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3.0 Postavka zadatka i uvod

Ve¢ jedno odredjeno vreme poznate su osnove dubokog izvlacenja okruglih cilindri¢nih
delova. O primenljivosti dubokog izvlaenja za izradu drugih delova jo$s uvek postoje
nejasnoce.

Upraksi se postavlja jedno drugo pitanje: koliko mali mozZe da bude radijus zaobljenja u
odnosu na duZine ivica kod pravougaonih delova, a da jo$ uvek bude moguce izvlacenje
bez razaranja dela u uglovima i odredjivanje maksimalno moguce visine dela, koja se
moze posti¢i pri izvlacenju ovakvih delova. To je dosad bilo zasnovano na iskustvu i
metodi probanja. Ovo isto vazi 1 za maksimalnu silu izvla¢enja ovakvih delova, koje je
jo$ do skora bilo nesigurno. Racunsko ili empirijsko odredjivanje veli¢ine ove sile za
izvlacenje pravougaonih delova predstavlja vaznu osnovu i za proizvodnog inzenjera i za
konstruktora delova i alata. Kako saznanja iz ove oblasti joS nisu upotpunjena, ovaj rad
ima zadatak da istrazi potrebna dopunska sraCunavanja.

Pravougaoni delovi dobijeni dubokim izvlaenjem imaju mnogostruku primenu:
rezervoari, kucista, poklopci, vrata hladnjaka itd.. U radu ¢e se pokusati, da se dobiju
izrazi 1 vrednosti za silu izvlaCenja 1 grani¢ni odnos izvlaCenja za kvadratne i
pravougaone delove, koji ¢e se moci primeniti i na slicne delove. Zbog toga su obradjena
1 pitanja primenljivosti modela, uticaja odnosa fiktivmog prec¢nika izvlakaca 1 debljine
lima, kao 1 brzine izvla¢enja na grani¢ni odnos izvlacenja.PokuSace se, da se odredi
postupak za ru¢no 1 sigurno odredjivanje sile drzaca lima 1 maksimalnu silu izvlacenja.

Da bi se obuhvatio pregled ocekivanih zavisnosti, povoljno je da se najpre daju teorijske
osnove. Do sada poznata teorijska saznanja, koja ¢e se koristiti u istrazivanju, ve¢ su
delimi¢no data u ovom poglavlju.

4.0 Teorijske osnove
4.1 Pripremak

Pripremak za okrugli deo je kruzni (rondela). Za neprvilne delove, a time 1 za
pravougaone delove, postoji niz metoda za odredjivanje pripremka. Jedanu od takvih
metoda dao je Oettinger’.

Njegov takozvani postupak promene radijusa (Schicht-Radius-Verfahren) omogucava, da
se nakon nekoliko proba na izvlac¢enje odredi tacan oblik pripremka, koji je, uopste uzev,
uslovljen 1 anizotropijom lima. Ukoliko se izabere lim sa drugom teksturom, potrebno je
da se ponovo odredjuje novi pripremak.

U svakom slucaju, i kod ovako odredjenog pripremka ne moze da se izbegne obrezivanje
dela po spoljasnjoj ivici (posle izvlacenja).

Takozvana metoda promene radijusa svrsishodna je, kada treba izraditi deo sa
konstantnim odnosom izvlacenja i to u velikim serijama, pa se za izradu pripremka mora
koristiti alat za prosecanje.Za eksperimente u ovom radu bilo bi potrebno izraditi



mnostvo alata, jer se izmedju ostalog mora menjati odnos izvlacenja, a svaku probu treba
ponoviti najmanje pet puta, tako da izrada alata za prosecanje nije dolazila u obzir.

Rucna izrada prema metodi promene radijusa predstavljala bi neizmrno veliki utrosak
vremena, tako da je data prednost pripremcima koji se lako i1 jednostano izradjuju.
Prakti¢no, za izradu delova u manjim serijama ponovo se vracamo na odredjivanje
pripremka.

Polaze¢i od toga , da se u oblasti radijusa na uglu, zahteva manje materijala nego na
stranama, za izradu kvadratnih delova polazi se od okruglog pripremka,koji je u
oblastima radijusa na uglovima smanjen pravolinijskim odsec¢cima (sl. 1).Dok se kruzni
deo lako izradjuje na strugu, pravolinijski odsecci mogu se odstraniti rué¢nim makazama.

pripremak za kvadratni deo

slika 1.



6.0 Zakljucak
Istrazivanja u okviru ovog rada pokazala su sledece:

a) Moguce je racunsko obuhvatanje sile izvlaCenja 1 napona izvlacenja i1 kod izrade
rotacionosimetri¢nih delova, kada se radi sa fiktivnim pre¢nicima odredjenim za povrSine
izvlakaca 1 pripremka. Pritom, utroSak vremena za proracun nije niSta vec¢i (ili bar nije
znatno veci) nego kod okruglih delova. Probe sa delimi¢no veoma oStrim ivicama na
kvadratnim 1 pravougaonim delovima potvrdjuju ovu tvrdnju. Zatim su naknadno
proratunate eliptiéne probe po Oettinger-u ». Pri tome su dobijena samo neznatna
odstupanja, tako da se opisana metoda proraCuna sa fiktivnim precnicima sa
zadovoljavaju¢om sigurnoS¢u moze primeniti i na elipticne delove. Odavde proizilazi, da
se ova metoda prorac¢una moze primeniti ina ¢itav niz drugih oblika, makar (u najmanju
ruku) 1 kao priblizna metoda proracuna. Ova tvrdnja mora se proveriti u narednim
istrazivanjima.

b) Na osnovu mnogobrojnih proba pokazalo se, da je granicni odnos izvlac¢enja priblizno
nezavistan od geometrijskih oblika delova, ali da je u znatnoj meri uslovljen odnosom
fiktivnog precnika izvlakaca prema debljini lima. Pritom, sa opadanjem odnosa fiktivnog
prec¢nika izvlakaca prema debljini lima dolazi do povecanja grani¢nog odnosa izvlacenja.

c) IstraZzivanja sa razli¢itim brzinama izvlaCenja pokazala su, da je grani¢ni odnos
izvlacenja samo malo zavisio ( neznatno) od brzine deformisanja. Pomocu ispitivanja
procesa na dva razliita alata za duboko izvlacenje dobilo se povecéanje grani¢nog odnosa
izvlacenja za oko 5%, dok je brzina izvlaenja povecana za otprilike 280 puta.

d) Probe sa alatima sliénim po modelu pokazale su da je primenljiv linearni model
sli¢nosti. Delovi slicni po modelu imaju iste maksimalne napone izvlacenja pri istom
odnosu izvladenja, $to znaci da ¢e imati 1 iste grani¢ne odnose izvlacenja.

e) Posmatranja u vezi zazora za izvlaCenje su pokazala, da se primenom prevelikog
zazora (1,4-struka debljina lima) dobijaju iskrivljenja na spoljas$njoj ivici pravougaonog
dela. Ova iskrivljenja su nestala kada se primenjivao zazor za izvlacCenje, koji je bio
jednak debljini lima.
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