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ODREDJIVANJE SILE PRIDRZIVAGA PRI IZVLAZENJU ELEMENATA
NESTISLJIVIM FLUIDOM *

Dr Vojislav R. Stoiljkovié,dipl.ing.,
docent Ma8inskog fakulteta u Nisu

1. UvVopD

Pri izvlafenju.elemenata od lima po drugoj klasi postupaka (ka-
lup je &vrst, a izvlaka& je fluid) |1| dolazi do vedeg stanjénja 1i=~-
ma na centralnom delu elementa, nego pri klasi&nom izvla&énju. Da se
sprei ta nepofeljna pojava, i da se kriti¥no mesto s olziroma na ra-
zaranje pomeri ka vencu elementa, dodaje se pridr¥iva&.

PridrZival moZe da kude nepokretan, ili pokretan. Za sludaj da
je pridrZivad nepokreta{x-reverzi Hino izvlalenje - proces izvladenija
se izvodi oMéno u dve operacije. U prvoj operaciji se deformife ve -
nac elementa i formira se oXlika koji odgovara nepokretnom, okiZno
profilisanom, pridrZiva&u. U drugoj operaciji se prevrée kontura ko -
ntura do Hjena u prvoj operaciii, na ¥eljeni ollik.

%) Ovaj rad predstavlja deo naudno-istra¥ivalkog projektas“"ISTRAZIIVA ~
NJE I RAZVOJ METODA PROJETKOVANJA I PRORACUNA SAVREMENIH SREDSTA -
VA I METODA OBRADE MATERIJALA -DEFORMISANJEM SA ISTRAZIVANJEM OBRA -
DIVCSTI DOMACIH MATERIJALA ZAKLJUENO DO VERIFIKACIJE U EKSPLOATA -
CIJi", u &ijem finansiranju uSestvuje Repulblidka zajednica nauke
SR Srlije i privredne organizacije.

R



34

%a razliku od reverzi Hinog izvladenja, primenom pokretnog prid -
r¥iva¥a isti element se dokija u jednoj operaciji. U ola postupka,
dejstve fluida pod pritiskom na lim) klokira centralni deo elementa
na pridrZivadu, &ime se spreava plastigno deformisanje tog dela,
odnosno sprefava se stanjenje lima na tom delu elementa.

U ovom radu se daje postupak, kac i odgovarajuéi izrazi za od -
redjivanje sile pridrZivada, a za sludaj kada je pridr¥ivas pokret -
an. Istovremeno se analizira i uticaj dimenzija pridr¥iva¥a na mak -
simalni odnos izvladenja.

2. ODREDJIVANJE VELIZINE SILE PRIDRZIVASA

Izrada cilindri¥nih elemenata od lima dulokim izvla&enjem po
drugod klasi postupaka sa primenom pokretnog pridr¥ivafa, prikaza -
na je na slici 1. Do Fijeni ollici elemenata u toku procesa izvlade -
nja zavise cd vedeg Iroja faktora, a pre svih od velifine sile pri-
dr#iva&a, kao i od pre&nika pridriivaZa Dp.

Slika 1

Velilina sile pridr¥ivada moje teorijski da se menja u grani -
camas 4

gde. su: Py N/mm2 - pritisak fluida za izvlaZenje i

Ap = D;/4 om? - povrZina pridr¥ivada,
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Ukoliko je Fp =0, postupak se svodi na izvlaZenje lez pridrZi-
vafa. Ako je pak Fy > pi'A postupak moZe da predje u reverziklno
izvlagenje, ili da se prouzrokuje procesanje lima po spoljaSnjem pr -
eéniku pridrZivada (spolja§njcj konturi). Najzad, za sluaj da je
0 < Fp <Py AD dolazi do pomeranja pridr¥iva&a, $to odgovara postu -
pku izvladenja elemenata po drugoj klasi sa primenom pokretnog pri -
drZivada.

Napred data anliza vaZi u sludajevima kada je:

0< Dp< Dk

Za Dp =0 analizirani postupak izvladenja prelazi u postupak
izvladenja lez pridrZivada. Pri drugoj graniénoj vrednosti pre&ni -
ka pridrZivaca (DD=Dk) mo¥e da nastupi samo izvladenje sa pomeranj -

em pridrZivaZai to ako je ispunjen uslov da je Fp < pi'Ap. ako jJe

Fp > pi-Apne moZe da nastupi pomeranje pridrZivada, a time ne dola -
zi do izvlalenja elementa od lima.
Nadalje se pose lno analiziraju slucajev1 kada je 0 < Dp < Dk’

odnosno Dp = Dk

U po&etku procesa deformisanja, a za slu&aj kada je 0 < Dp<
Dk d O<Fp<pi-AP, element se deformi8e kao Sto je prikazano na sli-
ci la, odnosno dolazi do promene olklika predmeta rada na preniku i
(D ﬂ ). Ovaj deo umanjuje radijus krivine od Rp=m do neke konacne
vrednostl R i prelazi u torus. Formiranje torusnog dela izaziva
pomeranje venca elementa, tj. dolazi do deformlsanja tog dela ele -
menta. Venac elementa se deformiZe kao i u sludaju klasicnog izvla-
Senja, $to znali da dominira deformacija u tangencijalnom pravcu.
Pri odredjenoj velidini sile pridrZivada, a u toku procesa formi -
ranja torusnog dela, moZe da nastupi proiijanje lima po spoljasSnjoj
ivici pridrZivaa. Velidina sile pridrZivafa, pri kojoj nastupa pro -
Hijanej, odredjuje se niZe datom analizom.

Radijalni napon istezanja c? u tadki A (sl.2), koji se javlja
na radijusu kalupa, izazvan je istim otporima kao i pri klasicénom
izvladeniju, a ti su: komponenta napona plastiénog deformisanja ve -
nca elementa ap; komponenta napona od sile trénja lima o povrSini
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kalupa i drfala Opyi kbmponent’a_ napona od sile. trenja na zao Hjenju

“kalupa 0,1'.2 i komponenta napona od savijanja i ispravljanja elementa
preko zaolljene ivice kalupa. Odredjivanjem gornjih komponenata na -

pona po poznatim izrazima [2,3,41, doltja se izraz za veli&inu ra-
-dijalnog napona u ta¥ki A:

Ro

Rs

gde Sui, rad. - ugao obuhvata zaolkljene ivice kalupa;

Sq g;m - po&etna de Hljina lima;

u_ = koeficijent trenja;

Ty mm - radijus prstena za izvlaZenije i
K N/mm® - specifini deformacioni otpor.

Radijalni napon ifétgzanj*a q? u tafki B, siolzirom da lim na
tom delu nije pretrpeo plasti&nu deformaciju, ili je ta déformaci -
ja zanemarljive mala, mo%e se uzeti da je priili¥no jednak ekstra -
poliranoj vrednosti specifidnog deformidcionog otpora, odnosno:
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Znajuéi ovu vrednost radijalnog napona u tadki B mo¥e da se
odredi ukupna sila koja dejstvuje na pridrZiva&, a koje je posled -

ica dejstvovanja fluida na lim. Ta sila je data izrazom:

= B _.
FS = Py Ap +Jw Dp S,°0y°sing (1)

Ukoliko je sila pridrZivada veda od spoljadnje sile Fs' nede
dod¢i do pomeranja pridr¥ivada, ved e se nastaviti oklikovanje to -
rusnog dela elementa. Pri ovome se smanjuje radijus krivine tog de -
la u meridijanskom preseku, a rastu uglovi o i ¥ te¥edi vrednosti

w/2. =

Pomeranje pridrZivafa de se nastupiti kada se ispuni uslov da
je: o

8to Ce se desiti pri nekom pritisku fluida =1 i uglu «a.

Komponenta speljadnje sile koja dejstvuje na pridr¥ivad, a ko=
ja je prouzrokovana pojavem radijalnog napona c? u tacki B, optere -
Suje lim na smicanje po spljadnjem pre&niku pridr¥ivada DD. Velid&i -
na te sile data je izrazom: )

. B .
= o} e © )
Fsm T J? &, v0 ¢sing (2)

Sa druge strane, da K doBle do smicanja lima po konturi pri -
drZivafa, a za sluaj o¥tre ivice na &elu pridr¥ivada, potre mo je
da se na lim dejstvuje silom:

Fpr = w-Dp-so-tm (3)

gds Je: Tm N/mm2 &vrstoda smicanija.
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Poredjenjem izraza (2) i (3), a za sludaj izvladenja elemena -
ta od lima po drugoj klasi postupaka sa primenom pokretnog pridrZi -
vaca, konstatuje se da mora da lude ispunjen uslov da je:

FSm < Fpr (4

Ukoliko nije ispunjen uslov (4) nastupide prosecanje. lima po
konturi pridrZivafa, a S$to nije poZeljno, jer se dolija Bkart.

Nejednako8c¢u (4) definisana je i maksimalnal razlika izmediju
spoljasnjih sila koje dejstvuju na pridrZivad i sile pridr¥ivada.
Da K se doMo element izvladenjem kez prosecanja trel da lde is -
punjen uslov da je:

Fp ~Fy ¢ Fpr (4a)

Porastom pritiska u fluidu, raste komponenta spoljaénje sile

pi-Ap na pridrZivacu, Sto izaziva dalje pomeranje istog.

U slutaju da se radi o izvla¥enju ez pridr¥ivaZa, na centra-
lnom delu elementa se ne 4 formirala ravna povrSina sa Rp=m, nego
H element dokio neki radijus krivine Rp u meridijanskom pravcu.
Postavlja se pitanje kolikom silom tre la da dejstvuje pridr¥ivad
na lim da X 1lim ostao ravan na predniku Dp. Ova sila moZe da se
dolkje iz uslova deformisanja dela Buplje povriine elementa radiju -

sa krivine Ro' a na pre¢niku predrZivada Dp’

Za slucaj da nema pridrZivada, za deformisanje dela elementa
nad. pre&nikom Dp (s1.3), potrelno je dejstvovati nekom silom F. Ako
se Zeli da sprefi deformisanje tog dela lima iznad pridr¥ivada, on -
da na pridr¥ival trela dejstvovati silom iste velidine F, a supro -
tnog smera,
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Velifina sile pridrZivada moZe da se odredi na bazi bezmoment-
ne teorije ljuske. Ova teorija moZe da se primeni obzirom da je de-
bljina lima mala u odnosu na druge dve dimenzije. Jednalina ravno-
te¥e - Laplas-ova jednadina - dobijena po toj teoriji glasi:

Op 06
=+ 8=
R

% (5)
p

n| a
o=

gde &3 %y i % glavni noimalni napvoniu meridijanskom i Sirinskom

(tangencijalnom) praveous
5|
- 0 Ry narmalni naponh na poveSini lima i

- Re i Rp odgovarajudi radijusi krivina;

- So debljina lima.

Za odredjivanje sile pridrZfivata, a za definisane uslove, po-
trebna je jof jedna jedna&ina. Ova jednalina ze dobija iz uslova ra-
vnoteZe sila u Sirinskom preseku na rastojanju jednakom radijusu pr-

idrivada Rp, a u praveu z ose. Ta jednalina (sl.2) glasi:

it
=
v
.o
Lol S]
s]
;

2:meR_+5 _+0 sgin
TeR o8 5 sing

By (6)
Uveodedi relacijus
R, = Rp/sinB

i zamenom iste u izraz (6) dibija se izraz za odredjivanje radijal-
nog napona u meridijanskom preseku:

B, = pi'Re/2~s0 (7)

‘Smenom izraza (7) u Laplasovu jedna®inu (5), dobija se izraz
za normalni napon u $irinskom pravecu, u cbliku:

Ry R
gy = 3753-(2 - wlepy (8)



Za sludaj da se mambrana nalazi u bezmomentnom stanju i da vr-
lo ‘mali element krivine ima konstantan radijus krivine u glavnim pr-
avcima, tj. da je R, = Ry, dobiia se:

]
o, = 05 = (9)

Uslov plasinosti za ravansko naponsko stanje (c3=0) i pri 9,

= g odnosno ¢1=0,, glasi:

g’

o =0, = + BK (10)

Zamenom vrednosti za o, po izrazu (10) u izraz (9), dobija se
izraz za pritisak fluida koji obezbedjuje deformisanje lima sa ra-

dijusom krivine Ro' a nad prenikom DD' Ovaj izraz glasi:

2+s

- [e)
py = B:K Rp . {11)

Velilina specifi&nog deformacionog otpora K u izrazu (11) od-
redjuje se za materijal koji se deformiSe, a nakon odredjivania ve-
li¢ina deformacije na najvedem pre&niku sferidne povriine. Ta&nost

vrednosti za K zavisi od izraza iz koga se izradunava.

Sila pridrZivada, koja je potrebna da obezbedi ranu povrZinu

elementa na pre&niku pridrZivada, data je izrazom:

_ s} 2 \
I‘p—BK 3 an (12)

gde Je: RQ radijus sfere koja bi se dobila za sludaj da nema pri-
drZivada.

Stvarana velifina radijus krivine na elementu, za slu&aj da je

formirana ravna povr$ina na dnu elementa nad pre&nikom Dn,biée:

B

1]
jev)
i
el

E] k P
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Analiza izraza (12) ukazuje da sila Fp) pri konstantnom pre-
&niku pridrZivada, raste sa umanjenjem radijusa krivine Rp u meri-
dijanskom preseku. Kako se pri ovome povedava i velidina deformaci-
je, sila F, raste i usled ovrS¥cavanja. Uvecanje prefnika pridrZiv-
ada utide na porast sile Fp sa drugim stepenom.

Kako je na pocetku izvladenja Rp=w, iz izraza (12) se dobija
da je pro, Sto odgovara stvarnosti. Sa telenjem procesa izraladenja
umanjuje se radijus krivine Rp.\Da bi ge zadr?ala ravna povr¥ina el-
ementa na predniku Dp, potrebno je da sila Fp raste. Najvedu vredn-
ost Fp ima u trenutku kada je Rp najmanje. Ovo odgovara kraju odgo-
vara kraju prve faze pri izvladenju bez pridr¥ivada |5|. Sila Fp u
tom trenutku definisana je izrazom:

2-so

2 ' i ;
= ReKo oqpe 13
Fp 8 R, W Rp . (13)

gde je: _ Rk radijus kalupa.

U daljem toku procesa izvla&enja dolazi do smanjenja pritiska
fluida z; izvladenije I posto opadaju otpori izvladenja. Da bi do-
£lo do daljeg pomeranja pridrZivada nakon prve faze izvlaenija, po=
trebno je da sila pridrZiva&a opada ro nekom zakonu keiji je u kore=
laciji sa padom pritiska u fluidu. Ukoliko to nije ispunjend dobide
se oblik elementa kao na slici la.

Prema tome, ako se Zeli izvladenije elemenata po drugod klasi sa
ravnim delom na pre&niku Dp, potrebno je prvo regulisati porast sie
le P_ po zakonu definisanom izrazom (12) od nule do vrednosti date
izrazom (13), a zatim pad te sile po zakonu koiji je u korelaciii sa
padom pritiska fluida By (sl.la). Ovo je praktilno tegko izvedijivo,
jer se za njegovo cbezbedjendie zahteva specijalni hidraulifni ele-
ment. Medjutim, najlak3e je obezbediti da sila waude konstantna.
Ovo moZe da se prihvati do kraja prve faze izvladenja, pod uslovom
da je u svakom prethodnom trenutku zadovoljena nejednakost data iz-
razom (4a).

Iz gornje analize proizilazi da je primena pridrfivada manjegq
prednika od pre&nika kalupa D, ograniZena na slufajeve u kojih je
ispunjen uslov da je Fp=const i po velidini manja, ili jednaka



sili kojom fluid dejstvuje na pridr¥iva® u trenutku kada je pridr¥i-
vaé¢ pomeren u. svoj krajnji polo¥aj definisan oblikom predmeta rada.

3. UTICAJ PRECNIKA PRIDRYIVASA NA ODNOS TZVLASENJIA

Pored napred iznete analize o uticaju parametara pridr¥ivada
na proces izvlafenja, va¥no je utvrditi kako utide preénik pridrZi-
vada Dp na grani&ni odnos izvlaZenja. Za odredjivanje tog uticaja
rasmotrimo ravnote¥u sila, koje dejstvuju na torusni deo elementa
(sl,2), u pravcu ose x. Jednadina ravnote¥e tih sila glasi:

i B
- q%.Rk.s?.z.ﬂ.cosw + KO.R;.Zw-si-cosa =0

ili:
a Ri°S§-c05a
e, a9
Ry+s-cos¥
gde su:

= Rk - rk(l—sin¢);

{
T W

i

Rp - rp(l-sinu) i

[l

-8, i s? debljine lima u ta¥ki A i B (s81.2).

Radijalni napon istezanja c? u tacki A treba da bude jednak
radijalnom naponu o? u istoj tadki, a usled deformisanja venca ele~
menta.

Ako se pretpostavi da je prira3taj napona @, usled savijanja
mali, i ako se zanemari sila trenja na vencu elementa zbog jednos-

tavnije analize, a uraduna trenje na prelaznom radijusu kalupa, do-
bija se sledeéi izraz:

R> ?- CoSa

T
p

R
8-k -1n=S.e? <
k Rl

cos

ol
w.w

Srednja vrednost specififnog deformacionog otpora K -~ moZe da

se dobije bilo po linearnoj aproksimaciji, ili oo stepenoj aproksi-
maciji specifidnog deformacionog otpora, a u funkciji deformacije
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tangencijalnom pravcu. Uzimajuéi jo3 i da je R=R,, a obzirom da je
do$lo do malog pormeranja venca elementa, dobija se:

i
R s
je]

-

«COS

R
Be (K, + n.gsr).ln—Q.eU‘P =K .

< (15)
Rk ° Ri-s.-cos?

-

ili preko stepene zavisnosti za specifiéni deformacioni otpor:

i B
R R_+s;+COSq
n o
8:Cocgp-log-e?? =k B — (16)
) "k Rk-si-cos¢

Najveéa vrednost deformacije u tangencijalnom pravcu data je
izrazoms

emax = Fx/Re = 1

Za srednju vrednost deformacije mo¥e da se uzme polovina gor-
nje vrednosti, tj.:

gy = 0,5-(Rk/Ro - 1) (17)

Zamenom izraza (17) u izraz (15), ili izraz (16), dobija se:

lnfg _ K R%.sz.cosm .
ge (Ko—fn.RE—Rk) Leh? Rk-si-cos?
o
ilis .
i
ln-&z = RK(_),R Rl;'si-cosu (19)
B.c.(%._S_LE)n,eu? R, -s}-cos\

R
o}

U izrazima (18) i (19) odnos RO/Rk nije nista drugo nego osnos
izvla&enja k, koji izraZava stevwen deformacije venca elementa, dok



odnos Rk/R karakteriSe Sirinu formirampg torusa. Zamenom odnosa
i/R =m, izraz (18) dobija oblik:

. KO S?'COSa
In k =

RO
Be (K +0,5.-2

(20)

uy s?-cos?

)ee
o

Iz analize zavisnosti (20) sledi da je odnos izvlaZenja k uto=
liko veéi, ukoliko je veéi odnos, polupreénika pridr¥ivada prema po-
lupre&niku kalupa Ry, odnosno Sto je manji koeficijent m. Odnos iz=
_vlaZenja zavisi i od uglova ¢ i Y. Pri istim ostalim uslovima, od-
nos izvlaéenja k dostiZe utoliko vedu vrednost, ukoliko je wedi
ugao ¥ k031 ‘tefi 7/2, a manji ugao a.

Najbolji uslovi izvia®enja se, na ocsnovi prethodne a:

ize ,
ostvaruju pri vrednosti preénika pridrZivaZa koja e jednaka pred-
niku kalupa, ili je umanjena za veli&inu radljusa pri dnu kalupa, i
pri uslovima o+0 i ¥Y+r/2. Uslov a+g ne moZe da se ostvari kod ne-
pokretnog pr-dziivaﬁa, ved samo u sludaju kada de ?ridr%iva& pokra~
tan, a to je siuéaj'koji.se analizira u ovom radu. »

4. UTICAT TRENJA NA VELISINU SILE PRIDRIIVASA

Da bi se ostvarilo izvladenije elemenata od lima'po drugoj kla-=
si postupaka sa primenom pokretnog pridriivada, a za slulaj kada je
prednik pridr¥iva¥a jednak preéniku kalupa (@ =13, )g potrebno je da
bude ispunjen uslov da je F > pye Ap' Pri tome, axo se Zeli da spre-
&i deformisanje lima na centralnom delu elementa, odnosno da lim
ostane ravan na kontaktnoj povrefini sa pridriivafenm (R ==)i to na
nekom pre&niku, potrebno je da sila P raste o izrazuyiaz)g Porase
sile pridZivaZa po izrazu (12), a pri istom pre&niku ravnog dela
na dnu elementa, ostvaruie se usled smaniendia vadijusa krivine npy
kao i usled odvridavania materijala. Najveda vrednost sile pridrzi-
vagabide pri najmanjem radijusu krivine. Ovo odgovara kraju prve
faze izvlafenjabez pridrfivaZa (Rp= R ). Pri toj vrednosti radijusa
krivine, a u zavisnosti od veli¥ine ravnog dela lima na prldr21vaéu,
dobja se izraz za silu prid¥iva&a 12]:

o 42

Fp = B-K-ﬁk--d (21)
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gée - 4 pre¥nik ravnog dela lima na pridrifiva¥u u trenutku kada

bi, -da nema pridr¥ivada, bilo Rg=Rk‘
‘Stvarni radijus krivine, na prelazu sa cilindiiénog dela u dno
elementa, moZfe da se pretpostavi da je:-

Mﬁb =R - a7z - {22)

U daljem toku procesa-izvlia¥enja veli&ina sile pridrZivada F_,
odredjena izrazom (21), ostaje pribliﬁno‘konstantna,\sve dok se pri—4
dr¥iva¥ ne:pomeri u svoj krajnji polo¥aj. Stoga; ako se %eli ravna
povrdina na dnu elementa prednika & u trenutku kada je pridr#iva& po-
meren u svoj krajnii polo¥aj, mo¥e se uzeti konstantna sila pridrZi-
vataprema izrazu {21} u toku procesa izvla&enja. U tom sludajude se
pxéénih ravne povrSine d smaniivati od vrednsti D, na polfietku izv-
iatenja, do vrednosti & u trenutku odredjenom izrazom (21). Nadalje
pretnik 4 costaje nepromenjen. Uvodjenjem konstantne silehpridritva-
£a pojednostavijuiu se odgovarajuéi hidrauliéni elementi u instala-
eijama, -odnosno primena. ovog postupka postaje realna.

Analizom-izraza (21) uolava se sledefe: da za.isti materijal i
@redmet:xada,rgiia pri&riiva&a—raste“saprVeéanﬁem pre&nika 4 na
drugom stepenu. Veda vrednost sile pri&fiivaéa je s jedne ssrane BO=
volina, jer povedava ravnu povriinu lima na centralnom delu. Na tom
delu se sprefava deformisanje lima, a kriti®no mesto obzirom na ra-
zaranje elementa se pomera ké vancu elementa,odnosne u pedrudije gde
dolazi do zadebljanja lima. Time je smanjena moguénost razaranja ma-
terijala. Takodije. pri vedim vrein@giima gile nridriiva¥a veda je i
korisna sila trenja koja se javlja na kontaktnoj povrZini lima i pri-
drZivata, Ova sila je data izrazom:

Fkaﬂ w o F (23}

gae je: e koeficijent kontaktnog trenja izmedju lima i pridrZfivada.

Da bi se pri izvliafenju elemenata od lima po drugoi klasi pos-
tupaka sa primenom pokretnog pridriivada dobili simetriZni delovi ,
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potrebno je da korisna sila trenja, izazvana silom na pridrZivadu,
bude veéa, ili jednaka, Stetnim silama trenja, odnosno (sl.4):

FTk 2 FTé = FTl + FT2 (24)
gds suE _ FT1 = 2-u-Fd sila trenja na kontaktnoj povr$ini izmedju
lima i dr%ada lima, kao i izmedju lima i kalu-
pa i
- FTZ sila trenja na kontaktnoj povrfini izmedju ma-
terijala i zaobljene ivice kalupa.
F
Fr, C)\QEF Pi E//?D i
s :T::T:T&.;j:%f— g
Z o e ) e ool e
7 o e Ve
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FTKI.FTK
@ i@ a 7
! 7
Z / l / /A 4
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Fre< Fra

Slika 4

Velifina korisne sile trenja Frpy PO izrazu (24) bila bi neop-
hodna za sludaj da na jednom delu venca i zaobljenja kalupa ne po-
stoji trenje, a da je istovremeno na delu venca i zaoblijenja kalu-
pa pomerenom za 180° maksimalno. U slufaju pak, kada je pritisak
drZafa lima i pritisak samog lima na zaobljenoj ivici kalupa ranvo-
merno rasporedjen, Stetne sile trenja se nalaze u ranote¥i, &to omo-
guduje dobijanje simetridnih delova i bez pridr%ivaéa. Izvladenje u
proizvoljnim uslovima krede se izmedju dornjih ekstremuma, pa se za
veli&inu korisne sile trenja mo¥e uzeti srednja vrednost, odnosno:

Fre » 0,5‘-(FTl + FTZ) (25)

Zamenom izraza (23) u izraz (25) dobija se uslov za odredjiva~
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nje sile pridrivaéa koja obezbedjujé dobijanje simetridnih elemena-
ta od lima pri izvladenju po drugpj klasi postupaka sa pokretnim
pridrZivadem, u obliku:

1 .
FP) T - '(FT]. + FT2) (26)

&

Vede vrednosti koeficijenta kontaktnog trenja_up na kontaktu
lima i pridrZivaa, omoguduju postizanje potrebne korisne sile tre-
nja Fipx pri manjim vrednsotima sile pridrZivafa. Iz tih razloga tre-
ba teZiti maksimalnim vrednostima koeficijenta Wt

Vede vrednosti sile pridrZivada, dobijene po izrazu (21) sa
druge strane utidu na povedanje op¥te sile izvla&enja, odnosno. na
povedanje pritiska u fluidu. Za ostvarenje povedanih pritisaka flu-
ida potrebno je obezbediti odgovarajuéu hidroinstalaciju. Iz tih
razloga potrebno je odabrati optimalnu vrednost sile pridrZivada.
Ova velidina sile treba da spre&i deformisanje lima na preéniku 4,
&ime se kritiéno mesto obzirom na razaranje pomera dovoljno od ose
elementa, pa ne dolazi do razaranija lima..Pit tome treba istovre-
meno da je ispunijen i uslov (26).

5. ZAKRLJUCAK

Izviadenje elemenata od lima po drugoj klasi postupaka daje naj-
bolje rezultate ako se koristi pokretni pridfiivaé._Za uspesnu prime-
nu takvog pridrZfiva&a neovhodno jé odrediti optimalnu vrednost sile

.pridrii&aéa. U ovom radu je dat postupak i izvedeni su izrazi za od-
?edjivanje_te sile. Ovde treba napomenuti da veée‘vrednosti sile pri-
drZivada.od optimalne, dovode do povedanja ukupne sile izvlafenja ,
odnosne do povedanja pritiska u fluidu za izvlalenje.. Pri manjim pak
vrednostima sile pridrZiva&a nastupa vede stanjenje limd na central-
nom delu elementa, 8to je nepovolijno.

Pored ostalih faktora na proces izvlafenjd utide i pre&nik nri-
dr¥ivada. Pri tome, pridrZivadi vedeg prednika sprefavaju stanjenje
lima na vedem delu dna elementa, a i omoguéuju dobijanije vecih odno-
sa izvladenja pri ostalim istim uslovima.

Kvalitet obradjene povrSine fela pridrZivada treba da je loSiji



jer se u tom sludaju dobija veda vrednost sile trenja na kontaktu iz-

medju lima i pridr¥ivada, Sto je povdljno. Naime, ta sila trenja e
korisna, -jer snrefava dobijanje nesimetri&nih elemenata. pri izvla&e-
nju.

Analiza data u ovom radu ukazuje na veliki zna&aj parametara Dri-
dr¥iva&a na onroces izvlatenja elemenata od lima no drugoj klasi vO -
stupaka. Ovom prilikom su analizirani samo neki od tih parametara, ko-
ji su po mi¥ljenju autora znafajniji. Medjutim, dalja istra¥®ivanja
koja treba svakako provesti, mogu da uka¥i i na druge parametre pri-
drZivada koji su takodje uticajni na mroces izvladenija.
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STOILJKOVIE R.V.

ODREDJIVANJE SILE ?RIDREIVA&A PRI IZVIACENJU ELEMENATA
NESTISLJIIVIM FLUIDOM

Pri izvlafeniju elemenata od lima nestifliivim fluidom mo¥e da
se koristi pokretni pridr¥iva®. U zavisnosti od varametara i sile
na tem pridrZivadu, proces izvladenja je uspe¥niji, ili manje usne-
#an.

U ovom radu se daje nostupak, kao i odgovaraiuci izrazi za odre
djivanje sile nridr¥jivada. Takodje se analizira uticaj predfnika nri-
dr#ivaga na odnos izvlaXenia, kao i uticaj trenja na delu pridr¥ivaZa
na tac¢nost dobijenih elemenata.
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STNILJKOVIE R.V.

DIE BESTIMMUNG DER GEGENHALTERKRAFT BEIM
ELEMENTENTIEFZIEHEN MIT WIRKMEDIEN

Zusammenfassung
e e, ettt e .

Beim Tiefziehen der Blechelemente mit Wirkmedien kann man den
beweglichen Gegenhalter benutzen. In Abhé&ngigkeit von Parameter und
Gegenhalterkraft kann man erfoglicher oder mit winigem Erfolg das
Tiefziehen durchfithren.

In dieser Arbeit wird Verfahren,aber auch die entsprechenden
Ausdriicke zur Bestimmung der Gegenhalterkraft gegeben. Es wird auch
der Einfluss des Gecenhalterdurchmessers auf das Tiefziehverh#ltnis
aber auch der Reibungseinfluss an der fegenhalterfront auf die Gena-

uigkeit der gewonnenen Elemente.



