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FOTOPLASTIČNO MODELIRANJE POSTUPKA EKSTRUŽIJE 

Dr Andrija Mulc, dipl.inž. ,docent 

Fakulteta strojarstva i brodogradnje u Zagrebu 

UuvOoD 

Primjena postupaka oblikovanja deformiranjem u zatvo- 

renim ukovnjima u snažnom je porastu, posebno kod obli- 

kovanja pri sobnoj temperaturi. Pri tom je stanje defo- 

rmiranosti odlučno za definiranje oblika izratka za sva- 

ku operaciju oblikovanja kao i za odredjivanje najmanjeg 

broja operacija potrebnih za ostvarenje konačnog oblika 

izratka. Budući da se deformiranost na prototipu metalnog
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izratka potpunije može pratiti samo u manjem broju karak- 

terističnih načina oblikovanja, nastoji se pronaći moguć- 

nost modeliranja. Posebna pažnja kođ toga poklanja se op- 

tički aktivnim modelskim materijalima i metodama analize 

deformacija i naprezanja uz pomoć takovih materijala. Opši- 

rniji prilog tome nalazi se u 1,2 i 3 *, 

Razmatranje koje slijedi.prilog je nastojanju da se jedan 

od postupaka, ekstruzija, fotoplastično modelira uz primje- 

nu polikarbonata kao modelskog materijala. Razmatranje se 

odnosi na dva karakteristična slučaja i to na ekstruziju 

kroz oštru i kroz konusnu matricu. 

OPIS POKUSA I PRIKAZ REZULTATA 

Ekstruzija kroz oštru matricu provedena je bez primjene 

maziva, dok je ekstruzija kroz konusnu matricu bila uz 

primjenu maziva. U obadva slučaja valjkasti model izradjen 

je iz relaksirane polikarbonatne šipke promjera 19 mm, a 

promjer nakon ekstruzije iznosio 12,5, odnosno 12,7 mm. Eks- 

truzija je provedena na hidrauličkoj preši pri brzini klipa 

od 1 mm/sek. u za to posebno konstruiranom i izradjenom 

alatu. Prikaz crteža za ekstruziju kroz oštru matricu nala- 

zi se na slici 1, na kojoj je vidljiv i oblik mođela prije 

i poslije deformiranja. Unutrašnje površine alata bile su 

hrapavosti klase 6 po JUSŠ M. A1,.020. Za pokus ekstruzije 

kroz konusnu matricu promijenjen je alatu sa slike 1 samo 

donji dio, tj. konusni kanal matrice, kako je vidljivo na 

slici 4. Na istoj slici prikazan je i oblik mođela. Površi- 

na konusnog kanala matrice brušena je pa je hrapavost na- 

kon izrađe bila klase 4. Primijenjeno mazivo bilo je mine- 

ralno ulje gustoće SAE 30. 

iz deformiranih mođela izrezane su uzduž osi pločice koje 

su poslužile za izradu fotoplastičnih fotografija vidlji- 

* Oznake u £] odnose se na ređni'broj iz popisa litera 

ture.
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vih na slikama 2 i 5. 

Za oba slučaja, na osnovi fotografija izokroma tamnog po- 

lja odredjivano je stanje glavnih deformacija uzduž osi 

modela. Prostorni koordinantni sustav r, 8, z, položen je 
tako da se koordinantna os z poklapa s osi modela, a koor- 

dinantna os r s radiusom. 

Buđući da se radi o aksijalno simetričnim slučajevima vrije- 

di &.=6E. 

Kvantitativne vrijednosti ostatnih glavnih deformacija moguće 

je odrediti uz pomoć optičkog zakona deformacije definiranog 

u 4 a 

E -€6-12! T 

ŠŠŽ je fotoplastična konstanta deformacije, N je red izok- 

rome, a h je debljine pločice izrezane iz modela., 

Separacija glavnih deformacija provedena je na način opisan 

u S uz pomoć jednadžbi: 

; PON e -E,-1 fe TA .2) 
r 

U| 

4 

63 f 4, . 003) 

Dijagrami na slikama 3 i 6 prikazuju stanje glavnih deforma- 

cija uzduž osi mođela. 

Dijagram na slici 7 posebno je zanimljiv jer prikazuje sta- 
nje razlika glavnih deformacija na kontaktnoj površini mode- 

la s konusnim kanalom matrice. 

ZAKLJUČAK 

Fotografije izokroma omogućuju kvalitativni pregqled deformi- 
ranosti a raspored i gustoća tih interferentnih iinija pouz-



72 

dano upućuju na koncentraciju ostatnih deformacija u plas- 
tično deformiranom mođelu. Štanje izokroma posljedica je 
i oblika matrice i uvjeta kontaktnog trenja. Izabranom re- 
dukcijom promjera šipke i oblika matrice pokazano je da je 
metoda primjenjiva i u slučaju kad se pojavljuju takve kon- 

centracije deformacija da se čak stvaraju i ponavljaju pu- 
kotine na ekstrudiranom dijelu šipke. Konvencionalni opti- 

čki zakon deformacije, omogućuje kvantitativno odredjivanje 
razlika glavnih deformacija, koje se mogu separirati uzduž 
glavnih pravaca deformacije.
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slika 1 Crtež alata za ekstruziju kroz oštru matricu 

i izgled i dimenzije modela prije i poslije 

ekstruzije.
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Slika 2 nog polja u pločici deblji- 

uzduž osi ekstrudiranog 
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slika 4 Crtež donjeg dijela alata za ekstruziju kroz 

konusnu matricu i prikaz izgleda i dimenzija 

modela prije i poslije ekstruzije.
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Slika 6 Prikaz deformacija u osi.
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MULC a. 

FOTOPLASTIČNO MODELIRANJE POSTUPKA 

EKSTRUZIJE 

Mođeliran je postupak ekstruzije okrugle šipke kroz oštru 

matricu bez primjene maziva i kroz konusnu matricu uz pri- 

mjenu maziva. Modelski materijal bio je polikarbonat. Fotogra- 

fije izokroma u pločici izrezanoj uzduž osi modela omoqućile 

su kvalitativnu i kvantitativnu analizu deformacija u deđot- 

miranom modelu. 

PHOTOPLASTIC MODELLING IN EXTRUSION 

s u m o mo a r y 

The extrusion of the rouná bar through the sharp and coni- 

cal die was analized by photoplastic method. Polycarbonate 

was the model material. The slices taken from the deformed 

model bodies were used for the presented isochromatic photo- 

graphs and the strain analysis.


