6. OSNOVE PRORACUNA STANCE

6.1 Rezna zracnost rd 7 ukupna
rezna il =T =T zratnost
baotna d 2z=D-d

zratnost : #ig
.. . . D _ d s

6.1.1 Temeljni pojmovi . ‘ / .
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Rezna zra¢nost je razmak izmedu reznih bridova Ziga i T, | T T

matrice, a mjeri se u ravnini okomitoj na ravninu rezanja: W D

e
%71
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- rezna, bo¢na ili straniéna zracnost: |z = 2 v

. D - promjer matrice; d - promjer Ziga
- ukupna zraénost: 2z=D-d pramy ROMmET 23

S1.1. Prikaz rezne zraénosti

stvama mjera - promjer

Veli¢ina zraénosti utjee na kvalitetu reza, silu

P oL v . visina srha
rezanja i trosenje reznih bridova ziga i matrice.

-
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pojas |

rezni pojas g
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Uvuéeni pojas ‘

Prvenstveno ovisi o debljini i €vrsto¢i materijala,
a zatim o izvedbi Stance i kvaliteti rezne povrsine.

Mora se toéno odrediti i vodenjem Zigova
jednako rasporediti po cijeloj reznoj liniji.

vising rezne plohe

Pod vijekom trajanja reznih bridova Ziga i matrice
podrazumjeva se broj proizvoda izmedu dva
ostrenja Stance.

51.2; Prikaz rezne plohe i srha

zaobljeno
U strucnoj literaturi postoje tabele i formule za odredivanje uvladenje

veli¢ine rezne zracnosti.
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. 2= SRR

marh
= elastiéni povrat
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Cesto puta se uzimaju kao orijentacione, a zatim se probom
: A irebi korigiraiu:

provjeravaju i po potrebi korigiraju omitEiahe
rezha ploha

a) lzracunavanje prema Oehler-Keiser-u: 81.3: Prikaz vanjske | unutarnje rezne

povriineg

Z=05x¢cxsXx+0,1 X Tm (mm) - za limove debljine s < 3 (mm)

Z=0,5x%(1,5%c xs-0,015) x /0,1 X Tm (mm) - za limove debljine s > 3 mm

s (mm) - debljina lima; 7m(N/mm?) - ¢vrstoca na smik;

¢ =(0,005-0,035) - koeficijent kvalitete obrade;

¢ =0,005 - koeficijent za glatke rezove; ¢ =0,035 - koeficijent za hrapave rezove

b) Na temelju iskustva uzima se (2-5) % debljine lima s. Donja vrijednost je za tanje, a gornja za deblje limove.



c) Tabli¢ni pregled zraénosti:

Rezna zraénost z pri kutu matrice a=00 Rezna zra€nost z pri kutu matrice a >00
Debljina Smiéna ¢vrstoa Tm u (N/mm2) Debljina | Smi¢na Cvrstota Tm u (N/mm2)
limasmm ["4o250 | 251-400[401-600 |lmasmm ["4o250 | 251-400 [401-600
04-06 0,015 0,02 0,025 04-006 0,01 0,015 0,020
0,7-08 0,025 0,03 0,04 0,7-08 | 0,015 0,02 0,03
0,9-1 0.03 0,04 0,05 0,9 -1 0,02 0,03 0,04
1,5-2 0,05 | 0,06-0,08 | 008-010 | 15-2 0,03 | 0,04-0,05|0,05-0,07

d) Tabliéni pregled ukupne zraénosti (STANCE 1, prof. Rebec):

Ukupna zra¢nost 2z:

Debljina | Mijedi Srednje Tvrdi valjani Utiecaj zracnosti na reznu pwréinu i srh

lima s meki tvrdi Celik Celik

(mm) Celik Rezna zraénost | Rezna povrding Rezni sth
0,25 0,010 0,015 0,020
0,50 0,025 0,030 0,035 _ Ho
0,75 | 0,040 0,045 0,050 prevelika hrapava, kidana fake
100 | 0050 | 0,060 0,070 nazubljen
1,50 0,075 0,090 0,100 premala sjajna fin, wisok
2,00 0,100 0,120 0,140
3,00 0,150 0,180 0,210 . i i
500 0250 0300 0360 pravilna 142 visine sjana normalan

: : : : 203 visine Zagasita

6.1.2 Utjecaj zraCnosti na kvalitetu reza i polozaj srha

Pravilna zranost daje Siri glatki pojas i konusni hrapavi zavrSetak na proizvodu. Premala zra¢nost daje 2 uza
glatka pojasa s gornje i donje strane i hrapavu sredinu, a prevelika suzava glatki i proSiruje hrapavi konusni pojas.

Bez obzira na veli¢inu zraénosti, rezni srh se uvijek pojavljuje na proizvodu: visina srha se pove¢ava s
debljinom, a smanjuje sa ¢vrstocom materijala.

Osim navedenog, veliCina srha ovisi i 0 toCnosti obrade (rezna zracnost, tocnost preSe i alata), a njegov
polozaj o postupku rezanja (SI.3.). Za skidanje srha moZe se primjeniti naknadno pjeskarenje u bubnjevima.

traka obradak  traka obradak

EE mp;ﬂ%@ o1pad“‘. ._‘“ﬂbradak

Odrezivanje bez otpada i s njim Probijanje i izrezivanje sa slijednim rezom

obradak traka olpad ﬁ—_ obradak
olpad . ok -~ fraka E—Otpad

Probijanje i izrezivanje Probijanje i izrezivanje s kempletnim rezom

51.4: PoloZaj srha ovisno o postupku rezanja



6.2 Mjere ziga i matrice

Mjere Ziga i matrice vezane su za mjere proizvoda. Razlika izmedu ziga i matrice je ukupna rezna zraénost 2z.

Ovisno o postupku rezanja vrijedi sliedece pravilo:

Probijanje: SI.1.

Izrezivanje: Sl.2.

Mjera Ziga odreduje mjeru provrta na proizvodu,
a mjera matrice je ve¢a za ukupnu zraénost 2z.

Mjera matrice odreduje vanjsku mjeru proizvoda,
a mjera Ziga je manja za ukupnu zra¢nost 2z.

Mjera Ziga: d:= d, Mjera matrice:  |dm=d;

Mjera matrice: dm=di +2z Mjera Ziga: d:=d,, -2z
d p — mjera proizvoda
Z -rezna zraénost traka __,_df___ o d:
2z - ukupna zra¢nost lima 219 lima ZIg

T NN DTN T N
d ; - mjera Ziga 7 =Z | Z»i AT AN
dr 7 lt— 2| 2
d m — mjera matrice =] ":1 /. d,
) S . pEE\ZZ

Zbog poteskoca u toCnosti izrade, ' matrica o | matrics
mjere proizvoda su zadane s d | = d,
dopustenim odstupanjem, pdnosno N AT i )
tolerancijom T pa razlikujemo: coizvod ' proizvod
d, — zadanu ili nazivnu mjeru, P _ ianie |- d :
dpg — gornju graniénu mjeru i dpg S1.1: Probijanje 51.2: lzrezivanje |d; - d,,

- donju grani€nu mjeru proizvoda

Zbog troSenja u radu, smanjuje se mjera ziga, a pove¢a mjera matrice. Da bi se produzio njihov radni vijek,
odnosno da bi stvarna mjera proizvoda ostala $to duZe unutar tolerantnog podrucja preporucije se sljedece:

Probijanje: za mjeru Ziga uzima se gornja grani¢na
mjera provrta na proizvodu, umanjena za 0,2T:
dZ = dpg - 0,2T dm = di + 22

Izrezivanje: za mjeru matrice uzima se donja grani¢na
vrijednost vanjske mjere na proizovdu, uvecana za 0.2T:

dm = dpd + 0,2T

dizdm ‘22

Za deblje limove treba uzeti u obzir elastiéni povrat materijala oko 0,02s (s-deb.lima) ili 0,5z (rez.zraCnost).

Tolerancija izrade Ziga i matrice: Stancanjem se dobiju proizvodi kvalitete to&nosti mjera IT9, IT10 i IT11.
Kvaliteta to¢nosti Ziga i matrice treba biti stroZija za 3 ili 4 klase. Uobi¢ajeno je sljedece:

Kvaliteta izrade proizvoda IT9 IT10 T11
Kvaliteta izrade matrice IT6 IT7 IT8
Kvaliteta izrade ziga TS IT6 IT7
Tolerancija matrice H6 H7 H8
Tolerancija ziga h5 h6 h7




6.3 Sila rezanja

IzraCunavanje potrebne sile za rezanje proizvoda je nuzno da bi se utvrdila
minimalna veli€ina preSe. Veli€ina sile rezanja ovisi o veli€ini rezne
povrsine A (mm2) i maximalnoj smi¢noj évrstoéi materijala 7m (N/mm2).
Povecava se s nepravilnom reznom zracnoScu i zatupljenim reznim
bridovima ziga i matrice.

Pojmovi i oznake:

#d n

RN 9“&\"&

]

reznga
A =1xs (mm2) —rezna povrSina; | (mm) - duZina reza; s (mm) - debljina povrding
lima; F (N) - sila rezanja; 7m (N/mm2) — max. smi¢na ¢vrstoCa;
Om (N/mm2) — max. vla¢na ¢vrsto¢a; 7m = 0,8 x om (N/mm?2); B
d (mm) — promjer provrta; | = d x T (mm) — duZina reza okruglog prodora 51.1: Rezna povrsina
Teorijska sila rezanja: Stvarna sila rezanja za izbor preSe: uvecanaje oko 20% zbog trenja izmedu
Fo=AX Tm (N) Ziga i matrice, zatupljenja reznih bridova i tolerancije debljine limova:
A=Ixs (mm? F=12xFo=12x1xsx7m (N); (1kN=1000 N)
6.3.1 Smanjenje sile rezanja: Smicna ¢vrstoca za neke | T, (N/mm2)
materijale ( Stance l):
Velike sile rezanja i trzaji pri rezanju debelih limova mogu se meki elik s 0,1% C 240-300
ublaziti kosim ili valovitim bruSenjem ziga ili matrice. Kod meki celik s 0,2% C 320-400
probijanja se skosava Zig, a kod izrezivanja matrica. Nadalje, Celik s 0,3% C 360-480
kod viSereznih alata sila se ublazava razlicitim visinama ziga, a Celik s 0.4% C 490-560
. , T . Celik s 0,6% C 550-700
za limove deblje od 6 mm moguce je i zagrijavanje lima radi oI0V0 20-30
smanjenja smicne ¢vrstoce. papir 20-50
klingerit 40-60
Zigravan  zig skosen  Zig skoden  Zig ravan koza 7
matrica raVNa  matrica ravna matrica ravna matrica skogena  |Moka guma !
tvrda guma 20-60
€< £
E L |"= Fawan Z1g | rawng
Z % 2 1l matrics
o —— S— - o = skodeni
IZrezivanje: probijanje:  probijanje:  izrezivanje: u2-—_# kra] process
proizvod ravan - otpad otpad proizvod ravan, = __"‘\“523”]3
traka savijena savijen savijen otpad savijen E / [
51.2: SkoZenje Ziga ili matrice radi smanjenja sile g ", /
rezanja i trzaja u radu Z 'l

6.3.2 Povrsinski pritisak glave ziga na gornju plo¢u

Ako povrsinski pritisak glave ziga na gornju plo€u iznosi p >250 (N/mm?) ili ako
je promjer Ziga maniji od trostruke debljine lima, tada je potrebno ugraditi
zakaljenu (pobolj$anu) meduplo€u.Time se sprecava utiskivanje Ziga u plocCu i
moguci prazan hod u radu.

F (N) - sila rezanja Ziga; A (mm?) - povrSina nalijeganja Ziga na plocu;

p = F/A (N/mm?2) - povrSinski pritisak

hod Ziga

51.3: Wjecaj skosenja na silu rezanja

madup c::a

N |

_DS!':}_

51.4: Povrginski pritisak




6.4 Polozaj upinjala

Upinjalo povezuje gornji sklop Stance s pritiskivalom preSe. Odrediti njegov polozaj na gornjoj plo€i znaci
odrediti polozaj sile rezanja jednorezne Stance ili polozaj rezultante sila rezanja viSerezne Stance. Ako
upinjalo nije u osi sile rezanja nastupiti ¢e neravnomjerno opterecenje, nepravilino vodenje i savijanje Zigova ,
neravnomjerna zracnost i troSenje.

Za odredivanje poloZaja postoje 4 nacina. Usadnu ploCu sa Zigovima promatramo kao polugu i pomo¢u momentnog
pravila odredujemo teziste sila rezanja, opsega zigova, povrsina zigova ili reznih linija. Odabire se nacin koji je
najprikladniji u konkretnom slu¢aju.

I
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upinjalo .| [ F=F+F I - F‘Vb‘*
gomija plota F R il
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_ Epbi pojedinih linija
tediste I I I
sila 1B+ las Bt I3+ 5
N T e )
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S1.1: Odredivanje poloZaja pomocu teZista sila 51.2; Odredivanje poloZaja

pomoéu tefista reznih linija
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51.4; Odredivanje poloZaja pomoéu teZidta opsega Figova

Odredivanje polozaja pomodu tezista povrsina: identican postupak, uzimaju se povrSine rezanja svakog ziga i
njihove udaljenosti od okretista.



6.5 Racionalno koristenje materijala

Povoljno iskoridtenje materijala trake ovisi 0 vanjskom obliku proizvoda i njegovu polozaju u smjeru pomaka
trake.Potrebno je napraviti plan rezanja, odnosno pravilno razmjestiti Zigove i prodore u matrici kako bi otpad bio
Sto maniji. Najbolje rezanje je bez otpada.

Usteda materijala je moguca: pravilnim razmjestajem zigova, eventualnom rekonstrukcijom proizvoda,
koristenjem otpada jednog proizvoda za izradu drugog manjeg proizvoda, promjenom postupka rezanja,
odnosno prijelaz na viserezni alat s naizmjeniéno zaokrenutim polozajem proizvoda u traci...

Stupanj iskoristivosti materijala trake predocava se formulom n=z-A/L+ B, gdje su: L —duZina rezne trake,
B - Sirina trake, z — broj proizvoda iz jedne trake, A - povrSina jednog proizvoda.

6.5.1 Temeljni pojmovi i oznake ( VDI 3367 )

L — duZina trake; B - $irina trake; le - duzina mosta; l. — duzina ruba; e — $irina mosta; a — $irina ruba; R - broj
redova; ar — razmak izmedu redova; | — duzina proizvoda; b - $irina proizvoda; p — posmak; t — korak; i - bo¢ni
otpad.

Tablica Sirine mosta i ruba po VDI 3367

03 reds girina | duzina | Sirina
proizvada trake | mosta | mosta debljina lima s (mm)
B | kY | € 0105101520 25 |30
duzina | Sirina
\ rubala" | ruba
' f= umm a
rezna fraka Bl d10 | e | 0808 |10 | 13| 16 | 19 | 21
S1.1: Plan rezanja L 1109
okrugli
. proizvod
1 do i2
I ,A = 100 11...50 e 16 | 0,9 1,1 1,4 1,7 1 20 |23
| ® mm a 19 | 1,0
oy e 51...100 e 1,8 1,0 1,3 1,6 19 | 22 | 25
a 2,2 1,2
! preko e 2,0 1,2 1,5 18 | 21 24 | 27
i / 100 a | 24|15
s - g otpad bo¢nog 1,5 22 | 30 | 35 |45
{5 noza i
i 7 do10 | e | 09 |10 [ 1, | 14 | 1.7 | 20 |23
ili okrugli a 1,2 11
\ (I ; ' | preko | proizvodi
- -+— —1—}—::’ 100 [ 11.50 | e | 18 | 10 |1, [ 16 | 1.9 | 22 | 23
/ ! ! I mm a 2,2 12 | 3
do 51...100 e 2,0 12 |1, | 18 | 21 24 | 27
e ™ 200 a 24 15 | 5
e mm | preko 100 e 2,2 14 11,1 20 | 23 | 26 |29
S51.2: Otpadna reSetka trake za uglate a 27 | 47 |7
otpad bo¢nog 1,5 25 | 35 | 40 |50

i okrugle proizvode

noza i




6.5.2 Plan rezanja okruglih proizvoda

- Jednoredno i viSeredno izrezivanje (sl.1,2,3):

- postize se razliciti stupanj iskoriStenja materijala

- pri viSerednom izrezivanju viSe je Zigova i reznih prodora u matrici
- paziti da Sirine mosta i ruba (e,a ) na duzinama do 10 mm ( le,la)

budu po tablici VDI 3367.

[poloZaj Zigova |

[polozaj zigova | ———
i ! S v
NN AA Nwawl-
1 YA ARBERSAY ¥
I, - "y WA 7\ AND :
= K [ m
] Li = \—/ ﬁ{'—\ .ﬁ“'. '—%‘
30=0866-P| p=1 Si”f’ﬂ°=% p=t

81.2: Dvoredni razmjestaj rezanja,  S51.3: Troredni razmjestaj, stupanj
stupanj iskori$tenja n = £9,4 % iskoriftenja n = 729

- Cik — cak izrezivanje (sl.4.): Za velike koli¢ine
okruglih proizvoda iz plo¢a lima uz prethodno
valovito rezanje trake na Skarama s posebnim
nozevima.Obicno je dvoredni razmjestaj zbog
relativno jednostavnijeg alata.

- Jednoredno izrezivanje s koriStenjem otpada
vecéeg proizvoda za izrezivanje manjeg (sl.5.):

Na slici je prikazan sloZeni alat sa slijednim rezom
za istovremenu izradu statorskih i rotorskih limova
elektromotora iz iste trake, odnosno koluta trake s
automatskim dodavanjem.

r
TN 7 | |
B ( .
Jf»-/ b |r

b p=t

S1.1: Jednoredni razmjestaj,
stupanj iskoristivosti n=627 %

! [] .
L
. ‘E \.

|
s

}_—F

L
e

51.4: Dvoredni cik-cak razmjestaj

51.5: Jednoredni razmjestaj za izrezivanje
rotorskoy i statorskog lima elektrmotora

Rezanje je jednoredno s iskoridtenjem 62,7% materijala, ako se zanemare prodori unutar samih limova.

6.5.3 Plan rezanja uglatih proizvoda

- lzrezivanje kutnika s koriStenjem otpada za izradu

75

manje plogice (sl.6.): 'i‘

- izrezivanije kutnika i plo€ice iz lima 2,5 mm debljine u e
visereznom alatu a0

- prema zadanim mjerama proizvoda i tablici VDI 3367 20 Tkutnik |

izraCunati Sirinu trake i stupanj iskoristenja plodics

S51.6: Rezanje kutnika i plogice



- lzrezivanje kutnika s kosim razmjestajem (sl.1.):

- povoljnije iskoridtenje materijala je kosim polozajem kutnika u
odnosu na posmak trake

51.1: Kosi razmje&taj kutnika

- lzrezivanje s dva prolaza i okretanjem trake
(sl.2.):

- nakon prvog prolaza i izrezivanja s velikim
posmakom trake ostaje dovoljno materijala za drugi
prolaz s izrezivanjem nakon okretanja trake

- alat je s dva medusobno pomaknuta grani¢nika
polozaja

- okretanjem trake oko uzduZzne osi donja strana 1. gkaniénik
postaje gornja

2.prolaz nakon

2.graniénik zakretan)a

51.2; Jednoredni naizmjeniéno zakrenuti razmjestaj

|zrezwanje stremena prObljanje okvira |zrezwanje okiira

- |zrezivanje stremena i okvira (sl.3.): : p
- jednoredni slijedni rez s izrezivanjem
stremena, probijanjem okvira i

izrezivanjem okvira

- ukupna iskoristena povrsina materijala Streme” akvir
je zbroj povrsina vanjskog i unutarnjeg Q
proizvoda

S1.3: Izrezivanje stremena i okvira

- Odredivanje povoljnih mjera pri konstrukciji proizvoda (sl.4.):

- pri konstrukciji proizvoda mogu se uskladiti oblik i veliina za Sto bolje iskoristenje materijala trake
- na slici su prikazani dobar i nepovoljan pripremak za iskoristenje materijala trake

- s vrlo malim izmjenama koje ne utjeCu na funkciju proizvoda moguce su velike ustede materijala

21 i

i p

proizvod |dabarpripremak| ofpadna regetka |nepﬂwljan pnpremakl otpadna redetka

51.4: Prikaz dobrog i nepovoljnog pripremka za povoljno iskoristenje materijala trake



