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SAZETAK

Tema ovog zavrSnog rada je izbor materijala pri izradi reznog alata za probijanje Celicnog
lima(alata za Stancanje) u svrhu dobivanja gotovog proizvoda na Sto brzi i ekonomicniji
nacin. U prvom dijelu rada opisana je primjena alata za Stancanje, dijelovi, operacije
rezanja, razliCite izvedbe.Takoder opisani su materijali koji se koriste pri izradi alata za
Stancanje kao i postupci koji ¢e se primjenjivati prilikom izrade alata kao Sto su bruSenje,
buSenje, glodanje, kaljenje i popustanje.U eksperimentalnom dijelu opisana je svaka
pojedina pozicija, sa tablicom u kojoj se nalazi list operacija, te u prilogu tehnicka
dokumentacija. Za razradeni koncept stavljen je naglasak na izbor materijala te 3D
konstrukciju,i izradu tehnicke dokumentacije.

Klju€ne rijeci: naprava, dijelovi alata, vrste materijala, operacijski list, 3D model



MATERIAL SELECTION FOR PUNCHING TOOLS
SUMMARY

The theme of this final work is the selection of materials in the production of cutting tool
for punching the steel sheet for the purpose of obtaining the finished product in a faster
and more economical way. The first part of the paper describes the application of the
stamping tool, parts, cutting operations, different performances.Also described are the
materials used in the production of punching tools as well as the procedures to be used
when making tools such as grinding, drilling, milling.The experimental part describes each
individual position with a table in which there is an operation list, and attached technical
documentation. The elaborated concept emphasized the choice of material and 3D
construction, and the production of full-scale technical documentation.

Keywords: device, tool parts, type of material, operating list, 3D model
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1.UvOD

1.1. Opcéenito o Stancama

Pod opcenitim nazivom Stance misli se na veliku grupu specijalnih alata koji sluze za
obradu metala ili nemetala rezanjem odnosno obradom odvajanja Cestica, ili savijanjem.

U tehniku Stancanja spada veliki broj postupaka vezanih za obradu odvajanjem Cestica
kao Sto su: probijanje, izrezivanje, odrezivanje, zarezivanje, savijanje, ovijanje, izvlaCenje
i slicno. Prema nacCinu rada alata mozemo ih podijeliti u dvije osnovne skupine:

o Stance za rezanje.

» Stance za oblikovanje.

Materijali koji se koriste za Stancanje mogu biti u obliku ploca, traka, vrpca, pojedinacnih
komada itd. Od vrsti materijala mogu biti eli¢ni, mesingani, aluminijski te drugi limovi, a
od nemetalnih materijala koZa, guma, celuloid, i sli¢ni materijali.

Sila potrebna za rezanje, oblikovanje ili kombinirano rezanje-oblikovanje moze se postici
preSama s ru¢nim pogonom ili preSama s motornim pogonom koje se u danasnje vrijeme
najcesce koriste. U praksi se Cesto preSe nazivaju i Stancama, zbog toga treba pripaziti
da li se misli na stroj ili alat. [1]
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1.2. Primjena $tanci u proizvodniji

Stance se najéeSée koriste kod velikoserijske i masovne proizvodnje. Koristedi
odgovarajuce materijale, pravilnom toplinskom obradom reznih dijelova alata i radnih
parametara jednim alatom se moze izraditi serija od viSe stotina tisu¢a komada.
Posluzivanje alata je vrlo jednostavno te u novije vrijeme postoje preSe s automatskim
dodavanjem koje znatno skracuju vrijeme izrade i zahtjevaju manji nadzor stroja, sve to
dovodi do smanjenja vremena izrade koje zahtjeva 7 do 10 puta manje vremena nego
kod klasicne obrade odvajanjem Cestica, dok je toCnost izratka unutar konstrukcijskinh
zahtjeva klasa tocnosti mjera IT11 do IT9, a kod kalibriranja IT7 do IT6. [1]

Ukoliko se lijevani ili kovani dijelovi mogu zamijeniti dijelovima izradenim Stancanjem,
moguce je posti¢i smanjenja :

e Na tezini izratka za 25% do 50%.

¢ Na potrosnji materijala za 30% do 70%.

e Na troSkovima radne snage za 50% do 80%.

Zbog gore navedenih prednosti Stance imaju veliku primjenu u automobilskoj, elektro i
radio industriji, industriji satova te gotovo u svim granama industrije. [1]
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1.3. Osnovna podijela Stanca

Prema nacinu i koridtenju u radu Stance dijelimo u dvije osvnovne grupe :

1. Stance za rezanje — u ovu skupinu spadaju postupci obrade odvajanja éestica kao
Sto su : izrezivanje, probijanje, odrezivanje, zarezivanje, obrezivanje i sli¢no.

2. Stance za oblikovanje — u ovu skupinu spadaju postupci obrade deformiranja kao
Sto su : savijanje, ovijanje, obrubljivanje, utiskivanje, izvlaCenje i slicno. [1]

rnatrica

Slika 1. Prikaz probijanja [3] Slika 2. Prikaz Savijanja [3]
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2. PROCES TOKA REZANJA KOD STANCI ZA REZANJE

U ovome dijelu rada radi boljeg razumijevanja konstrukcije alata, te potrebnih elemenata
I njihove funkcije u procesu rezanja biti ¢e objasnjen tok rezanja materijala. Proces toka
rezanja kod Stanci podijelit ¢e se na 6 faza.

1. U prvoj fazi zZig (probijalo) alata pritisne traku lima, te porastom sile dolazi do
utiskivanja Ziga u materijal. Tu nastaje elasti¢cna deformacija materijala koje ¢e
daljnjim porastom pritiska prijeci u plasti¢nu deformaciju. [1]

1. Faza

Slika 3. Prva faza toka rezanja [3]

2. U drugoj fazi dolazi do povecanja pritiska Ziga (probijala ) na materijal te prestaje
elasti¢na deformacija i nastupa plasti¢na deformacija. [1]

zaohljeno
Isnuce

/

2. Faza

I

Slika 4. Druga faza toka rezanja [3]
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3. U trecoj fazi pritisak ziga (probijala) naraste preko Cvrsto¢e materijala opterec¢enog
na smicanje te nastupa rezanje materijala na reznim rubovima Ziga i matrice. [1]

pocetak rezana |
shraranja risewva

3. FAZA

Slika 5. Treca faza toka rezanja [3]

4. U Cetvrtoj fazi nakon stanovite dubine rezanja dolazi do loma materijala. Dubina
do koje ¢e zig (probijalo) i¢i ovisi o ¢vrstoéi i debljini maerijala, te o stanju reznih
rubova ziga i matrice. Zone rezanja i zone loma materijala vide se na povrsini
prodora, jer je povrSina u zoni rezanja sjajna , a u zoni loma hrapavija te ima
riseve nastale od loma materijala. [1]

4. FAZA

Slika 6. Cetvrta faza toka rezanja [3]

5. U petoj fazi odrezani komad ovisno o elasti¢nosti materijala ponovno se proSiri za
1% do 2.5% . Zbog toga zapne u cilindricnom dijelu prodora rezne ploce te se
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mora sa zigom dalje potisnuti. Istovremeno dolazi do stezanja trake koja se
takoder steze za 1% do 2.5% te €vrsto obuhvaca zig te se pri njegovom povratnom
hodu podiZe zajedno s njime. Trenje izmedu trake i Ziga je toliko veliko da se traka
mora skinuti pomocu vodece ploce ili posebnog svlakaca. [1]

5. Faza £ - swlakad
|

Slika 7. Peta faza toka rezanja [3]

6. U Sestoj fazi nakon izvlaCenja ziga dolazi do elasti¢nog povrata materijala zbog
c¢ega se smanjuje mjera provrta a povecava mjera izrezanog dijela. [4]

6. FAZA elastichi povrat

rezha

zaohlienje ; n0vrEing

: -

powréing <L T ==ygzni srh
lorna ' povrat mat.
rezna popursing

Slika 8. Sesta faza toka rezanja [3]
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3. POJEDINE OPERACIJE REZANJA KOD STANCANJA

Ve¢ u uvodnom dijelu nabrojani su nazivi pojedinih operacija rezanja, a ovdje ¢e se
pobliZze opisati svaki pojedini postupak te tumacenje tih naziva. [1]

3.1 Izrezivanje

Pod ovim nazivom razumije se potpuno odvajanje izreska bilo kojeg oblika. Rezna linija
je zatvorena i ide Citavim opsegom izreska (izradka). Ono Sto se izdvoji je proizvod
(izradak) a ostatak je otpad. Ova operacija se vrsi reznim alatom. [1]

g~

Slika 9. Izrezivanje [1]

3.2 Probijanje

Pod ovim nazivom razumije se probijanje otvora bilo kojeg oblika. Rezna linija je
zatvorena kao i kod izrezivanja i ide Citavim opsegom izreska (izradka) . Probijanje se
razlikuje od izrezivanja po tome $to kod izrezivanja ispada izradak, a kod probijanja
ispada otpadak. Ova operacija se vrsi reznim alatom. [1]

e

NN N

\(///

S aramat

Slika 10. Probijanje [1]
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3.3 Odrezivanje

Pod ovim se nazivom razumije potpuno odvajanje izradka bilo kojeg oblika od trake.
Rezna linija je otvorena i ne ide Citavim opsegom izreska. Operacija odrezivanja moze
biti sa otpadom ili bez otpada ovisno o geometriji izradka. Odrezivanje se moze vrsiti
reznim alatom ili Skarama za rezanje lima. [1]

- s R
/ nzradat

Slika 11. Odrezivanje [1]

3.4 Zarezivanje

Pod ovim se nazivom razumije samo djelomi¢no zarezivanje u materijal. Ova operacija
moze prethodit operaciji za naknadno savijanje. Ovisno o geometriji reza moze se postici
reznim alatom ili Skarama za rezanje lima. [1]

,Q 1:77772

Slika 12. Zarezivanje [1]
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3.5 Obrezivanje

Pod ovim se nazivom razumije skidanje suviSnog materijala koji ostaje iz prijasnjih
operacija, npr. kovanja u kalupu, izvla€enja lima, ili sli¢nih postupaka. Ova operacija se
vrSi posebnim reznim alatom. [1]

%

Slika 13. Obrezivanje [1]

3.6 Kalibriranje

Pod ovim se nazivom razumije ponovno probijanje otvora ili izrezivanje izradka radi
povecCanja toCnosti mjera izratka, povecanja kvalitete prosjeCne povrSine, dobivanju
okotmitih bridova , povecanja to¢nosti razmaka pojedinih otvora .Ova se operacija vrsi na
posebnim Stancama , te se Cesto naziva i ponovno rezanje. Na slici 14. prikazuje se
probijanje i kalibriranje vr§eno istovremeno jednim alatom. [1]

e

b

%

S

Slika 14. Kalibriranje [1]
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4. PODIJELA STANCI ZA REZANJE PREMA NACINU VODENJA ZIGA

STANCE ZA REZANJE
Stance bez vodenja ziga Stance sa vodenjem Ziga
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Slika 15. Podijela Stanci za rezanje prema nacinu vodenja zZiga[1]



4.1 STANCE BEZ VODENJA ZIGA

4.1.1 Stance s nozastim rezom

Naziv ovih Stanci potijeCe od oblika ostrice na Zigu koja ima oblik noza . Ovi alati sastoje
se samo od gornjeg dijela alata , odnosno Zig se u¢vrS¢uje u glavu stroja, a kao doniji dio
alata se koristi plo€a od tvdog drveta, klingerita, tvrdog papira ili sli€¢og materijala. Ovakva
izvedba alata upotrebljava se za rezanje raznih metala u obliku tankih limova i nemetala
kao koza, guma, papir, ljepenka, drvo i slicno. Ovim alatima mogu se izrezivati razliiti
oblici, bitno je da linija oStrice noZa mora dobiti oblik linije reza. Za slozene geometrijske
oblike izradka rezni dio alata moze biti izveden od tanke CeliCne trake, ili se mogu rezati
s viSe alata. Materijal u listovima moZe se prosijecati pojedinacno ili se veci broj listova
slozi u ,paket” i prosjeca u jednoj operaciji.

Slika 16. Stanca s nozastim Slika 17. Stanca s nozastim
rezom lzvedba: rezom za izradu podloznih
a) Za izrezivanje ploCica [1]

b) Za probijanje [1]
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Rezna ostrica je u obliku klina s kutom (3. Pri rezanju s obzirom na polozaj kuta 3
razlikuju se Zigovi za unutarnje i vanjske mjere . Kut 3 varira ovisno o kojem se
materijalu radi, a prikazan je u tablici 1. [1]

Tablica 1. Prikaz kutova 3 [1]

B=8..12° Za gumu, umijetnu kozZu

B=16....18° Za kozu, ljepenku, pluto

B =20° Za tvrdi papir, meki bakar, mesing u
listovima

B=30...35° Za fiber, tekstolit

Prikaz oblika Zigova prikazan je na slici 18.

N e e

MM M MK MK

Zavanjske mjere Za unutarnje mjere  za vanjske i unutarnje

Slika 18. Prikaz oblika zigova i kuta 3 [3]
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4.1.2 Stance sa slobodnim rezom

Stance sa slobodnim rezom imaju Zig i matricu, ali Zig nije voden prema matrici. Toénost
izradka ovisi o toCnosti stroja , odnosno o klinzim povrSinama i glavi prese , te o
pozicioniranju alata na stroj. Ovaj tip alata koristi se za izradu malih serija, ali ako je stroj
ispravan i alat precizno namjeSten moze se izraditi viSe tisu¢a komada. Prvenstveno se
konstruiraju za okrugle izratke , npr. platine koja Ce sluziti za naknadno izvlaCenje , ali i
za druge vrste izradaka Ciji mjeriteljski zahtjevi ne prelaze moguc¢nost ovog alata.

Kod ovih alata ne preporuca se kaliti zig i matricu zbog opasnosti od oStecenja zakaljenih
ostrica kod njihovog medusobnog dodira. Preporuka je kaliti samo Zig, upotrebom ovog
principa moguce je koristiti alat do debljine lima 1mm. Ukoliko su zahtijevi materijala koji
se reze , zbog debljine ili tvrdo¢e, da oba rezna dijela budu kaljena preporuca se
konstruirati alat s vodenjem.

Ovisno o veli€ini izratka postoje viSe razlicitih izvedbi ovog alata, prikazanih na slijede¢im

slikama. [1]
:ﬁ %7 /
) 3
Z
3 8 e ol !
Wi Y
3 58 . | ’
E \ N | »
VAL
0 v

Slika 19. Konstruktivno rijeSenje Slika 20. Konstruktivno rijeSenje
za alat do ®25mm. [1] za alat od ®25 do ®60 mm. [1]
1- Upinjalo 5- Temeljna plo¢a
2- Zig 6- Gornja plo¢a
3- Matrica 7- Vijak za pritezanje
4- Prsten za pritezanje 8- Pozicijski zatik
9- Granic¢nik
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Slika 21. Konstruktivno
rijeSenje za alat od 60
do ®150 mm. [1]

1-Upijnalo

2-Zig

3-Matrica

4-Prsten za pritezanje
5-Temeljna ploCa
6-Gornja ploc¢a
7-Vijak za pritezanje
8-Pozicijski zatik
9-Granicnik

Slika 22. Konstruktivno
rijeSenje za alat od
®150 do 300 mm. [1]

1-Upijnalo

2-Zig

3-Matrica

4-Prsten za pritezanje
5-Temeljna ploca
6-Gornja ploc¢a
7-Vijak za pritezanje
8-Pozicijski zatik
9-Granicnik



4.2 STANCE S VODENJEM ZIGA

Postoji viSe nacina vodenja alata i oni ¢e u nastavku biti opisani. Jedan od glavnih
zadataka vodenja ziga je u tome da rezni bridovi ziga i matrice ne mogu udariti jedan na
drugi, te da podeSeni zazor izmedu njih ostane konstantan. Vodenjem Ziga produzuje se
vijek trajanja alata , te se postiZze veca to¢nost izratka, nadalje omogucena je primjena
slijednog alata. Usprkos viSoj cijeni ovih alata kod velikih serija postize se ekonomska
usteda. [1]

Svi sistemi vodenja trebaju ispuniti sliedece zahtjeve:

Vodenje mora biti sigurno i pravilno u¢vrsc¢eno
Vodenje nesmije smetati pri radu

Sistem vodenja treba ispunjavati postavljene zahtijeve , ali uz Sto manje poviSenje
cijene alata

Vodenje mora biti izvedeno tako da se mozZe demontirati i ponovno montirati a da
se pritom ne oStete rezni dijelovi alata

Vodenje mora dozvoljavati naknadno bru$enje ziga ili rezne ploCe (matrice)

U sistemu vodenja mora biti rijeSeno pitanje podmazivanja kliznih dijelova vodenja
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4.2.1 Stance s vodenjem Ziga pomoéu vodeée ploge

Vodeca plo€a smjestena je iznad matrice, usmjerava i vodi Zigove, ima iste prodore kao
i matrica, ali se oni razlikuju veli€ini zazora koji je na vodecoj plo¢i manji i u praksi se
podesi tako da se zigovi mogu blagim pritiskom ruke potisnuti kroz plo¢u. [1]

lzrada alata s vodecom plo¢om je skuplja, ali se ovim na¢inom vodenja postize veca
toCnost izratka buduci da je zazor izmedu ploCe i Ziga uvijek isti. Preporu¢a se kod
prosijecanja limova debljine ispod 0.5 mm i kod slijednog reza. [1]

Hod gornjeg dijela alata podesi se tako da Zigovi prilikom podizanja ne izlaze iz vodece
ploCe. Neke od prednosti vodece ploce su ti da su zigovi vrlo dobro vodeni, zastita radnika
prilikom rada alata, jer se nemoze staviti ruka izmedu ziga i matrice, te sluzi kao skidalo
trake sa Ziga. [1]

Zigovi su smjesteni u usadnu plodu,a meduploga izmedu usadne i gornje ploce je kaljena
i spreava utiskivanje Zigova u gornju plocu, te pojavu praznog hoda. [3]

rezni Zig Ea
gornja ploca

i "
meduplota N\ /&% (B gglrgg
NN 77475 > m— S
usadna ploca :&Mggy// Brarie
é\}\‘\\\\{;\\\\\'\\:\\
vodeca ploca rezna ploca

donji ) '?
?kIOp ] | AR :\4!
stance ) (S
ey |qfee
-t Q
: AN
donja ploga letve za vodenje trake lima  vallkasti zatik

Slika 23. Stanca s vodeéom plogom[3]
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4.2.2 Stance s vodenjem Ziga pomoc¢u vodeéih stupova

Kod alata vodenih sa vodec¢im stupovima nije svaki zig pojedinacno voden, vec je
cijelokupni gornji dio alata voden prema donjem dijelu. Vodenje alata je vrlo sigurno i ne
ovisi o to¢nosti vodilica na stroju, te se zbog toga mogu upotrebljavati na strojevima koji
imaju vecCu zracnost u vodlicama. Ovaj nacin vodenja je jeftiniji od vodenja alata s
vodecom ploCom, pogotovo kod slozenijih oblika izradaka. Alat je lako za montirati i
podesiti, sa vrlo dugim vijekom trajanja.

Kod ovakvih alata posebnu paznju treba posvetiti kod skidanja trake sa zigova, te zastiti
radnika, jer je pristup Zigovima laksi, a time i opasniji.

Alati s vodenjem pomocu vodecih stupova najCeS¢e su standardiziranog kucista i
upinjalom. Ovi alati imaju redovito dva stupa za vodenje, stupovi su od cCelika za
cementiranje. Oni se cementiraju, kale i bruse, te su u€vrsceni u donjoj ploci a vodeni u
gornjoj. Kod jaCe opterecenih alata umecu se posebne Cahure za vodenje od bronce ili
kaljenog Celika. Veci rezni zigovi mogu se ucvrstiti direkno na gornju plocu kucista . [3]

oI

vodilice
1l

voded

StUPOV]

reZnd

ploca strugalo lima

sa Ziga U

\ povratnom

hodu

donji sklop traka lima

Slika 24. Stanca s vodeéim stupovima [3]
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4.2.3 Stance s vodenjem Ziga pomodu straznje vodilice

Kod Stanci s vodenjem pomocu straznje vodilice postoji samo jedna vodilica plosnatog
oblika koja je smjestena iza Ziga, te ¢vrsto spojena s gornjim dijelom alata, a vodena u
donjem dijelu alata. Hod preSe podeSen je tako da vodilica ne izlazi iz otvora u reznoj
ploci. [1]

Konstrukcija straznje vodilice mora biti izvedena vrlo Cvrsto kako bi vodenje bilo sigurno.
Ovaj nacin je jeftiniji od vodenja s vode¢om ploCom. Sistem vodenja pomocu straznje
vodilice moze se primjenjivati samo kod odrezivanja ili zarezivanja. [1]

‘ 1-straznja vodilica

2-Zig
‘ 3-Matrica
‘ A
2
= 3
o
/
> /
r'/ ,-"
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F EA. 17/
| v’/ /
i Li L

Slika 25. Stanca s vodenjem pomo¢u straznje vodilice[1]
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5. SASTAVLJENI ILI KOMBINIRANI ALAT

Kombinirani alati konstruktivno su rijeSeni tako da se moze izvrSiti viSe operacija u jednom
hodu alata. Ovakvi alati se upotrebljavaju kod vecih izradaka, gdje je moguce smijestiti
sve zigove , a da rezni dijelovi alata zadrze potrebnu ¢vrstocu. [1]

Kod ovih alata Cesto je polozaj ziga i rezne ploCe zamijenjen, odnosno Zig je ucvrs¢en u
donjem dijelu alata, a rezna plo¢a u gornjem dijelu. Cesto rezni dijelovi alata sastavljeni
su tako da veci zig u sebi ima otvore kao matrica te isti dio alata obavlja ulogu Ziga i
matrice. Isto tako neki sastavni elementi Stance imaju dvostruku ulogu kao npr. pritiskivalo
trake vrSi tu ulogu u momentru presijecanja, a u hodu alata prema gore vrsi ulogu

izbacivala. [1]

Cijenaizrade kombiniranih alata je visoka i zbog toga se primjenjuju samo za velike serije.

Zigovi,

= ;!
4 2 - rezne ploca za vanjski ob-

lik, u ovom sluc¢aju prste-

—
mh

nasta,

J - pritiskivalo,

—

4 - skidalo,

J | % 5 - %¥ig ze vanjski oblik i isto-
S

vremeno rezna plofa za unu-

o o fo

tarnje prodore.

Slika 26. Sastavljena ili kombinirana Stanca[1]
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5.1. Stance s kombiniranim vodenjem

Kod Stanci s kombiniranim vodenjem vodenije je provedeno kao kombinacija vodece ploCe
i vodecih stupova, a primjenjuje se kod Stanci s viSe tankih Zigova.

Vodeca ploCa je povezana vijcima i oprugama s gornjim sklopom i tijekom rada klizi po
vodec¢im stupovima. U radnom hodu se spusta do letvi za vodenje trake, dok zigovi
nastavljaju s rezanjem trake. U povratnom hodu vodeca plo€a zaostaje za zigovima te uz
pritisak opruga ima funkciju svlakaca trake lima. [3]
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Vi
=l £ ~ 1 upinjalo
T S A 2.gornja ploca
= 7| ==y 3. meduploca
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GPERTTNY  8vodeti stupovi
8. klizne Cahure
10. vodeca ploca
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L lo| | le

Slika 27. Stanca s kombiniranim vodenjem[1]

31



5.2. Stance sa slijednim rezom

Stance sa slijednim rezom ili viSerezne $tance koje slijedno primjenjuju postupke rezanja
odnosno operacije se vrse jedna za drugom. Naj¢eSce su namjenjene za izradu sitnih
proizvoda kompliciranog oblika, te za velikoserijsku proizvodnju. [3]

Na slici 28. je Stanca koja u prvom koraku probija otvore, a nakon pomaka trake, u drugom
koraku izrezuje vanjski oblik. To¢nost pomaka trake osigurava to¢nost medusobnog
polozaja otvora i vanjskog oblika na proizvodu. Na alatu se koristi automatska dodavalica
trake, odnosno materijala, granicnici i bo¢ni nozZevi. [3]

. gornji sklop ili
Zig za glava sa Zigovima Zig za
probijanje - izrezivanje
letve za voden|e
trake lima graniénik
e S pomaka
traka lima trake lima
probijanje i.zreziva‘né
, o © O
rezna ploca s
|
traka lima @ QO obradak
omaknuta za |
pocetak trake lima ; korak t Lkorak t,.I
1. korak: probijanje 2. korak: istoviemeno probijanje i izrezivanje

Slika 28. Stanca sa slijednim rezom[3]
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5.3. Stance s kompletnim rezom

Stance sa kompletinm rezom su viserezne $tance koje istovremeno primjenjuju razligite
operacije rezanja. Primjenjuju se za izradu proizvoda s vrlo to¢nim medusobnim
poloZajem vanjskog i unutarnjeg oblika. [4]

Stanca sa Zigom za izrezivanje vanjskog oblika u donjem dijelu, koji je ujedno i matrica
za probijanje otvora. U radnom hodu spusta se gornji sklop sa zigom za probijanje i
matricom za izrezivanje. Prvo pocinje probijanje, a zatim izrezivanje. U povratnom hodu
podiZu se Zig za probijanje i matrica za izrezivanje. Pri tome opruga 1 podizZe traku lima
sa Ziga za izrezivanje, a opruga 2 izbacuje proizvod iz matrice za izrezivanje. [3]

meduploca

Zlg za probjanje |

opruga 2 _

pomicna matrica
7a izrezivanje

traka
lima

Zig za izrezivanje |

matrica za donji  oprugal -
probijanje sklop
a) pelazni polozaj c) nakon rezanja
strugalo obratka . odstraniti obradak
iz trake
obradak
strugalo
trake Sl
miac obradak

b) proces rezanja

Slika 29. Stanca sa kompletnim rezom[3]
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6. POSEBNE IZVEDBE STANCA

U dosadasnjem opisu Stance smo podijelili u grupe prema nacinu vodenja i iz svake grupe
pokazan je primjer. To su bile osnovne podijele stanci, medutim postoji jos vrlo veliki broj
Stanca koji po sistemu vodenja spadaju u jednu od prije opisanih grupa, ali prema svojoj
izvedbi, namjeni ili na€inu rada su specifi¢na. [1]

6.1. Stance za rezanje bez otpadaka

Stance za rezanje bez otpadaka se koriste kad izradak ima takav oblik da se iz trake
moze odrezivati Citav niz izradaka jedan za drugim bez otpadaka.

Sirina izratka odgovara $irini trake i radi se samo o odrezivanju trake po liniji koja
istovremeno Cini poCetak i zavrdetak izratka. Istovremeno se moze vrSiti probijanje , ali tu
postoji otpadak.

Noz za odrezivanje mora biti vrlo dobro voden kako linija reza za poCetni odnosno zavrsni
oblik nije na matrici u obliku otvora, ve¢ se nalazi na vanjskom rubu rezne ploce. [1]

Traka lima vodena je uz produljenu meduletvu koja na drugom kraju prelazi u kljun koji
ujedno sluzi i kao graniénik. Zig za odrezivanje izveden je nesto $iri nego traka kako bi
rezna linija bila ¢iS¢a, te da se vanjske oStrice noza manje oStecuju. [1]
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1-Noz

2-Matrica
3-Vodeca ploCa
4-Produljena letva

Detalj Stance
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Slika 30. Stanca za rezanje bez otpadakal[1]
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6.2. Stance za probijanje s vertikalnim hodom Ziga

Ovi alati mogu biti izvedeni s vodec¢om ploCom ili vode¢im stupovima. Alati s vodec¢om
plocom se primjenjuju prvenstveno u sluCajevima kada se radi o proijanju nekog
oblikovanog izratka. U tome slu€aju matrica i vodeca plo€a dobivaju liniju oblika izratka
kako je to prikazano na slici 30. [1]

Vodeca plocCa pri¢vrS¢ena je preko meduletve na posebnu ploCu koja nosi rezne Cahure.
Meduletva odreduje razmak izmedu ploCe s reznim ¢ahurama i vodece ploce. U nosecoj
plo¢i umetnute su rezne Cahure i time otpada izrada oblikovane rezne ploc€e. Izrada reznih
Cahura jednostavnija je od izrade i bruSenja rezne ploce. [1]

1 - Vodedca ploca

2 - Noseca ploca za rezne cahure
3 - Rezna cahura

4 - Meduletva

5 - Zatik za odredivanje polozaja

Slika 31. Stanca za probijanje s vertikalnim hodom Ziga[1]
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6.3. Stance za probijanje s horizontalnim hodom Ziga

Ovakvi alati se primjenjuju u slucajevima kada se otvori na izratku nemogu probijati u
vertikalnom hodu, ve¢ se mora postaviti u horizontalni smjer. [1]

Stance za probijanje s horizontalnim hodom se redovito izvode s vodeéim stupovima.
Horizontalni Zig moZe od klina dobiti radni i povratni hod, ili je konstrukcija tako izvedena
da klin daje samo radni hod, a povratni dobiva od snaznih opruga. Hod klina mora biti
strogo ograniCen da ne dode do loma alata, zbog €ega su na vodecCim stupovima
smjesteni tuljci za ogranicenje spustanja gornjeg dijela alata. [1]

! iR Z
. | /ﬁ :
_\\ “~ F\ﬂ . = ) P it _—_

= 2
e ///
ol ]

~ klin,

- klizalo,

) - usadna plocCa s probijalom,

pritiskivalo lima,

s - rezna ploca,

AN

b =
o o

=
T

AN I VN N
|

- tuljak za ogranicéenje

¥

\\ \\\. hoda alata.
L_I\\\\\ |

Slika 32. Stanca za probijanje s horizontalnim hodom Ziga[1]
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6.4. Stance za probijanje s vertikalnim i horizontalnim hodom Ziga

Kod velikih serija treba nastojati obaviti $to viSe operacija u jednom hodu prese jer se
time smanjuje vrijeme izrade, povecCava toCnost izrade, i u konacnici dolazi do
ekonomicnije izrade i ustede pogotovo kod velikih serija. Cijena ovako sloZenog alata je
veca, ali ako se uzme u obzir da je cijena dva jednostavnija alata pojedinacno viSa od
jednog slozenog tada ovi alati imaju prednost. [1]
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Slika 33. Stanca za probijanje s vertikalnim i horizontalnim hodom probijala[1]
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6.5. Stance za kalibriranje

Stance za kalibriranje otvora najéesée se koriste na izratku nakon operacije probijanja,
ali moze se vrsiti na otvorima koji su izradeni busenjem ili tokarenjem. Odredivanje
polozZaja izratka u alatu mora biri vrlo to€no, materijal je za vrijeme kalibriranja pritisnut
na matricu.

Zig i matrica su od alatnog &elika, toplinski obradeni, bruseni i naknadno polirani kako bi
imali vrlo glatke povrsine i toCne tolerancije. Za velike serije matrice se izraduje od tvrdog

metala. [1]

Na slici 34. shematski su pokazane pojedine faze kalibriranja otvora.
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Slika 34. Prikaz procesa kalibriranja. [1]
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Kalibriranje otvora moZze se izvrsiti u sklopu operacije probijanja. Ovisno o vrsti materijala
koji se probija i kalibrira postoje razliCita konstruktivna rijeSenja. [1]
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Slika 35. Prikaz raznih konstruktivnih rijeSenja za kalibriranje[1]

Na slici 35. a) prikazana je izvedba za probijanje i kalibriranje otvora u materijalu od
mesinga, bronce ili duraluminija. [1]

Na slici 35 b) prikazana je izvedba za probijanje kojim se postiZe bolja kvaliteta povrSine,
osobito kod kalibriranja mekog Celika. Kut nagiba B iznosi 15-20°. Ova izvedba nakon
zatupljenja se moze lako ponovno naostriti. [1]

Na slici 35 c) prikazana je sli¢na izvedba sa razlikom da je predniji dio puni stozac s kutom
Silika a koji iznosi 60-90°. Ovaj nacin kalibriranja se primjenjuje kad se proces vrsi na
materijalu od mesinga ili aluminija, a promjer otvora iznosi priblizno koliko i debljina
materijala. [1]
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6.6. Stance za kalibriranje izrezaka

Kalibriranje izrezaka po konturi pristupa se u sluCajevima kad se traze veci zahtjevi
toCnosti mjera, glatkoCe reza i okomitosti povrSine reza. Ovisno o kvaliteti materijala i
debljini lima, kalibriranje se moze izvrsiti u jednom prolazu ili s viSe ponavljanja. [1]

Izradak se utiskuje u otvor matrice i kod toga rezni rub matrice prodire u materijal. Kad
naprezanje u materijalu prijede Cvrstocu na odrez nastupa odvajanje materijala u vidu
elemanata trouglastog oblika. Kod daljnjeg utiskivanja proces odvajanja se nastavlja, a
odrezani elementi se Sire po povrsini matrice u radijalnom smjeru i stvaraju cilindricni
prsten s hrapavom povrsinom. [1]

Dodatak za kalibriranje treba osigurati kod prethodne operacije izrezivanja. [1]

Slika 36. Prikaz procesa kalibriranja po konturi [1]
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7. MATERIJALI ZA STANCE

Materijali za Stance odabiru se iz dvije osnovne grupe materijala i to su konstrukcijski
materijali i materijali za rezne dijelove.

Konstrukcijski materijali se upotrebljavaju za izradu nosece konstrukcije alata. U ovu
grupu materijala prvenstveno dolaze u obzir ugljicni konstrukcijski cCelici, Celici za
cementiranje, Celici za poboljSavanje, sivi lijev i neki umjetni materijali. [1]

Ugljicni konstrukcijski Celici se upotrebljavaju za temeljne, gornje usadne i vodece ploce,
skidala i podizanje trake i sli¢no. (€.0005, C.0250, C.0305, €.0450, C.0650, C.0750 ) [1]

Celici za cementiranje se upotrebljavaju za &ahure za vodenje, stupove za vodenje,
zatike, graniCnike i slicno. Kod slabije opterec¢enih rezova upotrebljavaju se cCelici za
cementiranje i za rezne ploge(matrice) . [ €.1220(C15), €.1330(C22) , €.4120(15 Cr3),
C.4320(16Mn Cr5), €.4321(20Mn Cr5)] [1]

Lijevano Zeljezo se koristi za temeljne ploCe alata vecih dimenzija, odnosno za gornje i
donje ploCe kucista kod standarniziranih kuéista s vodeéim stupovima. (SL 18 i SL 22).[1]

Matrica za prosijecanje ili probijanje i Zig rade se od visokokvalitetnog legiranog alatnog
Celika. S povecanjem Cvrstoce materijala kao i slozenosti rezne konture predmeta rastu i
zahtijevi u pogledu kvalitete alatnog Celika. Za manje optereéene alate se primjenjuju
C6441(0OW 3) i C4146(OCR4). Za veéa optereéenja rezne bridove i komplicirane oblike
dolaze u obzir : €3840(Merilo), C6440(Merilo ekstra) i C4840 (Merilo specijal). Za najveéa
optereéenija koristi se C4150(0OCR 12), C4650(OCR 12 specijal) i C6450(0OCR Specijal).
Matrica i Zig se kale ovisno ovrsti alatnog Celika na tvrdo¢u 60-65 HRC, te se zatim
toplinski popustaju.[2]

Radi ustede skupog alatnog Celika, narocito za prosijecanje platina velikih dimenzija, a
debljina do 1,5 mm Cesto se primjenjuju alati s navarenim reznim bridovima na matricu
za prosijecanje i zZig. Matrica za prosijecanje i Zig imaju nosecéi dio od ugljicnog
konstrukcijskog &elika C0545, C0645 ili CO745 , a rezni brid je navaren specijalnom
elektrodom, te moze imati tvrdocu do 60 HRC. Prednost ove izvedbe je jeftina izradba i
lak popravak kod tupljenja, ili krzanja reznog brida. [2]

U posljednje vrileme za izradu Ziga i matrice koriste se metalokeramicki materijali za
prosijecanje ili probijanje komada manjih dimenzija. Ukoliko se zahtijeva visoka toCnost
vanjske konture predmeta kod prosijecanja, tada se plocCe rade od tvrdog metala, a zig
od alatnog Celika. Matrice od tvrdog metala mogu se spojiti s osnovnom plo€om tvrdim
lemljenjem, iako je sigurnija veza s konusnim ¢ahurama, ili vijcima i zaticima . Kada se
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zahtijeva veca to¢nost otvora rezni dio Ziga se izvodi od tvrdog metala, a matrice od
alatnog Celika . l1zdrZljivost alata od tvrdog metala je 6 do 8 puta veca od istih izraddenih
od alatnog cCelika. Ispitivanja su pokazala da su alati za kalibriranje otvora 1-3mm u
mesinganim dijelovima izradeni od alatnog Celika obradili do zatupljenja zigova 2000-
2500 komada dok je s istim alatima od tvrdog metala izradeno 25 000 komada. [2]

7.1. Niskolegirani Mn-Cr-V i Mn-Cr-W Celici postojanih dimenzija pri
gasenju (karakteristike sastava i osnovni podaci)

Prosjecni sasatavi ove skupine Celika prikazani su u tablici 2.

Tablica 2. oznake i sastavi Mn-Cr-V i Mn-Cr-W ¢elika [6]

Oznaka Celika Prosje¢ni sastav , %
VDEh HRN C Mn Cr W Vv
90 MnCrV 8 C3840 0,9 2,0 0,40 - 0,10
105 WCr 6 C6440 1,05 1,0 1,0 1,15 -

U oba cCelika glavni utjecajni legirni element je mangan, iako to nije prikazano u normnim
oznakama zbog formalno utvrdenih pravila. Na pseudobinarni sustav Fe-Mn-C dijeluje

gamageni element mangan (Mn) u smislu snizavanja temperature A1 i Az te u smislu
snizenja %C. Prikaz na slici 37. [6]
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Slika 37. Realni pseudobinarni dijagram stanja sustava Fe-C uz 2%Mn [6]

7.2. Osnovni podaci o obradi C3840 (merilo)
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Tablica 3. Oznaka &elika 3840 [6]

Oznaka Celika prema

Wwhnr.
VDEh Din 17007 HRN AISI A.F.N.O.R

90 MnCrV 8 1.2842 C3840 D2 90MVS8

Sferodizacija Redukcija napetosti

e Gruba mehanicka 850°C Fina mehanicka
690:720°C obradba obradba

Vhi =20Kh

Vhl <20Kh

Duboko hladenje Gasenje e Austenitizacija Predgrijavanje

< s la kuoka t=250° 760800°C 1.550°C
{1 Tk piat20r0) (770, 810°C) 2.650,675°C

Popustanje Zavr$na obradba
(brusenje lepanje
150,250 °C poliranje...)

Slika 38. Postupak obrade €3840 [6]
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Slika 39. Prikaz dijagrama popustanja i toplinske obrade C3840 [6]

7.3. Osnovni podaci o obradi C6440 (merilo ekstra)

Tablica 4. Oznaka &elika C6440 [6]

Oznaka Celika prema

VDEh

Whnr.
Din 17007

HRN

AISI

A.F.N.O.R

105 MnCr 6

1.2419

C6440
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Sferodizacija

720,750°C

Vhl = 50Kh

Duboko hladenje
(t=-196°C)

Popustanje
100;250 °C

HRC 1000 ———

HV

Gruba mehanicka
obradba

GaSenje : ulie

(topla kupka t=250°C)

Zavrsna obradba
(bruSenje lepanje
poliranje...)

o

i
=]
[=]
(=}

-
=
>

tvrdoca

g

485 S00 f—-

41- 400

300

temperatura

500 600 °C 7
temperatura popustanja

Redukcija napetosti

650°C

Austenitizacija

790,840°C

Slika 40. Postupak obrade C6440 [6]
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Slika 41. Prikaz dijagrama popustanja i toplinske obrade €6440 [6]
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Na slici 37. prikazan je dijagram stanja u kojem je ucrtan €elik 90 MnCrV 8. U praksi ¢e
veliku ulogu imati pomak odnosno pad koncentracije ugljika nego snizenje A1 i As

45



temperature, tim viSe, Sto se temperatura Acm U odnosu na sustav Fe-C gotovo i ne
mijenja, a oba su €elika nadeutektoidna te za njih Az nije niti mjerodavno. Znatno vazniji
je utjecaj mangana koji nije vidljiv iz ravnoteznog dijagrama stanja, a neki od njih su:

e Vrlo jako poviSenje prokaljivosti, ukoliko ih usporedujemo sa ugljicnim cCelicima,
odnosno povisenje kaljivosti u toploj kupki ili ulju.

e Snizenje eutektoidne koncentracije ugljika na primjer kod sustava Fe-Mn-C je
0.65%C dok je u Fe-C 0,8%C. Iz toga se vidi kako je dodatak Mn povisio stupan;
nadeutektoidnosti ovih Celika.

e SniZenje temperature Ms (za oko 35K svakih 1%Mn uz oko 1%C) ova pojava uz
gamageno dijelovanje mangana na austenit utijeCe na pojavu zaostalog austenita
u gasenom celiku.

e ,Legiranje” cementita odnosno suptituiranje Mn u reSetku FesC tako da su karbidi
u ovim cCelicima tipa (Fe,Mn)3C odnosno (Fe,Mn,W)3C otporniji na troSenje nego
FesC.

e Negativni utjecaj mangana vidljiv je na teznji rasta austenitnog zrna stoga je
potrebno dodati Celicima V odnosno W koji spreCavaju tu pojavu.

Jedno od osvnovnih svojstava ovih vrsta Celika je vrlo mala sklonost deformaciji odnosno
rastu volumena pri pretvorbi A—M (pri gasenju). Ova sklonost katkada je nazvana
,nedeformabilno$c¢u pri kaljenju® ,rezultat je veéeg udijela zaostalog austenita u kaljenoj
strukturi, ali i gasenja u ulju ili toploj kupki, Sto jako snizava toplinske napetosti gasenja
kao i deformacije. Opcenito se racuna da ¢e se kod ovih ¢elika volumen narasti gaSenjem
samo oko 0,4% dok kod uglj¢nih ¢elika AV=1%.

Ovdije treba traziti razlog sve manje primjene niskolegiranih Celika u alatni¢arskoj praksi,
tim viSe Sto i cijena Celika razmijerno mala. Jedina prednost niskolegiranih Celika u
odnosu na visokolegirane Celike je viSa Zilavost. Negativni utjecaj Mn u ovoj skupini €elika
je sklonost razugljiCenju pri temperaturi austenizacije, te sklonost rasta austenitnog
zrna.Celici nisu otporni na popustanje, a i skloni su ,krhkosti na 300°C* pri popustanju
stoga se trebaju popustati na temperaturi nizoj od 250°C . Pri toj temperaturi se zaostali
austenit ne pretvara tako puno u martenzit. Ovo je povoljno u slu€aju ako se zeli zadrzati
unutar dimenzija alata, ali je nepovoljno kod alata koji u radu realiziraju visoke tlakove na
oStricama. Zbog toga je potrebo ove alate duboko hladiti na -196°C prije popustanja.

Zakaljivost Celika 90 MnCrV 8 nesto je niza nego kod 105 MnCr 6. Isto tako i kaljeni, i
popusteni ¢elik 90 MnCrV 8 je jaCe sklon brusnim pukotinama nego onaj drugi.[6]
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7.4. Toplinska obrada Mn-Cr-V i Mn-Cr-W Celika

Sferodizacija se izvodi pri nesto nizoj temperaturi nego u slu€aju vecine ostalih
niskolegiranih Celika. Poluproizvode je potrebno pakirati u inertni materijal ili ponekad i
malo pouglji€iti kao na primjer u strugotinu sivog lijeva ili przeni koks. Kod Celika s ve¢im
udijelom Mn potrebno je izuzetno sporo hladenje (oko 20K/h) dok se oni s manjim
udijelom Mn mogu hladiti nesto brze (oko 50K/h).

A
C

780°C 2h

730°C 4h

685°C 6h

Temperatura

Vrijeme t

Slika 42. Varijanta ,izotermicke“ sferodizacije Mn-Cr-V i Mn-Cr-W [6]

lako ova ,izotermiCka“ varijanta sferodizacije nemoZze dovesti Celik na tako nisku razinu
tvrdoCe kao ona uobi€ajna sa vrlo sporim hladenjem , ipak se katkada primjenjuje radi
ustede u trajanju Zarenja.

Kaljenje treba izvesti s precizno reguliranim propisanim temperaturama austenizacije jer
pregrijavanje uzrokuje jaki rast zrna.
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Najmanja deformacija postiZze se sa sljede¢im rezimima temperatura :
va=790°C + gaSenje u ulju 50°C + hladenje na zraku

ili
va=790°C + gasSenje u solnoj kupki 230°C + hladenje na zraku
a najvisa tvrdoc¢a i najmaniji udjel zaostalog austenita
va=800°C + gadenje u ulju 20°C + duboko hladenje na -196°C
lako €elik 105 WCr 6 sadrzi nizi udio Mn nego 90 MnCrV 8 ipak je bolje prokaljiv pa se i
primjenjuje kod masivnijih alata. To je ujedno i jedina razlika u primjenjivosti oba Celika.
Svakako trazi se neutralna odnosno inertna zastita prilikom austenitizacije ili barem
dvostruko predgrijavanje kako bi se skratilo vrijeme drzanja pri temperatruri
austenitizacije, a samim time i smanjila intenzivnost razugljicenja.
Popustanje se izvodi odmah nakon gasSenja odnosno dubokog pothladivanja. Zbog
pojave ,krhkosti“ prilikom popustanja na temperaturama oko 300°C , temperatura
popustanja treba biti ispod 250°C. Kod temperature popustanja na 200°C pojavljuje se
najmanja dodatna deformacija, $to je posebno vazno kod ovih gasenjem minimalno

deformiranih éelika.

Nagli rast volumena pri popustanju na 260°C ukazuje na pretvorbu zaostalog austenita u
martenzit, Sto se kod veceg broja alata ne zeli zbog tog danjeg rasta volumena.[6]
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7.5. Primjeri primjene Mn-Cr-V i Mn-Cr-W Celika

90 MnCrV 8

105 WCr 6

(63840)

(C6440)

-za manje dimenzije.

-za vece dimenzije.

-navojni alat.

-spiralna svrdla.

-glodalo za drvo.

-kalibri, grani¢ne mjerke, kutnici.

-matrice za graviranje pribora za jelo.

-matrice za preradbu gume i polimera.

-razvrtala.

-nozevi za papir.

-ukovnji za hladno kovanje novca.
-vretena mikrometra.

-alat za valjanje nareza.

-alat za rovaSenje.

-manje pile.

-cirkularni nozZevi.

-kalupi za duboko izvlacenije.

-valjkasta i puzna glodala.
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7.6. Visokolegirani alatni Celici za hladni rad — sustav Fe-Cr-C

Kod visokolegiranih alatni Celika udio legirajucih dodataka je veéi od 5%. Ova grupa
alatnih Celika sadrzava biSe od 5% Cr, a osim kroma sadrzavat ¢e jos i V,Mo i/ili W. Udio
ugljika u ovim Celicima je izmedu 1% i 2%C.

Krom je najutjecajniji element ove grupe Celika, stoga je od posebnog interesa terarni

sustav Fe-Cr-C i njegovi vertikalni presjeci pri 5% odnosno 12...14%Cr tako i njegovi
izotermicki presjeci pri 20 odnosno 1000°C.

)0 o > 20

1400 1 14004
£ E 12009C
200 11500C 1200 ;
A A A+CryCy ,
1000+ ” 1000 —+ >~ 4+ ————q4———+4—
\ 84009C P 840¢0C
800 Y : 8001 i
' Ft, | F+CimC
6004 FI+C(7C3 +d7C3 + i? 600 F+Cf2306 +Cr2§ & F+C(7C3
i +(Fe, Ci5C (Fe, Ce)3C 743
400 — . . : > 400 : L e 3
02 04 08 08 10 12 14 18 %C 02 04 0B 08 10 12 14 ia,s 18 20 %C
| [
X100 CrMoV 5 1 % X40 Cr13 % X166 CtVMo 121 ¥ X210 Cr 12
Slika 43. Pojednostavnjeni Slika 44. Pojednostavnjeni
pseudobinarni dijagram stanja pseudobinarni dijagram stanja
Fe-Cr-C za 5%Cr[6] Fe-Cr-C za 12%Cr[6]

Ovi dijagrami omogucuju kvalitativne zakljucke o strukturnim stanjima, te procijenu
njihovih temperatura austenizacije vaznijih €elika iz tih sustava.

Posebno je vazno uopzoriti na X155 CrVMo 12 1 te X210 Cr 12 te procijenu njihove
temperature austenizacije . Kako se oba Celika nalaze u podeutektoidnom podrucju nece
se moci posti¢éi monofazna struktura austenita, nego bifazna A+K struktura. Kako bi
austenit ipak otopio dovoljnu koli€inu ugljika trebat ¢e austenitizirati tako da se dostigne
otapanje C u austenitu od 0,5 do 0,6% a to ¢e se dogoditi pri temp. vecoj od 1000°C.

Upravo 0,6% otopljenog ugljika treba prema poznatom Burnsovom dijagramu sadrzavati
martenzit , da bi postigao maksimalnu tvrdocu.
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Slika 45. I1zotermicki presjek sustava Slika 46. Izoiermiéki presjek sustava
Fe-Cr-C pri 20°C[6] Fe-Cr-C pri 1000°C[6]

Iz ovih se djagrama moZe procijeniti sastav austenita pri 1000°C to jest martenzita pri
20°C, a i relativni udijel karbida.

Mozemo zakljuciti da legiranje kromom uvodi u Celik karbide (Fe,CR)sC , CréCs s oko
91%Cr ili Cr23Cs s 0ko 94% Cr ovisno o udijelu kroma i o udijelu ugljika u Celiku. Uvodenje
karbida u Celik povisuje otpornost na troSenje .

Legiranje kromom smanjuje potrebnu temperaturu austenitizacije usporedeno sa ostalim
ugljiénih elika s odgovarajuéom temperaturom jednakih udijela ugljika . Sto &elik sadrzi
manje udijela ugljika vise ¢e se kroma otopiti u austenitu, te ¢e postajati otporniji na
koroziju.[6]
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Tablica 5. Kvantitativni pokazatelji utjecaja na otpotnost na troSenje visokolegiranih Cr

Celika [6]
Oznaka delika UKUDNO Volumen
, M7Cs MC p kratera
Sastav ¢elika Tvrdoca o o karbida nastalo
VDEh | AISI HRC ° ° stalog
mase | mase | troSenjem
Jomase 3
mm
Cﬁ/lfsoov ] 1,6%C,12%Cr, 60 16...17 16-17 0,27
0
121 0,9%Mo 62 17 17 0,26
] A7 2,25%C,5,25%Cr, 60 9...10 7..8 16-18 0,23
1%Mo,4,1%V 61,5 9...10 7..8 16-18 0,22
2,4%C,12,5%Cr,
- D7 19%6Mo0.4. 19V 60 19..20 | 4...5 | 23..25 0,12

Jasno se uoCava znatan utjecaj ukupne koli€ine karbida , posebno jak utijecaj ima
karbid tipa MC, te vrlo mali utjecaj tvrdoce. Ovi karbidi sazmjerno njihovoj koli€ini i vrsti,
povisuju otpornost na troSenje nakon kaljenja. Kaljenjem im se udio u odnosu na Zareno
stanje snizava ali se oni nakon kaljenja nalaze u ¢vrstom vezivu-martenzitu, koji im
omogucuje da dodu do punog izrazaja. Jos su efektivniji karbidi popustanja koji nastaju
u IV. stadiju popustanja ,no da bi se izazvala reakcija |V.stadija popustanja tebalo bi
austenizirati pri puno viSim temperaturama nego $to je uobi€ajeno, Sto bi moglo dovesti
do porasta zrna.

ZakljuCak je kako bi grupu visokolegiranih Cr Celika trebalo austenizirati oko 1000°C
kako bi se postiglo ,bezdeformacijsko” kaljenje.
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8. ELEMENTI STANCE

|zrada alata za Stancanje uglavnom je pojedinaéna, zbog sloZene i skupe izrade. Kako bi
se ustedilo na troSkovima izrade i skratilo vrijeme isporuke potrebno je koristit $to viSe
standardiziranih elemenata $tance.Cesto puta se kupuju gotova kucista s vodenjem, a
izraduju i ugraduju samo radni elementi kao zigovi, rezne €ahure i slicno. Osnhovna
podjela elemenata Stance je gornji i donji dio sklopa s pripadaju¢im elementima.[3]

Slika 47. Osnovni elementi Stance

Tablica 6. Osnovni elementi Stacne

Sklop Pozicija Elementi Stance Materijal
Donji 1 Donja ili temeljna ploca C.0361
sklop 2 Rezna ploc€a ili matrica C.4650
Stance 3 Letve za vodenje trake
4 Vodedéi stupovi C.1220
5 Vodeéa ploga C.0361
Gomii 6 Zigovi za probijanje C.4650
skiop 7 Usadna ploca C.3840
Stance 8 Kaljena meduploéa C.3840
9 Gornja plo&a C.0361
10 Upinjalo
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8.1. Temeljna ploca

Temeljna ploca ili donja plo¢a naj¢esc¢e se izraduje od konstrukcijskog Celika, a kod jaCe
opterecenih alata koristi se Celik za poboljSanje. Kod velikih alata koristi se lijevano
Zeljezo. Temeljna ploCa izvodi se uvijek nesSto ve¢a od nego matrica, zbog vece
mogucnosti u¢vrs¢enja ploCe na stol stroja, njena veli€ina zna Cesto ovisiti i o Supljini na
stolu stroja (prese). Otvori koji se nalaze u temeljnoj plo€i, koji se nalaze ispod rezne
ploCe (matrice), ve€i su za 1 do 3 mm od veli€ine prodora na donjoj strani matrice. Zbog
povecanja otvora izratci ili otpadci mogu propadati kroz temeljnu plo€u u otvor preSe.Kod
Stanci gdje komadi ne propadaju kroz otvor na presi plo€a dobiva poseban oblik ovisno o
zahtijevima konstrukcije. [1]

Debljina temeljne plo¢e opcenito se uzima od 30 do 60 mm, ali postoje i empirijske
formule koje daju sljedeca uputstva :

o Visina(debljina) plo¢e =(1,0....1,5) x Visina matrice
o Sirina ploge = (40.... 70) x Sirina matrice

o Duzina ploCe = Duzina matrice

Ukoliko je alat s vodec¢im stupovima preporuca se uzeti standardni oblik kucista alata,
gdje je temeljna plo€a dimenzionirana u skladu s odabranim kucistem. [1]
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8.2. Matrica ili rezna ploca

Matica ili rezna ploc€a jedan je od najvaznijih dijelova alata uz Zig. Matrica za prosijecanje
ili probijanje rade se od visokokvalitetnog legiranog alatnog celika. S poveéanjem
cvrsto¢e materijala kao i slozenosti rezne konture predmeta rastu i zahtijevi u pogledu
kvalitete alatnog &elika. Za manje optereéene alate se primjenjuju C6441(OW 3) i
C4146(0OCR4). Za veéa opterecenja rezne bridove i komplicirane oblike dolaze u obzir :
C3840(Merilo), C6440(Merilo ekstra) i C4840 (Merilo specijal). Za najveéa opterecenja
koristi se C4150(0OCR 12) i C6450(0OCR Specijal). Matrica se kali ovisno o vrsti alatnog
Celika na tvrdoc¢u 60-65 HRC, te se zatim toplinski popustaju.[2]

U matrici se izraduju svi otvori za oblikovanje izradka i prodori za bo¢ne nozeve, zatike
za cementiranje, graniénike i sliéno. Otvori u matrici nesmiju biti blizu jedan drugome. Sto
je materijal izratka tvrdi to otvori moraju biti udaljeniji. Ukoliko je most izmedu dva otvora
ispadne uzak ili dugacak, tada se mora rasteretiti primjenom kosog ili prstenastog reza
na zigu. U sluCaju da se ni taj zahtjev nemoze ispuniti, otvori se rasporede u dva
koraka.[1]

Svi otvori u reznoj plo€i moraju biti izradeni vrlo Cisti bez ikakvih riseva, a rezni rubovi
moraju biti vrlo glatki. Time se postize veca sigurnost kod toplinskih obrada, a u
eksploataciji povec¢ava se trajnost alata.[1]

Profil otvora ploCe ovisi o namjeni i kvaliteti proizvoda koji se zahtijeva. Postoje Cetiri
oblika matrice koji su prikazane na slici 38. [2]

Slika 48. Matrica ili rezna plocCa [1]
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c)

Slika 49. Oblici presjeka i otvora na matrici [2]

Oblik na slici 39.a, cilindar s konusom se primjenjuje za prosijecanje kompiciranih oblika,
te dijelova vece toCnosti i velikog ukupnog broja izradaka, jer se matrica moze vise puta
ostriti.Ova izvedba je najkvalitetnija, ali i najskuplja. [2]

Smatra se da se gornji dio matrice ostri svakih 40 000 komada, i pri tome se skine
0,15mm.[1]

h=3do5mmzas<0.5mm kut a = 3°do 5°

h=5do 10 mm zas =0,5mm

h=10do15mmzas=5+10mm [2]

Oblik na slici 39.b, sa zakoSenjem se primjenjuje kod prosijecanja manjih dijelova srednje
to¢nosti i manjeg ukupnog broja obradaka.Kut konusa a osigurava da se nakon ostrenja
dimenzije otvora plo€e nalaze u polju dane tolerancije predmeta. [2]

Kut a

a =10'do 15' za s=0,1 do 0,5mm a =15'"do 20' za s=0,5 do 1Tmm

a =20'do 30' za s=1 do 2mm a = 30'do 45' za s=2 do 4mm

a =45"'do 1° za s=4 do 6mm
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Oblik na slici 39.c, cilindar, se primjenjuje kod prosijecanja manjih dijelova srednje
toCnosti i tankih limova.[2]

Kut a

a=0°

Oblik na slici 39.d, dvostruki cilindar, se primjenjuje kod prosijecanja manjih dijelova
srednje ili vece to¢nosti.[2]

Visina h je kao kod oblika na slici 39.a

Promjer slobodnog otvora

D=d+3mm..

Matrice do veli€¢ine 200 x 250, odnosno do ®300mm su jednodijelne, a iznad te mjere se
izraduju sastavljene matrice od viSe dijelova. Kod sloZenih oblika malih dimenzija matrice,
zna se zbog zahtjeva izrade raditi matrice sastavljene od viSe dijelova, kao na primjer
matrice za Stancanje rotorskih i statorskih limova. Sastavljanje matrice moze se izvrSiti
na vise nacina zavisno o veli€ini matrice. Na slici 40 pokazani su neki primjeri.[1]

Slika 50. Prikaz sastavljenih matrica [3]
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8.3. Letve za vodenije trake

Letve za vodenje trake, kao $to i samo ime kaze sluZze za vodenje trake kroz alat, mogu
imati funkciju odrzavanja razmaka izmedu matrice i vodecCe ploCe. Postoje Cvrste i
pomicne (opruzne) letve za vodenje trake. Ovisno o izvedbi alata, debljini lima i broju
hodova preSe ovisi vrsta vodenja trake.

Za velike serije ukupnog proizvoda izraduju se od Celika za cementiranje, te se toplinski
obraduju (kale) i bruse na jednaku visinu. Ovisno o debljini lima visina letvi se racuna po
formuli A =2s+2 (mm), a naj¢eS¢e A=5-8 (mm). NajceS¢e su duze od matrice za
100+150mm na ulaznoj strani, zbog moguénosti pricvrScenja noseceg lima za traku.[3]

Razmak izmedu letvi ovisi o debljini i Sirini rezne trake A=b +z (mm), gdje je z- zraCnost
prema tablici:
Tablica 7. Zra€nost izmedu vodecih letvi i rezne trake [3]

Zracnost izmedu vodecih letvi i rezne trake z (mm):
Debljina lima Sirina trake b (mm)
s (mm) <50 50 -100 100 - 200 200-300 | >300
0,5-1 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0
2 0,5 0.5 1,0 1,0 1,0
3-6 0,5 0,5 1,0 1,0 1,9
7-10 1,0 1,0 1,5 1,5 2,0
rezna traka vodeaa

J o vodeda letva
vodeda ploca DRIZNG
3 : letva

Ietya

rnatrica rezng ' matrica

S PGS =
rezna traks

Cvrste vodeée letve Pomitne -opruzne letve Opruzno potiskivalo trake

Slika 51. Vrste vodecih letvi [3]
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8.4. Vodeca ploca

Vodeca ploca je dio alata koji vodi zigove, te ima iste otvore kao i matrica, ali sa manje
zracnosti izmedu ziga i otvora, toliko da se zigovi mogu rukom potisnuti kroz nju. Jedna
od tolerancija dosjeda koje se koriste izmedu ziga i vodece ploCe je H7/h6.

Vodeca plo€a ima duljinu i Sirinu kao i matrica, ali radi kontrole trake na strani ulaza i
izlaza trake Cesto se djelomicno izraze. Vodeca ploCa se izraduje od konstrukcijskog
&elika C0461 ili C0561 debljine 20 do 30 mm, ili prema formuli (0,8+1) od visine rezne
ploce. [1]

gotova mjera
Ziga

oslobodenje
vodede ploce

~ 7

vodeda
ploéa
graniénik
poloZaja
frake

Slika 52. Stanca s vodeéom plogom [3]
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8.5. Zigovi za probijanje

Zig je dio alata koji zajedno s matricom reZe matreijal. Oblik popreénog presjeka
Ziga(zigova) ovisi o obliku izratka i dimenzijama izratka. Kako bi se sprijecilo ispadanje
Ziga(zigova), izraduju se sa zadebljanjem na jednom kraju.[2]

h

Slika 53. Izvedbe Zigova [2]

Glava za okrugle Zigove se moze formirati raskivanjem do odredene visine h kako je
prikazano na slici 43.a , ili se moze izvesti cilindricno prikazano na slici 43.b odnosno
kombinacijom cilindra i konusa kao na slici 43.c . Izvedbe prikazane na slici 43.b i 43.c su
sigurnije u radu, ali su manje ekonomiéne zbog veéeg utroska materijala za izradu. Zigovi
se rade od legiranog alatnog Celika, te se toplinski obraduju (kale) obi¢no do polovine
duljine 1/2 , dok se druga polovina (gornja) toplinski popusta. Ovim se postize veca
elasticnost gornjeg dijela ziga, a to je potrebno zbog eventualnih opterecenja na savijanje,
dok kojih mozZe doci ukoliko postoje mala odstupanja gornjeg u odnosnu na doniji dio
alata. Tanki Zigovi koji su promjera d<6mm izvode se sa ojaCanjem koji su prikazani na
slici 44.[2]
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Slika 54. Izvedbe Zigova sa ojaCanjem [2]

Ojacanje se moze izvesti na nacin da se zig u gornjem dijelu zadeblja kao $to je prikazano
u slucaju a) , ili se mogu pojacati sa Cahurom kao $to je prikazano u sluaju b)ic) .

U vecini slu€ajeva Zigovi se ne naslanjaju direktno na gornju plo€u, nego se izmedu njih
postavlja kaljena meduplo¢a kako i se smanijio specifiCni tlak. Kao kriterij po kome se
odreduje da li je potrebna kaljena meduploCa, uzima se povrsSinski tlak izmedu zZiga i
gornje ploce.

Kod kombiniranih alata za postupne operacije prosijecanja i probijanja u zig se ugraduju
posebni umeci za centriranje. Isto tako se znaju primjenjivati konstrukcije brzo izmjenjivih
Zigova. Ove izvedbe su skuplje od uobiCajenih, ali omogucavaju brzu montazu i
demontazu u sluc€aju kvara ili istroSenosti Ziga, te se nemora rastavljati cijeli alat kako bi
se kvar otklonio. [2]
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8.6. Usadna ploca

Usadna plocCa sluzi za u€vrScenje i noSenje svih zigova. Otvori na usadnoj ploci isti su
kao i na matrici, te trebaju biti izvedeni strogo okomito na ¢eonu povrsinu ploce.

Kod alata s vodecom plo¢om gornja plo¢a se poklapa s vanjskim oblikom usadne ploce.
NajceSce su izvedeni pravokutnog oblika, te standardiziranih su vanjskih mjera. Kod alata
sa vodecim stupovima usadna plo€a ima oblik prema zahtjevu alata.

Ukoliko je Zig sloZenijeg oblika ili ima viSe Zigova, koji su smjesteni jedan blizu drugog,
otvor u vodec€oj i usadnoj ploCi se moze izraditi s ve€im mjerama, a Zig se tada zalije
posebnom legurom .[1]

1- Usadna plo¢a

2- Zig

3- Gornja ploca

.o-

o

N7/mné

Il., I -

Slika 56. Usadna ploca sa zigom [1]
1-Usadna ploca

2-Zig

3-Gornja ploca

4-Vodeca ploCa

5-Cahura od posebne legure

PN

Slika 57. Usadna i vodeca ploca s uljevanim ¢ahurama [1]
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8.7. Kaljena meduploCa

Kod tankih Zigova gdje je veci pritisak na gornju ploCu, umece se ojacanje, odnosno
meduploca kako nebi doslo do utiskivanja zigova u gornju plo¢u. MeduploCa se uvijek
izraduje od kvalitetnijeg materijala od gornje plocCe, jer na sebe prime pritisak ziga.

Najéesce koristeni materijali za meduplo¢u su €.0650, C0750, ili se uzma materijal za
cementiranje C.1220 koji se cementira i kali na tvrdo¢u 52 HRC. Duljina i $irina ploge je
kao i duljina i Sirina usadne ploce, a debljina moze biti od 2 do 8 mm. [1]

8.8. Gornja plo¢a

Gornja ploga najée$cée se izraduje od konstrukcijskog éelika C.0305 ili C.0405, a kod jace
opterecenih alata uzima se Celik za pobolj$anje.[1]

Gronja plo€a vrsi tri funkcije u alatu a to su:
1. Na gornju plo€u se ucvrS¢uje upinjalo i time se ostvaruje veza
izmedu gornjeg dijela alata i stroja.
2. Na sebe prima pritisak rezanja i preko upinjala prenosi na stroj.
3. Medusobno povezuje sve pokretne dijelove gornjeg dijela alata.
Debljina gornje ploCe uzima se opcenito u graniici od 18 do 36 mm. Debljina ploCe moze
se izraCunati i preko formule :
Debljina plo¢e=(0,8+1,2)x Visina matrice [mm]
Duljina i Sirina gornje plo¢e uzima se kao i usadna plo¢a , a ovisi o broju i razmjestaju
Zigova.Kod alata s vodecim stupovima oblik gornje plo€e se neSto mijenja i dobiva otvore
za vodenje alata, preporuCa se uzimanje standardnog oblika kudiSta alata.

64



8.9. Upinjalo

Zadatak upinjala je ostvarivanje spoja izmedu stroja i gornje ploCe alata odnosno gornjeg
dijela alata, te pokretanje gornjeg dijela alata. Konstruktivno se upinjalo moze ucvrstiti u
gornju ploCu na viSe nacina. VecCina konstruktivnih rijeSenja su izvedena standardnim
propisima i pri konstrukciji Stance treba nastojati usvojiti jedan od standardnih tipova.
(HRN K.H2.100; DIN 9859)[1]
Upinjala se mogu podijeliti u dvije skupine :

1. Upinjala koja se koriste kod Stanca bez izbacivala.

2. Upinjala koja se koriste kod Stanca sa izbacivalom.

Gornja ploca i donji dio upinjala moze biti spojeno sa: navojem, prirubnicom i vijcima te
upresanim vratom i vijencem. [3]

DIN 9859 CE DIN 9853 EE DIN 9859 De

uglodan
3rovan:epSrglsk1aétJ vuak DIN 561 4 vijka konus prirubnica _ garez
il T ———— Dot &
" AY&T/ [ __zj:/ - b= ? /
13 3 | 14
B =5 i O I v R I
[ sl “gomja | ,
% ' | ploca L o _]
gomja ploda 2 i wrat  vijenac sg
a) upinjalo s b) upinjalo s ¢) upreSano upinjalo d) upinjalo i Zig iz
navojem prirubnicom s vijencem jednog komada

Slika 58. Razlicite izvedbe upinjala kod Stanci bez izbacivala[3]

1-Upinjalo
2-Spojni dio
3-Uredaj za izbacivanje

Slika 59. Upinjalo s ugradenim izbacivalom[1]
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8.10. Gumene opruge

Gumene opruge takoder spadaju u takozvane tvrde opruge. Guma se moze stisnuti za
80% svoje pocetne visine. Gumene opruge daju pocetni prednapon koji ih stisne za 10%
svoje visine, a kasnije u radu alat nesmije prekoraciti hod koji bi ih stisnuo za 35 do 40%
njihove pocetne visine. Razmak izmedu osi dviju gumenih opruga mora biti oko 1.6xD1.[1]

Slika 60. Gumene opruge [2]

8.11. Vodeci stupovi i Cahure za vodenje

Materijal za izradu stupnih vodilica ili vodec¢ih stupova je uglji¢ni Celik za cementiranje
C1120 i C1220. Nakon toplinske obrade cementacije i kaljenja, vodilice se bruse, jer od
njihove to¢nosti ovisi i toCnost alata. Odgovarajuéi otvori za stupne vodilice u gornjoj i
donjoj ploci alata buSe se sa kordinathom busilicom kako bi se izbjegla odstupanja.

Za izradu €ahura za vodenje moze se primjeniti sivi lijev (SL12 do SL14) za jednostavnije
alate, ugljiéni &elici (C1120, C1220) za kvalitetnije alate, i lijevana koritrena bronca

(P.CuSn12 do 20) kod alata koji zahtjevaju visoku to€nost i izdrZljivost.[2]
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9. BUSENJE

Upustanje i buSenje su postupci obrade koji imaju kruzno glavno gibanje, i sluze za
obradu provrta. Kod busenja alat izvodi pomoéno gibanje odnosno posmak u pravcu osi
vrtnje koja je identiCna sa osi obradene unutrasnje povrSine. BuSenje se najceSce izvodi
spiralnim svrdlom te je najviSe primjenjivani postupak obrade odvajanjem Cestica.
Specificnost kod obrade provrta su: brzina rezanja, problem odvodenja strugotine,
nepovoljna raspodijela topline u zoni obrade, povecano troSenje reznih rubova.

Spiralno svrdlo kao i drugi prstasti alati za obradu provrta imaju smanjenje vanjskog
promjera od vrha prema drski, na taj nac€in se smanjuje trenje, spreCava zaglavljivanje i
lom alata.

Osnovna podjela strojeva za buSenje su: rucne busSilice, stupne busSilice, radijalne
busilice, koordinatne busilice i viSevretene busilice. U ovom radu opisat ¢emo samo
koordinatnu busilicu zbog toga $to smo je koristili u izradi alata za Stancanje.

Koordinatna busSilica uvijek je vertikalne izvedbe, u glavno vreteno se postavlja alat koji
izvodi vrtnju i uzduzni vertikalni posmak. Obradak se postavlja na radni stol, koji vriSi
uzduzno i popre¢no gibanje u dvije horizontalne osi. Ta gibanja se precizno mjere
mehanicki ili optiCki. Koordinatne busilice nisu produktivni strojevi, te se najCesc¢e koriste
u alatnicama i radionicama za preciznu obradu kod pojedinacne izrade.[4]

- Vreteniste

- Glavno vreteno
- Radni stol

- Popreéni suport
- Stalak

- Postolje

O WN -

Slika 61.Koordinatna busilica[4]
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10. OBRADA ELEKTROEROZIJOM

Obrada elektroerozijom spada u nekonvencionalne postupke obrade, te ima najSiru
primjenu. Odvajanje materijala nastupa zbog ucestalih elektri€nih praznjenja izmedu
elektroda. Katoda je spojena na alat, a druga anoda je spojena na obradak koji je
elektriCni provodnik. Ovisno od sredine u kojoj se vrSe ova praznjenja, postoji elektrolu¢na
i elektroiskriCna erozija.

ElektroluCna erozija ostvaruje se periodicnim stacionarnim elektricnim praznjenjima u
atmosferi preko elektricnog luka koji nastaje mahani¢kim dodirom i naglim odmicanjem
elektrode alata od obratka. Ovdje postoji mehanicko vibriranje alata brzinom 30-80 m/s
pri konst. naponu od 20V. Lokalno rastaljeni metal se naglo hladi vodom te izbacuje s
povrSine obratka i tako nastaje erozija.

Elektroiskricna erozija nastaje periodicnim nestacionarnim elektricnim praznjenjima u
tekucini koja ne provodi elektricnu struju. PraZnjenja se ostvaruju pri naponu izvorastruje
koji ima impulsni karakter. Ovaj se postupak naziva i elektroimpulsna obrada i najviSe se
koristi u praksi pod nazivom obrada elektroerozijom.(EDM)

EDM obrada je narocito pogodna za obradu vrlo tvrdih materijala obratka Sto je posebno
izrazeno u alatniCarstvu.

Na slici 52. prikazan je princip EDM obrade rezanja zicom, koja je od mesinga ili bakra,

debljine 0,01 do 0,25mm. Pri rezanju zZicom u zonu rezanja se dodaje intenzivno
dielektrik(deionizirana voda).[4]

_ Zicana
l®\ elektroda

Slika 62. Elektroerozijsko rezanje Zzicom[4]
a)Princip rada b)izgled stroja
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11. BRUSENJE

BruSenje je postupak obrade rezanjem viSereznim alatima geometrijske neodredene
oStrice nastale iz velikog broja povezanih brusnih zrna od prirodnih ili sintetiCkih
sredstava, s visokom brzinom rezanja. Brusna zrna su povezana veznom masom u
brusnu plocu.

Podruca primjene: zavrSna obrada obradaka radi postizanja visoke kvalitete obradene
povrSine i to¢nosti mjera,gruba obrada ili ¢iS¢enje , bruSenje i oStrenje reznh alata s
definiranom reznom geometrijom.

Primicanje /ik«\ Brusna ploca

na dubinu / * 0

rezanja / -

: e

i

Obradak \1 ] Prag |
Radni stol | v, | Poprecn
'/ posmak

Uzduzni
posmak

Slika 63. Ravno obodno uzduzno brusenje [4]

Na slici 53 prikazano je ravno obodno uzduzno brusenje. Brusna ploca izvodi glavno
gibanje, a obradak s radnim stolom izvodi pomoc¢no tj. uzduzno pravocrtno izmjeni¢no
gibanje. Primicanje na dubinu rezanja izvodi brus do postizanja to¢ne mjere.[4]

Tablica 8. Vrijednosti brzine rezanja(Vc),brzine obratka(Vo) i odnosa brzina(q) [4]

Kruzno brusenje Ravno brusenje

Materijal obratka Nk Unutrasnje Obodno Ceono
grubo fino

i Ve | Vo q Ve | Vo q Vey| Vo q | V Vo q Ve Vo | §
Celik meki 30 113 | 120 9130 | 10| 180 | =25" (19|80 }
Celik kalien 35 [16 [ 120 [ 35 [0 | 210 | 25| 23 [e5 ] 30 | *5%° | sodos0 | 25 | *%° |
Sivi lijev 250018 160 .25 [ 11 | - 1851025 1= 230):65
Mesing i bronca 305 19.)-95: .30 | 16| 110|725 | 224 .[:60..25 -
Al-legure 2051 3541288120, 27 .| 45, 1620 f5-285 i35, :20 o B 20
Tvrdi metal 87175 | 1000 | 8. ;42.1.:120. | B 1L Bl iB0 8 42 115 25
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12. KALJENJE | POPUSTANJE CELIKA

Temeljna svrha kaljenja Celika je postizanje maksimalne moguce tvrdoce ovisno o udjelu
C u Celiku, te postizanje $to jednoli¢nijeg prokaljenja, odnosno $to jednoli¢nije tvrdoée po
poprecnom presjeku.

Postupak kaljenja sastoji se od ugrijavanja na temperaturu austenizacije i progrijavanja ,
odnosno drzanja na temperaturi austenizacije u svrhu otapanja ugljika i legirajucih
elemenata, te gasSenja u svrhu postizanja martenzitne mikrostrukture.[5]

i)C
e
A3 ______ ot chaio dbod) cotui o g diaion | Jiadbalio e i ket il
<
i Agif=sfiss ] e L |
s /
9 / povrsina
5 / i e (jé2gTa
/
/
ugrijavanje drzanje gasenjc Vrijeme

progrijavanje
Slika 64. Dijagram postupka kaljenja[5]

Izbor temperature austenizacije za ugljicne Celike se uzima iz Fe-FesC dijagrama, za
Celike legirane a-genim legiraju¢im elementima temperatura austenizacije u odnosu na
nelegirane Celike se povisuje za iznos poviSenja temperatura A1. Izbor temperature za
Celike legirane y-genim legiraju¢im elementima temperatura astenizacije snizuje se u
odnosu na odgovarajuce nelegirane Celike otprilike za iznos snizenja temperatura Az ( t.
As.

Svrha drzanja pri temperaturi austenizacije u slu€aju realno brzog ugrijavanja eutektoidni
se karbidi ne stignu svi rastvoriiti pri temp. A1, pa ¢ak ni u intervalu A1 do As. Stoga pri
temperaturi As Celik jo$ sadrzi neraspadnute karbide, Sto znaci da mu je austenitu tom
trenu sadrZi nizi udio ugljika nego $to je onaj koji se raCuna. Kako bi se dalo vremena
austenitu da primi u ¢vrstu otopinu ugljik iz tih karbida, predmet treba drzzati neko vrijeme
na temperaturi austenizacije.

Izbor sredstva za gaSenje slijedi iz gornje kritiéne brzine gasenja , a to se racuna iz
odgovarajuceg TTT- dijagrama.
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Navadeni podaci na slici 55. su samo grubo orijentacijiski, a osim toga ne odnose se ha
gasSenja vrlo tankih uzoraka. U realnom se sluCaju sredstvo za gasSenje mora birati u
ovisnosti o dimenzijama predmeta koji se zeli zakaliti i prokaliti.

Temperatura

M |‘/gnrnja kritiCna krivulja gaSenja

Vriieme
Za praksu vrijede sljede¢a empiricka pravila:
za vy, Y150 °C /s - celik treba gasiti u vodi
za 150)vye )5 °C /s - Celik treba gasiti u ulju ili u uljnoj

emulziji odnosno u toploj kupki
28 Vipls 78 - ¢elik se smije hladiti na zraku ili

(bolje) u inertnom plinu (npr. dusiku)

Slika 65. Utvrdivanje gornje kriti€ne brzine gasenja [5]

Kontrola kvalitete zakaljenog predmeta u praksi se izvodi pravilnim mjerenjem tvrdoce
nakon gasenja te usporedbom postignute tvrdo¢e s postizivom tvrdocom. (Burnsov
dijagram)

Postupak popustanja Celika vrSi se u svrhu poviSenja Zilavosti martenzita postignutog
kaljenjem, redukcije zaostalih naprezanja, te postizanje dimenzijske postojanosti.
Popustanjem se snizuje tvrdoce postignuta kaljenjem , no to je nepoZeljna nuspojava.
Kod legiranih Celika se pri popustanju u IV. stadiju izluCuju posebni karbidi, tako da
tvrdoc¢a Celika ne opada tako intenzivno s porastom tempereature popustanja. [5]

70 brzorezni
HRC celici
60

50 A7

\ \4\ visokolegirani alatni
= celici za hladni rad
2 40 AN
_E \ visokolegirani alatni

30 2 Celici za topli rad
ugljicni alatni N \ H
celici N

20 o

10

100 200 300 400 500 600 700 °C

Temperatura popuStania

Slika 66. Dijagram popustanja razliCitih vrsta Celika [5]
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Dijagram kompletnog postupka kaljenja i popustanja podeutektoidnog Celika ima oblik
prikazan na slici 57.[5]

d

C 9 ‘/;m\'lcmli/:lguu

—— DOVISING

= == Jezgra

[emperatura

Vrijeme

Slika 67. Dijagram postupka kaljenja i popustanja podeutektoidnog Celika[5]
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13. POSTAVKA ZADATKA

U ovome diplomskom radu opisan je izbor materijala za tehnologiju izrade alata za
Stancanje oznake P019987 za lim trake 100x3 mm. Nakon teorijskog dijela, provest ce
se eksperimentalni dio u tvornici KONTAL d.o.0, u kojem ¢e se opisati svaki tehnoloski
postupak, tehnoloski list i nacrt svakog dijela alata za Stancanje, nakon Cega slijedi

zakljucak.
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14. EKSPERIMENTALNI DIO

Tehnoloski proces izrade alata, koji je razraden u ovom diplomskom radu, radi se u cilju
dobivanja gotovog proizvoda, u ovom slu€aju alata za Stancanje, Sto jednostavnijim
nacinom i sa $to manje operacija . Cijeli proces izrade kre¢e od polaznog materijala koji
Ce se koristit, u ovom slu€aju plo€a, vodecih stupova, probijaca, guma. U cilju Sto
jednostavnije izrade, neki dijelovi poput gornje ploCe, vodecée ploce , temeljne ploce
narucit ¢e se u specijaliziranoj tvrtki za izradu ploCa za alate Meusburger. Svaki pojedini
dio Ce se detaljno opisati, te Ce biti priloZzena tehnicka dokumnetacija i list operacija koje
se izvode za svaki dio.

Slika 68. Prikaz alata P019987
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14.1. Gornja ploca

U dio gornjeg sklopa Stance spada gornja ploca te vrSi funkciju povezivanja svih dijelova
gornjeg sklopa Stance pomocu upinjala na pritiskalo preSe. U sredini ploCe nalazi se
M18x1,5 navojni provrt u koji se priévrééuje upinjalo. Izradena je od €.0361 visine 36mm,
te je na rubovima i sredini postavljeno Sest M10 navojnih provrta koji povezuju kaljenu
meduploCu i usadnu plo€u sa gornjom plo¢om. Kod nje se takoder obavezno bruse
gornja i donja ploha zbog postizanja paralelnosti, no u nasem slu€aju nije potrebno
bruSenje jer je plo¢a koju smo narucili u Meusburgeru unaprijed pripremljena. U
operacijskom listu bit ce navedene sve operacije koje ¢e se izvodit, prema radioni¢kom
nacrtu koji ¢e bit u prilogu. Operacije ¢e se izvodit na Hass MiniMill obradnom centru.

T

Slika 69. Prikaz gornje ploce
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Tablica 9. List operacija za gornju plocu

List operacija

Redni broj
10

20
30
40
50
60
70

80
90

Naziv operacije
Zabusivanje

Busenje

Urezivanje navoja
Razvrtanje

Upustanje

Opis
@3 za sve pozicije gdje dolaze provrti

@4,5 na dubinu 15mm za urezivanje M6
@7,8 za otvor @8H7 (x4)

@11 prolazna (x6)

@17 prolazna (x4)

Urezivanje navoja M6

@8H?7 toleriranih rupa (x4)

?#18 Celno upustanje na dubinu 11mm (x6)
@26 Celno upustanje na dubinu 24,5mm (x4)
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14.2. Kaljena meduploCa

Kod tankih Zigova gdje je veci pritisak na gornju ploCu, umece se ojacanje, odnosno
meduploca kako nebi doslo do utiskivanja Zigova u gornju plo€u. Meduploca je izradena
od materijala C.3840 poznatijeg kao ,Merilo“ &elika visine 10 mm sa provrtima za M10
navojne vijke kojima se ucvrséuje u gornju plocu, te zaticima . U operacijskom listu bit ¢e
navedene sve operacije koje ¢e se izvodit, prema radioniCkom nacrtu koji ¢e bit u prilogu.

Slika 70. Prikaz kaljene meduploce
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Tablica 10. List operacija za kaljenu meduplocu

List operacija

Redni broj
10
20
30

40
50

60
70

70

Naziv opera
Rezanje
Glodanje
ZabusSivanje
Busenje
Kaljenje
Popustanje

Brusenje

cije

Opis

Rezati na tracnoj pili na gabaritne mjere s dodatkom

za glodanje 2mm stranic¢no
Glodanje na mjeru
@3 za sve pozicije gdje dolaze provrti

@9 prolazna (x6)
@11 prolazna (x6))

Kaliti na temperaturi 970°C , 62+1HRC
Niskotemperaturno popustanje na 250°C

Za postizanje tolerancije paralenosti i hrapavosti
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14.3. Usadna ploca

Usadna ploga sluzi za uévrééenje i noSenje svih Zigova, materijala C3840. Otvori na
usadnoj ploci isti su kao i na matrici, te trebaju biti izvedeni strogo okomito na ¢eonu
povrsinu ploCe. Povezana je imbus vijcima M10 DIN 912 za gornji sklop alata. Dimenzije
usadne ploCe su iskustveno odabrane te je visine 20mm, prodori su jednaki kao i kod
vodece ploCe. Bitno je da gornja i donja ploha budu paralelne, a prodori strogo okomiti s
tolerancijom H7 zbog potrebe za centriranjem ziga. U operacijskom listu bit ¢e navedene
sve operacije koje ¢e se izvodit, prema radionickom nacrtu koji ¢e bit u prilogu.

Slika 71. Prikaz usadne ploce
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Tablica 11. List operacija za usadnu plocu

List operacija

Redni broj
10
20
30
40
50
60
70

80

90

Naziv operacije
Rezanje
Glodanje
Brusenje
ZabuSivanje

Busenje

Urezivanje navoja

Erodiranje

Opis

Rezati na tra¢noj pili na gabaritne mjere s dodatkom
za glodanje 2mm stranic¢no

Glodanje na mjeru

Za postizanje tolerancije paralenosti i hrapavosti

@3 za sve pozicije gdje dolaze provrti

@3 tehnoloskih rupa za erodiranje Zigova

?35,2 provrt (x4)

(38,2 Za narezivanje navoja M10 (x6)

Urezivanje navoja M10 (x6)

Za zigove erodirati +0,1mm po konturi
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14.4. Zig 1

Zig za probijanje ugraden je u usadnu plodu, u gornji sklop $tance. Napravljen je od
materijala C.4650 radne tvrdoée 62+1 HRC, duljine 89,5 mm. Zig za probijanje je
potrebno kaliti te naknadno popustiti radi povecanja Zilavosti. Kaljenje se odvija na
temperaturi od 970 ‘C s hladenjem u ulju, a popustanje na temperaturi od 250 °C.
Potrebno je ostaviti dovoljno dodatka za bruSenje nakon toplinske obrade kao bi se
postigla tolerancija n6, te uvijeti paralelnosti i hrapavosti povrSine. U operacijskom listu
bit ¢e navedene sve operacije koje ¢e se izvodit, prema radioni¢kom nacrtu koji ¢e bit u
prilogu.

Slika 72. Prikaz Ziga 1
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Tablica 10. List operacija za Zig 1

List operacija

Redni broj
10
20

30
40

40

Naziv operacije
Rezanje
Glodanje

Kaljenje
Popustanje

Brusenje

Opis
Rezati na tra¢noj pili na gabaritne mjere s dodatkom
za glodanje 1Imm

Glodanje na mjeru s dodatkom za brusenje 0.3mm

Kaliti na temperaturi 970°C , 62+1HRC
Niskotemperaturno popustanje 250°C

Za postizanje tolerancije paralenosti i hrapavosti
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14.5. Zig 2

Zig za probijanje ugraden je u usadnu plodu, u gornji sklop $tance. Napravljen je od
materijala C.4650 radne tvrdoée 62+1 HRC, duljine 89,5 mm. Zig za probijanje je
potrebno Kkaliti te naknadno popustiti radi povecanja Zilavosti. Kaljenje se odvija na
temperaturi od 970 °‘C s hladenjem u ulju, a popustanje na temperaturi od 250 °C.
Potrebno je ostaviti dovoljno dodatka za bruSenje nakon toplinske obrade kao bi se
postigla tolerancija n6, te uvijeti paralelnosti i hrapavosti povrSine. U operacijskom listu
bit ¢e navedene sve operacije koje ¢e se izvodit, prema radioniCkom nacrtu koji ¢e bit u
prilogu.

Slika 73. Prikaz Ziga 2
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Tablica 11. List operacija za Zig 2

List operacija

Redni broj
10
20

30
40

40

Naziv operacije
Rezanje
Glodanje

Kaljenje
Popustanje

Brusenje

Opis
Rezati na tra¢noj pili na gabaritne mjere s dodatkom
za glodanje 1mm

Glodanje na mjeru s dodatkom za brusenje 0.3mm

Kaliti na 970°C , 62+1HRC
Niskotemperaturno popustanje 250°C

Za postizanje tolerancije paralenosti i hrapavosti
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14.5. Zig 3

Zig za probijanje ugraden je u usadnu plodu, u gornji sklop $tance. Napravljen je od
materijala HWS radne tvrdoée 62+1 HRC, duljine 89,5 mm. Zig 3 smo narugili iz tvrtke
Palmex specijalizirane za proizvodnju zZigova za probijanje zbog vremenske ustede, jer
nije potrebno raditi nikakve dodatne operacije osim odrezivanja na duljinu.

Slika 74. Prikaz Ziga 3
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14.6. Zig 4

Zig za probijanje ugraden je u usadnu plodu, u gornji sklop $tance. Napravljen je od
materijala C.4650 radne tvrdoée 62+1 HRC, duljine 89,5 mm. Zig za probijanje je
potrebno kaliti te naknadno popustiti radi povecanja Zilavosti. Kaljenje se odvija na
temperaturi od 970 °C s hladenjem u ulju, a popustanje na temperaturi od 250 °C.Prilikom
kaljenja potrebno je zastiti navoj M8 sa pastom za pobakrivanje kako bi navoj ostao
.,mekan“. Kod Ziga 4 nije potrebno brusenje nakon kaljenja jer se erodira po konturi. U
operacijskom listu bit ¢e navedene sve operacije koje ¢e se izvodit, prema radioni¢kom
nacrtu koji ¢e bit u prilogu.

Slika 75. Prikaz Ziga 4
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Tablica 12. List operacija za Zig 4

List operacija

Redni broj
10

20
30
40

50
60

70

Naziv operacije
Zabusivanje

Busenje
Urezivanje navoja
Zastiti navoj M8

Kaljenje
Popustanje

Erodiranje

Opis
@4 za navoj M8

?6,5 na dubinu 20mm za navoj M8
Urezivanje navoja M8
Zastiti navoj M8 sa pastom za pobakrivanje

Kaliti na temperaturi 970°C , 62+1HRC
Niskotemperaturno popustanje 250°C

Za zigove erodirati po konturi
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14.7. Plo€a sa svim zigovima za izrezivanje

Ukoliko imamo viSe Zigova istog materijala kao sSto je slu€aj kod ovog alata, moguce je

izrezivanje svih Zigova iz iste ploCe erodiranjem, te time ostvarujemo znacajnu ustedu
vremena, kao i ekonomsku ustedu.

70 89.50
I T

28

57 D 60
I

120
@
g

=/

Napomena:

|zbuSiti tehnolodke rupe @8 i ercdirati po konturi
Zigova

YAr

-

Diaturn Ime | prezime Potpis
Frojektiras ——
Rszradio @ Veleuéitiste u
Crtao KreSimir Mihakavic Karloveu
Fregledas
Mentor Tihana Kostadin
Cbjekt Cbjekt broj:
R N. broj
Napomena:
Materijal: & 4850 Masa:
|
M : P i
‘E’ ‘@' as oziche Formst A4 |
Ploéa za izrezivanje Zigovs |
Mjerilo originala Listova
1:2
Crie broj List:

Slika 76. Prikaz nacrta za izrezivanje zigova iz jedne plocCe

88



14.8. Vodeca ploCa

Vodeca ploc€a je dio alata koji vodi zigove, te ima iste otvore kao i matrica, ali sa manje
zraCnosti izmedu ziga i otvora, toliko da se Zigovi mogu rukom potisnuti kroz nju. Jedna
od tolerancija dosjeda koje se koriste izmedu Ziga i vodecée ploCe je H7/h6. Izradena je
od materijala C.0361 visine 27mm. Naru&ena je iz tvrtke Meusburger stoga nije potrebno
brusiti i izradivati provrte za vodecée stupove. U operacijskom listu bit ¢e navedene sve
operacije koje ¢e se izvodit, prema radionicCkom nacrtu koji ¢e bit u prilogu.

7% 2 G 8
e fons T AR A

Slika 77. Prikaz vodece ploce
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Tablica 13. List operacija za vodecu ploc¢u

List operacija

Redni broj | Naziv operacije Opis
10 Zabusivanije @3 za sve otvore
20 Busenje @3 tehnoloske rupe za erodiranje otvora za Zigove

@#4,5 za urezivanje M6 (x12)
@10 za urezivanje M12 (x4)

30 Urezivanje navoja @ Urezivanje navoja M6 (x12)
Urezivanje navoja M12 (x4)

40 Erodiranje Za Zigove erodirati po konturi ,H7 tolerancija
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14.9. Matrica

Matica ili rezna plo¢a jedan je od najvaznijih dijelova alata uz Zig, pricvrS¢ena je u
temeljnu plocu M10 vijcima te centrirana zaticima. Matrica za prosijecanje ili probijanje
izradena je od C.6450 visine 28mm. S poveéanjem &vrstoée materijala kao i slozenosti
rezne konture predmeta rastu i zahtijevi u pogledu kvalitete alatnog Celika. Matrica se kali
ovisno o vrsti alatnog Celika na tvrdo¢u 60-65 HRC, te se zatim toplinski popusta.Otvori
u matrici nesmiju biti blizu jedan drugome. Sto je materijal izratka tvrdi to otvori moraju
biti udaljeniji. Svi otvori u reznoj plo€i moraju biti izradeni vrlo Cisti bez ikakvih riseva, a
rezni rubovi moraju biti vrlo glatki. Time se postiZze vecéa sigurnost kod toplinskih obrada,
a u eksploataciji pove¢ava se trajnost alata. U operacijskom listu bit ¢ée navedene sve
operacije koje ¢e se izvodit, prema radionickom nacrtu koji ¢e bit u prilogu.

" g4

Slika 78. Prikaz matrice na temeljnoj ploci
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Tablica 14. List operacija za matricu

List operacija

Redni broj
10

20
30
40
50
60

70
80

90

100

Naziv operacije
Rezanje
Glodanje
Zabusivanje

Busenje

Razvrtanje

Kaljenje
Popustanje

Brusenje

Erodiranje

Opis

Rezati na tra¢noj pili na gabaritne mjere s dodatkom
za glodanje 2mm stranic¢no

Glodanje na mjeru s dodatkom za brusenje +0,3mm
@3 za sve pozicije gdje dolaze provrti

@3 tehnoloskih rupa za erodiranje zigova

@7,8 za rupe B8H7 (x4)

@11 prolazna rupa (x6)

@8H7 tolerirane rupe (x4)

Kaliti na temperaturi 970°C , 62+1HRC
Niskotemperaturno popustanje 250°C

Za postizanje tolerancije paralenosti i hrapavosti

Za zigove erodirati +0,09 mm strani¢no po konturi za
zraCnost
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14.9. Lijeva i desna vodilica trake

Letve za vodenje trake, kao $to i samo ime kaze sluZze za vodenje trake kroz alat, mogu
imati funkciju odrzavanja razmaka izmedu matrice i vodece plo€e. Ovisno o izvedbi alata,
debljini lima i broju hodova preSe ovisi vrsta vodenja trake. Trake su izrezane na Bystronic
Fiber laseru prema radionickom nacrtu koji ¢e bit u prilogu.

Slika 79. Prikaz lijeve i desne vodilice trake lima
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14.10. Temeljna ploCa

Temeljna ploéa ili donja plog&a izradena je od €.0361 visine 36mm. Temeljna ploéa izvodi
se uvijek nesto veca od matrice, zbog vece mogucénosti uévrséenja ploce na stol stroja,
njena veli€ina zna Cesto ovisiti i 0 Supljini na stolu stroja (prese). Otvori koji se nalaze u
temeljnoj ploci, koji se nalaze ispod rezne ploCe (matrice), veci su za 2 mm od veli€ine
prodora na donjoj strani matrice. Zbog povecanja otvora izratci ili otpadci mogu propadati
kroz temeljnu plo€u u otvor prese. Naru€ena je iz tvrtke Meusburger stoga nije potrebno
brusiti i izradivati provrte za vodecée stupove. U operacijskom listu bit ¢e navedene sve
operacije koje ¢e se izvodit, prema radionicCkom nacrtu koji ¢e bit u prilogu.

Slika 80. Prikaz temeljne plocCe
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Tablica 15. List operacija za temeljnu plo¢u

List operacija

Redni broj
10

20
30
40
50
60

70

80

Naziv operacije
Zabusivanje

Busenje

Urezivanje navoja

Razvrtanje

Erodiranje

Opis
@3 za sve pozicije gdje dolaze provrti

@3 tehnoloskih rupa za erodiranje Zigova
@4,5 za urezivanje navoja M6 (x12)

@7,8 za P8HT toleriranu rupu (x4)

@8 za urezivanje navoja M10 (x6)
Urezivanje navoja M10 (x6)

@8H7 tolerirane rupe (x4)

Erodirati otvore za otpatke +2mm strani¢no u odnosu
na mjeru Zigova
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14.11.Gumene opruge

Gumene opruge takoder spadaju u takozvane tvrde opruge. Guma se moze stisnuti za
80% svoje poCetne visine. Gumene opruge daju pocetni prednapon koji ih stisne za 10%
svoje visine, a kasnije u radu alat nesmije prekoraciti hod koji bi ih stisnuo za 35 do 40%
njihove pocetne visine.

Slika 81. Prikaz temeljne ploce
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15.STROJEVI NA KOJI SU SE KORISTILI PRILIKOM IZRADE ALATA

Na slici 82. prikazani su strojevi koji su koriSteni prilikom izrade alataza probijanje lima.

BRUSILICA ZA OBODNO BRUSENJE OBRADNI CENTAR HASS MINIMILL

Slika 82. Prikaz strojeva koji su se koristili prilikom izrade
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16.ZAKLJUCAK

U cilju povecanja profita svaki proizvoda¢ smanjuje troSkove izrade a da pritom ne
narusava kvalitetu proizvoda uStedom na materijalu, koristi alate koji mogu uvelike skratiti
vrijeme izrade proizvoda. Jedna od takvih naprava je i alat za Stancanje, koji kod velikih
serija znatno smanijuje vrijeme izrade a samim time i pove¢ava ekonomsku dobit. Prilikom
odabira tehnologije izrade alata potrebno je takoder obratiti paZnju da izrada alata bude
isto tako ekonomski prihvatljiva,tu do izrazaja moze dodi i izbor materijala koji se koristi
prilikom izrade alata za Stancanje. Nakon odabira tehnologije te izrade alata, alat je
postavljen na presu te je uspjesSno odradio probnu seriju od 1000 komada , Sto je dokaz
da alat funckionira i da je spreman za masovnu proizvodnju.Ukoliko bi koristi BOHLER K
Celike za hladni rad i sami izradivali iz sirovca ploCe , te ih toplinski obradili , velika je
vjerojatnost da bi mogli ostvariti uStedu na izradi alata za Stancanje. Tehnologija izrade
osmisljena je tako da ima Sto manje koraka, odnosno faza izrade.
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