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Fino rezanje v tehniki štancanja
F R A N C  G O L O G R A N C

S fin im  rezan jem  označujem o postopke plastičnega  
preoblikovanja, k i omogočajo izdelavo izrezov in  iz 
rezkov iz p ločevine z  zelo natančnim i, g ladkim i in  na 
površino pločevine pravokotn im i rezn im i ploskvam i. 
V  nasprotju  s postopki naknadne obdelave s povezo
van jem , dosegamo pri fin e m  rezanju  gladke strižne  
ploskve z  eno sam o rezno operacijo. Tako je  v  dolo
čenih pogojih mogoče dosegati znatne prihranke. Po
znam o že več načinov finega rezanja, vendar se v pra
ksi uporablja v  glavnem  postopek rezanja pod pri
tiskom  grebenastega držala, k i  se je  — kakor kaže  — 
tudi na jbo lj uveljavil.

V tehnik i štancan ja  uporab ljam o za izdelavo po
sam eznih predm etov surovce, ki im ajo največkra t 
obliko rondele, p la tine  ali drugačnega prireza. Izrezani 
so iz pločevine s škarjam i ali posebnim i rezilnim i 
orodji, pa tud i p ri n ad a ljn ji obdelavi se ti izrezani 
deli dostik ra t še luknjajo , obrezujejo, porezujejo ipd. 
S trižne ploskve tako izrezanih ali p re lukn jan ih  delov 
p a  n ikakor niso tako  gladke, da bi n jihova kvalite ta  
v  vsakem  p rim eru  u strezala vsakokratn im  zahtevam . 
Posebno p ri izdelkih in  elem entih, kakršne uporab
ljam o v  fin i m ehaniki, npr. p ri zobnikih, zobniških 
segm entih, zapiračih, ročicah in  številn ih  drugih  delih, 
im ajo  te  ploskve dostik ra t posebne funkcije, zaradi 
ka te rih  so po trebn i ostri robovi, gladke in  pravokotne 
strižne p loskve te r  več ja natančnost obrisov ozirom a 
koncentričnost zunan jih  in  n o tran jih  robov z zelo 
m ajhn im i tolerancam i.

Če to re j strižne ploskve, ki n as ta ja jo  p ri običaj
nem  izrezovanju  in  lukn jan ju , ne zadovoljujejo, jih  
je  treb a  naknadno  obdelovati. O bdelava s frezanjem , 
posnem anjem , b rušen jem  ipd. je  m ožna le p ri geome
trično  p rep rostih  oblikah reznih  ploskev, mim o tega 
p a  je  na jv ečk ra t zelo d raga in  neren tab ilna. Zato so 
v  zadn jih  le tih  razv ili novejše rezilne postopke, s k a 
terim i je  mogoče dosegati zelo lepe, ravne  in gladke 
strižne ploskve tud i b rez om enjene naknadne obdelave 
z odrezavanjem . K er so z rešitv ijo  tega tehnološkega 
problem a zvezani tud i veliki p rih ra n k i — zlasti v mno- 
žinski proizvodnji — so ti postopki za sodobno obdelo
valno  tehn iko  zelo pom em bni.

T a čas razliku jem o v  g lavnem  dve v rsti rezilnih 
postopkov, s katerim i je  mogoče doseči lepe, ravne in 
pravokotne strižne ploskve te r  kvalite tno  površino. P ri 
p rv i skupini je  treb a  na jp re j iz pločevine izrezati 
ustrezne oblike obdelovancev, ki jih  nato  v naslednji 
operaciji na strižn ih  ploskvah samo še dokončno ob
delam o. Tak proces naknadne obdelave im enujem o 
p o r e z o v a n j e .  V drugo skupino lahko uvrstim o 
postopke, s katerim i izdelek izrežem o iz pločevine v  eni 
sam i operaciji, vendar tako, da so strižne ploskve že 
povsem  gladke in ne po trebujejo  več n ikakršne n a
knadne obdelave. G lede na to, da v slovenski tehno
loški te rm inologiji še nim am o skupnega izraza za 
tov rstne  postopke, jih  za zdaj im enujm o f i n o  re 
zanje, k a r  u s treza  tud i izrazom  v  drugih  svetovnih 
jezikih (fine-blanking, decoupage-fin, Feinschneiden, 
začistaja  zagotovka).

Poglavitne razlike m ed postopki porezovanja in 
finega rezan ja so naslednje [1]:

P ri finem  rezan ju  so rezalne sile za 50 . . .  100 % 
večje od sil, ki nasta ja jo  pri rezan ju  z običajnim i re 
zilnim i orodji, m edtem  ko je  potrebna sila za porezo
vanje rela tivno  m ajhna. To je  povsem razum ljivo, saj 
je  porezovanje v bistvu le posnem anje ustreznega do
datka, ki je  nam enjen za naknadno obdelavo.

M edtem  ko se dajo  porezovati skoraj vse kovine, 
ki jih  uporabljam o v tehniki štancanja, m orajo biti 
m ateria li za fino rezan je zelo plastični. Potrebno kva
lite to  strižnih  ploskev lahko dosegamo pri finem  re
zan ju  z enim  sam im  orodjem , p ri porezovanju p a  sta 
potrebni najm anj dve orodji.

Za izdelavo orodij za porezovanje niso potrebni 
posebni p rijem i in  je  mogoče uporab lja ti ta  orodja 
tud i n a  običajnih ekscentrskih prešah. Tem u nasproti 
pa so zaradi posebnosti tehnologije finega rezan ja  po
trebn i tako pri izdelavi orodij kakor tudi p ri njihovi 
uporabi specializirani strokovnjaki. To je  tudi eden 
izmed razlogov, da se tehn ika finega rezan ja  doslej ni 
m ogla m očneje uveljaviti.

1. PROCES REZANJA Z REZILNIM ORODJEM

Oglejmo si najp re j norm alni postopek rezan ja 
s prostim  rezilnim  orodjem , kakršno prikazu je slika 1, 
z upoštevanjem  novejših izsledkov in predstav  o m e
hanizm u plastične deform acije. Ko prične rezilni pestič 
vd ira ti v pločevino, ki leži na m atrici, se m ateria l ob 
robovih rezil deform ira ozirom a zaokroži. Ta zaokro
žitev nas ta ja  p ri izrezanem  delu pločevine na spodnji 
strani, in  sicer znotraj rezne lin ije  (rm), p ri p re lukn ja
nem  delu pločevine pa na zgornji stran i, zunaj rezne 
lin ije  (rp), slika 1 a. V elikost zaokrožitve je  odvisna od 
velikosti zraka med pestičem  in m atrico te r  od geo
m etrične oblike rezne linije.

P ri nadaljn jem  vd iran ju  pestiča se po javljajo  
v strižn i coni razpoke, zaradi katerih  se m ateria l p re
trga, še p rej ko je  pestič povsem prebodel pločevino. 
Te razpoke nasta ja jo  najp re j ob reziln ih  robovih m a
trice  in  potekajo — če so rezilni robovi enako ostri — 
od spodaj navzgor pro ti no tran josti izrezka, slika lb .

P ri zaprtem  rezu — to je  p ri rezan ju  z orodji, ki 
sestavljajo  zaključeno rezno linijo  — se po jav lja jo  
zaradi raz tezan ja  robnih vlaken na spodnji s tran i plo
čevine natezne napetosti, slika 2. Te napetosti močno 
naraščajo, ker se razteza samo no tran ji del, to je  m a
te ria l znotraj rezne linije, m edtem  ko lahko na gornji 
stran i m ateria l še doteka iz okolice. V rh tega se plo
čevina pod vplivom  rezalne sile upogiba, tako da na
sta ja jo  na spodnji s tran i dodatne deform acije in  s tem  
dodatne natezne napetosti. Tem u nasproti delujejo 
v  zgornji tlačni coni upognjenega dela pločevine ra 
d ialne tlačne napetosti. K er je  celotna obrem enitev 
zaradi vsote nateznih  napetosti n a  spodnji stran i plo
čevine večja, se po jav lja jo  tud i razpoke najp re j na 
tej strani.



Sl. 1. Proces rezanja pri izrezovanju in luknjanju 
(shema)

r — rez iln i pestič , m  — rez iln a  p lošča  (m atrica ), p  — plo
čev ina, Zv — v e lik  z rak , Zm — m a jh e n  zrak .

P r i  ve likem  z ra k u  (levo od sred n jice ): A  — n a jm a n jša , 
B — n a j v eč ja  m era  p re lu k n ja n e  p ločev ine, C — n a jm a n jša  

D — n a jv eč ja  m e ra  iz rezan eg a  dela.
P r i  m a jh n em  z ra k u  (desno od sred n jice ): E «  F — n a jm a n jša , 
G «  H — n a jv e č ja  m e ra  izrezan eg a  dela, i P — glob ina  raz 
p o k e  v  p re lu k n ja n i p ločevini, U — g lob ina ra z p o k e  v  iz re 

zanem  delu.

Z nadaljn jim  vd iran jem  pestiča v  pločevino se 
razpoke povečujejo, dokler ne ostane sam o še tanka 
p last m ateriala, ki jo pestič nazadnje 'prestriže. Pogoj 
za to  je, da so rezilni robovi na pestiču in  rezilni plošči 
dovolj ostri. Ko rezila otopijo, se specifična obrem e
n itev  na dotikaln ih  ploskvah m ed orodjem  in ploče
vino zm anjša, tako da se po jav lja jo  razpoke pozneje in 
se m ateria l loči šele, ko je  dosegel pestič večjo glo
bino. P ri tem  zdrsijo robne p lasti pločevine prek  re
zilnega robu in  tvorijo  iglo, slika 3. Posledica izgub-, 
ljene ostrine rezilnih robov je  večja p lastična defor
m acija in  s tem  tud i večja u trd itev  m ateria la  v  strižni 
coni.

Preskusi kažejo, da se p re trg a  m ateria l v strižni 
coni šele po razm erom a veliki poprejšn ji plastični de
form aciji [2], S topnja deform acije pa ni po vsem p re 
rezu strižne cone enaka, am pak je  največ ja  v bližini 
rezilnih robov. To dokazuje tudi naklon deform iranih  
vlaken m ateria la  v obm očju strižne cone, slika 4, 
ki se v sm eri p reoblikovanja raztezajo, h k ra ti pa se 
u trju je jo , tako da nenehno narašča odpor proti vdi
ran ju  pestiča v pločevino. Zaradi raz tezan ja  m ateria la  
v  strižni coni doteka snov iz širše okolice. To razteza
n je in naknadno dotekanje m ateria la  v strižno cono 
u stv a rja  dodatno rela tivno  gibanje med orodjem  in 
obdelovancem  te r povzroča skupno z velikim  ploščin- 
skim  pritiskom  n a  stičnih ploskvah obrabo reziln ih  
robov, posredno pa tudi nastanek  igle na izrezanih 
delih ozirom a pločevini.

K valite ta  strižn ih  ploskev je  razen  od v rste  in 
debeline m ateria la  odvisna tud i od velikosti zraka m ed 
reziln im  pestičem  te r m atrico. P ri velikem  zraku  
(slika 1, levo od srednjice) se razpoke, ki n as ta ja jo  
sprva n a  spodnji, pozneje pa tud i n a  zgornji s tran i 
pločevine, lahko ujem ajo, to  je, padajo  v  isto ravnino. 
V tak ih  p rim erih  im a strižna ploskev dve izraziti pod
ročji: svetel pas, ki u streza p lastični fazi rezan ja , te r  
drug, m edel in  z rn a t pas, k je r se je  m a teria l p re trgal, 
slika 5. P rv i je  dom ala pravokoten n a  ravn ino  plo
čevine, m edtem  ko je  drugi nekoliko poševen. Tem u 
naspro ti potekajo razpoke p ri m ajhnem  zraku  (slika 1, 
desno od srednjice) d ruga m im o d ruge in  se p ri n a 
daljn jem  vd iran ju  pestiča v  m ateria l širijo. P reostali 
del m ateria la  m ed obem a razpokam a pestič nato  znova 
reže ozirom a ga mečka. N asta jan je  razpok, n jihovo  
širjen je  in  m ečkanje m ateria la  se lahko n a  izrezanem

Sl. 2. D eformacija pločevine pri rezanju  s prostim  
reziln im  orodjem

r — rezilni pestič, p — pločevina, m — matrica

Sl. 3. N astanek igle in  u trd itev  m ateriala v strižn i coni 
p — pestič, m — matrica, d — širina kontaktne ploskve, 
u — cona dodatne utrditve materiala, z — zrak med rezili.

Sl. 4. D eform acija v laken  v  strižn i coni
z — zrak med rezili, <5 — naklon srednjega vlakna, r, — za
okrožitev na preluknjani pločevini, r2 — zaokrožitev na 

izrezku, s — debelina pločevine.



O-
 Q

2. POSTOPKI NAKNADNE OBDELAVE 
Z REZANJEM

K akor je bilo že omenjeno, je  mogoče izboljšati 
kvaliteto  reznih ploskev s porezovanjem , to je z n a 
knadno obdelavo, ki pa je  pravilom a združena z eno 
ali več dodatnim i reznim i operacijam i. V to skupino 
postopkov natančnega rezan ja  prištevam o zlasti po- 
rezovanje, v ibracijsko porezovanje in  glajenje.

2.1. Porezovanje

O rodja za ta  najsta re jši postopek natančnega re 
zan ja  je  mogoče uporab ljati na vsaki navadni preši. 
Naloga pestiča za porezovanje je, da potisne že izre
zani del skozi ustrezno odprtino  druge rezilne plošče 
(porezovalne m atrice), le-ta  pa z zelo ostrim i rezil
nim i robovi odreže določen dodatek za obdelavo ozi
rom a obreže nečisto strižno ploskev. Navadno je  na 
poprej izrezanem  delu ravna ozirom a gladka kom aj 
če trtina  strižne ploskve, m edtem  ko je  ostali del po
vršine razpokan in razcefran. Te 'razpoke segajo v  iz
rezku do določene globine x , do katere  je 
treb a  izdelek porezati, slika 8 a. K er se p ri prvi opera
ciji izrezek ukriv i, to je  upogne navzdol, je  dobro, če 
ga pri porezavanju  obrnem o, tako da ga pestič za 
porezovanje lahko zopet poravna, slika 8b. P ri izrezo
van ju  in  porezovanju v postopnem  orodju to seveda ni 
mogoče. V nekaterih  deželah uporab ljajo  za porezo
van je  orodja, kak ršna prikazu je slika 8 c. O ster rezilni 
rob  na spodnjem  delu orodja omogoča lažje odvajanje 
odrezkov, im a pa to  slabo lastnost, da sta  izdelava in 
naknadno  b rušen je ostrine na rezilu zelo draga [3]. 
K er je  postopek porezovanja v tehniki š tancan ja  znan 
že d lje  časa, ga n a  tem  m estu ne bomo obravnavali 
podrobneje.

S l. 5. V idez strižne p loskve pri ve likem  zraku
a  — p la s tič n a , b  — lo č iln a  cona, m a te r ia l C.0146, d eb e lin a  

3 m m , z ra k  p r i  re z a n ju  z — 5 "/« =  0,15 m m .

Sl. 6. V idez strižne p loskve pri m a jhnem  zraku  
a  — p la s tič n a , b  — ločilna , c — z m ečk an a  cona, m a te r ia l 

C.0300, d eb e lin a  5 m m , z ra k  z = 1,5 °/t =  0,065 m m .

delu večkrat ponavlja. Zato im ajo strižne ploskve pri 
rezan ju  z m ajhn im  zrakom  n ajm an j tr i izrazite pasove. 
M ed rezan jem  n as ta ja  n a jp re j p lastični, nato  p retržn i 
te r  slednjič še drugi strižn i ozirom a zm ečkani pas, 
slika 6. P rv i in  zadnji sto jita  v isti črti, približno 
pravokotno  na pločevino.

R azm erje m ed širino  gladkega in natrganega pasu 
strižne  ploskve na izrezanem  in prelukn janem  delu 
p ločevine je  tem  večje, čim m anjše je  razm erje  z/s. 
G lob;na in število  razpok v sm eri rezan ja  sta  na p re 
lu k n jan i pločevini m an jša  kakor na izrezanem  delu. 
S lednjič  je  k v a lite ta  površine odvisna tud i od p lastič
nosti m ateria la , k a r  po trju je jo  preskusi in  prak tične 
skušn je p ri rezan ju  različn ih  m aterialov.

Na raz tezan je  v laken  in do tekan je m ateria la  
v  strižno cono vp liva razen v rste  m ateria la , m akrogeo- 
m etrične oblike orodja in  njegove površine tudi obraba 
orodja in zlasti še način  rezan ja . P ri zaprtem  rezu 
doteka m ateria l in tenzivneje od zunanje proti no tran ji 
s tran i rezne lin ije, razen če plastičen  tok m ateria la  
v  tej sm eri p reprečujem o ali zadržujem o z držalom  za 
pločevino ali kako drugače. V nasDrotju z norm alnim  
prostim  rezilnim  orodjem  se npr. p ri orodjih z držalom  
in  izm etalom  pločevina ne m ore upogniti, ker je  vpeta 
m ed držalom  in m atrico  ozirom a m ed pestičem  in n a
sp ro tn im  držalom , slika 7. P o treben  pa je  za to d rža
n je  p ločevine znaten  pritisk.

Iz gorn jega izhaja, da je  mogoče z ustreznim i p r i
jem i vp liva ti na plastičen  tok m ateria la  v strižni coni, 
s tem  pa tud i na kvalite to  strižne ploskve te r  obrabo 
orodja. Zato so orodja za fino rezan je po navadi oprem 
ljena z držalom  za pločevino, včasih pa tud i z naspro t
nim  držalom , čeprav  so zarad i tega bolj kom plicirana 
in  dražja.

2.2. Vibracijsko porezovanje (repasiranje)
V nekaterih  evropskih državah (Franciji, Belgiji, 

zlasti pa v Švici) uporab ljajo  za porezovanje posebne 
preše. Te preše za repasiran je  (ESSA) so grajene tako, 
da je  norm alnem u sinusnem u gibaniu  pehala, na

Sl. 7. Shem a rezilnega orodja z  držalom  in  nasprotnim  
držalom  (izbijalom)

r  — rez iln i pes tič , d — držalo  za p ločev ino , m  — m atric a , 
n  — n a sp ro tn o  d ržalo , p  — p ločev ina .

Sl. 8. Postopek porezovanja
a  — n o rm a ln a  leg a  iz rezk a , b  — o b rn jen a  lega  izrezka , 

c — o b rn jen o  p o rezo v an je  z o s tr im  rez iln im  robom .



katerem  je p ritr jen  rezilni pestič, superponirano še 
vzdolžno osciliranje pestiča, slika 9. To m ehanično n i
han je  orodja povzroča poseben m otor, ki je  p ritr jen  
n a  preši. F rekvenca n ihan j rezilnega pestiča je 
20 . . .  25 Hz pri am plitudah 0,5 . . .  1,5 mm. K ljub m ajh 
nem u zraku m ed pestičem  in rezilno ploščo, o rodja 
pri tem  načinu porezovanja navadno n im ajo  posebnih 
vodil, pač pa m orajo b iti vodila za pehalo  preše iz
redno natančna.

Sl. 9. Diagram poti pehala pri preši za repasiranje 
(ESSA)

t  — čas, s — gib p eh a la , s</ — n a jv e č ji  de lovn i gib, SM — 
sp o d n je  m rtv išče , Z U  — zg o rn je  m rtv išče .

Sl. 10. Postopek pri glajenju strižn ih  ploskev (shema)

Sl. 11. Fino rezanje s prečnim  stiskan jem  m ateriala  
v strižn i coni

Sl. 12. Orodje za fino  rezanje z  grebenastim  držalom  
n — g reb en  n a  d rža lu , b  — g reb en  n a  d rža lu  in  m atric i.

2.3. Glajenje

Č eprav je  orodje p ri tem  postopku zelo podobno 
orodjem  za porezovanje, je  n jegova funkcija  povsem  
drugačna. H rapav ih  strižnih  ploskev z iglo n a  robu 
v  tem  orodju ne posnemam o, tem več jih  z izrezkom  
vred  potiskam o skozi m atrico. N am esto ostrega im a 
m atrica  zaokrožen reziln i rob (r), izrez v  m atric i pa 
je  navzdol rah lo  koničen, tako  da se zožuje in  stiska 
izrezek po obodu, slika  10. H rapavost površine  je  
v  glavnem  odvisna od natančnosti prve rezne operacije . 
Če je  rezna ploskev močno rask av a  in  b razdasta , tud i 
s tem  orodjem  ni mogoče doseči dosti boljše in  lepše 
površine.

3. POSTOPKI FINEGA REZANJA

Povsem  gladke in  n a  pločevino p ravokotno  ločilne 
ploskve se dajo  izdelati tu d i z eno sam o rezno opera
cijo. T reba je  le upoštevati neka te re  ugotovitve, ki so 
bile navedene že p ri procesu rez an ja  z navadnim i 
rezilnim i orodji.

K akor je  znano, so za nastanek  in  po tek  p la 
stične deform acije odločilne tangencialne napetosti 
v d rsn ih  ravn inah  k rista ln ih  zrn. Z dodatno tlačno  
obrem enitv ijo  m ateria la  v rad ia ln i ozirom a aksialn i 
sm eri je  mogoče vp livati n a  sprem em bo napetostnega 
s ta n ja  v strižni coni in  s tem  n a  sm er delovanja glav
n ih  tangencialn ih  napetosti. Če je  m ateria l, k i ga 
režemo, n a  obeh s traneh  strižne lin ije  trd n o  vpet, 
lahko  n as ta ja jo  v  n jem  dodatne tlačne napetosti, ki 
p rep reču jejo  ločilni lom  v  končni fazi rezan ja . Če bi 
uspelo p rep reč iti p lastično  deform acijo  m a te ria la  
v strižn i coni, tako  da bi glavne tangencialne napeto
sti delovale v sm eri rezalne sile, bi dobili p ri rezan ju  
z rezili brez z raka  popolnom a gladke in  rav n e  s trižne 
ploskve. K er prak tično  tega ni mogoče doseči, jo sku
šam o po m ožnosti vsaj om ejiti. S tem, da stisnem o 
pločevino že pred  pričetkom  rezan ja  m ed držalo in  
rezilno  ploščo te r  m ed rezilni pestič in  naspro tno  
držalo, m ateria l zadržujem o, tako  d a  ne m ore odte
k a ti iz neposredne bližine reziln ih  robov v  izrezek.

3.1. Rezanje s prečnim stiskanjem

V sestranski rad ia ln i p ritisk  pravokotno  n a  sm er 
rezan ja  je  mogoče dosegati n a  več načinov [3, 4], 
S lika 11 prikazu je postopek z večjim  številom  rad ia ln ih  
pestičev, ki p ritisk a jo  poševno n a  pločevino, nepo
sredno v  okolici s trižne cone. P ritisk  teh  pestičev  
učinkuje zelo ugodno, ven d ar je p rak tičn a  izvedba tega 
o rodja zlasti p ri zapletenih  oblikah izrezkov težavna 
in  zelo draga. Zato se to v rstn a  o rodja doslej niso 
m ogla uveljaviti.

3.2. Rezanje pod pritiskom grebenastega držala

P ri tem  načinu  finega rezan ja  obdaja  reziln i pestič 
posebno držalo, ki im a na spodnji s tran i oste r greben, 
s ka terim  p ritisk a  m ateria l rad ia lno  navzno ter v  striž
no cono. P ri pločevini z debelino  do 5 m m  zadostuje 
navadno en sam  greben n a  držalu , s lika  12 a, m edtem  
ko je  p ri debelejši pločevini in  kom pliciran ih  obrisih 
potreben tak  greben tud i n a  m atrici, slika 12 b. P o 
sam ezne faze ozirom a potek  finega rezan ja  v orodju 
z g rebenastim  držalom  shem atično p rikazu je  slika 13. 
N ajprej p ritisne  držalo  pločevino n a  m atrico, tako  da 
je  znotra j in  zunaj rezne lin ije  trd n o  vpeta, h k ra ti 
p a  se ostri greben v tisne  v zgornjo s tran  pločevine. 
V naslednji fazi p reb ije  reziln i pestič pločevino in 
potisne izrezani del v odprtino  rezilne plošče. Z n jim



Sl. 13. Posam ezne faze pri fin e m  rezanju  z orodjem  
z  grebenastim  držalom

a — o ro d je  o d p rto , b — g re b e n a s to  d rža lo  ob d o tik u  s p lo
čev ino , c — v tisk o v a n je  g re b e n a  v  p ločev ino , d  — p r ič e te k  
re z a n ja , e — k o n ec  re z a n ja , f  — sn e m a n je  tr a k u  in  iz b ija n je  
iz rezk a , 1 — re z iln i p es tič , 2 — g re b e n a s to  d ržalo , 3 — n a 
sp ro tn o  d rža lo  in  izm e ta la , 4 — p ločev ina , 5 — rez iln a  p lošča.

Sl. 14. M ikro posnetk i s procesa finega rezanja v  treh  
različnih legah pestiča (povečano 6:1)

Sl. 15. Odpadni trak z  v tisn jen im i grebenastim i utori

vred se p rem akneta  navzdol tudi naspro tno  držalo in 
izmetalo. N ato se rezilni pestič zopet dvigne, m edtem  
ko snam e držalo pločevinski trak  s pestiča, izbijalo  pa 
potisne izrezani del iz m atrice. O rodje je  lahko tud i 
obrnjeno, tako da sta  rezilni pestič in  držalo  spodaj, 
rezilna plošča in  izbijalo pa zgoraj.

S lika 14 ponazarja  m ikro posnetke o procesu fi
nega rezan ja  z grebenastim  držalom  v  treh  različnih 
legah pestiča. Iz posnetkov je  razviden potek defor
m acij v  strižni coni n a  obeh straneh  rezne linije, to 
je  v izrezku in  prelukn janem  delu pločevine. Tudi tik  
pred prebodom  pločevine v  strižni coni niso vidne 
n ikakršne razpoke. Žleb, ki ga je  vtisn il v pločevino 
greben n a  držalu, je  v  tem  prim eru  na spodnji strani, 
ker je  pestič rezal od spodaj navzgor. Velikost in 
sm er toka m ateria la  v  strižni coni sta  odvisna od geo
m etrične oblike obrisa izrezanega dela, to  je  od oblike 
rezne lin ije  na določenem mestu. Neposredno m erilo 
za intenzivnost toka m ateria la  so zaokrožitve n a  robu 
izrezka in  p relukn jane pločevine.

S laba s tran  tega postopka je  večja poraba m a
teriala . Zaradi žleba, ki ga v tiska greben v pločevino 
na robu obrisa rezne linije, sta  nam reč potrebna večji 
pom ik in  večja širina  traku , slika 15. P ri tank i plo
čevini to  ni tako  odločilno kakor pri debeli, zlasti če 
je iz kvalite tnega m ateriala. Mimo tega je  draga tudi 
izdelava orodja. Bočnici grebena na držalu  in m a
tric i im ata  navadno znotraj in zunaj različne naklone. 
V praksi se je  doslej obnesel profil grebena za držalo, 
kakršnega prikazu je slika 16. V išina grebena in  n je 
gova oddaljenost od rezne lin je  sta seveda odvisni 
od debeline pločevine.

K er so oblike izrezkov lahko zelo različne, še ni 
mogoče podati nekega splošno veljavnega pravila, kako 
naj poteka greben okrog rezilnega pestiča ozirom a iz
reza v držalu. Če im a izrezek na obodu zareze, katerih

Sl. 16. Profil grebena na držalu  
a — o d d a ljen o s t k o n ice  g re b e n a  od re z n e  lin ije , h  — v išina  

g reb en a  (v tisna  g lobina).



Sl. 17. Potek grebenastega utora okrog rezilne črte 
a . .  . f — razn e  ob like, o — ob ris  u to ra , r  — ob ris  rez iln eg a  

rob u .

širina  ne presega 1,5 . . .  2-kratne debeline pločevine, 
tega ni treba posebej upoštevati p ri oblikovanju obri
sov grebena. Če pa so zareze v izrezanem  delu ploče
vine širše, m oram o obliko grebena na držalu  prilago
d iti obrisom izrezka. To velja  npr. tud i za večje zob
niške segm ente in druge podobne dele, slika 17.

K er im ajo mnogi izrezki še lukn je  ali podobne 
izreze, se je  treb a  vprašati, ali je  mogoče h k ra ti z zu
nanjim i obrisi natančno izrezati tudi določene oblike 
znotraj teh delov. V tem  prim eru  za no tran ji izrez ni 
mogoče uporab ljati d ržala z grebenom, k er obdaja 
pestič za lukn jan je  pestič za izrezovanje zunanje 
oblike. V endar je  tudi te  lukn je  mogoče izrezati na
tančno, če je  pločevina stisn jena m ed pestičem  in 
nasprotnim  držalom , m ed pestičem  za luk n jan je  in  iz
rezovanje pa prak tično  ni nobenega zraka. S trižna 
ploskev čepka, ki p ri tem  odpade, je  navadno sicer 
razpokana, zato pa je  strižna ploskev na izrezanem  
delu povsem gladka. Tako je  mogoče izdelati lukn je  
s prem erom , m anjšim  od tr ik ra tn e  debeline pločevine.

Slike 18, 19 in 20 prikazujejo  nekaj značilnih iz
delkov, izrezanih po tem  postopku.

3.3. Rezanje pod pritiskom ravnega držala
Tok m ateria la  m ed držalom  in rezilno ploščo lahko 

zaviram o tudi z držalom  brez grebena, če im a ravno 
ali nazobčano čelno ploskev. P ri postopku, ki ga she
m atično prikazu je slika 21, je  čelna ploskev držala 
rahlo  konična s topim  kotom  178 . . .  179°, m edtem  ko je 
m atrica  na zgornji stran i ravna  [6]. S takim  držalom  
dosegamo močno koncentracijo  tlačnih  napetosti v  ne
posredni bližini rezilnega - robu. P rednost postopka je  
v tem, da so stroški za orodje veliko m anjši, k er je  
odvečna izdelava grebena. Z rak m ed rezili je  lahko 
nekoliko večji kakor pri p rejšn jem  orodju, m edtem  
ko zadostuje za nasprotno držalo m anjši p ritisk . Na 
gladkost strižnih  ploskev izrezka in  v p relukn jan i 
pločevini vplivajo predvsem  pritisk  držala in naspro t
nega držala, zrak  m ed rezilom a te r  ostrina rezil.

Po tem  postopku je  mogoče dosegati rav n e  striž
ne ploskve na obeh delih  — n a  izrezku in  izrezani 
pločevini hk rati. S laba s tran  postopka je, da je  za to  
potreben enakom eren p ritisk  držala po celotnem  
obodu, k a r  p a  je  mogoče dosegati sam o p r i’ geome
trično  enostavnih in  sim etričnih  oblikah izrezov.

3.4. Obrnjeno rezanje
Če čelno ploskev d rža la  za pločevino povsem 

izravnam o, dobimo orodje za postopek, ki ga bomo 
označili z obrnjenim  rezanjem , slika 22. Tudi ta  po
stopek se odlikuje po tem, da im ajo  strižne ploskve 
izrezanih  delov lepe površine in  je  orodje razm erom a 
poceni. V načelu je  podobno bločnem u rezilu. Različno 
je  toliko, d a  im a p ri bločnem  rezilu  pestič za izrezo

van je  luknjo, skozi katero  pada jo  čepki, m edtem  ko 
je  p ri orodju  za obrn jen i rez v te j odprtin i še en 
pestič za luknjan je . P ločevina, k i je  v pe ta  m ed spod
n jim  in zgornjim  delom  orodja, se na jp re j 'sam o za
reže, p ri čem er se zgornji in  spodnji rezilni pestič 
pom akneta za približno % debeline p ločevine navzgor. 
Obe reziln i plošči, m ed katerim a je  pločevina stisn jena, 
in  oba pestiča za lu k n jan je  ostanejo p ri tem  n a  svojih 
m estih. N ato  se oba rez ilna  pestiča pom akneta  zopet
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Sl. 18, 19, 20. Značiln i izd e lk i, izrezani z  orodji za jino  
rezanje



navzdol in  izrežeta pločevino, za tem  p a  se ponovno 
v rn e ta  navzgor in  potisneta že izrezani del nazaj v plo
čevino. V n ad a ljn ji operaciji je  treb a  iz trak u  izbiti 
izrezek te r  čep v izrezku. Proces rezan ja  poteka torej 
p ri tem  postopku v dveh nasprotno usm erjen ih  delov
n ih  gibih.

4. M A TERIALI ZA FINO REZANJE

D osedanje skušn je pri finem  rezan ju  pod p r iti
skom grebenastega držala kažejo, da so za fino rezan je 
p rim erne  vse tis te  kovine, ki se dajo tud i sicer lahko 
h ladno  preoblikovati in im ajo zadostno plastičnost, to 
je  velik  raztezek, nizko m ejo plastičnosti te r  m ajhno 
deform acijsko  trdnost in trdoto. To so predvsem  jek la  
za cem en tiran je  (npr. C.1120, C.1220, Č.4120, C.4320), 
d a lje  nek a te ra  posebna jekla, ki so odporna pro ti ke
m ičn im  vplivom  (npr. X  10 Cr 13, X 12,MnCr 18), m ed 
z n a jm an j 70 % bakra , alum inij in  njegove zlitine te r  
baker. K er se deform abilnost jekel zm anjšu je ozirom a 
odpor pro ti p reoblikovanju  narašča z naraščan jem  ko
ličine ogljika in legirn ih  elem entov, jek la  s tako se
stavo niso najp rim ernejša . S icer se dajo rezati, treb a  
p a  je  vzeti v zakup znatno večjo obrabo orodij.

P rak tično  je  brez težav mogoče fino rezati plo
čevine z debelino do 15 mm. T rdnost m ateria la  pa pri 
tak i debelin i ne sm e b iti prevelika. Tem u naspro ti je  
p ri porezovanju  pločevina lahko  še debelejša in trša, 
ne da bi se zarad i tega poslabšala k v alite ta  strižnih  
robov. T reba je  sam o upoštevati, da posta ja  tud i pri 
m ehki pločevini s tru k tu ra  robnih  p lasti trd a  in  k rhka. 
P ri tem  se trd o ta  strižne ploskve v povprečju  podvoji, 
vendar globina u trd itv e  po navad i ne presega 0,5 mm.

5. GOSPODARNOST P R I POSTOPK IH  FINEGA 
REZANJA

Z aradi velikega štev ila  vp livn ih  fak to rjev  sta  iz
račun  in  p rim erjav a  gospodarnosti različn ih  postopkov 
zelo otežena — posebno še, k er je  večina postopkov 
še v razvoju  in  zan je ni mogoče dobiti konkretn ih  
podatkov. N edvom no pa je, da pri m an jših  količinah 
izdelkov izdelava zelo dragega orodja za fino rezan je 
n i ren tab ilna . P ri m ajhnem  številu  je  p rim ernejše 
izrezovati izdelke z običajn im  rezilnim  orodjem  in 
jih  naknadno  obdelovati. Šele p ri zelo velik ih  koli
činah izdelkov posta ja jo  postopki finega rezan ja  go
spodarnejši. U poštevati pa je  treb a  tudi zapletenost 
zunan jih  oblik  p ri izdelkih. Zelo p rim eren  in  gospo
daren  postopek za izrezovanje enostavnejših  zunanjih  
obrisov je  obrnjeno rezanje, za katero  so orodja 
razm erom a poceni. Sestavne dele zgornjega in spod
n jega o rodja je  mogoče izdelovati skupno in  jih  šele 
p red  k a ljen jem  p rereza ti te r  čelno zbrusiti. Veliko 
d raž ja  je  izdelava orodja z grebenastim  držalom . P red 
nosti tega o rodja p rih a ja jo  do veljave šele p ri kom 
p lic iran ih  oblikah izrezov. K er veljajo  te  ugotovitve 
samo n a  splošno, je  tre b a  za vsak p rim er izdelati u stre
zen p rim erja ln i račun, ki lahko  omogoča izbiro  naj- 
gospodarnejšega in  kvalite tno  najustreznejšega po
stopka [7].

6. NATANČNOST

G lede natančnosti izrezanih  delov in  kvalite te  
s trižn ih  ploskev ve lja  pripom niti, da niso toliko odvisne 
od v rste  postopka kolikor od oblike izrezka in  trdnosti 
m a teria la . Po tem  v id iku  torej n i mogoče d a ja ti p red 
nosti tem u  ali d rugem u postopku. Vzlic tem u lahko 
zdaj že trd im o, da m ed naštetim i postopki finega re
zan ja  po k v alite ti posebno p red n jač ita  obrnjeno re 
zan je in  fino rezan je  z uporabo grebenastega držala, ki 
je  b ilo  doslej tu d i najbo lj razširjeno. N ajvečja na-

Sl. 22. Proces obrnjenega rezanja
1, 2 — zg o rn ji In sp o d n ji rez iln i pes tič , 3 — držalo  za ploče- 
v ino  in  zg o rn ja  rez iln a  p lošča, 4 — sp o d n ja  rez iln a  p lošča, 

5, 6 — p es tič a  za lu k n ja n je .

tančnost, k i jo  je  ta  čas mogoče dosegati, ustreza 
kvalite ti IT 6 . . .  7 p ri pločevini z debelino pod 2 mm, 
ozirom a IT  8 . . .  10 za pločevino z debelino nad 5 mm. 
N asploh so tolerance za zunanje obrise večje od to
leranc no tran jih  obrisov.

U poštevati je  n adalje  treba, da m orajo b iti ostri 
vogali rezne lin ije  vedno nekoliko zaokroženi, in sicer 
tako  zunanji kakor tudi no tran ji. To m ora vedeti 
zlasti konstruk ter, ki naj zasnuje na vseh robovih fino 
rezan ih  delov dovolj velike zaokrožitve. Te naj ne 
bodo m anjše od 1/10 debeline pločevine.

H rapavost strižn ih  ploskev dosega srednjo vred
nost Ra =  0,45 /um, k a r  ustreza hrapavosti brušenih  
ploskev. V določenih pogojih je  mogoče dosegati še 
bolj kvalite tne  površine.

K akor p ri norm alnem  n as ta ja  tud i p ri finem  re
zanju  na robovih p relukn jane in  izrezane pločevine 
igla, ki jo  je  treb a  po rezan ju  odstraniti. N ajvečkrat 
se oprav lja  to z brušenjem , p a  tud i z glajenjem  v bob
n ih  ali elektrolitično. Kako velika sme b iti igla, je  
odvisno od nam ena, za katerega rab i izrezani del, te r  
od postopka, kako iglo odstranjujem o.

7. ORODJA ZA FINO REZANJE

O rodja za fino rezan je  so znatno' bolj obrem enjena 
kakor običajna rezilna orodja. Zato m ora b iti n jihova 
konstrukcija  dovolj m očna in  toga, da lahko k ljubu je  
vsem  pojavljajočim  se obrem enitvam . Posam ezni ele
m enti m orajo b iti izoblikovani tako, da se m ed re -



zanj em ne m orejo deform irati. K er z raka  m ed obem a 
rezilom a skoraj ni in  lahko n as ta ja jo  pri uporabi 
d ržala z grebenom  velike prečne sile, so po trebna zelo 
močna vodila, ki m orajo m ed seboj cen trira ti zgornji 
in  spodnji del orodja te r  p restrezati prečne obrem e
nitve. N ajprim ernejša za to so kroglična vodila.

O bstojnost orodij je  tud i pri finem  rezan ju  p red 
vsem odvisna od v rste  rezanega m ateriala. Pestiči 
lahko izrežejo do prvega b rušen ja  (0 ,0 3 ... 0,1 mm) 
povprečno 15 do 30 tisoč kosov, rezilne plošče celo še

Sl. 23. Orodje za fino rezanje zobniškega segmenta
a  — o p o ra  p estiča , b — b a t  za  s tisk an je , c — tla č n i obroč, 
d — zg o rn ji ja re m  og ro d ja , e — o p o ra  za izb ija lo , f — držalo , 
g — rez iln a  p lošča, h  — sp o d n ji de l og rod ja , i  — čep za p re 
m ik a n je  izb ija la , k  — v p en ja ln a  p lošča , 1 — tla č n i obroč, 
m  — v ija k  za p r itrd ite v  p estiča , n  — vložek, o — reziln i 
pes tič , p — izm eta lo  za čep, q — p es tič  za lu k n ja n je , r  — iz
b ija lo , s — rez iln a  p lošča za lu k n ja n je , t  — p o d sta v ek , u  — 

vložek, v  — n a sp ro tn i b a t za p re m ik a n je  izb ija la .

Sl. 24. Posnetek spodnjega in zgornjega jarma (ESSA)

Sl. 25. Sestavni deli orodja za fino rezanje (ESSA)

en k ra t več. O bstojnost se občutno poveča, če se ploče- 
vinski trak  maže. Rezilna plošča je  lahko iz celega, 
p ri zapletenih  obrisih  p a  je  n a jv ečk ra t sestav ljena iz 
več kosov in  v ložena v poseben obroč.

7.1. Orodja z grebenastim držalom

P ri postopkih rezan ja  s p rečn im  stiskan jem  m a
te ria la  so zadnji čas v rab i o rodja z g ib ljiv im  reziln im  
pestičem  in fiksnim  držalom  ali pa s fiksnim  pestičem  
in gibljivim  držalom . S lika 23 p rikazu je  kon stru k cij
sko izvedbo orodja z gib ljiv im  reziln im  pestičem . 
Rezilna plošča je  n a  zunan ji s tran i rah lo  konična 
(3 . . .  5°) in  cen triran a  v  spodnjem  delu orodja, ki je  
p ritr jen o  n a  mizo preše. N asprotni pestič  ozirom a iz
bijalo  se p reko izb ija ln ih  čepkov op ira  na spodnjo 
stiskalno napravo, ki prem ika izbijalo. Z gornji del 
orodja sestav lja ta  rezilni pestič, ki je  p r itr je n  n a  pe- 
halu  preše, in  držalo, ki ga — podobno kakor rezilno 
ploščo — stožčasti zunan ji del cen trira  v zgornjem  
ja rm u  ogrodja. Ta del ogrodja je  spojen z zgornjo 
stiskalno napravo preše. M očna vodilna steb ra  vodita 
spodnji ja rem  pro ti zgornjem u. S lika 24 kaže posnetek 
obeh jarm ov, slika 25 pa vse sestavne dele tega orodja.

N ajveč so v rab i o rodja z gib ljiv im  reziln im  pe
stičem, ki so se posebno uveljav ila  p ri izrezovanju  
m ajhn ih  in  sredn je  velik ih  delov. O brn jena izvedba je 
p rim erna  zlasti za debelejše pločevine. Poglav itna



prednost orodij z gibljivim  pestičem  je ta, da se lahko 
naknadno  vg raju je jo  v standardne m ehanične preše, ki 
pa m orajo  im eti dve dodatni stiskaln i nap rav i za po
m ožna g iban ja  orodij.

P ri izdelavi orodij za fino rezan je je  treb a  upošte
vati, da m ora b iti zrak  m ed rezilom a čim m anjši in 
po možnosti ne sm e presegati 0,01 mm. Določamo ga 
lahko po znanih  em piričn ih  enačbah [3]:

z  =  c s  Vr ,  za pločevino debeline s <  3 mm 
ozirom a

z =  (1,5 c s — 0,015). Vrs za pločevine debeline 
s >  3 mm.

T u so:
r ,  — strižna trdnost m a te ria la  [kp/m m 2],
s — debelina pločevine [mm],
c =  0,0005 — konstan ta  za fino rezanje.
O strina  reziln ih  robov m ora biti zaokrožena, 

v  splošnem  je  r ,  =  0 ,5 .. .  0,8 mm. Rezilni pestič in 
rez ilna  plošča m orata  b iti izdelana iz močno legiranega 
jek la. N ajveč se upo rab lja jo  jek la  z 8 . . .  13 % Cr, ki se 
p ri ka ljen ju  ne deform irajo.

P o trebno  rezalno silo izračunam o po naslednjem  
prib ližnem  obrazcu

Fs — r„ l , s .

U strezen specifični p ritisk  držala, ki je  potreben 
za v tiskovanje grebena, dobim o lahko  iz d iagram a na 
sliki 26. R azbrano vrednost za določen m ateria l in  de
belino  pločevine je  treb a  pom nožiti še z dolžino 
lq grebena, ki obdaja  obris izrezanega dela.

Sl. 26. Nomogram za določanje specifičnega pritiska 
držala z grebenom

a — š ir in a  g re b e n a s te g a  u to ra , s —  deb e lin a  p ločev ine , h  — 
v iš in a  g reb en a , k  min -kmax — obm očje  p la s tič n o s ti m ate ria la , 
I  — Al 99,9, I I  — AlM gSi, I I I  — je k le n a  p lo čev in a  (jek lo  za 
c e m en tiran je ) , IV  — le g ira n a  je k la  za c e m e n tira n je , V  — n e

r ja v n a  je k la , Fr — sp e c ifičn i p r itisk  d rža la .

Sl. 27. Orodje za obrnjeno rezanje 
a  — vodilo , b — zg o rn ji ja re m , c — sp o d n ji ja rem , d  — m iza 
p reše , e — p eh a lo  p reše , f — p ehalo  pom ožnega h id rav ličn eg a  
ag re g a ta , g — čep, h  — sp o d n ji e lem en t, k  — čepi za p re 
m ik a n je  p estiča , 1 — p es tič n a  p lošča, m  — čep n a  p lošča, n  — 
rez iln i pestič , o — p es tič  za lu k n ja n je , p  — rez iln a  p lošča.

P ritisk  nasprotnega držala določamo iz obrazca 

F  p -  A  p .

V gornjih  enačbah je  r ,  strižna trdnost m ateriala, 
Z.s dolžina rezne linije, s debelina pločevine, A  povr
šina izrezanega dela in p specifični p ritisk  nasprotnega 
držala, ki je  potreben p ri rezanju. Le-ta je  odvisen od 
trdnosti m ateria la  in  znaša 3 . . .  7 kp/m m 2. Če predm et 
dodatno še kalibriram o, se poveča ta  v rednost na 
p =  1 0 . . .  15 kp/m m 2. P otrebni rezalni sili m oram o 
torej p rište ti še p ritisk  držala ozir. silo za v tiskan je 
grebena v m ateria l te r  nasprotni p ritisk  izbijala proti 
rezilnem u pestiču. Ti dodatni p ritisk i p ri finem  rezanju  
ne smejo b iti p rem ajhni. Po trebna prednapetostna sila 
za držalo in  nasprotno držalo znaša 20 . . .  50 % rezalne 
sile, p ri orodjih s h idravličnim  pritiskom  celo več. 
Držalo rabi h k ra ti tudi za vodilo rezilnem u pestiču, 
m ora pa b iti izdelano zelo natančno.

7.2. Orodje za obrnjeno rezanje
Tudi p ri tem  orodju, ki ga v prerezu prikazuje 

slika 27, vodijo pom ični ja rem  močni vodilni stebri. 
Spodnji del orodja je  p ritr jen  na mizi, zgornji del pa 
na pehalu  preše. Oba dela sta  enaka. Po ena rezilna 
plošča in  pestič za lukn jan je  sta  spojena s spodnjim  
ozirom a zgornjim  delom  orodja, m edtem  ko sta  rezilna 
pestiča povezana s pestično ploščo in prek  čepov, ki 
gredo skozi jarem , z no tran jim  gibljivim  pehalom. 
K onstrukcija tega orodja je razm erom a enostavna, zato 
so tudi stroški za njegovo izdelavo prim erom a m ajhni.



Sl. 28. K olenska odprta preša z  dvem a hidravličnim a  
agregatoma za pomožna gibanja (M A Y P R E SS  — 

MKNF  100)

8. STROJI ZA FINO REZANJE

Uspešen potek finega rezan ja  je  odvisen ne samo 
od izvedbe in  natančnosti orodij, am pak tud i od upo
rab e  prim ern ih  preš. Če hočemo doseči brezhibne 
izrezke z gladkim i strižnim i ploskvam i in  zadostno 
obstojnost orodij, m orajo b iti izpolnjeni p ri finem  re 
zanju  še nekateri posebni pogoji. P redvsem  m ora im eti 
preša za fino rezan je zelo togo stojalo, ki se pod vp li
vom upogibnih in  drugih  obrem enitev ne sme defor
m irati. E lastične deform acije sto ja la  in ostalih  elem en

tov preše, ki jih  ni mogoče n ik d a r povsem  preprečiti, 
m orajo b iti čim m anjše, da ne bi m ed posam eznim i 
deli orodja nastali nedopustni prem ik i in  nezaželene 
vibracije. N adalje m ora im eti pehalo  preše zelo dolga 
vodila, da se p ri obrem enitvi ne bi zvračalo. Z rak  
v  vodilih  pehala m ora biti m ajhen, p rav  tako v ležajih  
gib ljiv ih  delov. K er je  p ri finem  rezan ju  zrak  m ed 
rezili dom ala ničen, povzročata nenatančno  vodenje 
pehala in m očna deform acija sto jala  h itro  obrabo re
zilnih robov.

K er navadne p reše za "štancanje le redkokdaj 
ustrezajo  gornjim  zahtevam , se za fino rezan je veči
nom a uporab lja jo  specialne preše. V načelu im ajo te  
preše lahko m ehaničen ali h idrav ličen  pogon. Im eti 
m orajo  samo tri m ed seboj neodvisna gibanja, k a r  je  
p ri h id rav ličn ih  p rešah  mogoče izvesti s trem i tlačnim i 
bati, od k a terih  delu je eden n a  glavni pestič, d ruga 
dva pa na držalo in naspro tno  držalo. M ehanične preše 
za fino rezan je im ajo navadno eno samo pehalo, so 
pa oprem ljene z dodatnim i h idropnevm atičn im i ag re
gati za om enjena pom ožna gibanja. Pehalo za delovni 
gib rezilnega pestiča im a p ri preši, kakršno  p rikazu je  
slika 28, m ehanični pogon s kolenastim  m ehanizm om , 
m edtem  ko je  pogon drugih  delov orodja h idravličen. 
Zelo se je  uveljav il pogon pehala od spodaj.

Če v določenih p rim erih  dajem o prednost m e
hanični preši, je  to zaradi tega, ker je  gospodarnejša. 
Število gibov je  p ri m ehaničn ih  prešah  nekoliko večje 
kakor p ri h idravličnih . Razen tega im ajo  m ehanične 
preše to prednost, da je s k inem atičn im  ustro jem  po
gona natančno  določena lega spodnjega m rtvišča, 
m edtem  ko so za to p ri h id rav ličn i preši po trebn i po
sebni konstrukcijsk i p rijem i, p rvenstveno  posebne v a r
nostne naprave, ki om ejujejo  delovni gib pehala.

Rezalna h itro st je  p ri finem  rezan ju  v  splošnem  
m anjša od h itrosti p ri navadnem  rezan ju  na ekscen- 
trsk ih  prešah  te r  norm alno ne presega 1 m /m in. Da 
bi k ljub  tem u lahko dosegli zadostno število gibov, 
m orajo  b iti prazni, zlasti povratn i gibi pehala  zelo 
h itri. Ugoden potek h itro stne  k riv u lje  peha la  se da 
najlaže dosegati p ri h id rav ličnem  pogonu z ustrezn im  
krm iljen jem , lahko  pa tud i p ri posebno izvedenih ko- 
lenastih  m ehanizm ih.

P reša  za fino rezanje, kakršno  p rikazu je  slika 29, 
im a m ehanični pogon. Poseben kolenasti m ehanizem , 
ki je  v vznožju stojala, omogoča zelo ugoden in enako
m eren potek  h itrosti pehala  v obm očju delovnega giba. 
Ročični kot, ki je  po treben  za povratn i gib pehala, 
znaša le 120°, m edtem  ko je  p ri no rm aln ih  ročičnih 
prešah  180°. Pehalo, ki drsi v  p rednapetih  vodilih, se 
g iblje p ri delovnem  gibu od spodaj navzgor. Z brez- 
stopenjsko regulacijo  v obm očju 1:2,5 je  mogoče p r i
laga ja ti rezalno h itro st določenem u m ateria lu  te r  ve
likosti in  obliki izrezka. Levo in  desno od sto ja la  sta  
valjčn i podajaln i naprav i, ki sta  k rm iljen i elek tro- 
pnevm atično. Š tevilo  gibov je  odvisno od velikosti 
p reše in  znaša 3 6 . . .  90 v m inu ti p ri lažjih  ozirom a 
18 . . .  45 p ri težjih  izvedbah.

P rim erek  sodobnega av tom ata za fino  rezan je  
s h idrav ličn im  pogonom ponazarja  slika 30. O kvir preše 
je zap rt in  sim etričen  te r  im a š tiri k ra tk e  stebre. H i
dravlični pogon ne povzroča n ik ak ršn ih  prečn ih  sil 
v posam eznih elem entih  preše. P ehalo  se p rem ika p ri 
delovnem  gibu zopet od spodaj navzgor in  im a p red 
nape ta  kroglična vodila, ki om ogočajo zelo natančno  
vodenje tud i p ri ekscen tričn ih  obrem enitvah. Vsi deli 
o rodja se p rem ikajo  h idravlično. G rebenasto  držalo in 
rezilni pestič sta  v  zgornjem , rezilna plošča pa je  v 
spodnjem  delu orodja. K er je  pogon spodaj, se p rem ika  
rezilna plošča pro ti pestiču. H id rav lika  omogoča, da 
se p ritisk i držala, nasp ro tnega d rža la  in  rezilnega pe
stiča m ed seboj po ljubno naravnavajo . P ritisk  d rža la  
in  p ritisk  naspro tnega d rža la  sta  torej m ed seboj in



Sl. 29. Mehanična preša za fino rezanje G K P -F  100 Mp  
(O STERW A LD ER )

od rezalne sile neodvisna in  ju  je  lahko p rilaga ja ti 
najugodnejšim  delovnim  pogojem. N ada ljn ja  p rednost 
je  m ožnost regulacije  h itrosti v  obm očju delovnega 
giba. N aprava za pravočasno p rek rm iljen je  p reprečuje, 
d a  bi pestič segal v m atrico, s čim er se zm anjša obraba 
orodja. Te av tom ate grad ijo  za p ritiske  od 60 . . .  630 Mp 
in  im ajo  p ri lahk ih  izvedbah 25 . .. 70, p ri težkih pa 
5 . . .  18 gibov v m inuti.

SKLEP

Iz go rn jih  izvajan j izhaja, d a  poznam o dandanes 
že več načinov za m nožinsko izdelavo zelo kvalite tn ih  
izrezkov iz pločevine. P rak tično  lahko dosega m ikro- 
geom etrična natančnost strižn ih  ploskev p ri teh  iz
delk ih  kvalite to  brušen ih  ploskev. K er zadostu jeta za 
n jihovo  izdelavo ena  sam a rezna operacija  in  eno sam o 
rezilno orodje, je  p ri določenih oblikah mogoče do
segati zna tne  p rih ranke. Seveda ti postopki ne m orejo 
b iti v vsakem  p rim eru  gospodarnejši od dosedanjih  
načinov. Izdelava orodij za fino  rezan je in n jihova 
upo raba  sta  združena z uporabo posebne tehn ike in  
ogrom nim i skušnjam i te r  lahko vodita  do želenih 
uspehov samo v rokah ustrezno  izšolanih specialistov.

Z arad i naglega razvo ja posam ezni postopki fi
nega rez an ja  še niso dovolj raziskani in  p rak tično  
preskušeni, tako  da m an jka zan je sistem atičnih  po
datkov, zlasti o najp rim ernejših  oblikah izrezkov, 
o op tim aln ih  rezaln ih  h itrostih  in  d rug ih  tehnoloških 
param etrih , o sposobnosti m ateria lov  za fino  rezan je  
ipd. Tudi p ri na jbo lj razširjenem  postopku rezan ja  pod 
pritiskom  grebenastega držala si podatki, ob jav ljen i 
v  lite ra tu ri, delom a še nasprotujejo . To pa n ikakor 
ne zm anjšu je pom em bnosti finega rezan ja  za sodobno 
obdelovalno tehniko.

Sl. 30. Hidravlični avtomat za fino rezanje FSA  100 Mp 
(ESSA)
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