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Streszczenie

W procesach cigcia blach bardzo czgsto aby uzyska¢ wyréb o pozadanej
jakosci powierzchni przecigcia i odpowiedniej doktadnosci wymiarowo —
ksztattowej steruje si¢ parametrami technologicznymi procesu. Luz mig-
dzy narzedziami tngcymi jest jednym z gléwnych parametrow, ktorego
precyzyjny dobor umozliwia zwigkszenie jakosci powierzchni przecigcia
wyrobu, przy jednoczesnym zmniejszeniu energochtonnosci procesu oraz
iloSci generowanego odpadu. W pracy przeanalizowano wplyw luzu na
strukturg geometryczng powierzchni przecigcia stali DCO1. W celu analizy
rozktadéw naprezen i odksztalcen w czasie trwania i po procesie opracowano
tréjwymiarowy model numeryczny (3D) w s$rodowisku Ansys/LS-Dyna
z wykorzystaniem metody explicit. Zastosowano modele przyrostowe,
ktore pozwalaja rozwiaza¢ wiele problemow bez znajomosci warunkow
brzegowych w obszarze kontaktu. Wyniki analiz moga by¢ wykorzystane
do projektowania procesu ci¢cia na nozycach krazkowych a takze by¢ pod-
stawa doboru parametrow procesu w aspekcie jakosci technologicznej wy-
robu.

Stowa kluczowe: cigcie na nozycach krazkowych, luz, symulacja 3D.

Analysis of clearance influence on
geometrical structure of workpiece cut
surface in slitting process

Abstract

To obtain a high quality product in sheet metal shearing processes, there is
very often needed control of technological parameters. The clearance be-
tween cutting tools is one of the most important parameters whose precise
selection makes it possible to increase the cut surface quality, at simultane-
ous decrease in energy cost and scrap. In this paper the influence of the
clearance on the geometrical structure of DCO1 steel is analyzed. To ana-
lyze the states of strains and stressed during and after process, there was
built a three dimensional numerical model (3D) in the Ansys/LS-Dyna
code with use of the explicit method. For description of the non-linear phe-
nomena, at the typical increment ratio, the updated Lagrange's description
was used. Nonlinearity of the material was described by means of the in-
crement model taking into consideration the deformation and deformation rate
records. These results can be used for design of the slitting process: selec-
tion of the process conditions and its optimization.

Keywords: slitting, clearance, 3D simulation.

1. Wstep

Wspotczesne techniki wytwarzania nie sa pozbawione proble-
méw zwigzanych z zapewnieniem odpowiedniej jakos$ci wytwa-
rzanych wyrobdw przy jednoczesnej minimalizacji kosztéw ich
produkcji jak i wzroscie wydajnosci procesu. W tym aspekcie
waznym jest prawidlowe opracowanie i wlasciwa realizacja proce-
su technologicznego. Trudnos$cia w analizie tego procesu jest

przede wszystkim jego nieliniowo$¢. Powoduje ona, mi¢dzy inny-
mi, ze w narzedziu realizujagcym cigcie i w materiale poddawanym
procesowi zachodza niekorzystne zjawiska fizyczne. Wsrdd nich
mozna wymieni¢: defekty w przekroju poprzecznym narzedzi, de-
fekty na powierzchni przecigcia (zadziory, zagigcie krawedzi,
duza chropowato$¢ powierzchni na catej grubosci i szerokosci bla-
chy), ktore uniemozliwiaja dalsze wykorzystanie elementu. Powo-
duje to przyspieszone zuzycie narzedzi, wzrost energochlonnosci
procesu oraz zwigkszone wydatki finansowe ponoszone na pro-
dukcje zwigzang z przecinaniem. Obecnie w warunkach przemy-
stowych w celu uzyskania odpowiedniej jakosci wyrobu finalnego
w wielu przypadkach steruje si¢ parametrami procesu cigcia. Z
praktycznego punktu widzenia najwigksze mozliwosci sterowania
tym procesem moga zapewni¢ odpowiednio dobrane parametry
geometryczne, ktore majg bardzo duzy wplyw na stan naprezen,
odksztatcen w cigtym przedmiocie oraz na dekohezje materiatu.
Parametry te sg zwigzane z konstrukcja, budowa i ksztaltem narze-
dzi tnacych, wielko$cig luzu migdzy narzedziami tnagcymi, stoso-
waniem dociskaczy. Umiejetny ich dobdr umozliwia uzyskanie
gladkiej powierzchni przecigcia, bez konieczno$ci stosowania do-
datkowych operacji obrobkowych.

Luz migdzy narzedziami jest podstawowym parametrem, ktory
znaczaco wptywa na jako$¢ uzyskanego wyrobu, energochtonnosé
procesu oraz ilo$¢ generowanego odpadu. Dostepna literatura
zwigzana z tematem skupia si¢ gldwnie na analizie wptywu luzu
na przebieg i1 jako$¢ powierzchni przecigcia bazujac na procesach
wykrawania. Natomiast brak jest publikacji, ktére charakteryzuja
istote problemu podczas cigcia na nozycach. W pracy [3] przedsta-
wiono metodologi¢ doboru optymalnego luzu w zaleznos$ci od ro-
dzaju wykrawanego materialu oraz grubosci materialu, wykorzy-
stujac metode elementéw skonczonych oraz kryteria pekania
Crockroft, Latham. W pracy [4] zbadano wplyw promienia za-
okraglenia stempla i matrycy, wielkosci luzu oraz rodzaju materia-
u na jakos$¢ uzyskanego wyrobu wykorzystujac kryterium pgkania
Gurson oraz metody numeryczne. Autorzy pracy [5] przedstawili
optymalizacje procesu wykrawania. W pracy [6] przeprowadzono
analiz¢ eksperymentalng wptywu luzu na formowanie si¢ defek-
tow na powierzchni przecigcia wykrawanych blach aluminiowych.
Autorzy przedstawionych prac wykazuja, iz w celu zmniejszenia
sity wykrawania wielko§¢ luzu powinna wynosi¢ 10% grubosci
blachy natomiast, aby zmniejszy¢ szerokos¢ strefy chropowatej na
powierzchni przecigeia wielko$¢ luzu powinna wynosi¢ 5% gru-
bosci blachy. Maksymalne wartoséci luzu stosowane w procesach
wykrawania wynosza 25% grubosci cigtego materialu. Wraz ze
wzrostem luzu zaobserwowano wzrost zaokraglenia, oraz spadek
dlugosci strefy gladkiej. W pracy [7] zaproponowano numeryczng
metode wyznaczania optymalnej wielkosci luzu dla wykrawane;j
stali AISI 304. Wykazano, ze wraz ze wzrostem luzu material ta-
twiej ulega deformacjom a jego pe¢kanie rozpoczyna si¢ dla wigk-
szych przemieszczen stempla niz podczas stosowania niewielkich
luzoé6w (ponizej 10% grubosci cigtej blachy).

Celem niniejszej pracy jest zbadanie wptywu zmiany luzu mig-
dzy narzedziami tnagcymi na wyglad oraz struktur¢ geometryczna
powierzchni przecigeia stali DCO1 ksztaltowanej na nozycach
krazkowych. Uzyskane wyniki moga by¢ przydatne na liniach
przemystowych do prawidtowego doboru warnosci luzu podczas
cigcia na nozycach krazkowych. Ponadto w pracy zaprezentowano
trojwymiarowy model numeryczny procesu z zastosowaniem me-
tody elementow skonczonych. Model moze by¢ wykorzystany
m.in. do analizy standw naprezen i odksztatcen, przemieszen pod-
czas trwania i po procesie cigcia.
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2. Charakterystyka procesu ciecia nozycami
krazkowymi

Podstawowa budowa nozyc to dwa zespolone, polaczone prze-
gubowo ostrza poruszajace si¢ w zadanej plaszczyznie.
Poprzez ich zwieranie nozyce tng zadany element. W przypadku
procesu cigcia nozycami krazkowymi narzedzia wykonuja ruch
obrotowy (rys. 1). Obrot kazdego noza nast¢puje pod wplywem
przytozonego momentu obrotowego M,,.. W czasie jednego pelne-
go obrotu nozy krazkowych, momenty wykonuja pracg réwna:

W= 202t DMabry (1)

ktora zostaje zuzyta na przecigcie materiatu [8]. Dlugosé linii
przecigcia /, odpowiadajaca jednemu pelnemu obrotowi krazkow
o promieniu R wynosi:

1= 21 OR Ueosy , )

gdzie: ¥V jest katem zawartym mi¢dzy kierunkiem ruchu materiatu
a kierunkiem pregdkosci obwodowej krazka w miejscu cigeia. Sila
P wywierana na kazdy z krazkow przez cigty materiat skierowana
jest rownolegle do linii taczacej $rodki tych krazkoéw i oddalona
od niej o warto$¢ a, przy czym:

a= RUsiny. 3)

Mobr.

&

Rys. 1. Schemat procesu cigcia nozycami krazkowymi
Fig. 1. Scheme of the slitting process

3. Badania eksperymentalne

Badania przeprowadzono na stanowisku przedstawionym na ry-
sunku 2. Do badan wykorzystano nozyce krazkowe typu KSE
10/10, ktore znajduja si¢ w Katedrze Mechaniki Technicznej
i Wytrzymalosci Materiatéw na Politechnice Koszalinskiej. Urza-
dzenie stuzy do wycinania krazkow i pierscieni z paséw blach. Za-
pewnia bardzo duza wydajnos$¢ i wysoka jako$¢ wycinanych wy-
robow. Wyposazone jest w elementy shuzace do wywijania we-
wnetrznego i zewnetrznego na wycietych krazkach i pier§cieniach.
Naped maszyny odbywa si¢ jednostopniowo, dwustopniowo lub
bezstopniowo poprzez silnik z przektadnia i hamulcem. Srednice
wycinanych krazkow i pierScieni ustala si¢ za pomocg skali. Mo-
cowanie blachy moze odbywa¢ si¢ pneumatycznie lub hydraulicz-
nie. Naped zadany jest na néz gorny. Regulacja luzu odbywa si¢
poprzez gwintowane gniazdo ze skalg. Badania zrealizowano w
nastepujacy sposob: przygotowane arkusze blach zamontowano w
urzadzeniu i utwierdzono za pomocg specjalnej igly (rys. 2). Na-

krazki dla stalej
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Rys. 2. a) Widok ogodlny nozyc krazkowych KSE 10/10, b) proces cigcia,
¢) etap koncowy procesu

Fig. 2. a) View of the slitter KSE 10/10, b) view of the cutting process,
c) finish of the process

Jakos¢ technologiczng powierzchni przecigeia zdefiniowano na
podstawie uzyskanych szerokosci stref na powierzchni przecigcia
(rys. 3 i 4). Nalezy dazy¢ do uzyskania jak szerszej strefy gladkiej
b, minimalnej szerokos$ci strefy chropowatej a, minimalnego za-
okraglenia ¢, oraz ograniczenia wyst¢powania zadzioréw d na po-
wierzchni rozdzielenia. Po procesie cigcia zmierzono szerokosci
poszczegodlnych stref na powierzchni przecigeia w losowych miej-
scach na obwodzie krazka (rys. 3a). Uzyskane wartosci usrednio-
no dla kazdej strefy i zestawiono na rys. 5.

L
a) Z—=—T"_zadzior

strefa chropowata

grubosé¢ blachy ’

strefa gtadka

zaokraglenie

Rys. 3. a) Widok wyrobu po procesie, b) przekrdj poprzeczny powierzchni
przecigeia z oznaczonymi strefami

Fig. 3. a) View of the final product after process, b) cross-section of the cut surface
with marked zones

4. Wyniki badan

Na rys. 4. przedstawiono wyglad powierzchni przecigcia wy-
robow po procesie ci¢cia dla zadanych luzow.
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zaokraglenie (c)

.= 0,03 mm

T

~

Rys. 4. Wyglad powierzchni przecigcia wyrobow po procesie dla zadanych luzow
Fig. 4. View of the cut surface of workpieces after the process for the analyzed
clearances

Z przeprowadzonych badan wynika, ze zmiana wielkosci luzu
istotnie wptywa na jako$¢ powierzchni przecigcia. Jak wspomnia-
no w procesach wykrawania dla wickszo$ci blach wraz ze wzro-
stem wartosci luzu spada jako$¢ powierzchni przecigcia. Uzyskane
wyniki ukazuja, Ze w procesie cigcia na nozycach istota problemu
jest bardziej ztozona, gdyz w pewnych zakresach luzu powyzej
warto$ci minimalnej jako$¢ wzrasta. Z przeprowadzonych badan
wynika, ze zmiana wielkos$ci luzu w najwigkszym stopniu decyduje
o szerokosci strefy zaokraglenia (rys. 5c) oraz wysokosci zadzioru
(rys. 5d). Najwicksze szerokosci strefy zaokraglenia wystepuja dla
przypadku cigcia z luzem L, = 0,03 mm oraz Ls; = 0,2 mm.
Dla tych przypadkow nastapit wzrost momentu gnacego podczas
procesu, powodujac opdznienie pekania materiatu. Wskutek opoz-
nienia procesu pgkania i wydhuzenia fazy plastycznego ptynigcia na-
stepuje wzrost szerokosci strefy gladkiej. Dla przypadku ciecia
z luzem L; = 0,2 mm, gdzie pgkanie nastapito najpdzniej, szerokosé
strefy gladkiej jest zblizona do najbardziej optymalnych przypad-
kow cigcia (L, = 0,05 mm, L, = 0,15 mm). Jednak nadmierne za-
okraglenie moze spowodowal, ze w praktyce przemystowej ten
przypadek zostanie potraktowany jako odpad. Najmniejsza wartos¢
zaokraglenia uzyskano stosujac luz o wielkosci L, = 0,05 mm.
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Rys. 5. Szerokosci poszczegdlnych stref uzyskanych z badan eksperymentalnych:
a) strefa chropowata, b) strefa gladka, c) strefa zaokraglenia, d) zadzior
Fig. 5. The width of the zones measured in experiment: a) fractured area,
b) burnished area, c) rollover area, d) burr

Istotnym defektem bardzo czesto wystepujacym na powierzchni
przecigcia jest zadzior. Glowna przyczyng jego powstawania jest
stosowanie narzedzi o stepionych ostrzach lub niewlasciwy dobor
wartosci luzu. Z przeprowadzonych badan wynika, ze najwigksze
wysokosci zadzioréw wystepuja podczas stosowania luzow
L;=0,1 mm oraz Ls= 0,2 mm (okoto 0,13 oraz 0,1 mm) (rys. 5d).
Dla przypadku L; = 0,1 mm uzyskano nierownomierng wysokosé
zadzioré6w na obwodzie krazka, co dodatkowo obnizylo jakosc
uzyskanego wyrobu.

5. Tréjwymiarowy model numeryczny
procesu cigcia na nozycach krazkowych

Modelujac proces cigeia blach na nozycach krazkowych wzigto
pod uwage oddziatywanie przedmiotu obrabianego i narzedzia oraz
wplyw otoczenia. Do opisu zjawisk na typowym kroku przyrosto-
wym wykorzystano uaktualniony opis Lagrange'a, przyjmujac sko-
kowo-wspotobrotowy uktad wspotrzednych. Stany odksztalcenia i
predkosci odksztatcenia opisano zaleznosciami nieliniowymi bez li-
nearyzacji. Zastosowano adekwatne miary przyrostu odksztatcen
i przyrostu naprezen w tym opisie, tj. przyrost tensora odksztatcen
Greena-Lagrange'a i przyrost drugiego symetrycznego tensora na-
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prezen Pioli-Kirchhoffa. Opisu nieliniowosci materiatu dokonano
modelem przyrostowym uwzgledniajac wplyw historii odksztatcen
i predkosci odksztatcen. Przedmiot (cigta blache) traktuje sig, jako
cialo, w ktérym moga wystapi¢ odksztalcenia sprezyste (w zakresie
odksztatcen odwracalnych) oraz lepkie i plastyczne (w zakresie od-
ksztalcen nieodwracalnych), z nieliniowym umocnieniem.
Do budowy modelu materialowego zastosowano nieliniowy waru-
nek plastycznosci Hubera-Misesa-Hencky'ego, stowarzyszone pra-
wo plynigcia oraz wzmocnienie mieszane (izotropowo-kinematycz-
ne). Uwzgledniono rdwniez stan materiatu po obrobkach poprzedza-
jacych przez wprowadzenie poczatkowych standw: przemieszczen,
napr¢zen, odksztatcen i ich predkosci. Opracowany przyrostowy
model kontaktowy obejmuje sity kontaktowe, sztywnos$¢ kontakto-
wa, kontaktowe warunki brzegowe oraz warunki tarcia w tym ob-
szarze. Model matematyczny uzupelniono przyrostowymi roéwna-
niami ruchu obiektu oraz warunkami jednoznaczno$ci. Nastgpnie,
wprowadzono funkcjonat przyrostowy catkowitej energii uktadu. Z
warunku stacjonarnosci tego funkcjonalu wyprowadzono wariacyj-
ne, nieliniowe réwnania ruchu i deformacji obiektu dla typowego
kroku przyrostowego. Roéwnanie to rozwiklano stosujac przestrzen-
na dyskretyzacj¢ metoda elementow skonczonych otrzymujac dys-
kretne uktady réwnan ruchu i deformacji obiektu w procesie cigcia,
ktore rozwigzano metoda réznic centralnych (explicit) [1, 2].

Do opisu materiatu cigtej blachy wykorzystano model sprezy-
sto/lepko-plastyczny PIECEWISE-LINEAR. Model uwzglednia
m.in. wpltyw intensywnosci predkosci odksztatcenia plastycznego na
napr¢zenia uplastyczniajace wedtug zaleznosci:

0 o il
=07+ 05— OOR
7 HCHH : @)

gdzie: R, - poczatkowa, statyczna granica plastycznoéci [MPa],
¢,” - intensywnos¢ predkosci odksztatcen plastycznych [s'], C, P
- stale materialowe okre$lajace wrazliwos¢ materialu na prgdkosé
odksztatcenia plastycznego.

Dla stali DCO1 na podstawie proby rozciggania wyznaczono za-
lezno$¢ napregzenia od odksztatcenia (rys. 6), ktorg wprowadzono
do modelu. Dla stali DCO1 wielkosci charakterystyczne wynosza:
R,= 200 MPa, gestos¢ p = 8000 kg/m’, modul Younga
E =210 GPa, liczba Poissona v = 0,29 [-], odksztalcenie graniczne
&=0,75[-], C=40,P=5.
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Rys. 6. Przebieg zaleznosci napr¢zenia od odksztalcenia dla stali DCO1
Rys. 6. Stress — strain curve for DCO1 steel

Trojwymiarowy model komputerowy opracowano w §rodowi-
sku ANSYS/LS-DYNA dla przestrzennych standéw naprezen
i odksztalcenn w oparciu o rzeczywiste wymiary narze¢dzi oraz rze-
czywiste warunki realizacji procesu zgodnie z przeprowadzonym
eksperymentem. Przyjeto, ze nozyce sg cialami nieodksztatcalny-
mi £ - o . W symulacji przyjeto state wspolczynniki tarcia sta-
tycznego u, = 0,22 i kinetycznego w1, = 0,1. Sa to wspolezynniki dla
tarcia stali po stali na sucho. Predkos¢ cigcia wynosita
v = 4 m/min. Obiekty zdyskretyzowano 8 weztowymi elementami
skonczonymi typu 3D SOLID164 (rys. 7).

nozyca
sorna

blacha

nozyca
dolna

Rys. 7. Model dyskretny obiektu
Fig. 7. The discretized model of the object

Przyktadowe wyniki symulacji przedstawiono na rys. 8a i 8b.

a)

114882

.145E+092

L290E+09

.435E+09

.580E+09

L125E+09

.870E+09

.101E+10

.116E+10

.130E+10

LS-DYNA user imput

b)

NODAL SOLUTICN PLOT NO. 1

L 249E+07

.142E+09

.281E+09

L420E+09

.560E+09

-699E+092

-838E+092

L978E+09

.112E+10

.126E+10

SUB =1
TIME=.0075
i)

SEQV (Av
DMX =.02613
SMN =.249E+07

LS—DYNA user input

Rys. 8. Rozktad intensywnos$ci napr¢zen w materiale w réznych fazach procesu
dlaL,=0,03 mm

Fig. 8.  Distribution of the stress intensity in material in different phases of the
process for L; = 0,03 mm

Opracowana aplikacja do modelowania 3D procesu cigcia na
nozycach krazkowych umozliwia uwzglednienie w analizach wie-
Iu parametrow technologicznych pomijanych w obliczeniach dwu-
wymiarowych (2D) (plaski stan odksztatcen, przestrzenny stan na-
prezen) takich jak: dtugos¢ linii cigcia, warto$¢ kata pochylenia
krawedzi tnacej nozycy gornej (o), wartosci promieni nozyc, spo-
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s6b mocowania blachy, sposob docisku blachy w zaleznosci od jej
dhugosci i szerokoSci. Mozliwe jest analizowanie przyczyn po-
wstawania defektow blach, ktére sa widoczne tylko w symula-
cjach 3D oraz opracowanie zalecen dotyczacych zapobiegania ich
powstawaniu. Mozliwa jest analiza zjawisk fizycznych zachodza-
cych podczas 1 po procesie cigcia w kazdym miejscu blachy,
w catym przekroju, co nie jest mozliwe podczas modelowania 2D
oraz bardzo czgsto podczas badan eksperymentalnych. Umozliwia
to analizowanie, m.in. zjawisk zachodzacych pod powierzchnig
przylegania narzgdzia (np.: analiza przemieszczen i odksztatcen
materiatu, analiza tarcia i poslizgu, naciskéw kontaktowych). Do
wad modelowania 3D nalezy zaliczy¢ duza czasochtonno$¢ obli-
czen. Przykladowo dla 400 000 elementéw skonczonych blachy,
do pokonania przez narzg¢dzia drogi wynoszacej 6 cm, niezbgdny
czas obliczen wynosit okoto jednego tygodnia. Jednak metodyka
ta umozliwia zadanie rzeczywistych warunkow brzegowych, po-
mini¢cie szeregu uproszczen zwigzanych z geometrig narzedzi,
wymiarami cigtych elementéw. Wplywa to znaczaco na zwigksze-
nie doktadnos$ci uzyskiwanych wynikéw. Opracowany model zo-
stanie poddany modyfikacjom majacym na celu optymalne dopa-
sowanie siatki elementow skonczonych ze wzgledu na jak najlep-
sze odzwierciedlenie zjawiska pgkania materialu oraz zmniejsze-
nie czasu obliczen.

6. Podsumowanie

Pomimo wielu publikacji na temat cigcia nadal wystepuja liczne
problemy do rozwigzania. Dotyczy to w szczeg6lnosci doboru wa-
runkow procesu w tym luzu mi¢dzy narzedziami. Wiele firm do-
biera je na zasadzie metody prob i bledow. Wplywa to na wzrost
kosztow produkcji. W pracy przeanalizowano wptyw luzu na ja-
kos¢ technologiczng powierzchni przecigeia stali DCOL.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze nieprawidlowy dobor war-
tosci luzu wptywa na tworzenie si¢ wad wyrobu, np. zadziorow,
zaokraglenia blachy, odchytek ksztaltu, wystepowania duzej po-
wierzchni chropowatej itp. Cigcie z niewlasciwym luzem wplywa
takze na zwigkszenie opordw cigcia, wzrost energochtonnosci pro-
cesu. Dla stali DCO1 najwyzsza jako$¢ powierzchni przeciecia uzy-
skano stosujac luzy L, = 0,05 mm oraz L, = 0,15 mm.
W celu doktadniejszej analizy istoty problemu nalezaloby prze-
prowadzi¢ dodatkowe badania na innych gatunkach stali

z uwzglednieniem dodatkowych parametréow technologicznych
np.: zmienna predkos¢ cigeia, zmienne warunki tarcia.

Opracowany model numeryczny procesu cigcia na nozycach
krazkowych dla przestrzennych stanéw naprezen i odksztalcen
(3D) umozliwia uwzglednienie wszystkich istotnych czynnikow
wplywajacych na jako$¢ wyrobu, wydajno$¢ procesu cigcia
i symulowanie wystepujacych zjawisk dla dowolnego stanu za-
awansowania procesu. Pozwala lepiej pozna¢ zjawiska fizyczne
zachodzace w strefach kontaktu narz¢dzi z przedmiotem np.: zja-
wiska powodujace powstawanie defektow na powierzchni przecie-
cia oraz ich wptyw na jako$¢ wyrobu i energochlonno$¢ procesu.
Mozliwe jest prowadzenie bardziej ztozonych obliczen dotycza-
cych wptywu warunkéw procesu na jako$¢ wyrobu.

W dalszych pracach mozna rozwazy¢ rozbudowanie opracowa-
nego modelu, tak aby uwzgledniat on efekty anizotropii blachy
oraz temperatury podczas cigcia.
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