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.) AUTORA

Skrypt zawiera kompedium wiedzy o poszahutniczych massynach do ob
=.bki plastycsnej, a ponadto stanowi ogbélne wprowadzenie do laborato-
um z tego przedmiotu. Oméwiono w skrypcie budowg, sasady dziatania,
zu8tosowanie oraz ogélne zasady doboru i eksploatacji maszyn technolo-
cznych. )
Zasadniczym celem niniejszego opracowania jest zwarte pr:edsfauio—
1.3 podstawowych wiadomosci o konstrukcji i sasadach doboru masgyn do
a0 »6bki plastycznej.
Do napisania skryptu skionilta autora trudna dostepnosé i mala »rzy
datno8¢ opracowan osiggalnych w bibliotekach Politechniki Wrocltawskiej.
~racowania s§ przewazZnie obszernymi monografiami, rozwazajgcymi, kazda
osobna, 5cisle okreSlong grup¢ maszyn. Ponadto, monografie te nie sg
ogbt adresowane do technologbw (uzytkownikéw maszyn).
Stqd koncepcja napisania skryptu obejmujgcego catoksztalt zagad-
i9% czysto uzytkowych (dziatanie, dobér i eksploatacja) w odniesieniu
wigkszoéci podstawowych grup maszyn do obrébki plastycznej. Resliza-
»in tej koncepcji stanowi pewng nowo$é w warunksch krajowych. Dlatego

, autor bedzie wdzieczny za uwagli krytyczne, ktére umozliwig dalsze
oskonalenie uktadu i tresci skryptu.

Autor pragnie gorgco podzigkowaé Recenzentom skryptu, a to profeso-
L drowi in%. 2. J. Wisniewskiemu z Instytutu Obrébki Plastycznej
Foznaniu oraz doktorowi inz. K. Chodnikiewiczowi z Instytutu Technolo-
. Bezwibérowych Politechniki Warszawskiej, za dyskusje i uwagl krytycz-
boomocne przy opracowaniu re¢kopisu skryptu.

Autor



1. WPROWADZENIE

Obrébka plastyczna metali i ich stopéw jest jedng z najmniej mate-
riatochionnych i energochlonnych technologii wytwarzania wyrobéw. Roz-
wéj tej technologii zaleiy w duzym stopniu od produkeji odpowiednich ma-
szyn oraz ich racjonalnego wykorzystania.

W piSmiennictwie krajowym brakuje zwartego opracowania, przeznaczo
nego dla technologbéw - uzytkownikéw maszyn. Dost¢pne monografie omawia-
Ja przede wszystkim zasady konstruowania podstawowych podzespoléw wylg-
cznie okreSlonego rodzaju maszyn lub zasady projektowania proceséw tech-
nologicznych. Doszukanie sig wspbéizaleinosci miedzy cechami maszyn oraz
cechami ksztaltowo-wymiarowymi i1 uiytkowymi produkowanych wyrobéw wyma-
ga fmudnych studiéw wybranych fragmentéw wielu obszernych i trudmo do-
stepnych posycji ksigizkowych,

Istnieje wiele sposobdéw klasyfikacji maszyn do obrébki plastyczmej.
Pradycyjnie dzieli sig¢ je w sposdédb sugerujacy Scisle okreslone zastoso-
wanle technologiczne. Podziat taki sprawdza sie w przypadku cze¢sto sto-
sowanego omawiania wybranej grupy maszyn. Préba oméwienia wszystkich
podstawowych grup maszyn w jednym opracowaniu wymaga odwolania sig¢ do
innych kryteriéw podzialu, Nie moZna bowiem zaktadaé¢, %e np. do kucia
stosuje sie¢ wyigcznie mioty.

W niniejszym opracowaniu za podstawowe kryterium podzialu przyjeto
charakter zmian predkoSci roboczych czedci w czasie roboczego cyklu ma-
szyny (rys. 1.1).

1. Maszyny z napedem hydraulicznym (rys. 1.1a) charakteryzujq sie
mozliwoscig zmian predkosci czesSci roboczych. Skok roboczy moze zaczy-
naé sie z okreslong lub zerowg predkoscig czeéci roboczych, Maksymalna
predkosé czesSci roboczych pras hydraulicznych wynosi okolo 0,3 m/s.

2, Maszyny z napedem korbowym (rys. 1.1b). Krzywa zmian predkoéci
czesci roboczych tego rodzaju maszyn ma charakerystyke zalezng od kine-
‘matyki napedu. Najwieksza predkosé roboczych czeécl dochodzi do okolo
0,6 w/s.

3. Maszyny rotacyjne (rys. 1.1d) charakteryzujg si¢ stalg predko-
S6cig obrotowg czelci roboczych, dochodzgcg do 8 m/s.

4, Moty (rys. 1.1¢c) charakteryzuje mozliwoSé zmian predkosci robo
czych czesci maszyny. Czas cyklu/foboczego i ksztalt krzywej zmian pred-



a) b) c) d) e)
Vmax d0 0.3 Vmay do 06 Vmax 9020 Vmax =8
tp=01+100 tp2001:3 tp=0010,001 tp2 0.1
}_ r r Vmax do 300
- 3 tp=0,002
K ;| g g Pdo’ 0,00001
S > > >
2 | | [
tp t tp It tp t t

Rys. 1.1, Wykresy predkesScli v w funkcji czasu t nieobcigzonych cze-
8ci roboczych maszyns a - gz napedem hydraulicznym, b - z napedem korbo-
wym, ¢ - mioty, d - maszyny rotacyjne, e - maszyny impulsowe
koécl zaleiy w znacznym stopniu od operatora maszyny 1 od oporu plasty-

cznego ksztaltowanego materiatu. Do grupy tej zaliczy¢ moZna réwnies
prasy Srubowe, poniewaz majq podobna charakterystyke szmian predkosci,
chociaz réznig sig¢ od mlotéw predkoScig. Predkosé bijaka miotéw docho-
dzi do 20 m/s, a suwaka pras Srubowych do 1,5 w/s.

5. Maszyny impulsowe do ksztaltowania wysokimi energiami charakte-
ryzuje mozliwosé zmian predkosci czesci roboczych i bardzo krétki czas
cyklu roboczego. Predko8é czynnika roboczego dochodsi do 300 m/s (rys.
1.1e).

W wigkszos8ci przypadkéw starano sig¢ powigzaé podany podzial z pod-
stawowymi cechami podzespolédw nepedzajgcych robocze czesci maszyn. Stad
mowa 0 maszynach z napedem hydraulicznym, korbowym, itp.

Przy wewnetrznych podziatach poszczegblnych grup maszyn stosowano
kryteria technologiczne zwigzane z okreslonym stopniem specjalizacji ma-
szyn (uniwersalne, specjalizowane, specjalne) i1 wiele kryteriéw konstru-
kcyjnych,

Najwiece] uwagi poswiecono rozpowszechnionym maszynom z napedem
korbowym i z napedem hydraulicsnym. Zalozono prgzy tym, e student wa od-
powiednie przygotowanie z podstaw konstrukcji, teorii mechanizméw i ma-
szyn, hydrauliki, sutomatyki, teorii i technologii obrébki piastycznej
metali. Pominigto natomiast rozwazania szczegbiowe przewidziane do omé-
wienia w ramach wykladu i éwiczen laboratoryjnych.

Catosé rozwaizah podsumowano ogdélnymi wytycznymi doboru maszyn w za-
leznosci od wymaganej dokiadnosci wyrobu, wielkosci produkcji, wiasno-
sci materialu, temperatury i predkoSci ksztaltowania oraz silowo-energe-
tycznych i1 geometrycznych parametréw procesu technologicznego.



2. MASZYNY Z NAPEDEM KORBOWYM

2.1, Zasada dzialania i1 klasyfikac.ja

Schemat mechanizmu korbowego pokazano na rys. 2.1. Mechanizm korbo-
wy ma za zadanle przeksztalcenie ruchu obrotowego walu korbowego w posu-
wisto-zwrotny ruch suwaka.

Zaleznosé miedzy wzgledng odlegtoécig a/R suwaka od dolnego
zwrotnego polozenia, 1 kgtem a obrotu waitu korbowego przedstawiono na
rys. 2:;2a. Ra rysunku 2.2b,c przedstawiono odpowiednio wykresy wzgled-
nej predkesci oraz przyspieszen suwaka w funkcji kata a obrotu walu
dla w = const.1

Charakterystyka ruchu mechanizmu kor-
bowego Jjest zblizona do charakterystyki ru-
chu harmonicznego prostego i nie zawsze od-
powiada wymaganiom technologii. Bardzo cze-
sto zachodzi potrzeba dostosowania predko-

S5ci suwaka do potrzeb technologii. Dlatego
7 teZ, w maszynach z napedem korbowym stosu-
| Je si¢ dodatkowe mechaniszmy. Mozna rozréi-
nié cztery grupy mechanizméw odpowiadajg-
cych okredlonym potrzebom (rys. 2.3).

Do I grupy zalicza si¢ mechanizmy, od
ktérych wymaga si¢ jedynie okreslonego sko-
ku suwaka. Najbardziej rozpowszechnionym
mechanizmem z tej grupy Jjest mechanizm kor-
bowo-suwakowy I-1, Mechanizm przegubowy
I-2 ma mniejsze zastosowanie, Wystepuje on

1 Rys. 2.1, Schemat mechanizmu korbowo-suwako-
wego [2]t a - kqt wychylenia korby, B - kat
wychylenia korbowodu, R - dtugosé wykorbie-
(02p) A nia, L - dtugosé korbowodu, H - skok suwaka,

P a - odleglosé suwaka od DZP

T_
)
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Rys. 2.2. 'zkres drogi, predkoéci i przy 1osz§ﬁ suwaka symetrycznego
mechanizmu korbowego dla réinych stosunkéw R/L =), przedstawione w
wartodciach wzglednych i w funkcji kata wychylenia korby: a =~ wykres

drogi, b - wykres predkoéci, ¢ - wykres przyspiessef [6] '
w nofycach matej 1 Sredniej mocy. Mechanizmy jarzmowe I-3 i I-4 stosuje
sie w kowarkach i automatach do wyciskania.

Mechanizmy II grupy zastosowano W maszynach przeznaczonych do ope-
racji wymagajgacych duzych sit na malym fragmencie skoku suwaka 1 matych
predkcsci suwaka w poblizu jego dolnego zwrotnego polozenia.'lechanizly
II-1 i II-2 spotyka si¢ w prasach do wybijania, II-3 w automatach do



MECHANIZMY ROBOCZE
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1 1
I II III IV
{Uniwersalne | |Do wywierania ‘Do regulacji | |Do dxugich
duzych siz predkosdci postojow
i obnizania 1 zwigkszania
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Rys. 2.3. Mechanizmy robocze maszyn z n-pedem korbowym [1]
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okrawania, a II-4 w automatach z "piywajgcym™ suwakiem, ktérego ruch po-
ziomy Jest wykorzystywany do podswania materiazu.

Mechanizmy III grupy stuzg do ograniczania predkoSci suwaka w mo-
mencie kontaktu narzedzi z ksztaltowanym materiatem 1 podczas tego
ksztattowania. Predkos¢ ruchu jatowego jest przy tym zwiekszona, a cat-
kowity skc't suwaka wydluzony. Mechanizm korbowo-dZwigniowy III-1 stosu~
je si¢ w prasach ciggowych, podobnie jak dwukorbowy mechanizm III-2
zwiekszajacy skok i powrotna predkosé suwaka. Mechanizm III-4 natomiast
stosuje si¢ przewaznie w automatach do wyciskania,

Do grupy IV zalicza sie¢ mechanizmy zapewniajgce postd] suwaka
w okreslonej fazie cyklu roboczego. Mechanizmy tej grupy stosuje sig¢ w
kuzniarkach -oraz prasach podwdéjnego 1 potréjnego dzialania przeznaczo-
nych do gigbokiego tioczenia., Mechanizmy IV-1 i IV-2 zastosowanc przy
malych obcigzeniach, ponizej 1000 kN.

‘ W praktyce, czesto nalesy samemu okre$lié predkosé suwaka. Maksy-
malng predkosé¢ suwaka prasy korbowej mozna obliczyé z zaleznodci,

(n/s):s

0,00314 n_, H

Voax = —’——2155—-9—“—-, (2.1)

gdzie: ng - liczba skokéw, obr/min,
H - skok suwaka, m,
lub zaleznosci

Vasx © 1,6 Vo (2.2)
gdzies
n_, 2H
. 8k
Ver = 60 (2.3)

Orientacyjng predko$é suwaka w funkcji jego odlegiosci a od dolnego
zwrotnego polozenia moZna wyznaczyé ze wzoru (m/s):

nn
v =R —369—“ sin a = 0,705 n  Va(H - a), (2.4)

gdzie: a - odlegios¢ od dolnego zwrotnego potozenia suwaka, W m,

W prasach ciggowych lub wielostopniowych o regularnej liczbie sko-
kéw na minut¢ dobiera si¢ natomiast maksymalng liczbe skokéw Dax
w zalezno$ci od dopuszczalne] predkosci tloczenia vdop

vdop

VHa - a2

Przyblizone wartoéci predkoéci Yaop mozna znaleié w tab. 2.1.

nmax = 9952 . (2'5)
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Tabela 2.1

Dopuszczalne predkosci ciggnienia Vio
dla najczesciej stosowanych metali [6]

Predkosc ciggnienia
na prasach
Material podwéjnego dziatania,
m/s
Aluminium 0,50
Stopy aluminium 0,15 do 0,20
Mosigaz 0,50
Mieds 0,43
Stal 0,18 do 0,25

2.2, Rozklad sit w mechanizmie korbowym

Na rysunku 2.4 pokazano rozklad sit dziatajgcych w mechanizmie kor
bowym w okresie wykonywania operacji technologicznej.

Sity dziatajgce w ukladzie korbowym okresla sig¢ w zalesnosci od si-
1y Ps przytozonej do suwaka prasy.

Sita w korbowodzie i czopie korby wyniesie

Py (2.6)
cos (B + y) = tg psin (B+ 7)°
gdzie: p - kgt tarcia na prowadnicach.
Jezeli zalozymy, Ze ciezar suwaka i narzedzia réwnowazy site tar-
cia w prowadnicach, to sitg¢ P moina obliczyé z zalezno$ci

PL=

Pg
PLE s (B F )" (2.7)
Site PP dociskajgcg suwak do prowadnic okreSla sie z zaleznosci
Pp_ =P sin (B +y) = Pg t8 (B+ 7)e (2.8)

Skizadowe sily PL’ wystepujgce na czopie wykorbienia, wyniosg odpowied-
nio:
a) w kierunku promienia korby

s (a+ B +
Py cocosa(B + 1)11' (2.9)

2

Pp = Py cos (@ +B + 7)
b) w kierunku stycznej

sin + 8+ %)
Pp =P osin (o + 8 +y) * Py =53 KR . (2.10)

?
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Rys, 2.4, Rozklad sit w mechaniz-
mie korbowym: do, dy, dp = Sredni
ce czopbW, Ijuos Tups TyR ~ promie-
nie tarcia - dE%goé%Bkorbowodu,
R - promieﬁ wykorbienia, Pg - pio-

nowa skitadowa sity oddzialywania
korbowodu na suwak [2

2.3.1. Nacisk nominalny

Aby wywrzeé site Py, wystepuja
cg w korbowodzie, trzeba przylozyé
na wale korbowym moment skrecajgcy
réwny

M, = PR, (2.11)

Rsgin (¢« + B +7) +

+ rpO + oA (2.12)
gdzie:rpo, Tpa ~ promienie tarcia
w czopach.,
Po dokonaniu kilku uproszczen
mozna okreslié M, 2z zaleznoSci

M = P, {R(sin «+% sin 2a) +
+ 0,5n [do » (1 +h) d, +
s agll, (2.13)

gdzie: d , d,, dg - Srednice czopow,
A= R/L - stosunek promie-
nia korby do diuw
gosci korbowodu.
Wzér (2.13) jest stuszny dla
dwustronnego, symetrycznego podpar-
cia watu.

2.3, Podstawowe parametry

Do podstawowych parametréw ma-
szyn z napg¢dem korbowym zalicza sie
nacisk nominalny, nacisk dopuszczal-
ny, energi¢ uzyteczng, skok suwaka,
liczbe skoké4w suwaka na minute, na-
stawne wartosci skokdéw, wysokosé
przestrzenl roboczej i1 jej pozostate
wymiary, skok i sile wypychacza.

Nacisk nominalny jest to najwiekszy, dozwolony w normalnych warun-
kach eksploatacji, nacisk (sita), jakg moze wywieraé¢ (pokonywaé) suwak
prasy w czasie ksztaitowania obrabianego materiatu,
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Analiza wykreséw sil ksztaltowania wystepujacych w typowych opera-
cjach obrdébki plastycznej wykazuje, Ze w wigkszoSci przypadkédw nie jest
konieczne utrzymywanie nominalnego nacisku w catym przedziale kata obro-
tu waiu korbowego. Aby nie powigkszaé nadmiernie wymiaréw walu korbowe-
go 1 elementédw przekladni, wystarczy utrzymaé nacisk nominalny tylko
w konhcowej cze8ci skoku suwaka prasy (rys. 2.5). Odcinek skoku, na ktd-

15
14 Pdop/Pnom
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Rys. 2.5. Konstrukcja wykresu dopuszczalnego nacisku maszyny z napedem
korbowym: 1 - krzywa wynikajgca z dopuszczalnego obcigzenia walu korbo-
wego momentem skrecajgcym, 2 - wartosé nacisku nominalnego [10]

rym suwak moze wywiera¢ nacisk réwny nominalnemu nazywa sie¢ odcinkiem
nacisku nominalnego a, . Odcinek ten mierzy sig od dolnego zwrotnego
potozenia suwaka. Wielkosé odcinka a, Jest waina dla technologéw pla-
nujacych wykonanie okreSlonej operacji technologicznej. Odcinkowi a,
odpowiada okreSlona wartosS¢ kgta @, wychylenia korby watu, zwana kg-
tem nominalnym. W przypadku pras o zmiennym skoku kgt ten jest okresSla-
ny dla skoku maksymalnego. Kqt nominalny @, W prasach uniwersalnych
wynosi na ogbl 30°. W prasach specjalizowanych i1 specjalnych kat ten mo-
%e zmieniaé sig od 10 do 75 stopni w zaleznosci od przeznaczenia prasy
(rys. 2.6, tab. 2.2).
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Rys: 2.6, Wykresy naciskéw dopuszczalnych dla réznych wartosci kata no-
minalnego “n ]
Tabela 2.2

Zestawienie wazniejszych parametréw maszyn korbowych
specjalizowanych technologicznie [10]

Przeznaczenie «n 8y fdop.min | M/M 5
maszyny T — 30
Kucie matrycowe 1Q° 0,008 0,17 0,35
Cigcie 20°|0,033| 0,34 0,68
Uniwersalne %0°]0,073| 0,50 1,00
Wyciskanie 45° | 0,158 0,71 1,41
Ciggnienie 75° (0,398 | 0,97 1,93

2.3.2. Nacisk dopuszczalny

Przyjecie zatozenia, %e do realizacji wigkszoscl operacji obrébki
plastyczne] wystarcza utrzymanie stalego nacisku tylko na czgscl odcina-
ka skoku suwaka sprawie, %e wykres naciskéw dopuszczalnych mozna podzie-
1i¢ na dwa zakresy.

Pierwszy zakres - a<o decyduje o wytrzymatosci korpusu, nacisk

dopuszczalny Pdop jest réwny naciskowi nominalnemu Pn'
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W drugim zakresie, - a>a, wytrzymatosé mechanizmu napedowego de-
cyduje o przebiegu krzywej nacisku dopuszczalnego Ihop' ktory w tym
zakresie kgta obrotu jest mniejszy od nacisku Pnom‘

Moment dopuszczalny zmienia sig¢ odwrot-
nie w obu wymienionych zakresach

¢ S % Mdop< l‘lrn,ax’ (2.14) '
From P ;L—“
= do
x>, Miop = Mpaxe (2.15) P s y
==~ |Mmax
Przebieg momentu dopuszczalnego w funkcji kg- ‘Mdop \
ta obrotu waiu korbowego pokazano na rys. I-f— 11— ) o
2.7. Przebieg taki jest konsekwencja zaloze- 0° 90° 180° o
nia, 2e P = Pnom w zakresie « <& , DZP GzP
a M= w zakresie a > &_.
Max n Rys. 2.7. Wykres dopu-

Wykresy naciskéw dopuszczalnych pras mi~ szczalnego nacisku i mo-
mosrodowych powstaja ze zlozenia wykreséw na- mentu :ufgﬁgggi[g?ta ehrp:
ciskdéw dopuszczalnych dla poszczegblnych sko-
kéw (rys. 2.8a). Jak wynika z rys. 2.8a najumnie jszg warto$é nacisku do-
puszczalnego osigga si¢ przy maksymalnym skoku Hmax 1 kacie obrotu we-
tu /& = 90%, Warto&é tego nacisku wynosi okolo 0,5 Fhom nacisku nomi-
nalnego. Na rysunku 2.8b przedstawiono wykres naciskéw dopuszczalnych
prasy mimoérodowej, ktéry powstal przez odcigcie naciskéw wigkszych od
Pnom i natozenie otrzymanych fragmentéw wykresé4w naciskéw dopuszczal-
nych, odpowiadajgcych poszczegdélnym wartoSciom skokéw w ten sposéb, aby
rozpoczynaly si¢ one od jednego, wspdlnego punktu. Punktem tym jest dol-
ne zwrotne polozenie suwaka. Nowo powstaly wykres naciskéw dopuszczal-
nych sporzgdzono we wspdlrzednych Paop/Phom = f(a), gdzie: a - odle-
gtosé od dolnego zwrotnego polozenia suwaka,

2.3.3., Energia uzyteczna

Termin energia uzyteczna oznacza wartos8é pracy Jjaks moze wykonaé
prasa podczas jednego skoku suwaka. Przekroczenie dopuszczalnej warto-
$ci energii uzytecznej odbija sie niekorzystnie nie tylko na pracy sil-
nika elektrycznego, ale prowadzi do tak zwanego "utykania prasy".

Do napedu pras mechanicznych stosuje sie¢ silniki asynchroniczne
z wirnikami klatkowymi lub pierscieniowymi. Moc instalowanych silnikéw
nie odpowiada maksymalnej mocy, ktéra jest niezbedna do ksztaltowania
przedmiotu. Czas pracy narzedzia jest stosunkowo krdétki. Wynosi on od
kilku do dwudziestu kilku procent [2] czasu pelnego cyklu pracy, pod-
czas ktérego suwak prasy pokonuje droge réwng podwdjnej wartosci skoku
H. Dostarczenie narzedziom odpowiednio duzej mocy chwilowej jest mozli-
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puszczalnych w funkcji wzglednej odlegtosci suwaka od jego dolnego zwrotnego potozenia [10]: 1 - prze-
bieg sity wykrawania w funkcji drogi

oL
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liwe dzigki zmainstalowaniu kota zamachowego. Koo zamachowe peini w tym
przypadku role akumulatora energil kinetycznsj, ktbérej zaséb przekracza
ilo8¢ pracy niezbednej do wykonania jednej operacji technologicznej. Ko-
1o zamachowe instaluje sig miedzy silnikiem a mechanizmem napedu suwaka.
Ubytek energii kinetycznej'kola zamachowego, po wykonaniu pracy ksztai-
towania, przejawla si¢ zmniejszeniem liczby obrotéw kota. Wartosé ener-—
gii kinetyczneJ Eu oddawanej przez kolo zamachowe mozna obliczyé ze
wzorus

B, = I fE{.ﬁ, (2.16)

gdzie I - moment bezwiadno&ci kota zamachowego,

®_ - poczatkowa predkosé katowa,

o, - kohcowa predkosé kagtowa.

Wzgledy konstrukcyjne przemawiajq za zunieJszeniem momentu bezwiad-
noéci, a wiec wymiaréw i masy koia mamachowego. Wymaga to jednak zmniej
suenia liczby obrotéw (zaleznosé 2,16), na przeszkodzie czego stojg wa-
runki dopuszczalnego obcigzenia silnika.

Wykres momentu na wale 1 wykres nategzenia prgdu stojana w funkéji
obrotéw silnika asynchronicznego pokazano na rys. 2.9. Z wykresu tego
wynika, Ze moment na wale silnika wzrasta dos¢

szybko ze zmniejszeniem liczby obrotdéw. Odnosi sie 4
do zmniejszenia liczby obrotéw nie przekraczajacej NLI'"‘x\/I
poslizgu krytycznego Sk' przy ktérym silnik roz- M M\\ \\
5 2
M: ;
Rys. 2.9. Wykres momentu i prgdu dla silnika asyn-

chronicznego [2]: M - moment, I - natezenie pradu, 0
S - poslizg, indeksy s, z, k - oznaczaj kolejno
wartosci: synchroniczng, znamionowg i krytyczng

n N, NgN

wija moment maksymalny. PoSlizg silnika mierzy si¢ stosunkiem zmniejsze-

nia liczby obrotéw n_ - n do liczby obrotéw synchronicznych n

8 8

P Bkl (2.17)

Bg

Z rysunku 2,9 wynika, %e w poblizu obrotéw znamionowych n, prad
pobierany przez silnik jest w przybliZeniu proporcjonalny do momentu na
wale. W miare zblizania si¢ wartoSci poslizgu S do wartosci krytycz-
nej Sk prgd wzrasta s:ybciej niz moment. Pocigga to za sobg obnizenie
sprawnoéci i silne rozgrzanie silnika. Ilosé wydzielonego ciepia jest
bowiem w przyblizeniu proporcjonalna do kwadratu nate¢zenia prgdu.

W zwigzku z tym liczba obrotéw nie powinna zblizaé sig¢ do poSlizgu kry-
tycznego, a zwlaszcza nie powinna go przekraczaé.
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Wartoéé energii (pracy) uisytecznej jest podawana w katalogach. Pra-
c¢ uzyteczng prasy mozna obliczyé ze wazorus

Wy = Egong = By (2.18)
gdzie: W, - praca uzyteczna, w J,
Eo - energia kinetyczna kola zamachowego, W.J,
¢® - wspéiczynnik galeiny od sposobu pracy (ciggta, przerywana)
i rodzaju zastosowanego silnika, czyli od poslizgu,

7N _ = sprawnoS¢ mechaniczna.

m .

Aby obliczyé calkowita enérgie kinetyczng E0 wystepujaca we wzo-
rze (2.18), nalesy znaé mase kola zamachowego, Jjego Srednice 1 liczbe’
obrotéws:

E, = %D-gc 82, (2.19)

gdzie: G = cigzar kola zamachowego, W kG,
D - Arednica zewnetrznego wiefica kols zamachowego, w m,
n - liczba obrotdéw kota. zamachowego, obr/min.

W zaleznoSci od wzglednego zmniejszenia liczby obrotéw kota zama-
chowego rozréznia sie nastepujgce warunki pracy:

a) poslizg normalny S = 0,15 (brak podlizgu migdzy czeéciami na-
pedzajacyni i napedzanymi),

b) zwiekszony poSlizg:s S = od 0,2 do O,4, dzigki wbudowaniu spe-
cjalnych mechanizméw lub podzespoléw, np. sprzggia ciernego,

¢) duzy poslizg: S = od 0,5 do 0,7, dziegki zastosowaniu specjal-
nych napedéw, np. z dwoma kotami zamachowyumi.

W przypadku b i ¢ mowa o poélizgu miedzy dwiema czg¢Sciami nape-
du: napedzajgca i napedzang. CzeScig napedzajgca nazywamy ciggle obraca-
jgce sie elementy napedu (wal silnika, przekitadnia pasowa, koXo zamacho-
we) usytuowane przed sprzedlemj czescig napedzang - elementy rozpedzane
i zatrzymywane po Jjednym lub serii skokéw.

FNapedy ze zwigkszonym poSlizgiem sg odpowiednie dla maszyn z duiy-
mi stratami energii w czasie skoku roboczego. Do operacji tych mozna za-
liczyé gigbokie tloczenie, wyciskanie, kucie. Naped taki powinien byé
stosowany w ciezkich szybkobieznych maszynach.

Na rysunku 2.10a pokazano przyktad napedu prasy z duiym poslizgiem,
jaki moze wystapié¢ dzigki zainstalowaniu dwoch k6% zamachowych: podsta-
wowego 3 i1 roboczego 4. Polgczenie tych kél ze sobg oraz giéwnym waiem
7 jest mozliwe dmigki dwupozycyjnemu sprzegiu 5. Moment bezwladnoSci

'IoI roboczego kota zamachowego 4 dobiera sig w ten sposéb, aby razem
z momentem bezwladnosci czesci napedzanych I (wat giéwny, sprzegio)
dawat zapas energii kinetycznej, wystarqzajacy do wykonania operacji
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Rys. 2.10. Naped z dwoma kotami zamachowymi: a - schemat kinematyczny,
b i ¢ - schematy potaczeh mas, odpowiednio w przerwie miedzy skokami
suwaka i podczas skoku suwaka

technologicznej. Podstawowe kolo zamachowe 3 siuzy do kompensacji ubyt-
ku energii w roboczym kole zamachowym 4. Moment bezwladnosci IOII pod-
stawowego kola zamachowego 3 jest zwykle >3-4 razy wi€kszy od momentu
bezwiadnosci roboczego kota zamachowego 4.

Podczas pracy maszyny, robocze kolo zamachowe 4 jest podigczone
albo do podstawowego kota zamachowego 3 (rys. 2.10b), wchodzgcego
w sktad napedzajacych czesci napedu, albo do walu korbowego 7 (rys.
2.10¢c), wchodzgcego w sktad czg8ci napedzajgcych. Do napedzajgcych cze-~
sci niniejszej prasy (rys. 2.10a) zalicza si¢ silnik 1, przekladnie kli-
nowg 2, podstawowe koto zamachowe 3; a do napedzanych - napedzane czg-
sci sprzegia 5 1 hamulca 8 oraz giéwny wat 7 z masami korbowodu i suwa-~
ks,

Podczas przerwy miedzy cyklami pracy suwakd 6, prasy, kota zamacho-
we 3 1 4 sg ze sobg polgczone sprzeglem 5 i obracajq si¢. Realizacja cy-
klu pracy suwaka 6 wymaga przeigczenia sprzggia 5 w polozenie umozliwia-
jace poigczenie walu korbowego 7 z roboczym kolem zamachowym 4 i odlg-
czenie kota 4 od kota 3. Suwak 6 wykonuje woéwczas peiny skok H do do~
zu i w gére, po czym odigczone zostaje sprzegio 1 wigczony hamulec. Wal
korbowy 7 z suwakiem 6 zatrzymujg sig¢, a koto zamachowe 4 zostaje poig-
czone z kotem zamachowym 3 i zwigksza czegstos¢é swoich obrotéw do warto-
6ci poczgtkowej. Chwilowe odigczenie roboczego kola zamachowego 4 od na-
pedzajacej czedci napedu oraz optymalny zapas energii tego kota pozwala-
ja zmniejszyé obcigzenie dynamiczne maszyny podczas pokonywania oporéw
ksztaitowanego materiatu.,
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Rys. 2.11, Przebieg zmian energii maszyn z napedem korbowym: a = o nor-

malnym poSlizgu, b - o podwyzszonym poslizgu (polizg sprzegia cierne-

80)y ¢ - z duzym poslizgiem (z dwoma kotami zamachowymi). Cyfry od I do
VIII oznaczajg przedziaty cyklu roboczego [18]
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Na rysunku 2,11 przedstawiono gmlany energii napedéw z réinym stop-
niem po&lizgu, naped z normalnym poSlizgiem przedstawiono na rys. 2.10a.
Cykl pracy %, (rys. 2.11) mozna podzielié na osiem przedziatéw:

I - miedzy wiaczeniem (przerwa),

II - napedzanie napedzanych czeSci (wal korbowy, suwak),

III - ruch jatowy (dochodzenie narzedzi do materialu),

IV - skok roboczy (ksztattowanie materiatu),

V - ruch powrotny,

VI - hamowanie napedzanych czesci,

VIiI, VIII - napedzanie roboczego kota zamachowego odpowiednio z po-
slizgiem i bez poSlizgu w sprzegle ciernym,

Kazdy 2 wymienionych przedziaidw charakteryzuje poczatkowa i kofco-
wa wartosé czestoSci ® obrotéw kola szamachowego (watu korbowego)s

@ - nominalna, ~

o
®__ = po wigczeniu sprzegta,

n;pi ®, = Dna poczatku i1 pod koniee roboczej cseéci skoku suwaka,

@, - przed wigczenlem hamulca,

w, = po zakoficzeniu poslizgu w spriggle dwuposycyJjnym.

W napedzie z normalnym poslizgiem (rys. 2.11a) rozrdézniamy straty
energii nas tarcie w sprzegle Ats’ rozpedzanie napedzanych czesci ER,
ksztaltowanie wyrobu Wo

W napedzie o zwigkszonym poslizgu (rys. 2.11b) do wymienionych
strat dochodzg straty energii na tarcie w czaslie poslizgu sprzegta pod-
czas skoku roboczego Ass

W naped-ie z dwoma kotami zamachowymi (z duiym poslizgiem) (rys.
2.11c) dochodzg jeszcze straty emnergii:

- na tarcie w sprzegle dwupozycyJjnym AésII'

- poprzedzajgqce napedzanie roboczego koia zamachowego ERII'

Kazdy z omawianych napedéw charakteryzujec inny stosunek ogdlne]
energii E, do réznicy miedsy energig Eo i Ek - pozostajacej w na-
" pedzie pod koniec skoku roboczego:

Eo 1

E
o
E,-B B T1-(1-89]
0d warto$ci poslizgu S zaleiy wartodé nadwyiek energetycznych,
ktére przy nieprawidlowej eksploatacji prasy mogg prowadzié do znacz-
nych przecigqzef. Najwigksze nadwyzki energetyczne wystgpuja przy nape-
dach z normalnym poslizgiem, gdy stosunek energii calkowite] Eo do
energil uzytecznej E wynosi od 3,5 do 5,2. Przy duiym poélizsu stosu-
nek ten smniejsza sie od 1,1-1,3 i praktycznie nie wyatepuje nadwyika
energetyczna. Jedynie napedy z normalmnym po$lizgiem mogg pracowaé w cy~
klach automatycznych (ruchem cigglym), co gwarantuje nadmiar energii
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zgromadzony w kole zamacuuwym., Napedy z duzym poslizgiem, mogg pracowaé
tylko w systemie pojedynczyech wigczef. Nie mozna bowiem uzupeinié strat
energli wylgcznie w czasie powrotnego ruchu suwaka.

Warto8é energii usytecznej jest ponadto réZna w zaleznoSci od tego
czy maszyna pracuje skokami pojedynczymi, czy ruchem ciggiym. Dopusz-
czalna wartosé energii uzytecznej pras uniwersalnych z napedem korbo-
wym jest w przypadku pracj ciggtej blisko dwukrotnie mniejsza w pordwna-
niu z pracg skokami pojedynczymi. Gdy maszyna pracuje skokami pojedyn-
czymi, trzeba pamietaé o krytycznej wartosSci energii uzytecznej w jedno-
stce czasu, po ktére] przekroczeniu wartos¢é dopuszczalna ulega zmniej-
szeniu, Na rysunku 2.12 przedstawiono zmiany energii uiytecznej E,
prasy korbowej w zaleznos$ci od liczby wig-
czen na minute. Prasa ta przy ruchu cig-

Euz glym wykonuje 50 skoké4w na minute¢. Energia
[kJ] uzyteczna przy tej wartosci skokéw wynosi
50¢F

okoto 11 kJ, natomiast przy skokach poje-
dynczych az 50 kJ. Energie uzyteczng warto-
Sci 50 kJ mozna wykorzystaé tylko w zakre-
sie do 9 pojedynczych wiaczen na minute.
Zwigkszenie liczby wlgczen od 9 do 25
powoduje liniowy spadek wartoscl energii
uzytecznej., Przy liczbie 25 wigczeh na minu-
te energia uzyteczna osigga wartosé 10 kJ.
S ] Liczba 25 stanowl dopuszczalng liczbe po-
9 25 40[lsk/min]  jedynczych wigczeh na minute.

107

2.3.4, Skok suwaka
Rys. 2.12. Zmiany energii

kordb .
Eé%gggggejw pﬁiiﬁzncgﬁiowﬁg Skok suwaka H Jest jednym z parame-

liczby wigczed na minute [5] tréw, ktbére okreslajg prace mozliwe do wy-
konania na prasie. Wiadomo bowiem, 2Ze wyso-

koéé, np. wyrobu tioczonego, musi byé mniejsza od wielkosci skoku. Skok

prasy to odlegio$é¢ migdzy gérnym i dolnym zwrotnym polozeniem suwaka

(rys. 2.1). Rysunek 2,13 ilustruje sposoby obliczania skokéw dla pras

korbowych i mimosrodowych. Warto$é skoku prasy korbowej jest stala

i réwna podwojonej wartosci diugoéci korby (rys. 2.13a). W prasach mimo-

srodowych warto$é skoku moze sie zitieniaé. Skok maksymalny takiej prasy

jest roéwny podwojonej sumie dtugosci wykorbienia i mimosrodu tulei,

a skok minimalny ich podwojonej réznicy (rys. 2.13b).

PoSrednie wartosdci skoku prasy mimo$rodowej mozna wyznaczyé z za-
leznosdcis ’

H = 2]/e§ + eg - 2e,e, cos 29%5, (2.20)
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Rys. 2.13%. Skok suwaka prasy: a - korbowej, b - mimosrodowej [12]
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Rys. 2.14. Schemat mechanizmu mimoSrodowego: a - potozenie tulei mimo-

Srodowej przy maksymalnym skoku, b - polozenie tulei mimosrodowej przy

minimalnym skoku, ¢ - schemat ilustrujgcy zasade obliczania poérednich
wartosci skokoéw [9]
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gdzie: e, ~ diugosé wykorbienia,
ey - mimosréd tulei,
m - liczba podstaw.wych poloiefd tulei wrgledem waitu m = 3604 ,
v~ kgt oznaczony na rys. 2.14¢,
z - kolejne polosenie tulei mimosrodowej, przy czym poiozenie

zerowe odpowiada najmniejaze] wartosScl skoku.)

Schemat przyjety do oblicszeh posSrednich wartosdei skokéw prasy mimo-
érodowej pokaszano na rys. 2.14. Cyfry naniesione na poiowie obwodu
mnie jszego okregu informujg o wartoSciach skokéw, ktére odpowiadaja po-
szczegdlnym potozeniom tulei mimodrodowej. Rozwigzanie konstrukcyJjne me-
chanizmu zmiany skoku opisano w rozdziale omawiajacym podzespoly maszyn.

. Przy doborgze skoku -~ H suwaka prasy naleiy uwzgledniaé skok stem—;
pla (narzedzia) Sgts DA ktéry sktada sie droga dojScia stempla do ma-
teriaiu Sd' skok roboczy Sr oraz droga wyjscia Sge co graficznie
przedstawiono na rys., 2.15. Droga dojécia i wyjécia zalezy w znacznym

4 |,i)nax
AT TN
AN
{ \
Q / \
§
i
5w ! S 5 i Sd
Droga stempla

Rys. 2.15. Sposéb okreslania drogi stempla (skok tlocznika) [2]

stopniu od sposobu usuwania wyrobu. Literg a oznaczono odlegtofé punk-
tu Pmax‘“°d dolnego zwrotnego potosenia suwaka prasy. Znajomosé odle-
gtodeci a ulatwia uproszczone sprawdzanie poprawnoéci doboru prasy ze
wzgledu na naciski dopuszczalne.

2.3.5. Wymiary przestrzenl roboczej

Wymiary przestrzeni robocrej (rys. 2.16) okresla sig przez wymiary
stolu suwaka, wysigg 1 wysokosé przestrzeni roboczej. Wysokodé prze-
strzeni roboczej jest odlegloscig miedzy stolem i czolowg powierzchnig
suwaka., WysokoSé te mozna zmniejszaé przez wydiuienie korbowodu o war-
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Rys. 2.16. Parametry przestrzeni roboczej maszyn =z korpusem wysiegowym
i ramowym [9]

tosé R (wykrecenie 1gcznika 9 - rys. 2.34), przez unoszenie nastawne-

go stolu oraz przez stosowanie podktadek ukadanych na stole prasy albo

podwieszanych do suwaka. Niezaleznie od tego, naleiy pamietaé, Ze wyso-
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koéé przestrzeni roboczej pras mimosSrodowych ulega zmianom wraz ze zmia-
ng wartosci skoku H suwaka. Wykres zmienno$ci wysokosci przestrzeni
roboczej O W zalesznoéci od skoku H pokazano na rysunku 2,17.

=~ 7 Granice odleglosci
215 ‘ otwarfgj
LS =d
g, S
i
K
S
3
7 Granice
odleglosci
7 a zamknietej
-§
<
Wielkasc
HH min 1 max skoku

Rys. 2.17. Wykres zmienno$ci odleglosci suwaka od stolu prasy w zalezno-
Sci od skoku suwaka: R - nastawnosé suwaka, O - minimalna (zamknie-

ta) odlegloéé suwaka od stotu prasy prazy Hma:ii wkreconym tgczniku [9]

W dokumentacji techniczno-ruchowej prasy mimosrodowej mozna zna-
lezé informacje jedynie o wysokosci przestrzeni roboczej przy maksymal-
nym skoku., Dlatego te%z czgsto naleizy okreslié¢ wysokosé przestrzeni robo-
czej dla pozostalych wartosci skokéw. Wysokoéci te mozna wyznaczyé z na-
stepujacych zaleznosci:

0y = Opyp + E;la_x_z__H_j;’ (2.21)
gdzie:s 01 - poszukiwana wysokoéé przestrzeni roboczej dla i-tego sko-
ku,
odczytana w DITR wartoéé wysokoSci przestrzeni robocze}j
dla dolnego zwrotnego polozenia suwaka (w zamknieciu),
—_— odczytana w DTR warto$é skoku maksymalnego,
wartosé zalozonego skoku

| o
¥4
[ |
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+ H + H
- Hmax i _ Hmax i
Oy = Oppy = === = Opyo + Hp oo o =20z, (2.22)

2.3.6, Sztywnosé

Istotnym parametrem uzytkowym maszyny Jjest jej sztywnosé. Niekorzy-
stne doSwiadczenia na prasach wysiegowych spotegowaly zainteresowanie
sztywnosScig pras., Dotyczylo to zwlaszcza wykrojnikéw wielozabiegowych
z narzedziami z weglikédw spiekanych, kiedy niedostateczna sztywnosé pra-
sy powodowala zwigkszone zuzycie narzedzi
przy wykrawaniu. Ponadto, odksztalcenia
sprezyste pras wplywaja szczegblnie nieko- ’//;§§7ﬁ‘- |
rzystnie na doktadno$¢ wykonania takich \
operacji, Jjak dotiaczanie i kalibrowanie.

Dlatego tez, nalezy unikaé realizacji tych
operacji na prasach wysiggowych.

OdksztaXcenia maszyn z korpusem wysie-
gowym powodujg skoSne ustawienie prowadnic
i suwaka wzgledem stoilu (rys. 2.18). Tym
samym nastepuje przesuniecie stempla
wzgledem matrycy oraz zmniejszenie luzu
miedzy stemplem a matrycg z jednej 1 zwie-
kszenie luzu z drugiej strony. Zmiana luzu f;j———‘——\\_—h_
oddziatuje szkodliwie na trwaXo$¢ narzedzi,
gdy suwak po wykonaniu operacji opada wsku-
tek odprezenia ukladu i stempel zagigbia .
si¢ w matryce ponad potrzebng wielkosé. Je-  ° =
2eli w prasie nie ma odcigzacza, to do

wspomnianych przesunieé stempla dodajg sig¢
jeszcze przesuniecia spowodowane luzami w  19Se 2.18. SkoSne ustawie-

nie stempla w wyniku od-
potgczeniu suwaka z korbowodem i korbowodu ksztalceA sprezystych korpu-

z walem. su wysiggowego [6]

ket R 3
v
1
S

e ——— =TT\

Schemat zmian predkosSci stempla wzgledem matrycy przy wykrawaniu
pokazano na rys. 2.19. Jak wynika z rys. 2.19 obcigZony stempel porusza
sie ruchem drgajacym. Powstaje przy tym sila rzedu wielkosci 0,1-0,2 si-
ity ciecia. Zmeczeniowy charakter tych obcigZzen powoduje awarie zawiesze-
nia suwaka, a zwlaszcza mocowania kuli lgcznika lqczdcego korbowéd z su-
wakiem,

Sztywnoéé maszyny zaleszy w znacznym stopniu od rodzaju jej korpusu.
Na rysunku 2.20 pokazano wpiyw obcigzenia na odksztaicenia spreizyste
(pionowe i poziome) korpusu wysiegowego, ramowego 1 ramowego wzmocnione-
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Drgqﬂia po prze-
Zetkniecie N, - biciu blachy
stempla z /) \ -~
materialem N Predkosé stempla
' bez obcigzenia
Odksztalca- \\ q.
nie prasy
T
Mﬂiﬂ/z_ow/
Wykrawanie
(zas

Rys. 2.,19. Schemat zmian predkosci stempla wzglgdem matrycy przy wykra-
waniu (linia ciggla) w stosunku do zmian predkofci suwaka bez obcige=
nia (linia przerywana) [6]

at,

0 00 200 300 400 500 P

Rys. 2.20., Odksztalceni kgxpuséw Al w plaszczyinie pionowej (1-3) i
poziomej (1¥-3") w funkcji obcigzenia P [18]
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go (krsywe 1-3). Na przyklad, przy sile 400 kN, odksztalcenia pionowe
wynoszg odpowiednio 1,32 i 0,58 mm dla korpusu wysiegowego i ramowego
oraz 0,37 mm dla ramowego wzmocnionego. Odksztailcenia poziome, stanowig-
ce przemieszczenia osl suwaka wzgledem osli prasy, wynoszg odpowiednio
0,13 0,05 1 0,02 mm,

Jezeli sporzgdzimy wykres sily w funkcji odkssztalcenia P = £(4l),
to otrzymamy charakterystyke sztywnosci pionoweJ prasy. Dla pordéwnania
w tabell 2.3 podano zestawienie wspbiczynnikéw sztywnosci pionowe] typo-
wych maszyn z napedem korbowym., Wspdiczynnik Cy oznacza sztywnoéé kor-
pusu, a wspbdiczynnik C_ - sztywnosé pionowg prasy, rogzumiang jako suma-
ryczng sztywnodé korpusu Ck i napedzanych elementdéw prasy cp

1 1 1

E; = wc; + -C;o (2.23)

Tabela 2.3
Sztywnoéé pionowa pras mechanicenych [14]

WapoZcsynnik szbtywnosci,
Rodza] maszyny - MN/m
korpusu Ck prasy Cp
Prasy mimosrodowe wysig- 800-1500 300-1200
gowe stale
Prasy mimosrodowe wysie- 800-1500 200-1000
gowe przechylne
Prasy korbowe ramowe 1500-4000 500-3000
Jednopunictowe
Korbowe kufniczge 1400050000 | 5000-18000
Prasy kolanowe 1000025000 | 1500-8500
Automaty wielooperacyjne 5000-10000 | 1000-6000
£ TEBUR

2,4, Podstawowe podzespoly i ich przeznaczenie

2.4.1, Korpus i stét

Korpus maszyny stanowi podstawowe ogniwo przejmujgce silty i momen-
ty powstajgce w czasie realizacji procesu technologicznego.  Korpusy mo-
83 by¢ odlewane lub spawane, jednolite lub skladane. Wigzg one w.jedng
funkcjonalng calo$é wszystkie mechanizmy. Podstawowym zadaniem korpusu
jest zabezpleczenie Zadanej doktadnosci ksztaltowanych wyrobdéw przy za-
danych wymiarach przestrzeni roboczej.

Korpusy mozna podzielié na dwie podstawowe grupy (rys.. 2 21):

a) otwarte (wysiggowe), oznaczone umownie literg C,

b) zamkniete (ramowe), oznaczone umownie literg O.
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Rys. 2.21. Rodzaje korpuséw: a, b - wysiggowe,typ C; ¢, 4 - typ O [10]

Korpusy otwarte stosuje sie¢ w prasach o matych i 8rednich warto-
éciach naciské4w nominalnych, Umozliwiajg one swobodny dostep do prze-
strzeni roboczej z trzech, a nawet z czterech stron (rys. 2.22). Korpu--
sy zamkniete (ramowe), jako bardziej sztywne, umozliwiajg osiggniegcie
wigkszej doktadnoSci ksztaitowania. Korpusy ramowe sg lzejsze w pordwna-
niu z korpusami wysiggowymi o tej samej sztywnosci.

Rys. 2.22. Przykiady korpuséw wysiegowych [10]

Korpusy jednolite stosuje sie¢ w prasach o malych naciskach nominal-
nych, poniewaz w korpusach Jjednolitych wystepuje znaczna koncentracja
naprezed w miejscach przejécia stojakéw w podstawg i poprzegzke gorng.
Korpusy sktadane umozliwiajg wstepne naprezanie konstrukcji i przeciw-
dziatanie skutkom koncentracji naprezen.

2.4.2. Naped mechanizmu korbowego

Wal korbowy Jjest napedzany od silnika elektrycznego za pos$redni-
ctwem przekladni pasowej lub pasowo-zgbatej. Liczba stopni redukcji ob-
rotéw silnika zalezy od liczby skoké4w suwaka na minute i obrotéw silni-
ka elektrycznego. )

Naped watu korbowego moze byé jednostronny (rys. 2.23a,b,c) lub
dwustronny (rys. 2.23d). Ten ostatni stosuje si¢ w celu réwnomiernego
obcigzenia koncdéw watu momentem skrecajgcym. Ostatnio, oprdécz przektad-
ni gzebatych otwartych, coraz czeiciej stosuje sie przekiadnie pracujgce
w kagpiell olejowej.
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Rys. 2.23. Naped walu korbowego: a, b, ¢ - jednostronny; 4 - dwustronny,
a - jednostopniowy, b, 4 - dwustopniowy; ¢ - trzystopniowy [1]

2.4.3, Waly orbowe

Zasadnicze ksztaity waidéw pokazano na rys. 2.24 do 2.26. Pierwszy
z tych rysunkéw ilustruje waly Jjedno- i dwukorbowe, dwustronnie %tozysko-
wane., Na rysunku 2.25 pokazano wal jednostronnie Zozyskowany. Waiy mimo-
Srodowe ze stalym mimodrodem przedstawiono na rys. 2.26.

—H=s s=Hze
s=i—H s =5

I I

L Ji l?t__l
U ) —

-

[amm—

f%ys. 2.24, Odmiany waté4w korbowych [2]
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Rys. 2.25. Wal korbowy iednostron— Rys. 2.26. Waly mimoérodowe [2]
nie lozyskowany [2] .

E:_

2.4.,4, Sprzegla

Zadaniem sprzegia jest niegzawodne wigczanie (wylaczanie) ruchu ro-
boczego prasy przez polqczehie (rozigczenie) kola zamachowego z walem
napedzajacym suwak. Wytgqczenie sprzg¢gla musi nastgpié w takim momencie,
aby suwak prasy zatrzymal si¢ w gornym zwrotnym potoZeniu. W spelnieniu
tego warupku pomaga hamulec, ktéry dziata natychmiast po wylgczeniu
sprzegta. Najszersze zastosowanie znalazly dwa rodzaje sprzegiel -
¢z wpustem obrotowym i cierne.

Na rysunku 2.27 pokazano zasade¢ dzialanla sprzegla z wpustem obro-
towym. W momencie wiaczenia sprzegla wpust obrotowy 6, ktéry w stanie
wysprzeglonym tkwl w wyzlobieniu walu korbowego, zostaje wychylony
w sposéb pokazany na rys. 2.27. Wychylenie to sprawia, Ze wpust zazgbia
sie z jednym z wglebieh, wykonanych w tulei 9; ktéra Jest sztywno polg-
' czona z kotem zamachowym 2. W ten sposéb obrét kota zamachoWego zostaje
przeniesiony na wat korbowy 5. Sprze¢gla z wpustem obrotowym umozliwiajgq
uniezaleinienie sterowania pras od siecl spreZonego powietrza. Zasadni-
czg ich wadg jest niemoznosé zatrzymania suwaka prasy w polozeniach po-
frednich. Ponadto, zuzyte lub Zle konserwowane sprzgglo tego rodzaju mo-
%¢ przejawiaé sklonnosé do powtarzania skoku przez suwak prasy. Najcze-
stszymi przyczynami powtérzenia skoku jest peknigcie, rozciggnigcie ludb
wyskoczenie z zaczepu spre¢zyny wpustu obrotowego, uszkodzenie wpustu ob-
rotowego lub sprezyn mechanizmu samoczynnego rozrzgdu. Zz tych tez powo-
déw sprzggia z wpustem obrotowym s3 wypierane przez sprzegla cierne,
ktoére w przeciwiefstwie do wymienionych 8§ bezpiecznie jsze 1 umozliwia-
Ja wylaczenie) ruchu suwaka w dowolnym jego pozozeniu.

Sprzegia cierne, mimo wymienionej zalety, majg réwniez pewne wady.
Podczas pracy takiego sprzegia wydziela sig duza iloéé ciepta, ktoéra
wzrasta z kwadratem liczby obrotéw. Sktonnodé sprzegiel ciernych do
przegrzewania sl¢ zmusza do ograniczenia liczby wigczen. Dlatego tez
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Sprzeqlo wylaczone Sprzeglo wlgczone

Rys. 2.27. Schemat sprzegia z wpustem obrotowym: 1 - piasta kola zama-
chowego, 2 - wieniec kola zamachowego, 3 - wkret, 4 - tuleja, 5 - wal
korbowy, 6 - wpust obrotowy, 7 - obrotnica wpustu, 8 - spreiyna, 9 - tu-
leja z wybraniem na wpust obrotowy, 10 - wpust obrotowy, 11 - zapadka,
12 - palec mechanizmu rozrzgdu [2]

prasy z tyml sprzegiami majq ograniczong liczbe obrotéw kota zamachowe-
go albo przeniesione sprz¢gto na wat poSredni, albo na wal korbowy. To
ostatnie rozwigzanie nie nalezy do najlepszych, poniewaz sprzegio umie-
szczone na wale korbowym musi przenosié duze momenty obrotowe, a wiec
ma zwiekszone gabarytzég

Przykiad powietrznego sprzegia ciernego pokazano na rys. 2.28. Po-
wietrze naciska na duzg powierzchnie przepony gumowej 1, ktéra przemie-
szcza tarczg¢ 2z popychaczami 2 i przekazuje nacisk na piytki tarczy 3.
Tarcze 3, przekazujgce naped z kota zamachowego na wat korbowy, sg ta-
czone przesuwnie z tym kolem za posrednictwem: uzgbienia (ewolwentowego
lub prostokatnego), cylindrycznych kotkéw lub wazeczkéw. Przyklady poia-
czen pokazano na rys. 2.29. Najwigksze zastosowanie znalazl sposéb poqu
czenia pokazany na rys. 2.29a, ktéry jest najbardziej technologiczny
z punktu widzenia wykonania i zamiany czeéci.
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Rys. 2.28. Sprzeglo powietrzne membranowe [2]: 1 - membrana, 2 - popy-
chacze, 3 = tarcza cierna

Rys. 2.29. Sposoby polgczen tarcz ciernych z piastgs a - ewolwentowe,
b - prostokgtne, ¢ - wateczkowate, d -~ kolkowe [17]
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2.4.5, Hamulce

Hamulce maszyn z napgedem korbowym to przede wszystkim hamulce cier
ne tasmowe i dyskowe. Konstrukcja hamulcé4w tasmowych (rys. 2.30) jest
stosunkowe prosta. Gwarantujg one przy tym dobre odprowadzenie ciepia.
Nalezy Jednak zaznaczyé, %e tasSmy cierne hamulcédw ciezkich pras muszg
mieé znaczng grubo$é. Przy duzej twardobci tasmy jest to przyczyng nie-
peinego przylegania tasmy do bebna i przyspiesza zuzycie elementéw cier.
nych. Zdarzajg si¢ rdéwniez zerwania taédmy w przypadku zwigkszania silty
napiecia tasmy, aby zwiekszyé jej przyleganie do bebna.

500

+
4

4

Rys. 2.30, Hamulec tasmowy

Przy stosowaniu sprze¢giel ciernych stosuje sie doéé czesto polgcze
nia ukladu sprzegita z hamulcem, Wigczenie sprzegia powoduje samoczynne
wiaczenie hamulca. Rozwigzania (rys. 2.31) takie wymagajgq dobrego chio=~
dzenia tarcz ciernych.
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Rys. 2.31. Uktad sprzg¢glo-hamulec: A - podzespoly sprzegia, B - podze-
spoly hamulca
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2.4,6, Mechanizm samoczynnego rozrzgdu

Mechanizmem siuzgcym do nastawiania prasy na cliggly lub przerywany
ruch suwaka jest automat rozrzgdu (rjs. 2.32)., Automat ten wspdipracuje
ze sprz¢glem z wpustem obrotowym. W przypadku sprzegiel ciernych, po-
szczegblne ruchy suwaka uzyskuje si¢ dziekl elektrycznemu sterowaniu
uktadem stycznikéw i rozdzielaczy powietrza, ktdére dociska tarcze sprze-
gta,

Mechanizm samoczynnego rozrzgadu (rys. 2.32a) jest nastawiany popy-
chaczem 1. W celu zapewnienia ruchu przerywanego (pojedyncze skoki suws-
ka), popychacz 1 nalezy wcisngé tak, aby dolny koniec diwigni 2 przesu-
ngt sie zgodnie ze strzaiksg A. Gorny koniec dzwigni 2 zblizy sie wéw-
czas do walu korbowego, dzieki obrotowi dzwigni 2 dookota punktu B, Na=-
cidniecie przyciskéw uktadu sterowania spowoduje obrét dizwigni 6 razem
z tuleja 5, ktéra obrdci zapadke 7 i zwolni zderzak 8. Zderzak 8 obrbéci
si¢ az do oporu o ptaszczyzng C ‘tulei 4, powodujac obrét klina sprze-
gtowego i potaczenie watu korbowego z obracajacym si¢ kolem zamachowym.

Odlgczenie kota zamachowego od watu korbowego nast¢puje po odsunie-
ciu dizwigni 2 przez krzywke 9, obracajacg si¢ razem z waiem korbowym.
Odsunigcie dzwigni 2 powoduje wyzebienie tulei 5 z zapadki 7, ktéra wra-
ca do pierwotnego potozenia izieki uprzednio napiete] spre¢izynie 10 przy-
mocowane] do dZwigni 11, osadzonej na walku 12. Zderzak 8 dochodzgc do
zapadki 7, obraca klin sprzegiowy i powoduje rozigczenie ukiadu kolo za-
machowe - wait korbowy. Dalsze trzymanie rgk na przyciskach ukladu stero-
wania nie powoduje ponownego wigczenia prasy.

Ponowne uruchomienie suwaka prasy wymaga zwolnienia przyciskéw
ukzadu sterowania, dzieki czemu tuleja 5 obréci sie i przesunie w lewo
pod dziataniem sprezyny 13, a nastgpnie zazgbi si¢ z zapadkg 7.

Ruch ciggly nastepuje po wysunieciu popychacza 1 i obrocie dzwigni
2 wokét punktu B, Obrdét ten powoduje odsunigcie gdérnego kofca diwigni 2
od krzywki 9 umieszczone] na wale korbowym. Krzywka 9 nie odpycha wigc
dzwigni 2 i nie powoduje samoczynnego wyzebienia tulei 5 i powrotu za-
padki 7 do poozenia wyjsciowego. Wal korbowy obraca si¢ tak dtugo, Jjak
dtugo sg wigczone przyciski ukladu sterowania. Dopiero zwolnienie przy-
ciské4w umozliwia obrét zapadki 7 i zatrzymanie zderzaka 8 wytaczajacego
sprzegto.

Na rysunku 2.32b pokazano mechanizm samoczynnego rozrzgdu dzia-
tajgcy w odmienny sposob. Pojedyncze skoki suwaka gwarantuje wylgczanie
elektromagnesu 12 dzieki krzywce 7 wspdipracujacej z wylgcznikami 8 i 9,



2.4.7.'Mechanizm zniany skoku suwaka

Na rysunku 2.33 pokazano mechanizm zmiany skoku prasy mimoSrodowe j
¢ nacisku 630 kN. Zmiana polega na obrocie tulei mimosrodowej 3, osadzo-
nej na wykorbieniu waiu korbowego. Obrét ten jest mozliwy dopiero po
wczebSnie jszym wyzgbieniu pierscienia 1 ustalajgcego polozenie tulei
wzgledem walu korbowego. Wyzebienie pierécienia 1 polega na jego odsu-
nigciu od tulei 3. Obrét tulei 3 zapewnla ustawienie okreélonej warto-
Sci skoku suwaka, wypisanej na tulei 3. Po%ozenie tulei 3 stabilizuje
pierécieh 1 dosuniety i zazebiony z tulejg 3 oraz poigczony z watem kor-
bowym wypustem 2.

2.4.8., Korbowdéd i suwak

Do zmiany ruchu obrotowego watu korbowego na posuwisto-zwrotny
ruch narzedzi stuzy korbowdd i suwak (rys. 2.34). ‘



Rys. 2.32,

Mechanizmy samoczynnego rozrzgadu prasy [2]

6¢
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Rys. 2.33. Mechanizm zmiany skoku suwaka w prasie mimoSrodowej [2]

Suwak 1 jest umieszczony w prowadnicach 2 i 3 przymocowanych do
korpusu prasy Srubami 4. Sruby 5 stuzg do regulacji luzu miedzy suwa-
kiem i prowadnicami. Gérna czgsé tlocznika jest mocowana do suwaka 1 za
posrednictwem czopa osadzanego w otworze wykonanym w dolnej czgSci suwa
ka. Wsuwanie czopa w wymieniony otwdér Jest mozliwe po wysunigciu szufla-
dki 6. Ostateczne przymocowanie czopa tiocznika do suwaka prasy polega
na zasunieciu szufladki 6, jej dociénieciu nakre¢tkami Srub osadzonych
w korpusie suwaka i dokrgceniu Sruby 7.

Suwak 1 jest polgczony z walem korbowym za poérednictwem korbowodu
8 i lacznika 9. kgcznik 9 stuzy do zmlany dtugobci korbowodu, a przez
to do zmiany wysoko$éci przestrzeni roboczej prasy. Pokrecenie *gczni-
kiem 9 odbywa si¢ za pomccg recznego klucza lub silnika elektrycznego.
Sworzen 10 zatrzasku sprezynowego siuzy do zapobiegania przed nadmier-
nym wykreceniem tgcznika 9 z korbowodu 8, Jezeli *3cznik przemieéci sie
w ddé%,to sworzen 10 wsuniety zostanie w otwdr 12 pod wpiywem sprezyny 11
i uniemozliwi dalsze wkrecanie *aczniks oraz opadniecie suwaka na stk
prasy. Ponowne wkrecenie lgcznika (uniesienie suwaka) Jest mozliwe po
wyciggnieciu sworznia 10 z otworu 12. Do zaciskania %lgcznika w korbowo-
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Rys. 2.34, Mechanizm korbowy suwaka prasy mimoérodowej [2]

dzie stuzg tuleje 13 nagwintowane razem z korbowodem i dociskane do
gcznika $rubg 14, Kotki 15 zabezpieczajg tuleje 13 przed obrotem pod~-
czas wkrecania Sruby 14,

2.,4.9, Urzgdzenia zabezpieczajgce

Maszyny do plastycznégo ksztaltowania metali sg narazone w wig=-
kszym stopniu na chwilowe przecigZenie ni% inne maszyny do obrébki meta
li. Najbardziej obcigzonymi cze$ciami maszyny z napedem korbowym Jest
korpus, korbowdd z %gcznikiem oraz wal korbowy lub mimodrodowy. W ich
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zabezpleczaniu powszechne zastosowanie znalazly bezpieczniki Scinowe
(rys. 2.,35) umieszczone w suwaku prasy i kole zamachowym. Bezpieczniki
unieszczone w suwaku prasy chronig przed nadmiernym przekroczeniem war-
to8ci nacisku nominalnego Ph (rys. 2.35a), natomiast umieszczone w ko
le zamachowym przed przekroczeniem dopuszczalnego momentu skrecajgcego
M. (rys. 2.35b).

Sworzen
scinany

4
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Rys. 2.35, Sposoby umieszczania bezpiecznikéw: a =piytkowych, b = sworz-
niowych [2]

Podstawowg wadg bezpieczniké4w Scinowych, umieszczonych w suwaku
pod kulistym .zakohczeniem 1gcznika, jest niewielkie przesunigcie korbo-
wodu wzgledem suwaka po Scieciu bezpiecznika., Zdarza sie, %e malo wykwa-
lifikowana obsluga prasy wykonuje prace jeszcze po Scieciu bezpiecznika.
Bezplecznik Scinowy nie stanowl dostatecznego zmabezpieczenia prasy ze
sprzg¢giem z wpustem obrotowym, Niewielki luz, Jjaki powstaje w wyniku
Sciecia bezpiecznika, nie zawsze pozwala na prze j8cie kulistego zakoh-
czenia 2gcznika przez Jego dolne zwrotne potozenie, czy teZ na wylgcze-
nie sprzegla.

Najnowsze rozwigzania konstrukcyjne omawianej grupy bezpiecznikédw
idq w kierunku zwiekszenia przesunig¢cia korbowodu wzgledem suwaka po
‘Scieciu bezpiecznika oraz w kierunku stosowania sprzegiet umozliwiajg-
cych wylgczenie i zatrzymanie ruchu suwaka w dowolnym punkcie jego sko=
ku, Do bezpiecznikéw umozliwiajgcych zwigkszenie skoku korbowodu po
przeciezeniu maszyny nalezg miedzy innymi bezpieczniki z zespolami spre-
zyn (rys. 2.36a,b,c) lub uktady hydrauliczne (rys. 2.36d).

Jak juz wspomniano, oprbécz bezpieczniké4w chronigcych korpus, suwak
1 %3cznik stosuje si¢ urzgdzenia zabezpieczajgce przed przekroczeniem
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Rys. 2.36, Bezpieczniki: a, b, c) ze sprgiynami, d) hydrauliczny

momentu skrecajgcego. Zadaniem takich bezpiecznikéw jest ochrona waiu

i napedu prasy. Na rysunku 2,37 pokazano przyktad bezpiecznika ciernego
unieszczonego w kole zamachbwym 1. Tarcza 3 jest zaklinowana na wale
prasy, a do obu stron tej tarczy sg przymocowane nakladki cierne 4. Na-
kiadki cierne 4 z jednej strony przylegajg do kola zamachowego 1, a

z drugiej do piersScienia 5. PierScieh 5 dociéniety jest Srubami-6 do



tarczy 3 zaklinowanej na wale, Przekroczenie do-

NW puszczalnej wartoSci momentu skrecajacego powoduw
§§§; Je po8lizg kola zamachowego wzgledem tarczy 3 i
. N walu korbowego., Wartos¢ momentu skrecajgcego re-
SEE=RECE0 Iy guluje sie Srubami 6.

§§ \ Innego rodzaju bezpiecznikami umieszczanymi
§S'/f§¥ w kolach zamachowych sg wszelkiego rodzaju sworz-
nie, ktére ulegajg Scigciu po przekroczeniu dopu-
szczalnego momentu skrecajacego.

2,4,10, Mechanizmy i cze8ci specjalnego
przeznaczenia

W celu utatwienia pracy i rozszerzenia za-
stosowania maszyn z napedem korbowym wprowadzono
wiele specjalnych urzgadzeh, do ktérych mozna za-
licgyés

a) wyrzutniki (utatwiajace prace),

b) poduszki mechaniczne, powietrzne lub po-
wietrzno-hydrauliczne (rozszerzajgce zakres za-
stosowan),

c) urzadzenia odcigZajgce suwaki maszyn
(wpiywajace korzystnie na prace maszyny).

Wyrzutniki i urzgdzenia odcigzajace stano-
wig integralng czes5¢ maszyny, natomiast poduszki
N s8q dostarczane na specjalne 2zyczenie,

Wyrzutniki stuzg do usuwania wyrobéw
izi.c§é235 £e§§i§°§;_ z ksztattujgcych je narzedzi. Stosuje sig¢ je w
machowyn [2] celu unikniecia uszkodzeh, jakie moga powstaé
przy recznym usuwaniu wyrobdw oraz gdy reczne
usuwanle jest niebezpieczne albo niemozliwe ze wzgledu na wartodé siz
potrzebnych do zepchnigcia wyrobu z narzgdzia.

Urzgdzenia usuwajgce wyroby mogg by¢ wbudowane w tiocznik, ale kom-
plikuje to budowg i zwigksza koszt wykonanla tXocznika. Dlatego tez wy-
rzutniki umieszcza sie najczeSciej w suwaku maszyny lub jej stole. Wy-
rzutniki umieszczone w suwaku stosuje sie¢ we wszystkich rodzajach pras,
z wyjatkiem pras podwédjnego dzialanias. W prasach kolanowych stosuje sig
natomiast wyrzutniki umieszczone w stole., Wyrzutniki montowane w sto-
tach maszyn zastepuje sie czesto poduszkaml powietrznymi lub powletrzno
~hydraulicznymi.

Przyklad wyrzutnika zalnstalowanego w suwaku pokazano na rys. 2.38.
Podstawowym elementem tego wyrzutnika jest belka 2 podwieszona na spre-
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Rys. 2.38. Wyrzutnik w suwaku prasy wysiegowej [2]

zynach 5 1 przechodzaca przez otwér w korpusie suwaka 1. Belka 2 opiera
si¢ o zderzaki 3 przymocowane do korpusu prasy 1 w czasie ruchu suwaka

1 do géry powoduje wypchniecie wyrobu przez uderzenie w popychacz,.

Wyrzutnik zainstalowany w stole prasy ilustruje rys. 2,39. Przykls
dy poduszek przedstawiono natomiast na rys. 2.40. Poduszki stosuje sie
nie tylko do wypychania gotowego wyrobu z ttocznika przy ruchu suwaka
do goéry, ale réwnies do przytrzymywania obrzeza ksztaltowanej blachy
przy ruchu suwaka w déx. Nacisk poduszek moze zwigkszaé sig¢ podczas
ksztattowania lub jest juz ustalony. Do poduszek o wzrastajgcej sile
dziatania zalicza sig¢ poduszki sprezynowe (rys. 2.40a) i gumowe. Do dru-
giej grupy nalezg poduszki spreiynowo-diwigniowe i gumowo-dZwigniowe.
Te ostatnie nie znalazly jednak wigkszego zastosowania ze wzgledu na
skomplikowang budowe. '

Poduszki sprgzynowe i gumowe rozszerzajq zastosowanie pras. Dzieki
nim mozna wykonywa¢ operacje tloczenia na prasach pojedynczego dziata-
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Rys. 2.39. Wyrzutnik w stole prasy podwdjnego dziatania [2]

nia. Trzeba Jednak pamigtaé o istotnym ograniczeniu jakim jest maly
skok 1 niewielka sila tych poduszek, Dlatego tez, stosuje sie¢ je przy
tloczeniu cienkich blach i niewielkich gXebokosciach ciagnienia,poniewaz
ze wzrostem gigbokoSci ciggnienia zwigksza sié‘sila docisku, ktbéra moze
spowodowaé utrate spdjnoéci obrabianego materiatu,

Przyklad konstrukcji poduszki powietrznej przedstawiono na rys.
2.40b, a poduszki powietrzno-hydraulicznej na rys. 2.40c. Poduszki po-
wietrzne i powietrzno-hydrauliczne zspewniajgq duze naciski i duze giebo
kodci ciggnienia przy zachowaniu statej sity docisku blachy do matrycy.
Poduszki powietrzno-hydrauliczne stosuje si¢ tam, gdzie wymiary stozu
prasy uniemozliwiajq zastosowanie poduszki powietrznej o odpowiednio du-
2ych gabarytach.

Urzadzenia odcigzajqce rdéwnowazgcigzar i sity bezwladnosci dziata-
jace na suwak prasy. Ponadto, urzgdzenie odcigzajgce kasuje luzy w po-
zgaczeniach suwaka z korbowodem i korbowodu z watem, przez co zwieksza
doktadno$é nastawienia ttocznikéw, Jest to szczegdlnie istotne w pra-
sach kolanowych 1 automatycznych. Do najbardziej rozpowszechnionych
urzadzeh odcigzajgcych nalezg urzgdzenia powietrzne (rys. 2.41).
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2.0, Przyklady zastosowan i rozwigzah konstrukeyjnych

2.5.1., Prasy do ttoczenia - uniwersalne i specjalizowane

W wielkoseryjnej i masowej produkcji wytloczek rozpowszechnily sie
maszyny z napgdem korbowym. Jednym z powodéw takiego stanu rzeczy byta
mozliwoé¢é uzyskania wysokiej jakod$ci wyrobdéw przy stosunkowo niskich
kwalifikacjach operatoréw maszyn.

Wspblczesne prasy korbowe do tloczenia sg przewainie maszynami
0o pionowym ruchu suwaka, ktére mogg zapewnié do 2000 sztuk malych deta-
1i na minute i okolo 20 detali duzych, np. drzwi samochodowych. Naciski
pras korbowych dochodzg do 60 MN, a skok ich suwaka wynosi od kilkuna-
stu do 800 mm. Poziome wymiary przestrzeni roboczej osiggaja nawet 12 m,
a ciezar prasy moze dochodzié do 9000 kN,

Bezpodrednio po uksztattowaniu wyroby tloczone trafiajg na linie
montazowe, co zwigksza wymagania dotyczgce pionoweJ i poziomej sztywno-
éci pras. Operacje technologiczne, takie jak giecie i ciggnienie wymage-
Jjq ponadto zmniejszenia predkoSci odksztalcenia w chwili styku narzedzi
z ksztaltowang blachg do 0,13-0,40 m/s. Prowadzi to do zmniejszenia no-
minglneJ liczby obrotéw gidéwnego wailu pras ciezkich do 5-10, a érednich
do 12-30 obr/min,

W zalezno$ci od sily (nacisku nominalnego) omawiane prasy mozna po-
dzielié¢ na: lekkie do 250 kN, &rednie do 250-4000 kN, ciezkie 4 do
20 MN i super ciezkie - ponad 20 MN,

Posréd pras do tioczenia, prasy wysiegowe stanowig okoto 70-80%
ogbélnej liczby pras z napgdem korbowym. Na ogbél sg to prasy uniwersalne,
stosowane do takich operacji, jak: wykrawanie, gigcie, pilytkie tlocze-
nie 1 ciggnienie przy wykorzystaniu poduszki pneumatycznej. W pordéwna-
niu z prasami o korpusach ramowych, prasy wysiggowe ulatwiajg realiza-
cje i automatyzacje operacji technologicznych wymagajacych dostepu do
narzedzi z trzech stron. Prasy te ulatwiaja réwniez wykonywanie detali
o duzych gabarytach, ktére nie mieszczg si¢ na stole prasy.

Prasy z korpusem ramowym rdéznig sie¢ od wysiegowych duzymi rozmiara-
mil przestrzeni roboczej i duiym skokiem suwaka. W zwigzku z tym, suwak
o duzych rozmiarach jest podwieszany na dwéch lub czterech korbowodach.

Prasy ramowe stosowane do tioczenia majg specjalne mechanizmy, ktére
zapewniajg zmiang¢ predkosci ksztaltowania. Wykresy drogi i predko$ci su-
waka takich pras pokazano na rys. 2.42. Tioczenie na tych prasach prze-
biega na ogdtr bez dociskania materialu lub z dociskaniem silg pochodzg-
cg od poduszek powletrznych.
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Rys. 2.40. Poduszki: a - sprezynowaj 1 - korpus, 2 - nakretka,
3 - trzpieh, 4 - spreZynaé 5, 6 - pierscienie oporowe, 7 —pierscien (po-

duszka), 8 - prowadnica, - popychacze, 10 - nakretki, 11 - matryca,
12 - ptyta spychajgca, 13 - popychacze, 14 - stempel, b - powietrznaj
1 - korpus, 2 - stét prasy, 3 - tiok (poduszka), 4 = ttoczysko, 5, 6 =

2.5.2. Prasy podwdéjnego i potréjnego dziatania
do glebokiego tioczenia

Prasy podwdéjnego i potrdjnego dziatania stosuje sie¢ do produkecji
gtebokich wytioczek o ztozonym ksztalcie. W celu zapewnienia wiasciwego
przebiegu ciggnienia, prasy te sg wyposazone w dodatkowy zewnetrzny su-
wak zapewniajgcy dociskanie ksztaitowanego materiazu.

Prasy podwéjnego dzialania, w poréwnaniu z prasami pojedynczego
dzistania, umozliwiajg wywieranie znacznie wigkszego docisku niZz podusz-
ki pras uniwersalnych. Ponadto, dzigki temu, %Ze plaszczyzna zaciskania
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- uszczelki, 7, 8, 11, 12, 13 - elementy zasilania pneumatycznego, 9 =
- piyta stotowa, 10 = krgzek metalowy; ¢ - powietrzno-hydrauliczna; 1 -
- poduszka, 2 - cylinder, 3 -~ tioczysko, 4 - tiok, 5, 7 do 14 - elemen-
ty ukitadu zasilajgcego, 6 = zbiornik

materiatu na obrzezu jest najczeSciej nieruchoma (rys. 2.43) mozliwe
jest stosowanie blach zwinietych w kregi. Na rysunku 2.44a pokazano
przebieg wytlaczania na prasie podwdéjnego dziatrania ze stalym stolem,

a na rys. 2.44b z ruchomym stoitem. W tym drugim przypadku niemozliwe

jest stosowanie materiaiéw w postaci tasdmy.
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Rys. 2.41. Urzgdzenie odcigzajace, réwnowazgce cigzar suwaka,gdérnej czes-

eci ttocznika i korbowodu: 1 - cylinder, 2 - $ruby, 3 - korpus prasy, 4 -

txok, 5 - ttoczysko, 6 - suwak prasy, 7 i 8 - pokrywy cylindra, 10 do 12
- elementy zasilania pneumatycznego [9.

Jak wynika z rys. 2.44a suwak wewnetrzny przemieszcza sie¢ tak samo
jak suwak zwyklej prasy korbowej. Suwak zewngtrzny zatrzymuje si¢ nato-
miast zanim suwak wewnetrzny dotrze do ksztattowanej blachy. Postdj su-
waka zewnetrznego trwa az do zakohczenia procesu ksztattowania blachy
przez stempel przymocowany do suwaka wewnetrznego. W prasie z ruchomym
stotem (rys. 2.44b) material Jjest =zaciskany dzieki dosunigciu stoiu
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Rys. 2.43. Kolejnosé proceséw wytlaczania na prasach: a - podwéjnego
dziatania, b - pojedynczego dzialaniaj 1 - suwak wewngtrzny, 2 - suwak
zewnetrzny 3 - ttocznik, 4 - material, 5 - poduszka, 6 - wytioczka,.
7 - pierécieﬂ dociskowy, Pt - sila tloczenia, Pz - 8ila zaciskania,
Pp - sila poduszki
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Rys. 2.44, Przebieg wytlaczania na prasie ciggowej: a - ze statym sto-

tem i ruchomym dociskaczem,

b - %ﬂgfchomym stotem i statym dociskaczen

z matrycqg i materiatem do nieruchomego dociskacza, ktérego polozenie

jest regulowane.

Jest wiele sposobdéw napgdzania suwaka zewnetrznego, zapewniajgcych
specyficzny przebieg jego drogi w funkcji obrotu watu korbowego. Na ry-
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Rys. 2.45. Schemat kinematyczny prasy korbowo-krzywkowej podwéjnego
dziatania [2] .

sunku 2.45 pokazano jeden z prostszych schematéw kinematycznych prasy
podwéjnego dziatania. Jest to schemat prasy korbowo-krzywkowej. Naped

z silnika elektrycznego przenosi sig¢ przez wal po$redni na wat korbowy.
Po obu stronach wykorbienia walu korbowego sag osadzane przymocowaue do
niego krzywki 3. Po krzywkach toczg sig¢ dwie roiki 5 osadzone w jarzmach
4, Dolna czgdé jarzma jest pogczona ciggnem z suwakiem zewnetrznym., Za
ciskanie blachy zapewnia odpowiedni zarys krzywek. Zasadniczg wadg opi-
sanego mechanizmu jest szybkie zuzywanie sie¢ krzywek i brak mozliwoéci
wywierania duzych naciskéw,

W nowoczesnych prasach podwéjnego dzialania nie stosuje sie krzy-
wek. Zrezygnowano réwniez z dtugich, wiotkich waléw korbowych na rzecz
czopéw mimosrodowo osadzonych w kotach mechanizmu napedowego. Na rysun-
ku 2.46 podanc przyklad takiego napedu zastosowanego w prasie podwdjne-
go dzlatania o nacisku 10 MN, ktérg produkuje firma "Schuler". Naped su-
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Rys. 2.46. Napgd wewnetrznego (z lewej) 1 zewnetrznego (z prawej) suwa-
kéw prasy podwojnego dziatania (linig przerywang zaznaczono polozenie

dzwigni odpowiadajgce gérnemu zwrotnemu potozeniu suwakéw) [18]
waka wewnetrznego (rys. 2.46) pochodzi od dwbédch wykorbieh stanowigcych
integralng czegsé k6t zebatych 1. Na tulei mimoSrodowej o mimofrodzie A1
Jest osadzona obrotowo dwuramienna dZwignia 5, polgczona z korbowodem 6
i ciegnem 3. Ciegno 3 za podrednictwem zlozoneJj dizwigni 2 obracajace]
sie wokét nieruchomego punktu jest napedzane ciegnem 4.

Naped suwaka zewnetrznego przekazywany jest rdéwnlez od dzwigni 2,
ktéra za posrednictwem ciggna 9 powoduje ruch dwuramiennej dzwigni 8 ob-
racajgce]j sie wokét osli ké6l zebatych 1. Diwignia 8 jest polgczona z ko-
lei korbowodem 7.

Stosunek sil wywieranych przez suwak zewnetrzny P i wewne-

nom 8z

trzny Pnom o jest najczebciej jak 0,5 ¢ 1. Najbardziej optymalny sto-

sunek tych sit stosuje firma "Schuler". Wartosci tych sit przytoczono
w tabelce [18].
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Pnom suwaka wewnetrznego, MN 31 4] 51|6 8 10 | 12,5 16
Pnom suwaka zewnetrznego, MN 21 313|465 6 8 10

NaleZzy pamigtaé, Ze korpus prasy podwdjnego dziatania przenosi ob-
cigzenie roéwne sumie naciské$w obu suwakédw

Prom = Pnom sw * Fnom sz* (2.24)

Prasy podwdéjnego dzialania ustawia sie najczes$ciej na poczgtku li-
nii produkcyjnej. Ograniczajg przez to wydajnos8é tych linii, poniewaz
ich szybkobieznosé jest okolo 1,5-2 razy mnie jsza od szybkobieznosci
pras prostego dziatania, ustawionych w tej sameJj linii pfodukcyjnej.

W celu zwigkszenia wydajnos$ci pras podwéjnego dziatania stosuje
sie miedzy innymi sprzegio dwupredkoSciowe. Umozliwia ono zwigkszenie
predkosci dochodzenia narzedzi do ksztaltowanego materialu oraz gmniej-
szenie predkoéci ksztattowania, a nastepnie zwigkszenije predkoéci wyco-
fywania sig obu suwakéw. Wykres drogi suwakéw prasy ze sprzegiem dwu-
predkoéciowym pokazano na rys. 2.47.

Ruch suwaka wewnetrz,

T— w dot —ngéreT

0° 90 180 310K

GZP
2 GzZP
T
o
DZP T
1pzp

Jdofl- postéj —J'gdnlei

Ruch suwaka zewnetrz.

Rys. 2.47. Wykres drogi suwakéw w funkcji kata obrotu korby i czasu pras
podwéjnego dziatania ze sprzegtem dwupredkosciowym [6]
Prasy potréjnego dzialania majgq trzy suwaki: jeden dociskajacy
i dwa tioczgce. Prasy te mogg mieé jeden wspbélny naped dla wszystkich
suwaké4w lub oddzielny naped dla suwaka dolnego (trzeciego). W tym
ostatnim przypadku prasa moze pracowaé po odlgczeniu napedu trzeciego
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suwaka jako prasa podwéjnego dziatania. W zalezno$ci od usytuowania na-
pedu prasy (goérne, dolne), suwaki znajdujgce sie w przeciwlegtej czesci
prasy sa napedzane ciggnami poigczonymi z napedem gidédwnym. Wykres drogi
. suwakoéw prasy potréjnego dziatania pokazano na rys. 2.48.

& Czas pelnego cyklu pracy .
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A /
\

Postdj suwa_|

e Skok suwaka wewnglrznego ———

r+— Skok suwaka zewnetrznege —w

2 \ “lka wewn.
(=]
€
g1 N /
S
//
\}* te— Postdj suwaka zewnetrzn.-s-
é )'/ N yk \\ " ]
> b \ 'S
g I/ 5
() Y \ \ (79 g,
f 7 \ N x &
! / v N ;) E
/ / \~ \ *
Zakres requlacji 40 80 120 160 200 240 280 320 |360 ¢ (°)
suwaka dolnego
- Cykl pracy suwaka dolnego —

Rys. 2.48. Wykres drogi suwakéw prasy potréjnego dziatania [2]

Cykl pracy prasy potrdéjnego dziatania przedstawia sig¢ nastepujgco:
w pierwszej kolejnoéci opuszcza sie zewnetrzny suwak goéorny (dociskajg-
¢y), a nastepnie gbérny wewnetrzny (tloczagcy), ktéry po dojsciu do mate-
riatu rozpoczyna tioczenie aZz do osiggniecia swojego dolnego zwrotnego
potozenia. W dolnym zwrotnym potozeniu suwaka tloczgcego nastepuje wyia
czenie napedu gérnych suwakdédw i automatyczne wlgczenie napedu dolnego
suwaka. Wigczenie to nastepuje za podrednictwem wyigcznika krahcowego
uruchomionego przez gdrny suwak wewnetrzny, Suwak dolny przemieszcza
sie ku gérze 1 ksztattuje blache w przeciwnym kierunku. Wycofujacy sie



Rys. 2.49. Schemat kinematyczny korbowej prasy pionowe]j do gigcia [18]

44
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suwak dolny powoduje wigczenie napedu- suwaké4w goérnych, ktdére wycofujg
si¢ w znanej kolejnosci (zewnetrzny, wewnetrzny).

2.5.3. Prasy do giecia i prostowania

Prasy do gigcia, podobnie jak prasy podwdjnego dziatania, zalicza
sig¢ do pras specjalizowanych, to jest przeznaczonmych do produkowania wy-
robéw opartych na okreslonej technologii. Prasy do giecia sg przewidzis-
ne do produkcji réinego rodzaju profili gietych wykonywanych z arkuszy
i paséw blachy oraz do prostowania profili walcowanych.

Proces gigcia wymaga malych predkoéci ksztaltowania, stad maszyny
te sg raczej wolnobiezne, Mala wydajnosé pras do giecia spowodowaia ko-
niecznoéé stosowania napedu gwarantujacego szybkie dochodzenie suwaka
do materiaiu, matg predkosé skoku roboczego 1 szybkie wycofanie suwaka.
Mimo to wydajnoéé pras korbowych do giecia jest w dalszym ciggu mala
i dlatego tez coraz czeéciej do gigcia stosuje si¢ prasy hydrauliczne,
utatwiajgce zmiany predkodci i skoku suwaka oraz programowanie jego ru-
chu. Na rysunku 2.49 pokazano schemat kinematyczny pionowej prasy korbo-
wej do gigcia. Naped od silnika przez przekladnie pasowg, kolo zamacho-
we 1 reduktor przechodzi na wal korbowy z dwoma wykorbieniami. Diugosé
korbowoddéw prasy jest regulowana za pomocg mechanizmu napedzanego ele-—
ktrycznie. Prasa jest wyposazona w odcigzacze suwaka.

2.5.4., Maszyny do kucia

Prasy korbowe stosowane do kucia stanowig grupe pras korbowych
o najwigkszych naciskach. Ich naciski nominalne osiggaja wartosci 100-
-120 MN i wiecej.

Prasy uniwersalne osiggajg naciski ok, 5-63 MN i czegstosé skokédw
120-30 na minute, przy skokach suwaka wynoszgcych 200-500 mm, Wysokosé
przestrzeni roboczej pras do kucia wynosi okoto 560-1300 mm, a rozmiary
stotéw 500 x 500 do 1600 x 1600 mm.

Giéwnymi zaletami pras korbowych przeznaczonych do kucia, w pordéw-
naniu z miotami, sg: mniejsze obcigzenia dynamiczne, zmniejszenie hata-
su 1 wibracji, co wyklucza choroby zawodowe kowali (utrata stuchu). Po-
nadto, zastosowanie pras umozliwia automatyzacje kucia i usuwania odku-
wek, Jjak réwniez ich okrawanie bez stosowania dodatkowej prasy.

Nalezy zaznaczy¢, 2e w przypadku malych, uzebrowanych odkuwek moze
wystepowaé szybkie ich ochiodzenie utrudniajgce stosowanie pras. Prasy
korbowe stosuje sie najczesdciej do kucia detali metodg speczania (deta-
le osiowo-symetryczne), wyciskania - z tworzeniem wydiuzonej formy wyro-
bu (typu dzwigni, korbowodéw itp.). Prasy te wymagaja czesto stosowania
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Rys. 2.50. Schemat prasy kuZniczej: a) z jednopunktowym zawieszeniem su-
waka, b) z dwupunktowym zawieszeniem suwaka, c¢) z klinowym napedem suwa-

ka [8]

przedkuwek, np. otrzymanych metodg walcowania, KuZnicze prasy korbowe
muszg mieé duzg sztywnosé.

Na rysunku 2,50 pokazano schematy potgczenia walu giéwnego z korbo-
wodem i korbowodu z suwakiem. Ogdlny widok napgdu klinowego suwaka poka
zano na rys. 2.,51. W zadnym z pokazanych rozwigzan konstrukcyjnych nie



korbowdd klin suwak
bl

Rys. 2.5

. Zespoly prasy klinowej: a) zespol korbowdéd-klin-suwak,

b) zespdt stoiu [8]
wystepuje regulacja diugosci korbowodu. Dzigki temu omawiane polgczenia
gwarantujq duzg sztywnosé ukladu.

Ze wzgledu na brak regulowanych korbowoddéw, wysoko$é przestrzeni
roboczej pras do kucia zmienia sie najczeSciej przez unoszenie stotu le-
2gcego na klinowej podkladce (rys. 2.51). Do przemieszczania klina w
stole prasy kuznicze] wykorzystuje sie przewaznie naped od silnika ele-
ktrycznego, stosujgc odpowiedni reduktor. Regulacja wysokoSci przestrze-



61

10
% 77
L E
A4
J"“ 1—— =1-
L (o]

Ryse. 2.52. Schemat kinematyczny kuzniarki: 1 - silnik, 2 - przekladnia

pasowa, 3 - wat reduktora, 4 - koto zamachowe, 5 - wai korbowy, 6 - kor-

bowéd, 7 - suwak mechanizmu korbowego, 8 - ciegno mechanizmu kolanowego,

9 - suwak boczny (matryca ruchgma), 10 - matryca stala, 411 - sprzeglo,
12 -~ hamulec

Rys. 2.53. Przyklad konstrukcji stempli i matryc stosowanych do kucia na
kuiniarkach: 1 - stemple; 2, 3 - matryce

ni roboczej za pomocg klina umieszczonego w stole prasy nie jest najlep-
sza. Doswiadczenia eksploatacyjne wykazaly, ze sté6r i kliny zakleszcza-
Ja sig¢ w wyniku 2gczenia sig¢ smaru z zendrq spadajaca z matrycy. Ponad-
to, klin moze si¢ luzowaé na skutek zmiennych obcigzen i temperatury.
Obecnie do regulowania zamknigtej wysokosci przestrzeni roboczej pras
kusniczych zaczgto stosowaé mechanizmy wbudowane w suwak, np. tuleje mi-
mo$rodowe osadzone na sworzniu lgczacym suwak z korbowodem.
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Rys. 2.54. Schemat kucia na kuiZniar-
ce: a) wyjdciowe potozenie stempla 1
matryc, 1 - material wyjéciowy, 2 =
74 - matryca stata, 3 - matryca ruchoma,
5 4 - zderzak, 1 - diugosé speczanego

% /o materiatu (preta), b) zacidniecie ma-
- T — 2 terialu miedzy matrycami, odsunigcie
. zderzaka i uruchomienie stempla, c¢)

~

7 3 I ’ koficowa faza speczania, d) wycofanie
—\& r stempla i odsuniecie matrycy
N\ ruchome j

b) t[ % Prasy kuznicze, w odréznieniu

= — 3 od mlotbéw, sg wyposazZone w wyrzutni-
W ki dolne i gbérne, co skraca czas kon-
> taktu odkuwki z matrycsy.

Do kucia stosuje si¢ réwniez
prasy korbowe o dwéch suwakach poru-
- 5 '__J_ szajacych sie wzgledem siebie pod kg-
N N\ tem prostym. Prasy te nazywa sie¢ kuze

niarkami., KuZniarki buduje sig¢ z pio-

d) nowym i poziomym podziatem matryc.

- % Schemat kinematyczny kuzniarki z pio-

E—u-— ——————— nowym podziatem matryc pokazano na
— rys. 2.52, a na rys. 2,53 przyktad
“\ konstrukcji matryc i schemat kucia
(rys. 2.54).

Specyfika kucia na kuZniarkach wymaga krétkiego oméwienia mozliwo-
$ci tych maszyn co do stosowanych péifabrykatéw i finalnego ksztattu od-
kuwki. Przyktady odkuwek kutych na kuzniarkach pokazano na rysunkach
2.55-2,61.

Do I grupy zalicza si¢ odkuwki ze zgrubieniami na kohcach. Przeku-
ciu podlega tylko zgrubienie. Trzon odkuwki zachowuje wymiary materiazu
wyjéciowego (rys. 2.55). Do II grupy zalicza sig¢ odkuwki rozwidlone
(rys. 2.56), trzon nie podlega przekuciu. Do III grupy sg zaliczane od-
kuwki, ktére oprdécz speczania wymagajqg dodatkowych operacji, np. giecia,
walcowania, zgrzewania itp. (rys. 2.57). Odkuwki grupy IV, V i VI (rys.
2.58a,b,c) nie wymagaja komentarza. Do grupy VII (rys. 2.59) zalicza
sie¢ odkuwki z trzonem o wymiarach materiatu wyjsciowego, a do VIII od~
kuwki wykonane z rur (rys. 2.60). Ostatnia, IX grupa (rys. 2.61), to od
kuwki o zloZonym procesie wykonania. Odkuwki grupy IX najpierw matrycu-
je sie na mtocie, a nastepnie specza si¢ ich koinierze na kuzniarce.

Zmechanizowanie pracy na kuZniczych prasach uniwersalnych pozwala
osiggnaé wydajnosé do 2000 sztuk na godzing. Stanowi to zaledwie okolo
1/5 wydajnosci specjalnych automatéw, ktérych wydajnosé dochodzi do
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Rys. 2.55. Przyktady odkuwek grupy I, kutych na kuZniarkach [16]

—
L=

Rys. 2.56. Typowe odkuwki grupy II

10000 sztuk na godzing przy masie odkuwki do 0,2 kg. Zastosowanie automa-

téw umozliwia ponadto znaczne zwigkszenie dokladnoéci kucia,
Najbardziej rozpowszechnionymi w Polsce automatami do kucia sg au-

tomaty firmy HATEBUR, RFN., Mozna na nich odkuwaé odkuwkil o masie od

20 graméw do 5 kilograméw. Kinematyczny schemat automatu pokazano na
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Rys. 2.57. Odkuwki grupy III

rys. 2.62. Czteropozycyjny suwak 7 jest napgdzany silnikiem elektrycz-
nym 3 przez przekladni¢ pasowg, cierne sprzgglo i przekladni¢ napedzaja
cg wal korbowy 5. Ponadto, naped od walu korbowego jest przekazywany
przez system waldéw rozrzgdowych 6, system krzywek i dzwigni na mecha-
ni¥m 11 podawania preta, mechanizm dociskacza 12, odcinaka 13, trans-
portera poprzecznego 8 i wypychaczy 10. Rysunek 2.63 ilustruje ogdlny
widok jednego z mnie jszych automatéw AMP20 firmy HATEBUR. Na rysunku
2.64 podano natomiast przyklady uzyskiwanych odkuwek za pomocg automatu
AMP20, a na rys. 2.65 za pomocg automatu AMPS50. Masa tych ostatnich od-
kuwek dochodzi do 5 kg przy Srednicy do 145 mm.

2.5.5. Maszyny do obrébki objetosciowe] na zimno

Do wyciskania mato skomplikowanych detali stosuje si¢ najczesciej
prasy korbowe lub korbowo-kolanowe. Te ostatnie (rys. 2.66) wykorzystu-
je sie rbéwniez do operacji nie wymagajgcych wysokich energii ksztaltowe-
nia, a odznaczajgcych sig¢ szybkim przyrastaniem siiy pod koniec skoku
suwaka prasy. Sa to operacje speczania, wybijania, kalibrowania itp. Na
prasach korbowo-kolanowych jest mozliwe wyciskanie detali o diugosci
nie wigkszej od ich $rednicy.

Dgzenie do poprawy warunkéw pracy matryc oraz zmniejszenia od-
ksztatceh sprezystych korpusu i halasu doprowadzito do pojawienia sie
konstrukcji konkurujgcych z typowg prasg korbowg i korbowo-kolanowa sto-
sowang do wyciskania. Przyktadem takiej unowoczeénionej konstrukcJi mo-
%2e by¢é prasa korbowo-kolanowa firmy KOMATSU-MAYPRES (rys. 2.67). Osobli-
woscig tej maszyny jest specjalny uklad przenoszenia silty. W przeciwien-
stwie do typowych napeddéw korbowych, mimo$rodowych i korbowo-kolanowych,
przenoszenie napedu odbywa sie przez tgcznik,dZwignie sterujaca i narze-
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Rys. 2.58., Odkuwki: a) grupy IV, b) grupy V,
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c) grupy VI
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Rys. 2.59. Odkuwki grupy VII

Rys. 2,60, Odkuwki grupy VIII

Rys. 2.61., Odkuwki grupy IX

15 14

Rys. 2.62, Schemat kinematyczny automatu HATEBUR do kucia [18]
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b)

Rys. 2.63b, Przyklad wykonania odkuwki nakretkij widoczne narzedzia, fa-
zy kucia i poszczegbdlne pdéifabrykaty [15)
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Rys. 2.64, Przyktady odkuwek kutych na automacie

AMP20
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Rys. 2.66. Schemat kinematyczny prasy korbowo-kolanowej do wyciskania
[18]: 1 - mechanizm regulacji, 2 - korbowéd, 3 - mechanizm kolanowy, 4 -
- suwak, 5 1 6 = wyrzutniki, 7 do 10 ~ podzespoiy napedu
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Rys. 2.67, Prasa do wyciskania: 1 =
7 = guwak, 2 = dzwignia, 3 - wahacz,
4 « korbowéd, 5 - wail korbowy [18]



Rys. 2.68. Sposéb przenoszenia obcigzefs a - w typowej prasie korbowo-
~kolanowej (przez korpus), b - w prasie firmy KOMATSU-MAYFRES (korpus
odcigzony) [13]

dzie znajdujace si¢ miedzy stotem A 1 suwakiem B (rys. 2.68). Dzig-
ki temu korpus prasy nie jest obcigzony sitg wyciskania. Uktad napedu
suwaka prasy pozwala zmniejszaé predkosé ksztaltowania przy zwiekszonej
predkoscl ruchu jatowego, ponadto dwupunktowe zawieszenie suwaka umozli-
wia jego niewspbtosiowe obcigzanie. .

Prasy z napedem korbowym mogg by¢é wykorzystywane réwniez do wspdi-
bieznego wyciskania, np. dtugich rur (rys. 2.69). Suwak tej prasy skla-
da sie z dwbéch czeSci: wewnetrznej N, podwieszonej bezpodrednio na
korbowodzie i zewngtrznej O, podwieszonej na suwaku wewnetrznym. Su-
wak wewnetrzny wykonuje skok zadany uktadem: wal korbowy-korbowéd. Su-
wak zewnetrzny O jest napedzany krzywka S osadzong na gléwnej osi
walu i ukladem diwigni. Dzigki temu suwak zewnetrzny O ze stemplem do-
chodzi do wyciskanego materiaiu A szybciej niz suwak wewnetrzny N
ze stemplem dziurujgcym wstepniak A 1 zatrzymuje sig¢ w momencie, kie-
dy stempel dziurujgcy wykona otwér we wstepniaku. Suwak wewnetrzny opie-
ra si¢ o dno suwaka wewnetrznego i1 przemieszcza go razem ze sobg - na-
stepuje wyciskanie materiatu. W zaleZnosSci od wielkosci prasy mozna w
ten sposéb produkowaé rury o Srednicy np. 100 mm i diugodci 17 m.



T2

- - . K
7 \ s
/
/ 2
| e
. (@Y
SREN <
g §
i i
N ANA |
N ; !
o & | Vi
i |
A
s SV

Rys. 2.70. Wyroby produkowane za
a - przyktady, b -

pomoca automatéw do wyciskania:
fazy produkcji [4]
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‘Rys. 2.71. Kolo zgbate produkowane za pomoca automatu do wyciskania [3]

‘F” i

Rys. 2.72. Przyktady wyrobdéw [4]

Automaty do wyciskania sg maszynami poziomymi i mozna Jje podzielié
na dwie podstawowe grupy: Jjednopozycyjne i wielopozycyjne. Automaty wie-
1opdzycyjne‘sa przewaznie przeznaczone do produkcji wyrobdéw typu swo-
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rzeh, Sruba (rys. 2.70) i innych detali (rys. 2.71) stosowanych w budo-
wie maszyn.

We wspb2czesnych automatach bardzo wazny jest mechanizm przenosze-—
nia péifabrykatu miedzy poszczegdlnymi pozycjami. Mechanizmy te moZna
podzielié na dwie grupy: do wyrobdéw typu sworzen i Sruba oraz pozosta-
tych wyrobdw ksztattowanych. Przykiad mechanizmu przenoszenia (podawa-
nia) wydiuzonych péifabrykatéw (rys. 2.72) pokazano na rys. 2.73. Su-

Rys. 2.73. Mechanizm przenoszenia pdiwyrobdéw [4]

port z tego mechanizmu otrzymuje naped od ciegna 1 zwigzanego systemem
dzwigni z krzywkami na wale rozrzadu. Przemieszczenia suportu sg réwne
odlegtosciom miedzy poszczegdlnymi pozycjami automatu. Pdérfabrykaty 8

sg chwytane kleszczami 7, ktére sg sterowane krzywkami 3. Docisk kle-

szczy do pbéifabrykatow zapewniaja sprezyny 6. Do recznego rozwierania

kleszczy podczas ustawiania automatu stuzy diwignia 4. Schemat dziaia-
nia wyrzutnikéw usuwajacych pbéifabrykaty ze stempli i matryc pokazano

na rys. 2.74.



Rys. 2.74. Schemat dziatania wyrzutnika pdiwyrobdw [4]

Gb
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3. MASZYNY Z MECHANIZMEM SRUBOWYM

3.1, Zasada dziatania i klasyfikac;ja

Zasada dzialania pras Srubowych polega na przeksztalcaniu energii
uktadu napgedowego w energig usyteczng za pomocg mechanizmu Srubowego.
W czasle rozpgdzania roboczych czgéci prasy (kola zamachowego, Sruby
i suwaka z gérng matrycg) akumuluje sie w nich energia kinetyczna Ev,m
ruchu obrotowego i postg¢powego, ktéra jest wykorzystywana do wykonania
pracy W odksztatcenia plastycznego

pl
2 2
mv I
Wp— By + By =5 ‘5‘ = Ev, w_  'pl? (3.1)

gdzie: W - praca (energia) napedu,
Ev - energia kinetyczna ruchu postepowego mas,
Ey = energia kinetyczna ruchu obrotowego mas,
Ev,tn' energia kinetyczna ruchu Srubowego mas,
m, v - masa i predkoé¢ postepowego ruchu,
I, w - momemt bezwiadnosci i predkosé kgtowa ruchu obrotowego,

WPl

- praca odksztatcenia plastycznego.

NN
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Rys. 3.1. Schematy pras Srubowych =~ $ruba wykonuje ruch: a - Arubowy,
b - obrotowy, ¢ - postepowy [2]
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Rys. 3.2. Klasyfikacja pras

Srubowych [1]
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Wiasciwo$cig mechanizmu $rubowego jest staty stosunek predkosci kg
towej do predkosci liniowe
w=5v, = (3.2)

gdzie: h - skok gwintu,
Energie kinetyczng ruchu Srubowego mas mozna zapisaé nastepujgco:

2 MZ 2
— h )
EV,N“ <mm + I>? = I -at) (3.3)
2 2 2
- 4z vo_ %Y
Ev’w..<m—hz—1>-2--m i) (3.4)
gdzie: m* - zredukowana masa czeéci roboczych,
2
n¥ = m + EZE_ I,

I* - zredukowany moment bezwtadnosci,

I¥*=n b2 + I
= -4—? °

Ksztaltowanie materiatu za pomoca prasy Srubowej rozpoczyna sig
z najwigkszgq poczgtkowg predk 4cia, ktéra maleje do zera pod koniec ru-
chu roboczego. Z tego tez powodu prasy Srubowe zalicza sie czesto do
miotéw, a w kazdym razie do maszyn zajmujgcych posrednie mie jsce miedzy
prasami i mtotami. Na rysunku 3.1 pokazano schematycznie zasade¢ pracy
najbardziej rozpowszechnionych pras Srubowych.

Klasyfikacja. Podstawowymi kryteriami pras Srubowych sg: rodzaj ru-
chu éruby, rodzaj napedu, rodzaj przektadni, liczba $Srub, rodzaj zabez-
pieczeh przed przecigzeniem, rodzaj technologii, do ktérej prasa jest
przystosowana. Sruba moze wykonywaé ruch postepowy, obrotowy lub Srubo-
wy. Naped bywa mechaniczny, elektryczny lub hydrauliczny. Przykiad kla-
syfikacji pras Srubowych podano na rys. 3.2.

W prasach &rubowych stosuje si¢ niesamohamowne mechanizmy $Srubowe
(kat wzniosu linii $rubowej jest wigkszy od kata tarcia). Na rysunku 3.3

b) 2R

2R

Rys. 3.3. Zarysy gwintu éruby: a - prostokatny; b, c - trapezowy [1]
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pokazano najczgSciej stosowane zarysy gwintéw. Najuniejsze straty na
tarcie wystepuja przy stosowaniu gwintu o zarysie prostokagtnym. Latwiej
szym do wykonania jest jednak gwint trapezowy niesymetryczny (rys.
3.3¢c). Mozna go wykonaé za pomocq frezéw modutowych.

Kat wzniosu linii Srubowej przyjmuje sie w granicach od 12 do 16
stopni, co zapewnia niesamohamownosé, duzg sprawno$é mechanizmu i nie-
zbedng pojemno$é energetycznag ruchu mechanizmu Srubowego (rys. 3.4).

g =004 | 005
Ke ® %——-—%—
08 /@f//‘ I
' T, |t

/ 2os |27 |
o W
0 //
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gz \
0 10 20 30 40 «°

Rys. 3.4. Sprawnoéé Ng i pojemnosé energetyczna kg $Sruby w funkcji
kgta~@  wzniosu linii Srubowej L?]
Podane na rysunku 3.4 warto$ci sprawnosci n obliczono wediug za-
leznosci

n o EE%%’E—El' (3.5)
gdzies « - kat wzniosu linii Srubowe],
p - kat tarcia.
Wspbélczynnik pojemno$ci energetycznej Kk, (rys. 3.4) wyraza stosu
nek energii kinetycznej ruchu Srubowego do energii kinetycznej swobod:

nego spadku

2
b5 v2 <m +1I 51%—)
R, <L b

= = (3.6)
e - G5 2G5 ’

gdzie: Gg - ciezar Sruby,
S = przemieszczenie Sruby.
Po dokonaniu odpowiednich przeksztatceh, wynikajgcych z faktu, ze:
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h=xdtgz, um=¢g, I=~und, Vo =V2gs
mozna napisaé
2 2
v 1 v 1
k= 1 + = —= (1 + . (3.7)
e = Zgs < 2tga ) v§w< 2tgza>

Na rysunku 3.4 podano wyniki obliczeh wspbdiczynnika k, dla
v/Vgy = 1. W praktyce stosunek v/vgy, Wynosi okolo 0,5-1,5.

W prasach &rubowych stosuje sig¢ gwint wielozwojowy o liczbie zwo-
Jow 3-6.

Zewnetrzna Srednica éruby i nominalny nacisk pras sg przewaznie
zwigzane zaleznoécig empiryczng

d ~ 109 P 0o (3.8)
gdzie: d - Srednica Sruby, w cm,
P - nominalny nacisk, w MN,

nom
W katalogach mozna spotkaé wyrdéznik prasy Srubowej w postaci warto

8ci Srednicy d 1lub nacisku nominalnego Poow®

3,2, Podstawowe parametry pras Srubowych

Nacisk prasy. Nacisk prasy jest tym wigkszy, im mniejsze jest od-
ksztalcenie plastyczne wykonywanego przedmiotu i rodnie ze wzrostem
sztywnosci prasy.

3.2.1. Nacisk nominalny i
2 F 1 AL
Podczas wywierania nacisku 7 2000 LT 4
. W : 2000} &t =400 MPa| +LA4L
nominalnego na obrabiany przed- 1000 T ‘ /ﬁ;/
miot, wykorzystuje sig 80-85% 1000+ 600 ! A
efektywnej energii. Od nacisku 600t 400 =7
. 400§ -
nominalnego sg uzaleznione na- - 200 v
s v : 200 + f
prezenia w Srubie. Nomogram 100 ;)Kbﬂ=€00+700NPa i
umozliwiajgcy dobdér nacisku no- 7001 A al
minalnego P, W zaleznodci od 50 50 g
powierzchni odkuwki pokazano na 16 40 10 25 6344P -
TyS. 3.5, 25 63 16 40 "

3.2.,2, Nacisk dopuszczalny Rys. 3.5. Nomogram umozliwiajgcy dobér
nacisku .nominalnego prasy érub?wej“na
podstawie powierzchni odkuwki (@ -

Nacisk dopuszqzalny wiek- - granica plastycznosci stali w tg%pe-

szoscl pras Srubowych jest 1,6 raturze pokojowej) [1]

razy wiekszy od nacisku nominal-
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nego. Wywieranie nacisku dopuszczalnego odpowiada wykorzystaniu 45-50%
energii efektywnej. Liugotrwale wywieranie nacisku dopuszczalnego mozli-
we jest, gdy prasa jest wyposazona w bezpiecznik cierny.

3.2.,3., Nacisk maksymalny

Nacisk maksymalny jest wywierany przez pras¢ w przypadku braku od-
ksztatcenia plastycznego, co wystgpuje podczas twardego uderzenia (brak
obrabianego materiatu). W takich warunkach energia efektywna czg$ci ro-
boczych jest zuzywana na tarcie i odksztalcenia sprezyste elementédw pra-
sy i1 matryc, a praca uzyteczna jest réwna zeru. Nacisk maksymalny Jjest
najczesciej od 2,5 do 2,8 razy wiekszy od nacisku nominalnego, a w ra=
zie pras z bezpiecznikiem hydraulicznym - 1,2-1,25 razy. Uzytkowa.aie
prasy przy maksymalnym nacisku grozi uszkodzeniem prasy. Na rysunku 3.6
pokazano wykresy sil kucia w zalezrnoéci od nadmiaru energii kinetycznej
w stosunku do pracy odksztalcenia plastycznego.

Q) b) 0 T
By .
B
. 55
B E
Q
o o
/ 2 7 2 2
a 0\; o -
N pl Sp[ g
S Ky

Rys. 3.6. Wykres sily kucia dla pras &rubowych: a - kucie bez nadmiaru

energii kinetycznej, b - kucie z nadmiarem energii kinetycznej, ¢ - twar-

de uderzenie matrycy 1 - praca odksztaicenia plastycznego 2 - energia
odksztatceh sprezystych uktadu prasa-przyrzgd t1]

3.2.4. Energia efektywna

Energia efektywna jest energig kinetyczng ruchomych czesci prasy
nagromadzong w nich do chwili rozpoczgcia odksztalcania materiatu.
W wiekszodci pras Srubowych uktad napedzajgcy elementy ruchome jest od-
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tgczany przed rozpoczegciem ksztaltowania. Energia efektywna jest wodw-
czas rowna energii kinetycznej. W niektérych prasach, np. z napedem hy-
draulicznym Jjest przekazywana dodatkowa praca ukladu napedowego.

Jezelil w katalcgach nie podano wartosci energii efektywnej, to jej
przyblizong wartos¢ mozna okrnflié z bigdem +25% ze wzoru

E, [kJ] = 0,0045 &> [cm] ~ 4,5 p3/2 [MN], (3.9)
1ludb
N_M 60
E, ~ 228 (3.10)
gdzie: N - moc silnika elektrycznego, w kW,

8
n - liczba peinych skokéw suwaka na minute,

nog - sprawn,$¢é ogbdlna wynoszaca 0,17-0,2 dla pras ciernych;
0,10-0,15 dla pras elektroérubowyéh; 0,35-0,40 dla pras
4rubowych 2z napedem hydraulicznym.

3.2.5. Najwiekszy skok suwaka

Najwiekszy skok suwaka jest sumg drogi niezbednej do uzyskania
energii kinetycznej przez ruchome czeéci prasy oraz drogi przebywane]
podczas ksztaltowania materiazu.

3.2.6. Sztywnosé

Sprezyste 1 termiczne odksztaicenia korpusu A’k’ mechanizmu Srubo-
wego %s i matryc hm sg kompensowane przez samg pras¢ dzieki dodatko-
wemu obrotowi. Ten dodatkowy obrdét mechanizmu Srubowego powoduje prze-
sunigcie suwaka prasy az do zamkniecia matryc (rys. 3.7). Samoczynna
kompensacja odksztatceh przyczynia sie do zwigkszenia doktadnoéci odku-
wek., Dokiadnos¢é kucia na prasach $Srubowych rosnie o 2-3 klas w pordwna—
niu z dokladnos$cig kucia na miotach parowo-powietrznych i o 1-2 klas
w stosunku do pras korbcwych. ;

Ustawienie watryc na prasach $rubowych nie jest pracochionne, gdyz
nie wymaga regulacji zamknietej wysokoSci matryc. Zbedna jest rdéwniez
regulacja luzéw w prowadnicach suwaka przy wzroScie temperatury korpusti,
Wplyw luzdéw w prowadnicach suwaka oraz wpiyw katowego odksztalcenia kor-
pusu kompensuje sie przez stosowanie kolumn prowadzacych i zamkéw usyta-

owanych wzdluz zarysu matrycy.
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T
St

Rys. 3.7. Odksztaicenie spreiyste elementdw prasy Srubowej: a = przed

zetknigciem sig matrycy z materiatem, b -~ moment zamkniecia si¢ matryc,

¢ - koficowa chwila kucia, AyyAp,A g - odksztalcenia korpusu, matryc
i mechanizmu &rubowego [1]

5.5. Zastosowanie mechanizméw Srubowych

Prasy &rubowe nie sg dostosowane do operacji wstepnych. Operacje
wstepne wykonuje si¢ na prasach hydraulicznych, walcach kuzniczych, ele-
ktrospgczarkach, kuZniczych prasach korbowych, a kucie wykahczajgce na
prasach Srubowych.

Duza dokladnos¢ odkuwek uzyskiwanych na prasach érubowych sprawila,
%e maja one zastosowanie w produkcji Xopatek turbinowych i sprezarko-
wych oraz wszelkiego rodzaju przeduiotéw o zwigkszonej dokiadnosci. Na
rysunku 3.8 pokazano typowe przyktady wyrobéw produkowanych za pomocg
pras Srubowych.

Se.4. Przeglad konstrukcji

3.4.1, Prasy Srubowe cierne

Ruch mechanizmu &rubowego pras ciernych jest wywoiywany przeklad-
nig cierng. Schematy konstrukcyjne Srubowych pras ciernych przedstawio-
no na rys. 3.9.

Najbardziej rozpowszechniona jest prasa o dwdéch tarczach ciernych
(rys. 3.9a). Tarcze ciérne 3 osadzone na wale napgdowym 1 stuzg do hape-

-dzania kola zamachowego 2- osadzonego na Srubie. W zaleznosci od- tego,
ktéra z tarcz 3 wspdéipracuje z kotem zamachowym 2 = Sruba doznaje obro-
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Rys. 3.8. Przyktady wyrobéw produkowanych przy uiyciu pras Srubowych

tu w lewo lub prawo. Innymi stowy, suwak podwieszony na Srubie przemie-
szcza sig w dér lub do gbéry.

' Prasy tréjtarczowe (rys. 3.9c) zaczeto budowaé, aby poprawié wspél-
czynnik sprawnosci przekiadni ciernej przy ruchu suwaka prasy do gory.
Rozwigzanie to ulatwia hamowanie kota zamachowego. Produkowane w Polsce
prasy dzlatajq przewaznie.wedtug schematu z rys. 3.9a,d.i e,

Maly wspoiczynnik sprawnosci tarczowych pras Srubowych, wynosszgcy
okoio 10%, spowodowal rozwdj (obecnie nieprodukowanych) pras ciernych
beztarczowych (rys. 3.9f). Koto zamachowe 1 prasy beztarczowe] jest na-
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Rys. 3.9. Schematy Srubowych pras ciernych: a = dwutarczowa, b - dwutar-
czowa 2z kotami stozkowymi, ¢ - tréjtarczowa, d - dwutarczowa z wewngtrz-
ng i1 zewnetrzng tarczg cierng, e - jednotarczowa z tarczg przechylng,
f - beztarczowa z dwoma rolkami ciernymi, g - beztarczowa z jedng rolkg
cierng osadzong bezposSrednio na wale silnika [2]

pedzane silnikiem elektrycznym 2 za poSrednictwem przektadni zgbatej 3
oraz dwéch rolek 4 obracajacych si¢ w przeciwne strony.

W celu wyeliminowania mechanizmu ciernego zaczgto produkowaé prasy
z bezposrednim napedem elektrycznym, nazywane dalej prasami elektro$ru-
bowymi.

3.4.,2, Prasy elektroérubowe

Kolo zamachowe prasy elektroSrubowej moze byé napedzane bezposred-
nio sitami wywolanymi przez wirujgce pole elektromagnetyczne stojana.
Koto zamachowe stanowi przy tym czgsto wirnik asynchronicznego silnika
elektrycznego. .
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W prasach elektroSrutowych z napgdem reduktorowym obrét kola zama-
chowego jest wywolany przez jeden lub kilka silnikéw asynchronicznycn
za posrednictwem przekladni zegbatej. Na rysunku 3.10 przedstawiono sche-
maty konstrukcyjne pras elektrodrubowych.

N\N
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Rys. 3.10. Schematy pras elektroérubowych: a-2 - prasy ze stojanem koio-

wym, £ - ze stojanem tukowym, g-h - o napedzie elektromechanicznym; 1 =-

- stojan, 2 = wirnik - koto zamachowe, 3 - Sruba, + - nakretka, 5 - su=-
wak, 6 - silnik elektryczny, 7 - przekladnia zgbata [1j

3.4.3., Prasy srubowe hydrauliczne

Mechanizm Srubowy pras z napedem hydraulicznym wprawiany jest
w ruch przez cylinder lub silnik hydrauliczny. Rozwigzania konstrukcyj-
ne napedu pras Srubowych za pomocqg cylindra o ruchu Srubowym pokazano
na rys. 3.11 c,b,c,d,e. Prasy z cylindrami hydraulicznymi wykonujgcymi
ruch postepowy pokazano na rys. 3.11 £,g. W rozwazanym przypadku cylin-
der dziata na Srubg. Cylinder dzialajgcy na suwak przedstawiono na rys.



Rys. 3.11. Schematy

pras srubowych napedzanych cylindrami hydraulicznymi: a-e - ruchu Srubowego,
f-1 = ruchu potegowego [1]

88
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3,11 i,j. Cylinder hydrauliczny moze rbéwniez oddzialywaé na Srube za po-
Srednictwem zgbatki i kola zebatego (rys. 3.11 k,1). Naped zebatkowy
nie sprawdzii sie w eksploatacji.

Spotyka sie takze rozwigzania, w ktérych Sruba prasy jest napedza-
na bezpoéreénig_od silnika hydraulicznego (rys. 3.12 a-c) lub przez
przektadnie zebata (rys. 3.12 d-g).

Rys. 3.12. Schematy pras érubowych[??pedzanych silnikami hydraulicznymi
1

32,5, Porbéwnanie uktaddéw napedowych i konstrukcyjnych

Przedmiotem pordéwnania sg dwa rozwigzania, W pierwszym 2z nich
uktad napedowy oddziatuje na Srube silg IH, a w drugim momentem M,.
Tak wiec

W,] = quv (3.11)
W2 = M29v (3.12)
gdzie: WH, W2 - praca uﬁyteczna,
s - przemieszczenie &ruby,
9 - kat obrotu.

Sita przyiozona do Sruby wywoiuje moment skrecajacy

M1=P1%t8(“+9)° (3.13)
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Po podstawieniu do (3.11) 8 = (h/2n)p i sily IH okreSlone] ze wzo-
ru (3.13) otrzymamy

EMHh

L TR T T DS A (3.14)
Z pordéwnania wartodci pracy uzytecznej obu rozwigzah wynika
My = M, 38 tg (a+p) (5.15)

i dalej

My =iy BELEER) (3.16)

gdzie: tg « = h/mnd.

Oznacza to, Ze moment skrecajgcy NH, wywotany siig EH dziatajg-
cg w osi Sruby powinien byé tg ( «+ p)/tg &« razy wigkszy niZz moment
skrecajacy Mé. Z tego tez powodu $ruby pras ciezkich powinny byé nape-
dzane momentem dziatajacym na Srube lub koto zamachowe.

W cieikich prasach nie stosuje sie réwniez napedu ciernego ani na-
pedu elektrycznego bezposrednio od silnika. W prasach tych celowe jest
stosowanie oddzielnych silnikéw elektrycznych przekazujacych naped na
koto zamachowe za pomocg przekiadni zgbatej.

Najbardziej racjonalng drogq rozwoju ciezkich pras Srubowych jest
poigczenie zalet napgdu elektrycznego i hydraulicznego, to znaczy zasto-
sowanie wysokoobrotowych silnikéw elektrycznych i wysokoobrotowych pomp
hydraulicznych. Pompy te powinny wspdipracowaé z akumulatorami hydrauli-
cznymi.

Ze szczegbdrowych pordwnan wynika, ze rozwigzanie konstrukcyjne pra-
sy, w ktérej éruba wykonuje tylko ruch obrotowy jest gorsze od rozwigza-
nia, w ktérym Sruba i kolo zamachowe wykonujg ruch Srubowy [1]. Dla
przyktadu, energia sprezystego odksztaicenia katowego korpusu i Sruby
wykonujgcej tylko ruch obrotowy jest dwukrotnie wig¢ksza od energii roz-
wigzania konstrukcyjnego, w ktérym $ruba wykonuje ruch Srubowy. Prasa
o obrotowym ruchu Sruby zuzywa od 15% do 20% wigcej energii niz podobna
prasa o Srubowym ruchu Sruby. Reakcje w prowadnicach oraz praca tarcia
jest 5,5~krotnie wieksza w pierwszym z wymienionych rozwigzan, a zredu-
kowane naprezenia w Srubie sg wigksze o 46%.

1]

Literatura do rozdzialu 3

1. BOCZAROW J. A., Prasy Srubowe, Warszawa, WNT, 1980.
2. GOLATOWSKI T., Prasy mechaniczne - konstrukcja, eksploatacja i moder-
nizacja, Warszawa, WNT, 1970.



4, MASZYNY Z NAPEDEM HYDRAULICZNYM

4.1. Podstawowe cechy i klasyfikacja napeddéw hydraulicznych

Do niedawna uwazano, 2e naped hydrauliczny jest napedem stosowanym
w maszynach o dziataniu wybitnie statycznym. Obecnie naped hydraulicazny
stosuje si¢ w rdéznego rodzaju prasach, prasomtotach i miotach., Dawniej
uwazano, ze prasa hydrauliczna nie nadaje si¢ np. do wykrawania, a Jjeze-
1i juz, to do wykrawania gumg. Dzi$é mozna natomiast spotkaé wysokowydaj-
ne prasy hydrauliczne do wykrawania, pozbawione drgan wywotanych gwaktto-
wnym spadkiem ciénienia w uktadzie hydraulicznym. Na rysunku 4.1 pokaza-
no przebiegi predkoéci ruchowych czeéci maszyn z napedem hydraulicznym.
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Rys. 4.1. Przebiegi predkosci ruchomych cze$ci maszyn 2z napedem hydra-
ulicznym: a - prasy, b = mtota, ¢ - prasomiota, d - prasy impulsowej,
e - mlota impulsowego [1]

Predko$¢ ruchu roboczego prasy hydraulicznej zmienia sig wediug
krzywej pokazanej na rys. 4.1a, ktoérej charakter zalezy od rodzaju nape-

du i1 rodzaju wykonywanej operacji technologicznej (kucie, wyciskanie
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itp.). Predkoé¢ maksymalna V... wynosi od kilku mm/s do 0,3 m/s. Czas
odksztalcania t, trwa od kilkudziesigtych sekundy do kilku sekund.

Czeéci ruchome miota hydraulicznego obustronnego dziatania zostaja
przyspieszane w czasie ¢t (rys. 4.1b) od predkoSci zerowej (punkt c)
do predkosci Vmax Wynoszgcej okolo 1-3 w/s. Podczas przyspieszania zo-
staje nagromadzona energia kinetyczna niezbedna do odksztaXcenia obra-
bianego przedmiotu. Podawanie cieczy wysokiego cisnienia zostaje wstrazy-
mane podczas odksztatcania, ktbére rozpoczyna sie przy predkosSci maksy-
malnej (punkt a). Zmiany predkos$ci od punktu a do b =zalezg wylacz-
nie od rodzaju operacji technologiczne j. Czasy ta i to stanowig
dziesigte i setne czeSci sekundy. Ciecz wysokiego cisnienia jest pobie-
rana podczas przyspieszania i powrotu bijaka do géry.

W prasomtotach (rys. 4.1c) ciénienie cieczy powoduje nie tylko
przyspieszenie czedci ruchomych od punktu ¢ do a, ale odgrywa réw-
niez istotng role podczas samego ksztattowania materiatu. W zaleznoéci
od stosunku nacisku maszyny do oporu plastycznego ksztaltowania materia-
tu, predkos¢ ruchu moze przekroczyé L —_— osiageng w punkcie a. Czas
przyspieszania &, i odksztatcania &, s3 réwne dziesigtym cze$ciom
gekundy. Ciecz wysokiego cisnienia jest pobierana podczas przyspiesza-
nia, odksztaicania i powrotu.

W impulsowych maszynach hydraulicznych odksztalcanie plastyczne ma-
teriatu zachodzi w wyniku uderzeh hydraulicznych. Predko$é nurnika pra-
sy impulsowej jest staia na odcinku ad (rys. 4.1d) i nastepnie maleje
do zera (punkt b). Ciecz wysokiego ciénienia jest pobierana dla wywola
nia impulsu uderzenia hydraulicznego. Ruchome czgSci mlota impulsowego
osiggaja natomiast praktycznie natychmiastowo predkosé Vnax dochodza-
cqg do 20 m/s (rys. 4.1e). Clecz wysokiego cisnienia jest pobierana dla
wywolania impulsu i napelniania uktadu w czasie przyspieszania i od-
ksztatcania. '

Na rysunku 4.2 przedstawiono klasyfikacj¢ napedu hydraulicznego.

W dalsze] czeSci rozdziatu ombéwiono niektdére z wyszczegbdlnionych na
rys. 4.2 napedéw.

4,1.1. Naped pompowo-bezakumulatorowy

Schemat napgdu pompowo-bezakumulatorowego o statej wydajno$ci poka-
zano na rys. 4.3. Stosowanie napedu pompowego o statej wydajnos$ci jest
celowe tylko wtedy, kiedy czas odksztalcania to Jest zblizony do cza-
su petnego cyklu t (rys. 4.4). Zachodzi to przy dilugim czasie t,
lub krétkich czasach skoku jatowego tj i skoku powrotnego t.. Oma-
wiany naped powinien byé stosowany w prasach przeznaczonych do wycisks-
nia lub giebokiego ttoczenia, Jatowg prace pompy W okresie przerwy tech-
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Rys. 4.3, Schemat napgdu pompowo-bezakumulatorowego o statej wydajno-
$cis 1 - pompa o statej wydajno$ci, 2 - silnik elektryczny, 3 - samoczyn-
ny wyljcznik cidnienia, 4 - rozdzielacz suwakowy, 5 - cylinder robocazy,
6 - tloczysko, 7 - poprzeczka ruchoma z narzedziem, 8 - zbiornik zasila-

Jacy [1]
A
1
2
3
4
t_,(a) to tp tt t
tn  Ls
t

Rys. 4.4. Harmonogram pracy pras i mtoté4w hydraulicznych: 1 - skok ja-

towy, 2 - skok roboczy (ksztattowanie materiau), 3 - skok powrotny, 4 -

= przerwa technologiczna, t ( - czas ruchu Jatowego 1lub przyspiesza-

nia, t, - czas ksztaltowanig ﬂ}zedmiotu, tp = czas ruchu powrotnego, tg

- czasSy na przelaczenie urzadzen sterujacygh, t - czas pracy maszyny
(czas maszynowy), ty = czas przerwy tecgnologicznej 1]

nologicznej wozna uzyskaé np. przez zastosowanie samoczynnego wylgczni-
ka ciénienia.
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4.1.2. Naped pompowo-bezakumulatorowy ze stopniowo regulowang
wyda jno$cig

Zastosowanie pomp z wieloma stopniami wydajnosci pozwala na lepsze
wykorzystanie zainstalowanej mocy silnika i pompy w czasie ruchu robo-
czego, Wykres cisnienia w pompie oraz predko$ci tloka prasy z pompa dwu-
stopniowg pokazano na rys. 4.5, natomiast schemat napedu na rys. 4.6.

a
) o d c
[
f3
§ b
< <
. f,
= f
hy hs ht
b
)%k
ve1
2
" h t o At

Rys. 4.5. Wykres cisnienia w pompie oraz predkosci ruchu ttoka prasy pod-
czas kucia matrycowego, a - cibnienie w funkcji skoku i czasu, b - pred-
ko$é w funkcji skoku i czasu [1]

Obie pompy 1 i 2 sg napedzane Jjednym silnikiem 3 i na poczgtku wy-
twarzaja ci$nienie powodujgce przemieszczanie ttoka z predkoscig vy Wy

nikajgca z sumy wydajnosci GH i Q obu pomp

kT (4.1

gdzie: Fr - powierzchnia poprzecznego przekroju nurnika lub tioka,

Po osiggnigciu przewidzianego ciénienia pompa 1 zostaje przetgczo-
na na przelew za pomoca samoczynnego wylgcznika ciénienia 4, Pompa 2
kontynuuje prace, gdyz jej samoczynny wylgcznik 5 jest nastawiony na
wyzsze cisnienie., Zawér zwrotny 6, oddziela jgcy rurociggi obu pomp,
umozliwia prac¢ drugiej pompy po przeigczeniu pierwszej na bieg jatowy.
Predko$é ruchu troka w drugim okresie pracy wynosi
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Rys. 4.6, Schemat napgdu pompowo-bezakumulatorowego z dwoma stopniami
wydajnosci [1]

vV, = ;—2-. : (4.2)
r

Zastosowanlie wielostopniowych pomp umozliwia jeszcze wigksze zbli-
zenie wykresu cisnienia w pompach do wykresu cisnienia w cylindrze pra-
ay, odpowiadajacego wykresowi sily okreslonego procesu technologicznego.
Poumpy wielostopniowe stosuje si¢ w prasach specjalnych, to jest przysto-
sowanych gtdéwnie np. do produkcji wyrobdédw gietych lub kutych. Wynika to
ze specyfiki przebiegu sity w funkcji odksztalcenia (rys. 4.5).

4,1.3. Naped pompowo-bezakumulatorowy z bezstopniowg regulacjg
wyda jnoéci

Naped pompowy, zapewniajgcy stato$¢ mocy podczas catego ruchu od-
ksztalcania, daje petne wykorzystanie zainstalowanej mocy. Stopief do-
skonaloBci takiego napedu moze byé oceniany przez pordéwnanie z napedem
idealnym. Zalezno$¢é wydajnosci od cisnienia dla pompy doskonalej pokaﬁ%
no na rys. 4.7. Pompa doskonala speinia warunek pQ = const. Przyblize-
nie charakterystyki okreslonej pompy do charakterystyki pompy doskona-
Ytej zalezy od sposobu regulowania wydajnosci pompy w zaleznoéci od cis-
nienia.

Do samoczynnej regulacji ciénienia rotacyjnego pomp ttoczkowych
stosuje sie¢ miedzy innymi mechanizmy ze sprezynami lub mechanizmy kopiu-
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jgce. Na rysunku 4.8 pokazano schemat regulacji wy-
dajnosci pompy za pomocg jednej sprezyny. QA
Sprezyna 1 dociska mechanizm 4 zmiany skoku
pompy do Sruby nastawczej 3. Przy ustawieniu poka-
zanym na rys. 4.8 pompa o0sigga maksywmalng wydaj-
nosé, Przy wzroScie cidnienia p do wartosci,
przy ktérej sita dziarajaca na tiok cylindra pomoc
niczego 2 przekroczy wartosé silty PS wywieranej
przez sprezyng¢, kadiub mechanizmu 4 przesuwa sie

p-Q=const

7
w prawo. Zmniejsza sie¢ przez to warto$é mimo$rodu Rys. 4.7. Zalezno&é

e (wartoéé skoku poumpy) i wydajnoséé pompy maleje, wydajnoséci od cis-
5 i g nienia dla poapy do-
Naped z regulacjg wydajnosci nie jest zaleca- skonaZlej fﬂ]
ny do szybkobieinych pras i do wykonywania opera-. :
cji o krotkich skokach roboczych. Gwaltowna zmiana mimosSrodowos$ci e
wywotuje bowiem drgania mechanizmu i zakldécenia w pracy maszyny.

——t

Rys. 4.8. Schemat regulacji wydajnosci pompy za pomocg jednej sprezyny:
1 - sprezyna, 2 - cylinder pomocniczy, 3 - Sruba nastawcza, 4 - mecha-
nizm zmiany skoku, 5 - kadiub pompy, € - wielko$é mimosrodu [1]

4.1.4, Naped pompowy z przetrzymaniem pod naciskiem

Naped umozliwiajgcy przetrzymanie pod naciskiem Jjest stosowany do
prasowania termoutwardzalnych tworzyw sztucznych i réznych polimeréw.
Schemat jednego z takich napeddéw pokazano na rys. 4.9.

W miare zwiekszania opordéw prasowania wzrasta cisnienie cieczy
w cylindrze 3, az do warto8ci maksymalnej. Z tg chwilg pompa 1 podaje
ciecz jednoczesdnie do cyiindra roboczego 3 i mikroakumulatora 6 przez
zawdr zwrotny 5. Zatrzymanie pompy na poczatku okresu przetrzymywania
powoduje przeplyw cieczy z akumulatora przez diawik 4 do cylindra robo-
czego.,
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Rys. 4.9. Schemat napedu prasy z przetrzymywaniem pod naciskiem [1]

4.,1.5., Naped pompowo-akumulatorowy

Na rysunku 4.10 pokazano schemat napedu pompowo-akumulatorowego.
Akumulator hydrauliczny 5 s2uzy do gromadzenia cieczy wysokiego ciénie-
nia w okresie przerw w pracy oraz, gdy zapotrzebowanie cylindra hydra-
ulicznego 7 jest mniejsze od wydajnod$ci poumpy 2. W okresach zwiekszone-

Rys. 4.10, Schemat napgdu pompowo-akumulatorowego [1]
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go zapotrzebowania na ciecz wysokiego cifnienia cylinder 7 jest zacila-
ny jednoczes8nie przez pompe i akumulator. Pobér cieczy z akumulatora
jest zazwyczaj znacznie wigkszy niz wydajno$é pompy. Zwigekszone zapo-
trzebowanie na ciecz wysokiego cisdnienia wystgpuje podczas roboczego

i powrotnego ruchu prasy oraz podczas przyspieszania i powrotu toczys-
ka prasy. Rozladowaniu akumulatora przez zawér przelewowy 3 zapobiega
zawdr zwrotny 4.

Naped pompowo-akumulatorowy zaleca si¢ do maszyn wykonujgacych pro-
cesy technologiczne charakteryzujgce sie nieznacznymi zmianami naciskéw
podczas odksztatcania.

Na rysunku 4.11 przedstawiono schematy akumulatordéw hydraulicznych
stosowanych w napedach indywidualnych. Najprostszym jest akumulator hy-
drauliczny gazowy beztlokowy (rys. 4.11a). Gaz moze rozpuszczaé sie
w cieczy. Jezeli cieczg Jest emulsja, to czynnikiem sprezystym powinno
byé powietrze. Azot stosuje si¢ w przypadku cieczy roboczej w postici
oleju mineralnego, poniewaz powietrze z olejami tworzy mieszanke wybu-
chowg.

Akumulatory ttokowe i przeponowe, W przeciwiehstwie do akumulatora
hydraulicznego pokazanego na rys. 4.11a, nie stwarzajg mozliwoéci prze-
dostania sie gazu do przewodéw hydraulicznych i sg bezpieczniejsze,

W prasach produkcji krajowej stosuje si¢ rozwigzanie przedstawione na
rys. 4.11e.

4.,1.6, Naped multiplikatorowy

Multiplikator hydrauliczny stanowi urzgdzenie pozwalajgce zwigk-
szaé ciénienie cieczy doprowadzanej do cylindra roboczego maszyny.

Schemat napedu multiplikatorowego pokazano na rys. 4.12, Ciecz ro-
boczg przettacza sig do cylindra roboczego za poérednictwem tioka multi-
plikatora parowego, powietrznego lub mechanicznego. Ttok multiplikatora
ma wig¢kszg powierzchnie¢ niZ nurnik 3 multiplikatora. Dzigki temu mozli-
we jest uzyskanie zwigkszonego cisnienia w cylindrze roboczym prasy.
Diugi skok roboczy suwaka prasy wymaga kilku skokéw multiplikatora.
Skok jaiowy suwaka prasy odbywa sie przewaznie pod dzialaniem urzadze-
nia zalewowego. Cisnienie cieczy na wyjsciu z multiplikatora moZna okre-
$1i¢ z zaleznobci

D 2
jul
P2 = Pq <a‘;> ’ (4.3)
a skok nurnika prasy z zalezno$ci
2

hy =h <%E> ’ (4.4)



100

%§§wmwmmww§§

\
N\

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

221
7.

77

Oz

'u
\////// ORI ////////////////////I/tl//r WA

\

b) gazowy z

nym zbiornikiem ciecazy
em gumowym, f) sprezy-

zielania cicczy i gazu,

aty akumulatoréw hydraulicznych stosowanych w napedach
nowy z ruchomym tiokiem [1]

a) gazowy - bez odd

11. Schem

‘ndywidualnych

i gazu, d) gazowy z przepong, e) gazowy 2z pecherz

tiokiem oddzielajgcym ciecz od gazu, c¢) z oddziel

Rys. 4

- érednica tioka multiplikatora,
a, - $rednica nurnika multiplikatora,

gdzie: Dm

h1 - przesunigcie nurnika cylindra roboczego prasy,

~ skok nurnika multiplikatora,

h

Dc - érednica nurnika roboczego prasy.
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Rys. 4.12. Schemat napedu multiplikakorowego: a — powietrzno- lub paro-

wo-hydraulicznego, b - mechaniczno-korbowegoj 1 - zbiornik zalewowy, 2 -

- zawér zalewowy, 3 - multiplikator, 4 -~ rozdzielacz powietrzny lub pa-

rowy, 5 - rurocigg powietrzny lub pasowy, 6 - multiplikator mechaniczny
%korbowy), 7 - silnik elektryczny [1]

b)
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Rys. 4.13. Schematy multiplikatoréw: a - powietrzno-hydraulicznego, b =~

- mechaniczno-korbowego, 1 - cylinder hydrauliczny, 2 - czlinder powie~-

trzny, 3 - rozdzielacz powietrza, 4 - wal korbowy, 5 - koto zamachowe,
6 - przekiadnia, 7 - silnik elektryczny [1]
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Multiplikatory parowo-hydrauliczne (rys. 4.13a) stosuje sie w pra-
sach kuzniczych starszej konstrukcji., Ostatnio coraz powszechniejsze za-
stosowanie znajduja multiplikatory z napedem mechanicznym (rys. 4.13b).

4,2, Schematy konstrukcyjne

Maszyny z napedem hydraulicznym mozna podzielié wediug kryteridw
stosowanych przy podziale pozostalych maszyn do obrébki plastycznej.
NajogdélnieJ mozna Je pogrupowaé w zaleznofci od kierunku dziatanis sily
i rogréznié maszyny hydrauliczne pionowe, poziome i z}ozone (np. sko$-
ne).

Maszyny hydrauliczne pionowe dzieli sie¢ w zalezno$ci od poiozenia
cylindra gibéwnego na: dolnocylindrowe, gérnocylindrowe i przeciwbieszne,
Dalszy podziat mozna przeprowadzié w zalezno$ci od liczby cylindréw
giéwnych i budowy kadluba.

Maszyny poziome dzieli sig¢ w zalezno$ci od wzajemnego poiozenia
osi cylindréw giéwnych na: Jjednokierunkowe -jednostronne, dwukierunkowe
dwustronne i wielokierunkowe oraz w zalezno$ci od liczby cylindréw i bu-
dowy kadiluba.

Maszyny zlozone dzieli sig¢ w zalezno$ci od poiozenia osi cylindréw
gtéwnych na pionowo-poziome oraz pionowo-poziome-sko$ne, Pozostale kry-
teria podziatu sg takie same, jak dla maszyn pionowych i ztozZonych.

Kazda z wymienionych grup maszyn moze byé wyposazona w cylindry po-
mocnicze o réznorodnym przeznaczeniu (powrotne, utatwiajace zalanie cy-
lindra gtéwnego, wypychacze, zrywacze, przesuwacze, podnoéniki itp.).

Na rysunku 4.14 pokazano schematy uktaddéw cylindréw pras hydrauli-
cznych pionowych gérnocylindrowych. Rozwigzanie pokazane na rys. 4.714a
utrudnia kontrole stanu uszczelnienia i Jego wymiang. Przy zuzytym
uszczelnieniu mogg zachodzié niewidoczne, wewnetrzne przecieki cieczy
z jednej strony tioka na drugg. Uktad (rys. 4.14b) wymaga zastosowania
gérnej poprzeczki i dwéch cieglen raczgcych je z poprzeczkg prasy. Uno-
szenie poprzeczki prasy w czasle powrotu odbywa si¢ za pomocg cylindra
pomocniczego, ktéry znajduje si¢ nad cylindrem giéwnym. Rysunek 4.14c
i d ilustruje sposéb unoszenia poprzeczkl prasy za pomocg symetrycz-
nie roziozonych dolnych nurnikéw powrotnych zwigzanych z poprzeczkg
(rys. 4.14c) lub od niej oddzielonych (rys. 4.14d). Uklad pokazany na
rys. 4.14e ilustruje nurniki powrotne potgczone z poprzeczkg prasy
przez ciegna 'i poprzeczke gbérna. Powigzanie nurniké4w powrotnych z nurni-
kiem giéwnym zilustrowano na rys. 4.14f. Uktad z rysunku 4.14g ma nieru-
chome dwa dolne boczne nurniki powrotne., Ciecz jest doprowadzana przez
wydrazone nurniki do ruchomych cylindréw powrotnych. Wadg ukiadu pokaza-
nego na rys. 4.14h jest zwigkszona liczba uszczelnien nurnikéw., Rozwig-
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Rys. 4.14, Schematy uktadu cylindréw pionowych pras hydraulicznych gér-
nocylindrowych [gf

zanie z rys. 4.141 stosuje sie woéwczas, gdy jest wymagana duza sita po-

wrotu. Prostg konstrukcje bezpoSredniego poxtgczenia nurnikéw powrotnego

i gibéwnego ilustruje rys. 4.14j. Rozwigzanie takie stosuje si¢ w tama-

czach hydraulicznych stosowanych w kuZnictwie,

4.3, Wazniejsze podzespoly usprawniajgce dziaianie maszyn
z napedem hydraulicznym

4,3,1. Urzgdzenie zalewowe

Urzgdzenia zalewowe stosuje éie do napeiniania cylindra gidéwnego
prasy cieczg o niskim ciénieniu. Umozliwiaja one zaoszczedzenie cieczy
wysokiego cifnienia podczas jatowego ruchu nurnika giéwnego. Ciecz o wy-
sokim cisnieniu jest podawana dopiero w czasie ruchu roboczego. '

Przyklad urzgdzenia zalewowego pokazano schematycznie na rys. 4.15.
Jest to urzadzenie wspéipracujgce ze zbiornikiem hydroforowym. Urzadze-
nie zalewowe Jjest umieszczone nad cylindrem gléwnym 2 prasy. Zawdr zale-
wowy 1% Jest wbudowany w kadiub 16 urzgadzenia zalewowego, Scianka 17 '
rozdziela kadlub 16 na dwie cze$Sci, przy czym w Sciance 17 znajduje sie
gniazdo zaworu zalewowego. Jedna z czeSci kadiuba jest polgczona za po-
mocg rury 15 ze zbiornikiem zalewowym 14, a druga cze$é kadiuba, z prze-
wodem 12 wysokiego ciénienia. Na mniejszg powierzchnig¢ toczka 18 (od
strony popychacza 21) dziata stale ciecz o wysokim cisnieniu, dochodzg-
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Rys. 4.15. Schemat urzadzenia zal?;?wego pionowej prasy hydraulicznej

ca przewodem 19, Na wiekszg powierzchni¢ tloczka 18 moze okresowo docho
dzié przewodem 20 ciecz o wysokim ciénieniu. Dochodzgca przewodem 20
ciecz o wysokim cibnieniu utrzymuje zawbér zalewowy w stanie otwartym.
Odcigcie dopiywu cieczy wysokiego ciénienia przez przewdd 20 powoduje
wycofanie popychacza 21 pod wpiywem cieczy wysokiego ciénienia, docho-
dzacej stale przewodem 19, Zawér zalewowy zamyka si¢ pod dziataniem
sprezyny 22. W ten sposbéb zostaje przerwane polaczenie zbiornika zalewo-
wego z cylindrem gtéwnym.

Otwarcie zaworu zalewowego podczas ruchu jalowego nastepuje na sku-
tek réznicy cisniel panujgcych po obu stronach grzybka 13. Réznica ta
jest wywolana ciénieniem cieczy w zbiorniku zalewowym oraz podciénie-
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niem panujacym w cylindrze gibéwnym. Podcisnienie to wywoluje opadajacy
nurnik cylindra giéwnego.

4,3.,2, Samoczynny wytgcznik cifnienia

Cidnienie cieczy potrzebne do wykonania pracy przez prase hydraulis
czng napedzang bezposrednio od pompy powstaje w pompie dopiero w czasie
pokonywania oporéw plastycznego ksztattowania materiatu. Osiggniecie po-
trzebnego cisnienia wymaga czasu, w wyniku czego prasy z napedem od pom-
py pracuja zbyt wolno. Zwigkszenie szybkobieznodci prasy mozna osiggngé
przez zastosowanie bardziej wydajnej pompy i wigkszego silnika elektry-
cznego. Rozwigzanie takie prowadzi jednak do nadmiernego zuzycia ener-
gli, szczegblnie w czasie diugich postojéw prasy. Aby zapobiec tym stra-
tom, stosuje si@ urzgdzenia do samoczynnego przeigczania pompy na bieg
jatowy, nastepuje to w chwili, gdy prasa przestajé pobieraé ciecz.
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Rys. 4.16. Schemat bezpoéredniego napedu prasy hydraulicznej dolnonurni-
kkowej za pomocg pompy 2z sSamoczynnym wytgcznikiem [2]

Na rysunku 4,16 pokazano schemat napedu prasy hydraulicznej dolno-
nurnikowej za pomocg pompy z samoczynnym wyigcznikiem (wylgcznikiem cig-
nienia). W czasie pracy pompy 1 ciecz jest zasysana ze zbiornika 3 prze-
wodem 2 i przez otwarte zawory 11 1 13 przepiywa do zbiornika zasilajg-
cego. Zamkniecie zaworu 11 powoduje wzrost ciénienia w przewodzie tlocz-
nym 4 i po przekroczeniu ciénienia roboczego nastgpuje samoczynne poko=-
nanie sity sprezyny 6 przez nacisk cieczy na tioczek 7. Nastepuje unie-
sienie grzybka zaworu wylgczajacego 8. Ciecz ssana przez zawoér ssawny 9
zostaje przettaczana z powrotem do komory ssawnej pompy, Przy czyu nad
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zaworem ttocznym 10 panuje nadal wysokie cisnienie. Pompa pracuje na
biegu jatowym. Po otwarciu zaworu 11 ciecz przedostaje sie przewodem 12
do cylindra gldéwnego na skutek czego nastepuje spadek cifnienia w prze-
wodzie 4 i tloczek 7 wraca do pierwotnego poiozenia pod wpiywem sprezy-
ny 6. Cisnienie wzrasta_az do wysokoSci odpowiadajace] wartodci opordw
prasy, lecz nie wigkszej od wartosci ciénienia, na ktére jest nastawio-
na spre¢zyna 6.

Zamiast specjalnego zaworu wylgczajgcego 8 (rys. 4.16) stosuje sie
réwnies bezpoérednie podnoszenie zaworu ssawnego (rys. 4.17), co daje
podobn, skutek do wczeéniej opisanego.
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Rys. 4.17. Schemat pompy z samoczynnym wyigcznikiem przez unoszenie za-
woru ssawnego [2]

4,3.3%. Zbiornik hydrauliczno-powietrzny

Zbiornik hydrauliczno-powietrzny (hydrofor) stosuje si¢ jako urzg-
dzenie chwilowo akumulujgce ciecz pod ciénieniem (butle akumulatoréw hy-
drauliczno-powietrznych i zbiorniki zalewowe) lub Jjako urzadzenie amor-
tyzujace uderzenia hydrauliczne w rurociggach (powietrzniki, amortyzato-
ry hydrauliczno-powietrzne).

Rozpre¢zanie powietrza znajdujacego sie w zbiorniku powoduje wypy-
chanie cieczy ze zbiornika do miejsca o nigszym cidnieniu, a sprezanie
powietrza dzieki duzej Scisliwos$cl tagodzi uderzenia i nie dopuszcza do
nadmiernego wzrostu cisnienia.

4,3.4, Urzgdzenia diawigce

Urzgdzenia diawigce siuzg do zmniejszenia uderzen hydraulicznych
w rurociggach, regulowania cifnienia cieczy obiegowej (zmiana wielkodci
nacisku prasy) oraz regulowania ilo$ci cieczy przepiywajacej (zmiana
predkosci ruchu prasy).

Najprostszym urzgadzeniem dlawigcym sg przesiony, takie jak: korek
dtawigcy (rys. 4.18a), wbudowany miedzy kolnierzem przewodéw, pierécien
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Rys. 4.18. Przestony dtawigce [2]

dtawigcy (rys. 4.18b) oraz piytka wielootworowa (rys. 4.18c). Jezeli za-
chodzi potrzeba czgstej zmiany wielko$Sci przekroju przeptywowego, stosu-
je sig¢ zawory dtawigce. Doktadne nastawienie wielko$ci przelotu umozli-
wiajg zawory zamykajgce z iglicg (rys. 4.19) za-
miast grzybka. Konstrukcja taka umozliwia wprowadza-
nie matych zmian przelotu przy duzych kgtach obrotu
wrzeciona zaworu.

W pewnych przypadkach zachodzi potrzeba diawie-
nia przepiywu cieczy tylko w jednym kierunku. Wtedy
stosuje sie zawory zwrotne.

%

1T

4.3.5. Rozdzlelacze hydraulicazne

Rozdzielacze, podobnie jak urzadzenia zalewowe
oraz dilawigce stuzg do sterowania maszyn z napedem
hydraulicznym.

Najczeéciej stosuje sie rozdzielacze grzybkowe
i suwakowe. Pierwsze z nich sg dogodniejsze w eksplo-
atacji ze wzgledu na mozliwo$é¢ uzyskania wieksze]j .
szczelnosSci przez wzajemne dotarcie. Nieszczelnosé Rygia:i;2§ %gyor
rozdzielaczy suwakowych wymaga wymiany zuzytych cze-

Sci,

W rozdzielaczach sterowanych recznie stosuje si¢ naped dzwigniowy
(rys. 4.20b) lub krzywkowy (rys. 4.21a).

Zawory wyjSciowe majg luzy mniejsze niz zawory wejéciowe, dzigki
czemu ciecz pod wysokim cifnieniem nie moze wplywaé do cylindra gtéwne-
go, az cylindry powrotne nie potgczg si¢ z przewodem odplywowym.
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Rys. 4.20. Schemat dwuzaworowego rozdzielacza hydraulicznego 2z napedem
recznyn diwigniowym wraz z krzywymi wzniosu zawordw [2]

Krzywe wzniosu zawordéw rozdzielacza diwigniowego s liniami prosty-
mi (rys. 4.20a), a rozdzielacza krzywkowego odpowiadaja uksztaltowaniu
krzywek (rys. 4.21b).

W duzych prasach kuzniczych o nacisku wiekszym od 15000 kN opory
tarcia 1 przeptywu w zaworach sg tak duZe, Ze do obracanla watka sterow
niczego stosuje sig¢ serwomotory. Nowsze prasy hydrauliczne majg zautoma-
tyzowane rozdzielacze hydrauliczne z napedem krzywkowym (rys. 4.22).
Automatyzacja ta polega na zastosowaniu silnika elektrycznego 1 napedze-
jgcego wal 2 z krzywkaml 3 za podrednictwem przektadni zebatej 4. Wat 2
mo%e byé obracany réwniez recznie za pomocg kota 5 przy wykigczonym
sprzegle 6.

Rozdzielacze suwakowe stosuje sie giéwnie w matych prasach hydra-
ulicznych. Na rysunku 4.23 przedstawiono schemat rozdzielacza suwakowe-
go, przy czym polozenie suwaka odpowiadajgce ruchowi powrotnemu prasy
pokazano na rys. 4.23%a, odpowiadajgce spoczynkowi na rys. 4.23b i rucho
wi roboczemu na rys. 4.23c. Rozdzielacz ten jest odcigzony, poniewaz
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Rys. 4.21. Schemat dwuzaworowego rozdzielacza hydraulicznego
recznym krzywkowym wraz z krzywymi wzniosu zawordw .[2]
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z napeden

miedzy tioczkami panuje zawsze wysokie cisnienie, a na zewngtrz tiocz-

kéw niskie, jednakowe z obu stron.

4,3.,6, Urzgdzenia pomocnicze

Prasy hydrauliczne, podobnie
jak i inne maszyny do obrébki plasty
czneJj mogg by¢ wyposazone W rodznego
rodzaju urzgdzenia pomocnicze do usu-
wania ksztattowanych przedmiotéw z
matrycy, zepchniecia ich ze stempla,
dociskania obrzezy wyttoczki lub do

Rys. 4.22. Schemat czterowrzecionowe-

go zautomatyzowanego rozdzielacza hy-

draulicznego z nape¢dem krzywkowym od
silnika elektrycznego [2]

%

-
4




110

Do zbiomika

k)

\\\ IMmTR
N

/

7

AN

o S B e R S
NS B R
NIRRT RSN
<. = 5.5
‘g E‘? g E'g g
s&! 8 5§ %
~s 8 81 §
v) s
NN SRR
N
N TR A
b— ,].: 4 —-34 4+ — — -
TR
=
2 £
3
¢) st

T -
NN RRTES
B ol S
ihOE B
=2 5! 33
ss 3 S8

Rys. 4.23., Schemat rozdzielacza
hydraulicznego suwakowego [2]

przesuwania kowadia oraz podnoszenia
i obracania odkuwki. Przyklady wybra
nych rozwigzah konstrukcyjnych urzg-
dzeh pomocniczych oméwiono w dalszej
czedcl rozdziaiu,

1. Wypychacze hydrauliczne. Naj
prostszym sposobem wypchniecia przed
miotu z matrycy jest zastosowanie wy
pychacza mechanicznego. Na rysunku
4,24 pokazano schemat prasy hydrauli-

cznej z wypychaczem o nastawnej diu-
gosci skoku. Stosowanie wypychaczy
mechanicznych sprawia, ze wymiary
nurnikéw powrotnych muszg byé wiek-
sze niz w przypadku braku wypychacza.
Zwieksza sie przez to zuzycie ciecazy
pod wysokim cifnieniem. W celu
znmniejszenia tego zuzycia, nalezy
stosowaé prasy wyposazone w oddziel-
ne wypychacze hydrauliczne.

Ukiady rdéznych wypychaczy hydra-
ulicznych pokazano na rys. 4.25. Po-
wrét drggbéw 3 wypychaczy, ktoére poka-
zano na rys. 4.25a i b zachodzi pod
wlasnym ciezarem, co moze spowodowaé
zawieszenie drgga w razie duzych opo-
ré6w tarcia w uszczelnieniu cylindra
1 i nurnika 2. Zastosowanie wypycha-
czy hydraulicznych z wymuszonym po-
wrotem drgga za pomoca tloka 2, kté-
rego ttoczysko 3 potgczone jest
z drggiem 4 przedstawiono na rys.
4,25¢, Na rysunku 4.25d przedstawio-

no powrét drgga 6 wymuszany nurnikami 4 potgczonymi z belkg 3.

Prasy hydrauliczne stosowane do produkcji dtugich cienkoéciennych
przedmiotéw maja kilka wypychaczy moggcych pracowa¢ jednoczesnie lub we-
dtug okreélonego harmonogramu (rys. 4.,26).

2. Zrywacze hydrauliczne. Do zrywania przedmiotéw ze stempla stano-
wigcego wyposazenie poziomych pras hydraulicznych stosuje sig zrywacze
hydrauliczne. Przyktad takiego zrywacza pokazano na rys. 4,27,
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Ryse. 4.24. Schemat prasy hydraulicznej z wypychaczem mechanicznym o na=-
stawnej dtugosci skoku [2]: 1 -~ ciegna wypychacza, 2 - belka poprzeczna,
3 - wypychacz, 4 - nakretki regulacyjne, 5 - ruchoma belka poprzecszna
prasy

3. Przesuwacze kowadla. Przesuwacze hydrauliczne stosuje sie do
przemieszczania stoiéw z kowadtami. Ulatwiajg one wczebniejsze podpar-
cie +transportowanego do prasy wlewka na kowadle dolnym. Po podparciu
wlewka podwieszonego na urzgdzeniu dzwigowym nastepuje przesuniecie ko-
wadta wraz ze stotem w strefe dzialania gdérnego kowadla. Przesuwacze
utatwiajq réwniez realizacje wielu operacji technologicznych, takich
jak przeginanie, prostowanie i odsadzanie odkuwki. Przyktady przesuwa-
czy pokazano na rys. 4.28 i 4.29.

4, Podnoéniki i obrotnice hydrauliczne stanowig wyposazenie du-
zych pras hydraulicznych, ktére siuzg do manipulowania ciezkimi wlewka-
mi w czasie ich przekuwania. Zaletg podno$nikéw hydraulicznych jest ich
zwarta budowa przy znacznej sile podnoszenia.

Urzgdzenie umozliwiajgce podnoszenie i obracanie przekuwanego wlew-
ka pokazano na rys. 4.30.
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Rys. 4.25. Schematy réznych wypychaczy hydraulicznych [2]
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Rys. 4.26., Schemat prasy hydraulicznej z wieloma wypychaczami
hydraulicznymi [2]

—C =y
= R=const

A7 28 7

Rys. 4.27. Schewat prasy hydraulicznej ze zrywaczami hydraulicznymi [2]

W celu lagodzenia wstrzaséw przy kuciu, podnoénik hydrauliczny 1
zawleszono na sprezynach 2. Zancuch 8 przerzucony przez koto 3 stusy
do. podwieszania odkuwki. Obrotnica hydrauliczna 4 dziala w ten sposéb,
2e przesuwajacy sie¢ nurnik z koiem 5 powoduje przesuw tadcucha 6 przy-
czepionego jednym kohAcem 9 do nieruchomej czesci prasy, a drugim kohcem
z hakiem 7 do tancucha 8. Lancuch 8 pociggany przez hak 7 powoduje
obrét odkuwki.
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4

chemat prasy kuZniczej ze stolem jednostronnie przesuwnym
te]

'+§£ﬁ

/A y% 4.4, Prasy hydrauliczne
do wykrawania i tioczenia
; 4.4.1. Prasy do wykrawania
7, Do niedawna nie stosowano powszechnie
[ ]
pras hydraulicznych do wykrawania za pomo-
cg normalnych wykrojnikéw., Podczas procesu

%,
oz
7

wykrawania nastgpowaly bowiem szybkie zmia-

7 sowano réwniez do piytkiego tioczenia. Cha-

l; l ny cisnienia w uktadzie hydraulicznym, po-

k& | | m wodujgce drgania w kohcowej fazie procesu.

O l | N =const Prasy hydrauliczne stoscwano do wykrawania

Ll_ ‘N N - gumg przedmiotéw z blachy o matej grubosci.

r-ll l/- Prasy przystosowane do wykrawania gumg sto-
17}

‘ ! rakterystyczng cechg pras do wycinania
i l i tioczenia gumg jest kilka stoiéw przesuw-
| nych pozwalajgcych zwiekszy¢ wykorzysta-
1 nie prasy.

Rys. #4.29. Schemat prasy hydraulicznej pio-
nowej z przesuwaczem 1 wypychaczem hydra-
ulicznym [2?
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Rys. 4.30. Prasa hydrauliczna z podnosnikiem i obrotnicg hydrauliczng
odkuwek [2]

W ostatnich latach opracowano naped hydrauliczny, stanowigcy pod-
stawe dla budowy szybkobieznych pras hydraulicznych do wykrawania (rys.
4,%1). Na rysunku 4.3%7a przedstawiono klasyczng odmiange takiego napedu,
a na rys. 4.31b unowoczeéniong. Unowoczebnienie to pozwolilo jeszcze
bardzie] skrécié caikowity czas pojedynczego cyklu pracy, to jest z oko-
10 0,9 sekundy (rys. 4.%2a) do okoto 0,5 sekundy (rys. 4.32b). Skroéce-
nie czasu pojedynczego cyklu pracy szybkobieZnych pras hydraulicznych
stato sie mozliwe dzieki zmianom konstrukcyjnym cylindra hydraulicznego
i utrzymywaniu statego (wysokiego) ciénienia na powierzchni A (ryse.
4,31b). Powierzchnie Ay Ay, A5 sg przy tym tak dobrane, 2ze:s

- powierzchnia A5 Jest wigksza od A,

- suma powierzchni Aﬂ i A, Jjest wigksza od powierzchni A.3 .
Pozwolitlo to wyeliminowaé¢ dwa bardzo czasochionne etapy cyklu roboczego:
etap nr 2 - narastanie ciénienia na powierzchni A, 3 poczgtkiem ruchu
roboczego oraz etap nr 3 - odcigzanie powierzchni Ay przed ruchem po-
wrotnym (rys. 4.31a i 4.32a).
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Rys. 4.31. Schematy napeddéw szybkobieznych pras hydraulicznych do wykra-
wania: a) prasy klasycznej,

Zasade dziatania obu omawianych napeddéw hydraulicznych mozna prze-
$ledzi¢ na schematach sterowania (rys. 4.31a,b) przy jednoczesnym korzy-
staniu z tab. 4.1. Tabela 4.1 podaje informacje o tym, ktére z powierz-
chni t1oka (Aq. A, AB) znajduja sie aktualnie pod ciénieniem cieczy
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Ruch
jatowy

Ruch
roboczy

Al

A2

A3

b) prasy unowoczednionej [4]

w zaleznosci od rodzaju napedu i okreslonej fazy cyklu roboczego (po-
stéj, ruch jatowy, ruch roboczy i powrdt).
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Rys. 4.22. Przebieg drogi (skoku) H suwaka w funkcji czasu: a) klasy-

cznej, szybkobieznej prasy hydraulicznej, 1 - ruch jatowy, 2 ~ narasta-

nie cisnienia, 3 -~ wykrawanie, 4 - odcigzanie, 5 - ruch powrotny,

b) unowoczeénionej, szybkobieznej prasy hydraulicznej, 1 - ruch Jjatowy,
- wykrawanie, 3 - ruch powrotny



Tabela 4.1
Rozklad cisnied na powierzchniach tioka szybkobieznych pras hydraulicznych
Powierzchnie tioka w prasie
Fazy cyklu pracy klasycznej unowoczesnione j
- A,] A2 A; A‘I A2 A3
Postdj odcigsona odcigzona pod ciénie-~ | odcigzZona pod cidnie~ | pod ciénie=
niem niem niem
Ruch jatowy pod cisnie- | napeinianie odcigzona pod cisnie- | pod ci$nie- | pod ciénie-
niem niem niem niem
Ruch robocazy pod cisnie-= | pod ciénie- odcigzona pod ciénie- | pod ciénie- odcigzona
niem niem niem niem
Ruch powrotny odcigzona odcigzona pod cisnie- | odcigzona pod cisnie~ | pod ciénie-
niem niem niem

6LL
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4,4,2, Prasy hydrauliczne ciggowe z dociskaczem

Schemat prasy hydraulicznej podwdjnego dziatania pokazano na rys.
4,33, Dociskacz 1 jest uruchomiany poprzeczkg ruchomg 2 wspdipracujgcy
z dwoma bocznymi gérnymi nurnikami 3 oraz dwoma uolnymi bocznymi nurni-
kami 5. Stempel 7 Jjest mocowany do Srodkowego nurnika 8, Nurnik 8 jest
prowadzony w poprzeczce ruchomej 2 dociskacza, a ponadto jest potgczony

7 )

( )

Rys. 4.33, Schemat prasy hydraulicznej podwdéjnego dziatania z gbérnym do
ciskaczem i gbérnym stemplem 2z zastosowaniem hydroforowego urzgdzenia
zalewowego [3]
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w goérne] czedci ciegnem10 z poprzeczng belksg 11. Belka 11 jest poigczo-~
na z dwoma bocznymi nurniksmi 12, Matryca 15 jest przymocowana do stoiu
14, Drag 19 wypychacza, przechodzacy przez otwér w matrycy 15, Jest na-

pedzany ciegnami 17 Xgczacymi ruchomg poprzeczke 2 dociskacza z dolng
belkg 18 drgga 19 wypychacza.

Rys. 4.3%. Fazy pracy prasy hydraulicznej potr6éjnego dzialania z gbérnym
dociskaczem i dolng poduszkg [3]: 1 - matryca, 2 - ksztaltowany umate-
rial, 3 - dociskacz, 4 - stempel gbébrny, 5 - nurnik, 6 - cylinder, 7 =
- stempel dolny, 8 - wytioczka
Na rysunku 4 .34 pokazano fazy pracy prasy hydraulicznej potrdjnego
dziatania. Schemat sterowania prasg hydrauliczng potroéjnego dziatania

ilustruje rys. 4.35. Prasy potrdjnego dzialania stosuje sig¢ przy produk-
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Rys. 4.35. Schemat sterowania prasy potrdéjnego dziatania z hydroforowym
urzgdzeniem zalewowym [3]
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cji wyttoczek o zlozonym ksztalcie., Sterowanie dociskacza prasy pokaza-
nej na rys. 4.35 odbywa sie rozdzielaczem czterozaworowym 14 z zaworem
antymultiplikacyjnym. Sterowanie gdérnego stempla = podobnym rozdziela-
czem 15, a dolnego = dwuzaworowym rozdzielaczem 16. Cylindry powrotne
17 znajduja sie pod statym cisnieniem cileczy. Dwa cylindry robocze 18
dociskacza i cylinder roboczy 19 steupla gdrnego sg zasilane ze wspdlne-
go zbiornika zalewowego, lecz wyposazone w oddzielne zawory zalewowe,
Zrozumienie dziatania prasy umozliwiajJq zamieszczone obok wykresy wznio-
su zawordw poszczegdlnych rozdzielaczy. Indeks d oznacza dociskacz,
indeks gy - gérny stempel, ds = dolny stempel.

4.5, Prasy hydrauliczne do_kucia

Prasy hydrauliczne do kucia charakteryzuja $ie¢ zwiekszong szyoko-
biezno$écig w pordéwnaniu z prasami do tioczenia.

4,5.1, Prasy hydrauliczne do kucia matrycowego

Na rysunku 4,36 przedstawiono schemat prasy hydraulicznej do kucia
matrycowego. Prasa ma trzy gérne cylindry robocze i dwa dolne powrot-
ne. Moze ona pracowaé przy zasilaniu cieczg wysokiego cidnienia wszyst-
kich trzech cylindréw, dwoch skrajnych lub jednego Srodkowego. Pozwala
to dostosowal wielko$¢é nacisku prasy do chwilowych potrzeb,

Do sterowania prasy zastosowano czterozaworowy rozdzielacz 1 z za-
worem antymultiplikacyjnym. Liczbe cylindréw roboczych wigczanych do
pracy ustala sig¢ przez odpowiednie sterowanie zaworami drugiego dwuzawo-
rowego rozdzielacza 2., Zrozumienie dzialania prasy umozliwiajg wykresy
wzniosu zawordé6w umieszczone nad poszczegblnymi rozdzielaczami.

4,5.,2, Prasy hydrauliczne do kucia swobodnego

Do kucia swobodnego stosuje sie zazwyczaj prasy z napgedem bezpo-
$rednim od pompy lub z multiplikatorem. Na rysunku 4.37 pokazano sche-
mat prasy hydraulicznej napedzanej pompg nurnikowg z samoczynnym wyigcz:
nikiem ciédnienia. Prasa wyposazona jest w zbiornik zalewowy i zawér za-
lewowy, Litery P, S, J, R umieszczone nad wykresem wzniosu zaworoéw
rozdzielacza oznaczaja kolejno: P - ruch powrotny, S - spoczynek, J -

- ruch jatowy, R = ruch roboczy.

Na rysunku 4,38 przedstawiono schemat prasy hydraulicznej wyposazo-
nej w multiplikator, przeznaczonej do kucia swobodnego. Naped prasy
jest napedem pompowo-akumulatorowym. Prasa ponadto jest wyposazona w
urzgdzenie zalewowe ze zbiornikiem hydroforowym.
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Rys. 4.%6. Schemat sterowa-
nia prasy kuzniczej z regu-
lacja stopniami trzech wiel-
kosci naciskéw [3]: I, II,
IITI - numery cylindréw robo
czych, 1, 2 - rozdzielaczg
3 = dzwignia, 4 do 9 = nume-
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Rys. 4.37. Schemat prasy kuZnicze}j
zasilanej bezposrednio od pompy [3]:

1 do 5 - numery zawordw
w rozdzielaczu
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Rys. 4.38. Schemat sterowania prasy do kucia swobodnego zasilanej z hydroforowego zbiornika zalewowe=-
go i z akumulatora hydraulicznego z zastosowaniem multiplikatora hydraulicznego [3]: 1, 3 do 15 = nu=-
mery zawordw w rozdzielaczach, Ra - ruch roboczy (zasilanie z akumulatora), Rm - ruch roboczy (zasila
nie z multiplikatora)
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Cylinder prasy jest zasilany w czasie ruchu jatowego cieczg niskie-
go cisnienia pochodzgcg ze zbiornika zalewowego. Podczas ruchu robocze-
go cylinder ten jest zasilany poczgtkowo z akumulatora hydraulicznego
(przewodem 16), a nastepnie z multiplikatora (przewodem 17), co powodu-—
je zwigkszenie nacisku prasy. Ruch powrotny odbywa sie pod dziataniem
cieczy podawanej z akumulatora przez zawér 5 rozdzielacza. Cylindry po-
wrotne sg pod statym ciSnieniem pochodzgcym od akumulatora. Przesledze-
nie pelnego cyklu pracy prasy umozliwiajg wykresy wzniosu zawordw.

4.6, Prasy do obciggania

Obcigganie (rys. 4.39) nalesy do jednych z najszybszych i najtath-
szych sposobéw wykonywania powlok o malych krzywiznach, takich jak: da-
chy samochoddéw i ciggnikéw, elementy przed-
niego i tylnego poszycia autobusdéw, elemen-
ty poszycia samolotéw (rys. 4.40) itp.

Obcigganie polega na jednoczesnym zgi-
naniu i rozcigganiu ksztaltowanej blachy, & M\’\T
dzieki czemu eliminuje sie¢ nadmierne spre- S
zynowanie powrotne wyrobu. Gigcie blachy b
bez rozciggania (bez utwierdzenia jej kon-

coéw) moze W razie malej krzywizny uniemoz- '& 3 E %

liwi¢ utrwalenie zalozonego ksztattu - gie- 7 N \
S
ta blacha wyprostuje sie po zdjeciu sit P 1 P
r r
gngcyche. Py

Na rysunku 4.41 pokazano rozkiad na-

prezen w przekrojach blachy tylko zginanej Rys. 4.39. Rozklad sil przy
obcigganiu: P, - sila roz-

ciggajgca, Pgy — sila uno-
(rys. 4.41b). Jak wynika z rys. 4.41b na- szenia stoiu prasy, g - gruw

prezenia rozciggajgce przemieszczajg neu- ggiﬁh:}a:hz’kqg ;i:gi§°§ng

tralng warstwe gig¢tego materiatu w strone runkiem sity unoszenia sto-
srodka krzywizny. Im wieksze jest naprese- % 1 kieggg:;g:cegily roz=
nie rozciggajgce, tym wieksze bedzie prze-
mieszczenie warstwy -obojetnej. Kiedy przemieszczenie to osiggnie war-
tosé wiekszg od potowy gruboSci obcigganej blachy, warstwa neutralna
znajdzie si¢ poza obrysem przekroju blachy, w ktérym pojawia sie wylgcz '
nie naprezenia jednego znaku (naprezenia rozciagajace). Przy odpowied-
nio duzej wartosci sity rozciggajacej, minimalne naprezenie rozciggajg-
ce przekroczy warto$é granicy plastycznosSci i ksztaltowany materialt zo-
stanie uplastyczniony w calym przekroju.

Warto$sé¢ sity rozciagajace] Pr potrzebnej do uplastycznienia mate-
riatu w calym przekroju mozna obliczyé ze wzoru:

(rys. 4.47a) oraz zginanej z rozcigganiem
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Rys. 4.40., Przyklad zastosowah pras do obclggania w celu wykonania réz-
nych fragmentéw poszycia samolotu

Rys. 4.41, Rozklad naprezen w prze-
kroju blachys a) zginanej, b) zgi-
nanej z rozcigganiem (obcigganej),
I = polozenie warstwy neutralne]
przy zginaniu, II - potozenie war-
stwy neutralnej przy obcigganiu

Strefa odksztatcen
sprezystych

Strefa odksztatced
plastycznych

" Warstwa neutralna

Rys. 4.42, Sposoby mocowania obcigganej blachy: a) dwustronny,
b) czterostronny
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-Pr = Ro’ebg = 0,9 Rmbgy

gdzie: b - szerokos$¢. arkusza blachy,
g - grubo$¢ blachy,
R, 5 - umowna granica plastycznosci,

R - wytrzymato$¢é na rozcigganie.

Rys. 4.4%. Schemat obcigga- Rys. 4.44, Elementy zaciskajgce blache,
nia z zastosowaniem przeciw- stosowane w prasach do obcigganias a) kli-
stempla nowy, 1 - oprawa, 2 - rolka, 3% = klin,

4 - éruba, 5 = blacha, b) mimos$rodowy,

1 - mimoéréd, 2 -~ blacha, 3 - element
oporowy, X - warto$¢ mimosrodowosci
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Rys. 4.45. Wplyw porozenia szczek zaciskajgcych na ksztaltc wyrobdw wyko-
nywanych za pomocg tego samego stempla
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Sila Pst unoszenia stolu wyniesie przy tym:

Pst = 1,8 bgR, cos a,

gdzie & - kgt miedzy kierunkicm sily unoszenia stoiu i kierunkiem sity
rozciggajacej (rys. 4.39).

Na rysunku 4.42 pokazano ideowe schematy obciggania z dwustronnym
(rys. 4.42a) i cazterostronnym (rys. 4.42b) mocowaniem arkusza blachy, a
na rys. 4.43 obcigganie z zastosowaniem przeciwstempla. Stemple wykonu-
je si¢ w zaleznosci od rodzaju ksztaltowanego materialu z zeliwa lub
twardego drewna. Przeznaczony do ksztattowania arkusz blachy mocuje sig
w zaciskach (rys. 4.44), ktére w miare wzrostu sily rozciggania automa-
tycznie zwigkszajg site zaciskania.

W prasach do obciggania bardzo wazne znaczenie ma mozliwo$é regula
cji polozenia elementéw zaciskajacych i stoiu. Regulacja polozenia ele-
mentéw zaciskajgcych w plaszczyznie poziomej i pionowej rozszerza mozli-
wosé zastosowan pras do obciggania i sprzyja zmniejszeniu strat materie-

b)

Rys. 4.46. Schemat ideowy prasy: a) do obciggania, b) do obciggania
z rozcigganiemj 1 - szczexa zaciskajgca, 2 - blacha, 3 - stéi,
4 -~ stempel
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iu przeznaczonego do obcigcia. Na rysunku 4.45 pokazano schematycznie
wplyw poloZenia elementow zaciskajgcych na ksztalt wyrobu mozliwego do
uzyskania za pomoca tego samego stempla. Jak wynika z rys. 4.45 przez
zmiang rozstawu, wysokoSci polozenia i1 skrecenie elementéw zaciskajg-
cych mozna wpiywaé na zmiane ksztaltu powioki, bez zmiany ksztaltu stem-

pla.

Prasy do obciggania mozZna podzielié ogdélnie na dwie grupy:

a) prasy do obciggania (rys. 4.46a),

b) prasy do obciggania z rozcigganiem (rys. 4.46b).

Pierwsze z nich stosuje sie przewazuie do wykonywania detali o du-

2ych krzywiznach, a drugie do detuli o matych krzywiznach - kiedy to
w celu utrwalenia ksztaitu zachodzi potrzeba wprowadzenia dodatkowych
naprezen rozciggajgcych jeszcze przed zasadniczym procesem obciggania.

2,
3-

4,
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5. MiOTY

5.1. Zasada dziatania i klasyfikacgja

Ruchome czesci miotdéw, do ktérych jest przymocowane jedno z kowa-
de? lub polowa matrycy, s3 napedzane sprezonym powietrzem, parg, gazenm,
cieczg, sprezyng Jub silg swobodnego spadku.

Praca sit cigzenia, ciénienia pary, powietrza, gazu lub cieczy
przeksztalca sig w energie kinetyczng czesSci rozpedzonych do okreslone]
predkosci, co mozna zapisaé

H,

2
f P(H) aH = &%,
(o]

gdzies Hr ~ droga rozbiegu ruchomych czesci miota,
P(H) - sita dzialajgca na ruchome czegsci,
o - masa czg¢Sci ruchoumych,
v - na jwigksza predkos¢ ruchomych czeéci w momencie uderzenia
(w koAcu drogi roztiegu).

Odksztatcanie kutego materiaiu rozpoczyna si¢ przy najwigkszej
predkosci, ktéra pod koniec odksztaicania osigga wartos$é zerowa. Chara-
kter zmian predkosci podczas ksztattowania nie zalezy od maszyny, lecz
od ksztaitu i temperatury obrabianego materiaiu,.

Maksymalna warto$é predkos$ci ruchoumych czeéci mrotdéw dochodzi prze-
waznie do 9 m/s, a w przypadku miotdé4w szybkobieznych do 20 m/s. Czas
ksztattowania materialu podczas jednego uderzenia wynosi okoto kilkuty-
siecznych sekundy.

Przez pordwnanie miotéw np. z prasami hydraulicznymi mozna stwier-
dzié, ze miot, ktérego ruchome czeéci wajg mase 1000 kg, odpowiada pod
wzgledem osigganych sit uderzenia prasie hydraulicznej o nominalnej si-
le nacisku roéwnej 7-10 MN,

Z technologicznego punktu widzenia mioty dzieli sie na mtoty do ku-
cia swobodnego i do kucia matrycowego.

Ze wzgledu na rodzaj napedu stosowanego do rozpedzania ruchomych
czeSci mtotéw mozna je podzielié na pieé grup konstrukcyjnych (rys.
5.1).
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a) b) c¢) d) el f) g)

Rys. 5.1. Podzial mlotdéw na grupy: a - parowo-powietrzne, b - pneumaty-
czne, ¢, d, e - mechaniczne, £ - h%$§auliczne, g - gazowe (szybkobiezne)

Do pierwszej grupy zalicza sig mioty parowo-powietrzne (rys. 5.1a),
Ruchome czgsci tych mtotéw sg napedzane parg lub sprezonym powietrzem,
ktére pochodzg z sieci centralnej.

Do grupy drugiej nalezg mtoty pneumatyczne, ktérych czedci ruchome
sg napedzane sprezonym powietrzem wytwarzanym w sprezarce stanowigcej
integralng cze$é miota (rys. 5.1b).

Do grupy trzeciej zalicza si¢ mioty mechaniczne. Naped tych miotoéw
jest przenoszony od silnika elektrycznego 2za posrednictwem elementdéw me-
chanicznych, np. ciernych, gietkich lub sprezystych (rys. 5.1c,d,e).
Moty cierne sg to mioty deskowe (rys. 5.1c). Bijak tych miotdéw jest
przymocowany do deski unoszonej do gbébry za pomocg rolek ciernych. Ele-
mentami gietkimi, stosowanymi do unoszenia bijaké4w mogg byé liny, pasy
skérzane i tancuchy (rys. 5.1d). Elementem sprezystym bywa najczesciej
resor (rys. 5.7e).

Czwartg grupg miotéw stanowig mioty hydrauliczne (rys. 5.1f). Czyn-
nikiem energetycznym jest w tym przypadku ciecz (olej mineralny lub syn-
tetyczny) pod wysokim ciénieniem.

Do grupy pigtej odnoszg sie mtoty gazowe (szybkobiezne) (rys.
5.18). Czynnikiem energotwérczym jest w tych miotach gaz (najczesciej
azot) pod wysokim cidnieniem. Zasada dzialania niektérych z tych miotdw
przypomina zasade¢ dziatania 'silnikéw spalinowych. Czynnikiem energotwér-
czym w tym ostatnim przypadku bywa mieszanina cieklego paliwa z powie-
trzem.



134

Mtoty ponadto mozna podzielié w zaleznosci od sposobu dziatania na
mtoty prostego 1 podwdjnego dziatania.

Mioty prostego dziatania, zwane spadowymi charakteryzuje swobodny
spadek ich ruchomych czeéci. Praca sit ciezkoéci przeksztalca sie w tym
przypadku w energie kinetyczng wykorzystywang do ksztaltowania odkuwek.
Unoszenie ruchomych czgsci do gbéry odbywa si¢ za pomocg pary, cieczy,
gazu lub silnika elektrycznego. Do miotéw prostego dzialania zalicza
si¢ niektére mioty parowo{powietrzne i hydrauliczne oraz wigkszo$é mio-
t6é6w mechanicznych (z wyjgtkiem miotdéw resorowych).

W motach podwéjnego dziatania ruch w dét odbywa si¢ nie tylko pod
dzialaniem sity ciezkoéci ruchomych czesci, ale i pod dziataniem pary,
powietrza, gazu, cleczy itp. Dlatego tez, energia kinetyczna mlotéw po-
dwéjnego dziatania jest wigksza od energii kinetycznej miotéw prostego
dzialania. '

Dalsze podzialy mtotéw prowadzi sie w zaleznosSci od rodzaju korpu-
su i typu szaboty, czyli czesci przejmujacej uderzenie ruchomych czedci
mlota. Mogg to byé mioty z nieruchomg szabotg, z ruchomg szabotg (bez-

‘'szabotowe, np. przeciwbiezne) oraz z szabo-
tq podwieszong na amortyzatorach.
W mlotach z nieruchomg szabotg ener-
Eé ) gie uderzenia przejmuje czesSciowo podioze,
na ktorym ustawiono miot. Prowadzi to do
drgain gruntu., W celu zmniejszenia drganh
gruntu stosuje sie amortyzatory umieszcza-
é* ] ne miedzy gruntem i szabotg. W mlotach
‘ l z ruchomg szabotg funkcje szaboty przejmu-

Jje drugi bijak. Ksztattowanie materialu od-
bywa sie¢ w tym przypadku miedzy dwoma bija-
kami przemieszczajacymi si¢ w przeciwnych
kierunkach. Fundament nie przenosi obcig-
zeh dynamicznych.

5.2, Moty do kucia swobodnego

777 : : V/{/ Mioty do kucia swobodnego charaktery-
i i/ %?' zuje brak sztywnego polgczenia szaboty ze
2 7 stojakami. Na rysunku 5.2 pokazano przy-
777 7 ktad mtota do kucia swobodnego. Jest to
Rys. 5.2. Miot parowo-powie- miot parowo-powietrzny dwustojakowy. Szabo-
::gggdggngoéﬁkof? g;agggia ta 1 nie ma sztywnego powigzania ze stoja-
2 - stojaki, 3 - cylinder, kami 2, co nie zapewnia wspbétosiowego usta-

4 - E%ggg;nic;ed%g%gnie wienia dolnego i gbébrnego kowadta. Z tego
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Rys. 5.3. Narz¢dzia do maszynowego kucia swobodnego: a — kowadla pta-
skie, b - kowadla zaokrgglone, c¢c - kowadia ksztaltowe, d - przecinak sy-
metryczny, e - przecinak jednostronny, f - przecinak z szerokim spod=-
kiem, g - przecinak kgtowy, h - przecinak tukowy, i - odsadzka prawa,
J - odsadzka lewa, k - odsadzka kwadratowa, 1 - odsadzka pérokraggta,
¥ - odsadzka dwustronna, m - przebijak walcowy, h - przebijak stozkowy,
o - przebijak piersScieniowy, p - przebijak beczkowy, r - trzpien stosko
Wy, s - trzpien cylindryczny, t, u - kleszcze ptaskie, w, z = kleszcze
do pretéw okrggiych, % - kleszcze do pretéw plaskich,
2 - kleszcze do pretéw kwadratowych [3]
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tez wzgledu podobuych rozwigzan miotdédw nie stosuje sie do kucia matryco-
wego.
Przykiad kowadel najczeSciej stosowanych w mtotach do kucia swobod-

nego pokazano na rys. 5.3%a,b i ¢ razem z innymi narzedziami do kucia
swobodnego.

5.3. Mioty do kucia matrycowego

Zasadniczg cechg mlotéw do kucia matrycowego jest powigzanie wszy-
stkich elementéw konstrukcyjnych w jedns catosé. Dzieki temu konstruk-
cja mtota Jjest zwarta, zapewnia dobre prowadzenie bijaka i wspdbélosio-
wos¢ obu czedci matrycy (ruchomej i statej).

Na rysunku 5.4 pokazano przykiad kon-
strukcji miota do kucia matrycowego. Szabo-
ta miota Jjest poigczona z jego stojakami
za pomocg Srub i sprezyn. Polozenie stoja-

kéw wzgledem szaboty ustala sie za pomocg
klinbéw podzuznych i poprzecznych, Przyktad
narzedzi (matryc) stosowanych przy kuciu
na miotach matrycowych przedstawiono na

rys. 5.5. Matryca sktada si¢ z dwoéch cze-
$ci: dolnej i gobérnej. Dolnag czesé matrycy
mocuje si¢ do szaboty, a gbérng do bijaka

miota. Dokladno$é¢ ksztattu otrzymywanych
odkuwek zalezy w znacznym stopniu od wspbdi-
osiowosci obu czeéci matrycy.

Na rysunku 5.6 przedstawiono tenden-

cje w budowie korpusdéw miotéw matrycowych.,

5.4, Przykiady rozwigzan
konstrukcyinych

S.4.1. Moty parowo-powietrzne

Rys. 5.4. Schemat konstruk- szabotowe
cji mtota matrycowegos 1 -~
- szabota, 2 - stojaki, 3 -
- poprzeczka, 4 - mechanizm
napedowy, 5 =bijak, 6 - Sru- powietrzem lub przegrzang parg o cidnieniu

by, 7 = sprezyny [3] 6~9 at. Wadg ich jest mala sprawnoéé ener-
getyczna (2-3%).
Skok mlotdéw parowo-powietrznych zalezy od diugosci trzona. W zalez-

MYobty parowo-powietrzne s napegdzane

nosci od dtugoéci trzona rozrdéznia si¢ mioty z trzonem normalnym i skré-
conym.
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Material wyjsciowy

Wydluzenie

Podkuwanie obrotowe Koleyne

zabiegi

Giecte

N ? .
gnqce. Matrycowahie wykanczajqce

KrawedZ czolowa

ustalajgca gniazdo
matrycy dolnej

wzgledem_gdrne)

~ Otwdr nosny

Krawed? boczna ustalajgca gniazdo

_matrycy_dolnej wzgledem gornej

Cdkuwka

O=—-10©
metrycona

Rys. 5.5. Dolna cze$é matrycy

Rys. 5.6.. Tendencje rozwojowe w budowie korpuséw miotéw matrycowych

Mioty z trzonem normalnym (rys. 5.7) majs energi¢ uderzenia do
500 kJ, a liczba uderzen przy peinym skoku wynosi 55-80 uderzen na minu-
te. Wadag tych miotéw jest pekanie trzondw, przecietnie po okolo 400 ma-
szynogodzinach pracy. Stosowane sg do kucia wielowykrojowego.

Mioty krotkoskokowe (rys. 5.8) sa sztywniejsze w poréwnaniu z mio-
tami z trzonem normalnym. Czesci spadowe tych mtotdéw sg wykonane jako
jednolite (ttok, trzon i bijak). Energia uderzenia tych miotéw wynosi
od 10 do 100 k¥J , & liczba uderzen od 90 do 100 na minutge. Predkos$é bi-
jaka osigga wartos$¢ od 5 do 6 w/s. Nadaja sig¢ do kucia wielowykrojowego.
Do miotéw krodtkoskokowych zalicza sie réwniez mioty szybkobiezne, rdz-—
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Rys. 5.7. Mot matrycowy z normalnym trzonem (parowo-powietrzny):

1 - stojaki, 2 - szabota, 3 - bijaki,4 - trzon, 5 - cylinder, 6 - stawi-
dio, 7 - diwignie sterujgce z szablg, 8 - pedat, 9 - prowadnice [4]
nig si¢ one tylko sterowaniem od zwyklych miotéw krdétkoskokowych. Mioty
szybkobiezne osiggajg od 160 do 240 uderzeh na minute. Mioty szybkobiesz-

ne nadajg si¢ do kucia wielowykrojowego odkuwek wydiuZonych.

5.4.2., Mioty parowo-powietrzne przeciwbiezne

Moty przeciwbiezZne majga dwa bijaki, ktdére uderzaja jednoczesnie
o przekuwany material. Mtoty przeciwbiezne nie wymagaja cigzkich funda-~
mentéw i mogg by¢ ustawiane nawet na gruntach podmokiych lub w sgsiedz-
twie obiektdé4w wrazliwych na wstrzasy. Ze wzgledu na brak szaboty sg one
~okolo 35% lzejsze od miotdédw szabotowych.

Energia mtotbé6w przeciwbieznych dochodzi do 200 kJ. Moty te nadaja
sie do kucia Srednich i ciezkich odkuwek w matrycach jednowykrojowych.

W grupie miotéw przeciwbieznych najbardziej rozpowszechnione sg
mioty tasmowe (rys. 5.9) ze wzgledu na ich prostg konstrukcje. Wadg
tych miotdédw jest czeste zrywanie sie tasm. Energia uderzenia miotdw tas-
mowych wynosi od 50 do 400 kdJ.
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Rys. 5.8. Miot matrycowy parowo-powietrzny grubotrzonowy [3]

Do wykonywania drobnych odkuwek w duzych seriach stosuje sie mioty
przeciwbiezne napedzane sprezonym powietrzem (rys. 5.10) o ciénieniu od
6,6 do 7,3 at. Energia uderzenia poziomych miotéw przeciwbieznych wyno-

si od 6,3 do 630 kJ. Wydajno$é dochodzi do kilku tysiecy sztuk na godzi-
ne.

5.4.3. Moty hydrauliczne i pneumohydrauliczne

Do mtotéw bezszabotowych zalicza sie¢ réwniez mioty pneumohydrauli-
czne, w ktérych role szaboty speilnia poduszka pneumatyczna lub hydrauli-
czna. Zastosowanie np. ﬁoduszki hydraulicznej pozwolilo zmniejszyé mase
miota o okoio 50% w stosunku do miotéw parowo-powietrznych. Zasade dzia-
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Rys. 5.9. Miot przeciwbiezny tasmowy [#4]: 1, 2 - bijaki, 3 - tasdma
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Rys. 5.10. Miot przeciwbiezny napedzany spr¢zonym powietrzem [3]:
1,2 = bijaki, 3, 4 -~ ttoki, 5 - zbiornik, 6 - rozdzielacz, 7 - odkuwka,
8 - szczypce, 9 - prowadnica



141

Y 7,

PN

Rys. 5.11. Mot hydrauliczny podwéjnego dziatania: a - widok ogdblny,
b - schemat [2]

tania takiego miota ilustruje rys. 5.11. Olej ze zbiornika 6 Jjest poda-
wany za pomocg poumpy 7 przez zawdr 3 do goérnej czesSci cylindra 4, powo-
dujgc ruch ttoka 5 i bijaka 8 w dét. Po wykonaniu uderzenia zamyka sie
zawdér wlotowy 3 i odmyka wylotowy 2. Olej wypiywa z cylindra 4 do zbior-
nika 6 i rbéwnocze$nie przeplywa pod tlok 5, powodujac podnoszenie bija-
ka.

S5.4.4, Moty szybkobiezne

Moty szybkobieine napedzane sprezonym azotem lub innym gazem osig-
gaja predkosé bijakdéw od 18 do 40 m/s. Sg stosowane do produkcji odku=
wek o bardzo skomplikowanych ksztattach, wykonywanych z trudno odksztal-
calnych materialéw. Przykiad takiego miota pokazano na rys. 5.12. Cykl
pracy tego miota sktada sie z trzech etapdéw (rys. 5.13):
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Rys. 5.12., Schemat miota szybkobieznego: 1 - prowadnice, 2 - ruchoma ra.
ma, 3 - cylinder, 4 - trzon, 5 - bijak, 6 - wyrzutnik hydrauliczny, 7 -
- matryca gbérna, 8 - matryca dolna, 9 - wyrzutnik hydrauliczny,

10 - podnosniki hydrauliczne [2]

I. Potozenie wyjsciowe. Gaz wypeinia przestrzeh robtoczg cylindra 6
i t1ok 2 zostaje docisnigty do uszczelki 3. Podnodniki hydrauliczne
(rys. 5.12a) znajdujg si¢ w dolnym polozeniu.

II. Ruch roboczy. Po witaczeniu odpowiedniego rozdzielacza do gbér-
nej przestrzeni 7 cylindra wplywa przez otwdér 4 niewielka ilosé gazu
pod wysokim ciénieniem., Ttok zaczyna przemieszczaé¢ sig¢ do doiu i traci
kontakt z pierscieniem uszczelniajacym. Wyrdéwnanie cisnien nad i pod
ttokiem oraz réznica powierzchni na jakie ono dziala powoduje przyspie-
szony ruch tioka z tioczyskiem i bijakiem w doéz.

III. Ruch jatowy w gére. Po uderzeniu bi-

7 4 ) { jaka uruchomiajg sig¢ podnoéniki hydrauliczne,
unoszgce bijak mlota w gére. Tiok zostaje do-
ciéniety do pierécienia uszczelniajgcego
i miot Jjest gotowy do nastepnego cyklu pracy.

t i/

Rys. 5.1%. Schemat uszczelnienia mkota
z rys. 5.10: 1 - cylinder, 2 - titok, 3 - pier-
gcien uszczelniajgcy, 4 - otwdér potgczony z at-
mosferg (w potozeniu wyjéciowym), 5 - otwér do
Z

prowadzajacy gaz o wysokim cisnieniu, 6 - prze
strzen robocza cylindra, 7 - gérna przestrzen
cylindra LZ%
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6. MASZYNY ROTACYJNE

6.1. Przeznaczenie i klasyfikacja

Technologiczne zastosowania przetwdrczych maszyn rotacyjnych (nie-
hutniczych) pozwalaja podzielié¢ je najogbélniej na maszyny do ksztaltowa.
nia blach i maszyny do obrdébki objetosciowej.

Do pierwszej grupy zalicza sie nozyce krgzkowe, niektére maszyny
do giecia, walcarki do wyrobdéw profilowych, wyoblarki i maszyny do
ksztattowania metodg zgniatania obrotowego.

Do grupy drugiej zalicza si¢ walce kuznicze, automaty do walcowa-
nia gwintéw, walcarki do rozwalcowywania pierécieni, walcarki do két
oraz ciezkie maszyny do ksztaltowania odlewdéw i odkuwek metoda zgniata-
nia obrotowego.

Maszyny rotacyjne charakteryzujg sie ciggloscig cyklu pracy. Opera-
cje technologiczne sg wykonywane w czasie transportu obrabianego mate-
riatu. Wymaga to oczywiscie automatyzacji podawania materiatu przezna-

OO~ O

/

Rys. 6.1. Ogblny widok walcarki do gigcia blach [3]
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czonego do obrdébki. Oméwione weczebniej maszyny, np. mioty i prasy wyko-
rzystuja tylko czesé swojego skoku na wykonanie operacji ksztaltowania.
Dlatego teZ, maszyny rotacyjne znajdujg coraz powszechniejsze zastosowa
nie, jako bardziej ekonomiczne.,

Podstawowym parametrem uzytkowym maszyn rotacyJjnych jest nominalny
moment skrecajacy, wystepujacy na gidéwnym wale maszyny. W niektérych
przypadkach, np. w walcach kuzniczych, oprécz momentu skrecajgcego waz—
ny jest rbéwniez nominalny nacisk (sita).

6.2. Maszyny do prostowania i giecia

Na rysunku 6.1 pokazano przykiad czterowalcowej gietarki do obréb-
ki blach, a na rys. 6.2 do gigcia profili. Na rysunku 6.3 przedstawiono
walcarke do prostowania blach. Rozklad sit i przebieg odksztalceh mate-
riatu w czasie giecia omdéwiono we wczeéniejszych wyktadach.

Rys. 6.2. Ogdlny widok walcarki do giecia ksztattownikéw [2]

6.3, Walcarki kuznicze

Roboczymi elementauwi walcarek kuZniczych sg segmenty matrycowe
przymocowane do walcéw i obracajgce sig¢ z nimi. Rozréznia sie¢ trzy pod-
stawowe grupy proceséw technologicznych realizowanych na walcarkach kuz-
niczychs

- walcowanie wielowykrojowe przedkuwek przeznaczonych do kucia na
mtotach lub korbowych prasach kuzniczych,
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Rys. 6.3. Ogblny widok walcarki do pgostowania blach

- walcowanie doktadne (pdé6ifabrykaty wiertet, rekojesci pilnikéw
itp.),

- kucie matrycowe odkuwek z wypiywka (klucze do $rub, ogniwa afdcu-
chéw itp.). :

Najwigksze zastosowanie znalazlo walcowanie przedkuwek. Zaletg wal
carek kuzniczych jest mozliwo$é ich obsiugi przez mniej wykwalifikowa=-
nych pracownikéw. W poréwnaniu z miotami, walcarki nie wymagajg specjal-
nych fundamentéw i mogg by¢ przenoszone z miejsca na miejsce. Stosowa-
nie walcarek pozwala na znaczne oszczednoSci materiatéw. W przypadku
walcowania wiertet oszczedno$ci materiaiu dochodzg do 30, a nawet 50%

w pordéwnaniu z frezowaniem.

Walcarki do walcowania okresowego umozliwiajg produkowanie wydiuzo-
nych przedmiotdéw o powtarzajacym si¢ zarysie przekroju poprzecznego lub
kul wykonywanych bezposrednio z preta.

Przyktady walcarek do walcowania poprzecznego pokazano na rysun-
kach 6.4 do 6.7. Na rysunku 6.4 przedstawiono schemat tréjwalcowej wal-
carki kopiujacej. Walcarki tego typu stosuje sig¢ do produkcji péifabry-
katéws poédtosi samochodowych, ciggnikowych, wagonowych oraz watédw silni-
kéw elektrycznych i reduktoréw, wrzecion widkienniczych, itp. Podstawo-
wg zaletg tych walcarek jest nieskomplikowany ksztalt narzedzi (rys.
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Rys. 6.4. Schemat walcarki i procesu walcowania: a) tréjwalcowa walcar-—

ka kopiujgca: 1 - podajnik, 2 - stét, 3 - walcowany pret, 4 - prowadni-

ca, 5 - narzedzia, 6 - cylinder sterujgcy, 7 - uchwyt, 8 - szablon, 9 -

- gilnik, 10 - naped; b) walcowanie walcami cylindrycznymi, c) walcowa-
nie walcami stozkowymi [4]

6.4b,c), ich uniwersalno$é i tatwos$é wykonania, a ponadto wysoka wydaj-
nosé i automatyczny przebieg procesu walcowania.

Walcowanie poprzeczne walcami $rubowymi (rys. 6.5) polega na
ksztattowaniu materiatu w wykroju utworzonym przez klinowe wystepy, roz-
mieszczone na obwodzie walcéw w formie linii $rubowej. Osie walcédw sag
potozone pod katem w stosunku do osi walcowanego prgta. Obrét walcédw wy-
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Rys. 6.5. Schematy walcowania walcami $rubowymi: a) piasty rowerowej,
b) gwintu, c) kul
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Rys. 6.6. Walcarka z dwoma walcami Srubowymi: 1 - korpus, 2 - klatka ro-
bocza, 3 - uchwyt, 4 - walce Srubowe, 5 - podajnik, 6 - prowadnica, 7 =
- uchwyt, 8 - wal napedowy, 9 - skrzynia napedowa, 10 - silnik [4]

wotuje postepowy 1 obrotowy ruch preta. Walcarki tego typu stosuje sie
w produkcji matych przedkuwek oraz odkuwek o przekroju kotowym. Podsta-
wowg wadg tych walcarek jest trudno$é zwigzana z wykonawstwem narzedzi
i znaczny koszt narzedzi. Schemat walcarki z walcami Arubowymi pokazano
na rys. 6.6.

Na rysunku 6.7 pokazano schemat walcarki poprzecznej z walcami kli-
nowymi., Walcowanie walcami klinowymi (rys. 6.8) polega na ksztaltowaniu
materialu migdzy segmentami umieszczonymi na walcach (rys. 6.9).
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Rys. 6.7. Schemat walcarki poprzecznej z walcami klinowymi: 1 - narze¢-

dzie klinowe, 2 - walec gbébrny, 3 - walec dolny, 4 - silnik napedowy,

5 = nagrzewnica indukcyjna, 6 - pret wyjsciowy, 7 - podajnik 2z rolkami

prowadzgcymi, 8 - mechanizm regulacji rozstawu walcoéw, 9 - podajnik pre-

ta do nagrzewnicy, 10 - podajnik nagrzanych pretéw, 11 - sprzegio, 12 -
- prowadnica, 13 - zderzak [4]

Rys. 6.8. Zasada walcowania poprzecznego walcami klinowymi: 1 - walcowa-
ny pret, 2 - walec roboczy, 3 - narzedzia, 4 - robocza czgsé narzedzia,

) 5 @ kalibrujgca cze$é narzedzia, 6 - ndéz

Ostatnio, ze wzgledu na wysoka wydajnosé, wprowadzane jest coraz
czeéciej walcowanie narzedziami ptaskimi (rys. 6.10). Narzedzia wykonu-
.ja ruch posuwisto-zwrotny w przeciwnych kierunkach. Przykiady wyrobéw
otrzymywanych metoda walcowania narzg¢dziami piaskimi pokazano na rys.
6.11.
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Rys. 6.9. Walcowanie poprzeczne dwoma walcami klinowymi: a) walce robo-
cze, b) narzedzia, 1, 2, 3 - fazy ksztaitowania, 4 - czesé robocza, 5 -
kierunek ptynigcia metali, 6 - pret wyjsciowy

a)

b) s
T— -

Rys. 6.10, Narzgdzia (a) i zasada walcowania poprzecznego narzedziami
ptaskimi (b): 1, 2 - segmenty do wstepnego ksztattowania, 3 - segment
wykahczajacy, 4 - néz

Najbardziej rozpowszechniong metodg walcowania kuzniczego jest wal-
cowanie wzdiuzne (rys. 6.12). Metodg tg wykonuje si¢ szeroki asortyment
przedkuwek o wydiuzonym ksztalcie (rys. 6.13) oraz odkuwki diwigni,
ogniw tancuchowych itp.

Przytoczone przyktady walcarek kuZniczych nie wyczerpujs zagadnie-
nia. Oprécz walcowania poprzecznego i wzdiuznego stosuje sie réwniez me.
tody 1 maszyny specjalne. Walcarki stosuje sig¢ ponadto w obrébce plasty-
cznej na zimno, np. w produkcji két zebatych, Srub i innych czebci ma-
szyn,
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Rys. 6.11. Przyktady wyrobdéw wykonanych na walcarce z narzg¢dziami
ptaskimi

Rys. 6.12. Schemat procesu walcowania wzdiuznego: a) wyjSciowe poloze-
nie walcéw, b) polozenie robocze
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Rys. 6.13. Przyklady przedkuwek wykonanych na walcarkach do walcowania
wzdluznego

6.4, Kowarki

Kowarki stosuje si¢ w produkcji wszelkiego rodzaju cylindrycznych
i stopniowych watkéw, stozkéw,do miejscowego zmniejszania érednicy rur
i tulei rurowych. Kucie moze zachodzié na caiej diugoSci wyrobu lub Je-
go czesci. ‘ BN '

Kucie na kowarkach zastepuje z powodzeniem obrébke na tokarkach
skrawajgcych. Pozwala ono zwiekszyé doktadno$é obrobki, zmie jszyé chro-
powatoéé powierzchni, poprawié parametry wytfiymaloéciowe oraz zmniej- -
szy¢ straty wateriatu., Na rjsunku 6.14 pokazano uklad mloteczké4w i prze.
bieg kucia na kowarce z wirujgcymi bijakami. Schemat kowarki czterobija-
kowej przedstawiono na rys. 6.15. Bijaki kowarki czterobijakowej sg na-
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Rys. 6.14. Spos6éb napedzania mioteczké4w kowarki z wirujgcymi bijakami
[(1]: 1 - pierscien zewngtrzny, 2 - mioteczki, 3 - wateczki, 4 - wkladki
matrycowe, 5 - pierdcien wewnetrzny, 6 - kuty pret; 7 do 13 pierscienie
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)

Jakowej: 1 - silnik ele

4 - kowadia, 5 - tuleja mimo-

Jy

7 - suwak, 8 =~ cylinder hydrauliczny, 9 - bebny
kopiujgce [1{

Rys. 6.15. Schemat kinematyczny kowarki czterobi
6 = korpus,

ktryczny, 2 - waly korbowe, 3 - korbowod

Srodowa,
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Rys. 6.16., Schemat kinematyczny wyoblarki: 1 = cylinder hydrauliczny,

2 - wzornik, 3 - belka poprzeczna, 4 -~ kolumny prowadzgce, 5 - obrabia-

ny material, 6 - matryca, 7 - silnik, 8 - reduktor, 9 - koo xibate,

10 = rolka dociskajgca, 11, 12 - silniki, 13 - silownik hydrauliczny,
14 - rolka ksztaltujaca [1]

pedzasne watami korbowymi. Maszyny te osiggajg naciski ok. 4 000 kK
1 czgstos¢ skokéw kowadet dochodzgcg do 500 na minutg.

6.5, Maszyny do zgniatania obrotowego

Maszyny do zgniatania obrotowego pracujg na zasadzie zblizonej do
pracy btokarki, w ktérej ndéz tokarki zastgpiono rolksg zgniatajacg. Maszy-
ny tego rodzaju sg coraz czeSciej wspomagene komputerami.

6.6, Maszyny do wyoblania

Na rysunku 6.16 pokazano schemat wyoblarki do produkcji dennic
zbiornikéw. Wyoblarkl pozwalajg ksztaltowaé dennice o znacznych Sredni-
cach, np. 6 m 2z materialu o gruboéci do 50 mm (na zimno) i do 200 mm
(na gorgco). Jezeli na jedng dennice trzeba kilku arkuszy blachy, arku-
sze te spawa si¢ ze sobg. Maszyny te nadajg sig¢ przede wszystkim do jed
nostkowej 1 maioseryjnej produkcji dennic.

Rys. 6.17. Walcarka do walcowania plerscieni bez kontroli ich‘wysokoéci
- kolejnos$é rozwalcowywania
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6.7, Walcarki do pierscieni i kéi

Materialem wyjSciowym do produkcji pierScieni sg krgzki z grube]
blachy wykrawanej na prasach lub pierscienie (tuleje) otrzymane metodg
kucia i przebijania oraz odlewania lub spawania.

Nagrzany poifabrykat 1 zaktada sig¢ na rolke 2 (rys. 6.17). Rolka 3
jest rolkg napedzajgcg. Rolki 2, 4 i 5 nie majg napedu. Rolki 4 i 5
przemieszczajq si¢ w miarg przyrostu Srednicy rozwalcowywanego pierécie-
nia. 0gbélny widok walcarki do pier$cieni przedstawiono na rys. 6.18
a na rys. 6.19 schemat walcarki do két wagonowych.

Rys. 6.18. Walcarka do walcowania pierécieni o kontrolowanej wysokosci
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Rys. 6.19. Schemat kinematyczny walcarki do kélwagonowych (1J: 1, 3, 5 - rolki walcujace, 2 - walcowa-

ne koxto, 6 do 8 ~ cylindry nastawcze 3
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6.8. Nozyce krgikowe

NoZyce krgzkowe stosuje sie do cigcia po linii prostej lub dowol-
nie krzywej. Wymiana nozy krazkowych na specjalne rolki umozliwia za=-
stosowanie maszyny do zaginania krawedzi lub giecia materiatu. Na rysun-
ku 6,20 pokazano schemat nozyc krgzkowych dwurolkowych. W zalezno$ci od
wielko$Sci nozyC mozna na nich cigé blachy o gruboéci do 2,5-6,3 oraz
10 mm. Predko$é cigcia wynosi okoio 2,5-7,5 m/min.
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Rys. 6.20. Schemat kinematyczny nozyc krgzkowych [1]
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7. MASZYNY I STANOWISKA DO KSZTALTOWANIA Z DUZYMI ENERGIAMI

Rozwdj techniki spowodowal, ze coraz czgéciej stosuje sie odksztal-
canie materiatdéw za poérednictwem cieczy, gazdw lub pola elektromagnety-
cznego, z pominieciem stempli. Do ksztaitowania wykorzystuje sig¢ ener-
gie hydraulicznego uderzenia, energig¢ wybuchu lub elektrycznego wytado-
wania w cieczy. Predkos¢ odksztatcania dochodzi do 20, a nawet 300 m/s,
przy czym czas dziakania sily ksztaltujacej material okresla sig tysie-
cznymi i milionowymi czefciami sekundy.

7.1. Stanowiska do ksztaltowania energig wybuchu

Na rysunku 7.1 pokazano przyk*adowo stanowisko do produkcji wyro-
béw z materialdéw trudno odksztalcalnych oraz wytwarzania przedmiotéw
o znacznych wymiarach lub ztozonym ksztalcie, Jest to stanowisko do tko-
czenia wybuchowego. Do wykonania wymienionych przedmiotéw tradycyjng me-
todg ttoczenia nalezatoby stosowal unikatowe, ciezkie prasy. Tioczenie
wybuchowe pozwala produkowaé praktycznie wyroby o nieograniczonych wy-
miarach.

Rozrbdznia sie trzy podstawowe sposoby ksztattowania wybuchowego
(rys. 7.1): swobodne, kiedy ksztattowany material przechodzi przez otwér
w matrycy (rys. 7.7a), ksztaitowanie ptaskiego materiaiu zdeterminowane
jest ksztaitem matrycy (rys. 7.1b) oraz rozpeczanie (rys. 7.1c) ruro-
wych lub tulejowych wstepniakéw przyjmujgcych ksztait rozbieralnej ma-
trycy.

frédiem energii przy ksztaltowaniu wybuchowym jest material wybu-
chowy w ksztalcie arkusza, sznura, preta lub rurki itp. - tgcznie z réz-
nymi kombinacjami ksztattu, pozwalajgcymi osiggna¢ okreslony kierunek
fali uderzeniowej.

Ksztattowanie wybuchowe realizuje si¢ w powietrzu lub wodzie po
umieszczeniu tadunku wybuchowego w pewnej odlegtosci od ksztattowanego
materiatu., Osigga si¢ tym sposobem cibnienie dochodzgce do tysiecy
MN/me.

Matryce do ksztaltowania wybuchowego wykonuje si¢ metodg odlewania
tanich metali lub zywic epoksydowych oraz z materiatédw ceramicznych.
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Rys. 7.1. Schematy stanowisk do ksztaltowania energig wybucku:
a - ksztattowanie swobodne, b - ksztaltowanie w matrycy, ¢ - ksztaltowa-
nie przedmioté4w z materiatu w postaci rury [1]: 1, 7 = zapalnik, 2 - ma-
teriat wybuchowy, 3 - zbiornik, 4 - ksztaltowany material, 5= dociskacz,
6 - matryca, 8 - odpowietrznik
Najbardziej wytrzymalymi okazuja si¢ matryce z niskotopliwych stopéw
i zbrojonych tworzyw sztucznych.

Z+2. Stanowiska do ksztaltowania
energig wyiddowan elektrycznych w cieczy

Stanowiska ‘0 ksztaltowania energig wytadowan elektrycznych buduje
s5ig¢ w ten sposdéb (rys. 7.2), zeby energia z sieci o napigciu 110-220 V
n0gta by¢ przetworzona W sposéb umozliwiajgecy osiagniecie napiegcia od 5



164

5 4
r / //
=1 T rYe d
~, \&g5
A O H T g
T 7 7
7 2 7 4

N

§§§§§§§§§§:

Rys. 7.2. Schemat stanowiska do ksztaltowania energig wyladowah elektry-
cznych: 1 = blok zasilania, 2 - prostownik, akumulator, 4 - kondensa-
tory, 5 - przelgcznik, 6 - elektrody, 7 - drut wolframowy, 8 - ciecz,
9 - ksztaltowany materiaz [1]

do 10 kV,., Energia gromadzi sie¢ nastepnie w bloku wyposazonym w specjal-
ne kondensatory. Rozladowanie energii przebiega w cieczy, moze byé za-
inicjowane wolframowym drutem 7 13czgcym elektrody. Przy impulsyjnym
roztadowaniu kondensatoréw drut wolframowy ulega naglemu wyparowaniu,
.0 stanowi %rdédio fali udarowej. Fala ta jest przekazywana przez $rodo-
wisko wodne i powoduje ksztaltowanie materiatu. Czas tadowania kondensa-
toréw wynosi okoto 5 sekund.

Stanowiska do ksztaltowania energig wytadowan elektrycznych majg
powszechne zastosowanie do wykonywania. wyrobéw i trudno odksztacalnych
materiaidéw, takich jak: molibden, wolfram oraz stopy berylu i tytanu.

7.3. Stanowiska do ksztaltowania impulsem pola magnetycznego

Ksztaltowanie impulsem pola magnetycznego polega na przeksztalce-
niu energii elektrycznej zgromadzonej w baterii kondensatordéw w energie

—
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Rys. 7.3. Schemat stanowiska do ksztat*towania impulsem pola magnetyczne-
go: 1 - urzgdzenie zasilajgce, 2 - przelgcznik, 3 - induktor, 4 - ksztal-
" towany materiat, C - kondensator [1]



165

pola elektromagnetycznego zdolnego do wykonania pracy mechanicznej zwig-
zanej z odksztalcaniem materiazu.

Zasad¢ dzialania przedstawiono na rys. 7.3. Podczas przepiywu prg-
du przez induktor 3 powstaje wokdél niego pole elektromagnetyczne, ktdre-
go natezenie zalezy miedzy innymi od poxozenia ksztaltowanego materiatu
4, Metodg tg ksztaltuje sie¢ materialty, ktérych przewodnictwo jest nie
mniejsze niz 1/10 przewodnictwa miedzi,

Literatura do rozdzialu 7

1. BANKETOV A. N. i inni, Kuzneéno—stampoveénoe oborudovanie, Moskva,
MaSinostroenie, 1970,

2. RINEHART J. 8., PEARSON J., Explosive working of metals, Pergamon
Press 1963,



8. ZASADY DOBORU MASZYN

8.1, Ogdlne zasady doboru maszyn

Dobér maszyny zalezy od wielu czynnikéw, do ktérych mozna zaliczyc:
- przeznaczenie wyrobu,
- graniczne wymiary wyrobu,
- doktadnos$é wykonania,
- wielkos$¢ produkcji,
- zgdang wydajno$¢ procesu,
- ksztait i rodzaj materiatu wyjsciowego,
wtadciwo$ci materialu wyjsciowego,

- temperatura i1 predkos¢ ksztaktowania itp.
0d czynnikéw tych zalezg mozliwoéci i ogbdlny koszt wykonania okreslo-
nego przedmiotu oraz stopieh uniwersalno$ci maszyny przewidzianej do Je-
go wykonania. Tak wigc, zanim przejdziemy do wytypowania 1 nastegpnie
sprawdzenia przydatnoéci okreslonej maszyny, nalezy wczedniej podjgé de-
cyzje do Jjakiej grupy powinna nalezeé wybrana maszyna. Do ukierunkowa-
nia naszych poszukiwah niezbedna jest wczedniej zdobyta wiedza o znacze-
niu wymienionych czynnikéw. Zagadnienie to zostanie czeéciowo rozwinie-
te w nastepnych podrozdziatach, po czym zostang omdéwione szczegdlowe za-
sady doboru maszyn do obrdébki objetosciowej i ksztaltowania blach.

8.1.1. Techniczno-ekonomiczne przestanki doboru maszyn

Oméwiono tu zwigzek ksztaltu, wymiardéw i doktadno$Sci przedmiotu
z wielkoscig produkcji i wydajnoscig procesu w zalezno$Sci od maszyny
i Jjej technologicznych mozliwoéci. W tablicy 8.1 zestawiono rézne sposo-
by wykonania tego samego wyrobu,jakim jest przedmiot w ksztalcie cylin-
drycznego naczynia. Kazdy z mozliwych sposobdéw wykonania rozwazanego
przedmiotu dopuszcza zastosowanie okreslonej maszyny. Maszyny te rbéznig
sie jednak miedzy sobg zasadg dziatania, stopniem uniwersalnoéci oraz
indywidualnymi cechami konstrukcyjnymi, wpiywajacymi na jako$¢é wyrobu
i wydajnoé¢ procesu. Tylko szczegblowe rozwazenie skutkéw okreslonego
wyrobu pozwoli nam podjgé optymalng decyzje. Z tabeli 8.1 wynika np.,
%ze wydajnosé poszczegdlnych maszyn moze roéznié sig o dwa rzedy wielko-
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$ci (0,2 i 120%)oraz rézne sg graniczne wymiary i szczegdly konstrukcyj-
ne wykonywanego przedmiotu.

Inny przykiad z zakresu ttocznictwa pokazano w tab., 8.2, gdzie ze-
stawiono rdézne mozliwoéci wykounania wyrobu za pomocg giecia. Przyktad
ten ilustruje szczegdlnie dobitnie wpiyw wielkosci partii wyrobdéw prze-
widzianyeh do produkcji. W produkcji jednostkowe]j wystarcza zastosowa-
nie recznej gietarki lub prasy krawedziowej. W przypadku produkcji se-
ryjnej 1 masowe] optacalne jest zastosowanie wieloklatkowej gig¢tarki wal-
cowej. Tablica 8.3 ilustruje natomiast jak dalece cigzar odkuwki,
ksztalt wyrobu oraz tolerancja jego wykonania wplywaja na wybdér maszyny
do kucia. _

RozwazZanie tylko zewnetrznych cech przedmiotu w powigzaniu z kon-
strukcyjnymi cechami maszyny (sztywno$é¢ itp.) nie wystarcza do optymal-
nego wyboru maszyny. Warto$é naciskéw nominalnych, energii uzytecznej
maszyny oraz dopuszczalna predko$é jej elementdw roboczych zalezg w zna-
cznym stopniu od wiasciwosci ksztaltowanego materiatu.

8.1.2. Wplyw temperatury i predkosci ksztaltowania na wybdr
maszyny

Na rysunku 8.1 pokazano wpiyw temperatury T odksztatcania, a na
rys. 8.2 wpiyw predkosci odksztalcen na opdr plastycznego ksztalrtowania

'opl weglowej stali 15, Opér plastyczny okreslano wediug zaleznosci
Ll m " 1
al=Cen<7e->; eE=1s8"".
p E
0
Bpl b £=01s"
‘ N
\\// \
600 N TN €507
[MPa] | 1 NV
~ X: :
400 N
\\
200 §§§

han

0375 575 775 975 [KIT

Rys. 8.1. Wplyw temperatury na opdér plastycznego ksztaltowania [3]
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Pordwnanie rdéznych sposobdw wykonania

Nazwa sposobu wykonania

Wyklepywanie

Wyoblanie

Ciggnienie gumga
na prasie

Schemat sposobu wykona-
nia
Konstrukcyjne ksztatty pét-
fabrykatu dla réznych spo-
sobéw wykonania

Konstrukcyjne elementy
ey

Duie zaokraglem'a przy

poéifabrykatu w zal
od sposobu wykonania

gru-
boéé materialu 0 10—

—40%, mala wysoko$é
$cianek i nieréwny ich
brzeg, znaczna owalno$¢
i stozkowatos¢

Mate zaokraglenia przy
dnie, stosunkowo réwno-
mierna grubo$é $cianek i
nieréwny ich brzeg przy
wysokosm §cianek ponad
10—209% $rednicy !

Zaokraglenia przy dnie

wicksze od 5—10 grubosci
materiatu, wysoko$¢ §cianek
mniejsza od 40% wymiaru
$rednicy, znaczna réznica
grubosci $cianek i dna oraz
mala stozkowos$é $cianek

Graniczne wymiary w mm

d od 75 i wigcej g do 2

d do 500—700, rzadko do
1500, g do 2, rzadko do 3

d do 100—1000, g do 12
dla stali, do 2 dla metali
niezelaznych

Naddatki na obrébke wy-
kanczajgcy

Dla wymiaru & 20%
bez uwzglednienia to-
lerancji

Dla wymiaru k& 10—15%
bez uwzglednienia toleran-
cji

Dla wymiaru k wymiar pro-
mienia zaokraglenia matry-
cy réwny 5p—10 g

Orientacyjna wielko$¢ partii
w szt.

1—1000

100—10000

Wydajnos¢ wzgledna w %

0,2

12
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Tablica 8.1

przedmiotu w ksztalcie cylindra [2]

Ciagnienie w t;oczniku

Ciggnienie ze §cieraniem

Wyciskanie wspélbiezne
na prasie podwéjnego

Wyciskanie przeciwbieine
na prasie korbowej

na prasie $cianek na prasie
mechanicznej mechanicznej dzialania
| e
\ |
D } |
T §§§§i ! '>é%13

Male zaokraglenia przy
dnie i jednakowa gru-
boé¢ dna i §cianek. Nie-
réwne brzegi przy wy-
sokosci $§cianek ponad
10—259%, $rednicy, ma-
la  stozkowo$é¢  we-
wngetrzna i zewnetrzna

Mate . zaokraglenia przy
dnie i grubo$é¢ scianek o
20—409% mniejsza od gru-
bosci scianek przed tg ope-
racjg ciggnienia, mala stoz-
kowo$¢é wewnetrzna i nie-
réwne brzegi $cianek

Male zaokraglenia przy
dnie, grubo$¢ dna wigksza
od grubosci $cianek’i réwne
brzegi. Wysoko$¢ $cianek
znacznie wieksza od $red-
nicy

Wklesta wewnetrzna po-
wierzchnia dna, plaska ze-
wnetrzna powierzchnia dna.
Grubo$¢ dna wigksza od
grubosci $cianek, nieréwne
brzegi $cianek

d do 1500, g do 10—15

d do 200—250, rzadko do
500, wyjsciowa grubo$é g
od 6—10 i mniej, koricowa
grubo$é do 1—0,3

d do 50—75

k do 300—500,

g do 0,5—0,2 rzadko do
0,08. Operacja stosowana
dla stopéw metali niezelaz-
nych

d do 75—100

k do 200—250

grubosci $cianek od 0,2—
—0,3 do 1,5—2. Operacja
stosowana dla stopéw metali
niezelaznych

Dla wymiaru k6—10%
bez uwzglednienia to-
lerancji

Tak samo jak w poprzednim
przypadku

adku
me-

Tak samo jak w pr:
ciggnienia na prasiy
chanicznej

500 i wiecej

5000 i wigcej

3000 i wigcej

1000 i wigcej

100

90

110

120




Pordwnanie

réznych sposobdw gigcia [2]

Tablic

Nazwa sposobu
wykoncnia

Gigcie na
krawedziarce

I Giegcie

na prasie
krawedziowe;j

Gigcie gumg
W matrycy

Gigcie na maszynie
do rowkowania

Gigcie w tloczniku
na prasie korbowej
lub ciernej

a

8.2

Giecie na gietarce

rolkowej

Schemat sposobu wy-
konania

|
]

Konstrukcyjne ele-

menty poéifabrykatu

w zalezno$ci od spo-
sobu giecia

Z zaokragleniami w
miejscach gigcia i po-
chyleniami $cianek w
wyniku sprezynowania,
z réznymi wysoko$cia-
mi $cianek w wyniku
niedokladnosci usta-
wienia materiatu

Tak samo jak w
przypadku giecia
na krawedziarce

Z zaokragleniami w
miejscach giecia, z po-
chyleniami $cianek o
wielko$é¢ kata sprezy-
nowania; wysoko$é
$cianek jednakowa

Tak samo jak w przy-
padku gigcia gumg

Mozliwe zaokraglone
i niezaokraglone zarysy
w miejscach gigcia

Dowolne wlacznie z za- |
rysami zamknigtymi

Graniczne  wielkosci | g do 5 mm, wyjatkowo | ¢ do 8 mm, / do | gdol mmdlastaliido | ¢ do 1,5—2 mm; /'— | g do 10—12 mm; / do g do;2 mm; ! — dowolna
wymiarow do 8 mm, / do 2500— | 3000—5000 mm; | 2 mm dla metali nie- | dowolna; 1000—1500 mm, nie- | a + 2¢ < 100 mm, -
—3000 mm; a ~ 25—35 g; zelaznych; 7/ do 1200— | a + 2c < 75 mm; b < | kiedy do 5000 mm | & < 50 mm
a=~15—25 g; b =cx~10—15¢ —1800 mm a >b; | < 20 mm b < 150 mm
b = ¢~ 10—15 ¢ b > 100 mm; ¢ 20—25 g
Orientacyjna wielko$¢ |. 1—1000 1—3000 500—1000 300—3000 5000 i wiegcej 5000—10000 i wiecej
partii w szt.
Wydajno$¢ wzgledna ! 3 6 30 5 100 400
w9

o

|
|

oLt
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Rys. 8.2. Wpiyw predkosci odkszta;ceﬁzjna opér plastycznego ksztaltowa-
nia [?

Krzywe umocnienia stali weglowych (od 10 do 60) majg nastepujgce warto-—

$ci stalej C i wykladnikéw potegowych n < m [3]
293 K ézo °c) 1973 k (700 °c) | 1173 K (900 °c) | 1473 & (1200 °C)
obrdébka obrébka ,
na zimno na ciep?o obrébka ra gorqco
700-1200 200-350 150-200 40-80
0,15-0,25 0,05-0,10 0,02-0,06 0
0,02-0,04 0,08-0,12 0,10-0,16 0,16-0,20

Z wykresow wynika, ze jednostkowy opdér plastyczny opl materiaiu

zalezy od warto$ci odksztaicenia € i zwieksza si¢ z odksztalcenieu,
a maleje ze wzrostem temperatury (rys. 8. 1). Zwigkszanie predkos$ci od-
ksztatcen powoduje zwigkszenie oporu apl odksztalcania wraz ze Wzro-
stem temperatury (rys. 8.2).

nego, mozna obliczy¢ wartosé sity ksztaltowania, ktéra wystepuje w okre-

Gdy znane jest naprezenie oporu plastycz-

Slonych warunkach temperaturowo-predkoSciowych w zaleznoéci od wartoéci
odksztaicen wystepujacych w procesie ksztaitowania wyrobu.

Znajomo$¢ sity niezbednej do pokonania plastycznego oporu ksztalto-
wanego materiaiu pozwoli dobra¢ maszyng o odpowiednim nacisku nominal-
nym oraz energii uzytecznej.

Obliczenia takie nie méwig jednak wszystkiego o ewentualnym zacho-
waniu sie materiaiu podczas odksztatcania. Technolog powinien réwniez
dysponowa¢ wiadomoSciami o wartosci odksztaicen granicznych obrabi .nego
materiatu. Wiadomo bowiem, Ze zdolnoéé materiatéw do odksztaicenia pla-
stycznego jest limitowana utratg statecznoéci lub pekaniem materiaiu, |
W tabeli 8.4 pokazano dla przykiadu zalecane predkodci odksztalcenia
stali i stopéw oraz okreélono charakter zmian warto$ci oporu plastyczne-
go i odksztalcen granicznych ze wzrostem predkoéci ksztaltowania do

7 n/s.
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Pordéwnanie réznych sposobdw

Nazwa sposobu
wykonania

Kucie swobodne

Kucie w matrycach
podkladanych

Kucie matrycowe
na mlocie

Kucie matrycowe
na, kuzniczej prasie
mechanicznej

Schemat spo-
sobu wykona-
nia

Do 50 kG

Od cze$ci kilograma
do 1000 kG

T

Dla rubryki 3 ksztalt péifabrykatu stosunkowo
prosty; dla rubryk1 4 moga byc dopuszczone
zlozone ksztalty i péifabrykat nie powinien mieé
wewngetrznych i zewnetrznych wybran przeszka-
dzajacych wyimowaniu go z matrycy (lub wy-
brania powinny by¢ pokryte naddatkamx) Pio-
nowe $cianki odkuwki powinny mieé pochylenia
kuZnicze 5—7°, ‘ulatwiajace wyjecie odkuwki
z matrycy. W miare mozliwosci nalezy dazyé,
aby odkuwki byly symetryczne w stosunku do
powierzchni podzialu i aby ona byla plaska

Do 30 kG

. Patrz rubryka 3—4

stton¢g w mm

Orientacyjny Do 120 — 180 T

ci¢zar p6Habry-

katu

Dopuszczalne Najprostsze ksztal-

ksztalty kon- | ty; dla- zlozonych

strukcyjne pét- | czesci upraszcza

fabrykatéw si¢ odkuwki przez
danie dodatkowych
naddatksw

Naddatki na

W . przekroju po-
przecznym od 2
do 40, na dlugosci
od 8 do 70

W przekroju od 3 do
12, na dlugosci od 7
do 30

Naddatek zmienia si¢
w zaleznosci od doklad-
noéci wykonania i naj-
w1¢kszych pionowych
wymiaréw péifabryka-
tu w granicach od 0,75
do 4,25

W przyblizeniu 25—
—509% mniejsze od po-
danych w rubryce 4

‘Tolerancje wy-
miaréw péifa-
brykatéw

Pochylenia
kuZnicze $cia-
nek w stop-
niach

W zaleznoéci od
wymiaréw i ksztal-
tu  péifabrykatéw
tolerancje zmienia-
ja sie w szerokich
granicach na przy-
kiad od + 1,5 do
+ 22

Od +15do +3
iod —1 do —2

Od 5 do 10

Tolerancje zmieniaja
si¢ w zaleznosci od do-
kladnosci poétfabryka-
téw i najwiekszych pio-
nowych i poziomych
wymiaréw, np. od
+ 0,5 do + 4,0 i od
—0,25 do — 2,75

Od 5 do 7

Od + 0,125 do + 0,5

Od 0 do 3
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Tablica 8.3

obrébki objetosciowej [2]

Kucie na kuZniarce

Kucie matrycowe
z dogniataniem

Prasowanie
na prasach hydraulicznych

Wyciskanie

T'”';‘_ T

f

f

(zesci obrotowe: glownie tuleki

2
; ‘Minim;
Minimn. 12 mm

|20mm
—T

0

Czescitypu
zaworow grzybkowych

Do 30 kG~

Pétifabrykaty o bardzo réino-
rodnych ksztattach. Najbardziej
typowe. s3 *tu trzpienie o réz-
nych ksztattach ze splaszczony-
mi i wydrazonymi lbami, np.
$ruby, zawory, klucze czolowe,
dzwignie, wideltki, bryly obro-
towe typu kot zebatych, zespo-
16w kot zebatych, pierscieni, tu-
lei z walcowymi otworami i zto-
Zonymi zarysami zewnetrznymi

Zastosowanie pla-
skiego dogniatania
moze wyprzeé ob-
rébke skrawaniem,
dogniatanie obj¢-
tosciowe moze wy-
prze¢ jeszcze w
wiekszym stopniu
obrébke skrawa-
niem

! W zaleznosci od wymiaru p6t-
fabrykatu od 1,5 do 3,25

W miejscach pol-
fabrykatu podlega-
jacych dogniataniu
nie stosuje sie nad-
datkéw

Na wymiar®zewnetrznej $redni-
cy42(,)5 —3,0, wewnetrznej 3,5 —
=

0,5 tylko na szlifowanie

W kierunku wysokosci péifabry-
katéw + 1,0do + 2,5i0d —0,5
do —1,0, dla wymiaréw $red-
nicod +1,0do +1,5i0d —0,5
do —1,0

i 0 w matrycach, od 0,5 do 3
w stemplach

Od % 0,1do + 0,2

Od 5 do 7

Od +15do +3iod — 1,0
do — 2,0 po przeciggnieciu
przez o_twér matrycy

5 — 6, po przecigganiu 0
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Nazwa sposobu
wykonania

Kucie swobodne

Kucie w matrycach
podkiadanych

Kucie matrycowe
na miocie

Kucie matrycowe
na kuZniczej prasie
mechanicznej

Orientacyjna
wielko$¢ partii

Do 50—200 szt.

Powyzej 25 —200 sztuk
w zalezno$ci od stopnia

zlozonosci  polfabry-
katow

Wielko$é partii powin-
na by¢ ustalona na pod-
stawie  poréwnawczej
analizy ekonomicznej
sposobéw kucia swo-

bodnego i matrycowego.

Powinna by¢ przy tym
wzieta pod uwage trwa-
10§¢ matrycy i czesto§é
powtarzania partii.
tego wzgledu dla partii
nie powtarzajgcych sie,
w celu uzyskania pelnej
amortyzacji matrycy,
rentowna-partia powin-
na by¢ bliska trwalo$ci
do pierwszego przez-
brojenia. Trwalo$¢ ma-
tryc na miloty wykona-
nych ze stali stopowej
zawarta bywa w grani-
cach: dla cigzkich od-
kuwek od 2500 do 3500
szt., dla érednich i ma-
tych od 4000 do 10000
szt.

Patrz wyjasnienia o do-
borze partii podane w
rubryce 4; trwalo$¢ ma-
tryc na kuZniarkach w
przybliZzeniu taka sama
jak na mlotach; trwatosé
matryc do zupelnego
zuzycia od 24000 do
64000 szt., stemple do
przebijania 3000 szt.;
stemple do ksztaltowa-
nia 11000 szt.

Koszty wlasne
w %

130 — 220

100

86 — 100

Uwaga:

za 100%

przyjeto koszty wlasne w przypadku

kucia matrycowego na

miocie




cd. tatlicy 8.3

Kucie na kuZniarce

Kucie matrycowe

z dogniataniera

Prasowanie i
na prasach hydraulicznych

Wyciskanie

Patrz wyjasnienia podane
w rubryce 5

Sposéb rentowny dla partii od
700 do 2000 sztuk, bardziej
dokladnie okresla si¢ wielko§é
partii wg danych rubryki 4

70—-75

77-93

110—-115
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Tabela 8.4

Zalecane predkosci kucia wybranych metali i ich stopéw

Tredkosd

_ | Odksztat-| Zmiany zachodzgce wraz
Materiat odgz;ggl cenie ze wzrostem predkosci
w/s do 7 w/s
Stale konstrukcyjne egr - nie zmnie jsza sieg
weglowe i niskosto- 0,6-1,5 > 15-25 |4 L - swicksza sie nie-
powe P znacznie
Stale wysokostopowe 0,6-2,5 € - zmniejsza sieg
; ’ s gr
(zaroodporne) ! LA zwieksza sie
Aluminium i niskowy- 0.6-2.0 < 60-75 € - nie malejsg
3 - gr
trzymale jego stopy b ’ = °,pl e P ————
Stopy aluminium $red- € - zmniejsza sig,
nio- i wysokowytrzy-| 0,6-1,0 35-75 8T  pojawia sie kru-
mate chosé
apl - wzrasta
Stopy miedzi 0,6-2,0 < 70 € io 1= niewiele
g b si¢ zmie-~
niaja
Stopy magnezu 0,4-0,7 < 70-95 |e 5. ™ zmnie jsza sie,
& pojawla si¢ kru-
chosé
Stopy magnezowo-cyrko- _ - € - zmniejsza sie
nowe 0,4-0,7 er pojawia sie kru—
choéé
Stopy tytanu 0,2-3,0 - egr - zmniejsza sig¢
apl ~ wzrasta
Molibden 1,5-3,5 < 65-70 Sgr - zmniejsza sie
Opl - wzrasta
egr - odksztatcenie graniczne,

o 1 - opdér plastyczny

P

W rozdziatach poéwieconych oméwieniu poszczegdlnych rodzajodédw ma-
szyn okre$lano maksymalne predkosci ich czesci roboczych. Na podstawie

tabeli 8.4 mozna wiec zorientowaé sig¢ jaka grupa maszyn (prasy hydra-
uliczne, korbowe, mloty itp.) jest najwtasciwsza do ksztaltowania okre-

8lonej grupy materiatéw, bez naruszenia ich spdéjnoéci. Po okreéleniu

najwtasciwszej grupy maszyn, mozna przystapié¢ do wyboru maszyny o okre-

$lonych parametrach uzytkowych.
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8.2, Podstawowe zasady doboru maszyn
do ksztattowania wyrobdéw z blachy

Przy doborze maszyn do obrébki plastycznej na zimno powinny byé
speinione nastepujgce wymagania:

- typ maszyny 1 skok suwaka powinny odpowiadaé operacji technolo-
gicznej,

- nominalny nacisk prasy powinien byé réwny lub nieco wigkszy od
sity potrzebnej do wykonania danej operacji,

- energia uzyteczna prasy powinna byé rdéwna lub nieco wieksza od
pracy odksztalcenia plastycznego w danej operacji,

- wysoko8¢ przestrzeni roboczej prasy powinna byé wigksza lub réw-
na wysokos$ci ttocznika,

- wymiary stolu i powierzchni suwaka powinny umozliwiaé dogodne
ustawienie i1 zamocowanie ttocznika oraz podawanie materiazu
(przy ttoczeniu przelotowym otwdér w stole prasy powinien umozliwiaé swo-
bodne spadanie tioczonych przedmiotédw),

- liczba skokéw suwaka prasy powinna zapewniaé 2adang wydajnosé
tioczenia,

- dodatkowe wyposazenie prasy (poduszki, wypychacze, podajniki) po-
winno utatwiaé realizacje¢ procesu technologicznego,

- prasa powinna gwarantowaé odpowiednie bezpieczehnstwo i higiene
pracy.

Przy typowaniu i sprawdzaniu poprawnos$ci wyboru prasy nalezy mieé
na uwadze nastepujgce parametry techniczne:

a) nacisk nominalny,

b) nacisk dopuszczalny,

c) praca uzyteczne,

d) skok suwaka,

e) wysoko$é przestrzeni roboczej,

f) wymiary stoXu prasy.

Wybdér prasy ze wzgledu na warto$¢ nacisku nominalnego polega na po-
réwnaniu wartosci sumy wszystkich si} wystepujacych podczas ksztattowa-
nia przedmiotu z wartos$cig nacisku nominalnego

Pnom = PPI‘OCeSU % )

Naciski pras krajowych sg stopniowane wedtug ciggu Renarda o iloraszie
5/10  zgodnie z PN-70/M-68021 (dla pras mimoérodowych) orasz
PN-70/M-68023 (dla pras korbowych). Dlatego tez, najczeSciej obliczana
sita nacisku nie odpowiada &ci$le nominalnemu naciskowi prasy. Przyjnu-
je sie wartos$é nacisku nominalnego wiekszg od sily operacji. Wybdér war-—
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toéci nacisku nominalnego prasy stanowi zaledwie pierwsze przyblizZenie,
Wiadomo bowiem, Ze np. w prasach korbowych nacisk nominalny wystepuje
jedynie na czeéci drogi suwaka prasy, to jest w poblizu dolnego zwrotne-
go potozenia suwaka. Konieczne jest wigc sprawdzenie doboru prasy pod
wzgledem jej pozostatych parametréw uzytkowych.

Sprawdzenie doboru prasy ze wzgledu na naciski dopuszczalne polega
na natozeniu wykresu sily operacji na wykres naciskéw dopuszczalnych
prasy (rys. 8.3). Jak wynika z rys. 8.3 we wszystkich rozwazanych przy-
padkach operacji technologicznych zostail speiniony warunek

P > P

nom operacji’

B\

-\ [8
90°  180°

-

Rys. 8.3. Porbéwnanie wykreséw potrzebnej sity tioczenia =z wykresem na-
cisku prasy korbowej w funkcji skoku H suwaka: a = przy wycinaniu,
b - przy gieciu, ¢ - przy ciggnieniu [5]
ale w przypadku pokazanym na rys. 8.3c zostat przekroczony nacisk dopu-
szczalny. Skutki takiego przecigzenia omdéwiono we wczeéniejszych roz-—

dzialach. Nie speinienie warunku

P (2)

dop operacji

wymaga zmiany prasy na wigkszg.
Trzeba jednak zaznaczyé, ze speitnienie warunku (1) i (2) nie zwal-

nia nas od sprawdzania pozostatych warunkéw, Moze sig bowiem okazaé, ze

2P

energia uzyteczna prasy WuZ jest mniejsza od pracy odksztaicenia pla-
stycznego wpl' co spowoduje nadmierne zmniejszenie liczby obrotéw ko-
la zamachowego. Przekroczenie krytycznego poslizgu silnika spowoduje
przegrzanie jego uzwojeh, zniszczenie izolacji i trwale uszkodzenie sil-
nika, jezeli nie bedzie on wyposazony w bezpiecznik termiczny. Kolejny

warunek mozna wiec zapisaé nastepujacos

LI LST (3)
Przyklad zmian wartoéci energii uzyteczne] Was 28 zmiang liczby wig-
czeh prasy na minute - oméwiono we wczedniejszym rozdziale.

Wstepne typowanie prasy na podstawie warunku Pnomiz Poperacji
%e rdéznié sie znacznie od rezultatu osiggnigtego po sprawdzeniu typowa-

mo-
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nia ze wzgledu na naciski dopuszczalne i wartosé energii uzytecznej.
Tak wigc, sprawdzenie doboru prasy ze wzgledu na wymiary przestrzeni ro
boczej ma sens dopiero w dalszej kolejnosci.

Sposdéb obliczania wysoko$ci przestrzeni roboczej prasy podano we
wczedSniejszych rozdziatach. Praktyczna strona zagadnienia doboru pras
stanowi przedmiot ¢éwiczen laboratoryjnych.

8.3. Podstawowe zasady doboru maszyn do obrdébki objetosciowe

W przypadku maszyn stosowanych do obrdébki objetosciowej istotnym
parametrem uzytkowym maszyny jest jej energia uZyteczna. Sposoby obli-
czania pracy odksztalcenia plastycznego oméwiono szczegdiowo w ramach
wyktadéw poswieconych teorii i technologii proceséw obroébki plastycznej.
Obliczenia te sg czesto bardzo ztoZone, a nawigzanie do nich w niniej-
szym podrozdziale ma jedynie na celu wykazanie praktycznego sensu pew-
nych uproszczen.

Proces kucia matrycowego na prasie i mtocie przedstawiono na rys.
8.4. Sita kucia na prasie narasta w czasie przemieszczania narzedzi
w sposdéb ciggly, natomiast w przypadku mlota rosnie i maleje w czasie
kolejnych uderzeh (od 1 do 4). Najwigksza wartos¢ sity kucia wystepuje
podczas ostatniego uderzenia, kiedy nastepuje zupeine wypeilnienie wykafh-
czajgcego wykroju matrycy i nadmiar kutego materiaiu wypiywa przez ro-
wek na wypiywke (rys. 8.5).

Pracg¢ odksztalcenia plastycznego odkuwkl z wyplywkg mozZna wyzna-
czy¢ ze wzoru

T
W, = Pdh
pl 0

gdzie: P =~ sila w funkcji odksztatcenia w ostatnim uderzeniu,
Ah - wielko$é odksztaicenia w ostatnim uderzeniu.

W ostatnim uderzeniu miota plastycznie odksztalca sig¢ tylko Srédko-
wa czesé odkuwki i wyplywka (zakreskowane pole na rys. 8.5). Wystarcay
wiec rozpatrywaé jedynie zakreskowang strefe odksztalcen plastycznych
zamiast catg odkuwke. Istnieje kilka analitycznych wzordéw do obliczenia
sity, uwzgledniajgcych podzial strefy odksztaicen na dwie czesci I i II
(rys. 8.5 ), dla ktérych rozpatruje sie warunki réwnowagi elementarnej
objetosci.

W praktyce przemysiowej korzysta sig¢ ze specyficzhego rozktadu od-
ksztalceh podczas ostatniego uderzenia w ten sposéb, Ze site (energie)
okre$la sie z nomogramu na podstawie powierzchni rzutu odkuwki razem
z rowkiem na wypiywke.

Na rysunku 8.6 przedstawiono zaleznoéé¢ energii uderzenia mlota od
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1,2,3.4 - kolejne uderzenia’
miota 4

Kucie na prasie Kucie na miocie

Rys. 8.4, Kolejne etapy wypeiniania wykroju wykahczajgcego przy kuciu
w matrycach otwartych (1, 2, 3, 4) oraz przebiegi sily kucia na prasie
i mocie [3]

s a
|
2 ] 5
—\ ) :—r A’_,x‘ f? la.? ‘ 6{
{ 7 1 T T - p\\ ’K ! I'
< :N S Tk éﬁi_)
VJ SAUULHAHH Z
L LR
II )

b _J

Rys. 8.5. Strefa odksztatcehd plastycznych odpowiadajgca ostatniemu ude-
rzeniu miota [6]



181

[cm?] ’/,
/// y4
» 1000 Z ,/
:2 '[ V| 'I
g 500- Zdbaiva
X r
© A P
o i
2 AL
@ b '/,//
2 100 e
K P 7
(8] - »
S 50 4
< A :
02 05 1 5 10 [x10kJ]

Energia uderzenia (Wpl)

Rys. 8.6. Okre$lanie niezbgdnej energii uzytecznej mlota w zaleznoSci
od powierzchni rzutu i ksztaitu odkuwki: a - odkuwki trudne, b - &red-
nio trudne, ¢ - trudne i ciezkie [4]
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Energia uderzenia (Wp|)

Rys. 8.7. Okreslanie niezbednej energii usytecznej mtota w zaleznodci
od ciezaru materiatu wyjsciowego i ksztaltu odkuwki: a - odkuwki Zatwe,
zwarte; b - Srednio trudnej ¢ - trudne i ciezkie [4]
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powierzchni rzutu odkuwki na ptaszczyzne poziomg dla rdéznego stopnia
ztozonosci odkuwki,

Jeszcze bardziejﬁgproszczony sposéb okreélania niezbednej energii
uderzenia mtota ilustruje rys. 8.7. Energie okre$la sie na podstawie
ciezaru materialu wyjSciowego przeznaczonego do wykonania odkuwki.

W obu tych przypadkach (rys. 8.6 i 8.7) pojecie zlozono$ci odkuwki jest
doéé wzgledne. Nie uwzglednia sie tu réwniezvtemperatury kucia oraz
stopnia i predkosci odksztalcei.
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Rys, 8.8. Okreslanie pracy odksztalcenia plastycznego w zaleznoéci od
predkosci odksztalcen, temperatury kucia, ksztattu odkuwki, wartosci od-
ksztatcen i objetosci materiaiu wyjsciowego [3]

Na rysunku 8.8 pokazano bardziej szczegdlowy sposéb okreslania pra-
cy odksztatcenia plastycznego podczas kucia. Predkoéé odksztaicenia
okreéla sie w tym przypadku stosunkiem predkoéci narzedzia V, w momen-
cie jego dojécia do kutego materiatu i poczatkowe]j wysokosci ho mate~
riatu wyjsciowego

° v
€ = a.
o R

o]
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Srednia predkosé odksztatcen €
dzaju maszyny, a to:
= (0,85-0,9) £, - dla miotdéw i pras Srubowych,

n Wyznacza sie w zalezno$ci od ro-

Me
2

m

ém % (1,3-1,6) Eo - dla pras hydraulicznych,
im = (0,3-0,4) &0 - dla pras korbowych i mimosrodowych.
Odksztatcenie € il okre$la sie¢ jako logarytm naturalny ze stosun-

ku rzutu powierzchni odkuwki z wypiywka ASG i powierzchni przekroju
-9 materiaiu wyjsciowego
A

egm= ln_fl-i-g'

Tak wiec dokonawszy wyboru maszyny, na ktérej przewiduje si¢ realizacje
kucia, okresla sie przede wszystkim Srednig predko$¢é odksztaicen ém'
Nastepnie okre$la sie temperature kucia i stopieh ztozonoéci odkuwki
(wedtug wzorca - grupy od 1 do 7) oraz warto$¢ odksztalcenia ‘Sm iw
zaleznosci od objetosci materialu wyznacza sig¢ prace odksztalcenia pla-
stycznego wpl (rys. 8.8).

Inny diagram, przystosowany do okreélania energii uzytecznej prasy
srubowej, pokazano na rys. 8.9. Diagram ten bazuje na powierzchni S '
rzutu odkuwki, temperaturze kucia T, stosunku wymiaréw poprzecznych
1/b, skoku roboczym (drodze odksztalcenia) ¢ oraz stosunku wysokosci
poczgtkowej Ho i érednicy poczgtkowe]j ¢° wstepniaka. Rozwazmy przy-
kzad okreslania energii uzytecznej prasy Srubowej dla odkuwki pokazane]
na rys. 8.9 obok diagramu: '

a) wymiary wstepniakas HO = 37 mm, @

b) temperatura 420 °C (693 K),

¢) powierzchnia rzutu S =mn/4 ¢ 60° = 2828 mm2,

d) 1/b = 1 (zarys koiowy),

e) érednia wysoko$é odkuwki H, = v(obj)/s(pow) = 5,5 mam,

£) ¢ = H - H =37 - 5,5 = 31,5 un,

g) H0/¢0 = 1,48,

h) wyznaczona energia Wpl wynosi 13500 J.

Otrzymang wartos¢ nalezy pomnozyé przez odpowiedni wspdéiczynnik po-
dany przez producenta. Wspélczynnik ten zalezy od temperatury kucia
i rodzaju materiatu i wynosi od 0,33 do 0,9 dla stopéw aluminium oraz
od 0,93 do 1,6 dla stali.

Producenci maszyny starajg sie podawaé¢ sposoby uproszczonych obli-

°=25mm,

czen pracy odksztalcenia plastycznego dla poszczegdlnych operacji tech-
nologicznych i rodzaju ksztaltowanego materiaiu. W niniejszym rozdziale
zasygnalizowano jedynie réznorodno$é podejsé do omawianego zagadnienia,
ktére bedzie mozna zweryfikowaé praktycznie na ¢éwiczeniach laboratoryj-

nych,
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Rys. 8.9. Diagram do okre$lania niezbednej energii uzytecznej presy $ru-
bowej w zaleznosci od powierzchni rzutu odkuwki, temperatury, stosunku
wymiaréw poprzecznych i wartosci skoku roboczego [ﬁ
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9. PRZYKEADY CIEKAWSZYCH, KRAJOWYCH ROZWIHZAN MASZYN
I URZ4DZEN DO OBROBKI PLASTYCZNEJ

9.1. Prasa z wahajgcg matryca

Prasa z wahajgacg matryca (powszechnie nazywana prasg profesora
Z., Marciniaka) Jjest wmaszyna do objetosciowego ksztaltowania na zimno
i na pétgorgco wyrobdéw ze stali i metali niezelaznych. Pracuje ona we-
dzug metody prasowania, polegajacej na przyktadaniu do materialu skupio-
nego nacisku. W prasie tej, gbédrna matryca wykonu-
je wahania wedlug zadanych krzywych albo wzdiuZ
prostej i zmienia ciggle punkt przytozenia sity,
Sila dziata przez to tylko na czesé powierzchni
ksztaltowanego materiatu (rys. 9.1).

Metoda ta nadaje si¢ do produkcji wyrobédw
o skomplikowanych ksztattach i mate] wysokosci
w stosunku do wymiardéw poprzecznych. Wyroby tego
rodzaju sg trudne do wykonania w tradycyjny spo-

sbéb, Sita potrzebna do ich prasowania na prasie
z wahajaca wmatrycg jest drednio dziesigciokrot-
nie mniejsza w stosunku do metod tradycyjnych.
Bogaty program ruchéw matrycy (okrag, pro-—
sta, spirala, krzywa wielolistna) —rys. 9.2 oraz
niezalezne ruchy suwakéw: zewnetrznego i wewne-
trznego - usytuowanych w dolnej'czeéci korpusu,
umozliwiajg dobor najkorzystnie jszych parametréw
technologicznych. Wahania po okregu stosuje sie
do wyrobdw o cienkich koinierzach. Przy produk-
c¢ji przedmiotdéw wydtuzonych uzywa sig wahan po
prostej. W przypadku przedmiotéw wymagajacych
miejscowego dogniatania (szczegolnie w czeéci
centralnej) stosuje sig¢ ruch po spirali. Wahania
wedtug krzywej wielolistnej stosuje sie do produ-
kcji elementdédw o Zebrach lub zgbach usytuowanych Rys. 9.1. Rozktad na-
pronieniowo. Przyktady wyrobéw pokazano na rys. clskéw podczas praso-

wania wahajacsg
9.3. 7 matryca
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Rys. 9.2. Rodzaje wahan matrycy gbérnej: a) po okregu, b) po prostej,
¢) po spirali, d) wediug krzywe] wielolistnej [1]

'Prasowanie metoda przemieészczania skupionego nacisku sprawia, ze
wyniary, masa i koszt eksploatacji omawianej maszyny sg wielokrotnie
mniejszé w pordwnaniu z tradycyjnymi metodami wyciskania. Na rysunku
9.4 pokazano ogdlny widok maszyny, a jej zasade dzialania na rys. 9.5.

Matryca dolna 1 (rys. 9.5) jest umieszczona w suwaku 2 sitownika
hydraulicznego wykonujacego ruch postepowy, ruch zblizania matryc. Wypy-
chacz 5 jest napedzany oddzielnym silownikiem. Matryca gbérna 5, osadzo-
na w kulistej obsadzie 4, wykonuje wahania wokék osi. Nacisk matrycy
jest skupiony tylko na czgéci powierzchni prasowanego wyrobu 6 (patrz
rys. 9.1). Obsada matrycy gbérnej jest napedzans dwoma mimoérodami.

9.2, Automatyczne, wieloczynnoéciowe prasy hydrauliczne

Prasy typu PAWN sg przeznaczone do masowej i wielkoseryjnej produ-
‘kcji czgsci o niewielkich wymiarach gabarytowych. Materialem wyjéciowym,
stosowanym do produkcji wyrobdéw na prasach PAWN Jest taéma ze stali lub
metali kolorowych. Na prasach tego typu wykonuje sie operacje cigcia,
wycinania, gigcia, wywijania, piytkiego ciggnienia, prostowania i dobi-
jania. Specjalne wyposazenie tych pras umozliwia ponadto gwintowanie
i nitowanie wyrobdéw. Bezstopniowa regulacja skokéw pozwala dobraé najko.
rzystniejsze parametry technologiczne proceséw. Na rysunku 9.6 pokazano
przyktady wyrobéw produkowanych na prasach PAWN,.



188

@ . 5 ) 1 E ] 5
y WS ro W PI Ddu owana ch na Pr sle z Waha QCQ ma br:9 CQ
y a
R-:’s 9’ . Prz lad J



189

T

i

Rys. 9.4. Ogdélny widok prasy z wahajacg matryca
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Rys. 9.5. Zasada dzialania prasy z wahajgcg matryca [1]: a do f - prazy-
ktady powigzania ksztaltu materialu ze sposobem jego formowania
Stét prasy jest napedzany sitownikiem hydraulicznym umieszczonej

w dolnej czesci korpusu prasy. Prasy charakteryzuje duza sztywnoéé i do

ktadne prowadzenie stolu., Prowadzenie takie zapewnia odpowiednig trwa-

08¢ narzedzi nawet przy znacznym mimodrodowym obcigzeniu ttocznika. Na-
cisk nominalny osiggany jest na catym skoku stotu prasy. Skok pras PAWN
wynosi do 50 mm, a ich nacisk nominalny 400 kN, Umozliwia to produkowa-
nie wyrobdéw z tadmy o maksymalnej gruboisci 3 mm. Prasy wyposazone w gio-
wice gwinciarskie umozliwiajg wykonanie gwintéw M2,5 do M8. Liczba
wrzecion gwintujgcych wynosi 9. Do nitowania stosuje sie¢ druty o $redni-
cy od 0,8 do 3 mm. Jednoczeénie mozna podawaé 6 drutéw do nitowania.

Na rysunku 9.7 pokazano przykiad prasy z tej samej éerii, lecz
wieloﬁaciskowej, podwdjnego dziatania PAWN-D4O/25/16. Suwak prasy
(ruchomy stéi) jest prowadzony na czterech kolumnach. Wykonuje on ruchy
posuwisto-zwrotne pomig¢dzy dwiema staiymi ptytami korpusu, dzieki cze-
mu uzyskuje si¢ dwie przestrzenie robocze. Nacisk nominalny, nastawiany
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Rys. 9.6. Przyklady wyrobéw produkowanych na hydraulicznych prasach wie-
loczynnosciowych typu PAWN
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Rys. 9.7. Ogblny widok prasy PAWN-D40/25/16

niezaleznie dla dolnego 1 goérnego poziomu roboczego, wynosi
400/250/160 kN,

Do omawianej serii maszyn mozna jeszcze zaliczy¢ automatyczne pra-
sy hydrauliczne do dokladnego wykrawania typu PAN-63 i PAN-100. Prasy
te sg przeznaczone do masowej i wielkoseryjnej produkcji czesci metodg
dokladnego wykrawania. Gtadkosé powierzchni przeciecia (rys. 9.8) odpo-
wiada gladkosci powierzchni szlifowanych (Ra = 0,63 ym), a dokladno$é
wymiarowa 5,6 klasie dokladnosci wediug ISO.

9.3. Mimoérodowa walcarka profilowa do wielowypustoéw

Walcarka jest przeznaczona do wykonywania na zimno réZnego rodzaju
walkéw uzebionych, a przede wszystkim walké4w wielowypustowych ze stali.
Pracuje ona wedlug opatentowanej w kraju i za granicg meﬁody walcowania
profilowego narzedziami o wewnetrznej powlierzchni ksztattujacej. Oszcze
dnoéci materialéw i kilkunastokrotnie wigksza wydajno$é oraz doktad-
nosé wykonania sprawia, ze metoda ta zastepuje z powodzeniem obrdébke
skrawaniem,

Narzedzia ksztaltujace (rys. 9.9) skladaja sie z dwbéch segmentdw
ze¢batych o uzebieniu wewnetrznym. Dla kazdego rodzaju, modutu i liczby
zgbéw niezbedne sg oddzielne narzedzia.

Kolejne fazy ksztaitowania uzg¢bienia na walcarce profilowej mimo-
Srodowej pokazano na rys. 9.10, Kazda ze szczgk przemieszcza sig¢ réwno-
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Rys. 9.9. Narzedzia do walcowania wielowypustéw
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Rys. 9.10. Kolejne fazy (
profilowanej mimo$rodowej

a do f) ksztaltowania uzebienia a
typu WPM120 [1]: 1, 2 =
towany materiaz
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legle w taki sposbéb, ze dowolny jej punkt krazy ze stala predkodcig po
kole o $érednicy dq, réwnej roéznicy Srednic narzedzia i obrabianego ma
teriatus d1 = D - d. Proces ksztaltowania odbywa sie cyklicznie w cza-
sie wielu nastegpujgcych po sobie ruchdé4w narzedzia przy jednoczesnym
przesuwie osiowym obrabianego przedmiotu. Maksymalna $rednica walcowane-
gu uzebienia dochodzi do 120 mm.

9.4, Automaty do walcowania wiertei

Na automatach do walcowania wiertel opracowanych przez Olszewskie-
go [2], [3] wozna wykonaé wiertta o &rednicy 2-18 mm. Obrabiana stal na-
rzedziowa jest nagrzewana przed obrdébkg. Robocza czesé wiertia Jest
ksztattowana w okoXo 15 razy krdétszym czasie w pordwnaniu z frezowaniem.
Zuzycie waterialu jest mniejsze o 25 do 40%. Wiertla wykonane metodg
walcowania sg o okoto 70% trwalsze w pordwnaniu z wierttami wykonanymi
metodami obrébki skrawaniem.

Skrawajaca czesé wiertla jest ksztaltowana w jednym przepuécie me-
toda walcowania skos$nego (rys. 9.11). Do ksztattowania widérowych rowkéw
wiertta stuzy para segmentéw 1, druga para segmentdéw 2 profiluje
grzbiet wiertia tgcznie z tyzkg prowadzgcg.

Automat (rys. 9.12) sktada sie =z walcarki wyposazonej w podajnik
oraz generatora grzewczego z szafg sterowniczg. Podajnik pneumatyczny
podaje wstepniaki z zasobnika do induktora grzewczego i po nagrzaniu do
segment6w walcujacych osadzonych na czterech wrzecionach. Uksztaitowana
walcéwka jest przenoszona odbierakiem do rynny zsypowej.

W automacie zastosowano kilka unikatowych rozwiqzaﬁ opatentowanych
w kraju i za granicg. Nalezg do nich: mechanizm poosiowego nastawiania
i kasowania luzéw w rozyskach wrzecion, niezalezny ukiad podajgcy - eli-
minujgcy uchwycenie przez segmeﬁty nie nagriénego konhca wstepniaka,
sprzegito cierne z mechanizmem samoczynnego wyigczania 1 inne.

Walcarki buduje sie w sposéb umozliwiajgcy walcowanie wiertel
o érednicy: 2-3; 3-4,9; 5-8,5; 8,5-13,2 oraz 13,5-18,0 mm. W ciggu

oémiogodzinnego dnia pracy mozna wykonaé od okolo 8000 wiertel o sredni-
cy 2 mm do 600 wiertei o érednicy 18 mm. '
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Rys. 9.11. Schemat walcowania wiertei: 1 - walcowany pret,
2, 3 = rolki ksztattujgce
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Rys. 9.12. Ogbélny widok walcarki do wiertel
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Rys. 9.13. Przyktady ksztaXtowania przekroju poprze-

Ryse 9.14. Przyktady rozmieszczenia stopni
cznego watkéw walcowanych wzdtuznych

na dxugosci wazka

861l
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9.5. Walcarka do wzdluZnego walcowania walkdéw stopniowanych

Za pomocg Wwalcowania wzdiuznego na zimno mozna wykonywaé¢ walki
o zmiennym ksztaicie i powierzchni przekroju (okrggie, kwadratowe, sze-
Sciokgtne - rys. 9.13).

Na rysunku 9.14 pokazano mozliwoéci

+— === ==+ -t rozmieszczania stopni na dtugoéci ksztalto-

Lo wanego waika o ustalonej $rednicy wyjécio-
wej, a na rys. 9.15 o zmiennej Srednicy
B I T L #__E:E}_ wyJjSciowej uzyskanej metodg uprzedniego
spgczania.

Walcowanie wzdiuzne na zimno polepsza

///T wiadciwo$ci wytrzymato$ciowe oraz pozwala
| uzyskaé duzg gtadko$é powierzchni ksztalto-
wanych wyrobéw, znaczne oszczednoSci mate-

riatéw, wysokg wydajnosé¢ procesu i dokiad-

[¥]:::::]:1__J Ll " noé¢ ksztaltu przy niskim koszcie narzedzi

(rolek).

Schemat walcowania wzdluznego przed-
stawiono na rys. 9.16. Waiek 1 jest zamoco-
wany w sposéb umozliwiajgcy jego wydiuza-—

nie podczas ksztaltowania rolkami 2, ktére
Rys. 9.15. Przyktady waikéw sg podpierane tulejami 3.
uzyskanych w wyniku lokalne- .
gg spezzania z walcowania Na rysunku 9.17 pokazano poziomy prze-
wzdiuznego kréj walcarki . Mechanizm walcujgcy 6

(rys. 9.17) przemieszcza sig¢ w pro-
wadnicach 17. Zadaniem mechanizmu
walcujgcego jest wywieranie sily na
rolki 8 w fazie zgniatania i walcowas-
nia materiatu. Do tego celu situzg
dwa sitowniki hydrauliczne 21, roz-
mieszczone symetrycznie wzgledem osi
walcarki, Nacisk na rolki 8 jest
przenoszony za posrednictwem oporo-
wych tulei 7, obracajgcych sig na
sworzniach 19, Sworznie te sag osa-
dzone na state w korpusach 18 cylin-
dré4w hydraulicznych. Tioki 21 sg po-
tgczone z korpusem mechanizmu walcu-

Ryse. 9.16. Schemat wzdluznego wal-
cowania watkéw
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Rys. 9.17., Przekrdj poziomy walcarki do walcowania wzdluznego (opracowane] przez zespél J. Jezierskie-

go [41, [7])
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Jacego 6 za pomocg gwintowanych tulei regulacyjnych 22 i nakretek 23,
Przemieszczenie cylindréw 18 i ksztaltujgcych rolek 8 odbywa sie pod
wpiywem ciénienia oleju doprowadzanego przewodami 24. Wymiar $rednicy
ksztattowanego walka ustala si¢ za pomocg tulei regulacyjnej 22.

Ogbélny widok walcarki pokazano na rys. 9.18. Blizszy opis metody
i narzedzi mozna znalezé w pracach [4]-[7].

Rys. 9.18. Ogbélny widok walcarki do walcowania wzdiuzZnego

9.6, Przyrzady do kucia metodg TR

Mozliwosci technologiczne pras mimos$rodowych mozna znacznie rozsze
rzy¢ przez zastosowanie specjalnych przyrzaddédw typu PIR do speczania
pretéw 1 rur. Skrét TR pochodzi od pierwszych liter nazwiska twércy
przyrzaddéw, profesora Tadeusza Ruta.

‘Podstawowymi elementami przyrzadu (rys. 9.19) sa: piyta glowicowa
1, podstawa 2, pdéimatryce gérne 3 i dolne 4 prowadzone wzgledem siebie
w sizupach 5, ogniwa spinajgce 6 i 2gczniki 7, watki ozyskowe 8, &ruby
zderzakowe 9 ustalajgce poiozenie wyjSciowe pédtmatryc oraz wkiadki ma-
trycowe 10 i sprezyny rozpierajace 11. '



202

Fns

L]

o7

N ‘
7
4

-

Mo

-

Rys. 9.19. Schemat przyrzgdu PIR do speczania pretéw i rur [1]

Przeznaczony do ksztattowania materiat (pret) jest wsuwany we
wktadki matrycowe. Suwak prasy przemieszczajac piyte giowicowg przyrzg-
du, powoduje poziome przesuwanie sig¢ pdimatryc gérnych i dolnych. Osa-
dzony we wkladkach pret zostaje zaciskany 1 speczany na odcinku o po-
czatkowej diugosci 94 do dtugosci 85« Droga speczania jest ustalana
za powocg Srub zderzakowych.

Nowoscia konstrukcji jest zastosowanie przegubowych tgcznikow,
umozliwiajacych zamiang pionowego nacisku prasy na dwie sktadowe: site
pionowa i poziomg. Sktadowa pionowa wykorzystywana jest do zacidniecia
preta miedzy matrycami - goérng i dolng. Sktadowa pozioma pokcnuje nato-
miast opdér materialu speczanego miedzy czotami matryc. Sktadowa pozioma
roénie w miare pochylania sig¢ tgcznika, co odpowiada optymalnemu rozkla-
dowi si%t, w trakcie bowiem speczania ros$nie powierzchnia przekroju
ksztattowanego odcinka preta.

Zastosowanie }gcznikdéw pozwolilo wyeliminowaé uklady hydrauliczne,
ktoére stosowano uprzednio do zaciskania ksztaitowanego preta przed i w
trakcie speczania. Doprowadzilo to do zmniejszenia wymiardéw przyrzgdu
i nacisku stosowanych pras [8]. Przyrzady o symbolu PIR zastgpiono pdz-
niej bardziej nowoczesnymi przyrzgdami o symbolu TRW. Przyrzgdy TRW siu-
%3 do ksztaltowania wydiuzonych odkuwek (rys. 9.20). Spos6éb ich dziata-
nia jest podobny do dziatania kuZniarek.
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Rys. 9.21. Przykiady wyrobéw ksztattowanych za pomocg przyrzadu TRD

W dalszej kolejnosci wprowadzono do praktyki przemysiowej przyrzad
o symbolu TRD (patent PRL 121730). Przyrzad ten jest przeznaczony do ku-
cia dwustronnego. W jednym suwie roboczym mozna Jjednoczednie wykonaé
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dwa speczenia., Przyklady odkuwek pokazano na rys. 9.21. Blizszy opis
konstrukcy jnych odmian przyrzgdu TRD mozna znalezé w pracy [9].

Przyrzady TR siuzg réwniez do odkuwania waidédw wykorbionych jednoli
tych i skiadanych. Metode kucia pojedynczych wykorbieh opisano w pracy
M0]. Kucie pojedynczych wykorbieh w przyrzagdach TR mozna zaliczyé do
kucia matrycowego. Zadecydowala o tym wysoka dokladno$é kucia,

9,7, Uniwersalny przyrzad PSD do bezodpadowego,
dokladnego ciecia rur, pretdéw i ksztaltownikéw

Innym przykiadem zwigkszenia technologicznych mozliwo$ci pras ogdl-
nego stosowania moze by¢ przyrzad PSD (rys. 9.22). Przyrzad ten siuzy
do doktadnego, bezodpadowego ciegcia rur, pretéw i ksztaltownikéw. Lat-
wosé wymiany elementédw tngacych, mozliwosé prynnej regulacji odlegiosci

Rys. 9,22, Przyrzad PSD do dokktadnego bezodpadowego ciecia rur, pretéw
i ksztaltownikdéw na prasach ogdlnego stosowania (opracowany przez S,Dzi-
dowskiego [111, [12])

miedzy krawedziami tngacymi i piynnej regulacji diugoéci ciecia oraz sa-
moczynne usuwanie odcigtych pdéifabrykatédw zadecydowaly o uniwersalnosci
przyrzadu. Panelowa konstrukcja przyrzgdu umozliwia zmiang ksztaitu
i wymiardéw przekroju cietego materiatu bez demontazu przyrzadu z prasy.
Na rysunku 9.23 pokazano tuleje odcigte z rury o Srednicy 45 mm.
Jak wynika, tulejé'zachowaly swg kotowo$é¢, przy czym powierzchnia prze-
ciecia jest ptaska i wolna od zadzioréw oraz prostopadia do osi tulei.
Natomiast na rysunku 9.24 przedstawiono pbéifabrykat odciety z preta
o $rednicy 40 mm. Cigcie realizowano za pomocg tego samego przyrzgdu po
usunieciu nozy wewngtrznych - stosowanych uprzednio przy cigciu rur. Wi-
doczny na rys. 9.24 péifabrykat ma ptasksg powierzchnig przecigcia i do-
brze zachowana kotowo$¢ przekroju. Powierzchnia przeciecia jest prosto-
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Rys. 9.23. Tuleje odcigte z rury za pomocg przyrzgdu PSD

&

STAL 530A 40 -Ci
_POLITECHNIKA WROCLA

Rys. 9.24, Pbifabrykaty odciete z preta za pomocg przyrzgdu PSD

padla do wzdiuznej osi pdifabrykatu. Nie wystepujg réwniez zadziory, ja-
kie spotyka si¢ nagminnie po cigciu ubytkowym.
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Rys. 9.25. Wartos¢ procentowych oszczednosci materiaiu, mozliwych do uzy-
skania po zastosowaniu przyrzgdu PSD zamiast piiy tarczowej 1lub innego
narzedzia skrawajgcego: g - grubosc narze¢dzia skrawagacego, d - Sredni-
ca cietego preta, 1 - dlugosc 01Q01a, g/l - wzgledna dlugosé preta tra-
cona przy cieciu narzedziami skrawajgcymi

Stosowanie przyrzadu PSD moze przyczynié si¢ do znacznych oszczed-
noéci materiaidéw i energii. W zzlezno$ci od $rednicy i dtugos$ci ciecia
mozna zaoszczedzié od kilku do ponad 40% materiatdéw (rys. 9.25) - w po-
réwnaniu z cigciem za pomocg pit, nozy tokarskich czy tez tarcz Scier-
nych.

Przyrzgd PSD moze wspdidziataé w automatycznym cyklu pracy z prasg
i podajnikiem cietego materiatu, a w przypadku produkcji wielkoseryjnej
z zasobnikiem i transporterem. Automatyczny uktad sterowania umozliwia
ponadto samoczynne usuwanie niepeinowymlarowej koncdéwki cigtego preta
lub rury. Dzieki temu pierwszy pétfabrykat, odciety 2z nastepnego preta
(rury), ma zgdany wymiar.
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0gélny widok zmechanizowanego przyrzadu PSD pokazano na rys. 9.26.

Ryse 9.26. Zautomatyzowany przyrzgad PSD przystosowany do bezodpadowego
cigcia rur: a - widok ogdlny przyrzgdu ustawionego na prasie mimo$rodo-
wej, b - widok podajnika rur i pulpitu sterowniczego
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