| Slika 15

na sl. 14. & njeno pomotjo si lahke vnaprej dolo-
timo velikost y za steno s poljubno veliko odprtino
in ne glede na velikost robne napetosti Fr. Izkale
se namred, da je razmerje med F, in y konstantno
pri steni z danim a/b, Velikost y je torej premo
sorazmerna robni napetosti Fr.

V drugih rubrikah fabele so koeficienti po-
vedanja napetosti, ki so povrh tega tudi grafiéno
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Slika 16

prikazani na sl 15. Iz njih izhaja, da nara3tajo
vse napetosti z relativiim povefevanjem luknje,
kar je samo po sebi umevno. Poudariti je treba,
da sl. 15 ne daje nobenega vpogleda v potek in
razdelitev napetosti po steni, temveé samo najvefje
vrednosti. Te pa nastajajo (sl. 16):

zunanji rob: o med tofkama a in b
g, v totki ¢

notranji rob: of med totkama ¢ in f
o, v tolki d

polje stene: ., v okolici totke g

Slika 15 rabl torej za direktno odbiranje
najvedjih moinih koeficientov povelanja napetosti
in rafunanja teh napetosti po enafbi.

Omazr = .

Potemtakem je lahko neposredno na uporabo kon-
strukterju, da si brez kakrinega koli obiirnejfega
ratunanja dolofa vse tiste vrednosti, ki ga v veliki
vetini primerov najbolj zanimajo, katerih pa dru-
gate enostayno in hitro ne more dobiti.
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Izbira in izkoriiéenje
mehaniénih pres pri stancanju in hladnem preoblikovanju®
HEINRICH MAKELT — FRANC GOLOGRANC

1. Karakieristike mehaniénih pred

V tehniki preoblikovanja so mehaniéne prefe prav
gotovo cna izmed najpomembnejiih vrst preoblikoval=
nih strojev. V nasprotju s strojnimi kladivi jih lahko
uporabljamo tudi za preoblikovanje s posrednim tlafnim
u¢inkom. Hitrosti, 3 kakrinimi se premika orodje, pa =0
pri prefah v splofnem znatno manjie kakor pri kla-
divih, take da je dinamifni uéinek pehala razme-
roma slab.

. Clanck po predavanju prof. dr. ing. H. Mikelta na
Fakultetl za strojnifive v Ljubljani (1964) je dopolnil in za
Hek privedil doe, ing. F. Gologranc.

Znatilno za prefe je, da poverotajo sile, ki nasta-
jajo med oredjem in obdelovancem, enako wvelike
reakeije v ustreznih delih gonila in okvira. Okvir prefe
mora torej zdristi celoten pritisk, ki je potreben za
preoblikovanje, medtem ko pri kladivih stojale ni
neposredno obremenjeno s precblikovalnoe sile. Zaradi
tega 50 prefe drafje od kladiv, so pa natanfnejie In
mirnejse pri obratovanju, ne potrebujejo teikih teme-
ljev in omogodajo lakje menjavanje orodij.

Za vsako preoblikovalne operacijo je potrebna do-
lotena energija, ki jo mora oddati stroj obdelovancu.
Sile in moé¢ morajo vsak fas zadoS&ati, da bi lahko
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stroj opravil potréebno deformacijsko delo. Veliki pri-
tiski oziroma sile, ki nastajajo pri preoblikovanju, pa
povzrodajo znatne obremenitve, ki so pri prefah ne-
primerno vedje kakor npr. rezalne sile pri obdelovalnih
strojih. Zaradi tega je treba pri tej vrsti preoblikoval-
nih strojev ratunati tudi z znatno vedjimi deforma-
cijami posameznih elementov, Vsaka prefa ima torej
dolotene karakteristike, ki oznafujejo njene lastnosti.
Te karakteristike so pomembne ne samo za konstruk-
terja, temved zlast tudi za infenirja-tehnologa,

Prva teh karakteristik je imenski pritisk, to je naj-

vedji pritisk, ki ga morajo adriati okvir in gonilni deli
prede, brez nevarnosth za zlom ali nedopustne delor-
macije. Ta imenski pritisk rabi tudi kot osnova za
preracun maksimalnega vrtilnega momenta, s Katerim
so obremenjeni pogonski deli prefe. Ker pri rofiénem
in ekscentrskem pogonu sila pehala proti spodnji mrtvi
tocki (SM) naradca, se vnaprej dolodéi, od katere lege
rofice je imenski pritisk na voljo.
) Druga karakteristika je razpoloZljiva encrgija, ki
je pri mehaniénih predah nakopiéena kot kinetifna
encrgija v vzirajniku, pri hidravliénih prefah pa kot
potencialna energija v tlafnem akumulatorju. Vsaka
prefa lahko odda med delovnim gibom pehala le
dolofen del energije, ki je pri prefah z mehaniénim
pogonom odvizen od dopustnega zmanjfanja vrtilne
hitrosti vztrajnika. Pogonski motor navadno ni tako
velik, da bl lahke v kratkem ¢&asu sam oddal toliko
energije. Zato je treba energijo med delom érpati iz
nekega hranilnika (vztrajnika), medtem Ko mora motor
porablieni del energije med praznim tekom zopet na-
domestiti. V vedini primerov pri isti predi ni mogode
hkrati izkoristiti najvetjega pritiska in celotne
energije.

Tretja pomembna karakteristika je elaztitna kon-
stanta, s katero oznaftujemo statiéno togost prede, to je
odpor proti elastitni deformaciji pod vplivem dolo-
fene obremenitve. Pri sistemdh, ki jih vele sila, se
posamezni dell prefe pri preoblikovanju deformirajo,
vendar se smejo te deformacije gibati gamo v elastiénem
obmodju materiala, Okvir prele in ostali deli se —
podobno kakor vamet — deformirajo premo sorazmerno
g silo. Elastitna konstanta prefe ¢, je tore] razmerje
med silo F,, ki nastaja pri preoblikovanju, in ustrezno
elastitno deformacijo f, stojala ter drugih delov prefe,
ki jih ta sila obremenjuje

2 s [(Mp'mm].
g

Mimo teh najvainejsih pa so za mehaniéne prede zna-
¢ilni 8¢ drugi parametri npr. gib pehala, vrtilna hitrost
ro¢iéne gredi oziroma Stevile gibov pehala ipd. Preda
je lahko gospodarne izkoriidena le, &e uperabljamo
pravilno vrsto in wvelikost stroja, pri femer pa je
seveda treba upoStevatl tudi zahteve, ki jih nalagajo
tehnolodki postopek ter material, oblika in dimenzije
obdelovancev. Zato je zelo velikega pomena, & lahko
po znanih karakteristikah izrafunamo ali ocenimo, ali
je dolodena prefa za predvidena dela primerna ali ne.

2. Potek in merjenje sil pri preoblikovalnih postopkih

Za pravilno izbiro in izkoriffenje mehaniénih pred
pri Stancanju in hladnem preoblikovanju je pomembno
predvsem poznavanje sil, ki nastajajo pri plastiéni
deformaciji materiala. Te sile, ki uéinkujejo na obde-
lovanec, orodje in stroj, so zlasti odvisne od naslednjih
okolistin:

a) o vrste in trdnosti materiala,

b} od oblike in dimenzij obdelovanca,

¢) od konstrukcije in obratovalnega stanja orodja,

d) od vrste in hitresti preoblikovalnega postopka in

&) od trenja pri preoblikovanju.

Za potek sile na pehalu prede med delovnim
gibom so pri razlitnih préoblikovalnih postopkih npr.

81. 1. Potek sile na pehalu pri razliénih preoblikovalnih
postopkilh
a) rezanje ploftevine, b) upogibanje plotevine, ¢l globoko vie-

eenje, d) wilskavanje, ©f hladno lztiskavanje, [} kovanje
v utopu, ® toplo nakréevanje.

F =— pritisk pchala, h — dc‘lur'nl’_mb. Fy — srednla viednost
sile

pri rezanju, globokem vlefenju in upogibanju plote-
vine, vHiskavanju in hladnem iztiskavanju, pa tudi pri
toplem nakréevanju in utopnem kovanju, znadilne do-
loféene oblike diagramov. Slika 1 prikazuje take dia-
grame, ki so narisani v merilu in upodtevajo tudi vsa-
kokratne eclastine deformacije olkvira prede, pri femer
naj rabijo Eeviléne vrednostl samo za orientacijo. Na
ordinatah posameznih diagramov so nanesene nastaja-
jofe sile (pritiski) F [Mp], na abscisah pa delovne poli
h [mm], vedno do spodnjega mriviiéa (SM), to je do
najnitje toéke delovnega giba pehala. Najvedjo silo
oriroma pritisk na pehalu F,,. lahko izraéunamo vna-
prej kot produki prereza A [mm'] obdelovanca, ki je
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F -3l na pehale

51. 2. Shema delovanja elekironske merilne naprave
za merjenje &l

1 = "0l dajalnika za rodlénd Kot, 3 — od dajalnika &1, 3 — nfi=-

prava ==a I!ll'“:tfl:’!(l‘-'hl‘lj'& :l‘bﬂf:l‘h’!gﬁ kota, 4 — katodna o©ev,

5 — zaglom, 6§ — merdlnl mostid in hJﬁCE'-'ﬂll‘l.iH 4 p-l‘lk.l'lzl:n'-'!'lﬁjf"

slle, 7 — dejanskd potek sile pri preoblikowvanju, @ — vzorna
krivulja, 8 — dopustni mejnl pritisk prefe

@ — obraoba orodja, b — odstopanja v debelinl plofevine

obremenjen pri preoblikovanju, in napetosti k [kp/mm?®],
ki s¢ pojavlja v tem prerezu
Four = AE.

Pri tem je specififna obremenitev k odvisna tudi od
stopnje deformacije in trenja ter jo moramoe pri po-
sameznih  postopkih  preoblikovanja dolofitd posebej.
Njena zgornja meja je podana s poruing trdnostjo ob-
delovanca ali orodja (maks, 350 kp/mm”®).

Vesakokraten delovni gib b je mogofe dolodit
ratunsko iz Zelene oblike obdelovanea, pri femer se
ravnamo po nafelu o stalnosti volumna obdelovanca
pred deformaecijo in po njej. Vendar je tudi pri tem
treba upodtevatl dolotene omejitve, npr. stopnjo de-
formacije, fo hofemo prepredfiti izmedel,

Ploskev, ki jo oklepa sila F v dolofenem diagramu
F—h =z abseciso (slika 1), je enaka preoblikovalnemu
delu, ki se opravlija pri dolofenem postopku. Tudi o
delo je za smotrno izhiro in izkoriifenje mehaniéne
prede zelo pomembna velitina, Pri tem se porabl za
elastitno deformacijo okvira prefe e dodatna energija,
ki pa se za spodnjim mrividétem zarsdi gibanja pehala
navagor z2opet sprostl. Pri posameznih precbhblikovalnih
postopkih  lahke izrafunamo potrebno deformacijsko
delo W (kp m ali Mp mm) vnaprej kot zmno2ek srednje
vrednosti Fy. (Mp) sile F in delovne poti h (mm):

W=F,-h
Fri tem go za posamezne preoblikovalne postopke zna-
¢ilne dolodene vrednosti za razmerja F, /Foee = m, ki
50 vrisane v diagramih slike 1,

Ker poteka sil pri plastifnem preoblikovanju ne
moremo vselej vnaprej izratunati z zadostno natané-
nostjo, je treba zile meritd, podobno kakor % vrsto let
merimo sile v tehnikl odrezavanja. Medtem ko lahko
merimae silo na pehalu pri hidravliénih prefah eno-
stavne s tem, da odbiramo “tlak olja, pa tak nadin
merjenja pri mehaniénih prefah zaradi znafilnosti de-
lovanja rofiénega ali ekscentrskega mehanizma ni
moZen brez nadaljnjega. Tu lahke opazujemo delovanje
sile samo posredno, z merjenjem deformaeii na posa-
meznih  delih oredja, ogrodja prefe all pogonskega
mehanizma, ki jih ta sila obremenjuje. Kot merilni
pripomodek so v rabi zlasti merilni trakovi, ki jih pri-
It:pﬂnu na posebno obremenjena mesta. Deformaciie,
ki nastajajo pod vplivom obremenitev, povzrofajo v
trakovih majhne spremembe elektriéne odpornosti, le-te
pa se prek merilnega mostida ustrezno ojatene kafejo
na I:,e!r.ﬂlnem instrumentu. Ker je éas, v katerem se
opravi precblikovani postopek, pri mehanitnih pre-
sah zelo kratek, lahke registrira potek sile samo me-
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rilna naprava z veliko lastno frekvenco, npr. elekiron-
ski osciloskop.

Nafelo delovanja take elektronske naprave, pri-
rejene za merjenje sil na enostebrni Konzolni ekscen-
treki prefl, je razvidno s slike 2. Odklon elektronskega
farka na zaslonu slikovne elekironke v obeh koordi-
natah diagrama F—a povzrofata dva para kondenza-
torskih plo&é, od katerih je en par prek merilnega
mosti¢a in ojaftevalnika za prikazovanje szlle zvezan
z dajalnikom sile (merilni trak), ki je prilepljen npr.
na notranjl strani okvira prede. S tem, da mirujofo
prefo postopoma obremenjujemo z neko primerjalno
silo, ki jo poverofamo npr. s hidravliénim dvigalom,
lahko popre) umearimo vertikalni odklon elektronskega
Zarka, ki prikazuje silo F na pehalu,

Drugi par plo&¢ je prek naprave za prikazovanje
lege rodice prikljuéen na dajalnik rodiénega kota, ki je
nameséen na ekscentrski gredi. Vodoravni odklon elek-
tronskega Zarka prikazuje neposredno vitilng kot
rofifne gredi z rofico r ali pa — prek posebnega
pretvornika — gib pehala h, ki ga lahko naknadno
dolo¢imo ratunske iz poenostavljenega razmerja

h = r(l—cosaq),

pri femer ranemarimo vpliv konénosti ojnice. Ce
dejanski potek krivulie na zaslonu slikovne elektronke
v smeri sile odstopa od idealne oblike, ki jo za ta
postopek dolodimo poprej, lahko npr. pri rezilnih orodjih
8 plotevino sklepamo na obrabo orodja. Hikrati lahko
fudi opazimo, kdaj dejanska krivulja prekorali dos
pusini mejni pritisk prefe. Hkrati pa spremembe Sirine
diagrama kaiejo na dolofena odstopanja v debelini
plotevine, Normalno se pri enakih rezilnih pogojih
diagram vsakega naslednjega rezilnega procesa ujema
z diagramom prejinjega.

3, Bile pri rezanjn in precblikovanju plofevine

Slika 3 prikazuje znadilnosti poteka rezalne sile
pri luknjanju debele plofevine za verifne lamele iz
dveh razlitnih materialov (C.0650 in C1730 z o, =
= 4 kp/mm" oziroma 77 kp/mm®), vendar enake de-
beline 2 = 8mm, in sicer z dvopestiénim orodjem za
luknjanje s premerom pesticev d, = 12 mm. Za silo pri
rezanju velja v splodnem

F= Ak,

04 & B XD MO
| ey
_'ﬂ‘..'n'ﬁ*_

- W

b7

-
aAkM

b
5L 3. Potek rezalne sile pri luknjanju veriZne lamele
iz mehke in trde jeklene plofevine
(Fi= 32 Mp, H=3¥mm. n= 100 min-1, pritetek rezania
pri a = 8%
Materlal: a) C 0850, oy = 61 kp/mm?®, 5 = @ mm,
b) C 1730, o, = 97 kp/mm?®, & = & mm
ap = 175% (prostl tek), a; = 125% (sbremanitov)
£ B, M. — gpodnje mriviide
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Sl. 4. Potek sile pri upogibanju jeklene plofevine

(Ekscentraka prefa Fp = 3 Mp, H = 45 mm, n
Dimenzije platine; &0 X 80 = » (mm)
A = poruditey, A — spodnje mrtvidde

125 min—1)

pri &&mer je rezna ploskev A, produkt iz obsega re-
zila U (za dani primer = 2ad) in debeline plofevine s,

Mchkejdi in bolj Zilav material (slika 3 leve) po-
trebuje kljub manj$l rezalni sii F = 24 Mp znatno
vedje delo (povrdina diagrama) kakor trda in balj
krhka plofevina 8 F = 20 Mp (slika 3 desno). To po-
triuje tudi primerjava éasov (50 Hz) za izbrano obmoéje
redicnega kota a = 125° pri prostem teku in pri obre-
menitvah, iz katerih izhajajo ustrezne spremembe
vriilne hitrosti vzirajnika prefe. Take torej izhaja
sprva presenetljiva ugotovitev, da se tria jekloe laie
luknja kakor mehkejfe. Kakor kafe oblika izpadlega
tepka, je to poverano i procesom poruiitve materiala
pri luknjanju., Fri C.0650 imamo otividno opravka z
dranim zlomom, ki je povezan s plastiéno deformacijo
in utrditvijo materiala, medtern ke se pri jeklu C.1730
kaZe bolj &ist lodilni lom. W teh okoliftinah lahko
vpliva na velikost rezalne sile tudi hitrost, s katero
udarja rezilni pesti¢ na plofevino, V danem primeru,
pri katerem je rofifni kot v trenutku dotika = = 90°
in nastavljeni gib pehala H = 26mm, dobimo pri
vrtlni hitrosti # = 100 min™™ hitrost orodja v =
— Bm/min. Pri tem ugotovljeni strifni trdnosti obeh
materialov k, = 40 in 40 kp/mm® sta precej manjsi
kakor vrednostl, izmerjeni pri enakih preskusnih po-
gojih na hidravlitnem trgalnem stroju z zelo majhne
hitrostjo pestita, praktidne pri ¢ = 0 (k', = 47 ozi-
roma 58 kp/mum®).

Na obeh oscilogramih lahko nadilje vidimo, da je
spodnje mrividte (SM) gibanja pehala proti koncu
zarisovanja poschej zaznamovano z majhno értico, ki
jo povzrodfi ustrezen elekiri¢ni impulz, ne pa pritisk
pehala. To olajiuje vrednotenje diagramov za potek
sil pri izrezovanju, luknjanju ali globokem wvledenju,
kjer mavadno ni mogofe brez nadaljnjega razlogiti
polofaja diagramskih Krivuli nasproti  spodnjemu
mrtvidéu,

Temu nasproti so postopki, pri katerih nastaja
konéni pritisk v SM, nedvoumnno karakterizirani. Po-
sebno jasno- prikazujeio to posnetki o procesu upogi-
banja jeklene plodevine pod kotom 90° na sliki 4, kjer
najvecia sila vedno sovpada s SM. Slika ponazarja
v bistvu samo udinek sila na okvir prefe, ko upogibni
pesti¢ z upognjencem vréd nasede na stene matrice.
Porast in padec te konéne sile dajeta torej skupaj
dvoino celotno elasticno deformacijo 2 f.. Velikost sile
je fazen od debeline ploftevine u-dvlsﬂa gamo od pri-
stavitve upogibnega pestita k matricl. Iz tega izhaja,
da #e zamo s pristavljanjem pehala v takih in podob-
nih primerih npr. pri vilskavanju prefo prav lahko
preobremenimo ali polomima.

Ne glede na velikost konéne sile kafejo wvsi trije
posnetki (slika 4) z razliéno debelino plofevine in raz-
litnho trdnostio v obmodju é&istega upogiba (delovni
gib h,) skoraj enakomeren potek upogibne sile F
ozirema upogibnega momenta

M, = FI_:cn, bs
q 4

:kp mimy},

Material: jeklena plefevina: a) ey = 48 Ep/mm?, & = §,5 mm
b} em = 43 Kp/mm?, 5 = §,8 mm
c} om = 71 Kp/fmm®, 5 = T mm

ki velja priblizZng za plastiéni upogib (¢ = 1), V obeh
primerih 4a in 4b dobimo v plodevini z dirmensijami
B0 X BD 55 owiroma SAmm pri F = 3000 kp In
I = 40 mm upogibne napetostl oy, = 0 in 44 kp/mm”©,
ki skoraj natanko ustrezajo natezni trdnosti obeh ma-
terialov (o, = 48 o=ir, 45 kp/mm®), Za primer na sliki 4¢
pa dobimo pri F = 10500 kp upogibno napetost o, =
= 107 kp/mm®, kakrini Tmm debela plofevina s trd-
nostjo o, = Tlkp/mm*® nl dorasla. Zato se material
obdelovanca porusi, kar se tudi jasno kade v po-
teku sile.

Zaradi razmeroma majhnih zil je bhila pri upoib-
nih preskusih in pri nadaljnjih, na slikd 5 prikazanih
vieénih preskusih upﬂ-rabljen'l ustrezno  obéutljiva,
z merilnimi trakovi prelepljena merilna doza, ki je
bila namestena neposredno na pestidu. Slika 5 levo
prikazuje najprej potek pritiskanja pnevmatiénega
driala na plofevine, na katerega je deloval nadtlak
P, = 25kplem”. Na desni sliki je prikazan celoten
vietni postopek, pri katerem je kompresijski krivulji
drzala superponiran polek vilelne sile. Lego spodnjega
mrividéa SM lahko zopet spornamo iz ustreznegs rna-
menja. Razen tega je iz fasovne primerjave s fre-
kvenco 50 Hz razvidno tudi gmanjianje vrtilne hitro-

ﬁﬂqulql'
n A

L pewss |
S1.5 Potek sile pri globokem vlelenfu jeklene
plocevine
{Ekscentraka preda Fp = 32 Mp, H = 80 mm, n = 115 min™1)

Orodje & pnevmati®nim drialom (b) in merilno dozo (a) na
viednem pestitn
A) pritisk pnevmatiénega dreiala, tlak pp
B) celotnl pritisk pri viedenju
Material: jeklena plotevina g = 48 Kp'mm?®, debelina plogevine
s = 1 mm, koristno viedno razmerje fi = Dd = 2
S8, M. — spodnje mrividse

= 3.5 kplem®
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51, 6. Deformacije pri nakréevanju in iztiskavanju

0 — prosto nakréevanje, b — lokalne nakréevanje, ¢ — predno

Iztiskavanje odepkov, d =— istosmerno rtiskavanje polnih

delov, & = lstosmerno lztiskavanje wvotlih deloy, f — protl-
smerno iztiskavanje (brizganje)

sti vztrajnika pri procesu globokega vlefenja. Cista
vietna sila znaSa maksimalng pribliZne F, =
= 8500 — 2500 = 7000 kp. Zanjo lahko zapifemo pri
koristnem vlednem razmerju f = Djd = 2:
F,=xa{d4s)ak, = A Kk,

kjer je D premer prireza in d srednji premer viefenca.

Fri dimenzijah, kakrine podaja slika 5, je naj-
velija natesnn obremenitev v prerezn A, viedenea:
k., = z9, = bl kp/mm® ki priblifno ustreza natezni
trdnosti 0, = 48 kp/mm® uporabljene jeklene ploce-
vine. Majhno povetanje viefnega razmerja # je v tem
primeru povzroéilo, da se je pri neznatno vedji vilefni
sill odirgalo dno vilefenca med viefenjem. Faktor z,
ki je odvisen od vletnega razmerja f, prakti¢no torej
ne sme biti vedji od 1.

4. Sile pri postopkih masivoega preoblikovanja

Povrh doslej obravnavane uporabe pref za ftan-
canje oziroma preoblikovanje plofevine je prav tako
pomembno tudi hladno oblikovanje masivnih kovinskih
delov na prefah (slika 6). Tu se dimenzije obdelovanca
povefujejo ali zmanjSujeje od prvolnega prereza A,
surovea na konéni prerez A, oziroma od wvidine hy, na
hy — po opravljenem delovnem gibu h. Pri prvi vrstl
postopkov gre za procese nakréevanja, od katerih sta
pri hladnem precblikovanju posebno razlirjena prosto
nakréevanje in nakréevanje doloéenih oblik (glavic).
Fostopke, pri katerih se prerez méd preoblikovanjem
zmanjfuje, lahko zajamemo s skupnim imenom: iz-
tiskavanje. Tu lahko po smeri gibanja pestita za iz-
tiskavanje in obliki obdelovanes razlikujemo naslednje
postopke:

a) iztiskavanje polnih profilov in

b) iztiskavanje votlih profilov,
pri katerih tefée material v smeri gibanja pestida
{istoamerno iztiskavanie) ter

¢) iztiskanje 2 dviganjem snovi (brizganije) in

d) precéno iztiskavanje depkov in izrasthov,
pri katerih tefe material v nasprotni smeri gibanja
pestiéa (protismerno iztiskavanje).

V rabl so tudi kombinacije teh postopkev. Pri
iztiskavanju votlih profilov, pri katerem se dno obdelo-
vanca ne preoblikuje, so0 v rabi vnaprej oblikovani
surovel. V vseh ostalih primerih imajo surovel obliko
plofdice ali odrezka profilne palice.

Pri vnaprejinjem izrafunu preoblikovalne sile

F, = A; k; pri nakréevanju in
Fi.= A; k;, pri iztiskavanju

je treba poznati specifiéni deformacijski odpor ma-
teriala kp = nd, Pri tem je fakior n, s katerim mo-
ramo pomnofit natezno trdnost materiala oy, odvisen
od danega razmerja prerezoVv @ = Ag/A; in pogojev
plastitnostl (utrditev in trenje). Razen tega vrednost
zgmnoika n o, ne sme nikdar presegati dopustne tlacne
obremenitve orodja, ki je okrog 350 kp/mm®, ker bi
siper pesti¢ alli matrica podila.

5. Vpliv poteka sile na ekscentrske ali rodicne preso

Kakor je bilo Ze omenjeno, poverota sila, ki deluje
pri preoblikovalnem procesu na pehalo, hkrati tudi
elastitno  deformacijo [, prede, ki je sestavljena iz
deformacije okvira samega in deformacij pogonskega
mehanizma. Posledica tega je, da se npr. pri rezanju
premakne os rofitne gredi (slika 7). Ko se na pehalu
pritrjeni rezilni pesti¢ pri dolofenem rotiénemn kotu o
v legi rodice T dotakne plofevine z debelino s, priéne
krivulja, ki prikazuje potek sile, naragéati. Do trenuthka,
ko doscie sila v legi rofice § najveljo vrednost (Fuqeh
je prodiral pesti¢ v plotevine plastiéno do globine e.
Hkrati se je premaknila os rofifne gredi za f. navegor.
Ko se material pretrga, se sila hipoma -zmanjsa, spro-
tfeno deformacijsko delo in nadaljnji gib pestida do
spodnjega mrivii¢a pa potisneta izrezani dep v rezilno
pleéén do globine a. Ob koncu delovnega procesa se
zmanjia tudi kotna hitrost rodiéne gredi od w, na wy.
Ker precstane glede na ¢ potrebno rezalng delo dosti-
krat precejien vifek prostega deformaecijskega dela,
se prega — Kakor vemo — strese, to pa povzrodéa Sir-
jenje ropota. V takih primerih je smotrno postavili
preso na elastiéne elemente, ki dufijo vibracije.

Utinek celotne deformacije f. ki jo povzrofa
obremenitev pri enostebrni odprti eksecentrski presi,
prikazuje slika 8. Deformacija okvira sama povzrofa,
da se odprting, ki obdaja delovni prostor in ima
prvoino vidino h, razdiri. Pri tem se nagneta povidina
mize in vodilo pehala drug proti drugemu za kot na-
patnostl ¥. Ta pa se lahke z zvratanjem pehala v vo-
dilu zmanjia. Nasprotno se pojavlija v oredju v od-
visnosti od lege ravnine ulinkovanja, ki leXi pri re-
zilnih oredjih npr. v ravnini plotevine, poleg preosta-
lega kota napafnosti § navadno fe dolofen premilke k,
in sicer na povriini mize med osjo rezilnega pestifa,
ki je pritrjen na pehaluy, in osjo rezilne plodte, Ki legi
na mizi. Pri tem postane zrak med rexili d,—d,
neenakomeren, kar ima za posledico povefane obrabo
rezilnih robov. 8 tem se tudi obfutno zmanjda obstoj-
nost orodij. Zato je treba vztrajati pri odpriih (kon-
zolnih) predah pri tem, da sta okvir (ogrodje) in po-
gonski mehanizem kolikor mogofe toga. Ostale defor-
macije in premiki, ki so prikazani na sliki 8 vplivajo
le na visinsko lego pehala in jih lahko odpravimo
z vrienjem vretena dvodelne ojnice ter uravnotefenjem
pechala. Te velja posebno tudl za dvostebrne prede
z zaprtim skvitom (oblika O), pri katerih pri centritni
obremenitvi ni napak zaradi zvratanja in premikov,

Zlasti pri uporabi orodij, 5 kakrinimi se izkoriiéa
konéni pritisk pehala ob koncu giba, to je v spodnjem
mriviiéu (SM), kakor npr. pri upogibanju ali wvtiska=

SL 7. Rodi¢ni kot, lega pehala in premik osnega sredifén
ekscenirske gredi pri rezanju
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Sl 8. Varovalni obroé @
pehalu prede

5L 8. Deformacije in premiki
v stojalu in pogonskem
mehanizmu prede

vanju, je zelo lahke mogote preobremeniti olkvie in po-
eonski mehanizem mehaniéne prege, Te precbremenitve
lahka preprefujemo z raznovrstnimi varovalnimgi ele-
menti. Omejevalniki vrtilnega momenta navadno ni-
majo elenega uspeha, Ker pri rodiénih in ekscentrskih
pregah zaradi posebne karakteristike mejnega pritiska
ravno v bliZini mrtvista gibanja pehala ne uéinkujejo.
Druga mofnost je omejitev pritiska ob koneu giba, ne-
posrednoe v obmotju njegovega nastanka, kar se naj-
veckrat izvede v pehalu. Pritisk se omeji tako, da
pri preocbremenitvi popusti dolofen prenosni élen
y smeri delovanja sile. Za ta namen se uporablja npr.
kaljen strifni obro¢ 2 lomilno dkaoljko, ki sta nameddena
na posebnem drsniku v pehalu prefe pod premakljivim
ponvastim vloZzkom za ojnico (slika 9). Taka zveza je
pri normalnih obremenitvah dovolj toga. Lomilno &kolj-
ko, ki je izdelana iz sive litine ali jekla, obremenjuje
na zunanjem in notranjem obodu dotikalne ploskve
strizni obro¢ in je dimenzionirana tako, da jo le-ta pri
dolotenem prekoratenju dopustne obremenitve hipoma
prestrife. 5 tem je prenos sile pehala prekinjen in
kroglasta ponev za ojnico se zaradl izreza na spodnji
strani lomilne #koljke lahke prosto giblje na preosta-
lem delu poti do konca giba.

6, Izkoriftenje imenskega pritiska in razpolodljive
energije

Vpliv poteka preoblikovalne aile na rofiéni pogon
mehaniéne préeie naj bo obrazlofen na primeru proti-
smernega iztiskavanja (slika 10). Zaradi poenostavitve
bomo vpliv konénosti ojnice tj. razmerje i = 1 za-
nemarili, ker je tudi dejansko, zlasti pri prefah s spod-
njim pogonom, zelo majhen. Delovno obmodje na rodid-
nem krogu z radijem r sega pri gibu pehala navzdol
navadno od kota a = 90" do spodnjega mretvidéa (SM),
da se dajo obdelovanci snematl z orodja. Ta kot ustreza
torej spodnji poloviei (50 %) celotnega giba H = 2r.
Po kinematifnih razmerah pri rofiénem pogonu je pri
navadni izvedbl pogonskih mehanizmov za izkoristlji-
vost sile na pehalu F = F;/2.sin ¢ odlofilna krivulia
mejnih pritiskov F,.; (slika 10, desnc). Zate je na
racetku delovnega obmotja, torej pri a = W* oziroma
pri gibu h = 05H, na voljo le 50 % imenskega pri-
tiska F; Sele na razmeroma majhnem konénem delu
poti hg, = 006TH aljf 115 H, ki ustreza koristnemu
vrtilnemu kotu ap = 30° pred spodnjim mrtvidfem,
lahko izkoriiéamo imenski pritisk prefe F; stoodstotno.
Kakor nakazuje nadaljinjl potek mejne krivulje, obstaja
v tem obmodju hkrati nevarnost za preobremenitev
prese, in sicer tedaj, fe ni zZnana potrebna sila za pre-
oblikovanje ogiroma pri neustreznem obratovanju.

15

Mejo imenskih pritiskov F; je mogofe drati le s ta-
Kimi varovalnimi elementi, ki reagirajo zelo hitro ka-
kor npr. lomilna Skoljka. Produkt Fi. hy = W, (prave-
kotna ploskev na sliki 10 desno) pomeni energijo, ki jo
mora oddajati vzirajnik in jo je mogode izkoriséati
pri stalnem ocbratovanju prede z ustrezng sinhronim
avtomatiénim transportom obdelovancevy v orodje.
Fri obratovanju s posameznimi gibi, pri kKaterem se
viagajo in snemajo obdelovanel drug za drugim v po-
ljubnih éasovnih presledkih, lahko priblifno ratunamo
z dvojno energijo (W, = 2W,).

Ce ynesemo v diagram mejnega pritiska (slika 10
desno) dejanski poti h; ustrezen potek sile pri preobli-
kovanju, npr. pri protismernem [ztiskavanju, morata
biti izpolnjena dva pogoja, ¢e hofemo prepreciti pre-
obremenitev prefe pri posamifnem obratovanju:

1. Maksimalni pritisk ne sme na nobenem mestu
prekoraditi krivulje mejnih pritiskov.

2 Ploskev v diagramu, & kKatero je oznadeno po-
trebnoe precblikovalnoe delo W, = mF,h,; (laktor
srednje vrednostli m -~ 1) ne sme biti vedja od razpo-
lofljive energije prefe W, = 2W, pri obratovanju
5 posamiénimi gibi. y

Pri tem ni upodtevan tisti del energije, ki ga po-
vzrofa elastifna deformacija prefe pri obremenitvi, ki
pa je pri postopkih iztiskavanja navadno majhen. Do-
lo¢en vpliv na preoblikovalni proces Ima tudi hitrost
pehala v, s katero pesti¢ pri gibanju pehala navadol
teoretitne zadeva obdelovance, Odvisna je od eelotnega
giba H in wvrtilne hitrosti rofice n ter dosels najvedjo
vrednost (100 %) pri rolovitnem gibu H (h = 0,5 H).

;wi P

Sa

P .

]

sl = Fr

S 10. Vpliv poleka sile pri iztiskavanju na pogon
rodifne prefe
F — pritiek pehala, v — hitrost pehala

a - rezanfe, b - globoki viek,

51.11. Potek sile na pehalu in izkorifdenje prefe pri
stalnem in prekinjevenem obratovanju

= -
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 Pri hy = 0,067H se pri navadnem rofiénem meha-
nizmu zmanjia Zele na polovico (50 98), medtem ko je
ob koneu giba pehala (SM) nid.

Mejno krivuljo pritiskov prese, ki izhaja iz kon-
stantnega vrtilnega momenta na rofitni gredi M; =
= (Fy2) r, je treba v enakem smislu upodtevati tudi pri
postopkin Stancanja (slika 11). Za kritie potrebnega
dela mora biti veekakor na voljo zadostna energija W,
oziroma W, = 2W,, kl le odvisna od natina obrato-
vanja (stalno ali prékinjevano). PreSa bo npr. pri
rezanju plotevine (slika 11-1) racionalno izkoriitena
tedaj, & v diagramu a nastajajofa rezalna sila dosega
imenski pritisk F; hkrati pa se porablja celotna ener-
gija, ki je na voljo pri stalnem obratovanju (pravo-
koina ploskev W, in povriina diagrama a sta tedaj
enaki). Temu nasproti pa pri diagramu za globoko
viefenje b mejni pritisk ni izkoriften, kljub temu, da
je poraba energije enaka. Pri diagramu ¢ za upogiba-
nje (slika 11-2), zopet naraste sila na koncu stiskanja
de imenskega pritiska F;, hlkratli pa ze tudi povsem
porabi razpoloZljiva energija W, ki je pri prekinje-
vanem obratovanju vedja. Po meritvah ali ratunskd
dolotitvi poteka sil pri preoblikovanju si lahko ustva-
rimo sliko o stopnji izkoriéenja preSe, &¢ je znana
njena karakteristilka.

Za izbiro pravilne velikestl prede v enaki izvedbi
glede na izkorid¢enje pritiska in energije rabi nomogram
na =liki 12, ki ponazarja zvezo med precblikovalng silo
oziroma imenskim pritiskormn F;, delovnim gibom h ter
porabo energije oziroma razpoloiljive energijo W. No-
mogram velja za zerijsko izdelane rodiéne in ekscen-
trske prefe v obmodju imenskih pritiskov 50 .. . 500 Mp,
Ki imajo okrog 75 do 25 gibov v minuti in najvedji
gib Hy,, = 80 do 200 mm. Hazen tega ima nomo-
gram za osnovoe Konstanten faktor srednje vrednosti
m = F_/F_.. = 0,63, kakrien prihaja v poltev pri
ftancanju, rezanju plodevine, globokem viefenju in
upogibanju brez kondénega stiskanja. Ce smo npr
dolo¢ili za izhodne vrednosti pri globokem viedenju
delavni gib h = 25 mm (toéka A v diagramu) in maksi-
malne vietno silo F = 316Mp (totka B), dobimo
v totki C za ta namen potrebno energijo W = mFh=
= S0kpm (= Mpmm). Za enako veliko energijo bi
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8112, Izkoristenje energije ekscentrske prede pri traj-
nem in prekinjevanem obratovanju

max. prifisk preSe F= [ |Mp
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51,13, Tablica podatkov za standardne prefe

v skladu z vrisanimi mejnimi értami potrebovali pri
prekinjevanem obratovanju prefo z imenskim priti-
skom 50 Mp (frta C—D—E), pri stalnem obratovanju
pa celé z BOMp (¢rta C—D'—FE'). V obeh primerih
imenskega pritiska prede ni mogote povsem jzkoristiti,
kar se pri globokern viefenju tudi pogosto dogaja.
Z razpoloZljive energijo W, pri stalnem obratovanju,
ki jo lahko odberemo na értkand mejni liniji ter 2 da-
nim &tevilom gibov n,, lohko konéno dolotime za
veakokratno velikost prefe (imenski pritisk F)) potrebno
mod pogonskega motorja iz enadbhe

W. my 1 q
— il = |l

" = To2 60 1jlI: Wi,

pri femer radunamo z ixkoristkom » = 0,75 (desna

lestvica nomograma).

Za praktiéno uporabo prefe je torej pomembno, da
imamo zmeraj pri roki njene karakteristike, Zato naj
bi izdelovalei serijskih pred navajali te podatke tudi
na tipski tabliel (slika 13). Mimo tega mora bitl pri
ekscentrskih prefah s prestavljivim gibom pehala na-
vedena tudi velikost spremembe giba. Za doslej obrav-
navang krivuljo mejnih pritiskov, ki je narisana tudi
na tablici podatkov, je vedno odlofilen najvedii na-
stavljivi celoini gib pehala H. Vendar imajo prele
s spremenljivim gibom fe drugo zna&llne, in sicer pre-
moértne mejo pritiskov, namred pri polovitnem gibu
h = Hf2 ki je prav tako lahko razvidna iz tablice. Tu
je potem pri poloviénem gibu, torej Ze prl 80 — legl
rodice, na voljo cololen imenskl pritisk, ki ga v tem
primeru lahko izkoriféamo po celotnem  delovnem
obmoéju. -To prihaja predvsem v poStev pri obrezo-
vanju brade, kijer se proces rezanja pomakne nazaj
proli sredini giba, da bi mogel rezilni pestié sedl do
ustrezne globine v odprtini rezilne plofée, Zmanjsanje
:il:dgt im.ak;.a posledico tudi manjie hitrosti pehala,
mediem ne vpliva na oElji energi
pogonsko modé. g g kAL

(Konec prihodnjid)



