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1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sa oblicze~
nia dotyczace projektowania i konstruowania form cis-
nieniowych w celu zabezpieczenia ich przed rozwiera-
niem w czasie odlewania. )

2. Formy bez bocznych rdzeni

a) Przy osiowym obciazeniu (rys. 1), silg rozwarcia
maszyny (F) w N lub w procentach oblicza si¢ wg
wzoru (1) lub (2) -

NN
.

! /\i
Rys. 1
3 Fz
F= - 8
S, (N

w ktorym: .
F, — sita prasowania maszyny, N,
S. — przekrdj tloka prasujacego, cm?,
§ — powierzchnia rzutu odlewu lacznie z wlewem
i przelewem na powierzchni podziatu, cm?.

L. 2 100 (2)
F. ko
w ktorym:
F. — sila zwierania maszyny, N,
ko — wspolczynnik bezpieczefistwa form bez bocz-

nych rdzeni.
b) Przy mimosrodowym obcigzeniu (rys. 2), wspot-
~czynnik bezpieczenstwa (k,) oblicza si¢ wg wzoru (3)
i (4)

|
¥
Rys. 2

F,
F
kg S 3)
q €x
. 1+
Ux
w ktorym:
ex — mimosrodowo$¢ punktu przylozenia sity F,

w stosunku do sity F w osi x, mm,
uy — odlegloé¢ punktu przytozenia sity F, od kra-
wedzi w osi x, mm.

Fu

ko = —F— (4)

€y
1+

Uy
w ktorym:
e, — mimos$rodowos$¢ punktu przylozenia sily F,
w stosunku do sity F w osi y, mm,
u, — odleglo$¢ punktu przytozenia sity F, od kra-
wedzi w osi y, mm.
Warto$¢ k, i e nalezy odczytaé z nomogramu I
(rys. I-3x

3. Formy z bocznymi rdzeniami

a) Dla form z jednym rdzeniem (rys. 3), obliczenia
nalezy przeprowadzi¢ wg wzordw (5) + (7)

Rys. 3
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Ei~iig BF @iz +é) £ F - Zux (5)

w ktorym: ;
F1 — sita rozwarcia maszyny powstajaca pod wply-
wem ci$nienia metalu na boczne rdzenie, N,
Z\x — odleglo§¢ punktu przylozenia sity rozwarcia
od krawedzi w osi, x, mm.

Fo-u >F - (u +e)+ Fa - tgay - Z1,  (6)

w ktérym:
Fs; — sita powstajaca pod wplywem ci$nienia meta-
lu na powierzchnj¢ czotowa bocznego rdze-
-nia, N,
Z,, — odlegto$¢ punktu przylozenia sily rozwarcia
od krawedzi w osi y, mm,

a; — kat oparcia boku suwaka rdzenia.

i

Firu=k. F-[utey+ — - tga - Zi] 7

S
w ktdrym:
S§1 — rzut powierzchni czotowej odlewu na formu-
jace czgsci bocznego rdzenia, mm?,
k. — wspolczynnik bezpieczenstwa.

b) Dla form z wieloma bocznymi suwakami dla

poszczegblnych osi (x, y), obliczenia przeprowadza sig

wg wzoréw (8) i1 (9)

S
1 - S Jtgar - Ziy
= + +
k(‘).’ FH FH
o 7w
S Si
5 teer 2y S— g ¢ L
=+ L 8
Fy Fu ®
F u.i' F u.r
w ktorym:

indeksy 1 + i dotycza poszczegdlnych suwakow.

S
I il E B R
ko Fu =F *
F @ FoYo
Sz S,
. 3 s tgar 2y N +T-tga; Z; o
Fy F.
F Uy F C Uy

4. Obliczanie wg nomograméw 1 i 2 (rys. I-3, I-4a
i I-4b), przy stosowaniu wzoréw zwiazanych z sita zwie-
rania maszyny:

F., 1

ko = —_
(1+-‘3—
,u.

(10)

Si 2
—_— - tga; * 4L
S
ki = 11
FH’ ( )
F u
kc = ko + kl' (12)

Wspotczynnik (n) uwzgledniajacy sil¢ zwierania ma-
szyny okre§la si¢ wg roOwnosci:

n= — =

L + L (13)
ko ki
Mmax < 09

5. Obliczenia wytrzymatosSciowe budowy formy — wg
rys. 4.

X=X
a;
a,
|
!
/ bbbl
L
vy e
; Qq ] 1 ady I
/ |
/ |
| iviid
a, Vf“
l
SEEADEHEA) l=a,+a,
Rys. 4

a) Maksymalne napr¢zenie normalne (o,,,) w MPa

' obliczy¢ wg wzoru

MO max
o = T (14)
w ktorym:
* M, .« — maksymalny moment gnacy, Nmm,

W, — wskaznik wytrzymatosci przekroju, mm®.
b) Maksymalne naprgzenie Scinajgce (7,,;) W MPa
obliczyé wg wzoru )

ey (15)

w ktoérym:
T ‘— sila $cinajaca, N.
~¢) Naprezenie zredukowane (0:red) W MPa obliczy¢

wg wzoru
Ozred = \/02 +3- 7

Ozred < Odop

(16)
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w ktérym:

Odp — naprezenie dopuszczalne, MPa.
d) Maksymalny moment gnacy (M, ..x) w Nm obli-
czy¢ wg wzordw (17) i (18)

F, a
Momax = _;- . (V1+ —5_)
[ + 1 G0t ai a
s 1o —_ e, W N
I 2 ) 7 ] (17)
w ktorym: ,
a, — szeroko$¢ wktadki formy, mm,
ui, vi — odleglo$¢ migdzy wkladka formy i osiami
podstawy mostka, mm,
! — dtugoé¢ belki no$nej, mm.
Przy:
I - a;
mr=wn= "'_":z""—"
FM
M, max = 5 - (18)

td

e) Sztywno$¢ budowy (y) w mm obliczy¢ wg wzo-
row (19) + (23)

y=yutyr (19)
w ktorym: ’
Yum — przesuni¢gcie wywolane momentem, mm,
yr — przesuni¢gcie  wywotane sitami  $cinajacy-
mi, mm. f
F, a% ar
= ee—— 13 a3 . I — — 20 2
w ktoérym:

E — modut sprezystosci podtuznej, MPa,
I — moment bezwladnosci powierzchni, m®.

F. a, N
(21)

5 Fu'lj

B-Fu.-l -
Y= 384 E -1 8- G-S 23
Ymax < ydap <5 0,1
w ktérym:

B — wspdlczynnik uwzglgdniajacy roztozenie napre-
zen $cinajacych.

B - F

. 2_2+__“
S~ e s

PR . B 23
MEPTIN Y &)
w ktérym ¢ — kat ugigcia belki.

f) Cisnienie na powierzchni podziatu formy (rys. 5)
obliczy¢ wg wzorow (24) 1 (25)

‘H_

Rys. 5
F, )
9y = S, (24)
04, < 50 MPa
w ktorym:
Ou; — paprgzenie na stycznych powierzchniach czgs-

ci glownych przy zwieraniu formy (bez odle-
wania), MPa,

Sr — powierzchnia styczna cze$ci gtéwnych (wkla-
dek) przy zwieraniu formy, mm?,

F.-F
Ou, = T (25)
F

w ktorym ou, _ naprezenie na stycznych powierzch- -

Py = 4—“ (- T) niach czgéci gléwnych (przy odlewaniu), MPa.
; : Gy = 0,4P, < 25 MPa
w ktéorym: .
G — modul sprezystosci poprzecznej, MPa, w ktorym P; — cisnienie cieklego metalu przy pra-
przy zatozeniu: a, = [ sowaniu, MPa.
KONIEC

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujgca norm¢ — Instytut Odlewnictwa, Kra-

kow.
2. Normy mig¢dzynarodowe
PCSN temat 534/78 Formy tlakové lici. Smérnice pro vypolty
3. Zakres zgodnoSci normy z dokumentami migdzynarodowymi.
Norma jest catkowicie zgodna z norma PCSN temat $34/78.
4. Autorzy projektu mormy — mgr inz. Maria Ptaszek, mgr inz.
\_Zygmunt Smolefi — Instytut Odlewnictwa, mgr inz. Zbigniew Strojny
M Zaktad, Doswiadczalny Instytutu Odlewnictwa,

5. Przyklady obliczen

a) Skontrolowanie wielkosci sily zwierania formy bez bocznych
rdzeni (rys. 1), majac dane:

F. = 160 kN (maszyna CLOO 160-16),

ko = 1,1,
§ = 145 cm?,
$rednica tloka prasujacego D = 50 mm

- D?

SL: ]
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F; Fr
B = = -S-k,,=—1r—_—-DT-S"ko=
4
4-F S -k, 4-160 - 145 - 1,1 )
AT S 3,14 - 52 = 1300 kN
Fi 4160145
F:T-S=W=]IS2kN

Sila zwierania maszyny CLOO 160+16 wynosi 1600 kN

B e F._ _ _ 1600
? F 1182

= 1,35

b) Skontrolowanie sity zwierania formy bez bocznych rdzeni
(rys. 2), majac dane:

F, = 2500 kN (maszyna CLOO 250-36)

F, = 360 kN
$rednica tloka prasujacego D = 90 mm
dy = 100 mm
dy = 200 mm
e =50 mm (rys. [-1) N
u = 180 mm (rys. I-1)

wymiary formy 400x360 mm

f ]
5‘1' 0 maszyng) =
| 3 eyl
Rys. I-1
S=— (@ -d)= —3;:—4 - (20% - 10%) = 235 cm?

Zaktadajagc na uklad wlewowy i przelew 10 % S
S =235 + 25 = 260 cm?

; Fr s 4-F, -S

- D? ' ~ x-D*
4
4 - 360 - 260

= —= 147
3,14 - 92 I kN

ﬁ. 2500
K, = F _ 1471 _ 1,69 _—

e 5 1,28

1 +— 14—
u 18

¢) Sprawdzenie wielkosci sity zwierania formy z jednym rdzeniem
bocznym (rys. 3 i rys. 1-2), majac dane:

<

05 maszyny ———"

j ; T -J

u
[BN-814045-13--7]

Rys. I-2

Fi = 250 kN (maszyna CLOO 250 - 25)

F, = 2500 kN

$rednica tloka prasujgcego D = 70 'mm

powierzchnia odlewu w plaszczyZznie podzialu = 250 cm?
powierzchnia ukladu wlewowego = 50 cm?

S = 300 cm?
S = 40 cm?
Z; = 365 mm
ay = 20°
u = 240 mm
e = 10 mm
F Fr % 4 - 250 - 300 1049
IR N VI kN
4
S
Foru=ko F-[(u+e)+ < ew Al

k(-: Fu - u -

S
F-[(u+e)+ "EL ctgay - Zi)

2500 - 24

- = 1,15
40 d
1949 - + 1)+ —— - 0,3640 -
[(24+ 1) o ,3640 - 36,5]
! 1
= —= —— = (87
T] k: ’

1,15

Obliczenie wspdiczynnika k- przy uzyciu nomogramm 1 i 2
(rys. 1-3, I-4a i I-4b)

Fu 2500
1949

= 1,28

F
S 40
=L = —= = 0,133
S 300
wg nomogramu 1 (rys. 1-3) k, = 1,23
wg nomogramu 2 (rys. I-4a i I-4b) k, = 18

1

1 1
. S + — = 0,813 + 0,056 = 0,87
k(' ' ka kl

n:
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Rozwiagzanie graficzne odpowiada obliczeniom.

Objasnienie zastosowania nomogramu 1 (rys. I-3):

— przez obliczenie ustala si¢ stosunek F,/F,

— linia taczaca warto$¢ F./F na osi F,/F (1,28) z wartoscig e na
osi e (10) przecina prosta wartosci u na osi u (240). Polaczenie tego
punktu przecigcia z wartoscia 0 na osi e przecina skraj siatki dla war-
tosci u przy wartosci ko = 1,23 (warto$é k, mozna odczytaé réwniez
na podziatce F./F). .

Nemogram 1

Objasnienie zastosowania nomogramu 2 (rys. I-4a i I-4b):

— nomogram 2 sklada si¢ z dwoch czgdci: kalki (rys. I-4a) i pod-
ktadu (rys. 1-4b),

— na kalce w prawej cz¢$ci nalezy znaleZ¢ i oznaczy¢ punkt prze-
cigcia prostych dla wartosci Si/8 @ Zi/8i (S = 0,133 1 Z, = 345),

— na podkladzie nalezy znaleZ¢ i oznaczy¢ punkt przecigcia pros-
tych dla wartosci Fu./F 1 w/F, (F = 1,28 i u = 240),

— przylozyé kalke tak. aby punkt przecigcia na kalce pokryt sie

Wyznaczenie  wspokczgnnika 4,

2,0]
191
181
%
167
151
04
1,2"63 ¥
123 4
12
1 - 180
) J:fga
10 u lle 200
X
Rys. I-3
Nemogram 2 - kalke
Wyznaczence wspdtczynnika k; dla form z bocznymi rdzentamd
# T
ki = S (l' =123 ) /7% P I ) [ B
'S"Zt “lgo; ) J:
02 1 S
) f
i /S ) 03 L
B (% = B(¥Z 5
65 +— -
06 ;
o7 1
28 1
1 N T— 1 .' ] 09 1:
' L g4 S e ! 200 30 400 600 800 100020
345
~ 7
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Nomogram 2 - podktad

Wyznaczenie  wspdlczymika & dia form z bocznymi  razeniami

fu
T
[T] 11T
o - nE EE@EOEgE L 128
e
18 100 150 200%0 300 <400 500 600
— ]
ok,
i e
ey 2
EY ’ [ = ‘ B l
2l i Lyt 90
ST
.| :
>l+—z‘-&—-¢-
Ux el
Zax [BN-81/4045-19-1-4b)]
Rys. I-4b
z punktem przecigeia na podkladrzie (proste na obu wykresach muszg Ei = e &= Kow = F
by¢ do siebie rownolegle). S S,
— dla kata a, oznaczonego w lewej czgsei kalki (np. 20°) odezy- .{(u‘. + e, + Lo PR tga,  Zix+ —— - tgas - sz)]
tuje si¢ przez kalke na podkladzic w lewe] czgsSci wartodé k. S S
(dla a0 = 20°, &, = 18) — w tym przypadku a = ay,
—. majac ustalone wartosci k, i A, oblicza sie 7. F. - u,

k('.\

d) Sprawdzenie formy ¢ dwoma bocznymi rdzeniami (iys. 1-3).
majiac dane:

Pl vy 2 22
e x X A [ 3 48 5N
LA S

ctgon ¢ sz)]

I
- d—f 4000 - 26,5
s __J.,.‘”' s [ e —_—
U O |3 ¥ 40
¢ |- B e e 2340 - [(26,5+ 1.5+ —— - 0,3640 - 28 +
».l gl ‘r\f‘i L: [ % : 250
3] L] N i w
- ; % | ! 4000 - 26,5
i{ R 1 =145
' i 7 S e + 55_0 - 0,3640 - 42)]
Rys. -5 -
g i 1
F: = 360 kN (maszyna CLOO 400 - 36) - -
Fu = 4000 kN ol
D =70 mm
§ = 250 em?
S = 40 ¢m’
S = 25 ¢cm?® Fou = ko F-
Zi = 280 mm S, ' S
Zy = 365 mm . [{u} +e, + —— -tgas cZyt — ctgos Zzy)]
Zy, = 420 mm S5 S
Zy = 230 mm
u, = 265 mm F. - u,
uy = 240 mm ko= S S
=13 ’ , 1 . 2
z. = 18 ;r:: F- [, +e_1-+-§- gy 2yt r tgar - Za)]
o = ooy = @ = 20°
_ 4000 - 24
Ptk g et 5 = 50 [24+ 1+ —2 . 0,3640 - 36,5+
52 x o BE S ( 250 ’
4 3
4360 - 250 25 = =
= ————— = 2340 kN + — - 0,3640 - 25
34 -7 250 )
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1
n= = 0,685
kcy
Sprawdzenie obliczenn z nomogramem | i 2:

Fu _ 4000

=17
F 2340 1,
1 1 1 ' 1
— =t —t —=——f —+ — = 0,69
ke ko ki ka 161 26 30 i

e} Obliczenie momentu bezwladnosci powierzchni rzutowanej na
neutraing of O, (fys. 1-6 i 1-7), majac dane:

by
S |Fu ‘ F
| {7
u a vl N ) 4o
& 114 4d ‘ ':< ddiidid 1T
<) F , N B i B )
i
|
{
Rys. I-6
Y
bg
!
b} | A
N \/ I N
VT T T 0
< m>|<l \
. H \‘\
I
Rys. I-7
F, = 2500 kN
! = 420 mm
a; = 380 mm
by = 340 mm
b2 = 560 mm
c; = 70 mm
cz = 160 mm
C2 Cl
by -b) rc2-—+by "¢y — =
-( ) > 3
= [b2 - by) -2+ by ~c1] - e

. = (b2-b) -ci+bi-cf _
° 2-[(b2-b))c2tbici]
220 - 160 + 340 - 707
2 - [220 - 160 + 340 - 70]

= 62 mm

ea=eo—'%-=62—35=27mm

eﬁ%-ea:so-ez:lsmm

1 1
= . el = — .34 - 7= 97 4
I T b - q T 3 2 cm
— 1 K J—
]2‘__.......12 c(b2-b) -} =

= —1-12— - (56 - 34) - 16 = 7509 cm*
Ay =b, - c1= 34 - 7= 238 cm?
24 = (b2-b1) - c2=(53-34) - 16 = 352 cm?
I=5L+ A e+ L+ 24, el =972+238-27 +
+ 7509 + 352 - 1,8 = 11356 cm*
f) Obliczenie wskaZnika wytrzymatoéci przekroju:

; :
L = 5L T 1159 cm?

W, =
c - e 16 - 6,2
g) Obliczenie reakcji podpér wg rys. I-8

u ai

Ru = ——- + —
- v )

i Fu ai

Ry= = o+

T =R, jezeli 0 < x < wy
T=R.-q " (x-ujezeli iy < x < w1 + a
T =R, jezeli y + &y < x </

M=R,  xjezeli 0 < x < w,

: 1 o
M=Ru-x—*—i—q-(x-u)21eiehu1€xéu1+m

3 a - "
M=Ru-x—q-u.-(x—ul—-‘j)zjeieh wta <x<l/

uy ay %

‘mmi‘

{

il

L1

)

Mo

o max

= -2—5-8@_ - (2 - 420 - 380) = 143,75 MNmm

h) Obliczenie najwickszego naprezenia w budowie

M, 4TS _
A T

i) Obliczenie sztywnosci obudowy
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Fu _aj_ a

- —_— e 73 _ . s |, N
ey U )

2500 - 10° -

- 4207 - 1907 - (420 - 95) =

280 2100 - 11356 %0 (420-95)

= (0,136 mm

Z obliczen wynika, z¢ obudowa powinna by¢ podparta.

"S=(b2-b)c2tbirci=(560 - 340) - 160 + 340 - 70 =
= 59000 mm? .

1,2 - 25
~ 7488 - 59000
y = ya + yr= 0,136 + 0,033 = 0,17 mm

- (420 - 190)= 0,033 mm

Z obliczenr wynika, ze obudowa powinna by¢ podparta w Srod-
kowej czgsci.
j) Obliczenie Oy, i ay, (rys. 1-9), majac dane:

.FL =

F, = 2500 kN
ai = 250 mm
a = 450 mm
by = 360 mm
b2 = 500 mm
di = 150 mm
D = 60 mm

’

3,14
4

250 kN (maszyna CLOO 250 - 25)

S=S+Si=—p @&+DY)=

- (152 + 6*) = 205 cm?

Sr= (a1 b)) -8'= (25 - 36) - 205 = 695 cm?

il Ll 8.4 MP
Puo= 5" = o3 ~ 384 MPa
F= ‘—;1 (d + D?) - P, =
3,14 ]
=== . 261 - 10% - 884 = 1811 MN
F. 25
G = — = = 36 MP
" se T 0,095 a
F.-F  25-181 0,69
! o 00695 00695 2



