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1. Wstep

Praktycznie kazdy proces technologiczny realizowany jest przy udziale
maszyn, urzadzen i przyrzaddéw. Szczegdlnie widoczne jest to w obrdbce
plastycznej metali i ich stopdw, ktorych realizacja w wiekszosci przypadkow
warunkowana jest dziataniem duzych sil i energii. Réznorodnos¢ technik
ksztaltowania metali przyczynita sie do powstania licznej grupy maszyn
iurzadzen, ktdére charakteryzuja sie¢ odmienna zasada dziatania oraz rézna
kinematyka ruchu i konstrukcjg narzedzi. Prawidlowe opracowanie procesu
technologicznego wymaga dobrej znajomosci konstrukcji i zasady dzialania
maszyn, na ktérych dany proces bedzie prowadzony.

W podreczniku  przedstawiono charakterystyke maszyn i urzadzen
stosowanych do realizacji proceséw plastycznego ksztattowania metali i ich
stopow.

Po krotkiej klasyfikacji najczesciej spotykanych maszyn, przeprowadzonej
w rozdziale drugim, scharakteryzowano podstawowe procesy realizowane na
poszczegolnych grupach maszyn. Rozdziat trzeci poswiecono konstrukeji pras
mechanicznych ogolnego przeznaczenia. Dokonano klasyfikacji obecnie
stosowanych pras mechanicznych ze wzgledu na przeznaczenie i cechy
konstrukcyjne. Nastepnie omoéwiono gtéwne zespoty pras mechanicznych, ktére
sa charakterystyczne dla wigkszosci maszyn uniwersalnych (ogolnego
przeznaczenia). W rozdziale czwartym opisano prasy mimosrodowe, stanowiace
najliczniejsza grupe pras uniwersalnych. Przyblizono zakres operagji
realizowanych na tego typu maszynach oraz ich charakterystyczne cechy
konstrukcyjne. W kolejnym rozdziale przedstawiono konstrukcje i zastosowanie
pras korbowych ogdlnego przeznaczenia. Rozdzial szésty zostal poswigcony
prasom $rubowym, ktére ze wzgledu na swoje zalety stanowia liczng grupe
maszyn stosowanych w obrobce plastycznej. Opisano gléwne rozwigzania
konstrukcyjne pras ze Srubowymi mechanizmami napedowymi oraz
przedstawiono kierunki rozwoju tego typu maszyn. Prasy specjalizowane,
przeznaczone do realizacji okreslonych grup operacji opisano w rozdziale
sio)dmym. Omodwiono tutaj zakres stosowania maszyn specjalizowanych oraz
przedstawiono korzysci plynace ze stosowania pras o wezszych mozliwosciach
technologicznych w stosunku do maszyn uniwersalnych. Rozdziat 6smy
poswigcono prasom hydraulicznym, ktére ze wzgledu na liczne zalety coraz
czesciej zastepuja prasy z mechanicznymi uktadami napedowymi. Dokonano
klasyfikacji pras hydraulicznych, a nastepnie omowiono najczesciej spotykane
rozwigzania konstrukcyjne. Przedstawiono réwniez uktady napedu cylindrow
hydraulicznych pras i wplyw sposobu zasilania prasy na prace maszyny.
W rozdziale dziewiatym przyblizono konstrukcje i zasade dziatania wykrawarek
sterowanych numerycznie. Omoéwiono roéwniez tutaj zakres stosowania
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wykrawarek oraz ich mozliwosci technologiczne. W kolejnym rozdziale
przedstawiono informacje na temat mfotéw kuzniczych i kowarek. Omoéwiono
kinematyke ruchu narzedzi i uwypuklono zasadnicze réznice w charakterze
pracy na tle pras z korbowymi, srubowymi i hydraulicznymi ukiadami
napedowymi. Ostatni rozdzial poswigcono maszynom o obrotowym ruchu
narzedzi. Dokonano krétkiej charakterystyki walcarek hutniczych, stanowiacych
najliczniejsza grupe tego typu maszyn. Nastepnie przyblizono zakres stosowania
walcarek stosowanych w kuznictwie. W dalszej czesci rozdziatu przyblizono
konstrukcje i zasade dziatania profilarek i gietarek rolkowych, stosowanych do
ksztattowania wyrobow i poétfabrykatéw z blach oraz ksztaltownikow.
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2. Klasyfikacja maszyn do plastycznego
ksztaltowania metali

Wykonanie operacji z zakresu ksztaltowania plastycznego metali wymaga
wywarcia na material odpowiednio duzego nacisku, ktéry spowoduje
uplastycznienie metalu oraz wywotania wzglednego przemieszczenia narzedzi,
niezbednego do wilasciwego ukierunkowania plyniecia metalu. Najczesciej
nacisk ten wywierajqg maszyny za posrednictwem urzadzen i narzedzi. Dlatego
tez podczas opracowywania proceséw technologicznych bardzo waznym
zagadnieniem staje si¢ znajomo$¢ konstrukcji i zasady dziatania maszyn,
narzedzi i urzadzen, na ktérych realizowane beda poszczegdlne operacje
ksztattowania plastycznego.

Rozw¢j maszyn do obrébki plastycznej jest w znacznej mierze zwiazany
ztrendami rozwojowymi, ktdre obserwuje si¢ we wszystkich gateziach
przemystu, a zwlaszcza w przemysle samochodowym i lotniczym. Trendy te
wymuszaja zmiany w ttoczniach i kuzniach w kierunku dopasowania ich do
wymagan zwigzanych ze zmianami materialowymi i technologicznymi
wyrobow, a takze do zwiekszenia elastycznosci produkgji przy zachowaniu jej
konkurencyjnosci. Ma to bezposredni wptyw na rozwdj konstrukcji maszyn do
obrdbki plastycznej.

Duza  réznorodno$¢  procesow  obrobki  plastycznej  powoduje,
ze w wydziatach produkcyjnych spotyka sie maszyny, ktérych konstrukcja
izasada dziatania uzalezniona jest w duzym stopniu od ich przeznaczenia.
W zaleznosci od gatezi przemystu, w ktdrej dana maszyna znajduje
zastosowanie bedzie ona posiadata okreslone cechy konstrukcyjne
i eksploatacyjne umozliwiajagce wykonanie zadanych operacji technologicznych
przy zatozonej dokladnosci iwydajnosci procesu. Ogoélnie mozna przyjac
podzial maszyn w =zaleznosci od kinematyki ruchu narzedzi oraz ich
przeznaczenia.

1. Walcarki, w ktérych narzedzia w postaci walcéw, krazkéw lub rolek
wykonuja ruch obrotowy. Stosowane sa najczesciej do wytwarzania wyrobow
ptaskich, rur oraz ksztattownikow (rys. 2.1). Spotyka sie rowniez inne wyroby
wytwarzane na walcarkach w specjalnych procesach walcowania, do ktérych
mozna zaliczy¢ miedzy innymi walcowanie uzebieri, walcowanie poprzeczno
— klinowe, ksztattowanie két wagonowych i in. Techniki walcownicze naleza
do najbardziej rozpowszechnionych sposobéw obrobki plastycznej metali.
Szacuje sie, ze obecnie jest przerabiane tg metoda blisko 80% produkowanej
stali. W procesach walcowania wytwarza si¢ réznego rodzaju hutnicze
wyroby gotowe takie jak np. szyny, teowniki, dwuteowniki, ceowniki,
katowniki, rury, prety, blachy itp. Wyroby walcowane stuzg réwniez jako
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&

materiat wyjsciowy do proceséw kucia, ciagnienia, wyciskania, ttoczenia.
Dlatego tez walcarki stanowia obszerna grupe maszyn do obrobki plastycznej

metali i ich stopow.
=g

Walcowanie Czyszczenie i Walcowanie
pasma na goraco smarowanie blach na zimno
B SR S
1] Walcowanie w klatkach o .
[ } uniwersalnych Giecie ksztattownikow
Proces ciaglego zimnogietych

N

Walcowanie blach grubych Skiad materiatéw
Kesyi i plyt na goraco hutniczych

kesiska
[ &

Walcowanie bruzdowe Ksztattowanie plastyczne

&! pretow ksztattowych potfabrykatow
‘5 NS S ——t —_— Q

;.;;
K

— odlewania stali

Walcowanie bruzdowe Wytwarzgmie
pretéw okragtych elementéw
& %
Walcowanie bruzdowe Dziurowanie w
poltfabrykatéw rur walcarkach skosnych

e,

T Walcowanie bruzdowe
ksztattownikow

e

Walcowanie bruzdowe
szyn kolejowych

Rys. 2.1. Ksztattowanie pétfabrykatéw w procesach walcowania

Prasy i mioty kuznicze, w ktérych narzedzia mocowane w przestrzeni
roboczej maszyny wykonuja ruch posuwisto - zwrotny. Plastyczne
ksztattowanie metalu zachodzi pod wplywem uderzenia lub nacisku
narzedzia roboczego. Tego typu maszyny stosowane sa do kucia i prasowania
na zimno i na goraco metali oraz ich stopéw. W zaleznosci od ksztattu
wykorzystywanych narzedzi procesy kucia mozna podzieli¢ na swobodne,
potswobodne i matrycowe. Powoduje to koniecznos¢ stosowania réznych
rozwiazan konstrukcyjnych maszyn kuzniczych, na ktéorych mozna
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przeprowadzi¢ operacje kucia. Schemat procesu kucia matrycowego
z wykorzystaniem réznych maszyn kuzniczych przedstawiono na
rysunku 2.2.

g
laboratorium | ‘

sklad
materialu

nagrzewanle

o o

cigcie wsadu

okraw anie Kucie matrycowe

wyplywki
ghrobka cieplna na gorqco

---'-\I_[ —Wﬂwﬁﬂ kontr ola

akos ci

—b.rr

dogniatanie,
rkalibrowanie

V \ srutowanie
T Shuc)

Il " usuwanie zgorzeliny

E kontrola jakosci

sklad odpadow

sklad produkeji gotowej
Rys. 1.2. Kolejne etapy ksztattowania odkuwek [36]

3. Prasy mechaniczne i hydrauliczne ogdlnego przeznaczenia oraz specjalne
i specjalizowane, ktére réwniez charakteryzuja sie posuwisto zwrotnym
ruchem narzedzi, jednak ze wzgledu na konstrukcje odznaczajg sie duza
uniwersalnoscig. Stosowane sa praktycznie we wszystkich galeziach
przemystu do wykonywania réznorodnych operacji nie tylko z zakresu
obrobki plastycznej. Przykladowe obrabiarki do ksztattowania wyrobow
z blach (profilarke rolkowa i prase mimosrodowa) przedstawiono na rysunku

13
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2.3. Konstrukcja pras ogolnego przeznaczenia umozliwia realizacje na nich
takich operacje jak ciecie i wykrawanie, ttoczenie, giecie, kucie, kalibrowanie,
znakowanie, prostowanie, nitowanie i wiele innych operacj.

4.
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Rys. 2.3. Schemat profilarki rolkowej oraz prasy mechanicznej ogélnego przeznaczenia,
wykorzystywanych do wykrawania i giecia elementéw z blach [39]

Ciagarki, w ktérych najczesciej narzedzie pozostaje nieruchome, a ruch
roboczy wykonuje ksztalttowany wyrdb. Spotyka sie rowniez ciagarki,
w ktérych narzedzie lub narzedzia wykonaja pomocniczy ruch obrotowy.
Wykorzystywane sa w procesach wytwarzania drutdw, pretéw,
ksztattownikéw, rur. Ciagnieniem nazywamy sposob przerdbki plastycznej
metali i ich stopéw polegajacy na przeciagnieciu polfabrykatu przez otwor w
specjalnie uksztaltowanej matrycy, zwanej ciagadtem (rys. 2.4), pod
wplywem przylozonej z zewnatrz sity zwanej silg ciagnienia. W ten sposob
uzyskuje si¢ zmniejszenie przekroju poprzecznego materiatu, przy
réwnoczesnym jego wydtuzeniu, a w niektorych przypadkach zmianie ulega
rowniez ksztalt przekroju poprzecznego. Ponadto zmieniajg si¢ wilasnosci
fizyczne materiatu, a takze wzrasta dokladnos¢ wymiaréw i gladkos¢
powierzchni. Niezaleznie od ksztattu wyrobu (przekrdj kolowy czy
profilowy, rurowy czy pelny)oraz jego wymiaréw uzyskuje si¢ w procesie
ciaggnienia bardzo dobrg jako$¢ powierzchni poréwnywalna z powierzchnig
polerowana oraz bardzo waskie tolerancje wymiarowe. Poza tym, ksztattujac
odpowiednio strukture metalu przed ciagnieniem droga obrdbki cieplnej,
uzyska¢ mozna wyroby finalne charakteryzujace sie wysokimi wlasnosciami
wytrzymatosciowymi  przy = réwnoczesnie  dobrych  wilasnosciach
plastycznych. Wszystko to sprawia, ze wyroby ciggnione sa szeroko
stosowane w przemysle maszynowym jako elementy konstrukcyjne.
Wymieni¢ tutaj nalezy takie wyroby ksztattowane z pétfabrykatow
ciggnionych jak: liny, $ruby, nity, sprezyny, osie, waly napedowe itp. Nie
sposob poming¢ réwniez drutu jako elementu konstrukcyjnego oraz rur
precyzyjnych.
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b)

Potfbrykat  Ciggadto Trzpien

Rys. 2.4. Schematy procesu przeciggania: a) pretow, b)swobodnego rur, c)rur na trzpieniu,
d) przyktadowe ksztatty otworéw wyrobow ksztattowanych w procesie ciggnienia [4, 5]

5. Maszyny i agregaty specjalne, w ktdrych narzedzie charakteryzuja sie
skomplikowana kinematyka ruchu (rys. 2.5).

s

Rys. 2.5. Prasa z wahajgcq matrycq oraz przyktadowe elementy ksztattowane na maszynie [28, 29]

15
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Dodatkowo w zaleznoSci od sposobu prowadzenia procesu obrdébki
plastycznej, beda réwniez wykorzystywane urzadzenia i osprzet pomocniczy
takie jak miedzy innymi: piece do nagrzewania wsadu (rys. 2.6), piece do
obrobki cieplnej, urzadzenia do oczyszczania wsadu i wyrobow gotowych,
podajniki i przenosniki, nozyce i gilotyny, zespoly przygotowania sprezonego
powietrza i inne.

Rys. 2.6. Piec komorowy, elektryczny stosowany do nagrzewania wsadu do obrobki plastycznej:
1 — ptyta dolna, 2 — system grzejny, 3 — izolacja, 4 — drzwi pieca, 5 — mechanizm napedu drzuwi,
6 — obudowa pieca, 7 — system sterowania [23]

Obszar zastosowan maszyny i urzadzenia do plastycznego ksztaltowanie
metali jest bardzo duzy. Znajduja one zastosowanie poczawszy od przemystu
elektrotechnicznego i elektronicznego poprzez przemyst motoryzacyjny,
lotniczy, budowlany i maszynowy a konczac na precyzyjnym.

16



3. Prasy mechaniczne

Z maszyn do obrobki plastycznej najliczniejsza grupe stanowia prasy
mechaniczne. Cecha charakterystyczng tego typu maszyn jest posuwisto —
zwrotny ruch narzedzi. Ze wzgledu na swoja uniwersalnos¢ znalazly one
szerokie zastosowanie prawie we wszystkich mozliwych galeziach przemystu.
Gléwne dziedziny zastosowania pras mechanicznych przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 3.1. Glowne dziedziny zastosowania pras mechanicznych [12]

Zastosowanie Typowe .. ..| Podstawowe rodzaje stosowanych
. Rodzaj i typ produkgji
W przemysle wyroby pras
Sprzet elek-
o ampone,| TSI L etyzowane, sy
Z we, X X Z izau zZowane,

Elektrotechniczny ¢ P wielkoseryjna 4 prasy
oprawki automatyczne z dolnym napedem,

i elektroniczny

zarowek, czesci
radiowe
i telewizyjne

i masowa wyrobow
o matych gabarytach

prasy wielostopniowe, prasy auto-
matyczne wieloczynno$ciowe

Czesci samo-

Produkcja $redniose-
ryjna i wielkoseryjna

Prasy korbowe i mimosrodowe ogol-
nego przeznaczenia, prasy ciaggowe
pojedynczego, podwojnego i potrdj-

Motoryzacyjn; chodéw, moto- oy . O
yzacyyy L, wyrobow érednio  |nego dzialania, prasy kolanowe,
cykli, ciagnikéw |, . . .
i wielkogabarytowych | prasy do okrawania, prasy srubowe,
prasy korbowe kuznicze.
L. . Prasy korbowe i mimosrodowe ogdl-
, Czesci do Produkcja y . 5
Wyrobéw . . nego przeznaczenia, prasy zautoma-
sprzetu AGD, wielkoseryjna . .
gospodarstwa .. . , tyzowane i niezautomatyzowane,
garnkiinaczy- | imasowa wyrobow , .
domowego . , . prasy s$rubowe, prasy wielostop-
nia $redniogabarytowych |, .
niowe, prasy ciaggowe
Czesci do obra- Produkcja mato L, ,
. . . . Prasy korbowe i mimosrodowe ogol-
biarek, maszyn i srednioseryjna . ,
Budowy maszyn , . nego przeznaczenia, prasy S$rubowe,
budowlanych wyrobdw mato i . .
.. , . prasy do profilowania
iinnych $redniogabarytowych
Prasy mimosrodowe zautomatyzo-
Produkcja wane, prasy automatyczne z dolnym
Galanterii Spinki, guziki, wielkoseryjna i napedem, prasy automatyczne do
metalowej spinacze itp. masowa wyrobow | wyciskania, prasy specjalne i specjali-
matych gabarytowo |zowane, prasy automatyczne wielo-
czynnosciowe
L . Prasy mimo$rodowe zautomatyzo-
Cze$ci maszyn Produkcja ..
s . . . wane i niezautomatyzowane, prasy
: do licznikéw, $rednioseryjna , K
Precyzyjnym korbowe ogdlnego przeznaczenia,

wodomierzy,
zegardw itp.

i wielkoseryjna
niewielkich wyrobow

prasy do gladkiego wykrawania,
prasy $rubowe
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Z uwagi na réznorodno$¢ prac wykonywanych na prasach, wystepuje bardzo
duza ilo$¢ rozwigzan konstrukcyjnych oraz wielkosci tych maszyn. Mozna
spotka¢ wiele kryteriow podzialy pras mechanicznych, jednak najczesciej
podziatu dokonuje si¢ wedtug nastepujacych wyréznikow:

» rodzaj pracy;

» przeznaczenie prasy z punktu widzenia technologicznego;

» cechy konstrukcyjne;

> stopien zautomatyzowania;

» kinematyka napedu.

Petna klasyfikacja pras mechanicznych do obrébki plastycznej zawarta jest
w Polskiej Normie PN-57/M-02781, ktéra obejmuje okoto 89 rodzajow i odmian
pras réznigcych sie pod wzgledem cech konstrukcyjnych i przeznaczenia.
Najczesciej spotykana w praktyce klasyfikacje przedstawiono na rys.3.1.

Prasy mechaniczne

Ogodlnego przeznaczenia Specjalizowane Specjalne
(uniwersalne)
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Rys. 3.1. Klasyfikacja pras mechanicznych [12]

Prasy mechaniczne produkcji krajowej oznaczone sg symbolami literowo
cyfrowymi. Litery oznaczajg dana grupe prasy oraz rozwiazanie konstrukcyjne,
natomiast cyfry oznaczaja podstawowe parametry prasy. Pelny symbol maszyny
sktada sie z nastepujacych znakow:

> litery P oznaczajacej maszyne do obrdbki plastycznej;

> jednej z cyfr od 1 do 9 oznaczajacej grupe maszyny;

» jednej z cyfr od 11 do 99 oznaczajacej rodzaj maszyny;

» jednej z cyfr od 01 do 99 okreslajacej odmiang maszyny;

» ufamka, w ktérego liczniku sa podawane wielkosci charakterystyczne dla

maszyny, a w mianowniku moc kazdego z silnikéw napedowych w [kW].
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Symbol pelny stosowany jest w szczegétowych wykazach maszyn.
Najczesciej uzywa sie skréconych oznaczen literowo — cyfrowych, w ktérych
litery oznaczaja rodzaj maszyny, a cyfry nacisk prasy wyrazony w kN lub MN.
Stosowane przyktadowo oznaczenia pras:
» PMS 63 - prasa mimosrodowa stata o nacisku 630 kN (63 tony);
» PMP 40 - prasa mimosrodowa przechylna o nacisku 400 kN (40 ton);
» PKrK 200/2 - prasa korbowa ramowa, dwupunktowa o nacisku 2000 kN
(200 ton);

» PKrRO 160/2 - prasa korbowa ramowa, okrojnica, dwupunktowa
o nacisku 1600 kN (160 ton);

» PC 630 - prasa cierna o nacisku 63 kN (63 tony);

» PAD 25 — prasa automatyczna z dolnym napedem o nacisku 250 kN
(25 ton);

» PW 25/8 — prasa automatyczna wielostopniowa 8 pozycyjna o nacisku
250 kN (25 ton);
PPDw 25 — prasa ciggowa podwdjnego dziatania o nacisku 250 kN
(25 ton);
PK 630 — prasa kolanowa o nacisku 630 kN (63 ton);
PKK 1000 - prasa kolanowa kuznicza o nacisku 10000 kN (1000 ton);
PKrK 1600 - prasa korbowa kuznicza (Maxi) o nacisku 1600 kN (1600 ton);
PPB 100 — prasa do profilowania blach o nacisku 1000 kN (100 ton);
PAWs1x70 - prasa automatyczna wielosuwakowa o maksymalnej
grubosci blachy 1 mm i maksymalnej szerokosci pasa 70 mm;

» PAWC 160 - prasa automatyczna do wyciskania o nacisku 1600 kN

(160 ton).

Duze litery umieszczone za cyframi oznaczaja kolejnag modernizacje prasy.

Y

YV V V V

3.1.Podstawowe wielkosci charakterystyczne prasy mechaniczne

Kazda maszyna moze by¢ scharakteryzowana przez pewne wielkosci, ktore
okreslaja jej mozliwosci technologiczne i umozliwiaja prawidtowy jej dobér na
etapie projektowania procesu technologicznego. Do podstawowych wielkosci
charakteryzujgcych prasy mechaniczne zalicza sie:

Nacisk nominalny P» wyrazony w kN, MN lub tonach, ktéry okresla
mozliwo$¢ wykonania na prasie danej operacji technologicznej w zaleznosci od
wielko$ci wyrobow i jednostkowych naciskéw odksztalcenia plastycznego
wymaganych przy ksztattowaniu.

Ilos¢ skokéw suwaka na minute n. Jest to parametr, ktéry ma znaczenie przy
okreslaniu wydajnosci prasy pracujacej ruchem ciaglym, najczesciej jako prasa
zautomatyzowana. Natomiast przy pracy pojedynczymi skokami warto$¢ n nie
ma tak istotnego znaczenia.
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Skok suwaka prasy S, ktory okresla zakres prac mozliwych do wykonania na
prasie oraz mozliwg maksymalng wysoko$¢ ttoczonego wyrobu, ktéra musi by¢
mniejsza od wielko$ci skoku. Skok prasy réwna sie roznicy odleglosci gornego
i dolnego skrajnego potozenia suwaka.

Odleglos¢ miedzy prowadnicami - a, wysieg - W, najwigksza odleglos¢ stotu
od dolnej ptaszczyzny suwaka w jego najnizszym potozeniu — h, dtugos¢ stotu —
L, szeroko$¢ stolu — B. Parametry te wyznaczaja przestrzen robocza ttocznika
i okreslaja wielkosc¢ przyrzadow, jakie moga by¢ zamontowane na prasie.

3.1.Uklady napedowe suwakow pras mechanicznych

Suwak jako organ roboczy w prasach mechanicznych wywiera nacisk na
ksztalttowany material oraz wywoluje przemieszczenie i nadaje predkos¢
narzedziom. Sposdb realizacji napedu suwaka prasy w istotny sposob wptywa
na charakter pracy maszyny, jej cechy eksploatacyjne i mozliwosci
technologiczne. Na rysunku 3.1 przedstawiono najczesciej spotykane sposoby
napedu suwakdéw pras mechanicznych.

a)

L

L T
L

Rys. 3.1. Typowe sposoby realizacji napedu suwakdw w prasach mechanicznych:
a) korbowy, b) kolanowy, c) srubowy

Korbowe (rys. 3.1a) i kolanowe (rys. 3.1b) uktady napedowe charakteryzuja
sie¢ zmienna predkoscig suwaka. Dodatkowo suwaki tych pras posiadaja dolne
igorne zwrotne potozenie, co czyni je wrazliwe na zakleszczenie. Uklady
korbowe (rys. 3.1a) dzigki prostej konstrukgji, stosunkowo niskiej cenie oraz
stalej charakterystyce pracy sa szeroko stosowane w napedach pras
mechanicznych. Predkos¢ suwaka napedzanego przez mechanizm korbowy
zwieksza sie od zera w gérnym zwrotnym potozeniu do wartosci maksymalnej
przy kacie obrotu watu korbowego wynoszacym a = 90°, a nastepnie maleje do
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zera w dolnym zwrotnym potozeniu. Ze wzgledu na geometrie uktadu
korbowego mazemy podzieli¢ je na: symetryczne mechanizmy korbowe (rys.
3.2a), w ktorych o$ suwaka przecina sie z osig obrotu watu oraz niesymetryczne
uktady korbowe (rys. 3.2 b), w ktérych osie suwaka i watu nie przecinaja sie i sa
od siebie odsunigte o warto$¢ e. Zastosowanie niesymetrycznego uktadu
napedowego zapewnia wiekszy docisk suwaka do tylnych prowadnic korpusu
i zapobiega niekorzystnemu zjawisku tzw. ,kotysaniu” si¢ suwaka w dolnym
zwrotnym polozeniu — DZP. Symetryczne mechanizmy napedowe sa najbardziej
rozpowszechnionymi ukladami w budowie pras mechanicznych i stanowia
szczegolny przypadek mechanizmu korbowego niesymetrycznego, dla ktérego
przesuniecie e = 0.

180° 180°

270°
<
ig
S
(%5}
< | <
DZP DZP
v v

Rys. 3.2. Ukiady korbowe stosowane w prasach mechanicznych: a) symetryczne, b) niesymetryczne

W ogolnym przypadku odleglos¢ dolnego zwrotnego punktu skoku suwaka
(DZP) od osi watu mozna zapisaé¢ wyrazeniem:

Z,=J(R+L)2—e? (3.1)

natomiast odleglos¢ gérnego zwrotnego punktu (GZP) od osi watu wyraza sie
zaleznoscia:

Z,=J(L—R)?—e?, 3.2)
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stad skok suwaka w mechanizmie korbowym bedzie wynosit:

S,=+y(L—R)2—e?— J(R+L)2—e?. (3.3)

Czesto podczas wyznaczania parametréw kinematycznych uktadow
korbowych wykorzystuje sie zaleznosci uogdlnione, opisane wspotczynnikami A
oraz k, w ktorych stosunek R/L = A oraz ¢/R = k. Wykorzystujac wprowadzone
oznaczenia mozna zapisac¢ zaleznos¢ na przyblizong wartos¢ skoku suwaka:

S, _2R[1+1“]

T (3.4)

Odleglos$¢ suwaka od dolnego zwrotnego potozenia w zaleznosci od kata
obrotu watu korbowego mozna wyznaczy¢ z przyblizonej zaleznoSci:

h = R[l—cosa+ (1—c032a)+klsma+;% (3.5)

Predko$¢ suwaka w funkcji kata obrotu walu korbowego wyznacza sie
z zaleznosci:

v=—Z—}tl—wR(sina+§sin2a+kxlcosa). (3.6)

Natomiast przyspieszenie suwaka prasy z korbowym mechanizmem
napedowym wyraza si¢ zaleznoscia:

= % = —Rw?(cos a + A cos 2a — Ak sin ). (3.7)

Wykres predkosci suwaka w funkcji kata obrotu watu korbowego jest
w najogdlniejszym przypadku sinusoida, co ma duzy wplyw na wydajnos¢
maszyny, predkos¢ ksztattowania wyrobu oraz wartosci naciskéw, jakie moze
wywiera¢ prasa w zaleznoSci od polozenia suwaka (kata obrotu watu
korbowego). Prasy mechaniczne z napedem kolanowym (rys. 2.1b) podobnie jak
w prasach korbowych cechuje zmienna predko$¢ suwaka. Jednak dzieki
uktadowi acznikéw napedzanych przez mechanizm korbowy, skok i predkos¢
suwaka sa znacznie mniejsze. Natomiast naciski, jakie wywieraja prasy
napedzane ukladami kolanowymi sa bardzo duze. Zdecydowanie inna
kinematyka ruchu suwaka charakteryzujq si¢ prasy srubowe. Przesuniecie
suwaka w prasach $rubowych nie jest ograniczone kinematycznie, dzieki czemu
mozliwe jest prowadzenie procesu az do zetknigcia si¢ narzedzi. Nie wystepuje
przy tym niebezpieczenstwo zakleszczenia suwaka, jak ma to miejsce
w maszynach z korbowymi uktadami napedowymi.

3.2.Nacisk nominalny i nacisk dopuszczalny pras mechanicznych
Najwieksza sile nacisku suwaka prasy, ktéra stanowi podstawe do

wyznaczenia wymiaréw gltéwnych elementéw maszyny ze wzgledu na ich
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wytrzymatos¢ i1 sztywno$¢ nosi miano nacisku nominalnego. Nalezy tutaj
zaznaczy¢, ze w wigkszo$ci pras mechanicznych sita wywierana przez suwak
prasy zmienia swojg wartos¢ w zaleznosci od potozenia watu korbowego.
Wigkszo$¢ operacji z zakresu plastycznego ksztaltowania wymaga, aby
maksymalna sita wywierana byla w koncowej fazie skoku suwaka, gdy jego
predkos¢ jest stosunkowo niewielka. Osiagnigecie wartosci nominalnej sily
w poblizu srodka skoku przy znacznie wigekszych predkosciach suwaka jest
niekorzystne dla maszyny i wymaga obcigzenia sprzegla i przekladni znacznie
wigkszym momentem obrotowym, co w konsekwencjii pociagneloby
niepotrzebng rozbudowe tych zespotéw maszyny. Tylko do specjalnych operacji
(glebokie tloczenie, wyciskanie) buduje si¢ prasy zdolne wywiera¢ nominalna
site nacisku na catej dtugosci skoku. Zakres zastosowan prasy mechanicznej
charakteryzuje, obok nacisku nominalnego, réwniez wykres dopuszczalnego
nacisku prasy, ktéry okreslany jest w funkcji odleglosci suwaka od dolnego
zwrotnego potozenia lub w funkgji kata obrotu watu wykorbionego.

3.3.Sily dzialajace na suwak i korbowéd

Rozklad sil dziatajgcych w ukfadzie korbowym prasy mechanicznej
przedstawiono na rysunku 2.6. Wypadkowa sita P: oraz jej skladowe
przenoszone sa z suwaka na korbowdd i wat korbowy (w ogdélnym przypadku
dla niesymetrycznego ukladu korbowego). Wypadkowaq site Pi mozna zastapic¢
trzema skltadowymi: sila Ps (nacisk prasy), ktéry jest przenoszony przez
narzedzie na suwak prasy; sila oddzialywania prowadnic suwaka P, oraz sila
tarcia w prowadnicach P: . Tarcie w fozyskach korbowodu (oznaczonych jako A
i B) nie ma wigkszego wptywu na wielko$¢ sity Pi dziatajacej w korbowodzie,
jednak zmienia jej kierunek o kat y powiekszajac jej moment wzgledem osi
obrotu watu korbowego. Moment ten acznie z oddziatywaniem momentéw od
sit tarcia w bocznych tozyskach walu korbowego daje moment skrecajacy Mr na
czopie kola napedowego. Site dziatajgca na korbowdd mozna wyrazié
zaleznoscia:

Ps

P = J1-22(k+sin a)?

(3.8)

e
=
Skladowa sile P, oddzialywania prowadnic mozna okresli¢ z przyblizonej

zalezno$ci:

. _R o _
gdzie: A=~ k =

P, = % (R sina +e+ udA+dB) (3.9)

2
gdzie: da i ds— érednice czopéw w weztach A i B,
M — wspolczynnik tarcia (przyjmowany w zakresie 0,06 — 0,1).
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Rys. 3.3. Rozktad sit w mechanizmie korbowym prasy mechanicznej — a) oraz sity dziatajgce
w prowadnicach suwaka prasy mechanicznej — b)

Sita tarcia w prowadnicach przy symetrycznym obcigzeniu suwaka:

P, = P, tanp (3.10)
“p
tanp = -~ (3.11)

gdzie: yy — wspdlczynnik tarcia w prowadnicach (przyjmowany w zakresie
0,08-0,1),

0—-kat zukosowania $lizgowych powierzchni prowadzacych (rys. 3.3).
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3.4.Zespoly i uklady ogdlnego przeznaczenia pras mechanicznych

Wigkszo$¢ pras mechanicznych ogdlnego przeznaczenia wykonana jest
w oparciu o typowe podzespoly, ktdére mozna spotkaé¢ w roznorodnych
konstrukcjach maszyn. Takie dziatanie pozwala zmniejszy¢ koszty wytwarzania
pras oraz utatwia ich obstuge. Do gtéwnych podzespotéw pras mechanicznych
zalicza si¢ miedzy innymi: korpusy, uklady sprzeglo — hamulec, uklady
napedowe, urzadzenia zabezpieczajace oraz urzadzenia pomocnicze.

3.4.1. Korpusy pras mechanicznych

Podstawowym zespolem pras mechanicznych, ktéry faczy wszystkie
elementy w cato$¢ jest korpus. Znajduja sie w nim wszystkie elementy prasy
takie jak: stdt, prowadnice, tozyska watu, naped, instalacja elektryczna i inne.
Korpus przejmuje wszystkie sily powstajace podczas pracy maszyny.
Czynnikami decydujacymi o konstrukcji korpusu, jego ksztalcie i wymiarach jest
wielkos¢ przenoszonych sif, wymiary przestrzeni roboczej, zastosowane
materiaty i sposob wykonania. Bardzo czesto o ksztalcie korpusu decyduje jego
sztywnosc.

W zaleznosci od ksztaltu korpusy mozna podzieli¢ na wysiegowe oraz
ramowe (rys. 3.3). SzczegOlnie korzystne ze wzgledow techniczno -
eksploatacyjnych sg korpusy wysiegowe (rys. 3.3a i 3.3b), ktore dzieki otwartej
konstrukcji maja utatwiony dostep do przestrzeni roboczej. Wysiggowy ksztatt
korpusu jest znacznie mniej sztywny w stosunku do korpusu ramowego.
Dodatkowo w wyniku sit pochodzacych od oporéw odksztalcenia plastycznego
ksztattowanych wyrobow nastepuje przekoszenie osi suwaka i stotu prasy. Jest
to zjawisko szczegolnie niekorzystne, ktére prowadzi do przyspieszonego
zuzywania sie narzedzi i mechanizmow prasy oraz zmniejszenia doktadnosci
wykonywanych wyrobdéw. Dlatego tez korpusy wysiegowe stosowane sa
w prasach  mechanicznych o  stosunkowo  niewielkich  naciskach,
nieprzekraczajacych 2500 kN. Korpusy ramowe (rys. 3.3c) charakteryzujq sie
sztywna konstrukcja, dzieki czemu moga przenosi¢ znacznie wigksze obciazenia
niz korpusy wysiegowe. Jednak ze wzgledu na stojaki umieszczone po obu
stronach suwaka, dostep do przestrzeni roboczej jest ograniczony. Czesto stosuje
sie¢ korpusy ramowe, w ktérych stojaki wyposazone sa w okna. Takie
rozwiazanie utatwia dostep do przestrzeni roboczej maszyny z boku.
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a) b) c) %

U

Rys. 3.3. Ksztatty korpuséw stosowanych w prasach mechanicznych: a) korpus wysiegowy
monolityczny, b) korpus wysiegowy z przelotem miedzy stojakami, c) korpus ramowy

W zaleznosci od sposobu wykonania korpusy pras mechanicznych mozna
podzieli¢ na: odlewane (zeliwne) oraz korpusy spawane z blach stalowych.
Spotyka sie rowniez korpusy spawano — lane, wykonane z blach stalowych
i odlewéw staliwnych.

Korpusy zeliwne stosuje si¢ z reguly w prasach o stosunkowo niewielkich
naciskach, nieprzekraczajacych 1000 kN, ktére wytwarza si¢ w wigkszych
seriach. Korpusy zeliwne maja wiele zalet, wérod ktérych mozna wyrdznic
miedzy innymi: mozliwos¢ tatwego uksztattowania, racjonalne rozmieszczenie
materialu oraz wiekszg zdolnos¢ do tlumienia drgan. Wada korpuséow
odlewanych jest ich wiekszy ciezar w poréwnaniu ze spawanymi o 20 — 30 %,
wynikajacy z mniejszego modulu sprezystosci zeliwa szarego.

Obecnie wigkszos¢ korpuséw o naciskach powyzej 1000 kN ksztattowana jest
metodami spawania z blach stalowych. Czynnikiem decydujacym, poza
zwiekszeniem sztywnos$ci korpusu przy mniejszym cigzarze jest mozliwos¢
bardziej elastycznego dostosowania si¢ do wymagan klienta. Zmiany wymiaréw
przestrzeni roboczej moga by¢ szybko przeprowadzone, nie zwiekszajac ceny
maszyny.

Korpusy stosowane w prasach o najwiekszych naciskach wykonuje si¢ jako
sktadane z segmentéw. Takie rozwiazanie ma utatwi¢ wykonanie, a nastepnie
obrobke i montaz korpusu, ktérego wymiary gabarytowe po zlozeniu
niejednokrotnie przekraczaja mozliwosci techniczne producentéw. Korpus
sktada sie najczesciej z podstawy, dwoch stojakéw i glowicy. Stojaki ustalone sa
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w stosunku do podstawy prasy oraz glowicy za pomoca specjalnych wpustow.
Stojaki z podstawa i gtowica potaczone sa w sztywna konstrukcje za pomoca
stalowych $ciagaczy. Istotnym zagadnieniem jest dobdr odpowiedniej sity
naciggu wstepnego w $ciagaczach, tak aby naprezenia w stojakach przy
maksymalnym nacisku prasy (przeciazeniu maszyny) przyjmowaty
w granicznym przypadku warto$¢ zerowa. Przykladowa konstrukcje korpusu
sktadanego przedstawiono na rysunku 3.4.
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Rys. 3.4. Schemat korpusu sktadanego, potaczonego w sztywnq konstrukcje za pomocq stalowych
Sciggaczy [12]

3.4.2. Sztywno$c¢ korpusdw pras

Wigkszo$¢ zaleznosci kinematycznych suwakéw pras wyznacza sie
wzgledem ich dolnego zwrotnego potozenia. Jednak praktycznie w kazdym
przypadku pod wplywem przylozonego obcigzenia zmienia sie diugosc
korbowodu, wat korbowy ulega wygieciu a korpus poddawany jest rozciaganiu,
co powoduje jego sprezyste wydtuzenie. Dlatego tez sprezysta podatnos¢ prasy
obniza dokladnos¢ operacji realizowanych na maszynie oraz prowadzi do
szybszego zuzywania si¢ narzedzi. W zwigzku z tym wymaga si¢ od pras
mechanicznych  duzej sztywnosci, ktora zagwarantuje ksztaltowanie
potfabrykatéw o zatozonych doktadnosciach.
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We wszystkich prasach korpus i elementy napedu ulegaja pod wplywem
obcigzenia odksztalceniom sprezystym. Efektem tego jest przemieszczenie sig
powierzchni stolu wzgledem powierzchni suwaka, a w rezultacie zwigksza sie
odlegtos¢ roboczych czesci przyrzadow. Szczegdlnie niekorzystny charakter
odksztatcen wystepuje w prasach z korpusami wysiegowymi, w ktérych ze
wzgledu na otwarta konstrukcje korpusu nastepuje przesuniecie fozysk watu
w dwdch kierunkach (pionowym i poziomym). W efekcie prowadzi to do
skosnego ustawienia prowadnic i suwaka w stosunku do ptyty stolu (rys. 2.5).
Takie skoszenie suwaka jest szczegodlnie niebezpieczne w przypadku operacji
wykrawania i powoduje zmiane geometrii procesu, a w szczegdlnym przypadku
moze doprowadzi¢ do najscia krawedzi stempla na krawedz matrycy
i zniszczenia narzedzi.
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Rys. 3.5. Schemat odksztatcenia korpusu wysiegowego prasy [12]

Ogoélny wspdtczynnik sztywnosci liniowej wyraza przyrost sity nacisku
suwaka, potrzebnej do zwiekszenia odleglosci miedzy stotem prasy a suwakiem
o0 jeden milimetr.

= 2% [ . (3.8)
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Na sprezyste odksztalcenie liniowe prasy skfada si¢ odksztatcenie korpusu f
oraz odksztalcenie mechanizmu napedowego f:

28



3. Prasy mechaniczne

1,1 (3.9

Cp  Ck  Cn
Wspdtczynnik sztywnosci katowej korpusu wyraza sie stosunkiem przyrostu
sity nacisku suwaka prasy do katowego odksztalcenia korpusu o jedna tysieczna

jednostki w mierze katowej:

AP
¢ = (3.10)

3.4.3. Uklad sprzeglto — hamulec

Uklad sprzegto — hamulec wraz z mechanizmem sterowania stanowig system
wlaczania, ktéry ma decydujacy wplyw na wydajnos¢ prasy, niezawodnos¢
maszyny oraz bezpieczenstwo pracy. System wilaczania, zaleznie od sposobu
pracy prasy, spetnia rozne funkcje. W prasach automatycznych pracujacych
ruchem ciagtym wykorzystywany jest przede wszystkim do wlaczania
i wylagczania maszyny w znacznych odstepach czasu. Natomiast w prasach,
ktore pracujg pojedynczymi skokami, system sterowania w czasie jednego cyklu
(skoku suwaka) powinien zapewni¢ wiaczenie sprzegta i wylaczenie hamulca
w poczatkowym etapie, a nastepnie w koficowej fazie skoku wytaczenie sprzegta
i wlaczenie hamulca. Uklad wiaczania powinien umozliwi¢ réwniez szybkie
przerwanie ruchu roboczego suwaka w dowolnym jego polozeniu.
Podstawowymi zespotami uktadu sprzegtowo — hamulcowego jest sprzegto oraz
hamulec. Gtéwnym zadaniem sprzegla jest taczenie napedu prasy z watem
i przeniesienie momentu obrotowego z czynnej czesci napedu na mechanizm
wywierajacy nacisk. Sprzeglto przeznaczone jest réwniez do odlaczania napedu
od watu gldwnego. Natomiast zadaniem hamulca jest zatrzymanie
rozpedzonych mas po stronie biernej napedu po wylaczeniu sprzegta. Wysokie
wymagania techniczne w polaczeniu z konieczno$cia przenoszenia bardzo
duzych momentow obrotowych, nierownomierna praca, czestym rozpedzaniem
i zatrzymywaniem duzych mas w krotkim czasie, przyczynily sie do powstania
specjalnych konstrukcji sprzegiet i hamulcow wykorzystywanych w prasach
mechanicznych. W prasach mechanicznych znalazty zastosowanie dwie grupy
sprzegiel: sztywne oraz elastyczno — cierne. W sprzegtach sztywnych czesci
ruchome z cze$ciami nieruchomymi napedu sa taczone przy pomocy elementu
sztywnego, ktdry jednoczesnie przenosi caly moment obrotowy. W zaleznosci od
ksztattu elementu roboczego sprzegta sztywne dziela sie na:

» klowe;

» palcowe;

» z wpustem obrotowym.

29



J. Tomczak, J. Bartnicki ,,Maszyny i urzqdzenia do obrébki plastycznej”

W sprzeglach elastyczno - ciernych potaczenie czesci biernych napedu
z czynnymi nastepuje w wyniku dziatania sit tarcia. W zaleznosci od ksztaltu
powierzchni roboczych konstrukcje sprzegiel elastyczno - ciernych dzieli si¢ na:

> plytkowe;

> stozkowe;

» cylindryczne;

» Sprzegta sztywne.

Sprzegla sztywne stosowane sa w starszych typach pras mechanicznych
o stosunkowo niewielkich naciskach. Ze wzgledu na dynamiczny charakter
wlaczania sprzegiet sztywnych oraz znaczne momenty bezwladnosci i réznice
predkosci taczonych mas, sprzegta te umieszczane sa tylko na wale gtéwnym
maszyny. Sprzegta klowe i palcowe ze wzgledu na duza bezwladnos¢
elementdw obrotowych stosowane sa najczesciej w prasach wolnobieznych
o czestosci skokow n = 30 — 40 skokéw/min. Powodem jest szybkie zuzycie
roboczych powierzchni kléw lub palcéw przy wigkszych predkosciach, ktore
w efekcie moze prowadzi¢ do niepelnego pofaczenia lub nieréwnomiernego
roztaczenia elementdw przyczyniajac sie do powstania niebezpiecznego zjawiska
,zdwajania skokéw”. Najpopularniejszym rodzajem sprzegla sztywnego
stosowanym w prasach mechanicznych jest sprzeglto z obrotowym wpustem,
ktérego schemat przedstawiono na rysunku 2.5.

Wpust obrotowy 1 umieszczony jest w wyzlobieniu walu 3 w ten sposdb,
zew stanie wysprzeglonym pokrywa si¢ z obrysem watu. W momencie
wlaczenia sprzegla zostaje on wychylony w sposéb pokazany na rysunku 2.5
izazebia si¢ z jednym z czterech wglebien w tulei klinujacej 7. Tuleja ta
polaczona jest w sposob sztywny z kotem zamachowym 6, ktérego obroét
przenoszony jest przez wpust obrotowy na watl korbowy 3. W tym samym czasie
zapadka 11 wchodzi w wybranie w tulei prawej 5 zabezpieczajac przed
przyspieszaniem walu wzgledem kota, co moze wystapi¢ w prasach
o niewielkiej liczbie skokéw =z ciezkimi suwakami. Potozenie wpustu
obrotowego sterowane jest za pomoca zabieraka 2 i mechanizmu wilaczajacego 9.
Wylaczenie odbywa si¢ po jednym lub kilku obrotach walu, zaleznie od
wybranego rodzaju pracy maszyny. Po wylaczeniu sprzeglta wat korbowy
zatrzymywany jest przez hamulec w taki sposdb, ze suwak zajmuje gorne
zwrotne potozenie. Spotykane s réwniez rozwigzania konstrukcyjne sprzegiet
zdwoma lub trzema wpustami obrotowymi, ktére stosowane sa w prasach
o wiekszych naciskach.
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Rys. 2.5. Sprzeglo z wpustem obrotowym: 1 —wpust, 2 — zabierak, 3 —wat, 4, 5 — tuleje, 6 — koto
zebate, 7 — tuleja klinujgca, 8 — tuleja lizgowa, 9 — mechanizm wiqgczajgcy, 10, 12 — sprezyny,
11 — zapadka [12]

3.4.4. Sprzegla cierne

Obecnie budowane prasy mechanicznie w wigkszosci przypadkow
wyposazone sa w sprzegla cierne. Zwiazane jest to giownie z wymogami
bezpieczenstwa oraz ich duza niezawodnoscia. Sprzegta cierne moga by¢
wyltaczone w dowolnym momencie, dzieki czemu istnieje mozliwosci
zatrzymania suwaka prasy w dowolnym punkcie, co zdecydowanie wptywa na
poprawe bezpieczenstwa pracy maszyny. Spotyka sie wiele rozwigzan
konstrukceyjnych sprzegiet ciernych, ktore ro6znia si¢ przede wszystkim ksztattem
powierzchni ciernych.

Do podstawowych typdéw sprzegiet ciernych mozemy zaliczy¢ miedzy
innymi:

> sprzeglta cierne pitytkowe, ktore sa najbardziej rozpowszechnione

i uniwersalne. Stosuje si¢ je w prasach prawie wszystkich typow;
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» sprzegla cierne stozkowe pozwalajace na zmniejszenie sily zaciskajacej
dzigki zastosowaniu stozkowych powierzchni ciernych. Sprzegla tego
typu stosowane sa do$¢ rzadko do przenoszenia niewielkich momentow
obrotowych;

» sprzegla cierne cylindryczne stosowane w prasach mimosrodowych
i korbowych o niewielkim nacisku.

Konstrukcja sprzegiel zalezy w znacznym stopniu od sposobu sterowania.
Dlatego tez sprzegla cierne klasyfikuje si¢ réwniez w zaleznosci od sposobu
wlgczania na:

» wlaczane mechanicznie stosowane czesto w starszych typach pras, obecnie

praktycznie juz nie stosowane ze wzgledu na mata doktadnos¢ pracy;

> wlaczane elektromagnetycznie, stosowane przy niewielkich momentach

obrotowych;
» wilaczane elektrohydraulicznie, obecnie coraz czesciej stosowane wraz
z pojawianiem si¢ nowych materiatéw ciernych;

> wlaczane elektropneumatycznie, stosowane powszechnie w wiekszosci
rozwiazan konstrukcyjnych pras, charakteryzuja si¢ prostym systemem
sterowania, dobrymi warunkami regulacji, réwnomiernym dociskiem
elementow ciernych, duza doktadnoscia wiaczania.

Sprzegla cierne sterowane elektropneumatycznie polaczone sa z hamulcem
w sposoéb mechaniczny lub pneumatyczny, tworzac uklady sprzeglowo-
-hamulcowe. W zaleznosci od miejsca usytuowania ukladu sprzeglowo-
-hamulcowego wyroznia sie sprzegta z hamulcami umieszczone miedzy
lozyskami walu lub poza tozyskami watu (konsolowo). Czynniki te wptywaja
w zasadniczym stopniu na konstrukcje sprzeglta oraz jego eksploatacje.
Rozwigzanie konstrukcyjne sprzegla ciernego sterowanego pneumatycznie,
ktore jest stosowane w prasach mechanicznych o niewielkich naciskach
przedstawiono na rysunku 2.6.

32



3. Prasy mechaniczne

Rys. 2.6. Sprzeglo cierne sterowane pneumatycznie stosowane w prasach mechanicznych:
a — hamulec zwolniony, b — hamulec zacisniety, ¢ — sprzegto wigczone, d — sprzegto wylgczone [35]

W momencie wlaczenia sprzegta sprezone powietrze doprowadzone jest do
komory sprzegta otworem wykonanym osiowo w wale maszyny. Komora
sprzegla ograniczona jest membrang, do ktérej przylega przesuwna plyta
dociskowa. W wyniku dziatania ci$nienia, membrana przesuwa ptyte dociskowa,
ktéra zaciska plytki cierne sprzegla. Jednoczesnie sitownik pneumatyczny
zwalnia hamulec, w wyniku czego nastepuje przeniesienie momentu
obrotowego z kota zamachowego na wat gtéwny maszyny. Po wytaczeniu
sprzegla, sprezone powietrze z komory i silownika hamulca uchodzi do
otoczenia powodujac zluzowanie plytek ciernych sprzegta. Jednoczesnie
sprezyny zaciskajg hamulec, powodujac zatrzymanie watu maszyny. W prasach,
ktore wywieraja stosunkowo duze naciski stosuje sie cierne sprzegta i hamulce
z wigksza liczbg powierzchni ciernych (sprzegla i hamulce cierne
wieloptytkowe). Rozwiazanie konstrukcyjne ciernego wieloptytkowego ukladu
sprzegtowo — hamulcowego przedstawiono na rysunku 2.7.
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Rys. 2.7. Zespdt sprzegto — hamulec
umieszczone konsolowo po jednej
stronie watu z mechanicznym
sprzezeniem sprzegta z hamulcem:
— % 1—wat,

4—— +-—— - - W 2 —plytki zewnetrzne sprzegta,

I | 3 — koto napedowe,

? . 4 — obsada ptytek wewnetrznych,

\ . ) 5 — plytki zewnetrzne hamulca,

\2 6 —obsada hamulca,
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Cecha charakterystyczng ukladu jest jego usytuowanie z jednej strony
maszyny na zewnatrz kota napedowego. Plytki zewnetrzne hamulca 5 osadzone
sq w obsadzie 6 potaczonej z nieruchoma ostong kota napedowego 7, ktdra jest
przymocowana do korpusu prasy. Po wlaczeniu sprzegla sprezone powietrze
zostaje doprowadzone poprzez dysze 8 i koricdéwke obrotowa 9 do ttoka 10. Ttok
pod naciskiem powietrza przesuwa sworznie 12, ktére odsuwaja pierscien 13
zregulowanymi plytkami naciskowymi 14. W efekcie hamulec zostaje
zwolniony, a plytki sprzegta zacisniete, co powoduje polaczenie kota
zamachowego z watem. Po wypuszczeniu powietrza, sprezyny 15 przesuwaja
pierscien w prawo zaciskajac ptytki hamulca. Jednoczesnie zostaje zwolnione
sprzeglo i koto zamachowe obraca si¢ swobodnie na wale maszyny.

3.4.5. Hamulce

Przeznaczeniem hamulca jest szybkie zatrzymanie czesci napedu i suwaka,
oraz pochlonigcie energii po stronie biernej sprzegla po jego wylgczeniu.
Prawidtowe dzialanie hamulca ma istotny wplyw na bezpieczenstwo pracy

34



3. Prasy mechaniczne

maszyny. Zasada dziatania wszystkich rodzajéw hamulcéw stosowanych
w prasach mechanicznych jest identyczna. Energia kinetyczna zostaje
pochlonigta przez tarcie miedzy poruszajacymi sie cze$ciami biernymi
a nieruchoma obudowa potaczona z korpusem i nastepnie zamieniona na ciepto.
Hamulce stosowane w prasach mozna sklasyfikowaé w zaleznosci od
rozwiazania konstrukcyjnego na: tasmowe, szczekowe, ptytkowe oraz
pierscieniowe. Natomiast ze wzgledu na sposob dziatania wyrdznia si¢ hamulce:
> statego dziatania, stosowane w starszych typach pras, ktére sa wlaczone
caly czas, powoduja one duze straty energii i szybkie zuzywanie sig¢
oktadzin ciernych;
> okresowego dzialania - sterowane, ktére sa wilaczane po roziaczeniu

sprzegla.

We wszystkich hamulcach ze wzgleddw bezpieczenstwa, moment
hamowania uzyskiwany jest dzieki naciskowi sprezyn. Niedopuszczalne jest
wykorzystywanie innego czynnika, poniewaz zaklocenie lub przerwa w jego
przeplywie moga spowodowa¢ nieprawidlowa prace hamulca, stwarzajac
zagrozenie dla obstugi prasy.

W  matych prasach o stosunkowo niewielkich naciskach znajduja
zastosowanie hamulce szczekowe, ktdre charakteryzuja sie prosta konstrukcja
oraz duza niezawodnoscig dziatania. Przyktadowe rozwigzanie konstrukcyjne
hamulca szczegkowego zwalnianego pneumatycznie pokazano na rysunku 2.8.
Urzadzenie zwalniajace hamulca sklada si¢ z pneumatycznego cylindra 1,
w ktérym umieszczony jest tlok, przesuwany w wyniku dziatania sprezonego
powietrza. Tlok potaczony jest z tloczyskiem 3, ktdére naciskajac na sworzen
umieszczony w ruchomej szczece 4, powoduje zwolnienie hamulca.

Rys. 2.8.Hamulec szczekowy zwalniany pneumatycznie: 1 — tlok, 2 — szczeka nieruchoma,
3 — tloczysko, 4 — szczeka ruchoma, 5 — sprezyna regulacyjna [12]
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Obecnie najczesciej stosowanym rozwigzaniem konstrukcyjnym sa hamulce
plytkowe, ktdre charakteryzujq sie szeregiem zalet w stosunku do innych typow
hamulcéw. Do najwazniejszych zalet hamulcéw ptytkowych mozna zaliczy¢
miedzy innymi:

» mozliwos¢ przenoszenia duzych momentéw hamowania, co pozwala na

zastosowanie w prasach o wigkszych naciskach;

» niewielki ciezar i bezwladnos¢, co wplywa korzystnie na poprawe

warunkow pracy urzadzenia;

» duza niezawodnos¢ dziatania, dzieki czemu poprawia sie bezpieczenstwo

pracy;

» mozliwos¢ stosowania w prasach szybkobieznych, gdzie wymagana jest

duza praca hamowania;

» szybkie odprowadzanie ciepla z powierzchni ciernych.

Schemat hamulca ptytkowego i zasade dziatania przedstawiono na rysunku
2.9. W przeciwienistwie do zasady dziatania sprzegta ciernego powietrze stuzy
do zwalniania hamulca.

' Rys. 2.9. Hamulec cierny wieloptytkowy
(_‘I sterowany pneumatycznie:
= 1 — nieruchomy cylinder pneumatyczny,
2 —korpus prasy,
3 — tok roboczy,
4 — plyta naciskowa,
5 — sworzen blokujgcy,
- 6 —sprezyna,
7 — plytki cierne bierne,
i 8 — ptytki cierne czynne [12]
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Sprezony czynnik jest doprowadzany do nieruchomego cylindra 1, ktéry wraz
z obudowa 2 polaczony jest z korpusem prasy. W wyniku dziatania sprezonego
powietrza, tlok 3 przesuwa sie w lewo odciagajac ptyte dociskowa 4, ktdra jest
polaczona z nim sworzniami 5. Po wypuszczeniu powietrza, sprezyny 6
zaciskaja ptytki bierne 7 i czynne 8 zatrzymujac wat maszyny.

Obecnie  wykorzystywane cierne sprzegla i hamulce sterowane
elektropneumatycznie majg zwartg konstrukcje i budowane sa w oparciu o te
same podzespoty (rys. 2.10). W rezultacie koszty eksploatacji i obstugi urzadzen
sq znacznie nizsze, ulatwione jest rowniez pdzniejsze laczenie zespotow
w uklady sprzegtowo — hamulcowe. Uklady takie umieszcza sie najczesciej po
jednej strony maszyny na wale gléwnym. Przy takim rozwigzaniu nieruchoma
tarcza hamulca przymocowany jest do korpusu prasy, natomiast tarcza
obrotowa hamulca polaczona jest z kolem zamachowym, lozyskowanym
obrotowo na wale prasy. Na zewnatrz kota zamachowego osadzona jest tarcza
czynna sprzegla, natomiast tarcza bierna potaczona jest z watem maszyny.

Sprzeglo _ Hamulec

Wskaznik zuzycia

Rys. 2.10. Powszechnie stosowana w prasach mechanicznych konstrukcja ciernego ptytkowego
sprzegta i hamulca [20]

Dazenie do podniesienia efektywnosci dziatania pras mechanicznych oraz
zmniejszenia zuzycia materiatdbw spowodowato opracowanie napedéw,
w ktorych przekladnie zebate umieszczone sa w kotach zamachowych maszyny.
Takie rozwigzanie wymusza koniecznos¢ stosowania uktadoéw sprzegtowo-
-hamulcowych o niewielkich wymiarach, ktére bedg wstanie przenie$¢ znaczne
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warto$ci momentéw obrotowych. W efekcie opracowano cierne uklady
sprzeglowo — hamulcowe sterowane elektrohydraulicznie. W sprzeglach tego
typu zwigkszono kilkukrotnie site docisku plytek ciernych dzieki zastosowaniu
siftownikow hydraulicznych. W rezultacie mozliwe stalo si¢ przeniesienie
znacznie wiekszych momentdw obrotowych, przy jednoczesnym znacznym
zmniejszeniu wymiaréw i masy urzadzenia. Stato si¢ to mozliwe dzieki
opracowaniu, a nastepnie wykorzystaniu wysokowytrzymatych materiatéw na
elementy cierne urzadzen. Do takich materiatéw naleza miedzy innymi wegliki
spiekane, ktore stanowig powierzchnie cierne sprzegiet i hamulcéw. Konstrukcje
uktadu  sprzegtowo —hamulcowego  sterowanego  elektrohydraulicznie
i umieszczonego wewnatrz przekladni planetarnej przedstawiono na rysunku
2.11.

Tarcze cierne sprzeglai hamulca

Kolo zamachowe

Przekladnia planetarna

Rys. 2.11. Przektadnia planetarna z uktadem sprzegtowo — hamulcowym umieszczone w kole
zamachowym prasy [20]
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3.5.Uklady pomocnicze stosowane w prasach mechanicznych

Podniesienie jakosci ksztattowanych wyrobéw, zwiekszenie wydajnosci oraz
rozszerzenie mozliwosci technologicznych pras, wymusza stosowanie réznego
rodzaju urzadzen pomocniczych (urzadzenia specjalnego przeznaczenia).
Zastosowanie urzadzen pomocniczych pozwala roéwniez na zwigkszenie
bezpieczenstwa pracy oraz ulatwia obstuge maszyny. Obecnie wiekszosc¢
budowanych pras mechanicznych jest wyposazona przez producentéw
w roéznego rodzaju osprzet pomocniczy. Do najczesciej stosowanych urzadzen
pomocniczych zalicza si¢ miedzy innymi:

» wyrzutniki;

» poduszki;

» urzadzenia odciazajace.

3.5.1. Wyrzutniki

Wyrzutniki przeznaczone sa do usuwania wyrobdéw ze stempli i matryc,
ktoére po operacjach ksztattowania plastycznego pozostaja w lub na narzedziach.
W zaleznosci od miejsca umieszczenia wyrzutniki mozna sklasyfikowac na:

> gorne — umieszczone w suwaku prasy,

» dolne — umieszczone w stole prasy.

Wyrzutniki gérne napedzane moga by¢ od suwaka prasy lub od watu
gléwnego przy pomocy ukladu krzywkowego lub za pomocy ciggien. Czesto
spotykane rozwiazanie konstrukcyjne wyrzutnika gérnego, ktéry napedzany jest
od suwaka prasy przedstawiono na rysunku 2.12. W korpusie suwaka 1
umieszczono belke wyrzutnika 2 zawieszong na dwoch sprezynach
podtrzymujacych 5, ktore dociskajq belke do krawedzi otworu w suwaku. Przed
wzdluznym przesuwem belki zabezpieczaja dwa kotki gwintowane 6. Do
korpusu prasy po obu stronach suwaka przykrecone sa regulowane zderzaki 3
za pomoca $rub 7. Podczas ruchu suwaka 1 do gory belka wyrzutnika 2 opiera
sie o zderzaki 3 i powoduje wypchniecie wyrobu z narzedzia za posrednictwem
sworznia 4, ktory przechodzi przez czop tlocznika.

Inne rozwiazanie konstrukcyjne wyrzutnika goérnego zastosowano w prasach
korbowych kuzniczych (rys. 2.13). Wyrzutnik umieszczony jest w suwaku
prasy 1. W czasie ruchu powrotnego suwaka, gdy nastepuje przechylenie
korbowodu 2 wzgledem suwaka, sruba zderzaka 6 naciska na sworzen
wypychacza 7, co powoduje wypchniecie zakleszczonego wyrobu. Powrot
dzwigni 8 wraz ze sworzniem 9 odbywa si¢ w wyniku dziatania sity nacisku
sprezyny. Regulacja skoku wyrzutnika odbywa sie¢ w wyniku wykrecenia badz
wkrecenia $ruby 6. Przed samoczynnym wykreceniem zderzak zabezpieczony
jest sruba dociskowa.
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Rys. 2.12. Wyrzutnik gérny umieszczony w suwaku prasy mechanicznej: 1 — ptyta suwaka,
2 — belka wyrzutnika, 3 — zderzak, 4 — trzpien, 5 — sprezyna, 6 — kotek oporowy, 7 — $ruba [12]
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Rys. 2.13. Wyrzutnik gérny prasy korbowej kuzniczej Maxi: 1 — wat korbowy, 2 — glowa

korbowodu, 3 — stopa korbowodu, 4 — suwak, 5 — sworzen, 6 — sruba zderzaka, 7 — sworzen,
8 — dZwignia, 9 — trzpien, 10 — zawieszenie urzqdzenia odcigzajgcego [12]

40



3. Prasy mechaniczne

Wyrzutniki dolne umieszczane sg w stole prasy i stosowane sa w celu
usuniecia uksztaltowanego wyrobu z dolnego narzedzia. Podobnie jak
w wyrzutnikach goérnych, wypchniecie wyroby odbywa sie w wyniku
przesuniecia trzpienia osadzonego w belce. W zaleznosci od sposobu napedu
wyrzutniki dolne dzieli si¢ na:

» wyrzutniki napedzane przez suwak prasy;

» wyrzutniki napedzane od watu korbowego.

Pierwszy rodzaj napedu wyrzutnikow stosowany jest najczesciej w prasach
podwojnego dziatania i prasach ciernych. Natomiast drugi rodzaj napedu (od
watu korbowego) znalazt powszechne zastosowanie w prasach kolanowych.
Przykladowe rozwiazania konstrukcyjne wyrzutnikéw dolnych z napedem od
suwaka prasy przedstawiono na rysunku 2.14. Belka wyrzutnika 4 zawieszona
jest na ciggnach 2 i 3 polaczonych z suwakiem zewnegtrznym za pomoca sworzni
1. W belce wyrzutnika umieszczono srube, ktéra przy ruchu suwaka do gory
uderza w trzpien wyrzutnika powodujac usuniecie wyrobu z matrycy. Regulacje
polozenia wyrzutnika uzyskuje si¢ przez wkrecenie lub wykrecenie nakretek
rzymskich 6 laczacych ciegna. Dodatkowo mozna zmienia¢ potozenie $ruby 5,
utrzymywanej przy pomocy nakretek 7.

Rys. 2.14. Wyrzutnik dolny umieszczony
w stole prasy podwdjnego dziatania
napedzany od suwaka prasy:

1 - sworznie osadzone w suwaku
zewnetrznym,

2, 3 — ciegna tqczqce,

4 — belka wyrzutnika,

5 — sruba wyrzutnika,

6 — nakretka rzymska, requlacyjna,

7 — nakretki ustawcze [12]

41



J. Tomczak, J. Bartnicki ,,Maszyny i urzqdzenia do obrébki plastycznej”

Rozwiazanie konstrukcyjne wyrzutnika dolnego z napedem od watu
gléwnego prasy pokazano na rysunku 2.15. Przeniesienie napedu na trzpien
wyrzutnika 8 odbywa sie za posrednictwem ukladu dzwigniowego
wspotpracujacego z krzywka 1 osadzong na czopie watu korbowego.
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Rys. 2.15. Wyrzutnik dolny napedzany od watu korbowego prasy: 1 — krzywka, 2 — rolka
wychylna, 3 — dZwignia dwuramienna, 4 — ciegno, 5 — dzZwignia pozioma, 6 — wal wyrzutnika,
7 — dzwignia wyrzutnika, 8 — trzpien wyrzutnika, 9 — cylinder pneumatyczny, 10 — tok sterujgcy,
11 — rozdzielacz tloczkowy, 12 — luzownik elektromagnetyczny, 14 — dzwignia drqzka tlokowego,
15 — widetki wysprzeglajgce [12]

3.5.2. Poduszki

Poduszki sg urzadzeniami rozszerzajacymi zakres zastosowan maszyny. Ich
gléwnym zadaniem jest:
» wypchniecie gotowego wyrobu z tlocznika po zakonczeniu operacji
technologicznej, ktore odbywa sie podczas ruchu suwaka do gory;
» przytrzymanie obrzeza blachy przy tloczeniu, gieciu lub wykrawaniu
podczas ruchu suwaka do dotu.
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Ze wzgledu na konstrukgje i zasade dziatania poduszki mozna podzieli¢ na trzy
zasadnicze grupy:

» poduszki mechaniczne;

» poduszki powietrzne (pneumatyczne);

» poduszki powietrzno — hydrauliczne.

Poduszki mechaniczne stosuje si¢ w prasach o niewielkich naciskach, oraz
przy cienkich blachach i niewielkich glebokosciach ttoczenia. W poduszkach tego
typu do wywarcia sily nacisku wykorzystuje si¢ element sprezysty (sprezyny,
elementy gumowe i poliuretanowe). Powoduje to, ze w miare wzrostu
glebokosci tloczenia wzrasta sila docisku obrzeza blachy, co w konsekwengji
moze doprowadzi¢ do pekania ttoczonego elementu.

Na rysunku 2.16 przedstawiono poduszke mechaniczng z zastosowana
sprezyna srubowa. Przy ruchu suwaka do dotu pierscien ciagowy 11 dociska
ksztattowana blache do pierscienia dociskacza 12.
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Rys. 2.16. Poduszka mechaniczna
sprezynowa:

1 - obsada poduszki,

2 — tuleja prowadzqca,

3 — trzpien sprezyny,

4 — sprezyna naciskowa,

5 — pierscien oporowy gorny,
6 — piersciern oporowy dolny,
7 — pierscien,

8 — tuleja,

9 — trzpienie wypychajqce,
10 — nakretki regulacyjne,

11 — pierscien ciggowy,

12 — pierscien dociskowy,

13 — trzpienie wypychajqce,
14 — stempel [12]
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Sita dociskacza powstaje w skutek nacisku sprezyny 4 za posrednictwem
talerzyka gornego 5, trzpieni 9 oraz pierscienia 7 prowadzonego na tulei 8 na
trzpienie wypychajace 13 ttocznika. Przy ruchu suwaka do géry pierscien
dociskacza spycha wyrob ze stempla 14 w wyniku dziatania sity pochodzacej od
naciggu sprezyny. Wszystkie czesci poduszki zwigzane sa z obsada 1
umieszczona w stole prasy. Poduszka stanowi integralng catos¢, ktora w kazdej
chwili moze zosta¢ wymontowana z prasy. Regulacje nacisku poduszki uzyskuje
sig¢ przez skrécenie lub wydtuzenie sprezyny pa pomoca nakretek 10 i talerzyka
6 nakrecanych na gwintowany trzpien 3 osadzony w tulei 2. Bardzo czesto
w celu zwigkszenia sily nacisku poduszki stosuje si¢ dwie lub wiecej sprezyn
(rys. 2.17). Poduszki mechaniczne charakteryzuja sie prosta budowa
i eksploatacja. Posiadajg jednak zasadnicza wade, ktorg jest wzrost sity nacisku
poduszki w czasie procesu tloczenia. Dlatego tez tego typu urzadzenia sa
stosowane jedynie w prasach o niewielkich naciskach i malych skokach
suwakow.

Rys. 2.17. Poduszka mechaniczna
(sprezynowa) z dwiema sprezynami
naciskowymi:

1 —wktadka,

| 2 — plyta wypychacza,

L 3 — obsada poduszki [12]

Wyzej wymienionych wad nie posiadaja poduszki pneumatyczne. Sita
docisku blachy w tego typu poduszkach jest stata na calej glebokosci ttoczenia.
Dzigki zastosowaniu poduszek powigksza sie uniwersalnos¢ prasy. Poduszki
pneumatyczne ze wzgledu na potozenie mozna podzieli¢ na:

» podwieszane;

» wbudowane w stot prasy.
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Natomiast ze wzgledu na zastosowane rozwigzanie konstrukcyjne mozemy je
podzieli¢ na:

» poduszki z ruchomym cylindrem i nieruchomym ttokiem;

» poduszki z nieruchomym cylindrem i ruchomym ttokiem.

Zasada dziatania wszystkich poduszek pneumatycznych jest taka sama.
Sprezone powietrze dzialajac na tlok powoduje jego wzgledne przemieszczenie
w cylindrze i wywarcie nacisku na obrzeze ksztalttowanej blachy za
posrednictwem sworzni, plyt, pierscieni itp. Poduszke pneumatyczna mocowana
w stole prasy pokazano na rysunku 2.18.

Rys. 2.18. Poduszka
pneumatyczna mocowana
w stole prasy:

1 — cylinder pneumatyczny,
2 —stét prasy,

3 — ok,

4 — tloczysko,

5 — uszczelnienie ttoka,

6 — uszczelnienie ttoczyska,

8 — zawdr spustowy
odwodnienia,

9 — plyta tlocznika,

10 — trzpien dociskacza,
11, 12 — zawory odcinajqce
sprezone powietrze,

13 — manometr [12, 24]

Poduszki powietrzno — hydrauliczne sa stosowane w przypadku, gdy nacisk
poduszki pneumatycznej jest niewystarczajacy. Podobnie jak poduszki
pneumatyczne dziela si¢ one na poduszki podwieszane oraz zabudowane
w stole prasy. W poduszkach powietrzno — hydraulicznych cisnienie na plyte
wypychacza wywiera ciecz. Natomiast sprezone powietrze stuzy do podawania
cieczy do cylindra podczas ruchu poduszki do gory, oraz przy regulagji sily
docisku tloczonego elementu. Poduszki tego typu pozwalajg na uzyskanie
znacznie wigkszych sit docisku materialu niz poduszki pneumatyczne przy
znacznie bardziej zwartej budowie. Poduszki pneumatyczno — hydrauliczne
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znalazly zastosowanie przede wszystkim w duzych prasach ciagowych typu
karoseryjnego.

3.5.3. Urzadzenia odciazajace

Urzadzenia odcigzajace sa stosowane we wszystkich typach pras
mechanicznych. Ich zastosowanie ma na celu przede wszystkim zrownowazenie
ciezaru suwaka i narzedzi oraz sil bezwladnosci dzialajacych na suwak prasy.
Dzigki czemu pozwalaja one na wyeliminowanie w duzym stopniu drgan,
ulatwiajac prace sprzegta i hamulca. Zastosowanie urzadzen odciazajacych ma
rowniez duzy wpltyw na bezpieczenstwo pracy. W chwili awarii sprzegta lub
hamulca urzadzenie odcigzajace powoduje wymuszony powrdt suwaka do
gérnego zwrotnego polozenia. Roéwniez istotnym zadaniem urzadzen
odciazajacych jest kasowanie luzéw roboczych w suwaku, korbowodzie
itozyskach walu gléwnego, przez co uzyskuje sie¢ wigksza doktadnos¢
ustawienia narzedzi. Dodatkowo dzieki urzadzeniu odciazajacemu nastawianie
suwaka prasy w kierunku pionowym (wkrecanie lub wykrecanie tacznika)
odbywa sie¢ przy znacznie mniejszych oporach. Ze wzgledu na rozwiazanie
konstrukcyjne i sposéb dziatania urzadzenia odciazajace mozna podzieli¢ na:

» ciezarowe,

» sprezynowe,

» pneumatyczne,

» hydrauliczne.

Obecnie praktycznie nie spotyka sie urzadzen odciazajacych cigzarowych.
W prasach wyposazonych w tego typu urzadzenia odciazajace suwak podparty
byl na dzwigni, na ktérej drugim koncu zawieszone byty obciazniki. Stosowano
réwniez réznego rodzaju przeciwcigzary umieszczane na kotach zamachowych
pras.

Roéwniez urzadzenia odciazajace sprezynowe stosowano przede wszystkim
w starszych konstrukcjach pras o niewielkich naciskach, w ktérych zastosowano
sprzeglta sztywne badz cierne sterowane mechanicznie. Wada tego typu
urzadzen jest wzrost sity sprezyn w miare wzrostu skoku prasy, co powodowato
wzrost oporéw ruchu w koricowym etapie skoku suwaka prasy. Przykladowe
rozwiagzanie konstrukcyjne urzadzenia odciazajacego sprezynowego pokazano
na rysunku 2.19. Sprezyny urzadzenia umieszczone sa w stalowej tulei 1, ktéra
zabezpiecza obstuge prasy w przypadku peknigcia sprezyny. Szeregowy ukiad
sprezyn stosowany w urzadzeniach odcigzajacych umozliwia uzyskanie
wiekszych wartosci skokéw suwakdw pras, przy znacznie mniejszych réznicach
wartosci sil.

Duza popularnoscia ciesza sie urzadzenia odciazajace pneumatyczne. Sa one
obecnie powszechnie uzywane w prasach mechanicznych. Charakteryzuja si¢
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prosta budowa, latwa i niezawodna eksploatacjqa oraz stala wartoscia sity
dziatajacej na suwak prasy w calym zakresie jego skoku.

Rys. 2.19. Urzqdzenie  odcigzajgce
sprezynowe:

1 — tuleja ostonowa,

2 — pokrywa zamykajqgca,

3 —sprezyna,

4 — ciegno,

5 — ruchoma pokrywa,

6 — wspornik,

7 — nakretki regulacyjne,

8, 9 —sprezyny,

10, 11 — ostony,

12 — wspornik,

13 — zakoriczenie ciegna,

14 — ciegno,

15 — tuleja gwintowana [24]

W zalezno$ci od usytuowania pneumatycznych urzadzen odciazajacych
mozna je podzieli¢ na:
» gornocylindrowe, w ktérych suwak prasy zawieszony jest na ttoczyskach
cylindréw pneumatycznych;
» dolnocylindrowe, w ktérych suwak prasy podparty jest na tloczyskach
cylindrow pneumatycznych.

Gérnocylindrowe zawieszenie suwaka prasy w urzadzeniu pneumatycznym
pokazano na rysunku 2.20. Odciazacz sklada si¢ z cylindra pneumatycznego 1,
przymocowanego do korpusu prasy. Wewnatrz cylindra porusza si¢ ttok 9
osadzony na tloczysku 4. Natomiast z drugiej strony tloczysko osadzone jest w
uchu suwaka prasy. Dolna i gorna cze$¢ cylindra zamknieta jest pokrywami 2 i 3.
Tlok i ttoczysko uszczelnione sa uszczelkami 6 i 10. Pod powierzchnie ttoka
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podawane jest kré¢cem 20 sprezone powietrze, ktére naciskajac na powierzchnie
ttoka wywiera sile rdwnowazaca ciezar suwaka. Sprezone powietrze podawane
jest do cylindra pod statym cisnieniem, co pozwala na utrzymanie niezmiennej
wartosci sily w catym zakresie skoku suwaka prasy.

21
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g g, Rys. 2.20. Pneumatyczne urzqdzenie
odcigzajqce stosowane w prasach
mechanicznych:

1 — cylinder pneumatyczny,
2 — pokrywa gorna,

3 — pokrywa dolna,

4 — ttoczysko,

5 — dtawnica,

6 — uszczelnienie toczyska,

7 — $ruba dwustronna,
7 8 — nakretka,
7 9 — tok,
/ 10 — uszczelnienie ttoka,
1 W79 11— plyta dolna toka,
: 12 — $ruba,
13 — nakretka koronowa,
14 — zawleczka,
75 15 — pierscien,
16 — wkret dociskowy,
17 — nakretka,
18 — zawleczka,
19 — uszczelka pokrywy,
20 — krociec,
21 — otwor odprezajgcy [24]

Urzadzenia odcigzajace hydrauliczne charakteryzuja sie spokojna praca,
niewielkimi wymiarami gabarytowymi oraz duzg niezawodnoscia dziatania, co
powoduje, ze w obecnie budowanych maszynach znajduja one coraz wigksze
zastosowanie. Z uwagi na znacznie mniejsze wymiary w stosunku do urzadzen
sprezynowych i pneumatycznych moga by¢ one montowane wewnatrz stojakow
pras.

3.6.4. Urzadzenia zabezpieczajace prasy

Wszystkie prasy mechaniczne podczas pracy sa narazone na wszelkiego
rodzaju chwilowe przeciazenia, ktére niejednokrotnie moga doprowadzi¢ do
zniszczenia lub uszkodzenia poszczegélnych mechanizméw maszyny. W celu
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zabezpieczenia elementéw prasy przed uszkodzeniem stosuje sie bezpieczniki,
ktoérych konstrukgja jest uzalezniona od rodzaju zabezpieczanych elementéw. Do
najbardziej obcigzonych elementéw prasy mozna zaliczy¢ miedzy innymi:
korpus, korbowod wraz z lacznikiem oraz wat korbowy. Dlatego tez przede
wszystkim te elementy sg zabezpieczane przed przeciazeniem. W zaleznosci od
przeznaczenia bezpieczniki mozna podzieli¢ na:
» ograniczajace wielko$¢ nacisku prasy, umieszczane najczesciej
w suwakach pras;
» ograniczajace wielkos¢ momentu skrecajacego, umieszczane w kotach
zamachowych.

Do najstarszych a zarazem najpopularniejszych zabezpieczen pras zalicza si¢
bezpieczniki $cinowe, ktére po przekroczeniu dopuszczalnego obcigzenia
ulegaja zniszczeniu przez Sciecie elementow zabezpieczajacych takich jak: ptytki,
kotki, sworznie itp. Na rysunku 2.21 przedstawiono sposéb umieszczania
bezpiecznikéw Scinowych w suwaku prasy (rys. 2.21a) oraz kole zamachowym
(2.21b).
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Rys. 2.21. Sposob umieszczania bezpiecznikow scinowych: a) ptytkowego w suwaku
prasy, b) sworzniowego w kole zamachowym [24]

Ksztalt, wymiary oraz gatunek materiatu, z ktérego sa wykonane
bezpieczniki $cinowe musza byc¢ SciSle dobrane, tak aby bezpiecznik ulegt
zniszczeniu dopiero po przekroczeniu dopuszczalnego obciazenia. Na kolejnym
rysunku 2.22 przedstawiono ksztalt i sposdéb umieszczania bezpiecznika
plytkowego w suwaku prasy. Kulisty zakonczenie gwintowanego facznika 1
potaczone jest z suwakiem prasy 2 za pomoca tozyska oporowego 3, ktore opiera
sie o plytke bezpiecznika 4. Gdy obciazenie prasy przekroczy wartosc
dopuszczalnag tozysko oporowe powoduje Sciecie ptytki bezpiecznika, w wyniku
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czego nastapi przemieszczenie korbowodu bez przesunigcia suwaka. W chwili
zniszczenia bezpiecznika nastepuje wylaczenie napedu prasy przez wytacznik
krancowy. Ponowne uruchomienie maszyny jest mozliwe dopiero po wymianie
plytki bezpiecznika.
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é . = Rys. 2.22. Bezpiecznik scinowy naciskowy,
NN 1 sposéb  umieszczania  w  suwaku  prasy
mimosrodowej:
[ 7% 1 — kuliste zakoriczenie gwintowanego tozyska,
X 14— 2 — suwak prasy,
| A— 3 — poduszka oporowa tozyska,
4 — bezpiecznik spinowy [12]

Bezpieczniki $cinowe mimo swojej prostoty i niewielkiej ceny sa dos¢
uciazliwe podczas ich wymiany, po ich zniszczeniu. Najczesciej taka wymiana
odbywa si¢ przy koniecznosci demontazu calego zespotu, co wiaze sie
z dlugotrwalymi przestojami maszyny. Dlatego tez coraz czesciej sa
wykorzystywane bezpieczniki, ktore nie ulegaja zniszczeniu po przekroczeniu
dopuszczalnego obcigzenia, a jedynie powoduja rozlaczenie napedow (rys. 2.23).
Do takich urzadzen zabezpieczajacych mozemy zaliczy¢ miedzy innymi
bezpieczniki hydrauliczne oraz wszelkiego rodzaju wskazniki nacisku reagujace
na wielkos¢ odksztalcenia korpusu. Zastosowanie znajduja tutaj rowniez czujniki
tensometryczne, pozwalajace na pomiar rzeczywistego nacisku prasy podczas jej
pracy.

Natomiast do zabezpieczania elementéw napedu przed przekroczeniem
dopuszczalnego momentu skrecajacego (najczesciej watu korbowego) stosuje sie
bezpieczniki cierne umieszczane w kotach zamachowych. Przyktadowe
rozwigzanie konstrukcyjne bezpiecznika ciernego umieszczonego w kole
zamachowym przedstawiono na rysunku 2.24. Tego typu zabezpieczenia
dziataja na zasadzie sprzegta ciernego.
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3. Prasy mechaniczne

7 /b
eu
N

Rys. 2.23. Bezpiecznik sprezysty stosowany
w suwakach pras:

a — poduszka tozyska,

b — dZwignia naciskowa,

¢ — dZwignia obrotowa,

d — pakiet sprezyn talerzowych [35]

NN
\Q.

W kole zamachowym 1 umieszczona jest tarcza 3 osadzona na wale glownym
prasy. Tarcza wyposazona jest w okladziny cierne 4, ktére stykaja sie z jednej
strony z kolem zamachowym a z drugiej z pierscieniem dociskowym 5. Pierscien
dociskany jest do tarczy za pomoca $rub 6 z sila, ktéra pozwala na uzyskanie
momentu tarcia rownego momentowi dopuszczalnemu. Przy wzroscie momentu
skrecajacego ponad wartos¢ dopuszczalna nastepuje poslizg kota zamachowego
w stosunku do tarczy, w konsekwencji czego koto zamachowe obroci sig na wale
prasy 2 nie przekazujac momentu obrotowego.

I 77 . :,5‘,:1".
H =
WS\ w7/ 3 Rys. 2.24. Bezpiecznik cierny
_ umieszczony w kole
5 zamachowym prasy:
] l g : 1 — wieniec kota zamachowego,
LY 6 2 — tuleja $lizgowa,

3 — piasta kota,
4 — oktadzina cierna,
5 — tarcza dociskowa,
6 —sruba [12]
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4. Prasy mimosrodowe

Prasy mimosrodowe wsréd pras mechanicznych stanowia najliczniejsza
grupe maszyn uzywanych w procesach obroébki plastycznej. Prasa mimosrodowa
nazywa sig prase, ktora posiada mozliwos¢ zmiany wielkosci skoku suwaka za
pomoca tulei mimos$rodowej osadzonej na wykorbieniu watu. Dzigeki czemu
mozna otrzymac szereg wartosci skokow.

a) b)
Korbowdd
Koto
Hamulec zamachowe
Mechanizm Mechanizm
ustawiania zmiany skoku
suwaka
Ukfad
" smarowania
Suwak N
Mechanizm
przechylania

korpusu

_ Ukfad
sterowania

Rys. 4.1. Prasa mimo$rodowa: a) 0golny schemat maszyny, b) mechanizm zmiany wielkosci skoku
suwaka prasy: 1 — tuleja mimosrodowa, 2 — korbowdd, 3 — czop watu korbowego, 4 — tuleja klinujgca
[11, 58]

Prasy mimosrodowe jeszcze do niedawna stanowily podstawowe
wyposazenie wielu zakladow, gdzie dzigeki swojej duzej uniwersalnosci
wykorzystywano je do realizacji réznorodnych operacji technologicznych. Do
zalet pras mimosrodowych mozna zaliczy¢ miedzy innymi:

> mozliwos¢ zmiany wartosci skoku suwaka, ktéra w potaczeniu z regulacja

potozenia suwaka umozliwia wspolprace z réznymi ttocznikami,

> prosta i wygodna obstuga umozliwiajaca prace pojedynczymi skokami

przy recznym podawaniu wsadu i odbieraniu wyrobdw,

» mozliwos¢ pracy zarowno skokami pojedynczymi jak i w cyklu ciagltym,

> stosunkowo niska cena.

Szereg cennych zalet powoduje, Ze prasy mimosrodowe rowniez obecnie

stanowig liczng grupe maszyn wykorzystywanych w przemysle (pomimo coraz
wiekszego rozpowszechnienia pras hydraulicznych).
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4.1. Klasyfikacja

Prasy mimosrodowe budowane sa o duzej rozpietosci naciskow, wahajacej sie
od 10 kN do ponad 6000 kN. Podstawowym kryterium podziatu pras
mimosrodowych jest ksztatt korpusu, ktéry moze by¢:

» wysiegowy,

» ramowy.

Zdecydowana wigkszos¢ pras mimosrodowych posiada korpus wysiegowy,
co stwarza bardzo korzystne warunki eksploatacji i obstugi, ze wzgledu na
dostep do przestrzeni roboczej z trzech stron, a w przypadku pras z przelotem
w korpusie, z czterech stron.

Drugim kryterium podziatu pras mimosrodowych jest mozliwos¢ zmiany
potozenia suwaka i stotu prasy, wedtug ktorego tego typu maszyny dzieli si¢ na:

> prasy stale,

» prasy przechylne.

Trzecim kryterium podzialu pras mimosrodowych jest sposéb podparcia
watu korbowego, wedlug ktorego dziela sie na:
» prasy z watem jednostronnie tozyskowanym,
» prasy z watem dwustronnie tozyskowanym,
» prasy z watem jednostronnie fozyskowanym z dodatkowym podparciem
czopa korbowego.

Ze wzgledu na potozenie watu korbowego prasy mimosrodowe mozna

podzieli¢ na:

» prasy z walem potozonym prostopadle do przodu prasy (uklad
charakterystyczny dla pras z watem jednostronnie fozyskowanym, oraz
jednostronnie tozyskowanym z dodatkowym podparciem),

> prasy z watem potozonym rownolegle do przodu prasy (uklad
charakterystyczny dla pras z watem dwustronnie tozyskowanym).

Na bazie konstrukcji pras mimosrodowych powstato wiele odmian pras
specjalizowanych i specjalnych, przystosowanych do wykonywania okreslonych
operacji. Do tego typu pras mozna zaliczy¢ miedzy innymi:

» prasy z rogiem stosowane do dziurowania i nitowania,

> prasy z powigkszonym wysiegiem,

» prasy dwupunktowe, w ktérych istnieje mozliwo$¢ mimosrodowego

obcigzania suwaka,

» prasy o zmniejszonym skoku, nazywane czasami automatami do

wykrawania.
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4. Prasy mimosrodowe

4.1.1. Prasy mimosrodowe stale

Prasy tego typu sa budowane o najwigkszej rozpietosci naciskow, nawet do
8000 kN. Cecha charakterystyczna tych pras jest staly korpus, prawie wytacznie
w uktadzie pionowym. Sa one budowane w kilku odmianach rézniacych sie
przede wszystkim tozyskowaniem watu korbowego (rys. 4.2).

Rys. 4.2. Sposéb
tozyskowania watu
korbowego w prasach
mimosrodowych:

a) jednostronnie
tozyskowany,

b) jednostronnie
tozyskowany

z dodatkowym podparciem,
c) dwustronnie
tozyskowany [12]

4.1.2. Prasy jednostronnie fozyskowane

W tego typu prasach, wal korbowy (gtowny) umieszczony jest prostopadle do
czola prasy i posiada wysiegowy czop korbowy (rys. 4.2a). Takie uksztattowanie
watu powoduje, Zze prasy tego typu maja mniejsza wielkos¢ maksymalnego
skoku oraz mniejszy nacisk nominalny, co zwigzane jest z wytrzymaloscia
isztywnoscia watu. Odmiang pras tego typu sa prasy jednostronnie
lozyskowane z dodatkowym podparciem czopa korbowego, dzigki czemu
zwigkszono sztywnos¢ i wytrzymatos$¢ watu.
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Rys. 4.3. Prasa mimosrodowa stata Rys. 4.4. Prasa mimosrodowa wysiggowa
o nacisku 63 kN z walem korbowym stata PMS 250 z korpusem spawanym
usytuowanym  prostopadle do przodu z watem jednostronnie tozyskowanym [12]
prasy, jednostronnie fozyskowanym firmy

JABMET [65]

4.1.3. Prasy mimosrodowe dwustronnie lozyskowane

W prasach dwustronnie tozyskowanych (rys. 4.2c) wal korbowy z reguty jest
umieszczony rownolegle do przodu prasy. Taki usytuowanie walu jest znacznie
korzystniejsze pod wzgledem wytrzymato$ciowym, zapewnia znacznie wigksza
sztywno$¢ oraz mozliwos¢ stosowania wiekszych skokéw suwaka, zmniejsza
rowniez jego wymiary gabarytowe. Prasy z walem dwustronnie tozyskowanym
budowane sg w wersjach wolnobieznych i szybkobieznych. Przykladowe
rozwiazanie konstrukcyjne prasy z walem dwustronnie tozyskowanym PMS
63przedstawiono na rysunku 4.5. Korpus prasy 1 wykonany jest jako jednolity
odlewany z zeliwa szarego modyfikowanego. W dolnej czesci korpusu
w skrzynce elektrycznej 3 umieszczona jest instalacja elektryczna 2. W prasie
zastosowano sprzeglo sztywne 2z wpustem obrotowym, ktére jest
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4. Prasy mimosrodowe

zsynchronizowane z hamulcem tasmowym roéznicowym. Prasa sterowana jest
elektrycznie za pomoca krzywki umieszczonej na wale mimosrodowym oraz
wlacznika kraficowego, co pozwala na zatrzymanie suwaka w dowolnym
poltozeniu.

[AY

|
|
|

c

Rys. 4.5. Prasa mimosrodowa wysiegowa stata PMS 63 dwustronnie tozyskowana, wolnobiezna
o nacisku 630 kN: 1 — korpus odlewany, 2 — instalacja elektryczna, 3 — skrzynka elektryczna,
4 — koto zamachowe, 5 — koto zgbate, 6 — ostona mechanizmu korbowego prasy [12]

Sposob napedu prasy PMS 63 przedstawiono na kolejnym rysunku 4.6.
Naped prasy przenoszony jest od silnika elektrycznego 1 osadzonego na
przechylnej ptycie 2 za pomoca czterech paskéw klinowych 3 na koto pasowe 4
osadzone na wale posrednim 5.5tad za posrednictwem kot zebatych 6 i 7 naped
jest przekazywany na wat korbowy. Tego typu prasy budowane sa jako prasy
state i przechylne, szybkobiezne i wolnobiezne.

Przykladowe konstrukcje obecnie budowanych pras mimosrodowych statych
z walem korbowym tozyskowanym dwustronnie pokazano na rysunkach 4.7
oraz 4.8. Prasy wyposazone sa w cierne uklady sprzegtowo - hamulcowe
sterowane pneumatycznie. Dzigki temu mozliwe jest zatrzymanie suwaka prasy
w dowolnym potozeniu.
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Rys. 4.6. Naped prasy mimosrodowej wolnobieznej PMS 63: 1 — silnik napedowy, 2 — plyta
przechylna, 3 — paski klinowe, 4 — koto pasowe, 5 — wat posredni, 6, 7 — kota zebate [12]

Rys. 4.8. Prasa mimosrodowa stata o Rys. 4.8. Prasa mimosrodowa stata o nacisku
nacisku 400 kN z watem dwustronnie 1050 kN z watem dwustronnie tozyskowanym
tozyskowanym usytuowanym réwnolegle usytuowanym réwnolegle do przodu prasy
do przodu prasy firmy PRESSIX [65] firmy MIOS [42]
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4. Prasy mimosrodowe

Suwaki pras zawieszono na pneumatycznych urzadzeniach odciazajacych.
Dodatkowo przestrzen robocza maszyn zabezpieczona jest w sposéb
mechaniczny przed ingerencja obstugi w czasie ruchu suwaka, co poprawia
bezpieczenstwo pracy. W prasach tego typu mozliwe jest réwniez automatyczne
nastawianie skoku suwaka, dzieki czemu znacznie skraca sie czas ustawienia
maszyny.

4.1.4. Prasy mimosrodowe wysiegowe przechylne

Czesto prasy mimosrodowe wykorzystywane sa w produkcji wielkoseryjnej
i masowej przy wykorzystaniu stosunkowo prostych konstrukcyjnie ttocznikow
i wykrojnikow. Dlatego tez, aby przyspieszy¢ i ulatwi¢ proces usuwania
gotowych elementéw stosuje sie prasy, w ktorych uksztattowane potfabrykaty
zsuwajg si¢ pod wlasnym ciezarem ze stolu maszyny. Prasy przechylne
budowane sa o naciskach do 2000 kN w wersji szybkobieznej i wolnobieznej.
Konstrukcja prasy pozwala na przechylanie goérnej czesci korpusu wraz ze
stolem, co jest bardzo wygodne, gdy zachodzi potrzeba, aby przedmioty po
operacji wykrawania same spadaly do pojemnikéw, podstawionych z tytu
korpusu prasy. Dodatkowo w prasach tego typu zawsze wystepuje przelot
w korpusie. Przechylanie korpusu prasy moze odbywac si¢ recznie przy pomocy
mechanizmu srubowego (rys. 4.9), ktéry jest stosowany w prasach o niewielkich
naciskach. Przechylanie korpusu mozliwe jest na skutek obrotowego
zamocowania gornej czesci korpusu do podstawy. Korpus jest przechylany za
pomoca Sruby pociagowej 1 zamocowanej przegubowo w podstawa 2 oraz
nakretki 3 osadzonej w korpusie 4. Dwie czeSci podstawy w dolnej czesci
polaczone sg srubami 5, a ich rozstaw jest ustalany za pomoca nakretek 6. Ze
wzgledow bezpieczenstwa najwigkszy kat wychylenia korpusu prasy wynosi
30°.

Inne rozwiazanie konstrukcyjne mechanizmu przechylania korpusu prasy
mimosrodowej pokazano na kolejnym rysunku 4.10. O$ obrotu korpusu 1
umieszczona jest najczesciej w osi stotu prasy. W miare opuszczania korpusu
sworzen 2 przemieszcza sie w otworze wykonanym w dolnej nieruchomej
podstawie. Sruba 3 mechanizmu przechylania potaczona jest ze sworzniem 2
iosadzona w nakretce 4 umieszczonej obrotowo i przegubowo w dolnej
podstawie. Po zluzowaniu nakretek 5 i 6 obracana jest nakretka 4 za pomoca
dzwigni zapadkowej 7. W wyniku czego nastepuje przesuw sruby i przechylanie
korpusu. Po ustawieniu korpusu w zadanym potozeniu nastepuje zaci$nigcie
nakretek 5 i 6, ktore unieruchamiaja gorna czes¢ korpusu prasy.

W prasach o wigkszych naciskach, w ktérych korpusy sa znacznie
masywniejsze przechylanie gérnej czesci korpusu realizowane jest za pomoca
urzadzenia hydraulicznego, ktérego dzialanie oparte jest na zasadzie
podnosnika hydraulicznego.
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Rys. 4.9. Prasa mimosrodowa wysiegowa PMP 63 z watem dwustronnie fozyskowanym
z Srubowym mechanizmem przechylania korpusu: 1 — Sruba pociggowa, 2 — podstawa, 3 — nakretka,
5 — $ruby zaciskowe, 6 - nakretki [12]

Rys. 4.10. Mechanizm przechylania
korpusu prasy mimosrodowej PMP
25C z plynng zmiana  kqta
wychylenia korpusu:

1 — o8 obrotu gérnej czesci korpusu,
2 — sworzen,

3 — $ruba mechanizmu przechylania,
4 — nakretka obrotowa,

5, 6 — nakretki mocujqce,

7 — pokretto zapadkowe [12]
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4. Prasy mimosrodowe

Prase mimosrodowa o nacisku 630 kN z korpusem przechylnym oraz watem
korbowym lozyskowanym dwustronnie pokazano na rysunku 4.11. pokazano na
rys. 4.11. Prasa wyposazona jest w dwuczesciowy korpus konstrukeji odlewanej
z pozostawionym przelotem miedzy dwoma stojakami gornej czesci korpusu.
Do przechylania korpusu wykorzystuje si¢ typowy mechanizm S$rubowy
przedstawiony na rys. 4.10, ktéry umozliwia przechylanie korpusu w sposdb
pltynny. Na kolejnym rysunku 4.12 przedstawiono prase mimosrodowsa firmy
MIOS o nacisku 400 kN z korpusem przechylnym oraz watem korbowym
jednostronnie tozyskowanym. Prasa rowniez sklada sie z dwuczesciowego
korpusu, przy czym w tym przypadku konstrukcja korpusu jest spawana. Gorna
— przechylna cze$¢ korpusu posiada przelot miedzy dwoma plytami bocznymi,
co umozliwia po przechyleniu korpusu swobodne usuwanie uksztaltowanych
wyrobow z przestrzeni roboczej maszyny. Do przechylania korpusu rowniez
zastosowano reczny mechanizm S$rubowy. Przy czym w tym przypadku
przechylanie korpusu odbywa sie stopniowo, co 10° po wczesniejszym
zluzowaniu nakretek zaciskowych.

Rys. 4.11. Prasa mimosrodowa wysiegowa Rys. 4.12. Prasa mimosrodowa wysiggowa
przechylna  PMP 63 z  dwustronnie przechylna  PMP 40  jednostronnie
tozyskowanym watem korbowym [44] tozyskowana firmy MIOS [42]
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4.1.5. Prasy mimosrodowe wysiegowe z nastawnym stotem

Kolejng grupe pras mimosrodowych wysiegowych stanowig prasy
z nastawnym stotem. Budowane sa one o naciskach od 10 — 630 kN. Prasy tego
typu wykonuje sie na bazie tych samych zespotéw, co prasy mimosrodowe
wysieggowe stale. Zmianie jedynie ulega ksztalt korpusu, gdzie st6l ma
mozliwo$¢ pionowego przesuwu. Prasy tego typu budowane sa w wersji ze
stalem podpartym centralnie jedng sruba, oraz za pomoca dwoch Srub.
Podparcie dwusrubowe stotu jest korzystniejsze, gdyz umozliwia stosowanie
dodatkowych urzadzen umieszczanych w stole prasy (wyrzutniki, poduszki)
(rys. 4.13).

Rys. 4.13. Prasa mimosrodowa wysiggowa
stata PMS 40 z przesuwnym stotem
podpartym za pomocq dwdch srub, z watem
korbowym  foZyskowanym  jednostronnie
o nacisku 400 kN [12]

4.1.6. Specjalne odmiany pras mimosrodowych

Prasy mimosrodowe ogdlnego przeznaczenia pomimo swojej duzej
uniwersalnosci, czesto nie sa w stanie zaspokoic¢ potrzeb uzytkownikéw. Dlatego
tez na ich bazie powstal szereg pras specjalnych i specjalizowanych
o powiekszonym zakresie zastosowan, ktdére przystosowane sg najczesciej do
wykonywania okreslonego rodzaju operacji. Przykladem takiego rozwiazania
moze by¢ prasa wysiegowa stata, ktora zamiast stotlu wyposazona zostata w rég.
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4. Prasy mimosrodowe

Tego typu prasy sa stosowane do operacji dziurowania oraz nitowania
wszelkiego rodzaju obreczy lub naczyn gospodarstwa domowego (rys. 4.14).
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Rys. 4.14.Specjalizowana prasa mimosrodowa wysiegowa stata PMS 160 z rogiem stosowana do
dziurowania obreczy o nacisku 1600 kN [12]

Rowniez prasy mimosrodowe z korpusem ramowym mozna zaliczy¢ do
grupy maszyn specjalizowanych. Korpus ramowy jest typowy dla pras
korbowych. Natomiast prasy mimosrodowe o tym korpusie szczegdlnie nadaja
sie do operacji wykrawania z duzg ilo$cigq skokdéw oraz wykrawania dokladnego
przy zmniejszonym luzie. Ramowy uklad korpusu eliminuje niekorzystny
wplyw odksztalcenia katowego na prace narzedzia. Bardzo czesto prasy tego
typu o zmniejszonej wartosci skoku wyposaza sie w urzadzenia podajace razem
z tymi urzadzeniami nazywane sa automatami do wykrawania (rys. 4.15).

Prasy mimosrodowe wysiegowe budowane sa najczesciej z jednopunktowym
podparciem suwaka, co znacznie ogranicza mozliwos¢ ich mimosrodowego
obciazenia. Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze poprzez dwupunktowe podparcie suwaka
prasy uzyskuje sie¢ mozliwos¢ ich mimosrodowego obcigzania oraz zabudowy na
nich wykrojnikow i tlocznikow wielozabiegowych.
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Rys. 4.15. Prasa
mimo$rodowa z korpusem
ramowym o nacisku 400 kN
stosowana do wykrawania
firmy OZKAL [58]

Mimosrodowe prasy dwustojakowe z podwojnym korbowodem réwniez
zaliczane sq do maszyn specjalizowanych. Konstrukcja ukltadu napedowego
prasy (rys. 4.16) sklada si¢ z dwoch watéw mimosrodowych obracajacych sie
w przeciwnych kierunkach. Dzieki temu mozliwe jest zroéwnowazenie
poruszajacych sie mas, co z kolei zapobiega niesymetrycznemu zuzyciu
prowadnic suwaka. Stosunkowo duze wymiary powierzchni roboczych stotu
i suwaka umozliwiaja duza elastycznos¢ zastosowan, zwlaszcza w przypadku
uzywania narzedzi wielotaktowych. Prasa wyposazona jest w automatyczne
sterowanie w ukladzie zamknigtym. Zastosowano rowniez specjalne systemy
montazu narzedzi, dzieki ktéorym znacznie skrocono czas przezbrojenia
maszyny.

Do pras specjalizowanych mozna zaliczy¢ réwniez prasy mimosrodowe
o powigkszonym wysiegu, zwiekszonej przestrzeni roboczej, powiekszonym
skoku.

64



4. Prasy mimosrodowe

Rys. 4.16. Prasa mimosrodowa ramowa, dwupunktowa z podwdjnym korbowodem T315DM-
DB2R o nacisku 3150 kN, sterowana numerycznie firmy SANGIACOMO - a) oraz uktad
korbowodow i sity dziatajgce na tgczniki w prasie —b) [70]

4.2. Glowne zespoly pras mimosrodowych

Wigkszo$¢ pras mimosrodowych budowana jest w oparciu o te same zespoty,
dzieki czemu wzrasta uniwersalnos¢ maszyn. Do podstawowych zespotéow pras
mimosrodowych mozna zaliczy¢:

> korpus;

» naped;

» suwak;

> sterowanie.

4.2.1. Korpusy pras mimosrodowych

Korpus w prasach mimosrodowych, podobnie jak w innych rodzajach pras
stanowi podstawowy element, w ktdérym znajduje sie stét, prowadnice, tozyska
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walu korbowego oraz réznego rodzaju bazy do montazu i mocowania innych
zespotow maszyny. Dlatego tez korpus w czasie pracy prasy przejmuje
wszystkie sity powstajace podczas ksztattowania wyrobow. Ksztalt, budowa,
materiaty i sposéb wykonania korpusu zwigzane sa przede wszystkim od
wielko$ci przenoszonych sit, wymiaréw przestrzeni roboczej oraz zatozonych
cech eksploatacyjnych prasy. Przy czym cecha charakterystyczna wiekszosci pras
mimosrodowych jest wysiegowy ksztatt korpusu.

Zasadniczym kryterium doboru korpusu i ustalenia jego wymiarow jest jego
sztywnos¢, ktora w duzym stopniu wplywa na trwatos¢ narzedzi i maszyny.
Sposob wyznaczania sztywnosci korpuséw pras mechanicznych (w tym
mimosrodowych) opisano szczegétowo w rozdziale 3.

4.2.2. Naped

Prasy mimosrodowe w wigkszosci przypadkow charakteryzuja sie¢ prostym
uktadem napedowym. Typowy uklad napedowy prasy mimosrodowej sktada sie
z takich zespotow jak:

» zrodio napedu, ktoérym jest silnik elektryczny,

» przekladnie pasowe i zgbate przenoszace naped z silnika elektrycznego,

» ukiad korbowy,

» zespot zmiany wielkosci skoku.

W zaleznosci od czestosci skokoéw i przelozenia miedzy silnikiem i watem
korbowym stosuje si¢ jedno lub dwustopniowe przekladnie. Prasy
z jednostopniowa przekladnia (najczesciej pasowa) zaliczane sa do maszyn
szybkobieznych, zas prasy posiadajace dodatkowa przektadnie zebata nazywane
sa wolnobieznymi. Nalezy tutaj jednak zaznaczy¢, ze ten podziatl nie jest Scisty
do wszystkich maszyn i mozna spotka¢ prasy, w ktérych naped jest
przekazywany przez wielostopniowe przekltadnie zgbate przy stosunkowo duzej
czestosci skokow suwaka.

W uktadach napedowych pras mimosrodowych umieszcza si¢ réwniez
uklady sprzegtowo — hamulcowe (opisane w rozdziale 3). NajczeSciej spotykane
schematy kinematyczne ukladéw napedowych pras mimosrodowych pokazano
na rys. 4.2. W ukladzie napedowym z watem jednostronnie tozyskowanym (rys.
4.2a) korbowo6d umieszczony jest na zewnatrz lozysk. W efekcie sztywnosc
i wytrzymatos¢ watu jest stosunkowo niewielka, co powoduje, ze takie
rozwigzanie stosowane jest w prasach o stosunkowo niewielkich naciskach (do
okoto 2500 kN — 3000 kN). Spotyka sie rowniez warianty, w ktorych wysiegowy
czop korbowy watu jest dodatkowo podparty w nastawnej oprawie, co pozwala
na poprawe warunkow pracy watu (rys. 4.2b). Znacznie wigksza sztywnosc¢
i wytrzymatos¢ posiadaja waly, w ktdrych korbowdd umieszczony jest miedzy
tozyskami (rys. 4.2¢).
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Wat korbowy

Wat korbowy stanowi podstawowa cze$¢ mechanizmu napedowego, ktdry
przenosi moment obrotowy z kota zamachowego i wspolpracujac z korbowodem
tworzy uklad korbowy zamieniajacy ruch obrotowy walu na ruch postepowo-
-zwrotny suwaka prasy. Przykladowe rozwigzania konstrukcyjne waléw
korbowych stosowanych w prasach mimosrodowych przedstawiono na rysunku
417. Wal jednostronnie tozyskowany charakteryzuje si¢ wysiegowo
umieszczona korba (rys. 4.17a), co stwarza szczegdlnie niekorzystne warunki
jego pracy. Dlatego tez waly jednostronnie tozyskowane stosuje sie w prasach
o niewielkich naciskach. Natomiast zaleta takiego rozwigzania jest tatwy dostep
do mechanizmu zmiany wielkosci skoku suwaka.

Najkorzystniejsze wytrzymatosciowo jest symetryczne podparcie korby watu
(w dwustronnych tozyskach). Przy czym wat moze by¢ wykonany wediug
dwéch wariantéw: jako Krobowy (rys. 4.17b) lub jako mimosrodowy (rys. 4.17c).
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Rys. 4.17. Konstrukcja watéw korbowych stosowanych w prasach mimosrodowych: a) wat korbowy
jednostronnie tozyskowany, b) wat korbowy dwustronnie tozyskowany, c) wat mimosrodowy
(dwustronnie tozyskowany) [12]

Z uwagi na ciezkie warunki pracy waty korbowe wykonuje si¢ najczesciej
z potfabrykatow kutych ze stali weglowych wyzszej jakosci, a w przypadku
silnie obcigzonych watéw ze stali stopowych. W celu podniesienia parametrow
wytrzymatosciowych waly po obrdbce mechanicznej poddawane sg obrébce
cieplnej i cieplno-chemiczne;j.

Mechanizm zmiany wielkos$ci skoku suwaka

Prasy mimosrodowe posiadaja mozliwos¢ zmiany wielkosci skoku suwaka,
co odréznia tego typu maszyny od innych rodzajow pras mechanicznych. Sama
realizacja zmiany skoku suwaka jest realizowana w stosunkowo prosty sposob.
Na wykorbieniu watu umieszczona jest obrotowo tuleja mimosrodowa, na ktorej
osadzony jest korbowod. W wyniku obrotu tulei mimosrodowej zmienia sie
sumaryczna wartos¢ wykorbienia zespotu tuleja — wat, co prowadzi do zmiany
wielkosci drogi, jaka pokonuje suwak prasy w czasie pracy. Konstrukcja
mechanizmu zmiany wielkosci skoku suwaka pras mimosrodowych zalezy
przede wszystkim od sposobu fozyskowania watu korbowego.

67



J. Tomczak, J. Bartnicki ,Maszyny i urzqdzenia do obrobki plastycznej”

Powszechnie stosowane rozwigzanie konstrukcyjne mechanizmu zmiany
skoku suwaka w prasie z walem jednostronnie fozyskowanym pokazano na
rysunku 4.18. Tuleja mimos$rodowa 1 umieszczona jest na czopie korby watu
korbowego 2. Dodatkowo tuleja mimosrodowa zwigzana jest za pomoca
potaczenia kltowego z obsada mimosrodu 3, ktéra polaczona jest z walem
korbowym przy pomocy wpustu 4. Obrét watu wraz z tuleja mimosrodowa
napedza korbowdd 5, powodujac ruch posuwisty suwaka prasy. Wyzebiajac
obsade mimosrodu 3 z tulei mimosrodowej 1 w wyniku odkrecenia nakretki
kotnierzowej 6, mozliwy jest obrot tulei 1 na wykorbieniu watu 2. Dzieki czemu
przekrecajac tuleje mimosrodowa 1 na korbie watu 2 ustawia sie zadang wartosc¢
skoku suwaka. Graniczne warto$ci skoku okreslone sa przez sume i réznice
mimos$rodowosci watu i mimosrodowosci tulei. Na obwodzie obsady
mimosrodu umieszczone sg cyfry pozwalajace na odczytanie aktualnej wartosci
skoku suwaka.

Rys. 4.18. Mechanizm zmiany
wielkosci skoku suwaka w prasie
mimosrodowej z watem jednostronnie
tozyskowanym:

1 — tuleja mimosrodowa,

2 — wat korbowy,

3 — obsada mimosrodu,

4 —wpust,

5 — korbowod,

6 — nakretka kotnierzowa [12]

W prasach z walem dwustronnie tozyskowanych mechanizm zmiany
wielko$ci skoku suwaka ma nieco inng konstrukgje (rys. 4.19). Pierscien zgbaty 1
osadzono przesuwnie na kotnierzy watu korbowego 2 i zabezpieczono przed
obrotem przy pomocy dwoch wpustow 3. Wyzigbienie pierscienia z tulei
mimosrodowej odbywa sie przy pomocy mimosrodu 4. Zmiana wielkosci skoku
suwaka po wyziebieniu pierscienia zebatego polega na obrocie tulei
mimosrodowej osadzonej na wykorbieniu watu.
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Rys. 4.19. Mechanizm zmiany
wielkosci skoku suwaka w prasie
mimosrodowej z watem dwustronnie
tozyskowanym:

1 — pierscien zgbaty,

2 — wat korbowy,

3 —wpust,

4 — mimosrad,

5 —tozysko,

6 — tuleja tozyska [12]

4.2.3. Suwaki pras mimosrodowych

Zespol suwaka stanowi organ roboczy (wywierajacy nacisk), ktory sktada sie
z suwaka i korbowodu oraz dodatkowych urzadzen takich jak: wyrzutnik,
mechanizm regulacji potozenia suwaka i urzadzen zabezpieczajacych zespot
przed przecigzeniem. Przykladowe rozwigzanie konstrukcyjne zespotu suwaka
prasy mimosrodowej z walem dwustronnie lozyskowanym pokazano na
rysunku 4.20. Suwak 1 przemieszcza si¢ w prowadnicach 2, ktére maja ksztatt
pryzmatyczny V. Prowadnice mocowane sa do korpusu prasy przy pomocy srub
3 i 4, ktore dodatkowo stuza do ich regulacji. Suwak potaczony jest z dzielonym
korbowodem 5 za pomoca gwintowanego tacznika 6 z kulistym zakonczeniem.
Kula facznika opiera si¢ na poduszce 7, natomiast od goéry zamknieta jest
pokrywa 8. Poduszka 7 wspiera si¢ na ptytkowym bezpieczniku scinowym
zabezpieczajacym suwak 1 korpus prasy przed przeciazeniem. Przy
przekroczeniu dopuszczalnego nacisku, ptytka bezpiecznika 9 ulega zniszczeniu,
umozliwiajac dalszy ruch korbowodu, ktéry powoduje roztaczenie wylgcznika
krancowego 10 i zatrzymanie maszyny. Do mocowania narzedzi wykorzystuje
sie otwor wykonany w suwaku i wktadce zaciskowej 11, ktéra jest dociskana do
powierzchni czopa narzedzia za pomoca srub 12. Nastawianie pionowe suwaka
odbywa sie w wyniku wkrecenia badz wykrecenia gwintowanego tacznika
z korpusu korbowodu, po wczedniejszym zluzowaniu wkladek 13 i 14
dociskanych $ruba 15. Lacznik jest zabezpieczony przed nadmiernym
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wykreceniem przy pomocy specjalnego zatrzasku 16, ktéry przy maksymalnym
wykreceniu wchodzi w otwdr a, blokujac dalsze jego wykrecanie. Suwak
wyposazony jest dodatkowo w wyrzutnik 17, umozliwiajacy wypchnigcie
uksztattowanych wyrobéw z narzedzia. Zespdt suwaka zawieszony jest na
hydraulicznym urzadzeniu odcigzajacym.
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Rys. 4.20. Zespot suwaka prasy mimosrodowej z watem dwustronnie tozyskowanym: 1 — suwak,
2 — prowadnice, 3 — sruba prowadnicy, 4 — $ruba regulacyjna, 5 — korbowédd, 6 — gwintowany
tqcznik, 7 — poduszka fozyska, 8 — pokrywa, 9 — bezpiecznik scinowy, 10 — wytqcznik kraricowy,
11 — wkiadka dociskowa, 12 - sruby mocowania narzedzi, 13, 14 — wkiadki zabezpieczajqce,
15 — $ruba, 16 — zatrzask, 17 — wyrzutnik, 18 — urzqdzenie odcigzajqce [12]
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5. Prasy korbowe

Prasy korbowe w odrdznieniu od pras mimosrodowych charakteryzuja sie
stala wartoscia skoku suwaka (rys. 5.1). Sa to prasy najczesciej ogdlnego
przeznaczenia, stosowane do wykonywania takich operacji jak: wycinanie,
przebijanie, ciaggnienie, giecie, itp. Spotykane sa réwniez prasy korbowe
specjalizowane i specjalne przeznaczone do wykonywania okreslonych operacji
obrobki plastycznej np. prasy do okrawania charakteryzujace sie mniejszym
skokiem oraz wieksza czestoscig skokdéw suwaka.

Naped kofa

mimosrodowego

. Uktad sprzeglo -
hamulec

T

|| Ustawianie
suwaka

Odcigzacz

Poduszka
pneumatyczna -

Rys. 5.1. Schemat prasy korbowej z gornym napedem [7]
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5.1.Klasyfikacja pras korbowych

Podobnie jak w przypadku pras mimosrodowych prasy korbowe mozna
sklasyfikowa¢ wedtug kilku wyrdéznikéw. Ze wzgledu na kierunek ruchu
suwaka prasy korbowe dzielg si¢ na:

» pionowe,

» poziome,

» pochyte.

W zaleznosci od ksztattu korpusu dziela si¢ na:
> wysiegowe,
» ramowe.

Przy czym prasy korbowe z korpusami ramowymi stanowia najliczniejsza
grupe maszyn. W zaleznosci od usytuowania napedu prasy korbowe dzielg sie
na:

» prasy z gornym napedem,

» dolnym napedem.

Najczesciej spotykane sa prasy z gornym napedem, gdzie caty mechanizm
napedowy (waly korbowe lub osie i kota mimosrodowe, kola zamachowe,
uktady sprzegtowo — hamulcowe itp.) umieszczone s3 w gornej cze$ci maszyny.
Prasy korbowe z dolnym napedem maja usytuowany uklad napedowy pod
poziomem hali, w zwiazku z tym wymagaja hal produkcyjnych
dwupoziomowych lub specjalnych konstrukcji, na ktorych ustawia sie prase.
W zaleznosci od ilosci korb dziatajacych na suwak, prasy korbowe mozna
podzielié¢ na (rys. 5.2):

» jednopunktowe,

» dwupunktowe,

» czteropunktowe.

a) b) C)

Rys. 5.2. Sposoby podparcia suwakéw pras korbowych: a) jednopunktowe, b) dwupunktowe,
¢) czteropunktowe [20]

Prasy korbowe jednopunktowe charakteryzuja si¢ niewielkimi wymiarami
stotu oraz duza wrazliwo$cia na mimosrodowe obcigzenie suwaka. W prasach
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korbowych o wigkszych wymiarach stolu stosuje si¢ dwu- lub czteropunktowe
zawieszenie suwaka, co umozliwia mimosrodowe obciazanie suwaka oraz prace
kilkoma narzedziami ustawionymi na stole maszyny.

5.2.Cechy charakterystyczne pras korbowych

Prasy korbowe budowane sa najczesciej o naciskach nominalnych 630 kN —
16000 kN. W starszych konstrukcjach maszyn do zamiany predkosci obrotowej
na ruch posuwisty suwaka stosowano waty korbowe i korbowody. Obecnie
budowane prasy korbowe, zwtaszcza o wigkszych naciskach nie posiadaja
waléw korbowych. Waty korbowe zostaly zastapione statymi osiami z kotami
mimos$rodowymi. Wyeliminowanie watéw korbowych znacznie uproscito
konstrukcje napedu suwaka oraz zwigkszylo niezawodnos¢ tych elementow.

Aby zwigkszy¢ zakres wykonywanych operacji prasy korbowe wyposazane
sa w poduszki pneumatyczne lub pneumatyczno — hydrauliczne. Dzigki tym
urzadzeniom prasy pojedynczego dziata staje si¢ prasa podwdjnego dziatania.
Wigkszo$¢ pras korbowych przystosowana jest do montazu i wspodtpracy
z dodatkowymi urzadzeniami automatyzujagcymi prace maszyny. W celu
mechanicznego  sprzegniecia prasy z  dodatkowymi  urzadzeniami
wykorzystywany jest walek posredni, wiazacy naped prasy z napedem
urzadzenia automatyzujacego. Predkos¢ obrotowa watka rowna jest czestosci
skokéow suwaka prasy, co umozliwia realizacje napedu podajnikow
potfabrykatéw. Przykladowa prase korbowa z dolaczonymi urzadzeniami

automatyzujacymi prace maszyny pokazano na rysunku 5.3.

Fociainik walcomy OFW £30

Doivinek ofura 05A 755

Rys. 5.3. Prasa korbowa ramowa jednopunktowa typu PKrR 63 A z urzqdzeniami
automatyzujgcymi, pracujgca w linii automatycznej [12]
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W sklad automatycznej linii do wykrawania wchodza takie urzadzenia jak:
beben odwijajacy tasme z kregéw, rolkowe urzadzenie prostujace, podajnik
walcowy zwiazany z walkiem posrednim prasy, jednopunktowa prasa korbowa
typu PKrK 63 o nacisku 630 kN oraz odcinak azuru, wykorzystywany do ciecia
odpadu.

Prasy korbowe budowane w wersji z jednopunktowym podparciem suwaka
(jeden korbowod potaczony jest z suwakiem prasy) (rys. 5.4), charakteryzuja sie
stosunkowo niewielkimi wymiarami powierzchni roboczej suwaka i stotu prasy,
co uniemozliwia zabudowe w przestrzeni roboczej maszyny wiekszych
gabarytowo narzedzi oraz narzedzi wielowykrojowych. Niedopuszczalne jest
rowniez mimosrodowe obciazanie suwaka, gdyz prowadzi to do szybkiego
zuzywania prowadnic.

Rys. 5.4. Prasa korbowa jednopunktowa
o nacisku 2000 kN z napedem gornym [73]

Przy wigkszych wymiarach stolu stosuje sie dwu- lub czteropunktowe
podparcie suwaka ( suwak zawieszony jest na dwoch lub czterech korbowodach)
(rys. 5.5). Takie zawieszenie suwaka umozliwia ich mimosrodowe obciazanie
oraz pracy kilkoma narzedziami (wykorzystywane w  przemysle
motoryzacyjnym do ttoczenia blach karoseryjnych).

Prasy korbowe ogolnego przeznaczenia charakteryzuja sie zwarta budowa
i duza sztywnosciq korpusow (zwtaszcza w przypadku korpuséw ramowych).
Prasy o wigkszych naciskach budowane sa z korpusami spawanymi i fgczonymi.
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Korpusy takich pras sktadaja sie z podstawy, dwdch stojakow oraz glowicy.
Poszczegolne elementy ustalone sa miedzy soba za pomoca specjalnych
wpustow i skrecone po wczesniejszym podgrzaniu w sztywna rame czterema
$ciagaczami.
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Rys. 5.5. Prasa korbowa
dwupunktowa DA-250FMP o nacisku
2500 kN z napedem gérnym [48]

W  prasach korbowych z dolnym napedem caly uklad napedowy
umieszczony jest pod prasa. Maszyny tego typu wymagaja dwupoziomowych
hal produkcyjnych, co zwieksza koszty inwestycyjne. Zaleta pras korbowych
zdolnym napedem jest odciazenie korpusu. Caly nacisk podczas pracy
przenoszony jest przez korbowody, zas korpus peini jedynie role obudowy,
ostaniajacej elementy prasy. Dodatkowo naped prasy moze pracowaé w kapieli
olejowej, dzieki czemu wydluza sie jego zywotnos¢. Schemat prasy korbowej
z dolnym napedem przedstawiono na rysunku 5.6. Uklad napedowy prasy
sktadajacy sie z watu sprzeglowego 1, kota zamachowego 2, ukladu sprzegto —
hamulec 3oraz két mimosrodowych 4 umieszczone sa ponizej stotu prasy, pod
poziomem podtogi hali produkcyjnej. Suwak wprawiany jest w ruch postepowy
przez korbowody 5 oraz dzwignie taczace 6, ktére przejmuja catos¢ powstajacych
obcigzen. Prasy korbowe 2z dolnym napedem budowane sa zawsze
z dwupunktowym lub czteropunktowym podparciem suwaka.

Podstawowa réznica miedzy prasami z gérnym i dolnym napedem polega na
umiejscowieniu ukladu napedowego. Prasy korbowe z goérnym napedem
montowane sa na indywidualnych fundamentach. Nie maja zadnych
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mechanizméw pod prasa, z wyjatkiem poduszek pneumatycznych Ilub
pneumatyczno - hydraulicznych, dodatkowo nie wymagaja glebokich
fundamentow. Czynniki te maja bezposrednio wplyw na znacznie wieksze
rozpowszechnienie pros korbowych z gérnym napedem (pomimo znacznie
ciezszych korpusow i wigkszych wymiaréw gabarytowych).

Rys. 5.6. Schemat prasy korbowej

z dolnym napedem:

1- wat sprzeglowy,

2 — kolo zamachowe,

3 — uktad sprzegto — hamulec,

4 — kota mimosrodowe,
5 — korbowody,

6 — dZwignie tgczqce,
7 —suwak [12]

Duza cze$¢ pras korbowych pracuje w liniach automatycznych, co wymusza
dostosowanie maszyn do szybkiej wymiany i mocowania narzedzi. W celu
skrécenia czasu wymiany oprzyrzadowania (tlocznikéw, wykrojnikéw, matryc
itp.) prasy korbowe wyposaza si¢ w stoly wysuwne. W efekcie mozliwe jest
kilkukrotne skrdcenie czasu przezbrojenia prasy. Do innych korzysci mozna
zaliczy¢ znacznie latwiejszy transport wewnetrzny oraz oszczednosé
powierzchni produkcyjnych. Przykladowe rozwigzanie konstrukcyjne prasy
korbowej przystosowanej do wspdtpracy z wysuwnymi stotami przedstawiono
na rysunku 5.7. Natomiast na kolejnym rysunku 5.8 przedstawiono kolejne etapy
wymiany oprzyrzadowania na prasie korbowej z wysuwnym stolem.
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e

Rys. 5.7. Konstrukcja prasy korbowej przystosowanej do wspdtpracy z wysuwnymi stotami:
1 - gtowica korpusu, 2 — suwak, 3 — kolumny boczne korpusu, 4 — wysuwny stét, 5 — podstawa,
6 — poduszka pneumatyczna [35]

Rys. 5.8. System automatycznej zmiany narzedzi w rasach korbowych z wysuwnym stotem [20]
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Proces wymiany narzedzi mozna podzieli¢ na cztery zasadnicze etapy:
Opuszczenie suwaka i zamkniecie matryc.

Odmocowanie gdérnej matrycy i powrdt suwaka do potozenia gérnego.
Odmocowanie dolnej matrycy.

Przemieszczenie narzedzi z przestrzeni roboczej prasy.

Ll e

5.3. Gl6wne zespoly pras korbowych

Podstawowymi zespolami, z ktérych sktada sie kazda prasa korbowa sa:
korpus prasy, uktad napedowy, zesp6t suwaka, instalacja sprezonego powietrza,
instalacja elektryczna, uklad smarowania oraz urzadzenia pomocnicze
(poduszki, wyrzutniki, urzadzenia automatyzujace). Wigkszos¢ zespolow
wchodzacych w sktad pras korbowych zostata juz omdéwiona w rozdziale 3.
Dlatego tez szerzej zostana omowione jedynie zespdt suwaka, ktérego
konstrukcja jest odmienna w stosunku do stosowanych w prasach
mimosrodowych oraz uktad napedowy.

Wiegkszo$¢ pras korbowych wyposazona jest w suwak budowy skrzyniowej,
ktorego korpus wykonany jest jako odlew staliwny lub jako konstrukcja spawana
z plyt stalowych. Przyktadowe rozwiazanie konstrukcyjne zespotu suwaka prasy
korbowej pokazano na rysunku 5.9. Suwak prowadzony jest w czterech
prowadnicach 1, 2, 3, 4 przykreconych do korpusu prasy $rubami 5 ora 6 i 7,
ktére umozliwiaja regulacje luzow. Caly zespdt suwaka zawieszony jest
W pneumatycznym urzadzeniu odcigzajacym, ktérego cylindry umieszczone sa
w stojakach prasy. Na powierzchni dolnej ptyty suwaka wykonane sa rowki
teowe, stuzace do mocowania narzedzi. W plycie suwaka wykonane sg réwniez
otwory do prowadzenia trzpieni wyrzutnika. Kola mimosrodowe 8 obracaja si¢
na nieruchomych osiach 9 i za pomoca korbowoddéw 10, osadzonych na kotach
mimosrodowych, nadaja suwakowi ruch posuwisto - zwrotny. Stopa
korbowodu 10 potaczona jest w sposéb wahliwy przy pomocy sworznia 11
z gwintowanym Iacznikiem 12. Wykrecenie, badz wkrecenie tacznika umozliwia
zmiane odleglo$ci suwaka od stolu. Proces ustawiania pionowego suwaka
odbywa sie¢ przy pomocy silnika elektrycznego 13, ktéry za posrednictwem
przekladni tancuchowych 14 i przektadni slimakowych 15 oraz 16 napedza
gwintowane taczniki, powodujac ich wykrecanie. Aktualne polozenie suwaka
wskazywane jest na tarczy obrotowej wskaznika zegarowego. W suwaku
umieszczony jest wyrzutnik, ktérego zasadniczym elementem sa trzy belki 23
umieszczone w otworach korpusu suwaka 24. Do regulacji skoku wyrzutnika
wykorzystuje sie Sruby 25, ktére wkrecone sa w trzpienie zderzakow 26. Skok
kazdej z belek wyrzutnika mozna regulowaé¢ niezaleznie, co zwigksza
mozliwoéci zderzaka.
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4. Prasy mimosrodowe

Rys. 5.9. Suwak prasy korbowej ramowej dwupunktowej PKrR 200/2: 1, 2, 3, 4 — prowadnice,
5, 6, 7 — $ruby mocujgce prowadnice, 8 — koto mimosrodowe, 9 — nieruchoma o0s, 10 — korbowody,
11 — sworzen, 12 — tgcznik gwintowany, 13 — silnik napedowy, 14 — farncuch rolkowy,
15, 16 — przektadnie slimakowe, 17 — wylqczniki kranicowe, 18, 19 — tarcza ze wskaznikiem
potozenia, 20 — sprzeglo tulejowe, 23 — belki wyrzutnika, 24 — korpus suwaka, 25 — $ruby regulacji
skoku wyrzutnika, 26 — zderzak [12]

Naped suwakow pras korbowych odbywa sie najczesciej przy pomocy watu
wykorbionego, ktéry wspolpracujac z korbowodem zamienia ruch obrotowy
walu na ruch postepowo zwrotny suwaka. Przy czym waly wykorbione obecnie
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stosuje sie w prasach o stosunkowo niewielkich naciskach. Natomiast w obecnie
budowanych prasach korbowych o wigkszych naciskach wyeliminowano
typowy wat korbowy, zastepujac go kotami mimosrodowymi, osadzonymi
obrotowo na nieruchomych osiach. Rozwigzanie takie jest znacznie mniej
zawodne, posiada duza sztywnos¢ na zginanie. Dodatkowo w czasie pracy
moment jest bezposrednio przenoszony z kota napedowego na czop korby, ktory
stanowi jeden element z kolem mimosrodowym.

Schemat napedu prasy korbowej ramowej dwupunktowej do okrawania typu
PKrRO 160/2 przedstawiono na kolejnym rysunku 5.10. Koto zamachowe 3
umieszczone na zewnatrz korpusu napedzane jest za posrednictwem przekladni
pasowej 2 od silnika elektrycznego 1.

Rys. 5.10. Schemat napedu prasy
korbowej ramowej do okrawania
PKrRO 160/2:

1 —silnik elektryczny,

2 — paski klinowe,

3 — koto zamachowe,

]
% 4 — wat sprzegtowy,

§ 5 — drag 1gczacy  sprzeglo
+  z hamulcem,

2

=

6 — koto zebate czynne,

7, 8 — kota zebate posrednie,

9 — koto zebate bierne z kolem
mimosrodowym,

10 — korbowody,

11, 12 — przektadnia kqtowa,

13 — watek do napedu urzqdzen
automatyzujgcych [12]

W kole zamachowym, osadzonym obrotowo na wale sprzeglowym 4
umieszczone jest sprzeglo cierne, ktore potaczone jest z hamulcem za
posrednictwem przesuwnego draga 5. Dzieki temu mozliwa jest wiasciwa
synchronizacja pracy sprzegta i hamulca. Na wale sprzegtowym 4 zamocowane
jest koto zebate 6 przekazujace naped na koto 7, ktére osadzone jest na piascie
kota posredniego 8. Koto zebate posrednie 8 napedza koto mimosrodowe 9, na
ktorym osadzone sa dwa korbowody 10. Dodatkowo =z piasta kot
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mimosrodowych potaczone jest koto stozkowe 11napedzajace watek posredni 13
za posrednictwem kota stozkowego 12. Walek posredni wykorzystuje sie do
napedu urzadzen automatyzujacych prace maszyny.

Cecha charakterystyczng pras z korbowymi ukladami napedowymi jest
zmienna warto$¢ sity nacisku suwaka prasy w zaleznosci od potozenia katowego
walu korbowego. W miare wzrastania wartosci kata obrotu watu przed dolnym
zwrotnym potozeniem maleje warto$¢ sity nacisku suwaka. Dlatego tez w celu
wlasciwej eksploatacji pras korbowych podczas doboru maszyny nalezy
postugiwac sie wykresem naciskéw dopuszczalnych sporzadzanych przez
producentow pras. Przyktadowy wykres naciskéw nominalnych dla prasy PRkR
200/2 pokazano na rysunku 5.11. Nacisk nominalny prasy w zakresie 2000 kN
jest jej naciskiem maksymalnym i moze by¢ wywierany przez suwak prasy
jedynie w ograniczonym zakresie skoku S i ograniczonej drodze a suwaka
w poblizu dolnego zwrotnego potozenia (DZP). Wykresem przedstawionym na
rysunku 5.11 nalezy postugiwac¢ sie w celu maksymalnego wykorzystania
mozliwosci maszyny, nie narazajac jej na uszkodzenie. Znajac droge a potrzebna
do wykonania operacji, podczytuje si¢ z wykresu kat potozenia uktadu
korbowego i odpowiadajacy temu potozeniu nacisk, ktéry nastepnie pordwnuje
sie z wyznaczona sita potrzebng do wykonania operacji.
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Rys. 5.11. Wykres naciskow dopuszczalnych sporzqdzony dla prasy korbowej typu PKrR
200/2 o nacisku 2000 kN [12]

81






6. Prasy srubowe

Prasy srubowe naleza do najstarszych maszyn stosowanych w obrdbce
plastycznej. Zasada dzialania tych pras polega na wykorzystaniu energii
kinetycznej = zgromadzonej w  kole zamachowym  wspolpracujacym
z niesamohamowna $rubag, ktéra obracajac si¢ w nakretce zamienia ruch
obrotowy na postgpowy przekazywany suwakowi prasy. Na przelomie lat
konstrukgja pras srubowych ulegata ciaglym zmianom (rys. 6,1).

Rys. 6.1. Ewolucja pras srubowych stosowanych do ksztattowania plastycznego metali i ich
stopéw: a) konstrukcja prasy stosowana w XVIII wieku, b) prasa $rubowa stosowana w XIX wieku,
c) obecnie produkowana prasa elektro-srubowa [35]

Jak juz wspomniano zasada dziatania pras Srubowych polega na
wykorzystaniu energii kinetycznej rozpedzonych mas w ruchu obrotowym (koto
zamachowe, $ruba) i postepowym (suwak, gérna matryca). W czasie skoku
roboczego suwaka prasy energia kinetyczna zamieniana jest na prace
odksztalcenia plastycznego Ay, ktdra mozna wyrazi¢ zaleznoscia:

2 2
Ep = (B, + E,) = -+ 225 - Ay, (6.1)

Energia kinetyczna ruchu obrotowego E,stanowi zazwyczaj (0,8 — 0,9)Ek.
Mechanizm $rubowy cechuje staly stosunek predkosci katowej @ do predkosci
liniowej v:

w ==, (6.2)
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A wiec energie kinetyczng czesci roboczych prasy srubowej mozna wyznaczy¢
z zalezno$ci:

2 2
Ee=(smm+1)% (6.3)
lub:
Eo=(m+20)%, (6.4)

gdzie: E» — energia kinetyczna mas znajdujacych sie w ruchu postepowym,
E, - energia kinetyczna mas znajdujacych si¢ w ruchu obrotowym, m — masa
czesci bioracych udzial w ruchu obrotowym, I1 — moment bezwladnosci mas
wirujacych, i — skok gwintu $ruby, Ay — praca odksztatcenia plastycznego.

6.1.Klasyfikacja pras srubowych

Duza popularnos¢ pras srubowych powoduje wystepowanie licznych
rozwigzan  konstrukcyjnych  maszyn, w  ktorych  wykorzystuje  sie
niesamohamowny mechanizm s$rubowy do zamiany energii kinetycznej
wirujacych mas na prace odksztatcenia plastycznego. Wzajemne powigzanie kota
zamachowego, $ruby, nakretki i suwaka oraz ich wspdtdziatanie decyduje
oodmianie prasy i charakterze jej pracy. Podstawowym kryterium
klasyfikacyjnym pras srubowych jest rodzaj ruchu, ktéry wykonuje $ruba prasy
(rys. 6.2) i wyrdznia si¢ tutaj prasy, w ktorych:

a)

Rys. 6.2. Schematy napedu pras srubowych: a) sruba wykonuje ruch obrotowy i postepowy,
b) sruba wykonuje ruch obrotowy, c) Sruba wykonuje ruch postepowy
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» $ruba wykonuje ruch srubowy (obrotowy i postepowy) (rys. 6.2a),
» $ruba wykonuje tylko ruch obrotowy (rys. 6.2b),
» sruba wykonuje ruch postgpowy (rys. 6.2c).

Prasy srubowe mozna rowniez sklasyfikowac w zaleznosci od kierunek ruchu
roboczego suwaka maszyny, wyrdznia sie tutaj:
» prasy z suwakiem poruszajgcym si¢ do dotu w czasie ruchu roboczego

(rys. 6.3),
L
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Rys. 6.3. Prasa srubowa z napedem ciernym Rys. 6.4. Prasa srubowa z napedem ciernym
z suwakiem  poruszajgcym si¢ do dotu: z suwakiem poruszajgcym sie do gory:
1 — tarcze cierne, 2 — kolo pasowe, 3 — koto 1 — korpus gorny, 2 — koto zamachowe,
zamachowe, 4 — sruba, 5 — silnik napedowy, 3 — tarcze cierne, 4 — amortyzator,
6 — glowica, 7 — suwak, 8 — stojak, 5 — korpus, 6 — Sruba, 7 — nakretka,
9 - sterowanie, 10 — $ciggacz [35] 8 — tozysko, 9 - rama suwaka,

10 - wurzqdzenie odcigzajgce  suwak,
11 — prowadnica, 12- wyrzutnik [35]

» prasy z suwakiem poruszajacym si¢ do gory (prasy Vincenta) w czasie
ruchu roboczego (rys. 6.4).

Waznym kryterium klasyfikacyjnym jest rodzaj napedu prasy. Wyrdznia sie
prasy srubowe z napedem:

» recznym (rys. 6.5),

» ciernym,

» hydraulicznym,
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» pneumatycznym,
> elektrycznym,
> innym.

Rys. 6.5. Prasy srubowe z napedem recznym: a) z korpusem wysiegowym, b) z korpusem

ramowym; 1 — suwak, 2 — Sruba, 3 — trzpien wyrzutnika, 4 — ramiona, 5 — obcigzniki, 6 — rekojes¢
1

W zaleznosci od rodzaj wykonywanej technologii wyrdznia si¢ prasy
srubowe do:

» do kucia i matrycowania,

» do speczania,

» do kalibrowania,

» do tloczenia blach,

> do  prasowania  proszkéw  metali,  materialébw  ceramicznych

i ogniotrwatych.

W zaleznosci od ilosci $rub dziatajacych na suwak, prasy srubowe mozna
podzieli¢ na:

> jednosrubowe,

> dwusrubowe,

> wielo$rubowe.

Innym kryterium klasyfikacji pras srubowych jest sposob zabezpieczenia
maszyny przed przeciazeniem. Wyrdznia sie tutaj:

> prasy srubowe bez bezpiecznikow,

> prasy Srubowe z bezpiecznikami.

6.2.Cechy charakterystyczne pras srubowych

Naped pras srubowych realizowany jest za pomoca kota zamachowego
potaczonego ze Sruba, z ktora zwiazany jest suwak prasy. Praca odksztatcenia
plastycznego jest wykonywana kosztem energii zmagazynowanej gltéwnie
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w kole zamachowym. Przy statej wartosci energii kinetycznej zmagazynowanej
w kole zamachowym, nacisk prasy bedzie zalezal przede wszystkim od pracy
odksztatcenia materiatu. Mozna doszuka¢ si¢ duzej analogii miedzy dzialaniem
prasy $rubowej i miota. W obu przypadkach energia jest doprowadzana do
suwaka prasy lub bijaka mtota jeszcze przed procesem odksztalcenia. Przy czym
w prasie srubowej wykorzystywana jest energia kinetyczna mas znajdujacych si¢
w ruchu obrotowym, a w milocie energia kinetyczna mas znajdujacych sie
w ruchu postepowym.

Zastosowanie niesamohamownego mechanizmu srubowego umozliwia
akumulowanie znacznej ilosci energii kinetycznej ruchu obrotowego kota
zamachowego i pelne jej wykorzystanie w czasie ruchu roboczego suwaka.
Pozwala to na wykonanie energochtonnych operagji technologicznych obrdbki
objetosciowej. Nacisk, ktory moze wywiera¢ prasa zalezy od energii kinetycznej
czeéci roboczych oraz od przemieszczenia suwaka prasy w czasie ruchu
roboczego, tj. od odksztalcenia plastycznego i odksztatcenia sprezystego
korpusu. Nacisk prasy bedzie tym wigkszy im mniejsze bedzie odksztatcenie
plastyczne ksztaltowanego wyrobu oraz im wigksza bedzie sztywnos¢ korpusu
maszyny.

Uzyskanie duzych naciskow jest mozliwe przy kuciu cienkich przedmiotow
np. topatek turbin, dla ktérych odksztalcenie plastyczne jest stosunkowo
niewielkie. Mozna réwniez realizowac operacje speczania, w ktorej odksztalcenie
plastyczne jest duze, natomiast nacisk stosunkowo niewielki. Przy
rozpatrywaniu nacisku pras srubowych rozrdéznia sie naciski nominalne,
dopuszczalne oraz maksymalne.

Jako nacisk nominalny przyjmuje si¢ wartos¢ nacisku wywieranego przez
prase podczas speczania umownego przedmiotu typu trzpien z gldwka, przy
umownym, uznanym za nominalne odksztatceniu plastycznym. Przyjmuje sie
przy tym, ze 80 — 85 % efektywnej energii jest wykorzystywana na odksztatcenie
plastyczne.

Dopuszczalny nacisk dla wiekszosci pras srubowych jest 1,6 razy wiekszy od
nacisku nominalnego. Dlugotrwale wywieranie naciskéw maksymalnych jest
dopuszczalne jedynie w warunkach, gdy prasa jest wyposazona w bezpieczniki
cierne. Przy wywieraniu maksymalnych naciskéw przyjmuje sig, ze praca
uzyteczna stanowi 45 — 50 % energii efektywne;j.

Nacisk maksymalny wywiera prasa w przypadku braku odksztatcenia
plastycznego, np. podczas twardego uderzenia, gdy w matrycy nie umieszczono
materiatu wsadowego. W takich warunkach cala energia jest zuzywana na tarcie
w mechanizmie $rubowym i prowadnicach suwaka oraz na odksztalcenie
sprezyste elementéw prasy i narzedzi. Natomiast praca uzyteczna jest rowna
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zeru. Eksploatacja prasy przy naciskach maksymalnych nie jest dopuszczalna,
gdyz moze to doprowadzi¢ do uszkodzenia elementéw maszyny.

Prasy srubowe charakteryzuja sie¢ szeregiem zalet w poréwnaniu z innymi
prasami mechanicznymi. Przesuniecie suwaka w prasach $rubowych nie jest
ograniczone kinematycznie, dzigki czemu mozliwe jest prowadzenie procesu az
do zetkniecia si¢ matryc. Jezeli energia prasy okaze si¢ zbyt mata, to suwak
zatrzyma sie nie wykonujac do konica odksztalcenia. Uzyskanie wymaganego
odksztalcenia jest warunkowane wtedy powtérnym skokiem suwaka, nie
wystepuje natomiast niebezpieczenstwo przeciazenia maszyny, co miatoby
miejsce przy prasach korbowych lub kolanowych. Dodatkowo podczas operacji
technologicznych odksztalcenia sprezyste ukladu maszyna - narzedzia sa
kompensowane samoczynnie dodatkowym obrotem $ruby i praktycznie nie
wplywaja na doktadnos$¢ ksztattowanych wyrobow.

Do gléwnych wad pras srubowych mozna zaliczy¢ miedzy innymi udarowe
dziatanie na fundamenty (pionowe oraz skretne) oraz odksztatcenia katowe
(skretne) korpusow w czasie skoku roboczego suwaka.

6.3.Prasy srubowe cierne

Najbardziej rozpowszechniona grupa pras srubowych wykorzystywanych
w przemysle sa prasy srubowe cierne (z przekladnia cierna). Prasy srubowe
cierne s3 maszynami do obrdébki plastycznej, w ktérych ruch w mechanizmie
Srubowym jest wywotany przekladnia cierna: czotowa, tarczowa, stozkowa,
rolkowa lub inna. Zasada dziatania pras $rubowych ciernych polega na
wykorzystaniu momentu tarcia dla przekazania energii silnika elektrycznego
i energii kinetycznej tarcz mechanizmowi srubowemu prasy, w czasie ruchu
suwaka do dotu i do gory, lub w czasie jednego z tych ruchéw. Klasyfikacje pras
srubowych z napedem ciernym przedstawiono na rysunku 6.6. Za$ na rysunku
6.7 przedstawiono schematy kinematyczne ciernych ukltadéw napedowych pras
srubowych.

Najpopularniejszymi prasami srubowymi z napedem ciernym sg prasy
dwutarczowe z przekladnia cierna czotowa (rys. 6.7a). Koto zamachowe 2 jest
napedzane przez silnik elektryczny, przekladnie pasowaq oraz tarcze 3, ktore
umieszczone sg na wale napedowym 1. Wal napedowy umieszczony jest nad
kotem zamachowym i ma mozliwos¢ przesuwu wzdtuz swojej osi. Tarcze cierne
3 osadzone sa na wale napedowym i obracaja si¢ z nim w tym samym kierunku,
dzieki czemu dosuniecie ich do kota zamachowego zapewnia opuszczanie lub
podnoszenie suwaka zwiazanego ze sruba. W poczatkowym etapie ruchu
suwaka do géry, wystepuja znaczne réznice predkosci obrotowych tarczy ciernej
i kota zamachowego, co powoduje duze poslizgi miedzy powierzchniami
i szybkie zuzywanie si¢ okladzin ciernych. Mimo tych wad prasy srubowe cierne
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dwutarczowe ze wzgledu na prostote konstrukcji jeszcze do niedawna stanowity
najliczniejsza grupe maszyn. Spotykane sa o szerokim zakresie naciskow (od 400
kN do ponad 25000 kN).
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Rys. 6.6. Klasyfikacja pras srubowych z napedem ciernym [2, 12]

Na rysunku 6.8 przedstawiono prase $rubowa cierna dwutarczowa. Korpus
tej prasy wykonany jest z segmentéw jako dzielony i skrecony stalowymi
$ciagaczami na goraco. Naped przenoszony jest od silnika 1 za posrednictwem
przekladni pasowej na wat 2, na ktdrym osadzone sa dwie cierne tarcze zeliwne
3. Tarcze te stuza do napedu kota zamachowego 4 osadzonego na gérnym koncu
$ruby 5. Na drugim koricu éruby zawieszono suwak prasy. Sruba 5 obraca sie
w nieruchomej nakretce 6 osadzonej w korpusie prasy. Sterowanie prasy
realizowane jest recznie poprzez uklad dzwigniowy 7, ktdry przesuwa wat
napedowy 2 z tarczami ciernymi 3, wzdtuz jego osi, az do momentu zetknigcia
si¢ jednej z tarcz z kolem zamachowym4. Dosuniecie lewej tarczy 3 do kota
zamachowego powoduje ruch przyspieszony suwaka do dotu i wykonanie przez
niego pracy, zas dosunigcie prawej tarczy ciernej wywotuje ruch opoézniony
suwaka do gory. Powierzchnia boczna kota zamachowego 4 pokryta jest
oktadzing cierng zwiekszajaca wspdtczynnik tarcia. Prasy $rubowe z napedem
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ciernym dwutarczowym charakteryzuja si¢ prosta budowa i stosunkowo niski
kosztem wykonania, jednak z uwagi na duze poslizgi na powierzchniach
ciernych sprawnos$¢ tego typu maszyn jest stosunkowo niewielka.

”’ 0l

|

Rys. 6.7. Rodzaje pras Srubowych z napedem ciernym: a) prasa dwutarczowa, b) prasa
dwutarczowa stozkowa, c) prasa trojtarczowa, d) prasa dwutarczowa z tarczami ciernymi
zewnetrzng 1 wewnetrzng, e) prasa jednotarczowa z tarczq przechylng, f) prasa beztarczowa
z dwoma rolkami ciernymi, g) prasa beztarczowa z jedng rolkq cierng osadzong bezposrednio na
wale silnika napedowego [12]
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Rys. 6.8. Schemat prasy

i §rubowej z napedem ciernym
dwutarczowym:

1 - silnik napedowy,

2 — wat napedowy,

3 — kota cierne,

4 — koto zamachowe,

} 5 —3$ruba,

i ﬁ 6 — nakretka,

7 — mechanizm sterowania [36]

W celu poprawienia wspodtczynnika sprawnosci przekladni ciernej oraz
polepszenia warunkéw pracy przy ruchu suwaka do goéry zastosowano do
napedu kota zamachowego przekladnie cierna tréjtarczowa (rys. 6.7c). Koto
zamachowe i suwak takiej prasy, sa podnoszone przez dwie tarcze cierne. Po
wykonaniu uderzenia. W poczatkowej chwili ruchu suwaka do gory, koto
zamachowe potozone jest w poblizu osi obrotu dolnej tarczy ciernej, dzieki
czemu rdznica predkosci obwodowych tarczy i kota zamachowego jest
niewielka, co znacznie zmniejsza poslizgi miedzy elementami wspdtpracujacymi.
Takie rozwiazanie ufatwia réwniez hamowanie kola zamachowego w miare
zblizania sie do osi drugiego kota ciernego. Schemat prasy srubowej z napedem
ciernym trdjtarczcowym pokazano na rysunku 6.9. Naped w tego typu prasie
przenoszony jest z silnika 1 przez przektadnie pasowq 2 na wat napedowy 3. Na
wale tym zamocowano z jednej strony tarcze 4, ktéra po dosunieciu do kota
zamachowego 5 powoduje ruch przyspieszony suwaka do dotu. W celu
wywotania ruchu powrotnego do gory wykorzystuje sie dwie tarcze 6 i 7, ktore
dosuwa si¢ jednoczesnie do kota zamachowego przez uklad dzwigniowy 8.
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)

Rys. 6.9. Prasa Srubowa z napedem ciernym trdjtarczowym o nacisku 1800kN: 1 — silnik
napedowy, 2 — przektadnia pasowa, 3 — wat napedowy poziomy, 4 — tarcza cierna ruchu roboczego,
5 — koto zamachowe, 6, 7 — tarcze cierne ruchu powrotnego, 8 — mechanizm sterowania, 9 — watek
posredni, 10 — pierscienie dociskowe, 11 — mechanizm przesuwu tarcz [12]

W prasach srubowych z napedem ciernym o wigkszych naciskach do
przesuwu tarcz wykorzystuje sie silowniki hydrauliczne lub pneumatyczne,
ktére znacznie ulatwiaja prace obstugi.

Przyktadowe konstrukcje pras Srubowych z napedami ciernymi
dwutarczowymi pokazano na kolejnych rysunkach 4.10 oraz 6.11.

Inng odmiang prasy dwutarczowej jest prasa, ktdra posiada koto zamachowe
oraz tarcze cierne w ksztalcie Scietych stozkow (rys. 6.12).
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Rys. 6.10. Prasa $rubowa z napedem  Rys. 6.11. Prasa srubowa z napedem ciernym
ciernym dwutarczowym o nacisku 630  dwutarczowym o nacisku 25000kN [66]
kN firmy CIL [49]

Rys. 6.12. Prasa $rubowa cierna dwutarczowa z kotami stozkowymi w ukladzie Vincenta
(z suwakiem poruszajgcym si¢ do gory): 1 — wat napedowy z tarczami stozkowymi, 2 — koo
zamachowe, 3 — Sruba, 4 — tozysko, 5 — nakretka, 6 — suwak, 7, 8 — matryce, 9 — wyrzutnik,
10 — urzqdzenie odcigzajgce [12, 60]
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Stozkowe przektadnie cierne maja duze poslizgi na powierzchniach styku tarcz
i kota zamachowego, oraz niewielki wspdtczynnik sprawnosci. Stosowane sg
w prasach $rubowych ciernych w systemie Vincenta, gdzie ruch roboczy suwaka
jest ruchem do gory (rys. 6.12).W prasach tego typu, pomimo ze maja dwie tarcze
napedowe pionowe ruch suwaka zaréwno w goére, jak i w dét odbywa sie ze
stalg predkoscia, na skutek zastosowania stozkowych ptaszczyzn ciernych. Ruch
przenoszony jest przez dosunigcie jednej z tarcz stozkowych zamocowanych na
wale napedowym 1. Pozioma tarcza stozkowa 2 stanowigca kolo zamachowe
osadzona jest na s$rubie 3. Sruba tozyskowana jest w gtowicy korpusu 4 i jego
czesci srodkowej. Nakretka 5 umieszczona jest w ramie suwaka 6 i przemieszcza
sie razem z suwakiem. W gérnym potozeniu ramy wykonywana jest praca
odksztatcenia plastycznego przez matryce 7 i 8, zamocowane w ramie. Czgsto
w tego typu konstrukcjach stosuje si¢ odcigzenie ramy suwaka za pomoca
przeciwcigzaru 10 umieszczonego na dzwigni.

Niski wspodtczynnik sprawnosci mechanizméw tarczowych ciernych
w prasach $rubowych, ktéry najczesciej nie przekraczat 10 % doprowadzit do
powstania pras z napedem ciernym beztarczowym (rys. 6.7f). W tego typu
konstrukcji koto zamachowe 1 napedzane jest silnikiem elektrycznym 2 za
posrednictwem przekladni zebatej 3 oraz dwodch rolek 4 obracajacych sie
w przeciwnych kierunkach. Dosuniecie do kotfa jednej z rolek powoduje ruch
suwaka do dotu, natomiast dosuniecie drugiej ruch suwaka do gory.

Na rysunku 6.13 przedstawiono system napedu prasy beztarczowej
napedzanej za posrednictwem dwodch rolek ciernych. Silnik jest tutaj stale
sprzegniety przez przekladnie zebate z kotami ciernymi 1 i 2, ktdre obracaja si¢
w przeciwnych kierunkach. Kota te umocowane sa na wahliwej ptycie 3. Obroét
tej plyty powoduje dosunigcie kota 1 lub 2 do kota zamachowego 4
zamocowanego na Srubie prasy i wymuszenie ruchu suwaka w dét lub w goére.
Obrét ptyty 3 odbywa sie za posrednictwem uktadu zebatkowego 5 sterowanego
dzwigniowo. Do zatrzymania uktadu stuzy hamulec szczekowy 6. Prasy tego
typu charakteryzuja sie stalq predkoscia suwaka, zaréwno przy ruchu w doét jak
i do gory. Jednak w tego typu ukltadzie rolki napedowe ulegaja dos¢ szybkiemu
zuzyciu na skutek duzych poslizgéw chwili wlaczania napedu. Dlatego tez
czesciej mozna spotka¢ uklady z jedna rolka napedowa, ktéra styka sie stale
z bieznia kota zamachowego (rys. 6.14). Silnik elektryczny 1 przenosi naped na
kolo cierne 2 za posrednictwem przektadni zebatych 3 lub 4. W kotach zebatych
3 i 4 wbudowane sa sprzegta wilaczane uktadem dzwigniowym 5. Zalgczenie
jednego ze sprzegiel powoduje ruch suwaka w dot lub w gore.
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* Punkty obrotu
o Przeguby ruchome

Rys. 6. 13. Schemat napedu prasy ciernej beztarczowej: 1, 2 — kota napedowe, 3 — wahliwa ptyta,
4 — koto zamachowe, 5 — zebatka sterujgca, 6 — hamulec szczekowy [12]
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Rys. 6.14. Schemat napedu
prasy srubowej z przektadnig
cierng beztarczowq:

1 - silnik elektryczny,

2 —rolka cierna,

3, 4 — kota zebate,

5 — dZwignia sterowania,

6 — koto zamachowe,

7 — $ruba,

8 — bezpiecznik spinowy,

9 — piasta kota zamachowego,
10 —tozysko,

11 — pierscien oporowy,

12 — nakretka,

13 — suwak,

14, 15, 16, 17 — uktad
sterowania [12]
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6.4.Prasy srubowe z napedem hydraulicznym

W celu catkowitego wyeliminowania przekladni ciernych do napedu pras
srubowych opracowano szereg rozwigzan konstrukcyjnych maszyn, w ktérych
ruch obrotowy kota zamachowego wymuszany jest w wyniku oddziatywania
ci$nienia cieczy lub gazu. Jednym z kierunkéw rozwoju pras srubowych jest
zastosowanie napedu hydraulicznego, dzieki ktéremu znacznie zwiekszono
sprawnosc¢ i szybko$¢ prasy. W tego typu prasach wymuszenie ruchu sruby jest
realizowane w wyniku oddzialywania cylindrow hydraulicznych ruchu
postepowego lub obrotowego, oraz przy pomocy silnikéw hydraulicznych.
Klasyfikacje pras srubowych hydraulicznych przedstawiono na rysunku 6.15.
Najczesciej spotykane sa prasy jednosrubowe napedzane cylindrem
hydraulicznym lub silnikiem hydraulicznym. Spotyka si¢ rowniez prasy
napedzane cylindrami hydraulicznymi ruchu $rubowego, w ktorych tlok lub
cylinder wykonuje jednoczesnie ruch obrotowy i postepowy. Sprawnos¢ pras
$rubowych z napedem hydraulicznym jest bardzo wysoka i przekracza nawet
40% - 50%.

PRASY SRUBOWE HYDRAULICZNE

Jednosrubowe Dwusrubowe Wielosrubowe
[ ‘ [ |
Z napedem cylindrami Z napedem silnikami
hvdraulicznymi hydraulicznymi
Ruchu Ruchu
srubowego postepowego

— koto
koto J

Na srube
Na suwak - $rube
Srube
Na srube
7(1mff(‘hf)w(’

Na nurnik - srube
zamachowe i nakretke

Na srube - cyvlinder
Na nakretke - cvlinder
Na suwak - nakretke

Na koto zamachowe - Srube
Na zebatke — kolo ze¢bate -
Na koto z¢bate
Na kolo zebate —

Rys. 6.15. Klasyfikacja pras srubowych z napedem hydraulicznym [1]
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Wymuszenie ruchu sruby moze nastapi¢ w skutek przylozenia sity do
suwaka lub éruby, badz na skutek przylozenia momentu obrotowego do $ruby,
nakretki lub kota zamachowego (rys. 6.16).

AN ‘-\ \\
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Rys. 6.16. Rozwigzania konstrukcyjne napedu hydraulicznego pras srubowych: a) sitownik
hydrauliczny umieszczony w osi obrotowej Sruby nad kotem zamachowym, b) dwa sitowniki
umieszczone nad $rubg, koto zamachowe umieszczone pod nakretkq, c) cylinder hydrauliczny
umieszczony w gornej czesci maszyny, koto zamachowe ponizej poziomu maszyny, d) koto
zamachowe napedzane silnikiem hydraulicznym, e) prasa dwusrubowa napedzana uktadem
zebatkowo — hydraulicznym, f) naped pneumatyczny prasy Srubowej przytozony do suwaka,
g) potaczenie prasy srubowej z hydrauliczng , prasomtot” [1]

Rozwiazanie konstrukcyjne prasy S$rubowej napedzanej silnikami

hydraulicznymi, ktére rozmieszczono na obwodzie kota zamachowego
pokazano na rysunku 6.17. Kolo zamachowe potaczone ze sruba ma ksztatt
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zebatego wienica, polaczonego z piasta za pomoca sprzegta ciernego, ktore petni
role bezpiecznika. W trakcie pracy koto zamachowe wraz ze $ruba wykonuje
ruch obrotowy i jednoczesnie przemieszcza si¢ wzdiluz swojej osi. Taka
kinematyka ruchu powoduje, ze wysoko$¢ zebatego wierica kota zamachowego
powinna by¢ wigksza od skoku suwaka prasy. W efekcie prasy srubowe z takim
rozwigzaniem napedu charakteryzuja sie stosunkowo niewielka wartoscia
skoku. Prasy tego typu charakteryzujg sie duzymi warto$ciami naciskow
nominalnych, dochodzacych nawet do 125 MN (nacisk maksymalny takiej prasy

osiaga wartos¢ 250 MN).
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Rys. 6.17. Prasa Srubowa
z napedem hydraulicznym za
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hydraulicznych:

SL — suwak prasy,

S —sruba,

P! SM — nakretka,

) M —silnik hydrauliczny,

R
: : \ R — koto zgbate napedowe,
| : : ) Z — wieniec zebaty umieszczony
N na kole zamachowym [35]
|

W  prasach $rubowych wyposazonych w stoly i suwaki o duzych
powierzchniach do napedu wykorzystuje sie dwie $ruby potaczone z dwoma
kotami zamachowymi (rys. 6.18). Na kotach zamachowych osadzone sg wierice
zgbate zazebione ze sobg i napedzane mechanizmem zebatkowym. Przesuw
zebatki napedzajacej jedno z két zamachowych jest wywolany oddziatywaniem
siftownika hydraulicznego. Prasa wyposazona jest w dolny wyrzutnik
hydrauliczny 6, umieszczony w stole prasy i wykorzystywany przy kuciu
w matrycach wielowykrojowych. Réwniez w suwaku prasy znajduja sie
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trzpienie wyrzutnika, stuzace do wypchnigcia wyrobu z gérnej matrycy. Prasa
posiada mozliwos¢ programowania czterech wartosci energii uderzenia.

SEJRTRS | Rys. 6.18. Prasa dwusrubowa z napedem
hydraulicznym zebatkowym:
1 — kota zamachowe,

|
L
- |l o 2 —$ruba,
Tr : 3 — trzpienie wyrzutnika gornego,
] Sumant I 4 — nakretka,
5 H o
- : 0 5 —suwak,
q P < -j 6 — wyrzutnik dolny,
ﬂ h ' 7 — sitownik hydrauliczny,
II:_, : T sy 8 — listwa zebata [1]

Inne rozwigzanie konstrukcyjne prasy srubowej ze sprzegltem hydraulicznym
i powrotnymi cylindrami hydraulicznymi pokazano na rysunku 6.19. Koto
zamachowe tozyskowane jest w korpusie prasy i obraca sie caty czas w jednym
kierunku, napedzane przekiadnia pasowa od silnika elektrycznego. Podczas
kazdego skoku roboczego suwaka prasy (ruch suwaka do dotu), koto
zamachowe jest taczone za pomoca sprzegla ciernego z tarcza osadzonag na
$rubie, w wyniku czego nastepuje przeniesienie momentu z kota zamachowego
na tarcze i srube, ktéra wspdtpracujac z nakretka osadzona w suwaku, powoduje
jego przemieszczanie do dotu. Ruch powrotny suwaka (do gory), po roztaczeniu
sprzegla ciernego jest efektem oddzialywania sitownikéw hydraulicznych
polaczonych z suwakiem i korpusem prasy. Cylindry hydrauliczne petnia
rowniez role urzadzenia odcigzajacego, ktore utrzymuje zespdt suwaka
w gérnym potozeniu.
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a) b)
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Rys. 6.19. Prasa srubowa z napedem elektryczno — hydraulicznym: a) konstrukcja prasy,
b) rozwigzanie przeniesienia napedu, c) widok prasy; 1 — koto zamachowe fozyskowane w korpusie,
2 — sitowniki hydrauliczne sprzegla ciernego, 3 - powierzchnie cierne sprzegla, 4 — sruba,
5 — suwak prasy, 6 — sitowniki hydrauliczne powrotne, 7 — tozyskowanie sruby w korpusie,
8 — wyrzutnik umieszczony w stole prasy [1, 75]

6.5. Prasy elektrosrubowe

Obecnie coraz wieksza popularnoscia ciesza sie¢ prasy srubowe z napedem
elektrycznym bezposrednim (prasy elektrosrubowe). W prasach tego typu stojan
silnika napedowego potaczony jest z korpusem prasy, natomiast wirnik
osadzony jest na kole zamachowym potaczonym ze $rubg lub obrotowq nakretka
prasy. Zastosowanie bezposredniego napedu elektrycznego powoduje
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wyeliminowanie strat w przekladniach: pasowych, ciernych, zebatych, co
znaczaco wplywa na podniesienie sprawnosci calej maszyny. W dawnych
konstrukcjach pras elektrosrubowych czeste rozruchy silnika powodowaty jego
przeciazenie i  przegrzewanie. W  obecnie budowanych  prasach
elektrosrubowych wykorzystuje sie specjalne uklady zasilania i sterowania
uzwojen silnikdw, zmniejszajace ryzyko przecigzen i przegrzewania si¢ uzwojen
silnikow. Klasyfikacje pras elektrosrubowych przedstawiono na rysunku 6.20.
Natomiast ~ schematy  konstrukcyjne  najczesSciej  spotykanych  pras
elektrosrubowych pokazano na kolejnym rysunku 6.21.

PRASY ELEKTROSRUBOWE
Prasy z napedem bezposrednim Prasy z napedem reduktorowym
Ze stojanem Ze stojanem Ze stojanem Napedzane przez
kolowym tukowym liniowym kilka silnikow
Z mechanizmem przekladniowym Z mechanizmem
ciernym rolkowym przekladniowym zebatym

Rys. 6.20. Klasyfikacja pras elektrosrubowych

W prasach elektrosrubowych z bezposrednim napedem bezreduktorowym
(rys. 6.21a —6.21f) rozpedzenie kota zamachowego oraz Sruby jest efektem
oddziatywania wirujacego pola elektromagnetycznego stojana,  ktory
umieszczony jest w korpusie prasy. Koto zamachowe w tego typu prasach jest
wirnikiem asynchronicznym silnika elektrycznego. Stojan kotowy lub tukowy
stanowi integralng czes¢ korpusu prasy, wewnatrz ktdrego umieszczone jest
uzwojenie.

W prasach elektrosrubowych z napedem posrednim elektromechanicznym
(rys. 6.21g oraz 6.21i) obrét kota zamachowego jest wywolany oddziatywaniem
jednego lub kilku silnikow asynchronicznych w wykonaniu specjalnym, za
posrednictwem przektadni zebatych.

Powszechnie stosowanym rozwiazaniem konstrukcyjnym pras
elektrosrubowych jest uktad, w ktérym sruba wykonuje ruch obrotowy pod
dziataniem momentu obrotowego, natomiast nakretka jest polaczona
nieruchomo z suwakiem maszyny. Mozna spotka¢ rowniez takie rozwiazania,
w ktérych sruba wykonuje tylko ruch postepowy, zas nakretka polaczona jest
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z kotem zamachowym - wirnikiem silnika elektrycznego i wykonuje ruch
obrotowy [47].

W prasach elektrosrubowych dochodzi do szybkiego nagrzewania si¢ uzwojen
stojana, spowodowanego czestymi rozruchami. Dlatego tez aby nie dopusci¢ do
przegrzania uzwojen, stosuje sie¢ wymuszone chlodzenie stojanéw za pomoca
wysokowydajnych wentylatoréw umieszczanych nad stojanem silnika.

d)

4

—— g
OMG

(o) )

N/ )

Rys. 6.21. Schematy konstrukcyjne pras elektrosrubowych: a) do e) prasy z napedem elektrycznym
bezposrednim ze stojanem kotowym, f) prasa Srubowa z napedem elektrycznym bezposrednim ze
stojanem tukowym, g), h) prasy srubowe o napedzie posrednim elektromechanicznym; 1 — stojan
silnika, 2 — wirnik — koto zamachowe, 3 — $ruba, 4 — nakretka, 5 — suwak, 6 —silnik elektryczny,
7 — przektadnia zebata [1]

Przyktadowy schemat napedu prasy elektrosrubowej firmy LASCO pokazano
na kolejnym rysunku 6.22. Kolo zamachowe, ktdre jest jednoczesnie wirnikiem
silnika elektrycznego osadzono na $rubie tozyskowanej w korpusie, ktdra moze
jedynie wykonywac¢ ruch obrotowy. Na obwodzie kota zamachowego znajduje
sie stojan silnika elektrycznego wraz z uzwojeniem chiodzony za pomoca
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6. Prasy srubowe

specjalnego uktadu wentylacyjnego, umieszczonego nad kotem zamachowym
i stojanem. Obrét kota zamachowego, osadzonego na srubie prasy wywolany jest
oddziatywaniem pola elektromagnetycznego, generowanego przez prad
przeptywajacy przez uzwojenie stojana. Nieruchoma nakretka zwiazana jest
zsuwakiem prasy, w wyniku czego obrét sSruby powoduje liniowe
przemieszczanie suwaka.
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Rys. 6.22. Naped prasy elektrosrubowej firmy LASCO stosowany w maszynach w zakresie
naciskéw nominalnych od 2500 kN do 8000 kN: 1 — chtodzenie uzwojenia (wysokowydajny
wentylator), 2 — stojan silnika wraz z uzwojenie,. 3 — koto zamachowe stanowigce wirnik silnika,
4 — Sruba wykonujgca ruch obrotowy, 5 — korpus prasy, 6 — pierscienn oporowy — tozysko,
7 — stalowy sciggacz korpusu [6]
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Przykladowa konstrukcje prasy S$rubowej z napedem elektrycznym
bezposrednim przedstawiono na rysunku 6.23. Naped kota zamachowego prasy
odbywa si¢ w sposob bezposredni w wyniku oddzialywania pola
elektromagnetycznego na wirnik, ktéry stanowi koto zamachowe potaczone ze
$rubg. Brak przekladni mechanicznych umozliwia wuzyskanie wysokich
sprawnosci maszyny, ktéra waha si¢ w przedziale 7= 0,7 — 0,8. W prasie istnieje
mozliwo$¢ regulacji energii uderzenia w wyniku zmiany predkosci wirowania
kota zamachowego. Firma Miiller-Weingarten tego typu konstrukcje buduje
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w zakresie naciskow od 3150 kN do 23000 kN. Korpus prasy wykonany jest
z dwoch azurowych czesci spigtych stalowymi $ciagaczami.
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R Rys. 6.23. Konstrukcja prasy
elektrosrubowej firmy Miiller-
-Weingarten:
1 — koto zamachowe — wirnik,
‘ 2 —wentylator chlodzqcy,

3 —stojan wraz z uzwojeniem,
4 — Sciggacz korpusu,
5 —$ruba,
6 — dzielony korpus prasy,

7 — suwak wraz z nakretkq,
; 8 — prowadnice [35]

Niewielkie prasy $rubowe z napedem elektrycznym bezposrednim do 6300
kN nacisku uzywane sa gléwnie kucia i prasowania. Zasilane sa one
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trojfazowym silnikiem elektrycznym wbudowanym w korpus prasy. Do
zasilania pras o wigkszych naciskach (rys. 6.24) (powyzej 10000 kN) stosuje sie
specjalne generatory czestotliwosci. Dzigki temu podnosi sie sprawnosé
elektryczna prasy. W takich prasach jesli predkos¢ obrotowa i energia
zmagazynowana w kole zamachowym jest wieksza od wymaganej do
wykonania operacji, wykorzystuje si¢ generator jako hamulca, wytwarzajac
energie elektryczna, ktdra jest przesylana z powrotem do sieci. W czasie ruchu
powrotnego, podczas hamowania suwaka i kota rowniez odzyskuje si¢ energie
elektryczng. W rezultacie hamulec mechaniczny jest w znacznie mniejszym
stopniu obciazony niz w prasach elektrosrubowych zasilanych bezposrednio
z sieci elektryczne;j.
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Rys. 6.24.Prasa Srubowa z napedem elektrycznym bezposrednim firmy LASCO [35, 30]

Innym rozwigzaniem konstrukcyjnym stosowanym w prasach srubowych
znapedem elektrycznym przez firme LASCO jest naped kota zamachowego
wraz z polaczona z nim sSrubg przy pomocy specjalnych asynchronicznych
silnikow elektrycznych (rys. 6.25), ktére rozmieszczone sa na obwodzie kota
zamachowego i za posrednictwem przektadni zebatych wprawiaja go w ruch
obrotowy.

oy
SIS

Rys. 6.25. Symetryczny naped prasy srubowej
za pomocq dwdch elektrycznych  silnikéw
asynchronicznych, stosowany przez firme
LASCO w prasach o nacisku 2500 kN [30]
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Obecnie budowane prasy srubowe z napedem elektrycznym bezposrednim
lub posrednim posiadaja drazone korpusy wieloczesciowe, wykonane z takich
elementdw jak: obsada, stojaki, glowica, ktdre polaczone sq w jedna catos¢ przy
pomocy stalowych $ciagaczy, skrecanych najczesciej na goraco. Nakretki
wykonuje sie najczesciej z brazu obsadzane w stalowych tulejach. Sruby pras
wykonuje sie jako kute ze stali stopowych obrabianych cieplnie. Kota
zamachowe wykonywane sg jako odlewy staliwne, sktadajace sie z kilku czesci
(wienica, piasty, tulei, tarcz sprzegtowych). Suwaki rowniez najczesciej stanowia
odlewy staliwne lub konstrukcje spawane z ptyt stalowych. Prasy ustawiane sa
na specjalnych ttumikach hydrauliczno sprezynowych, ktére pochtaniajg drgania
generowane w trakcie pracy maszyny.

Obecnie budowane prasy $rubowe wyposazane sa réwniez w elektroniczne
systemy sterowania, ktére umozliwiaja pelng automatyzacje pracy maszyny.
Caty proces ksztattowania mozna podejrze¢ na ekranie sterownika (na pulpicie
sterowniczym). Przykladowa prase srubowa sterowang CNC z napedem
elektrycznym SPR 800 firmy LASCO pokazano na rysunku 6.26. Prasa SPR 800
wykorzystywana jest do kucia drazkéw ukladu kierowniczego i wyposazona jest
w automatyczny dwuszczekowy manipulator do podawania wsadu.

Rys. 2.26. Automatyczna prasa
elektrosrubowa SPR 800 firmy
LASCO z zainstalowanym
manipulatorem do podawania
wsadu [35]

106
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Szybki rozwoj przemyslu maszynowego, motoryzacyjnego, lotniczego
i stoczniowego wymusza poszukiwanie nowych rozwiazan konstrukcyjnych
maszyn spelniajacych oczekiwania klienta oraz zapewniajacych wysoka jako$¢
wytwarzanych wyrobow. Réwniez ze wzgledu na intensywny wzrost produkgji
wielkoseryjnej i masowej praktycznie we wszystkich gateziach przemystu,
obserwuje si¢ coraz  wieksze  zastosowanie maszyn specjalnych
i specjalizowanych. Takie tendencje obserwuje si¢ takze w budowie pras
mechanicznych, gdzie coraz czeSciej w miejsce maszyn uniwersalnych
wykorzystuje si¢ prasy przeznaczone do wykonywania okreslonych operacji
technologicznych, badz tylko waskiej grupy czynnosci.
W zaleznosci od rodzaju wykonywanych operacji obrébki plastycznej prasy
specjalne i specjalizowane mozna podzieli¢ na:
» prasy ciggowe przeznaczone do wykonywania operacji z zakresu
tloczenia,
» prasy kolanowe przeznaczone to realizacji takich operacji jak: wybijanie,
znakowanie, speczanie, dogniatanie, prostowanie, wyciskanie,
» prasy korbowe kuznicze (Maxi) stosowane przy kuciu i prasowaniu
matrycowym na zimno i na goraco,
> prasy do gladkiego wykrawania i wygtadzania,
» prasy krawedziowe stosowane najczesciej do giecia wszelkiego rodzaju
profili z blach,
> prasy automatyczne, w ktore urzadzenia automatyzujace stanowia ich
cze$¢ integralna.

7.1.Prasy ciagowe

Prasy ciagowe stuza najczesciej do wykonywania operacji technologicznych
glebokiego tloczenia. Mozna na nich wykonywac réwniez inne operacje takie jak:
ciecie, giecie, jednak wtedy nie bedzie to pelne wykorzystanie mozliwosci
technologicznych tych maszyn. Prasy ciggowe charakteryzuja si¢ duzym
skokiem roboczym suwaka oraz stosunkowo stata i niewielka predkoscia jego
ruchu roboczego.

W  zaleznosci od wykonywanego procesu technologicznego oraz od
kinematyki ruchu suwaka lub suwakéw, prasy mechaniczne ciggowe mozna
podzieli¢ na:

» prasy korbowe pojedynczego dziatania ze zmienna predkoscia ruchu

suwaka,

» prasy korbowe pojedynczego dziatania ze stala predkoscia ruchu

roboczego suwaka,

» prasy podwdjnego dzialania,
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» prasy potrdjnego dziatania,
> prasy dzwigniowe.

7.1.1. Prasy ciagowe pojedynczego dziatania

Prasy ciagowe korbowe pojedynczego dziatania ze zmienna predkoscia
suwaka stuza do tloczenia glebokich i nieskomplikowanych wyrobow.
Charakteryzuja sie one duzym skokiem suwaka, wiekszym o ponad 50%
w stosunku do pras korbowych ogolnego przeznaczenia. Posiadaja réwniez
niewielkg ilo$¢ skokow suwaka. W tego typu prasach ze wzgledu na duza
warto$¢ skoku nie stosuje sie watéw korbowych. Zastepuja je kota zebate
potaczone z kotami mimosrodowymi, ktére osadzone sa obrotowo na stalych
osiach miedzy stojakami korpusu. Schemat prasy ciagowej pojedynczego
dzialania wraz z narzedziami pokazano na rysunku 7.1.

Glowica

korpusu i N |- Korbowod

napedu suwaka
Uklad korbowo -
dzwigniowy 9 _ Suwak
napedu suwaka

Tloczony ~ Czesc gorna
element ~—_ ~ tlocznika
Trzpien i
poduszki ~ _— Plyta dociskacza
Podkuszka | Czesé dolna
hydrauliczna - " tlocznika

Rys. 7.1. Prasa ciggowa pojedynczego dziatania — schemat dziatania [20]
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7. Prasy specjalizowane

Na kolejnym rysunku 7.2 przedstawiono przebieg kolejnych etapow tloczenia
wyrobow na prasie ciaggowej pojedynczego dziatania, wyposazonej w poduszke
i wyrzutnik.

a) d)
Wysokos¢ Skok suwaka Wysokosé wyrobu
narzedzi [ Il
| T |
b c)

Plyta
suwaka l l

Wyrzutnik

Plyta
""" . ciagowa
Stempel ——_ | 1|1 I',;y"; """""""""
" " dociskacza

Piyta stolu i Trzpien

! ] poduszki
Py |l [
poduszki -

Rys. 7.2. Kolejne etapy tloczenia wyrobu na prasie ciggowej pojedynczego dzialania:
a) umieszczenie potfabrykatu w tloczniku, b) docisniecie krqzka blachy przez poduszke do
pierscienia ciggowego, c) ttoczenie wyrobu, d) wypchnigcie potfabrykatu z pierscienia ciggowego
[20]

Prasy ciaggowe korbowe pojedynczego dziatania ze stata predkoscia suwaka
przeznaczone sa do bardzo glebokiego ttoczenia. Cecha charakterystyczng tych
pras  jest zwiekszenie predkosci suwaka podczas jego ruchu
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powrotnego(jalowego), zas w ruchu roboczym posiadaja stosunkowo stata
iniewielka predko$¢ suwaka w calym zakresie tloczenia. Takie rozwiazanie
umozliwia znaczace zwigkszenie wydajnosci pras przy jednoczesnym
ograniczeniu zjawiska pekania wyttoczek. Poréwnanie przebiegéw predkosci
suwaka w prasach ciagowych pojedynczego dziatania ze zmienna predkoscia
z predko$cia suwaka prasy korbowej ogdlnego przeznaczenia pokazano na
rysunku 7.3.
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Rys. 7.3. Poréwnanie przebiegdw predkosci suwakdéw w funkcji kata obrotu watu korbowego:
1 —dla prasy korbowej 0gélnego przeznaczenia, 2 —dla prasy ciggowej ze statq predkoscig suwaka
[12]

W zaleznosci od rodzaju mechanizméw napedzajacych suwak, prasy
ciggowe ze stalq predko$cia suwaka mozna podzieli¢ na kilka grup:

» jednokorbowo — dzwigniowe,

» dwukorbowo — dzwigniowe,

» z ulozyskowaniem watéw wzdluznym i poprzecznym.

Natomiast w zaleznosci od ksztattu i rodzaju korpusu prasy ciagowe
pojedynczego dziatania mozna sklasyfikowac¢ na:

> prasy z korpusem ramowym,

> z korpusem wysiegowym.

Przykladowe rozwigzanie konstrukcyjne prasy pojedynczego dziatania ze
stalg predkoscia ruchu roboczego suwaka przedstawiono na rysunku 7.4. Tego
typu prasy wykorzystywane sa do realizacji prostych operacji glebokiego
ttoczenia Do napedu suwaka prasy wykorzystuje sie korbowo — dzwigniowy
uktad potaczony z watem korbowym i suwakiem. Przy glebokim tloczeniu,
nacisk prasy pozostaje w przyblizeniu staty na catej dlugosci skoku roboczego
suwaka, zmienia si¢ natomiast jego predkos¢, ktdrej rozkltad pokazano na rys.
7.3. Stalg predko$¢ ruchu suwaka uzyskuje sie przez zastosowanie specjalnego
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mechanizmu wyréwnujacego predkos¢. Wat korbowy prasy 1 obraca sie
w tulejach 2, ktdre osadzone sa na stale w korpusie prasy 3. Na zewnetrznych,
mimosrodowych czopach tych tulei, osadzone sa obrotowo kola zgbate 4,
napedzane tak jak w zwyklej prasie korbowej. Na wale korbowym osadzona jest
korba 5, potaczona z ciggnem 6, ktérego drugi koniec osadzony jest obrotowo na
sworzniu 7 kota zamachowego z wienicem zebatym 4. Dzieki zastosowaniu
takiego uktadu kinematycznego, wat korbowy obraca sie ze zmienna predkoscia,
wolniej przy ruchu roboczym, szybciej przy ruchu jalowym, pomimo stalej
predkosci obrotowej kota zamachowego. Z watu korbowego ruch przenoszony
jest przez korbowdd 8 i tacznik 9 na suwak prasy 10, ktérego predkos¢ zmienia
sie w zalezno$ci od potozenia watu korbowego (przebieg 2 na rys. 7.3).

Rys. 7.4. Prasa ciggowa
pojedynczego dziatania
z mechanizmem
wyréwnawczym predkosé
suwaka podczas ruchu
roboczego:

1 — wat korbowy,

2 — tuleje watu,

3 —korpus prasy,

4 — koto zamachowe

z wiericem zebatym,

5 — korba,

6 — ciggno,

7 — sworzen,

8 — korbowdd,

9 — tgcznik,

10 — suwak prasy [24]

Mozna spotka¢ rowniez inne rozwiazania konstrukcyjne, w ktoérych
wyrownano predkos¢ suwaka w czasie jego ruchu roboczego. Niemniej jednak
sa to rozwiazania obecnie juz nie stosowane ze wzgledu na dos¢ skomplikowany
uktfad kinematyczny napedu i duza zawodnos¢.

7.1.2. Prasy ciagowe podwojnego dzialania

Prasy ciagowe podwojnego dziatania stosowane sa do takich operadji ja cigcie,
giecie, a w szczegdlnosci do glebokiego tloczenia wyrobéw z blach
o skomplikowanych ksztattach. Charakterystyczna cecha tych pras jest
wystepowanie dwoch suwakow: zewnetrznego, ktory wykonuje ruch posuwisto
— zwrotny w prowadnicach prasy i stuzy do przytrzymania obrzeza materialu
w czasie tloczenia, oraz wewnetrzny, ktdry jest prowadzony wewnatrz suwaka
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dociskajacego, realizujacy witasciwy proces ttoczenia. Taka konstrukcja prasy
zabezpiecza ksztaltowany wyréb przed faldowaniem obrzeza podczas ttoczeniu
wyrobow o skomplikowanych ksztaltach oraz podnosi jako$¢ ksztaltowanych
wytloczek. Schemat prasy ciagowej podwojnego dziatania wraz z narzedziami
pokazano na rysunku 7.5. Natomiast na kolejnym rysunku 7.6 przedstawiono
przebieg kolejnych etapéw tloczenia wyrobu na prasie podwdjnego dzialania
z wyrzutnikiem dolnym.

Rys. 7.5. Prasa ciggowa pojedynczego dziatania — schemat dziatania: 1 — podstawa, 2 — glowica,
3 — suwak zewnetrzny, 4 — suwak wewnetrzny, 5 — tocznik — czes¢ gorna, 6 — ptyta dociskacza,
7 — Hocznik — czes¢ dolna, 8 — ttoczony potfabrykat, 9 — fundament, 10 — korbowdd napedu suwaka
wewnetrznego, 11 — uktad mimosrodowo — dZwigniowy napedu suwaka wewnetrznego, 12 — uktad
dzwigniowy napedu suwaka wewnetrznego, 13 — korbowdd napedu suwaka zewnetrznego [20]
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Rys. 7.6. Kolejne fazy procesu ttoczenia z doci$nigciem obrzeza blachy na prasie podwdjnego
dziatania z zastosowanym wyrzutnikiem dolnym: a) umieszczenie potfabrykatu w toczniku,
b)docisniecie krqzka blachy przez suwak zewnetrzny do pierscienia ciggowego, c) tloczenie wyrobu,
d) wypchniecie potfabrykatu z pierscienia ciggowego [20]

Niezalezna prace suwakow mozna uzyskac tylko wtedy, gdy kazdy z nich
bedzie napedzany oddzielnie. Do napedu suwakow zewnetrznych stosowane sa
uktady korbowe, kolanowo - dzwigniowe, krzywkowe lub dzwigniowo-
-krzywkowe, potaczone z gtéwnym walem korbowym dla zsynchronizowania
ruchow z suwakiem wewnetrznym. Natomiast suwak wewnetrzny napedzany
jest najczesciej mechanizmem korbowym lub mimos$rodowym.

Prasy ciaggowe podwojnego dziatania mozna sklasyfikowac¢ wedtug ich cech
eksploatacyjnych i konstrukcyjnych. Najczesciej przyjmuje sie klasyfikacje
maszyn uzalezniong od kinematyki napedu suwakdéw, budowy korpusu, rodzaju
napedu, powierzchni stotu i przeznaczenia technologicznego.

113



J. Tomczak, J. Bartnicki ,,Maszyny i urzqdzenia do obrébki plastycznej”

W zaleznosci od ksztattu korpusu wyrdznia sie prasy ciagowe podwdjnego
dziatania:

> z korpusem wysiegowym,

>z korpusem ramowym.

W zaleznosci od umiejscowienia napedu, prasy podwojnego dziatania dzieli
sie na:

» prasy z napedem gérnym,

» prasy z napedem dolnym,

» prasy z napedem otwartym lub zamknietym.

W zaleznosci od rodzaju mechanizmoéow napedzajacych suwaki, prasy mozna
podzieli¢ na:

> prasy korbowe z dociskiem korbowym,

» prasy korbowe z dociskiem krzywkowym,

» prasy korbowe z dociskiem krzywkowo dzwigniowym,

» prasy korbowe z dociskiem kolanowym,

» prasy kotowe z dociskaczem statym i stolem krzywkowym,

» prasy mimosrodowe z dociskaczem dzwigniowo — kolumnowym.

W zaleznosci od powierzchni stolu i przeznaczenia prasy, suwak ciagnacy
moze by¢ jedno, dwu lub czteropunktowy a suwak przytrzymujacy dwu lub
czteropunktowy.

Prasy ciagowe podwdjnego dziatania z ukladem napedowym korbowo-
-krzywkowym budowane sa zaréwno z korpusem wysiggowym jak i ramowym,
stalym lub przechylnym. Cecha charakterystyczna tego typu pras jest
zastosowanie dwodch suwakow, z ktérych wewnetrzny napedzany jest
bezposrednio od walu korbowego za pomoca korbowodu. Natomiast
zewnetrzny poruszany jest zespotem krzywek. Schemat kinematyczny takiej
prasy przedstawiono na rysunku 7.7. Naped przenoszony jest z silnika
elektrycznego przez wal posredni na wat korbowy. Na wale korbowym
osadzone jest sprzegto 1 oraz hamulec 2. Miedzy wykorbieniem watu osadzone
sa dwie krzywki 3. W jarzmach 4 umieszczone sa dwie rolki 5, ktére tocza sie po
krzywkach 3. Dolna czes$¢ jarzma potaczona jest z suwakiem zewnetrznym za
pomoca przegubdw, srub i nakretek. Odpowiednio dobrany ksztatt krzywek
oraz wlasciwe ich ustawienie wzgledem wykorbienia watu zapewnia doci$nigcie
i przytrzymanie blachy podczas procesu ttoczenia. Jarzma zawieszone sa na
sprezynach 6 odcigzajagcych suwak i powodujacych staly docisk rolek do
krzywek.
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Rys. 7.7. Schemat kinematyczny prasy ciggowej podwdjnego dziatania z napedem korbowo-
-krzywkowym: 1 — sprzeglo, 2 — hamulec, 3 — krzywki, 4 — jarzma, 5 — rolki, 6 — sprezyny
dociskowe [12, 24]

Znacznie bardziej skomplikowany ukltad napedowy wystepuje w prasach
ciggowych podwodjnego dziatania korbowo - krzywkowo - dzwigniowych.
W prasach tego typu zastgpiono jarzma i krzywki taczace suwak zewngtrzny
z watem korbowym ukladem dzwigniowym (rys. 7.8). Naped z silnika
elektrycznego 1 przenoszony jest pasami klinowymi na koto zamachowe 2, ktére
jest zamocowane obrotowo na wale I miedzy ptytami korpusu. Na wale tym
osadzone jest rowniez sprzeglo 4 i hamulec 3 potaczone przesuwna tuleja.
Naped na wat korbowy III przenoszony jest przez dwie przekladnie zgbate
redukujace predkosé obrotowa. Na wykorbieniu watu korbowego, osadzony jest
korbowdd 5 napedzajacy suwak wewnetrzny 6, a po lewej zewnetrznej stronie
osadzone jest koto zebate 7. Miedzy tym kotem a korpusem na wale korbowym
osadzona jest rdwniez krzywka 8. Krzywka ta obejmowana jest rolkami 9 i 10,
umieszczonymi na dzwigniach 11 i 12, ktére potaczone sa przegubowo
z dzwignig 13 osadzong na wale IV. Podczas obrotu watu korbowego, w ruch
obrotowy zostaje wprawiona réwniez krzywka 8, powodujac przesuniecie rolki 9
lub 10 i podniesienie dzwigni 12, ktéra obraca dzwignie 13, a tym samym wat IV
o pewien kat. Na wale tym osadzono dwie dzwignie 14, ktére podczas obrotu
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watu IV za posrednictwem ciggna 15 obracaja dzwignie 16 i przez laczniki 17
poruszaja suwak zewnetrzny 18 do dotu.
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Rys. 7.8. Schemat kinematyczny prasy ciggowej podwdjnego dziatania korbowo — dZwigniowo-
-krzywkowej: I, II, III, IV — waty napedowe, 1 — silnik elektryczny, 2 — koto zamachowe,
3 — hamulec, 4 — sprzegto, 5 — korbowdd, 6 — suwak wewnetrzny, 7 — koto zebate, 8 — krzywka,
9, 10 — rolki, 11, 12, 13, 14 — dzwignie, 15 — ciegno, 16 — trojkatna dzwignia, 17 — lqczniki,
18 — suwak zewnetrzny [12]

Do tloczenia wyrobow o ksztattach obrotowych i niewielkich grubosciach,
a zwlaszcza do ksztattowania naczyn uzytku domowego wykorzystuje sie prasy
podwojnego dziatania kolowe. Cechuje je bardzo duza glebokos¢ tloczenia oraz
niewielka czestos¢ skokow. Budowane sa najczesciej z dolnym napedem
iruchomym stolem. Suwaki pras kotowych nie moga by¢ obciazane
mimosrodowo. Schemat kinematyczny prasy ciagowej kotowej pokazano na
rysunku 7.9. Naped od silnika elektrycznego 1 umieszczonego pod podloga hali
przenoszony jest na koto zamachowe 2 i przez sprzeglo 3 na wal sprzegtowy 4,
na ktérym osadzony jest hamulec 5. Z watu sprzegtowego moment obrotowy jest
przenoszony przez trzy pary kol zebatych oraz na dwa duze kola zebate 6. Kota
te osadzone sg na wspolnym wale krzywkowym 7. Miedzy tozyskami na wale 7
osadzone sa dwie jednakowe krzywki 9, na ktérych opieraja sie rolki 10
polaczone ze stotem prasy 11. W czasie obrotu watu 7, krzywki napedzaja rolki
10, ktére powoduja przesuniecie stotu do goéry w prowadnicach korpusu prasy.
Do mimosrodowo osadzonych czopow 12 két zebatych 6 zamocowano ciggna 13,
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polaczone za pomoca czopow z suwakiem 14, ktéry moze poruszac sie
w prowadnicach korpusu. W suwaku prasy umieszczono gwintowany lacznik
15, ktérego dolna koncowka moze przesuwac sie w dociskaczu 16, ustawianym
za pomoca czterech srub 17. Nastawianie potozenia suwaka i dociskacza odbywa
sie za pomoca silnikow 18, 19 oraz przektadni zebatych i slimakowych.

18
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Rys. 7.9. Schemat kinematyczny prasy kotowej: 1 — silnik napedowy, 2 — koto zamachowe,
3 — sprzegto, 4 — wat sprzeglowy, 5 — hamulec, 6 — kota zebate, 7 — wat posredni, 8 — trzpien
wyrzutnika, 9 — krzywki, 10 — rolki, 11 — stét, 12 —czopy kot zebatych, 13 — ciegna, 14 — suwak,
15 — qwintowany tqcznik, 16 — dociskacz, 17 — sruby ustawcze, 18, 19 — silniki ustawcze [12]

Do napedu nowoczesnych pras ciggowych podwojnego dzialania
wykorzystuje sie ukitady mimosrodowo - dzwigniowe (rys. 7.10), ktore
charakteryzuja si¢ duza niezawodno$cia dzialania oraz stosunkowo prosta
konstrukcja. W prasach tego typu zastapiono dlugie waty korbowe, krotkimi
stalymi osiami, na ktérych osadzono kola zebate potaczone z kolami
mimos$rodowymi. Takie rozwigzanie pozwolito zwigkszy¢ niezawodnos¢ pras
oraz znaczaco obnizy¢ koszty maszyny. Schemat napedu gornego prasy
mimosrodowo — dzwigniowej przedstawiono na rysunku 7.10.
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Rys. 7.10. Schemat napedu
prasy ciggowej podwdjnego
dziatania mimosrodowo-
- dzwigniowej [20]

Suwak wewnetrzny prasy (rys. 7.10) napedzany jest za pomoca uktadu
korbowego skladajacego sie z kot mimosrodowych, na ktérych osadzone sa
korbowody potaczone z suwakiem. Kota mimosrodowe potaczone sg z kotami
zgbatymi i wspdlnie tozyskowane sa obrotowo na statych osiach osadzonych w
korpusie prasy. Natomiast naped suwaka zewnetrznego, ktéry docieka
ksztattowany potfabrykat do tlocznika realizowany jest za pomoca uktadu
dzwigniowego polaczonego =z kotami mimosrodowymi. Naped kot
mimosrodowych realizowany jest za pomoca silnika elektrycznego, ktory
przekazuje moment obrotowy za posrednictwem przektadni zebatych na kota
mimosrodowe.

7.1.3. Prasy ciagowe potrdjnego dziatania

Do tloczenia duzych i skomplikowanych elementow, ktére wymagaja
wigkszych naciskow niezbednych do uksztattowania blachy, wykorzystuje sie
prasy potrojnego dziatania. Zasadnicza cecha tych pras sg trzy suwaki: jeden
dociskajacy i dwa ttoczace. Ze wzgledu na swoje przeznaczenie (do tloczenia
blach karoseryjnych) budowane sg o duzych naciskach od 4000 kN do 20000 kN
oraz duzych powierzchniach roboczych stotu i suwaka. Prasy tego typu
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budowane sa z gérnym lub dolnym napedem, a czasami z dwoma niezaleznymi
napedami. Schemat procesu tloczenia wyrobu na prasie ciagowej potrdjnego
dziatania pokazano na rysunku 7.11.
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Rys. 7.11. Przebieg procesu toczenia wyrobu na prasie ciggowej potrdjnego dzialania:
a) umieszczenie potfabrykatu w ttoczniku, b) docisniecie krqzka blachy przez suwak zewnetrzny do
pierscienia ciggowego, c¢) tloczenie wyrobu przez stempel napedzany przez suwak dolny,
d) wypchniecie potfabrykatu z pierscienia ciggowego przez suwak wewnetrzny [20]

Pelny cykl pracy prasy potrdjnego dziatania pokazano na rysunku 7.12. Po
wlaczeniu napedu gérnych suwakow (dociskajacego i tloczacego) suwak
zewnetrzny opuszczany jest szybciej i dociska materiat. Po docisnieciu obrzeza
blachy suwak wewnetrzny zaczyna przemieszcza¢ sie¢ do dotu wykonujac
operacje ttoczenia, az do zajecia dolnego zwrotnego polozenia. W tym punkcie
wylacza sig¢ naped gornych suwakéw. W okreslonym momencie ruchu gornych
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suwakow nastepuje wlaczenie napedu dolnego suwaka. Suwak zaczyna
przesuwac sie do gory i przetlacza potfabrykat w przeciwnym kierunku lub
wypycha element z narzedzi. Po osiagnieciu przez dolny suwak gornego
zwrotnego polozenia, rozpoczyna on ruch powrotny, powodujac wlaczenie
napedu gérnych suwakéw i ich powrdot do goéry. W pierwszym etapie
przemieszcza si¢ suwak wewnetrzny a potem zewnetrzny. Prasy potrdjnego
dziatania budowane sa najczesciej w oparciu o konstrukcje pras podwdjnego
dziatania przez dodanie dodatkowego suwaka dolnego Ilub gornego
w zaleznosci od rozwiazania konstrukcyjnego maszyny.
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Rys. 7.12. Wykres drogi suwaka w funkcji obrotu watu dla prasy potréjnego dziatania [12]
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7.2.Prasy kolanowe

Wzrastajace wymagania odnosnie doktadnosci i jakosci ksztaltowanych
wyrobéw powoduje coraz wigksze rozpowszechnienie operacji obrobki
plastycznej na zimno i ciepto. Odksztalcanie metalu na zimno wymaga jednak
wywierania duzych naciskow, a wigc stosowania specjalnych rozwigzan
konstrukcyjnych maszyn o sztywnej konstrukgji, ktére zapewniaja wytworzenie
duzych sit nacisku na suwaku. Do maszyn spetniajacych te wymagania mozna
zaliczy¢ prasy z kolanowymi ukladami napedowymi suwaki. W prasach
kolanowych naped suwaka nie odbywa si¢ bezposrednio od korbowodu lecz za
posrednictwem uktadu kolanowego (przegubu kolanowego). W rezultacie prasy
kolanowe charakteryzuja si¢ bardzo duzymi naciskami w poblizu dolnego
zwrotnego polozenia suwaka (rys. 7.13), duza dokladnoscia, matym ciezarem
wlasnym oraz zwartg konstrukcja i matymi wymiarami zewnetrznymi. Prasy
kolanowe ze wzgledu na swoje cechy stosowane sa przede wszystkim do takich
operacji jak: wybijanie, znakowanie, speczanie, dogniatanie, prostowanie,
wyciskanie itp.
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Rys. 7.13. Wykres naciskow suwaka prasy kolanowej w zaleznoéci od kqta obrotu a, kqta ramion
uktadu kolanowego B odlegtosci suwaka s od dolnego zwrotnego potozenia [12]
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Prasy kolanowe budowane sa o szerokim zakresie naciskow od 1 kN
(stosowane w niewielkich prasach recznych do montazu) do 100 MN (stosowane
w prasach do kucia na zimno). Prasy kolanowe cechuje duza réznorodnosc¢
rozwiazan konstrukcyjnych. W zaleznosci od kierunku dziatania suwaka prasy
kolanowe mozna podzieli¢ na:

> pionowe, w ktérych suwak pracuje w plaszczyznie pionowej z gory do

dotu (rys. 7.14a, b, e), lub z dotu do gory (rys. 7.14c),

» poziome, w ktérych suwak przesuwa si¢ w plaszczyznie poziomej

(rys. 7.14d).

Kolejnym kryterium klasyfikacji pras kolanowych jest miejsce usytuowania
napedu, wyrdznia sie tutaj:
» prasy kolanowe z napedem gérnym, w ktorych wszystkie mechanizmy
napedowe umieszczone sa w gornej cze$ci maszyny,
» prasy z napedem dolnym, w ktérych mechanizmy napedowe umieszczone
sa w dolnej czesci prasy.

Przyjmujac za kryterium sposéb dziatania ukladu kolanowego wyrdznia sie
prasy:
» ze srodkowym przegubem ukladu kolanowego nie przechodzacym poza
0$ pionowa lub pozioma prasy (rys. 7.14a, ¢, d, e),
> ze srodkowym przegubem uktadu kolanowego przechodzacym poza 0$
prasy (rys. 7.14b).

¢) waus

Rys. 7.14. Schematy najczesciej spotykanych uktadow napedowych pras kolanowych (opis
w tekscie) [12]

W zaleznosci od liczby kolan dziatajacych na suwak wyroéznia sie:
» prasy jednopunktowe (jednokolankowe), suwak zawieszony jest na
jednym ukiadzie kolanowym (rys. 7.14a, b, ¢, d),
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> prasy wielopunktowe (wielokolankowe), gdzie suwak zawieszony jest na
dwu lub wigkszej liczbie ukladow kolanach (rys. 7.14e).

Za czesto przyjmowane kryterium klasyfikacji pras kolanowych przyjmuje si¢
potozenie watu korbowego. Wyrdznia sig tutaj prasy:

» z walem korbowym potozonym réwnolegle do przodu prasy,

> z watem korbowym potozonym prostopadle do przodu prasy.

Ze wzgledu na rodzaj napedu prasy kolanowe mozna podzieli¢ na:
> znapedem zakrytym,
» znapedem otwartym.

Kolejnym kryterium klasyfikacji pras kolanowych jest ksztatt korpusu, ktory
w duzej mierze zalezy od wielkosci naciskow wywieranych przez suwak prasy.
Wyroéznia sie tutaj prasy kolanowe:

» z korpusem dwustojakowym ramowym,

> z korpusem wysiegowym.

Ze wzgledu na przeznaczenie i rodzaj wykonywanych operacji, prasy
kolanowe mozna podzieli¢ na:
» prasy do dotlaczania i dogniatania, ktére charakteryzuja sie matym
skokiem i niewielkim zakresem regulacji potozenia suwaka,
» prasy kuznicze odznaczajace si¢ duzym skokiem i duzym zakresem
regulagji potozenia suwaka,
> prasy ogolnego przeznaczenia.
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Rys. 7.15. Reczna prasa kolanowa o nacisku 10 Rys. 7.16. Prasa kolanowa z napedem gérnym
kN [38] o nacisku 2500 kN [54]
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Najczesciej spotyka sie prasy kolanowe pionowe z goérnym napedem
jednopunktowe z watem korbowym umieszczonym réwnolegle do przodu prasy
z przegubem uktadu kolanowego nieprzechodzacym przez o$ prasy, w ktorych
suwak podczas ruchu roboczego dziata z géry do dotu.

Na rysunku 7.17 przedstawiono rozwiazanie konstrukcyjne prasy kolanowej
z gornym napedem. Korpus wykonany jest jako dzielony, sktadajacy sie
z podstawy, dwdch stojakéw oraz glowicy, skrecony jest czterema stalowymi
Sciagaczami, ktére dokrecane sa na goraco w celu wywolania znacznych
naprezen sciskajacych w korpusie prasy. Naped z silnika elektrycznego za
posrednictwem przekladni pasowej przenoszony jest na kolo zamachowe
napedzajace watl sprzeglowy. Z watu sprzegtowego naped przenoszony przez
kota zebate na wat korbowy prasy, ktéry polaczony jest korbowodem z ukladem
kolanowym.
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AN < Rys. 7.17. Schemat prasy

! - & 9 kolanowej z gérnym napedem:
: 4— 1 — silnik napedowy,

n | i _ 2 — koto zamachowe,
: . 3 — glowica korpusu,

M~ l 1 n 4 — kola zebate napedowe,
' ] 5 — uktad kolanowy,

6 — pneumatyczne urzqdzenie
odcigzajgce suwak,
13 8 — ramig napedowe uktadu
—~_ | \‘ — kolanowego,
R 9 — suwak,
10 — wyrzutnik,

11 — korpus,
12 — wyrzutnik dolny [35]
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Uklad ten zawieszony jest przegubowo na poduszce, przytwierdzonej do
glowicy korpusu. Podczas obrotu watu korbowego, korbowdd osadzony na
wykorbieniu powodujgce wyprostowanie mechanizmu kolanowego, w efekcie
czego nastepuje przesuniecie suwaka prasy do dotu. Po osiagnieciu dolnego
zwrotnego polozenia, suwak wraca do gory. Suwak prasy zawieszony jest na
pneumatycznym urzadzeniu odciazajacym, ktére kasuje luzy w ukladzie
kolanowym prasy. W prasach kolanowych ustawianie polozenia suwaka
realizowane jest za pomocg mechanizmu klinowo - $rubowego. Wada pras
kolanowych jest stosunkowo niewielki skok suwaka oraz niewielka predkos¢
suwaka w poblizu dolnego zwrotnego polozenia, co zwigksza
niebezpieczenstwo zakleszczenia suwaka. Innym niekorzystnym zjawiskiem
wystepujacym zwlaszcza przy cieciu i wykrawaniu grubych elementéw sa
gwalttowne spadki obciazenia, powstate w chwili pekniecia materiatu, ktoére
powoduja mocne uderzenia w uktadzie kolanowym. Takie udarowe obciazenia
moga powodowal przyspieszone powstawanie luzéw, a nawet pekanie
elementéw uktadu kolanowego.

Szereg zalet posiadajg prasy kolanowe z dolnym napedem. Budowane sg one
o naciskach od 250 do 15000 kN i przeznaczone gtéwnie do produkcji
elementow typu dzwignie, klucze, oprawki, nakrycia stotowe. Ze wzgledu na
swoja sztywnos¢ i duza wydajnos¢ stosowane sa rowniez w mennicach do
wybijania monet. Do najwazniejszych zalet pras kolanowych z dolnym napedem
mozna zaliczy¢ miedzy innymi: dobre dlugie prowadzenie suwaka, co
umozliwia przenoszenie duzych sit mimosrodowych, zwiekszong trwatos¢
icicha prace mechanizméw napedu dzieki pracy w kapieli olejowej, wieksze
bezpieczenstwo pracy w wyniku ostoniecia elementéw wirujacych maszyny,
mozliwos¢ instalowania na pietrach hal produkcyjnych, duza sztywnos¢
i niezawodnos¢.

Przykladowe rozwigzanie konstrukcyjne prasy kolanowej z dolnym napedem
pokazano na rysunku 7.18. Naped z silnika elektrycznego 1 przenoszony jest na
koto zamachowe i sprzeglo 2 przez przekladnie pasowa, a nastepnie przez kota
zgbate 3, 4, 5, 6 na wat korbowy 7 i ostatecznie przez korbowdd 8, naped
przekazywany jest na dzwignie uktadu kolanowego 9. Gérny przegub 10 uktadu
kolanowego osadzony jest w gniezdzie nieruchomego stotu. Natomiast dolny
przegub 11 przez ostone 12 naciska na rame gltéwng prasy 13, ktora stanowi
rodzaj suwaka i przesuwa ja do dotu lub do géry w prowadnicach 14. W gornej
czesci stotu osadzona jest ptyta 15 z rowkami teowymi do mocowania narzedzi,
ktorej potozenie moze by¢ ustawiane za pomoca mechanizmu srubowego 17.
Witego typu prasach sily generowane w trakcie realizacji procesu
technologicznego przejmowane sa przez rame, w ktérej prowadzony jest suwak.
Dzigki temu korpusy zostaja odciagzone i maja znacznie mniejsza mase niz
w prasach kolanowych z gérnym napedem.
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Rys. 7.18. Prasa kolanowa z dolnym napedem: 1 — silnik elektryczny, 2 — sprzeglo z kotem
zamachowym, 3, 4, 5, 6 — kola zebate, 7 — wat korbowy, 8 — korbowdd, 9 — dzwignie uktadu
kolanowego, 10 — gorny przegub, 11 — dolny przegub, 12 — obsada przegubu, 13 — rama gorna,
14 — prowadnice, 15 — ptyta, 16, 17 — pokretta ustawcze [12]

W prasach kolanowych z tradycyjnym rozwigzaniem uktadu napedowego
(rys. 7. 14) predkos¢ ruchu suwaka jest funkcja obrotu watu korbowego, ktorej
przebieg ma charakter zblizony do rozkladu sinusoidalnego (podobnie jak
w prasach mimosrodowych i korbowych). W rezultacie suwak prasy wywiera
nacisk maksymalny w poblizu dolnego punktu zwrotnego przez stosunkowo
krétki czas. Taki charakter pracy jest niekorzystny przy realizacji takich
procesow jak znakowanie, wybijanie, dottaczanie , kalibrowanie, czy prasowanie
proszkow, podczas ktorych wymaga sie aby suwak prasy w poblizu dolnego
zwrotnego polozenia, przy maksymalnych naciskach, posiadal bardzo matg
predkos$é, a nawet pozostawal przez pewien cza nieruchomy, umozliwiajac
wypetnienie wykroju przez ksztattowany materiat. Dlatego tez zmodyfikowano
tradycyjny uktad kolanowy, wprowadzajac podwdjny uktad dzwigniowy (rys.
7.19). Gérne ramie uktadu kolanowego osadzone jest przegubowo w poduszce,
mocowanej przesuwnie do glowicy korpusu, natomiast z drugiej strony
potaczone jest przegubowo z symetryczng dzwignia, stanowiaca czesc
korbowodu osadzonego na wykorbieniu watu. Dolne ramie¢ uktadu kolanowego
potaczone jest przegubowo z suwakiem prasy oraz symetryczng dzwignia
korbowodu. Takie rozwigzanie pozwala na uzyskanie bardzo matych predkosci
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suwaka w poblizu dolnego zwrotnego potozenia, ktore sg bliskie zera w zakresie
obrotu watu korbowego nawet w granicach 100°. (rys. 7.20). Dtugo$¢ czasu,
w ktorym suwak wywiera tylko nacisk bez zmiany potozenia mozna regulowac,
zmieniajac potozenie poduszki w glowicy korpusu.

Koto
zamacho

Wat napedowy

mechanizm

nastawiania suwaka

Tor ruchu \
:f:;s;i?;t B - W:;{ korbowy Rys - 7.19. Schemat
Suwak zmodyfikowanego napedu
l | prasy kolanowej z podwdjnym
uktadem tgcznikow [59]
Broga S{U‘:Vﬁlk-i - , Rys. 7.20. Rozkiad predkosci
% g suwaka prasy kolanowej ze
P zmodyfikowanym ukladem
50 : kolanowym w zaleznosci od
0 kata obrotu watu korbowego:
10 T1 —dla tradycyjnych uktadéw

korbowych, Tz —dla
0 20 40 &0 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360

AN zmodyfikowanego uktadu
L kolanowego [35]

7.3.Prasy korbowe kuznicze

Korbowe prasy kuznicze, nazywane prasami MAXI przeznaczone sa gtéwnie
do wielowykrojowego kucia i prasowania matrycowego na zimno i na goraco.
Wykorzystywane sa rowniez do realizacji takich proceséw jak speczanie,
wyciskanie, dogniatanie oraz wybijanie. Korbowe prasy kuznicze charakteryzuja
sig stosunkowo duza predkoscia suwaka prasy (szybkobieznoscia) oraz dobrym
prowadzeniem suwaka. Przyktadowa prase kuznicza z korbowym napedem
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suwaka pokazano na rysunku 7.21. Szybkobiezno$¢ pras kuzniczych
podyktowana jest koniecznoscia skrécenia czasu kontaktu goracego
potfabrykatu z narzedziami. Korbowe prasy kuznicze charakteryzuja sie
szeregiem zalet, wsrod ktorych mozna wyrézni¢ miedzy innymi:

» wysoka wydajnos¢,
duza oszczednos¢ materiatuy,
dobra strukture i korzystny uktad widkien ksztalttowanego elementu,
podwyzszong trwatos¢ warstwy wierzchniej ksztattowanych odkuwek,
spokojna i pozbawiong wstrzaséw prace,
doktadne prowadzenie suwaka,
duza sztywnos¢ maszyny.

VVVYYVVYY
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Rys. 7.21. Kuznicza prasa korbowa o nacisku 160 MN oraz przyktadowe odkuwki
ksztattowane na prasach kuzniczych [57, 37]

Korbowe prasy kuznicze mozna klasyfikowac¢ w zaleznosci od usytuowania
oraz sposobu fozyskowania watu korbowego. Wyrdznia sie tutaj prasy:

» z utozyskowaniem watu réwnoleglym do przodu prasy,

» zulozyskowaniem watu prostopadtym do przodu prasy,

» prasy z napedem bezposrednim przy pomocy przektadni pasowej,

» prasy z napedem posrednim zgbatym,

» prasy z korbowodem pojedynczym,
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» prasy z korbowodem podwojnym,
» prasy z klinowym mechanizmem napedowym.

Schemat kinematyczny kuzniczej prasy korbowej (MAXI) przedstawiono na
rysunku 7.22. Kolo zamachowe 2 jest napedzane przez silnik | przy pomocy
przekladni pasowej. Przekladnia zebata 3 przenosi ruch obrotowy na wat
gltéwny 4 za posrednictwem sprzegta 5, sterowanego pneumatycznie. Suwak
prasy 8 napedzany jest korbowodem 7, osadzonym na wykorbieniu watu. Do
zatrzymania ukladu korbowego, po wykonaniu przez suwak skoku stuzy
hamulec, umieszczony na wale korbowym po przeciwnej stronie sprzegta.
Odlegtos¢ suwaka od stotu ustawiana jest przy pomocy klinowych podktadek 9.

o

Rys. 7.22. Schemat kinematyczny prasy
kuzniczej MAXI:

1 —silnik,

2 — koto zamachowe,

3 — przektadnia,

4 — wal korbowy,

5 — sprzeglo pneumatyczne,
6 — hamulec,

7 — korbowod,

8 — suwak,

9 —stét,

10 — podktadka klinowa [36]

o =

Na kolejnym rysunku 7.23. przedstawiono przyktadowe rozwiazanie
konstrukcyjne korbowej prasy kuzniczej typu MAXI o nacisku 160 MN. Korpus
prasy wykonany jest jako staliwny odlew. W dolnej czesci stojakow
w zaglebieniach umieszczono instalacje elektryczng i pneumatyczna.
W srodkowej cze$ci stojakow umieszczono pneumatyczne urzadzenia
odciazajace suwak. W gornej czesci korpusu wykonane sa otwory umozliwiajac
montaz watu korbowego. Miedzy stojakami umieszczono stét nastawny, ktory
sklada si¢ z trzech wzajemnie przesuwajacych si¢ po sobie klinowych piyt,
regulowanych za pomoca srub. Uktad trojklinowej regulacji umozliwia tatwe
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odkleszczenie prasy, oraz zapobiega poziomym przesunieciom matrycy podczas
ustawiania.

ch
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2
3
i |
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s HO )‘L;@ i 5 0
|
7 : | ?_

Rys. 7.23. Prasa korbowa kuznicza MAXI o nacisku 160 MN: 1 — korpus, 2 — wat korbowy,
3 — korbowdd z pokrywaq, 4 — suwak, 5 — wyrzutnik gérny, 6 — stét, 7 — wyrzutnik dolny, 8 — wat
gtowny, 9 — hamulec tasmowy, 10 — wskaznik nacisku, 11 — uktad smarowania, 12 — silnik gorny,
13 — silnik tachometryczny, 14 — uktad sterowania [12]

W prasach MAXI sprzegta cierne ptytkowe montowane sa w kole zebatym na
wale korbowym. Suwaki pras kuzniczych ze wzgledu na odmienny charakter
pracy, wyposazone sa w dodatkowe ramie prowadzace, umozliwiajace znaczne
obcigzanie ich sitami mimosrodowymi. Jednokorbowe prasy kuznicze, dzieki
specjalnej budowie suwaka moga by¢ obcigzane mimosrodowo. Dlatego tez
mozna na nich wykonywac¢ wielowykrojowe operacje kucia i prasowania, przy
czym operacje o maksymalnych naciskach powinny by¢ wykonywane w osi
suwaka.

W znacznie wigkszym stopniu mozna obcigza¢ mimosrodowo suwaki
w prasach kuzniczych klinowych (rys. 7.24). Watl korbowy w takiej prasie miesci
sie w tylnej czesci korpusu, a podwojny korbowod przesuwa klin o pochyleniu
2:1 w plaszczyznie poziomej. Klin ten przesuwajac si¢ miedzy suwakiem
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a korpusem powoduje ruch suwaka do dotu. Po wysunieciu klina ruch powrotny
suwaka do gory jest realizowany za pomoca pneumatycznych urzadzen
odciazajacych.

NN

Rys. 7.24. Schemat prasy kuzniczej z napedem
korbowo — klinowym [12]

7.4.Prasy do gladkiego wykrawania i wygladzania

W celu uzyska¢ gladkiej i doktadnej powierzchni na sciankach bocznych
wycinanych elementéw stosuje si¢ operacje gladkiego wykrawania, badz
wygladzania. Podczas zwyklego wykrawania wystepuja trzy podstawowe fazy
procesu ciecia: odksztatcen sprezystych, odksztatcen plastycznych oraz pekania.
Uzyskuje sie w takim procesie wyroby, ktére na powierzchniach bocznych maja
tylko dwie strefy: waska, gladka i polyskujaca powierzchnie plastycznego
plyniecia metalu oraz nieréwna, chropowata i pochylona powierzchnie peknigcia
(7.25). Na powierzchni wykrawanych elementéw mozna wyrézni¢ jeszcze
z jednej strony zaokraglenie krawedzi, natomiast z drugiej strony ostry wystep,
nazywany zadziorem, przy czym sa one znacznie mniejsze od dwodch
poprzednich stref.

Najczesciej w celu uzyskania gtadkiej powierzchni wykrawanych elementow
stosuje sie zmniejszone wartosci luzéw miedzy stemplem a matryca, dodatkowo
wprowadza sie¢ przytrzymanie wykrawanego materialu od dotu, a niekiedy
wywiera sie duzy nacisk na material pozostajacy na zewnatrz stempla, dzigki
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czemu w strefie ciecia wywoluje sie trdjosiowy stan naprezen sciskajacych,
zapobiegajacy przedwczesnemu peknigciu materialu (rys. 7.25). Realizacja
procesu wykrawania dokladnego z silnym docisnieciem potfabrykatu do
powierzchni plyty tnacej wymaga stosowania pras podwodjnego dziatania,
w ktérych suwak zewnetrzny wywiera nacisk na pierScien dociskajacy,
natomiast suwak wewnetrzny wywiera nacisk na stempel tnacy. Procesy
doktadnego wykrawania stosowane sa miedzy innymi do wytwarzania kot
zgbatych, kot tancuchowych, tarcz sprzegtowych itp. (rys. 7.26).

Stempel
Pilyta

dociskowa

P

Wyrzutnik —

u-5%s

u-05%s

Powierzchnia
pekniecia

Zadzior

Strefa plastycznego
plyniecia
Zaokraglenie i

krawedzi

Rys. 7.25. Ksztalt elementow wykrawanych z luzem optymalnym oraz z doci$nigciem blachy plytq
z graniq [20]

Rys. 7.26. Przyktadowe elementy wytwarzane metodami wykrawania doktadnego [20]
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Mechaniczne prasy do wykrawania gltadkiego sa budowane na bazie pras
kolanowych z dolnym napedem (7.27). Uklad kolanowy zapewnia uzyskanie
duzej predkosci suwaka przy zblizaniu si¢ narzedzia do powierzchni blachy,
a nastepnie predkos¢ ta bardzo szybko maleje i narzedzie tagodnie styka sie
z wykrawanym przedmiotem. Zastosowanie mechanicznego napedu oraz
zmniejszenie wartosci skoku umozliwia uzyskanie duzych wydajnosci.
Dodatkowo wyposaza sie prase w urzadzenia podajgce i odbierajace, dzieki
czemu maszyna moze pracowac w linii automatyczne;j.

W celu polepszenia jakosci powierzchni przedmiotéw wykrawanych , czesto
stosuje sie procesy wygladzania wibracyjnego przedmiotéw uprzednio
wykrawanych z niewielkimi naddatkami. Zjawisko wykrawania wibracyjnego
polega na cyklicznym pojawianiu sie naprezen w wygladzanym przedmiocie
anastepnie na ich zanikaniu. Dzigki catkowitemu odcigzeniu przedmiotu
miedzy kolejnymi uderzeniami nie powstaje pekniecie materiatu, a jedynie
zjawisko plastycznego plyniecia materiatlu, natomiast rozdzielenie materiatu
powstaje dopiero bezposrednio przy krawedzi tnacej w koncowym etapie
procesu. Przykladowe rozwigzanie konstrukcyjne prasy do wykrawania
i wygtadzania wibracyjnego pokazano na rysunki 7.28.

S

Uktad regulacji
wysokosci —

Cylinder

Podajnik rolkowy
MNarzedzia wyjsciowy
centralne

System smarowania

polfabrykatu Noz odcinajacy
\ Suwak
h
\ / I'd
‘. B B System
] ustawiania A
O | (1. 1
—
/" Ly |_i_| S
Podajnik rolkowy 1 /

I~ System napedu
stempla

1
Cylinder
oporowy

Podwaojny naped
kolanowy —

Rys. 7.27. Schemat prasy kolanowej z dolnym napedem do wykrawania doktadnego [20]
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Naped z silnika elektrycznego 1 umieszczonego w korpusie 2 przenoszony
jest przez przekladnie pasowa na koto zamachowe umieszczone na wale
posrednim 3, skad za posrednictwem przektadni zebatej 4 przekazywany jest na
wal gltéwny 5, na ktérym osadzono krzywke 6. Krzywka obracajac si¢ naciska na
rolke 7, umieszczona w przegubie ukladu kolanowego 8, nadajac suwakowi
gltéwnemu 9 ruch do dolu poczatkowo szybki, a nastepnie coraz wolniejszy,
w miare zblizania si¢ do dolnego zwrotnego potozenia. Sprezyny 10 powoduja
ruch powrotny suwaka do gory, zapewniajac staty docisk rolek 7 do krzywek 6.
W suwaku gléownym 9 umieszczono suwak wewnetrzny 11 (wibrator)
z uchwytem narzedzia. Silnik pomocniczy 13 umieszczony na korpusie prasy
przenosi naped na wal mimos$rodowy o bardzo matej mimosrodowosci réwnej
0,75 mm. Wat ten fozyskowany jest w suwaku gtéwnym, z ktoérego ruch drgajacy
jest przenoszony za posrednictwem korbowodu 14 na suwak wewnetrzny,
wykonujacy 1200 — 1500 drgan na minute. W wyniku dziatania mechanizmow
napedowych uzyskuje sie ztozony ruch suwaka (rys. 7. 28). Dzieki takiej
kinematyce ruchu suwakéw mozliwe jest uzyskanie wysokiej gtadkosci
powierzchni, odpowiadajacej chropowatosci powierzchni szlifowanych.

6ZP 6ZP

h
Skok suwaka

Max. skok robeczy
— hr i.._m
1
|

Rys. 7.28. Prasa z napedem wibracyjnym do
wykrawania doktadnego i wygtadzania oraz
rozktad predkosci suwakéw: 1 - silnik,
2 — korpus, 3 — wat posredni, 4 — przektadnia
& zebata, 5 — wat gtéwny, 6 — krzywka, 7 — rolka,
8 — przegub kolanowy, 9 — suwak gtéwny,
10 — sprezyna, 11 — suwak wewnetrzny,
12 — oprawa narzedzi, 13 — silnik pomocniczy,

14 — korbowdd, 15 — dzZwignia, 16 — wat
korbowy, 17 — ciegno, 18 — belka wyrzutnika,
19 — trzpien wyrzutnika, 20 -  pompa
smarowania [12]
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7.5.Prasy krawedziowe

Prasy krawedziowe przeznaczone sa gléwnie do giecia wszelkiego rodzaju
profili (o stosunkowo skomplikowanych ksztattach) z blach w jednym lub kilku
zabiegach (rys. 7.29). Z uwagi na niewielka wydajnos¢ wykorzystuje sie je przede
wszystkim w produkcji malo lub $rednioseryjnej. Proces giecia na prasach
krawedziowych moze by¢ zrealizowany wedtug dwoch metod: swobodne (giecie
realizowane przez trzy punkty) oraz giecie z dottaczaniem.

Stempel

Wyréb

W Matryca

Rys. 7.29. Schemat procesu giecia katownika na prasie krawedziowe z wykorzystaniem matrycy
z rowkiem w ksztatcie V

Przykladowe ksztalty profili gietych na prasach krawedziowych
przedstawiono na rysunku 7.30. Cecha charakterystyczna elementow
wykonywanych na prasach krawedziowych jest ich niewielka masa, niewielka
grubos¢ (elementy cienko$cienne), duza sztywnosc¢ oraz niski koszt wykonania.
Wyroby giete na prasach krawedziowych znajdujg zastosowanie w takich
galeziach przemystu jak: motoryzacyjny, lotniczy, kolejowy, stoczniowy itp.

Sdo
ol

Rys. 7.30. Przyktady giecia profili na prasach krawedziowych [35]

1
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Cecha charakterystyczng pras krawedziowych jest stosunkowo waski i dtugi
stét oraz suwak, ktére umozliwiaja zabudowe narzedzi do giecia profili z blach
nawet o kilkumetrowych dtugosciach. Mechaniczne prasy krawedziowe
klasyfikuje si¢ w zaleznosci od rodzaju zastosowanego napedu. Mozna wyrdznic
tutaj takie rodzaje pras jak (rys. 7.31):

» z dolnym napedem,

» z gérnym napedem,

» prasy ciagowe,

» prasy dzwigniowe,
>

prasy nozycowe.

a)

—

Rys. 7.31. Rodzaje pras krawedziowych z napedem mechanicznym: a) z napedem gornym,
b) z napedem dolnym - ciggowe, c) z napedem dolnym dzZwigniowe, d) z napedem dolnym
nozycowe [12]

Mechaniczne prasy krawedziowe budowane sa o naciskach od 300 do 6000
kN z korpusami spawanymi wysiegowymi. Na rysunku 7.32 przedstawiono
typowa konstrukcje prasy krawedziowej ciagowej z dolnym napedem.

'lon

Rys. 7.32. Prasa krawedziowa ciggowa z dolnym napedem: 1 — korpus, 2 — stél, 3 — belka stotu,
4 —silnik, 5 — sprzegto, 6 — wat mimosrodowy, 7 — ciegno, 8 — tqcznik, 9 — sworzen, 10 — suwak,
11 — tuleje qwintowane, 12 — limak, 13 — slimacznica, 14 — belka suwaka [12]
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W korpusie 1, spawanym z blach stalowych osadzono na wysiggnikach scian
bocznych st6t o budowie skrzyniowej 2. Gérna czes¢ stotu w postaci belki 3 ma
rowki teowe stuzace do mocowania narzedzi. Naped prasy przekazywany jest
od silnika elektrycznego 4 przez sprzeglo pneumatyczne 5, przektadnie zebata
na wat mimosrodowy 6. Na wale tym osadzono dwa ciegna 7 przenoszace nacisk
prasy i odcigzajace korpus. Goérna czes¢ ciggien polaczona jest z tacznikami
gwintowanymi 8 za pomoca sworzni 9. Do wlasciwego nastawiania potozenia
suwaka stuzy mechanizm nastawczy, zapewniajacy réwnomiernos¢ przesuniec
obu koncow suwaka. Z silnika elektrycznego zamocowanego na suwaku przez
limak 12 i limacznice 13, naped przenoszony jest przez gwintowane tuleje na
Iaczniki 8. W zaleznosci od kierunku obrotéw silnika, nastepuje wkrecenie badz
wykrecenie iacznikéw i podnoszenie lub opuszczanie suwaka (w trakcie
ustawiania potozenia suwaka).

Obecnie coraz rzadziej stosuje sie¢ prasy krawedziowe z napedem
mechanicznym. Ich miejsce zajmuja prasy z napedem hydraulicznym, ktory
w poréwnaniu z tradycyjnym napedem korbowym, odznacza sie szeregiem
zalet. Szczegdtowo zasadze dziatania pras hydraulicznych oraz ich cechy
charakterystyczne opisano w rozdziale 8. Obecnie budowane i stosowane prasy
krawedziowe wyposazone sa w sterowanie CNC. Przykladowa prase
krawedziowa CNC z napedem hydraulicznym APHS o dtugosci giecia do 3100
mm pokazano na rysunku 7.33.

APHS3104.90

Pt o o o

Rys. 7.33. Prasa krawedziowa z napedem hydraulicznym APHS o nacisku 900 kN i dtugosci giecia
3100 mm, sterowana CNC [64]
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Na kolejnym rysunku 7.34. pokazano strukture typowej prasy krawedziowej
z napedem hydraulicznym. Naped suwaka realizowany jest przy pomocy
cylindréw hydraulicznych umieszczonych w gornej czesci korpusu. Wysiegowy
korpus prasy wykonany jest z plyt stalowych jako spawany. Suwak i stét prasy
wykonane sa z jednolitych plyt stalowych, do ktérych mocowane sa narzedzia
(stemple i matryce). W tylnej czesci maszyny znajdujq sie przesuwne zderzaki do
ustalania potozenia gietych elementéw. Natomiast z przodu maszyny znajduja
sie¢ wysiegowe wsporniki do przytrzymania gietych elementéw. Tego typu prasy
wyposaza si¢ w szereg urzadzen dodatkowych zwiekszajacych doktadnos¢
ksztattowanych wyrobow oraz podnoszacych bezpieczenstwo pracy.

Zasilacz hydrauliczny

Cylindry hydrauliczne

Suwak prasy

Zderzak ustawezy

Stempel

Wyrch

Matryca

Wspornik péffabrykatow

Stol prasy

Rys. 7.34. Struktura prasy krawedziowej z napedem hydraulicznym [33]

Podparcie stosunkowo dtugich suwakow na ich koncach jest niekorzystne
i prowadzi do sprezystych odksztalcen ptyty suwaka i stotu (rys. 7.35).
W rezultacie zmniejsza si¢ doktadnos¢ gietych elementéw (zwlaszcza przy gieciu
dtugich wyrobow). Zjawisku sprezystego uginania korpusu w trakcie pracy
przeciwdziala si¢, umieszczajac w belce dolnej stotu sitowniki hydrauliczne
o krotkim skoku, kompensujace ugiecie elementéw maszyny. W przypadku
braku urzadzen kompensujacych sprezyste odksztalcenia suwaka i stotu,
obserwuje si¢ deformacje gietych elementéow o duzych dlugosciach (rys. 7.36),
przejawiajaca sie niedogieciem srodkowej czesci wyrobu, przy jednoczesnym
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przegieciu skrajnych czesci polfabrykatu. Sposdb i miejsce usytuowania
siftownikow kompensacyjnych pokazano na kolejnym rysunku 7.37.

Bez kompensacji ugiecia Z kompensacja ugiecia

"l =l I

e 555

1

Rys. 7.35. Odksztatcenia sprezyste suwaka i stotu prasy krawedziowej podczas giecia i sposéb
przeciwdziatania skutkom tych odksztatcen: Y1 i Y2 — sity nacisku cylindréw hydraulicznych,
1 — odksztatcenie korpusu spowodowane przez cylindry kompensacyjne [33]

a) b

)
90° 90°
> 90° 90°
90° 90°

Rys. 7.36. Skutki sprezystych odksztatcen suwaka i stotu prasy krawedziowej: a) niedogiecie
srodkowej czesci wyrobu, b) ksztatt elementu gietego na prasie z kompensacjq [33]

I [ Rys. 7.37. Sposéb umieszczania sifownikéw

Lq ‘i‘ T ‘i‘ krétkoskokowych do  kompensacji  ugiecia
1 1 I sprezystego  suwaka i stolu w prasach
|| L] krawedziowych [33]
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Prasy krawedziowe sterowane CNC moga by¢ laczone w tandemy (rys. 7.38),
dzieki czemu istnieje mozliwos¢ giecia wyrobéw o dlugosciach znacznie
wiekszych niz dlugos¢ robocza suwaka i stotu pojedynczej maszyny. Przy takim
rozwigzaniu dwie maszyny ustawione sg obok siebie szeregowo, tak ze
przestrzen robocza uktadu zwigksza si¢ dwukrotnie.

Rys. 7.38. Dwie prasy krawedziowe firmy HACO z napedem hydraulicznym polgczone w tandem
[46]

Innym  rozwiazaniem, stosowanym w  nowoczesnych  prasach
krawedziowych, zwigkszajacym dokladnos¢ giecia, jest zastosowanie
specjalnych ramion $ledzacych zaginany materiat i podpierajacych poétfabrykat
(rys. 7.39). W wyniku podparcia poétfabrykatu podczas giecia zmniejsza sig
niebezpieczenistwo jego deformacji. Tego typu urzadzenia stosowane sa podczas
giecia mato sztywnych elementéw o znacznych dtugosciach i szerokosciach.

Rys. 7.39. Ramiona $ledzqce stosowane w prasach krawedziowych firmy BYSTRONIC do
podparcia gietego potfabrykatu [25]
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Specyfika operacji wykonywanych na prasach krawedziowych (produkcja
jednostkowa i seryjna) wymusza czesta wymiane narzedzi. Dlatego tez waznym
zagadnieniem jest wykorzystanie rozwigzan pozwalajacych na szybkie

przezbrojenie prasy. W nowoczesnych prasach krawedziowych powszechnie
wykorzystuje si¢ pneumatyczne i hydrauliczne systemy mocowania narzedzi,
umozliwiajacych szybka ich wymiane (rys. 7.40 oraz 7.41).

Rys. 7.40. Automatyczne systemy mocowania stempli stosowane w prasach
BYSTRONIC: a) pneumatyczne, b) hydrauliczne [25]

Rys. 7.41. Systemy mocowania matryc stosowane w prasach krawedziowych firmy
BYSTRONIC: a) mechaniczny, b) reczny [25]
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7.6. Kuzniarki

Kuzniarki zaliczaja si¢ do pras mechanicznych o korbowym ukladzie
napedowym, ktdre posiadajg dwa suwaki poruszajace si¢ wzgledem siebie pod
katem prostym. Kuzniarki budowane sa z pionowym lub poziomym podziatem
matryc. Stosowane sa najczesciej do speczania oraz kucia odkuwek w postaci
bryl obrotowych z poéttabrykatow w postaci pretéw i rur. Wiekszosc¢
ksztattowanych na kuzniarkach odkuwek ma ksztatt bryt obrotowych takich jak:
pierscienie do tozysk tocznych, zestawy kot zebatych, osie samochodowe, piasty
rowerowe, watki z czotfowymi zgrubieniami, elementy toczne fozysk, sworznie,
$ruby i inne. Przyktadowe odkuwki ksztattowane na kuzniarkach pokazano na
rysunku 7.42.

Rys. 7.42. Przykiadowe
odkuwki ksztattowane na
kuzZniarkach [70]

Wielkos¢  kuzniarek okreslana jest maksymalng $rednica speczanych
elementéw podawana w calach oraz naciskiem suwaka w koncowym stadium
ruchu roboczego, wyrazonym w kN (lub tonach — przy starszych oznaczeniach).

Kuzniarki z pionowym podziatem matryc

Schemat kinematyczny kuzniarki z pionowym podziatem matryc pokazano
na rysunku 7.43. Naped kuzniarki realizowany jest przez silnik elektryczny 1,
ktory napedza koto zamachowe 2, a nastepnie za posrednictwem sprzegta 11
naped przenoszony jest na wat posredni 3, z ktdrego przekazywany jest za
posrednictwem przekltadni zebatej 4 na wat korbowy 5. Na wykorbieniu watu 5
osadzony jest korbowodd 6, ktéry zamienia ruch obrotowy watu na ruch
posuwisto — zwrotny przekazywany suwakowi gtéwnemu kuzniarki 7.
Mechanizm zaciskowy 8 (suwak pionowy) uruchamiany jest za posrednictwem
krzywki 13, ktora powoduje wychylenie uktadu dzwigniowego i przesuniecie
szczeki ruchomej 9 w kierunku szczeki stalej 10. Do zatrzymania suwaka
roboczego po wykonanym skoku roboczym wykorzystuje sie hamulec 12, ktéry
jest osadzony na wale posrednim kuzniarki.
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reza

Rys. 7.43. Schemat kinematyczny kuzniarki z pionowym podziatem matryc: 1 — silnik napedowy,
2 — koto zamachowe, 3 — wat posredni, 4 — przektadnia zebata, 5 — wat korbowy, 6 — korbowdd,
7 — suwak gléwny, 8 — mechanizm zaciskowy, 9 — szczeka ruchoma suwaka zaciskowego,
10 — szczeka stata, 11 — sprzeglo, 12 — hamulec [11]

Kuzniarki z poziomym podzialem matryc

Tego typu kuzniarki charakteryzuja si¢ szeregiem zalet w stosunku do
kuzniarek z pionowym podziatem matryc. Do najwazniejszych mozna zaliczy¢
miedzy innymi mozliwo$¢ mechanizagji i automatyzacji pracy, tatwy dostep do
przestrzeni roboczej i prosta wymiane oprzyrzadowania, znacznie mniejsza
odleglo$¢ stanowiska pracy od matryc. Najbardziej rozpowszechnione sg dwa
rodzaje kuzniarek z poziomym podzialem matryc. Pierwszy rodzaj kuzniarek
charakteryzuje si¢ tym, ze gérna matryca umieszczona jest na ramieniu, ktore
porusza sie wahadtowo, w wyniku czego szczeka zaciskajaca porusz sig¢ po torze
zblizonym do tuku. Drugi typ kuzniarek sklada sie z dwoch pras: poziomej
i pionowej, co umozliwia prostoliniowy ruch matrycy zaciskowej. Przykladowe
rozwigzanie konstrukcyjne kuzniarki z poziomym podzialem matryc typu
nozycowego (z suwakiem poruszajacym si¢ po tuku) pokazano na rysunku 7.44.
W korpusie kuzniarki ulozyskowany jest wat korbowy, ktdéry otrzymuje ruch od
silnika za posrednictwem przekladni pasowej, watu posredniego i przektadni
zgbatej. Ruch obrotowy watu korbowego zamieniany jest za posrednictwem
korbowodu na ruch posuwisto — zwrotny suwaka, ktéry prowadzony jest w
dwoéch prowadnicach. Suwak zaciskajacy ma ksztatt ramienia, do ktérego
przymocowany jest gérny blok zaciskowy i matryca gorna. Dolny blok jest
osadzony w korpusie. Ramie wykonuje ruch wahadlowy wokol czopa
mocujacego. Przy czym ruch gornego ramienia wywolany jest przez ciggno 2,
napedzane uktadem przegubowo dzwigniowym od watu korbowego. Dlugos¢
ramienia moze by¢ zmieniana za pomocg mimosrodu 5, dzieki czemu niweluje
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sie¢ odchylki grubosci matryc. Na jednym z ciegien umieszczono bezpiecznik
przeciazeniowy 4, ktéry w przypadku przecigzenia powoduje zwolnienie ciegna
2 i wycofanie pétfabrykatu.

Rys. 7.44. Schemat kuzniarki z poziomym podziatem matryc (nozycowej): 1 — korbowdd, 2 — ciggno
napedu suwaka zaciskowego, 3 — ramie, 4 — bezpiecznik, 5 — mimosréd, 6 — suwak gtowny,
7 — prowadnice suwaka gtéwnego [11, 36]
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8. Prasy hydrauliczne

8.1.Cechy charakterystyczne pras hydraulicznych

Powszechng tendencja obserwowana w budowie pras stosowanych
w obrdbce plastycznej jest coraz szersze wykorzystanie uktadéw hydraulicznych
do napedu suwakéw. Wynika to z szeregu zalet jakimi charakteryzuja sie uklady
hydrauliczne w poréwnaniu z napedami mechanicznymi. Prasy hydrauliczne
wséréd maszyn do obrobki plastycznej charakteryzuja sie najwigekszymi
warto$ciami naciskéw jakie moga wywiera¢ ich suwaki robocze (nawet ponad
1000 MN). Do gléwnych zalet pras hydraulicznych mozna zaliczy¢ miedzy
innymi:

> znacznie prostsza konstrukcje maszyny,

» mozliwosc tatwej regulacji skoku i potozenia suwaka,

» niezawodnos¢ dziatania,

> tatwos$¢ automatyzacji,

» mozliwos¢ plynnego kompensowania odksztalcen sprezystych korpusu
i narzedzi,
mniejszy koszt wykonania,
wigksza doktadnos¢ wykonywanych operacji,
> wigksze bezpieczenstwo pracy zwigzane z mozliwoscig zatrzymania

suwaka w dowolnym potozeniu,
» niewrazliwo$¢ na zakleszczenie suwaka prasy,
» mozliwos¢ uzyskania bardzo duzych naciskow przy niewielkich

wymiarach gabarytowych,

vV VvV

» mozliwos¢ uzyskania duzych skokéw suwaka,
» staty nacisk pracy w calym zakresie skoku suwaka.

Prasa hydrauliczna jest maszyna technologiczng o dziataniu statycznym,
w ktorej do napedu uktadéw roboczych, wykorzystuje sie ciecz dostarczang pod
wysokim ci$nieniem. Lancuch energetyczny pras z napedem hydraulicznym
sklada sie z urzadzen zamieniajacych energie mechaniczna w energie cisnienia
cieczy roboczej (pompa hydrauliczna), a ta z kolei w cylindrze prasy, zostaje
przeksztatcona w prace mechaniczng. Najogdlniej prasa hydrauliczna bedzie
sktadala si¢ z dwoch naczyn potaczonych i wypelnionych ciecza, w ktérych
znajduja si¢ tloki lub nurniki. Jezeli do nurnika 1 zostanie przytozona sita F1, to
pod nim wytworzy si¢ ci$nienie p, rowne iloczynowi przylozonej sily i pola
powierzchni nurnika Si. Wedtug prawa Pascala cisnienie rozchodzi sie¢ w cieczy
rownomiernie i dziatajac na podstawe nurnika 2 o powierzchni Sz, powoduje
powstanie sity F2, ktéra dziala na obrabiany element 3. Sily pochodzace od
ci$nienia hydrostatycznego dziatajacego na scianki boczne nurnikéw i cylindrow
rownowaza si¢ nie dajac sily wypadkowej. W rezultacie dziatajac nawet
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stosunkowo niewielka sita F1 na nurnik o matej $rednicy, mozliwe jest uzyskanie
znacznych naciskdw F: wywieranych przez nurnik o wigkszej srednicy.
W prasach hydraulicznych powszechnie stosowanych do realizacji procesow
technologicznych, ciecz pod wysokim ci$nieniem uzyskuje si¢ w specjalnych
urzadzeniach - zasilaczach hydraulicznych, ktora nastepnie jest doprowadzana
do cylindréw roboczych maszyny.

W oparciu o prawo Pascala mozna zapisa¢ warunek na warto$¢ sity nacisku
prasy hydraulicznej, napedzanej recznie (rys. 8.1):

F,=F2 (8.1)
S1
gdzie: F2 — sita nacisku suwaka prasy (nurnika roboczego), F1 — sita nacisku na

nurnik napedowy, S: — érednica nurnika napedowego, S: — $rednica nurnika
roboczego.

= = r

F2

s [ | z
‘ i

p
P

I e

Rys. 8.1. Og6lna zasada dziatania prasy hydraulicznej: 1 — nurnik napedowy, 2 — nurnik
roboczy, 3 — prasowany element

8.2.Klasyfikacja pras hydraulicznych

Istnieje wiele odmian pras hydraulicznych, stosowanych w najrézniejszych
dziedzinach przemystu, roéznigcych sie miedzy sobg przeznaczeniem,
konstrukcja, wielko$ciami naciskéw, predkosciami suwakdéw itp. Wszystkie
odmiany pras hydraulicznych dziataja na tej samej zasadzie. W cylindrze
roboczym pracuje tlok, zakoniczony suwakiem. Ruch roboczy suwaka odbywa
si¢ dzieki ciSnieniu cieczy wywieranemu na tlok, natomiast ruch powrotny
wywoluje cisnienie dzialajace na tlok od dotu (na powierzchnie pierscieniows),
badz wykorzystuje sie dodatkowe cylindry hydrauliczne (powrotne).

Gléwnym parametrem prasy hydraulicznej jest nacisk nominalny Fu
wyrazajacy iloczyn ci$nienia nominalnego panujacego w cylindrze roboczym
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oraz powierzchni poprzecznego przekroju ttoka, na ktore dziata cisnienie cieczy.
W zaleznosci od przeznaczenia technologicznego, prasy hydrauliczne rézniq sie
miedzy soba konstrukcja zasadniczych zespotéw, ich potozeniem, iloscig oraz
warto$cia podstawowych parametrow. W zaleznosci od przeznaczenia
technologicznego prasy hydrauliczne mozna podzieli¢ na maszyny do obrébki
plastycznej metali oraz do prasowania materialow niemetalowych.

Z kolei prasy do obrobki plastycznej metali mozna sklasyfikowa¢ wedlug
pieciu podstawowych grup (rys. 8.2).

DO KUCIA | OBROBKI OBIETOSCIOWE) DO WYCISKANIA

PRASY HYDRAULICZNE

DO TLOCZENIA DO PROSTOWANIA | MONTAZU DO PRASOWANIA ODPADOW

Rys. 8.2. Podziat pras hydraulicznych ze wzgledu na przeznaczenie [10]

» Prasy hydrauliczne do kucia i obrdébki objetosciowej, wsrod ktorych
wyrozniamy prasy kuznicze do kucia swobodnego o naciskach od 5000
kN do 120000 kN, prasy do kucia matrycowego i prasowania o naciskach
od 10000 kN do 700000 kN, prasy do wyciskania przeciwbieznego
o naciskach od 1500 kN do 30000 kN.

» Prasy hydrauliczne do wyciskania, wsréd ktérych mozemy wyrdznic
prasy do wyciskania rur, pretow i profili ze stopéw metali niezelaznych
i stali o naciskach od 1000 kN do 120000 kN.

» Prasy hydrauliczne do tloczenia, wsréd ktérych wyrdzniamy prasy
ciggowe pojedynczego dzialania o naciskach od 500 kN do 10000 kN,
prasy ciagowe podwdjnego i potrojnego dziatania do glebokiego tloczenia
o naciskach od 300 kN do 4000 kN, prasy do ttoczenia na gumie
o naciskach od 10000 kN do 200000 kN, do zaginania, gigcia i tloczenia
grubych blach o naciskach od 3000 kN do 45000 kN, do giecia i tloczenia
grubych blach na goraco o naciskach od 3000 kN do 200000 kN.

» Prasy hydrauliczne do prostowania i montazu o stosunkowo niewielkich
naciskach.

» Prasy hydrauliczne do pakietowania odpadéw metalowych o naciskach
od 1000 kN do 6000 kN.
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Prasy hydrauliczne do prasowania materiatéw niemetalowych sa to prasy
stosowane przede wszystkim do prasowania proszkow, przetwodrstwa tworzyw
sztucznych, prasowania ptyt i odpadow niemetalowych.

Technologiczne przeznaczenie maszyny okresla jej konstrukcje, rodzaj
korpusu (prasa kolumnowa, ramowa, dwustojakowa, wysiegowa), typ,
wykonanie oraz ilos¢ cylindrow hydraulicznych (nurnikowe, ttokowe,
nurnikowo - réznicowe).

Innym kryterium klasyfikacji pras hydraulicznych jest kierunek dziatania
suwaka (kierunek ruchu roboczego suwaka). Wyrdznia sie tutaj prasy
z napedem hydraulicznym:

> pionowe,

» poziome,

» ztozone (pionowe i poziome lub skosne).

Prasy hydrauliczne w ukladzie pionowym mozna z kolei sklasyfikowac
w zaleznosci od potozenia cylindra gtéwnego (roboczego) na dolno cylindrowe
oraz gorno cylindrowe.

Prasy hydrauliczne dolno cylindrowe posiadaja cylinder gléwny
umieszczony pod ptyta stotu. Doprowadzenie cieczy pod wysokim ci$nieniem
do cylindra powoduje ruch roboczy nurnika lub tloka wraz ze stolem do gory,
natomiast ptyta gorna pozostaje nieruchoma. Schemat prasy hydraulicznym
dolno cylindrowej pokazano na rysunku 8.3.

Rys. 8.3. Prasa z napedem hydraulicznym dolno cylindrowa: a) schemat i zasada dziatania,
b) przyktadowa konstrukcja prasy o nacisku 2500 kN [56]
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W prasach dolno cylindrowych powrdét nurnika gldwnego najczesciej
nastepuje w wyniku dziatania masy nurnika, stolu i narzedzi. Zdarzaja sie
jednak przypadki, ze opory ruchu sa tak duze, ze ciezar wlasny nie wystarcza do
realizacji ruchu powrotnego. W takich przypadkach stosuje si¢ dodatkowe
cylindry powrotne, najczesciej nurnikowe, ktdre osadzone sa w korpusie
maszyny i polaczone ze stolem prosu, wymuszajac ruch powrotny nurnika
roboczego (rys. 8.4).

a) b)

iﬁzzzzzzzzzzzzzzzzzz

Rys. 8.4. Uktady cylindrow powrotnych stosowanych w prasach hydraulicznych pionowych dolno
cylindrowych: a) z gérnymi nurnikami gtadkimi, b) z dolnymi nurnikami réznicowymi [10]

Prasy hydrauliczne gérno cylindrowe to takie maszyny, w ktorych cylinder
gtowny znajduje sie¢ w gornej czeSci maszyny i napedza suwak prasy, natomiast
stét pozostaje nieruchomy. W prasach hydraulicznych tego typu istnieje
koniecznos¢ stosowania dodatkowych urzadzen umozliwiajacych ruch
powrotny nurnika badz tloka wraz z suwakiem. Najprostszym rozwigzaniem
jest zastosowanie przeciwciezaréw (rys. 8.5a) lub sprezyn, na ktdérych
podwieszony jest suwak. Takie rozwigzanie zmniejsza jednak efektywna sile
nacisku prasy o wielkos$¢ ciezar obcigznikéw lub sily naciggu sprezyn i bylo
stosowane w prasach o niewielkich naciskach starszej konstrukcji. Obecnie
najczesciej do realizacji ruchu powrotnego stosuje sie uktady cylindréow
powrotnych (rys. 8.6).
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Rys. 8.5. Prasa z napedem hydraulicznym gérno cylindrowym: a) schemat i zasada dziatania,
b) przyktadowe rozwigzanie prasy hydraulicznej gérno cylindrowej o nacisku 1200 kN [10, 56]
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Rys. 8.6. Najczedciej
stosowane uktady
cylindréw pras
hydraulicznych
pionowych gérno
cylindrowych :

a) cylinder tlokowy,

b) gorny cylinder
powrotny, nurnikowy,
¢), d) z dwoma
cylindrami
powrotnymi
nurnikowymi
podpierajgcymi suwak,
e), ), g z suwakiem
zawieszonym na
dwoch cylindrach
powrotnych,

h), 1) z réznicowymi
cylindrami
nurnikowymi,

j) z bezposrednim
nurnikiem powrotnym
[9, 10]
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Najprostsza konstrukcje z cylindrem powrotnym przedstawiono na rys. 8.6a,
w ktorej prasa wyposazona jest w specjalnie uksztattowany ttok. W takim
rozwiazaniu cylindrem gtéwnym jest czes¢ polozona nad ttokiem, zas cylindrem
powrotnym czes$¢ pierscieniowa potozona pod tlokiem. Mimo swojej prostoty,
tego typu konstrukcja nie jest zalecana ze wzgledu na utrudniona konserwacje
i kontrole stanu uszczelnienia podczas przegladéw. Uktad przedstawiony na rys.
8.6b pozwala na zastosowanie jednego gdérnego cylindra powrotnego
polozonego w osi cylindra gtownego. Rozwigzanie takie wymaga jednak
zastosowania dodatkowej gornej poprzeczki oraz dwoch ciegien taczacych ja
z suwakiem prasy. Rozwigzania przedstawione na rysunkach 8.6c oraz 8.6d
zdwoma symetrycznie rozlozonymi dolnymi nurnikami powrotnymi
charakteryzujq sie prosta konstrukcja. W uktadzie 8.6e zastosowano dwa gorne
nurniki powrotne umieszczone po bokach cylindra gléwnego. Nurniki
polaczone sa z suwakiem prasy za posrednictwem ciggien i poprzeczek gérnych.
Na rysunku 8.6f przedstawiono ukfad, w ktédrym zastosowano dwa gorne
boczne nurniki powrotne potaczone wzajemnie poprzeczka zwigzang
$rodkowym ciegnem z nurnikiem gléwnym. W rozwiazaniu przedstawionym na
rys. 8.6g zastosowano dwa nieruchome dolne nurniki powrotne boczne, ktére
wspotpracuja z cylindrami osadzonymi w suwaku prasy. Ciecz do cylindrow
powrotnych doprowadzana jest przez kanaly wydrazone w nurnikach. Uktad
8.6h z dwoma nurnikami powrotnymi réznicowymi umieszczonymi po bokach
cylindra gltownego cechuje si¢ prosta konstrukcja. Nurniki potaczone sa
bezposrednio z suwakiem prasy dzieki czemu eliminuje si¢ dodatkowe elementy
konstrukcyjne. Wada takiego rozwigzania jest zwigekszona ilos¢ uszczelnien. Na
rysunku 8.6i przedstawiono rozwiazanie, w ktorym do realizacii ruchu
powrotnego zastosowano czes¢ srodkowa tloka oraz dwa gdérne nurniki
powrotne pracujace w ukladzie roznicowym. Taki uklad jest uzywany
w przypadku, gdy wymagana jest duza wartos¢ sily powrotnej suwaka.
W bardzo prosty sposdb zrealizowano ruch powrotny w ukladzie 8.6j. Nurnik
powrotny potaczony jest bezposrednio z nurnikiem gléwnym, rozwigzanie tego
typu stosowane jest w konstrukcjach pras o niewielkim skoku roboczym np.
w pionowych tamaczach hydraulicznych. Cylindry powrotne moga pracowac
przy statej wartosci ci$nienia cieczy wtedy nacisk roboczy prasy jest zmniejszony
o warto$¢ nacisku cylindrow powrotnych, ciecz moze by¢ réwniez
doprowadzana pod wysokim ci$nieniem podczas ruchu powrotnego.

Prasy hydrauliczne przeciwbiezne, ktére posiadaja dwa cylindry robocze,
gérny i dolny, przemieszczajace si¢ w przeciwnych kierunkach w czasie ruchu
roboczego (rys. 8.7).

W zaleznosci od ilosci cylindréw gléwnych prasy hydrauliczne mozna
podzieli¢ na: jednocylindrowe, dwucylindrowe, trojcylindrowe oraz
wielocylindrowe. Prasy hydrauliczne pionowe moga mie¢ rézng konstrukcje
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korpusu. Ze wzgledu na uksztaltowanie korpusu prasy hydrauliczne mozna
sklasyfikowa¢ na: kolumnowe (rys. 8.8a), stojakowe (rys. 8.8b), ramowe
(rys. 8.9a), wysiegowe (rys. 8.9b). Natomiast w zaleznosci od ilosci kolumn prasy
tego typu dzieli sie na: dwukolumnowe, tréjkolumnowe, czterokolumnowe oraz
wielokolumnowe.

Rys. 8.7. Schemat prasy hydraulicznej
przeciwbieznej

Rys. 8.8 Pnlzsy hydmuliczne z korpusami: a) kolumnowym o nacisku 40000 kN, b) stojakowa
o nacisku 2500 kN [43, 61]
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a) b)

Rys. 8.9 Prasy hydrauliczne z korpusami: a) ramowym o nacisku 16000 kN, b) wysiegowym
o nacisku 1000 kN [41, 67]

Prasy hydrauliczne w ukladzie poziomym mozna podzieli¢ w zalezno$ci od
wzajemnego polozenia osi cylindréw gtownych na: jednokierunkowe
jednostronne, dwukierunkowe dwustronne (przeciwbiezne), wielokierunkowe.
Kazda z pras moze posiadac r6zna ilos¢ cylindrow gtéwnych oraz r6zng budowe
korpusu. Mozna wyréznic¢ tutaj prasy jednocylindrowe, dwucylindrowe oraz
wielocylindrowe. Natomiast w zaleznosci od konstrukgji korpusu rozréznia sie
prasy: dwukolumnowe, tréjkolumnowe, czterokolumnowe, ramowe oraz
wysiegowe. Najczesciej spotykane uklady cylindrow gléwnych i powrotnych
pras hydraulicznych poziomych przedstawiono na rys. 8.10. Najprostsze
rozwigzanie przedstawia schemat 8.10a, gdzie zastosowano ttok, w ktérym
przestrzen nad tlokiem pelni role cylindra gléwnego, natomiast przestrzen
pierscieniowa miedzy tlokiem i tloczyskiem spelnia role cylindra powrotnego.
Schemat 8.10b przedstawia rozwigzanie konstrukcyjne, w ktérym cylinder
powrotny z nurnikiem gléwnym umieszczono wewnatrz cylindra gléwnego.
Nurnik powrotny pofaczony jest z suwakiem za pomoca belki poprzecznej
i ciegien. Takie rozwigzanie umozliwia zmniejszenie dtugosci prasy. W uktadzie
przedstawionym na schemacie 8.10c zastosowano dwa nurniki boczne potaczone
belka poprzeczna i ciggnami z suwakiem prasy. Natomiast na rys. 8.10d
zastosowano dwa boczne nurniki bezposrednio potaczone z suwakiem prasy.
Schemat 8.10e rézni si¢ od poprzedniego konstrukcja nurnikéw powrotnych,
gdzie zastosowano nurniki réznicowe. W rozwigzaniu przedstawionym na
rys. 8.10f zastosowano dwa nurniki boczne potaczone poprzeczkami i ciggnami
z suwakiem prasy, ktorych cylindry osadzono w suwaku gltéwnym prasy. Aby
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uzyska¢ duze sity w ruchu powrotnym prasy stosuje sie rozwigzanie
przedstawione na rys. 8.10g, gdzie oprocz tloka zastosowano jeden cylinder
powrotny z nurnikiem. Ukfad taki, zwlaszcza przy duzych obcigzeniach
powoduje wyginanie suwaka prasy i szybsze zuzywanie prowadnic.
Przykladowe rozwiazanie konstrukcyjne prasy hydraulicznej poziomej
czterokolumnowej pokazano na kolejnym rysunku 8.11.
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Rys. 8.11. Konstrukcja prasy hydraulicznej poziomej z korpusem czterokolumnowym [78]

Prasy o zlozonym ruchu suwaka mozna podzieli¢ w zaleznosci od
wzajemnego polozenia osi cylindréw gléwnych na prasy: z cylindrami
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pionowymi i poziomymi (rys. 8.12) oraz z cylindrami pionowym, poziomym
i skosnym. Réwniez i w tej grupie kazda z wymienionych pras moze posiadac
ro6zna liczbe cylindréw gtéwnych oraz réznorodna budowe korpusu.

a)

Rys. 8.12. Schemat prasy hydraulicznej z jednym suwakiem pionowym i dwoma poziomymi — a),
konstrukcja prasy tréjsuwakowej —b) [13]

Scharakteryzowane prasy hydrauliczne (pionowe, poziome i zlozone) moga
posiadac rozne cylindry pomocnicze takie jak: powrotne, pomocnicze do zalewu
cylindréow gltéwnych, napedu wyrzutnikéw, napedu zrywaczy, przenosnikéw
iinne.

8.3.Naped pras hydraulicznych

W prasach hydraulicznych w celu przesuwu nurnikow i ttokow nalezy
doprowadzi¢ do ich cylindréw czynnik roboczy pod odpowiednim cisnieniem.
W zaleznosci od rodzaju doprowadzanego czynnika, jego ci$nienia i predkosci
naped prasy hydraulicznej bedzie miat r6zna budowe. Ogolnie przez naped
hydrauliczny rozumie si¢ taficuch energetyczny, ktory sktada sie z urzadzen do
zamiany wejsciowej energii mechanicznej silnika elektrycznego lub spalinowego
i pompy hydraulicznej na wyjSciowq energie cisnienia cieczy roboczej, ktdra
nastepnie zostaje przeksztalcona w cylindrach prasy hydraulicznej na prace
mechaniczng. Z uwagi na rodzaj stosowanego czynnika roboczego, ktérym jest
pltyn wykorzystuje sie tutaj prawa hydromechaniki. Masa ptynacej cieczy
podlega zasadzie zachowania energii, ktora w hydromechanice opisuje rownanie
Bernoulliego 8.2 (rys. 8.13):
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2 2
Y'Z_-1g+p1+Y'Z1=Y'Z_.2g+p2+Y'22=C0nSt (8.2)
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| ' Rys. 8.13. Przeptyw ptynu w przewodzie

Przeksztalcajac zaleznos¢ 8.2 otrzymuje si¢ wyrazenia na poszczegolne
postaci energii przeptywajacej strugi cieczy.
> Energia kinetyczna cieczy:

v2
Ek=y-;g-V. (8.3)
» Energia cis$nienia:
E,=p-V. (8.4)
> Energia potencjalna potozenia:
E,=y-z-V. (8.5)

W napedach hydraulicznych praktycznie wykorzystywana jest energia
ci$nienia, natomiast dwie pozostate pomija sie¢ ze wzgledu na ich stosunkowo
niewielkg wartosc.

Zastosowany typ napedu prasy zalezy od zrddla zasilania ciecza robocza
w czasie ruchu roboczego i ma zasadniczy wplyw na konstrukcje uktadu
hydraulicznego i dziatanie prasy. Najczesciej spotykane rodzaje napeddw pras
hydraulicznych przedstawiono na rysunku 8.14.

| NAPED PRAS HYDRAULICZNYCH |

|
| |

| POMPOTY | MULTIPLIEATOROWY |

fki 1]

:

Rys. 8.14. Klasyfikacja
najczesciej spotykanych
napeddéw pras
hydraulicznych [9]

AKUMULATOROWY
MECHANICZNY

HYDRAULICZNY
PAROWO - POWIETRZNY

BEZARUMULATOROWY
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8.3.1. Naped pompowy bezakumulatorowy

W napedzie pompowym bezakumulatorowym zasilanie cylindréw prasy
ciecza robocza odbywa sie bezposrednio z pompy hydraulicznej. Cecha
charakterystyczna takiego rozwiagzania jest fakt, ze ci$nienie cieczy potrzebne do
wykonania pracy przez prase wytwarzane jest w pompie dopiero w czasie pracy,
dostosowujac sie¢ w kazdym przypadku do wielkosci oporow na jakie napotyka
suwak prasy. Przy takim napedzie przyjmuje si¢ ze w dowolnej chwili ruchu
roboczego prasy, moc silnika napedowego jest réwna mocy pompy
hydraulicznej, ktéra w przyblizeniu bedzie rowna mocy cylindra roboczego.

Przykladowy  schemat wukladu napedowego  pompowego  bez-
akumulatorowego przedstawiono na rysunku 8.15. Jest to ukltad w ktérym
zastosowano jedna pompe o statej wydajnosci.

o 94

1 3

Rys. 8.15. Schemat napedu prasy pompowo bezakumulatorowego: 1 — suwak prasy, 2 — zawdr
zalewowy, 3 — tloczek, 4 — zbiornik zalewowy, 5 — zawdr automatycznego roztadowania, 6 — zawdr,
7 — tloczek, 8 — zawor zwrotny, 9 — pompa, 10 — zawdr bezpieczenstwa, 11 — rozdzielacz,
12 + 16 — zawory rozdzielajqce [9]

Zasilanie prasy w czasie ruchu jalowego odbywa si¢ przez zawoér zalewowy
ciecza niskiego ci$nienia, plynaca ze zbiornika zalewowego (zasilajacego).
W czasie ruchu roboczego prasa jest zasilana przez pompe ciecza wysokiego
ci$nienia, a zawdr zalewowy odcina zbiornik zasilajacy od przewodu wysokiego
ci$nienia cylindra roboczego. Przy uniesieniu zaworu zalewowego przez jego
cylinder sterujacy, nastepuje powrot cieczy z cylindra roboczego do zbiornika
zasilajacego z pominigciem rozdzielacza w czasie ruchu powrotnego nurnika.
Pompa nurnikowa korbowa zasila prase ciecza wysokiego ci$nienia w czasie
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ruchu roboczego i powrotnego. Zawor automatycznego roztadowania po
osiggnieciu ustalonego ci$nienia przetacza pompe na bieg jatowy. Rozdzielacz 11
stuzy do sterowania przeptywem cieczy, co jest rbwnoznaczne ze sterowaniem
prasa. Potozenie — S (stop) zawdr 13 otwarty, pozostate zawory zamkniete. Ciecz
krazy w ukladzie zamknigtym z pompy przez zawdr automatycznego
roztadowania, rozdzielacz z powrotem do pompy. Potozenie — D (dobieg) zawor
16 otwarty, pozostate zamkniete. Ciecz ze zbiornika zasilajgcego wplywa przez
uniesiony zawdr zalewowy do cylindra giownego. Nurnik z suwakiem pod
wplywem ciezaru czesci ruchomych prasy opada w déf, natomiast ciecz
z cylindréw powrotnych przez zawér 16 powraca do zbiornika zasilajacego.
Polozenie — R (ruch roboczy) zawory 12 i 16 otwarte, pozostate zamkniete. Ciecz
z pompy plynie do cylindra roboczego powodujac wykonanie pracy przez
suwak prasy. Potozenie — P (ruch powrotny) otwarte zawory 14 i 15, pozostale
zamkniete. Nastepuje spadek cisnienia w cylindrze roboczym, ttoczek cylindra 3
unosi zawdr zalewowy powodujac przeplyw cieczy do zbiornika zasilajacego.
Natomiast ciecz pod wysokim ciénieniem z pompy plynie do cylindrow
powrotnych powodujac ruch powrotny.

Wada tego typu ukladéw zasilania jest stosunkowo niewielka predkosc ruchu
suwaka prasy oraz znaczna moc silnikdw napedzajacych pompe. Znacznie
lepsze efekty zasilania w ukladzie pompowo bezakumulatorowym mozna
uzyska¢ stosujac pompy o zmiennej wydajnosci badz zasilanie
z wykorzystaniem kilku pomp (rys. 8.16). W sktad ukltadu wchodza dwie
pompy, z ktérych jedna 1 jest przewidziana do zasilania cylindra ciecza o niskim
ci$nieniu, natomiast druga 2 zasila cylinder prasy ciecza wysokiego cisnienia.
Przy czym obie pompy sa zasilane przez wspolny silnik 3.
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Rys. 8.16. Schemat zasilania prasy w uktadzie pompowo bezakumulatorowym z dwiema pompami
o réznych wydajnodciach: 1 — pompa niskiego cisnienia, 2 — pompa wysokiego cisnienia, 3 — silnik
elektryczny, 4 — zawér automatycznego roztadowania [9]
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Na poczatku ruchu roboczego obie pompy podaja ciecz do cylindra gtéwnego
prasy. Po osiagnieciu ustalonego ci$nienia pompa 1 zostaje roztadowana za
pomoca zaworu automatycznego roztadowania 4 i przelaczona na bieg jatowy.
Natomiast druga pompa 2 kontynuuje prace koriczac ruch roboczy prasy. Dzieki
takiemu rozwiazaniu znacznie zwigkszono predkosci przy ruchach jatowych
i roboczych prasy oraz zmniejszono moce silnikow napedowych w stosunku do
napedow o statej wydajnosci.

8.3.2. Zasilanie ukladami pompowo akumulatorowymi

W napedach pompowo akumulatorowych (rys. 8.17), silnik elektryczny 1
napedza pompe 2, dodatkowo miedzy pompa a cylindrem roboczym 3
umieszczono zasobnik energii ci$nienia — akumulator hydrauliczny 4. Ciecz
wysokiego ci$nienia jest gromadzona w akumulatorze w czasie przerwy w pracy
oraz w chwili, gdy zapotrzebowanie cylindrow prasy jest mniejsze od
wydajnosci pompy. Najczesciej zasilanie prasy odbywa sie jednoczesnie
zpompy i akumulatora, przy czym pobdr cieczy z akumulatora znacznie
przewyzsza wydajno$¢ pompy.

Rys. 8.17. Schemat napedu prasy hydraulicznej pompowo akumulatorowego: 1 — silnik napedowy,
2 — pompa, 3 — cylinder hydrauliczny, 4 — akumulator, 5 — zawdr automatycznego roztadowania

[91

Miedzy pompa 2 i akumulatorem 4 umieszczony jest zawor automatycznego
roztadowania 5, ktory po napetnieniu akumulatora i uzyskaniu w nim zadanego
ci$nienia, przefacza pompe na bieg jatowy. Po obnizeniu si¢ poziomu cieczy
w akumulatorze, a wiec i spadku cisnienia, pompa ponownie podaje ciecz do
akumulatora. W czasie pracy silnik i pompa sa obcigzone w przyblizeniu stata

159



J. Tomczak, J. Bartnicki ,Maszyny i urzqdzenia do obrobki plastycznej”

mocg. Moc cylindra hydraulicznego prasy w czasie ruchu roboczego jest
znacznie wigksza od mocy silnika i pompy, wtedy akumulator pokrywa
szczytowe pobory mocy. Indywidualny naped pompowo akumulatorowy
stosowany do napedu jednej prasy umiejscawia sie mozliwie blisko lub
bezposrednio na maszynie. Do napedu grupy pras stosuje sie stacje pomp
i akumulatoréw, ktéra najczesciej zlokalizowana jest w oddzielnym
pomieszczeniu.

8.3.3. Prasy hydrauliczne z napedem multiplikatorowym

W  prasach hydraulicznych z napedem multiplikatorowym zZrédlem
wysokiego ci$nienia jest specjalne urzadzenie — multiplikator, ktéry zwieksza
ci$nienie cieczy w stosunku do wielkosci ci$nienia cieczy podawanej pompa,
najczesciej z udzialem akumulatora hydraulicznego. Na rys. 8.18 przedstawiono
schemat prasy hydraulicznej z napedem multiplikatorowym (mechanicznym
korbowym).

Rys. 8.18. Naped prasy hydraulicznej za pomocq multiplikatora korbowego: 1 + 3 — zawory,
4 — multiplikator mechaniczny, 6 — akumulator, 7 — pompa, 8 — sprzegto, 9 — sprzegto, 10 — silnik,
11 — rozdzielacz [9]

Podczas ruchu jalowego suwaka (dobiegu), cylinder roboczy jest potaczony
z akumulatorem — potozenie |, otwarty zawér 1. Ciecz z akumulatora wptywa do
cylindra gléwnego powodujac ruch jalowy suwaka. Przy ruchu powrotnym
suwaka — rozdzielacz ustawiony jest w potozeniu P, otwarty zawdr 2, nastepuje
odplyw cieczy z cylindra giownego do zbiornika zasilajacego w wyniku
dziatania nurnikéw powrotnych poruszajacych sie w cylindrach, ktdre sg stale
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potaczone z akumulatorem. Podczas ruchu roboczego — potozenie S nastepuje
wlaczenie sprzegta 8 i przekazanie napedu na wat korbowy multiplikatora.
Multiplikator 4 zasila cylinder gléwny cieczg o wysokim cisnieniu. Zawodr
zwrotny 3 umozliwia przeptyw cieczy wysokiego cisnienia z cylindra gtéwnego
do akumulatora 6. Pompa 7 zasila akumulator, przelaczenie pompy na bieg
jatowy realizowane jest za pomocg wiacznika ciSnieniowego zainstalowanego
przy pompie, ktory pelni funkcje zaworu automatycznego roztadowania.

8.4. Gléwne zespoly i elementy pras hydraulicznych
8.4.1. Korpusy

Prasy hydrauliczne w zaleznosci od przeznaczenia i wielkosci naciskow moga
mie¢ rézna budowe korpusu. Korpus prasy hydraulicznej kolumnowej stanowi
podstawa z glowica zwigzana razem z kolumnami. Liczba, rozmieszczenie oraz
wymiary kolumn réwniez zaleza od naciskow prasy i jej przeznaczenia.
Kolumny stanowia ciegna kute, najczesciej o przekroju okraglym peilnym lub
drazonym. Lacza one podstawe z glowica w jedna zamknieta cato$¢ tworzac
wlasciwy korpus prasy. Kolumny przenosza sity rozciagajace, a dodatkowo przy
mimosrodowych naciskach przenosza rowniez momenty zginajace. Podstawa
w prasach goérno cylindrowych stanowi dolng cze$¢ oporowa, na ktorej
bezposrednio umieszcza si¢ przedmiot prasowany, lub do ktérej mocuje si¢
dolng czes$¢ narzedzia. Natomiast w prasach dolno cylindrowych w podstawie
umieszcza sie cylinder roboczy lub cylindry powrotne. Glowica w prasach dolno
cylindrowych stanowi gérna czes¢ oporowa, o ktéra bezposrednio opiera sig
przedmiot prasowany, lub do ktdrej przymocowuje si¢ gérna czes¢ narzedzia.
Glowica prasy spoczywa na kolumnach lub ich nakretkach. W prasach gérno
cylindrowych glowica miesci w sobie cylinder gtéwny oraz cylindry powrotne.
Czesci te moga stanowic jedna catos¢, badz cylinder moze by¢ oddzielna czescia
montowang do glowicy. Podstawy i glowice pras hydraulicznych wykonuje si¢
najczesciej jako odlewy staliwne, badz jako konstrukcje spawane z blach
i ksztattownikéw stalowych.

Korpusy typu ramowego i wysiegowego wykonuje si¢ jako odlewy staliwne
lub tez jako spawane z blach i ksztattownikéw stalowych. Korpusy ramowe
odznaczajq sie sztywna i zwartg konstrukcja oraz duza wytrzymatoscia. Jednak
ze wzgledu na utrudniony dostep do prasowanych elementéw jedynie z dwéch
stron, nie wszedzie mozna je zastosowac. Korpusy wysiegowe odznaczaja sie
latwym dostepem do ksztalttowanych elementow z trzech stron. Dlatego tez
bardzo chetnie sa stosowane w prasach kuzniczych. Z uwagi na otwarta budowe
posiadaja mniejsza wytrzymato$¢ i sztywnos¢, dlatego tez sa stosowane
w prasach do naciskow nie przekraczajacych 5000 kN, a w specjalnym
uksztaltowaniu do 12000 kN.
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8.4.2. Cylindry

W zaleznosci od przeznaczenia w prasach hydraulicznych rozréznia sie
cylindry gltéwne oraz cylindry pomocnicze. Cylindry gltéwne stuzg do napedu
suwakow w czasie ich ruchu roboczego, natomiast cylindry pomocnicze stuza do
realizacji innych ruchéw takich jak: ruch powrotny suwaka (cylindry powrotne),
napedu wypychaczy, zrywaczy, podajnikdw i innych.

Na rys. 8.19 przedstawiono schematycznie podstawowe rodzaje cylindréow
stosowanych w prasach hydraulicznych.

a)__‘l_'— b) % C) JiL
; —~
i | Rys. 819. Typowe rodzaje cylindréw
e | . |— stosowanych w prasach hydraulicznych:
I _ a) nurnikowe, b) nurnikowo — réznicowe,
720

I ¢) ttokowe [9]

Cylindry typu nurnikowego (rys. 8.19a) oraz nurnikowo —réznicowego
(rys. 8.19b) sa cylindrami jednostronnego dziatania. Cylindry robocze typu
nurnikowo — réznicowe sa czesto stosowane w prasach do wyciskania rur, gdzie
przez nurnik przechodzi iglta do przebijania wsadu. Cylindry typu tlokowego
(rys. 8.19¢) sa cylindrami dwustronnego dziatania.

8.4.3. Pompy

Pompy hydrauliczne stuza do wytwarzania wysokiego cisnienia cieczy
i dostarczania jej do cylindrow roboczych lub innych elementéw uktadu
zasilania.

W  prasach hydraulicznych stosowane sa pompy wyporowe, ktore
w zaleznos$ci od cieczy roboczej mozna podzieli¢ na wodne i olejowe. Pompy
wodne budowane sa najczesSciej jako nurnikowe napedzane ukiadami
korbowymi w uktadzie poziomym Ilub pionowym (rys 8.20). Obrét watu
korbowego 1 napedzanego przez silnik zamieniany jest przez korbowdd 2 na
ruch posuwisto zwrotny wodzika 3 i pofaczonego z nim nurnika 4, ktdry
przesuwajac si¢ w komorze cylindra 8 powoduje wytworzenie ci$nienia cieczy.
Ciecz do cylindra pompy doplywa zaworem ssawnym 7 przy ruchu nurnika
w lewo, a nastepnie przy ruchu w prawo nastepuje wzrost ci$nienia cieczy az do
chwili otwarcia zaworu ttocznego 6 i przepltyw cieczy o wysokim ci$nieniu.
Nurnik uszczelniony jest w cylindrze za pomoca dtawnicy 5. Do napedu pras sa
najczesciej stosowane pompy trojnurnikowe, ktére zapewniaja bardziej
rownomierny przeplyw cieczy w stosunku do pomp jednonurnikowych.
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Rys. 8.20. Schemat pompy nurnikowej z napedem korbowym: 1 —wat korbowy, 2 — korbowdd,
3 —wodzik, 4 — nurnik, 5 — uszczelnienie, 6 — zawdr toczny, 7 — zawdr ssawny, 8 — cylinder [9]

Obecnie prasy powszechnie sa napedzane pompami rotacyjno — ttoczkowymi,
w ktorych ciecza robocza jest olej. Dzielg si¢ one na pompy z promieniowym
oraz osiowym ulozeniem tloczkow. Schemat pompy rotacyjnej tloczkowej
promieniowej pokazano na rys. 24a. Wokét nieruchomego watu rozdzielczego 1
obraca si¢ wirnik 2, w ktérym umieszczone sa ttoczki 3 wykonujace ruchy
posuwisto — zwrotne. Ttoczki opieraja sie na rolkach 4, ktdre tocza sie po biezni
bloku 5. W wale znajduje sie otwor 6 przez ktéry odbywa sie ssanie i tloczenie
cieczy. Przesuwajac blok 5 mozna zmienia¢ wydajno$¢ pompy. Pompy tego typu
moga wytwarzac¢ cisnienia do 20 MPa, a ich wydajno$¢ nie przekracza 1000
dm3/min.

W napedach pras hydraulicznych znalazly zastosowanie tego typu pompy
z samoczynna regulacja wydajnosci w zaleznosci od ci$nienia (rys. 24b).
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Rys. 8.21. Schemat pompy rotacyjnej tloczkowej promieniowej z samoczynng regulacjg
wydajnosci: a) zasada dziatania pompy: 1 — wat rozdzielczy, 2 — wirnik, 3 — tloczki, 4 — rolki,
5 — bieznia, 6 — otwory ssawne i ttoczne; b) uktad samoczynnej regulacji wydajnosci: 1 — sprezyna,
2 — przesuwny blok, 3 — prowadnica, 4 — $ruba requlacyjna, 5 — przewdd ttoczny, 6 — ttoczek [9]
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Pod dzialaniem sprezyny 1 (rys. 8.21b) przesuwa si¢ blok pompy 2
w prowadnicach 3 do nastawnego oporu 4, za pomoca ktérego ustala sie
maksymalng wydajnos¢ Qme pompy. Wydajnosé¢ Qme pozostaje stata az do
osiagniecia ci$nienia p, ktére odpowiada wstepnemu napieciu sprezyny. Ze
wzrostem ci$nienia w przewodzie tlocznym 5 pompy, ttoczek 6 przesuwa blok
pompy 2 w prawo, co powoduje zmniejszenie wydajnosci pompy przy
jednoczesnym wzro$cie cisnienia.

Na kolejnym rysunku 8.22 przedstawiono schemat pompy rotacyjnej
tloczkowej  osiowej, stosowanej do napedu pras hydraulicznych.
W przedstawionym rozwiazaniu skok tloczkow 5 zalezy od kata wychylenia
wirnika 4. Zatem wydajnos¢ pompy jest tez zalezna od tego kata, ponadto
wychylajac wirnik w przeciwna strone do pokazanej na rysunku uzyskuje sie
zmiane kierunku ttoczenia. Pompy ttoczkowe osiowe moga wytworzy¢ cisnienie
do 35 MPa.

|_E_I‘ _

wirnikiem:

g 1 - watek napedowy,

2 - przystawka,

3 - trzpien wirnika,

4 - korbowoad,

5 - tloczek,

6 - wirnik,

7 - tarcza rozrzqdcza,

8 - sprezyna centralna,

9 - kadtub,

] _ 10 - pokrywa,

N \ 1NN\ 11 - sworzeri mechanizmu
N NN NS wychylania wirnika [2]

Rys. 8.22. Pompa tloczkowa
/z N NN osiowa z wychylanym

Do wytwarzania wysokich ci$nien cieczy, rzedu 40 + 50 MPa stosuje sie
pompy tltoczkowe zaworowe. Pompy tego typu budowane sg z promieniowym
lub rzedowym ulozeniem tloczkéw. Charakteryzuja sie duza szczelnoscia

164



8. Prasy hydrauliczne

rozrzadu zaworowego oraz stala wydajnoscia. Na rys. 8.23 przedstawiono
schemat jednej sekcji mimosrodowej pompy z szeregowym utozeniem ttoczkow.
Mimo$rdd 1 unosi tloczek 2, wtedy nastepuje ttoczenie oleju przez zawdr tloczny
3. Ttoczek opuszcza sie pod dziataniem sprezyny 4 powodujac zassanie oleju
przez zawor ssawny 5.

Rys. 8.23. Sekcja mimosrodowej
pompy ttoczkowej:

1 — mimosrad,

2 — tloczek,

3 — zawdr tocznym

4 — zawdr ssawny,

5 —sprezyna [9]

8.4.4. Akumulatory hydrauliczne

Akumulator hydrauliczny jest to urzadzenie pozwalajace na gromadzenie
i przechowywanie cieczy pod wysokim ci$nieniem oraz na przekazywanie jej do
prasy hydraulicznej, w razie potrzeby. W przypadku postoju prasy
hydraulicznej, wzglednie mniejszego chwilowego zapotrzebowania na ciecz
w stosunku do ilosci podawanej przez pompe, nadmiar cieczy pod wysokim
ciSnieniem jest gromadzony, a nastgpnie przechowywany w akumulatorze
hydraulicznym. Gdy zapotrzebowanie na ciecz wysokiego cisnienia wzrosnie
ponad wydajno$¢ pompy, chwilowy niedobdr cieczy zostaje przekazany prasie
z akumulatora hydraulicznego. Akumulatory stosowane w napedach pras
hydraulicznych dzielg sie na dwie grupy:

» akumulatory ciezarowe,

» akumulatory gazowe.

Akumulator ciezarowy (rys. 8.24) sklada sie z pionowego cylindra
ustawionego na fundamencie, w ktérym przesuwa si¢ nurnik obciazony
ciezarem w postaci ptyt zeliwnych lub betonowych. Zasadnicza cecha tego typu
akumulatoréw jest stale cisnienie cieczy w cylindrze akumulatora. Cisnienie to
zalezy jedynie od wielkosci przekroju nurnika, masy obcigznikéw oraz oporéw
tarcia czesci ruchomych. Natomiast na wartos¢ cisnienia nie wptywa stopien
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napetnienia akumulatora. Zasada dziatania tego typu akumulatoréw jest bardzo
prosta. Z chwila mniejszego zapotrzebowania na ciecz przez prase w stosunku
do wydajnosci pompy, nadmiar cieczy wysokiego cisnienia zostaje wttoczony do
akumulatora, w skutek czego podnosi si¢ jego nurnik wraz z ciezarem do gory
i nastepuje napetnienie cylindra akumulatora cieczag wysokiego cisnienia. Do
uzyskania wysokiego cisnienia wymagany jest duzy cigzar akumulatora lub
mata $rednica jego nurnika. Natomiast dla zapewnienia dostatecznej pojemnosci
czynnej akumulatora wymagany jest znaczny skok nurnika. Wlasciwa prace
akumulatora ciezarowego zapewniaja urzadzenia sterujace, ktére powoduja
otwarcie, badz zamkniecie odpowiednich zaworéw w zaleznosci od potozenia
obcigznika. Przed przepelnieniem akumulatora i wysunigciem si¢ nurnika
z cylindra zabezpiecza zawdr przelewowy, ktéry po napetnieniu akumulatora
ciecza wysokiego cisnienia przetacza pompe na bieg jatowy. Natomiast przed
gwalttownym opadaniem obcigznika i jego uderzeniu o fundament zabezpiecza
zawdr dlawiacy, ktdry umozliwia tagodne i powolne osiadanie obciaznika na
podporach. Wadami akumulatoréw ciezarowych sa miedzy innymi duza
wysokos¢, koniecznos¢ stosowania sztywnej konstrukcji prowadzenia
obciaznika, masywne fundamenty oraz wystepowanie uderzen hydraulicznych.
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Rys. 8.24. Schemat akumulatora ciezarowego:
1 - cylinder,

2 — nurnik,

3 — obcigzenie,

4 — przewdd doprowadzajacy
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Akumulatory hydrauliczne gazowe rdznia sie od ciezarowych tym, ze ciecz
jest obcigzona ci$nieniem gazu. Podzial akumulatoréw hydraulicznych
gazowych przedstawiono na kolejnym rysunku 8.25. W przypadku
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przedzielenia cieczy od gazu tlokiem lub membrang (rys. 8.25a — 8.25d), jako
czynnik roboczy stosuje si¢ powietrze, natomiast przy bezposrednim kontakcie
cieczy z gazem (rys. 8.25e), stosuje sie gaz obojetny najczesciej azot.

a) Sprezony gaz b) Sprezony gaz c) Sprezony gaz

il

(oG e
oo

d) Sprezony gaz 6‘) Sprezony gaz

]

Rys. 8.25. Schemat rozwigzan konstrukcyjnych akumulatoréw gazowych: a), c), d) akumulatory

tlokowe, b) akumulator membranowy, e) akumulator z bezposrednim kontaktem cieczy z gazem
[9, 10]

Akumulatory gazowe tlokowe maja stosunkowo zlozong konstrukcje oraz
duze gabaryty. Zaleta ich jest mozliwos¢ wytwarzania duzych cisnien cieczy
przy stosunkowo niewielkich cisnieniach gazu. Akumulatory gazowe
bezttokowe sktadaja si¢ ze zbiornika, w ktérym gaz dziata bezposrednio na ciecz.
Zaleta tego typu akumulatoréw jest prosta konstrukcja i niezawodna praca,
natomiast wada jest koniecznos¢ stosowania gazéw obojetnych
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8.4.5. Multiplikatory ci$nien

Multiplikator ci$nienia jest urzadzeniem do wielokrotnego zwiekszania
ci$nienia cieczy doprowadzonej do prasy hydraulicznej za pomoca innej cieczy,
pary, sprezonego powietrza lub ruchu nurnika w specjalnym cylindrze. Ze
wzgledu na sposéb napedu multiplikatory dzieli si¢ na:

» mechaniczne,

» hydrauliczne,

» parowe,

» powietrzne.

Obecnie multiplikatorow powietrznych i parowych nie stosuje sie ze wzgledu
na ich niska sprawno$¢. Natomiast powszechne zastosowanie znalazly
multiplikatory mechaniczne oraz hydrauliczne.

Multiplikator mechaniczny mozna traktowac jako jednocylindrowa pompe
nurnikowa bez zaworow, ktdra napedza wat korbowy, mechanizm zebatkowy
lub $rubowy. Objetos¢ ttoczonej cieczy w jednym ruchu nurnika réwna sie
objetosci cieczy wysokiego cisnienia niezbednej do wykonania jednego ruchu
roboczego prasy. Multiplikatory mechaniczne sg stosowane do wytwarzania
ci$nien cieczy rzedu 40 — 50 MPa w prasach, od ktdrych wymaga sie duzej ilosci
skokéw w jednostce czasu.

Multiplikatory hydrauliczne zapewniaja podawanie cieczy do prasy
0 wyzszym ci$nieniu w poréwnaniu do multiplikatoréw mechanicznych (50 — 60
MPa). Na rys. 8.26 przedstawiono schemat multiplikatora hydraulicznego, ktory
sktada sie z dwdch wzajemnie potaczonych cylindréw, w ktérych przesuwaja sie
dwa potaczone ze soba nurniki o réznych srednicach D i d. Do cylindra
z nurnikiem o wigkszej srednicy D doprowadza si¢ ciecz z akumulatora pod
ci$nieniem p., wobec czego nurnik o mniejszej srednicy d wytworzy w cylindrze
ci$nienie cieczy pm, ktdre mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

D% _ wd?

Pa P Pm - z (8.6)
D2
Pm = Pa- @ (8.7)

Doprowadzenie cieczy o wyzszym cisnieniu do cylindra gtéwnego prasy,
zwlaszcza w konicowej fazie ruchu roboczego, pozwala na znaczne zwigkszenie
nacisku prasy, co jest bardzo korzystne w wielu procesach technologicznych
obrobki plastycznej.
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Rys. 8.26. Schemat multiplikatora
hydraulicznego
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8.4.6. Urzadzenia zalewowe

Urzadzenia zalewowe stuza do zasilania ciecza niskiego cisnienia cylindrow
gltéwnych prasy w czasie ruchu jalowego (dobiegu). Dzigki zastosowaniu
urzadzen zalewowych oszczedza sig ciecz wysokiego cisnienia, co umozliwia
stosowanie uktaddw zasilania o mniejszej wydajnosci i mniejszej mocy.

W zaleznosci od rozwigzania konstrukcyjnego mozna wyrdzni¢ dwa rodzaje
zbiornikdw zalewowych:

» urzadzenie zalewowe ze zbiornikiem hydrostatycznym, w ktérym

odkryty zbiornik z ciecza potozony jest nad cylindrem gltéwnym prasy,
a ciecz przeptywa do cylindra roboczego w wyniku dziatania sit ciezkosci,
» urzadzenie zalewowe ze zbiornikiem hydroforowym, w ktérym ciecz
znajduje si¢ w zamknietym zbiorniku i przeptywa do cylindra gtéwnego
w wyniku ci$nienia wywieranego przez gaz. Cisnienie w zbiorniku
urzadzenia zalewowego najczesciej nie przekracza 0,4 — 0,8 MPa.

Na rysunku 8.27 przedstawiono schemat urzadzenia zalewowego ze
zbiornikiem hydroforowym. Nad cylindrem gléwnym 1 prasy umieszczono
korpus 3 z wbudowanym zaworem zalewowym 5. Korpus jest przedzielony
Scianka 4, w ktérej umieszczono gniazdo zaworu zalewowego. Dalsza czes¢
korpusu taczy si¢ za pomoca przewodu 9 ze zbiornikiem zalewowym 2,
natomiast cze$¢ korpusu na lewo od $cianki taczy sie z przewodem wysokiego
ci$nienia 10, biegnacym od pompy badz akumulatora hydraulicznego poprzez
rozdzielacz. Zawér zalewowy sterowany jest z popychaczem 7, zakoriczonym
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tloczkiem 8, na ktérego mniejsza powierzchnie pierscieniowa dziata wysokie
ciSnienie doprowadzone przewodem 11, natomiast na wieksza powierzchnie
tloczka dziala wysokie ci$nienie cieczy doprowadzone przewodem 12 od
rozdzielacza hydraulicznego. Ciecz wysokiego ci$nienia doprowadzona
przewodem 11 cofa popychacz, gdy potaczony zostanie przewdd 12
z rurociggiem powrotnym i nastgpuje zamkniecie zaworu zalewowego pod
wplywem dziatania sprezyny 6. Jednoczesnie cylinder gtéwny zostaje zasilony
ciecza wysokiego ci$nienia i nurnik cylindra gléwnego wykonuje ruch roboczy.

fo s

Rys. 8.27. Schemat urzqdzenia zalewowego
hydroforowego pionowej prasy hydraulicznej:
1 - cylinder gtowny prasy,

2 — zbiornik hydroforowy,

3 —korpus,

4 — przegroda,

5 — zawdr zalewowy,

6 — sprezyna,

7 —popychacz,

8 — tloczek,

[T 9 — przewdd doprowadzajacy,

7 10 — przewdd wysokiego cisnienia,

(L] 11 — przewdd sterujgcy,

) 12 — przewdd tgczqacy [9]

-
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8.4.7. Sterowanie pras hydraulicznych

Do sterowania pras hydraulicznych stosuje sie szereg urzadzen, do ktérych
mozemy zaliczy¢ miedzy innymi rozdzielacze hydrauliczne oraz wszelkiego
rodzaju zawory zalewowe, dtawigce, roztadowujace i odcinajace.

Do sterowania kierunku przeptywu cieczy w uktadzie hydraulicznym stosuje
sie rozdzielacze. W zaleznosci od konstrukcji i przeznaczenia spotyka sie dwa
rodzaje rozdzielaczy stosowanych do sterowania pras hydraulicznych:

» rozdzielacze suwakowe,

» rozdzielacze grzybkowe.

Rozdzielacze suwakowe stosowane sg do cisnien rzedu 50 MPa
i przepustowosci do 3000 dm?/min. Rozdzielacze suwakowe w zaleznosci od
ilodci przytaczy dzieli si¢ na: dwudrogowe, tréjdrogowe, czterodrogowe i inne.
W zaleznosci od sposobu sterowania na: reczne, mechaniczne, hydrauliczne,
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pneumatyczne i elektryczne. Rozdzielacze tego typu znajduja gtownie
zastosowanie do sterowania pras o niewielkich naciskach. Schemat rozdzielacza
suwakowego przedstawiono na rysunku 8.28. Zaleta rozdzielaczy suwakowych
jest ich prosta budowa i fatwa eksploatacja. Wada natomiast jest trudnosc¢
w likwidacji nieszczelnosci wymagajaca wymiany lub regeneracji tulei lub
suwaka.

'-::_u':i! 5!=1;-' | R,
e - AL
PN

Rys. 8.28. Schemat rozdzielacza hydraulicznego suwakowego [31]

Do wiekszych ci$nien czynnika (do 60 MPa) stosuje sie rozdzielacze
grzybkowe (rys. 8.29). Sq one wygodne w stosowaniu ze wzgledu na tatwos¢
uzyskania szczelnosci miedzy grzybkiem zaworu a gniazdem oraz ich wzajemne
docieranie sie podczas pracy. Rozdzielacz taki zwykle sktada sie¢ z korpusu
wykonanego ze stali weglowej lub stopowej, w ktérym znajduja sie zawory,
stojaka oraz popychaczy. Przesuw popychaczy, ktére unosza zawory sterowany
jest dzwigniami lub krzywkami.
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3 Rys. 8.29. Schemat rozdzielacza grzybkowego
& [31]
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8.5.Zastosowanie pras hydraulicznych

Prasy hydrauliczne znalazly szerokie zastosowanie w rdéznych gateziach
przemystu. Najczesciej mozna je spotka¢ w przemysle hutniczym, maszynowym,
metalowym, chemicznym, przetworstwa tworzyw sztucznych, drzewnym,
spozywczym oraz w zakladach i warsztatach remontowych.

W przemysle hutniczym prasy hydrauliczne sa najczesciej stosowane przy
kuciu swobodnym i matrycowym, wyciskania pretéw i rur, prostowania duzych
ksztattownikow i grubych ptyt oraz odlewania pod ci$nieniem. Przyktadowe
prasy hydrauliczne stosowane do kucia matrycowego i swobodnego
przedstawiono na kolejnym rysunku 8.30.

Rys. 8.30. Prasy hydrauliczne stosowane w kuznictwie: do kucia swobodnego 1 pétsawobodnego
o nacisku 20000 kN, b) do kucia matrycowego o nacisku 30000 kN [47, 50]

Réwniez szerokie zastosowanie znalazly prasy hydrauliczne w przemysle
motoryzacyjnym i lotniczym. Wykorzystuje si¢ je do takich operagji jak tloczenie
ram podwozi, felg, bebnéw hamulcowych, blach karoseryjnych i innych. Stosuje
si¢ najczesciej prasy podwojnego i potrojnego dziatania. Na rysunku 8.31a
pokazano prase hydrauliczng o nacisku 2500 kN o duzej powierzchni stotu oraz
stosunkowo niewielkim i przesuwnym w poziomie suwakiem, stosowana do
prostowania grubych ptyt. Natomiast na rysunku 8.31b przedstawiono prase
hydrauliczna ciagowa, stosowana do ttoczenia blach karoseryjnych.
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Rys. 36. Prasy hydrauliczne stosowane do: a) prostowania grubych plyt, b) ttoczenia blach
karoseryjnych [71, 52]

Powszechnie sa stosowane prasy hydrauliczne w operacjach montazowych,
ktére moga by¢ przenosne, jak i state. Uzywane do takich operacji jak: wciskanie
tulei i sworzni, prostowanie krotkich watkow, dziurowanie oraz nitowanie,
wykrawanie, ttoczenie lub giecie niewielkich przedmiotéw. Naciski tych pras
zawieraja si¢ w granicach od 10 kN do 250 kN.
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9. Wykrawarki sterowane numerycznie

Wykrawarki mloteczkowe sa prasami szybkobieznymi o krotkim skoku,
sterowanymi numerycznie, ktére stosuje si¢ do obrobki plastycznej wyrobow
i péttabrykatow z blach. Gléwnymi operacjami realizowanymi na wykrawarkach
sq: ciecie i wykrawanie, przy czym mozliwosci technologiczne tego typu maszyn
znacznie wybiegaja poza procesy dzielenia. Szeroka gama operacji, ktére mozna
zrealizowa¢ na wykrawarkach w pofaczeniu ze sterowaniem numerycznym
CNC, czyni z tego typu maszyn centra obrdbcze do ksztaltowania wyrobow
z blach. Obecnie budowane wykrawarki CNC wykorzystuje sie do realizacji
takich operagiji jak:

» wykrawania,
niblowania,
ciecia,
przetlaczania,
znakowania,
giecia,
gwintowania,
przetlaczania.

YV VYV VYVYVYVYVYVY

Mozliwosci jakie niosg ze soba wykrawarki sterowane numerycznie sg bardzo
duze. Maszyny tego typu wyposazane s3 wielonarzedziowe magazyny,
w ktérych jednorazowo moze znajdowaé sie nawet kilkadziesigt roznych
narzedzi. Daje to mozliwo$¢ ksztaltowania zaréwno elementow
o skomplikowanych ksztattach jak i tych najprostszych. Przy jednym cyklu
produkgji uzytych moze by¢ kilkadziesigt réznych stempli, co w polaczeniu
z brakiem ograniczen co do rozstawu otwordéw daje olbrzymie mozliwosci
produkcyjne.

Cecha charakterystyczng wykrawarek jest duza elastycznos¢ pracy (dzieki
sterowaniu numerycznemu), co pozwala na ich wykorzystanie zaréwno
w produkcji jednostkowej jak i wielkoseryjnej. Wiekszos¢ produkowanych
obecnie wykrawarek posiada mozliwo$¢ ksztaltowania, a nastepnie wycinania
elementdw bezposrednio z potfabrykatow w postaci arkuszy blach, co
dodatkowo zwigksza mozliwosci technologiczne maszyn i pozwala zmniejszy¢
zuzycie materialu i robocizny dzieki optymalnemu wykorzystaniu arkusza
blachy (z jednego arkusza blachy moga by¢ wykrawane elementy o réznych
ksztattach). We wszystkich typach wykrawarek poétfabrykat w postaci arkusza
blachy mocowany jest w specjalnych chwytakach, ktére przemieszczaja
i pozycjonuja arkusz na stole (szczotkowym lub kulowym). Natomiast narzedzia
(stemple) mocowane sg w gltowicach, w ktérych wykonuja ruch posuwisto —
zwrotny, w wyniku oddzialywania hydraulicznych ukladéw napedowych.
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Przykltadowe wyroby ksztaltowane na wykrawarkach sterowanych numerycznie
pokazano na rysunku 9.1. S to réznego rodzaju elementy ksztattowane z blach
typu oslony, obudowy kasetony itp., ktore czesto w kolejnych operacjach
poddawane sa gieciu lub tloczeniu.

a)

Rys. 9.1. Elementy ksztattowane na wykrawarkach
CNC: a) widok wykrawarki wraz z wycinanymi
elementami, b) wykrawane elementy [62, 77]
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W trakcie procesu wykrawania na wykrawarkach sterowanych numerycznie
potfabrykat jest przemieszczany, a nastepnie pozycjonowany w przestrzeni
roboczej maszyny przy pomocy specjalnych chwytakéw, ktérych elementy
robocze tzw. ,tapy” zaciskane sq na krawedzi arkusza blachy. W zaleznosci od
wymiaréw maszyny liczba chwytakéw przemieszczajacych potfabrykat moze
by¢ rézna, przy czym ich minimalna liczba nie moze by¢ mniejsza do dwach. Do
przesuwu chwytakéw wykorzystuje sie dwa rodzaje mechanizméw: zebatkowy
i srubowy (rys. 9.2). Zebatkowy mechanizm przemieszczania chwytakow skiada
sie z listwy zebatej, ktora jest potaczona z chwytakami i przemieszczana jest
w wyniku obrotu kot zebatych napedzanych specjalnymi silnikami krokowymi
(rys. 9.2a). W sérubowych mechanizmach do przemieszczania chwytakow
wykorzystuje sie srube toczna, ktora obracajac sie w nakretce powoduje jej
przesuw. Nakretka osadzona jest w listwie chwytakéw i powoduje jej
przemieszczanie (rys. 9.2b).

a) b)

Silnik krokowy
napedowy

Elementy
Kofo zebate
napedowe toczne nakretki

Listwa zebata

chwytakéw : Nakretka

Sruba

Rys. 9.2. Uktady napedowe chwytakéw potfabrykatu wykorzystywane w wykrawarkach
sterowanych numerycznie: a) mechanizm zebatkowy, b) mechanizm Srubowy [26]

Rys. 9.3. Chwytaki przemieszczajqce i pozycjonujgce potfabrykat na stole wykrawarki CNC
napedzane srubq toczng [45]
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W  wykrawarkach CNC stoly majg stosunkowo duze powierzchnie,
umozliwiajace wykrawanie elementéw z duzych arkuszy blach (nawet ponad
1500 x 3000 mm), bez koniecznosci miedzyoperacyjnego przemocowania
potfabrykatu. Spotyka sie dwie odmiany stotéw, po ktorych przemieszczany jest
arkusz blachy: szczotkowe oraz kulowe. Stét szczotkowy eliminuje hatas, jak
réwniez chroni powierzchnie obrabianego arkusza przed porysowaniem oraz
zadrapaniami. Jednak przy wykrawaniu elementéw z arkuszy o duzych
wymiarach i grubosciach (duzych masach), stawiaja stosunkowo duze opory
podczas ich przesuwu i pozycjonowania. Znacznie mniejszymi oporami ruchu
charakteryzuja sie¢ stoly kulowe. Na powierzchniach tego typu stotow
rozmieszczone sg obrotowo kule, po ktérych toczy sie potfabrykat w czasie jego
przemieszczania w przestrzeni roboczej. Rozwigzania konstrukcyjne stotow

szczotkowych i kulowych przedstawiono na rysunku 9.4.

a)

Rys. 9.4. Konstrukcja stotéw stosowanych w wykrawarkach CNC: a) szczotkowy, b) kulowy
[59, 761

Jedna z ciekawszych operacji jaka mozna zrealizowac na wykrawarkach CNC
jest niblowanie, ktdre polega na wycinaniu otworéw lub zaryséw zewnetrznych
o zlozonych ksztattach, przy pomocy stempli o przekroju kotowym, ktérych
$rednica jest znacznie mniejsza od wymiaru wykrawanych elementéw. Wada tak
wycinanych elementéw jest nieréwna krawedz wyrobdw, ktéra powstaje
w wyniku kolejnych uderzen stempli wzdluz zarysu potfabrykatu. Ksztatt
krawedzi wycinanych elementow przez niblowanie przedstawiono na kolejnym
rysunku 9.5a, natomiast na rys 9.5b pokazano tor narzedzia w trakcie procesu.
W celu poprawy jakosci wykrawanych elementéw o zlozonych ksztaltach,
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wykrawarki zaczeto wyposaza¢ w glowice do ciecia wiazka lasera, dzieki czemu
mozliwosci technologiczne Maszy znacznie wzrosty, poprawila sie réwniez
jakos¢ ksztattowanych wyrobow. Mozna spotka¢ rowniez inne rozwigzania,
pozwalajace na wycinanie elementéw o zlozonych zarysach. Do takich
rozwigzan nalezy zaliczy¢ wprowadzenie glowic do cigcia i ksztattowania
narzedziami krazkowymi (rys. 9.6).

b)

Rys. 9.5. Wykrawanie elementéw o ztozonych ksztattach w procesie niblowania: a) ksztatt
krawedzi wycinanego elementu, b) trajektoria przemieszczania sie potfabrykatu miedzy kolejnymi
uderzeniami stempla [5]

a) b)

Ksztaltowanie
zeber

fecie
nadcinanie

Rys. 9.6. Specjalne narzedzia krqazkowe stosowane w wykrawarkach CNC — a) oraz przykiadowe
wyroby ksztattowane narzedziami krqazkowymi —b) [33]
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9.1. Wykrawarki rewolwerowe

Cecha charakterystyczng wykrawarek rewolwerowych jest obrotowy
(rewolwerowy) magazyn narzedzi, w ktéorym mozna jednorazowo zamontowac
nawet kilkadziesiat stempli i matryc o réznych ksztattach. Konstrukcje
wykrawarki sterowanej numerycznie z rewolwerowym magazynem narzedzi
pokazano na rysunku 9.7. Glowice wraz z narzedziami mocowane sa
w gniazdach wykonanych na obwodzie dwoch plyt w ksztalcie pierscieni
(w gérnej plycie osadzane sg glowice stemplowe, zas w dolnej matrycowe). Sita
nacisku prasy wywierana jest w jednym punkcie (wzdluz osi suwaka), dlatego
tez podczas zmiany narzedzia nastepuje obrét catego magazynu. Takie
usytuowanie narzedzi jest bardzo wygodne i pozwala znacznie zmniejszy¢
wymiary maszyny i skrdcic czas przezbrojenia wykrawarki.

b)

Rys. 9.7. Wykrawarka CNC firmy FINN POWER serii E6 z serwonapedem elektrycznym suwaka
z rewolwerowym magazynem narzedzi — a) oraz widok rewolwerowego magazynu narzedzi —b)
[45]

180



8. Prasy hydrauliczne

9.2. Wykrawarki z liniowym magazynem narzedzi

W tego typu wykrawarkach liniowy magazyn narzedzi wraz z gtowicami
narzedziowymi zostaly zintegrowane z prowadnica wspotrzednosciows, dzieki
czemu narzedzia nie biorace udzialu w procesie wykrawania nie maja kontaktu
z obrabianym materiatem. W obrotowej gtowicy wykrawajacej znajduje sie tylko
jedno narzedzie wykorzystywane do realizowanego procesu technologicznego.
Ogranicza to ryzyko kolizji i zmniejsza ilos¢ zarysowan blachy od dotu.

W magazynie znajduje si¢ (w zaleznosci od typu i wielko$ci maszyny) od
kilkunastu do nawet kilkudziesieciu narzedzi, ktére obsadzone sg wraz
z narzedziami w specjalnych gtowicach wraz z uchwytami mocujacymi arkusz
blachy. Kazda pozyca w magazynie moze by¢ uzbrojona w narzedzie
o dowolnym rodzaju, ksztalcie i wielkosci wymiarowej dostepnej dla danej
maszyny. Magazyn liniowy. Czas automatycznej wymiany narzedzia trwa
maksymalnie do kilku sekund.

Wykrawarki CNC =z liniowymi magazynami narzedzi posiadaja
jednostanowiskowe, hydrauliczne glowice wykrawajace stuzace do mocowania
w uchwycie wybranej stacji narzedziowej (stempel, zgarniacz, matryca), ktora
realizuje dostepne w maszynie aplikacje, oraz do napedu pionowego stempla.
Przykitadowa konstrukcje wykrawarki CNC z liniowym magazynem narzedzi
pokazano na rysunku 9.8. Suwak roboczy wykrawarki napedzany jest cylindrem
hydraulicznym. W stole prasy umieszczona jest wuchylna plyta do
odprowadzania uksztattowanych elementéw, dzigki czemu eliminuje sie
konieczno$¢ taczenia wykrawanych elementdw z arkuszem blachy przy pomocy

specjalnych mostkow.
Rys. 9.8. Wykrawarka
//\'/AZA

CNC z liniowym
magazynem narzedzi:
1 — Stot kulowy,
2 — Sitownik
hydrauliczny,
3 —rozdzielacz,
4 — tapy mocujqgce

- materiat,
= w 5 — korpus wysiegowy,

X o | 71 6—zasilacz hydrauliczny,

8 7 — prowadnica stata,

8 — prowadnica ruchoma,
9 — glowice narzedziowe,
10 — wykrawany arkusz,
11 — stacje indeksowe,
12 — zasobnik odpadéw,
13 — wyciety element,
14 — stét uchylny [5]
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Na kolejnym rysunku 9.9 pokazano konstrukcje wielonarzedziowej glowicy
(MULTI TOOL) stosowanej w wykrawarkach CNC z magazynem liniowym.
W tego typu glowicach mozliwe jest osadzenie od kilku do kilkunastu narzedzi
o mniejszych wymiarach. Zmiana narzedzia na inne, znajdujace sie w glowicy
w trakcie pracy maszyny, polega na obrocie catej glowicy o okreslony kat, tak
aby wybrane narzedzie pokrywato si¢ z osig ruchu suwaka.

a) b)

Suwak

Stempel

Oprawa

Rys. 9.9. Wielonarzedziowa gtowica wykrawarki CNC z liniowym magazynem narzedzi;: a) widok
0g6lny: 1 — trzpien naciskowy, 2 — pierscieri mocujqcy, 3 — zrywacz z dociskaczem, 4 — oprawa
dolna wraz z matrycg; b) rozmieszczenie pojedynczych narzedzi w glowicy [26]

Wykrawarki sterowane numerycznie oprocz realizacji typowych operacji
z zakresu ciecia i wykrawania moga by¢ réwniez stosowane do wykonywania
innych operacji. Na uwage =zastuguja tutaj miedzy innymi procesy
termowiercenia potaczone z gwintowaniem, dzieki ktérym mozna ksztattowac
plastycznie w cienkich blachach tuleje z gwintowanymi otworami. Schemat
procesu gwintowania oraz ksztalt narzedzia wykorzystanego w procesie
pokazano na kolejnym rysunku 9.10. Do innych operacji realizowanych na
wykrawarkach CNC, przy zastosowaniu specjalnych gltowic mozna zaliczy¢
miedzy innymi ksztalttowanie rdéznego rodzaju przettoczen (rys. 9.11),
znakowanie, zawijanie, a nawet giecie (rys. 9.12).
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a) b)

Rys. 8.10. Termowiercenie i gwintowanie otworéw na wykrawarkach CNC: a) schemat procesu,
b) ksztatt glowicy do wiercenia i gwintowania [26]

Rys. 8.11. Przyktadowe operacje
realizowane na wykrawarkach
CNC oraz konstrukcja
wykorzystywanych narzedzi
[26]

Rys. 8.12. Realizacja procesu giecia na wykrawarkach sterowanych numerycznie
z wykorzystaniem specjalnych glowic (kolejne fazy procesu) [26]
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10. Miloty matrycowe

Obrdbka plastyczna materialéw przez wykorzystanie energii uderzenia jest
jedna z najstarszych metod ksztaltowania plastycznego wyrobow
i potfabrykatow. Pierwsze mloty stosowane do kucia metali napedzane byty
przez kota wodne. Wzmianki na temat stosowania miotéw w obrobce
plastycznej pochodza z juz XIII wieku. Obecnie do napedu mlotow wykorzystuje
sie réznego rodzaju czynniki robocze (ciSnienie sprezonego powietrza, par,
cieczy, energie mechaniczna i inne).

Mtoty posiadaja szereg licznych zalet, ktére spowodowaty dynamiczny
rozwoj tych maszyn. Do najwazniejszych mozna zaliczy¢ miedzy innymi: duzy
zakres wymiarowy ksztattowanych odkuwek, mata wrazliwo$¢ na przecigzenie,
zdolno$¢ wywierania bardzo duzych sit nacisku (nawet 1000 razy wigkszych od
cigzaru bijaka przy stosunkowo matym ciezarze wtasnym mtota), tatwa regulacje
energii uderzenia, mozliwos¢ ksztalttowania odkuwek przy kilku uderzeniach
bijaka i szereg innych. Réwnolegle jednak maja i wady, ktére powoduja
ograniczenie ich zastosowania. Najpowazniejsza wada jest niszczace dziatanie
wstrzasow na otoczenie i na sam milot oraz na jego fundament. Wskutek tego
fundamenty mlotéw sa bardzo ciezkie i specjalnie amortyzowane, dodatkowo
mechanizmy milota i jego fundament wymagaja czestych przegladow
iremontéw, co podnosi koszt utrzymania urzadzen i hal produkcyjnych.
Ogromne drgania jakie sa generowane w czasie pracy miota przyczyniajq sie do
czestych choréb zawodowych pracownikéw. Dlatego tez trudnosci te sprawity,
ze wspolcze$nie mloty wypierane sa stopniowo przez prasy kuznicze, ktorych
charakter pracy jest znacznie spokojniejszy i mniej szkodliwy dla otoczenia.

10.1. Klasyfikacja mlotow

Moty sa to maszyny o udarowym charakterze pracy, w ktérych
wykorzystuje si¢ energie kinetyczna mas znajdujacych sie¢ w ruchu postepowym.
Ze wzgledu na przeznaczenie, mloty mozna podzieli¢ na trzy grupy:

» do swobodnego kucia,

» do kucia matrycowego,

» uniwersalne, na ktérych mozna wykonywac¢ zaréwno operacje kucia

swobodnego, jak i matrycowego.

Natomiast pod wzgledem energetycznym miloty stosowane w procesach
obrdbki plastycznej mozna podzieli¢ na:
> miloty pojedynczego dzialania, w ktérych do odksztatcenia materiatu
wykorzystuje sie¢ energie zgromadzona przed rozpoczeciem pracy, moze
by¢ to energia potencjalna miotéw pionowych lub energia kinetyczna
nagromadzona w kole zamachowym miotéw poziomych np. kowarki,
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» miloty podwojnego dziatania, ktore odksztatcaja material pod wplywem
energii zmagazynowanej w bijaku (ciezkosci) oraz parcia ci$nienia gazu,
cieczy dzialajacego na gorng czes¢ ttoka lub sprezystosci elementu
podatnego dziatajacego na bijak mlota, co powoduje znaczne zwigkszenie
predkosci bijaka, a tym samym wielokrotne zwiekszenie energii
uderzenia.

Na rysunku 10.1. zestawiono typowe schematy napedu milotow
mechanicznych. Zasadniczymi czeSciami mlotow sa: bijak, ktéry uderza
w ksztattowany material, oraz szabota przyjmujaca uderzanie bijaka. W bijaku
iszabocie mocuje si¢ kowadla plaskie badz ksztattowe, stuzace do kucia
swobodnego lub pdtswobodnego, wzglednie matryce, gdy przeprowadza sie
kucie matrycowe. Energia kinetyczna bijaka zostaje zuzytkowana na prace
odksztalcenia plastycznego oraz na energie drgan szaboty i energie odksztatcen
sprezystych miota.

a) b) c) d)
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T ' Rys. 10.1. Schematy uktaddéw

- J : napedowych mtotéw

I '[ mechanicznych:

J a) parowo — powietrzny,
' — 45 b) przeciwbiezny,

LI \ VY o) deskowy,
1 ) d) pasowy,

r S Lok e) sprezarkowy,

71,;];—/ ) dzwigniowy (resorowy) [36]

186



10. Mtoty matrycowe

Wielko$¢ miotéw okresla sie zazwyczaj cigzarem G czeSci spadajacych, tj.
ciezarem tloczyska, bijaka i gérnej potowy matrycy. O ile okreslenie to dla
mlotéw do swobodnego kucia jest wystarczajace, to dla mlotdw matrycowych,
a zwlaszcza nowoczesnej konstrukgji, nie jest scisle i nie charakteryzuje nalezycie
ich wielkosci. Wielkos$¢ tych mlotéw powinna by¢ okreslona zasadniczo ich
energia uderzenia liczong w kJ. Podstawowym problemem konstrukcji mlotow
jest rozwigzanie sposobu wprawienia w ruch bijaka (tzn. nadawania mu
przyspieszenia). Z tego wzgledu mloty mozna podzieli¢ na pig¢ grup:

» miloty spadowe, w ktorych przyspieszenie bijaka nastepuje wytacznie pod

wplywem dziatania sity cigzkosci (rys. 10.1c, d),

> mioty, w ktérych przyspieszenie bijaka nastepuje pod wptywem sit jego
ciezaru i parcia pary lub powietrza sprezonego, dziatajacych na gorna
powierzchnie ttoka (rys. 10.1a, e),

» miloty dzwigniowe i sprezynowe, w ktorych przyspieszenie bijaka zalezy
od sity ciezkosci spadajacych elementow, predkosci obrotowej korby oraz
wlasnosci sprezystych ramienia lub resoru (rys. 10.1f),

» mloty przeciwbiezne o zréwnowazonych ciezarach bijakéw, w ktérych
przyspieszenie ruchu bijakéw zalezy wylacznie od dziatania ci$nienia;
w miotach tych sila ciazenia nie wplywa na przyspieszenie zespotow
bijakowych (rys. 110.1b),

> miloty bardzo szybkie, w ktorych przyspieszenie bijaka nastepuje réwniez
pod wplywem sumy nacisku gazu na gorng powierzchnia ttoczyska,
jednak ze wzgledu na sposdb rozwigzania konstrukcyjnego, jak i na
dziatanie wielkimi zasobami energii, r6znia si¢ one znacznie od miotéow
konwencjonalnych, predkosc ruchu bijaka w tych miotach jest kilkakrotnie
wieksza od predkosci miotéw konwencjonalnych.

10.2. Mloty pojedynczego dzialania spadowe

W miotach pojedynczego dziatania, spadowych wykorzystuje si¢ najczesciej
energie potencjalng mas podniesionych na pewna wysokos¢, ktora nastepnie
w czasie swobodnego spadania bijaka wraz z narzedziem zostaje zamieniona na
energie kinetyczna, a ta z kolei w czasie uderzenia w ksztaltowany materiat
zostaje zamieniona w prace odksztatcenia plastycznego tego materiatu oraz
rozproszona do otoczenia w postaci drgan. W zaleznosci od sposobu
podnoszenia bijaka, mloty pojedynczego dziatania mozna podzieli¢ na:

» Moty powietrzne, w ktérych podniesienie bijaka mlota realizowane jest

w wyniku dziatania sprezonego powietrza na powierzchnie pod ttokiem
umieszczonym w cylindrze. Ttok polaczonego jest tloczyskiem z bijakiem,
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za$ cylinder w gornej czesci posiada wykonane otwory laczace przestrzen
nad ttokiem z atmosfera.

> Mioty deskowe, w ktdrych bijak byl polaczony z jedna lub kilkoma
impregnowanymi deskami, polaczonymi ze soba oraz prowadzonymi
miedzy dwoma walcami, z ktérych jeden wykonywatl ruch obrotowy.
Podnoszenie bijaka odbywato sie w wyniku dzialania sit tarcia na
powierzchni kontaktu deski oraz walcow.

» Moty fanicuchowe, w ktérych do podnoszenia bijaka wraz z matrycami
wykorzystywano ciggno w postaci taricucha, potaczonego z jednej strony
z bijakiem, za$ z drugiej strony z kolem, na ktdre byl nawijany podczas
podnoszenia bijaka.

> Moty pasowe, w ktorych do podnoszenia bijakow wykorzystywano
ciegna w postaci pasow, polaczone z jednej strony z bijakiem, za$ z drugiej
umieszczone miedzy dwoma walcami, z ktoérych jeden wykonywat ruch
obrotowy. Podnoszenie bijaka odbywato si¢ w wyniku dziatania sit tarcia
na powierzchni kontaktu paséw oraz walcow.

» Moty hydrauliczne, w ktérych podniesienie bijaka z matrycami byto
efektem dziatania ci$nienia cieczy na powierzchni¢ pod tlokiem,
umieszczonym w cylindrze.

10.3. Mloty podwdjnego dzialania

W  miotach podwodjnego dziatania oprécz energii  potencjalnej
zmagazynowanej w  bijaku mlota, wykorzystuje sie dodatkowy czynnik
zwigkszajacy predkos¢ ruchu bijaka i narzedzi. Dzigki temu mozliwe jest
zwielokrotnienie energii uderzenia w stosunku do mlotéw pojedynczego
dziatania. Jako czynnik roboczy najczesciej wykorzystuje sie cisnienie powietrza,
pary, cieczy lub energie sprezystosci. Przykltadowe rozwiazania mlotow
matrycowych podwdjnego dziatania przedstawiono na rysunku 10.2.

Wsérod miotéw podwojnego dziatania najliczniejsza grupe stanowia maszyny
0 napedzie parowo-powietrznym. Mioty tego typu charakteryzuja si¢ prosta
konstrukcja, latwa regulacja energii uderzenia. Natomiast ich wada jest
niewielka sprawnosc¢ energetyczna.

Mtloty parowo-powietrzne podwdjnego dzialania z ttoczyskiem normalnym

Mioty tego typu charakteryzuja si¢ energia uderzenia do 50 k] oraz liczba
uderzen (przy pelnym skoku) w zakresie 55 + 80 na minute. Posiadaja dobre
prowadzenie bijaka i tatwa regulacje energii uderzenia (rys. 10.3). Nadaja sie do
wielowykrojowego  ksztaltowania odkuwek. Wada mlotéw parowo-
powietrznych z tloczyskiem normalnym jest niewielka trwatos¢ ttoczyska, ktore
czesto ulega peka w trakcie pracy.
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10. Mfoty matrycowe

Rys. 10.2. Przyktadowe rozwigzania
mitotow matrycowych podwdjnego
dziatania:

a) z napedem pneumatycznym;

1 —szabota, 2 — prowadnica bijaka,

3 —korpus, 4 — bijak, 5 — doprowadzenie
czynnika pod tok, 6 — zawor,

7 —doprowadzenie czynnika nad tlok,
8 — cylinder;

b) mtot podwdjnego dziatania

z napedem hydraulicznym,

c) miot sprezarkowy;

1 — prowadnice bijaka, 2 — szabota,

3 — narzedzia (matryce) [35]

Mtoty matrycowe podwojnego dzialania parowo — powietrzne
krotkoskokowe

Maszyny tego typu odznaczajg si¢ sztywna i zwarta konstrukcja. Sktadaja sie
z dwéch zasadniczych czesci: stojakdw i szaboty (rys. 10.4). Dwa stojaki 1 wraz
z cylindrem 4 stanowia calos¢, dodatkowo w stojakach umieszone sa dwie
komory 9, do ktérych doprowadzane jest sprezone powietrze stuzace do
unoszenia oraz przyspieszania bijaka. Moty krétkoskokowe charakteryzuja sie
energig uderzenia w zakresie 10 + 100 k] oraz liczba uderzen wynoszaca od 90 do
100 w ciggu minuty.
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10.4. Mtot matrycowy parowo-

Rys.
-powietrzny krotkoskokowy: 1 — stojaki,

2 —szabota, 3 — bijak z ttokiem i ttoczyskiem,
4 — gérna przestrzen cylindra, 5 — dolna

Mtot  matrycowy  parowo-

Rys. 10.3.
Hoczyskiem  normalnym:

-powietrzny  z

1 — stojaki, 2 — szabota, 3 — bijak, 4 — trzon
ZZI;Z,wini_a ;]1/;:::(;;’5 617_] suwak, 7 — ukiad przestrzeit cylindra, 6 — uklad sterowania,
’ 7 — pedat sterowania, 8 — prowadnice bijaka,

9 — komory powietrzne [15]

Miloty przeciwbiezne
Mioty tego typu charakteryzuja dwa bijaki poruszajace si¢ w przeciwnych

kierunkach oraz brak szaboty. Bijaki z matrycami przenosza energie uderzenia
na ksztaltowany material, a powstajace sily, jako wewnetrzne, znosza sie.
Dlatego tez mloty te nie wymagajq ciezkich fundamentéw i moga by¢ ustawione
w poblizu obiektéw wrazliwych na wstrzasy. Laczna predkos¢ koncowa bijakow
wynosi ok. 6 m/s, i jest zblizona do predkosci bijaka wystepujacej w normalnych
milotach parowo-powietrznych. Masa mlota przeciwbieznego stanowi ok. 35%
masy mlota szabotowego, przy takiej samej energii. Mloty te buduje sie o energii
uderzenia rzedu 100+200 kJ. Stojaki mlotdw przeciwbieznych maja najczesciej
konstrukcje spawang, natomiast bijaki s3 wykonywane ze staliwa. Schemat

miota przeciwbieznego tasmowego i pokazano na rysunku 10.5.
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3 / % ; 7 / Rys. 10.5. Miot przeciwbiezny tasmowy:
A W 7 .. p . .
7 1 — bijak gérny wraz z trzonem i tokiem,
& 2 —bijak dolny,
Wk 3—tasma stalowa,

ol i Wk 4—rolka,
...k 5-podladka gumowa [15,17]
A @ TSI,

Mtloty podwojnego dzialania hydrauliczne

W nowoczesnych mlotach podwojnego dziatania podnoszenie, a nastepnie
przyspieszanie bijaka wraz z narzedziami odbywa si¢ w wyniku dzialania
cisnienia cieczy. Obecnie budowane mloty tego typu wyposazone sa juz
w numeryczne systemy sterowania i kontroli pracy maszyny. Mioty
hydrauliczne budowane sg o szerokim zakresie energii uderzenia (od 6,3 kJ do
400 kJ) i predkosciach bijakéw 5 m/s. Charakteryzuja sie wysoka sprawnoscia
izwarta konstrukcja. Hydrauliczny uklad napedowy z wilasnym silnikiem
i pompa umieszczony jest w glowicy mlota, ktdra rowniez jest zbiornikiem oleju.
Dzieki temu eliminuje sie konieczno$¢ stosowania dodatkowych systeméw
doprowadzajacych olej do cylindra. W czasie skoku roboczego bijaka, olej
podawany jest przez system pomp do gornej czesci cylindra, wymuszajac ruch
tloka i bijaka do dolu. Po wykonaniu uderzenia przesterowuje si¢ uktad
zaworow i podaje sie ciecz pod wysokim cisnieniem pod ttok, wymuszajac jego
ruch powrotny do goéry. W chwili osiggniecia przez tlok polowy drogi
w cylindrze roboczym, rozpoczyna sie napelnianie ciecza gdérnej cylindra.
W milotach tego typu stosowane sa poduszki hydrauliczne, ktére pozwalaja
zmniejszy¢ mase mtota nawet o 50% w stosunku do tradycyjnych rozwigzan.
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b)

Rys. 10.6. Mtot matrycowy podwdjnego
dziatania z napedem hydraulicznym sterowany
CNC, firmy LASCO: a) widok miota,
b)schemat systemu napedowego [4, 35]

Mtoty podwdjnego dziatania hydrauliczne sterowane numerycznie
o energiach do 200 kJ, charakteryzuja si¢ stosunkowo krétkim skokiem oraz
zwartym i sztywnym korpusem, ktorego dolna czes¢ w ksztalcie litery ,U”
stanowi odlew staliwny (rys. 10.7a). Na ramionach wewnetrznych korpusu
wykonane s3 gniazda do mocowania prowadnic bijaka miota. W miotach
o wigkszych energiach uderzenia (powyzej 200 kJ) stosuje sie korpusy
segmentowe, ktdre skladaja si¢ z szaboty, dwdch stojakow i glowicy. Catosc jest
usztywniona stalowymi Sciagaczami (rys. 10.7b). Korpusy glowic wykonuje sie
jako staliwne odlewy, w ktorych umieszczone sa zbiorniki oleju oraz kanaty
doprowadzajace (rys. 16.7c). Nowoczesne konstrukcje mlotow wyposaza sie
rowniez w wyrzutniki, ktoére utatwiaja proces kucia odkuwek wysokich
iumozliwiajg zmniejszenie pochylenn kuzniczych, a tym samym ograniczenie
naddatkéw technologicznych.

10.4. Fundamentowanie mlotow

Duzym problemem w eksploatacji mtotéw jest sposéb ich posadowienia.
W trakcie pracy generuja znaczne ilosci energii, ktéra jest rozpraszana do
otoczenia w postaci drgan. Dlatego tez konwencjonalne fundamenty, na ktérych
ustawiano maszyny, wykonane byty w postaci ciezkich, zbrojonych betonowych
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blokéw, pochlaniajacych i przenoszacych energie bezposrednio do gruntu
(rys. 10.8a). Drgania generowane przez mtoty majg szkodliwe skutki na maszyny
znajdujace sie w poblizu, pracownikéw, konstrukcje hal produkcyjnych, a nawet
konstrukcje sasiadujacych budynkéw.

Rys. 10.7. Konstrukcja korpusow miotéw podwdjnego dziatania firmy LASCO: a) korpus dolny
monolityczny w ksztatcie litery ,U”, b) korpus skladany, stosowany w miotach o energii powyzej
200 kJ, c) glowica miota wraz z uktadem napedowym, d) wyrzutnik hydrauliczny umieszczony
w dolnym narzedziu [4]

W celu zmniejszenia masy i wymiaréw fundamentéw, zwiekszenia ich
efektywnosci i trwatosci opracowano specjalne systemy wibroizolacji maszyn
(rys. 10.8b oraz rys. 10.8c), w ktorych wykorzystano specjalne uklady laczace
elementy sprezyste z thumikami wiskotycznymi (rys. 10.9).
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a) b) c)
Wibroizolacja miota Wibroizoalcja
Konwencjonalny kuzniczego z blokiem bezposrednia
fundament | inercyjnym |

~55x45m

L | ~Tx6m
i 1

~B65x6m

Rys. 10.8. Sposoby fundamentowania miotéw kuzniczych: a) fundament konwencjonalny,
b) fundament z wibroizolacjq oraz blokiem pochtaniajgcym energie, c) fundament z wibroizolacjg
bezposredniq [3, 8]

b)

Przemieszezenie [mm]

c)

Drgania wywolane impulsem sity

Rys. 10.9. Posadowienie miota: a) wibroizolacja miota kuzniczego, b) wibroizolator z ttumikami
wiskotycznymi , c) charakterystyka ttumienia drgan wywotanych uderzeniem bijaka [3, 8]
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W rezultacie fundamenty staja sie¢ znacznie 1zejsze i tansze, a ich skutecznosc
znacznie wyzsza. Wibroizolatory z ttumikami wiskotycznymi sg stosowane do
fundamentowania mtotéw o energiach uderzenia nawet do 400 kJ.

10.5. Kowarki

Kowarki sa to maszyny kuznicze wielobijakowe (wielokowadetkowe) do
ksztattowania materiatu na goraco lub zimno, a takze do przekuwania kesisk
i kesow. Cecha charakterystyczna kowarek jest udarowa praca narzedzi, ktére
uderzaja promieniowo w ksztaltowany poétfabrykat. Kowarki przeznaczone sa
do ksztaltowania przedmiotéw wzdluznie, tzn.: odkuwek o osi wydtuzonej
z potfabrykatow w postaci pretow, rur, itp. Na kowarkach mozna ksztattowac
zarowno powierzchnie zewnetrzne wyrobu, jak rowniez ich powierzchnie
wewnetrzne, dzieki zastosowaniu odpowiednich trzpieni. Wyroby te odznaczaja
sie duza gtadkoscia powierzchni i doktadnoscia wymiaréw.

W zaleznosci od kinematyki ruchu narzedzi oraz pétfabrykatu kowarki
mozna sklasyfikowac na:

» kowarki suwakowe,

» kowarki promieniowe.

W zaleznosci od skoku bijakéw mozna wyrdzni¢ kowarki:

» o stalym skoku, wérdd ktoérych rozréznia sie¢ kowarki z wirujaca ostonag
oraz kowarki z wirujacymi bijakami,

» o zmiennym skoku, ktére pracuja automatycznie, wg wczesniej
zalozonego programu.

Schemat kinematyczny kowarek promieniowych o statym skoku pokazano na
rysunku 10.10. W kowarce z wirujacymi bijakami (rys. 10.10a), narzedzia 3
(bijaki) zakoniczone sg rolkami 1 i prowadzone w obrotowej oprawie.

Rys. 10.10. Kowarki rotacyjne: z wirujgcymi bijakami; 1 — rolki, 2 — ostona, 3 — bijaki, 4 — rolki
oporowe; b) z wirujgcq ostong; 1 — bijaki, 2 — wirujgca ostona, 3 —rolki [11]

195



J. Tomczak, J. Bartnicki ,,Maszyny i urzqdzenia do obrébki plastycznej”

W czasie obrotu bijakow, rolki 1 uderzaja o rolki 4, ktore sa osadzone
w nieruchomej ostonie 2, co powoduje przemieszczanie bijakéw w kierunku osi
potfabrykatu. Powrdt bijakéw do potozenia poczatkowego jest wywotany
dziataniem sity odsrodkowej. Kowarki tego typu umozliwiaja ksztaltowanie
odkuwek o przekroju kotowym. W kowarce z wirujaca ostong (rys. 10.10b),
przemieszczanie si¢ bijakow 1 jest wywotane wirujaca oslona 2, ktéra za
posrednictwem rolek 3 przesuwa bijaki w kierunku osi ksztaltowanego
potfabrykatu. Powrét bijakéw jest wywolany dziataniem sprezyn. Na tego typu
kowarkach mozna ksztaltowa¢ wyroby o dowolnym zarysie przekroju
poprzecznego.

Kowarki kopiujace charakteryzuja sie mozliwoscia zmiany skrajnych potozen
bijaka w czasie pracy maszyny w sposob ciagly, zgodnie z wczesniej zatozonym
programem pracy. Tego typu kowarki wykonywane sa jako pionowe i poziome.
Schemat kowarki kopiujacej, dwubijakowej, ktéra moze by¢ rdwniez sterowana
recznie przedstawiono na rysunku 10.11. Kowadta 4 umieszczone na wahaczach
2 osadzone sa mimosrodowo na osi 3. Mimosrody 6 napedzajace wahacze sa
umieszczone na wale gtéwnym 1 maszyny. Zmiana odlegtosci bijakéw od osi
ksztalttowanego materiatu realizowana jest przez obrot mimosrodéw 7, za
pomoca mechanizmu slimakowego 5. Tego typu kowarki stosowane sa do
ksztattowania odkuwek pelnych i drazonych o zmiennym przekroju.
Czestotliwos¢ uderzen bijakow zawiera sie w przedziale od 450 do 1000 na
minute. Naciski wywierane przez bijaki zaleza od wielkosci maszyny i zawieraja
sie w przedziale od 300 kN do nawet 4000 kN.

Rys. 10.11. Schemat kowarki dwubijakowej:
1 —wat gtéwny kowarki,

2 —wahacze,

3 —osie,

4 — kowadlta,

5 — mechanizm zmiany odlegtosci bijakdw,

6 — mimosrody napedowe,

7 —mimosrody regulacyjne [11]
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Wsréd maszyn do obrébki plastycznej liczna grupe stanowia urzadzenia,
w ktoérych narzedzia wykonuja ruch obrotowy. Wyrdznia sie tutaj takie maszyny
jak walcarki, wykorzystywane przede wszystkim w przemysle hutniczym do
wytwarzania wyrobow i potfabrykatéw walcowanych na goraco i zimno (blachy,
tasmy, ksztaltowniki, rury i inne). Rézne konstrukcje walcarek spotyka sie
rowniez w kuznictwie, gdzie sa stosowane do ksztalttowania odkuwek
i przedkuwek. Odmienna grupe maszyn, w ktorych narzedzia wykonaja ruch
obrotowy stanowia profilarki do giecia i ksztaltowania blach, ktore
charakteryzujg sie¢ duza wydajnoscia, w zwigzku z czym sa stosowane do
wytwarzania ksztaltownikow zimnogietych oraz blach profilowych. Ruch
obrotowy narzedzi wykorzystuje si¢ rdwniez do zwijania réznego rodzaju
powtok i tulei z blach, giecia poprzecznego ksztalttownikéw, giecia rur.

Tak szerokie rozpowszechnienie proceséw obrobki plastycznej przy pomocy
obrotowych narzedzi zwiagzane jest z duza wydajno$cig, mniejszym obcigzeniem
narzedzi oraz stosunkowo latwa mechanizacja i automatyzacje maszyn.

11.1. Walcarki

Klasyfikacja

Walcowanie jest obrobka plastyczng, ktéra polega na plastycznym
odksztatcaniu materialu przez jego zgniatanie miedzy obracajacymi si¢ walcami,
rolkami, krazkami. Ze wzgledu na rodzaj ruchu, jaki wykonuje walcowany
materiatu, ksztattu i ustawienia walcow rozroéznia sie walcowanie:

» wzdluzne (rys. 11.1a), w ktorym material wykonuje ruch postepowy
wzdluz swojej osi, a walce o osiach wzajemnie réwnoleglych obracaja sie
w przeciwnych kierunkach - otrzymuje si¢ tak gléwnie blachy, tasmy,
prety i ksztattowniki,

» poprzeczne (rys. 11.1b), w ktérym materiat wykonuje ruch obrotowy,
awalce o osiach réwnoleglych obracaja sie w zgodnym kierunku—
wykonuje sie tak sruby, wkrety, kota zebate, watki stopniowane i inne,

» skosne (rys. 11.1c), w ktéorym material wykonuje ruch postepowo -
obrotowy, a walce o osiach wzajemnie skosnych obracaja si¢ w zgodnych
kierunkach - wytwarza sie tak tuleje rurowe, kule i inne,

> okresowe (rys. 11.1d), w ktérym material wykonuje ruch postepowy lub
postepowo - zwrotny, a walce o osiach réwnoleglych (o przekrojach
niekotowych) obracajg si¢ w przeciwnych kierunkach — ksztattuje sie w ten
sposob tuleje rurowe, przedkuwki, wyroby ornamentowe i inne,
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> specjalne, ktore jest kombinacja omowionych sposobéw walcowania —
wykorzystujac ta metode walcowania, wytwarza si¢ bose kota wagonowe,
wiertla i inne o ztozonych ksztattach(rys. 10.1e).

Wigkszo$¢ wyrobdéw stalowych i z metali niezelaznych w pierwszym etapie
wytwarzania jest walcowana. Czesto wyroby walcowane stuza jako materiat
wyjsciowy do proceséw kucia, ciagnienia, wyciskania, tloczenia. Rdwniez bardzo
chetnie wykorzystuje si¢ techniki walcownicze do wytwarzania wyrobow
gotowych, co wynika z szeregu zalet ksztaltowania narzedziami obrotowymi.
Dlatego tez walcarki stanowia obszerna grupe maszyn do obrobki plastycznej
metali i ich stopéw. Roéznorodnos¢ metod walcowania, jaka jest spotykana
w przemysle, powoduj wystepowanie  wielu  réznych  rozwigzan
konstrukcyjnych walcarek. Z uwagi na ograniczona objetos¢ opracowania,
omowione zostang jedynie podstawowe typy walcarek, na bazie ktérych
powstaly bardziej ztozone konstrukgje, przeznaczone do realizacji specyficznych
proceséw walcowania.

Rys. 11.1. Podstawowe

schematy proceséw

walcowania: a) wzdtuzne;

1, 2 —walce, 3 — potfabrykat;

b) poprzeczne; 1, 2 — walce,

3 — prowadnica,

4 — potfabrykat,; c) skosne;

1 — pétfabrykat, 2 — walce,

4 — trzpien; d) okresowe;

1 — pétfabrykat, 2 — walce,

4 — trzpien; d) specjalne;

1 - pétfabrykat, 2 — walce [19]
Podstawowymi urzadzeniami do walcowania sq walcarki oraz urzadzenia

pomocnicze, tworzace razem tzw. zespoly walcownicze. Walcarka (rys. 11.2)

nazywa sie¢ urzadzenie ztozone zwykle z trzech zasadniczych zespotéw: klatki

walcowniczej, silnika napedowego oraz mechanizmu przenoszacego ruch

obrotowy silnika na walce. Do mechanizméw przenoszenia ruchu obrotowego
zalicza sie takie zespoly jak: sprzegta gléwne taczace silnik z przektadnia,
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laczniki przegubowe, ktore stuza do potaczenia walcdw z klatka walcow
zgbatych, przekladnie zgbate, stuzace do zmniejszania predkosci obrotowej,
klatka walcow zebatych, stuzaca do rozdzielenia i przeniesienia ruchu
obrotowego na dwa lub trzy walce, kola zamachowe, umieszczane na watach
posrednich przektadni i stuzace jako akumulator energii.

Rys. 11.2. Schemat kinematyczny walcarki: 1 —walce robocze, 2 —tqczniki przegubowe, 3 — walce
zebate, 4 — sprzeglo, 5 — przektadnia zebata, 6 — kota zamachowe, 7 — silnik [32]

Podstawowa klatka walcownicza (rys. 11.3) sklada sie¢ z walcéw roboczych 1,
fozysk 2, w ktorych obracaja si¢ czopy walcow 3, urzadzen nastawczych 10
stuzacych do regulacji wzajemnych odstepdéw walcoéw, stojakéw 4 polaczonych
Sciagaczami, ktére stanowia kadtub klatki walcowniczej oraz uzbrojenia walcow
stuzacych do prowadzenia materiatu przy wejsciu i wyjsciu z walcodw.

Rys. 11.3. Klatka walcownicza duo:
1 — walce robocze,

2 —tozyska,

3 —czopy,

4 — stojaki,

5 — $ruby nastawcze,

6 — nakretki,

7 — koto stozkowe,

8 — wat napedowy mechanizmu nastawczego,
9 — wskaznik odlegtosci miedzy walcami,

10 - koto nastawcze [32]
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Wszystkie walcarki mozna sklasyfikowac¢ wedtug trzech kryteriow:
> wedlug liczby i uktadéw walcow,

» wedtug uktadu klatek roboczych w zespole walcowniczym,

» wedlug przeznaczenia walcarek.

W zaleznosci od liczby walcow w klatkach roboczych, walcarki mozna
podzieli¢ na pie¢ podstawowych grup:

> walcarki duo, w ktérych wystepuja dwa walce robocze,

» walcarki trio, wyposazone w trzy walce robocze,

» walcarki kwarto, posiadajace dwa walce robocze i dwa oporowe,
podpierajace walce robocze,

> walcarki wielowalcowe, (szeSciowalcowe, dwunastowalcowe,
dwudziestowalcowe), w ktérych wystepuja dwa walce robocze,
a pozostate stuza jako oporowe,

» walcarki uniwersalne, ktére posiadaja zaréwno poziome jak i pionowe
walce robocze.

W  zaleznosci od wukladu ulozenia walcow roboczych w  klatkach
walcowniczych, wyrdznia sie walcarki:

» z poziomym utozeniem walcéw,

» z poziomym utozeniem walcéw,

» z pionowym i poziomym utozeniem walcéw,

> ze skosnym ulozeniem walcow,

» walcarki rozne, w ktorych walce utozone sa w réznych plaszczyznach.

Proces walcowania prowadzony jest najczesciej w kilku przepustach
(przejsciach potfabrykatu miedzy walcami), ktére mozna zrealizowac¢ w jednej
walcarce lub w calym zespole walcowniczym, co wymaga zastosowania kilku,
anawet kilkunastu klatek roboczych. W zaleznosci od wzajemnego
rozmieszczenia klatek roboczych, mozna wyrdzni¢ uktady walcownicze:

> liniowe,

» réwnolegte,

» szachownicowe,

> ciagle i polciagte.

W zaleznosci od przeznaczenia, walcarki mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze

grupy:
» walcarki do walcowania na goraco,
» walcarki do walcowania na zimno.

Walcarki do walcowania na goraco to przede wszystkim zgniatacze, walcarki
do walcowania wstepnego (duze), walcarki do szyn, ksztaltownikéw grubych,
$rednich i drobnych, walcarki do blach grubych, srednich i cienkich, walcarki do
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blach szerokich, walcarki do walcowania tasm do produkgji rur ze szwem,
walcarki do walcowania rur bez szwu.

Walcarki do walcowania na zimno obejmuja walcarki do blach $rednich
i cienkich oraz folii, walcarki do blach na opakowania i tasm.

Walcarki kuznicze wzdluzne

Roéwnie obszerng grupe maszyn o obrotowym ruchu narzedzi stanowia
walcarki kuznicze, wykorzystywane w procesach walcowania odkuwek
i przedkuwek. Proces walcowania wzdluznego, kuzniczego polega na
ksztattowaniu metalu miedzy dwoma obracajacymi si¢ walcami, na ktérych
zamocowane sg segmenty robocze. Na segmentach roboczych naciete sq wykroje
w postaci bruzd, ktdre wspolpracujac ze soba powoduja zgniatanie materiatu
inadanie mu zadanego ksztattu. Szkic procesu walcowania kuzniczego
przedstawiono na rysunku 11.4.

Rys. 11.4. Schemat procesu
walcowania kuzniczego
przedkuwek : a) poczqtek
procesu, b) koniec procesu

Walcarki kuznicze wzdluzne budowa i sposobem pracy przypominajg
walcarki hutnicze duo. Pod wzgledem konstrukcyjnym walcarki kuznicze
mozna podzieli¢ na cztery zasadnicze grupy:

» walcarki ramowe dwustojakowe,

> walcarki konsolowe (wysiegowe),

» walcarki ramowo — konsolowe,

» wielokltatkowe automaty walcownicze.

Walcarki kuznicze ramowe, dwustojakowe charakteryzuja sie jedna para
waldéw roboczych, ktore sa tozyskowane dwustronnie w stojakach maszyny.
Srednice segmentéw roboczych wahaja si¢ w granicach od 200 do 900 mm. Tego
typu walcarki odznaczaja si¢ sztywna konstrukcja, dzieki czemu uzyskane
wyroby posiadaja wyzsze dokladnosci, a stosowane gnioty sa znacznie wigksze.

Walcarki kuznicze konsolowe (z walcami wysiggowymi) charakteryzuja sie
jednostronnym ulozyskowaniem watéw. Segmenty robocze umieszczone sa na
konicach wysiegowych waldw, znajdujacych si¢ z boku walcarki. Z uwagi na
mniejsza sztywnos¢, Srednica segmentdw roboczych jest znacznie mniejsza niz
w walcarkach ramowych i wynosi od 200 mm do 500 mm. Dodatkowo wartos¢
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jednorazowych gniotéw jest mniejsza w stosunku do walcarek dwustojakowych.
Zaleta walcarek kuzniczych konsolowych jest tatwy dostep do przestrzeni
roboczej oraz znacznie tatwiejszy i szybszy sposéb wymiany narzedzi.

Walcarki ramowo - konsolowe naleza do grupy walcarek kuzniczych
najbardziej rozpowszechnionych w kuzniach matrycowych. Charakteryzuja sie
tym, ze posiadaja walce robocze zaréwno w ukladzie ramowym, dwustronnie
lozyskowane w stojakach, oraz walce wysiegowe. Walcarki tego typu taczace
w sobie cechy walcarek ramowych i wysiegowych sa stosowane do wytwarzania
przedkuwek oraz odkuwek na gotowo. Przykltadowe rozwiazanie konstrukcyjne
wzdtuznej walcarki ramowo — konsolowej pokazano na rysunku 11.5.

Rys. 11.5. Schemat walcarki
kuzniczej ramowo — konsolowej
[36]

Wieloklatkowe automaty walcownicze sa walcarkami kuzniczymi o specjalnej
konstrukcji z wydzieleniem kazdego wykroju w oddzielna niezalezna klatke
walcownicza. W zaleznosci od sposobu ustawienia klatek roboczych wyréznia
sie automaty kuznicze wieloklapkowe z liniowym ustawieniem klatek
walcowniczych, w ktérych ruch materialu odbywa sie po linii prostej oraz
automaty o promieniowym ustawieniu klatek, przy ktéorym ruch materiatu
miedzy klatkami odbywa si¢ po okregu.

Walcarki kuznicze poprzeczne

Jedna z dynamiczniej rozwijajacych sie technologii ksztattowania odkuwek
i przedkuwek jest proces walcowania poprzeczno — klinowego (WPK), ktory
polega na plastycznym ksztalttowaniu wyrobow osiowo — symetrycznych,
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w wyniku oddziatywania narzedzi w ksztalcie klinéw. Narzedzia te moga by¢
montowane na obrotowych watach lub przesuwnych, ptaskich ptytach walcarek
poprzecznych. W zaleznosci od kinematyki procesu oraz ksztattu narzedzi,
walcarki poprzeczne stosowane do realizacji proceséw WPK dzieli si¢ na dwie
8rupy:

> walcarki, w ktérych narzedzia wykonuja ruch obrotowy,

> walcarki ptasko klinowe, w ktdrych narzedzia w ksztalcie ptaskich klinow

przemieszczajq si¢ ruchem postepowym.

Dos¢ szerokie zastosowanie posiadaja walcarki poprzeczne pracujace
w ukladzie dwdch walcéw roboczych. W zaleznosci od polozenia osi walcow
wzgledem siebie spotyka si¢ walcarki poziome lub pionowe (rys. 11.6). W czasie
pracy walcarki, walce obracaja sie z jednakowymi predkosciami w tym samym
kierunku, wprawiajac ksztaltowany poétfabrykat w ruch obrotowy. Wsad
W czasie pracy utrzymywany jest w przestrzeni roboczej przez dwie prowadnice.

b)

Rys. 11.6. Nowoczesna  walcarka
poprzeczna, wykorzystywana w procesach
WPK firmy Smeral — a), oraz schemat
walcowania poprzeczno-klinowego dwoma
walcami —b) [22, 72]

Szeregiem zalet charakteryzuje si¢ proces walcowania poprzecznego
narzedziami ptaskimi, do realizacji ktérego wykorzystuje sie plaskoklinowe
walcarki (rys. 11.7). Do gtéwnych zalet tego typu maszyn mozna zaliczy¢ miedzy
innymi ich prosta konstrukcje, znacznie nizsze koszty narzedzi ptaskich
w stosunku do walcéw, tatwos¢ wymiany narzedzi, brak koniecznosci
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stosowania prowadnic. Walcarki plasko klinowe budowane sa w wersji
Z pionowo przemieszczajacymi si¢ ptytami oraz z ptytami przemieszczanymi w
plaszczyznie poziomej. Natomiast w zaleznosci od kinematyki ruchu narzedzi,
spotyka si¢ walcarki z jedna ptyta ruchoma, przemieszczajaca si¢ nad druga oraz
z dwiema ptytami, przemieszczajacymi sie¢ przeciwbieznie wzgledem siebie.

a)

Rys. 11.7. Walcarka ptasko klinowa
SP-4200, produkowana przez
Beltechnologia & M - a), oraz
schemat walcowania poprzeczno-
-klinowego narzedziami

plaskimi —b) [22]

11.2. Profilarki wielorolkowe

Jedna z metod giecia cienko$ciennych ksztattownikow jest profilowanie ich
ztasm za pomoca walcowania wzdluznego. Polega ono na przepuszczaniu
plaskiej blachy lub tasmy kolejno przez szereg par walcow, ktore stopniowo
zaginaja tasme, nadajac jej zadany zarys przekroju poprzecznego (rys. 11.8).
Zuwagi na wysoka wydajno$¢ profilarek rolkowych, sa one stosowane do
seryjnej i masowej produkgcji ksztaltownikow zimnogietych i blach profilowych.
Profilarki rolkowe wykorzystuje si¢ rdwniez do ksztaltowania szerokiej gamy
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profili otwartych, poélotwartych, badz zamknietych (katowniki, zetowniki,
ceowniki, rury ze szwem itp.) oraz blach profilowych (blachy trapezowe, blachy
na pokrycia dachowe itp.).

Rys. 11.8. Schemat procesu gigcia ceownika na profilarce wielorolkowej [35]

W celu efektywnego wykorzystania, profilarki wielorolkowe najczesciej
pracuja w liniach automatycznych do giecia. Linie profilujace w zaleznosci od
sposobu pracy mozna podzieli¢c na dwie grupy. Pierwsza obejmuje linie,
w ktorych profilowanie odbywa si¢ w sposob przerywany (linia zostaje
zatrzymana w celu wykonania takich operacji jak tloczenie oraz cigcie). Druga
grupa linii profilujagcych pracuje w sposob ciagly, bez zatrzymywania calego
uktadu ksztattowania. Profilowanie blach i taSm wedlug drugiego sposobu
pozwala na uzyskanie wigkszych wydajnosci, jednak wymusza koniecznos¢
stosowania znacznie bardziej ztozonych konstrukcyjnie urzadzen do ttoczenia
i ciecia, ktdre realizowane sa w czasie ruchu profilowanego pasma. Schemat linii
do profilowania blach w sposéb przerywany (start — stop) przedstawiono na
rysunku 11.9. W skfad linii wchodzi rozwijak blach z kregow, rolkowe
urzadzenie prostujace, profilarka wielorolkowa, prasa z tlocznikiem, nozyce
gilotynowe oraz stdt odbiorczy. Natomiast na kolejnym rysunku 11.10 pokazano
profilarke wielorolkowa wraz z prasa hydrauliczng i gilotyna, stosowana do
ksztattowania blach na pokrycia dachowe (blachodachéwki) firmy PMP
DACHPOLL. Profilarka zbudowana jest z segmentowej ramy, w ktérej
lozyskowane sa waly robocze maszyny. Narzedzia w postaci ksztattowych
pierscieni osadzane sa na watach roboczych i zabezpieczane przed osiowym
przesunigciem przy pomocy nakretek. Dolne waly maszyny napedzane sa
przekladnia taricuchowa, natomiast gérne waty pozostaja nienapedzane i maja
mozliwo$¢ swobodnego obrotu wokot wiasnej osi.
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Rozwijak blachy z Urzadzenie Profilarka wielorolkowa Stot odbiorczy
kregow prostujace

S : | 'ﬁ]%m;'m
W WA

Il / /

Urzadzenie podajgce Nozyce gilotynowe

Rys. 11.9. Schemat linii do profilowania blach w sposéb przerywany (start — stop) [20]

Uksztattowana w profilarce blacha jest przettaczana w ttoczniku, ktory
stanowi integralng cze$¢ prasy hydraulicznej, znajdujacej sie za ostatnia para
walcow. Blacha ksztaltowana w profilarce i ttoczniku jest cieta na dowolne
dlugodci przy pomocy nozyc gilotynowych, umieszczone sa za prasa
i napedzanych mechanicznie uktadem korbowym. Z uwagi na przerywany cykl
pracy wydajnos¢ tego typu linii profilujacej wynosi okoto 10 m/min. Sterowanie
maszyny realizowane jest w pelni numerycznie.

Rys. 11.10. Profilarka wielorolkowa do ksztattowania blach na pokrycia dachowe wraz z prasq
toczqcq oraz nozycami gilotynowymi firmy PMP DACHPOLL [70]

206



11. Maszyny o ruchu obrotowym narzedzi

11.3. Gietarki rolkowe

Gietarki tréjrolkowe oraz czterorolkowe sa maszynami uniwersalnymi,
stosowanymi do giecia i zwijania blach, ksztaltownikow oraz rur, ze stosunkowo
duzymi promieniami. Ustawianie parametrow giecia odbywa sie w wyniku
zmiany potozenia jednego, dwdch lub trzech walcow. Przebieg procesu zwijania
tulei na gietarkach tréjrolkowych pokazano na rysunku 11.11, natomiast na
rysunku 11.12 przedstawiono kolejne fazy ksztattowania wyrobéw na gietarkach
czterorolkowych.

a)

Rys. 11.11. Przebieg procesu zwijania tulei z plaskiego arkusza blachy w gietarce trojrolkowej:
a) kolejne fazy procesu, b) przyktadowe ksztatty uzyskiwanych wyrobow, c) kinematyka ruchu
narzedzi [16]

a)

c) Rys. 11.12. Przebieg procesu
; zwijania tulei z ptaskiego
arkusza blachy w gigtarce
czterorolkowej: a) kolejne fazy
/\ /\ procesu, b) przyktadowe ksztatty
uzyskiwanych wyrobow,

¢) kinematyka ruchu narzedzi
[16]
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W zaleznosci od przeznaczenia, grubosci gietych blach oraz rodzaju napedu
gietarki rolkowe mozna podzieli¢ na:
> tréjwalcowe z napedem recznym, stosowane do giecia i zwijania blach
o niewielkich grubo$ciach i wymiarach (do 2 mm grubosci) (rys. 11.13),

Rys. 11.13. Gietarka tréjwalcowa
z napedem recznym [74]

» tréjwalcowe z napedem mechanicznym oraz reczna regulacja polozenia
walca, stosowane do giecia blach o grubosciach do 6 mm (rys. 11.14),

Rys. 11.14. Gietarka tréjwalcowa
z napedem mechanicznym
walcow i reczng regulacjq
potozenia walcow [74]

> tréjwalcowe z napedem mechanicznym oraz hydraulicznym dosuwem
walca gnacego, stosowane do giecia blach w zakresie do 16 mm
(rys. 11.15),

Rys. 11.15. Gietarka tréjwalcowa
z napedem mechanicznym walcéw
i hydrauliczng regulacjq potozenia
walcow [74]
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> tréjwalcowe z napedem mechanicznym lub hydraulicznym walcow oraz
hydrauliczng regulacja potozenia walcéw, sterowane numerycznie,
stosowane do giecia blach o grubosciach do 180 mm (rys. 11.16),

Rys. 11.16. Gietarka
tréjwalcowa z napedem
mechanicznym walcéw
i hydrauliczng requlacjq
potozenia walcéw
sterowana CNC [53]

» czterowalcowe z napedem hydraulicznym, sterowane numerycznie,
stosowane do giecia blach o grubosciach do 180 mm (rys. 11.17)

Rys. 11.17. Gietarka
czterowalcowa z napedem
hydraulicznym sterowana
CNC [51]

Nowoczesne 3-walcowe zwijarki do blachy z hydrauliczng regulacja
polozenia walcéw, przeznaczone sa do zwijania blachy o grubosciach od 2 mm
do nawet 180 mm i szerokosciach arkuszy do 6000 mm. Walcarki posiadaja trzy
walce: jeden goérny i dwa boczne — obrotowe, ktére sg bezposrednio napedzane.
Boczne walce gnace poruszaja sie w kierunku géra-ddét ruchem planetarnym.
Blacha w trakcie zwijania jest ustalona pomiedzy walcami, ktdre obracajac sie,
powoduja przemieszczanie blachy i jej zakrzywianie. Walce boczne zapewniaja
podginanie wstepne oraz zwijanie wiasciwe.
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Gietarki 4-walcowe wyposazone sa w dwa walce centralne: gérny i dolny -
napedzane bezposrednio przy pomocy motoreduktoréw lun silnikow
hydraulicznych, oraz dwa walce gnace — boczne, poruszajace si¢ w kierunku
gbéra-dét ruchem planetarnym. Blacha w trakcie zwijania jest zacis$nigta
pomiedzy walcami centralnymi, ktére obracajac si¢, wymuszajg ruch blachy (w
wyniku sita tarcia na dzialajacych na powierzchni kontaktu narzedzia — giety
potfabrykat). Zastosowanie czterech waléw roboczych minimalizuje dlugos¢
odcinka prostego zwijanej blachy oraz zapewnia wieksza precyzje zwijania
dzigki mocnemu i stalemu zaci$nigciu blachy pomiedzy walcem goérnym
a dolnym.

Gietarki rolkowe wykorzystuje sie rowniez do giecia plaskownikéw,
katownikdw, pretéw kwadratowych, okragltych, profili o przekroju
kwadratowym, prostokatnym, rur, ceownikdéw, teownikéw i innych profili
specjalnych. Zasada ich dziatania jest identyczna, jak gietarek trojwalcowych do
zwijania blach. Maszyny wyposazone sa w trzy obrotowe rolki gnace, z ktérych
przynajmniej dwie sa napedzane. Zmiana krzywizny wyrobu jest wynikiem
docisku jednej z rolek na ksztaltowany materiat lub wzajemnego
przemieszczania sie¢ dwoch rolek wzgledem trzeciej. Gietarki rolkowe do giecia
profili budowane sa poziomym potozeniem walcéw oraz pionowym utozonym
walcow. Gietarke rolkowa w uktadzie poziomym do giecia profili pokazano na
rysunku 11.18. W przedstawionej gietarce dwie dolne rolki nie zmieniajg
swojego polozenia i wykonuja ruch obrotowy, natomiast gérna rolka ma
mozliwo$¢ swobodnego obrotu wokdét wlasnej osi i jednoczesnie jest
przemieszczana w prowadnicach wzdtuz osi pionowej. Przemieszczenie liniowe
gornej rolki jest wywotane dziataniem sitownika hydraulicznego.

Rys. 11.18. Gietarka tréjrolkowa Rys. 11.19. Duza gietarka trdjrolkowa do giecia
do giecia profili z narzedziami profili z narzedziami w uktadzie poziomym firmy
w uktadzie poziomym [40] SAHINLER [69]
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Gietarka pokazana na rysunku 11.19 przeznaczona jest do giecia wiekszych
profili. Posiada trzy napedzane rolki robocze w ukfadzie poziomym. Sam proces
giecia jest wywotany planetarnym przemieszczaniem sie¢ dwdch dolnych
narzedzi w stosunku do rolki gorne;j.

Gietarki w ukladzie poziomym walcow roboczych stosowane sa do giecia
i zwijania profili o stosunkowo niewielkich wymiarach i masach. Natomiast do
giecia profili cigezkich stosuje si¢ gietarki pracujace w ukladzie poziomym
(rys.11.20). Przy czym w duzych gietarkach z pionowym usytuowaniem
walcow, trzy rolki sa napedzane, wykonujac ruch obrotowy, a dodatkowo dwie
rolki robocze przemieszczajq sie wzgledem rolki obrotowej.

Rys. 11.20. Tréjrolkowa gietarka do profili z pionowym usytuowaniem watéw, sterowana CNC
[40]

11.4. Gietarki trzpieniowe

Jednym ze sposobéw giecia rur i ksztaltownikéw ze wzglednie matymi
promieniami jest proces owijania poifabrykatéw na wzorniku obrotowym,
w trakcie ktdrego giety element przyjmuje stopniowo ksztatt obracajacego sie
wzornika (rys. 11.21). W przypadku giecia cienko$ciennych rur i profili
zamknietych pojawia sie¢ niebezpieczenstwo utraty statecznosci materiatu
w strefie giecia, co skutkuje deformacjqa ksztaltowanych elementow
(pofaldowanie $cianki wyrobu, deformacja przekroju poprzecznego). Aby
unikng¢ deformowania wyrobow w trakcie giecia elementéw cienkosciennych,
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wprowadza sie do strefy giecia (do wnetrza rury lub ksztattownika) dodatkowe
narzedzie - trzpien, ktore podtrzymuje Scianki podtfabrykatu w trakcie jego
owijania na rolce. Ze wzgledu na swoja budowe trzpienie stosowane
w procesach giecia ksztattownikow zamknietych metoda owijania dzieli si¢ na
dwie zasadnicze grupy: trzpienie sztywne i trzpienie ksztattowe.

6 3} F’ Rys. 11.21. Schemat giecia

/) przez owijanie na wzorniku:
1 - glowica trzpienia;

2 - dociska;

3 —rolka gngca,,

4 - listwa obtaczajgca;

5 — listwa wygladzajgca;

6 — listwa prowadzqca;

7 —gieta rura;

8 —drqg trzpienia [18]

Do giecia rur i ksztaltownikéw zamknigtych metoda owijania stosuje sie
gietarki trzpieniowe, ktére obecnie w wiekszosci przypadkéw budowane sa
znapedem hydraulicznym i sterowaniem CNC. Przestrzen robocza takiej
gietarki (rys. 11.22) skfada si¢ z rolki gnacej — 1, na ktérej owijany jest
potfabrykat, listwy prowadzacej pétfabrykat — 2, oprawy — 3, w ktdrej osadzona
jest listwa dociskowa — 6, trzpienia ksztaltowego — 4, zabezpieczajacego giety
obszar wyrobu przed deformacja, szczeki gnacej — 5, ktéra powoduje obrét rolki
iowinigcie na niej rury, oprawy szczeki — 7, ukitadu dosuwu - 8 oraz
zderzaka - 9.

Rys. 11.22. Schemat
przestrzeni roboczej gietarki
trzpieniowej:

1 —rolka ksztattowa,

2 — listwa prowadzqca,
3 — oprawa,

4 — trzpien dzielony,

5 —szczeka gnaca,

6 — listwa dociskowa,
7 —oprawa szczeki,

8 — uktad dosuwu,

9 —zderzak [7]
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Naped szczeki oraz rolki gnacej realizowany jest hydraulicznie. Dodatkowo
takie czynnosci, jak zacisniecie poétfabrykatu (rury Ilub ksztattownika),
wprowadzenia trzpienia, dojazd prowadnicy sa realizowane hydraulicznie.
Gietarki takie pracuja na zasadzie polautomatycznej i znajdujq zastosowanie do
seryjnej produkgji gietych elementéw o matym stopniu komplikacji. Starsze
konstrukcje gietarek sterowanych NC pracuja w trybie poétautomatycznym
i znajduja zastosowanie do seryjnej produkgji gietych elementéw o stosunkowo
prostych ksztaltach. Podawanie wsadu oraz jego pozycjonowanie najczesciej
odbywa si¢ recznie.

Gietarki trzpieniowe w pelni sterowane numerycznie (CNC), moga pracowac
w sposob catkowicie automatyczny. Wyposazane sa w dodatkowe urzadzenia,
typu podajniki pdtfabrykatu, manipulatory, urzadzenia kontrolno — pomiarowe,
dzigki ktédrym moga samoczynnie wykonywac sekwencje gie¢ przestrzennych.
Czesto gietarki trzpieniowe sterowane CNC wyposazone sa w dodatkowe rolki
,push-bending", dzieki ktorym mozliwe jest ksztattowanie duzych promieni
zagie¢ metoda zwijania na rolkach. Gigtarke trzpieniowa do giecia rur
i ksztattownikéw zamknietych pokazano na rysunku 11.23.

Rys. 11.23. Gietarka trzpieniowa do dur i ksztattownikéw zamknietych A 100 TNCPB, sterowana
numerycznie firmy CSM [55]
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