Proiectarea si optimizarea preselor mecanice

Bucur Andrei-Mihai

Rezumat:

Masinile de prelucrat prin deformare au, de reguld, o cinematica simpld, dar de foarte multe ori,
cinematica acestora necesitd o multime de calcule si analize in vederea alegerii optime a rapoartelor de
transmitere a migcarii. Prin aceastd optimizare se are in vedere §i 0 comportare dinamica superioard cu un
consum energetic redus. Prin aceastd lucrare se cautd sa se propund o metodologie de intocmire a
schemelor cinematice printr+o programare simpld folosind software-ul MathCAD, dar si printr-o
proiectare parametrizatd cu ajutorulul software-ului CAD SolidWorks.
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INTRODUCERE

Deoarece existd o gama largd de posibilitati
tehnologice si productivitati tehnologice
presele mecanice cu excentric constituie in cea
mai importantda grupd de masini pentru
prelucrarea metalelor prin presare la rece.
Presele mecanice cu excentric (cu maniveld)
sunt folosite pentru realizarea majoritatii
operatiilor de presare la rece , mai ales pentru
operatii de stantare.

Presele mecanice cu simpla actiune au un
singur element executor numit culisor , de care
se prinde partea o a matritei sau a stantei.

Clasificare prese mecanice

-Prese mecanice cu surub;
-Prese mecanice cu genunchi;
-Prese mecanice cu bield- manivela

Prese mecanice cu surub: Presele cu surub sunt
magini simple si relative ieftine in raport cu
fortele pe care le utilizeaza. Ele se utilizeaza
pentru operatii foarte variate de deformare a
metalelor atat la cald cat si la rece: matritari,
debavurari, stantari, ambutisari, calibrari, indoiri
etc.
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De asemenea , ele reprezintd avantajul ca au
curse mari si permit schimbarea sculelor cu
usurintd. Vitezele de lucru si de deformatie sunt
mai mari decat la alte categorii de prese
mecanice, dar au un randament inferior.

Prese mecanice cu genunchi: Mecanismele cu
genunchi se utilizeaza pentru realizarea miscarii
principale la masinile pentru prelucrari prin
deformare , controlate de cursa. Prin folosirea
unor asemenea mecanisme se realizeaza
reducerea vitezei de deformare pe lungimea de
lucru si cresc fortele de deformare viteza este
mica sea realizeaza durate mari de actiune a
fortei de deformare , fapt cerut de anumite
procese tehnologice de presare. Mecanismele cu
genunchi sunt mecanisme simple plane , mai
complexe decat cele cu bield manivela , ele au
in componeta lor cel putin doud elemente care
pot fi socotite manivele .

Prese cu maniveld (cu excentric): Datorita
gamei largi de posibilitati tehnologice,
simplitatii lor constructive §i productivitatii
ridicate , presele mecanice constituie cea mai
importanta grupa de masini din intreg parcul de
masini si utilaje pentru prelucrarea metalelor
prin presare la rece.



Aceste prese pot fi utilizate pentru executarea
majoritatii operatiillor  de presare la rece.
Prelucrarea prin deformare la rece face parte din
procedeele tehnologice aplicate pe scarda larga
in industrie. Prin acest procedeu se realizeaza
fie detasarea unei parti de material  prin
decupare, perforare, retezare, fie schimbarea
formei si/sau dimensiunilor semifabricatului
prin indoire, ambutisare, profilare, extrudare.

Tabel 1.1 Clasificarea preselor mecanice cu
manivela

PRESE MECANICE

Pentru prelucrarea Pentru prelucrarea
tablelor semifabricatelor masive

Universale | Speciale si | Universale | Speciale si
specializate specializate

De taiat si | Cu posturi De taiat | De matritat

stantat de lucru bare si la rece
multiple profile
laminate
De stantare
fina
De Cu De forjat
ambutisat | antrenare | orizontale .
si indoit inferioara De Indoit
Cu De forjat
antrenare radiale
superioara
Pentru Cu culisor | De refulat De rulat
diverse zburator si matritat filete

I. Analiza cinematicad apresei mecanice cu
maniveli

In figura 1.1 este prezentat mecanismul bieli-
maniveld in forma sa cea mai generala.
Cinematica presupune
determinarea ecuatiilor spatiului , vitezei si

mecanismului

acceleratiei, precum si analiza acestora. Pentru
0 pozitie oarecare a manivelei, care este
determinata de unghiul o cursa (spatiul curent) s
se exprima cu urmatoarea relatie:

S=/(R + L)? — e*-(R*cosa-+L*cosP)

B-unghiul de pozitie a bielei;
e-dezaxarea axei ghidajelor;
L-lungimea bielei;

R-raza manivelei.

Fig. 1.1 Schema mecanismului biela-manivela
utilizat la presele mecanice

Coeficientul de biela se afla cu ajutorul relatiei
de mai jos:
y
L
Excentricitatea relativa se calculeaza in functie

de dezaxarea ghidajelor fatd de pozitia axei de
rotatie dupa cum urmeaza:



Unghiul B se afla cu ajutorul relatiei:
sinB{*sin(a)

Unghiul o are valori cumprinse intre 0°...360°,
mai jos sunt prezentate valorile care le poate
avea s in functie de pozitia unghiului o si daca
R=100, L=900, A=0.1, e=0.
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Evident, In program se pot introduce alte valori
pentru analiza altor variante cinematice. In
relatia de mai sus sunt prezentate valorile pe
care unghiul o le poate avea. Pe baya relatiilor
prezentate si a valorilor definite, valorile
calculate pe care s le poate avea in functie de
pozitia unghiului o.

2.219.10~*

45.97
141.615
198.999
165.365

- 71634
s=V(R+L) —¢" —(R-cos(a)+L-cos(8))= 3.983
24.61
114.55
191.113
183.907
99.558

Aceste valori au fost obtinute in MathCAD, iar
reprezentarea graficd a functiei de variatiea
pozitiei culisorului este redata in figura 1.2.

Fig. 1.2 In aceasti figurd sunt reprezentate
grafic valorile pe care le are s, in functie de
pozitia unghiului a.

Viteza de deplasare a berbecului (culisorului)
este determinatd prin derivarea  expresiei
spatiului (s), astfel obtindndu-se urmaitoarea
relatie:

V=—R*c0[sin(a)+§*sin(2a)+K*)»*cos(0t)

Cand o= 6.59, R=100, K=0, A=0.1, viteza de
deplasare a berbecului are urmatoarele valori :

[ 0

| -579.497

_578.446
85326
AT1567

| 646,869
198.868

—460.155

~644.082

vi=—R+6.59 {sin(a)+%-sin(2-a) +K-)\-cos(a)}=

333.442
659.237

l

Iar graficul variatiei vitezei este reprezentat in
figura urmatoare.
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Fig. 1.3 In figura de mai sus sunt reprezentate
grafic valorile pe care le are v , in functie de
pozitia unghiului o. Aceste valori au fost
obtinute in Mathcad.

Expresia acceleratiei se obtine derivand relatia
vitezei in raport cu timpul :

a=-R*6.59*[cos(a)+A*cos(2a)

[-713.917]
| —333.206 |
310.137
599.676
438.742
—140.854
—679.094
—504.331
148.476
564.172
530.538
51.998

a:=—R+6.59 (cos(a)+A+cos(2-a))=

In relatia de mai sus sunt prezentate rezultatele
pe care acceleratia (a) le poate avea in functie
de pozitia unghiului a.
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Fig. 1.4 Variatia acceleratiei (¢ in functie de
pozitia unghiului a.

In afard de studiul cinematic prezentat mai sus,
procesul de optimizare trebuie si continue cu
analiza variatiei fortelor din mecanism §i cu
optimizarea energetica a structurii. Aceste aspect
vo fi dezvoltate in cercetari ulterioare care vor fi
finalizate in cadrul proiectului de licenta.

II. Optimizarea parametrizati a preselor
mecanice

Fig. 2.1 Ansamblu arbore-bield, model realizat
in SolidWorks

In figura au fost notate urmitoarele componente:



1 - arbore motor

2 - roata dintata motor (d1)
3 - volant (d2)

4 - arbore cuplaj

5 - roata dintata condusa (d4)
6, 6.1 - lagare

7 - arbore cotit

8 - biela

9 - culisor

10 - lagar

11 - roatd conducatoare (d3)
12 - bucsa excentrica

Daca volantul este d,, atunci acesta impreuna cu
roata de la motor si rotorul motorului
acumuleazi energie in faza de gol. In acest caz
cuplajul se pune intre d; si arborele pe care este
montat.

Fig.2.2 Reprezentare graficd a variafiei
deplasarii culisorului in conditiile unor Incarcari
variabile ale mecanismului

2

Fig. 2.4 Reprezentare grafica a energiei
disponibile care ajunge la culisor

Figura 2.3 Reprezentare grafici a variatiei
acceleratiei (a)

Fig.2.5 Reprezentare grafica a variatiei vitezei v

In urma analizei cinematice realizate in modulul

Motion Simulation din SolidWorks se pot face
studii comparative pentru diferite configuratii
geometrice ale lantului cinematic.

Proiectarea parametrizata reprezinta o facilitate a
programelor CAD cu ajutorul cireia, o gama
larga de tipodimensiuni ale unui produs poate fi
parametrizata pe un singur model CAD. Toate
dimensiunile se pot repreyenta tabular si apoi se
pot edita direct, sau in figsiere Excel de lucru cu
tabele.



Un astfel de table este reprezenat mai jos .
Software-ul CAD genereaza automat prima linie
din tabel (Varl), celelalte linii fiind copii ale
primei linii care ulterior se pot edita. De
asemene se pot utiliza programe avansate
(Visual C sau Visual Basic) cu ajutorul cirora se
pot genera piese.
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Var1 160 40 50 50 900 120 800
Var2 180 60 55 55 900 120 800
Var3 200 80 57 57 900 120 800
Var4 140 70 59 59 900 120 800
Var5s 120 60 60 60 900 120 800
Var6 100 50 65 65 900 120 800
Var7 160 50 50 50 900 120 800
Var8 160 60 45 45 900 120 800
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Imbinand experienta proiectantului cu facilitatile
programelor se pot analiza si compara mai multe
variante constructive din care se poate alege
variant optima care urmeaza a fi detaliatd si
reprezentatd In desene 2D care pot fi produse
pentru realizarea prototipului.
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