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Prof. dr Predrag V. Popovié, dipl.mad.ing.

UZICAJ ZAKONA PROMENE KRETANJA POGONSKOG mEHANIZMA
MEHANICKIH KRIVAJNIH PRESA NA PROIZVODNOST xx)

1. UVOD

U maSing zs obradu materijala deformisanjem periocdiénog
dejstva, $to znadi i u mehanidkih krivajnih presa, jedna od o0g-
novnih performansi je deklarisani nominalni broj radnih cikluss
izvrinog dela - pritiskivala - madine u jedinici vremena.

Ovaj bro] radnih cikluseg izvrdnog dela mehanidkih kriva-
Jnih presa zavisi od kretanja njihovog pogonskog mehanizmg. Po-
lazedéi od najopdtijeg pogonskog mehanizma krivajnih presa, she-
matski prikazanog na slici 1, dobija se da je:

ey o
S 2T commamms DD cosmmesssesmaes 3 1
ei i : N (h

gde su: Ny = deklarisani nominalni broj radnih ciklusa pritie
skivala prese u jedinici vremena;
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n__ = nominalni broj obrtaja pogo-
nskog motors u jedinici vre-
mena;

i - prenosni odnos od motorg do
zamajcas;

iR - prenosni odnos reduktors i

i - uykupni prenosni odnos 0d po=
gonskog motora do izvrdnog
dela prese,

a on je dobijen pod predpostavkonm

da pogonski mehanizam rotira kons-

tantnom ugaonom brzinom, odnosno da jes

Slika 1.

- DL = o j Bon _
W, =2.Ln, =2.4 s const. (2)

8to se deSava samo u slulaju rafalnog rada madine "na pragno”,
odnosno kads se madina sktivire, a u njenom radnom prostoru se
ne obradjuje materijal.

Kako ovaj sludaj za eksploataciju nije od interesa, to se
u ovom radu rasmatra stvarno kretanje pogonskog mehanizma mehane
i8kih krivejnih presa u procesu obrade materijala, i njegov odr=—
az na prolzvodnost madine. ’

2. ZAKONI KRETANJA POGONSKOG MEHANTIZNMA

Da bl rasmatranja u ovom radu bils jesna, ns slici 2 je
shematski prikazen kinematidki deo pogonskog mehsnizma mehanid-
kih krivajnih presa (u vidu prostog mehanizma krivaje) ss prit-
iskivelem, i dati su: zakon promene optereéenja na izvriSnpm de~
lu prese u toku jednog radnog ciklusa i zakon promene ugaone b=
rzine rotacije krivaje, i to:
- ideslizirani - teorijski - zakon promene ugaone brzine,
odnosno édi = const. i

- stvarni zakon promene ugaone brzine u funkeiji promene
ugla kriveje krivajnog mehsnizme a)s = aj(99), zZg Slu~-
Caj da je raspolo¥iva energija maSine sva utroSena u
toku jednog radnog ciklusa, odnosno zs slulaj potpune
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usaglafenosti poireba u procesu obrade materijala i mo-
guénosti madine.

hpo

U

Slika 2.

Mo isto] slici je, takodje, prikazan struktuisano predje-
ni put izvrdnog dela prese u jednom radnom eiklusu, a koji Jje a-
efinisen lzrazom:

= h = 3
B hpo hpr + hop + by, + hpo (3)

Eae

gaoe wu: b - predjenl put pritiskivaa u jednom radnom ciklusu;
hra - radnl hod pritiskivads;

B, = povratnl hod pritiskivada;

= hod pridliZavanja;
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hob ~ hod izvrinog dela prese na kome se obradi predmet
rada i

h1z - predjeni put pritiskivala od momenta zavretka pr-
ocesa Obrade predmeta radsa do momenta kada on dos=
tigne spolja¥nju mrivu tadku (SMT).

2.1. Idealizirani zakon kretanjas pogonskog mehanizma

Struktuiranjem teorijskog vremena (a)i = const.) jednog
radnog ciklusa:

Yoy = nci_l (4)

dobija se da je:

tct = trat + tpot = tprt ¥ tobt £ tizt i tpot (5)
w
wi = const
fprt tonr tizt !
trat tpot
tet
Slika 3.
gde su:

bpgp = ooy = 4 @71 (6)
rat pot i |

_ -1
torg = Vpr’ wy (7

-1
obt = Pob* Wi (8)
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. _ |
by pp = Q/Jiz.wi (9)

Grafiéki prikasz struktuiranog teorijskog vremens Jednog
radnog ciklusg dat je slici 3.

2.2, Stvarnl zskon kretanja pogonskog mehanizmg

Ako se analizira stverni zakon promene snage u funkeiji
¥remene u toku jednog radnog ciklusa za idealizirani slulaj iske

oridéenja raspoloZivog rada madine, keko Je prikazano na sliei 4,

=]

o
S & T
{
dt ¢
for tos tix tpo
{C;
W Wi = const
we: Wit
¢
Slika 4.

tads se konstsituje ds se energija za deformisanje predmeta rads
i saviadjivanje svih drugih otpora (otpor kretanju Pogonskog me=
hanizma od sils trenja, otpor elastidnom deformisanju elemenatg
madine, itd.) u procesu oblikovanja materijala dobija od energe-
tskog dela pogonskog mehanizma Prese, i da je u ovom sludaju:

LS P ' (10)
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odnosnos
1 5 » =op
We=d (W - wo )+ ///Pm.dt (11)
2
=0

gde su: W - ukupna energija koju oda energetski deo pogonskog
mehanizma prese u procesu oblikovanja materijala,
odnosno periodu vremena (tob);

W, = deo energije koju obezbedjuje zamajac;
Wm - deo energije koju obezbedjuje pogonski motor;
Jz = moment inercije zamajca;
wzn - nominalng ugaona brzina rotacije zamajca, koja od-
govara nominalnom broju obrtaje pogonskog motora,
a koja je definisana izrazom:
W 2.1 .
ll.)znz_ﬂl_li= “mn (12)
Ing 1ng
wzmin = ugaona brzina zamajca na zavrietku procesa obrae

de predmeta rada pod predpostavkom da je upotpu=~
nosti iskorifden dozvoljeni pad broje obrtaja m-
otora i
Pm = Bnaga pogonskog motora, koja je u opstem sludaju
funkcija vremena:

P, = B(%) ' (13)

Prikazivenjem teorijskog i stvarnog zakona Promene ugaone
brzine u funkeiji vremena u toku Jjednog radnog cikluss izvrinog
dela maSine, #to je ulinjeno na slici 5, dobija se:

Tt =t g
Wgpetog = | Wgedt = W (t).dt (14)
t=0 t=0

i za Lf’r— 2.4 jes
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&
v 3
4j=const
3 —
2 R — s i
[
@ 3
2 N
\ |
dt ¢
e | ate
tes
Slike 5.
& )
wci‘tct - war'tcs (15)
odakle se dobija:
w AW
_ i 8T ]
tcs = 5 .tct = (1 + ).tct (16)
8T sr :
odnosnos

tes = tct + Atc (7

gde su: tcs - gtvarno vreme jednog radnog ciklusa,

wsr - grednjs vrednost ugaone brzine rotacije krivaje

krivejnog mehanizma,

Aa)sr -~ srednja vrednost pada ugaone brzine rotacije kri-
vaje krivajnog mehanizma, koja je definisana izr-
azom:

Aa)sr = wi - CUSI . (18)
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(19)

pa je stvarni broj radnih ciklusa izvrinog dela maSine u jedinici

vriemenas

_ -1 _ 8T
n_ =t = Doy (20)

2.3. UprosSéeni stvarni zakon kretanja pogonskog mehanizma

Radi uprodéenja proraduna, ne ¢ineéi praktidno veliku gre-
8ku, mo¥e se stvarni zakon promene. ugaone brzine krivaje krivajn-
og mehanizma zameniti dvema linearnim funkeci jama, kako je prikaz-
ano na slici 6 du¥ima AB i BC, pa se u tom sludaju dobija:

w
A c
€0
3 framnae
4 S S -
B o
%
[u]
3 3
tce t
tes
Slika 6.
w i = {7
polos *+ 2,A(AB.tcs & O)i'tct {(21)

odakle je:

tes = Pretet (22)
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gde Je:

2.a)i

AMB+2.WB

pa je stvarni broj radnih ciklusa pritiskivala prese u jedinici
vremena:

(24)

gde su: Q% ~ minimalna vrednost ugaone brzine rotacije krivaje
krivajnog mehanizma u toku jednog radnog ciklusa
pritiskivada prese;
AWB - meksimalna vrednost pada ugaone brzine rotacije kr-
ivaje krivajnog mehanizma prese i
AnB - pad broja obrtaja glavnog vratila u jedinici vrem-
ena, koji odgovara maksimelnom padu ugaone brzine

rotacije krivaje, odnosno glavnog vratila maSine.

Najzad, analogno relaciji (4), dobija se i izraz za izra-
Sunavanje stvarnog broja raednih ciklusa izvrSnog dela prese u je-
dinici vremana oblika:

_1_AwB+2.an 25}
cs cs 151 ct - el
2.(Ui

Prednost upro3éenog stvarnog zskona kretanja pogonskog me-
hanizma, pa time i uproséenog proraduna stvarnog broja radnih ci-
klusa izvrSnog dela mehanidkih krivajnih presa se ogleda u tome,
§to je dovoljno snimiti najmanju ugaonu brzinu (MJB) za neki pro-
ces obrade odredjenog predmets rada, a ne zakon promene ugaone
brzine u perodu jednog radnog ciklusa, jer se u konadnom bilansu
pri tome &ini reletivno mala - za praksu - neznstna grefka.

Konatneo, vrlo jednostavnim, preciznijim merenjem broja st-
varnih radnib cikluse pritiskivada prese u rafalnom reZimu njenog
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rada u nekom intervalu vremena, moZe se doéi do parsmetara neoph-
odnih za definisanje uprodéenog stvarnog zskona kretanja pogonske
og mehanizma, a koji mo¥e korismo poslu?iti za mnoga druga teori=-

joka rasmatranja.

3. ZAVRSNA RASMATRANJA

U radovima /1/ i /2/ je izneto - za rafalni reZim rada ma-
$ine -~ da kolidinska, teZinska i povrSinska proizvodnost rastu sa
poveéanjen stepena iskoriZdenja raspoloZive energije i povedanjem
stepena iskoriséenja nominalne sile mafine, pri &emu je u njima
rasmatran idealan slulaj: da je broj radnih cikluse izvrsnog dela
madine nepromenljiv i jednaek deklarisanom nominalnom broju radnih
ciklusa (QJi = const.).

Medjutim, porast stepena iskori%éenja raspolofive energije
mgSine dovodi do porasta pada broja obrtaja celog njenog pogonsk-
og mehanizma, 8to izaziva smanjenje stvarnog broja radnih cikluss
njenog izvrinog dela u jedinici vremena (nCS < nci), pe time, ko=
nafno, i smanjenja njene proizvodnosti.

Prema tome su parametri: stepen iskori¥déenja raspolozive
energlje madine i stvarni broj radnih ciklusa njenog izvrsnod de—
la u medjusobnoj funkcionalnoj vezi tako, da utidu jedan na drug-
og obrnuto proporcionaino, pe shodno tome utidu suprotnosmerno i
na njenu proizvodnost.

Iz ovog proistiée jasan zakljudak, da je neophodno pri pr-
ojektovenju mafine ili postavljanju uslove hjenog eksploatacionog
iskoriZéenja,traziti optimalno refenje, odnosno reSenje pri kojim
vrednostima (Wr) i (ncs) se dobija meksimelne proizvodnost.

4. ZARLJUCAK
Na osnovi izloZenog mogu se izvuéi slededi zakl judci, 1 to:

l. Rasmatranja problema‘proizvodnosti mehanidkih krivajnih
presa u rafelnom reZimu rads, pri kojima se broj radmin
ciklusa njihovog izvrSnog dela uzime keo poznata i nep-
romenl jiva vrednost, moZe dovesti do osetnih odstupanja
u odnosu na stvarnost, pa Je s toga neophodno sprovesti
korigovan proradun u smislu traZenja optimalnog reSenia.
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2. U pojedinadnom reiimu rada sprovodjenje korekture pro-
raduna proizvodnosti nema smisla, jer stvarni zakon p-
romene kretanja pogonskog mehanizma, u ovom slulaju,
neme uticaja ne proizvodnost, podto je - obidno - me-
djuciklusno vreme vele od vremena (Z&tc).
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P.POPOVIC

PRODUKTIVITETBEEINFLUSSUNG DURCH GESETZ VON BEWEGUNGSANDERUNG
DES ANTRIEBSMECHANISMUS DER MACHANISCHEN KURBELPRESBEN

Zusammenfassung

Bei Umformmaschinen der peripdischen Wirkung, d.h. auch bei
mechanischen Kurbelpressen, eine von griindlichen Kenngr&ssen ist
die Nominalzahl der Arbeitszyklen von St8ssel in der Zeiteinheit.

In dieser Arbeit betrachtet man die wirkliche Bewegung des
Antriebsmechanismus der Kurbelpressen beim Umformen und deren Ein-
fluss auf die Produktivitﬁt der Maschine,



