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MEASURING AND COMPUTING ANALYSIS OF ECCENTRIC PRESSES WITH
RESPECT TO FUNCTION AND OPERATION

ROZBOR VYSLEDKU VYPOCTU A MERENi NA EXCENTROVEM LISE
S OHLEDEM NA JEHO FUNKCI A PROVOZ

Cechura M., Adamzk M.

The paper deals with frame deformation analysis of mechanical presses. Accuracy of
manufacturing and tool life both depend on the kind and size of the frame dcformation.
That was the reason we decided to compute and to measure that type of machine. The results
for analysis were obtained by measuring and computing the mechanical eccentric press
LEN 25-S with open frame ("C"-type). The measuring was provided by strain gauges and
computation by means of convential methods which are still in use in frame design.

Uvod.
Pro praktické pouziti nékterych konstruk&nich prvkl vyrobnich stroji jsou pozadovany
nékdy takové jejich vlastnosti, které kladou na fesitele zna¢né naroky na jejich uskute¢novani.
Mezi takovéto konstrukéni prvky patfi ramy listi. Na konstrukci ramu lisu jsou kladeny
nasledujici zakladni pozadavky:

vysoka tuhost

rovnomérna tuhost kolem osy

mala hmotnost

velka technologicka pfistupnost

neménnost osy zatéZujici sily pred a pfi zatiZzeni v roviné kolmé na pisobeni sily
mala technologicka naro¢nost na vyrobu a montaz

velka trvanlivost a spolehlivost v provozu s malymi naroky na adrzbu.

Mnoho téchto pozadavkil se navzajem omezuje nebo zcela vyluduje. Proto kvalita
konstrukéniho feSeni ramu se projevuje v tom, do jaké miry dokdze konstruktér vyhovét vyse
uvedenym pozadavkim.



Mezi nejcastéji pouzivané ramy mechanickych lisi patfi oteviené ramy typu "C". Tyto
jsou ptedevsim oblibeny z technologickych divodi diky tomu, Ze umozZiuji velkou
piistupnost k pracovnimu prostoru a proto jsou vhodné i pro automatické provozy.

Pravé vsak tyto ramy svym konstrukénim feSenim neodpovidaji vyse uvedenym
pozadavkim a je problematické na nich dale zpfesfiovat vyrobu, aniz bychom museli
neumérné zvySovat hmotnost pro zajisténi potiebné tuhosti.

Zatimco ramy uzaviené (obr. 1) se pfi centrickém zatéZovani a rovnomérné tuhosti
kolem osy ramu deformuji pouze v ose pisobici sily, "C" ramy maji tu nevyhodu, Ze se pri
zatéZovani rozeviraji a jejich deformace je ve dvou rovinach (obr. 2), coZ zpisobuje
technologické potiZe, nepfesnost vyroby a nékdy az niceni nastroje (obr. 3).

I kdyz vétsina konstrukénich feSeni téchto rami je podlozena teoretickymi vypocty,
presto se pfi jejich praktickém vyuzZivani objevuji nékteré problémy, které je tieba dofesit.

Aby mohly byt ramy typu "C" pouzivany i pro zvy$ené technologické naroky na
pfesnost vyroby, podrobili jsme je analyze jak vypoctové, tak pomoci praktickych méfeni na

stroji.

Obr.2
Obr.1

Vlastni rozbor byl proveden a konkretizovan
na mechanickém excentrovém lise LEN 25 S. Tento
lis se pouziva na drobné vystfihovaci a ohybaci
operace. Je typickym zastupcem list s ramem "C" a
to dvoustojanovym, s moznosti naklopeni celého
ramu podle potieb technologického a
automatizacéniho systému.

Piesnost vyrobku a zivotnost nastroje je
piimo zavisla na velikosti a zplsobu deformace
tohoto ramu. Za ucelem ovéreni jeho tuhosti byly
provedeny potiebné vypocty, které byly poté
ovéfeny praktickym méfenim.
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Vypocet ramu lisu.

Vypocet ramu lisu byl proveden jednak klasickym zpisobem, kterého je pouzivano pfi
jeho navrhovani v konstrukcich a jak je popsan v odborné literature pro konstrukci tvarecich
stroji a rovnéz pomoci MKP. Dominantni pro nami sledované parametry jsou stojiny ramu.

Ostatni ¢asti se na celkové tuhosti podili nepodstatné.

Vypocet napéti ve stojinach ramu lisu LEN 25 S (literatura [1])

Vypocet vzdalenosti tézist'ové osy: STISTL A
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Moment setrvaénosti plochy prifezu:
Moment setrvaénosti poloviny prifezu J
Celkovy moment setrvaénosti prifezu J

Vypocet maximalniho napéti ve stojinach ramu:

Vzhledem ke tvaru ramu se
vypocet provadi jako u kfivého
nosniku.  RozloZeni napéti v
prifezu je hyperbolické (Obr.5).
Nejvétsi ohybové napéti krajnich
vlaken je na vniténi strané nosniku
tzn., Ze napéti v tahu je vétsi nez
napéti v tlaku.

g
= 2max

Obr.5
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Maximalni napéti na ramu:

_FE M. Msr o m
CImax = S +r-S+ I, r—-m [MPa],

F, M. M.t _b-m
_F —2—1__ MPa],
02 max S +r-S - Jx r+(b—m) [ a]

kde M.=F.. (a+tm) [Nmm] je konstantni ohybovy moment,

F. [N] zatéZovaci sila,

S [mm?] plocha priifezu,

J, [mm*] moment setrvaénosti k neutralni ose,

r [mm] polomér kfivosti nezatizeného nosniku

m [mm)] vzdalenost tézist'ové osy od krajniho vlakna

Vysledky jsou graficky znazornény v kapitole "Porovnani vypoétenych a naméfenych hodnot".

Praktické méFend.

Praktické méfeni mélo ovéfit hodnovémost vypocétenych hodnot a proto bylo
provedeno v misté vypoctu maximalnich napéti. Bylo pouzito méfeni pomoci tenzometrt a
aparatury M 1000 (Mikrotechna), pfi statickém zatéZovani ramu. Méfilo se levé i pravé stojiné.
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Obr.6 - Priibéh pomémého prodlouzeni v zavislosti na sile.

32



Porovndni vypoétenych a namérenych hodnot.

Literarura [4]
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Obr.7

Zdvérem.
Jak vyplyva z ptedloZenych vysledkd, existuji rozdily mezi hodnotami ziskanymi
vypocty a méfenim. Tyto rozdily Ize vysvétlit nasledujicim zpisobem:

a.) materialové hodnoty, pouzité jako ptedpoklad pro vypocet dle uvedeného pouzitého
materialu nebyly stanoveny spravné,

b.) material stojanu neni dostate¢né homogenni.

Vzhledem k tomu, Ze uvedené méfeni bylo mnohokrat
opakovano ne pouze jednim pracovnikem, lze vyloucit subjektivni
chybu. Pripadné chyby méfeni lze pak ptisoudit méfici aparature A
véetné pouzitého siloméru.  Vysledkem je konstatovani, ze ve
skuteénosti je tuhost ramu mensi, nez je vypocitana. Z uvedenych

meéfeni V.ZC§CI velmi dulezity poznatek, ktery byl dosud opomijen, e
ale ktery je tfeba brat na védomi: i E jt )
'? :i - .ﬁ\.-* S
[ kdyZ jsou rozméry stojin rdmu stejné, jejich tuhosti se ligi! 1F

To ma za dasledek deformace v dalsi ose, se kterymi se ’
nepocditalo (obr.8) a které nam ovlivni rozmérovou piesnost |
vyrobku. F

Stejnou tuhost stojin rdmu viak nelze technologiky zajistit! —,

Proto u stojin pro ptesnou vyrobu bude nutno provést prakticka
méfeni na vSech ramech a vybirat takové, kde deformace (tuhosti)

stojin budou stejné nebo s malymi odchylkami.
Obr.8
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Vypoétovy model pro MKP (Obr.10), vytvofeny v systému Pro/Engineer (Obr.9) je
tvofen i pfes omezeni z takového po¢tu elementi, Ze $kolni licence systémi nedovoluji tento
vypodet provést v odpovidajici kvalité. Siln& zjednoduseny model pak poskytuje vysledky,
které nelze povaZovat za uspokojivé. Je zde vSak mozné sledovat prib&hy napéti v
jednotlivych konkrétnich mistech ramu, coZ Ize v daném stavu povaZovat za pfinos.

Na presnéjsim kontrolnim vypoé&tu ramu lisu se i nadale pracuje.

Obr.9 Obr.10

Vzhledem k tomu, Ze ramy tvafecich stroji jsou pfedevsim pocitany na tuhost, takze
pfi praxi ustalenych tvarech ramu nehrozi nebezpedi pfekrogeni napéti tak, aby dochazelo pfi
spravné vyrobeném ramu k praskani, neni pfinos zpfesnéného vypoétu tak vyrazny, jako u
jinych zafizeni. VEtSi dileZitost v naSem pfipadé mé ovéfeni skute¢ného stavu méfenim, kdy
odhalime pfipadné, aviak pfirozené vznikajici vyrobni chyby.
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