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anizam krivajnih presa sastoji se od
oluZznog sistema koji u potpunosti

brostog krivajnog mehanizma dijagram brzine
ivaca ima oblik sinusoide i odgovarajuci je za
ostavnije operacije deformisanja (odsecanje,
janje, prosecanje, savijanje i sl.).

> Zaglavno i pomocna dejstva krivajnih presa koriste se
krivajno-poluZzni, bregasti i specijalni pogonski sistemi.



anizmi sa regulisanor
nizmi) i

rzinom pritiskivaca (slozeni

izmi za dugacke zastoje (mehanizmi sa bregastom
m).



SHNKrivajno-poluzni mehanozmi

KRIVAJNI POGONSKI
MEHANIZMI
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F - deformaciona sila
P - pritiskivaé
M - elektromotor

2 krivaje jedna pored druge 2 krivaje jedna pored druge 2 krivaje jedna pored druge

Slika 8.1 Pogonski mehanizmi krivajnih
presa, Lange [1]



o-poluzni mehanozmi

ehanicke prese sa ogranicenim

krivajne mehanizme;
7ajno-laktaste mehanizme (viSepoluzni i viSezglobni);



eni i modifikovani krivajni mehanizam

izam sa bregastom plocom



SHlEKrivajno-poluzni mehanozmi
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Slika 8.2 Uobicajeni mehanizmi pogona krivajnih presa [7]

a) prost krivajni mehanizam, b) krivajno-laktasti mehanizam, c) krivajni mehanizam sa
klinom, d) multilink krivajni mehanizam, e) vu¢no-krivajni mehanizam, f) dvokrivajni
mehanizam sa zajednickim pogonom, g) bregasti mehanizam



Specijalni pogonski sistemi

onski mehanizmi su razvijeni jer klasi¢ni
gu da zadovolje sve zahteve u
carakteristika odredenih metoda

na karakteristika novih pogonskih sistema jeste
a fleksibilnost u pogledu dijagrama brzine
ivaca i visoka energetska efikasnost.



&.2.1 Servo pogoni

Zupcanik ekscentar

o Servo motor Zavojno vreteno vratila
Zupcasti kais

¥ Zavojno vreteno

ZupcCasti
kais
Servo
motor

A Krivajni mehanizam
(HCP3000) (H2F, H4F)

Slika 8.3 Varijante pogona , free motion” Freg(mation

presa Komatsu [62]

Dodirna brzina
(alat-materijal)

Hod pritiskivaca

Slika 8.4 Dijagram hoda pritiskivaca prese
sa servo pogonom Komatsu [62]



e

Kocénica

Meduzupcanik

Servo motor
Zupcasti brojac

Slika 8.5 Servo pogon, Miiller Weingarten



Servo pogoni

a)

Slika 8.6 Dijagram hoda servo prese Miiller Weingarten [58]
a) izvodenje kompletnog dvojnog hoda, b) izvodenje dela dvojnog
hoda



S22 Pogon sa dodatnim
gleikiromotorom

Slika 8.7 Pogonski sistem sa dodatnim elektromotorom (eng. second drive) [31]
a) kinematska Sema, b) izgled mehanizma, 1 - glavni motor, 2 - kai$ni
prenosnik, 3 - dodatni motor, 4 - epicikli¢ni prenosnik, 5 - krivajno vratilo



S2e2 Pogon sa dodatnim
glektromotorom

Optimizovan pogon

0.50

Rukovanje Ugao zatvaranja Rukovanje
materijalom materijalom

Slika 8.8 Dijagram hoda pogona ,,second drive”, IWU-Chemnitz [31]



2.5 Krivajni mehanizam sa
peolkruglim zupcanicima

Neokrugli (ekscentricni
zupcanici

Neokrugli pogonski
zupcanik —__
(ravnomerno okretanje)

Kolenasto vratilo, neravhomerno
okretanje zbog promenljivog ~

renosa zupcanika oy s W
P B Pritiskivac¢

Konvencionalni tok T

Put pritiskivaca

Slika 8.9 Krivajni mehanizam sa neokruglim zupcanicima
[12]



512+ Krivajni mehanizam sa
peokruglim zupcanicima

Plitko utiskivanje Razdvajanje Oblikovanje lima Kovanje
i kalibrisanje (npr. duboko izvlaenje)

Precizno kovani delovi

Delovi posle Delovi c_iob_ijeni Deo ) (primer neokruglih zup&anika
utiskivanja razdvajanjem karoserije na manjim presama za kovanje

Slika 8.10 Primena novog krivajnog mehanizma [12]



Slika 8.11 Mehanicka presa sa hibridnim pogonskim
sistemom, Schuler [10]

1 - spojnica i kocnica, 2 - ekscentarsko vratilo,

3 - uredaj za podesSavanje veli¢ine hoda,

4 - pogon dodavaca, 5 - balansni cilindar,

6 - hidrauli¢ni cilindar, 7 - ploca stola,

8 — uredaj za zamenu ploce stola,

9 - hidrauli¢ni jastuk, 10 - apsorber vibracija,

11 - odvod otpada, 12 - senzori hoda pritiskivaca,
13 - hidrauli¢no gonjeni pritiskiva¢, 14 - mehanicki
gonjeni pritiskivac, 15 - akumulator vazduha,

16 - hidrauli¢ni akumulator




'guénost oblikova delova vece visine;

gucnost izvodenja operacije utiskivanja sa
okretnim alatom pod opterecenjem;

ecani broj hodova prese u jedinici vremena, na
er, pri dubokom izvlac¢enju, moguce je ostvariti
16 hodova bez hibridnog pogona, odnosno, 28 sa
hibridnim pogonom.



itika krivajnih

snoscu velicine hoda od ugla krivaje na
u koje se dobijaju dijagrami brzine i
nja pritiskivaca



Prost krivajni mehanizam

Hod tacke B:

S=R+L-Rcosa-LcosB=R(1-cosa)+L(1—cosp)

Rsina =Lcosf3

cosB=1-R -sin*a

Se= R[(l—cos a)+£(1 —cosZa)}

a) cosg = 2(R=S)A+N)+A(S*/R) 2(R-S)(R+L)+S’

ARIGENIEN 2R(R+L-S)
Slika 8.12 Prost krivajni
mehanizam
a) centralni Brzina pritiskivaca: Ubrzanje pritiskivaca:
o\V}

2
=2—f=Rw(sina+gsin20j a=-—-=Rw (cosa+Acos2a)



Hod tacke B:

k?A

2(A+1)

s — R{(l—cosa)+2(1—cosZa)+kAsina—

Ubrzanje pritiskivaca:

a=Rw?’(cosa +Acos2a - kAsina)

b
Slika 8.1)2 Prost krivajni
mehanizam
b) dezaksijalni




&o.2 Krivajno-laktasti
mehanizmi

Hod pritiskivaca:
S=M {(cos Brin —COS B) + %(cosymin —COS V)}
M=BC N=BD A =%

siny = A sin 8 cosy:4//1—/\%sin2,8 z1—;/\isin2[3

S=M [(cos B.in —COS B)+ %(COS?,Bmm - 2:3)}

Ugao f3:
2
2(M-S)(M+N )+S
cos (B~Bmin) = ( 2M(?\(/I+N—é)
Slika 8.14 Krivajno-latkasti
mehanizam [19] Brzina pritiskivaca:  Ugaona brzina ¢lana M:

Rsin(a-a,-9,)
Msin(B+@, —,)

Y, =w1M(sin,8+%sin2,Bj w, =W

Rsin(a-a,) 2 +AC —M?
—arccos
cos(a—a,)+c 2AC-L

@, =180° +arctg o



&o.2 Krivajno-laktasti
mehanizmi

Hod pritiskivaca:
=M [(cos B, —cosB,)+ %(cos 2B, —cos 2B, )}

Uglovi:

M? +c® —(L+R
2M-c

2
B,, = arccos ) — arctg%

(L+R)" +c2 —M? + arcta
2(L£R)c 93

a,, = % —arccos

Slika 8.15 Podvarijante krivajno-
latkastog mehanizma [19]
a) Sarnir B ne prelazi vertikalnu osu



&o.2 Krivajno-laktasti
mehanizmi

Kretanje pritiskivaca u dve etape:

Prva etapa:

S Y [(1 _cosB, )+ %(1 - 232_1)}

Druga etapa:

S...=M {(1 —cosf, ,)+ %(1 —cos2B, )J

Slika 8.15 Podvarijante krivajno-
latkastog mehanizma [19]
b) Sarnir B prelazi vertikalnu osu



&o.2 Krivajno-laktasti
mehanizmi
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Slika 8.16 Kinematske karakteristike krivajno-
laktastog mehanizma




&r5.5 Dvokrivajno-poluzni

mehanizam

pocetni polozZaj
krivaja
0: 0: A:0:01 o), 0:0: A

AiO Az A AiPA: A

Slika 8.17 Dvokrivajno-poluZni
mehanizam [19]

NN AL [N

1

Slika 8.18 Kinematske veli¢ine
dvokrivajnog mehanizma [19]



erecenje krivajnih presa

enzionisanje elemenata krivajnih presa
ati opterecenja koja nastaju u radu

se je posledica procesa
isanja, inercije pokretnih elemenata, gravitacije i
nja

ravitacije i sile inercije u pogonskom mehanizmu
ih presa mogu se zanemariti jer su daleko manje
koje su posledica procesa deformisanja



| proracun prostog
‘mehanizma

og krivajnog mehanizma izvodi

ehanizam bez sila trenja;

‘mehanizam, u obzir uzimaju i sile



Statickl proracun idealnog krivajnog

mehanizma
Sila u krivajnoj polugi Normalna sila
" F =F.
ABI COSB ni i th
sinB=Asina cosB=+1-Xsin"a
Foe R F_F Asina
TR o " Ll-Rsin*a
cosB =1
Froi # F F. =F -sina

Obrtni momenat:

M, -da=F-dS _, wm, :Fiz—izFi:—G{R[(l—cosa)+3(1—COSZG)}}

M, = ER(sina + gsinZGj

Slika 8.19 Opterecenje Idealni krak sile: Sila na pritiskivacu:
idealnog krivajnog . (sin a+lsin 20) e My _ M,
mehanizma [19, 26] | 2 " m, R( sings A sino aj
a) sile u idealnom mehanizmu, M, =F -m 2

b) trugao sila



Staticki proracun realnog krivajnog
menanizma

Zbog delovanja trenja u
rukavcima A i B, sila Fas
zauzima pravac odreden

uglom vy:

(ra+rg)
L

siny =u-

Slika 8.20 Opterecenje realnog
krivajnog mehanizma [19, 26]
a) sile u realnom mehanizmu



Statickl proracun realnog krivajnog
menanizma

COS @

F...-cos(B+y+q@)=F-cos F..=F —
AB ('B 4 (P) 2 AB COS(,B+V+§0) @ =arctg
Sila u vodocama pritiskivaca:
F
t +y)= :
9(B+v) F+uF,
tg(B+Y)

G PTR)
Obrtni momenat na krivajnom vratilu:
M,-dS=F-dS+p-Fpy-ry-dB+u-Fg-ry(da+dB)+u-Fy - 1y - da+
+uF,, -ty -da+p, - F -dS

M, = Fg—s+y-F[rA(1+Acosa)+rBAcosa+ro]

b) Krak trenja:
Slika 8.20 Opterecenje ™M, =H[7a(T+A)+rgA+ 1o ]
realnof?’ krivajnog Sila na pritiskivacu kod realnog mehanizma iunosi:
mehanizma [19, 26] - M
b) dijagram sila T S t

M +m, R(sina+2sin2aj+/.l[rA(1+A)+rB/\+ro]



Statickl proracun realnog krivajnog
mehanizma
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Slika 8.21 Sila na pritiskivacu prostog
krivajnog mehanizma

1 - idealni mehanizam, 2 - realni GMT
mehanizam

1.009080.70.6050.40.30.20.1 0
Hod/maksimalni hod h/H
DM

Slika 8.22 Dijagram sile krivajnog
mehanizma pri A=0,1 i pri razlic¢itim
vrednostima nominalnog ugla krivaje [1]



Nominalni ugao prese

Inalnog ugla ¢, zavisi od vrste i
e prese. Prema Langeu [1],

@ prese za istiskivanje 45°.



jnog mehanizma

ja stanja krivajne prese je bazirana na
ticnih sila i sila trenja:

g.ao oblasti zak



o2 Staticki proracun krivajno-
lalktastog mehanizma

Obrtni moment na krivajnom vratilu:
M, =Fpg (M +m, ) =F,-m,
Krak krivajnog mehanizma:

m, = R(sina+§sin2a}+u[(1+Acosa)rA +Ary -cosa+ro]
M, =F,q -R(sina+gsin20j+u[(1+Acosa)rA +Ary-cosa+r, |

Sila u tacki B
F, =F,-cosB, =F -cosp

Slika 8.23 Sile na laktastom
mehanizmu

Tangencijalna sila:
F = :\3/|=(ti a, m;= %(sinﬁ +%sin2,8j+u[(1+)\l)r5 + Al + 1, ]
Ukupan obrtni moment na krivajnom vratilu:

M, =2F (sin,B +,L1I:=C)-{R(sina +§sin2crj+,u[(1+/\cosa)rA +Ar, -cosa +ro}}



4.2 Staticki proraéun krivajno-
lalktastog mehanizma
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Slika 8.24 Dijagram sile
krivajno-laktaste prese [1]

F =

Sila na pritiskivacu:
M

t

(sin,3+p;_cj-{l?(sina+23/n2a}+u[(1 +Acosa)r, + Ar, -cosa +ro]}

Komponente sile u polugama krivajno-laktastog
mehanizma, prema Banketovu, se odreduju sledeé¢im

VACVAV L EE
2F{ﬁ+2u1j
AB — >
1—A(sina—sj—/\(sina—1s+ur‘\_r5j S +oul
2 R 2R R | |

Fl1-A sina—l-§+p@
2 R R
s S r 1 S ry—r
1-A| [~ +2u-—|-|sina-=-—+u-2_—8
[\/T 'UIJ( 2 R'TR j
F
Fap =

S ) 2r
1-——p |—-| 1+
21 M\ ( |j



