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ABSTRACT: Plastic deformation represents one of the widely applied operations in the industry.
Therefore, the study aims to describe the mechanism of a horizontal press from multiple points of
view. By using the MathCAD software application, we carried out the kinematic analysis of the press,
also obtaining some diagrams which illustrate the variation of the kinematic parameters according to
the position of the ram (slider). Furthermore, after accomplishing a model representing this
mechanism, we presented the assembly process and the kinematic elements.
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1. Introducere

Presele mecanice cu actionare simpla sunt folosite pentru realizarea operatii de presare, mai ales
pentru operatii de stantare, forjare, decupare si balotare. Acestea au un singur element executor numit
culisor, de care se ataseaza o parte a matritei sau a stantei.

In cadrul acestei lucrari, este descris modul in care a fost realizatd macheta unei prese orizontale,
mecanism a carui analizd cinematica este realizata folosind aplicatia MathCAD. Obiectivul principal il
constituie calculul parametrilor cinematici ai culisorului si ilustrarea variatiei acestora in functie de
pozitia elementului conducator.

2. Stadiul actual

In procesul de fabricatie a partilor ce alcituiesc diversele masini si utilaje sau de executie a unor
piese cu destinatie speciala, prelucrarilor mecanice prin deformare plastica le revine un important. Larga
utilizare a acestor prelucrari si tendinta ce se manifesta in prezent de a se aplica tot mai mult in industrie
sunt justificate de avantajele tehnico-economice pe care le ofera.

Principalele avantaje ale prelucrarilor mecanice prin deformare sunt: posibilitatea executarii cu
masini simple a unor piese complexe, greu sau chiar imposibil de obtinut prin alte procedee de prelucrare,
obtinerea unor piese cu precizie ridicata, care Tn multe cazuri nu mai necesita si alte prelucrari, executarea
unor piese rezistente in conditiile unui consum mic de material cu 60-70% mai mic comparativ cu
aschierea, cu pierderi minime de material sau chiar fara deseuri, productivitate mare, cost mic al
produsului.

In prezent jumitate din piesele cu precizie ridicati se executd prin deformare plastica. In tarile cu
industrie dezvoltata se prevede ca masinile de prelucrat prin deformare sa reprezinte peste o treime din
totalul masinilor unelte.

Tendintele care se manifesta in dezvoltarea sistemelor de presare sunt orientate In urmatoarele
directii: marirea productivitatii, reducerea consumului de energie, extinderea tipodimensiunilor sistemelor
de presare si taiere de precizie, micsorarea greutdtii, rezolvarea eficientd a problemelor legate de
securitatea muncii si imbunatatirea conditiilor de lucru.
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3. Analiza cinematica a mecanismului unei prese orizontale

Cinematica se ocupa cu studiul caracteristicilor miscarii mecanismelor fara a tine cont de masele
elementelor cinematice si de fortele si momentele care actioneaza asupra acestora.

Mecanismul unei prese orizontale este un mecanism plan, bicontur, iar analiza acestuia se poate
realiza prin metoda contururilor deformabile independente, care presupune inlocuirea conturului real al
mecanismului cu contururi vectoriale in care vectorii sunt lungimile elementelor mecanice sau distantele
dintre cuple [1]. Schema cinematica este prezentata in figura 1.

In scopul realizarii calculului am folosit dimensiuni care corespund dimensiunilor reale ale
machetei presei construite de noi in cadrul acestei lucrari. Datele de intrare sunt reprezentate de:
Lungimile elementelor: 1;=0,6 m; = 0,2 m; 3= 0,154 m; 15> = 0,096 m; 4= 0,19 m;

Pozitia cuplelor elementului fix: xa=0; ya=0; xp= 0,17, yp=-0,039; yr=0;
Turatia elementului conducator (in cazul vitezei I a motorului care antreneaza elementul): n; = 37 rot/min.

OB

Fig. 1 Schema cinematica a mecanismului plan, bicontur

Etapele parcurse pentru calcularea parametrilor cinematici constau in: scrierea conturului
vectorial convenabil, scrierea ecuatiei vectoriale corespunzatoare contururilor, proiectarea ecuatiei
vectoriale pe axele sistemului de coordonate convenabil ales, derivarea in raport cu timpul a functiei de
transmitere a pozitiilor (functia de transmitere de ordinul 0) si obtinerea functiei de transmitere a vitezelor
(functia de transmitere de ordinul 1), derivarea in raport cu timpul a functiei de transmitere de ordinul 1 si
obtinerea functiei de transmitere a acceleratiei (functia de transmitere de ordinul 2).

Functia de transmitere de ordinul O este o functie neliniard si necesitd metode numerice pentru
rezolvare, tocmai de aceea, pentru rezolvarea mai rapida a calculelor, am folosit aplicatia MathCAD.

3.1. Conturul I

in fig. 2, de mai jos este evidentiat conturul I pe schema cinematica:

(0)7» D
Fig. 2. Evidentierea conturului I pe schema cinematica

Ecuatia vectoriala:

AB+BC=AD+DC (1)
31+EE=E|}+EE (2)

105



Constructia machetei mecanismului unei prese orizontale si analiza cinematica a acestuia utilizand aplicatia
Mathcad

Proiectand ec. (2) in sistemul xQOy, rezulta sist. de ec. pentru det. poz. elementelor 2 si 3 (@2 si @3):

Iy cosgq +1c05¢, = xp + 13c05¢4 3)

ly8ingy +1;sing; =yp +igsing; 4)

Derivand expresiilor (3) si (4) in raport cu timpul, se obtine sist. de ecuatii pentru det. vitezelor (m> si ®3):
—tqly singy —wqlssin g, = —wgl;sin g, (5)

gl cosgy + wals cosgs = wgl; cosEy (6)

Program de calcul pentru determinarea parametrilor cinematici. i
- pentru conturul I:
k=036 p= " gl(K)=kep  @1(k)=p1 (k). T Tp=017m

1 = Ypi=—0.039 m
Li:=006m L=02m li=0154m L'=0.006m l:=0.19m

Alk) =241, Ly cos (1 (k) =2+ -z, nl=37rpm  wi=ni -% w1=0.106 g

B(k):=2-1,-ly-sin($1 (k) —2-L-up

C(k)= (!:12 =1 —1* —xp® —up® + 21 -mpe cos (@1 (k)) + 2+ 1, - ypesin (61 (k)))' =1
D) =B(k)-CR)-(=1)  ER)=\VAR +BR) —C(K)  F(K)=ARK)-E(x)

G(k)=AK) +B(K)

H{k
H(K) = D (k) + F(k) J(k]::%k; e S
1(k)=D (k)= F(k) L(k)= é[(i], 62(k)=asin(L(k))  ®2(k)=¢2(k)- ‘iﬁ

M(E)=ly-cos(@r(K))  N(K)=lycos(o2(k)  R()=M(E)+N(k)z,  T(R)="1E)
93(k)=acos(T(K)  #3(k)-03(k)-

Al(R)=lpsin(g2(k)  A2(k)=l-cos(62(k))

B1(K)=—tsin(93(K)  D2(K)=—ly-cos(63(K))

C1(k)=—wl-l.sin(p1(k)) C2(k):=—wl.l;-cos(¢1(k))

_ C1(k)-B2(k)—C2(k)-B1 (k) gy ALK} -C2 (k) —A2(k).C1(k)
a (h) = Al (k)-mEk]-AzEk)-Bl (k) Sk A1 [k)-m%x)_,«z(x)-m Ek}

AL(E)=AL(k)- B2(K) — A2(K) - B1 (k)
D1 (k) s=—d, 12« cos (1 (k) — Ly (w2 (k) -c0s (62 (k) 4 Ly (w3 (k) - cos (63 (k))
D2(k) =t w1 -sin(¢1 (k) + - (w2 () -sin(62(k)) —is- (w3 (k) -sin{¢3(K))

ca(k) = D) B2(5) -0 (k)-B1 (k) ca()m M (8)-D2(8) - A2(K) - D1 (k)

Al(k) AL(k)
Fig. 3. Programul de calcul pentru determinarea parametrilor cinematici corespunzatori conturului I
Derivand din nou exp. (3) si (4) in raport cu timpul, se obtine sist. de ecuatii pentru det. acceler. (g, si €3):

—&qls8in @y + 25lg8in g = mf_Ei cosgy + mgiz COS @y — mgig COS (g (7)
£7l,c08 @, —E5lzc08 @4 = mfilsin P, +m§£2 sin ¢, —mgia sin ¢ (8)

Sistemele de ecuatii anterioare au fost rezolvate cu ajutorul aplicatiei MathCAD (fig. 3). S-au realizat

diagr. pentru a ardta cum variaza par. cinematici det. ai elem. 2 si 3 in functie de pozitia elementului 1
(fig. 4).

atn (1)

7 : Wil wils)

wain) [ | it ot | : e (5] safe) ".'I.'

#ik i iy

Fig. 4. Dependenta parametrilor cinematici ai bielei 2 si balansierului 3 1n functie de pozitia elementului conducator
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3.2. Conturul II

In figura 5, de mai jos este evidentiat conturul IT al mecanismului:

=

Fig. 5. Evidentierea conturului II pe schema cinematica

Ecuatia vectoriala:

AD + DE + EF = AF (1)
lo+15+1,=AF (2)
Proiectia rel. (2) pe axele sist. xOy, conduce la sistemul de ec. pentru det. pozitiilor elem. 4 si 5 (@4 $i X¢):
Xp+ l3co5@; +1yc05@y = xp 3)
¥p +lasings + lysing, = yr “4)
Derivand exp. (3) si (4) in raport cu timpul, se obtine sist. de ec. pentru determinarea vitezelor (®4 si ®s):
—walysing; — walysing, =vp (5)
w3lycos@s + walscospy =0 (6)

Derivand expresiile (3), (4) in raport cu timpul, se obtine sist. de ec. pentru det. acceleratiilor (&4 si ar):
—&£5ly5in 3 — wil5cos@s — £4ly5in @y — wilycos@y = ar (8)
g3lycosp3 — wilysing; + s4lycos @, — wilysingy =0 9)

- pentru conturul IT:

A3 (k):=1y'-sin (p3(K))
B3(k)=1ly-cos(@3(k))

$4(k)=asin [ij o4(k) :=¢4(k)-%0

Iy

Ad (k) =1,-sin(p4(K))
Ba(k)=1,-cos(¢4(k))

(k) =2+ B3 (k) + Ba(k)

w3 (k)-B3(k)

A =——p®

vp(k)=—w3(k)- A3 (k) —w (k) - A4 (k)

w3(k)” -A3(k)—e3(k)-B3(k) +w (k) -A4(K)

&4 (k) = B (,k:)

ap(k)=—e3(k)-A3(k) w3 (k) -B3 (k) —e1 (k) A4 (k)—wa (k) -Ba(k)

Fig. 7. Sectiunea aplicatiei Mathcad in care au fost calculati parametrii cinematici ai elementelor conturului I1

107



Constructia machetei mecanismului unei prese orizontale si analiza cinematica a acestuia utilizand aplicatia
Mathcad

Partea de aplicatie in care sunt calculati parametrii cinematici ai bielei 4 si culisorului 5 este prezentata in fig. 7,
rezultatele putandu-se observa in fig. 8, iar diagramele de variatie ale acestora in figura 9.

0.029 0302 0.014 0023 —0.015
0.017 0.307 0.007 0.032 0.015
0,003 0398 0.001 =0.032 =0.013
—0.01 0,308 —0.004 —0.025 —0.011
=0.ms 0395 =008 =0.016 =0.008
—0.023 0.301 —0.011 —0.007 —0.006
0.024 0.386 0.014 0.001 0.005
—0.023 0.38 —0.015 0.007 0,003
0.9 0.373 0.016 0011 0.002
013 0.7 0.014 [
0,007 0,016 0.015 0.001
0 0016 0.015 0.002
—17.302 0.006 0,345 —0.015 0.013 0.002
=17.191 0011 0539 =004 001 0.003
—16.870 0.015 0.333 —0.013 0.008 0.003
16,487 0.m7 0.328 0.011 0.004 0.003
=16.05 0.ms 0324 =0 0001 0.004
15.602 0ms| 0.32 0008 0002| o004
P(k)=| 15175  wi(k)=| 0017 Zp(k)=| 0317 | m vp(k)=| —0.007 ed(k)=|-0005|  ap(k)=| 0003|
—14.797 oo | # 0.314 —0.005| F 0,007 | & 0,003 &
14.40 0.011 0.312 0.004 0.009 0.003
14.277 0.007 0.311 0,002 0.01 0.003
0002 0311 =001 =0.011 0.003
—0.003 0.311 0.001 —0.011 0.004
0,008 0.311 0.002 0.012 0.004
—0.013 0.213 0.004 —0.011 0.004
0.m7 0.315 0.006 0.01 0.005
\ —0.021 0.318 0,008 —0.007 0.006
—15.924 —0.023 0.323 0.011 —0.003 0.007
—16.491 —0.023 0,328 0.015 0.005 0.008
17.006 0.019 0.335 0.01% 0.015 0.000
17.364 0.0 0344 0022 0.026 0.008
17447 0.004 0,354 0.025 0.036 0.005
17.168 0.019 0.365 0.026 0.034 0
—16.54 0.031 0.376 0.024 0.02 —0.007
15.708 0.035 0.385 0.02 0.003 0.013
-14.9 0.029 0.392 0.011 0023 —0.015

Fig. 8. Rezultatele obtinute in urma calculului parametrilor conturului I1

g1 i

Fig. 9. Variatia parametrilor cinem. ai elementelor 4 si 5 in functie de pozitia elementului de intrare

4. . Procesul de constructie al machetei unei prese orizontale
4.1. Parti componente

Mecanismul a fost realizat pe o placd suport din lemn, de dimensiuni 25%250x600 mm. Pentru
realizarea parghiilor s-a folosit platbanda din otel de dimensiune 20x4 mm, aceste parghii fiind conectate
intre ele prin intermediul unor suruburi cu cap hexagonal M8, cu piulite auto blocante.

O parte importantd a acestei prese o reprezintd motorul de curent alternativ de 12 V, care
actioneazad cupla motoare. Acest motor a fost fixat pe un suport de tabla de 2 mm grosime cu ajutorul
unor suruburi cu cap hexagonal M6, la motor fiind conectat un comutator cu trei pozitii, una neutra,
celelalte reprezentand doua viteze diferite. (fig.10)

O alta componenta este culisorul, care translateazd pe o bard patratd de dimensiune 20x20 mm;
acest element de ghidare este imbinat cu alte platbande suport pentru a fi fixat pe placa de lemn.

108



Constructia machetei mecanismului unei prese orizontale si analiza cinematica a acestuia utilizand aplicatia
Mathcad

Fig. 10. Motorul de curent alternativ montat pe suportul de tabla
4.2. Prelucrarea si asamblarea materialelor

Suportul motorului este realizat din tabla cu grosime de 2 mm, debitata, indoitd, sudata si gaurita
astfel ncat motorul sa fie fixat la Tnaltimea cuplei motoare. Din cauza vibratiilor produse de motor,
unghiul poate varia, deci a fost necesard o solidarizare prin sudarea de-a lungul crestiturii. In continuare,
s-au realizat gauri atdt pe ,talpa” acestui element, in scopul fixarii pe placa de lemn, cat si pe partea
verticald, pentru asamblarea motorului. Pentru prel. celorlalte comp., exceptand culisorului, s-au procedat
identic, cu mentiunea cd pentru elementele 2, 3 si 4 nu s-a utilizat sudarea. Elementul 5 reprezinta o teava
patrata debitata, pe care a fost fixat, prin sudare pe o parte laterald, un surub M8 filetat total, folosit pentru
a lega elem. 4 si culisorul. Din cauza jocului care ar putea aparea am consolidat elem. 3, prin addugarea
unei platbande, paraleld cu cea initiala. Pentru evitarea blocarii culisorului pe elem. de ghidare si pentru a
minimizarea frecarii dintre acestea, am indepartat neregularitatile de pe ambele componente prin slefuire,
si prin gresarea elementelor.

Asambland piesele a fost obtinutd macheta mecanismului unei prese orizontale. (fig. 11).

Fig. 11. Macheta mecanismului unei prese orizontale

5. Concluzii

Se constatd ca metoda contururilor independente si utilizarea soft-ului Mathcad permite
determinarea optimd a parametrilor cinematici ai culisorului si realizarea facila a diagramelor de variatie
ale acestora in functie de parametrii cinematici ai elementului conducétor.

Luand in considerare diagramele de variatie ale acestor parametrii ai culisorului, se poate observa
care este operatia care se realizeazd optim pe masina de deformare plasticd consideratd. Totodata, se
constatd cd proiectarea si realizarea parametrilor constructivi ai presei impune sd se aibd in vedere
caracteristicile tehnologice specifice ale operatiei de deformare plastica care trebuie realizatd pe masina
respectiva.
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