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Przyczyny i mozliwosci zmniejszenia hatasu
technologicznego na prasach mechanicznych

Wstep

Jedna z podstawowych grup nadmiernie hatasujacych ma-
szyn wystepujacych w zakladach przemystowych sa prasy
mechaniczne. Halas emitowany przez prasy, stosowane do
przer6obki plastycznej metali, dochodzi nawet do 110 dB
1 sktada sie z emisji dzwieku wlasnego prasy tj. hatasu biegu
jatowego oraz czesci technologicznej [1, 2].

Hatas technologiczny to slyszalne drgania akustyczne, spo-
wodowany sprezynowaniem ukltadu roboczego prasy tzn. kor-
pusu prasy, narzedzi (stempla 1 matrycy) oraz np. materiatu
wykrawanego. Przyczyna jego jest szybkozmienna sila tech-
nologiczna. Szybki wzrost a nastepnie szybki spadek sily
technologicznej sa czynnikami wzbudzajacymi drgania pras
zwiekszajac o 10-15 dB poziom hatasu w stosunku do biegu
jatowego [2—4]. Ttumienie tych drgan, powstajacych w przy-
padku gwaltownego zmniejszania sie sily technologicznej,
jest aktualnym problemem naukowym, technicznym i zdro-
wotnym.

Przyczyny powstawania halasu technologicznego

W procesach przerébki plastycznej wiadomo, iz zadna ope-
racja technologiczna nie przebiega przy stalej sile technolo-
gicznej. Zmiana tej sity jest potencjalnym zZrédiem drgan ele-
mentéw prasy, ujawniajacych sie przede wszystkim zwiek-
szonym poziomem halasu. Warunki szczegélnie sprzyjajace
powstawaniu drgan istnieja w tych operacjach, w ktérych po
osiggnieciu maksymalnej wartoSci sita technologiczna gwatl-
townie sie zmniejsza. Taka zmienno§¢ sily jest charaktery-
styczna dla operacji, w ktérych powstaje pekniecie rozdziel-
cze obrabianego materialu — czyli np. podczas wykrawania
lub ciecia (Rys. 1).

Na rys. la przedstawiono wykres sily technologicznej P
w funkcji odleglo$ci a, w przypadku wykrawania (ciecia)
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Rys. 1. Wykres sily technologicznej P w funkcji odleglo$ci a. dla
wykrawania: a) rzeczywisty, b) po linerazycji

blach. Na wykresie tym wyrézniamy punkt K, zwany punk-
tem krytycznym, ktéremu odpowiada odleglosé a, 1 sila P,.
Do punktu K gdy a, > a., nastepuje gwaltowny wzrost sity
technologicznej. W przedziale a, < a,, nastepuje szybki spa-
dek sity technologicznej. W punkcie krytycznym odksztalce-
nie sprezyste prasy jest réwne f,,, zas§ energia odksztalcenia
sprezystego wynosi AE, i odpowiada polu tréjkata KLM, kto-
re jest wieksze od pola pod odcinkiem KBN krzywej P(a,).
Wykonanie pracy zobrazowanej figura KBNLK nie wymaga
dostarczenia energii z kota zamachowego, gdyz praca zostaje
wykonana kosztem energii odksztalcenia sprezystego. Nad-
miar energii wyrazony figura KBNMK powoduje drgania pra-
sy, ujawniajace sie nadmiernym hatasem technologicznym.

Analiza zjawisk dynamicznych wywolanych obserwowana
zmiennos$cia sity technologicznej przy wykrawaniu wymaga
sformutowania modelu fizycznego prasy korbowej [5]. Wpro-
wadzajac pewne uproszczenia 1 zalozenia, mozna drgania
uktadu prasy opisaé réwnaniem:
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gdzie:
C - sztywno$c¢ liniowa prasy,
Cr — sztywno§é technologiczna,
m — laczna masa korpusu (m,) 1 suwaka prasy (m,),
[ — przemieszczenie (odksztatcenie prasy),
R - promien korbowodu prasy,
A= %, L — dtugoéé korbowodu.

Réwnanie to stanowi liniowe réwnanie rézniczkowe o sta-
lych (na kazdym odcinku lamanej P(a,) wspélczynnikach
(Rys. 1b). Rozwiazanie réwnania (1) sklada sie z dwéch cze-
$ci: rozwiazania ogélnego réwnania jednorodnego oraz roz-
wigzania szczegéblnego rownania pelnego. Rozwiazanie réw-
nania jednorodnego opisuje drgania wlasne, rozwigzanie
szczegollne — drgania wymuszone.

Dla szczegélnego przypadku Cp > C (szybki spadek sily
technologicznej — krzywa III na rys. 1b), wspélczynnik C,
(sztywno$¢ technologiczna) wyznacza wspotczynnik kierunko-
wy prostej 1 mozemy zapisac:
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gdzie:
PP, a,,a; — silyiodleglosci od DZP (dolnego zwrotnego
polozenia suwaka).
Rozwigzanie jednorodnego réwnania (1) dla tego przypad-
ku bedzie miato postac:

f=De" + D,e”™ 3)
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gdzie: s — dodatnia liczba rzeczywista.

Ze wzoru (3) wynika, ze przemieszczenie ro$nie nieograni-
czenie w czasie.

Gwaltowny spadek sity technologicznej wyrazony zalezno-
$cig Cp > C jest wiec przyczyng aperiodycznego ruchu mas
my, 1 my. Predko$é suwaka, na tym etapie réwna:
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jest tym wieksza im wiekszy jest wyktadnik s, czyli im wiek-
sza jest réznica Cp— C.

Trzeci odcinek lamanej P(a,) konczy sie wraz z osiagnie-
ciem przez stempel odleglosci od DZP réwnej a; a w chwili
czasowe]j tq, gdy f=fyoraz [ =f;.

Zazwyczaj P; < P, 1 w zwiazku z tym stempel zaglebia sie
w otwor plyty tnacej glebiej niz jest to potrzebne do efektyw-
nego oddzielenia przedmiotu od materiatu wyj$ciowego.

Drgania stempla w otworze ptyty tnacej okreslane rowna-
niem (3), sa jedna z przyczyn nadmiernego hatasu technolo-
gicznego, a takze obserwowanego w praktyce szybkiego tepie-
nia sie¢ krawedzi tnacych podczas wykrawania twardych
blach. Czym mniejsza sila P;, tym wieksze natezenie hatasu
wywolanego gwaltownym zmniejszeniem sie sily technolo-
gicznej.

Mozliwoéci zmniejszenia halasu technologicznego

Prace, ktérych celem jest opracowanie skutecznych metod
thumienia drgan prasy 1 jej elementéw, wystepujacych w trak-
cie wykonywania operacji technologicznych dla zmniejszenia
hatasu technologicznego, prowadzone sa aktualnie w wielu
o$rodkach badawczych w kraju 1 na $wiecie [2, 3, 5, 6].

Rozpatrujac przebieg wykresu P(a,) z rys. 1a dla przypadku
gdy Cr> C, niestabilny ruch elementéw prasy opisany réwna-
niem (3), spowodowany jest roznica silty sprezystoSci i sily
technologicznej. Miarag tej réznicy jest odlegto§¢ miedzy linia-
mi 11 2, mierzona réwnolegle do osi P (odcinek AB rys. la).
Jednym z mozliwych kierunkéw postepowania, prowadzacym
do wyeliminowania drgan charakterystycznych dla przypad-
ku C; > C, byloby wyposazenie kazdej prasy lub przyrzadu
w urzadzenie tlumiace uderzenia stempla, ktérego sita P,,
zmienialaby sie zgodnie z zalezno$cia:

P, =Cf-Pa,) ®)

Techniczna realizacja ttumika spelniajacego powyzsza zale-
zno$é jest trudna, wobec réznego, dla réznych materialéw
1 przedmiotéw wykrawanych, przebiegu P(a,). Hydrauliczne
thumiki spelniajace w przyblizeniu takie wymagania produ-
kuje firma Schuler [2, 8]. Wytlumienie sity uderzenia stempla
mozna uzyskac tez przez odpowiednie uksztaltowanie krawe-
dzi tnacej stempla albo matrycy. Prawidlowe zeszlifowanie
ostrzy stempla o kat o = 2-5° przy wykrawaniu blachy o gru-
bosci 1,5+3,5 mm, powoduje obnizenie sily ciecia o 30—-60%,
zwiekszenie trwatoSci narzedzi o 15-20% 1 zmniejszenie
hatasu o 5-10 dB(A) [2-4].

W tlocznikach wielotaktowych, w celu doprowadzenia do
lagodniejszego w czasie narastania silty wykrawania, nalezy
stosowaé zréznicowanie wysokosci poszczegdlnych stempli.

Wielkos¢ uskoku stempli przyjmuje sie w zaleznoSci od gru-
bosci materiatu g 1 wynosi s =(0,6—-1,5)g [1, 5]. Nalezy rowniez
zapobiegaé uderzeniom o siebie réznych czeéci tlocznika przez
izolowanie ich podktadkami z tworzyw sztucznych [3, 7].

Zastosowanie elastycznych podktadek dystansowych z two-
rzywa sztucznego, umieszczonych na czole tulei prowadzacej
oraz zderzakdéw zaopatrzonych w ptytki z tworzywa sztuczne-
g0 0 duzym thumieniu wewnetrznym elastomery lub z twardej
gumy o twardosci 90° Shore'a, moze obnizy¢ poziom hatasu
technologicznego. Wskazane jest stosowanie tworzyw sztucz-
nych w oprawach stupowych a takze w oprawach stempla
1 matrycy [3, 7].

Innym sposobem ograniczenia transmisji drgan prasy
1 stempla, przenoszonych do podloza, poprzez elementy prasy,
jest stosowanie dla duzych pras (o nacisku powyzej 60 T) spe-
cjalnego antywibracyjnego fundamentowania. Natomiast dla
pras o nacisku mniejszym, stosownie odpowiednio dobranych
wibroizolatoréw i podktadek thumigcych [1-3].

Badania wlasne

W zakladach sprzetu motoryzacyjnego Polmo w Brodnicy
[8] przeprowadzono badania, zmierzajace do zmniejszenia
hatasu technologicznego na prasie PMS-100, podczas wykra-
wania krazka z blachy stalowej o grubosci 3 mm. Dokonano
pomiaréw natezenia halasu w réznych miejscach przy prasie
w réznych fazach adaptacji akustycznej, zmierzajacych do
minimalizacji hatasu technologicznego t;j.:

Etap I - stan wyjsciowy (bez adaptacji),

Etap II — wykonano posadowienie prasy na fundamencie an-
tywibracyjnym,

Etap III — zamocowano na stole prasy cztery podktadki
tlumiace (rozmieszczone symetrycznie) z gumy poéttwardej
o twardoéci 70° Sh,

Etap IV — zukosowano krawedz robocza stempla wyci-
najacego o kat oo = 3°

Etap V — dokonano dodatkowej adaptacji akustycznej prasy
poprzez: wytlumienie ostony kota napedu, zainstalowanie
oslony sprzegta, wyttumienie przekladni zebatej.

Graficzne zestawienie otrzymanych wynikéw badan poka-
zano na rys. 2.

dB(A)
L [T - praca (halas technologicany)
110
- M - ruch jatowy (halas wilasny)
- 1044
105 - -
= 99,8 ~ .
100 583 973
- 1
95 = 94,2
— —
% | BN N
8s |
80 |-
.
Etap I Etap II Etap IIl Etap IV Etap V

Rys. 2. Graficzne zestawienie zmian halasu technologicznego
podczas wykrawania na prasie PMS-100, w r6znych etapach
adaptacji
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7 analizy otrzymanych wynikéw mozna stwierdzié, ze w po-
réwnaniu ze stanem wyjSciowym (etap 1) 1 stanem po adapta-
¢ji (etap IV) udato sie znacznie obnizyé¢ hatas technologiczny
w otoczeniu prasy o 10 dB (A). Dalsze dziatania adaptacyjne
(etap V) nie wplynetly istotnie na obnizenie tego hatasu, a wy-
datnie spowodowaly natomiast obnizenie poziomu halasu bie-
gu jatowego (hatasu wlasnego prasy), do wartoéci ponizej
wielko$ci dopuszczalne] réwnowaznego poziomu dzwieku
Ly g, = 85 dB (A). Chwilowa warto$¢ poziomu dzwieku réwna
102 B(A) byla nizsza od dopuszczalnej Ly, ,. = 115 dB(A), po-
dobnie szczytowa warto$¢ poziomu dzwieku, réwna 117
dB(C), byla tez nizsza od dopuszczalnej Lo = 135 dB(C).

Podsumowanie

Analiza teoretyczna wykazata mozliwoéci dalszego obnize-
nia hatasu technologicznego az do wartoSci dopuszczalnej
okreslonej przez PN.

7 przeprowadzone] analizy przyczyn i badan powstania
hatasu technologicznego w operacjach wykrawania na pra-
sach mechanicznych mozna stwierdzi¢, iz gtéwna jego przy-
czyna sa drgania ukladu stempel — matryca, szczegdlnie po
przekroczeniu krytycznej wartosci sity P, (Rys. 1la). Wielko§é
i amplituda tych drgan a zarazem poziom natezenia tego

hatasu zalezy od szybkosci spadku i réznicy sit P, w stosun-
ku do wartosci sily wystepujacej po oddzieleniu wykrawanego
materialu. Istotnym tez czynnikiem jest grubo$é¢ i twardoéé
wykrawanego detalu oraz wielko$¢ nacisku prasy.

Wymienione powyzej dzialania, prowadzone w sposéb kom-
pleksowy, umozliwiaja nie tylko zmniejszenie halasu techno-
logicznego na prasach o 8-16 dB(A) lecz réwniez sa uzasad-
nione z ekonomicznego, ergonomicznego i medycznego punk-
tu widzenia.
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