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CONSIDERATII ASUPRA TENSIUNILOR $I
DEFORMATIILOR DIN CADRELE
PRESELOR DE MARE TONAJ
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CONSIDERATIONS ON THE FRAMES STRESSES
AND STRAINS HEAVY PRESSES

In paper presents a theoretical study of the state of stress and strain in
the machine frame framework heavy press. These frameworks are made up of
a plurality of frames each comprised of two closed C-shaped elements
(calipers) connected by tightening by means of threaded rods (Fig. 1)
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1. Solicitarea batiului

Lucrare analizeaza presele cu batiu inchis care nu este
monobloc, fiind format din mai multe parti. De fiecare datd cand presa
executa o operatie de presare se dezvolta asupra piesei de prelucrat o
anumita fortd, egald cu rezistenta opusa de aceasta in procesul de
deformare la care este supusa. Forta rezistenta este chiar forta

tehnologica F, (la care se mai adauga fortele de frecare si nu numai),
care are o variatie specifica in functie de natura operatiei care se
executa.

Forta rezistenta, la care se adauga forte de frecare si forte de
naturd dinamica, solicita structura de rezistentd a masinii, inclusiv



batiul. Presa se dimensioneaza astfel incat solicitarea datorata fortei
rezistente sa determine doar deformatii elastice ale componentelor
presei, acestea revenind la forma initiala dupa ce au fost temporar
deformate.

Se considera ca, pentru fiecare operatie (i), forta totala

instantanee (F;), ce solicita batiul este proportionald cu forta
tehnologica instantanee (F,), (F)i=k_-(T7), 1)
unde K- =(F;), / (F,), > Leste un factor de proportionalitate.

Evident, forta totalda maxima (F; .. ); ce solicita presa atunci

max
cand aceasta executa operatia (i) se afla in aceeasi relatie fata de forta

tehnologica maxima (F;,.,, ),
(FTmax)i = kF '(thax)i (2)
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Fig.1 Batiu de presa construit din cadre tip C
1 —cadrutip C; 2 —tirant; 3 — grup hidraulic; 4 — corp Tmbinare;
5 — traversa mobild; 6 — masa presei



La un batiu inchis forta rezistentd determind deformarea
elastica a acestuia prin intindere si incovoiere.

2. Model analitic pentru calculul deformatiei elastice
aunui cadru tip C

Pentru o piesa in forma de C se pot lua in considerare, in
vederea determinarii expresiei analitice a deformatiei elastice a acesteia
pe directia axei de presare, diverse modele simplificatoare. Un model
este cel de tip cadru deschis, cel din figura 2.

T T Fig. 2 Modelul eSS
v h simplificat al fr—i
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b solicitare ;

b) deformarea
elastica sub
F 1. efectul sarcinii F
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unde s-a notat;
- |, = |, - lungimea bratelor scurte ale cadrului de tip C

- |, -inaltimea cadrului C

1 — modulul de inertie al sectiunii partii superioare al cadrului
2 — modulul de inertie a al sectiunii orizontale al bratului

vertical
- Is - modulul de inertie al sectiunii partii inferioare al cadrului

FN - forta nominala capabila a presei

0,

max
solicita presa ia valoarea maxima admisa, egala cu forta nominala,

(Ft)max = I:N
In acest caz energia de deformare a cadrului se exprima prin relatia:

lj

5 I( J x+j(Mi)2’dx ©)

2E- A 2E

=0, , care se obtine atunci cand forta tehnologica ce



unde IJ. reprezinta lungimile barelor modelului.

Dupa integrare relatia obtinuta se poate pune sub o forma din
care se vede dependenta liniard a deformatiei elastice totale o, de
forta ce solicita sistemul si de distanta d . dintre masa presei si bratul

superior.

F
é‘tot:E'dm—a'cl(Il;IZ;IS;Il;IZ;ISAZ) (4)

Caracteristicile geometrice ale modelului fiind luate Tn
considerare prin constanta C, Pentru calculul deformatiei totale se

F (R R £ I
dot:_N{L+i+¥+_2 (5)
E (31, 3l l, A,
lar energia de deformare totala este:

2 3 3 2
L:F_N. L_Fli_{_ﬁ_kl_?— (6)
2E (31, 31, 1, A

foloseste formula:

Aplicatie 1

a) Calcul analitic
Pentru studiu consideram un element de tip C folosit la constructia unei

prese de mare tonaj, cu dimensiunile din figura 3.
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Fig. 3 Element de tip C pentru o presa de mare tonaj



In urma calculelor s-au obtinut: 11 = 13 = 39062-103 cm# ; |. = 1280-103
cm* |, =1,=190 cm; |, = 600 cm; A>=2400 cm?; E = 2,1-107 N/cm?
Aplicam o forta F=108 N (100 t)
Inlocuim in relatia (5) si obtinem;
10° 190° 190° 190°-600 600
é\total = 7 3 + 3 + 3 +
2,1-10" { 3-39062-10° 3-39062-10° 1280-10° 2400

j=8,6mm

b) Calcul numeric

Pentru calculul numeric al deformatiilor care au loc in cadrul tip C
utilizam programul ANSYS 13. Astfel dupa ce s-au introdus restrictiile
si incarcarea cu forta F = 1 MN, dupa rulare se vede deformatia
maxima si minima n figura 4.
A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1
3/5/2017 9:58 &AM

8.8399%e-6 Max
7.8577e-6
6.8755e-6
5.8932e-6
4.911e-6
3.9288e-6
2.9466e-6
1.9644e-6
9.8221e-7

0 Min

Fig. 4 Element de tip C

Rezultd ca intre cele doua calcule (analitic si numeric) s-au
obtinut acelasi rezultate. Pentru a micsora deformatiile si tensiunile
obtinute in procesul de presare, este necesar introducerea 1in
ansamblul batiurilor de la presele de mare tonaj a unor tiranti de
pretensionare sau adoptarea altor solutii constructive.



3. Calculul analitic al tensiunilor in cadrul pretensionat

Inainte de a face calculul analitic la cadrul presei construit din
elemente C s-a folosit programul ANSYS pentru a se observa
deformatiile maxime si minime intr-un cadru inchis format din doua
elemente C care sunt pretensionate cu un tirant, vezi figura 5.

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Tirme: 1

371442017 702 PRA

4.4696e-6 Max
2.9720%e-46
3.4763e-6
2.9797e-6

2,483 1e-6
1.9865e-8
1.489%9e-n
9.9323e-7
4.9662e-T

0 Kin

Fig. 5 Cadru format din douéa elemente tip C pretensionate cu doi tiranti

Cadrul din figura 5 a fost incarcat cu o forta F aplicata
excentric pentru a se observa mai bine deformatiile care apar n cei doi
tiranti.

Schema de calcul pentru cazul solicitarii prin fortele de
pretensionare este reprezentatd in figura 6.a, unde marimea static
nedeterminata este M(’), iar schema pentru cazul solicitarii prin forta
utila P, in figura 6.b, unde marimile static nedeterminate sunt X (efortul
in tirant) si M.

Utilizand una din metodele energetice cunoscute [1, 3, 5] se

obtin urmatoarele relatii:
P-c
Vi=P i Mj=—2

1_|_l|72
h 1,

M,=M,-P,c @)
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Pentru modelul studiat Tn Aplicatia 1 dimensiunile au fost

urmatoarele:

=380 cm; h=850cm; c=45cm; |, =190 cm; A= 7500
cm? |,=39062:10° cm* ; A, = 2400 cm?; |, =1280 10°cm*; A,=
100 cm?; W, = 468,7-10° cm ; W, = 48-10%cm?, iar fortele P = 106 N;

Pe= 5-105N

Dupa finlocuire in relatiile (7), (8) si (9) au rezultat urmatoarele

valori:



M;=221,9-10Ncm; M,=-24 Ncm; X =28-10°Ncm; M = 881- 10°
Ncm; M, =48-10°Ncm

S-au calculat tensiunile in traversa si montantul cadrului, in
fibrele extreme (s-au notat cu indicele 1 tensiunile in fibrele interioare si
cu indicele € tensiunile in fibrele exterioare):

! n
X
Oy =——=+—2=4N/mm? Og = ——+—2=120 N/mm?
1 Wl
Pc M| X M
Cpo =————2=-47N/mm? o), =————2=-128 N/mm?

AW AW

! P n

0y =—2%=-4,5N/mm? 0y =——+—2% =80 N/mm2
WZ 2A2 WZ
M, P M)

0y =——2= 4,5 N/mm? 0y, =————2%=65N/mm?
WZ 2A2 W2

Calculul analitic al tensiunilor Tn cadrul pretensionat din figura 6
s-a realizat luadnd in considerare un cadru inchis interior si exterior
static nedeterminat. S-a studiat separat efectul pretensionarii si
respectiv al sectiunii sarcinii utile, Tnsumandu-se algebric tensiunile
astfel rezultate.

4. Analize in programul ANSYS

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: rmm

Tirme: 1

3/L/2017 4:58 PM

0.29041 Max )

0.25814 Fig. 7
0.22587

0.19361 Presa de mare
g}g;g tonaj de 200 MN
R cand tra_vyersa
0.064535 mobila
0.032268 actioneaza

0 Min

concentric pe
masa presei




A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

272172017 8:23 PM

4.077e-5 Max
E 3.624e-5
3.171e-5
— 2.718e-5
—1 2.265e-5
— 1.812e-5
— 1.359e-5

9.06e-6
I 4.53e-6
0 Min

Fig. 8 Deformatiile totale care apar in elementele preselor de mare tonaj care
au batiul confectionat din lamele C

A: Static Structural
Total Deformation
Twpe: Total Deformation
Unit: rmrm

Tirme: 1
Ifler20ol

Fig. 9

Deformatiile totale care
apar

n lamele (elemente C)

cand presa actioneaza

excentric asupra piesei
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