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WPLYW PARAMETROW KONSTRUKCYINYCH NA KSZTALT KOLNIERZA

FORMUJACEGO OPAKOWANIA Z FOLII

Tadeusz Matuszek

Instytut Mechaniki i Podstaw Konstrukcji Maszyn
Politechniki Gdanskiej

PODSTAWY TEORETYCZNE
WPROWADZENIE

Ksztait koinierza formujacego, mozliwie najlepsze jego cechy
geometryczne i konstrukcyjne stanowia najbardziej istotne warunki
ciagiégo i préwidlowego tworzenia opakowann z ptaskich wsteg folii
jedno- i wielowarstwowych. Szczegélnie widoczne jest to przy two-
rzywach z.folia'aIUminiowa i przy duzej ilodci warstw. Koinierz
formujacy sklada sig z czesci walcowej i powierzchni formujacej.
Potaczenie tych czegéci tworzy tzw. lini¢ formowania, ktéra jest

krzywa przestrzenna.
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Wyznaczanie ksztaltu krzywej formowania,

Przeksztatcenie ptaskiej folii opakowaniowej w ksztait rekawa,
bez wewnetrznych wydtuzern i skrécen wymaga, aby cze$é¢ walcowa i po-
wierzchnia formujaca, po przecigciu wzdiuz krawedzi tworzacej wal-
ca i rozwinieciu, tworzyly jedna pitaszczyzng¢. Jezeli parametr ¢
wyrazimy w mierze Xukowej, to linia formowania jest okres$lona na-

stepujaco:
X(t) = r-cost
Y(¢) = r . sin ¢ (1)
Z() = f ()
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Réwnanie plaszczyzny giecia, dla dowolnie wybranego punktu P(x,¢ ,
Z) linii formowania, mozna wyprowadzié¢ z wyznacznika [1]:

X Y y4 1
)_((t) {’(t) Z 1| .0 (2)
X(¢) Y (¢) Z(t) o
X (t) Y (¢) Z(¢t) 0

Kat wlotowy 7, pod ktérym folia opakowaniowa przemieszcza sig¢
do czesci walcowej, wynika'z réwnania [1]:

z(t) = 180° - 2 ¢(¥) (3)

gdzie ¢£(¢) - kat miedzy piaszczyzng gigcia w dowolnie wybranym

punkcie linii formowania, a ptaszczyznag styézna do walca. Przy po=
mocy réwnan (1), (2), i (3) mozna przeanalizowaé rézne linie for-

mowania, aby przy mozliwie duzych katach wlotowych dla ¢ z prze-

dziatu (~7%, ), tzn. wzdtuzZz catej linii i przy praktycznie sto-

sowanych wysokoéciach formowania(h<6r) [2, 3, 4] uzyskaé najko=-

rzystniejsze warunki przejécia folii przez koinierz formujacy.

Kat wlotowy linii formowania wediug teorii E. Mota

Wykorzystujac zalezno$éci geometryczne przedstawione na rysun-
ku 1 i 2 mozna okre$lié podane przez E. Mota [3] réwnanie  linii
formowania nastegpujaco:

e-tgﬁﬁt-r-sin¢ + r@-cose.=r) (l1-cos¢) + %—uz
P(uy=h - (4)

e (1 + sinw)

gdzie u = ¢ - r jest po odpowiednich przeksztatceniach réwnaniem pa=-
rametrycznym krzywej linii formowania. Zapis matematyczny tej li-
nii okreslaja zwiazki: ‘

X
4

zZ =h - ¢ tgp(f - sing) + r(e-cosof=r) (1-cos¢) + 2

-r-.-cos @
ro- su1¢

Nj=
S
N
-Q
N
~~
(81
~—~

e (1 + sino)

N

.

w ktérych kat ¢ jest zawarty w przedziale- 7 < ¢
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Rys. 1.

Z geometrii rozniczkowej wiadomo, ze réwnanie piaszczyzny gie=-
cia, tj. réwnanie piaszczyzny écidle stycznej do koinierza formu-

jacego, jest rozwigzaniem wyznacznika:
X = x¢ ¥V =V 2z - 29

PN (") Y () zZ' (¢) = 0 (6)
P N A ")) z" (¢

ktére mozna wyrazié w postaci zaleznosci:

Ax +Bg+Cz+B=O ‘ (7)

gdzie A4 ,B ,C i D s funkcjami kata ¢.
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Wektor ptaszczyzny

ktdre oznaczaja:

dcidle stycznej posiada wspoéirzedne:

U[4; B; ¢]
Y, (¢)
Y” (¢)
Z' (¢)
zl’ (¢)
X' (@)
X" (‘,)

Z' ()
Z” (‘/)
X' (9)
X" ()
V' (¢)
r” (¢)

/

(8)

(9)

Jezeli zrézniczkujemy dwukrotnie réwnanie (5) i wstawimy uzyskane

wyniki do zaleznodéci (9) wéwczas otrzymujemy:

A

-2 e(cosof+ tgBsing + r (cos¢ + ¢sing = 1) )

e(1 + sin‘.ov)

B =

e(1 + sinor )

C=-r2

r2 e-tgfhB(l - cosy) + r(sing/-q;cosw)

L : (10)
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Wektor plaszc?yzny stycznej do okregu podstawy w dowolnym jego
punkcie ma wspéirzedne:

V[=r-cos¢g; r-sing; 0] (11)

Z iloczynu skalarnego obu wektoréw cos[}T: Vt]otrzymujemy kat ¢(¢)
migedzy tymi wektorami:

B.sing = A - cos g
/ 2 2 2
A +B +¢C

Postepujac dalej zgodnie z podana wczeéniej teoriawyznaczania
ksztatltu krzywej formowania, warto$¢ kata wlotowego dla dowolnego

coseE(p) = (12)

kata ¢ otrzymamy z zaleznodci (3).

Ksztatt kolnierza jest wiec $cidle okreslony przez parametry:
pPsg.Bh i r. Poniewaz q/p = tgpB i h/r = m, wtedy mozliwosci
zmian jego cech geometryczno-konstrukcyjnych wynikaja z wielkosci
myot i fBe

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wzory przedstawione w czesci dotyczace] teorii zostaiy wyko~
rzystane do obliczenia réznych cech konstrukcyjnych kotnierzy for-
mujacych, przy zmianie wielkosci «, 8, m 1 kata ¢, ktéry zmieniaz
si¢ w przedziale od O do 7% co %/6. Wartosci katéw wlotowych 7z dla

7r°7 |
90
80t
70-—
60
50+
401 =6
3wt o€ = 30° m = 5,5
20+ ﬁ = 45° m=35
0 m =45

0 1o 20 30 40 50 60 7 80 90 100 #0 120 130 #40 150 160 170 180 o o,

Ryse 3.
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okresdlonego obszaru zmian wymienionych wyzej parametréw znajduja
sig w tabeli, a ich interpretacja geometryczna na rysunkach 3-6.
Oceniajac przebieg zmian kata ¢ na wspomnianych rysunkach moZna
sformutowaé nastgpujace spostrzezenia:

a) Im mniejszy kat o przy statej wartosci m i B, tym mniejszy
kat ¢ w przedziale % % . Stad tez wydaje sig¢, Ze nie warto zZmniej=-
sza¢ tego kata, poniewaz polepszajac warunki wlotowe folii dla ma-
tych wartoéci ¢, znacznie pogarszaja sie one dla ¢ —= L

rrer |
a7t
80+
271 ¢
60 ¢
50.»-
=6
ot m =55
m=5
301 of = 45° m=45
20t m=4
3= 45°
1071 =35
+ 4 + + ~+ + + 4 + -+ + + + + 4 + } —+ —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 890 100 110 120 130 40 150 160 170 180 Pre]
Rys. 4,
reer |
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ot M me5
m=45§
301 of = 60° | m =
m =3,
201 B =45° ~
m=3
’01.
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Rys. 5,
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Tabela

Wartosci zmian katow wlotu 7

o
«® p° j#\z O 30 60 90 120 150 180

30 45 4,5 60 79 80 63 44 27 11
5 60 81 82 68 52 35 21

5,5 60 82 83 73 57 42 28

6 60 84 86 76 62 47 33

45 45 3,5 45 67 70 59 42 25 6
' 4 45 69 74 66 51 35 20

4,5 45 70 78 72 58 43 28

5 45 72 82 76 63 49 34

5,5 45 73 85 80 67 52 39

6 45 75 89 83 714 56 42

60 . 45 3 30 55 65 60 47 30 14
3,5 30 57 70 68 56 40 26

4 30 59 75 74 62 48 33

4,5 30 61 79 79 68 53 39

5 30 63 83 83 72 58 43

60 30 3,5 30 50 67 71 65 53 41

35 30 53 68 70 62 50 38
40 30 54 69 69 59 46 32
45 30 57 70 68 56 40 26
50 30 60 72 66 52 34 18
45 40 4 45 - =~ = = =27
50 40 4 40 - = = = = 3
52 40 4 B = = o= o= = 34
54 40 4 % - = = = = 36

b) Zwiekszanie wspoiczynnika m przy zachowaniu statych katow
ov i B daje wzrost katow wlotowych na catym obwodzie koinierza for-
" mujacego. Posiada to jednak sens tylko do takiej wartoscim, przy
ktérej T (¥ m) < 7(0).

c) Zmniejszanie kata f przy statym m i o/ stanowi o wzroscie
T(* %) i decyduje o tagodniejszym przebiegu zmiennoséci kata wlo-
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towego, lecz podobnie jak przy m posiada sens tylko do takiej war=-
tosci B, przy ktérej ¢(+ %) < 7(0).

d) Wzrost m i B daje przy tych samych przyrostach coraz mniej-
szy efekt polepszania warunkéw wlotowych. Poza tym wzrost tych pa-
rametréw wigaze sig ze zwiekszeniem gabarytéw catego urzadzenia. Wy=-

daje sig, ze najodpowiedniejsza granica wartosci tych wielkoécisa
rezultaty podane przez E. Mota, tj.m = 4 i 3 = 400,

Tre7
904
80+
70+
60-
50..-
=30°
30 m=35 f=40°
? f=45°
= o
201 € 80 /3=50°
/0.-
+ + + + ~+— + + 4 4 + + + ¢ + + + + —t—
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 1o 120 130 o 160 760 70 780
e[°]
Rys. 6.
WNIOSKI

Przy wyborze cech konstrukcyjnych koZnierzy formujacych ze
wzgledu na okresélone zmienne parametry dr, B i m, nalezy dazyc do
speinienia warunkéw:

a) jak najwigkszego Tmln dla ¢ z przedziatu (-7, 1),
b) jak najmniejszej réznicy Az max = Tmax ~ T mine 99zie € __
min odpowiadaja wartodciom z przedziatu (-4, , ktdre stano-

wia o korzystnym i bezzaktéceniowym formowaniu rekawa z wstegi fo-
K5 &

i ¢

Dobre cechy geometryczno-konstrukcyjne uzyska sie dla kotnie-
rza formujacego w maszynach z krazkowym poci@giem folii, jezeli

parametry m, o i1 B wynosza odpowiednio: 4, 549, 40°, Wéwczas kat

o
T . = 36
“min *
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Wykaz oznaczen

>
]

wysokoéé formowania [m],

p = odlegiodé miedzy krazkiem prowadzacym a sérodkiem linii formo-
wania [m],

m= h/r - wspdtczynnik wysokosci formowania,

r - promiert cylindra [m],

7 =-%-- kat obwodowy [°1],

o - kat podawania folii [eo],

P (w) - funkcja linii formowania (kierownica stozkéw),

£ - kat wlotowy L°],

g - polowa szerokosci folii [m],
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Tazeyr Maryuex

BIMAHAE KOHCTPYKTUBHbLX IIAPAMETPOB HA OOPMY
®JIAHIIA OOPMUIPYKIETO TAPY U3 ¢OJbIY

Peapwue

B paGoTe mpeACTaBleHO DE3yNHTAT aHaA¥38 IeOMEeTPUYECHKUX Iapa-
MeTpOB opmMypypmero ¢iaaxua, GopMa MOBEPXHOCTM ¥ (OPMUDYWMAR NHHNKA
KoToporo HafiZeHN Ha OCHOBe Teopuum E, Mora.

Tadeusz Matuszek

THE INFLUENCE OF CONSTRUCTIONAL PARAMETERS ON THE SHAPE
OF THE SHOULDER FORMING THE FOIL CONTAINERS
Summary
In this paper the results of the analysis of geometrical pa-
rameters for forming shoulder have been presented. Botnh shape of
the surface and line of formation for this shoulder have been cal-
culated according to E. Mot s theory.



