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Menetelmd ja laite tydkappaleitten puristintydstidmiseksi -
Forfarande och apparat for pressbearbetning av arbetsstycken

(87) Tijvistelms

Menetelmd metallia tai ei-metallis olevien tyBkappaleiden
puristustydstdmiseksi, esim. l8vistimil13, pursottamalla,
muottitaonnalla tai ruiskupuristuksella. Puristusty8st&sn
tarvittava energiam33rdn siirto suoritetsan ussissa vai-
heissa, jolloin jokainen vaihe k3sittd3 suurivoimaisen
vaiheosan, jossa elastisesti muotoaan muuttavaan energia-
varaajaan aiemmin akkumuloitunutta potentiaalienergisa
(EN) vapautetaan lyhyessd ajassa [T1). ja pienivoimaisen
vaiheosan, jossa energiaa (EM) vapautetaan pienivoimaises-
ta apuenergialidhteestd pitemmisssd ajassa (Tzl, samalla kun
p3dkdytin toimesta elastisesti muotpaan muuttavaan eli-
meen akkumuloitu uusi energiamdirj [EAK)' joka seuraa-
vassa alkavilissa (T1) siirret33n vuorosman tySkappales-
seen jne. Puristusprosessi etenee n3in joustavasti ja ta-
saisesti.

Laitteistossa menetelmin soveltamiseksi on piani-inertti-
si§ moottoreita ja voimansiirtolaite p33nokan kdyttami-
seksi, joka vaikuttaa nivelkolmion v3litykselld elastises-
ti muotoaan muuttavaan elimeen ja tydkaluun. P33nokassa

on ainakin yksi sektori energian akkumuloimiseksi sglasti-
seen elimeen ja yksi sektori tdmdn energian vapauttami-

seksi. ]Ekﬂ
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(57) Sammandrag

F8rfarande f8r pressbearbetning av metalliska eller icke-
metalliska arbetsstycken, t.ex. genom stansning, strdng-
sprutning, s#nksmidning eller formsprutning. Bverfdringen
av den f3r pressarbetningen erforderliga energiminpden ut-
firs i flers steg, varvid varje steg omfattar en hdgeffekt -
fasdel, { vilten tidigare i en slastiskt deformerbar ener-
giackumulator ackumulerad potentialenergi (E") under en
kort tid (T1) frigbrs, och en lageffektfasdel, i vilken
ensrgi (E”) frigSrs fra&n en hjdlpenergikllls med l4g
sffakt under en linpgre tid (Tz). samtidigt som { det slas-
tiskt deformerbara organet medelst huvuddriften ackumule-
ras en ny snergimdngd (EAK" som under n8sta tidsinter-
vall (T1) f3r sin del Bverfdrs till arbetsstycket osv.
Pressningsprocessen fortskrider s&lunda flexibelt och
likformigt.

En anardning f8r till3mpning av fOrfarandet omfattar 18¢ -
inerta motorer och ett transmissionsdrev f&r drivning av
en huvudkam, som via en ledtriangesl pdverkar det elas-
tiskt deformerbara organet och verktyget. Huvudkammen har
minst en sektor f&r ackumulering av energi i det elastiska

organet och en sektor f&r frigdrande av denns energi.
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Menetelmd ja laite tyodkappaleitten puristintydstédmiseksi

Keksintd koskee menetelmdd tyOstokappaleiden tai
tydstettdvidn materiaalin puristustydstdn suorittamiseksi
ja laitetta menetelmdn toteuttamiseksi. Puristustydstdlla
tarkoitetaan mit3d tahansa sellaista toimintoa kuten esim.
ldvistdmistd, vetdmistd, valamista suljettuun muotiin,
suulakepuristusta, briketointia tai ruiskupuristusta,
jossa metallisia tai ei-metallisia kappaleita tai mate-
riaalia tyOstetddn viemdlld niihin ko. ty6std varten tar-
vittava mddrd energiaa.

Ennestddn tunnetaan menetelmid energian vapautta-
miseksi puristintydstdssd, missd energia akkumuloidaan
ja siirretddn tyodkappaleeseen vain kerran puristimen
tydiskun aikana.

Entuudestaan tunnetaan myos puristimia tunnettujen
menetelmien suorittamiseksi, joissa puristimissa on vauh-
tipy6rd niiden moottorien energian akkumuloimiseksi, kyt-
kin ja kampi-, epdkesko- tai nokkapyoérdmekanismi yhdes-
sd liukukappaleen kanssa tarvitun energiamddrdn yksinker-
taiseksi vapauttamiseksi ja siirtdmiseksi tydkappaleeseen.

Ennestddn tunnetaan hydraulisia puristimia tunnettu-
jen menetelmien suorittamiseksi, joissa puristimissa on
hydraulinen voimalaite, hydraulinen akku ja hydraulinen
voimasylinteri tarvitun mekaanisen energiamddrdn kerralla
vapauttamiseksi metallia, muovia, puristusmuovausjauhetta,
~-raetta jne. olevaan tydstettdvd@dn kappaleeseen tai ma-
teriaaliin. Lisdksi tunnetaan FR-patenttijulkaisusta
2063995 lampSpuristin. Tdmd puristin perustuu tangon
lidmpdlaajenemiseen, kun sitd ldmmitetddn siten, ettd
sen toinen pdd toimii 1l&mpdvipuna samalla, kun toista
pddtd pakotetaan sopivasti, jolloin se vaikuttaa médntdén,
joka on ohjattu kulkemaan pitkin tangon pituusakselia ja
jolla on pienempi poikkileikkaus kuin tangolla, jolloin
sen tyotdOkappaleeseen kohdistama voima saadaan suuremmak-

si.
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Yleinen epdkohta ylld mainittujen valmistuspro-
sessien suorittamiseen kdytettdvissd tunnetuissa menetel-
missd on se, ettd kun enemmdn energiaa tarvitaan erityi-
sen kappaleen puristinty&stédmiseen, on pakko kdyttdd kal-
liimpaa ja tehokkaampaa ja siksi jdredmpdd puristinta.
Puristimissa, Jjossa on vauhtipy®drd tai elastisesti muo-
toaan muuttava elin, on pakko k&dyttdd kalliimpaa, voimak-
kaampaa ja raskaampaa voimakonetta tydiskun lyhyydenkin
vuoksi.

Edelld mainittujen vauhtipy®rédllisten koneiden
haittaina on, ettd ne tydskentelevdt iskuin eikd tydkap-
paletta voida pitdd niissd komprimitoituna lis&l&mpd-
kdsittelyn kohdistamiseksi siihen, minkd& johdosta tur-
vaudutaan kalliimpiin hydraulisiin puristimiin.

Muita ndiden puristimien epdkohtia ovat, ettd on
mahdollista ottaa niiden vauhtipydrdsta liukukappaleen
vhden ty3iskun aikana vain pieni osa vauhtipy&rddn varas-
toituneesta suuresta liike-energian kokonaismddrdstéd,
ja lis&ksi niiden varsinainen voimaisku, so. niiden ko-
konaisiskun se osa, jossa ne voivat vapauttaa nimellis-
voimansa, on verraten lyhyt ja nopeasti ohimeneva.

Y114 mainittujen mekaanisten puristimien yksi
haitta on, ettd voimaisku on verrattain lyhyt, niiden
apuisku on vield lyvhyempi ja voima kochdistetaan tydkap-
paleeseen pienenevidn voimafunktion mukaan, suhteessa
jdnnityksen vdhenemddn energian purkautuessa elastises-
ti muotoaan muuttavasta elimestd. Kaikki tamd kaventaa
ndiden puristimien kdyttdalaa.

Hydraulisten puristimien ep&kohtana on, ettd ne
ovat vield raskaampia, kalliimpia, monimutkaisempia ja
vdhemmdn luotettavia sekd hitaampia ja pienempituottavuuk-
sisia kuin edelld mainitut, ne vaativat suuremman lat-
tiapinta-alan ja niilld on pienempi energiahyottysuhde
toistuvan energiamuuntamisen ja sddt8hdvididen vuoksi.
Vapautuneiden energiamddrien samanaikainen hallinta, siir-
rot ja nopeudet eivdt kdytdnnSllisesti katsoen ole toteu-

tettavissa.
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My&s lidmpdpuristin aiheuttaa ongelmia. Ennen kaik-
kea se on energiankulutukseltaan epdtaloudellinen sen
limpbenergian suhteen, joka tarvitaan riittdvén lémpdlaa-
jenemisen aikaansaamiseen suhteellisen massiivisessa tan-
gossa.

Yllidmainitut sekd vauhtipyodrdd ettd hydraulisia
puristimia k&dyttden aikaansaatujen iskujen avulla suoritet-
tavat toiminnot ovat tyypillisesti epdedullisia siind,
ettd kitkakerroin ty&stdkappaleen tai tySstettdvidn mate-
riaalin ja ty&stétytkalun vdalilld kasvaa, kun tybstotydkalu
on levossa liikkeensd jdlkeen. Tamd johtaa puutteelli-
suuksiin valmiissa tuotteessa, kuten myds seuraavassa
puristusvaiheessa kdytettdvdn puristusvoiman pienenemi-
seen.

DE-kuulutusjulkaisussa 2918074 on esitetty paran-
nettu mekaaninen puristusty8stOmenetelmd, jossa energia-
lihteestd saatu puristustyOstdenergia siirretddn tyOsto-
kappaleeseen tai materiaaliin useissa vaiheissa. Mene-
telmd on toteutettu mekaanisen puristimen avulla, jossa
on kidyttdnokka ja kdyttdvoimalaitteet sen kdyttdmiseksi,
tela, jota kdyttdnokka koskettaa ja joka on kiinnitetty
nelikulmaiseen (neliniveliseen) vipuun vivun yhteen lii-
toskohtaan, saranalaitteet, jotka liittdvdt nelikulmai-
sen vivun sen toisessa liitoskohdassa olevaan ensimmdiseen
jaykk&in kannattimeen, elastisesti muotoutuva elementti,
kuten esim. tanko tai lattajousi, joka yhdistdd vivun
kolmannen liitoskohdan toiseen jdykkd&n kannattimeen, ja
laitteet, jotka yhdistidvdt vivun sen neljdnnestd liitos-
kohdasta yksikk®dn, joka kannattaa laitteen tyOstotyd-
kalua ja voi suorittaa edestakaisliikettd. Kdyttonokas-
sa on ainakin yksi sektori, joka ollecssaan kosketuksissa
telaan huolehtii siitid, ettd energiaa varastoituu elasti-
sesti muotoutuvaan osaan, ja toinen sektori, joka olles-
saan kosketuksissa telaan huolehtii energian vapauttami-
sesta elastisesti muotoutuvasta elementistd aikana, joka

on lyhyempi kuin aika jona energian varastointi tapahtuu.
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Puristimen nelikulmainen (nelinivelinen) vipu toimii
siten, ettd se siirtdd voimaa suhteessa siihen tuotuun voi-
maan tavalla, jota voidaan kutsua "suhteelliseksi voiman-
siirroksi". Termid nelikulmainen vipu kiytet&&n t&dssd yh-
teydessd sen tavanomaisessa merkityksessd tarkoittamaan
vipua, joka on mukana neljdssd kinemaattisessa liitokses-
sa t.s. siihen yleensd kohdistetaan nelji voimaa eri koh-
tiin, jolloin vivun jokainen tukipiste muodostaa vasta-
voiman. Tdllaisessa puristimessa voima jilleen vapautetaan
yhdelld aincalla kerralla tydstettdviin kappaleeseen tai
materiaaliin. Tdmd vapautuminen on kuitenkin pidennetty
tydjakson kokonaiskeston suhteen ja tapahtuu toivotulla
tavalla sddnndnmukaisesti nokan profiilin ja sitd kdyttd-
vien moottoreiden kdyt®n m&adrddmidlli tavalla. Jos kuiten-
kin on tarpeellista jatkaa puristusta, tdytyy koko tyd-
Jakso viedd ldpi, jolloin tytkappaleeseen kohdistuva pai-
ne laskee siksi ajaksi kun energiaa varastoituu elasti-
seen elementtiin ja sen jdlkeen nousee samalla kuin tyds-
totydkalun ja tydkappaleen vdlille toistuvasti muodostuu
kitkaa, mikd aiheuttaa puutteellisuuksia tuotteessa.

Tamdn keksinndn tarkoituksena on aikaansaada laite
tydstOkappaleen tai materiaalin puristustydstdn suoritta-
miseksi, jonka laitteen avulla voidaan minimoida kitka-
kertoimen muodostumispyrkimys tydstdkappaleen tai mate-
riaalin ja tyOstotyodkalun vdlille aikana, jona tydkalu
siirtyy liikkeestd lepoon. Keksinndn tarkoituksena on
myds aikaansaada puristusty&st&laite, jossa on pitempi
sdddettdvd apuisku ja jonka avulla tydstdkappaleeseen
tai materiaaliin voidaan vapauttaa nimellisvoima iskun
kokonaiskestoon ndhden pitemmdn ajan kuluessa ja jossa
tyOstokappaleeseen tai tyOstettdvddn materiaaliin kdyt-
tdiskun aikana siirrettdvéd voima on vakio tai kasvaa
kd@yttoiskun vaikutuksen aikana.

Keksinndn yhtend pddmddrdnd on aikaansaada mene-
telmd tydstdkappaleen tai ty&stettdvdn materiaalin puris-

tustyOstdn suorittamiseksi siirtdmdlld puristustydstdener-
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giaa tyYstdkappaleeseen tai materiaaliin useissa vaiheis-
sa, ka menetelmd on tunnettu siitd, ettd jokaiseen vai-
heeseen kuuluu suhteellisen lyhyen ajan kestdvd suuriener-
ginen vaihe, jonka aikana elastisesti muotoutuva energian-
kantaja vapauttaa ennalta varastoitua potentiaalienergiaa,
ja pidemmin ajan kestdvd pienienerginen vaihe, jonka aikana
apuenergialdhde syottdd pienitehoisempaa energiaa, jolloin
elastisesti muotoutuvan energiankantajan uudelleenvaraus
potentiaalienergialla valmiiksi tyost&kappaleen tai mate-
riaalin puristustyOstdn seuraavan vaiheen suurienergistd
vaihetta varten tapahtuu pienienergisen vaiheen aikana,

ja ettd ndin aiheutuvat energian syo6tdt ja tyodkalusiir-
tymdt vastaavat tydstokappaleille tai tyOstettdvdlle ma-
teriaalille sekd energiansyotdn suuruuden ettd eri vaihei-
den vidlisten suhteiden suhteen ennalta md&drdttyjd suhtei-
ta, niin ettd syntyy tasaiset siirtymdt vaiheiden védlille
ja ettd tydstdvdn tyokalun siirtymisnopeus pienienergisen
vaiheen aikana puristustydstdn aikaansaamiseksi on riittéa-
vi estdmididn tyOstdtydkalun ja tydstdkappaleen tai materi-
aalin vidlisen kitkakertoimen yhtdkkinen suureneminen, ja
ettd tyOstdvidn tydkalun siirtymisnopeus ei muuta etumerk-
kiddn tySstdkappaleen tai materiaalin ty8stdn loppuun
mennessd.

Keksinndn toisena pddmddradnd on aikaansaada puris-
tuslaite kdytettdvidksi tydstdkappaleen tai materiaalin
puristustydstdn suorituksessa, jossa laitteessa on kdytto-
nokka, voimalaitteet kdyttdnokan kdyttdmiseksi, tela, jota
kdyttonokka koskettaa ja joka on kiinnitetty nelikulmaiseen
vipuun vivun yhteen liitoskohtaan, saranalaitteet, jotka
liittdvit nelikulmaisen vivun sen toisessa liitoskohdassa
olevaan ensimmidiseen jdykkddn kannattimeen, elastisesti
muotoutuva elementti, joka yhdistdd vivun kolmannen lii-
toskohdan toiseen jdykkddn kannattimeen, ja laitteet, jot-
ka yhdistdvdat vivun sen neljdnnestd liitoskohdasta yksik-
kd6n, joka kannattaa laitteen tyoOstavad tydkalua ja voi

suorittaa edestakaisliikettid, Jjolloin kdyttdnokassa on ai-
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nakin yksi sektori, joka ollessaan kosketuksissa telaan
huolehtii siitd, ettd energiaa varastoituu elastisesti
muotoutuvaan osaan, ja toinen sektori, joka ollessaan
kosketuksissa telaan huolehtii energian vapauttamisesta
elastisesti muotoutuvasta elementistd aikana, joka on
lyhyempi kuin aika jona energian varastointi tapahtuu.
Puristuslaite on tunnettu siitd, ettd saranaliitostanko
vyhdistdd yksik6n nelikulmaiseen vipuun, ettd nelikulmai-
sen vivun ja ensimmdisen jaykdn kannattimen, elastisesti
muotoutuvan elementin ja saranaliitostangon vdliset 1lii-
toskohdat sijaitsevat siten, ettd nelikulmainen vipu on
toiminnallinen, voimaa muuttava elementti, joka pystyy
aikaansaamaan potentiaalienergian varastoinnin elastises-
ti muotoutuvaan elementtiin, kun kdyttdnokan mainittu yk-
si sektori on kosketuksissa telan kanssa, ja potentiaali-
energian vapautumisen vivun vdlitykselld saranaliitostan-
koon, kun kdyttdnokan mainittu toinen sektori on koske-
tuksissa telan kanssa, ja ettd liitosta on tankopuolis-
kon ja tankopuoliskon v&lilld oleva sarana on liitetty
kdyttdlaitteeseen tankopuoliskojen vdlisen kulman kdytto-
muutoksen aikaansaamiseksi, jolloin kdyttdlaitetta voi-
daan kdyttd83d niin, ettd se ottaa vastaan tyodstdvdd tydka-
luosaa kannattavan yksikon samalla nopeusetumerkills,
kun elastisesti muotoutuva elementti on vapauttanut kai-
ken potentiaalisen energiansa, ja mahdollistaa yksikOn
siirtymisen jatkumisen samalla nopeusetumerkilld, kun
lisdd potentiaalienergiaa on varastoitu elastisesti muo-
toutuvaan elementtiin.

Tamdn keksinndn mukaiseen puristuslaitteeseen kuu-
luu nelikulmainen vipu, jonka voimansiirron tydstotydka-
lua kannattavaan yksikkodn tulisi olla sdddettdvissd ne-
likulmaisen vivun liitoskohtien erityistd sijaintijédrjes-
telyd varten, josta syystd kulma saranatangon liitoskohdan
alimman asennon, ensimmdisen jdykd&n kannattimen ja sara-
nan aseman vdlilld, saranatangon sen pddn, joka on kauempa-

na nelikulmaisen vivun liitoskohdasta, ollessa kiinnitet-
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tynd tydstdtydkalun kannattavaan yksikkddn, on alle 900,
mutta kuitenkin suurempi kuin nelikulmaisen vivun edes-
takaisliikkeensid aikana tekemd pyOrimiskulma, kun taas
nelikulmaisen vivun ja elastisesti muotoutuvan elementin
vdlisen liitospisteen, ensimmdisen jdykédn kannattimen

ja elastisesti muotoutuvan elementin ja toisen jdykdn
kannattimen vdlisen liitospisteen vdlinen kulma on suu-
rempi kuin kulma, jonka nelikulmainen vipu edestakaisliik-
keensd aikaan tekee.

Puristuslaite k&dsittdd edullisesti kaksiosaisen,
tydstdtydkalua kannattavan yksikEn.Ndmd kaksi osaa on
vhdistetty keskénddn ruuvilaitteella, joka on vaikutus-
vhteydessid kdyttdlaitteeseen esim. ruuviin liitetyn mut-
terin avulla, jossa kdyttdlaitteessa on sopiva alennus-
vaihde jonka avulla kahden osan vidlistd etdisyyttd voidaan
muuttaa.

Puristuslaitteessa voi olla ohjelmaohjauslaite,
joka ohjaa laitteen toimintaa ennaltamddrdttyjen sddn-
t&jen mukaisesti. Erityisesti voidaan k&yttdnokan kdyttd-
laitetta kdyttdd ohjelmaohjauslaitteella siten, ettd kayt-
tdnokan sektoreiden ja saranaliitostangon asemointi voi-
daan koordinoida tydstdkappaleen tai materiaalin luon-
netta ja sille suoritettavaa puristustyOstdd vastaavasti.
Samnaliitostanko sinidnsid voidaan helposti asemoida, jos
kahden tankopuoliskon vdlinen sarana on muodostettu mut-
terista, joka voidaan yhdist&dd kdyttdvd&dn ruuviin kaytto-
laitteineen ja sopivine védlityksineen. Ohjelmaohjauslait-
teen avulla voidaan kdyttdd myds kaksiosaisen, tyOstotyd-
kalua kannattavan yksikon kdyttolaitetta osien vdlisen
etidisyyden sdidtdmiseksi tydstSkappaleen tai materiaalin
luonnetta ja sille suoritettavaa puristustydstdd vastaa-
vasti.

Puristinlaitteessa voi useita ryhmid, joihin kuhun-
kin kuuluu nelikulmainen vipu, elastisesti muotoutuva ele-
mentti ja saranaliitostanko ja jotka on asetettu symmetri-~
sesti tydstdtydkalua kannattavan yksikdn ympérille, jol-

loin niditd ryhmid kdyttdd yksi ainoa keskelld sijaitseva
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kdyttodnokka. Tankopuoliskojen saranakohtiin yhdistetyis-
sd kdyttdvissd ruuveissa voi tdlloin olla vasemmalle ja
oikealle kulkevat kierteitykset.

Puristuslaitteen erddssd edullisessa suoritusmuo-
dossa lieriOmdinen sarana yhdistd4 saranaliitostangon tan-
kopuoliskot ja poikittaisvipu yhdistdi saranan k&dyttdviin
vipuun, joka toisesta p&dstddn on sdddettdvidn saranapiti-
men kannattama ja jonka toinen pdi on liitetty aputelaan,
joka on pakkokosketuksessa apunokkaan. Apunokka on samaa
kappaletta kdyttonokan kanssa tai on sovitettu liikkumaan
synkronisesti sen kanssa ja siind on ensimmidinen sektori,
jolla on sdde, joka pydrimissuunnassaan pienenee maksimi-
arvosta minimiarvoon, ja jota seuraa toinen sektori, jolla
on pydrimissuunnassa minimiarvosta maksimiarvoon kasvava
sdde. Sektorit vastaavat vaiheensa ja kokonsa puolesta
kdyttdnokan sektoria, joka telan kanssa kosketuksissa ol-
lessaan huolehtii energian varastoinnista elastisesti muo-
toutuvaan elementtiin. Apunokassa on vakiositeinen sektori,
joka vaiheensa ja kokonsa puolesta vastaa kdyttdnokan
sektoria, joka telan kanssa kosketuksissa ollessaan huoleh-
tii energian vapauttamisesta elastisesti muotoutuvasta
elementistd. S&&dettdvd saranankannatin on kaltevan tason
yli siirtyvd ja omaa lukituslaitteet pysydkseen ennalta
mddrdtyssd asennossa, samalla kun siti samanaikaisesti
kannattaa siirtyvd vipu niin, ettd taso on samansuuntai-
nen kuin kdyttdvdn vivun suuntaus sen radan p&iteasennos-
sa, kun liitostanko on suora.

Keksinndn mukaisen puristuslaitteen etuna on, etti
vaikkakin siind on pienempitehoiset moottorit, silli sa-
malla on edullisesti alhaisempia paino, pieni lattiatilan
tarve ja alhaisempi kokonaishinta, koska voimakkaasti
energiaa vaputtavien lyhyiden jaksojen v&lissid on pitempid
jaksoja, joiden aikana elastisesti muotoutuvaan element-
tiin varastoitua energiaa ja vain pieni miiri energiaa
siirtyy tydkappaleeseen, jolloin tydprosessiin ei tule
keskeytyksid. Lisdksi ty8stotydkalun ja tydSstdkappaleen

tai tyOstettdvidn materiaalin vdlinen kitkakerroin ei pysty
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nousemaan siihen arvoon, joka silld olisi, jos tydstd-
tySkalu olisi lepotilassa. Puristuslaitteen em. ominai-
suuksista huolimatta sen tuottavuus kuitenkin on verrat-
tavissa tdhdn asti kdytettyjen painavampien koneiden
tuottavuuteen. Tdmd johtuu seuraavista tekijdisti:

1. Koneen nettoaika paljon energiaa vaativia tyOs-
tokappaleita tai -materiaalia ty&stettiessd on lyhyt suh-
teessa siihen lisdaikaan, jonka tydstdkappaleiden tai
-materiaalin vieminen laitteeseen tai puristettujen tuot-
teiden poistaminen siitd vaatii, ja

2. Eri moottorit yhdess&d ohjelmaohjauslaitteen kans-
sa voidaan joustavasti sovittaa ty&stdtydkaluun vaikutta-
vien kuormitusten ja ty&stettdvien kappaleiden ja mate-
riaalin mukaisesti.

Puristuslaitteilla on hydraulisiin puristimiin n&h-
den se etu, ettd sen lis#dksi, ettd puristinlaitteen apu-
isku on nopeampi ja sen sddt® ei aiheuta energiahdviditd,
védltytddn kdyttdmdstd pitkdid hydraulisylinterii, joka
pystyy kehittdmddn suuren voiman vain iskun lopussa,
jJa jolla on paljon 81jyd vaativa suuri lipimitta ja tila-
vuus ja joka lisdksi on toiminnaltaan hidas ja teholtaan
huono.

Esilld olevan keksinndn erds toiminnallinen etu
tunnettuihin mekaanisiin puristimiin verrattuna on, etti
keksinndn mukainen laite on siini mielessi joustava, etti
tarvittaessa pientd puristusvoimaa on mahdollista tybs-
kennelld kdyttden pitemmdn iskun pienempdd voimaa viistoa-
malla ldvistin tai pienentdm&lli poistettavan aineen poik-
kileikkausta.

Keksinndn ymmdrtdniisen helpottamiseksi ja sen toteut-
tamisen havainnollistamiseksi viitataan esimerkinomaisesti
oheisiin piirustuksiin, joissa

kuvio 1 esittdd esimerkkini "energia EM - aika T"-
kaavion, joka perustuu energian toistetun vapautuksen
menetelmddn, jossa kdytetddn tydSkappaleeseen vaikutta-

vaa elastisesti muotoaan muuttavaa elinti ja apukdyttdid,
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rinnan "energia Eak - aika T" - kaavion kanssa, joka on
esimerkkind menetelmdstd, jossa tapahtuu energian akku-
mulaatio moottorilla elastisesti muotoaan muuttavaan eli-
meen,

kuvio 2 esittdd esimerkkind tydstdelimen "voima
Q - isku H" - kaavion,

kuvio 3 esittdd tydkalun suositellun sovelman, kun
on kyseessd ldvistdminen keksinndn menetelmdn mukaan,

kuvio 4 esittdd esimerkkind vertikaalirakenteisen
puristinlaitteen konemaattisen kaavion,

kuvio 5 esittdd esimerkkind elastisesti muotoaan
muuttavan elimen "voima Q4 - muodonmuutos H4" - kaavion
sisddnmenokohdassa nelikulmaiseen vipuun, joka toimii
funktionaalisena voimamuuttoelimend, ja "kiertokangen ak-
seliin kohdistuva voima Q7 - voimaisku H7" - kaavioon
nelikulmaisen vivun yhdessd heilahdusiskussa,

kuvio 6 esittdd esimerkkind tydkalun suositetun
sovelman, kun on kyseessd muovin ruiskupuristus keksinn&n
menetelmdlls;

kuvio 7 esittdd puristinlaitteen kinemaattisen sys-
teemin sovelman puristinlaitteen ollessa varustettu apu-
nokkamekanismilla nivelteisten kiertokankien kédyttdmisek-
si ja sdddettdvdlld apumoottorilla, jossa on ruuvimekanis-
mi kaksiosaisen, edestakaisin liikkuvan ty&stdelimen mo-
lempien osien vdlimatkan sd&dtdmiseksi, ja

kuvio 8 esittdd kuvion 7 laitteen pdd- ja apunok-
kien suositetun sovelman.

Kuviosta 1 n&hdidan, ettd elastisesti muotoaan muut-
tava elin siirtd8d tyodkappaleeseen tietyn energiamdédran
EM lyhyessd ajassa T
T2,
rd energiaa apukdytdn toimesta, samalla kun pddkdytdn

1 Tdta seuraa suhteellisen pitkd aika
jonka kuluessa ty&kappaleeseen siirretdldn pieni maa-

toimesta elastisesti muotoon muuttavaan elimeen akkumu-

loituu uusi energiamddrd E joka seuraavassa aikavdlis-

ak’
sd T1 siirretdan vuorostaan tyo&kappaleeseen Jne. ja joh-

taa ajan Tl kuluttua puristintydstddn, ja sitd seuraavan

aikavdlin T2 kuluessa voi mahdollisesti esiinty&d tauko apu-

toiminnoissa ilman energian vapautumista.
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Kuvio 2 esittdd esimerkin vakiosta puristusvoimasta
Q, Jjoka kohdistetaan tydkappaleeseen, ja tyOstdelimen yvh-
teenlasketusta tydiskusta H, joka koostuu osista Hl (jot-

ka tapahtuivat aikavdlien T, aikana, jolloin vapautui

paljon energiaa elastisestilmuotoaan muuttavan elimen
toimesta) ja osista H2 (jotka tapahtuivat vdlissd olevi-
na aikavédleing T2 pienilld nopeuksilla ja hyvin pienella
energian vapautuksella apukdyttn toimesta). Sen jdlkeen
tapahtuu avaava apupaluuisku HO (voima Q muuttaa suuruu-
tensa ja merkkinsd) ja lopuksi tytkappaleen vaihtamisek-
si ja suora apusulkemisisku H3.

Kuviossa 4 esitetty keksinndn mukaisesti toimiva
puristinlaite k&dsittdd yhden tai useampia vaihteella
varustettuja pieninertiamoottoreita 5Snokan 2 kdyttdmi-
seksi, jonka kosketuksessa on rulla 1, joka on liitetty
on yhdestd nivelestddn liitetty kiinted&dn kannattimeen,
so. runkoon 6, ja elastisesti muotoaan muuttavaan elimeen
9, joka voi olla esim. vetotanko, ja joka nelikulmainen
vipu 3 on neljdnnestd nivelpisteestddn 7 liitetty eli-
meen 10, joka vuorostaan liittyy edestakaisin liikutetta-
vaan ty®stdyksikkdédn 14, 18, joka kannattaa tydkalun liik-
kuvaa puoliskoa 19. Nokassa 2 on lisdksi ainakin yksi sek-
tori energian akkumuloimiseksi (esim. sen akselin vakiol-
la vdantOmomentilla)} elastisesti muotoaan muuttavaan eli-
men ja yksi sektori energian vapauttamiseksi halutun
lain mukaan.

Edestakaisin liikkuvaan tyOstOyksikk&dn 14, 18
liittyvd elin on saranaliitostanko 10, 13, jolloin nelikul-
maisen vivun 3 nivelpisteiden keskindinen jdrjestely run-
gon 6, elastisesti muotoaan muuttavan elimen 9 ja sarana-
liitostangon 10, 13 suhteen on sellainen, ettd nelikulmai-
nen vipu 3 on funktionaalinen voimanmuuntoelin, ja sarana-
liitostanko 10, 13 koostuu kahdesta nivel-liitdntiisestd
tankopuoliskosta 10 ja 13, jolloin tankopuoliskon 10 ja

tankopuoliskon 13 vdlinen nivel 11 on muodostettu mutte-
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riksi, joka on liitetty kdyttdvddn ruuviin 12, jota sad-
dettdvd apumoottori 8 voimansiirtolaitteen (vaihteen)
avulla kdyttdd. Nelikulmaisen vivun 3 voimansiirtotoimin-
ta on sdaddettdvissd sen nivelten 4, 6 ja 7 keskindistd
jdrjestelyd muuttelemalla, jolloin tdssd nelikulmaises-
sa vivussa nivelen 7 alkuaseman, rungon 6 ja sen nive-
len 17, josta saranaliitostanko 10, 13 on liitetty ty&s-
tbelimeen 14, 18, vdlinen kulma on pienempi kuin 900,
mutta suurempi kuin nelikulmaisen vivun 3 heilahduslii-
kekulma, kun taas elastisesti muotoaan muuttavan elimen

9 nivelen 4, rungon 6 ja elastisesti muotoaan muuttavan
elimen 9 toisen liitdntdpisteen 21 vdlinen kulma on suu-
rempi kuin nelikulmaisen vivun 3 heilahdusliikkeen kulma.

Edestakaisin liikkuva tyOstoyksikkd 14, 18 on kak-
siosainen yksikkd ja sen osa 14 on liitetty osaan 18 kdyt-
tdvdlld ruuvista ja mutterista muodostuvalla ruuvimeka-
nismilla 16, joka on liitetty alennusvaihteiseen apumoot-
toriin 15, joka on s&dadettdvd.

Nokan 2 sektorien ja saranaliitostankojen 10, 13
asentojen tai kdyttdvdn ruuvin 16 asentojen keskindinen
koordinointi tapahtuu ohjelmaohjauslaitteella.

Nelikulmaisia vipuja 3, elastisesti muotoaan muut-
tavia elimid 9 ja saranaliitostankoja 10, 13 voi olla
enemmidn kuin yksi sarja. Ne voidaan jdrjestdd symmetri-
sesti ja varustaa keskuskdytodlld 8, ja ruuveissa 13 voi
olla vasen- ja oikeakdtiset kierteet.

Kuviossa 7 esitetty puristinlaitteen sovelma on
avorunkokone, jossa on vksi elastisesti muotoaan muutta-
va elin 9, yksi nelikulmainen vipu 3, yksi kdyttonokka
2, mutta saranaliitostankojen 10 ja 13 sarana 11 on tdssd
tapauksessa lieridnivel, joka on liitetty poikittaisen
vivun 22 toiseen pddhdn, joka vipu 22 on toisesta pdds-
tdsdn liitetty kdyttdvddn heilahdusvipuun 23. Tdtd vipua
23 kannattaa siiddettdvi saranankannatin 24, jota voidaan
siirtdid tasoa 32 pitkin, joka on yhdensuuntainen vivun

23 kanssa tdmidn ollessa pddteasennossaan, jolloin liitos-
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tanko 10, 13 on suora. Kannatin 24 on varustettu lukitsi-
mella 33 sen paikoittamiseksi tasoon 32 ndhden ja sarana-
liitostankojen 10, 13 rajakulman suuruuden sddtdmiseksi
niiden nivelpisteessd tySkalun 19 erisuuruisen avautuman
saamiseksi. Heilahdusvivun 23 toisessa pddssd on aputela
25, joka on pakkokosketuksessa apunokkaan 26, joka on
muodostettu pddnokan 2 sisdiseksi apu-uraksi eli on synk-
ronismissa sen kanssa. Pdd- eli kdyttdnokkaan 2 on koske-
tuksessa ulkopuolinen pddtela 1, joka on liitetty veto-
vipuun, joka on toisesta pddstddn liitetty nelikulmaiseen
vipuun 3 (kohta 35) ja toisesta pddstddn lisdrullaan 36,
joka on jédykkien johteiden ohjaama pditelan 1 tarpeetto-
mien vapausasteiden vdlttdmiseksi. Edestakaisin liikku-
van kaksiosaisen tyostdelimen ylempddn osaan 14 on asen-
nettu sdddettdvd, vaihteella varustettu moottori 15, joka
kdyttdd ruuvimekanismia 16 yldosan 14 ja alaosan 18 vdli-
sen etdisyyden muuttamiseksi.

Kdyttdnokka 2 ja sisdinen apunokka 26 on esitetty
erikseen kuviossa 8. Apunokassa on sektori 28, jolla on
pienenevd sdde maksimikoosta miminikokoon ja jota seuraa
toinen sektori 27, jonka sdde suurenee miminikoosta maksi-
mikokoon. Nd&md kaksi sektoria vastaavat vaiheeltaan ja
kooltaan kdyttdnokan 2 sektoria 29, jonka sidde suurenee
halutun lain mukaan ja jota kutsutaan potentiaalienergian
akkumulaatiosektoriksi, joka akkumulaatio tapahtuu t&min
halutun lain mukaan elastisesti muotoaan muuttavaan eli-
meen 9. Apunokassa 26 on vield loppusektori 30, jolla on
vakio sdde keskitén ndhden ja jota kutsutaan lepokaarek-
si. Tdtd sektoria 30 vastaa vaihteeltaan ja suuruudeltaan
kédyttonokan 2 loppusektori 31, joka sdteeltddn lyhenee
toisen halutun lain mukaan ja jota kutsutaan halutun lain
mukaiseksi energian vapautumissektoriksi elastisesti muo-
toaan muuttavasta elimestd 9 saranaliitostankoon 10, 13.

Laitteen toiminta keksinn®én mukaisen menetelmin
mukaan kuviossa 4 esitettynid on seuraava.

Pieni-inertiaiset moottorit 5 panevat kidytt&nokan

2 pydrimddn ja rullat 1 kiipedvidt yl&s sen akkumulaatiosek-
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toria 29 pitkin. T&lldin elastisesti muotoaan muuttavat
elimet 9 pitenevdt ja niihin akkumuloituu potentiaali-
energiaa. Samalla apumoottori 8 kdytt&dd vasen- ja oikea-
kdtiselld kierteelld varustettua ruuvia 12, liitostanko-
jen saranat 11l niissd olevine muttereineen lihestyvit toi-
siaan ja edestakaisin liikkuva ty&stdyksikkd 14, 18 kohoaa,
mikd vastaa tyokalun 19 avautumista. Jos sydttd ei ole au-
tomaattinen, on mahdollista jdrjestdd tauko kytkemi#lld ir-
ti moottorit 5 ja 8 tyokappaleitten vaihtamiseksi, jos se
on, apumoottorin 8 kdyntisuunta vaihdetaan ja tydkalu sul-
jetaan niin pitk&ksi ajaksi kuin tapahtuu lisdenergian
akkumuloitumista elastisesti muotoaan muuttaviin elimiin

9. Kuvatun avausiskun Ho ja sulkemisiskun H, pddtyttyd

3
seuraa tydisku Hl aikavdlilld T., jonka aikana nokka 2

pyordhtdd sen vapautussektorin iennessé teloja 1 kohti,
jolloin tdmd sektori muotoillaan halutun energianvapau-
tuslain mukaan. Nelikulmaiset vivut 3 kd&ntyvidt vastakkai-
seen suuntaan elastisesti muotoaan muuttavien elimien 9
vaikutuksesta, jotka lyhenevidt ja voima siirretdidn sarana-
liitostankojen 10, 13 avulla ty8stOyksikén ylempddn osaan
14. T&nd aikana voidaan kdyttd 8 kytked pois. Tydkalu 19

suorittaa tyOiskun H, tydkappaletta kohti. Jos tdmd isku

ei ole riittéavs, niii silloin ohjelmaohjauslaite (jota

el ole esitetty piirustuksissa) antaa kdskyn moottorille

5 ja 8 ja uusi energiamddrd akkumuloidaan elastisesti muo-
toaan muuttaviin elimiin 9, jolloin saranaliitostankojen
10, 13 liit&ntdpisteet 7 nelikulmaisiin vipuihin 3 kohoa-
vat vaihteella varustetun sdddettdvan apumoottorin 8 ja
vasen- ja oikeakdtiselld kierteelld varustetun kidyttdruu-
vin 12 vaikutuksesta, Jjolloin ty&stoyksikkd 14, 18 vie
tydkalun liikkuvan osan 19 tyobkappaleeseen hyvin hitaalla

(rySmintd~) nopeudella lisdsyvyyteen H, pitkdn aikavdlin

2
T, aikana, niin ettd tydkalu ei pysdhdy eikd voi tapahtua

2
vahingollista vaikutusta sen tyokappaleen vdlisen lepokit-
kakertoimen kasvun johdosta verrattuna liikekitkakertoi-
meen. Ohjelmaohjauslaitteen kdskystd seuraa uusi tydisku

Hl uusi lyhyt isku H2 jne. tytkappaleen lopulliseen tydstddn
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asti. Ohjelmaohjauslaite saa tuotantoprosessin eri para-
metreja koskevaa informaatiota ao. antureilta (joita ei
ole esitetty piirustuksissa) ja sitd voidaan mahdollises-
ti ohjata myds kiintedlld ohjelmalla.

Rydmint&dnopeudet, joiden aikana - aikavdli T2 -
tapahtuu energian akkumulaatiota, voidaan periaatteessa
toteuttaa alennusvaihteisella apumoottorilla 15 ja kdyttad-
vidlld ruuvilla 16, jotka vastaavasti liikuttavat kaksiosai-
sen edestakaisin liikkuvan yksikdn osia 14 ja 18. Yleensd
jdlkimmdistd mekanismia, so. ruuvimekanismia 16, kdytetdan
asetteluun, so. laitteen suljetun korkeuden asetteluun
tyodkappaleitten eri korkeuksien mukaan.

Puristinlaitteen kuviossa 7 esitetyn sovelman,
jonka nokat on esitetty kuivossa 8, toiminta on saman-
lainen. Nokat on esitetty silld hetkelld, kun apusulke-

misisku H, pddttyy ja tybisku H, on alkamassa, so. sarana-

liitostangot 10, 13 ovat suoras;a asennossa. Tdlldin tyd-
kalu 10 melkein koskettaa materiaalia (piirustuksessa esi-
tetddn eismerkkind ldvistystytkalu ja levymateriaali). Ai-
kavdlin Tl kuluessa tela 1 vierii kayttoénokan 2 vapautus-
sektorin 31 yli (kdyttonokan pyOriessd esitetyssd esimer-
kissd myotdpdivadn) elastisesti muotoaan muuttavan elimen,
joka on tanko 9) lyhenemisen vuoksi, mitd seuraa siihen
akkumuloituneen energian vapautuminen, ja nivelet 4, 7,

11 ja 17 laskeutuvat (tdmd tapahtuu iskun H, aikana), sa-

malla kun aputela 25 vierii lepokaaren yli io. apunokan

26 sektorin 30 yli, tdll6in heilahdusvipu 23 ja poikittai-
nen vipu 22 pysyvdt kuitenkin liikkumattomina. Seuraavan
aikavdlin T2 kuluessa aputela 25 l&hestyy sektorin 28 yli
kulkiessaan apunokan 26 akselia, heilahdusvipu 23 pydrii
tukensa 24 ympdri ja siirtdd poikittaisvipua 22 vasemmal-
le yhdessd liitostangon saranan 11 kanssa, jolloin ty&sto-
elimen yldosaa 14 nostetaan. Tdnd aikana tela vierii kdyt-
tonokan 2 akkumulaatiosektorin 29 yli ja elastisesti muo-
toaan muuttavaan elimeen akkumuloidaan potentiaaliener-
giaa pddmoottorin 5 toimesta, jolloin ohjelmaohjauslaite

ohjaa apumoottoria 15 siten, ettd kaksiosaisen tyOstdyksi-
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kén alaosa 18 ei ainoastaan liiku yl&spdin, vaan myds tyd-
kalu 19 jatkaa tunkeutumistaan materiaaliin ry®mint&nopeu-
della. Sitten aputela 25 alkaa liikkua poispdin apunokan
26 akselilta sektorin 27 yli, tankopuoliskot 10, 13 mene-
vat jdlleen suoraan asentoon, yldosa 14 liikkuu alaspédin,
apumoottorin 15 kdyntisuunta pdinvastaistetaan ja osien
14 ja 18 vdlinen etdisyys lyhenee samalla kun tydkalu 19
jatkaa tunkeutumistaan materiaaliin rydmintidnopeudella
telan 1 vieriessd yhd akkumulaatiosektorin 29 yli. Sitten
prosessi toistetaan useita kertoja kunnes ldvistys on suo-
ritettu loppuun (tdssd oletetaan levymateriaalin olevan pak-
sua ja l&dvistyspitimen viistetty). Sitten apumoottori 15
pyorii siihen suuntaan, ettd molemmat osat 14 ja 18 lihes-
tyvat toisiaan, samalla kun aputela 25 vierii avaussekto-
rin 28 yli ja suoritetaan apuisku Ho’ uusi materiaali syo-
tetddn tyOstOpaikkaan (pysdyttdmdlld tai ei puristinlai-
te tdmdn iskun lopussa) ja sitten seuraa tydkalun uusi
sulkeminen apuiskulla H3, jolloin tela 25 vierii sulkemis-
sektorin 27 yli.

Huom. Jos ohutta materiaalia tyOstettdessd elasti-
sesti muotoaan muuttavan elimen 9 energia riittdd ldvis-
tyksen suorittamiseen nokkien 2 ja 26 yhden kierroksen ai-
kana eikd siis tarvitse kdyttdd ko. menetelmdd, silloin
kytketddn pois apumoottori 15 (sitd kdytetddn vain asetus-
tarkoituksiin tydkalujen 19 ollessa eri pituisia), ja

avaamisen Ho ja sulkemisen H, apuiskut suoritetaan vain

kinemaattisilla elimilla ; apanokka 26 - aputela 25 - hei-
lahdusvipu 23 - poikittaisvipu 22 - sarana 1ll. Ndiden
apuiskujen suuruuden mddrittdad tdssid tapauksessa vain se
asema, johon sdddettdvd tuki 24 on lukitsimellaan 33
lukittu tason 32 suhteen, joka on niin suunnattu, ettd
asennosta huolimatta liitostangon saranan 11 oikeanpuolei-
nen pddteasema on aina sama joka on se asema, kun rulla

26 vierii apunokan 26 leposektorin, so. sektorin 30 yli,
jolloin tarkoituksena on suorittaa tydisku heilahdus-

vivun 23 ollessa liikkumatta.
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Mitd alemmaksi sdddettdvd tuki 24 kiinnitetddn,
sitd enemmdn tankopuolikkaat 10, 13 kddntyvdt liitan-
tdsaranassaan ll ja sitd enemmdn tySkalua avataan. Tdmd
on tarkoituksenmukaista isoja tyOkappaleita tyOstettdessa
(esim. levymetalliosia rivoitettaessa). Sdddettdvd pda-
moottori 5 pydrii silloin kuitenkin hitaammin, mikd hel-
pottaa apumoottorin toimintaa.

Kuviossa 6 esitetyssd esimerkissd, joka on muovin
ruiskupuristukseen kdytettdvd laite, ty®&kalun 19 liikku-
va osa on muodostettu puristusmé&nndksi, joka pakottaa
materiaalin sylinterin l&dpi (jota piirustuksessa esit-
tdmattomdt kuumentimet ympdrdivdt) muottiin 20. Jos
elastisesti muotoaan muuttavan elimen 9 energia on riit-
tdvd muotin 20 tdyttdmiseksi materiaalilla, sitd seurai-
si avausisku ja uuden tyhjdn muotin pano tdytetyn muotin
tilalle, muussa tapauksessa tdytto tdvtyisi suorittaa useis-
sa perdkkdisissd vaiheissa selostetun menetelmdn mukaises-
ti. Jos on pakko pitdd muotti 20 puristetun tuotteen kans-
sa paineen alaisena mddrdtyn ajan (esim. tuotteen lis&-
l&mpokidsittelemiseksi muotissa), silloin moottorit 5 ja
8 kytketddn pois tdksi ajaksi ja paine kehitetddn elas-
tisesti muotoaan muuttavien elimien 9 jadnnitykselld.

Nelikulmaisten vipujen 3 nivelien selostetulla
jdrjestelylld pddstddn siihen, ettd energian vapautumi-

sen aikavdlin T, aikana nivelien 4 projektiot jdykkien

kannattimien, sé. runkojen 6, kautta kulkevassa hori-
sontaalitasossa liikkuvat poispédin ndiltd nivelkannatti-
milta. Voimien muutoskohdat, joissa elastisesti muoto-
aan muuttavat elimet 9 yrittdvdt kd&ntdid nelikulmaisia
vipuja 3 alaspdin, suurenevat, samalla kun ndmd voimat
pienenevdt. Samanaikaisesti liitoskohtien 7 projektiot,
joiden liitoskohtien kautta nelikulmaiset vivut 3 siir-
tdvit tyodstdvoiman saranaliitostankoihin 10, 13, vied&ddn
ladhemmdksi liitoskohtia 6. Niinpd siitd huolimatta,
ettd energian vapautumisaikavédlin Tl aikana liitoskohdan
4 sisddnmenofunktio "voima Q4 - muodonmuutos H," kasvaa

4
{(ks. kuviota 5), jolloin nelikulmaisen vivun 3 ulostulo-
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funktio sen liitoskohdassa 7 "voima Q7 - isku H

7
la joko vakio tai luonteeltaan kasvava, mikd on suositel-

voi ol-

tavaa useimpien tuotantoproessien kattamiseksi.
Nelikulmaisen vivun 3 tdmd& ominaisuus on samanai-
kaisesti my&s edellytyksend sille, ettd kuviossa 4 esi-
tetty laite voi ty&std&d keksinndn menetelmdn mukaan ai-
kavdlien T2 aikana. Silloin ty&kalu tunkeutuu tyOkappa-
leeseen pieneen syvyyteen alhaisella nopeudella ja pie-
nelld energialla apukdyton toimesta, jolloin liitoskoh-
tiin 7 kohdistuu nimellinen ty&stdvoima. Apumoottorit
eivdt kuitenkaan auta péd&dmoottoreita 5 juuri sen vuoksi,
ettd ndmd selostetut nelikulmaiset vivut ovat toiminnal-
lisilta ominaisuuksiltaan voimanmuuttoelimid& 3. N&in
vol tapahtua vain silloin, jos suunnanmuutosvoima ylit-
tdd rajan Q7 kuviossa 5 esitetyn yldosassa, Ja tdtdhdn
ohjaa ohjelmaohjauslaite.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd tySsttkappaleen tai tyOstettdvdn materiaalin
puristustydstdn suorittamiseksi siirtdmdlld puristustydstdener-
giaa, jota sydtetddn energialdhteestd (5), tyOstdkappaleeseen
tai materiaaliin useissa vaiheissa, t unne t t u siiti,
ettd jokaiseen vaiheeseen kuuluu suhteellisen lyhyen ajan Tl
kestdvd suurienerginen vaihe, jonka aikana elastisesti muotou-
tuva energiankantaja (9) vapauttaa ennalta varastoitua potentiaa-
lienergiaa, ja pidemmdn ajan T2 kestdvd pienienerginen vaihe,
jonka aikana apunenergialdhde (15 ja/tai 8) sydttdd pienitehoi-
sempaa energiaa, jolloin elastisesti muotoutuvan energiankanta-
jan (9) uudelleenvaraus potentiaalienergialla valmiiksi ty&std-
kappaleen tai materiaalin puristusty®stdn seuraavan vaiheen suu-
rienergistd vaihetta varten tapahtuu pienienergisen vaiheen ai-
kana, ja ettd ndin aiheutuvat energian syo6tdt ja tydkalusiirty-
mdt vastaavat tyOstdkappaleille tai tyOstettdvdlle materiaalille
sekd energiansy&tdn suuruuden ettd eri vaiheiden vdlisten suhtei-
den suhteen ennalta mddr&dttyjd suhteita, niin ettd syntyy tasai-
set siirtymdt vaiheiden vdlille ja ettd tvOst&dvan tydkalun (19)
siirtymisnopeus pienienergisen vaiheen aikana puristusty®st®n aikaan-
saamiseksi onriittédvd estdmddn tySst8tybkalun (19) ja tySstbkappaleen
tai materiaalin vdlisen kitkakertoimen yhtédkkisen suurenemisen, ja
ettd ty8stdvin tySkalun siirtymisnopeus ei muuta etumerkkiddn
tydstbkappaleen tai materiaalin ty®st&n loppuun mennessé.

2. Puristuslaite kdytettdvdksi tyOstbkappaleen tai mate-
riaalin puristustydston suorituksessa, jossa laitteessa on kayt-
tonokka (2), voimalaitteet (5) kdyttOnokan kdyttdmiseksi, tela
(1), jota kayttdnokka koskettaa ja joka on kiinnitetty nelikul-
maiseen vipuun (3) vivun yhteen liitoskohtaan, saranalaitteet,
jotka liitt&vat nelikulmaisen vivun sen toisessa liitoskohdassa
(6) olevaan ensimmdiseen jdykk&in kannattimeen, elastisesti muo-
toutuva elementti (9), joka yhdistd&d vivun kolmannen liitoskoh-
dan (4) toiseen jdykkdd&n kannattimeen (21), ja laitteet, jotka
yhdistdvdt vivun sen neljdnnestd liitoskohdasta (7) yksikk&dn

(14) , joka kannattaa laitteen tydstdvdd tySkalua (19) ja voi
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suorittaa edestakaisliikettd, jolloin kdytt&nokassa on ainakin
vksi sektori, joka ollessaan kosketuksissa telaan huolehtii
siitd, ettd enerciaa varastoituu elastisesti muotoutuvaan osaan,
ja toinen sektori, joka ollessaan kosketuksissa telaan (1) huo-
lehtii energian vapauttamisesta elastisesti muotoutuvasta ele-
mentistd (9) aikana, joka on lyhyempi kuin aika, jona energian
varastointi tapahtuu, t unne t t u siitd, ettd saranaliitos-
tanko (10, 13) yhdistdd yksikdn (14) nelikulmaiseen vipuun (3),
ettd nelikulmaisen vivun (3) ja ensimmdisen jdykdn kannattimen,
elastisesti muotoutuvan elementin (9) ja saranaliitostangon va-
liset liitoskohdat (4, 6, 7) sijaitsevat siten, ettd nelikulmai-
nen vipu (3) on toiminnallinen, voimaa muuttava elementti, joka
pystyy aikaansaamaan potentiaalienergian varastoinnin elastisesti
muotoutuvaan elementtiin (9), kun kdyttdnokan (2) mainittu yksi
sektori on kosketuksissa telan (1) kanssa, ja potentiaalienergian
vapautumisen vivun (3) vdlitykselld saranaliitostankoon (10, 13),
kun kdyttdnokan (2) mainittu toinen sektori on kosketuksissa te-
lan kanssa, ja ettd liitostangon tankopuoliskon (10) ja tanko-
puoliskon (13) v&lilld oleva sarana (11) on liitetty kdyttdlait-
teeseen (15 ja/tai 8) tankopuoliskojen (10) ja (13) vdlisen kul-
man kdyttdmuutoksen aikaansaamiseksi, jolloin kdytt&laitetta
(15 ja/tai 8) voidaan kdyttdd niin, ettd se ottaa vastaan tyds-
tdvdsd tydkaluosaa (19) kannattavan yksikdn (14) samalla nopeus-
etumerkilld, kun elastisesti muotoutuva elementti (9) on vapaut-
tanut kaiken potentiaalisen energiansa, ja mahdollistaa yksikdn
(14, 18) siirtymisen jatkumisen samalla nopeusetumerkilld, kun
lis&3d potentiaalienergiaa on varastoitu elastisesti muotoutuvaan
elementtiin (9).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen puristuslaite, t un -
nettu siitd, ettd jotta nelikulmaisen vivun (3) voimasiirto
vksikkddn (14) olisi sdddettdvissd nelikulmaisen vivun (3) 1lii-
toskohtien (4, 6 ja 7) erityistd sijaintijdrjestelyd ajatellen,
on kulma liitoskohdan (7) alimman asennon ensimmdisen j&yké&n
kannattimen (6) ja saranan (17) aseman vdlilld, jolloin tanko-
puoliskon (13) se pdd, joka on kauempana liitoskohdasta (7),
on kiinnitetty yksikk&on (14), alle 90°, mutta kuitenkin suurempi

kuin nelikulmaisen vivun edestakaisliikkeensd aikana tekemd pyo-



10

15

20

25

30

35

21 70177

rimiskulma, kun taas nelikulmaisen vivun (3) ja elastisesti muo-
toutuvan elementin (9) vdlisen liitospisteen (4), ensimmdisen
jdykdn kannattimen ja elastisesti muotoutuvan elementin ja
toisen jdykdn kannattimen vdlisen liitospisteen (21) vdlinen
kulma on suurempi kuin kulma, jonka nelikulmainen vipu edesta-
kaisliikkeensd aikana tekee.

4. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen puristuslaite,
tunnettu siitd, ettd tybstdvdd tySkaluosaa (19) kannat-
tava yksikk® muodostuu kahdesta osasta (14, 18), jotka on yh-
distetty ruuvilaitteella (16), joka on vaikutusyhteydessd kdyt-
tblaitteeseen (15) osien vdlisen etdisyyden muuttamisen mahdol-
listamiseksi.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 2-4 mukainen puristuslaite,
tunnettu siitd, ettd kdyttdnokan kdyttdlaitetta (5) voi-
daan kdyttdd ohjelmanohjauslaitteella niin, ettd kdyttdnokan (2)
sektoreiden ja saranaliitostangon (10, 13) asemointi voidaan
koordinoida tyO6stbkappaleen tai materiaalin luonnetta ja sille
suoritettavaa puristustydst&d vastaavasti.

6. Patenttivaatimusten 4 ja 5 mukainen puristuslaite,
tunnettu siitd, ettd ohjelmanohjauslaitteella voidaan
kdyttolaitetta (15) kdyttdd niin, ettd osien (14, 18) vdlinen
etdisyys voidaan sddtdd tybstbkappaleen tai materiaalin luonnetta
ja sille suoritettavaa puristustydstdd vastaavasti.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 2-6 mukainen puristuslaite,
tunnettu siitd, ettd tankopuoliskojen (10, 13) vdlinen
sarana (11) on mutteri, joka on yhdistettdvissd kdyttdvddn ruu-
viin (12), johon kuuluu kdyttdlaite (8).

8. Jonkin patenttivaatimuksen 2-7 mukainen puristuslaite,
tunnettu siitd, ettd siind on lukuisia ryhmi&, joihin
kuhunkin kuuluu nelikulmainen vipu (3), elastisesti muotoutuva
elementti (9) ja saranaliitostanko (10, 13), jotka on sovitettu
symmetrisesti yksikdn (14) ympdrille, jolloin laitteeseen on
sovitettu yksi ainoa k&dyttdnokka nelikulmaisten vipujen (3} sa-
manaikaisen siirtymisen aikaansaamiseksi.

9. Patenttivaatimusten 7 ja 8 mukainen puristuslaite,

tunnettu siitd, ettd tankopuoliskojen (10, 13) vdliset
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toisiaan vastapddtd sijoitetut saranat (ll) on mutterien kaut-
ta yhdistetty yhteen ainoaan k&yttdvddn ruuviin (12), jolla on
sekd vasemmalle ettd oikealle kulkevat kierteitykset.

10. Jonkin patenttivaatimuksen 2-6 mukainen puristuslaite,
tunnettu siitd, ettd siihen kuuluu lieridmiinen sarana
(11), joka yhdistd&d tankopuoliskot (10, 13), poikittaisvipu (22),
joka yhdistd3d saranan (11) siirtyv#&n vipuun (23), jota kannat-
taa toisesta pddstd sdddettdvd sarananpidin (24) ja jonka toinen
pda on liitetty aputelaan (25), joka on pakkokosketuksessa apu-
nokkaan (26), joka on samaa kappaletta kiyttdnokan (2) kanssa
tai on sovitettu liikkumaan synkronisesti sen kanssa ja jossa on
ensimmdinen sektori (28), jolla on sidde, joka pydrimissuunnassaan
pienenee maksimiarvosta minimiarvoon, ja jota seuraa toinen sek-
tori (27), jolla on pySrimissuunnassa minimiarvosta maksimiarvoon
kasvava sdde, jolloin sektorit vaiheensa ja kokonsa puolesta
vastaavat kdyttdnokan (2) sektoria (29), joka telan (1) kanssa
kosketuksissa ollessaan huolehtii energian varastoinnista elas-
tisesti muotoutuvaan elementtiin (9), jolloin apunokassa on vakio-
sdteinen sektori (30), joka vaiheensa ja kokonsa puolesta vastaa
kdyttbnokan sektoria (31), joka telan (1) kanssa kosketuksissa
ollessaan huolehtii energian vapauttamisesta elastisesti muotou-
tuvasta elementistd (9), sdddettdvd saranankannatin (24) on kal-
tevan tason (32) yli siirtyvd ja omaa lukituslaitteet (33) py-
sydkseen ennalta mddrdtyssd asennossa, samalla kun sit3d saman-
aikaisesti kannattaa siirtyvd vipu (23) niin, ettid taso (32) on
samansuuntainen kuin k&yttdvdn vivun suuntaus sen radan pdite-

asennossa, kun liitostanko (10, 13) on suora.
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Patentkrav

1. Forfarande fOr pressbearbetning av ett arbets-
stycke eller ett material som skall bearbetas genom att i
flera steg &verféra pressbearbetningsenergi, som matas fré&n
en energikdlla (5), till arbetsstycket eller materialet,
kdnnetecknat dirav, att varje steg omfattar en
fas med hég effekt som varar en relativt kort tid T1, under
vilken fas en elastisk deformerbar energibdrare (9) frigodr
pa férhand lagrad potentialenergi, och en fas med lag effekt
som varar en lé&dngre tid T2, uqder vilken fas en ytterligare
energikdlla (15 och/eller 8) matar energi med ldgre effekt,
varigenom omladdningen av den elastiskt deformerbara energi-
bdraren (9) med potentialenergin, i beredskap f6r hdgeffekt-
fasen av fd8ljande steg i pressbearbetning av arbetsstycket
eller materialet, utférs under lageffektfasen, och att de
sa fdrorsakade energimatningarna och verktygsfodrskjutningar-
na Overensstdmmer med de férh&llanden som pa férhand be-
stdmts fOr arbetsstycken eller materialet som skall bearbe-
tas angéende savil storheten av energimatningen som f&6rh&l-
landena mellan de olika faserna s&, att jdmna foérskjutningar
dstadkomms mellan faserna och att fOrskjutningshastigheten
av det bearbetande verktyget (9) under lageffektsfasen for
astadkommande av pressbearbetning dr tillricklig for att
férhindra en pldtslig &kning av friktionskoefficienten mel-
lan bearbetningsverktyget (19) och arbetsstycket eller ma-
terialet, och bearbetningsverktygets f8rskjutningshastighet
inte dndrar sitt fdrtecken f&rrin bearbetningen av arbets-
stycket eller materialet slutfdrts.

2. Pressanordning f&r anvindning vid pressbearbetning
av ett arbetsstycke eller ett material, vilken anordning om-
fattar en drivkam (2), kraftanordningar (5) f6r att driva
drivkammen, en vals (1) som star i kontakt med drivkammen
och som dr fdstad vid en fyrkantig h&vstang (3) i en anslut-

ningspunkt av hdvstédngen, géngjdrnsanordningar som ansluter
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den fyrkantiga hdvstangen till en i dess andra anslutnings-
punkt (6) beldgna forsta styv bidrare, ett elastiskt defor-
merbart element (9) som ansluter hdvstdngens tredje anslut-
ningspunkt (4) till en andra styv birare (21), och anord-
ningar som ansluter h&dvsténgen i dess fjdrde anslutnings-
punkt (7) till en enhet (14) som uppbir anordningens bear-
betande verktyg (19) och f&rmdr réra fram och tillbaka, var-
vid drivkammen uppvisar minst en sektor som dd i kontakt
med valsen tillater lagring av energi i det elastiskt defor-
merbara elementet, och en annan sektor som d& i kontakt med
valsen (1) fororsakar frigdrelsen av energin fran det elas-
tiskt deformerbara elementet (9) under en tid som &r kortare
dn tiden under vilken energin lagrats, k & nne t e c k -
n a d ddrav, att en gangjdrnsfdrsedd anslutningstang (10,
13) férbinder enheten (14) med den fyrkantiga hivstangen
(3), att anslutningspunkterna (4, 6, 7) mellan de fyrkantiga
hdvstangen (3) och den f&rsta styva biraren, det elastiskt
deformerbara elementet (9) och den gidngjirnsférsedda anslut-
ningsstingen ligger sd, att den fyrkantiga hidvstdngen (3) &r
ett funktionellt, kraft varierande element som f&rmar &stad-
komma lagring av potentialenergi i det elastiskt deformer-
bara elementet (9) da& ndmnda ena sektor pd drivkammen (2)
ligger i kontakt med valsen (1), och frigdrelsen av poten-
tialenergin genom hdvstéangen (3) till den g&ngjdrnsforsedda
anslutningssténgen (10, 13) d& nimnda andra sektor pd driv-
kammen (2) ligger i kontakt med valsen, och att ett gang-
jdrn (11) mellan stanghalvan (10) och stdnghalvan (13) &r
anslutet till drivanordningen (15 och/eller 8) f&r att &s-
tadkomma drivfodrdndring hos vinkeln mellan st&nghalvorna
(10) och (13), varvid drivanordningen (15 och/eller 8) &r
anvandbar fOr mottagning av den bearbetningsverktyget (19)
uppbdrande enheten (14) med samma hastighetsfdrtecken d&
det elastiskt deformerbara elementet (9) frigjort all sin
potentialenergi, och f&r m&jliggdrande av forskjutningen

av enheten (14, 18) fortfarande med samma hastighetsfdr-
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tecken da& mera potentialenergi lagrats i det elastiskt de-
formerbara elementet (9).

3. Pressanordning enligt patentkravet 2, k & nn e -
t ecknad dirav, att f6r att méjliggdra reglering av
den fyrkantiga hdvstdngens (3) kraftdverfdring till enheten
(14) med tanke pad ett bestdmt ligesarrangemang av den fyr-
kantiga hdvstangens anslutningspunkter (4, 6 och 7) &r vin-
keln mellan anslutningspunktens (7) lidgsta position, den
férsta styva bdraren (6) och gdngjirnets (7) position, var-

vid den av stédnghalvans (13) &ndar som &r beldgen l&ngst borta

fran anslutningspunkten (7) &r fistad vid enheten (14), sa-
dan att den understiger 90° men &r dock stdrre &n rotations-
vinkeln utférd av den fyrkantiga hdvstdngen under sin fram-
och tillbakagdende r&relse, medan vinkeln mellan anslut-
ningspunkten (4) mellan den fyrkantiga hivstangen (3) och
det elastiskt deformerbara elementet (9), den fOrsta styva
bdraren och anslutningspunkten (21) mellan det elastiskt
deformerbara elementet och den andra styva bdraren Over-
stiger vinkeln utférd av den fyrkantiga hdvstangen under
sin fram- och tillbakagdende rdérelse.

4. Pressanordning enligt patentkravet 2 eller 3,
kd&nnetecknad dirav, att den bearbetningsverk-
tyget (19) uppbdrande enheten &r utformad av tva delar (14,
18) som dr sammanbindande med en skruvanordning (16) som
stdr i arbetskontakt med drivanordningen (15) f&r att méj—-
liggdra &dndrandet av avstdndet mellan delarna.

5. Pressanordning enligt n&got av patentkraven 2-4,
kdnnetecknad dirav, att drivkammens drivanord-
ning (5) &r drivbar medelst en programregleringsanordning
pd sé& sdtt, att l&gesbestidmningen av drivkammens (2) sek-
torer och den gdngjdrnsférsedda anslutningsst&ngen (10, 13)
dr koordinerbar i &verensstimmelse med arbetsstyckets eller
materialets beskaffenhet och pressbearbetning som riktas
ddrpa.

6. Pressanordning enligt patentkravet 4 eller 5,
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k@dnnetecknad dirav, att drivanordningen (15) &r
drivbar medelst programregleringsanordningen s, att avstan-
det mellan delarna (14, 18) &r reglerbart i Bverensstimmelse
med arbetsstyckets eller materialets beskaffenhet och press-
bearbetningen som riktas d&rpa.

7. Pressanordning enligt ndgot av patentkraven 2-6,
kd&nnetecknad dirav, att gdngjidrnet (11) mellan
stanghalvorna (10, 13) dr en mutter som dr anslutbar till
den drivande skruven (12) som omfattar en drivanordning (8).

8. Pressanordning enligt ndgot av patentkraven 2-7,
kdnnetecknad didrav, att den omfattar ett fler-
tal grupper, var och en av vilka uppvisar en fyrkantig hdv-
stang (3), ett elastiskt deformerbart element (9) och en
gadngjdrnsforsedd anslutningsstdng (10, 13) vilka 4r symmet-
riskt anordnade omkring en enhet (14), varvid anordningen
dr forsedd med en enda drivkam f&r att uppnd samtidig for-
skjutning av de fyrkantiga h3vstingerna.

9. Pressanordning enligt patentkraven 7 och 8, k & n-
netecknad didrav, att motsatt varandra beligna gdng-
jdrn (11) mellan stdnghalvorna (10, 13) &r genom muttrar an-
slutna till en enda drivande skruv (12) som uppvisar gingor
som loper s&avdl till vdnster som till héger.

10. Pressanordning enligt ndgot av patentkraven 2-6,
kdnnetecknad ddrav, att den omfattar ett cylind-
riskt gangjdrn (11) som sammanbinder stanghalvorna (10, 13),
en tvdrgdende hdvstang (22) som sammanbinder gdngjdrnet (11)
med en fdrskjutbar hdvstdng (23) som uppbirs i ena &nden av
en reglerbar gangjdrnsbdrare (24) och vars andra dnde &r an-
sluten till en hjdlpvals (25) som ligger i tvangkontakt med
en hjdlpkam (26) som dr ett stycke med drivkammen (2) eller
dr anordnad att synkroniskt rdra ddrmed och som uppvisar en
forsta sektor (28) med en radie som i sin rotationsriktning
minskar fran ett maximivdrde till ett minimivdrde och som
f6ljs av en andra sektor (27) med en radie som &kar i rota-

tionsriktningen fra&n minimividrdet till maximivdrdet, varvid
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sektorerna med hdnsyn till sin fas och storlek motsvarar
drivkammens (2) sektor (29) som da i kontakt med valsen (1)
tillater lagring av energi i det elastiskt deformerbara ele-
mentet (9), varvid hjdlpkammen uppvisar en sektor (30) med
konstant radie, vilken sektor med hdnsyn till sin fas och
storlek motsvarar drivkammens sektor (31) som d& i kontakt
med valsen (1) tilldter frigdrelsen av energin frén det
elastiskt deformerbara elementet (9), den reglerbara géng-
jdrnsbdraren (24) &r férskjutbar &ver ett lutande plan (32)
och omfattar lasningsanordningar (33) £f6r att uppridtthidlla
sitt fOrutbestdmda ldge, samtidigt som den uppbdrs av den
forskjutbara hdvstangen (23) sa, att planet (32) &r paral-
lellt med den drivande h&dvstdngens riktning i slutldget av

dess bana da anslutningsstdngen (10, 13) &r rak.
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