Het vervormen, buigen en snijden met

elastomeren

Ir. P.J.M. Boes

Met vormen en snijden met behulp van rubber kunnen kleine series
goedkoop worden gemaakt. De methode heeft ook beperkingen,
gezien de geringe standtijd van de rubber en de vereiste hoge
drukken. Hiervoor zijn dan relatief zware en dus dure persen nodig.

Het buigen van plaat over een rechte
buiglijn kan het eenvoudigste worden
uitgevoerd op een conventionele zet-,
kant- of buigmachine Voor speciale
toepassingen kan de V- en U-vormige
stalen buigmatrijs worden vervangen
door een elastisch kussen. Hiervoor
wordt dikwijls een poly-urethaanrub-
ber gebruikt, als massief matertaal of
als hol profiel. De drukken min het
rubber kunnen zeer hoog oplopen en
daarom moet de houder, ook wel
"koffer” genoemd, sterk worden uitge-
voerd. In figuur 1 z)n enige aanbeve-
lingen voor de afmetingen van een
dergelijk koffer opgenomen.
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Figuur 1 Constructieve gegevens en opzet
voor een buiggereedschap met een elas-
tisch kussen

Voor het vormen of buigen kan van de
traditionele buigmachines gebruik
worden gemaakt, maar ook van con-
ventionele hydraulische en — voor het
sniyden — van mechanische persen.
Voor de specialisten zijn de speciale
persen volgens de Guérin- of Verson-
Wheelon-methode te koop.

By het buigen vormt de terugvering
van de plaat een probieem. Dit 1s ook
bij het gebruik van elastomeren het
geval. Door het opvoeren van de druk
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kan de terugvering A o« wel waorden
beperkt. In het algemeen kan men
zeggen dat de terugvering A << groter
wordt indien®

- buigradius R groter,

plaatdikte t keiner,

E-modulus kleiner,

versteviging groter,

- en de hardheid groter wordt.

Het gebruik van elastomeren wordt
echter pas een werkelijk voordeel,
indien aan produkten een gekromde
buigliyn voorkomt. Deze kan dan nog
in een plat viak liggen zoals de produk-
ten die worden beschreven in het
artikel van Kliment en De Kruijk [1].
Hier zijn profielen en tussenschotten
weergegeven waaraan flenzen zijn ge-
bogen. Figuur 2 toont een andere
vorm van een produkt

Figuur 2 Produkt met een gekromde buiglijn

Rubberpersen

Het vormen van ondiepe produkten en
het aanbrengen van verstijvingsribben
kan op twee manieren gebeuren De
vorm of ribben kunnen op of in het
staal van de vormmatrijs wor-
den aangebracht, zie ook figuur 3A en
B. De diepte van de rillen bij de
uitvoering A 1s groter daar hier voor de
buitenste rillen materiaal van de om-
trek naar binnen kan worden aange-
voerd. In dit geval Is het van voordeel

groeven
brengen.
Bij de uitvoering B wordt de ribbe
geheel uit de rek gehaald en is uit dien
hoofde beperkt tot de breukrek van het
materiaal. Voor handelskwaliteit staal-
plaat moet gerekend worden met een
toelaatbare rek van 30% tot 35%.
Toch heeft de uitvoering van matrs B
de voorkeur, omdat hter de blenk viak
op de matris kan worden gelegd en de
druk in het rubber geleidelifk kan
worden opgebouwd. Ook kunnen
plaatselijk metalen vormstukken in het
rubber worden opgenomen of kan
men gebruik maken van losse platen
die dan als plooihouders kunnen fun-
geren.

Indien het matertaal vanuit de omtrek
kan toevloeien, bestaat het gevaar dat
het produkt onvlak of scheluw wordt
Een probleem dat vooral by ondiep
trekwerk kan voorkomen Door de
blenk aan de omtrek vast te houden en
een grotere trekspanning en rek aan te
brengen, kan dit scheluwtrekken wor-
den verbeterd.

in de rubberplaat aan te

Figuur 3 Twee uitvoeringsvormen van een
gereedschap voor het persen van rillen in
een plaatdeel
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Het aandrukken van rillen aan buizen
of in de wand van diepgetrokken
produkten kan goed met behulp van
rubber. Is de diameter van de buis
kiein en de wanddikte relatief groot,
dan 15 een elastisch medium niet
beslist nodig Een dergelijke ril kan
namelijk ook worden verkregen door
de buis in axiale richting te stuiken, zie
figuur 4. Ter plaatse waar de buis in
het gereedschap niet is gesteund, knikt
de buis uit Dergelijke rillen worden
wel gebruikt om buizen In plaatdelen
te bevestigen, of om sluitringen op het
eind van een buis aan te brengen.

Figuur 4 Principe van een gereedschap voor
het persen van rillen aan buis

Het maken van deksels voor bijvoor-
beeld koffiepotten kan met behulp van
rubber. Figuur 5 toont hier een voor-
beeld van. Wel is het zaak er op te
letten dat het materiaal vanuit de
hoogte kan toestromen en dat de
overgangen tussen de metaaldelen
van het gereedschap en het rubber
door de hoge drukken niet zichtbaar
worden. De drukken zijn zo hoog, dat
elke ongerechtigherd van de matris
wordt afgedrukt.
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Figuur 5 Het vormen van rillen of voren aan
dekseltjes
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Figuur 6 Asbak, de voorvorm is gemaakt
door middel van uitbuiken

Een ander voorbeeld van het gebruik
van rubber in een vormgevend ge-
reedschap is het zogenoemde uitbui-
ken. Bij het produkt van figuur 6 is
voor de voorvorm gebruik gemaakt
van een gereedschap volgens figuur 7.
Een probleem, dat in de literatuur
nergens wordt beschreven, is het die-
sel-effect. De getrokken beker en het
rubberdeel van het gereedschap zin
meestal dusdanig gevormd dat lucht
in het produkt tijdens het vormen kan
worden opgesloten Indien de bewer-
king op een snelle pers wordt uitge-
voerd, wordt de opgesloten lucht in
een zeer korte tiyd gecomprimeerd,
hetgeen leidt tot een aanzienlijke tem-
peratuurverhoging. De olie of het
smeermiddel kan dan tot ontbranding
komen. Men heeft dan een dieseimo-
tor gecreéerd. De hoge druk van de
lucht kan overigens gunstig uitwerken
op de kwaliteit van het oppervlak. De
levensduur van het elastomeer is dan
wel beperkt.
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pregneerd is met kunststof. Dit mate-
riaal heeft een grote vorm- en druk-
vastheid Worden de eisen hoger ge-
steld of zeer hoge drukken gebruikt
dan moet voor de mal toch een goed
stuk staal met een treksterkte ¢g = 700
N/mm, worden aanbevolen. Het om-
hulsel van het rubber — het koffer -
moet sterk zijn urtgevoerd om de hoge
inwendige druk te weerstaan. Een
wanddikte van 30— 70 mm is nodig.
Hierbij moet ook aandacht worden
besteed aan de bevestiging van de
gereedschapsdelen onderling.

Het kussen kan uit één stuk rubber zijn,
doch het is beter dit uit verschillende
delen op te bouwen. Voor plaatsen
waar de slijtage of het insnijden sterk
is, kunnen dan speciale slijtplaten wor-
den gebruikt. Ook is het mogelijk een
combinatie van zacht rubber onder in
het koffer te combineren met een
harde slijtplaat van bijvoorbeeld 90
Shore A

Is de indrukweg van het stempel groot,
dan is het zaak ervoor te zorgen dat de
platen rubber zo veel mogelijk op
buiging worden belast. Om dit buigef-
fect te verkrijgen, kunnen hiervoor dan
in het koffer speciale staven worden
aangebracht, zie figuur 8.

Voor buigljsten zijn er speciale holle
polyurethaan profielen in de handel
waardoor het rubber bij het buigen
gunstiger wordt belast en een langere
standtijd wordt bereikt. In het alge-
meen kan men stellen dat het volume
dat tydens de deformatie wordt ver-
plaatst, ergens moet blijven, daar
moet ruimte voor zijn
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Figuur 7 Principe van een gereedschap voor
het urtbuiken

Gereedschap

Voor de vorm van mallen die op de
perstafel van een rubberpers worden
gelegd, kan OBO-hout of Lignostone
worden gebruikt Dit i1s een laminaat
van vele lagen beukenhout dat geim-

Figuur 8 Buigmatrys, waarin staven zyn
gelegd om een gelijkmatige buiging van de
rubberplaat te verkriygen

Het snijden of ponsen

Beter is te spreken van het snijden of
scherden van plaatdelen Iin plaats van
ponsen. Voor het ponsen heeft men
een sniyplaat en een snijder nodig.
Indien gebruik wordt gemaakt van een
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rubberkussen is alleen een snijder
nodig. Het scheidingsmechanisme van
de plaat 1s anders dan bij het ponsen.
Bij het ponsen spreekt men van een
afronding (1) van een snijviak (2), van
een breukviak (3) en van een braam
(4). Bekijken we het vlak van de snede
van een plaat die met behulp van
rubber is gesneden, dan blijkt de
afronding (1) veel groter te zijn, van
een glad en strak snijviak 1s nauwelijks
sprake, het breukvlak 1s groot en ook
de braamvorming is sterker; zie ook de
figuren 9 en 10.
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Figuur 9 Principe van een snijgereedschap

De snijder moet omgeven zijn met een
materiaaldeel volgens figuur 9. De
snijder zelf moet 7 a8 10 mm hoog zijn.
De te snijden plaat ligt dan viak op de
snijder en wordt aan de omtrek ge-
steund. Bij het opzetten van het rub-
berkussen wordt er eerst druk opge-
bouwd en vindt er een sterke vervor-
ming plaats voor de plaatdelen wor-
den gescheiden.
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Figuur 10 Vergelyking van het snyvlak bij
het rubbersnyden en bij het ponsen met
snyder en snijplaat

Niet in alle gevallen kan rubber voor
het snijden worden gebruikt. Proble-
men zijn te verwachten byj:

— gaten kleiner dan d = 5 mm bij een
plaatdikte van ca. 0,2 mm dik; d = 7
mm voor plaat van 0,5 mm dlk'; d=
10 mm voor plaat van 1 mm dik,

— Inspringende hoeken;

- smalle sleuven.

Een voorbeeld van het snijden met
rubber is het produkt van figuur 11.
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Figuur 11 Beugel en afval, staalplaat 2 mm,
gesneden met snijder en rubberkussen

Duidelijk is ook de vervorming aan het
afval te zien. In figuur 12 zijn de
sterke vervorming van het gesneden
vlak en ook de afdruk van de bout
waarmee de snijder op de grondplaat
was bevestigd te zien. Hieruit blijkt ook
dat de druk die voor het proces nodig
is, hoog is. De beugel van 2 mm dik

plaatstaal is gemaakt op een pers van
2500 kN.

Figuur 12 Detail van de beugel van figuur
11. Duidelijk is het grote breukvlak en de
sterke vervorming De kop van de cilinder-
kopbout waarmee de snijder op de grond-
plaat is bevestigd is te zien.

Machines

Voor de gewone plaatbewerker staan
de mechanische, hydraulische persen
en buigmachines ter beschikking. Daar
de produktie per uur laag is door het

positioneren van de mallen, of het

inleggen van de plaat in de pers bij het
snijden veel t1jd kost, is het rubberper-
sen geen produktiemethode voor se-
ries. Voor grote plaatdelen zyn de
afmetingen en het persvermogen van
de ter beschikking staande persen
meestal onvoldoende.

Voor deze plaatdelen die vooral in de
viiegtuigbouw in kleine fabricagese-
ries voorkomen, heeft men speciale
grote persen met een capaciteit van
100.000 kN en meer gebouwd. Deze
persen zijn dan met twee pallets of
tafels uitgerust waarop afwisselend de
volgende charge produkten kan wor-
den opgelegd, terwijl de andere
pallet wordt gceperst. De nieuwe per-
sen kunnen op verzoek met drukken
tot 2500 bar worden uitgerust. Deze
hoge drukken hebben inviced op het
produkt. Ze geven een betere maat-
nauwkeurigheid, strakkere flenzen,
minder plooivorming en besparing op
de nacontrole.

De formule van Wilhelm voor het
berekenen van de waatrde F, volgt uit
de formule gegeven in een nomo-
gram®

Fee = a. (5 V) 35 N/cm

V = verplaatste volume
a = coéfficient afhankelijk van de
hardheid van het rubber.

Aan de hand van de waarnemingen en
nomogrammen kan een tabel voor de
stempelkracht worden  opgesteld.
Hierbi) moet worden opgemerkt dat de
toleranties op de waarden nogal groot
kunnen zyn

Bij het rubberpersen treden de hoog-
ste krachten op en hier moet met
drukken tot 25 N/mm? worden gere-
kend. Voor de nieuwe persen gaat
men tot drukken van 100 en 250
N/mm?2,

plaatdikte t stempelkracht Fg 1in kN
mm
0,8 80 80
1 102 75
1.5 184 102
2 265 140 160
3 210 250
breedte strook 8 12 16 20 30 36
in mm =
radius stempel
Tst N MM 0,7 1,5 2 3 4
tot 1 1,5 2 2,5 4 5

Stempelkracht voor het buigen in V-vorm van staalplaat met treksterkte van 370

N.mm? lengte buiglijin 1 m
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De drukken bij het snijden zijn in een
orde van grootte van 10 N/mm?, doch
hangen sterk af van de plaatdikte die
moet worden gesneden. De totale
kracht kan wel het tienvoudige zijn van
de kracht die met een snijder nodig is.

Conclusie

Van de elastomeer-toepassingen
vormt het rubberpersen het leeuwe-
deel. Hierbij zijn de niet-rechte buiglij-
nen van belang. Voor de rechte buigh)-
nen is een rubber nauwelijks interes-
sant, indien aan het produkt geen
andere eisen of vormen van belang
zin. Voor het ponsen of snijden is het
rubber alleen van belang voor snelle
oplossingen of bij een noodsituatie.

Drukken en krachten

Ten aanzien van de drukken en de
krachten bij het werken met elastome-
ren zin weinig wetenschappelijke on-
derzoekingen gedaan. De meeste ge-
gevens zijn praktijkrichtwaarden.
Naar de berekening van de perskrach-
ten, indien voor het buigen polyure-
thaan rubbers worden gebruskt, Is
onderzoek verricht door Wilhelm [5]
en Blumel/Wabersich [8]. De eerstge-
noemde onderzoeker heeft bij zijn
proeven nogal grote afrondingen voor
het buigmes toegepast. Blimel c.s.
heeft daarentegen kleine radii gebruikt
en deze komen meer overeen met de
praktijk. De trend bij de vormgeving is

een kleine en strakke afronding van de
op elkaar aansluitende vlakken. Uit
beide onderzoeken volgt dat de beno-
digde perskracht per lengte-eenheid
van de buighjn een functie I1s van de
indringdiepte fy, en daarmee van de
verplaatste of verdrongen hoeveelheid
rubber. Deze functie kan als wvolgt
worden beschreven.

Fee = c.f (f)"

Hierin 1s:

Fst= de stempelkracht per buiglengte
¢ = constante

f& = indringdiepte van het stempel

n = exponent van de functie

De perskracht neemt dus exponentieel
toe met de indrukdiepte en daarmee
met de verplaatste hoeveelherd rub-
ber. Voor een V-buiging van 90° kan
worden afgeleid dat de driehoekige
doorsnede van de indrukking evenre-
dig is met het kwadraat van de indruk-
diepte dus. f,2 . De exponent n zou
dan minstens n = 2 moeten zijn.

Verder heeft Bliimel zijn perskracht urt
twee elementen opgebouwd en wel uit
een krachtcomponent die voor het
buigen van de plaat nodig is en een
component die voortkomt uit het ver-
dringen van een hoeveelheid rubber.

Zo komt men tot de empirische formu-
le voor de specifieke stempelkracht;

Fst = Fs + Fk
Fsz = specifieke buigkracht
Fx = specifieke indringkracht

bovenstaande algemene formule de
indringkracht als volgt worden ge-
schreven:

Fk« = kfy>5 N/cm

Uit de berekening volgt dat de con-
stante k voor een aantal proeven [8] de
waarde k = 0,6 had.
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Calculatie-
prijslijst 1985
SPRECHER +
SCHUH

Sprecher + Schuh Nederland BV te
Woerden heeft de nieuwe calculatie-
prijslijst voor 1985 uitgebracht voor
hun programma laagspanningsmate-
riaal.

De 36 pagina’s tellende prijslst geeft
op een overzichtelijke wijze het uitge-
breide assortiment weer. Van elk pro-
dukttype 1s een foto en een duidelijke
omschrijving opgenomen. Tevens be-
vat de prijslijst van reder in aanmer-
king komend produkttype een schakel-
schema.

Nieuwe produkten 1n het assortiment
van Sprecher + Schuh Nederland BV
zijn de magneetschakelaar met gelijk-
stroomspoel CA4-C, het hulprelais met

gelijkstroomspoel CS4-C, de afstand-
steunen voor eenvoudige montage
van isolatieplaten en kabelgoten, de
elektronische motorbeveiliging met
"warme start’” en met “"Thyristor-aan-
loop” CET3-03 en een serie drukknop-
pen en signaailampen. Voor een breed
scala van toepassingen introduceert
Sprecher + Schuh een nieuwe serie
elektronische en elektrische universele
tijdrelais KOG. Uitgaande van een
basiselement zijn drie variabelen te
kiezen: tijd, functie en spelspanning.
De bestaande serie vrij programmeer-
bare besturingen (PLC’s) step 300
heeft een belangrijke uitbreiding ge-
kregen. Naast relais-uitgangen zijn nu
transistor- en triac-uitgangen beschik-
baar, voorzien van een optokoppler als
galvanische scheiding Qok voor toe-
passingen met 24 V DC-voeding zijn
modellen opgenomen. Bovendien is
een tweetal aantrekkelijk geprijsde
programmeerapparaten aan het pro-
gramma toegevoegd.

Verder zin in de calculatieprijslijst de
reeds bestaande laagspanningsmate-
rialen opgenomen, zoals de magneet-
schakelaars CA1, CA3 en CA4, het
elektromechanische tijdrelais KOF, het
thermische relais CT1 en de nokken-,
omkeer- en ster-driehoekschakelaars
7300, CAU en CAY.

De nieuwe prijshijst vermeldt weer de
prijs van zowel het complete produkt
als van gangbare combinaties en on-
derdelen. De prijslijst vormt daarmee
een belangrijk hulpmiddel voor con-
structeurs, calculatoren, installateurs,
adviseurs, dealers en eindgebruikers,
onder meer bij het opstellen van offer-
tes.

De calculatieprijslijst 1985 kan worden
aangevraagd bij:

Sprecher + Schuh Nederland BV

de heer J. Koops

Rietdekkersweg 6

3449 JC Woerden

Telefoon: 03480-18241
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