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MODEL OF HYDRAULIC PRESS WITH PULSATING
PRESSURE SOURCE

Jifi OMES®

Summary: Recently there is a large development and exploitation of hydraulic presses.
Development of these presses leads to endeavour after exploitation of pulsating forces in
forming, especially in the field of sheet forming as blankholder force. This article
contents project of hydraulic press model with pulsating pressure source. The goal is to
design a suitable source of pressure pulsation of hydraulic press. The designed press is
dedicated for bulk forming. The results of this model will be compared with real
measured data.

1. Uvop

V posledni dobé dochdzi k mohutnému rozvoji a vyuziti hydraulickych listi. Dtsledkem je
snizeni nakladd na vyrobu komponenti hydraulickych obvodi a zjednoduSeni konstrukce
hydraulickych list. Nové moderni hydraulické lisy se vyrovnaji v poétu zdvihd lisim mechanickym.
Rozvoj té€chto list je spojen s vyvojem novych technologii. Pfikladem téchto novych technologii je
tieba tvareni vnitinim pretlakem nebo vibracni tvafeni s pouZzitim pulsacni sily. Pulsaéni sila je uzita
napfiklad v oblasti plosného tvareni pro vyvozeni ptfidrzovaci sily. Pouzitim pulsacniho ptidrzovace
mohou byt pfedlakované piistiihy lisovany bez ztraty lesku, zlep$i se i tvarové chovani u kritického
hlubokého tazeni, dale se odstrani nebo alesponi snizi potize pii tvareni slozitych geometrickych dild
z vysoce pevnych tvarnych oceli s vysokym obsahem pfisad. Stalé zatéZovani a odlehCovani tvafené¢ho
plechu pii pulsaci umoziuje zvétSeni tazného poméru az k 20 procenttim.

2. HYDRAULICKE PULSACE

Hydraulické pulsace v hydraulickych obvodech obecné patii mezi nezadouci jevy. K
pulsujicimu pritoku kapaliny dochazi v obvodech, které jako sviij zdroj hydraulické energie pouzivaji
objemové hydrogeneratory nebo hydrodynamicka lopatkova Cerpadla. Mezi tyto zminéné objemové
hydrogeneratory patfi napf. pistova, zubova, lamelova a dal$i Cerpadla. VSechny objemové
hydrogeneratory (snad s vyjimkou Sroubového) vytvareji nasledkem kone¢ného poctu pracovnich
prvkl (pistd, lamel, zubl) pulsujici pritok kapaliny. Pritokové pulsace zpiisobuji v pfipojeném
obvodu tlakové pulsace, které jsou pfi¢inou vybuzeného kmitani a trvalého dynamického zatizeni
celého obvodu. Viny tlaku v hydraulickych obvodech se §ifi fazovou rychlosti a podle rovnice:

w w
a:—:l >l<—:/’]~ *
G A

kde 4,je vlnova délka viny, f... frekvence, f; ...mémy fazovy posun, w... thlova rychlost.
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U zmén priiezu sloupce kapaliny ve vedeni nebo v dalsich prvcich nastava ¢asteCny nebo Uplny
odraz energie. V zavislosti na hydraulickém systému a jeho konfiguraci se mohou vytvofit podminky
pro vznik stojaté tlakové viny (respektive pritoku) a tim i rezonance.

Pulsujici pratok se sklada z ustalené slozky modulované periodickymi, neharmonickymi
pratokovymi oscilacemi AQy s frekvenci

f=k*z*ng

kde:
Z >4 ak=I je pro hydrogeneratory zubové, pistové a lamelové se sudym poétem pistli (lamel)
Z > 3 a k=2 je pro hydrogeneratory zubové, pistové a lamelové s lichym poétem pistii (lamel)

Prutokové pulsace v pfipojenych obvodech vytvareji pulsace tlakové, které zpisobuji vybuzené
kmitani a trvalé dynamické zatizeni celého obvodu. Nadmérné tlakové pulsace snizuji Zivotnost
soucastek v obvodu, tento obvod se stdva sekundarnim zdrojem hluku a tak ptimo ovliviiuji parametry
celého zafizeni, jehoz soucasti hydraulicky obvod je. V nékterych pifipadech mohou tyto tlakové
pulsace vést az k havarii zafizeni.

Tyto tlakové pulsace jsou jednim ze zadkladnich zdroji hluku v hydraulickych obvodech.
Dynamicky tlak se s piipadnym zesilenim pfenasi na hrani¢ni plochy soucasti, které tento dany
hydraulicky obvod omezuji. Mezi tyto prvky patii zejména hydraulické vedeni (potrubi), prvky pro
fizeni tlaku nebo prutoku, nadrze atd. Po uvedeni téchto ploch do dynamického pohybu se
prostiednictvim nich vyzatuje hluk do okoli.

Tyto samovolné generované pulsace vsak nejsou dostatecné veliké a vhodné pro vytvareni
pulsujici sily pomoci hydraulického ptevodniku, kterym v tomto piipadé je hydraulicky valec.
Vhodnym zdrojem pro generovani pulsaci je napiiklad pulsator , u kterého je mozno meénit frekvence
a amplitudu pulsujiciho tlaku pii dostatecném mnozstvi media doddvaného do obvodu.

3. MODEL

Pro modelovani hydraulického lisu s pulsujici silou byl zvolen program DYNAST. Jedna se o
program, ktery feS$i dynamické soustavy. V nasem piipadé pomoci elektro-mechanické a elektro-
hydraulické analogie. Kazdému c¢lenu soustavy je pfifazen model, kterym je popsan. Jejich vzajemna
interakce je definovana pomoci pocatecnich podminek a vzajemnych vazeb.

Na obr.1 je blokové schéma hydraulického lisu. V pouzitém modelu je hydraulicky lis jesté
rozdélen na hydraulicky valec a stojan. Tlakova kapalina proudi z Cerpadla pies jednosmérny ventil
nebo uzaviraci ventil do hydraulického valce. Pozadované tlakové pulsace jsou generovany pomoci
pulsatoru umisténého co nejblize hydraulického valce. Jednosmérny ventil plni funkci jakési ochrany
pred Sifenim tlakovych pulsaci. V propustném sméru propousti hydraulickou kapalinu smérem do
hydraulického valce. V nepropustném sméru zabranuje Sifeni tlakovych pulsaci do hydraulického
obvodu. Uzaviraci ventil je oteviran pfi odlehcenti lisu.

Stojan
Pulsétor Uzaviraci
ventil
Hydraulicky y
Y r?u icky Cerpadlo
is
Jednosmérny

Hydraulicky valec ventil —

Obr.1 Blokové schéma modelu



Tento prvotni model je vytvofen za ptfedpokladu , Ze pracuje s nestlacitelnou kapalinou.
Jednotlivé modely Casti soustavy jsou vytvoreny nasledovné:
= Makro modelu cerpadla je vytvofeno pomoci funkéni zavislosti tlaku na pritoku dané
vyrobcem. U Cerpadla je zafazen pomocny odpor pro lepsi zjistovani priutoku.
= Model uzaviraciho ventilu je zadan pomoci statické charakteristiky udané vyrobcem.
=V modelu jednosmérného ventilu jsou zohlednény tuhosti dorazii a tuhost pfitlacné pruziny.
= Jak uz bylo feCeno neni uvazovana stlacitelnost kapaliny, tato je zohlednéna v modelu
pulsatoru a hydraulického valce. V modelu pulsatoru je pouzita funkce cosinus, aby derivace
(rychlost) zacinala v nule.
» Stojan je nadefinovan se dvéma uzly A a B tim se stavd makro obecnéjsi. Model je
charakterizovan relativni vychylkou mezi uzly A a B.
Na ukazku jsou zde piedstaveny zdrojové kody modelti a to pulsatoru a stojanu.

PULSATOR A-B /AMP= ,S1= ,OMEGA=;
BS X =-AMP*COS(OMEGA*TIME); : poloha pistu

BD VP =X; : rychlost pistu, derivuji drahu
PULS >J A-B=VP*S1; : zdroj prutoku, rychlost * plocha
EQ@;

STOJAN A-B/M= KS=;

STOJ > C A-0=M;

TUH >L A-B =1/KS;

BI XAB=V.A-V.B; ............ relativni vychylka bodu A na B
EQ@;

Zvlastni pozornost v tomto modelu je vénovana pulsatoru. Na Obr.2 jsou vystupni data modelu
pulsatoru formou grafii. Prvni graf znazornuje zavislost amplitudy na Case. Prostfedni graf je zavislost
polohy pistu a posledni je tlakova zavislost na ¢ase. Na Obr.3 jsou pro srovnani vynesené¢ namétené
hodnoty pulsujiciho tlaku v blizkosti pulsatoru. Pulsator je v sestavé s stejnosmérnym elektromotorem
s max. otatkami 3000 min' , max. napéti 160V, vykon 1,3kW. V sestavé je dale spojka a
mechanismus pro zménu zdvihu pistu od 0 do 40 mm a hydraulicky vélec. Tlak byl méfen tlakovym
snima¢em DMP 333, méfici rozsah 60Mpa, presnost + 0,5%, proudovy vystup 0-20mA.
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Obr.2 Vystupni data modelu pulsatoru
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Obr.3 Naméfené hodnoty tlaku pii frekvenci 6Hz
4. ZAVER

V modelu hydraulického lisu s pulsujicim zdrojem tlaku nebyla uvazovana stladitelnost
kapaliny. Porovname-li vystupni zavislosti tlaku na ¢ase modelu pulsatoru a skutecného méteni je
vidéet, Ze nametena zavislost tlaku na ¢ase ma tvar sinusovky. Oproti modelu neni tvar prub¢hu métené
zavislosti hladky , ale vyskytuji zde rtizné Spi¢ky. Tyto Spicky jsou zpusobeny ¢astenym nebo
uplnym odrazem viny pulsujiciho tlaku o stény potrubi.
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