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Abstrakt:

Prispevek se tykda navrhu, realizace a vysledkii méreni rychlokovaciho ventilu
pouzitého u nového systému rizeni hydraulickych listi urcenych zejména pro technologii
volného kovani. Systém spociva v Fizeni hlavniho pohybu lisu v priubéhu kovani jen jed-
nim tzv. rychlokovacim ventilem za trvalého pripojeni zpétnych valcu k akumulatoriim a
konstantni dodavky pracovni kapaliny neodlehcovanymi hlavnimi hydrogenerdtory.
Vyslednym efektem je plynuly, bezrazovy pohyb lisu s priblizné sinusovym priubéhem.
V prispévku jsou dale uvedeny vysledky simulace rychlokovaciho ventilu rizeného rych-
lym proporcialnim rozvadécem s vyuzitim simulacniho programu DYNAST jakozto vy-
sledky simulace pracovniho cyklu lisu pri hlazeni. Tyto vysledky byly verifikova-
ny vysledky meéreni provedenych na skutecném zarizeni v provoznich podminkach.

1. Uvod

U hydraulickych lis, zejména lisi urCenych pro technologii volného kovani, se
s vyhodou pouziva moderni systém zaloZeny na principu fizeni odpadu z lisovnich val-
cl pii trvalém pfipojeni zpétnych valch na akumulatory. Prednosti tohoto systému je
skute€nost, ze lis je fizen jen jednim - odpadnim rychlokovacim ventilem, pficemz do
lisovnich valct je trvale dodavano neodleh¢ovanym chodem konstantnich cerpadel dané
mnozstvi kapaliny. Systému se vyuziva zejména pro dokonfovaci operace rozkovava-
nim a hlazenim s frekvenci kovacich zdvihi 2 + 3 Hz (120 + 180 zdv./min). Nejdulezi-
t&j$im hydraulickym prvkem, na kterém je tento systém zalozen, je pravé rychlokovaci
ventil. Princip feSeni ventilu, jeho velikost a statické i dynamické vlastnosti jsou
rozhodujici pro rychlobéznost celého lisu.
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V ¢lanku je naznacen postup vyvoje ventilu, vysledky méfeni jeho vlastnosti v labora-
tornich podminkéach i méfeni provedenych na skute¢ném zatizeni v provoznich podmin-
kach a jejich porovnani s vysledky simulace v programovém prostfedi DYNASTu.

2. Navrh a vypocet ventilu

Jako prestavitel fady rychlokovacich ventili byl zvolen ventil svétlosti DN 80 urceny
pro fizeni lisu CKW 630 s pracovnim tlakem PN 320. Priitok ventilem byl dan praktic-
kymi zkuSenostmi, které omezuji max. tvareci rychlost vy = 120 mm/s a bézné pouZziva-
nou max. zpétnou rychlost vz = 250 mm/s . Uvazime-li, Ze pro hlazeni je idealni kiivkou
zavislosti drahy lisu na Case sinusoida, pak by méla byt ve shod¢ tvareci a zpétna rych-
lost. Pii zpétném pohybu musi tedy odpadni (rychlokovaci) ventil umoZznit prutok pra-
covni kapaliny z lisovniho vélce odpovidajici dodavce Cerpadel pro tvéieci rychlost a
navic dodavce odpovidajici zpétné rychlosti, tj. pritok Q =2v.S, (Si, je plocha lisov-
niho valce). V konkrétnim pripadé CKW 630 je S;,=19,63 dm’ a 0=3000 l/min.

Druhym poZadavkem je min. tlakova ztrata na ventilu pfi tomto pratoku, kterd ptes po-
mér ploch zatéZuje zpétné valce a snizuje dynamiku chodu lisu. Praktickda hodnota
Apmax=0,3 + 0,4 MPa.

Tretim kritériem névrhu byl pozadavek na co moZna nejmensi fidici plochu ventilu,
kterd by umoZnila fizeni rychlym proporcionalnim rozvadécem s linedrnim motorem
typu PRL1-16 (vyrobce HYTOS Vrchlabi). Vyhodou tohoto rozvadéce je vysoka spo-
lehlivost a zivotnost, nizké naroky na cistotu oleje (tfida 16/13 dle ISO 4406) a oproti
klasickym proporcionalnim ventiliim a servoventiliim jeho nizka pofizovaci cena. Ne-
vyhodou je omezeni jeho velikosti na svétlost DN 6 a max. prutok Q = 38 I/min.

Ctvrtym kritériem byla projektovana rychlobéznost lisu pii hlazeni okolo /80 zdv./min,
tj. frekvence zdvihu ventilu f,,;, =3 + 3,5 Hz.

Za zékladni princip konstrukéniho navrhu ventilu byl pouZit princip trubky se symetric-
ky fizenym mezikruZim (obr. 3), ktery uvedenym kritériim nejlépe vyhovoval. Poté byl
ventil vyroben, zkompletovéan a funkéné odzkouSen na zkuSebné ZDAS a.s.

3. Méreni rychlokovaciho ventilu

Vlastni méteni probéhlo na zkuSebné ve firmé HYTOS Vrchlabi. Pro fizeni pohybu
ventilu byl pouzit proporciondlni rozvadé¢ PRLI-16 s pratokem Q = 28 I/min pii
250 bar ovladany polohovou smyckou s P-regulatorem o zesileni Kp=1500 V/m.

Me¢éfenim byla ziskéna:

e prechodova charakteristika (odezva ventilu na skokovou zménu zadané polohy)
obr. 1

e utlum amplitudy pfi max. pracovni frekvenci pohybu ventilu f,;,,=3 Hz: 1 dB
(90% max. zdvihu), viz obr. 2

e vlastni frekvence polohové regula¢ni smycky ventilu (fazové zpozdéni 90°): 8 Hz.



Position: -6,00V 1,60V
Stopped: 50,0 mSec/div 10,0 kS/s Trig: 219 mV
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Obr.1: Pfechodova charakteristika fidici polohové regulacni smycky
kovaciho ventilu DN 80.
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Obr.2: Odezva na harmonicky prib¢h Zadané polohy s frekvenci 3,22 Hz.
(atlum amplitudy ¢ini —1dB, fazové zpozdéni 25°)



Zkousky ukéazaly, ze doba otevirani ventilu ¢ini
priblizn¢ 125 ms, coz odpovida rychlosti pohybu
ventilu asi 2,4 m/s. Dalsi zvySeni rychlosti je moz-
né pouzitim Soupatka PRL1-20 se zvétSenym pri-
tokem 38 I/min pii 250 bar.

Nastavené, pomérné¢ malé, zesileni regulatoru se
pozdéji pii ozivovani lisu ukdzalo jako nedosta-
tecné a bylo zvySeno na hodnotu Kp=8000 V/m,
¢imz doslo kvyraznému zvySeni propustného
pasma ventilu a zrychleni pfechodovych déji.

4. Simulace

Pro vytvotfeni simula¢niho modelu byl pouZit pro-
gram DYNAST, se kterym mame v nasem podni-
ku ZDAS as. dlouhodobé zkuenosti. K velym
devizdm patii postupné vyvijend knihovna sub-
modell hydraulickych prvki, které jsou neustale
zptesiiovany meéfenim provadénym na realizova-
nych hydraulickych lisech.

K sestaveni podrobného simula¢niho modelu po-
honu lisu bylo pfikro¢eno az po fazi konstrukce
ventilu a lisu. Dlivodem k sestaveni simula¢niho
modelu bylo jeho dikladné odladéni, na zékladé
provedenych meéfeni, aby mohl byt s vyhodou
vyuzivan pii realizacich dalSich podobnych zaka-
zek a navrhu typové fady kovacich ventilt.

Ridici ¢ast ventilu

Aho

Obr.3: Funkéni schéma rychlo-

kovaciho ventilu.
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Obr. 4: Simula¢ni model kovaciho ventilu v programu DYNAST vytvoteny uzitim
kombinace mnohapolového a blokového modelovani.
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Obr. 5: Simula¢ni schéma pohonu kovaciho lisu CKW 630 v rezimu hlazeni.

Model rychlokovaciho ventilu (obr. 4 a 3) se sklada z fidici ¢asti, ve které se uvazuje
s proménnou hodnotou hydraulické kapacity kapaliny (C1, C2) a odporem (R2, R3) 1
indukci (L1, L2) v pfivodnich kanéalech (P1, P2). Mechanicka cast, tj. pohyb kuZzelky
ventilu je charakterizovan jeji hmotnosti, tithou, tfenim a omezenim zdvihu. Vykonova
¢ast sestava z vypoctu pritocné plochy (BS1) a nasledné pritoku sedlem ventilu (QAB).
Ten je pocitan z obvyklého vztahu pro mistni tlakovou ztratu ovSem s proménnym vy-
tokovym soucinitelem zavislym na zdvihu ventilu, nebot’ konstrukce sedla je takova, ze
v prvni fazi otevirani ventilu lze predpokladat laminarni proudéni. V dalsi fazi pak po-
stupny piechod k proudéni turbulentnimu. Pribéh vytokového soucinitele byl identifi-
kovan na zéklad¢ porovnani vysledkt simulace s métenim prabehu tlaku pti dekompre-
si. Dale se opét ptredpokldda se zdvihem proménnd hydraulickd kapacita (C3, C4)
v prostoru A 1 Ah a ptsobeni tlaku na sedlo ventilu pfi jeho otevieni (FpB).

Simula¢ni model celého pohonu lisu v reZimu hlazeni sestaveny v programu DYNAST
(obr. 5) se skldda z modelu kovaciho ventilu (ventl) fizeného rychlym proporcidlnim
rozvadécem (PRL1 16) s polohovou zpétnou vazbou (P_reg). Modely hlavniho a zpé&t-
nych valctl, pohyblivd hmota lisu a tiha jsou obsazeny v submodelu lisu (lis), ke které-
mu je pfipojeno hlavni ¢erpadlo (pumpM) a akumulator obvodu zpétnych valci (ac-
cubl).

Cely simulacni model pohonu lisu sestava z 54 algebro-diferencidlnich rovnic. Vypocet
simulace kovani lisu (obr. 9) trval na pocitaci s procesorem Intel Pentium Il o frekven-
ci 1,13 GHz 11,43 vteriny.



Vysledky simulace byly porovnany s naméfenymi prabehy na zrealizovaném zatizeni a
postupné korigovany. (Korekci se tykal zejména pribeh vytokového soucinitele v sedle
kovaciho ventilu.) Vysledkem je velmi dobra shoda vysledkti simulace se skute¢nosti.
Pro porovnani jsou uvedeny naméfené prubéhy pii zavirani ventilu a nésledné kompresi
v lisovnim valci a pii otevirdni a dekompresi — viz. obr. 6 a tytéz prabchy ziskané simu-
laci — obr. 7.
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Obr. 6: Prubéh otevirani a zavirani ventilu DN 80.



Simulace zavirani rychlokovaciho ventilu s kompresi a

nasledneho otevreni s dekompresi
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Obr. 7: Vysledky simulace zavirani rychlokovaciho ventilu s kompresi a nasledné¢ho
otevieni s dekompresi

Porovnani vysledkii méfeni ¢asové zavislosti zdvihu ventilu a nasledné zdvihu lisu pfi
reZimu hlazeni se simulaci je na obr. 8 a 9. BEéhem hlazeni bylo naméteno 714 zdv./min,
pfi tvareci rychlosti 90 mm/s (coZ je rychlost odpovidajici max. dodavce hlavnich ¢erpa-
del). Z obr. 8 je patrné, Ze doba trvani dekomprese a ndsledného zpétného pohybu ¢ini
t=118+200=318 ms. Pozdé&jsi upravou casového pribéhu zdvihu kovaciho ventilu bylo
dosazeno frekvence /30 zdv./min. Pti tvateci rychlosti 120 mm/s by se pfi stejném zdvi-
hu zkratil tvafeci ¢as z 212 ms na 158 ms, coz dava realné dosazitelny pocet zdvihl vét-

St jak 160 zdv./min.
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obr.8: ReZzim hlazeni
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Obr. 9: ReZzim hlazeni - vysledky simulace pfi kovani frekvenci 114 zdv./min
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5. Zavér

V ptispévku je naznacen postup navrhu a realizace pohonu hydraulického lisu na volné
kovani typu CKW zaloZzeném na modernim principu fizeni odpadu z lisovnich valct
rychlokovacim ventilem. Jsou zde uvedeny vysledky méfeni dynamickych vlastnosti
rychlokovaciho ventilu a méfeni pii pracovnim cyklu kovaciho lisu v rezimu hlazeni.
Na zaklad¢ téchto méfeni byl odladén simula¢ni model pohonu sestaveny v programu
DYNAST, ktery lze nyni s vyhodou vyuZit pfi ndvrhu typové fady rychlokovacich ven-
tild a realizaci dalSich zakazek. .
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