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DYNAMIC MODEL OF HYDRAULIC PRESS WITH PULSATING
FORCE

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.

Uvod

V soucasnosti se hnacim motorem védecko-technického rozvoje vyrobnich zatfizeni
stavaji nové a nové technologie vyroby. Tento trend je obecné platny v neposledni fadé
1 v oblasti tvareci techniky. Konkurenceschopnost tvafecich strojii na trhu je zavisla na
tom, zda stroj je schopen svymi parametry splnit podminky pro vyuzivani novych
a netradi¢nich technologii vyroby. Toto vSechno plati naptiklad pro hydraulické lisy.
V posledni dobé dochazi k mohutnému rozvoji a vyuziti hydraulickych listi. Dsledkem
je snizeni nakladii na vyrobu komponentii hydraulickych obvodi a zjednoduSeni
konstrukce hydraulickych listi. Coz je spojeno praveé s novymi technologiemi vyroby
hydraulickych prvki. Novymi technologiemi, které tizce souvisi s hydraulickymi lisy
nebo s hydraulickymi obvody, jsou napiiklad tvafeni pomoci pulsujiciho vnitiniho
pietlaku, vyuziti pulsujici sily hydraulickych ptidrzovach atd. Pravé v oblasti plosného
tvafeni jsou pouzivany jiz zminované hydraulické ptidrzovace s pulsujici ptridrzovaci
silou. Pouzitim pulsa¢niho ptidrzovace mohou byt predlakované pfistiihy lisovany bez
ztraty lesku, zlep$i se i tvarové chovani u kritického hlubokého tazeni, dale se odstrani
nebo alespoii snizi problémy pii tvaieni slozitych geometrickych dilt z vysoce pevnych
tvarnych oceli s vysokym obsahem piisad nebo nerezovych plecht. Pravé nerezové
plechy jsou ve vétsi mife pouzivany v automobilovém primyslu.
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Hydraulické pulsace

K vyvozeni pulsacni sily je u hydraulickych lisi nebo pfidrzovacl pouzito
pulsa¢niho tlaku. Jeho generovani vSak skytd mnoho uskali a nezddouci uinky na
hydraulické obvody. Hydraulické pulsace obecné patii mezi nezddouci jevy v obvodech
a vétSinou se jim snazime piedchazet. VSechny objemové hydrogeneratory vytvareji
nasledkem konecného poctu pracovnich prvki (pistli, lamel, zubll) pulsujici pratok
kapaliny. Pritokové pulsace zptisobuji v pfipojeném obvodu tlakové pulsace, které jsou
pfi¢inou vybuzeného kmitani a trvalého dynamického zatiZzeni celého obvodu.
Nadmérné tlakové pulsace snizuji zivotnost soucastek v obvodu, tento obvod se stava
sekundarnim zdrojem hluku a tak pfimo ovliviiuji parametry celého zafizeni, jehoz
soucasti hydraulicky obvod je. V nékterych ptipadech mohou tyto tlakové pulsace vést
az k havarii zafizeni.Tyto samovolné generované pulsace vSak nejsou dostatecné veliké
a vhodné pro vytvareni pulsujici sily pomoci hydraulického pievodniku, kterym v tomto
piipad¢ je hydraulicky valec. Vhodnym zdrojem pro generovani pulsaci je napiiklad
pulsator , u kterého je mozno ménit frekvence a amplitudu pulsujiciho tlaku pfii
dostate¢ném mnozstvi media dodavaného do obvodu.

Prostredek reSeni

Obsahem tohoto piispévku je prezentace dynamického modelu lisu s pulsujicim
zdrojem sily. Dynamicky model hydraulického lisu mé& napomoci pii navrzeni zafizend,
na kterém, byl byly zkouSeny technologie vyuzivajici pro proces tvaieni pulsujici silu.
Pravé pifi zkouSeni novych technologii musi existovat zafizeni, na kterém ta ¢i ona
technologie miize byt testovana. K vytvofeni modelu byl pouzit program Dynast.
Program Dynast slouzi ke statické, dynamické a kinematické simulaci a kmitoctové
analyze linearnich i nelinearnich dynamickych soustav.

Dynamické soustavy mohou byt popsany v programu Dynast nasledovn¢:
a) Algebro-diferencidlnimi rovnicemi
b) Blokovymi nebo branovymi schématy
¢) Kombinaci obou ptedchazejicich zplisobu

V ptipadé blokovych a branovych schémat si program odpovidajici rovnice zformuluje
automaticky sam. Dynast mlze byt vyuZzivan i jako univerzalni prostiedek pro feSeni
linedrni a nelinedrnich algebraickych soustav, obycejnych diferencialnich i algebro-
diferencidlnich rovnic, dale pak pro vypocet derivaci integrali, Fourierovu analyzu
apod.

Model

Model hydraulického lisu je tvofen pomoci blokovych a branovych schémat.
Vstupni hodnoty pro modely jednotlivych prvku hydraulického lisu byli pouzity
skutecné hodnoty realnych zatizeni. Cely model je tvofen z téchto modeli. Tlakova
kapalina proudi z cerpadla pfes 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 pfed Sifenim tlakovych pulsaci. V propustném sméru propousti hydraulickou
kapalinu smérem do hydraulického valce. V nepropustném sméru zabranuje Sifeni
tlakovych pulsaci do hydraulického obvodu. Pii feSeni tohoto modelu bylo zjiSténo,
7e je potteba klast zvlastni diraz na tvorbu modelu jednosmérného ventilu. Jeho model
musi byt vytvofen tak, aby byla splnéna jeho funkce. To znamena, aby omezoval



pronikani tlakovych pulsaci zpét do plniciho Cerpadla a generované pulsace proudili do
hydraulického vélce. Nevhodné jeho namodelovani je vyuziti charakteristik udavanych
vyrobci ventild. Jednd se totiz o charakteristiky statické, nevhodné pro popis
dynamickych jevi.

V prvnim modelu jednosmérného ventilu nebyly uvazovany vlivy dorazt kuzelky
ventilu. Tento model ventilu se jevi jako nevhodny pro spravnou funkci celého modelu.
Ze zéavislosti na obr.l. Je patrné, ze ventil propousti pulsace do vétve
s hydrogeneratorem.
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Obr.1 Zavislost tlaku 7 hydrogenerdtoru p¥i frekvenci 6Hz,

Na druhém obr. 2 je vidét poloha kuzelky v zavislosti na Case, poloha je silné
rozkmitana.
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Obr. 2 Zavislost polohy kuZelky na ¢ase modelu jednosmér. ventilu pii
neuvazovani tuhosti dorazii pii frekvenci 6Hz

V druhém modelu byl zohlednén vliv tuhosti dorazi jednosmérného ventilu v misté
styku kuzelky ventilu s télem ventilu. Na obr.3 je vidét jednodussi zavislost silového
pusobeni tuhosti doraz Fs=f(x).
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Obr.3 Zavislost sily tuhosti dorazit Fs=f{(x)

Kde je:
Z zdvih kuzelky ventilu
K tuhost pruziny ventilu

KL tuhost dorazu v dolni uvrati
kU tuhost dorazu v horni Gvrati

V misté dolni a horni tvrati dochazi k ostrému zlomu a v programu Dynast to zplisobuje
problémy s konvergenci. Proto je model silového piisobeni na kuzelku v horni a dolni
uvrati od tuhosti dorazi vlozen do makra v podob¢ zavislosti silového pisobeni na
obr.4.
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Obr.4 Zavislost sily tuhosti dorazit Fs=f{(x)
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Celé silové ptisobeni na kuzelku je dano dvéma funkcemi

STOPU(X)
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Dale je zohlednéno tlumeni v dolni a horni uvrati kuzelky. Tlumeni je modelovano
silovym pisobenim, pfi¢emz tlumici sila je dana vztahem F, =v B, kde F, je tlumici
sila ptsobici proti sméru rychlosti v, v — rychlost pohybu kuzelky, B — koeficient
tlumeni. Stanoveni koeficientu B v dorazech je problematické. Podle zavislosti na obr.5
a 6.Je vidét, ze model jednosmérného ventilu se chova podle pozadované funkce.
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Obr.5 Zavislost tlaku 7 hydrogenerdtoru p¥i frekvenci 6Hz
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Obr. 6 Zavislost polohy kuZelky na case modelu jednosmér. ventilu pii uvaZovani
tuhosti dorazii p¥i frekvenci 6Hz,

Dal§im rozhodujicim a nezanedbatelnym prvkem modelu je spravné
namodelovani pretvafeného materidlu. V tomto modelu je prozatim vzorek materialu
modelovan pomoci mechanické pruziny. To vSak neodpovida skuteCnosti, nejenze
materidl se chovad jako pruzina, ale i jako tlumi¢. V soucasnosti mi nejsou znamy
dynamické modely pietvafeného materidlu. Napiiklad pii vytvafeni modelu péchované
soucasti je nutno brat v uvahu, ze ve valecku vznika trojosy stav napjatosti, postupem
tvareni se material zpeviiuje. A taky je dulezité uvazovat tfeni mezi ¢elnymi plochami
valeCku a nastrojem. Toto jsou nejhlavnéjsi faktory, které je tieba zohlednit pii tvareni



valeCku za studena. Pokud by byl valecek ohiaty vstupuje do procesu dalsi faktor, timto
faktorem je teplota. Je nutné uvazovat prestup tepla mezi valeckem a néstrojem, s tim
spojené ochlazovani zatézovaného valecku.

Vystupni hodnoty daného modelu jsou porovnany ze skute¢né naméfenymi
hodnotami. Pro generovani pulsaci pfi experimentu byl pouzit pulsator v sestavé se
stejnosmérnym elektromotorem, s max. otdckami 3000 min” , max. napéti 160V, vykon
1,3kW. V sestavée je dale spojka a mechanismus pro zménu zdvihu pistu od 0 do 40 mm
a hydraulicky valec. Tlak byl méfen tlakovym snimacem DMP 333, méfici rozsah
60MPa, piesnost + 0,5%, proudovy vystup 0-20mA.
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Obr.6 Namériené hodnoty tlaku pii frekvenci 6Hz

Zavér

Hodnoty, které jsou naméieny v experimentu, slouzi k odladéni dynamického modelu. 1
kdyZ neni uvazovana stlacitelnost kapaliny na vysledcich ziskanych vypoctem modelu
jsou vidét razné Spicky. Tyto Spicky jsou zpiisobeny Castenym nebo Uplnym odrazem
viny pulsujiciho tlaku o stény potrubi.
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