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Hydraulicky pohon lisu, zvl43t& lisu pro tvaro-
vani plechu (35), obsahuje svisle pfestavitelné
uspofddany beran (11) a hydraulicky posouva-
telny piidrinik (17). PHdrZnik (17) je uspofada-
ny proti beranu (11), spojenému s klikou (12)
pohonu nebo s pistnici (60) hlavniho pistu (61)
rozdilového vélce (62). Hydraulicky pfdrinik
(17) je pfestavitelny nejméné jednim hydraulic-
kym vélcem (21, 101), napojenym na prvnf
hydraulicky stroj (30). Prvni hydraulicky stroj
(30) je pfipojeny na alespofi jeden hydraulicky
valec (21, 101) a je vybaven tlakovou regulaci.
Prvn{ hydraulicky stroj (30) je reverzovatelny
Jako &erpadlo nebo hydromotor.
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CZ 281492 B6
Hydraulicky pohon lisu, zvlasté lisu pro tvarovani plechu

Oblast techniky

Vynadlez se tyka hydraulického pohonu lisu, zvlasté lisu pro
tvarovani plechu se svisle prestavitelné usporddanym beranem
a s hydraulicky posouvatelnym pridrznikem ktery je usporadany
proti beranu. PridriZnik je prestavitelny nejméné jednim hydrau-
lickym vdlcem, napojenym na prvni hydraulicky stroj.

Dosavadni stav techniky

Lis pro tvarovani plechu s beranem, pridrZnikem a s hydrau-
lickym pohonem je znam napr. z DE-AS 20 43 967. U tohoto lisu se
pri primém zdvihu pridrZniku dodava olej cerpadlem do hydraulic-
kého valce. Jakmile dosdhne pridrinik koncovou polohu, prerusi se
prostrednictvim fidicich ventild pritok tlakového média do valce
z Cerpadla, pohdnéného elektromotorem. Ve valci se musi zachovat
urcéity tlak, kdyZ se pridrinik zatlacuje beranem béhem zpétného
zdvihu. Je vSeobecné znamo, Ze se tlakové médium nechava za timto
icelem odtékat do nadrZe tlakového média prostfednictvim ventilu
s omezovanim tlaku, Skrticiho ventilu nebo proporcidlniho venti-
lu. To je vSeobecné zndmo nap¥. z EP 0 173 755 Bl. Pri odtékani
tlakového média ventilem s omezovanim tlaku nebo Skrticim venti-
lem se vytvari velké mnoiZstvi tepla, které se neuZitecné ztréaci.
Podle okolnosti je dokonce nutné chlazeni, cozZ vyzaduje dodatecné
. konstrukéni néaklady.

- Podstata vygéleiu

Vyndlez si klade za dkol vytvorit hydraulicky pohon 1lisu,
zv1asté lisu pro tvarovani plechu, s lep$i energetickou bilanci,
u néhoZ by prfi vyuziti obvyklych pohoni byly sniZeny ztraty v po-
dobé nevyuZitelné energie. Lis sestdva ze svisle prestavitelné
usporadaného beranu a 2z hydraulicky posouvatelného prfidrzZniku,
ktery je proti beranu prestavitelny nejméné jednim hydraulickym
vdlcem, napojenym na prvni hydraulicky stroj. P¥i zpétném zdvihu
je pridrznik prestavitelny beranem. Podstata vyndlezu spodiva
v tom, 2e prvni hydraulicky stroj, napojeny na hydraulicky valec,
je opatfen tlakovou regulaci a Jje reverzovatelny jako cerpadlo
nebo hydromotor. Toto uspordddni umozZni pri zpétném zdvihu pri-
drZniku vyuzit odtékajici tlakové médium. Tlakovou regulaci prv-
niho hydraulického stroje se docili toho, Ze tento stroj dodava
olej, nutny Kk vyrovnani ztrat v netésnostech, kdyz se pfidrinik
na konci primého zdvihu pohybuje proti dorazu, a Ze béhem zpétné-
ho zdvihu pfidrzniku se v hydraulickém valci wudrzuje potrebny
tlak. Soucasné lze pri reverzaci prvniho hydraulického stroje na
hydromotor ziskavat nazpét energii, prendsenou beranem do hydrau-
lického valce a pouzZivat ji k pohonu beranu, nebo ji vracet do
sité.

Hydraulicky pohon miZe byt zdokonalen ustavenim druhého
hydraulického stroje, reverzovatelného rovnézZ jako c¢erpadlo nebo
hydromotor, na vystupu z hydraulického valce. RovnézZ zde se zlep-
Suje energeticka bilance. Pokud druhy hydraulicky stroj pracuje
jako motor, odevzdava energii. Pracuje-li Jjako c¢erpadlo, pak
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objem tlakového média, které prichazi z hydraulického vilce, se
musi dostat z pridrZovaciho tlaku na vyssi tlak stroje.

Je vyhodné, kdyZz prvni hydraulicky stroj je mimo tlakové
regulace vybaven jesté objemovou regulaci, co3z umozZnuje, Z2e se
béhem zdvihu valec pohybuje konstantni a nastavitelnou rychlosti.

Casto je zadouci, aby se pridrZnik pri primém zdvihu pohybo-
val rychle a pri zpétném zdvihu pomalu spolec¢né s beranem. Béhem
pfimého 2zdvihu je proto treba dodavat velké mnozstvi oleje za
jednotku éasu. Toto umozfiuje zapojeni, kde pist alesponi jednoho
prvniho hydraulického valce Je spojen s pridrZnikem. Rovnés jako
pist alesporn jednoho druhého hydraulického valce, jehoz tlakovy
prostor je propojitelny s olejovou jimkou, jakoz i s prvnim hyd-
raulickym strojem, reverzovatelnym na hydromotor.

Shodného vysledku se dosahne, pokud je pist alespon jednoho
druhého hydraulického valce spojen s pridrZnikem, rovnéz jako
pist prinejmensim jednoho prvniho hydraulického valce, jehozZ tla-
kovy prostor je propojitelny s olejovou nadrii, jakoZz i s prvnim
hydraulickym strojem, reverzovatelnym na hydromotor.

Vyuziti tlakového média z hydraulického valce k pohonu,
jakoZ i Jjeho opétné plnéni, umoZniuje spojeni tlakového prostoru
druhého hydraulického valce pres prvni zpétny ventil s potrubim
a paralelné pres druhy zpétny ventil s prvnim hydraulickym stro-
jem.

Pokud je druhy zpétny ventil resen jako ventil prutokovy,
pak je moZno zadriet pridrznik ve zdvizené poloze.

Z konstrukéniho hlediska je vyhodné, kdyz prvni hydraulicky
stroj je spojen s druhym hydraulickym strojem a s druhym hydro-
statickym strojem, &imZ spolu tvori jeden celek a jejich vestave-
ni do zarizeni je prostorové snazsi.

Je energeticky vyhodné, kdyz druhy hydraulicky stroj a druhy
hydrostaticky stroj, reverzované na motor, jsou kinematickou,
hydraulickou nebo elektrickou vazbou spojeny s pohonem beranu.
Tim je vyuzZita ziskana energie Xk alespon ¢asteénému pohonu bera-
nu. To je feSeni pfiznivéjsi, nes rekuperace do sité, ktera byva
silné energeticky ztratova.

Pokud je rozdilovy valec beranu spojen s druhym hydrostatic-
kym strojem a s cerpadlem, reverzovatelnym na hydromotor, je
vV prvém pripadé druhy hydrostaticky stroj spojen s pripojem,
nachazejicim se na strané druhého hydraulického valce, s prvnim
hydraulickym strojem. V druhém pfripadé je jeden pripoj druhého
hydrostatického stroje spojen s olejovou jimkou a jeho druhy pri-
poj je spojen s prvnim hydraulickym strojem. Tato zapojeni umoz-
nuji, aby ¢ast energie, odvedené z hydraulického valce, se vyuzZi-
la primo bez mezistupné mechanické nebo elektrické vazby.

Pokud je pohonna jednotka beranu tvorena elektropohonem nebo
elektromotorem s hydraulickym c¢erpadlem, nebo elektromotorem
S reverzac¢nim cerpadlem, nebo elektromotorem s druhym hydrosta-
tickym strojem a s cerpadlem, kde s pohonnou jednotkou je mecha-
nicky spojen prvni hydraulicky stroj, je primo vyuzivan kroutici
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moment prvniho hydraulického stroje k pohonu beranu bez premény
mechanické energie na elektrickou.

Pokud je pohonnda jednotka tvorend elektromotorem s hydrau-
lickym <¢&erpadlem nebo elektromotorem s reverzacnim Cerpadlem,
nebo elektromotorem s druhym hydrostatickym strojem a s &erpad-
lem, reverzovatelnym na hydromotor, Jje s prvnim hydraulickym
strojem mechanicky spojena pres hydraulické c¢erpadlo nebo pres
reverzacéni cerpadlo, nebo pres druhy hydrostaticky stroj nebo
pres ¢erpadlo. V disledku lepsich dynamickych vlastnosti hydrau-
lickych okruha pfi 2znac¢né koncentraci energie v hydraulickych
okruzich je jejich regulace Gc¢innéjsi ve srovndni s elektroregu-
laci.

U mechanického pohonu beranu lisu, zejména u klikového poho-
nu je vyhodné, kdyZz hydraulické cerpadlo nebo reverzacni cerpadlo
jsou spojeny mechanicky s prvnim hydraulickym strojem a hydrau-
licky s hydromotorem nebo s druhym hydraulickym strojem, Kkteré
jsou mechanicky spojeny s beranem. Tim je zarucen prenos enerdie
z pridrzniku do mechanicky pohdnéného beranu.

U hydraulického pohonu beranu, ktery 3je pohanén rozdilovym
vdlcem s hlavnim pistem, ktery predéluje valec na pracovni komoru
a zpétnou komoru, druhy hydrostaticky stroj je jednim vystupem
spojeny s komorou a druhym vstupem s olejovou jimkou. Tim je
umoznéno, Ze béhem lisovani dodava druhy hydrostaticky stroj,
pohénény prvnim hydraulickym strojem, olej z olejové jimky do ko-
mory. Energie, ziskand zpét pfi motorovém provozu prvniho hydrau-
lického stroje, se vyuZije k vytvoreni tlaku v komore a soucasné
i v pridrzniku. Elektromotor, spojeny s obéma hydraulickymi stro-
ji, dodava jen maly vykon, pripadné pracuje jako generdtor v re-
kuperacénim rezZimu.

Pokud je druhy hydrostaticky stroj konstruovan tak, zZe je
nastavitelny do praitoéné polohy, pak pfi volném padu beranu vli-
vem jeho znac¢né hmotnosti spolu s hlavnim pistem, lze doplriovat
olej prisavanim z olejové jimky.

Rovnéz lze vyuzit vytoku oleje ze zpétné komory rozdilového
vadlce pri lisovani, kterd je spojena s Cerpadlem, jehoZ objemovy
tok je vratny a mechanicky Jje spojen s prvnim hydraulickym stro-
jem. Tim Jje zaruceno, Ze vytlak z druhého hydraulického stroje
v Cerpacim reZimu zvedd hlavni pist a v motorovém reZimu preménu-
je energii z vytoku oleje na kroutici moment.

Druhy vystup 2z cCerpadla, jehoZ objemovy tok je vratny mazZe
byt pripojen bud na olejovou jimku nebo na komoru rozdilového
valce, nebo na hydraulicky zasobnik. Kterékoliv z téchto zapojeni
zarucuje dostatecny prebytek oleje.

Je vyhodné propojeni zpétné komory jednak s olejovou jimkou
pfes riditelny ventil, a jednak s hydraulickym zdsobnikem pres
¢erpadlo s vratnym objemovym tokem. Takto fesené zapojeni umozZnu-
je vyprazdnovat zpétnou komoru do olejové jimky prostrednictvim
riditelného ventilu, ktery je béhem pracovniho cyklu beranu otev-

feny a u néhoZ lze béhem pracovniho cyklu naplnit hydraulicky za-
sobnik.
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Obzvlasté vyhodné provedeni hydraulického pohonu ma druhy
hydraulicky stroj mechanicky spojeny s beranem, pricem:z jeden
privod druhého hydraulického stroje je spojen s olejovou jimkou.
Druhy pfivod druhého hydraulického stroje je spojen s hydraulic-
kym vdlcem pridrZniku a s tlakovou stranou prvniho hydraulického
stroje, ktery je tlakoveé regulovatelny a mechanicky spojeny s mo-
torem. Pro hydraulicky pohon jak pridrzniku, tak beranu je mozné
pouzit jen dva hydraulické stroje. Hydraulicky pohon je udelné
konstruovan tak, 2Ze se pres prvni hydraulicky stroj s tlakovou
regulaci, ktery mizZe byt reverzovatelny, neprotlacduje Zadné tla-
kové médium do zasobniku tlakového média. Kdyby se pres néj tla-
kové médium protlacovalo, pracoval by téZ prvni hydraulicky stroj
jako motor a vracel by energii do elektrické sité prostrednictvim
elektromotoru, s nim spojeného. Rekuperace mechanické energie
v elektrickou je spojena s velkymi ztratami a proto se vraceni
elektrické energie do sité jevi jako méné vyhodné nez bezpro-
stfedni vyuziti nebo ukladani hydraulické energie v zasobniku.

Aby pri zachovani potrebného tlaku bylo moZno pohybovat pri-
drznikem, je mezi druhym pripojem druhého hydraulického stroje
a tlakovou stranou reverzaéniho Cerpadla na strané jedné a hyd-
raulickym vdlcem na strané druhé instalovan proudovy ventil, kte-
ry je U¢inny pouze v jednom sméru pohybu hydraulického valce.

Jednosmérné uc¢innosti proudového ventilu se dosédhne paralel-
nim instalovanim zpétného ventilu k proudovému ventilu, pricemz
zpétny ventil blokuje smér do hydraulického valce.

Pro bezpe¢nost hydraulického pohonu pri opravach, serizovani
lisu a podobnym ukonech, kdy je nezbytné pridrznik udriet v klidu
a to zpravidla ve snizZené poloze, je mezi druhym pripojem druhého
hydraulického stroje a tlakovou stranou prvniho hydraulického
stroje 2z Jjedné strany a hydraulickych vAlcem z druhé strany
instalovan ventil. Tento ventil je s vyhodou tvoren odpojitelnym
zpétnym ventilem, ktery blokuje smér do hydraulického valce.

Volné vypusténi oleje z hydraulického valce je pro ptipad
potreby zajisténo Skrticim ventilem, zapojenym mezi hydraulickym
valcem a olejovou jimkou.

Jako optimdlni vyhodné feseni hydraulického pohonu podle vy-
nadlezu se jevi mechanické spojeni druhého hydraulického stroje
S beranem. Druhy hydraulicky stroj Jje spojovacim vedenim spojeny
s prvnim hydraulickym strojem nebo s reverzacnim Cerpadlem, kde
na spojovaci vedeni je pfipojen hydraulicky zasobnik.

Prehled obrazkd na vvkrese

Obr. 1 2zndzorfiuje schematicky prvni priklad provedeni,
vV némz je beran pohdnén trifidzovym motorem s konstantnimi nebo
regulovanymi otackami a prvni hydraulicky stroj k pohybu pridrz-
niku je pohdnén dals$im tFifadzovym motorem.

Obr. 2 =znazorriuje schematicky druhy priklad provedeni,
Vv némZ regulovatelny tfifdzovy motor pohani jak beran, tak prvni
hydraulicky stroj.
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Obr. 3 znazornuje schematicky treti priklad provedeni, u né-
hoZz je beran pohdnén hydraulickym motorem s regulovatelnymi otac-
kami a trifazovy motor je mechanicky spojen s prvnim hydraulickym
strojem, napojenym na druhy hydraulicky valec, uréeny k pohybu
pridrzniku, a dale je trifdzovy motor mechanicky spojen s hydrau-
lickym éerpadlem k pohonu hydromotoru.

Obr. 4 znazornuje schematicky étvrté provedeni, které se po-
dobd provedeni z obr. 3, kde je vsak druhy hydraulicky stroj
k pohonu beranu regulovan sekundarne.

Obr. 5 zndzorfniuje schematicky paté provedeni, ve kterém je
beran pohdnén hydraulicky pomoci rozdilového valce a s prvnim
hydraulickym strojem je mechanicky spojen druhy hydrostaticky
stroj a c¢erpadlo, pricemZ vystupy z druhého hydrostatického stro-
je a z ¢erpadla jsou pripojeny k olejové jimce.

Obr. 6 zndzornuje schematicky Sesté provedeni, které je
obdobné provedeni na obr. 5, u kterého je vsSak jeden pripoj dru-
hého hydrostatického stroje pripojen k hydraulickému valci.

Obr. 7 znadzornuje schematicky sedmé provedeni, které je
obdobné provedeni na obr. 5, u kterého je vSak jeden pripoj dru-
hého hydrostatického stroje pripojen Kk prvnimu hydraulickému
stroji na strané odlehlé od hydraulického valce.

Obr. 8 =zndzornuje schematicky osmé provedeni, které je
obdobné provedeni na obr. 5, u kterého je vsak jeden pripoj cer-

padla s mozZnosti reverzace propojen s pracovni komorou rozdilové-
ho valce.

Obr. 9 2znazornuje schematicky devaté provedeni, u néhozZ je

druhy vystup cerpadla s moZnosti reverzace spojen s hydraulickym
zd&sobnikem.

Obr. 10 znazornuje schematicky desaté provedeni, které je
obdobné provedeni z obr. 4, u néhoZ je vsSak druhy hydraulicky
stroj, ustaveny na ose kliky pohonu beranu, téz hydraulicky spo-
jen s hydraulickym valcem pridrzZniku.

Priklady provedeni vyndalezu

Lis, znazornény na vykresech, je urceny pro tvarovani plos-
nych tabuli, zejména plechovych, k lisovani hluboko tazZenych vy-
liskG. V provedeni podle obr. 1 az 8 a 10 je ve stojanu 10 verti-
kdlné veden beran 11. Ten Jje bud pohdnén mechanicky prostfed-
nictvim klikového mechanismu, ktery sestava z kliky 12, tocici se
v jediném sméru, a ojnice 13, ktera je na svém druhém konci klou-
bové spojena s beranem 11, nebo je pohadnén hydraulicky.

V provedeni podle obr. 1 az2 8 a 10 nese beran 1l na strané,
ktera je privracena k lisovacimu stolu 14, tvareci matrici 15. Na
lisovacim stole 14 je pripevnén prislusny tvareci raznik 16. Raz-
nik 16 je obklopen kruhovym pridrzZnikem 17, Xktery je uchycen
prostfednictvim svornika 18, prochdzejicich lisovacim stolem 14,
na opérné desce 19, kterd se nachdzi pod lisovacim stolem 14.
Opérnd deska 19 je nesena pisty 20 druhého hydraulického valce
21, ktery spoc¢iva na stojanu 10 a je usporadan v ose beranu 11
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tak, Ze pist 20 a s nim opérna deska 19, svorniky 18 a pridrznik
17 mohou vykondvat pohyby ve vertikalnim sméru.

U lisu podle obr. 9 je beran 11 pohanén hydraulicky. Pridri-
nik 17 je tvorfen deskou, podeprfenou vétsim poctem hydraulickych

valcd 101. Dale bude pojedndno o blizZsich podrobnostech provedeni
Z obr. 9.

U provedeni na obr. 1 je klika 12 mechanicky spojena s tri-
fazovym elektropohonem 28 pomoci pevné spojky 27 a je jim pohéné-
na v urceném sméru otaceni. TEifdzovy elektropohon 28 je napajen
pfes proudovy regulator, takze jeho otacky jsou nastavitelné.
Otacivy pohyb kliky 12 se prostfednictvim ojnice 13 méni na vrat-
né posouvani beranu 11. Otaci-li se klika 12 konstantnimi otacka-
mi, ma rychlost pohybu beranu 11l sinusovy prubéh.

U prikladu provedeni podle obr. 1 az 8 je prvni hydraulicky
stroj 30, ktery je fesen jako stroj, reverzovatelny na Gerpadlo
nebo na hydromotor, opatfen tlakovou regulaci. Je mechanicky spo-
jen pomoci spojky 31 s tfifazovym motorem 32. Reverzovatelnost
spo¢iva v tom, Ze prfi zachovani sméru otadeni se miZe obratit
objemové proudéni uvnitf hydraulického stroje 30 a i éinny smér
krouticiho momentu.

Prvni hydraulicky stroj 30 Je na jedné strané spojen pomoci
vedeni 33 s druhym hydraulickym valcem 21, a na druhé strané
S olejovou jimkou 34. Je vybaven objemovou regulaci, kterid je
podrizena tlakové regulaci. ‘

Pri zvedani pistu 20 pracuje prvni hydraulicky stroj 30 jako
Cerpadlo. Rychlost, s niZ se pritom pist 20 pohybuje, je Fizena
objemovou regulaci. Jakmile narazi opérnad deska 19 na bliZe ne-
znazornény doraz na stojanu 10, stoupne tlak v druhém hydraulic-
kém valci 21 aZ na hodnotu, pfedem nastavenou prostrednictvim
tlakové regulace. Prvni hydraulicky stroj 30 dodava jen mnozstvi,
odpovidajici ztratam v netésnostech. Opérna deska 19 je znazorné-
na v horni poloze, ktera je omezena dorazem na stojanu 10. V této
poloze je pridrznik 17 v roviné s horni stranou razniku 16, pri-
vracené k beranu 11, a dotykd se plechu 35, poloZeného na raznik
16. Beran 11 sjede pfimym pohybem, urychlenym pusobenim své hmot-
nosti, doli a sevfe pusobenim tlaku v druhém hydraulickém valci
21 plech 35 mezi tvareci matrici 15 a pridrznik 17. Pri dals&im
pohybu beranu 11 smérem dol béhem pracovniho cyklu primého zdvi-
hu je pridrZnik 17 unasen proti tlaku, ktery je v druhém hydrau-
lickém valci 21, priéemz plech 35 okrajem tvareci matrice 15
a pridrznikem 17 zustane sevfeny a je taZen pres raznik 16. Tla-
kové médium je vytladovano z druhého hydraulického vadlce 21 pres
prvni hydraulicky stroj 30 do olejové jimky 34. Prvni hydraulicky
stroj 30 pfitom pracuje jako hydromotor.

V provedeni podle obr. 1 je tedy prvni hydraulicky stroj 30
v reZimu, kdy pracuje jako hydromotor, zdrojem energie pro s nim
spojeny elektromotor 32, ktery elektrickou energii vraci do site.

Provedeni podle obr. 2 se od provedeni podle obr. 1 1iSi jen
v tom, 2Z2e prvni axidlni stroj 30, ktery je spojen s druhym hyd-
raulickym valcem 21 prostfednictvim vedeni 33, je pohanén pres
spojku 31 trifazovym elektropohonem 28, Kktery pohdni téz kliku
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1l2. Pritom se vyuZivad energie z prvniho hydraulického stroje 30
béhem zpétného zdvihu pridrzniku 17 primo Xk pohonu beranu 11.

Provedeni podle obr. 3 odpovidda provedeni podle obr. 1
v tom, Ze prvni hydraulicky stroj 30 je mechanicky spojen s elek-
tromotorem 32 Kk pohonu pistu 20. Souc¢asné s prvnim hydraulickym
strojem 30 pohani elektromotor 32 cerpadlo 40, které je v uzavre-
ném hydraulickém obvodu hydraulicky propojeno s hydromotorem 41.
I kdyZz to neni podrobnéji zndzornéno, nahrazuji se ztraty nadsled-
kem netésnosti u ¢erpadla 40 a u hydromotoru 41 obvyklym zplisobem
prostrednictvim pomocného Cerpadla, které dodava neustale dosta-
te¢ny objem kapaliny pfes zpétny ventil do nizkotlaké strany
uzavreného obvodu. Hydromotor 41 pohdani kliku 12 pomoci pevné
spojky 27. Je trfeba, aby otdc¢ky hydromotoru 41 byly v Sirokém
rozsahu konstantni, ale nastavitelné. Hydromotor 41 je proto
opatfen tachogeneratorem 42, Kktery méri otacky hydromotoru 41.
Podle namérenych otacek se cerpadlo 40 reguluje tak, aby dodavany
tok média zabezpecil konstantni otacky hydromotoru 41.

V provedeni podle obr. 4 je prvni hydraulicky stroj 30 poha-
nén prostrednictvim spojky 31 trifdzovym elektromotorem 32. Cer-
padlo 40 je nahrazeno reverzac¢nim Cerpadlem 50 a hydromotor 41 je
nahrazen druhym hydraulickym strojem 51. Reverzac¢ni ¢erpadlo 50
‘a druhy hydraulicky stroj 51 jsou s vyhodou axidlni pistové stro-
je. Tyto stroje Jjsou navzajem, spojeny spojovacim vedenim 52
a vZdy pripojeny na olejovou jimku 34. Na spojovaci vedeni 52 je
zavésen hydraulicky zasobnik 53. Pomoci tlakové rizeného rever-
zaéniho éerpadla 50 a hydraulického zasobniku 53 se ve spojovacim
vedeni 52 udrZuje konstantni tlak, ktery je nezavisly na krouti-
cim momentu, poZadovaném na druhém hydraulickém stroji 51 pri
konstantnich otdckach. U obvodu, ktery obsahuje reverzacni cer-
padlo 50, druhy hydraulicky stroj 51 a zasobnik 53, se téZ jedna
o tzv. sekunddrné regulovany obvod, ve kterém se otacky druhého
hydraulického stroje 51 méri tachogeneratorem 42 a udrzuji se
konstantni v nastavitelné hodnoté. Regulaci druhého hydraulického
stroje 51 se reguluje velikost jeho krouticiho momentu.

Jak 3Jjiz bylo wuvedeno, vraci se u provedeni podle obr. 1
energie Vv motorovém rezZimu prvniho hydraulického stroje 30 do
elektrické sité. Pri provedeni podle obr. 2 je v motorovém reZimu
prvniho hydraulického stroje 30 pohdnéna klika 12. Pusobeni krou-
ticiho momentu prvniho hydraulického stroje 30 je shodné s elek-
tropohonem 28. Tim se sniZuje odbér proudu z elektrické sité. Na
rozdil od provedeni podle obr. 1 se mechanicko-hydraulicka ener-
gie prvniho hydraulického stroje 30 nemusi napr¥ed ménit na elek-
trickou, aby Jji bylo moZno vyuzit. V provedeni podle obr. 3 je
pouzit prvni hydraulicky stroj 30 v motorovém reZimu k pohonu
Cerpadla 40, takzZe je preména mechanicko-hydraulické energie na
elektrickou také vyloucena. Provedeni podle obr. 4 odpovida pro-
vedeni podle obr. 3, avSak tam se otdéky druhého hydraulického
stroje 51 pusobenim sekunddrné regulovaného obvodu lépe udrziuji,
neZ ota¢ky hydromotoru 41 v provedeni podle obr. 3. To se jevi
jako obzvlasté vyhodné 2z hlediska vlivu prvniho hydraulického
stroje 30 na reverzacni cerpadlo 50 v pohonném systému beranu
11. Kromé toho lze uklddat pri extrémnim rozdéleni zatéZe nadby-
te¢nou energii pfidrzniku 17 prostfednictvim prvniho hydraulickeé-
ho stroje 30 v hydraulickém zasobniku 53. Jak prvni hydraulicky
stroj 30, tak i reverzacni c¢erpadlo 50 mohou ostatné odevzdavat
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energii do elektrickeé sité prostfednictvim trifdzového elektromo-
toru 32.

U 1lisd podle obr. 5 aZ 8 je na rozdil od 1lisu podle obr. 1
az 4 beran 11 vertikdlné veden a upevnén na pistnici 60 hlavniho
pistu 61, ktery je soucdsti rozdilového valce 62 a miZe se vratné
pohybovat. Hlavni pist 61 rozdéluje vnitrek rozdilového valce 62
na dvé komory. Pod hlavnim pistem 61 na zpétnou komoru 63 a nad
hlavnim pistem 61 na pracovni komoru 64. Na kazdou z komor 63,
64 je pripojen tlakovy snimac 65, 66.

K pohybu hlavniho pistu 61 v rozdilovém valci 62 je instalo-
van druhy hydrostaticky stroj 70, ktery je svym vstupem 71 pres
vedeni 72 pripojen na pracovni komoru 64 a svym druhym pripojem
73 u provedeni podle obr. 5, 7 a 8 na olejovou jimku 34, kdezto
u provedeni podle obr. 6 pres vedeni 74 na druhy hydraulicky va-
lec 21. Proud média, dodavany druhym hydrostatickym strojem 70,
je vratny pri zachovani sméru otacek. Rizeni dodavky proudu média
je podrizeno regulaci tlaku. Druhy hydrostaticky stroj 70 je
mechanicky spojen s elektromotorem 32, k némuZ je téZ pripojen
prvni hydraulicky stroj 30. Prvni hydraulicky stroj 30 a druhy
hydrostaticky stroj 70 maji stejnou hnaci hridel.

K hydraulickym pohonum podle obr. 5 az 8 patri c¢erpadlo 80
s moZnosti reverzace jak na c¢erpadlo, tak i na hydromotor, které
je prvnim vystupem 81 pres vedeni 82 pripojeno na zpétnou komoru
63. U provedeni podle obr. 5 az 7 je cCerpadlo 80 pripojeno druhym
vystupem 83 na olejovou jimku 34. Naproti tomu u provedeni podle
obr. 8 je spojeno pres vedeni 72 s pracovni komorou 64. Smér toku
média, dodadvaného pres cerpadlo 80, je vratny v disledku moZnosti
reverzace pri zachovani sméru otaceni. Regulace tlaku je nadrize-
na rizeni dodavaného mnoZstvi. U c¢erpadla 80 podle obr. 8 jsou
kromé toho tlakovy pripoj a saci pripoj navzajem zaménitelné.

Jeden pripoj prvniho hydraulického stroje 30 je u provedeni
podle obr. 5 aZ 8 spojen s druhym hydraulickym vdlcem 21 pro-
stfednictvim vedeni 33. Jiny pripoj 3Jje u provedeni podle obr. 5,
6 a 8 spojen s olejovou jimkou 34 a u provedeni podle obr. 7 pres
vedeni 75 s vedenim 72.

U provedeni podle obr. 5 dodava cerpadlo 80 pro zpétny zdvih
hlavniho pistu 61 urcity objem oleje za jednotku casu do zpétné
komory 63. Pritom pracuje v reZimu rizeni dodavaného oleje. 0Olej,
vytlacovany z pracovni komory 64, protékd pres druhy hydrosta-
ticky stroj 70 do olejové Jjimky 34. Pri primém zdvihu, béhem
néhoZ se beran 11 vlivem vlastni hmotnosti a hmotnosti tvareci
matrice 15 pohybuje smérem dolli, je Cerpadlo 80 opét v rezZimu
fizeni dodavaného mnoZstvi a pracuje jako motor. Dodavané mnoz-
stvi média urcuje rychlost klesadni beranu 11. Toto rizeni se mize
zachovat pri klesani beranu a béhem pracovniho zdvihu. Druhy hyd-
rostaticky stroj 70 je béhem klesdni beranu regulovan tlakové pri
nizkém tlaku a béhem pracovniho zdvihu Jje tlakové regulovan pri
vysokém lisovacim tlaku. Zasadné je téZ mozZno béhem pracovniho
zdvihu provozovat cerpadlo 80 pri tlakové regulaci na nizkém tla-
ku a druhy hydrostaticky stroj 70 prfi regulaci rychlosti. Pak je
vSak nutno po nasazeni beranu 11 prepnout céerpadlo 80 z rychlost-
niho frizeni na tlakovou regulaci. Béhem pruibéhu udrZuje druhy
hydrostaticky stroj 70 v pracovni komore 64 nizky tlak. Béhem
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zpétného 2zdvihu zustava druhy hydrostaticky stroj 70 v rezimu
tlakové regulace, pricéemZz se i zde udrzuje minimalni provozni
tlak v pracovni komorfe 64, aby se zabranilo kavitaci. Béhem zpét-
ného zdvihu je druhy hydrostaticky stroj 70 pfepnut na reZim ri-
zeného toku média, aby se dosihlo definované rychlosti zdvihu.

Také u provedeni podle obr. 8 dodava Cerpadlo 80 béhem zpét-
ného zdvihu hlavniho pistu 61 urcity objem oleje za jednotku &asu
do zpétné komory 63. Olej se odebira z pracovni komory 64 pres
vedeni 72. Olej, vytladovany z pracovni komory 64, se vsSak nedo-
dava do zpétné komory 63, ktera Je mensi neZ pracovni komora 64,
a odtéka pres druhy hydrostaticky stroj 70 do olejové jimky 34.

Béhem primého zdvihu beranu 11 se ve zpétné komore 63 vlivem
vlastni vahy beranu 11 vytvori tlak, jehoZz vlivem se olej ze
zpétné komory 63 protladuje pres vedeni 82, Cerpadlo 80 a vedeni
72 do pracovni komory 64. Rychlost klesani beranu 11 je urcena
nastavenim Cerpadla 80, které béhem pfedbéhu pracuje jako motor.
Objem oleje, ktery odpovidd objemu pistnice 60, vysunuté z rozdi-
lového valce 62, se dodava druhym hydrostatickym strojem 70 do
pracovni komory 64. K tomu, aby se naplnila, se pritom druhy hyd-
rostaticky stroj 70 pfepoji na tlakovou regulaci a doddva presné
tolik, aby se v pracovni komore 64 udriel nizky tlak.

Druhy hydrostaticky stroj 70 v provedeni podle obr. 8 muzZe
byt mensi neZ v provedeni podle obr. 5, protoze nemusi dodavat
celé mnozZzstvi oleje, nutné k naplnéni pracovni komory 64.
Jsou-1li geometrické zdvihové objemy cerpadla 80 a druhého hydro-
statického stroje 70 u provedeni podle obr. 8 zvoleny tak, aby
zdvihovy objem cerpadla 80 byl ke zdvihovému objemu druhého hyd-
rostatickeho stroje 70 v témZe poméru, jako kruhova plocha zpétné
komory 63 k ploSe prufezu pistnice 60, mohou byt dhly vychyleni
cerpadla 80 a druhého hydrostatického stroje 70 prestavény syn-
chronné.

JestliZe vaha beranu 11 nepostaduje k tomu, aby se plech 35
vytvaroval, a to se poznd podle poklesu zatéZovaciho tlaku na
tlakovém ¢idle 84, prepne se Gerpadlo 80. Nedosahne-1i se ani mi-
nimadlniho tlaku, z reZimu fizeni dodavaného toku média na tlako-
vou regulaci, aby cerpadlo 80 udrZelo ve zpétné komore 63 mini-
malni tlak, ktery zabrani kavitaci v Cerpadle 80, pak se zaroven
hydrostaticky stroj 70 pfepne z tlakové regulace na rizeni doda-
vaného mnoZstvi, aby zdvihovy pohyb pokradoval definovanou rych-
losti.

K tomu, aby se pripadné po ukondeni pracovniho cyklu dosahla
definovana pritlaénd sila béhem wurcité doby pro udrzeni nebo
teceni materidlu plechu 35, pfepne se druhy hydrostaticky stroj
70 na tlakovou regulaci. Druhy hydrostaticky stroj 70 pracuje téz
Jako zasobovaci ¢erpadlo pro ¢erpadlo 80, takZe dodatedné naplno-
vani neni u provedeni podle obr. 8 nutné.

PEi zpétném pochodu se Gerpadlo 80 opét prepoji na rfizeni
dodavaného toku a ve zpétné komore 63 se nastavi zatézovaci tlak,
nutny ke 2zdviZeni beranu 11. Olej, vytlaceny z pracovni komory
64, se privede Xk Cerpadlu 80 i k druhému hydrostatickému stroji
70, pric¢emz cerpadlo 80 udrZuje minimdlni tlak a tim zajistuje
vZdy optimdlni vystupni poméry na vystupu 83 cerpadla 80, které
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pracuje nyni v rezimu Cerpadla. Prebytec¢ny objem oleje, ktery
odpovidd objemu pistnice 60, se odvadi bez tlaku pres cerpadlo
80 do olejové jimky 34.

K pochopeni ocbou provedeni podle obr. 6 a 7 vyjdéme nadale
z uvedeného pracovniho procesu. V 1. kroku spoc¢iva pist 20 ve své
nejspodnéjsi poloze a hlavni pist 61 jde nahoru. Ve 2. kroku
stoupa pist 20 a hlavni pist 61 nahoru. Ve 3. kroku spoc¢iva pist
20 ve své nejvyssi poloze, zatimco hlavni pist 61 se opét pohybu-
je dolu. V poslednim kroku koneéné klesa pist 20 a hlavni pist
61 spolec¢né doli, pri¢éemZz v druhém hydraulickém valci 21 je vy-
tvoren opérny tlak.

U provedeni podle obr. 6 dodava v 1. kroku cerpadlo 80 olej
do zpétné komory 63. Z pracovni komory 64 vytéka olej vedenim 72
druhym hydrostatickym strojem 70, vedenim 74 a prvnim hydraulic-
kym stroje 30 do olejové jimky 34. Ve 2. kroku dodava cerpadlo
80 dale olej do zpétné komory 63. Olej vytéka z pracovni komory
64 pres druhy hydrostaticky stroj 70 a prvni hydraulicky stroj
30 do olejové jimky 34. Prvni hydraulicky stroj 30 je v reZimu
objemové regulace dodavaného média, takZe pres néj protéka do
olejové Jjimky 34 méné oleje, neZ se vytlaci z pracovni komory
64. Prebytek vytlacovaného oleje se dostane do druhého hydraulic-
kého valce 21, takzZe pist 20 se vysune poZadovanou rychlosti. Ve
3. kroku je prvni hydraulicky stroj 30 v reZimu tlakové regulace,
kdy nastaveny tlak odpovidd opérnému tlaku. Tento tlak panuje
v druhém hydraulickém vdlci 21 a ve vedeni 74. Prvni hydraulicky
stroj 30 dodava téz olej do druhého hydrostatického stroje 70,
kterym protékd olej do pracovni komory 64 a pritom v reZimu tla-
kové regulace udrzuje v pracovni komore 64 nizky tlak. Konecné
v poslednim kroku pracuje prvni hydraulicky stroj 30 jako tlakové
regulované cerpadlo, protozZe objem oleje, vytlac¢ovaného z druhého
hydraulického valce 21, je mensi neZ objem oleje, ktery se mda na-
¢cerpat do pracovni komory 64 rozdilového valce 62. Druhy hydro-
staticky stroj 70 pracuje v zavislosti na tlakovém rozdilu mezi
tlakem v druhém hydraulickém valci 21 a tlakem v pracovni komore
64, nebo jako ¢erpadlo. Tlak v druhém hydraulickém valci 21 je
nizsi nez tlak v pracovni komofe 64 a pritom je v reZimu tlakové
regulace.

U provedeni podle obr. 6 protékda v poslednim kroku olej
2 druhého hydraulického vdlce 21 druhym hydrostatickym strojem
70 do pracovni komory 64. K tomu uUc¢elu, aby se beran 11 pri nepo-
hybujicim se pridrzniku 17 mohl samostatné pohybovat, lze nechat
prvni hydraulicky stroj 30 béhem tlakového pohybu pri nizkém tla-
ku dodavat olej do vedeni 74 tak, aby tento tlak nepostacoval
k tomu, aby se vysunul pist 20. Chceme-li pracovat s vyssim tla-
kem prvniho hydraulického stroje 30 a ma-li se zvysSit bezpecnost,
miZe se ve vedeni 33 mezi mistem pripojeni vedeni 74 na vedeni
33 a druhym hydraulickym valcem 21 instalovat zpétny ventil 76,
ktery blokuje prutok smérem k druhému hydraulickému valci 21 a je
odblokovatelny. K obecnému pohybu pistu 20 se prvni hydraulicky
stroj 30 a druhy hydrostaticky stroj 70 nastavi do prutoc¢né mezi-
polohy.

U provedeni podle obr. 7 dodava v 1. kroku cerpadlo 80 olej
do zpétné komory 63. Z pracovni komory 64 odtékda olej druhym hyd-
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rostatickym strojem 70 do olejové jimky 34. Prvni hydraulicky
stroj 30 je nastaven do prutoéné mezipolohy.

Ve 2. Kkroku dodava éerpadlo 80 dale olej do zpétné komory
63. Prvni hydraulicky stroj 30 dodava z.vedeni 75 v reZimu obje-
mové regulace tlakové médium do druhého hydraulického valce 21.
Prebytec¢ny olej z pracovni komory 64 odtéka druhym hydrostatickym
stroje 70 do olejové jimky 34.

Ve 3. kroku jsou prvni hydraulicky stroj 30 i druhy hydro-
staticky stroj 70 prepnuty na tlakovou regulaci, pricemzZz prvni
hydraulicky stroj 30 udrZuje v druhém hydraulickém valci 21 opér-
ny tlak a druhy hydrostaticky stroj 70 udrZuje v pracovni komore
64 nizky tlak. Pres Gerpadlo 80, reverzované na motor, odtéka
olej ze zpétné komory 63 do olejové jimky 34.

V poslednim kroku protéka ddle pres ¢erpadlo 80 olej. Prvni
hydraulicky stroj 30 a druhy hydrostaticky stroj 70 pracuji
v tlakové regulaci, priéemz prvni hydraulicky stroj 30 udriuje
v druhém hydraulickém valci 21 opérny tlak a druhy hydrostaticky
stroj 70 udrZuje v pracovni komore 64 lisovaci tlak. Je-1li opérny
tlak vétsi neZ lisovaci tlak, pak pracuje prvni hydraulicky stroj
30 v tomto kroku jako motor. Je-li naproti tomu opérny tlak mensi
neZz lisovaci tlak, pracuje prvni hydraulicky stroj 30 jako cer-
padlo. V kazZdém pripadé odtéka olej, vytlacovany z druhého hyd-
raulického valce 21, pres prvni hydraulicky stroj 30.

K tomu aby pracoval druhy hydraulicky valec 21 s pistem 20
samostatné pfi nepohybujicim se beranu 11, lze dodavany objem mé-
dia druhym hydrostatickym strojem 70 vzhledem k doddvanému objemu
média prvnim hydraulickym strojem 30 nastavit tak, aby se ve ve-
deni 72 a 75 nevytvoril zadny vyznamny tlak. Z bezpeénostnich du-
vodu je vsak i zde vyhodné =zaradit do vedeni 72 zpétny ventil 76
a blokovat smér k pracovni komore 64 s mozZnosti jeho odblokovani.

Podstatny rozdil mezi dvéma provedenimi podle obr. 6 a 7
spociva v tom, Ze u provedeni podle obr. 6 musi objem, dodavany
prvnim hydraulickym strojem 30, byt nejméné tak velky jako objem,
dodavany druhym hydrostatickym strojem 70, takie jsou nutné dva
relativné velké stroje, je-1li rozdilovy valec 62 velky. U prove-
deni podle obr. 7 maze byt prvni hydraulicky stroj 30 podstatné
mensi neZ druhy hydrostaticky stroj 70, protoze pist 20 je pod-
statné mensi neZ hlavni pist 61.

U provedeni podle obr. 9 je, podobné jako u provedeni podle
obr. 5, opét druhy hydrostaticky stroj 70 pfipojen sacim pripojem
13 k olejové jimce 34 a tlakovym pripojem 71 pres vedeni 72 na
pracovni komoru 64 nezavisle na ¢erpadle 80.

Lis, znazornény na obr. 9, obsahuje beran 11, ktery je pri-
pevnén na dvé pistnice 60 dvou vertikalné usporadanych rozdilo-
vych vdlcu 62. Hlavni pist 61 rozdilového valce 62 rozdéluje jeho
vnitrek na kruhovou zpétnou komoru 63, kterd je na strané pistni-
ce 60, a pracovni komoru 64 na strané hlavniho pistu 61. Pomoci
hlavniho pistu 61 a pistnice 60 se pohybuje beran 11 vertikalné
nahoru a dolu.
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Pridrznik 17 je pevné spojen s pistem 20 druhého hydraulic-
kého valce 21 a spo¢ivd na pistnicich 100 v tomto provedeni dvou
hydraulickych valcu 101, uvnitf¥ rozdélenych pistem 102 na pistni-
covou komoru 103 a pistovou komoru 104. Obé pistové komory 104
jsou navzajem spojeny spoleénym vystupem a pistnicové komory 103
jsou navzajem spojeny s Jjinym vystupem ¢tyfcestného ventilu 105,
ktery miZe byt ovladan elektromagneticky. Z obou vstupl &tyrcest-
ného ventilu 105 je prvni vstup propojen potrubim 106 s tlakovym
pfipojem prvniho hydraulického stroje 30, kdeZto druhy vstup je
propojen potrubim 107 na olejovou Jjimku 34. V klidové poloze
¢tyrcestného ventilu 105 3je jeho prvni vstup uzavrfen, zatimco
jsou oba vystupy pripojeny ke druhému vstupu. Ve funkéni poloze
¢tyrcestného ventilu 105 existuje propojeni mezi prvnim vstupem
na pistové komory 104 a mezi druhym vstupem &tyfcestného ventilu
105 a pistnicovymi komorami 103 hydraulickych valca 101. Druhy
hydraulicky valec 21 je pripojen pres zpétny ventil 108, ktery je
propustny smérem k druhému hydraulickému valci 21, na potrubi
107. Tim umoZniiuje pritok média do olejové jimky 34. Pres zpétny
ventil 109, ktery blokuje pritok média k druhému hydraulickému
valci 21, je napojen na potrubi 106 a tim napojen na tlakovy pri-
poj prvniho hydraulického stroje 30.

V klidové poloze ctyrcestného ventilu 105, jak je znazornéno
na obr. 9, miZe pracovat elektromotor 32 a prvni hydraulicky
stroj 30, aniZz dojde k pohybu pfidrzZniku 17 smérem vzhiru. Ve
funkéni poloze &tyrcestného ventilu 105 doddva prvni hydraulicky
stroj 30 olej do pistovych komor 104 hydraulickych valcu 101,
takZe se pridrinik 17 zveda vzhuru. Pritom s sebou tdhne pist 20
druhého hydraulického valce 21. Do druhého hydraulického valce
21 proudi z olejové jimky 34 olej pres zpétny ventil 108. Béhem
pracovniho cyklu tlac¢i beran 11 pridrZnik 17 dold, pfidemZ prvni
hydraulicky stroj 30 udrzZuje urcity tlak v druhém hydraulickém
vdlci 21 a v pistovych komorach 104 hydraulickych valcu 101
a olej, vytlac¢ovany jak z pistovych komor 104, tak z druhého hyd-
raulického vdlce 21, odtékd pres prvni hydraulicky stroj 30 do
olejové jimky 34. Prvni hydraulicky stroj 30 prfitom pracuje jako
hydromotor a predava vykon elektromotoru 32, pripadné do druhého
hydrostatického stroje 70 a cerpadla 80.

Zpétné komory 63 obou rozdilovych vdlcli 62, které pohybuji
beranem 11, jsou prostrednictvim vedeni 85 propojeny s odblokova-
telnym zpétnym ventilem 86, ktery se otevird do zpétnych komor
63. Dale Jje zpétny ventil 86 pripojen prostfednictvim vedeni 87
na prvni vstup 81 cCerpadla 80, jehoZ vystup 83 je pfipojen pro-
strfednictvim vedeni 87 k hydraulickému zasobniku 88, Kktery je
konstruovan jako pistovy zasobnik. K hydraulickému zasobniku 88
jsou dodateéné pripojeny dvé plynové lahve 89 za ucelem zvysSeni
objemu plynu a Jjeden plynovy pojistny ventil 90. Mezi vedeni 87
a olejovou jimku 34, ktera je umisténa nad rozdilovym valcem 62,
je vloZen odblokovatelny zpétny ventil 91, ktery se uzavira smé-
rem do olejové jimky 34.

Pracovnli komory 64 obou rozdilovych valcl 62 jsou 2z jedné
strany spojeny vZdy pres hydraulicky odblokovatelny zpétny ventil
92 s olejovou jimkou 34. Oba =zpétné ventily 92 se uzaviraji smé-
rem do olejové jimky 34. Na druhé strané jsou obé pracovni komory
64 spojeny prostrednictvim vedeni 93 pres dvoucestny ventil 94
a vedeni 95 s tlakovym pripojem 71 druhého hydrostatického stroje
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70, ktery je pres svij saci pripoj 73 spojen s olejovou jimkou
34. Druhy hydrostaticky stroj 70 a ¢erpadlo 80, jakoz i prvni
hydraulicky stroj 30, jsou pohanény spoleéné trifdzovym motorem
32 jako u provedeni podle obr. 5 a 6. Dodavany tok média druhého
hydrostatického stroje 70 a Cerpadla 80 je moZno stuprovité na-
stavovat servoventilem, coZ neni znazornéno. Dodatedné je mozZna
tlakova a objemovd regulace. MozZnosti pfestavovani a regulace
Jednotlivych stroju HSP jsou vyznaceny.

K méreni tlaku v pracovnich komorach 64 je k vedeni 93 pri-
pojen tlakovy snimaé& 66. Tlak v hydraulickém zasobniku 88 se méri
tlakovym snimac¢e 97, pfipojenym k vedeni 87.

Ze 2zvednuté polohy na obr. 9 se miZe beran 11 pohybovat
pusobenim své vlastni vahy, je~li zpétny ventil 86 v otevreném
stavu. Hlavni pisty 61 pfitom vytlacuji olej ze zpétnych komor
63 pres cerpadlo 80 do hydraulického zasobniku 88. Do pracovnich
komor €4 pritékd olej pres zpétné ventily 92 z olejové jimky 34.
Objem toku, ktery proudi pres Cerpadlo 80, se miZe stanovit
vnitfnim pfestavénim cerpadla 80. Tim se té3 urci rychlost klesa-
ni beranu 1l1. Potencialni energie beranu 11 se tak pri jeho kle-
sani pusobenim jeho hmotnosti, béhem néhoz se beran 11 pohybuje
vlastni vahou, konvertuje na tlakovou energii, ktera se uklada
v hydraulickém zasobniku 88. Otacky Cerpadla 80 se vyvodi elek-
tromotorem 32.

Pro lisovaci proces po dosednuti beranu 11l na pridrinik 17
se otevre odblokovany zpétny ventil 91. Pro lisovaci proces, kte-
ry probiha po dosednuti beranu 11 na pridrinik 17, se v pracov-
nich komorach 64 naakumuluje urcity tlak druhym hydrostatickym
strojem 70, ktery doddva olej do pracovnich komor 64 pri otevrte-
ném dvojcestném ventilu 94. V prubéhu procesu lisovani naplni
Cerpadlo 80 hydraulicky zasobnik 88 na poZadovany stav. Po liso-
vacim procesu se zpétny ventil 94 opét uzavre.

Zpétny posun beranu 11 probihd fizenou rychlosti, kdy cer-
padlo 80 dodava olej z hydraulického zasobniku 88 do zpétnych
komor 63, pric¢emz je zpétny ventil 91 uzavfen. Elektromotor 32
proto musi vytvdret jen kroutici moment, potrfebny pro c¢erpadlo
80 k udrzZeni tlaku v zasobniku 88 na tlak, potfebny pro zdvihovy
pohyb beranu 11. Béhem zpétného posunu beranu 1l se olej vytlacu-
je z pracovnich komor 64 pres odblokované zpétné ventily 92 do
olejové jimky 34. VyuzZitim energie, ulozené v hydraulickém zasob-
niku 88, pro zpétny posun beranu 11 lze sniZit hnaci vykon elek-
tromotoru 32 na vykon, potfebny k lisovdni. Béhem lisovani se
energie pohybu pfidriniku 17 prostfednictvim prvniho hydraulické-
ho stroje 30 vyuZije k pohonu éerpadla 80 a druhého hydrostatic-
kého stroje 70, takZe se potfebny hnaci vykon sniZuje dokonce
jesté o vykon, zpétné ziskany 2z pohybu beranu 11. Takto musi
elektromotor 32 dodat pro lisovaci proces jen vykonovy rozdil
mezi lisovacim vykonem pro beran 11 a lisovacim vykonem pro pri-
drznik 17. Tim se znaéné snizuji vykonové ztraty. Lze téz pouzit
elektromotor 32 s mens$im hnacim vykonemn.

Zpétny ventil 86 slouzi k tomu, aby udrzel beran 11 ve zdvi-

Zzené poloze. Je-1i zpétny ventil 86 uzavren, je mezi timto zpét-
nym ventilem 86 a hlavnim pistem 61 rozdilového valce 62 uzavreno
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urcité mnozstvi oleje, které zabraﬁuje poklesnuti beranu 11. Pak -
lze vyménovat nastroje nebo provadét opravy.

Také u provedeni podle obr. 10 Je prvni hydraulicky stroj
30 oboustranné reverzovatelny, pricemZz je konstruovan jako obou-
stranné se vychylujici a vybaveny pouhou tlakovou regulaci. Je
mechanicky spojeny pevnou spojkou 31 s trifdzovym elektromotorem
32. Tlakova regulace zde ma ten vyznam, Ze se vnitfni usporadani
prvniho hydraulického stroje 30 nastavuje tak, aby pri préaci
Vv reZimu cerpadla dodaval takovy objem tlakového média, ktery by
na tlakové strané vytvoril urcity tlak. V tomto pfripadé ma tento
tlak odpovidat tlaku, ktery musi byt v druhém hydraulickém valci
21, aby byl plech 35 pevné stisknut mezi pridrznikem 17 a tvareci
matrici 15. Ve srovndni s provedenim podle obr. 4 md u tohoto
provedeni prvni hydraulicky stroj 30 odpovidajici funkci tam uve-
denému reverznimu &erpadlu 30, pokud jde o regulaci. Na druhé
strané vsak prvni hydraulicky stroj 30 podle obr. 10, pohanény
elektromotorem 32, slouzi ke zvedani pfidrZniku 17. Prvni hydrau-
licky stroj 30 na obr. 10 je pripojen na své tlakové strané pomo-
ci vedeni 33 k druhému hydraulickému valci 21 a na druhé strané
k olejové jimce 34. Ve vedeni 33 Jje vsak navzajem za sebou zamon-
tovan nastavitelny proudovy ventil 120 a odblokovany zpétny ven-
til 121, ktery se uzavirid smérem do druhého hydraulického valce
21. V obtoku proudového ventilu 120 je zapojen zpétny ventil
122, ktery se rovnéZ zavira smérem k druhému hydraulickému valci
21.

Druhy hydraulicky stroj 51, ktery Jje jako u provedeni podle
obr. 4 spojen s tachogeneritorem G, JimZ se méri jeho otacky, je
propojen jednim pripojem s olejovou jimkou 34 a druhym pripojem
Pres spojovaci vedeni 52 prfimo s tlakovou stranou prvniho hydrau-
lického stroje 30, prfi otevreni proudového ventilu 120 a zpétnych
ventild 121, 122. Na spojovaci vedeni 52 je téz zavésen hydrau-
licky zasobnik 53. Prvni hydraulicky stroj 30 a druhy hydraulicky
stroj 51 i zasobnik 53 patfi k sekundarneé regulovanému obvodu,
u néhoZ se provadi regulace otiadek druhého hydraulického stroje
31l. Pfi zméné dhlu vychyleni si druhy hydraulicky stroj 51 vZdy
zméni pozZadovany kroutici moment tak, aby mohl vidy pri prave
existujicim provoznim tlaku ve spojovacim vedeni udrZet zadané
otacky. Ma-li napf. druhy hydraulicky stroj 51 maly kroutici mo-
ment, zvétsSi se udhel vychyleni a tim se kroutici moment zvysi az
na zadanou hodnotu.

Prvni hydraulicky stroj 30 je zakreslen jako oboustranné
reverzovatelny. Pohon vs$ak je konstruovany tak, aby nedochizelo
k Zadnému odtékani tlakového média do olejové jimky 34 pres prvni
hydraulicky stroj 30. Pri tomto odtoku by prvni hydraulicky stroj
30 pracoval jako hydromotor a pohanél by elektromotor 32, takze
by se energie dodavala do elektrické sits. JelikoZ se vsSak premé-
na mechanické energie na elektrickou vyznacuje velkymi ztratami,
zabrani se tomu vhodnou konstrukci pohonu.

U lisu, ktery je znazornén na obr. 10, je zpétny ventil 121
odblokovan a v druhém hydraulickém valci 21 a ve spojovacim vede-
ni 52 je tlak, odpovidajici tlaku, nastavenému na prvnim hydrau-
lickém stroji 30, ktery odpovidd opérnému tlaku. Beran 11 sjizdi
dold a nakonec s sebou unasi pfidrznik 17 a tim i pist 20. Z dru-
hého hydraulického valce 21 se vytlacuje tlakové médium, které
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protékad pres zpétny ventil 122 a spojovaci vedeni 52 do druhého
hydraulického stroje 51 a jim do olejové jimky 34. Z prvého hyd-
raulického stroje 30 se dodavd jen dodatecny objem tlakového
média, ktery potrebuje druhy hydraulicky stroj 51. Zpétny ventil
121 se otevfe jen kratce, jen aby zvedl beran 11. K vyzvednuti
pfidriniku 17 se zpétny ventil 121 opét otevFfe, takZe tlakové
médium tecCe z prvniho hydraulického stroje 30 do druhého hydrau-
lického valce 21, pric¢emZ neregulovany tlak, ktery je ve spojova~
cim vedeni 52 a odpovidd opérnému tlaku, se upravi pres proudovy
ventil 120 na zatézZovaci tlak, potfebny ke zvednuti pridrzniku
17 vcetné svorniku 18, opérné desky 19 a pistu 20.

Pro serizovani a zkuSebni provoz lze sniZit polohu pridrzni-
ku 17, aniZ se pohne beran 1l. Pro ten pripad je usporadan v roz-
vodu nastavitelny skrtici ventil 124, ktery je pripojen k tlako-
vému prostoru hydraulického valce 21 a pfes ktery miZe byt vypus-
téno tlakové médium do olejové jimky 34. P¥i normdlnim provozu je
skrtici ventil 124 uzavren.

V obecném pripadé serizovaciho nebo zkusebniho provozu bera-
nu 11 p¥i poklesu pridrzZniku 17 zustavad zpétny ventil 122 uzav-
fen.

PATENTOVE NAROKY

1. Hydraulicky pohon 1lisu, zv1lasté lisu pro tvarovani plechu se
svisle prestavitelné usporadanym beranem a s hydraulicky
posouvatelnym pridrinikem, ktery je uspofiddany proti beranu,
spojenému s klikou pohonu nebo s pistnici hlavniho pistu roz-
dilového valce, kde hydraulicky pfidrinik je prestavitelny
nejméné jednim hydraulickym vdlcem, napojenym na prvni hydrau-
licky stroj, vy znacdéduijici s e tim 2Ze prvni
hydraulicky stroj (30), pripojeny na alespori jeden hydraulicky
valec (21, 101), je vybaven tlakovou regulaci a je reverzova-
telny jako cerpadlo nebo hydromotor.

2. Hydraulicky pohon podle ndroku 1, vy znacé¢uijici s e
t im, Ze na vystupu z druhého hydraulického valce (21) je
ustaven druhy hydrostaticky stroj (70), reverzovatelny jako
cerpadlo nebo hydromotor. :

3. Hydraulicky pohon podle ndroku 1 nebo 2, vy znacéuijici
s e t im, Ze prvni hydraulicky stroj (30) je opatrfen
i objemovou regulaci.

4. Hydraulicky pohon podle jednoho 2z ndroka 1 az 3, vyzna-
c¢ujici s e t im, 2Ze pist (102) alesporn jednoho prv-
niho hydraulického valce (101) je spojen s pridrzZnikem (17),
jehoZ tlakovy prostor je propojitelny pfes hydraulicky stroj
(30) s olejovou jimkou (34).

5. Hydraulicky pohon podle naroku 4, vy znadéuijici s e

t i m, 2Ze tlakovy prostor druhého hydraulického valce (21) je
pfes prvni zpétny ventil (108) spojen s potrubim (107) a para-

-15-



CZ 281492 B6

lelné pres druhy zpétny ventil (109) s prvnim hydraulickym
strojem (30).

6. Hydraulicky pohon podle ndroku 5, vy znaéau jici s e
t im, Ze druhy zpétny ventil (109) je ventil pritokovy.

7. Hydraulicky pohon podle nékterého z naroku 1 az 6, VvVyzna-
cujici s e t im, 2e prvni hydraulicky stroj (30) je
mechanicky spojen s druhym hydraulickym strojem (51) a s dru-
hym hydrostatickym strojem (70).

8. Hydraulicky pohon podle nékterého z narokui 1 a3 7, Vyzna-
cujici s e t im, 2Ze druhy hydraulicky stroj (51)
a druhy hydrostaticky stroj (70), reverzované na hydromotor,
jsou kinematickou, hydraulickou nebo elektrickou vazbou spoje-
ny s pohonem beranu (11).

9. Hydraulicky pohon podle nidroku 8, vy znacéau jici s e
t im, 2Ze beran (11) ma rozdilovy véalec (62) spojen s druhym
hydrostatickym strojem (70) a s Cerpadlem (80), pri¢emZ jeden
pristroj (73) druhého hydrostatického stroje (70) je spojen
s pripojem, spojujicim druhy hydraulicky vdlec (21) s prvnim
hydraulickym strojem (30).

10.Hydraulicky pohon podle ndroku 8, vy znaéau jici s e
t im, 2Ze rozdilovy valec (62) beranu (11) je spojen s druhym
hydrostatickym strojem (70) a s Gerpadlem (80), pricemZ jeden
pfipoj (73) druhého hydrostatického stroje (70) je spojen
S olejovou jimkou (34) a jeho druhy pripoj (71) je spojen
s prvnim hydraulickym strojem (30).

1l1.Hydraulicky pohon podle jednoho z naroki 8 az 10, vyzna-
cdujici s e t i m, Ze pohonnd jednotka beranu (11) je
tvofena elektropohonem (28) s klikou (12) nebo elektromotorem
(32) s hydraulickym Gerpadlem (40), nebo elektromotorem (32)
s reverzacnim cerpadlem (50), nebo elektromotorem (32) s dru-
hym hydrostatickym strojem (70) a s Cerpadlem (80), kde s po-
honnou jednotkou je mechanicky spojen prvni hydraulicky stroj
(30).

12.Hydraulicky pohon podle naroku 11, v Yznacédujici s e
t im, Ze pohonnd jednotka, tvorend elektromotorem (32)
s hydraulickym cerpadlem (40) nebo elektromotorem (32) s re-
verzacnim c¢erpadlem (50), nebo elektromotorem (32) s druhym
hydrostatickym strojem (70) a s Gerpadlem (80), reverzovatel-
nym na hydromotor, je s prvnim hydraulickym strojem (30)
mechanicky spojena pfes hydraulické cerpadlo (40) nebo pres
reverzacni cerpadlo (50), nebo pres druhy hydrostaticky stroj
(70), nebo pres &erpadlo (80).

13.Hydraulicky pohon podle narokid 9, 10 nebo 12, v yznac¢cu-
jici s e t i m, Ze hydraulické cerpadlo (40) nebo re-
verzaéni Cerpadlo (50) jsou spojeny mechanicky s prvnim hyd-
raulickym strojem (30) a hydraulicky s hydromotorem (41) nebo
s druhym hydraulickym strojem (51), které jsou mechanicky spo-
jeny s beranem (11).
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l4.Hydraulicky pohon podle naroku 9, 10 nebo 12, vyznadéu-
jici s e t im, Ze beran (11) je ovladatelny rozdilo-
vym valcem (62) s hlavnim pistem (61), ktery predéluje pracov-
ni komoru (64) a zpétnou komoru (63), kde druhy hydrostaticky
stroj (70) je jednim vstupem (71) spojeny s pracovni komorou

(64) a druhym vstupem s olejovou jimkou (34).

15.Hydraulicky pohon podle naroku l4, vyznacduijici
-t im, zZe druhy hydrostaticky stroj (70) je usporadan
prestaveni do prutocné mezipolohy.

' 16 .Hydraulicky pohon podle naroku 14 nebo 15, vyznadcdéu
ci s e t im, ze prvni vystup (81) cerpadla (80) je
pojeny ke zpétné komore (63).

17.Hydraulicky pohon podle nadroku 16, v Y2nacdcdujici
t im, 2Ze druhy vystup (83) Cerpadla (80) je pripojen na
jovou jimku (34).

18.Hydraulicky pohon podle naroku 16, v YZnadujici
t im, 2ze druhy vystup (83) Gerpadla (80) je pfipojen na
covni komoru (64).

19.Hydraulicky pohon podle naroku 17, v YzZnacuijici
t im, 2zZe druhy vystup (83) cerpadla (80) je pripojen na
raulicky zasobnik (88).

20.Hydraulicky pohon podle naroku 19, v YZnacédujici
t im, Ze kaidad zpétna komora (63) je propojenda jednak s
jovou jimkou (34) pres riditelny ventil (91) a jednak s
raulickym zdsobnikem (88) pres Cerpadlo (80)

21.Hydraulicky pohon podle naroku 9, v YzZznacdcdujici

s e
pro

j i-
pri-

s e
ole-

s e
pra-

s e
hyd-

s e
ole-~-
hyd-

S e

t im, 2ze druhy hydraulicky stroj (51) je pres pfevod spojen
s beranem (11) a jeden pfivod druhého hydraulického stroje
(51) je spojen s olejovou jimkou (34) a druhy jeho privod je

spojen s druhym hydraulickym valcem (21) pridrzniku
a s tlakovou stranou prvniho hydraulického stroje (30).

22.Hydraulicky pohon podle ndroku 21, vy zna & u jici

(17)

S e

tim, Ze mezi druhym pfipojem druhého hydraulického stroje

(51) a prvnim hydraulickym strojem (30) na strané jedné a

dru-

hym hydraulickym vdlcem (21) na strané druhé je instalovan

pfestavitelny proudovy ventil (120).

23.Hydraulicky pohon podle naroku 22, v YzZ2nacdujici

S e

t i m, 2e paralelné k proudovému ventilu (120) je instalovan

zpétny ventil (122) pro blokovani toku smérem do druhého
raulického valce (21).

24.Hydraulicky pohon podle jednoho z naroku 21 az 23, vyz

hyd-

n a-

edujici s e tim, Ze mezi druhym pripojem druhého
hydraulického stroje (51) a tlakovou stranou prvniho hydrau-

lického stroje (30) z jedné strany a druhym hydraulickym

val-

cem (21) z druhé strany ije v obvodu Zzapojen 2zpétny ventil

(121), zejména odpojitelny zpétny ventil pro blokovani
smérem do hydraulického vilce (21).
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25.Hydraulicky pohon podle ndroku 24, vy znac¢ujici se

tim, 2Ze mezi druhym hydraulickym vdlcem (21) a olejovou
jimkou (34) je v obvodu zapojen $krtici ventil (124).

26.Hydraulicky pohon podle naroku 13 nebo podle jednoho z naroku
21 az 25, vyznac¢ujici se tim, Ze druhy hyd-
raulicky stroj (51), spojeny mechanicky s beranem (11), je
spojovacim vedenim (52) spojeny s prvnim hydraulickym strojem
(30) nebo s reverzaénim éerpadlem (50) a ke spojovacimu vedeni
(52) je pripojen hydraulicky zasobnik (53).

10 vykresu
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