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1. Uvod

U proizvodnim sustavima, bili oni automatizirani ili ne vrlo Cesto se spominje pojam
hidraulike kao tehnologije zaduzene za rijeSavanje raznih prepreka i zadacéa tokom
proizvodnje. Pod pojmom hidraulike podrazumijevaju se sustavi koji za svoj rad kao radni
medij koriste hidraulicko ulje, a povecanim razvojem hidraulickih komponenti kao radni
medij polako se uvodi i voda. Jedan od takvih hidraulickih sustava je i hidraulicka presa
Cija je uloga vrlo rasprostranjena unutar proizvodnih sustava koji se bave proizvodnjom
raznih elemenata koji se koriste za sklapanje komponenata ili daljnju proizvodnju u tehnici
I strojarstvu. Kao i svaki hidraulicki sustav tako i hidraulicka presa moze biti
automatizirana ili ru¢na te je vrlo podloZzna unaprijedivanjima i automatizaciji Sto je u
danasnjim sustavima vrlo pozeljno. U nastavku ovog zavr§nog rada bit ¢e opisan postupak
reinzenjeringa odnosno unapredivanja hidraulicke preSe ¢ija je svrha presanje limova
razli¢ite debljine napravljenih od razli¢itih materijala. Reinzenjering hidraulicke prese je
izveden pomocu elemenata proporcionalne hidraulike S§to zna¢i smanjenje broja
komponenata i prelazak na elektroni¢ku regulaciju tlakova potrebnih za probijanje
navedenih vrsta limova. Simulacija hidraulicke prese je odradena u tehnickoj Skoli Rudera

Boskovi¢a pomocu elemenata proporcionalne hidraulike.



2. PROPORCIONALNA HIDRAULIKA

Pod pojmom proporcionalne hidraulike ubrajamo hidraulicke komponente ¢iji je
ispravan rad uvjetovan i reguliran promjenom vrijednosti napona i struje u odredenom
vremenu. Promjena vrijednosti napona i struje uvjetuje promjenu vrijednosti tlaka u
hidraulickom sustavu §to kod hidraulicke prese oznacava povecanje ili smanjene sile
presanja odnosno probijanja ovisno o materijalu. Elementi proporcionalne hidraulike
najpogodniji su u procesu automatizacije jer mogu zamijeniti vec¢i broj ostalih elemenata

koji ne spadaju u proporcionalnu hidrauliku.

2.1 Osnovni elementi proporcionalne hidraulike

Kao i1 kod svakog sustava tako i kod sustava proporcionalne hidraulike postoje odredeni
elementi neophodni za funkcioniranje takvog sustava te u njih ubrajamo:

e Hidraulicki cilindar

e Sigurnosni ventil

e Hidrauli¢ki proporcionalni razvodnik

e Hidraulicki agregat

e Filter necistoca u radnom mediju

e Postavna kartica i proporcionalno dvokanalno pojacalo
Primjer hidrauli¢kog proporcionalnog sustava sastavljenog od prethodno navedenih

komponenti prikazan je na slici 2.1.
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Slika 2.1. Prikaz hidrauli¢kog proporcionalnog sustava [1]



2.1.1 Hidraulic¢ki agregat

Hidraulicki agregat je elemenat koji je neophodan za funkcioniranje bilo kojeg
hidraulickog sustava, a sastoji se od hidraulicke pumpe te od elektromotora koji je zaduzen
za pokretanje pumpe. Simbol hidraulickog agregata koji ukljucuje elektromotor,
hidraulicku pumpu te sigurnosni ventil nalazi se na slici 2.2., a popis elemenata

hidraulickog agregata prikazan je na slici 2.3.

Slika 2.2. Simbol hidraulickog agregata sa svim potrebnim elementima [2]
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Slika 2.3. Popis elemenata hidrauli¢kog agregata [3]



2.1.2 Sigurnosni proporcionalni ventil

Sigurnosni ventil je neizostavan elemenat svakog hidraulickog sustava zbog svoje uloge u
osiguravanju sustava odnosno elemenata u sustavu. Najc¢esce se ugraduje na mjestu izmedu
hidraulickog agregata te hidraulickog razvodnika na nacin da se povratni vod spaja u
spremnik ulja u hidraulickom agregatu. Kod proporcionalne hidraulike imamo sigurnosni
proporcionalni ventil kojem je sila opruge odredena strujnim signalom pomoc¢u magnetske
zavojnice odnosno proporcionalna je strujnom signalu. Proporcionalni sigurnosni ventil
radi na nacin da je sila opruge koja ograni¢ava radni tlak u sustavu zadana pomocu
strujnog signala, ako iznos radnog tlaka bude ve¢i od zadanog opruga se sabija i pusta
radni medij natrag u spremnik sustava. Simbol sigurnosnog ventila prikazan je na slici 2.4.,

a presjek sigurnosnog proporcionalnog ventila na slici 2.5.
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Slika 2.4. Simbol sigurnosnog proporcionalnog ventila [4]

Slika 2.5. Presjek sigurnosnog proporcionalnog ventila [5]



2.1.3 Karakteristika sigurnosnog proporcionalnog ventila

Karakteristika sigurnosnog proporcionalnog ventila koja prikazuje odnos struje i tlaka

prikazana je na slici 2.6., a karakteristika koja prikazuje odnos protoka i tlaka prikazana je

naslici 2.7.
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Slika 2.6. Odnos struje i tlaka kod sigurnosnog proporcionalnog ventila [6]
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Slika 2.7. Odnos protoka i tlaka kod sigurnosnog proporcionalnog ventila [7]



2.1.4 Filter necistoéa

Filter necisto¢a radnog medija je uz sigurnosni ventil neizostavan dio hidraulickog
proporcionalnog sustava zbog velike osjetljivosti proporcionalih elemenata na necistoce.

Slika 2.8. prikazuje simbol filtera necistoca.

Slika 2.8. Simbol filtera necistoc¢a radnog medija [8]

2.1.5 Hidraulicki cilindar

Hidraulicki cilindar je izvrS$ni elemenat hidraulickog sustava koji je upravljan pomocu
hidraulickog razvodnika te ima zadacu da pretvara hidrauli¢nu energiju u linearno gibanje.
Hidrauli¢ki cilindri se mogu podijeliti na jednoradne (ulaz i izlaz radnog medija samo sa
jedne strane cilindra, obavlja rad u samo jednom smjeru) i dvoradne (ulaz i izlaz radnog
medija s obje strane cilindra, obavlja rad u oba smjera). Iz prethodno navedene dvije
skupine cilindara proizlaze ostale podskupine odnosno podjele. Slika 2.9. prikazuje primjer
hidraulickog dvoradnog cilindra u uvu¢enom polozaju dok slika 2.10. prikazuje primjer

dvoradnog cilindra u izvu¢enom polozaju.

Slika 2.9. Dvoradni cilindar u uvu¢enom polozaju [9]

Slika 2.10. Dvoradni cilindar u izvu¢enom polozaju [10]



2.1.6 Hidraulicki proporcionalni razvodnik

Hidraulicki razvodnik je upravljacki elemenat koji je zaduZen za upravljanje cilindrom
odnosno on razvodi (usmjerava) radni medij. Hidraulicki razvodnik moze imati vise
polozaja odnosno stanja te na taj nacin utjece na smjer kojim se radni medij krece. Kod
hidraulickih razvodnika postoji viSe nalina promjene stanja (npr. pokretanje
elektromagnetom, ru¢no aktiviranje). Kod sustava proporcionalne hidraulike koriste se
razvodnici kod kojih se promjena stanja uvjetuje promjenom struje na elektromagnetu.
Primjer jednog takvog proporcionalnog razvodnika prikazan je na slici 2.11., a presjek
razvodnika 4/3 na slici 2.12.
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Slika 2.11. Simbol proporcionalnog razvodnika 4/3 [11]

Slika 2.12. Presjek proporcionalnog razvodnika 4/3 [12]



2.1.7 Karakteristika proporcionalnog razvodnika 4/3

Karakteristika ovisnosti protoka o struji proporcionalnog razvodnika prikazana je na slici

2.13., a karakteristika ovisnosti tlaka sustava o struji prikazana je na slici 2.14.
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Slika 2.13. Krivulja ovisnosti protoka o struji na elektromagnetu [13]
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Slika 2.14. Krivulja ovisnosti tlaka o struji na elektromagnetu [14]



2.1.8 Postavna kartica i proporcionalno dvokanalno pojacalo

Postavna kartica i proporcionalno pojacalo su elementi proporcionalne hidraulike koji su
zaduzeni za postavljanje Zeljenih vrijednosti napona te za pretvorbu naponskog signala u
strujni signal koji se koristi za promjenu stanja proporcionalnog razvodnika. Vrijednosti
naponskog signala su naj¢esc¢e od -10V do 10V. Izgled postavne kartice prikazan je na slici
2.15.

Slika 2.15. Primjer postavne Kartice [15]

Opis veli¢ina na postavnoj kartici prikazan je pomocu slike 2.16.
1. Ulazni napon 24V DC

Ulazni napon OV
Displej
Potenciometar
Glavni izbornik
Izlazni signal +
Izlazni signal —
Dodatni ulaz 1
LED dioda

. Dodatni ulaz 2

. LED dioda

. Dodatni ulaz 3

. LED dioda
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Slika 2.16. Prikaz veli¢ina na postavnoj kartici [16]

Prikaz dvokanalnog pojacala nalazi se na slici 2.17., a opisano je pomocu slike 2.18.

Slika 2.17. Proporcionalno dvokanalno pojacalo [17]

10
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FUNCTION
1A 1A BASIC

N2 1B IB BASIC B
w1 1A Jump —
INTW2 18 ume OEB
INT Wi 1A max
INT W2 1B Max
o " |' ¥ orHeR

CONTRAST

by
V
ov, o

Slika 2.18. Prikaz veli¢ina na proporcionalnom dvokanalnom pojacalu [18]

Ulazni napon 24V DC

Ulazni napon OV

Displej

Izlazi A1 B

Otpustanje izlaza A i B (izlazno ukljucivanje)
Potenciometar

Glavni izbornik

Ulazi za dodatne postavne vrijednosti

Unutarnje zadane vrijednosti
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3. OPIS STROJA

Hidraulicka presa je uredaj koji se koristi za oblikovanje razlicitih vrsta, debljina i veli¢ina
metalnih materijala. U granama proizvodnje koje se Kkoriste elementima strojarstva
hidraulicka presa je vrlo Cesto koriSten uredaj. Takoder presa se moze vrlo lako
automatizirati na razne nacine, ovisno o potrebama proizvodnje. Pri automatizaciji
hidraulicke prese najpogodnije je koristiti elemente proporcionalne hidraulike zbog
smanjenja samog broja elemenata te zbog lakSe i brze regulacije radnog tlaka sustava u
odredenom vremenu. Otisak preSe ostvaruje se preko hidraulickog dvoradnog cilindra koji
pod tlakom pritiS¢e predmet u zadanom smjeru. Radni tlak sustava je promjeniv s obzirom
na materijal te se regulira pomocu postavne kartice i proporcionalnog dvokanalnog
pojacala koje je zaduzeno za ukljucivanje proporcionalnog razvodnika. U nastavku
zavr$nog rada biti ¢e opisan postupak reinzenjeringa hidraulicke prese proizvodaca
Nargesa tipa MX 340 G koja se koristi za probijanje limova, a primjer prese je prikazan na

slici 3.1.

Slika 3.1. Hidraulicka presa Nargesa MX 340 G [19]

12



3.1 Karakteristike hidraulicke prese Nargesa MX 340 G

Za ostvarivanje §to boljeg proracuna prese za probijanje limova potrebne su karakteristike

i dimenzije preSe odnosno njenih elemenata. Dimenzije preSe prikazane su slikom 3.2., a

karakteristike tablicom 3.1.
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Slika 3.2. Dimenzije hidrauli¢ke prese Nargesa MX 340 G [20]

Tablica 3.1. Karakteristike prese Nargesa MX 340 G

Snhaga motora 2.2 kW
Trofazno napajanje 200/ 400V
Hidraulicka snaga 40 Tn
Radna brzina 7.1mm/s
Povratna brzina 9.3mm/s
Potro$nja 9/5A
Protok pumpe 751/ m
Radna povrsina 245x265 mm
Tezina 615 kg
Maksimalni tlak 200 kg
Spremnik ulja 27 1

13




3.2 Prikaz elemenata hidrauli¢ke prese

Elementi prese prikazani su na slikama 3.3. i 3.4.

13

Slika 3.3. Elemenati hidraulicke prese Nargesa MX 340 G [21]

Tocka prihvata

Gornja kontrolna tocka

Donja kontrolna tocka

Kalup

Podnozje baze

Vijci za pri¢vrséivanje podnoZja baze
Elektromagnet

Sigurnosni ventil
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Mijesto punjenja spremnika
10. Senzor razine radnog medija odnosno ulja
11. Elektri¢ni ormarié¢

12. Elektri¢ni motor
13. Pedala
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Slika 3.4. Elementi zaduZeni za probijanje lima [22]

Klipnjaca cilindra za probijanje
Navoj za pri¢vrséivanje

Elemenat kojim se ostvaruje udarac odnosno probijanje

Hidraulicki krug (hidraulicki agregat, sigurnosni ventil, filter i1 hidraulicki

razvodnik)

15



3.3 Prikaz hidrauli¢kog kruga prese Nargesa MX 340 G

Hidraulic¢ki krug navedene prese sastoji se od hidraulickog agregata (elektri¢ni motor i
pumpa), sklopa sa sigurnosnim ventilom, razvodnika 4/3 koji je aktiviran preko
elektromagneta i cilindra. Hidrauli¢ki krug sa primjenjenim elementima prese prikazan je
na slici 3.5.

Klip

A %B Razvodnik 4/3

WA -+
(A3 - /< ENA
Sklop sa sigurnosnim

P TR
ventilom

Al Pl R1 Bl

e e e e

Al [P R |B
Pumpa
Spojka
Filter
-]
(- L

Slika 3.5. Hidrauli¢ki krug prese [23]
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4. Pl}ORA(VIUN MAKSIMALNIH DEBLJINA MATERIJALA ZA
PRESANJE

Kod proracuna maksimalnih debljina materijala (0znaka E) vrlo je vazno obratiti pozornost
na neke od parametara potrebnih za proracun kao §to su:

e Tvrdoc¢a materijala - D

e Maksimalna dozvoljena sila presanja (u naSem slucaju 40 t odnosno 400 000 N) - F

e Promjer odnosno povrsina rupe koja treba nastati nakon presanja - P

4.1 Oblici rupa koje se mogu dobiti preSanjem

Postoje najcesce cCetiri oblika rupa koje se izraduju preSanjem. Formula za raCunanje

promjera rupe odnosno povrsine i izgled pojedine rupe prikazani su na slici 4.1.

a

l- b

P=mrx@ P=2xa+2xb
m=3,1416
a L a |
| |
P=4xa P=(mrxb)+2x(a-b)

Slika 4.1. Formule i oblici rupa za presanje [24]

4.2 Tvrdoée materijala namjenjenih za preSanje

Kod razli¢itih materijala koji su namjenjeni za preSanje vrlo je bitno znati tvrdo¢u svakog
od njih. Tvrdo¢a materijala je svojstvo koje nam uvjetuje debljinu materijala odnosno
odreduje da li ¢e debljina biti vecéa ili manja. Tvrdo¢a pojedinog materijala prikazana je
tablicom 4.1.

Tablica 4.1. Tvrdoce materijala namjenjenog za preSanje

Aluminij 30 Kg/mm? (300 N/mm?)
Mjed 25 Kg/mm? (250 N/mm?)
Bakar 22 Kg/mm? (220 N/mm?)

Nehrdajuci elik 85 Kg/mm? (850 N/mm?)
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4.3 Maksimalni promjer i povrsine rupa potrebni za presanje

Maksimalni promjer i povrSine rupa odnosno elemenata kojim preSamo materijal je

neizostavan parametar te je za svaki od Cetiri oblika rupa prikazan na slikama 4.2., 4.3,

4.4.14.5. Vrlo je vazno napomenuti da promjer rupe koju preSsamo uvijek mora biti veéi od

debljine materijala. Od svih navedenih alata za probijanje u nastavku zavr$nog rada bit ¢e

proracunate debljine materijala samo za alat tipa N100 okruglog oblika sa promjerom od

100 mm.

Standard round punches MX340

Type Available sizes inmm @ A B Cc
Q N28 3/3'5/4/14'515/5'5/6/6'5/7/7'5/8/8'5 28 mm 58 mm 31,5mm
9mm hasta 28mm de 0'5 en 0'Smm
i] N4O  29/30/31/32/33/34/35/36/37/38/39/40mm  40mm  64mm  435mm
A N50 41/42/43/44/45/46/47/48/49/50mm 50 mm 58 mm 54 mm
i NBO 52/54/56/58/60mm 60mm  58mm 64 mm
N75 62/64/66/68/70/72/74mm 75 mm 58 mm 79 mm
N100 76/78/80/82/84/86/88/90/92/94/96/98/100mm 100 mm 58 mm 104 mm
For different sizes, please ask the manufacturer.
Slika 4.2. Maksimalni promjeri za okrugli oblik rupe [25]
Standard square punches MX340
Type Available sizes in mm @ A B Cc
|:| N28  4/5/6/7/8/9M10M1112/13/14M15M16/17/18/19/20mm 28 mm 58 mm 31,5 mm
i = S N40 21/22/124/26/2Bmm 40 mm 64 mm 43,5 mm
I—] NSO 31/33/35mm 50 mm 58 mm 54 mm
i & N75 40/44/48/53mm 75 mm 58 mm 79 mm
N100 58/64/70mm 100 mm 58 mm 104 mm

For different sizes, please ask the manufacturer

Slika 4.3. Maksimalne povr$ine za kvadratni oblik rupe [26]
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Type Available sizes in mm @ A B c
| I N28 7x10/7x15/9x13/9x19/11x17/11x23 28 mm 58 mm 31,5mm
13x19/15x21mm
S -
l_] N40 13x25/15x27/17x25/19x30/20x34mm 40 mm 64 mm 43,5mm
A N50 25x43mm 50 mm 58 mm 54 mm
0 N75 25x70mm 75 mm 58 mm 79 mm
N100 25x96mm 100 mm 58 mm 104 mm
For different sizes, please ask the manufacturer
Slika 4.4. Maksimalne povrsine za pravokutni oblik rupe [27]
Standard oval punches MX340
Type Available sizes in mm @ A B c
C) N28 Tx10/7Tx15/7x20/9%x13/9%x19/11x17/11x23/13x18 28 mm 58 mm 31,5 mm
13x22/13x27/15x20/15x24/15x2T/17x22/17x26
[= 19x26/21x27mm
l l N40 13x31/15x31/17x31M17x40/19x31 40 mm 64 mm 43,5mm
A 19x40/21x31/21x40mm
5 N50 25x45/25x50mm 50 mm 58 mm 54 mm
N75 27x63/27x75mm 75 mm 58 mm 79 mm
N100 30xB7/30x100mm 100 mm 58 mm 104 mm

For different sizes, please ask the manufacturer

Slika 4.5. Maksimalne povr$ine za valjkasti oblik rupe [28]
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4.4 Prorac¢un maksimalne debljine za proizvode od aluminija

Kod proracuna maksimalne debljine materijala za okrugli oblik najveci promjer rupe moze

biti jednak 100 mm. Primjer lima od aluminija prikazan je na slici 4.6.

Slika 4.6. Limena plo¢a od aluminija [29]

Prora¢un maksimalne debljine materijala od aluminija:
F=40t=400000 N

D =30 Kg/mm? (300 N/mm?)

7 =23.1416

P=zx@=23.1416 x 100 = 314.16 mm

Formula: F =P x E x D /1000

Dobiveno: E=F x 1000 /P x D =40 x 1000 / 314.16 x 30 = 4.24 mm.
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4.5 Prorac¢un maksimalne debljine za proizvode od mjedi

Za razliku od aluminija limovi od mjedi imaju ne$to manju tvrdocu te ¢e za zadane

parametre promjer probijanja odnosno presanja biti nesto veci nego kod aluminija. Primjer

lima od mjedi prikazan je naslici 4.7.

Slika 4.7. Limena plo¢a od mjedi [30]

Prora¢un maksimalne debljine materijala od mjedi:
F=40t=400000N

D = 25 Kg/mm? (250 N/mm?)

r=3.1416

P=nx@=231416 x 100 = 314.16 mm

Formula: F =P x E x D /1000

Dobiveno: E=F x 1000 /P x D =40 x 1000/ 314.16 x 25 =5.1 mm.
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4.6 Proracun maksimalne debljine za proizvode od bakra

Proizvodi od bakra slicno kao i proizvodi od mjedi u odnosu na aluminij imaju manju

tvrdocu te ¢e isto kao 1 kod mjedi promjer probijanja biti nesto veci. Primjer lima od bakra

prikazan je naslici 4.8.

,..‘- =
Slika 4.8. Limena ploc¢a od bakra [31]

Proracun maksimalne debljine materijala od bakra:

F =40t=400000 N

D = 22 Kg/mm? (220 N/mm?)

r=3.1416

P=nx@=231416 x 100 = 314.16 mm

Formula: F =P x E x D /1000

Dobiveno: E=F x 1000/ P x D =40 x 1000 / 314.16 x 22 = 5.8 mm.
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4.7 Proracun maksimalne debljine za proizvode od nehrdajuéeg Celika

Za razliku od almunija, mjedi i bakra proizvodi od nehrdajuceg celika imaju daleko
najveéu tvrdocu te ¢e zbog toga maksimalna debljina lima biti puno manja nego kod

prethodno navedenih materijala. Primjer lima od nehrdajuceg celika prikazan je na slici
4.9.

Slika 4.9. Limena plo¢a od nehrdajuceg Celika [32]

Proracun maksimalne debljine materijala od nehrdajuceg celika:
F=40t=400000 N

D = 85 Kg/mm? (850 N/mm?)

r=3.1416

P=7zx@=23.1416 x 100 = 314.16 mm

Formula: F =P x E x D /1000

Dobiveno: E=F x 1000/ P x D = 40 x 1000 / 314.16 x 85 =2 mm.
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5. REINZENJERING I SIMULACIJA HIDRAULICKE PRESE

Simulacija hidraulicke preSe odradena je na tehniCkoj Skoli Rudera Boskovica pomocu
komponenata proporcionalne hidraulike. Reinzenjering je izvrSen tako S$to su u
hidraulickom sustavu prese elementi hidraulike zamijenjeni elementima proporcionalne
hidraulike te su za postavljanje zeljenih veliCina 1 ispravan rad preSe zaduzeni postavna
kartica i dvokanalno proporcionalno pojacalo. Vazno je napomenuti kako je koriStena

oprema poznatog proizvodaca tvrtke Festo.

5.1 Shema spoja postavne kartice i dvokanalnog proporcionalnog pojacala

U ovom potpoglavlju prikazan je tok signala odnosno redosljed komponenata u strujnom
krugu pocevsi od postavne kartice te shema ispravnog spajanja komponenata. Primjer toka

signala prikazan je naslici 5.1., a elektri¢na shema spajanja na slici 5.2.

. Proporcionalni
Kartica postavne ouT W1 Proporcionalno A oY P

veli¢ine

Postavna veli¢ina

pojacalo

Struja magnetiziranja

»| tlacni
ventil

W1 1A
Slika 5.1. Tok elektri¢énog signala [33]
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Slika 5.2. Relejna shema strujnog kruga prese
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U opisu strujnog kruga prese vazno je napomenuti i istaknuti koristene elemente te ¢e oni

stoga biti prikazani u tablici 5.1.

Tablica 5.1. Popis elemenata strujnog kruga

Oznaka Komada Naziv komponente
S0; S1 2 Tipkalo (NO i NC)
K1 1 Relej
1 Postavna kartica
1 Pojacalo
1 Elektri¢no napajanje 24V
16 Set kablova sa zastitom

Kako nebi doslo do pogreske kod spajanja postavne kartice, dvokanalnog proporcionalnog

pojacala i elektromagnetskog proporcionalnog razvodnika napravljena je fizicka shema

elemenata koja je prikazana na slici 5.

3.

+24\V o I

.@@@°

o6 - ©
va e

oYy

Slika 5.3. Fizi¢ka shema spajanja elemenata [34]
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5.2 Shema hidrauli¢kog kruga prese nakon ubacivanja proporcionalnih
elemenata

Nakon reinzenjeringa preSe odnosno nakon izmjene pojedinih elemenata hidraulickog
kruga napravljena je nova shema koja je prikazana na slici 5.4., a popis njenih elemenata

prikazan je tablicom 5.2.

14| =——=

1V A B

i
0Z3 1YI7'>< y W

022<-> o T;IEIUY

021

e —m e e = — = == = d

Slika 5.4. Shema hidrauli¢kog kruga nakon reinzenjeringa

Tablica 5.2. Popis elemenata hidraulickog kruga

Oznaka Komada Naziv komponente
071 1 Hidraulicki agregat
022 1 Tlacni filter
0Z3 1 Manometar
ov 1 Proporcionalni tla¢ni ventil

1v 1 Razvodnik 4/2 el. aktiviran
1A 1 Dvoradni cilindar
Cijevi
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5.3 Postavke ulazne kartice i dvokanalnog proporcionalnog pojacala

Radi $to razumljivijeg prikaza rada hidraulicke prese na postavnoj kartici odredeno je Sest
postavnih veli¢ina koje mijenjaju svoje vrijednosti svakih 5 sekundi. Promjenom svake
postavne veli¢ine mijenja se i tlak prese pomocu proporcionalnog hidraulickog ventila koji
ujedno osigurava da taj tlak ne prede zadanu vrijednost. Postavne veli¢ine kartice

prikazane su tablicom 5.3., a postavne veli¢ine pojacala tablicom 5.4.

Tablica 5.3. Postavne veli¢ine kartice

Izborni prekidac Displej
FUNCTION Izbor postavne velicine 1 - 6
TIME Vrijeme promjene t =5 [s]
W1 Postavna veli¢ina W1 =0.0 [V]
W2 Postavna veli¢ina W2 = 2.5 [V]
w3 Postavna veli¢ina W3 = 4.0 [V]
w4 Postavna veli¢ina W4 = 5.6 [V]
W5 Postavna veli¢ina W5 = 7.1 [V]
W6 Postavna veli¢ina W6 = 9.4 [V]

Tablica 5.4. Postavne veli¢ine pojacala

Izborni prekidac Displej
FUNKCUA Dvokanalno pojacalo (koristi se 1 kanal)
IA BASIC Osnovna struja A: 1A basic = 100 [mA]
IA JUMP Struja skoka A: 1A jump = 0.0 [mA]
IA MAX Maksimalna struja A: 1A max = 650 [mA]
DITHERFREQ Dither frekvencija f = 200 [Hz]
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5.4 Opis rada hidraulic¢ke preSe izvedene pomocu proporcionalne hidraulike

Hidraulicka presa radi tako da kada pritisnemo tipkalo SO koje oznacava start sustava
odnosno zatvara prvi strujni krug te aktivira relej K1, a ujedno i kontakte releja K1.
Kontakt releja K1 u drugom strujnom krugu oznacava samoodrZanje prvog strujnog kruga
nakon §to otpustimo tipkalo SO. Istovremeno aktivacijom prva dva strujna kruga aktivira se
i tre¢i strujni krug gdje kontakt releja K1 aktivira elektromagnet 1Y na razvodniku.
Aktivacijom trec¢eg strujnog kruga klipnjaca cilindra izlazi i1 ostaje u izvu¢enom polozaju
sve dok traje krug samoodrzanja. Prvi strujni krug prekida se pritiskom na tipkalo S1 koje
ujedno iskljucuje relej K1, a time i elektromagnet 1Y u tre¢em strujnom krugu vise nije
pod naponom. Isklju¢ivanjem treéeg strujnog kruga razvodnik 4/2 se vraca u pocetni
polozaj, a time se 1 klipnjaca cilindra uvlaci u pocetni polozaj. Hidraulicki proporcionalni
sustav prese na kojem se vrSila simulacija prikazan je na slici 5.5. Bitno je napomenuti da

¢e rad hidraulicke prese biti prikazan kratkim videom.

Slika 5.5. Hidrauli¢ki proporcionalni sustav prese
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6. ZAKLJUCAK

Tokom procesa reinzenjeringa hidraulicke prese upoznati su razni strojevi u
proizvodnji te elementi moderne hidraulike koji su do sada bili dosta nepoznati. Mnogi
hidrauli¢ki strojevi i elementi mogu biti proizvedeni i konstruirani na mnogo nacina. Kroz
izradu ovog zavrS$nog rada kao osnova odabrana je hidraulicka presa Nargesa MX 340 G te
je na njoj izvrSen reinzenjering odnosno promjenjeni su joj i dodani pojedini elementi
opisani u radu. ReinZenjeringom preSe upoznate su mnoga korisna svojstva te prednosti i
mane pojedinih hidraulickih elemenata. Debljina materijala namjenjenog za presanje
odnosno probijanje ovisi o sili preSanja, tvrdo¢i materijala i promjeru rupe. Za odabrani
promjer rupe koji u ovom slu¢aju iznosi 100 mm debljina limova od aluminija odabranih
za probijanje iznosi 4.24 mm, za limove od mjedi debljina iznosi 5.1 mm, zatim za limove
od bakra debljina iznosi 5.8 mm i na kraju za limove od nehrdajuceg celika debljina
probijanja iznosi 2 mm. Prilikom simulacije rada hidrauli¢ke prese koristili su se elementi
proporcionalne hidraulike u svrhu poboljSanja rada. Na postavnoj kartici odabrano je Sest
promjena stanja sa vremenskim periodom od 5 s izmedu svake promjene stanja radi lakSeg
prikazivanja rada prese. Naponi na postavnoj kartici za svih Sest stanja iznose: 0.0V, 2.5V,
4.0V, 5.6V, 7.1V i 9.4V te se pomocu diferencijalnog proporcionalnog pojacala koje
pretvara napon u struju i hidrauli¢kog razvodnika koji dobiva strujni signal u hidraulickom
krugu manifestiraju kao promjene tlakova. Nakon izvrSene simulacije moze se zakljuciti
kako je sustav sa elementima proporcionalne hidraulike jedno od najboljih rijeSenja za
automatizaciju u proizvodnji te je vrlo jednostavan za upravljanje, pogotovo na mjestima

gdje je potrebna velika preciznost elemenata i vrlo brze promjene tlakova u vremenu.
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8. SAZETAK

Naslov: Hidraulicka presa

U ovom zavr$nom radu opisani su elementi hidraulike te proporcionalne hidraulike koji se
koriste kod strojeva u modernoj proizvodnji limova i proizvoda izradenih od limova.
Tokom izrade zavrSnog rada proracunate su za odreden promjer rupe maksimalne debljine
limova od razli¢itih materijala koje je potrebno probijati pri sili od 400 000 N. Takoder
izvrsen je reinzenjering odabrane hidraulicke prese Nargesa MX 340 G pomocu elemenata
proporcionalne hidraulike te prikazati na¢in rada preSe simulacijom na didaktickom stolu.
U radu su opisani pojedini elementi moderne hidraulike te njihova svojstva, prednosti,
mane te njihova primjena.

Kljuéne rije€i: hidraulika, proporcionalna hidraulika, hidraulicka presa, reinzenjering.
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9. ABSTRACT

Title: Hydraulic presses

In this final work, hydraulic and proportional hydraulic elements which are used in modern
production of sheet metals and products od sheet metals are described in terms of
application and their properties. During the final work, for the certain diameter of hole it
was necessary to calculate the maximum sheet thickness of the various materials intended
to be crushed at 400 000 N. The re-engineering of the selected hydraulic presses of the
Nargesa MX 340 G was also performed by means of proportional hydraulic elements and
displayed the simulation exercise mode on the didactic table. The final work describes
some elements of modern hydraulics and their properties, advantages, disadvantages and
their applications.

Keywords: hydraulics, proportional hydraulics, hydraulic presses, reengineering.
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