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EXPERIMENTALNIi ANALYZA SILOVYCH A
DEFORMACNICH POMERU U VYTLACOVACIHO LISU

EXPERIMENTAL ANALYSIS OF BOTH STRESS AND
STRAIN DISTRIBUTIONS IN AN EXTRUSION PRESS

Michalec J., Razicka M.

This paper presents methods Experimental assessment of both stress and strain
distributions in the horizontal extrusion press 16 MN is presented. The force
transfer verification in the prestressed press columns, together with the resultant
position, by applying semi-conductor strain gauges, is given. The sirain
distributions of borh press columns and crosshead, by applying the large
displacement strain gauges, were found out.

1. Uvod

Cilem rozsahlého experimentu, ktery byl uskute¢nén na vodorovném vytlacovacim lisu CXT
16 MN koncem minulého roku, bylo stanoveni rozlozeni sil ve ctyfech vodorovnych sloupech
lisu béhem lisovaciho cyklu a urceni polohy jejich vyslednice. DalSim ukolem bylo urcit posuvy
rozpéracich skfini sloupt, které nesou vodici plochy plunzru a deformace lisovaci traverzy, kde
jsou sloupy lisu zakotveny.

2. Sily ve sloupech - poloha jejich vyslednice

Na schematickém fezu (obr.1) jsou sily ve sloupech lisu pfedpokladany v tézistich sloupa.
Pocatek souradnicového systému x, y je v misté¢ geometrické osy lisu. Souradnice vyslednice
F(x.,y:), které se stanovi ze statickych podminek rovnovahy, udavaji exentricitu lisu. Pfedbézny
tuhostni vypocet predepnutého sloupu ukazal, Ze skrin sloupu prenasi 0,676 celkové sily ve
sloupu a pro $pickové zatizeni lisu 16 MN je odpovidajici deformace na skfini 200 pi (1pi=10*
m/m). Pii pfesnosti méfeni centraly #1 pi by v nejnepfiznivéjsim pripadé mohla vzniknout
chyba ve stanoveni souradnice vyslednice ve sméru x £3.5 mm a ve sméru y 4.2 mm. To by
byly znaéné chyby, a proto byly pouzity kfemikové polovodicové tenzometry AP 120-6-12 sc
zakladni konstantou deformacni citlivosti C; = 125. Tim byla zvySena pfesnost na +0,02 yui a
odpovidajici maximalni mozna chyba v urCeni soufadnice vyslednice je potom ve sméru x
+0,07 mm a ve sméru y £ 0,08 mm, coz je pfijatelné. Z uvedeného vyplyva vysoka narocnost
na piesnost pii méfeni pomérnych deformaci. Umisténi aktivnich tenzometrt na skfini podle
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obr.1

obr.1 byl eliminovan ohyb kolem osy z i1y Osa z je totiz neutralnou osou a jeji poloha byla
stanovena experimentalné, protoze byly opravnené pochybnosti o dodrzeni vykresovych
rozméru vnitrku skfiné Aktivni tenzometry byly zapojeny do série a tvofily jednu vétev
pulmustku, kde v druhé vétvi byly v sérii tenzometry kompenzacni. V misté kazdé dvojice
aktivniho a kompenzac¢niho tenzometru byla pribézné méfena a registrovana povrchova
teplota skrin€, aby mohla byt provedena korekce na vliv teploty. Dale byla provadéna korekce
na vliv velikosti mérené deformace a korekce na vliv rozdilnych odport pouzitych tenzometru.
Problematikou uvedenych korekci se zabyva spolufesitel Ing. Ruazi¢ka, CSc. v pfispévku
"Analyza faktord  ovliviijicich presnost méfent pii  aplikaci  polovodi¢ovych
tenzometri”.Ukazka pribéhu vyslednice sil F a polohy jejiho pusobisté (soufadnic x a y)
béhem celého lisovaciho cyklu je na obr.2. Vlastni lisovani probiha mezi 28. a 33. sekundou
zaznamu. Z obrazku je zieymé, ze v tomto Casovém uscku dochazi ke zméné souradnice y a
v zavéru lisovani téz ke zméné souradnice x. Obr.3 ukazuje detail extrémnich hodnot sil ve
sloupech mezi 28,5 scc. a 30 sec. zaznamu.

3. Posuvy rozpéracich skfini predepnutych sloupa

Byly pouzity elektrické snimace velkych posuvi s rozsahem £10 mm a piesnosti 0,01 mm.
U kazdé skiiné byl méfen vodorovny a svisly posuv. Nejdulezitéjsi jsou posuvy dolnich sloupt
lisu v mistech, kde spocivaji kluzaky plunzru pfi vlastnim lisovani (mista PP a PZ) na obr.5.
V pripadé, kdy vodorovny a svisly posuv jsou zaporné a stejné velké, napt. PPX3 a PPY3
(obr.4) zustane kluzak plunzru v puvodni poloze. Kdyz tomu tak neni, dochazi k posuvu
kluzaku
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Casovy pritbah vyslednice sil a jejiho vyoseni
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plunzru ve sméru svislém i vodorovném. Z geometrie vodicich ploch (obr.4) Ize odvodit vztahy

pro slozky posuvi geometrické osy plunzru v misté PP ve tvaru

PP3 - PP4
PPX = ———— , PPY =
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kde PPX a PPY jsou svislé posuvy vodici plochy sloupu, které stanovime z naméfenych
posuvu sloupu ze vztahi
PP3 = PPX3 - PPY3 PP4 =PPX4 - PPY4

Analogické vztahy plati i v misté PZ pro slozky posuvi PZX a PZY. Za predpokladu
dokonalé tuhosti celého plunzru Ize nyni stanovit vztahy pro odpovidajici posuvy lisovaciho
trnu v zapustce lisu PNX a PNY. Podle obr. 6 plati

PNX = PZX - 2,026-(PZX - PPX)
PNY = PZY -2,026-(PZY - PPY)
Ukazky naméfenych slozek posuvi PPX3, PPY3, PZX3 a PZY3 béhem celého lisovaciho

cyklu jsou na obr.6. Jak je vidét z obrazku, uvedené posuvy nejsou stejné velké a béhem
vlastniho lisovani (22. az 27 sekunda pribé&hu) se méni i jejich vzajemné poméry velikosti.
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Obr. 4
To vede k posuvim lisovaciho trnu béhem lisovaci operace obr.7 (posuvy PNX a PNY),
kde je pro lepsi orientaci vynesen téz pribéh naméfeného posuvu-PPX3/3 (charakterizuje

prabéh lisovaci sily). Vypodtené posuvy strnu, provedené pouze pro dobu vlastniho lisovani,
velmi dobfe koresponduji s polohou vyslednice sil ze sloupti v odpovidajicim ¢asovém useku

(obr.2).
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4. Deformace lis

Prihyb lisovaci t

ovaci traverzy
raverzy tloustky 580 mm ve vzdalenosti 340 mm od osy lisu byl zji§tén

o velikosti 0,52 mm. Tento pruhyb ma za nasledek natoceni Cel skfini sloupti o thel 0,00114
rad. Analyticky vypocet prihybové cary pfedepnuté skiiné horniho sloupu od natoceni jejiho

Cela o vyse uvedeny

uhel potvrdil naméfené posuvy skfiné.

Casovy priib&h posuv - sloup 4, misto P
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