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1 Uvod a cile feseni.

Soucasna doba preferuje plnou automatizaci celého procesu vyroby. Vlastni
automatizované vyrobni celky miazeme rozdélit do nékolika okruhd. Ridici, kontrolni
a vykonné funkce stroji jsou zaloZzené na elektronice, silové elektrice a hydraulice. Pro
fizeni strojnich operaci s velkym rozsahem vykonu a s velkou pfesnosti se uplatiuji ve
stale vétsi mife hydraulické obvody. Rozvoj hydrauliky ve strojirenstvi umoznil také
vyvoj novych hydraulickych komponent a médii pouzitych v hydraulice. Zejména vyvoj
a pouziti proporciondlnich hydraulickych mechanismu, které slucuji silovy hydraulicky
pfenos energie s velkou presnosti.

Pro vSechny druhy hydraulickych obvodi muzeme najit urcitd specificka
zafizeni. Zejména hydraulick¢é akumulatory jsou zafizeni, slouzici v obvodech
k akumulaci energie, poptipad¢ jako zasobnik hydraulického média, nebo jako tlumic
razi v hydraulickém systému.

Cilem této bakalaiské prace je porovnat nekteré druhy akumulatorti z hlediska
vhodnosti jejich pouziti. Dale budou popsany zékladni hydraulické vztahy a zakonitosti
pro pouziti akumuldtorit v hydraulickych obvodech. Konkrétné¢ se budu v této praci
zabyvat navrhem hydraulického obvodu s vakovym akumuldtorem pro nouzové
zvednuti pracovniho beranu dilenského lisu pro rovnani pistnic lesnickych stroji.
V navrhu popisu jednotlivé prvky obvodu a jejich zdkladni funkci se zékladnimi

vypocty.
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2 Zakladni pouziti hydraulickych akumulator.

V minulosti byly navrhovany kapalinové systémy pro pienos velkych sil s mensi
presnosti dojezdit do zdkladnich poloh. D4 se fici, Ze nebyla nutnost ptfesného umisténi
pohybujicitho se prvku — prvek dojizd€l pouze do stanovenych koncovych poloh.
V dusledku zvySujici se automatizace a zacatku pouziti vicepolohovych ptesnych
mechanismt vznika potieba novych druht fidicich prvka.

Pravé pii pouziti rychlych a presnych fidich prvkl v systému vznikl pozadavek
na shromazd’ovani tlakové kapaliny pro jeji dalsi vyuziti. Takové hydrostatické prvky
zatazené v systému, pro piipad vypadku dodavky kapaliny, nebo pro tlumeni razl a ke
kryti kratkodobych pozadavkl na zvyseny odbér, jsou hydraulické akumulatory.

Akumulétor pouzity v hydraulickém obvod¢ mé jednu nespornou vyhodu, a to
moznost tplného vypusténi velkou rychlosti.

2.1 Rozdéleni hydraulickych akumulatord.
Zakladni rozdéleni akumulatoru [1]:

e Zavazové (gravitacni)
e Pruzinové (a)
e Plynov¢ hydraulické
o S pfimym stykem kapaliny a plynu (b)
o S dé¢lici ptepazkou
= Pevnou
e Pistovy (c)
e Diferencidlni pistovy
* PruZnou
e Vakovy
o Vyztuzeny vak podélné (d)
o VyztuZeny vak pfi¢né
e Membranovy
o Kulovy (e)
o Vilcovy
e Specialni

Obr. 2.1-1 Rozdéleni akumulatoru.

5
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V soucasnosti se pouzivaji nejcastéji plynové hydraulické akumulatory. Jejich
vyrobu zvladlo mnoho podnikli. Velky sortiment v nabidce dovoluje dobry vybér
hydraulického akumulatoru pro jakoukoliv aplikaci.

2.1.1 Zavazové (gravitacni akumulatory).

Jsou to prvni typy vysokotlakych akumulédtort. Jejich zékladni nasazeni
v prumyslu bylo pfevdzné u stroji tvatrecich s velkymi pracovnimi rychlostmi a se
zménami mnozstvi odbéru kapaliny.

Vyhodou byla také schopnost dodavat konstantni tlak bez ohledu na odebirané
mnozstvi. (nemeénnd pracovni charakteristika).

Nevyhoda spocivala v rozmérnosti celé¢ konstrukce akumuldtoru a velké
hmotnosti. Nékteré typy dosahovali vysky az 10 m. Protoze se vyuziva, pro vyvozeni
tlaku, zavazi, tak i manipulace s objemnym zavazim byla problematicka.

Vypoctové vztahy:
Odebirany tlak: Do = %_Ft [P, ] F; — tfeci sila tésnéni
Max. pritok: Qmax =S v [m3s71] v — rychlost pistu (max 0,3- m.s™)
2
G )
==
1 I
1 \
2 A
2 %)
vstup 1 vystup
7 17) -
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Obr. 2.1-2 Zatézovy akumulator.
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Zatézovy akumuldtor na obr. 2.1-2 byl pouzivan jako Spickovy zdroj tlaku pro
pfidrzovace postupovych hlubokotaznych list. Téleso je z litiny s chladicimi Zzebry a se
¢tyfmi vodicimi trny. PlunZr je zatéZzovan liténymi kotouci na pozadovany tlak.

2.1.2 Pruzinové akumulatory.

Tyto akumulétory vyuzivaji deformacni prace pruziny. Pruzinové akumulatory
se nejCastéji uplatiiuji jako tlumice tlakovych Spi¢ek v kapalinovych systémech.
Skladaji se z valce s pistem a pruZinou. Pruzina je aktivni Clen sestavy a na jeji tuhosti
zévisi tlak v hydraulickém systému.

Za vyhodu pruzinovych akumulatori Ize pocitat moznost vyrabét
standardizované série a také jejich relativné nizkou cenu. Pro malé zastavbové rozméry
(maximalni uzity objem je do 5 az 10 litri) jsou vhodné pravé pro montdz co nejblize
k regula¢nim prvkiim v systému.

Za nevyhodu lze povazovat zménu charakteristiky pruziny v delSim casovém
useku a nemoznost jednoduchého nastaveni tlaku.

Zatka —Ff
PruZina
TEsnéni & _x
istu : Seb N
i Nsst:.‘-.se
ove
Spaodni ium
Zatka - — i
i
" s
Wialk - = i
s
Obr. 2.1-3 Pruzinovy akumulator [11].

Vypoctové vztahy [1]:

Pro vypocty je uzito zadkladnich vztahli pro vypocet pruzin.
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Graf 2.1-1 Zatézovaci charakteristika [1].
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2.1.3 Plynové hydraulické akumulatory.
2.1.3.1 S primym stykem kapaliny a plynu.

ha—hq

Tyto hydraulické akumuldtory nemaji pohyblivé dily. Jsou vyrobné velmi
jednoduché a laciné. Pro plnéni se musi pouZit inertni plyn. Tyto plyny nesmi pronikat
do kapalného media a nesmi znehodnocovat jeho zakladni vlastnosti. Prevazné se

pouziva technicky dusik (u starSich zatizeni se také pouzival vzduch).

Nevyhodou ptfimého styku plynu a kapaliny je absorpce plynného media do
kapaliny. V piipadé¢ vétSich tlaki absorbuje kapalina az 8 objemovych % plynu
a v hydraulickém systému s niz§im tlakem se plyn uvolni a zavzdusni systém [9].
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NejcCastéji se pouzivaji ve spojeni s baterii tlakovych nadob s plynem a jsou
fazeny do akumuldtorovych stanic.

2.1.3.2 S délici prepazkou mezi plynem a kapalinou.

Jsou to nejCastéji se vyskytujici hydraulické akumulatory v soucasném
strojirenstvi. Délici prepazka oddéluje stlacitelny plyn od pracovniho média. Toto feSeni
nevnasi nevyhodu ptedeslého typu akumuldtoru (absorpci plynu do kapaliny) do
hydraulickych systémi. Pouzivaji se pro mineralni i syntetické oleje a kapaliny.

Akumuléatory jsou rozdéleny podle typu piepazky:

A. S pevnou prepazkou:

a. Pistové — Jejich pouziti je v pfevazné mife pro oleje a jiné nekorodujici
kapaliny. Pfepazka je pohyblivy pist stésnénim podle tlakovych
pozadavkl (nejcastéji manzety z akrylonitrilové pryze - Nitril, Buna-
Nitril, NBR - tvrdosti 90 Sh). Pist se pohybuje ve valci a uzavira prostor
s pracovnim médiem. Nad pistem je stlacitelny plyn, Casto se pouziva
suchy vzduch, nebo dusik. Plnici ventily jsou velmi jednoduché zpétné
ventilky. Jinak jsou prakticky bezudrzbové a mohou pracovat
v extrémnich teplotnich podminkéch.

Nevyhoda pistovych akumulatori je pravé v pistu. Setrvacnost
hmoty pistu a tfeni mezi tésnénim a vadlcem mohou dosahovat takovych
hodnot, Ze akumulator neni vhodny pro zachyceni rdzovych vin a pulzaci
v systému.

Obr. 2.1-4 Pistovy akumulator (Bolenz & Schiifer) [9], 1-pist, 2-plnici ventil.
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b. Pistové diferencialni — Tyto akumulatory vyuzivaji rozdilnych primeéra
v kapalné a plynné casti. Velky pramér plynného valce a maly primér
kapalinového valce. U téchto typi je dilezité odvzdusSnéni stfedni ¢asti
akumulatoru (prostor ve styku rozdilnych priméra pisti). Tato cast je
trvale spojena s vn¢jsi atmosférou.

Vyhody a nevyhody jsou podobné jako u pistovych akumulatort.
Uziti diferencialniho akumulatoru je pfevazné na takovych pracovistich,
kde se pouzivaji velmi vysoké pracovni tlaky a jsou malé objemy média.

B. S pruznou prepazkou:

a. Membranové akumulitory — Akumulatory tohoto typu jsou vytvoreny
z dvou dili nadoby (kulové, valcové) a pruzné membrany. Membrana je
ulozena ve specidlnim drzdku v misté spoje nadoby s vyklenutim
smérem k vstupu pracovniho média. V misté¢ mozného doteku membrany
a vstupniho otvoru je zavulkanizovan talifovy ventil zabranujici
poskozeni membrany o hrany vstupniho otvoru.

Membranové akumulétory jsou prakticky bezudrzbové, kontroluje
se u nich pouze plnici tlak dusiku. Pomér plniciho tlaku a maximalniho
pracovniho tlaku mtize byt az 1:8 Chyba! Nenalezen zdroj odkazii..

Plnici roub. Bez téznéni,
Traty Onikem jzou wyloudeny.

-
“\\
bk
h
u,
Talifoy vertil, ¥’ E"E}:"h“?'?a g;‘{'lsmfe
wiladeny do membrany, e ;:' nnai o I'E ks
zabranuje jejimu pogkozeni /| / | RIYIU A ERpaiy.
pi wyprazdfiovani. i
Obr. 2.1-5 Membranovy akumulator (Olear-OSP300)
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Vypocetni vztahy jsou totozné jako pro vypocet vakovych akumulatort.

b. Vakové akumulitory — jsou to typy akumulatort, které se objevuji ve
velké mife v soucasnych hydraulickych systémech. Jejich konstrukce
vychazi z tlakové nadoby (vytazek, vykovek) a z pryzového vaku.

Deformace vaku neni pfesné¢ definovana a vétSina vyrobcl se
snazi vaky vyztuzit, nebo jinak upravit. Konstrukce vakl spociva
zejména v presném vymezeni deformacnich zén a zptsobu skladani vaku
v télese akumuldtoru. Vsechna tato konstrukéni feSeni maji zabranit
poskozeni vaku.

Tti bézné typy vaku [1] jsou:

1- Vak se spodnim vedenim (Skoda)
2- Vak s podélnymi vyztuhami (tzv. trojlistek)
3- Vak s pficnymi vyztuhami (méch)

Diulezitym prvkem vakového akumulatoru je kapalinovy ventil ve
spodni ¢asti nadoby. Konstrukce ventilu musi zabranit vtazeni vaku do
vypusti pii rychlém vyprazdnéni akumulatoru.

Bézné konstrukce [1]:

1- Zakryti otvoru sitem
2- Talifovym ventilem spojenym s vakem
3- Odpruzenym ventilem vedenym trnem ve vypusti

Obr. 2.1-6 Kapalinovy ventil se sitem [1].

1-téleso aku., 2-vak, 3-perforovany plech, 4-matice hrdla, 5-hrdlo.
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Obr. 2.1-7 Kapalinovy ventil s taliftkem [1].

1-téleso aku., 2-vak, 3-talifovy ventil, 4-hrdlo, S-matice hrdla.
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N - \za
: ]
1]
kapailina
Obr. 2.1-8 Kapalinovy ventil samostatny [1].

Milos$ Badal

1-téleso aku., 2-vak, 3-téleso ventilu, 4-ventil, 5- vedeni, 6-pruzina, 7-kuZelovy krouzek, 8-krouZek,

9-vloZka vedeni, 10-matice.
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Materiadly vaka se mohou lisit podle typu kapaliny, ve které
budou ponoteny a podle pouzitého plynného média. Zakladni typ pryze
pro minerdlni oleje a plynné médium je akrylonitrilova pryz — Buna-
Nitril pro teploty -28°C az 93°C [11]. Déale je mozné pouzit
fluorokarbonové pryze pro zvlastni ucely.

Mnoho firem ma vlastni technické feSeni pro pouzivani materiali
vSech pryzovych dili akumulatori. Na internetu lze najit napiiklad
jednoduchou aplikaci pro ur€eni typu a kompatibility pryze pro
jednotliva média od firmy ,,Accumulators, Inc.” [15].

Vypocty a dalsi udaje vakovych akumulétord jsou v samostatné
kapitole.

3 Funkce navrhovaného obvodu.

Pozadavky na mnou navrhovany hydraulicky obvod s akumulatorovym
pohonem se daji shrnout do nékolika ¢asti.

Zakladni navrh musi umoznit jednoduchou montdz do rozdilnych typt
hydraulickych systémt. To znamend najit takové moduldrni feSeni, které je mozné
modifikovat podle pozadavku zdkaznika a co nejvice zjednodusit cely vlozeny obvod.
PoZzadavkem ndvrhu je i nutnost pfizptisobeni riznym typtim piipojnych a regulacnich
prvkit obvodu. Tento obvod musi také odstraiiovat nékteré nedostatky hydraulickych
systémd, a to potiebu zabudovani akumuldtoru a jeho vyuziti jako nouzového zdroje
tlaku pfi vypadku zdroje proudu.

Dulezity pozadavek je na pouziti bézné dostupnych komponent a jejich snadna
zaména za shodny typ od jiného vyrobce. Proto navrhovany obvod musi byt co
nejjednodussi s minimem pouzitych soucasti — jak aktivnich, tak pasivnich.

Reseni obvodu s akumuldtorem nesmi nepfiznivé ovlivnit ptvodni hydraulicky
syst¢ém a jeho funkci, poptipadé¢ jeho sefizovani a udrzbu. Obvod musi pracovat
s béZznym druhem hydraulického oleje (DIN 51 524) a za normélnich podminek celého
hydraulického systému (teplota atd.).

Navrh obvodu s hydraulickym akumulatorem, tlakova nadoba, musi také splnit
veskera bezpecnostni opatieni.

4 Zakladni schéma akumulatorovych obvodu.

Pro zékladni schéma jednoduchého hydraulického obvodu s akumul4torem tlaku
plati, Ze akumulator musi byt pfipojen na bezpe¢nostni a uzaviraci ventil umoziujici
zavieni, odpusténi a kontrolu pracovniho média.

Plnéni plynem (dusikem) musi byt zajiSténo piimo na tlakové nadobé
akumulatoru.

13
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Schéma obvodu s akumulatorem je mozné navrhnout podle pozadavku na
akumulaci energie, popfipadé¢ tlumeni pulzaci. Zejména se jednd o kratkodobou
dodavku oleje nekrytou cerpadlem, vyrovnani ztrat vzniklych netésnosti systému, nebo
vyuziti akumulované energie jako nouzového zdroje v ptipadé vypadkt fadné dodavky
od Cerpadel. Malé typy akumulatorii s jednoduchou montazi se daji pouzit pro tlumeni
tlakovych razt v blizkosti zdroje tlakové viny.

Pro kresleni schémat, simulace funkce a kontrolu zakladniho zapojeni jsem
pouzil demo program pro ndvrh hydraulickych obvodid od firmy FESTO Chyba!
enalezen zdroj odkazu.. Tento program pomaha interaktivné vytvorit navrhy riznych
hydraulickych obvodi s moznosti odzkouSeni v§ech funkci obvodu.

Ve schématech obvodii je kreslen spoj trubek s te€kou ostatni nespojena
kiiZeni jsou bez tecky.

4.1 Akumulator jako Spickovy zdroj. (Obr. 4.1-1)

Pfi pouziti vice spotiebicli v jednom hydraulickém systému je vétSinou zdroj
tlakového (Cerpadlo) média konstruovan na stfedni objemovou spotiebu s malou
rezervou (snizeni nékladi na konstrukci cerpadla, pifikon motoru). V piipadé
kratkodobé potieby vétsiho objemu dodavky pracovniho média mize prave hydraulicky
akumulédtor byt tim Spi€kovym zdrojem, ktery zabezpeci sprdvnou funkci vSech

komponent obvodu.
JuialEing
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Obr. 4.1-1 Spi¢kovy zdroj média.

Na obr. 4.1-1 je zjednoduSeny obvod pro piimocary motor a rotacni motor. Rota¢ni
motor (X) je napiiklad pouZivan pouze k polohovani obrobku k dals§i vyrobni operaci.
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V piipadé spravné funkce staci Cerpadlo dodavat potiebny tlak a objem do hlavniho
pracovniho valce (Y). Pfi nutnosti zmény polohy obrobku je potieba kratkodobé
zvySeni dodavky tlakového média pro pokryti spotieby rotatniho motoru. O tuto
dodavku se postara hydraulicky akumulator zapojeny v obvodu. Oznaceny bezpecnostni
blok musi umoznit bezpecné odstaveni okruhu akumulatoru od zbytku hydraulického
obvodu.

4.2 Kryti rizné spotreby v jednom pracovnim cyklu. (Obr.
4.2-1)

Obr. 4.2-1, tento obvod fesi podobnou situaci jako v kapitole 4.1, ale na rozdil
od piedeslého piipadu je spotfeba oleje riizna ve vétsim ¢asovém intervalu. Cerpadlo
dodéva stabilni objemové a tlakové mnozstvi média po cely takt vyrobni linky. Toto
mnozstvi je nepatrné veétsi, nez je spotieba spotiebice 1. Pfi souCasném vyuziti vSech
spotiebicii v obvodu (1 a 2) je spotieba naopak vétsi nez je dodavka a rozdil ve spotiebé
dorovna hydraulicky akumulétor.
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Obr. 4.2-1 Spotiebice s riznou spotiebou média v jednom taktu linky.
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4.3 Udrzeni konstantniho tlaku. (Obr. 4.3-1)

V tomto obvodu se pln¢ vyuziva ptednosti hydraulickych akumulétord — udrzeni
tlaku v médiu po urcitou dobu.

Na obr. 4.3-1 jsou dva odd€lené okruhy s jednim zdrojem tlaku (Cerpadlem). Po
zapnuti a dosazeni potiebnych tlaki v Castich A a B miizeme tyto pod okruhy oddélit od
zbytku systému pomoci elektroventilti. V takto rozdéleném hydraulickém okruhu
udrzuje staly tlak pouze akumuléator. Zakladni podminka pro navrh akumuléator do
takto sestavenych ¢astecné samostatnych okruhtl je takové dimenzovani akumulétoru,
aby pokryl vSechny pozadavky, napiiklad tniky oleje. Obvody s konstantnim tlakem
miZzeme pouzivat pro upinani velkych obrobkt s rizné pevnymi povrchy. V navrzeném
obvod¢ mame rozdilny tlak pro vétev A, nebo B v zavislosti na sefizeni regulac¢nich
ventill ptislusného obvodu.

P T
| N
| |
- ' —' a
e O 1T
| |
| ||
Obr. 4.3-1 Obvod konstantnich tlaku.
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4.4 Nouzovy zdroj tlaku. (Obr. 4.4-1, Obr. 4.4-2)

B P E
A o B sbrE
A B IT§ T i I
-1F :
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Obr. 4.4-1 Obvod s nouzovym zdrojem A.

Na obr. 4.4-1 je navrzen nouzovy akumuladtorovy zdroj tlaku. V pfipad€ pouziti
akumulatord pro nouzové situace, zde je predpokladano posunuti pfimocarého motoru
do vychozi polohy, musi byt splnéno n€kolik podminek:

Snimani tlaku pro fidi ventily je vzdy blizko Cerpadla — snimédme maximalni
mozny tlak v systému. NemiZeme jej snimat na konci hydraulické cesty.
Mozné mistni tlakové ztraty v komponentech obvodu mohou zapficinit Spatné
rozpoznani nouzové situace, jak v tlaku, tak v case.

V ptipadé pouziti rychlych ¢ast spinani ventili musime dat pozor na vznik raza
v systétmu [1]. Tyto rdzy mohou nepiiznivé ovlivnit fizeni bezpecnostniho
ventilu. Zde je vhodnéjsi pouziti snimdni tlaku senzorem a elektrickou cestou
spinat bezpec¢nostni ventil .

Doba nouzové situace (do nabéhnuti jiného plnohodnotného zdroje) s urcitou
rezervou musi byt plné¢ zahrnuta do vypoctu akumuldtoru. Zde je vhodné
pouziti akumulatorovych baterii v zavislosti na pozadované dobé, nebo objemu
plnéni.
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Hydrostaticke loZisko
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Obr. 4.4-2 Obvod s nouzovym zdrojem B.

Jiny zplsob pouziti je na obr. 4.4-2. Jak je naznaceno zde slouzi akumulator jako
nouzovy zdroj tlaku pro hydrostaticka loziska. Tato loZiska jsou v tlaku oleje po celou
dobu provozu stroje. V ptipadé vypadku dodavky oleje hrozi zadieni lozisek a vznik
velkych Skod na stroji. Dimenzovani velikosti a umistnéni akumulatord je podfizeno
pozadavku konstruktéra na tlak a viskozitu kapaliny v komofe loZiska, na rozmérech
a poctu hydrostatickych loZisek a na ¢ase nouzového zastaveni rotacniho stroje.

4.5 Tlumeni pulzaci v obvodé. (Obr. 4.5-1)

V modernich hydraulickych systémech se stale Ccastéji pouZzivaji ventily
s vysokou rychlosti spinani (elektro hydraulické ventily, sedlové ventily). ZvySuje se
vykon a rychlosti stroji a tim padem dochazi ke zrychlovani pohybu kapaliny
v okruzich. Takovéto systémy jsou nachylné k rozkmitani kapaliny vzniklymi razy a ke
vzniku vysoké hlu¢nosti. Toto vSe snizuje Zivotnost vSech prvkl v hydraulickém
obvodé¢.

Pro zabranéni nezadoucich pulzaci v okruhu miZeme zatadit k mistu vzniku
razovych vin tlumici akumuldtory. navrh takovych akumulatorli vychazi ze znalosti
mista vzniku a §ifeni razové viny [1].
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Na obr. 4.5-1 je akumulator tlaku pouzit jako tlumic¢ rychle spinané¢ho ventilu
Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.. Zde je patrné umistnéni akumulétoru co nejblize ke
droji vzniku pulzu.

§:b

P N,
L [
|
LL T w= B
Obr. 4.5-1 Tlumeni pulzu akumulitorem tlaku.

Zde uvedené jednoduché navrhy hydraulickych obvodil s vyuzitim akumulatorii
dokladaji vsestranné moznosti pouziti téchto prvkd v obvodech. Pfi rozmachu
automatizace a pozadavku na rychlost a ptfesnost je jednou z cest vyuzivani vSech
prednosti modernich obvodii. Propojeni klasické mechaniky, mechaniky kapalin,
elektroniky a softwaru pro fizeni, spojuje progresivni obor ,,mechatronika®.

4.6 hlavni komponenty pouZité v obvodé s akumulatorem.

Vzhledem k navrhu hydraulického obvodu s akumulatorem tlaku, pro
zabezpeceni nouzového zdvihu pracovniho beranu dilenského lisu, pouziju zdkladni
obvod — hydraulicky akumulator jako do¢asny nouzovy zdroj kapaliny (kapitola 4.4.).

Na obr. 4.6-1 je hydraulické schéma pouzité jako navrhové pro zakladni obvod
s hydraulickym akumulatorem. Obvod se sklada:

Blok zdroje kapaliny (SB1).
Venkovni filtr oleje (F1).

Vakovy akumulator (AKU).

Ptimo fizeny redukéni ventil (RV1).
Ventil nouzového zdvihu (V1).
Odpoustéci ventil (V2, V3).

Zpétny ventil (ZV1).

Skrtici ventil (nekresleno)

Zakladova deska ventilti (nekresleno).
10 Bezpecnostni a uzaviraci blok (SB2).
11. Spojovaci hydraulické trubky a ostatni armatury.

DO N LW
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Vv v

Vsechny komponenty jsou z bézné¢ dostupné na Ceském trhu. Pro zékladni popis
je pouzito katalogu firmy ,,ARGO-HYTOS, s.r.0.“ a ,,OLAER CZ s.r.0“. Popis
funkce celého okruhu bude v kapitole - 6. uprava dilenského lisu.
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Obr. 4.6-1 Navrh pomocného obvodu lisu.

1. Blok zdroje kapaliny (SB1). Jednd se zdkaznicky blok se dvéma Cerpadly
s jednim pohonem a s oddélenymi okruhy (na schématu je blok zdroje zjednodusen).
Okruh ,,1* je hlavni a dodava veskeré potfebné mnozstvi kapaliny celému systému.
Okruh ,,2“ je pomocny — plvodné navrZzen pro dodate¢néd zatizeni dilenského lisu.
V tomto bloku jsou také vestaveny piepoustéci ventily pro fizeni hlavniho a pomocnych

tlakd.

2. Vnéjsi filtr oleje (F1). Protoze lis pracuje v nepfiznivém prostiedi, je do
odpadu zatazen zpétny filtr. Filtr je v samostatné nddobé castecné zapusténé do hlavni
nadrZe a je osazen papirovou vlozkou. V takto uspofddaném zdroji tlakové kapaliny
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s filtrem v odpadu musime davat pozor na zvyseni odpadniho tlaku. Ptili§ vysoky tlak
v odpadu miize spustit nechténé a nekontrolované funkce systému. Pro zamezeni
nezadouciho zpénéni kapaliny musi byt odpadni trubka z filtri spolehlivé pod provozni
hladinou kapaliny. Dal$i podminka je nevifeni usazenych ¢astic ze dna nadrze. Proto je
potieba vzdalenost vystupu z filtru od dna nastavit na 2nasobek az 3nasobek primeéru
vystupni trubky [6]. Pozadovana Cistota kapaliny je vzdy dana citlivosti v§ech pouzitych
komponent v kapalinovém okruhu na znecisténi kapaliny. Pokud nejsou dostatecné
informace od vyrobce zdroju tlakové kapaliny, tak se musime fidit doporucenimi
vyrobcu filtra.

Pro méfeni a hodnoceni Gistoty kapaliny je pouZivana norma CSN ISO
4406;2006. V této normé je definovan kod Cistoty tiemi Cisly vzajemné oddélenych
lomitky — napiiklad 21/18/15. Cisla vyjadiuji podet astic vétsich nez 4 pm/ 6 um/ 14
um v 1 ml kapaliny [6].

3. Vakovy akumulator (AKU). Obr. 4.6-3. Tato soucast nouzového obvodu se
skladd z valcového, nebo kulového tlakového télesa a pryZzového vaku (1). Vak je
ulozen uvnitf nddoby, kde je v hornim konci télesa piichycen spolu s plynovym
ventilem (2). Ve spodni ¢asti télesa je priSroubovan kapalinovy ventil s odvzdu$nénim
(4) a s montadzi uzaviraciho ventilu (3). Uzaviraci ventil brani vtazeni gumového vaku
do kapalinového ventilu pii vypousténi akumulatoru. Tii zékladni stavy naplnéni
hydraulického akumulatoru jsou na obr. 4.6-2.

|1

g g
Z
]
(b) 2
Z
Obr. 4.6-2 Polohy vaku v nadobé Chyba! 3
enalezen zdroj odkazd..
Iy
Py — plnici tlak dusiku. 4
Vo — celkovy objem akumulatoru. —
P; — minimélni pracovni tlak. ‘
V| —objem plynu pfti P;.
P, — maximalni pracovni tlak.
Obr. 4.6-3 Vakovy akumulator.

V, — objem plynu pfi P,.
V, — objem vyuzitelny pti zméné tlaku z P; na P;.
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Vakovy hydraulicky akumulator je hydrostatické zatizeni k uchovéani energie
v relativné nestladitelném prostiedi (kapalina). Ma uvniti vzijemné oddélené plynné
a kapalné médium. Plyny jsou stlacitelné, tohoto je vyuzito v akumulatoru k uchovani
energie. Pfi rostoucim tlaku kapaliny se také stlacuje plyn. Tlak v plynu a kapalin€ je
stejny, v piipadé poklesu tlaku kapaliny plyn odevzdava tlakovou energii, az se tlaky
Znovu vyrovnaji.

Pro zakladni vybér velikosti vakovych akumulétort nejcastéji slouzi nomogramy
sestavené¢ vyrobcem akumulatord. Na obr. 4.6-4 je nomogram firmy JIHLAVAN,
Jihlava [3].

031~ 15f ] CFF—F-F
e o
am? i LT
U,25 ~ A //4; y
L o ﬂjff §
20 7N
4 p W /
10 g &
0z ' ~ 7 / Q 4 |
&/ )
f Ny /
015 &/ 7
-~
N, I 1 Jé§ A
10 S/
£ | | g 74Am
01 OSf $/ :
/ o |
/ |
/ !
f i
0,05 - / { :
// | .
/| ' |
| |
0,1 02 03 04 05 08 1 1215 2 10 MPa 1k 16
s 2 % p —=
- :._, - — — — — izotermickd zména
< = b adiabatickd zména
Obr. 4.6-4 Nomogram volby akumulitoru JIHLAVAN.

Pro piesngj$i urceni vakovych akumulator slouzi pocitacové programy, které
zahrnuji vSechny faktory z termomechaniky a mechaniky kapalin do vypoctu
akumulatoru.

Protoze se jedné o redlny plyn a v akumulatoru, musime brat v ivahu ¢as plnéni,
nebo vyprazdilovani naddoby. Pii pomalém plnéni (vyprazdiiovani) dochazi k dokonalé
vymeéné tepla s okolnim prostiedim a tak dochazi také k vyméné prace. Tato zména je
1zotermicka. Naopak pti velmi kratkych dobach plnéni nedojde k vymeéné tepla s okolim
— zmeéna je adiabatickd. Skute¢nd rychlost plnéni je vétSinou mezi popsanymi krajnimi
stavy, tedy nedochézi ani k izotermické nebo adiabatické stavové zméné. Takovd zmeéna
je polytropicka.

Musi platit:  p - V™ = konstanta, n = polytropicky exponent

Polytropicky exponent je vrozsahu 1 <n <y a je funkci tlaku, teploty, objemu
a tvaru akumulatoru.
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Pro plnéni akumulatoru se pouziva dusik, ktery ma adiabaticky exponent () 1,4.
Polytropicky exponent muZe tedy nabyvat hodnoty od 1 do 1,4. V praktickych
podminkach probihaji stavové zmény blize k adiabatické zméné (plnéni probiha
izotermicky, vyprazdilovani adiabaticky [8]).

Ptesnéjsi nomogramy pro volbu akumulatoru od firmy REXROTH [8] umoZzuji
zohlednit izotermické plnéni a adiabatické vyprazdinovani.
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PouZiti vypocetnich diagramu

Plnici tlak plynu
k)

1
sV,
™
Dostupny
objem oleje 1 =
L
Vi
|_ Ap __I pvbar—
Py P2
— .
Rozsah pracovnich tlakl
Graf 4.6-3 Navod k pouziti nomogramii (Graf 4.6-1, Graf 4.6-2).

Kli¢ pro urceni vakového akumulatoru je na graf 4.6-3. Potiebné tlaky p; a p»
uréime podle potieb a moznosti hydraulického okruhu. Dostupny objem potom
odecteme z ptislusného nomogramu. Pro zaruceni dlouhé zivotnosti volime co nejmensi
rozdil tlakl p; a p, (ale timto snizime maximalni vyuziti kapacity akumulatoru) Tedy
pro maximalni vyuziti objemu akumulatoru a jeho dlouhé Zivotnosti je doporuceno
dodrzet tyto hodnoty [8]: Po~09:-p; P2 <4-pg

Nezbytnym doplitkem hydraulického akumulétoru je ,,navod k pouzivani tlakové
nadoby*. Vyrobce je povinen dodat s akumulatorem povinnou dokumentaci, kterd musi,
mimo jiné, obsahovat pokyny k:

1. instalaci, v€etné montaZe jednotlivych ¢asti tlakového zatizent,
2. uvadéni do provozu,

3. pouziti,

4. udrzby vcetné kontrol a zkousek provadénych uzivatelem.

VSe v dokumentaci musi splnit zdkonné podminky. Jde o zakon ¢&. 22/1997
Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nekterych zakont, ve
znéni zakona ¢. 71/2000 Sb., zakona ¢. 102/2001 Sb., zakona ¢. 205/2002 Sb., zakona
¢. 226/2003 Sb., zakona ¢. 277/2003 Sb., zakona ¢. 481/2008 Sb., a zdkona ¢. 34/2011
Sb. Doplnéné o nafizeni vlady €. 20/2003 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky
na jednoduché tlakové nadoby.
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4. Pfimo Fizeny redukéni ventil (RV1). V obvode je k fizeni ovladaciho tlaku
pro fidici ventily akumuldtoru navrzen pifimo fizeny redukéni ventil. Ma za ukol
udrzovat konstantni tlak v ovladaci ¢éasti okruhu a také slouzi k jisténi redukovaného
tlaku. Jako ptiklad je pouzit ventil firmy ARGO-HYTOS SP2A-A3 pro tlakovy stupen
06 [7].

Zakladni popis funkce, konstrukce a ukazka katalogového listu (obr. 8.1-1) je
z hlavniho katalogu ARGO-HYTOS [7].

Obr. 4.6-5 Redukéni ventil primorizeny SP2A-A3.

Ptimo fizeny redukéni ventil v tficestném provedeni se pouziva k redukovani
tlaku v systému a zaroven slouzi k jiSténi redukovaného tlaku. Nastaveni se provadi
regulacnim Sroubem s vnitfnim Sestihranem (6). V zakladni poloze je ventil otevien
a kapalina mtize protékat volné z kanalu P do kanalu A. Tlak v kanilu A ptlisobi na
plochu fidiciho Soupatka (2) oproti pruziné (5). Kdyz tlak v kanalu A dosdhne hodnoty
tlaku nastavené pruzinou, ptestavi se fidici Soupatko do regulacni polohy a piivie pratok
z kanalu P do kanalu A. Jestlize tlak v kanalu A poklesne, pruzina piesune fidici
Soupatko a opé€t otevie prutok z kandlu P do kandlu A, a udrzuje tak nastaveny tlak
v kandlu A na konstantni hodnot¢. Jestlize tlak v kanalu A stoupa dale vlivem piisobeni
vngjsiho zatiZeni spotiebice, presune se fidici Soupatko jesté dale oproti pruziné, az
fidici Soupatko uvolni pritok z kandlu A do kanalu T, olej zacne odtékat do nadrze
a redukovany tlak nemuize dale stoupat. Pouzdro ventilu (1) je upevnéno v télese (4)
draténym krouZzkem (3). Tato konstrukce eliminuje vliv utahovaciho momentu na
deformaci pouzdra. V zakladni povrchové Upravé jsou téleso ventilu a sefizovaci Sroub
zinkovany.

Tento ventil je vestavny, proto je ventil zabudovan do samostatného télesa.
Rozméry a tvary upravuje piislusny oddil katalogového listu — viz obr. 4.6-6. Toto
téleso jde objednat zarovein s redukénim ventilem. Té€leso neni pfipraveno na montaz na
zékladovou desku. Proto je nutné pii navrhu pouziti této sestavy redukéniho ventilu
uvazovat o umistnéni se spojovacimi trubkami.
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Obr. 4.6-6 Téleso vestavného ventilu.

Na kazdém prvku v obvodu vznika urcité tlakova ztrata. Tato ztrata je v katalogovém

listu vynesena do grafu pro ptislusny obvod — graf 4.6-4
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Dalsi dulezité udaje jsou vyneseny do grafu minimalni tlakové nastaveni (graf
4.6-5) a graf charakteristiky tlakové ztraty pro rizna priito¢na mnozstvi v jednotlivych
vétvich ventilu (graf 4.6-6). Oba grafy jsou pro mineralni oleje tftidy HL, HLP dle
DIN51524 a pro kinematickou viskozitu v = 32 mm? / s.
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Graf 4.6-5 Minimilni tlak p¥i rizném pritoéném mnoZstvi.

Tento graf jednozna¢né ukazuje zavislost nastavitelného tlaku na pratoku redukénim
ventilem. Pfi vySSich prato¢nych rychlostech hraje velkou roli viskozita kapaliny.
energie se projevuje tlakovym spadem na jednotlivych prvcich okruhu pii vysSich
rychlostech (vys$im pruto¢ném mnozstvi).

Dalsi p-Q charakteristikou je dvojice grafii sloucenych do stejného pocatku (graf
4.6-6). Leva strana grafu ukazuje narast tlaku v odpadni vétvi redukéniho ventilu pti
narGstu pratoéného mnozstvi vétvi a prva strana naopak pokles tlaku. Graf je
zjednodusSen, protoZe prubéh kiivek neni v redlnych kapalinach linedrni, jak ukazuje
graf.

Ukézka katalogového listu (typovy kli¢) z nabidkového katalogu firmy ARGO-
HYTOS [7] je v obrazové ptiloze ARGO-HYTOS, Katalogové listy [7].
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Tlakovy stupei 06,16,21
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Graf 4.6-6 Zmény tlaku v redukovaném a pojistném okruhu RV.

5.-6. Ventil nouzového zdvihu (V1), odpoustéci ventil (V2, V3). Tyto ventily
umoziuji na zaklad¢ tidiciho tlaku pfepoustét pracovni tlak pod pist a odvadét tlak
z horni ¢asti pistu do nadrze. Protoze je pouzito nejjednodusSich ventili, pouzivaji se
ventily stejného druhu. Pro vétSinu fidicich obvodid tohoto typu vyhovuji naptiklad
rozvadéce firmy ARGO-HYTOS RPH3-06 [7].

Zakladni popis funkce, konstrukce a ukazka katalogového listu (obr. 8.1-2) je
z hlavniho katalogu ARGO-HYTOS.

Rozvadeéc ma stavebnicovou konstrukci. Skladé se z rozvadéci jednotky tvofené
litinovym télesem (1) s valcovym Soupatkem (2) a z jednoho nebo dvou ovladaca (3)
s pisty (4) a vratnymi pruzinami (5). Rozvadéce tfipolohové maji vzdy dva ovladace
adve stredici pruziny. Dvoupolohové ozvadéce maji vzdy jeden ovlada¢ a jednu
vratnou pruzinou nebo dva ovladace a aretaci polohy valcového Soupatka. Bez plisobeni
tfidiciho tlaku je Soupatko drzeno pruzinami ve stfedni nebo vychozi poloze. Plisobenim
tfidiciho tlaku pfesunou ovladaci pisty Soupatko do pozadované polohy. Rozvadéc je
v zékladni povrchové tuprave fosfatovan.
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Obr. 4.6-7 Hydraulicky rozvadé¢ RPH3-06

Pro funkci otevieni a zavieni kandlu v rozvadéc¢i postaci hydraulicky ovladany
rozvadé¢ RPH3-062 A51 / 2 — 1. Oznaceni a polohy rozvadéce jsou na obr. 4.6-8.
U nékterych rozvadéch je dilezité znat tzv. stfedni polohy rozvadéce. Jednd se
o otevieni kanalii pfi pfesunu rozvadéce z jedné polohy do druhé. Pti bézném provozu
se stfedni poloha projevuje kratkym neurcitym stavem. Tento stav a propojeni kanala je
zobrazen jako stfedova poloha rozvadéce (v nasem ptipadé jsou propojeny kandly P, A,
B).

A51 a1/ I Al

Obr. 4.6-8 Oznaceni a schematicka znacka s polohami rozvadéce.

Jako na redukénim ventilu jsou na katalogovém listu diileZité charakteristiky pro
zakladni vypocet. Charakteristiky vyznacuji oblast vhodnosti pouziti z hlediska
hydraulického vykonu a hydraulickych ztrat na rozvadéci.

Pro posouzeni vhodnosti nasazeni v okruhu slouzi graf 4.6-7. Tmavsi oblast
vymezuje max. tlak a max. pratok pro rozvadé¢ typu ASI.

Tlakové ztraty pro jsou na graf 4.6-8. Pro typ rozvadéce AS1 plati tmavsi oblast
vymezend kiivkou 2 (podle tabulky pro sméry prutoka).
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Graf 4.6-7 Hydraulicky vykon rozvadéée RPH3-062 AS1 /2
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Graf 4.6-8 Tlakové ztraty rozvadéce RPH3-62 A51 /2

Na schematickém navrhu obvodu jsou pouzity hydraulicky ovlddané rozvadéce.
Dal$i moznosti je pouziti elektricky ovladanych rozvad&cl. Rozhodnuti jaké bude
ovladani je vzdy na konstrukci pivodniho hydraulického okruhu a moZnostech
elektrického rozvodu stroje. Reakce elektricky ovladanych rozvadécl je kratS$i nez
u hydraulicky ovladanych.
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7. Jednosmérny ventil (ZV1). Jednosmérny (zpétny) ventil plni v hydraulickém
obvodu jednoduchou funkci, jednim smérem medium propusti a druhym ne. Do okruhu
s akumulatorem je zafazen do pifivodni vétve akumuldtoru a v pfipadé zmeény tlaku
v hlavnim rozvodu zabraniuje uniku média z akumulatoru zpét do puavodniho
hydraulického obvodu. Je pouzito sedlové, vestavné konstrukce. Tato varianta
jednosmérného ventilu umoziuje ventil zabudovat ptimo do zakladové kostky.

Popis konstrukce a funkce jednosmérného ventilu SC1F-B2 /H 005 je z hlavniho
katalogu ARGO-HYTOS [7].

Obr. 4.6-9 Jednosmérny ventil SC1F-B2 / O0S5.

Jednosmérné ventily slouzi k uzavieni pritoku v jednom sméru a dovoluji volny
pritok ve sméru opaéném. Sedlova konstrukce zarucuje tésné uzavieni. Sedlo ventilu je
vytvoreno piimo v télese ventilu (1) a kulicka (2) je do n¢ho pfitlacovana pruzinou (3)
ptes opérku (4). Oteviraci tlak (smér 1) ventilu zavisi na pouZité pruzing, jejim piedpéti
a na plose kuli¢ky vystavené ptisobeni tlaku.

Tlakové ztraty jsou na graf 4.6-9. Pro jednotlivé tlakové stupné od 0,5 do 7 bar
jsou ztraty rozliSeny spojnicemi s piislusnym cislem. Pro pouziti spravného tlakového
stupné¢ je rozhodujici mozny protitlak. V pfipadé rovnosti tlakii v obvodu
s jednosmérnym ventilem je rozhodujici sila pfitlacné pruziny. Tlakovy stupefi nam
prave urcuje potiebny oteviraci tlak.
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Graf 4.6-9 Tlakové ztraty jednosmérného ventilu.

8. Skrtici ventil. Timto $krticim ventilem zafazenym do odpadni vétve
pomocného obvodu miizeme regulovat pratok média a tim také potifebny cas zdvihu

beranu.

Popis a funkce je z katalogu firmy ARGO HYTOS [7]. Ukézka katalogového
listu je v ptiloze na obr. 8.1-3.

A1B1@?23
V A

v A
A2 B2

Obr. 4.6-10 Skrtici ventil 2VS3-06.
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Dvojité skrtici ventily slouzi ke Skrceni pritoku ve dvou oddélenych vétvich
(A, B) hydraulického obvodu. Modulové uspotadani umoziuje Sest riznych zapojeni.
Skrtici ventily jsou vestavény v kanalu A nebo B nebo v A i B. Omezuji pritoky
v jednom sméru a dovoluji volné pritoky ve sméru opaéném. Skrtici Soupatko (2) je
pfesouvano piestavnym Sroubem (3) a urcité poloze Soupatka odpovida urcity pritocny
prafez. Tlakova kapalina pfivedend kanalem AI protéka Skrtici drazkou a Skrticim
mezikruzim a vystupuje kandlem A2. Kapalina vstupujici kanalem B2 ptesune sedlo (4)
proti pruziné¢ (5) a vznikly prato¢ny prifez umoziuje volny pratok do kandlu Bl
(funkce jednosmérného ventilu). Modulové usporadani ventilu umoziuje jeho vyskové
sdruzovani s dalSimi prvky odpovidajici svétlosti. Tésnéni ventilu ve stykové plose
zajisStuje mezideska (6) s vlozenymi O krouzky. Uréité poloze ventilu odpovida
zapojeni pro Skrceni na vstupu nebo na vystupu spotiebi¢e. Zmeéna zapojeni ze Skrceni
na vstupu na Skrceni na odpadu se provede otocenim ventilu o 180° kolem vodorovné
osy. Orientace Skrticich ventili a jednosmérnych ventild odpovidd orientaci
schematické znaCky na Stitku ventilu. Ovladani prestavného Sroubu kli¢em, rukojeti
nebo rukojeti se zdmkem. V zdkladni povrchové Upravé je téleso ventilu fosfatovano,
ostatni ¢asti jsou zinkovany.

9. Ziakladova deska ventilii. Tento dil je hlavni montazni celek pro usazeni
fidicich ventill a ostatniho pfislusenstvi pomocného akumuldtorového zdroje tlaku.
V ptipad¢ pouziti normalizovanych hydraulickych dili je mozné ji objednat jako
polotovar. Pro zdkladni rozmistnéni prvki je nutné znat hydraulické schéma a montazni
rozméry vSech osazovanych soucasti. Toto vzdy najdeme v pfislusném katalogovém
listu. MoZnych variant zapojeni pfipojovacich desek je velké mnozstvi. Rozhodujici je
proto velikost zastavbového prostoru pro hydrauliku na stroji. Vzdy volime jednoduché
a bezpecné zapojeni pfipojovaci desky.

Protoze v navrhu zapojeni pouzivam hydraulické prvky firmy ARGO-HYTOS,
tak 1 pfipojovaci deska je ze stejného zakaznického katalogu prvkd. Pfi volbé desky je
dalezité znat vnitini zapojeni kanalti. Pro ptiklad je na obr. 4.6-11 zapojeni fadové
pfipojovaci deky.

_|
‘\______
—

.7
:_ -
=
I'[‘\ i [
k’«’\’] iz
-

A8 B8 ATBT7 A1B1 A8 B8 ATB7 A1B1 A8 B8 A7B7 A1B1

Obr. 4.6-11 Varianty zapojeni iadovych piipojovacich desek.
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5 Obecny vypocet hydraulického obvodu

s akumulatorem.

Pro obecny vypocet hydraulického obvodu je dulezité znat tlak kapaliny,
ucinnost a ztratovy vykon piimocarého hydromotoru. Zakladnim vychozim
pozadavkem je rychlost hydromotoru. Zde je navrh obecného vypoctu pro hydraulické
zapojeni hydromotoru s akumulatorovym zdrojem tlaku.

Pouzité vzorce a schémata jsou z podnikové publikace firmy SKODA [4]. Pro

vypocty je pouzito oznaceni na obr. 5-1.

vl
pT; S1 / """ pz; S2
LF1 -1 il 7 g
!
Hm / = h
S
~—HZ [(ZRZ
H1. C1 R X
po
I
Obr. 5-1 Zakladni vypoctové schéma.
Tab.1 Znaceni ve vzorcich.
Pa - tlak v akumulatoru [Pa] Q1;Q, - pritok hydromotoru [m’/s]
Po - tlak v odpadu [Pa] Qg - prittok hydrogeneratoru [m’/s]
pP1; P2 - tlaky hydromotoru [Pa] c - pomér ¢innych ploch
hydromotoru [m’]

Apy; Ap, - tlakovy spad pii max. Di; Dy - vypoctové priméry [m]

vykonu hydromotoru [Pa]
Prmax - max. tlak hydrogeneratoru H - odpor proti zrychleni celého

[Pa] obvodu [kg/m’]
Ri; Ry - odpory proti pohybu Ci; C; - kapacita hydraulického

kapaliny [kg/m’] obvodu [1/N.m’]
Fi; F, - zatézujici sily [N] Vi; V2 - rychlost hydromotoru [m/s]
h - zdvih hydromotoru [m] I - mérny odpor turbulentniho
A - soucinitel tfeni kapaliny o proudéni v kruhové trubce

sténu trubky [kg/m’ . mm’/m]
v - kinematicka viskozita [m*/s] 1 - mérny odpor laminarniho
Re - Reynoldsovo ¢islo proudéni v kruhové trubce
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Pro zékladni obecny vypocet je kladen diraz na rychlost hydromotoru. Tato

rychlost ovliviiuje vykon hydromotoru.

Dale je nutno uvazovat o urcitych predpokladech:

svodovy odpor je nekonecné velky, to znamend, ze vSechna tésnéni dokonale
tésni. Pro Soupatkové rozvadée mizeme povazovat odpor za nekonecné velky,
jestlize je rozvadec pouzivan pii jmenovitych pritocich, na které je konstruovan.
pritok hydrogeneratoru Q, je konstatni.

tlak na hydrogeneratoru (pi,) je mensi neZ maximalni tlak hydrogeneratoru —

plg < pmax-
e zmeéna polohy rozvadéce je skokova —t = 0.

e obvod je fesen se soustiedénymi parametry. Odpory (H, R) jsou soustiedény do

jednoho mista
pa = konst.; pp = konst.; F; = konst.; H=0; C; =C,=0; Ry= 0
5.1.1 Vypocet tlakového spadu hydromotoru.
Na hydromotoru musi platit rovnovaha sil.
P1°S1— P2 Sy — (£F) =0
pro pi, p2 plati: P1 = Pa — Aps P2 = Apz + Do

potom: (Pa —Ap1) - S1 — (Bpy +po) S, — (£F) =0

pro poméry — ¢innych ploch c a pritokit Q plati: ¢ = i—z ; Q1= % ; Q1= /%
1 1

’AP1 1 ’Apz R,
—_— _— = A - . 2 . A

V rovnici silové rovnovahy:

R
(Pa‘AP1)'S1—(_2'CZ'AP1'P0>'52—(iF1)=0 =

Ry
F
Pa—Po-c—(+5t)
= Aplz RZ R
1+R—1'C

Pfitom musi platit: 0 < Ap; < p,
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5.1.2 Priatok hydromotoru.

_ Apq _ _Sz
Q= /R—l Q=0 C_Sl

5.1.3 Rychlost hydromotoru.

Q Q
Ulzh'fl flzv—j:Sl—lh

Fl
v =h'f=&=l, %zl Pa ~ Po C_(is—l)
1 YUSS RS R+ R, C3

Pti plsobenti sily F; ve stejném sméru jako rychlost v; je nutné kontrolovat tlakovy spad
Ap;. Vlivem sily F; maze dojit k situaci,ze Ap; > p,. Toto je fyzikalné nemozné.
V praktickém zapojeni obvodu by tento piipad nemél nastat, protoze nékteré Casti
obvodu mohou byt namahéany kavitaci. Zménu rychlosti pohybu hydromotoru mizeme
nejsnadnéji docilit zménou vystupnich hydraulickych odpori (zaskrcenim).

5.1.4 Vykon hydromotoru.

P—de =F o0 g
1= 1AV, = I 1= =
Pro okrajové podminky:
Fi=0 = vy =Vnax; F1=Fimax = v1 =0

je vykon P hydromotoru nulovy (v obou ptipadech).
Po dosazeni:

Fl RZ 3

Pr=Fv;=0Q =01 [Pa—Po-Cc—|1+5c’) 4p,
S1 R,

1 R,
=\/—R—1[(Pa—Po'C)\/A_P1—(1+R—1'C3>' Apfl

Pro maximum této funkce:

dp, 1 1 1 R 3
- ——I(pa—po-c)-EAplz—(1+—2-c3)-§-ﬁpfl=0

d4p,  [R; R,
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Po upravé:
1 pa—Po-c
Apip =3 —p
1+p2-c3
1

Vykon hydromotoru (Ppmax je nejveétsi prave pii tlakovém spadu App.

Nejvétsi vykon hydromotoru pii zatézujici sile (Fip) je :

2
F1P:§'Sl'(pa_p0'c)

5.1.5 Celkova uc€innost hydromotoru.

Ptikon: P1PF=Q1'Pa:51'V1'Pa
Plati:
Ry 3
Py Fi-vy Fi-Qy Fy pa—po'C—Apl'(1+R—1-C)
n, =—= = = =
VPP QitPa S170QitPa SitPa Pa

Po dosazeni Ap; = Apqp

Pa—Po’C

2
hp =3 Pa

Pii této ucinnosti nip (pro obvod s R;, Ry, Py, c¢) je vykon hydromotoru nejvétsi
(Pl = Pmax)-

5.1.6 Ztratovy vykon a ztratova prace.

Ztratovy vykon:
P, PP —p P,
= = = L (F 2 0)
Pl Pl Pl

Py, = (1 - 771)'P1pr
Po dosazeni za P/™: PP = Q, - py = S1 - 11 ' e

Plz:(l_ﬂl)'sl'vl'pa
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tF
S1'Pa

Po dosazeni zan,: n, =

Py, = vy [S1Pqa — (£F1)]

Ztratova prace:
Li,=Py, ty=(1-1,) S h-ps=h-[S1pa— (£F1)]
Potiebné vypoctové vztahy lze odvodit pro opacny smér rychlosti hydromotoru.
Vztahy pro celkovou Uc¢innost, ztratovy vykon a ztrdtovou praci jsou odvozeny
za predpokladu odleh¢eni hydromotoru pii dosazeni pracovniho tlaku. Pratok

hydrogeneratoru odchazi se zanedbatelnou ztratou do odpadu.

tlak v hydraulickém akumulatoru (p,) je stfedni hodnota tlaku, a pro vypocty je
uvazovano, ze hodnota tohoto tlaku je konstantni.

5.2 Vypodty ztrat ve vedeni (odpor proti pohybu).

Pro stanoveni odporu proti pohybu budeme vychazet ze zakladni vlastnosti popisu
hydraulickych obvod.

Pii pouziti Kirchhoffovych zakonl pro teorii obvodii — prostorové rozlozené
prvky v obvodé miizeme nahradit jednim sdruzenym prvkem.

Bude platit: soucet okamzitych pritokli do uzlu vstupujicich a z uzlu vystupujicich je
roven 0.

zn:Qi =0
i=1

Soucet okamzitych tlakovych spadii ve vSech vétvich orientovaného
(orientovana uzaviena smycka) obvodu je roven 0.

n
i=1

5.2.1 Stanoveni odporu pohybu u prvka v obvodé.

Zakladni vypoctové vztahy jsou odvozeny z Bernouliho rovnice. Pak lze
odvodit:
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Z rovnice kontinuity plati:

p =2
L Sl
Tedy:
P S
M= 5 Q=R Q°

Pro odpor proti pohybu urcitého prvku je dan vztahem:
(Ztratovy soucinitel &; vztazen na pratocnou plochu S;)

R P % k_9]= Ns*
2 §? m7 m8

Dalsi mozny postup je, stanoveni tlakového spadu z nomogramt v katalogovych
listech pro ptislusny hydraulicky prvek vydanych vyrobcem prvku. Naptiklad stanoveni
tlakového spadu hydraulického rozvadéce od firmy ARGO HYTOS na graf 4.6-8.

Sériové Fazené prvky:

R, R: R, R
- L = g
TN TN N N
AP+ AP2 APn
Ap
Obr. 5.2-1 Sériové Fazeni hydraulickych prvki.

Slouc¢eni hydraulickych prvkli pod jednim odporem miizeme udélat, jestlize
uvazujeme o tzv. kratkém vedeni. Kratké vedeni je dlouhé pfiblizné 10% az 20% délky
razové viny tlakovych nebo pratokovych zmén. Pro béZzné feSeni uvaZujeme
o ustaleném stavu v hydraulickém obvod¢, kde nedochazi k tlakovym nebo pritokovym
pulzacim a proto mizeme pouzit metodu soustfedénych parametrti.

Vysledny odpor proti pohybu je roven souctu vSech odport v obvodé.

Ap = Apy + Ap, + -+ Apy,
R Q*=Ry Q*+Ry Q%4+ Ry Q2
n
R=R;+Ry,+-+R, :ZRi

=1
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Paralelné razené prvky:

Na vSech prvcich obvodu je stejny tlakovy spad. Pritoky se d€li na jednotlivé
paralelni vétve.

Q=0 +Q;+ - +0Qy

R

R

R

Obr. 5.2-2 Paralelni Fazeni hydraulickych prvka.

A A A A
ap_ep, AP, |2P
R R, ' |R, R,

1 1 1 1 -
R ZRi
i=1

NN RN N »

Pro dva prvky paralelné fazené:

Rl.RZ

VR Ry

Pii rovnosti R; = Ry:

R? R, . Ry
R = — obecné proR; =R, =+ =R,: R=—

JestliZze je zndma zévislost tlakového spadu jako funkce pritoku Ap = f(Q), mizeme R
vypocitat

_Ap

=0
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5.2.2 Stanoveni odporu pohybu v pfimém vedeni (kruhovy
prurez).
Znaceni ve vzorcich je v tab. 1

Pro stanoveni odporu proti pohybu v ptimém vedeni musime v zékladu uvazovat
o proudéni kapaliny. Reélna kapalina se pohybuje v kruhové trubce s urcitou drsnosti
stén, tato drsnost urcuje chovani proudu. Proudéni miize byt laminarni, pfechodové
a turbulentni. Hranici v jednorozmérném proudéni hodnotime experimentalné¢ urcenym
Reynoldsovym ¢islem (Re). Toto ¢islo uréuje vztah mezi stfedni rychlosti v potrubi (vg),

ved p
5 —, Pro rozhodnuti
14

primérem potrubi (d) a kinematickou viskozitou (v). Tedy Re =
o proudéni je kritickd hodnota Re = 2320.

Turbulentni proudéni: Re > 2320, Laminarni proudéni: Re < 2320.

Turbulentni proudéni:

l
P /1-& _8-A-p-l

2 2.(7T'd2)2_ 2 - d5

[

R =

NI
A

4

Pro urcité zjednoduseni mizeme uvazovat o A = konstata a o primeérné mérné hmotnosti
b&zné& pouzivanych hydraulickych oleji 900 kg/m’. Potom dosadime za 1= 1m, za d =
1.10”°m a za p = 900 kg/m’.

Dostaneme tak skute¢ny odpor potrubi vztazeny na 1m a priméer 1mm pfi turbulentnim
proudéni (ry).

8-A-p-l
re= 2 - d5

=73-21-10%7 [k_g_mmsl

m’ m

Pro uréeni soulinitele tfeni (A) mizeme pouzit diagramy nebo ho vypocitat
zjednoduSenym vypoctem:

2= d- (p, —Dp2)
p- 121
2
Nebo pro turbulentni proudéni:
0,3164 ve - d,
A= 2 Re =
VRe 14

e, v . 75

Laminarni proudéni: A= —

_8-ﬂ-p-l_8-75-p-l-V_8-75-p-l-v-7r-d2_150-p-l-v
T o245 T mg2-d2-v w2-d2-4-Q - T-d*Q
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Dosadime za 1= 1m, zad = 1.10”m a za p = 900 kg/m’. Dostaneme tak skute¢ny odpor
potrubi vztazeny na 1m a pramér 1mm pfi lamindrnim proudéni ().

150-p-Ll-v v kg mm*
=———=4,28-101¢.— —.
T m-d*-Q Q m’ m
Celkovy odpor v trubkach kruhového prifezu:
e laminarni proudéni:
l kg kg-mm* m
R = Yy — —_— = .
d* m’  m’-m mm*
e turbulentni proudéni:
l kg kg-mm® m
R=r, — —Z = :
d> m’  m’-m mm?®

5.2.3 Vypocet kapacity vakového akumulatoru [1].
MuzZeme vyjit ze stavové rovnice pro adiabaticky stav:
Py V3t =P, V' =P, V]! = konstanta

Vypocitame objemy pro jednotlivé tlaky:

1 1
Po\n Po\n
a@fn ne @
! P1 ° ? b2 °
A pro rozdil objemd: AV =V, =1,
1 1
AV = (@)n Vo — (@)n Vo
P1 )

Pro izotermickou zménu je n = 1.

6 Aplikace na konkrétni obvod nouzového zdvihu.

Pro konkrétni aplikaci vyuziti hydraulického akumulatoru, jsem zvolil obvod
nouzového odlehéeni beranu dilenského lisu v ptipad€ vypadku hlavniho zdroje tlakové
kapaliny.
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Zakladni zadéani zni na ptidani akumuléatorového zdroje tlaku pro nouzovy zdvih
beranu lisu. Na tomto lisu se rovnaji pistnice lesnich stroji (harvestorti). Mnou
naméfeny maximalni ohyb pistnice dosahoval 46 mm na délce pistnice 1200mm pii

praméru pistnice 3“ (76,2 mm). Pfi ndhlém vypadku dodéavky tlakového média
dochazelo k problémim pfi uvolnéni zlisovaci polohy. Spravné zustaval beran
zabrzdén, v té poloze kdy doslo k vypadku, pomoci hydraulického zdmku vytvorené¢ho
soustavou vestavnych ventilti. Dé€lnici vSak pfi odebrani pistnicové tyCe z napruzeného
stavu povolili Sroubeni na piivodni trubce a nechali odtéct tlakovou kapalinu
z pracovniho vélce. Poté pomoci paky uvolnili pistnici a odebrali ji z lisu. Bezpe¢nostni
technik zakazal tento postup pro pfiliSné riziko trazu.

6.1 Hydraulicky lis (YVA 41-250kN) - Hodnoty odecétené ze
Stitkd, nebo zjisténé mérenim na lisu.

Vyrobce:

Zavod technologického zatizeni, Moskva, Rusko (Texronorndeckoro o00pymoBaHusi)
Rok vyroby: 1987 Vyrobni ¢islo: 1496

Hlavni technicka data:

Rozméry: §-1,6m v-248m h-1,58m
Hmotnost: 2650 kg

Piikon: 8,2 kW 3x 380V 50 Hz
Max lisovaci sila: 250 kN (pmax = 6,5 MPa)
Zdvih: 0,65m

Max pracovni zdvih: 0,5m

Pracovni rozméry stolu: 1,5x0,32m

Namérené udaje:

Zméfeny hlavni tlak 4,8 MPa

Cas pracovniho zdvihu z 0 do 0,5m 42 s (49 s,
38 s)

Stitkové hydraulické schéma:

Schéma je v ptiloze na obr. 8.2-1.

Ovladaci prvky:

Ovladaci prvky jsou v ptiloze na obr. 8.2-2
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6.2 Predpokladané umistnéni pomocného obvodu

Vzhledem k moznostem napojeni pomocného obvodu na stivajici rozvod
v horni ¢asti lisu — pod prepoustéci nadrzi, volim umistnéni zakladové desky ventili na
horni stranu lisu dozadu za ptepoustéci nadrz.

Pracovni vétev pomocného obvodu napojim na T kus pfivodu do pracovniho
valce. Odvod média z ¢asti nad pistem bude vyveden z mista napojeni kontrolniho
manometru pracovniho tlaku a druha vétev z mista vyvodu zrychlujiciho pistu. Ovladaci
obvod napojim na vyvod pro manometr hlavniho Cerpadla. Vlastni propojeni bude
realizovano trubkami 18 x 1,5a 16 x 1,5 ocel ST 37 4.

Pouzité komponenty obvodu jsem volil od firmy ARGO HYTOS a hydraulicky
akumulator od firmy BOSCH REXROTH.

6.3 Hydraulické schéma.

Navrhové schéma obvodu je zakomponovano do ptivodniho schématu a je na
obr. 6.3-1

Pouzité komponenty:

RV1 - Ptfimo fizeny redukéni ventil. ZV1,2 - Jednosmérny ventil.
SB2 - Bezpecnostni a uzaviraci blok. V1 - Ventil nouzového zdvihu.
AKU - Vakovy akumulator. V2,3 - Odpoustéci ventil.

SV1,2 - Skrtici ventil.

Popis funkce hydraulického obvodu:

Normalni stav — obvod je pod provoznim tlakem a redukéni ventil (RV1)
propousti a stabilizuje ovladaci tlak v ovladacim okruhu. Jednosmérny ventil (ZV2)
u redukéniho ventilu je uzavien. Ventil (V1) je uzavien a nepropousti olej do
zdvihaciho okruhu lisu. Zaroven jsou také pusobenim fidiciho tlaku uzavieny
odpoustéci ventily (V2, V3). Tedy prostory nad pistem pracovniho i rychlého zdvihu
nejsou spojeny do nadrze. Lis pracuje podle plivodniho hydraulického navrhu. Soucasné
je zhlavni vétve lisu pfes jednosmérny ventil (ZV1) a bezpecnostni blok (SB2)
napoustén hydraulicky akumulator.

Na obr. 6.3-2 je zjednoduSené schéma akumulatorového obvodu. Toto schéma je
nakresleno pro potfebu simulace v programu ,,FluidSIM demo* od firmy FESTO
Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.. KiiZeni s teckou je spojeno, kiizeni bez tecky neni
pojeno. Silnd ¢ara spoje je pod tlakem, slaba je bez tlaku, nebo je to odpad bez
protitlaku. Sipky ukazuji smér pritoku oleje.
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Obr. 6.3-1 Schéma nouzového akumulatorového obvodu.
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Obr. 6.3-2 Schéma pro simulaci plnéni akumulatoru.
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Nouzovy stav — v hlavnim okruhu klesé tlak a hydraulicky zamek z vestavnych ventila
blokuje polohu beranu. Tlak klesa také pred redukénim ventilem (RV1) v ovladacim
nouzovém okruhu. Jednosmérny ventil (ZV2) odpousti tlak z fidiciho okruhu. Ventily
(V1, V2, V3) bez tidiciho tlaku jsou pruzinou piesunuty do druhé polohy a oteviraji se.
Ventil (V1) je otevien a olej je veden do prostoru pod pistem beranu. Odvod oleje do
nadrze z druhé strany pistu umoziuji oteviené ventily (V2, V3) a tim obchazeji
hydraulicky zamek. Pist vyjizdi do horni polohy. Rychlost zdvihu beranu je fizena
Skrticim ventilem (SV1 a SV2). V piipadé pozadavku na uvolnéni beranu z horni
polohy je mozné rucné oteviit bezpecnostni blok hydraulického akumulédtoru a olej
pomalu odpustit do nadrze.

Schéma obvodu v nouzovém rezimu je na obr. 6.3-3.

Sv2 . o V3
B A
A I/T_[ B ng: iz [—4— %)
ZV1
B A
L ]
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T T P V‘1 A ’EVP
[/ i
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Obr. 6.3-3 Schéma nouzového zdvihu beranu.
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6.4 Vypocty.
Pozadovany ¢as nouzového zdvihu je max. do 60 s.

Potiebny objem V pro plné zvednuti z dolni polohy:
@ pistnice d, = 150 mm, @ valce d; =220 mm, max. zdvih h= 0,65 m

V= - d? L - d3 L) - m- 0,222 065 - 0,152 065
\ 4 4 B 4 ’ 4 ’

=13,22-1073m3

Vzhledem k moznym ztratdm zaokrouhlim potfebny objem akumulatoru pro potiebny
zdvih na 14.10° m’. Tedy AV je 14 1. (0,014 m>).

0,222
4

0,65 = 0,0247 m?3

Objem nad pistem. V =S, -h =

Maximalni &as vyprazdnéni valce je 60 s, tedy Qv = 0,0247/60 = 0,0004 m’/s
(0,4 dm’/s)

Jmenovita svétlost odpadniho potrubi (16 x1,5) je 13 mm. Rychlost proudéni v trubce:

_ _Qy 10,0004 _301m B ]
Qy = vﬁv—?—m—, ?(vy ovuje)
4

Tlakovy spad v odpadni vétvi je soucet vSech ztrat, které odecteme z piisluSnych grafi
pro trubky a pro ostatni prvky. Za ptedpokladu ze odpad bude do volné nadrze, mohu
ptepokladat tlakovy spad 10 bar (1 MPa). (trubka — 2, Skrtici ventil — 4, rozvad&¢ — 4
bary).

Viaha beranu je cca 95 kg. Potfebny tlak p = F/S = 931/20341 g1 = 0,0458 MPa

Minimalni potfebny tlak pro zvednuti beranu je 1,0458 MPa.

Pracovni tlak v okruhu pfi normalnim provozu je (p2) 4,8 MPa. Vzhledem k namahani
a tedy k Zivotnosti pryZového vaku je doporucen podle [8] rozdil tlaki v akumulatoru
vici plnicimu tlaku py takto.

Po = 0,9-p; P2 <4-po

Cim mensi rozdil tlakd, tim del3i Zivotnost vaku. Proto volim ve vzorci pro vypocet
tlaku p, hodnotu 2,5 misto 4:

_ p2 48
©25-09 25:09

P = 2,133 MPa po=0,9-2,133 = 1,92 MPa

Timto jsou dany zdkladni podminky pro volbu hydraulického akumulatoru (obr. 6.4-1).
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Plnéni

PlInéni [ {

Vyprazdnéni

Obr. 6.4-1 Oznacdeni stavu akumulatoru [17].
p1 =2,133 MPa; p2 =4,8 MPa; po= 1,92 MPa; AV = 14 dm® )

po — plnici tlak plynu je dan konstrukci a pouZitim hydraulického akumuléatoru. Tlak se
urCuje pti maximalni pracovni teploté¢ média — plnéni a kontrola vSak probiha pfi teploté
20° C.

Pro pouziti diagraml pro urceni jmenovité velikosti akumuléatoru plati AV pouze pro
tlaky do 20 MPa. V ptipadé vétsich tlaku se realny plyn chova jiz znacné€ odlisné od
idealniho a musime pouzit korekéni faktor. Tento faktor odecteme s piislusnych
diagramt

Zmé&na plynové naplné probihd pomalu a za nizkych tlakd, budu vybirat v diagramu pro
izotermickou stavovou zménu do 90 bard (9 MPa).- graf 6.4-1.
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Graf 6.4-1 Volba jmenovité velikosti akumulatoru (35 L).
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Jmenovita velikost vakového hydraulického akumulatoru je 35 1.

Rozméry zatizeni jsou v pfiloze na
obr. 8.2-3. X

Bezpecnostni blok pro montaz {0 '
hydraulického akumulatoru pouziju od !
stejné¢ho dodavatele [17]. Tento blok \
je na obr. 6.4-2 a obsahuje: i

bezpec¢nostni redukéni ventil.
fizeni ventilu. 4- ,
meéfeni tlaku.

ptipojka kontrolniho manometru.
uzaviraci zatizent.
elektromagneticky fizené
odleh¢ovaci zafizeni. L Le— i — ..
7. teplotni ¢idlo. 1 2

AN

[

Obr. 6.4-2 Bezpecnostni blok.

Tlakovy spad na vstupni vétvi akumulatoru nezjistuju, protoze doba plnéni je
dostate¢n¢ dlouhd k vyrovnani max. tlaku v piivodnim okruhu a v akumulétoru.

Vedeni z akumuldtoru mé tlakovou ztratu pouze v ptfivodni trubce a mistni ztratu
v fidicim rozvadéci (odecteno z prislusnych diagrami) cca 6 bart (0,6 MPa).

Takto navrZzeny nouzovy obvod bude postaven na zdkladové ventilové desce od
ARGO HYTOS. Vakovy akumulator bude umistnén vlevo (pfi pohledu zeptfedu) za
vyrovnavaci nadrzi. Pro propojeni pouZiju bézna Sroubeni a beze§vé hydraulické trubky
(trubky budou uhybany).

Graf tlaku plnéni a vyprazdiiovani akumulatoru se zdvihem beranu za ¢as je na
graf 6.4-2

Description _|Quantity value 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90|

Pressure 3

Reserv oir MPa

TOU

600

Working
cy linder

Position

mm

500
400
300
200
100

Graf 6.4-2

Prubéh zdvihu beranu.

50



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni ~ Bakalafska prace, akad. rok 2011/12
Katedra konstruovani stroju Milos Badal

Na tomto grafu je vidét ¢asovy priibéh plnéni hydraulického akumulatoru. Cas je
prodlouzen vlozenym odporem (jednosmérny ventil ZV1) na cca 35 s. Rychlé plnéni
akumulatoru zkracuje zivotnost pryzového vaku. Pfi normélnim provozu je tlak
v akumulatoru 4,7 MPa. V okamziku ztraty tlaku v fidicim obvod¢ ventila V1, 2, 3 je
zvednut beran tlakem oleje z akumulétoru za cca 45 s. Toto je zndzornéno v druhé ¢asti
grafu.

7 Zaver.

Tato prace je rozdélena na né€kolik Casti. V prvé casti je seznameni a popis
nekterych druhit hydraulickych akumuléator. V dal§i cCasti prace jsou popsany
hydraulické prvky jednoduchych obvodt s akumulatory tlaku s jejich popisem.

Hlavni ¢asti bakaléaiské prace je obecny nastin vypocti v hydraulickém obvodé
vyuzivajici akumulator jako zdroj tlaku. Vlastni uréeni obvodovych hodnot vychazi
z pozadovanych vlastnosti hydromotoru. Nésledn¢ jsou uréeny vSechny odpory (tlakové
ztraty prvku, nebo vedenim) v obvodé a zdkladni vypocty pro urceni komponent
hydraulického obvodu. Jsou zde také ukdzany moznosti vyuziti diagramd, tlakovych
ztrat na jednotlivych prvcich, od vyrobct hydraulickych prvka.

V posledni ¢asti jsou obecné vypocty akumulétoru, jako zdroje tlaku, aplikovany
na konkrétni zadani hydraulického obvodu nouzového zdvihu dilenského lisu. Je
navrzen jednoduchy obvod s minimem soucasti a s moznosti aplikace na rizné
hydraulické systémy. Navrh tohoto obvodu byl simulovan v ndvrhovém programu firmy
FESTO — FluidSim demo [16]. Tato simulace ukédzala provozuschopnost tohoto navrhu,
s grafickym vystupem potvrzujicim casové hodnoty zdvihu beranu lisu (graf 6.4-2).
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8 prilohy.
8.1 ARGO-HYTOS, Katalogové listy [7].
HC 5143
Typovy klié
SP2A-A3/S [ ]
Tésnéni
bez oznadeni MBR
v FPM (Witon)
Ventil reduldni Dﬂﬂﬂf
pAm Tlakowy stupefi
06 nastaviteiny tisk do &3 bar
16 nastavitelny tak do 180 bar
Standard s 21 nastaviteiny tiak do 210 bar
Zakladni parametry
Phpojovac zdvit 8/4-16 UNF - 28
Mz, priitok dm min” 20
. 150 250 350
Maximdini tiak na vsiupy (kandl F) DO | Miakow stupedt DB) | (Hakow) stupedt 18) | (Hekovy stupelt 21)
Redukovany tak bar & 50-160 100 - 210
Provozni tlak v zdvislosti na priltoku bar viz p-0 charakiristia
Tiakovd kapalina Minerdini obej wihon ovjch Hid HL, HLP die DIN 51524
Rozssah provozni teploty kapaliny
pro standartri tésnéni (NER) © i
Rozsah provozni teploty kapaliny
o Viton tésnéni (FPM) © 0 1A
Rozsah provozni viskozity s 10 .... 500
Piedepsany supen Gistoty kepaliny Min. tiida 21/18/15 podia 150 4406 (1955)
Hmotnost kg 0,13
M axdimaini utahovac moment ventilu INm 30+2
Mantéini poloha bovoing
Obr. 8.1-1 Katalogovy list pfimo Fizeného redukéniho ventilu SP2A-A3.
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HC 4006
Typovy kli¢
RPH3-06 | [ |/[ || |
Rozvadéé¢ s hydraulickym
a pneumatickym ovladanim Tésnéni
neoznacéen NBR
A" FPM (Viton)
Jmenovita svétlost
Ovladéni
Pocet pracovnich poloh 1 Hydraulické
dvoupolohové 2 2 Pneumatické
tiipolohové 3
Pripojovaci zavity pro ovladani
Propojeni a zaji$téni vychozi polohy Soupdtka 1 M10x1
viz tabulka propojeni 2 G1/8

Zakladni parametry

Jmenovita svétlost mm 06
Maximalni pritok (dle tlaku a propojeni) dm>min! viz p-Q charakteristiky
Maximalni provozni tlak ve vyvodech P, A, B bar 320
Maximalni provozni tlak ve vyvodu T bar 160
Minimaini ovladaci tlak bar 2
Maximdlni ovladaci tlak bar 25
Objem ovladaciho prostoru cm® 6,2
Tlakoveé ztraty bar viz Ap-Q charakteristiky
Tlakova kapalina Mineralni olej vykonowych tfid HL, HLP dle DIN 51524
Rozsah provozni teploty kapaliny (NBR) °C -30 ... +100
Rozsah provozni teploty kapaliny (FPM) °C -20 ... +120
Rozsah provozni viskozity mmZ.s™! 20 ... 400
Predepsany stupen cistoty kapaliny Min.tiida 21/18/15 podle CSN I1SO 4406 (2006)
Zivotnost rozvddéde - podet cyklll prestaveni 107
Hmotnost rozvadéde - d_youpolohlové kg 1,8
tfipolohové 2,5
Montazni poloha libovolna
Obr. 8.1-2 Katalogovy list - hydraulicky ovladany rozvadé¢ RPH3-06.
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HC 5051
Typovy kli¢
2vs3-06-[ | |
Tésnéni
bez oznaceni Standard (NBR)
V Viton (FPM)

Dvojity $krtici ventil

Jmenovitd svétlost

Nastavovaci prvek

S Sroub s vnitfnim Sestihranem, pojistnou
matici a krytem

otoéna rukojet se stupnicf

otocéna rukojet se stupnici a zdmkem

N

Provedeni
Ventil v kandlu A*
Ventil v kandlu B*
Ventil v kandlech A a B*
* viz. schematické znacky

Ow>

Preferované typy naleznete zvyraznéné v typovém kli¢i a v tabulce na strané 3

Schematické znacky

A B C
Pt Al B T P A1 Bl T P a1 B T
o I 1 0 ] r i
I | | | | |
@ Ll_ 1] LI J LI I
P2 A2 B2 T2 P2 A2 B2 T2 P2 A2 B2 T2
@ strana ventilu
@ strana desky
Poznamka: Orientace symbolu prvku na Stitku souhlasi s funkci ventilu.
Zakladni parametry
Jmenovita svétlost mm 06
Maximélni pratok dm®.min’’ 80
Maximalni provozni tlak bar 320
Tlakova kapalina Mineréini olej vykonovych tfid HL, HLP dle DIN 51524
Rozsah provozni teploty kapaliny (NBR) °C -30 ... +100
Rozsah provozni teploty kapaliny (Viton) €l _20..4120
Rozsah provozni viskozity mm-.s”' 20 ... 400
Predepsany stupen Cistoty kapaliny Min. tfida 21/18/15 podle ISO 4406 (1999)
Hmotnost ventilu kg 1,2
MontédZni poloha libovolna

Obr. 8.1-3

Katalogovy list - Skrtici ventil V2S3-06-AS.
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8.2 Hydraulicky lis.

HYDRAULICKE SCHEMA

SQ5 ; ] )
: HYDRAULICKY OKRUH HLAVNIHO VALCE
S (0
: OVLADACI ROZVOD: TR10x2 mm.
§ X
YA6 o YA4 R2 YA3 YA2
CIEP | 8 X L HIITEHIXR
| om 0 S R |
o170 = r=ih 1 P
—®
_7/ Z é‘ | N | 0253
HLAVNI ROZVADECI KOSTKA
) NES ‘ * X A | L dux
)( P RS P P
g™ gg -0
@150 I_ E ‘ ‘
X s
SQ1 | }
S ————r

R ¢25x3
®25x3

HYDRAULICKY OKRUH
PRIDAVNEHO ZARIZENI

3 3 - @
3 @:@ { ¥ RUCNI OVLADANI

SQ1 - Koncovy vypinaé¢ hl. pistu horni poloha

SQ2 - Koncovy vypfna¢ hl. pfstu doinf poloha

SQ3 - Koncovy vypina¢ RU poloha A hl.pist nahoru
5Q4 - Koncovy vypfna¢ RU poloha B hl.pfst dolu
SQ5 - Hladinovy spinag horni nadrze

Obr. 8.2-1 Hydraulické schéma lisu YVA 41-250kN
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OVLADACI PRVKY 1

Total STOP Manometr
pracovnfho tlaku

Sefizenf
pracovnfho tlaku
R2

Manometr
tlaku pro pomocna
zaf'fzenf

Start, Stop

Koncovy v[ypfnaé[ -
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Obr. 8.2-2 Ovladaci prvky a jejich umistnéni.
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hITk]X
%

Jmenovi- ) Hmot-
ty objem Udaje pro objednavku / typ Obj. gislo max | max a b Qe @f | SW | nost
v litrech kg

HAB1-350-4X/2G05G-2N111-BA R901195131
1 3335|1155 56 | 70 G3/4" | 36 | 32 5
HAB1-350-4X/2G05G-2E111-BA R901195132

HAB2,5-350-4X/2G07G-2N111-CE | R901195133
2,5 554 |1155| 69 | 70 | G11/4" | 53 | 50 10
HAB2,5-350-4X/2G07G-2E111-CE | R901195134

HAB4-350-4X/2G07G-2N111-CE R901195135
4 4385 | 170 | 67 | 70 | G11/4" | 83 | 50 16
HAB4-350-4X/2G07G-2E111-CE R901195136

HAB6-350-4X/2G07G-2N111-CE R901195137
6 5645 | 170 | 67 | 70 | G11/4" | 53 | 5O 20
HAB6-350-4X/2G07G-2E111-CE R901195138

HAB10-330-4X/2G09G-2N111-CE | R901195139
10 590,5 | 2255 | 104 | 70 G2" 76 | 70 32
HAB10-330-4X/2G09G-2E111-CE R901195140

HAB20-330-4X/2G09G-2N111-CE R901195141
20 900,5 | 2255 | 104 | 70 G2" 76 | 70 53
HAB20-330-4X/2G09G-2E111-CE R901195142

HAB35-330-4X/2G09G-2N111-CE R901195143
35 1424 | 2255 (104 | 70 G2" 76 | 70 85
HAB35-330-4X/2G09G-2E111-CE R901195144

HAB50-330-4X/2G09G-2N111-CE | R901195145
50 1940 | 2255 | 104 | 70 Gz" 76 | 70 123
HAB50-330-4X/2G09G-2E111-CE | R901195146

Obr. 8.2-3 Rozméry akumulatori.

57



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni ~ Bakalafska prace, akad. rok 2011/12

Katedra konstruovani stroju Milos Badal

9 Khnizni publikace

[1] SLECHTA, A. Plynové hydraulické akumuldatory. Praha: SNTL, 1978

[2] CERNOCH, S. Strojné technickd prirucka. Praha: SNTL, 1977

[3] KRiZ, R., VAVRA, P. Strojirenska prirucka, 4. svazek. Praha: Scientia, 1994.
ISBN 80-85827-58-1

10 Podnikové publikace

[4] KUCHARCIK. Praktické metody vypoctu hydraulického obvodu piimocarého
motoru. Plzeit: SKODA, 1978

[5] SKODA a.s. Hydraulika SKODA, informacni zpravodaj ¢. 2, ¢ 3. Plzei:
SKODA, 1978

[6] ARGO-HYTOS s.r.0., Navod k pouziti filtri kapaliny ARGO-HYTOS. Vrchlabi:
ARGO-HYTOS, 2010

[7] ARGO-HYTOS s.r.0., Zakaznicky katalog vyrobkii. Vrchlabi: ARGO-HYTOS,
2009

[8] BOSCH REXROTH: Vakovy akumulator. Brno: Bosch Rexroth, spol. s r.0.
R-CZ 50170/12.10

11 Publikace na internetu

[9] PAVLOK, B., HRUZIK, L., BOVA, M., Hydraulicka zafizeni stroji - u¢ebni
texty (on line). 21. 10. 2011. http://www.fs.vsb.cz/europrojkty/414/hydraulickd-
afizeni-stroju.pdf

[10] VECHET, S., Prostfedky automatického tizeni, prezentace (on line). 26. 11.
2011. http://www.umt.fme.vutbr.cz/~svechet/main/storage/vp2/cpt02.ppt,

[11] Tobul Accumulator, Inc. (on line). 3. 12. 2011.
http://www.tobul.com/images/scripts/tobulcatalog.pdf

[12] MIKULIK, F., Pfednaska pro revizni techniky - 2009 (on line). 7. 1. 2012.
http://www.hydraulické-akumulatory.cz/hydraulicke akumulatory.pdf

[13] Seall v. 0. s., Membranové akumulatory (on line). 9. 1. 2012.
http://www.seall.cz/akumulatory

[14] Olear CZ s. r. 0., Akumulatory (on line). 4. 2. 2012. http://olaer.cz/cz-suche-
download/cz-katalogove-listy-akumulatory.htm

[15] Accumulators, Inc. Rubber compatibiliti (on line). 24. 2. 2012.
http://www.accumulators.com/rubber-compatibility.html

58


http://www.fs.vsb.cz/europrojkty/414/hydraulická-ařízení-strojů.pdf
http://www.fs.vsb.cz/europrojkty/414/hydraulická-ařízení-strojů.pdf
http://www.umt.fme.vutbr.cz/~svechet/main/storage/vp2/cpt02.ppt
http://www.tobul.com/images/scripts/tobulcatalog.pdf
http://www.hydraulické-akumulatory.cz/hydraulicke_akumulatory.pdf
http://www.seall.cz/akumulatory
http://olaer.cz/cz-suche-download/cz-katalogove-listy-akumulatory.htm
http://olaer.cz/cz-suche-download/cz-katalogove-listy-akumulatory.htm
http://www.accumulators.com/rubber-compatibility.html

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni ~ Bakalafska prace, akad. rok 2011/12

Katedra konstruovani stroji Milos Badal

[16] Festo s.r.0., Fluidsim (on line). 15. 3. 2012. http://www.festo-didactic.com/cz-
cs/vyukove-systemy/software-e-
learning/fluidsim/?fbid=Y30ouY3MuNTQzLiMxLjIwLjU5MQ

[17] BOSCH Rexroth, Vakovy akumulator (on line). 17. 12. 2011.
http://www.boschrexroth.com/RDSearch/rd/r 50170/r-cz50170 2010-12.pdf

59


http://www.festo-didactic.com/cz-cs/vyukove-systemy/software-e-learning/fluidsim/?fbid=Y3ouY3MuNTQzLjMxLjIwLjU5MQ
http://www.festo-didactic.com/cz-cs/vyukove-systemy/software-e-learning/fluidsim/?fbid=Y3ouY3MuNTQzLjMxLjIwLjU5MQ
http://www.festo-didactic.com/cz-cs/vyukove-systemy/software-e-learning/fluidsim/?fbid=Y3ouY3MuNTQzLjMxLjIwLjU5MQ
http://www.boschrexroth.com/RDSearch/rd/r_50170/r-cz50170_2010-12.pdf

	Obsah
	Seznam obrázků
	Seznam tabulek
	Seznam grafů
	Přehled použitých jednotek
	1 Úvod a cíle řešení.
	2 Základní použití hydraulických akumulátorů.
	2.1 Rozdělení hydraulických akumulátorů.
	2.1.1 Závažové (gravitační akumulátory).
	2.1.2 Pružinové akumulátory.
	2.1.3 Plynové hydraulické akumulátory.
	2.1.3.1 S přímým stykem kapaliny a plynu.
	2.1.3.2 S dělící přepážkou mezi plynem a kapalinou.



	3 Funkce navrhovaného obvodu.
	4 Základní schéma akumulátorových obvodů.
	4.1 Akumulátor jako špičkový zdroj. (Obr. 4.1-1)
	4.2 Krytí různé spotřeby v jednom pracovním cyklu. (Obr. 4.2-1)
	4.3 Udržení konstantního tlaku. (Obr. 4.3-1)
	4.4 Nouzový zdroj tlaku. (Obr. 4.4-1, Obr. 4.4-2)
	4.5 Tlumení pulzací v obvodě. (Obr. 4.5-1)
	4.6 hlavní komponenty použité v obvodě s akumulátorem.

	5 Obecný výpočet hydraulického obvodu s akumulátorem.
	5.1.1 Výpočet tlakového spádu hydromotoru.
	5.1.2 Průtok hydromotoru.
	5.1.3 Rychlost hydromotoru.
	5.1.4 Výkon hydromotoru.
	5.1.5 Celková účinnost hydromotoru.
	5.1.6 Ztrátový výkon a ztrátová práce.
	5.2 Výpočty ztrát ve vedení (odpor proti pohybu).
	5.2.1 Stanovení odporu pohybu u prvků v obvodě.
	5.2.2 Stanovení odporu pohybu v přímém vedení (kruhový průřez).
	5.2.3 Výpočet kapacity vakového akumulátoru [1].


	6 Aplikace na konkrétní obvod nouzového zdvihu.
	6.1 Hydraulický lis (YVA 41-250kN) - Hodnoty odečtené ze štítků, nebo zjištěné měřením na lisu.
	6.2 Předpokládané umístnění pomocného obvodu
	6.3 Hydraulické schéma.
	6.4 Výpočty.

	7 Závěr.
	8 přílohy.
	8.1 ARGO-HYTOS, Katalogové listy [7].
	8.2 Hydraulický lis.

	9 Knižní publikace
	10 Podnikové publikace
	11 Publikace na internetu

