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ABSTRAKT

Predkladand bakalafskd prace se zabyvd ndvrhem hydraulického okruhu pro nakladac
kontejnert. Cilem bakaléiské prace je racionalizace hydraulického okruhu pomoci novych

prvki za tcelem sniZeni vyrobnich ndkladu.

Klicova slova:

Hydraulika, rozvadéec, hydromotor, hydrogenerator

ABSTRACT

The presented thesis deals with the hydraulic circuit for container's loader. The aim of this
bachelor thesis is to rationalize the hydraulic circuit using the new elements in order to

reduce production costs.

Keywords:

Hydraulics, distributor, hydro-motor, hydro-generator
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UVOD

Ve své praxi se zabyvdm vyrobou a montdZi hydraulickych ndstaveb na ndkladni
automobily. Nase firma vyrabi skldpéci korby, ramenové nakladace, hdkové nakladace,
pfepravniky krmnych smési a montuje hydraulické ruky vSech znacek. Pro funkci téchto
nastaveb je nutny hydraulicky pohon, ktery je pohanén z pievodovky ndkladniho
automobilu. Hydraulicky okruh néstavby je sloZen =z hydrogenerdtoru, nékolika
hydromotorti, rozvadéCe, hydraulickych zadmku, hydraulické nadrze, filtri, hydraulickych

délich a hydraulickych trubek nebo hadic. Okruh je naplnén hydraulickym olejem.

Ceny téchto hydraulickych komponent jsou piiliS vysoké a v dneSni dob¢ stile vice

zdkaznikd nakupuje predevsim podle ceny nez podle kvality.
Smyslem mé bakaldiské prace je navrhnout hydraulicky okruh z takovych komponentt,
které by odpovidaly kvalité a zdrovenn by byly ekonomicky vyhodné, ¢oz by se projevilo

v kone¢né cen¢ nastavby.
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1 MOZNOSTI PRO ZVEDANI A PREMISTOVANI MATERIALU

Ve velké c¢asti technickych oboril je nutné premistovat materidl, polotovary nebo hotové
vyrobky. Pfemistované hmoty maji velmi rozmanity charakter, rGznou hmotnost a
pfemistuji se na rizné vzdélenosti. K tomuto pfemistovani pouzivime rizné jefdbové

systémy a zdvihadla [1].

Obecny popis zvedaciho zarizeni

Zvedaci zafizeni slouZi ke zvedani a premistovani tézkych a objemnych bfemen. Podle
konstrukce, zplsobu price a vzdélenosti, po které pfepravuji bfemena se dé€li na jefaby,

zdvihadla a vytahy.

PoZzadavky kladené na zdvihaci zafizeni:

-velky pracovni vykon a nizka vlastni hmotnost
-spolehlivy a bezpecny provoz

-jednoducha obsluha

-pfizplisobivost zatfizen{ z hlediska mechanizace transportu

-typizace a normalizace zafizeni [1]

1.1 Jeraby

Jetdby jsou zvedaci zafizeni, které pfemistuji bfemena ve vymezeném prostoru svislym a
vodorovnym pohybem. Pro manipulaci s bfemeny je miZzeme pouZzit v dilndch, haldch, na

7eleznici, ve stavebnictvi atd.

Jetdby se skladaji z vlastni nosné, nej€astéji ocelové konstrukce, kterd tvoii nosny systém
jefdbu a davd mu vlastni tvar. Na konstrukci jefdbu nebo uvniti ni jsou umistény
mechanismy, které zajiStuji pracovni pohyby jefdbu. Mechanismy jsou soubory
prevodovych prvka. MiiZou byt mechanické, pneumatické, hydraulické nebo kombinované.
Vétsinou jsou to mechanicka ustroji, které se sklddaji z pohdnéciho motoru a prevodového

ustroji [1].
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Podle nosné konstrukce rozeznavame jeiaby:
mostové:

-jsou charakteristické tim, Ze jejich nosnou konstrukci tvoii jefdbovy most, ktery pojizdi po

vyvySené jefabové draze [2]

Obr. 1 Mostovy jetédb [3]

sloupové:
-vyloznik se ota¢i kolem svislé osy sloupu a lze jej zpravidla sklapét [2]

lanové:

-jsou osobitym druhem jetdbt s koc¢kou, jejiz drahu pojezdu tvoii nosné lano napjaté mezi

dvéma podpérnymi konstrukcemi [2]
portalové:

-nosnou konstrukci jetdbu tvoii tzv. portdl, ktery je vytvofen ze dvou podpér a jetdbového

mostu [2]
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Obr. 2 Portdlovy jetédb [4]

konzolové:

------

upevnénd k nosné konstrukci budovy [2]
silni¢ni a kolejové:

-jsou to oto¢né jefdby se stavitelnym vyloznikem, uloZené na vozech, se kterymi tvoii

jeden celek [2]
plovouci:

-jsou urCené k preklddani lodi, k montaZnim pracim v lodénicich, k vyzvedavani

potopenych lodi nebo pro stavby hrazi [2]
stavebni:

-m4a znacnou pracovni vySku a velky pracovni dosah, aby mohl byt pouzivany na velké

vetsing staveb [2]
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1.2 Zdvihadla

Zdvihadla jsou charakteristickd tim, Ze pfi praci neméni své umisténi, i kdyZ jinak jsou
snadno premistitelnd. V poméru k sile, kterou vyvozuji maji malou hmotnost. Zdvihadla

délime do 3 skupin: zvedaky, kladkostroje a navijedla [2].

Hiebenové zvedaky

Hnacfi sila, kterd piisobi na ru¢ni kliku, se pfevadi pomoci dvou ozubenych kol a pastorku
na tyC s hfebenovym ozubenim. Ty¢C je axidlné vedena a na hornim nebo dolnim konci je
zatizena bfemenem. Pokud se pohyb kliky, kterd zveda bfemeno zastavi, je pastorek
v kterékoliv poloze zadrZovdn rohatkou se zdpadkou. Pokud chceme bfemeno spoustét,
musime nejprve vyradit zdpadku a tocit klikou na opacnou stranu. Z divodu snadné
manipulace musi mit hfebenovy zveddk malou hmotnost a malé rozméry. Vyrabi se pro

zvedani bfemen az do hmotnosti 20 tun. Jejich nevyhodou je vSak maly zdvih [2].

Obr. 3. Hrebenovy zveddk [5]
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Sroubové zvediky

U Sroubovych zvedakli otdci hnaci sila, kterd plisobi na pdku Sroubem, jenZ je veden v
matici v litém podstavci. Na biemeno ptisobi osovi sila §roubu pies otoénou hlavici. Sroub
je jednoduchy se samosvornym zdvitem a proto je ucinnost zveddku jen 30 az 40%.
Vyhodou je jednoduchd konstrukce a snadnd obsluha. Nevyhodou je podobné jako u

hiebenového zvedaku maly zdvih [2].

Hydraulické zvedaky

Rucni pakou se pfevodem pohybuje pistem praméru d, ktery pies ventil dodava tlakovou
kapalinu pod pist priméru D zveddku. Jako tlakovd kapalina se nejcastéji pouziva
hydraulicky olej, nebo smés 2 dili vody a 1 dilu glycerinu. Bfemeno se spousti pievadénim
kapaliny zpét uvolnénim ru¢niho ventilu. U novéjSich konstrukei se tlakova kapalina
hydraulickych zveddkl byva okolo 70%, tlak kapaliny p = 400 az 500 kpa/cm. Nosnost
hydraulického zveddku je od 2 do 300 t pii zdvihu asi 160 mm. Hmotnost zvedaku byva 8
az 700 kg. Hydraulické zveddky se pouZivaji jak ve stavebnictvi, tak i ve strojirenstvi. Ve
stavebnictvi se vétSinou pouZivaji pii posouvani a zvedani tézkych konstrukci. Ve
strojirenstvi se nepouZivaji jen jako zdvihaci zafizeni ale Casto i ke specidlnim tkolim,
jako je vyrovnavani kotli, lisovani kol na ndpravy nebo jejich snimani, centrovani téZkych
kusii na obrabécich strojich, lisovani loZisek atd. Hydraulické zveddky jsou i v opérnych

patkach ZelezniCnich a silni¢nich jetabu [2].

Obr. 4 Hydraulicky zvedak [6]
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Pneumatické zvedaky

U pneumatickych zveddkl se zdvihaci sila vyvozuje plsobenim stlaceného vzduchu na
pist, jenz se pohybuje ve svislém vdélci. Na spodni stran¢ pistnice pistu je pfipevnén hak, na
ktery zavéSujeme bfemeno. Stlaceny vzduch se privadi hadici k rozd€lovaci, jenZ ovladame
pifimo ru¢nimi pdkami nebo tahem za fetizek. Pii dosazeni nejvysSi polohy se piivod
vzduchu uzavie samocCinn€ a to prostfednictvim nardzky, kterou ovladd hdk. Spousténi
bfemena se ovlada také rozd€lovacem, a to tak, Ze se vzduch pod pistem dle potieby
upousti. Pneumatické zvedaky se uplatiiuji pfedevSim v dilnich, kde se do stejné vyse
zvedaji stéle stejné predmeéty. Nosnost zveddku zavisi na tlaku vzduchu a praméru pistnice.
Vyhodou pneumatickych zveddkil jsou snadnd obsluha, mald hmotnost, malé rozméry a
rychly zdvih. Nevyhodou je zdvislost na pfivodu vzduchu, drahy provoz a nemozZnost

promeény zdvihu [2].

Nasobné kladkostroje

Nésobné kladkostroje jsou jen velmi mélo pouzivané, protoze nemohou dosdhnout velkého
pfevodu a maji pomérné velké pasivni odpory. Nasobné kladkostroje se stavéji az do
nosnosti 8 tun, protoZe se Casto pouzivaji ve spojeni s navijdkem. Jejich konstrukce je
typizovana pro ocelovd a konopnd lana a v kazdé z téchto dvou skupin jsou kladkostroje

s jednou, se dvéma nebo se tiemi kladkami [2].

Sroubové kladkostroje

I pfi svych pomérné malych rozmérech a hmotnostech Casto dosahuji znacného prevodu,
ktery mizeme jesté zdvojndsobit pouzitim volné kladky. Jejich dcinnost je vSak pomérné
mald a z4visi na dhlu stoupdni Sroubovice a pouZitém materidlu. Sroubové kladkostroje se
vyrab&ji pro nosnost od 500 do 25000 kg, pficemz jejich zdvih je do 10 metrii. Samotna
hmotnost téchto kladkostrojii se pohybuje od 25 do 700 kg. Tyto kladkostroje jsou
typizovany pro dva druhy fetézii. Do nosnosti 10 t se pouziva fetéz svafovany a pii

nosnosti pres 10 t fetéz kloubovy [2].
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Kladkostroje s elektrickym pohonem

Kladkostroje s elektrickym pohonem se vyvinuli kvili naléhavému pozadavku dosdhnout
vyss§iho vykonu a to hlavné vyssi zdvihaci rychlosti, nez se dd dosdhnout u rucné
pohanénych kladkostrojti. Tyto kladkostroje se vyrab&ji pro nosnosti od 200 do 5000 kg a
jejich vyska zdvihu muize byt aZ 14 metri. Podle jejich nosnosti je pak odstupfiovdna
kladkostroj zajistén koncovymi vypinaci. Motor i soukoli musi byt dostatecné zajiStény

proti vnikdni vody a prachu a jednotlivé sou¢dsti musi byt dobt

e pristupné. Hlavnimi vyhodami elektrickych kladkostroji jsou snadnda obsluha, malé
rozméry, mald vlastni hmotnost, jednoduchd udrzba, provozni spolehlivost a dobra
ucinnost. Nevyhodou muze byt pii pouZziti asynchronniho motoru nesnadnd regulace

zdvihaci rychlosti. Tento nedostatek se vSak da vyfesit pomoci mikrozdvihu [2].

Obr. 5 Elektricky kladkostroj [7]

Pneumatické kladkostroje

Buben neni pohdnén elektromotorem, ale pfes klikovy mechanismus a Celni uzubené

pfevody je pohdnén stlaCenym vzduchem. Jejich oblast pouZiti je omezena délkou piivodni
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vzduchové hadice a pouzivaji se jen v provozech, kde je stlaceny vzduch k dispozici uz pro

jiné ucely [2].

Navijedla

Vseobecné jsou navijedla charakteristickd tim, Ze jejich zdvihaci sila je vyvozovéana lanem,
které se opdsdava kolem otocného bubnu. Buben miiZe byt bud navijeci, nebo tfeci. U
navijeciho bubnu se jeden konec lana naviji na buben a druhy konec je uréeny pro zavéseni
bfemena. U tfectho bubnu je lano bud’ bezkoncové nebo jsou oba konce uréené pro
zaveSeni biemene. Narozdil od kladkostroju navijedla Casto neméni své umisténi. Jejich
pohon muze byt ru¢ni nebo elektricky. Podle typu konstrukce jsou navijedla jednobubnova

a vicebubnova [2].

Nasténné navijaky

Nésténné navijdky se upeviiuji na ocelovou konstrukci nebo bo¢né na sténu. Nejcastéji se
pouzivaji pti montdZznich pracich a ve skladistich jako pomocnd zdvihaci zafizeni. Jejich
pohon je vyhradné rucni. Hlavni vyhodou je i pii pomémé velkém pievodu jejich mala
hmotnost a malé rozmeéry, takze se daji snadno piemistit. Pfevod nasténnych navijakt
muze byt ¢elnimi nebo Sroubovymi koly. Nasténné navijiky, které maji Sroubovy prevod
jsou typizovany ve dvou provedenich — navijdky o nosnosti do 1000 kg a navijdky do

nosnosti 2000 kg [2].

VratKky s ruénim pohonem

Vratky s ruénim pohonem se po konstrukéni strance lisSi od néasténnych navijakt hlavné
tim, Ze postranice vritku jsou dole obvykle pfipevnény ke konstrukci, kterd zachycuje
reakce, jenZ vzniknou tahem lana. Jejich obvykld nosnost je 0,5 az 5 t, ale ve specidlnich
ptipadech to miZe byt az 10 t. Do nosnosti 1000 kg maji vratky jeden par ozubenych kol a
pii vyS$i nosnosti maji dva pary ozubenych kol. V Ceské republice jsou rucni vratky

typizovany v péti provedenich [2].
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Vratky s motorickym pohonem

U tohoto typu vratku jsou pohanéci motor, brzdy, prevody a buben s postranicemi obvykle
namontovany na tuhy ram, ktery je svafeny z profilové oceli. Hnaci sila se od motoru na
buben zpravidla pfendsi celnimi ozubenymi ptevody. Motor je elektricky nebo spalovaci.
Vyuziti téchto vratki je pfi montaZnich pracich a ve stavebnictvi. Vratky jsou konstrukéné
uréeny pro zvedani bfemen do hmotnosti az 10000 kg. Vyhodou téchto navijaki je snadna

obsluha a maximalni konstruk¢éni jednoduchost [2].

Obr. 6 Elektrické navijedlo [4]

1.3 Vytahy

Vytahy plivodné vznikaly jako fetézova nebo lanovd zdvihadla, proto se také nckdy
nazyvaji zdviz. Vytah je dopravni prostiedek z kategorie zdvihadel, ktery je urCeny jako
zdvihaci zafizeni pro dopravu ndkladli nebo osob po pevné draze svislym nebo Sikmym
smérem. Vytah je v podstaté nosnd ploSina, kterd je mechanicky taZzena nebo tlacena.
K tomuto tcelu se nejCastéji pouzivaji lana, fetézy nebo hydraulické systémy. V minulosti
byly vytahy pohanény lidskou silou, vodou a pérou, v dnesni dob¢ pievazuje elektricky
pohon. Z bezpecnostnich diivodii mivaji vytahy naddimenzovanou nosnost, nouzové brzdy,
omezovac rychlosti a ndraznik. Dvefe Sachty vytahu jsou automaticky zajiStény proti
otevieni pokud klec vytahu nestoji v dané stanici. U novéjSich vytahii brani fotobutika
uzavieni dveii v dobé&, kdy prostor dvefi neni volny. Vytahy se zpravidla ovladaji stiskem

tlacitka, ale nékteré typy vytahti jezdi automaticky na zdklad¢ detekce pfitomnosti
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cestujicich. Star§i typy vytahli musely byt povinné vybaveny tlacitkem pro okamZité
zastaveni, u novych typt vytahii takové tlacitko naopak byt nemd. Kazdy vytah by m¢l
jednou za tfi aZ Ctyfi mésice projit odbornou prohlidkou a jednou za tfi roky odbornou

zkouskou.

Podle zptisobu pouziti vytahy délime na osobni, ndkladni, automobilové, lodni, stavebni a
dilni.

Osobni vytah

Osobni vytah je piedevS§im urcen pro dopravu osob, jejich menSich osobnich predmétii a
zavazadel. Vytah miZe byt soucdsti budovy nebo muze byt vyuZivan k dopravé osob do

podzemnich staveb. Vé&tSinou se vyrabi pro nosnost od 225 kg do 2000 kg se strojovnou,

nebo v provedeni bez strojovny [8].

Obr. 7 Strojovna vytahu [8]
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Nakladni vytah

Nékladni vytah slouZi pro pfepravu materidlu, zboZi a jinych predmétii, nebo se miZou
vyuzivat pro uzce specializované ucely. Nakladni vytahy maji obvykle vétsi rozméry, jsou
schopny unést t¢z§i ndklad a doprava ndkladl je vnich zpravidla realizovdna
s doprovodem osob. Obecné jsou ndkladni vytahy konstruovany pro nosnost od 2300 do
5000 kg. Malé nakladni vytahy maji konstrukci a rozméry klece, které neumoziuji vstup
osobam. Vytahy s nosnosti od 50 do 300 kg se obvykle pouZzivaji v restauracich a hotelich
pro dopravu jidla, dokumentti, popelnic apod. Rizné typy ndkladnich vytahi miiZzou mit
automaticky nebo manuélné ovlddané dvete a Casto maji z preventivnich divodi odolny
povrch interiéru, aby nedoSlo k poSkozeni béhem naklddky a vykldadky pfepravovanych
predmétt.

Dilni vytah

Ditlni vytah je ureny pro piepravu osob a materidlu v hlubinnych dolech. Pojezdové
Sachty u téchto vytahti mohou dosdhnout délku aZ tisic metri. Tyto vytahy nardz obvykle
dopravuji zna¢né mnoZzstvi materidlu, v urCitych piipadech i nékolik desitek tun. Tomu
odpovidd i velikost hnaciho stroje. U nejvétSich dulnich stroji muze elektromotor

dosahovat vykonu v fadu desitek megawattli. Z provozniho, technického i ekonomického

vvvvvvvvvv

Automobilovy vytah

Automobilovy vytah je specidlnim typem nédkladniho vytahu, ktery je uZivany pro transport

automobilll kolem parkovaci gardze nebo jiné budovy.
Lodni vytah

Lodni vytah je ndkladni vytah vyuzivany pro dopravu vojenskych letadel na palubich
letadlovych lodi [9].
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Stavebni vytah

Stavebni vytah je doCasny vytah, ktery se buduje na stavbach [10].

Obr. 8 Stavebni vytah [10]

Podle technického provedeni vytahy délime na trakéni, hydraulické, Sikmé, péternoster a

zdvihaci ploSiny.
Trakéni vytahy

Trakéni vytahy, které jsou také casto nazyvané jako tazné vytahy jsou pohdnény
elektrickymi motory s pfevodovkou. Vytah je typicky zav&Sen na lan€ pies pohdnénou
kladku. Véha kabiny a obvykle i1 poloviny uZitecného ndkladu je vyrovndvéna
protizdvazim. Neékteré typy vytahli protizdvazi nemaji. Hlavnimi vyhodami trakénich
vytahil je niZ$i spotieba elektrické energie, niZs$i ndklady na servis, vétsi prepravni rychlost

a moznost dosdhnout vétstho zdvihu vytahu.
Hydraulické vytahy

Hydraulické vytahy vyvijeji svou zdviZznou silu pomoci hydraulickych pistt, které jsou
obvykle umistény pod vytahem. Nékteré systémy prenaseji pohyb pistli pomoci systému lan

a kladek, coZ umoziuje vytahu delsi drdhu. Hlavnimi vyhodami hydraulickych vytaht jsou
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moznost umistit strojovnu az 10 metrii od vytahové Sachty, nizsi pofizovaci ndklady a tiSsi

chod.
Paternoster

Péternoster je specidlni, obéZny typ vytahu, ktery se skldda z fetézu kabin, jenZ neustdle
objizdi drahu vytahu.

Sikmy vytah

N¢ékteré vytahy maji Sikmou drdhu a jsou meznikem mezi béZnym vytahem a pozemni
lanovkou. Sikmy vytah miize byt pouZit i jako velky nakladni vytah pro pfepravu lodi pies
hraze ¢i jezy [10].

Zdvihaci ploSina

Zdvihaci plosina je podobnym zatizenim jako vytah. Je urCena pfevazné¢ pro prepravu osob
na invalidnich vozicich, pro détské kocary apod. Zdvihacich plosin existuje celd fada typl

a jejich drdha mize byt Sikma nebo svisla [11].

Obr. 9 Zdvihaci ploSina [11]
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2 TEKUTINOVE MECHANISMY

Tekutinové mechanismy jsou tekutinové systémy, jenZ jsou uréené pro prenos energie mezi
vstupnim a vystupnim ¢lenem systému. Pienos energie v tekutinovém mechanismu se vaze
na hmotnost nositele energie — tedy na tekutinu [12]. Tekutina je latka charakterizovana
tekutosti, tj. zménou tvaru plsobenim velmi malych sil [13]. Vzhledem na pozadavky
vykonu prace a snizovani hmotnosti celého systému je snaha, aby se pfenos energie vézal
na co nejmensi hmotnost tekutiny, tedy aby hustota pfenosu byla co nejveétsi a zafizeni co
nejmensi.

Systém pienosu energie se sklada z nasledujicich ¢asti:

Vykonovy obvod — obvod, ktery zabezpeCuje maximdlni pfenos energie s minimalni

hmotnosti

Ridici obvod — obvod, ktery se vyuZiva pro zabezpefeni vyzadovaného prubéhu préice

stroje s minimalni zprostiedkujici energii [12]

Tekutina, kterou mlizeme v systému pro pienos energie pouZzit miZe byt kapalina nebo
plyn.

Kapalina — jako mélo stlacitelnd a viskézni litka. Kapaliny se vyznacuji malou zménou
mérného objemu, malou vlastni stlacitelnosti a v poméru k ostatnim tekutindm velkou
hustotou. Systém, ktery vyuzivd kapalinu pro pfenos energie nazyvdme hydraulicky

mechanismus.

Plyn — jako madlo stlacitelnd a viskozni latka. Plyny a pary nazgvame souhrnné vzdusSiny,
jenZ ptisobenim sil méni mérny objem ve velkém rozsahu. Systém, ktery vyuZiva plyn pro

pfenos energie nazyvame pneumaticky mechanismus [13].

Pneumatické a hydraulické mechanismy maji stejnou podstatu prace, rozdil je pouze ve
fyzikalnich vlastnostech nositele energie, jenZ se projevi jen v nékterych parametrech
prenosu. Pohybujici se tekutina ma energii, kterd se skldda z gravitacni, tlakové, kinetické,
deformacni a teplotni sloZky. V hydraulickych mechanismech se vyuZziva vétSinou jen
tlakova a kinetickd energie. Tlak se v tekutiné Siii rychlosti tlakové viny do celého
prostoru stejnou silou. Rychlost tlakové viny v tekutiné je asi 900 az 1200 m/s. Tlakova
forma energie, jenZ je pfendsena tekutinou je dand pfimym plisobenim tlaku p na plochu

¢inného prvku S [12].
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2.1 Hydraulické mechanismy

Hydraulické stroje patfi mezi nejrozsitenéjsi energetické a pracovni jednotky. Hydraulické
stroje jsou Casto soucdsti technologickych zatizeni slouZzicich k riznym tceltim, takZe maji
uplatnéni nejen ve strojnim, energetickém, chemickém a potravindiském pramyslu a
vodarenstvi, ale i ve velké vétSin¢ dalSich oblasti lidské ¢innosti. VéEtSina hydraulickych
strojit pracuje bud’ na hydrodynamickém (turbiny, odstiedivé kompresory) nebo na
hydrostatickém (hydrogeneratory, hydromotory) principu. Hydraulické stroje jsou soucasti
hydraulickych systémt obsahujicich kromé& potrubi a armatur také fidici, méfici a
diagnostické soucasti. Mezi vyhody soucasnych hydraulickych strojii patii vysokd ucinnost,
dosahovand pii relativn€ nizké hmotnosti stroje, plynuly chod, snadné regulace rychlosti,

vysoka spolehlivost a moznost piimého spojeni motoru s vykonnymi organy [14].
Rozd¢leni hydraulickych strojii dle smyslu pfemény energie:

Cerpadla (hydrogeneratory) — meéni pfividénou mechanickou energii na energii

hydraulickou

Motory — meéni ptfivddénou hydraulickou energii na energii mechanickou (turbiny,

hydromotory)
Reverzibilni stroje — provadéji pfeménu energie v jednom stroji v obou smyslech

SloZzenad soustroji — zprostfedkuji pfenos energie mechanické prostfednictvim energie

hydraulické [14]

Obr.10 Hydromotor [15]
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Zakladni vlastnosti hydraulickych kapalin

Pracovnim médiem hydraulickych stroju je kapalina, kterd je nejen nositelkou hydraulické
energie, ale 1 objektem Cerpani. Za nékterych okolnosti miiZze slouZit i k mazani rtiznych
pohybovych ¢&asti stroje. Vedle vlastnosti jako je Cdistota, vybuSnost, agresivnost a
jedovatost kapaliny jsou pro konstrukéni provedeni a provoz hydraulickych stroji
vyznamné zakladni fyzikalni vlastnosti kapaliny, které maji vliv na parametry a vlastnosti
téchto strojii. Proudéni stlaCitelnych tekutin je narozdil od tekutin nestlaCitelnych vzdy
provazeno termodynamickymi zménami proudici latky, které souvisi s prfeménami tepelné
a mechanické energie. Idedlni kapalina je nevazkd a nestlacitelnd tekutina. V praxi je za
redlnou kapalinu povazovédna vazka a prakticky nestlacitelnd tekutina. V dasledku relativné
malé stlaCitelnosti kapalin se s tlakem jen velmi mélo méni hustota, ale vlivem zmény
teploty se méni objem kapalin. Stlacitelnost kapaliny je zdvisld na tlaku a teploté.
V hydraulickych mechanismech se k pfenosu hydraulické energie pouZzivaji oleje, napf.

HM-32 nebo HM-46 [14].

Viskozita kapaliny — je to schopnost kapaliny te¢né napéti a je ddna jeji molekuldrni
strukturou. Projevuje se odporem kapaliny proti posouvadni sousednich vrstev kapaliny,
které nemaji stejné rychlosti. Viskozita se projevuje hlavné u pevnych stén obtékanych
kapalinou, kde je gradient rychlosti nejvétsi. Viskozita kapalin je z4visld na teploté a tlaku.
S rostouci teplotou klesd a s rostoucim tlakem stoupd. Pti proudéni kapaliny potrubim a
pritocnymi prostory je viskozita pfi¢inou hydraulickych ztrat. Viskozita ovliviiuje

vyraznéji ucinnost hydrodynamickych stroji nez-li strojit hydrostatickych [14].

Kavitace — je slozity fyzikdlni jev, ktery probihd za urcitych okolnosti pouze v kapalinéch.
Kavitace je proces vzniku bublin v kapaling, jejich rtstu i rychlého zaniku. Zanik dutiny je
provdzen mistnimi zménami tlaku. Nejcast€jsi pfi¢inou vyskytu dutin v kapalin€ je mistni
sloZeni tlaku v kapalin€ pod tlak nasycenych par kapaliny pii dané teploté. Existence dutin
je nestabilni. Kavitaci 1ze zjednodusSené popsat jako diskontinuitu v kapalném prostiedi,
vzniklou z tepelnych divodi nebo vlivem zmény tlaku, napt. v disledku zvyseni rychlosti.
Kavitace muZe vzniknout jak v klidné (akustickd) tak v proudici (hydrodynamicka)
kapalin¢. Kavitacni jevy se obvykle projevuji negativné, dochdzi k porusovani povrchl
soucdsti, sniZzeni parametrt turbin, jejich vibraci a znacné hluc¢nosti. Pii ptisobeni kavitace
se primdrn¢ projevuje mechanicky uCinek a uplatiuji se chemické, tepelné,

elektrochemické, termoelektrické a piezoelektrické vlivy. Kavitacni opotiebeni se mize
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vyskytnout prakticky u vSech prvki hydraulickych zafizeni a u vSech typt hydraulickych
stroji. Pro vznik kavitace jsou vyznamné fyzikdlni vlastnosti kapaliny a jeji projevy jsou

v kazdé kapaling jiné [16].
Hydrostaticka rota¢ni ¢erpadla

Zubova Cerpadla

NP .

Zubova cCerpadla jsou velmi rozSifena pro svou jednoduchou konstrukeci a pro pomérné
dobrou provozni spolehlivost. Podle tlakii se d€li na nizkotlaka, stfedotlakd a vysokotlaka.
Vysokotlaka ¢erpadla se miZou stavét i jako dvoustupiiovd, ale vyZaduji jiZ velmi peclivé
provedeni. Nejjednodussi zubové Cerpadlo se sklddd ze dvou stejnych ozubenych kol,
znichZ jedno je pohdnéno hiidelem motoru. Hfidel je ut€snény gumovym a pojistnym
krouZkem a je uloZen v Cerpadlovém télese pomoci bronzového pouzdra. Prostor ¢erpadla
je uzavien vikem, jenZ je pfitaZeno Srouby a zajisténo koliky. Cerpadlo se miZe otadet
v obou smérech, pficemz dle sméru otdCeni se méni i smér pritoku kapaliny. Pokud je
cerpadlo vybaveno pojistnym ventilem, tak se ventil musi umistit podle smyslu otaceni.
Otacky u zubovych cerpadel musime volit tak, aby obvodova rychlost ozubenych kol
nepiesdhla 5 m/s. Pii obvyklém tdhlu zdbéru 20° se pocet zubl nevoli mensi nez 14.
Celkova ucinnost ¢erpadla zavisi na objemovych a na mechanickych ztratach, které souvisi

s viskozitou Cerpané kapaliny [17].

Obr. 11 Zubové cerpadlo [17]
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Lamelova ¢erpadla

Lamelova cerpadla se velmi dobie hodi k ¢erpani viskéznich kapalin a olejil, jenZ jsou
dokonale cisté a bez mechanickych piimési. V elipsovité skiini Cerpadla je uloZen rotor
mezi dvéma deskami, které se s malymi tolerancemi pfimykaji k jeho ¢elim. V rotoru se
pohybuji noze. Kdyz niz projde mistem, kde je rotor nejblize skiini, vytvoii se sousednim
noZem prostor, ktery se vypliuje kapalinou, jenZ ptfichazi z rozvodovych sacich vytezi. Pfi
otdCeni se prostor mezi nozi zmensSuje a kapalina se vytlacuje rozvodnymi vytlacnymi
vytezy. Na lamely cerpadla pisobi velké namdhdni v ohybu, a proto se pro vyrobu lamel
musi volit vhodné legované oceli, nejcastéji wolframové nebo chréommolybdenové oceli.
Tato ¢erpadla dosahuji i pfi vétsich tlacich celkovou déinnost vétsi jak 80%. Cerpadlo je
mozné pohanét elektromotorem, protoZe dobfe snasi i 1500 ot/min. Vyhodou téchto
Cerpadel je, Ze 1 pfi malém prostoru, ktery zabiraji, jsou schopny dopravovat pomé&rné velké
mnozstvi kapalin a jsou schopna plynulé regulace pratoku pii stdlych otickach. Ve
srovndni se zubovymi Cerpadly maji lamelova cerpadla nevyhodu, Ze vyzaduji pfesnéjsi

vyrobu a drahé legované kovy [17].
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Obr. 12 Lamelové Cerpadlo [17]
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Pistova cerpadla radialni

VétSina pistovych radidlnich Cerpadel, které se dnes v priimyslu pouZivaji, je zafizena na
regulaci dopravovaného mnoZstvi, coZ je umoZnéno jejich konstrukei. Cerpadla pienaseji
tlak pfimym tdc¢inkem na kapalinu a mohou snadno vyvodit tlak aZ 210 bard. Konstrukce
téchto Cerpadel mda spolecny princip. Rotor sradidlnimi vélci se oti¢i na pevném
rozvodovém vietenu, kterym se odvadi kapalina od sactho hrdla a pfivadi se k vytlacnému
hrdlu. Rotor je pohanén hiidelem spojenym s nim piirubou. Rotor se otaci v loZiskach
uloZenych v posuvném bloku, ktery md nahofe 1 dole upraveny kluzné rovinné plochy.
V prvni polovin€ otaCky pii daném sméru rotace horni pisty nasavaji kapalinu ze saciho
rozvodového vyfezu a v druhé poloviné otacky kapalinu vytlacuji rozvodovym vytlacnym

vytezem [17].
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Obr. 13 Pistové Cerpadlo radidlni [17]

Pistova Cerpadla axialni

Pistova axidlni Cerpadla byla ptivodné vyvinuta pro hydrostatické ptevody a ptitom se jich
také pouzivalo jako generatort tlakové energie. Tato Cerpadla mohou dosahovat vétsich
pratokt nez pistova radidlni Cerpadla a to pii stejnych tlacich a stejném zastavéném
prostoru. Jsou schopny snést i vEtsi pocet otdcek, ale maji slozit¢j$Si mechanismus.
Utinnost téchto Gerpadel je velkd, zpravidla je vys§i jak 90%. Vyrab&ji se do vykonu
5 MW, prutoku 5300 1/min, tlaku 40 MPa a to pii 800 ot/min [14]. Hlavni funkéni ¢asti

pistovych Cerpadel se daji rozd€lit na Cast saci, pracovni a vytlacnou.
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Saci ¢ast — saci kos, saci potrubi, saci ventil a zpétna klapka
Pracovni ¢ést — pist a pracovni komora ve tvaru valce
Vytlacna ¢ast — vytlaény ventil, vytlaéné potrubi a vzdusnik

Ostatni zafizeni — spojka, prevodovka, pohonna jednotka, klikovy mechanismus, obsluzné

a regulacni prvky [17]

Obr. 14 Pistové Cerpadlo axidlni [17]

Soupatkové rozvadéce

Soupétkové rozvadée jsou nejroziffendjiim reguldtorem pritoku u hydraulickych
mechanismi, protoze umoZziuji jednoduché ovladani sméru pohybu hydromotorti jednim
konstrukénim prvkem — Soupdtkem. Konstrukce rozvadéce miiZe byt dvoupolohova nebo
vicepolohovd a podle poctu funkcnich kandlkli dvoucestné a vicecestné. RozliSeni
Soupdtkovych rozvadécl spociva v propojeni kandll ve stfedni poloze, ¢ehoz se dosahuje
rtiznou tpravou tvaru Soupdtka. Soupitko je vélcovitého tvaru a je vyrobeno z cementaéni
oceli nebo tvérné litiny o vysoké povrchové tvrdosti. Soupatka mizou byt dvoundkruzkova
nebo vicendkruzkov4, dle typu rozvadéce. Téleso rozvadéce je vyrobeno z Sedé nebo tvarné
litiny odlévanim. Litina musi mit vysokou pevnost a odolat nepropustnosti kapaliny pfi
tlacich az 50 MPa. T¢snost mezi kandly zarucuje minimdlni vile, kterd je asi 0,004 az
0,007 mm. Tato viille musi byt dodrZena z divodu rizné tepelné roztaznosti materidll, ze
kterych jsou vzdajemné pohybujici se soucdsti rozvadéce vyrobeny. Jednotlivé priitokové

cesty jsou oznaceny pismeny.
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V praxi se pouziva toto znacenti:

P — pfipojeni pfivodu tlaku

T — ptipojeni pro odvod tekutiny zpét k nadrzi
A, B — ptipoje k motoru

Soupitka 1ze do jednotlivé polohy pfesouvat tlakem — pneumaticky, mechanicky nebo
elektromagnetem, popi. kombinaci téchto zpisobli. Vyhodou téchto rozvadéct je velka

spolehlivost a moZnost fizeni velkych vykona [13].

2.2 Pneumatické mechanismy

Pneumatické mechanismy nachdazeji uplatnéni v konstrukcich mnoha stroji a zafizeni.
Pneumaticky mechanismus je mechanicky stroj, jenz vyuziva tlaku plynu k pfeneseni nebo
zvétSeni sily. Princip spoc¢iva v tom, Ze stlaCenim plynu v uzaviené nadob¢ se zvétsi tlak ve
vSech mistech plynu a naopak zvétSenim objemu se tlak ve vSech mistech plynu zmensi.
Tim se sila, kterd ptsobi na pist na jedné strané¢ nadoby pfenese na pist na druhé stran¢
nadoby. Velikosti plochy pistu miZeme ovlivnit i velikost sily — na vétsi pist plisobi vétsi
tlakova sila a na mensi pist pisobi mensi tlakova sila [18]. Pneumatické mechanismy
obecné pracuji s malymi silami, fadoveé do 10 kN a vyuZivaji se v pracovnich cyklech, kde

se predpokladaji velké rychlosti [19].
Pneumaticky mechanismus je tvofen tfemi hlavnimi ¢astmi:

Vstupni blok — je sestaven z prvka pro dpravu vzduchu: Cisti¢ vzduchu s odlu¢ovacem
vody, redukéni ventil pro nastaveni pracovniho tlaku a prvek pro obohacovani vzduchu

olejovou mlhou

Rozvadéci blok — soustiedi se v ném prvky pro fizeni smyslu pohybu motoru a prvky pro

fizeni rychlosti pohybu motoru
Vystupni blok — motor

Jednotlivé prvky vstupniho bloku - Cisti¢ vzduchu s odlu¢ovacem vody, reduk¢ni ventil pro
nastaveni pracovniho tlaku a prvek pro obohacovéni vzduchu olejovou mlhou jsou obvykle
vyrabény v oddéleném provedeni, které ovSem umoziiuje vytvofit kompaktni blok.
Vysledkem je jemng&jsi filtrace, u¢innéjs$i odlucovani vody, pfesnéjsi udrZovéani drovné

pracovniho tlaku a pifesné¢jsi ddvkovani mazaciho oleje. Centrdlnim prvkem rozvadéciho
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bloku je rozvadéc, nejcastéji s elektromagnetickym ovladanim. Soucasti rozvadéce byva
svételnd indikace funk¢nosti a moZnost ru¢niho nastaveni. Jednotliva télesa jsou vyrobena
z lehkych slitin pfesnym tlakovym odlévanim nebo jsou sestavena z desek s uplatnénim
kombinace kovl a plasti. K propojeni jednotlivych prvka pneumatickych mechanismii se
pouzivaji polyetylenové hadice s rychlospojkami. Vyhodou pneumatickych mechanismt je
technologickd jednoduchost, vysokd provozni spolehlivost, nendroCnost na udrzbu,
moznost pouZziti v prostiedi s nebezpeCim pozaru a jednoduchost rozvodu pracovniho
média bez nutnosti vracet jej zpét do zasobniku. Nevyhodou je nizkd uroven vykonu,
vysoka cena energie stlaceného vzduchu a problém s nastavenim mensi rychlosti pohybu.
V mistech kde je potieba zajistit piekondni velkych sil, velky pomé&r vykonu k hmotnosti a

presné fizeni rychlosti je vhodnd hydraulika [20].

Ptiklady pneumatickych zafizeni: pneumaticky servomotor, kompresor, pneumaticky

pocitac, pneumatickd vrtacka, pneumatické kladivo, pritbézna brzda [18].
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ILPRAKTICKA CAST
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3 CILBAKALARSKE PRACE

Cilem bakaléiské price je racionalizace hydraulického okruhu nakladace za ucelem sniZeni
vyrobnich ndkladl. V préci budu fesit hydraulicky okruh nakladace s pracovni kapacitou 8
tun (viz obr. 15) se schématem hydraulického okruhu (obr. 16). Hydraulicky okruh
nakladace je tvofen rozvadécem, hydraulickym cerpadlem, nddrzi na hydraulicky olej
s nizkotlakym filtrem, 2 hydraulickymi valci vyklopného ramene, hydraulickym vélcem
vysuvného ramene, hydraulickym vélcem jisténi, vysokotlakym filtrem, brzdicim ventilem

a ddlkovym ovladanim.

Obr. 15 Hakovy naklada¢ na podvozku Mercedes
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Obr. 16 Schéma hydraulického okruhu

Rozvadéc

Nadrz hydraulického oleje s vestavénym nizkotlakym filtrem
Hydraulické cerpadlo

Vysokotlaky filtr hydraulického oleje s Cidlem znecisténi filtracni viozky
Hydraulické valce vyklapéciho ramu

Brzdici ventil

Hydraulicky valec vysuvného ramene

Hydraulicky valec jisténi kontejneru

®NoUpWNE
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3.1 Rozvadéc

V soucasnosti je v hydraulickém okruhu nakladace pouZivan tiisek¢ni rozvadé¢ Hydrocom

DMS 11, max tlak 350 barti a pratokem 60 1/min.

Obr. 17 Hydraulicky rozvadé¢ DMS 11 [21]

Pro modernizaci hydraulického okruhu navrhuji pdkovy rozvadé¢ HC-D4/3, max. tlak 350

Obr. 18 Hydraulicky rozvadéc¢ HC-D4/3 [22]
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3.2 Hydraulické cerpadlo

Nyni je pro pohon ndstavby montovan axidlni pistovy hydrogenerator PARKER.

Max. tlak 350 bart a vykon 84 1/min.

Obr. 19 Hydrogenerator PARKER [23]

Pro modernizaci navrhuji axidlni pistové cerpadlo DARK s vykonem 60 1/min. Max. tlak

350 bari a oticky az 1900 ot/min. Divodem je dostatecny prutok pro rozvadéc,

Obr. 20 Hydrogenerator DARK [24]
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3.3 Hydraulicka nadrz

Hydraulickd nadrz a jeji montdZz je vybirdna dle prostorovych mozZnosti na kazdém
nakladnim automobilu specificky. Pro hdkové nakladace jsou montovany nddrze o objemu
40-60 1. Soucasti nadrze je 1 nizkotlaky filtr, ktery slouzi pro zachycovani piipadnych
necistot na vratné vétvi hydraulického okruhu. Jako ndpln se pouZzivd hydraulicky olej

HM-32 nebo HM-46.

7

Obr.21 Hydraulické nadrze [25]

3.4 Dalkové ovladani

Délkové ovlddani hydraulického nakladace pro pohodlnou obsluhu z kabiny fidice je
feSeno elektrospinaci, které spinaji elektromagnety EV-03 jenz jsou napojeny na rozvadec.
Nevyhodou tohoto systému je nevhodnd regulace, protoZze po sepnuti jde do okruhu

rozvadéce ithned maximalni tlak.

Obr. 22 Elektromagnety EV-03 [26]
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Obr 23. Spinaci skiiiika [27]

Z vyse uvedeného divodu navrhuji pneumatické ovladéani, které bude tvofeno ovladaci
umisténymi v kabing fidi€e a pneuhadicemi o priméru 4-6 mm, jenZ budou propojovat
ovladace pfimo s hydraulickym rozvadécem. Cely systém bude mozZno ovladaci plynule
regulovat, odpadne moZnost poruchy elektromagnetu, didlkové ovladdni bude jednodussi na

montdZ a cennove vyhodngjsi.

Obr. 24 Pneumatické ovladace [28]
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3.5 Hydromotory vyklopného ramu

Hydraulicky naklada¢ ma dva hlavni hydromotory, které jsou po strandch nakladace.
Vnitini primér hydromotoru je 125 mm, pramér pistni tyCe je 70 mm a zastavbova délka je

1605 mm.
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Obr. 25 Vykres hydromotoru [29]
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Obr. 26 Schéma sil na nakladaci [29]
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Tab. 1 Hodnoty pro vypocet sil na nakladaci

ZADANE HODNOTY viz.OBRAZEK
celkova nosnost v kg me = 8000 |Kg
a = 1,2 °
B = 18,9|°
A = 2620,3 | Mm
C = 753 Mm

V tabulce jsou dle obr. 26 zaddny hodnoty zatiZeni, sklonu a vzdélenosti pro vypocet sily

v hydromotorech nosice.
mg — zatiZzeni nakladace
o — uhel sklonu haku

B — uhel sklonu hydromotoru

FG = 78480 N
12FG = 39240 N

Tab. 2 Vypoctené hodnoty sil na nakladaci

V tabulce jsou uvedeny vypoctené hodnoty sil v hydromotorech nakladace.

Tab. 3 Sila v jedné pistnici

S

V tabulce je uvedena sila, kterou vyvine jeden hydromotor.
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Zatizeni pistnice na vzpér

mG = 7700 kg FG =
Uhel sklopeni 478 ° FL =
Uhel pistnice 81,7 ° Fp =
Ir=s= 4103,84 mm Fpl =

F

|r=S

Obr. 27 Schéma sil [30]

75537 N
50739,75816 N
51276,84262 N

25638,42131 N
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Dle vypocti a dosazeni do grafu zatizeni na vzpér jsem zjistil, Ze pro hdkovy nakladac¢ by
byly dostacujici hydromotory s pistni ty¢i o priméru 56 mm. S ohledem na bezpec¢nost a
nutné naddimenzovani bych doporucil hydromotory o vnitinim priiméru 110 mm a s pistni

ty¢f o priméru 63 mm. Docilime tim nejen sniZeni vyrobnich ndkladd, ale i sniZeni celkové

hmotnosti nakladace.

1365
15
|
PR

Auk 1053

Obr. 29 Nédvrh hydromotoru
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v__ 7/

3.6 Hydromotory vysuvu a jiSténi

Hydromotor vysuvu slouzi na nakladaci k posouvéni kontejneru ve vodorovné poloze a
hydromotor jisténi slouZi k fixaci kontejneru na nosici. Vzhledem k jejich malé konstrukci
a ucelu predpokladdm, Ze jejich dalSi uprava neni potrebnd. Celkovou vahu nosice by nijak

neovlivnili a ekonomicka tdspora by byla minimélni.
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Obr. 30 Hydromotor vysuvu [29]
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Obr. 31 Hydromotor jisténi [29]

Dle mého navrhu byl vyroben prototyp a v soucasné dob¢ je ve zkuSebnim provozu.
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4 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Soucasny hydraulicky okruh nakladace

Komponent Cena (k¢)
Rozvadéc 21 600
Hydrogenerator 18 350
Délkové ovladéani 5300
Hydromotor 2 ks 31 680
Celkem 76 930

Navrh hydraulického okruhu nakladace

Komponent Cena (k¢)
Rozvadéc 17 200
Hydrogenerator 14 100
Délkové ovladéani 3400
Hydromotor 2 ks cca 28 000

Celkem 62 700
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ZAVER

Cilem bakalafské prace bylo provést racionalizaci vyroby nakladace CS.NH 8. PouZzitim
novych prvkil — rozvadéCe, hydrogeneratoru, hydromotoru a dilkového ovladani bylo
dosaZeno uspory vlastnich ndkladii ve vysSi 14 230 k¢. Pii predpoklddané vyrobé 50 ks

rocn¢ bude tuspora vlastnich ndkladid 700 000 k¢. Po ukonceni zkusebniho provozu bude

provedeno dal$i vyhodnoceni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

t Tuna

mm Milimetr

kg kilogram

m/min metr za minutu
m/s metr za sekundu
S plocha

° stupenl

ot/min otdcky za minutu
MW megawatt

1/min litr za minutu
MPa megapascal

kN kilonewton

L litr

N newton

I; délka redukovana
ke koruna

ks kusy

% procento

kPa/cm kilopascal na centimetr

p tlak
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