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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je poskytnout ¢tenafi zakladni znalosti nutné k naplanovani a ke
zvladnuti preventivni udrzby hydraulického systému. Prace se sklada ze tfi ¢asti. V prvni tfetiné prace
jsou probrany zaklady hydromechaniky a relativné podrobné také zakladni prvky hydraulickych
systém. V dalsi ¢asti prace jsou popisovany hydraulické prvky, které pfimo ovliviiuji spolehlivost
hydraulickych systému. V posledni tfetiné prace je pak popsana tvorba planu preventivni adrzby,
postup pfi préci na hydraulickych komponentech, kterych se nejcastéji tyka preventivni udrzba a

optimalizace preventivni udrzby.
Klicova slova:

Udrzba, preventivni Udrzba, spolehlivost, hydraulika, hydraulicky systém

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to give reader the necessary knowledge needed for planning and
handling preventive maintenance of hydraulic systems. This work consists of three parts. In the first
part the basics of hydromechanics are described and a relatively detailed description of basic parts in
hydraulic systems is included. In the second part of the thesis components that have straight impact
on reliability of hydraulic systems are characterized and the last part covers topics such as creating
preventive maintenance plan, working on hydraulic components important for maintenance and

optimization of preventive maintenance.
Key words:

Maintenance, preventive maintenance, reliability, hydraulics, hydraulic system
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1 UvoD

Nedostate¢na udrzba hydraulickych systéma je hlavni pfi¢inou jejich selhavani a poruch. Presto stéle
neni dostatek odbornik(i na udrzbu. Udriba se déli na dvé &asti, Gdrzba po poruse a Udrzba preventivni.

Tato prace se zabyva preventivni Udrzbou.

Spravna preventivni udrzba je relativné jednoduchd a pfi sprdvném a poctivém dodrzovani planu

udrzby dokaze zamezit vétsiné poruch hydraulického systému.

Pro efektivni idrzbu hydraulickych systémua jsou dileZité také znalosti pracovnikd udrzby. V anglictiné
existuje réeni , knowledge is power” a toto réeni plati i v udrzbé. Vsichni pracovnici Udrzby by méli byt
proskoleni a sezndmeni se vSemi dalezitymi ¢astmi a funkci hydraulickych mechanisma. Diky svym
znalostem hydrauliky budou pfi udrzbé jednat mnohem intuitivnéji a zodpovédnéji a dokazi obratné

reagovat i na situace nad rdmec planu preventivni udrzby.

Z téchto dlvod( je relativné velkd ¢ast této prace vénovana vysvétleni zakladl hydromechaniky a

vvvvvv



2 CILPRACE
Cilem prace je popis hydraulickych systém( a jejich cCasti s dirazem na jednotlivé jejich prvky.
V ndvaznosti na oblasti pouZiti hydraulickych mechanizm( je popsan plan preventivni udrzby a

navrZeno opatfeni pro dosazeni maximalni spolehlivosti hydraulickych systém.



3 METODIKA

Na zakladé rozboru tuzemské i zahrani¢ni literatury a ostatnich zdroji informaci bude zpracovana
reSerSe na dané téma. Podrobné bude popsdna teoreticka podstata hydraulickych mechanizmi a
moznych vlivli na spolehlivost daného systému. Dlraz bude kladen na prvky, které mohou aktivné
ovliviiovat spolehlivost hydraulickych obvodi. Soucasti prace je navrh systému preventivni udrzby

hydraulickych systém.



4 ZAKLADY HYDROMECHANIKY

Podstatou hydraulickych mechanismu je pfeména energie tlakové kapaliny na mechanickou praci (obr.
1). Nositelkou energie v hydraulickych mechanismech je kapalina, v praktickych aplikacich nej¢astéji
olej nebo roztoky oleje. Fyzikalni jevy pti pfeméné energie na mechanickou praci se fidi zakony

hydromechaniky [1].

Hydromechanika se déli na hydrostatiku, ktera sleduje chovani kapalin v klidu a na hydrodynamiku,

ktera se zabyva kapalinami v pohybu, pfi jejich proudéni [4].

Prikladem hydrostatiky je Sifeni tlaku v kapalinach, pfikladem hydrodynamiky je pohon vodni turbiny

[1].

Elelrt‘r,::'\r:)tor H H_Cerpadio w  ROzvddEC —me Hydromotor

Y

Elektrlc.ké - Hydraulfcké Hydraul!cké Mech?nické
energie energie energie prace

obr. 1 - Pfeména energie v hydraulickém systému [1].

4.1 HYDROSTATIKA

Nejpodstatnéjsi ¢asti hydrostatiky pro hydrauliku je Pascallv zakon.

Pascalliv zakon
Pascal(iv zakon (obr. 2) fika: Tlak vyvolany vnéjsi silou, ktera pUsobi na kapalinu v uzaviené nadobé, je

ve vsech smérech kapaliny stejny [1].

Pokud plisobime na uzavienou kapalinu silou ,,F“ na plochu ,S“ vznika v kapaliné tlak ,p“. Tlak je funkci

velikosti pUsobici sily ,,F“ a velikosti plochy ,,S“. Viz. Vzorec (1).

wl =

p= €Y)



Pomoci téchto poznatkl Ize vytvofit jednoduché zatizeni na hydraulicky prenos sily (obr. 3), kde plati:

F_FR

5. S, (2)

Fi F2

1

S1

obr. 2 - Pascaldv zakon [1]. obr. 3 - Hydraulicky pfenos sily [1].

4.2 HYDRODYNAMIKA
Nejpodstatnéjsi ¢asti hydrodynamiky je Rovnice kontinuity a zdkon zachovani energie vyjadreny

Bernoulliho rovnici.

Rovnice kontinuity
Pfi pratoku kapaliny potrubim srdznym prifezem, protékd v kazdém misté za urcitou Casovou

jednotku stejné mnozstvi kapaliny [4]. To je patrné z obrazku 4.

Pratok ,Q“ Ize vyjadfit jako:

0=" 3)
ot
Objem ,V“ Ize vyjadfrit jako:
A po dosazeni ziskame:
L*S
== ®)

Pomoci zndmého vztahu draha ,L“ za ¢as ,t“ se rovna rychlost ,v“:



~ | bt~

(6)
Dostaneme tvar:
Rovnice kontinuity:
Sl *Vq1 = SZ * Vo (81)
Q1 =0Q: (8.2)
&\ P —
Qi ————— =Qo—
e ————
e
/ - V)
Vi
—

obr. 4 - Prltok kapaliny potrubim s rlznym prafezem [1].

Bernoulliho rovnice

Bernoulliho rovnice vyjadfuje zakon zachovani energie proudici kapaliny, pfi zanedbani ztrat. Energie

kapaliny se déli na potencialni a kinetickou [4].

Potencidlni energie v sobé zahrnuje energii polohovou (zavisla na vysce sloupce kapaliny) a tlakovou

[1].

Kineticka energie je zavisla na rychlosti proudéni [1].

Bernoulliho rovnice:

p v
g*h+;+7=konst. 9



Vypocet vykonu hydraulického systému
Dalsim dllezitym vzorcem je vypocet vykonu ,P“ pomoci dvou zakladnich veli¢in. Pritoku , Q" a tlaku

“«

”p .

P=Qxp (10)



5 ZAKLADNi PRVKY HYDRAULICKYCH SYSTEMU
V nasledujici ¢asti budou popsany zakladni prvky hydraulickych systému, kterymi by méli disponovat

vSichni pracovnici udrzby.

5.1 CERPADLA

Hydraulicka cerpadla jsou hydrostatické prevodniky, které prevadéji mechanickou praci na energii

tlakové kapaliny v podobé pratoku a tlaku, ktery odpovida potirebné sile.

Pomoci ¢erpadla se kapalina dostava pres cely hydraulicky systém az k hydromotoru, ktery ma urcity
odpor dany jeho zatizenim. Umé&rné k odporu vzriista v kapaliné tlak a to tak dlouho, dokud odpor neni
prekondn a hydromotor se nezatne pohybovat. Tlak v kapaliné tedy neni prfedem generovan

v Cerpadle, ale je zavisly na zatizeni hydraulického systému [5]. Cerpadlo nedéla tlak!

5.1.1 Zubova Cerpadla

Zubova Cerpadla jsou nejjednodussim typem cEerpadel, bézné se vyskytuji v hydraulickych systémech
rGznych velikosti a riznych vykon. Skladaji se z jednoho télesa, ve kterém jsou v zabéru dvé ozubena
kola. Mezi télesem a ozubenymi koly jsou tak malé vile, Ze tésnéni muze byt zajisténo pouze olejem

[5].

Ozubena kola Cerpadla se pfi rotaci vzajemné rozbihaji, ¢imz se zvétSuje objem zubovych mezer a
v Cerpadle vznika podtlak. Atmosféricky tlak plsobici na hladinu kapaliny v nadrzi potom zpUsobi pfitok

kapaliny do ¢erpadla. Toto se déje na tzv. strané sani [1].

Kapalina je mezi zubovymi mezerami ozubenych kol a télesem cerpadla dopravovana do tzv. strany
vytlaku, kde se zuby dostavaji zpét do zabéru, ¢imZ se zmensuje objem zubovych mezer a kapalina je

z Cerpadla vytlacena [1].

Zubova Cerpadla nemohou ménit svij geometricky objem, tzn. pfi konstantnich otackach dodavaji stale

stejné mnozstvi kapaliny. Pratok |ze regulovat pouze zménou otacek cerpadla [1].

Zubova cerpadla s vnéjsim ozubenim

V tomto typu Cerpadla jsou dvé stejné velka ozubena kola s vnéjsSim ozubenim. Jedno z téchto kol je

pohanéno (spalovacim motorem, elektromotorem, atd.) a pomoci zub( se otaci i druhé kolo.

Jak je vidét na obrdazku 4, na strané vytlaku do sebe ozubend kola zapadaji dfive, nez je vytlacena
vSechna dopravovana kapalina. Bez odlehceni prostoru, kde se toto déje, by zde vznikaly vysoké tlaky,

které by méli za nasledek hlu¢ny a tvrdy chod ¢erpadla a také vysoké opotrebeni ozubenych kol. Proto



jsou z téchto mist vedeny odlehcovaci kanalky na stranu vytlaku. Toto feseni se nazyva Axialni vyvazeni

[1].

obr. 4 - Zubové Cerpadlo s vnéjsim ozubenim [31].

Zubova cerpadla s vnitinim ozubenim

Stejné jako zubova cerpadla s vnéjsim ozubenim, maji tato erpadla dvé ozubena kola. Jedno z téchto
kol ma ozubeni vnéjsi, druhé vnitfni. Princip funkce je stejny jako u zubového Cerpadla s vnéjSim

ozubenim a je patrny z obrazku 5.

Tento typ zubovych ¢erpadel ma oproti cerpadliim s vnéjsim ozubenim tissi a kultivovanéjsi chod [1].

obr. 5 - Zubové Cerpadlo s vnitfnim ozubenim [31].



5.1.2 Lamelova Cerpadla

Lamelova Cerpadla jsou dalSim, ¢asto pouzivanym typem cerpadel. Skladaji se z rotoru, excentricky
tvarovaného statoru a lamel. Rotor ma po obvodu radidlné uspofddané drdzky, ve kterych se nachazeji
lamely. Rotor je pohdanén vnéjsi silou (spalovacim motorem, elektromotorem, atd.). Lamely jsou
odsttedivou silou pfitlacovany na stény excentrického statoru. Mezi pary lamel a statorem, se vytvari
prostor, ve kterém je dopravovana hydraulicka kapalina. Tento prostor je nejprve maly, ale pomoci
excentrické stény statoru se lamela vysunuje z rotoru stale vic a prostor se zvétSuje, ¢imzZ vznikd
podtlak a do cCerpadla tece hydraulickd kapalina. KdyZ lamela dosahne oblasti vytlaku, prostor pro
kapalinu se opét diky excentrickému statoru zacne zmenSovat a hydraulickd kapalina je z néj

vytlacovana [1]. Funkce ¢erpadla je zndzornéna na obrazku 6.

obr.6 - Schéma funkce nevyvazeného lamelového cCerpadla s lamelami v rotoru [32].

Vyvazovani Cerpadla se provadi jednak pfimo pomoci lamel, kdy jedna lamela mizZe byt nahrazena
dvéma mensimi lamelami s odlehcovaci drazkou (obr. 7), anebo také tvarem statoru, ktery ma dvé

strany sdni a dvé strany vytlaku (obr. 8). Cerpadlo s takovym statorem se nazyva vyvazené [1].

obr. 7 - Vyvazeni pomoci dvou lamel s odlehcovaci drazkou [1].
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obr. 8 - Vyvazené lamelové ¢erpadlo s lamelami v rotoru, velké ¢ervené Sipky znazorriuji sily plsobici na rotor

od tlakové kapaliny. Tyto sily jsou stejné velké, maji ale opacny smér a proto se navzajem vyrusi [28].

Existuje vice typd lamelovych cerpadel (slamelami ve statoru, slamelami v rotoru, spevnymi
lamelami,...). Vyhradné pouzivana jsou vSak lamelova cCerpadla s lamelami v rotoru, jejichz funkce je
popsana vySe. U téchto Cerpadel je také mozna zména geometrického objemu (regulace) a to dle

konstrukéniho feSeni ¢erpadla budto pomoci zmény polohy rotoru, nebo statoru (obr. 9) [5].

f

obr. 9 - Regulace lamelového cerpadla pomoci zmény polohy statoru [1].
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5.1.3 Pistova Cerpadla
Pro slozitéjsi hydraulické obvody, které vyzaduji velké tlaky nebo rozsahlé mozZnosti regulace, se

pouzivaji cerpadla pistova.

Radidlni pistova cerpadla
Pisty radidlniho pistového Cerpadla jsou rozmistény kolmo k htideli do tvaru hvézdice a jejich pracovni

pohyb je zplsoben vackou na hrideli (obr. 10). Pracovni pohyb ma radialni smér [1].

Kapalina je do Cerpadla privadéna skrz vrtani ve vackové hrideli a zapliiuje cely prostor stfedu cerpadla.
Pohybem pistl smérem k hrideli se zvétsuje prostor nad pistem, ¢imz vznika podtlak, je otevien vstupni
ventil a vznikly prostor nad pistem se plni hydraulickou kapalinou. Diky vacce ndsleduje pohyb pistu
nahoru (od hfidele), otevira se vystupni jednosmérny ventil a kapalina se dostava na tlakovou stranu.
KaZdy pist vykona za otacku jeden zdvih. Pocet pracovnich pistd mlze byt 3, 5 nebo 10 a u rGznych

Cerpadel se lisi [1].

Tento typ Cerpadel je tichy, zlstava efektivni i pfi velmi vysokych pracovnich tlacich (az 100 MPa) a

pfitom nevytvafi Zadné axidlni sily na loZiska nebo na htidel [1].

obr. 10 - Radialni pistové Cerpadlo se tfemi pracovnimi pisty [1].
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Axidlni pistova cerpadla
Axialni pistova Cerpadla jsou hydrostatické prevodniky, které maiji urcity, zpravidla lichy pocet pist(
usporadanych axialné v bloku valc. Dle konstrukéniho feseni délime tato cerpadla na dva druhy a to

axidlni pistova cerpadla s naklonénym blokem (obr. 12) a axialni pistova ¢erpadla s naklonénou deskou

(obr. 11) [1].

Tato cerpadla poskytuji rozsahlé moznosti regulace. Diky nim je moziné navrhnout zbytek

hydraulického systému jednoduchy, efektivni a bezporuchovy.

Cerpadlo se sklada z pist(, které jsou ulozeny v bloku valcQ, a ten je pomoci tésného pera spojen
s hideli. Na konci pistl se nachazeji kluzatka, ktera se dotykaji naklonéné desky. Otacenim hridele je
unasen blok valcu s pisty a diky tomu, Ze jsou pisty pritlacovany na naklonénou desku, vznika soucasné
pohyb pistll ve valcich. Pisty, které se pohybuji smérem zvdélce, jsou zapliovany hydraulickou
kapalinou z nadrze. Pisty, které se pohybuji smérem do valce, vytlacuji hydraulickou kapalinu do strany

vytlaku. Rozvod hydraulické kapaliny je fizen deskou se dvéma ledvinkovitymi otvory [1] [5].

Diky mozZnosti upravovat naklon desky, Ize u regula¢niho typu axidlnich pistovych ¢erpadel ménit zdvih
pistd a tim ménit i geometricky objem cerpadla. Desku Ize naklonit i tak, Ze ¢erpadlo bude Cerpat

kapalinu na opacnou stranu (ze strany sani se stane vytlak a obracené) [1] [5].

STROKE |~~~ 77 !

obr. 11 - Regulacni axialni pistové Cerpadlo s naklonénou deskou - ndklon desky Ize ménit, ¢imz se méni zdvih

pistl a tim padem i geometricky objem [28].
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obr. 12 - Neregulacni axidlni pistové Cerpadlo s naklonénym blokem — tento typ Cerpadla ma charakteristicky

»,zalomeny“ tvar [16].

5.1.4 Kombinace ¢erpadel

Vsechna vyse zminéna Cerpadla Ize také libovolné vzajemné kombinovat. Spojeni dvou Cerpadel se
provadi pomoci prlichozi hidele a mezipfiruby. K pohonu takto spojenych ¢erpadel potom staci pouze
jeden spalovaci motor nebo elektromotor. Na obrdzku 13 jsou vyfocené nékteré moiné kombinace:
Vlevo nahore — lamelové ¢erpadlo + radidlni pistové ¢erpadlo, vpravo nahofe — lamelové cerpadlo +
lamelové cerpadlo, vlevo dole — lamelové ¢erpadlo + zubové ¢erpadlo, vpravo dole — zubové cerpadlo

+ zubové cerpadlo [1].

obr. 13 — kombinace cerpadel [1].

5.2 HYDROMOTORY

Hydromotory jsou hydrostatické prevodniky, které prevadéji energii tlakové kapaliny generovanou
Cerpadlem na mechanickou praci. Se zatizenim hydromotoru roste tlak v hydraulickém systému, z

¢eho? analogicky vyplyva, Ze ¢im vétsi tlak a priatok bude v systému, tim bude hydromotor vykonnéjsi

a tim vétsi zatéz prekona (viz. vzorec nize). Hydromotory se déli na dva druhy: pfimocaré a rotacni [1].
14



P=Qxp (10)

5.2.1 PFimocaré hydromotory

Pfimocaré hydromotory jsou hydromotory, které prevadéji energii tlakové kapaliny generovanou
¢erpadlem na mechanickou praci v pfimém sméru. Hydromotor se sklada z vdlce, v némz se nachazi
pist. Na jednu nebo na druhou stranu pistu je privddéna hydraulicka kapalina a diky tésnéni mezi
obéma prostory dochazi k pohybu pistu. Sila hydromotoru je stejné velka na zacatku i na konci zdvihu
a rychlost zdvihu zavisi na mnozstvi ptrivedené hydraulické kapaliny za jednotku ¢asu a na velikosti

¢inné plochy pistu [1].
Existuje nékolik konstrukénich provedeni pfimocarych hydromotor(:

Jednodinny hydromotor s pruZinou pro zpétny pohyb — Pist je vysouvdan tlakem hydraulické kapaliny,
kterou Ize pfivést pouze na jednu stranu pistu. Zpét do zakladni polohy se pist vraci pomoci vestavéné

pruziny [1].

Dvojc¢inny hydromotor — Hydraulickou kapalinu Ize privézt na obé strany pistu a pist tak dokaze konat

praci pfi pohybu na obé strany [1]. Dvoj¢inny hydromotor je vidét na obrazku 14.

Teleskopicky hydromotor — Ve valci se nachazi nékolik do sebe zasunutych pistl. Tento hydromotor
mlze byt jak jednocinny tak dvojcinny. Vyhodou je, Ze pfi malych zastavbovych rozmérech lze

dosahnout velkého zdvihu [1].

obr. 14 - Dvojcéinny primocary hydromotor [20].

5.2.2 Rotacni hydromotory
Rotacni hydromotory jsou hydromotory, které prevadéji energii tlakové kapaliny generovanou

Cerpadlem na mechanicky tocivy moment.
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Rotacéni hydromotory jsou svou konstrukci témér totozné s Cerpadly, a proto je nebudu podrobné
popisovat. Teoreticky je hydromotor zaménitelny s ¢erpadlem, ale v praxi se vétSina Cerpadel neda

pouzit jako hydromotor, protoze se nemohou tocit na opacnou stranu.

Funkce hydromotoru spociva v privedeni hydraulické kapaliny do télesa hydromotoru, kde se zvysuje
tlak kapaliny aZ do Urovné, kdy sila zplisobena tlakem prekona zatizeni hydromotoru, po dosazeni této

urovné se hydromotor zacne otacet [1].

Zubové (Orbitalni) hydromotory

Velmi ¢asto pouzivany typ hydromotoru, je vhodny pro rozsahlou skalu aplikaci. Jeho vyhodou je

jednoducha konstrukce a nizké pofizovaci naklady. Schéma funkce je zndzornéno na obrazku 15.

obr. 15 - Zubovy (Orbitalni) hydromotor [21].

Axialni pistové hydromotory

Tento typ hydromotoru je pouzivan ve vykonnych hydraulickych systémech. Diky naklapéci desce je
schopen rotace na jakoukoliv stranu bez nutnosti ménit smér proudéni hydraulické kapaliny.
Hydromotor také nabizi rozsahlé moZnosti regulace rychlosti otaceni. Stejné jako ¢erpadlo, mUze byt
hydromotor s naklonénou deskou nebo s naklonénym blokem. Konstrukce je totozna jako u axidlniho
pistového Cerpadla a je patrnd z obrazku 16. Na obrazku: 1 —kluzatka, 2 — télo hydromotoru, 3 — pisty,

4 - viko hydromotoru, 5 — kanaly pro hydraulickou kapalinu [5].
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obr 16 - Axialni pistovy hydromotor s naklonénou deskou [22].

Ostatni typy rotacnich hydromotort
Dale existuji lamelové hydromotory a radialni pistové hydromotory. Oba tyto typy vSak nejsou tak
Siroce pouzivané jako hydromotory uvedené v predchozich kapitolach. Jejich konstrukce je s malymi

zménami stejnd, jako u odpovidajicich ¢erpadel.

5.3 ROZVADECE

Rozvadéce jsou velice dlleZitou soucasti hydraulického obvodu. SlouZi k hrazeni pritoku kapaliny,
pfipadné ke zméné sméru pratoku kapaliny. Pomoci rozvadéce je ovladan pohyb ptimocarého, nebo

rotac¢niho hydromotoru [5].

Do vstupu rozvadéce je pomoci hadic nebo potrubi pfivedena hydraulickd kapalina z Cerpadla, ktera je

v rozvadéci usmérnéna a vystupem odchazi opét pomoci hadic nebo potrubi k hydromotoru [1].

Kazdy rozvadé¢ ma dvé nebo vice poloh, které urcuji, kam potece hydraulicka kapalina protékajici
rozvadécem. Diky snadnému ovladani rozvadéce lez tyto polohy rychle ménit a tim rychle usmérnit

kapalinu. Rozvadéc¢ mize byt ovladan ruéné, elektricky, hydraulicky nebo pneumaticky [1].

Podle konstrukéniho provedeni se rozvadéce déli na dvé hlavni skupiny: Soupatkové rozvadéce a

ventilové (sedlové) rozvadéce [1].

5.3.1 Soupétkové rozvadéce
Soupéatkové rozvadéle se skladaji z velmi pFesné vyrobeného litinového télesa, v jeho? podélném
vrtani se pohybuje Soupatko. V litinovém télese je rada kanalk(l, které se po presunuti Soupatka
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oteviou nebo uzaviou a diky tomu je proud hydraulické kapaliny usmérnén [1]. Schéma Soupatkového

rozvadéce je na obrazku 17.

Utésnéni kanalkl mezi sebou je dano pouze vili mezi télesem rozvadéce a Soupatkem. U Soupatkovych

v v o

rozvadécu je tedy velice dlleZita pfesnost a kvalita vyroby.

Soupatkové rozvadéce jsou velmi Easto pouzivanym typem rozvadéch a to predevsim diky své relativné
jednoduché konstrukci, schopnosti prenaset velky vykon, nizkym tlakovym ztratdm a mozZnosti

upravovat propojeni kanalk(l pomoci zmény tvaru Soupatka [1].

obr. 17 - Soupatkovy rozvadéc ovladany ruéné pomoci packy [1].
5.3.2 Ventilové rozvadéce
Ventilové rozvddéce jsou tvoreny jednim nebo dvéma sedlovymi ventily, pomoci kterych je hrazen
pratok kapaliny rozvadécéem. Ventilovy rozvadéc s jednim sedlovym ventilem nemd, na rozdil od
Soupatkového rozvadéce, svodovy prltok v uzavieném stavu. Nelze také ménit jeho polohy, tak jako
je to mozné u Soupdtkovych rozvadécl, zménou Soupatka. Zdménu poloh umozriuje ventilovy rozvadéc
se dvéma vzdjemné vazanymi sedlovymi ventily. Ventilové rozvadéce je mozné ovladat rucné nebo

elektricky pomoci elektromagnetu [1]. Ventilovy rozvadéc je zobrazen na obrazku 18.
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obr. 18 - Elektronicky ovladany ventilovy rozvadéc se dvéma sedlovymi ventily [1].

5.4 VENTILY

V kazdém hydraulickém obvodu se nachazi vétsi, ¢i mensi pocet ventil(. Podobné jako rozvadéce,
zajistuji ventily rozvod a Fizeni pracovni kapaliny v hydraulickém obvodu. Ventily fidi velikost
maximalniho pracovniho tlaku a pratoku, mohou mit pojistnou funkci, monitorovaci funkci nebo

mohou realizovat logickou funkci. Ventily mohou byt regulovatelné nebo neregulovatelné [19].

Jednosmérné ventily
Jednosmérné ventily se pouZivaji k pfepousténi hydraulické kapaliny v jednom sméru. Zatimco ve
sméru opa¢ném neni pratok hydraulické kapaliny mozny. Proto se tyto ventily také nazyvaji zpétné

ventily [1].

5.4.1 Ventily pro Fizeni tlaku

Tento typ ventilQ fidi velikost tlaku pracovni kapaliny v hydraulickém systému.

Pojistné tlakové ventily

Jejich Ukolem je udrZovat poZadovanou hodnotu maximalniho pracovniho tlaku v hydraulickém

systému. Toho dosahuji prepousténim prebytecné hydraulické kapaliny zpét do nadrze [19].
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Redukéni ventily

Redukéni ventily redukuji tlak hydraulické kapaliny za redukénim ventilem na konstantni hodnotu. To
znamena, Ze tlak za redukénim ventilem je vidy stejny, at je tlak pfed redukénim ventilem jakkoliv velky

(1], [19].

5.4.2 Ventily pro Fizeni pratoku

Tento typ ventild reguluje pratok pracovni kapaliny v hydraulickém systému.
Skrtici ventily

Skrtici ventily dokaZi, diky zméné pritoéného prifezu, regulovat pritok kapaliny v hydraulickém

systému nezavisle na tlaku pred i za ventilem. Tim umoznuji plynule ménit rychlost hydromotora [19].

5.4.3 Proporcionalni ventily

Proporcionalni ventily umoZznuji fizeni veskerych pracovnich procest jedinym regulacnim prvkem. Diky
elektronickym ovlddacim prvkiim maji rozsahlé moznosti regulace a mohou byt pouZity ve sloZitych
hydraulickych systémech. Umoznuji napf. plynuly rozbéh nebo dobéh (dobrzdéni) hydromotor(. Velmi

presnym typem proporciondlnich ventil( s vyspélou fidici elektronikou jsou tzv. servoventily [1], [19].

5.5 PRIKLAD JEDNODUCHEHO HYDRAULICKEHO SYSTEMU

pifmocary
hydromotor ™ J

-

rozvddec X"' =
.Ir b

pojistny tlakovy ventil
7

— =}
=
nddrz
terpadlo hnaci motor
| nddseZ
obr. 19 - Hydraulicky systém [1] obr. 20 - Stejny systém znazornény pomoci schématickych znacek [1]

Na obrazcich vyse (obr. 19 a obr. 20) je zndzornén jednoduchy hydraulicky systém. Pokud se podivame

na levy obrazek, vidime zubové cerpadlo (1), které do systému cerpa hydraulickou kapalinu, ta je dale
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usmeérnéna v rozvadéci (5) a sméruje do primocarého hydromotoru (4), kde pohybuje pistem. Z druhé
strany primocarého hydromotoru je pistem hydraulicka kapalina vytlacovana a pres rozvadéc se vraci
zpét do nadrze (2). Aby tlak v systému neprekrocil maximalni povolenou pracovni hodnotu, je obvod

jistén pojistnym tlakovym ventilem (3), [1].

Na druhém obrdazku je zndzornén totozny hydraulicky obvod pomoci schématickych znacek. Na tomto
schématu je navic hnaci motor (spalovaci motor, elektromotor), ktery pohani cerpadlo. Rozvadéc je

v neutrdlni poloze.
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6 PRVKY OVLIVNUJICi SPOLEHLIVOST HYDRAULICKYCH SYSTEMU

V této casti prace budou probrany prvky, které maji pfimy vliv na spolehlivost hydraulickych systém.
Spatnou pédi o né nebo jejich $patnym stavem maze byt zap¥ic¢inéno selhdni systému, nebo maze byt
snizena jeho Zivotnost. Naopak pfi spravné péci o tyto klicové prvky se Zivotnost hydraulického

systému vyrazné zvysi.

6.1 HYDRAULICKE KAPALINY
Hydraulické kapaliny jsou velice dlleZitou soucasti celého hydraulického systému. Pomoci této

kapaliny je prfendSena tlakova energie v systému. Kapalina je mechanicky, tepelné a chemicky
namahana a vyzaduje stejné peclivou udrzbu jako kterykoli jiny prvek hydraulického systému. Volba
spravné hydraulické kapaliny je klicova pro budouci spolehlivost celého hydraulického systému a pro

naklady na jeho provoz a udrzbu [2].
Hlavni funkce hydraulické kapaliny jsou:

- Pfenos tlakové energie pfi minimalnich ztratach

- Mazani vnitfnich pohyblivych mechanism

- Prenos tlaku (tlakovych signdll) k potfebnym zafizenim
- Odvod tepla a nedistot

- Ochrana hydraulickych prvk( proti korozi

6.1.1 Viskozita

Viskozita jakékoliv kapaliny je ddna snadnosti, s jakou se jeji molekuly pohybuji proti sobé navzajem.

kapaliny, tim fidsi kapalina bude. Naopak ¢im je viskozita vyssi, tim bude kapalina , hustsi“ tuzsi [4].

Viskozita je zavisla na teploté pracovni kapaliny. U mineralnich olejl je tato zavislost znacn4, cozZ se pfi
nizkych teplotach projevuje zvySenim viskozity. To vede nejprve ke zpomaleni chodu hydraulického
mechanismu a nakonec muZe dojit i k jeho Uplnému zastaveni nebo kavitaénim jevim a s nimi

souvisejicim opotfebovavanim [6].

Naopak pfi vysoké teploté mlze dojit ke sniZeni viskozity natolik, Ze kapalina ztrati své mazaci

schopnosti a dojde k zadfeni ¢erpadla [6].

Z vyse uvedenych divod( je viskozita klicovou vlastnosti vSech hydraulickych kapalin a pfi vybéru

optimalni kapaliny je tfeba ji vénovat pozornost [2], [6].
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6.1.2 Druhy hydraulickych kapalin a jejich vlastnosti
Prvni pouzivanou hydraulickou kapalinou byla voda, ktera vSak byla pro své Spatné antikorozni
vlastnosti, Spatné mazaci vlastnosti a nizkou teplotu tuhnuti na zacatku 20. stoleti nahrazena

mineralnim olejem.

Kvali hotlavosti a nepfilisné ekologické Setrnosti mineralnich olejl, bylo testovdno mnoho roztoku
oleje a vody, nebo vody a jinych latek. Tyto roztoky vsak zcela nenaplnily o¢ekavani a z toho divodu
byly vyvinuty nové, bezvodé syntetické hydraulické kapaliny, které jsou nehoflavé a mélo ekologicky

zavadné [2], [7].

Mineralni hydraulické oleje

Mineralni hydraulické oleje se podle vlastnosti a obsahu pfisad rozdéluji podle evropské normy ISO

6743/4 do nékolika tfid, viz. tabulka 1 [2].

Klasifikace I1SO 673/4 Obsah Prfisad
HH Bez pfisad
HL Prisady proti oxidaci a korozi
HR HL + modifikator viskozity
HM HL + Protiotérové pfisady
HV HM + modifikator viskozity
HG HM + pfisady pro sniZeni tfeni

tab. 1 — Rozdéleni hydraulickych olejud [2].
Pouziti jednotlivych tfid:
HH — Pro hydraulické systémy s nizsimi a stfednimi tlaky, bez zvySeného namahani

HL — Pro hydraulické systémy se zvySenymi antikoroznimi pozadavky (napf. obvody se Skrticimi ventily),

bez zvyseného namahani

HM - Pro vysokotlaké hydraulické systémy se zvySenymi antikoroznimi poZadavky, ndrocné na

dokonalé mazani pfi zvySenych teplotach a vysokém namahani

HV — Pro hydraulické systémy se stejnymi pozadavky jako HM, které navic pracuji nepretrzité ve vSech

rocnich obdobich v Sirokém rozsahu teplot (napf. mobilni pracovni stroje)
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Tézkozapalné kapaliny
Tento typ hydraulickych kapalin je pouZivan v zafizenich, ktera pracuji v prostfedich s nebezpeéim
vybuchu, v blizkosti rozzhaveného kovu, otevieného ohné nebo v mistech s moznosti vzniku pozaru.

Podle normy ISO 6071 se tézkozdpalné kapaliny rozdéluji tak, jak je popsano v tabulce 2 [2]:

Klasifikace I1SO 6071 SloZeni kapaliny
HFA Emulze oleje ve vodé
HFB Emulze vody v oleji
HFC Vodni roztoky polymert
HFD Syntetické bezvodé kapaliny

tab. 2 — Rozdéleni tézkozapalnych kapalin [2].

Pouziti jednotlivych trid

HFA — Obsahuje cca 20% oleje ve vodé, tato emulze je prakticky nehoflavd, proto se pouZiva napf.

v dolech

HFB — Obsahuje cca 40% vody v oleji, tato emulze ma lepsi mazaci schopnosti nez HFA, a i pres to velmi

omezenou hoflavost, pouZiva se napt. u nékterych kovacich list

HFC — Tyto roztoky jsou ekologické, proto o né v posledni dobé roste zajem, maji ale nizsi mazaci

schopnosti a kvali tomu se snizuje Zivotnost celého hydraulického systému

HFD — Syntetické kapaliny maji velky pracovnirozsah, diky nizké teploté tuhnuti (pod -35 °C). Jsou tézce
zapalné a Spatné hofi. Maji vyborné mazaci vlastnosti a antikorozni Ucinky. Jsou také ekologicky témér
nezavadné. Pro svoji vysokou cenu se pouZivaji pouze v nejspickovéjsich hydraulickych systémech

(napf. v letectvi)

6.1.3 Volba optimalni hydraulické kapaliny
K volbé spravné hydraulické kapaliny je dileZité znat predevsim vlastnosti celého hydraulického
systému, jeho pracovni prostredi a teploty, pfi kterych bude pracovat. Podle téchto informaci mizeme

vybrat spravny typ hydraulické kapaliny.

Dale je nutné vybrat spravnou viskozitni tfidu dané kapaliny. Vyrobci ¢erpadel uvadéji viskozitni rozsah,
pfi kterém je cerpadlo schopné spravné pracovat. Viskozitni tfidu lze vybrat podle nasledujici tabulky

3:
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tab. 3 — Tabulka viskozitnich tfid podle ISO 3448 [23].

P¥iblizné pouziti jednotlivych trid

VG 22 — Provoz v arktickych podminkach

VG 32 - Zimni provoz ve stfedni Evropé

VG 46 — Letni provoz ve stfedni Evropé

VG 68 — Provoz v tropickych podminkach nebo pro systémy s velkym vyvinem tepla

V nékterych pripadech je potieba u strojl pracujicich venku v extrémnich podminkach zajistit vyménu

oleje pro zimni a letni obdobi [2].

6.1.4 Teplota a tlak hydraulické kapaliny, jejich kontrola a regulace

Tlak hydraulické kapaliny je zavisly na zatizeni hydraulického systému a hodnota maximalniho tlaku je
omezena pomoci pojistného tlakového ventilu. Tento ventil musi byt spravné nastaven a neodborna
obsluha nesmi ménit jeho nastaveni. Tlak v hydraulickych systémech je v dnesni dobé méren pomoci

presnych snimacu, které jsou odolné proti teplotnim vykyvim, prachu i otfestim.

Daleko podstatnéjsi z hlediska udrzby je teplota hydraulické kapaliny. Ve vSech prvcich hydraulického

systému dochazi k tlakovym ztratam, pfi kterych se tlakova energie kapaliny méni na teplo. Pokud
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nema hydraulicky systém spravné vyreSeny odvod tepla, zaCne se hydraulickda kapalina ohfivat. Teplota
hydraulické kapaliny by neméla presdhnout 82°C, pfi této teploté se poskodi vétSina tésnicich
material( a hydraulicka kapalina rychleji starne. DuleZitym faktorem je také to, Ze s rostouci teplotou
hydraulické kapaliny klesa jeji viskozita. Viskozita se nesmi dostat pod Uroven, pfi které by byly

poskozeny hydraulické prvky v obvodu. Toto mizZe nastat pfi teploté mnohem nizsi nez 82°C [8].

Hydraulicky systém ma dvé moznosti, jak se zbavit prebytecného tepla. Prvni z nich je odvod tepla
sténami nddrze na hydraulickou kapalinu a potrubim. Jestlize v hydraulickém systému vznika vice tepla,
neZ je odvedeno do okoli, je nutné do systému zaradit vyménik tepla (chladi¢). Chladi¢ by mél byt
dimenzovan tak, aby byl schopny odvést veskerou energii prevedenou na teplo. To je zhruba 20 — 40

procent z celkového vykonu hydraulického systému [8].

Stejné jako tlak je teplota sledovdna pomoci modernich odolnych cidel, ktera véas upozorni obsluhu

na problém s vysokou teplotou hydraulické kapaliny.

6.2 FILTRY

Spolehlivost a Zivotnost hydraulického zatizeni je znacné zavisla na kvalité filtrace pracovni kapaliny.
Ukolem filtrG je redukovat znec¢isténi hydraulické kapaliny na pfijatelnou hodnotu a minimalizovat
pocet pevnych Castic, které zplsobuji opotfebeni hydraulickych prvkd [1].

Druhy filtrl

Filtry se rozlisuji jednak podle typu filtracni vlozky a dale podle umisténi v hydraulickém obvodu [1].

Filtracni vlozky

Filtracni vlozky (obr. 21) se zhotovuiji z rGznych material(, které se skladaji do hvézdicového tvaru. Tim

se docili snizeni vestavného objemu filtru, pti zachovani dostatecné plochy filtracniho materidlu [1].

Sitové filtracni viozky

PouZzivaji se sita tkana z nerezového dratu [1].

Papirové filtracni viozky

Zakladem vlozky je papirové rouno. Tento typ vlozky se nesmi Cistit, po znecisténi nad pfipustnou mez

se vyhazuje. Proto se pouZivaji pfevazné pro proplach obvodu v nezatizeném stavu nebo pfi uvadéni

hydraulického systému do chodu [1].
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Pralicité filtracni vliozky
Zakladem vlozky jsou spékana kovova vldkna. Tento typ vlozky ma pfi stejné plose nékolikanasobné

v

vySsi jimavost nez jiné vlozky a tim padem delsi intervaly vymén [1].

obr. 21 - RGzné typy filtracnich vloZek, zleva: sitova, papirova, prali¢ita [1].

Saci filtry

Saci filtry jsou umistény na strané sani cerpadla. Nevyhodou téchto filtrd je tlakova ztrata na strané
sani ¢erpadla, proto mohou byt tyto filtry vybaveny obtokovym ventilem napf. pro snadné;jsi spusténi

hydraulického systému. Pro nékteré typy Cerpadel je pouZiti saciho filtru zakazané [1]. Na obrazku 22

je filtraéni vlozka saciho filtru.

L

Symbol

Cerpadlo

saci filtr

obr. 22 - Filtraéni vlozka saciho filtru a schéma zapojeni saciho filtru [1].
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Tlakové filtry
Tlakovy filtr (obr. 23) slouZi k filtraci hydraulické kapaliny na vystupu z cerpadla, je zapojen v tlakové
vétvi a chrani citlivé regulacni prvky (napf. servoventily) hydraulického systému pred necistotami.

Tlakova pevnost filtru musi odpovidat maximalnimu pracovnimu tlaku hydraulického systému [1].

smér pn‘ltoku‘ -

Symbol

tlakovy
filtr

Cerpadlo

obr. 23 - Tlakovy filtr ur€eny pro montaz na potrubi a schéma zapojeni tlakového filtru [1].

Odpadhi filtry

Odpadni filtry (obr. 24) jsou nejpouzivanéjsim typem filtru v hydraulickych systémech. Odpadni filtr je
zapojeny ve zpétném (odpadnim) vedeni pfed vstupem kapaliny do nadrze. Vyhodou tohoto filtru je
snadny pfistup pfi montazi. Je moZné pouZit dva paralelné zapojené filtry, diky ¢emuz neni nutné
vypinat hydraulicky systém pfi vyméné filtru. Podle konstrukce rozliSujeme typ filtru pro montaz na

viko nadrze nebo pfimo na potrubi [1].

Symbol

odpadni
filtr

nddrz

obr. 24 - Odpadni filtr a schéma jeho zapojeni [1]
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Indikace zaneseni filtru

Zaneseni filtru se kontroluje neptfimo pomoci vzristajiciho tlaku pred filtraéni vlozkou. Vznikly tlak
plUsobi na celo pistu, ktery se srostoucim tlakem presouvd proti pruziné (obr. 25). Pistnice
miniaturniho pfimocarého hydromotoru mulze vysunutim pfimo indikovat zaneseni filtru, nebo

sepnout kontakt elektrické signalizace mezniho stavu zaneseni [1].

Dalsi moznosti indikace je pouziti tlakového ventilu, ktery pfi zvySeném tlaku pred filtrem zacne
prepoustét kapalinu okolo filtru. Pfi otevieni tohoto ventilu je rovnéz aktivovdna signalizace mezniho

stavu zaneseni.

A

obr. 25 - Schéma zapojeni filtru s elektrickou signalizaci znecisténi [1]

6.2.1 Volba optimalniho filtru

Pti volbé filtru je nutné dodrzet nékolik pravidel. Maximalni tlak a pratok, pfi kterych je filtr schopen
spolehlivé pracovat, musi byt vys$si nez maximalni tlak a pratok dodavany cerpadlem. Volba materialu
filtru je rovnéz dulezitd, pti vybéru materialu je nutné se ujistit, Ze filtr dokaze z hydraulické kapaliny
odstranit ¢astice pozadovanych velikosti. Maximalni povoleny stupen znecisténi by mél byt uveden
v ndvodu k obsluze u kazdého hydraulického prvku. Podle normy SAE se stupen znecisténi déli na 7 t¥id

viditelnych v tabulce 4 [1].

( velikost &dstic podet &dsticv 100 em?/tiida
e 0 1 2 3 4 5 6
5—10 2700 4600 9700 24000 32000 87000 128000
10— 25 670 1340 2680 5360 10700 21400 42000
25 — 50 93 210 380 780 1510 3130 6500
50 — 100 16 28 56 110 225 430 1000
100 — 1 3 5 11 21 41 92

tab. 4 - Tabulka stupnll znecisténi SAE podle velikosti a poctu ¢astic v kapaliné
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6.3 ZAKLADNI SPOJOVACI PRVKY
Zakladni spojovaci prvky jsou trubky, hadice, rtizné druhy Sroubeni, pfirubové spoje, rychlospojky,
atd. Tyto prvky jsou vSeobecné znamé, nebudu je proto dale popisovat. V hydraulice ale existuji i

spojovaci prvky, které usetfi Cas jak pfi montazi, tak pti adrzbé [1].
P¥ipojovaci desky
Velmi ¢asto se pro spojeni hydraulickych prvkl vyuZivaji tzv. pfipojovaci desky (obr. 26). Ty maji vrtani

a rozmisténi dér souhlasné s pripojovanym prvkem. Pomoci Sroub( jsou s nim spojeny a tésnéni mezi

plochami desky a pfipojeného prvku je zajisténo ,,0“ krouzky [1].

obr.26 - Pfipojovaci deska [1]

sv s

Montazni desky
Pouzivaji se pro montaz nékolika stejnych prvkd. V desce jsou vrtanim propojeny kanaly tlaku a
odpadu, diky ¢emuz dochazi k Uspore spojovaciho materidlu a mista [1]. Na nasledujicim obrazku 27 je

montazni deska

obr. 27 - Montézni deska [1]
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Bloky Fidicich prvkd
Na kompaktni litinovy nebo ocelovy blok jsou, podobné jako na pripojovaci desky, stykové pripojeny
fidici prvky hydraulického systému, to je patrné z obrazku 28. Spravné propojeni podle prislusného

schématu je realizovano kanaly v bloku [1].

obr. 28 Ridici blok pro fizeni viech standartnich funkci hydraulického systému [1]

6.4 NADRZE NA HYDRAULICKOU KAPALINU

Pro skladovani dostatecného mnoizstvi kapaliny pro hydraulicky systém se pouZivaji nadrze. Kazda

nadrz by méla mit:

- Dostatecny objem pro veskerou hydraulickou kapalinu a to i po zvétSeni objemu kapaliny
v dlsledku zvyseni teploty

- Dostatecné velkou plochu na prestup tepla z hydraulické kapaliny do okoli

- Oddéleny prostor kudy prfitéka hydraulicka kapalina z odpadniho vedeni od prostoru, kudy
kapalina vstupuje do Cerpadla

- Volné misto nad hladinou, do kterého se mohou uvolnit vzduchové bubliny obsazené
v kapaliné

- Moznost vypustit starou kapalinu a napustit novou

- Prakticky tvar s dobrou moznosti uchyceni na stroj

6.4.1 Stacionarni hydraulické nadrze
Tradicni hydraulické nadrze (obr. 29) jsou vétSinou ctvercového tvaru a nahofe je na nich
namontovano Cerpadlo, elektromotor a dalsi prvky hydraulického systému. Vyhodou toho provedeni

je snadny pfistup ke vSem komponentim [9].
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obr. 29 - Tradi¢ni provedeni hydraulické nadrze s motorem a kombinaci dvou ¢erpadel nad nadrzi [25]

Modernéjsim trendem je umistovani elektromotoru na nadrz vertikalné (obr. 30), pficemz cerpadlo
je v ndadrii ponofené v hydraulické kapaliné. Toto provedeni dokaze jednak Setfit mistem, ale také
zabrafuje ztraceni kapaliny z hydraulického systému v pfipadé netésnosti na Cerpadle (vSechna

kapalina, ktera protece ¢erpadlem, zlistane v nadrzi) [9].

obr.30 - Nadrz s vertikdlné umisténym elektromotorem a ¢erpadlem v nadrzi [26]

Dalsi variantou je umisténi nadrZe nad ¢erpadlo a elektromotor, u tohoto provedeni je vyhodou vyuZiti
atmosférického tlaku a tihy kapaliny pro snadny pfitok na stranu sani ¢erpadla [9].
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6.4.2 Mobilni hydraulické nadrze

Mobilni hydraulické nadrze se pouZivaji na pohyblivych pracovnich strojich (traktorech, nakladacich
apod.). Museji mit vSechny vlastnosti jako staciondrni nadrze, a to i za zhorSenych a méné
predvidatelnych okolnosti zplsobenych pohybem stroje. Nadrz musi efektivné zabranovat cakani
kapaliny pti pohybu stroje, musi mit malé zastavbové rozméry a Casto sloZité geometrické tvary, to je
patrné z obrazku 31. Nadrz také musi byt odolna proti okolnim vysokym teplotdm, musi umoZniovat

snadny pfistup pfi Udrzbé a mnohé dalsi [9].

obr. 31 - Nadrz na hydraulickou kapalinu mobilniho stroje [27]
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7 NAVRH PLANU PREVENTIVNi UDRZBY

sve

Nedostate¢na udrzba hydraulickych systém je hlavni pricinou probléma hydraulickych prvkd i celého
systému. | kdyZ je tento fakt vSeobecné znamy, stale neexistuje dostatek kvalifikovanych pracovnik(
s pozadovanymi znalostmi pro pochopeni spravné techniky udrzby. Zakladem uddrzby hydraulickych
systéml je preventivni udrzba, kterd se snaZi zamezit vzniku veskerych zdvad a je klicem ke
spolehlivosti hydraulickych nebo i jakychkoliv jinych systému. Preventivni udrzba v sobé zahrnuje

predevsim preventivni inspekce a preventivni opravy [10].

Preventivni Udrzba hydraulického systému je relativné jednoducha a pfi spravném a presném dodrzeni
planu preventivni Udrzby zamezi vétsSiné pripadnych zdvad. Na plan preventivni Udrzby musi byt
nahlizeno jako na klicovy prvek pfi provozu hydraulického systému, a je nutné, aby zaméstnanec
veskeré jeho ukony presné dodrzel a poctivé provedl vSechny prace. Existuji spole¢nosti, které
maji velmi dobfe zpracovany plan Gdrzby, ale dostateéné nemotivuji své zaméstnance a nezdlrazniuji
jim nutnost pfesného dodrzeni vSech bodu planu, coz mize vést k tomu, Ze zaméstnanec praci udrzby

odbyde a spolehlivost systému tak klesa [10].

7.1 ZHODNOCENi PROVOZNICH PODMINEK HYDRAULICKEHO SYSTEMU A TVORBA
SEZNAMU UKONU

Kazdy hydraulicky systém je jiny a pracuje za jinych podminek. Proto je pro tvorbu planu preventivni

udrzby dulezité znat a spravné vyhodnotit nasledujici obecné podminky [10] :

- Kolik hodin denné systém pracuje?

- Pracuje systém nepretrzité, nebo je stale vypindn a zapinan?

- Jaky je pracovni tlak systému a jak se blizi maximalnimu pracovnimu tlaku?
- Pracuje systém se stale stejnym tlakem, nebo s ménicim se tlakem?

- Pracuje systém ve Spatnych venkovnich podminkach nebo podminkach s vysokou teplotou?

Dale je dllezité prostudovat navody k obsluze k veskerym komponentlim pouzitym v hydraulickém
systému a zjistit, jaké poZadavky ma vyrobce na jejich preventivni udrzbu. Vyrobce také udava, jaka je

maximalni povolena hodnota znecisténi hydraulické kapaliny dle normy SAE [10].

Podle normy SAE se vybira filtr hydraulické kapaliny. Je bezpodminec¢né nutné prostudovat navod
k obsluze od vyrobce filtru a ujistit se, Ze vybrany filtr dokaZe sprdvné pracovat pti provoznich

podminkach hydraulického systému [10].
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Velmi prinosné pri tvorbé planu preventivni Gdrzby mize byt nahlédnuti do starsich zaznam{ o udrzbé

a opravach daného hydraulického systému a ndsledné vyuziti ziskanych informaci [10].

Ze vsech ziskanych poznatkl se vytvori prvni ¢ast planu preventivni idrzby — seznam tkon, kde musi
byt prehledné uvedeny Ukony (kroky), podle kterych se mé postupovat pfi udrzbé, a kazdy ukon musi

byt detailné a srozumitelné popsan [10].

7.2 POUCENI O BEZPECNOSTI
Dalsi ¢asti planu preventivni udrzby je pouceni o bezpecnosti. Prace na hydraulickych systémech

s sebou nese nasledujici rizika [3] [10] :

- Nekontrolovany unik kapaliny (poskozeni oci, poskozeni klZe, moZnost poZzaru, moznosti
uklouznuti, ohroZeni Zivotniho prostredi)

- Nebezpecny ndhodny pohyb stroje (nechténym zmacknutim ovladaciho prvku, poruchou
fidiciho systému, tlak v systému)

- Riziko popdleni o horky povrch nebo horkou hydraulickou kapalinu

- Uvolnéni nebo prasknuti tézkych hydraulickych prvkd (pretizeni prvku, Spatna volba prvku,
Unava materialu)

- Hluk

PFi praci na hydraulickych systémech, kde je cerpadlo pohdnéno elektromotorem, hrozi dalsi rizika
v podobé urazu elektrickym proudem. Prace na elektrickych komponentech pracujicich pod vysokym

napétim musi vZdy provadét pouze osoba opravnéna k praci s elektrickymi zafizenimi [3].

7.3 SEZNAM NARADI
Pro maximalni zrychleni idrzbovych praci a minimalizaci prostoja kvili udrzbé, by mél byt dalsi soucasti

planu preventivni udrzby i dplny seznam naradi, které bude tfeba pti udrzbé pouzit.

7.4 SEZNAM POTREBNYCH DiLU

Dalsi ¢asti planu preventivni idrzby je seznam potrebnych dild. V tomto dokumentu by mél byt seznam
veskerych dilQ, které budou pfi udrzbé vyménény (olej, filtry apod.). Souéasti tohoto seznamu by mél
byt také uplny seznam vsech dili hydraulického systému, pomoci kterého muze pracovnik udrzby

snadno identifikovat poskozeny dil (tésnici prvek, hadici se spravnym Sroubenim) a najit napt. jeho
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skladové cislo nebo jinou dulezitou informaci pro rychlé nalezeni, pfipadné objednani dilu. Pro

prehlednost je vhodné, kdyz je soucasti Uplného seznamu vsech dil(i i nékolik technickych vykres( [11].

7.5 PRIKLAD SEZNAMU UKONU PREVENTIVNi UDRZBY

Seznam UkonU preventivni Udrzby hydraulického systému mize vypadat napf. takto:

1)
2)

J e e £

~N

8)
9)

Zkontrolovat vSechny funkce hydraulického systému.

Vizudlné zkontrolovat veSkeré hadice, potrubi a spojovaci prvky a ujistit se, Ze jsou neporuseny
a nikde nedochazi k uniku hydraulické kapaliny.

Zkontrolovat tésnost manzZet na pfimocarych hydromotorech a tésnost tésnicich krouzka okolo
hrideli hydromotoru.

Zkontrolovat tésnost cerpadla.

Vymeénit hydraulickou kapalinu.

Vyménit filtr hydraulické kapaliny.

Ocistit vsechny chladici plochy (vyméniky tepla, Zebrovani elektromotoru, plochy pro prostup
tepla na nadrzi).

ZméfFit maximalni pratok hydraulické kapaliny generovany ¢erpadlem.

Zméfit elektrické napéti a proud na elektromotoru pohanéjicim cerpadlo.

10) Zaznamenat provedené Ukony a poc¢et motohodin / pracovnich hodin stroje do deniku udrzby.
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8 PRACE NA HYDRAULICKYCH PRVCICH
Pfi preventivni Udrzbé se nejcastéji provadéji prace a méfeni na vybranych prvcich hydraulického

systému. VSechny prace, méreni a dalsi dlleZité poznatky budou probrany v nasledujicich kapitolach.

8.1 PRACE S HYDRAULICKOU KAPALINOU

8.1.1 Ochrana pokozky
Hydraulické kapaliny mohou mit drazdivy ucinek na lidskou pokozku. Bohuzel tento znamy fakt je ¢asto
podceriovan a nemoci kize a ekzémy nejsou u servisnich mechanikl hydraulickych systém( Zadnou

vyjimkou [3].

Proto je velmi dilezZité fadné proskolit vSsechny pracovniky udrzby hydraulickych systém, dlirazné je

informovat o nebezpecich, kterd jim hrozi a ujistit se, Ze tato nebezpeci berou vazné [3].

Pracovni odév

Pracovni odév by mél dobre pokryvat celé télo pracovnika udrzby. Pracovnik by také mél mit k dispozici
dva nebo |épe tfi pracovni odévy, aby se mohl rychle prevléct v pfipadé znecisténi odévu hydraulickou

kapalinou [3].

Do bezprostfedniho kontaktu s hydraulickou kapalinou se dostanou ruce pracovnika. Nejlepsi
ochranou pro ruce jsou kvalitni ochranné rukavice. Rukavice pro prace s hydraulickymi systémy by méli

byt gumové, latexové, neoprenové atd. [3].

8.1.2 Odebirani vzorku hydraulické kapaliny

Pfi zkoumani znecisténi hydraulické kapaliny zavisi prfesnost na spravné technice odebrani vzorku
kapaliny. Odebrany vzorek musi reprezentovat skutecny stav hydraulické kapaliny v systému. Z toho
vyplyva, Ze technika odebirdni vzorku, nastroje na odebirani, ani nadoba na kapalinu nesmi vzorek

zadnym zplsobem znedistit [12].

U vzorku kapaliny musi byt uvedeno, ze které casti hydraulického systému byl odebran. Napfiklad
vzorek odebrany ze strany vytlaku ¢erpadla bude jiny, neZ vzorek odebrany z odpadniho vedeni. Vzorek
ze strany vytlaku cerpadla bude pravdépodobné obsahovat mikrocastice vzniklé opotrebenim
Cerpadla. Naopak vzorek z odpadniho vedeni bude cistsi diky tomu, Ze kapalina pfed odebranim vzorku

projde filtrem [12].

Nejméné vypovidajici vzorky hydraulické kapaliny jsou vzorky odebrané v nadrzi, protoZe necistoty a
voda obsaZena v kapaliné se ¢asto usadi na dné nadrZe a nejsou pak obsazené ve vzorku. Doporuceny

postup je proto odebirat vzorek kapaliny pfimo z vedeni [12].
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8.1.3 Analyza vzorku hydraulické kapaliny
Po odebrani vzorku kapaliny existuje nékolik moZnosti, jak analyzovat znecisténi vzorku. Nejcasté&jsi

typy analyzy jsou [12]:

- Rozdéleni ¢astic — Urceni poctu a velikosti ¢astic pomoci specialniho pfristroje.

- Gravimetricka analyza — Urcuje hmotnost pevnych Castic (ne vody) na litr vzorku, nedokaze
rozeznat mezi otérovymi ¢asticemi a cizimi necistotami.

- Ferograficka analyza — Urcuje pocet otérovych castic pomoci plsobeni magnetického pole.
Otérové castice jsou vétSinou z oceli, tzn. jsou magnetické.

- Rentgenovd analyza — Pomoci rentgenového zareni dokaze urcit pocet i typ Ccastic
v hydraulické kapaliné.

- Urceni obsahu vody — NeZadouci voda v hydraulické kapaliné je slozka, kterd mze zplsobit

nejhorsi poskozeni. Obsah vody v kapaliné se urcuje pomoci elektrické vodivosti kapaliny.

Kazdym z téchto testl jsou ziskany jiné informace, proto je dobré pro presnéjsi analyzu provést vice

neZ pouze jeden test [12].

8.1.4 Vyména hydraulické kapaliny

PFi vyméné hydraulické kapaliny je nutné davat pozor, aby se do nadrze na kapalinu nebo do jakékoliv
jiné casti hydraulického systému nedostalo zadné znecisténi. Proto pfi prepravé nové hydraulické
kapaliny nepfichazi v ivahu pouziti znecisténych nadob nebo kanystr(, ve kterych byl dfive napf.
benzin. Ani nova hydraulickd kapalina vétSinou nespliiuje pfisné pozadavky systému na Cistotu. Proto
by méla byt nova hydraulickd kapalina jeSté pred nalitim do systému prefiltrovana. Pro tyto ucely
existuji specialni mobilni filtraéni jednotky (obr. 32), které se skladaji z cerpadla a velmi jemnych filtrd.

Tyto jednotky vycisti hydraulickou kapalinu na poZadovanou uroven [3] [13].

obr. 32 - Mobilni jednotka pro filtraci hydraulické kapaliny [13]

38



8.2 PRACE S FILTRY

Spravna filtrace hydraulické kapaliny je klicova pro dosazeni maximalni spolehlivosti a Zivotnosti vSech

hydraulickych prvkd, a tim padem i celého hydraulického systému.
Filtry se museji pravidelné kontrolovat a ménit v intervalech uddvanych vyrobcem.

8.2.1 Vyména filtrd

Prvni dileZitou véci pfi vyméné filtrl je odstranéni tlaku z hydraulického systému. To lze provést
jednoduse vypnutim cerpadla a pfipadné prestavenim rozvadécl do vSech poloh a zpét. Pod
hydraulické zafizeni by méla byt umisténa nddoba, kterd zachyti pfipadnou vytékajici hydraulickou
kapalinu a zabrani tak znecisténi pracovisté. Dalsim krokem je potom odmontovani vsech kryt nebo
jinych prekazek, které brani pfistupu k filtru. Pokud ma filtr indikaci zaneseni, odpojime kabel, ktery
k filtru vede. Nakonec se filtr vySroubuje bud obyéejnym ndstrénym klicem, nebo pomoci specidlniho

klice na olejové filtry (obr. 33) [14] [3].

Po sundani filtru musi byt vyménény vSechny viditelné tésnici prvky, vétSinou O-krouzky. Ty by mély

byt pfed instalaci potfeny Cistym olejem [14].

Potom je novy filtr naSroubovdn zpét a pomoci momentového klice dotazen na vyrobcem udavany
utahovaci moment. Ddle je pfipojen kabel indikace zaneseni, a nakonec jsou namontovany zpét

vSechny kryty [14].

Jesté pred opétovnym spusténim je nutné zkontrolovat hladinu hydraulické kapaliny v nadrzi a

pfipadné doplnit novou kapalinu [14].

P¥i vyméné filtru se do hydraulického systému nesmi dostat Zadné necistoty!

obr.33 - Specialni fetézovy kli¢ na olejové filtry [24]

39



8.3 PRACE NA POTRUBICH A HADICICH

Spojovaci prvky potrubi nebo hadic pod tlakem nesmi byt povolovany!

8.3.1 Préce na potrubi

Pokud je nutné vymeénit trubky v hydraulickém potrubi, musi byt vyménény nejlépe za stejné trubky,
pripadné za trubky schopné pracovat pfi stejnych tlacich jako ty originalni. Pfi vybéru trubek je dalezZité
mit na paméti, Ze dvé trubky o naprosto shodnych rozmérech, mohou mit rizné maximalni pracovni
tlaky. Proto je vZdy nutné dobre prostudovat charakteristiky udavané jejich vyrobcem. Je také dilezité
pouZzit trubky se spravnym typem zavitu (v hydraulickych systémech se hojné vyskytuji jak metrické,

tak imperialni zavity) [3].

Trubka (nebo hadice) musi byt pfed instalaci do hydraulického systému perfektné ocisténa, aby
nedoslo k znehodnoceni hydraulické kapaliny. Pfi dotahovani Sroubeni musi byt dodrzen vyrobcem
predepsany utahovaci moment, jinak mizZe dojit k poskozeni zavitu a ve vedeni mohou vznikat

nezddouci sily a napéti. Musi tedy byt pouzit momentovy kli¢ [3].

8.3.2 Prace s hadicemi
Hadice se pouzivaji v hydraulickych systémech, kde je potreba spojit dva pohybujici se prvky. Pouziti

hadic také snizuje tlakové Spicky a celkové vibrace v systému [3].

Pfi poskozeni hadice a jeji vymeéné, se musi podobné jako u trubek dbat na vybér spravného typu
hadice. Pro spravny vybér jsou vSechny hadice na boku oznacené. Znaceni by se na hadici mélo
opakovat kazdych 500 mm a mélo by byt odolné. Stejné jako samotné hadice, jsou oznaceny i Sroubeni

na koncich hadic [3]. Znaceni hadic je popsano na obrdzku 34.

Znaceni hadic

Anman

<4 /EN 853/251/10/1Q02

Nazev vyrobce / identifikaéni &. - Nazev vyrobce / identifikaéni €.

Cislo normy Maximadlini pracovni tlak (bar)

Typ Posledni dvé ¢isla roku vyroby

Vnitini pramér

Mésic vyroby

Ctvrtleti a posledni dvé &isla roku vyroby —

obr. 34 - Vysvétleni znaceni hadic [3]
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Je zakazano pouiivat neoznacené hadice neznamého ptivodu!

Stejné jako u trubek musi byt hadice pred namontovanim do systému Ccistd a Sroubeni musi byt
dotaZeno na spravny moment. PFi instalaci hadic je také dulezité neprekrocit maximalni vyrobcem

povolené ohnuti hadice [3].

8.4 MERENI PRUTOKU CERPADLA

Cerpadlo je ve vétiiné piipadd nejzatizen&j$im prvkem hydraulického systému. Postupem ¢asu se
Cerpadlo nevyhnutelné opotrebovava, zvétsuji se vile a vznikaji vnitini netésnosti a lekaze. Z téchto
dlvodud se miZe na vystupu z ¢erpadla zmensSovat pratok. Kdyz pritok klesne pod minimalni hodnotu
potfebnou pro spravnou funkci hydraulického systému, musi byt Cerpadlo vyménéno. Prtok na

vystupu je tak dobrym ukazatelem stavu cerpadla [15].

Pratok si je moZné prevést na tzv. objemovou ucinnost. Napt. ¢cerpadlo s teoretickym pritokem 100

I/min a skute¢nym pratokem 94 I/min ma objemovou ucinnost 94% [15].

PFri méreni objemové ucinnosti Cerpadel s proménnym geometrickym objemem je dllezZité vyjadrovat
hodnotu vnitinich lekazi jako konstantu! To Ize vysvétlit pomoci ptikladu. Cerpadlo mé pfi
maximalnich otackdch maximalni objemovy pratok 1000 I/min. Zméfime toto Cerpadlo a zjistime, ze
maximalni skute¢ny pritok je 920 I/min. To znamena3, Ze objemova ucinnost je 92% (920/1000). Pokud
ale nastavime geometricky objem Cerpadla tak, aby teoreticky prdtok pti maximalnich otackach byl
400 I/min, naméfime skuteény pratok 320 |/min, coz by odpovidalo objemové uUcéinnosti 80%
(320/400). VSimnéme si ale, Ze ztraty vnitfnimi lekdzemi byly v obou pfipadech 80 I/min. Proto se pro
ziskani presné hodnoty objemové ucinnosti musi méfit pritok cerpadla pfi maximalnich otackach a
maximalnim geometrickém objemu. Pokud to neni mozné (napf. z omezené kapacity pratokoméru), je

nutné pfi vypoctu objemové ucinnosti udélat korekce [15].

8.4.1 Hydraulické pratokoméry

Hydraulické pratokoméry (obr. 35 a obr. 36) se vétSinou zapojuji sériové do vedeni hydraulické
kapaliny hned za cerpadlo. Skladaji se z tlakoméru, priitokoméru, regulacniho skrticiho ventilu (pro
zvyseni tlaku cerpadla — simulace zatiZeni) a pojistného tlakového ventilu (ochrana pritokoméru pred
pretizenim). PFi zvySovani tlaku Skrticim ventilem nesmi byt prekrocen maximalni povoleny provozni

tlak cerpadila!
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obr. 35 - Schéma pritokoméru pro sériové zapojeni [29] obr. 36 - Prlitokomér pro sériové zapojeni [15]

8.5 MERENI ELEKTRICKEHO NAPETI A PROUDU

Dalsim dileZzitym mérenim je méreni elektrického napéti a proudu. Zmérenim napéti a proudu na
elektromotoru, ktery pohani ¢erpadlo, Ize snadno zjistit jeho prikon, ktery je pak mozné porovnat
s vwkonem cerpadla, a snadno tak urcit u¢innost celého systému. K méreni je nejvhodnéjsi pouzit
klestovy multimetr, protoze vétsina klasickych multimetri nedokaze méfit vysoky elektricky proud

odebirany elektromotorem.
Prikon ,Pe” elektromotoru se vypocitd jako soucin elektrického napéti ,U” a elektrického proudu ,,1“.

Py =UxI (11)

Vykon cerpadla ,,P:“ se vypocitd, jak bylo jiz uvedeno v kapitole 2.2.3 jako soucéin naméreného tlaku a

pritoku.

Celkovou ucinnost systému ,n“ potom dostaneme jako podil Pe a P:.

n=lta (12)

8.6 PRACE NA MOBILNICH HYDRAULICKYCH STROJICH
PFi praci na mobilnich strojich plati stejna pravidla jako pti praci na hydraulickych prvcich zminénych
v predchozich kapitolach. U mobilnich strojl jsou ale i dalsi aspekty, na které je nutné brat ohled a

kterym je nutné se prizplsobit [3].

8.6.1 Zajisténi stroje proti pohybu
Prace udrzby na mobilnich strojich Casto probihaji v terénu v outdoorovych podminkach. Proto je

dllezité stroje spravné a bezpecné zajistit proti pohybu, idedlné pomoci klin(. Stroj by mél stat na
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pevné a rovné zemi, aby se zabranilo jeho nenadalému pohybu z divodu nekvalitniho podloZi nebo
kvuli pusobeni sil pfi udrzbé. To plati predevsim pro vozidla, kterd se mohou pomoci hydrauliky
naklanét (, kracejici bagr”). VSechny ¢asti vozidla, které Ize zvedat (Celni nakladac) museji byt spustény
na zem a tam, kde je to mozné, musi byt pouzity mechanické zamky hydraulickych mechanismu (obr.

37) [3].

obr. 37 - Mechanicky zamek hydraulického mechanismu kloubového nakladace [3]

8.6.2 Nadoby na zachycovani hydraulické kapaliny
Pfed povolovanim jakychkoliv spojd na hydraulickém vedeni nebo samotnych hydraulickych prvcich

musi byt pod dany spoj umisténa nadoba pro zachyceni pfipadné vytékajici hydraulické kapaliny [3].

8.6.3 Demontdz tézkych prvkl
Mnoho hydraulickych i nehydraulickych prvkd na mobilnich strojich ma velkou hmotnost, proto je pfi
jejich demontazi nutné dbat zvysené opatrnosti a pfipadné pouZivat pomocna zafizeni na podepfreni

nebo zvednuti téchto prvkd [3].

8.6.4 Nebezpedi pozaru

Hydraulicka kapalina se mliZze zapalit o horky povrch napf. vyfukovych svodd nebo turbodmychadla.
Pro minimalizaci rizika poZaru je nutné ihned odstranit ze stroje vyteklou hydraulickou kapalinu,
vymeénit izola¢ni materialy (protihlukova izolace) nasaklé hydraulickou kapalinou, zamezit kontaktu

s externimi zdroji ohné (cigaretami), zakryt horky povrch [3].
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9 OPTIMALIZACE PREVENTIVNi UDRZBY

PFi optimalizaci preventivni udrzby by se mély vyhledavat vSechny problémy, které mohou postihnout

hydraulicky systém, a navrhovat rfeseni téchto probléma [17].

PFi planovani preventivni Udrzby je nutno vzit v ivahu nékolik faktor(. A to cenu preventivni udrzby,
ztratu, kterd by vznikla absenci preventivni udrzby a ndslednou vyménou poskozeného dilu a ztratu

zpUsobenou prerusenim provozu stroje z dlivodu preventivni Gdrzby [17].

Preventivni udrzba by méla byt provedena az tehdy, presahne-li cena vymény poskozeného dilu za
novy dil cenu preventivni Udrzby véetné ztraty zplsobené prerusenim provozu. Spravny interval pro

preventivni udrzbu se potom urci pomoci analyzy poruch [17].

Pokud je to cenové nejefektivnéjsi, je pfijatelné nechat nékteré prvky hydraulického systému pracovat
bez udrzby aZz do jejich poruchy, a potom je rychle vyménit za nové. Vhodnéjsi vsak byva stanovit
pramérnou Zivotnost téchto prvkd pomoci statistickych metod, a jesté pred prekrocenim primérné

Zivotnosti prvek v rdmci preventivni udrzby vyménit [17].

Je-li udrzba planovana timto zpusobem, spolehlivost systému se zvysi a mnoiZstvi neplanovanych
odstaveni sytému z ddvodu poruch klesne na minimum. Veskera tGdrzba provadéna na hydraulickém
systému bude pouze preventivni, coZ umozni dobte naplanovat veskeré vyrobni procesy a také presny
interval preventivni adrzby. Pfi preventivni Udrzbé je také dalezité si vSimat castych nebo opakovanych
poruch hydraulického systému a pfizpUsobit jim plan preventivni Udrzby. Pfi dodrZeni vSech

predchozich postupl, budou celkové naklady na udrzbu neustale klesat [17].

9.1 MODIFIKACE HYDRAULICKEHO SYSTEMU

Pro zvySeni efektivity a prodlouZeni interval(l preventivni udrzby nebo pokud je pfi opakované
preventivni udrzbé stéle zjistovana tataz zavada, které nelze nijak pfedchazet, mize manazer udriby

vyuzit své znalosti k ndvrhu na modifikaci hydraulického systému.

Nékteré hydraulické systémy, i pres to, Ze jsou velmi kvalitni, nejsou navrhovany s ohledem na prace

udrzby. Vétsina uprav hydraulickych systém se tyka navrZeni hydraulické nadrze [18].
Modifikace nadrze

Klicova véc pfi modifikaci nadrze na hydraulickou kapalinu je ndvrh nadrze tak, aby se do kapaliny
dostalo co nejméné necistot z okoli. Nadrz je vhodné osadit rychlospojkami pro doplfiovani hydraulické
kapaliny pomoci mobilni filtracni jednotky (kap. 8.4.1). Tim se zamezi znecisténi hydraulické kapaliny

pfi jeji vyméné. Kapalina by mohla byt znecisténa napfiklad pfi dolévani Spinavym trychtyfem.
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Rychlospojky mohou byt umistény i ke dnu nadrze tak, aby po pripojeni mobilni filtracni jednotky
mohla byt prefiltrovana i stavajici hydraulicka kapalina. Dalsi modifikaci je nahrazeni sitka na otvoru
pro vstup/vystup vzduchu do nadrze za jemny vzduchovy filtr. Na nadrz mize byt pouzito i oddélené

Cerpadlo s filtrem hydraulické kapaliny, tzv. filtracni ¢erpadlo [18].

Veskeré modifikace by mély byt konzultovdny s konstruktérem hydraulického systému nebo s
vyrobcem, aby nedoslo k chybé a k naruseni funkce nebo k vyraznému snizeni spolehlivosti systému

[18].
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10 ZAVER

V této préci je popsana problematika udrzby a spolehlivosti hydraulickych systém(. Z prace vyplyva, Ze
zakladem sprdavné naplanované a provedené udrzby je pochopeni funkce a konstrukce hydraulickych
systéml. U manazera udrzby se predpoklada dokonald znalost vSech hydraulickych mechanismi
véetné potrebné teorie. Rozumét hydraulickym mechanism(m by ale méli i ostatni pracovnici udrzby
a rovnéz obsluha hydraulickych zafizeni. Pracovnik obeznameny s funkci hydraulického zafizeni, bude

pracovat pti zachazeni s nim Setrnéji a vSechny pfipadné problémy intuitivné vyresi.

vvvvvv

prvky, hlavné servoventily, jsou velice citlivé i na mikroskopické necistoty obsazené v kapaliné, proto
je nutné pri udrzbé davat pozor na znecisténi kapaliny pfi jejim nalévani do nadrze nebo napfiklad pfi

vyméné hydraulickych hadic.

PFi planovani preventivni udrzby je dileZité nejen dodrZet vSsechny poZadavky udavané vyrobcem
hydraulickych prvk(, ale také udrzbu naplanovat s rozvahou v optimalnich ¢asovych intervalech tak,
aby nebyla nedostatecna nebo naopak pfilis ¢astd, a tim padem finanéné nevyhodnd. Pokud se pfi
udrzbé vyskytne opakujici se zdvada, mize manaZer Udriby na zdkladé svych znalosti navrhnout

modifikaci hydraulického systému.
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13 PRILOHY

13.1 PRILOHA 1 — SEZNAM HYDRAULICKYCH ZNACEK

Schematické znacky hydraulickych obvodu dle normy CSN 013722
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