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Abstrakt

Pfichystal M., 2012: Navrhnéte metodicky postup bezdemontdZzni diagnostiky
hydraulické soustavy na ndkladnich automobilech pro odvoz dieva. Bakalaiska
prace. JihoGeskd univerzita v Ceskych Bud&jovicich, Zemédélska fakulta, Katedra

zemédelské, dopravni a manipulacni techniky.

Anotace

Priace se zabyva problematikou metodického postupu bezdemontdZni diagnostiky
hydraulickych soustav. Teoretickd ¢4st obsahuje zdkladni charakteristiku kapalin,
popis ¢asti hydraulické ruky a prvkid hydraulického systému, charakter zvolenych
veli¢in a popis zptisobu diagnostiky prvkl hydraulického systému. Praktickd ¢ést
obsahuje metodicky postup bezdemontdzni diagnostiky hydraulické soustavy

a oveteni vhodnosti navrhnutého postupu bezdemontdzni diagnostiky.

Kli¢ova sova

Diagnostika, hydraulickd ruka, hydraulicky systém, hydraulicky okruh,

hydrogenerator, hydromotor, rozvadéc, ventil.

Abstract

Prichystal M., 2012: Design a methodology of disassembly-less diagnostics systems
for timber-transport trucks. The bachelor work. University of South Bohemia in the
Ceské Budejovice, Faculty of Agriculture, Department of Agricultural, transport and

handling equipment.

Abstract

The work deals with the methodology of disassembly-less procedure of hydraulic

systems. The theoretical part contains the basic characteristics of fluids, hydraulic



system parts description, hydraulic system elements description, characteristic of
measured variables and description of diagnostic methods of the hydraulic system
elements. The practical part includes the methodology of disassembly-less
diagnostics of hydraulic system and verify the suitability of the proposed

disassembly-less diagnostics.

Keywords

Diagnostics, crane, hydraulic system, hydraulic circuit, hydrogenerator, hydraulic

motor, distributor, valve.
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1. UVOD

Hydraulické ruky jsou slozitym mechanismem, ktery vyZaduje
kvalifikovanou udrzbu a obsluhu. Zakladnim piedpokladem dokonalé funkce
hydraulické ruky je spolehlivd Ccinnost jednotlivych c¢asti a prvkid celého

mechanického a hydraulického systému.
(Drépal et al., 1984)

Pro odvoz dieva se pouzivaji rizné typy odvoznich souprav. Odvozni
soupravou rozumime specidlné upravené nakladni automobily
se specidlnim piivésem nebo specidlné upravenym nebo specidlnim navésem. Podle
druhu sortimentu pifepravovaného dieva také volime typ konstrukce a velikost
zvedactho momentu. Od toho se odviji zvoleni parametri jednotlivych ¢&asti
hydraulické soustavy. Napiiklad tlak doddvany hydrogeneratorem, priimér linedrnich

hydromotora (hydraulickych valct).

Pro odvoz dlouhého dieva se pouZzivaji oplenové soupravy s piivésy
s teleskopickou oji nebo pfivés fizeny hydraulickym systémem nebo soupravy
sndvésem — pevné ndveésy s klanicemi nebo s mechanicky nebo hydraulicky
roztazitelnym nosnym rdmem nédvésu. U téchto souprav je hydraulickd ruka umisténa

na nosném ramu vozidla za kabinou.

Pro odvoz sortimentového dieva se pouzivaji stejné ndvésové soupravy jako
na odvoz dlouhého dieva nebo sortimentova souprava, kdy hydraulicka ruka je na

nosném ramu vozidla umisténa v zadni ¢asti. K vozidlu je pfipojen klanicovy piivés.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 KAPALINA HYDRAULICKYCH SOUSTAV

Médiem, které uskuteCiiuje ptenos energie v hydraulickych okruzich, je
kapalina. Vyhody jejich vlastnosti vyplyvaji ze samotné fyzikdlni podstaty kapalin.
Predevsim se kapalina snadno pfizplisobuje zméndm tvaru prostoru, v némzZ se
nachdzi. Touto vlastnosti se kapaliny velmi podobaji plynim. Dalsi vlastnosti
vyznamnou pro jeji pouZziti je relativni nestlacitelnost. Nestlacitelnost je vlastnosti

typickou pro pevné latky a kapaliny.

Riznd hydraulickd zafizeni kladou rGzné ndroky na pouZité kapaliny.
Hydraulickd zafizeni mobilnich stroji pouZivaji téméi vyluéné olejii, a to oleji

minerdlnich. V mensi mife se uplatiiuji oleje syntetické.
(Bauer, RySavy, 1985)

2.1.1 STLACITELNOST KAPALINY

Z praktického hlediska jsou kapaliny nestlacitelné. OvSem olej obsahujici
vzduch jiz stladitelny je. NerozpuStény vzduch vytvaii v kombinaci oleje
a vzduchovych bublinek olejopneumatickou pruzinu. Tento stav se nepfiznivé
projevuje napiiklad nepravidelnym chodem linedrnich hydromotori, zménou polohy
pistnice v zdvislosti na vn&jSim zatizeni silou, hlukem hydrogeneratorii
a hydromotorti. Pokud je vzduch v oleji rozpustén, potom plati, Ze mnozstvi
rozpusténého vzduchu stoupd srostoucim tlakem. Pii ndhlém poklesu dochdzi
k vylucovani vzduchu, coz je zvlast neptiznivé v saci ¢asti. Pohlcovani vzduchu lze
zabranit pouzivanim tlakového oleje, ktery ma sniZenou schopnost pénéni, predevsim
je vSak nutno upravit hydraulicky okruh, aby k pénéni nedochdzelo, a znemozZnit

pfisavani vzduchu netésnostmi v saci vétvi.

(Bauer, Rysavy, 1985)

2.1.2 VISKOZITA
Viskozita je vlastnost kapaliny projevujici se tfecimi silami uvnit kapaliny
pii jejim proudéni. Se stoupajici viskozitou rostou tlakové ztraty a klesaji pratokové

ztraty. Velikost viskozity ovliviiuje tloustku mazactho filmu u vzdjemné se
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pohybujicich casti. Viskozita kapalin zdvisi na teploté a tlaku. Viskozita kapalin
klesd s ristem teploty, a to zejména vyrazné u oleji. Zavislost viskozity na teploté

pracovnich kapalin udavaji jejich vyrobci a distributoti formou tabulky nebo grafu.

U minerélnich olejii, kde je tato zdvislost vyraznd, dochdzi pti nizkych
teplotich k takovému zvySeni viskozity, Ze latkové ztrity ve vedeni vyznamné
rostou. To se projevi nejprve v prodlouzeni doby rozb&hu mechanismu, jeho

pomalejsim chodu a nakonec muze dojit k iplnému zastaveni chodu.

Pti vysokych provoznich teplotich dochézi ke sniZeni viskozity na droven,
kdy hrozi zadfeni hydrogenerdtord. SoucCasné klesd pritokovd udcinnost

hydrogeneratorti a hydromotori a zvysuje se jejich opotiebeni.

Viskézni index je jeden ze zpiisobii vyjadiovani zdvislosti viskozity na
teploté. Kapalina se srovndva s porovnavacimi oleji s visk6znimi indexy 0 a 100.
Cim je viskézni index vyS§i, tim je viskézni kfivka plo$$i. Dnes se zada

u mineralnich oleju visk6zni index minimaln¢ 90.
(Pavlok, 2001)

V praxi rozliSujeme dynamickou a kinematickou viskozitu. Dynamicka je
soucinitel dmérnosti mezi smykovym napétim v tekutiné a gradientem rychlosti ,,v*
tekutiny ve sméru kolmém k ploSe, na niz napéti sledujeme. Pro jednoduché
zndzornéni si predstavme, Ze kapalina proudi ve sméru osy ,x* a velikost jeji
rychlosti zdvisi jen na soufadnici ,,y*. Pak smykové napéti ,,t, pasobici v tekutiné

na plochu kolmou k ose ,,y*, spliuje vztah.

(Balon)

r=p 2V (2.1)

T ... smykové napéti [Pa.s]
1N ... dynamicka viskozita [Pa.s = kg.m'l.s’l]

dv

E +++ gradient rychlosti ve sméru kolmém na smér pohybu

11



Kde dynamicka viskozita ,n“, nezdvisle na charakteru pohybu zdvisi pouze na

dv
fyzikédlnich vlastnostech tekutiny a jeji teploté E je gradient rychlosti ve sméru
kolmém na smér pohybu.
(Lojcjanskij, 1954)

Kinematicka viskozita ,,v je definovédna jako pomér dynamické viskozity ,,n“

a mérné hmotnosti tekutiny ,,p*.

(Janalik, Stdva, 2002)

U
v= 2.2
5 22)

) C . 2 -1
v ... kinematicka viskozita [m~.s"]

p ... mérnd hmotnost tekutiny [kg.m™]

Tabulka 2.1: Piehled hydraulickych oleji firmy ESSO. (Lubstar)

Kinematicka
Nazev ISO | viskozita mm®s | Vigkozni | Hustota | Bod | Bod
1 . pii 15°C | tuhnuti | vzplanuti
produktu VG index em? % °oC
40°C | 100°C &
Nuto H 22 22 22 4.4 95 0,865 -24 206
Nuto H 32 32 32 54 95 0,872 -24 212
Nuto H 46 46 46 6,7 95 0,876 -21 226
Nuto H 68 68 68 8,5 95 0,882 -18 234
Nuto H 100 100 100 11,1 95 0,884 -15 242
Nuto H 150 150 150 14,6 95 0,887 -15 258
Univis N 32 32 32 6,4 151 0,873 -48 208
Univis N 46 46 48 8,2 152 0,875 -45 216
Univis N 68 68 68 11 152 0,883 -42 222
Univis HVI 13 - 14 5,3 384 0,872 -60 101
Univis HVI 26 - 26 9,3 360 0,878 -60 103
Hydraulic Oil
HPL 32 32 32 5,3 96 0,875 -24 220
Hydraulic Oil
HPL 46 46 46 6,5 97 0,878 -24 230
Hydraulic Oil
HPL 68 68 68 8,6 97 0,882 -24 250

12



2.2 HYDRAULICKA RUKA

Obrazek 2.1:Casti hydraulické ruky. 1-rdam, 2-podpéry, 3-sloup, 4-vyloZnik,
S-rotator, 6-drapak, 7-ovladaci zafizeni. (HIAB, 1985)

Hydraulicka ruka je zdvihaci zafizeni s vyloznikovym ramenem, na némz je
na konci zavéSen rotitor s drapdkem. VSechny pohyby hydraulické ruky jsou

ovladany hydraulicky.

(Drépal et al., 1984)

2.2.1 NAZVY CASTI HYDRAULICKE RUKY
Zdvihaci zafizeni je soubor konstruk¢énich prvkll a mechanismi urcitych

bfemen ke zdvihdni a pfemist'ovani bfemen.

Riam je zdkladni nosnd a montdzni C¢ast hydraulické ruky,
kterou se pripojuje k pevné zdkladné (k ndstavbovému a nosnému rdmu vozidla).

U nékterych typi slouZi jako nadrz pracovni kapaliny.

(Drépal et al., 1984)
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Obrazek 2.2: Ram. 1-uloZeni sloupu, 2-linedrni hydromotor s hiebenovou ty¢i

(slouzi pro otaceni sloupu klem své osy), 3-spodni deska (slouzi pro ptiSroubovani
podstavce k rdmu podpér) (HIAB, 1985)

Obrazek 2.3: Linearni hydromotor. 1-trubka vilce, 2-lozisko, 3-té€snéni, 4-pistnice
s pistem, 5-draZzkovy krouZek, 6-tésnéni, 7-hlava pistu, 8-uloZeni, 9-,,0“krouZzek,

10-podpérny krouzek, 11-stérka, 12-zajiStovaci krouzek, 13-viko, 14-Sroub, 15-hlava
pistnice, 16-lozZisko. (HARA 80, 1985)

14



Pouzivame dva zdkladni druhy linedrnich hydromotori. Jsou to hydromotory

jednocinné a dvojcinné.

Na jednoCinny linearni hydromotor piisobi pracovni kapalina na pist pouze
z jedné strany. Vriceni pistu do plvodni polohy pak zajiStuje plisobeni biemene,
nebo jiného zatizeni jako je jiny axidlni hydromotor, nebo vratné pruZiny apod. Pii
navratu pistu do piivodni polohy se pracovni kapalina vraci pfivodnim potrubim zpét

do nadrze.

g i) | 72
%

Obrazek 2.4: Jednocinny linearni hydromotor. (Hydraulics)

U hydraulickych ruk se pouzivaji pouze linearni hydromotory dvoj¢inné.

U dvojc¢innych linedrnich hydromotort plisobi pracovni kapalina z obou stran
pistu. Tim je pist z ptivodni a zpét do ptivodni polohy posunovén pracovni kapalinou.

Dvojc¢inné axidlni hydromotory délime na jednostranné a dvoustranné.

Jednostranny linedrni hydromotor nema ob¢ pracovni plochy pistu stejné.
Pracovni plocha pfed pistem je vétsi, nez za pistem, kde prochdzi pistnice. Pii

pusobeni pracovni kapaliny pred pistem, ma pist vétsi silu, ale rychlost pohybu je

mensSi oproti ptisobeni za pistem.

Obrazek 2.5: Dvoj¢inny linearni hydromotor jednostranny. (Hydraulics)

15



Dvojc¢inny linedrni hydromotor dvoustranny. Pracovni plocha pied i za pistem
je shodnd, nebot’ pistnice prochdzi na ob¢€ strany. Diky tomu, Ze md pist stejnou

pracovni plochu na obou stranach, je sila i rychlost v obou smérech pohybu shodna.

Obrazek 2.6: Dvoj¢inny linearni hydromotor oboustranny. (Hydraulics)

Podpéry jsou tvofeny pificnym nosnikem s axidlnimi hydromotory,

MV

které zajist'uji piicnou stabilitu pfi préaci s hydraulickou rukou.

Obrazek 2.7: Podpéry. 1-ram podpér, 2-podpéry tvofené linearnimi hydromotory,
3-podpéra ve vykyvnuté poloze (podpéry jsou na piicném rdmu uloZeny vykyvng),

vV

4-vysunutd poloha (pficny ram podpér je vysuvny pro vétsi stabilitu béhem ¢innosti),
5-drzak podpér, za ktery je hydraulickd ruka pfiSroubovdna na rdm vozidla,
6-vysunuté podpéry (pracovni poloha), 7-podstavec (HIAB, 1985)

Sloup je svisld nosnd konstrukce vylozniku. Sloup zajiStuje jeho otaceni.
Tvofti jej nejCastéji pevnd, tlustosténnd skiin nebo ocelovy svareny vylisek uloZeny

oto¢né v podstavci. Na sloupu je upevnén vyloznik.

16



Obrazek 2.8: Sloup. 1-hlava sloupu (uloZeni vylozniku), 2-rdm sloupu, 3-hlavni
zvedaci linedrni hydromotor, 4-vénec sloupu (slouzi pro oto¢ sloupu kolem své osy)
(HIAB, 1985)

Vyloznik je nosné rameno hydraulické ruky, které umoziuje jeji prostorovy
dosah. Nejcastéji je tvoren zvedacim ramenem, zlamovacim ramenem a vysuvnym

ramenem.

Obrazek 2.9: Vyloznik. 1-hlavni rameno, 2-zalamovaci rameno s vysuvem,
3-linedrni hydromotor zalamovaciho ramene. (HIAB, 1985)

17



Drapdk je klestové zafizeni urcené k nabirdni, uchopeni a pfemistovani

bremen (diivi).

Obrazek 2.10: Drapak. (HARA 80, 1985)

Rotétor je zafizeni umoZznujici horizontdlni otdceni drapdku zavéSeného

na vylozniku. Jedna se o rota¢ni hydromotor.
(Drépal et al., 1984)

Dtive byly pouZzivané rotatory s dorazem. Uhel otoCeni se u dorazového

rotatoru pohybuje okolo 300°, dle vyrobce.

Nyni se u hydraulickych ruk pouZzivaji rotitory bez dorazu. Oticeni
bezdorazovych rotitori neni limitovdno Ziddnym uhlem, také se nazyvaji tzv.
nekonecné. Z divodu neomezeného otdceni, je potrubi pracovni kapaliny pro
zafizeni zavéSeno na rotdtoru pfivadéno do jeho staciondrni ¢4sti. Pracovni kapalina
je déale vedena kandly prochdzejici jeho konstrukci do rotujici Casti, diky této
konstrukci je rotator zdroven rotatnim rozvadéfem a z rotujici Casti jiz ptimo do
zafizeni zavéSeného na rotdtoru. Diky této konstrukci nedochdzi pfi rotaci rotitoru o
vice jak 300° k poSkozeni hadicového vedeni pracovni kapaliny vedené k zatizeni

zaveésené na rotatoru.
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Obrazek 2.11: Rotator. (HIAB, 1985)

Ovladaci =zafizeni je soustava pdk a peddld spojenych s rozvadéeci.

Tato soustava s rozvadéci ovlada pohyby hydraulické ruky.

Obrazek 2.12: Ovladaci zaiizeni (rozvadéc). (HIAB, 1985)

Otéceni je pohyb vyloZzniku v horizontdlnim sméru kolem osy sloupu. Déje se

jak ve sméru hodinovych, tak v protisméru hodinovych rucicek.

(Drépal et al., 1984)
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2.2.2 OVLADANI HYDRAULICKE RUKY

3 4 7o B)-8

6
11

—\0 U

Il
)
m
Il
-
mm

10 1c

Obrazek 2.13: Schéma ovladani hydraulické ruky.

Ovlada¢ ,,A* je ovlddaci pdka pro ovladani levou rukou. Ovladac ,.B“ je
ovlddaci pdka pro ovladdani pravou rukou. Ovlada¢ ,,C*“ je ovlddaci pedal pro

ovladani levou nohou. Ovladac ,,D* je ovladaci pedal pro ovladani pravou nohou.

Poloha ,,1* poloha zlamovaciho ramena. Pohyb zlamovaciho ramena je

smerem nahoru (smérem od sloupu).

Poloha ,,2* poloha zlamovaciho ramena. Pohyb zlamovaciho ramena je

smérem dolu (smérem k sloupu).

Poloha ,,3* poloha otac¢eni celé hydraulické ruky v protisméru hodinovych

rucicek. Osou rotace je sloup.
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Poloha ,,4* poloha otiCeni celé hydraulické ruky ve sméru hodinovych

rucicek. Osou rotace je sloup.
Poloha ,,5% poloha pro spousténi celého vylozniku smérem dolu.
Poloha ,,6% poloha pro zvedani celého vyloZniku smérem nahoru.

Poloha ,,7* poloha otafeni rotatoru v protisméru hodinovych ruci¢ek. Osa

rotace rotdtoru prochézi jeho stiedem.

Poloha ,,8“ poloha ot4¢eni rotatoru ve sméru hodinovych rucicek. Osa rotace

rotatoru prochdzi jeho stredem.
Poloha ,,9% poloha pro otevfeni drapdku.
Poloha ,,10* poloha pro zavieni drapdku.
Poloha ,,11 poloha pro vysunuti vysuvného ramena.
Poloha ,,12* poloha pro zasunuti vysuvného ramena.

Pro plynulé ovlddéani a plynulé pohyby hydraulické ruky se mohou polohy

kombinovat.

2.3 HYDRAULICKE OBVODY

Hydraulicky obvod je soustava hydraulickych prvki, které svou cinnosti
usmérnuji preménu tlakové energie kapaliny na energii mechanickou. Zakladnim
usporddanim hydraulickych obvodu je hydraulicky obvod otevieny a hydraulicky

obvod uzavieny.

2.3.1 CASTI HYDRAULICKYCH OBVODU
Hydrogeneratory jsou zdrojem tlakové energie v hydraulickém obvodu.
Preménuji mechanickou energii na energii tlakovou. U hydraulickych ruk se

pouzivaji axialni pistové hydrogeneratory.

21



Hydromotory jsou spotiebice tlakové energie. Méni se v nich tlakova energie
kapaliny doddvand hydrogeneratory v energii mechanickou. U hydraulickych ruk se

pouZzivaji hydromotory rotacni a linedrni.

Ridici prvky — rozvadéée a ventily fidi a usmériuji smér pohybu kapaliny
v hydraulickém obvodu a reguluji jeji rozvod, ochraiiuji obvod pifed pietizenim

a poskozenim.

Hydraulicky rozvod je soustava vysokotlakych trubek a hadic, kterymi je

kapalina rozvadéna od zdroje energie ke spotfebiclim a zpét.

Ostatni provozni zafizeni — zdsobniky, Cisti¢e, méfice jsou prvky a ¢asti,

které umoznuji funkci a ¢innost hydraulického obvodu v urc€itém rozsahu.

2.3.2 HYDROGENERATOR
Pistové hydrogenerdtory ndleZi Kk nejroz§ifen¢jSim hydrogeneratorim,
které pracuji za nejrozmanitéjSich pracovnich podminek, od nizkych do vysokych

pracovnich tlakl, prenaseji se jimi vykony od nékolika do n¢kolika desitek [kKW]

vvvvvv

vvvvvv

Ze hydrogeneritory velkou mérou rozhoduji o dosazitelnosti technologickych
parametri  hydraulické ruky a soucasné vice ¢i méné ovliviwuji spolehlivost

a zivotnost hydraulické ruky.

Pistové hydrogenerdtory se d€li podle polohy pistu k ose rotace na radidlni,
axidlni a fadové. Princip ¢innosti hydrogeneratort je shodny, nebot’ pouZzivaji stejny

pracovni prvek tj. pist pohybujici se pfimocate vratné ve valci.
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D2
L l.in (2.3)

Q=m=

Q ... celkovy pritok prvkem [m’.min™]
D; ... primér pracovniho elementu [m]
l; ... zdvih pracovniho elementu [m]

[ ... poCet elementarnich prvki [-]

n ... pocet dvojzdvihi za &as tj. podet otatek hnaciho hiidele [ot.min™']

Na zaklad¢ tohoto vztahu (2.3) lze ihned urCit moZznost fizeni velikosti
pratoku a to bud’ zménou ,,/;*, nebo ,,n“. Hnaci motory maji ve vétSiné piipadi
konstantni otdcky ,,n“ a lze tedy ménit prutok pouze zménou zdvihu pracovniho
elementu ,,[;*“. U hydraulickych ruk se vyuZzivaji hydrogeneratory, které maji pevné

dan zdvih pracovnich elementt ,,/;* a otacky ,,n".

U hydraulickych ruk vyuZzivame axidlni hydrogenerator. UloZeni osy pistu je
rovnobézné s osou rotace, popt. je osa pistli o nékolik stupni naklonéna k ose rotoru.
Tato skupina hydrogeneratorti 1ze rozdélit do dvou podskupin a to podle zptisobu
vyvozeni vratného pohybu pisti. Do prvni skupiny patii typ s naklonénou deskou,
o kterou se opiraji pisty. Do druhé skupiny patii feSeni s naklonénym bokem. Pisty

jsou u této skupiny spojeny nucen¢ s rotujicim hiidelem.

Skupinu s naklonénou deskou rozdélujeme dile na dalsi dvé skupiny.

Rozd€lujeme je podle toho, zda naklonéna deska stoji Ci rotuje.

Konstrukéni zpracovani jednotlivych hydrogenerdtorti podle vyse vytéeného
déleni se piipad od pifipadu lisi, ale pfesto lze nalézt dal§i spolecné znaky
jednotlivych feSeni. Rozvod je pro nizsi a stfedni tlaky proveden jako samoc¢inny
pomoci plochych ¢i valcovych rotacnich Soupatek. Pro nejvyssi tlaky se pouZziva
témét vyluéné ventilovy rozvod. Pro typ s rotujici naklonénou deskou se pfevdzné
pouziva valcové rotacni Soupatko, zatimco ve zbyvajicich podskupindch se pouZzivaji
ploché (axidlni) rozvody. Jak je patrno z obrazku cislo 2.14, na kterém jsou
schematicky zndzornéna feSeni s naklonénou deskou. Sklon naklonéné desky byva

v rozmezi od a=18° do 0=20°. U nékterych typt i vice.

23



Obrazek 2.14: Hydrogenerator s naklonénou deskou. a-srotujici deskou,
b-s deskou pevnou.

1-téleso hydrogeneratoru, 2-rotujici deska, 3-pevnd deska, 4-pistky, 5-rotacni
Soupétko (Janous, 1983)

Jak jiZ bylo uvedeno, je styk pistli s prvkem vyvozujici pohyb pro skupinu
s naklonénym bokem nuceny a nejcastéji s celnim plochym rozvodem, schematicky
znazornéno na obrazku cCislo 2.15. Sklon naklonéného boku byva bézné do o=25°.

U zvlastnich konstrukci az a=45°.

Obrazek 2.15: Hydrogenerator s naklonénym bokem, axidlni rozvod.
(Janous, 1983)
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Rozvody axidlni maji uspofddani, jez je patrno na obrazku c¢islo 2.15
tj. ledvinovitd vybrani jsou vytvorena ve zvlastni desce, pfipadné piimo v télese
a jsou spojena s tlakovym ¢i sacim kandlem. Jednotlivy pracovni element (pist) je
spojen v plnicim zdvihu se sacim kandlem a v druhém zdvihu s vytlakem. Obdobné
je tomu tak u rotac¢nich valcovych rozvodi. Rovinné rozvody vykazuji vyssi pasivni
odpory, ale lepsi opravitelnost. Vilcové rozvody maji nizké pasivni odpory, ale pfi

opotiebeni jsou neopravitelné a jsou velmi choulostivé na tepelny raz.

Styk pistli se Sikmou deskou mulze byt bud’ piimy, nebo pomoci kluzitek.
Piimy styk se pouZziva jen pii nizSich pracovnich tlacich. Toto usporfadani vykazuje

velmi nizké pasivni odpory.

Kluzétka jsou konstruovana jako hydrostaticka loziska a lze je pozivat i pro

nejvyssi pracovni tlaky 32 az 45 MPa. Kluzéatka maji velké pasivni odpory.

Pouziti ojnic u hydrogenerdtorii s naklonénym bokem je vyhodné, protoZe
zarucuje nuceny pohyb pistd, ale vyzaduje mohutnd loziska hiidele pro zachyceni
radidlnich a zejména axidlnich sil vznikajicich jako dlsledek pracovniho tlaku na

Cele pistu.

Axidlni hydrogenerdtory jsou pouzivané pro oteviené i uzaviené hydraulické
obvody. Pouziti v uzavienych obvodech nepiindSi Zadné v¢Etsi obtiZze. Pouziti
v otevienych obvodech tj. pouziti samonasdvacich hydrogeneritorti kluzatkové
konstrukce klade urcitd omezeni ve vySi piipustného tlaku v sacim hrdle
hydrogeneratoru. Tlak by se nemél pftilis liSit od atmosférického tlaku, nebot’ velikost
podtlaku je jednim zrozhodujicich ¢initelti, ovlivitujici Zivotnost spojeni pistu

s kluzatkem.

(Janous, 1983)

2.3.3 HYDRAULICKE VENTILY

Slouzi k fizeni tlaku a k hrazeni priitoku kapaliny.

Regula¢ni ventil zajiStuje hydraulicky obvod pfetizenim, slouZi k udrzeni
nastaveného tlaku v hydraulickych obvodech na konstantni hodnoté¢ a odvadi

piebyteCnou kapalinu do odpadniho potrubi. Skldadd se z télesa ventilu s kandlky
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a uzaviraci jednotky - kuzelky, kulicky, pistku a tlaénych pruzin. Tlak je nastaven na
konstantni vysi sefizovacim Sroubem pruziny. Pfi dosaZzeni stanoveného tlaku nebo
pii pretizeni se ventil otevie a kapalina je odvddéna do vratného potrubi, a to tak
dlouho, dokud tlak opét neklesne pod stanovenou hodnotu. Pfepoustéci ventily

byvaji umistény mezi hydrogeneratorem a rozvadécem.

Pojistny ventil zajistuje hydraulicky obvod proti zvySeni tlaku nad nejvyssi
provozni hodnotu. Konstrukéné je obdobny piepoustécim ventilim, byva vSak
nastaven na vySsi tlak o 10 az 15%. Ventil je pfi provozu uzavien, pii pietizeni
zvySenym tlakem v hydraulickém obvodu se otevie a ¢ast kapaliny je odvddéna do
odpadniho potrubi. Jestlize pretizeni trvd, odtéka do odpadniho potrubi celé mnozstvi
kapaliny, stroj nepracuje a zatizeni je nutné snizit. Umistén byva mezi rozvadécem

a hydromotorem.

,

Obrazek 2.16: Zdruzeny regula¢ni a pojistny ventil. A-regulacni ¢ast, B-pojistna
Cast.

1-téleso ventilu, 2-kulicka regulacniho ventilu, 3-kulicka pojistného ventilu, 4-sedlo
kulicky, 5-tlatny cep, 6-tlacnd pruzina, 7-sefizovaci Sroub, 8-zajiStovaci matice,
9-uzaviraci matice. (Drépal et al., 1984)
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Skrtici ventil slouzi ke $krceni toku kapaliny proudiciho do hydromotoru
a tim k fizeni rychlosti jeho pohybu. Oboustranné Skrtici ventily Skrti tok kapaliny
v obou smérech, jednostranny Skrtici ventil v jednom sméru. Umistény byvaji mezi

hydromotorem a odpadnim potrubim.

ok

YR

no

5] 4| 11 \3

Obrazek 2.17: Skrtici ventil. 1-t€leso ventilu, 2-kuZelka, 3-tlacnd pruZzina,
4-tésnéni, 5-Sroubeni, 6-hlavni Skrtici otvor, 7-Skrtici otvory (jsou otevieny pouze pii
posunuti kuzelky). (Drapal et al., 1984)

Uzaviraci ventil zajiStuje samocinné uzavieni potrubi pifi ndhlé zméné
rychlosti pratoku kapaliny, napi. pii poSkozeni hadice. Umistény byvaji na

hydromotorech.

Jednosmérny ventil tzv. zpétny umozZiluje prutok kapaliny pouze jednim
smérem. SlouZi k zajiSténi proti poSkozeni hydraulickych prvki tlakovou kapalinou.
Umistény byvaji za prvkem, ktery maji chranit. Spojenim dvou jednosmérnych

ventil vznikaji hydraulické zamky.
(Drapal et al., 1984)

Hydraulické zdmky jsou ureny k aretaci poloh a stavi hydraulickych
pristrojii (hydromotort) pii preruseni dodavky pracovni kapaliny. Pracuji také jako
havarijni pojistka pfi poruSe hydraulického systému, jako naptiklad pii poSkozeni
vysokotlakého potrubi s ndhlym unikem pracovni kapaliny. Tato soucast je
z bezpecnostnich diivodd nutnou soucédsti hydraulického okruhu predevsim
u zvedacich zafizeni. U hydraulickych se pouZzivaji u hlavniho zvedaciho linedrniho
hydromotoru, linedrntho hydromotoru zalamovaciho ramene a linearnich

hydromotora podpér.

(Jihlavan, 2011)
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Obrazek 2.18: Jednosmérny ventil. 1-téleso ventilu, 2-kulicka, 3-tla¢na pruZina,

4-kolik, 5-pojistny krouZzek, 6-Sroubeni. (Drépal et al., 1984)

Obrazek 2.19: Hydraulické zamky. (Jihlavan, 2011)

2.3.4 HYDRAULICKE ROZVADECE

Hydraulické rozvadéfe mulzeme rozdélit dle ndsledujicich provedeni

a parametru.

Tabulka 2.2: Rozdéleni hydraulickych rozvadéci. (Vesely, 2010)

podle Fidiciho elementu

podle ovladani

podle zpiisobu pripojeni

Soupatkové elektromagneticky ovladané modulové
sedlové ruéni a mechanicky ovlddané sekéni
hydraulicky a pneumaticky ovlddané vestavné
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Soupitkové rozvadéCe jsou nejrozsSitenéjSim prvkem pro hrazeni priitoku
v hydraulickych obvodech, nebot’ umoZznuji jednoduché fizeni sméru toku pracovni

kapaliny jednim konstrukénim prvkem, kterym je Soupétko.
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Obrazek 2.20: Soupitkovy mechanicky ovladany hydraulicky rozvadé&c.
1-Soupdtko, 2-vratné pruziny, 3-ovladaci pdka, 4-ovlddaci mechanismus Soupatka
(Hydrocontrol, 2011)
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Obrazek 2.21: Schématické znazornéni poloh hydraulického rozvadéce.
A-neutralni poloha, B-poloha jednoho sméru toku kapaliny, C-poloha druhého sméru
toku kapaliny.

1-téleso rozvadéce, 2-Soupdtko, 3-rozvadéci kandly, 4-pfivodni potrubi, 5-zpétné
potrubi, 6-smér toku kapaliny.

U hydraulickych ruk jsou pouZzivany piedev§im mechanicky ovladané

Soupétkové hydraulické rozvadéce.

2.3.5 CISTICE
Cisti¢e slouZi pro zachyceni neéistot v provozni kapaling. V hydraulickych

obvodech pouzivame nejcastéji kombinaci hrubého a jemného Cistice.

Hruby Ccisti¢ byvd umistén na sacim potrubi pied hydrogeneratorem.

Je schopen zachycovat hrubé necistoty o velikosti 20 az 40 um.
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Jemny Cisti¢ byva umistén na vratném potrubi a diky tomu, Ze proudéni
kapaliny pfes jemny Cistic md velky odpor, snadnéji zachytiva jemné necistoty
amuZzeme pouzit Cisti¢ s mensi Cistici plochou. Jemny Cisti¢ zachytdvd necistoty

o velikosti 2 aZ 4 pm.

2.3.6 HYDRAULICKY OBVOD OTEVRENY
V otevieném hydraulickém obvodu se tlakova kapalina po vykondni price
vraci zpet do nadrze. Praci vykondva jen Cast kapaliny. Vé&tsi ¢ast zlstava v nadrzi,

proto oteviené hydraulické obvody vyzaduji vétsi mnoZstvi kapaliny.

Hydrogenerator nasdva kapalinu sacim potrubim z nadrze a svou cinnosti ji
pod tlakem vhani do tlakové vétve obvodu. Kapalina proudi do rozvadéce a pies
otevieny rozvadé¢ do hydromotoru, pii uzavieném rozvadé€i proudi kapalina zpét
vratnou vétvi do nadrZe. Tlakova kapalina, kterd prosSla otevienym rozvadéCem,

proudi do hydromotoru, kde se méni energie tlakova v energii mechanickou.

Regulacni ventil umistény mezi hydrogenerdtorem a rozvadécem udrzuje
nastaveny tlak a chrani hydraulicky obvod pred pfetizenim. Mezi rozvadéc
a hydromotor se vklada pojistny ventil, ktery zajiSt'uje obvod proti zvySeni tlaku nad

nejvyssi provozni hodnotu pfi pietiZzeni.

Vyhodou otevieného hydraulického obvodu je jeho jednoduchd konstrukce,
mensi ndroky na provoz, Udrzbu a opravy. Dochdzi v ném k men$imu naméhani
kapaliny. Kapalina se po pritoku obvodem vraci do nadrZe, kde se promisi se
zbyvajici kapalinou a dochdzi k ochlazeni, ustdleni, usazeni necistot, odlouceni
vodnich pédr avzduch. V nddrzi ve styku se vzduchem dochdzi také k jejimu
znehodnocovéni, oxidaci a pfijimdni vzduchu a vodnich par, proto by kapalina

v nadrzi méla mit co nejmensi plochu hladiny, stykajici se s atmosférou.

Oteviené hydraulické obvody pro svou mén¢ narocnou konstrukci, vysokou

spolehlivost a Zivotnost jsou vhodné pro pouZiti u vétSiny strojii v lesnictvi.

(Drépal et al., 1984)
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Obrazek 2.22: Hydraulicky obvod otevifeny. 1-hydrogeneritor, 2-rozvadéc,
3-dvoj¢inny  linedrni  hydromotor, 4-regulacni ventil, 5-nddrz, 6-Cisti¢
(Drépal et al., 1984)

2.3.7 HYDRAULICKY OBVOD UZAVRENY

V uzavieném hydraulickém obvodu obiha vétsi ¢4st kapaliny v obvodu mimo
nadrz. Tlakova kapalina z hydrogenerétoru proudi pies rozvadé¢ do hydromotoru, po
vykonani priace je vedena zpét z hydromotoru pres Ccistic k sacimu otvoru
hydrogenerator. Hydromotor je tedy pfimo spojen s hydrogenerdtorem a kapalina
obih4 v uzavieném obvodu. Cast kapaliny vSak unikd vnitinimi netésnostmi prvka
soustavy a vraci se zpct do nadrze. Ztrity je nutné v obvodu nahradit a doplnit

kapalinou z nadrze, ktera je navic ochlazovéna a piefiltrovéana.

Z tohoto divodu byvd kuzavienému obvodu pfipojen otevieny obvod
s pomocnym hydrogenerdtorem. Z otevieného obvodu je do obvodu uzavieného
dodavana kapalina pres zpétny ventil, ktery propousti kapalinu jen ve sméru z nadrze
k hydrogeneratoru. K otevieni zpétného ventilu dochdzi samocinné, jakmile tibytkem
kapaliny vznikne na vystupu z hydrogenerdtoru podtlak. V piipadé€, Ze nastane

pretizeni obvodu, odchézi kapalina pies pojistny ventil zpét do nadrZe.

32



Vyhodou uzavieného hydraulického obvodu je neustdly obé&h kapaliny
a spolehlivd funkce prenosu energie. Nevyhodou je velkd ndro¢nost na tésnost vSech
prvkti a v prehiivani kapaliny. Uzaviené hydraulické obvody jsou vhodné pro
kriatkodobé pracovni zatiZeni s vétSimi pfestdvkami, proto jsou v lesnictvi vyuZivany

jen vyjimecné.

(Drépal et al., 1984)
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Obrazek 2.23: Hydraulicky obvod uzavieny. 1-hydrogenerator, 2-pomocny
hydrogenerator, 3-hruby Ccisti¢, 4-hydromotor, 5-regulacni ventil, 6-pfepoustéci
ventil, 7-jemny Cisti¢, 8-nddrz (Drapal et al., 1984)
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3. CILE PRACE

Dulezitym krokem pfi identifikaci a odstranovani poruch na hydraulickych
zafizenich je snadné a ¢asov€ co nejméné narocné urceni, ve které z hlavnich Casti
v hydraulické soustavé doslo k zavad¢. Proto bylo cilem prace navrhnout metodicky
postup diagnostiky hydraulickych soustav s diirazem na identifikaci opotifebeni
jednotlivych hlavnich ¢4sti jako je hydrogenerator, linedrni i rota¢ni hydromotory

arozvadéc.

3.1 DIAGNOSTIKA SUBJEKTIVNI

Pred provddénim diagnostiky jakymkoliv zplsobem, by mélo ptedchdzet
odstranéni necistot. PfredevS§im oc€iSténi té Casti stroje nebo soustavy, kterou chceme
kontrolovat.

Zakladnim postupem pfii stanoveni zdvady je diagnostika subjektivni. Tuto
diagnostiku provddime pohledem, poslechem a kontrolujeme stav celého zatizeni.

Pii subjektivni diagnostice zjiStujeme predevsim vnéjsi tésnost prvku, jeho

upevnéni, hlu¢nost a teplotu.

3.2 DIAGNOSTIKA OBJEKTIVNI
Objektivni diagnostiku provddime pfedev§Sim méfenim technickych veli€in.
Po zmétfeni vSech pottebnych hodnot, pfistoupime k porovnani parametrii

stanovenych vyrobcem a k naslednému stanoveni diagnézy.

Objektivni kontrola musi ukdzat soucasny stav v nastaveni a fiditelnosti

jednotlivych parametri obvodu.

Po zahdjeni provozu bychom méli zméfit provozni parametry pod zatizenim,
které se bude vyskytovat po celou pfedpoklddanou Zivotnost stroje a nebo jej
muzZeme snadno vyvolat. Je dileZité naméfené hodnoty zapsat a ddle porovndvat

s nové naméfenymi.

Vyneseme-li takto uréené hodnoty v zdvislosti na poctu odpracovanych
hodin, dostaneme prubéh, ktery je naznacen na obrazku cCislo 3.1. Vngjsi ztraty
nejprve vyrazné rostou oblast ,,a* oblast zabéhu, nasledné¢ se ustdli a rostou jen

zvolna oblast ,,b* oblast provozu. Na tuto oblast navazuje ndsledny vzrist, ktery ma
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velmi progresivni charakter oblast ,,c* oblast nadmérného opotiebeni. Ptiblizi-1i se
meétené hodnoty vnéjSich ztrdt kontrolovaného prvku v pribehu prace charakteru
podobnému v oblasti ,,c* oblasti nadmérného opotiebeni, je nutno prvek odstranit
a nahradit novym. Tento zptisob kontroly umozni piedejit havdriim zafizeni

z divodu nadmérného opotirebeni jednotlivych ¢asti hydraulické soustavy.

(Janous, 1983)

T

dm3§

\

Obrazek 3.1: Casovy priibéh objemovych ztrat jednotlivych &asti hydraulické
soustavy. Oblast ,,a“-oblast zdb¢hu, oblast ,,b“-oblast provozu (béZné Zivotnosti),
oblast ,,c*-oblast nadmérného opotiebeni. (Janous, 1983)

3.2.1 TLAK
Tlak je fyzikdlni veli¢ina, vyjadiujici pomér velikosti sily, ptsobici kolmo na
rovinnou plochu a rovnomérné spojité rozlozenou po této plose a obsahu této plochy.

P=7 (3.1)

p ... tlak [Pa]
F ... sila [N]

S ... plocha kolmé k pasobici sile [m?]
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Pokud je tlak v néjaké uzaviené nadob¢ vétsi nez tlak v jejim okoli, je v
nadob¢ pretlak. Pokud je v ni naopak tlak nizs$i, je v nddob& podtlak. Ptetlaku
a podtlaku 1ze dosdhnout pfesunem ¢asti hmoty do anebo z uzaviené nadoby, teploty

jejiho obsahu nebo zménou jeji vnitini velikosti.

Tlak v plynech je vyvoldvan tepelnym pohybem c¢éstic plynu, atomli nebo
molekul. Néarazy téchto ¢astic na stény nddoby se projevuji tlakem na né ptisobicim.
Podobné tomu je i v kapalindch. Tlak pisobi i v pevnych télesech, kde se prenasi

interakci mezi ¢dsticemi pevné vazanymi v krystalové strukture latky.

(Wikipedie, 2012)

Pro méfeni tlaku, podtlaku pfi diagnostice hydraulickych soustav pouzivame
pfedevS§im béZné manometry. Pfi méfeni maximélniho tlaku, podtlaku, je nutné zvolit
spravny rozsah stupnice manometru. Zvoleny manometr by mél mit minimaln¢ vétsi
rozsah o 25% neZ je maximdlni méteny tlak, podtlak. Tento vétsi rozsah volime
z divodu presn€jStho méteni, kdy pfi méfeni do krajnich hodnot manometru by
mohlo dojit k nepfesnostem. Déle také zamezime poSkozeni manometru pii

prekroceni maximélnich hodnot.

Obrazek 3.2: Analogovy manometr.
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3.2.2 PROUDENI TEKUTIN (PRUTOK)

Proudici tekutinu lze mimo jiné charakterizovat rychlosti proudéni.
Na rychlosti proudéni v daném priifezu potrubi ma vliv celd fada prvkl. V technické
praxi uvazujeme a pracujeme s tzv. stfedni rychlosti proudéni ,,v¢*, pro kterou plati,
Ze objem tekutiny, ktery danym prifezem skute¢né trubice za urcitou dobu protece,
musi byt roven objemu, ktery by timto prufezem protekl, kdyZ by rychlost proudéni

v prufezu byla vSude stejnd a rovna ,, v

Objem tekutiny, ktery proteCe danym prufezem potrubi za jednotku

¢asu za jednu sekundu, nazyvame vtefinovy prutok ,,q".

(Frolik, Svatos, 1997)

qs = S. Vs (3.2)

qs ... vtefinovy pritok [m’.s™, 1.s™]
S ... prifez potrubi [m’]

Vg ... rychlost proudéni tekutiny [m.s']

Pro diagnostické ucely jsou nejrozSifenéjSi snimae na objemovém

a rychlostnim principu.

Objemova méridla

Jsou to v podstaté nddoby zndmého objemu. V téchto nadobach se tekutina
odméfuje sttidavym napliovdnim a vyprazdiiovanim. Objemové mnoZstvi odecitdme

z polohy hladiny.
(Slepicka, 1965)

Diagnostickd objemova meétidla vychdzeji z principu, ze kazdy prvek,
u kterého dochézi k periodické zméné vnitinich pracovnich prostorti protékanych

kapalinou z diivodu pracovni Cinnosti, tim jsou na mysli ozubend kola, pisty
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a lamely, mohou byt pouZzita k méfeni pritoku. Toto plati, je-1i pracovni objem dan

geometrickymi rozméry za jednu otacku.

Rychlostni méridla

Pro diagnostiku hydraulickych systémi jsou nejvice pouZivany turbinové

priatokoméry.

Turbinovy pratokomér je v podstaté mald turbinka, jejiz obéZzné kolo je
pohédnéno méfenou tekutinou. Podle tvaru obézného kola a tpravy vtoku rozdélujeme

méfidla na méfidla s axidlnim vtokem a na méfidla s tangencidlnim vtokem.
(Slepicka, 1965)

Turbinové pratokoméry také mohou byt konstruovdny v kombinaci se
snimaci teploty a snimaci tlaku (manometry). Toto upofddani nazyvdme sdruZené

diagnostické zatizeni.

Obrazek 3.2: Digitalni turbinovy pritokomér.
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4. DIAGNOSTIKA PRVKU SOUSTAVY

Kontrola provozniho stavu prvkll ma zjistit jejich celkovy stav a podle né¢ho

//////

(Janous, 1983)

Jako diagnostickd metoda byla zlovena parametrickd metoda. Pfi této metodé
jsou sledovany parametry, jako jsou hodnoty tlakl, priatokt, teplot, otic¢ek

a rychlosti.

Kazdy projekt hydraulické soustavy obsahuje i dil¢i projekty diagnostikovani
jednotlivych ¢asti systému. Dil¢i metody diagnostikovdni byvaji provadény

v posloupnosti:

1. hydrogenerator,
2. tlakovy ventil,
3. rozvadéc,
4

. hydromotor.

Dlouhodobé zkuSenosti provozu hydraulickych soustav ukazuji, Ze pokud
vylou¢ime poruchy z titulu zneciSténé kapaliny a poruchy filtrace, je podstatna
vétSina poruch a nedobré prace hydraulické soustavy zpusobena netésnostmi, pfi
pratoku kapaliny z jednoho pracovniho prostoru prvku do druhého, nebo z jedné

v v s

casti soustavy do druhé, tak 1 vnéjSimi, kdy unika kapalina z prvku ¢i vedeni.

Vznikajici podtlak v soustavé umoznuje vnikdni vzduchu s necistotami
z okolniho vzduchu do hydraulickych prvki. Tim také postupné naristd opotfebeni

pohybujicich se soucésti.
(Kopacek, 1989)

V nésledujicich podkapitoldch je feSena diagnostika jednotlivych casti

otevieného hydraulického okruhu.

Namétfené hodnoty porovndvdme s hodnotami predchéazejicich méfent,

nebo hodnotami udanymi vyrobcem a na zaklad¢ porovndni stanovime diagndzu.
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4.1 DIAGNOSTIKA HYDROGENERATORU
Diagnostika hydrogenerdtoru se provadi méfenim tlaku na urcitych mistech,

které jsou v béZném provozu uzavieny zitkami.

Obrizek 4.1: Casovy priibéh objemovych ztrat jednotlivych &asti hydraulické
soustavy. Oblast ,,a“-oblast zdb¢hu, oblast ,,b“-oblast provozu (béZné Zivotnosti),
oblast ,,c*-oblast nadmérného opotiebeni. (Janous, 1983)

Pfi diagnostice hydrogeneratoru se diagnosticky pfistroj viazuje do
hydraulického okruhu mezi hydrogenerator a regulacni ventil. Hydraulicky rozvadéc

musi byt ve sttedové poloze, kdy umoziuje pratok do nadrze.

1

Obrazek 4.2: Schematické znazornéni viazeni diagnostického zarizeni do
hydraulického okruhu, pfi diagnostice  hydrogeneratoru. 1-nadrz,
2-hydrogenerator, 3-diagnostické zafizeni, 4-rozvadéc, S-regulacni ventil
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Zatézovaci tlakovy ventil diagnostického pfistroje se otevie na plny pratok,
spusti se hydrogenerdtor ve jmenovitych otaCkach stanovenych vyrobcem.
Zatézovani tlakovym ventilem se nastavi cca 50% jmenovitého tlaku a cely zkouSeny
systém se nechd zahtat na provozni teplotu. Potom se tlak opét sniZi na minimalni
hodnotu, zkontroluji se otdcky hydrogenerdtoru a odecte se hodnota pritoku.
Postupné se zatézujici tlak zvySuje a pii vSech jeho kontrolnich hodnotich, az do
jmenovité ¢i maximdlni hodnoty, se zapisuje hodnota pritoku. Po vykondni méteni

se hydrogenerdtor odlehci a vypne.

(Kopacek, 1989)

4.2 DIAGNOSTIKA REGULACNIHO VENTILU
Pti diagnostice regulacniho ventilu se diagnosticky pfistroj viazuje do

hydraulického okruhu mezi regulacni ventil a rozvadéec.

G

Obrazek 4.3: Schematické znazornéni viazeni diagnostického zaiizeni do
hydraulického okruhu, pri diagnostice regulacniho ventilu. 1-nadrz,
2-hydrogenerator, 3-diagnostické zafizeni, 4-rozvadéc, S-regulacni ventil

~ 2,

Po spusténi hydrogeneratoru, nastaveni a udrzeni jeho otdCek a prohfati na
provozni teplotu se pii netlumeném momentu postupné zvySuje tlak zatézovaciho
ventilu aZ do hodnoty maximédlniho tlaku a sou€asné se kontroluje pritok. Tlak, pii

kterém prutok klesne na nulu, je regulacni tlak.

(Kopéacek, 1989)

41



4.3 DIAGNOSTIKA HYDRAULICKEHO ROZVADECE

Hydraulicky rozvadé¢ nemd konstrukéné upravend diagnostickd mista,
jako tomu byva u hydrogeneritor. Je to zpiisobeno tim, Ze umisténi rozvadéce
v hydraulickém systému byva v Casto prostorové stisnénych a Spatné piistupnych
mistech. Toto umisténi neumoznuje bezprostiedni piipojeni diagnostického piistroje.
Predpoklddd se proto pro diagnostikovani tohoto rozvadéce uzpilisobit vstupy

a vystupy pro moznost pfipojeni diagnostického pristroje.

Pii diagnostice hydraulick€ého rozvadéce se diagnostické zafizeni viazuje do
hydraulického okruhu, kdy diagnosticky pfistroj je pfipojen na vystup
z hydraulického rozvadéfe na misto spotiebie tlakové pracovni kapaliny

(hydromotoru). Vystup z diagnostického zafizeni je veden piimo do nadrze

hydraulického okruhu.

Obrazek 4.4: Schematické znazornéni viazeni diagnostického zarizeni do
hydraulického okruhu, pri diagnostice hydraulického rozvadéce. 1-nadrz,
2-hydrogenerator, 3-diagnostické zafizeni, 4-rozvadéc, S-regulacni ventil

Po spusténi hydrogeneratoru, nastaveni a udrZeni jeho otaCek a prohiati na
provozni teplotu, prestavi se rozvadéc¢ ze stfedové neutrdlni polohy do pracovni,
aby kapalina protékala diagnostickym zafizenim. Zvysuje se postupn¢ tlak, sleduje se

pratok pti udrzované hodnot¢ jmenovitych otd¢ek hydrogeneratoru.

(Kopacek, 1989)
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4.4 DIAGNOSTIKA LINEARNIHO HYDROMORU

Pii diagnostikovani linedrniho hydromotoru, viazujeme mezi hydraulicky
rozvadé¢ a linedrni hydromotor tvarové Sroubeni ,,T*, na které je pfipojen vstup do
diagnostického zatizeni. Vystup z diagnostického zatizeni je veden pifimo do nadrze

hydraulického okruhu.

|

N

Obrazek 4.5: Schematické znazornéni viazeni diagnostického zarizeni do
hydraulického okruhu, p¥i diagnostice hydromotoru. 1-nadrz, 2-hydrogenerator,
3-diagnostické zatizeni, 4-rozvadec, S-regulacni ventil, 6-hydromotor

Zatézovy tlakovy ventil se otevie, spusti se hydrogenerdtor, nastavi se
jmenovité otdcky a hydraulicky systém se zahteje na provozni teplotu. Po zahtati se
prestavi hydraulicky rozvadé¢ ze stiedové neutrdlni polohy do pracovni,
kterda umozni vysunuti pistnice. ZatéZovaci ventil diagnostického pfistroje se
castecné uzavie, aby pistnice hydromotoru mohla dosdhnout krajni vysunuté polohy.
Pfi ndsledném odecteni se odeéte pritok pii nulovém zatizeni. Po odecteni se
hydraulicky systém postupné zatéZuje, udrzuji se jmenovité otacky hydrogeneritoru

a kontroluje se prutok.

(Kopacek, 1989)
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5. METODICKY POSTUP DIAGNOSTIKY

Jako prvni provadime diagnostiku subjektivni popsanou v kapitole 3.1. Je to

dilezité z diivodu zabranéni poskozeni ¢asti zatfizeni nebo ¢asti hydraulické soustavy

béhem zkousSeni.

Po vizudlni kontrole, pokud neni zafizeni poSkozené, prejdeme ke zkouSce
zatézové a provozni funkcnosti. Bé&hem provozni funkénosti ovéfujeme spravny
a plynuly chod v3ech poloh a funkci zatizeni. Pfi zatézové zkouSce zatiZime zafizeni
maximdlni piipustnou hmotnosti a ovéfujeme, zda je zatizeni schopno pracovat

a jaky je prub¢h a plynulost této Cinnosti. Méfime rychlost zvedani pod maximalnim

zatizenim a hodnotu porovname s hodnotou nového zatizeni.

Dalsim krokem je métfeni poklesu vylozniku. Kdy vyloznik zatizime zatézi
pfedepsanou vyrobcem tzv. zkuSebni zatézi, nebo jej zatiZime maximaélni ptipustnou
zat€zi a bremeno je zvednuto. Zafizeni se ponechd v klidu a sledujeme pokles
vyloZzniku béhem casu. VySku poklesu ,.h,“ za urcity ¢as porovndme s hodnotami

nového zatizeni, predeslého méteni nebo hodnotami uréenymi vyrobcem.

Obrazek 5.1: Pokles vylozniku hydraulické ruky za ¢as. hp-vyska poklesu
vyloZzniku hydraulické ruky, hj-vySka vylozniku od podlozky s bifemenem, h,-vySka
vylozniku od podlozky s biemenem po poklesu za ¢as méfeni.
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h :hl_hz (5'1)

.. vySka poklesu [m]
h, ... vyska vylozniku od podlozky s bfemenem [m]

h, ... vy8ka vyloZniku od podloZzky s bfemenem po poklesu za ¢as méteni [m]

_h

v, = 52
Vp ... rychlost poklesu [m.s']
tp ... Cas mefeni poklesu [s]

V piipadé, ze béhem uvedenych zkousek jsou zjisténé a naméfené hodnoty
odliSné od hodnot udanych vyrobcem, nebo hodnot zjiSténych a naméfenych u
nového zafizeni, pfistoupime k diagnostice jednotlivych prvkl soustavy, jak je

popséano v kapitole 4.
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6. ZKOUSKA A OVERENI METODICKEHO POSTUPU
Pro zkouSku metodického postupu byl pouZit stroj vyvdZeci souprava

VIMEK 606 TT.

Tabulka 6.1: Technicka data VIMEK 606 TT. (VIMEK)

HYDROGENERATOR
vyrobce Parker PMD-Chemnitz
maximalni doddvka kapaliny pii 3600 ot.min" | 32 L.min™'
provozni tlak 17,5 MPa
kontrolni ventil 8 sekei
cisti¢ 10 um

MOTOR

vyrobce Kubota
objem 898 cm’
maximaln{ vykon 17,5 kW pfi 3600 ot.min”
maximdlni to¢ivy moment 44 Nm pfii 2600 ot.min’’

Tabulka 6.2: Technicka data hydraulické ruky. (VIMEK)

A - maximdlni dosah 4200 mm
B - délka hlavniho ramene 2300 mm
C - délka zalamovaciho ramene 1300 mm
D - délka vysuvu zalamovaciho ramene 600 mm
uhel otoceni sloupu 270°
maximaln{ zatiZeni pti vyloZeni 3600 mm 300 kg
pracovni tlak 17,5 MPa
prifez drapaku 0,15 m*
hmotnost drapdku 34 kg
Site drapédku 870 mm
hmotnost hydraulické ruky 390 kg
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Obrazek 6.1: Hydraulicka ruka. A-maximalni dosah vylozniku, B-délka hlavniho
ramene, C-délka zalamovaciho ramene, D-délka vysuvu zalamovaciho ramene.

I-maximdlni zatiZeni v zdvislosti na vyloZeni vyloZniku, 2-maximdlni zatiZeni
hydraulické ruky vyvazeci soupravy VIMEK 606 TT.

{m]

Obrazek 6.2: Rozsah pohybu hydraulické ruky.
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6.1 VIZUALNI KONTROLA

Pred zahdjenim kontroly bylo zafizeni o€iSténo za pomoci tlakového myciho
piistroje. Pro snaz$i a dostateCné odstranéni necistot bylo pouZito tlakové myci
zafizeni s ohfevem tlakové vody a chemické prostiedky pro odstranéni necistot

z olejii a maziv.

SR A 20—

s B

Obrazek 6.3: OciSténa hydraulicka ruka, pfipravena k vizualni kontrole.

Vizuélni kontrolu provadime piedevs$im pohledem a pohmatem.

Vv s

Pii této kontrole byly na zafizeni zjiSt€ny zdvady. Jako vn&jSi netésnost
dvoj¢inného linedrnitho hydromotoru, viz obrazek ¢islo 6.4, ktery slouZi pro otaceni
sloupu hydraulické ruky. Praskliny na misté¢ jiZ neodborné¢ opravovaného
zalamovaciho ramene, viz obrazek cCislo 6.5. Netésné Sroubové spojeni tlakové

hadice, viz obrazek ¢islo 6.6.

Tato vizualni kontrola neni pfili§ ¢asové a technicky naro¢nd. A diky ni byly
odhaleny zdvady, kdy po jejich odstranéni miiZeme zabranit rozsdhlému poskozeni

zafizeni.
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Obrazek 6.5: Praskliny zalamovaciho ramene.
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Obrazek 6.6: Netésné tlakové Sroubeni.

6.2 PROVOZNI FUNKCNOST

Provozni funk¢nost provddime u zafizeni, které je zahfaté na provozni
teplotu. Dale u zatfizeni, u kterého nebyly béhem vizudlni kontroly odhaleny zavady,
které mohou béhem provozni funk¢nosti zafizeni vice poskodit nebo jakkoli ohrozit

bezpecnost obsluhy.

U sledovaného stroje VIMEK 606 TT byla provedenim provozni funkénosti
odhalena zdvada otaCeni sloupu. Tato zdvada spocivd v nadmérné vuli hiebenové
tyCe dvojcinného linedrniho hydromotoru a vénce sloupu. Tato vile zapficinuje

volné otdceni sloupu hydraulické ruky o thel +6°.

Pro provozni funkénost je dulezité predevSim dostatek prostoru,
nebot’ zkouSime veSkeré funkce a plynulost jejich priabéhu do krajnich poloh jako
napf. maximdlni a minimdlni dosah hydraulické ruky, thel a pribéh otaceni sloupu
pfi maximdlni a minimélni délce vyloZzniku. Dale musime dbét na bezpecnostni z6ny

pro piihliZejici osoby okolo zkouSeného stroje.
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6.3 ZATEZOVA ZKOUSKA
U sledovaného stroje VIMEK 606 TT bylo pro simulaci maximalniho
zatizeni pouZzito zavazi (ocelovy sud naplnény piskem) o hmotnosti 300 kg. Tato

hmotnost odpovidd maximdlnimu zatiZeni pfi délce vyloZzniku 3600 mm.

Na zdkladé¢ meéfeni byla zjiSténa rychlost zveddni vyloZzniku za plného
zatiZeni v, = 0,51 m.s' a pro porovndni rychlost zvedani vyloZniku bez zatiZeni

v, =0,79 m.s". Tyto rychlosti byly vypoéitany dle vztahu 6.1.

(6.1)

v,... rychlost zvedani [m.s"]
h, ... vyska zvedani [m]

t, ... Cas zvedani [s]

Tabulka 6.3: Namérené a vypocitané hodnoty zatézové zkousky hydraulické
ruky.

na prazdno se zatizenim
méreni | t, h, v, t, h, v,
[s] | [m] [ms’] | [s] | [m] [m.s”]
1 3 2.4 0,80 3 1,6 0,53
2 3 2,2 0,73 3 1,55 0,52
3 3 2,7 0,90 3 1,57 0,52
4 3 2,1 0,70 3 1,54 0,51
5 3 2,5 0,83 3 1,56 0,52
promér 2,38 0,79 1,56 0,52

Takto rozdilné rychlosti zveddni za plného zatizeni a bez zatiZzeni poukazuje,

Ze je nektery z prvki hydraulické soustavy opotiebeny.
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Obrazek 6.7: Maximalni zdvih vyloZniku pri méfeni rychlosti zvedani
(bez zatizeni).

6.4 POKLES VYLOZNIKU
Pfi méfeni rychlosti poklesu vyloZzniku je pouZzito stejné zdvazi jako u

zatézové zkousky, které simuluje maximdlni zatiZeni.

Zavazi bylo zvednuto do urcité vysky, hydrogeneritor byl vypnut a stroj
ponechén v klidu po celou dobu méfeni poklesu. VySku poklesu vypocitdme pomoci
vztahu 5.1. Rychlost poklesu vypo¢teme pomoci vztahu 5.2. Na zdkladé zmétrenych

hodnot byla vypocitdna rychlost poklesu v, = 3 mm.s .
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Tabulka 6.4: Naméi'ené a vypocitané hodnoty poklesu vylozniku hydraulické
ruky.

méieni tp h, h, h, Vp
[s] [mm] [mm] [mm] [mm.s™]
1 300 2150 1250 900 3
2 300 2350 1360 990 3,3
3 300 2200 1360 840 2,8
4 300 2100 1170 930 3,1
5 300 2170 1210 960 3,2
prameér 924 3,08

Obrazek 6.8: Méreni rychlosti poklesu vyloZniku.

6.5 DIAGNOSTIKA JEDNOTLIVYCH PRVKU SOUSTAVY
Na zdkladé negativnich vysledkii pfedeSlych zpisobi zkouSek bylo pro
presnéjSi urceni vadného prvku pfistoupeno k diagnostice jednotlivych prvki

soustavy, vykonané postupem popsanym v kapitole 4.
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Tato diagnostika odhalila nadmérné vnitini netésnosti pistu hlavniho
a zalamovaciho linedrniho hydromotoru. Tyto linedrni hydromotory je nutno
pretésnit, nebot’ provozovani je naddle piili§ neekonomické z divodu vysokého

snizovani vykonnosti celého zatizeni.
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7. ZAVER
Cilem price bylo popsdni ¢asti hydraulické ruky, prvka hydraulickych
systémui a popis konstruk¢ni varianty hlavnich ¢asti hydraulického systému. Déle

charakteristika zvolenych velicin a sledovanych parametrt.

sV s

V praci byl navrhnut a popsan metodicky postup bezdemontdzni diagnostiky
hydraulického systému. Metodicky postup, ovéfen zkuSebnim métenim, byl shleddn
jako vyhovujici pro své urceni. Vyhovuje identifikaci poSkozené ¢asti zatizeni jako
celku, ndsledné¢ 1 identifikaci jednotlivych poSkozenych nebo nadmérné

opotiebenych prvkl hydraulického sytému.

V soucasné dob¢ je trendem rozvoj ptjcoven stroju a zafizeni, jejichz soucasti
konstrukce jsou hydraulické systémy. Z divodu potieb snadné a co nejméné
ekonomicky ndrocné diagnostiky stroji a zafizeni v téchto provozech, zde nalezne
navrzeny metodicky postup po individudlnich dpravéch, dle konstrukce zatfizeni

a hydraulického systému, své uplatnéni.
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