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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je vypracovani navrhu nové Kkoncepce
hydraulického pohonu paketovaciho lisu CPB 100 v souladu s modernimi trendy
v oboru hydrauliky a tvarecich stroju pro zpracovani srotu. Na zakladé predem
zadanych technickych a vykonovych parametr(i zafizeni je proveden navrh a
vypocet hydraulického obvodu, navrzeni seznamu hydraulickych prvki,
konstrukéni feSeni rozvodného bloku a navrh elektrického fizeni pohonu.

KLiCOVA SLOVA

Hydraulicky pohon, paketovaci lis, hydraulické schéma, seznam hydraulickych
prvkd

ABSTRACT

The main objective of this master's thesis is to design the new conception of
hydraulic drive of the baling press CPB 100 with application of modern
tendencies in the field of hydraulic engineering. This thesis contains design and
calculations of new hydraulic drive, hydraulic circuit diagram and the list of
hydraulic elements that are used. Moreover this thesis includes the design of an
electrical control and the design of hydraulic block and manifold.

KEYWORDS

Hydraulic drive, baling press, hydraulic circuit diagram, list of hydraulic
elements
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UvoD

Paketovaci lis CPB tradi¢niho éeského vyrobce tvafecich stroju, firmy ZDAS,
a.s., se radi do skupiny tvarecich stroji ozna¢ované jako zafizeni pro zpracovani
kovového odpadu. Jedna se o kompakini zafizeni s hydraulickym pohonem,
mezi jehoz prednosti patfi mobilita a vysoka uzitna hodnota. Vyvoj paketovaciho
lisu CPB a realizace prvnich prototypl tohoto zafizeni probéhl koncem 80. let 20.
stoleti. Ve své dobé se svymi parametry nezpochybnitelné vyrovnal
konkurencénim projektlim dané kategorie ostatnich svétovych vyrobcu.

V poéétcich vzniku projektu hydraulického pohonu paketovaciho lisu CPB jeho
vyvojafi a konstruktéfi pro jeho realizaci vyuZili nejlepSi dostupné komponenty
své doby. V minulych desetiletich vSak do$lo k nékolika velmi vyznamnym
zménam, které soucasnym projektantim oproti jejich predchidcim oteviraji nové
moznosti navrhu konstrukce. Vyvoj v oblasti senzoriky vedl k moznosti nahrazeni
plvodniho reléového fizeni modernimi programovatelnymi snimacéi a PLC
fizenim. Zlepsila se dostupnost a kvalita dil¢ich hydraulickych soucastek a prvkud
produkovanych specializovanymi vyrobci a doslo k celkovému pokroku v oboru
hydraulickych pohond.

Autor se v této praci pokusi o navrh nového konceptu hydraulického pohonu s
vyuzitim v8ech moznosti, které moderni hydraulika nabizi, s ohledem na G€elnost
a ekonomicnost vysledného navrhu. Novy koncept pohonu, v kombinaci s v praxi
osvéd€enou kvalitou mechanické konstrukce paketovaciho lisu, by mohl zvysit
atraktivitu a konkurenceschopnost tohoto zafizeni na sou¢asném trhu.
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1. VYZNAM ZPRACOVANI KOVOVEHO ODPADU

Vyroba a stupen vyuziti kovl vzdy mély velky vliv na védeckou a technickou
urovenn spole€nosti. Diky primyslové revoluci v minulych dvou stoletich
spoleénost dosahla velkého pokroku v ruznych oblastech techniky, predevsim
energetice, dopravé a prumyslové technologii. Prudky rozmach jednotlivych
technickych oborl se vyznacoval zvySenymi pozadavky na hutnictvi a produkci
kovl, predevsim oceli. Zatimco Worldsteel association ( dfiv 1ISI - Mezinarodni
ocelarsky ustav) odhadovala celosvétovou produkci oceli v roce 1985 na 564 235
tis. tun, pak v roce 2011 byla celkova svétova produkce oceli odhadovana na
1490 060 tis. tun.

Ceska republika, jako zemé s tradicnim prdmyslové-zemédélskym
hospodarstvim, se stejné jako nékteré ostatni evropské zemé radi k vyznamnym
svétovym producentlim oceli. Aby v§ak mohly hutni podniky vyrabét kvalitni ocel,
je potreba zajistit dostatecné mnozstvi vstupnich surovin pozadované jakosti.
Moznosti té€Zby zelezné rudy v Ceské republice, kterd je velmi chuda na obsah
zeleza, pokryvaji jen nékolik procent celkové spotfeby. Zbytek tohoto mnozstvi
je feSen dovozem drahé kvalitni Zelezné rudy ze zahrani€i a prfedev8im vyuzitim
upraveného zelezného Srotu, jez vykryva pres 35 % potfebné kovonosné
suroviny.

ProtoZze doméci ani dovazenou Zeleznou rudu nelze ve vysokych pecich z
technickych divodu a z divodl nizkého obsahu Fe zpracovavat bez predeslych
Uprav, jako je mechanické tfidéni, aglomerace Ci peletizace, zastava kovovy Srot
vyznamnou pozici snadno pouZzitelné a ekonomicky vyhodné vstupni suroviny.
Mazeme tedy obecné shrnout, Ze Uprava ocelového odpadu hutémi k jeho
dokonalejsimu vyuZiti je levnéjsi neZ vyroba oceli ze surového Zeleza.[1]

Dal§im faktem, ktery vyznamnou mérou zvySuje vyznam kovového Srotu pro
produkci oceli, je technologie jeji vyroby v indukcnich pecich. Tento zpUsob
vyroby je po konvertorové metodé (zhruba 60 %) druhy nejpouzivanéjsi a
vyznaCuje se niz8i zatézi zivotniho prostfedi a moznosti vsazky s majoritnim
podilem recyklovatelné slozky.

Tab. 1. - Podil vyroby oceli indukénich pecich (EAF)[3]

Vyroba
Spotieba Fe | Spotfeba | surového
z Zelezné $rotu tekutého Viyroba oceli (Mt)
Rok rudy (Mt) (Mt) Zeleza (Mt) | Celkem EAF Podil (%)
1974 470 310 502 709 86 12,1
1980 475 330 508 716 162 22,6
1990 500 385 502 770 215 27,9
2000 560 400 576 846 286 33,8
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2.  DRUHY A DELENi KOVOVEHO ODPADU

Ocelovy odpad, ktery byva také casto oznafovan jako Srot, Ize klasifikovat
podle jeho plvodu a specifickych vlastnosti do tfi skupin na odpad vratny
(vyrobni), zpracovatelsky (procesni) a vyskytovy (amortizaéni).

2.1. VRATNY ODPAD

Vznika v hutnim cyklu pfimo pfi vyrobé oceli v ocelarnach a slévarnach, kde je
jeho mnozstvi nepiimo tmérné podilu technologie kontinualniho odlévani. Vratny
odpad muUze dale vznikat v kovarnach a na valcovacich tratich. Vratny odpad
zpravidla tvofi odstfizky, okraje rozvalenych plechl, zmetkové profily, rozvalky,
odrezky, vtoky, okuje, nebo zbytky z panvi. Takovyto typ odpadu byva zpravidla
hned zpracovan v daném zavodé nebo je dopraven do slévaren. Vratny odpad je
nejkvalitnéj§im a nejzadanéjSim druhem Zelezného odpadu pro své zarucené a
pfesné dolozitelné chemické sloZzeni a nizké procento propalu. Trend velikosti
podilu vratného odpadu v celkovém mnozstvi Srotu je v soucasnosti klesajici.
Tato skute€nost je vysledkem neustédlého zlepSovani drovné technologii pfi
produkci oceli, které vyrazné redukuji mnozstvi nové vznikajiciho vratného
odpadu.

Obr. 1 - Vratny odpad tvofeny odrezky pfi vyrobé trub [6]
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2.2. ZPRACOVATELSKY ODPAD

Vzniké pfi vlastnim zpracovani hutnich polotovar( pfi vyrobé strojli, nastroju a
ostatnich vyrobkd pro kone¢né spotrebitele. Mezi procesy, béhem kterych vznika
zpracovatelsky odpad, mizeme zaradit kovani, lisovani, vypalovani a tfiskové
obrabéni. Druhy a mnozstvi tohoto odpadu se li§i podle rozsahu a zaméreni
vyroby. Jeho sloZeni je dobfe dokumentovatelné, av8ak mezi jednotlivymi druhy
byvaji kvalitativni rozdily. Napf. tfiska po obrabéni je mnohem narocnéjsi na
Upravu do stavu, kdy je vyuzitelna pro dalSi zpracovani v hutich, nez odstfizky z
lisovny. Kovovy odpad z obrabéni byva velmi €asto znehodnocen feznymi
kapalinami, které je tfeba pred pouzitim odstranit. Tfisky v neupraveném stavu se
vyznaluji nizkou objemovou hmotnosti, kterd& ma vliv na vysoky propal pfi
opétovném zpracovani v hutnictvi. Pro zvySeni hodnoty &rotu s nizkou
objemovou hmotnosti a stupné jeho vyuziti v tavbé se vyuziva jeho Uprava
briketovanim nebo paketovanim na specialnich lisech.

Obr. 2 - Zpracovatelsky odpad v podobé tfisek po obrabéni kovl je nutné
briketovat [4]

Obr. 3 - Zhutnéni odpadu z nastfihovych linek Ize provést paketovanim [7], [8]

Str. 14
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2.3.  VYSKYTOVY ODPAD

V technické praxi velmi €asto nazyvany spiSe jako amortizacni Srot, je skupina
odpadu, zahrnujici vyfazené stroje a jejich ¢asti, likvidované ¢asti primyslovych
zafizeni, ocelové prvky dopravnich siti, stavebni konstrukce, ale i vyrazené
kovové predméty z domacnosti a dalSi staré Zzelezné vyrobky. Objem
amortiza¢niho Srotu je urcen rychlosti oomény kovovych vyrobk( a v soucasné
dobé je jeho narustajici trend pfimo Gmérny technickému vyvoji.

Podle specifickych vlastnosti 1ze vyskytovy odpad dle publikace autorské
dvojice M. Johna a J. Ksandra [1] délit do nasleduijicich typu:

a) Zelezniéni - tvofeny Srotem z pravidelnych rekonstrukci Zelezni€niho
svrSku (zejména kolejnice, vyhybky, stozary atd.), periodicky ménéna zelezniéni
soukoli a vyfazena kolejova vozidla.

b) Lodni - ktery, obdobné jako Zeleznicni tvori predevsim vyrazena plavidla a
prislusenstvi. V. CR je objem tohoto druhu na rozdil od pfimorskych statd
zanedbatelny.

c) Srot z motorovych vozidel a letadel - obsahuje velké mnozstvi zeleza i
cennych nezeleznych kovl. Tento druh $rotu je velmi narocny na Gpravu, ktera
vyzaduje nemaly podil rucniho trideni.

d) Srot ze stroju a zafizeni - vyfazené strojni zafizeni po uplynuti Zivotnosti
tvofi vyznamnou slozku vyskytového odpadu obsahujici velké mnozstvi rliznych
materiald, které nelze bez predchozi Upravy vyuzivat v hutich.

e) Odpady z domacnosti - tvofeny vyslouzilymi elektrickymi spotfebi¢i a
ostatnimi kovovymi vyrobky z domacnosti. Tato skupina Srotu neni pfili§ kvalitnim
zdrojem kovu z ddvodu velkého mnozstvi nezadoucich latek jako napf. umélé
hmoty, smaltd, barvy. Objem této kategorie odpadu dlouhodobé roste, je proto
tfeba se zabyvat i jeho zpracovanim.

Obr. 4 - Kolejova vozidla Eekajici na seSrotovani vyfazena po elektrifikaci
tramvajovych trati, Los Angeles 1952 [9]
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3. ZPRACOVATELSKE TECHNOLOGIE

Aby bylo mozné recyklat z Zelezného odpadu opétovné vyuzit jako vsazku v
pecich, je dllezité vyuzit vhodnou technologii k jeho separaci od ostatnich slozek
Srotu. Obvykle se separuje odpad kovovy od nekovového, dale pak zelezné
materidly (oceli a litiny) od nezeleznych (Cu, Sn, Pb a r(zné slitiny) a nakonec
magnetické od nemagnetickych.

Prehled nejCastéji vyuzivanych zpracovatelskych technologii [3]:

ruéni tridéni

lamani profill

fezani plamenem

paketovani v paketovacich lisech
stithani nGzkami

drceni a mleti v mlynech
briketovani drobného odpadu

granulovani tfisek
ostatni (roztloukani, rozstrelovani)

Jednotlivym technologiim z vy$e uvedeného prehledu, které pro svoji realizaci
vyzaduji strojni zafizeni, se tato prace bude blize vénovat v nasledujici kapitole.

OCELOVY SROT A LITINA
STRIHANI A BEZANI
DELENT NA LEPE ZPRACOVATELNE

ROZMERY A ZVYEENT MERNEHO
OBJEMU

SHROMAZDOVANI A VYKUP SROTU

ZAJIETEN| DRUHOTNE SUROVINY 2
PRUMYSLOVE VWROBY A DOMACNOSTI

TRIDENI
ROZDELEN| DLE DRUHU & |AKOSTI
NEZELEZNE KOVY

PAKETOVANI A BRIKETOVAN]

ZVYSENT MERNEHO OBIEMU A
ZLEPSENI VYUZITELNOSTI PRO DALS]
ZPRACOVANI

KONTROLA KVALITY, SKLADOVANI A
TRANSPORT K DALSIMU VYUZITI

VIZUALNT KONTROLA, PREVAZENT A
DOPRAVA
KE ZPRACOVANI W HUTICH

Obr. 5 - Priklad procesu ve firmé zabyvajici se vykupem a tfidénim Srotu [10]
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4.  ZARIZENI PRO ZPRACOVANIi KOVOVEHO ODPADU

Pro vybrané zpracovatelské technologie Upravy kovového odpadu jako
stiihani a paketovani se vyuziva stroji specializovanych pro tento Gcel. Tyto
stroje zvladaji produktivné zpracovavat témér vSechny druhy kovového odpadu.

4.1. NUZKY PRO STRIHANI KOVOVEHO ODPADU

Fragmentace kovového odpadu, predevs§im rozmérnych profili, se datuje do
obdobi kolem 1. svétové valky. Mechanické nlzky, plvodné konstruované
vyhradné pro déleni tyového materialu, nasly uplatnéni pro déleni Srotu napf. ve
stavebnictvi. Charakter amortizacniho Srotu v8ak neumoznoval na téchto strojich
jeho efektivni déleni predev§im z divodu malého rozevieni nozovych celisti a
tedy déleni rozmérnéjSiho odpadu. Dalsi nevyhodou byla absence zafizeni, které
by umoznovalo pfidrzeni stfihaného materialu, coz Ccinilo stfihaci proces
nebezpeény pro obsluhu stroje. Ve 30. letech 20. stoleti byla zahajena vyroba
speciélnich rychlobéznych nlzek, které byly schopné zpracovavat Sirsi sortiment
stfihaného materidlu a disponovaly vys$§im vykonem. DalSi obdobi prudkého
vyvoje v této oblasti bylo obdobi po druhé svétové valce, kdy dochazelo k
likvidaci vojenského materialu. Vyhodou mechanickych nlzek je jednoduchéa
konstrukce a nizké provozni naklady. [1]

Obr. 6 - Mechanické, tzv. aligatorové nlizky pro stfihani ocelovych profilt [5]
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Obr. 7 - Mechanické nuzky pro zpracovani zelezni¢niho odpadu ze zalatku
dvacatého stoleti (Craig & Donald)

Neustale se zvySujici naroky na nlzky pro zpracovani kovového odpadu
vedly k vyvoji a postupné specializaci riznych typd tohoto zafizeni. Podminky na
$rotidtich vyzadovaly specialni stroje schopné rozstfihat rGzné materialy, snizit
objem manudlni prace a zvySit stupen mechanizace a automatizace
technologického procesu. Neméné dulezitym faktorem, ktery kvali vysokému
riziku Urazt musel byl zohlednén v konstrukci nlizek, byla bezpeénost obsluhy.
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Obr. 7 - Schematicky nakres hydraulickych nGzek s pfidrzovacem a tlakou [11]
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Moderni zafizeni nlzek pro zpracovani kovového S$rotu predstavuje v
soucasnosti koncepce statickych nebo mobilnich ndzek s hydraulickym
pohonem, ktery zajiStuje vysoké stfizné sily (16 -20 MN). Systém pfidrzovacu,
podpér a vhodného krytovani pak pozvedl bezpeénost obsluhy na vysokou
uroven. Soudobé nuzky byvaji vybaveny nasypkou, do které je napr. jerdbem
nebo hydraulickym ramenem s polypovym drapdkem vpravovan objem kovového
odpadu, pficemz je samoziejmosti schopnost stroje pracovat v automatickém
rezimu. U ranych zafizenich bylo podavani materialu manualni.

v v

Obr. 9 - Niizky CNS 1100 (ZDAS, a.s.)
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4.2. PAKETOVACI LISY

£

Metal bsling press WANAD

s

Y

K
Scrap baling press Lindemann Eia®Press”

Obr. 10 - Historicky vyvoj
paketovacich list
(Metsa Lindemann)

Vyuzivaji se pro zhuthovani lehkého Srotu,
ktery je lisovan do paketd. Technologie
paketovani kovového odpadu se objevila po
prvni svétové valce, kdy vzrostl podil Srotu ve
vsazkach hutnich peci.

Prvni paketovaci lisy byly mechanické se

Sroubovym nebo pakovym pohonem a
podobaly se obdobnym zafizenim pro
zpracovani balikll juty. Moderni stacionarni a i
mobilni  paketovaci lisy jsou vybaveny
hydraulickym pohonem.
K paketovani se hodi predev§im homogenni
lehky S&rot do tloustky 12 mm, napfiklad
vystfizky z lisoven. Paketovani snizuje
vyznamnou mérou naklady na manipulaci s
odpadem a zvySuje jakost a hodnotu Srotové
vsazky. Mira zhutnéni zalezi na druhu
kovového odpadu, teoreticky v8ak Ize
dosahnout upravou S$rotu s hustotou 100-600
kg/m®* na materidl s hodnotami 2500 aZ
3500kg/m?.

Tab. 2 - Hustota zhutnéného paketu v kg/ m®

Fe az 3500
Al az 1200
Cu az 4000

Obr. 11 - Pfiklady paketud

Str. 20
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Obr. 12 - Pfiklad vyuziti - Paketovaci lis CPS uprostfed $rotisté (ZDAS a.s.)

Obr. 13 - Priklad vyuziti - Pasovy dopravnik lisovaci linky dopravuje odstfizky
do dvojice paketovacich list (Metsa Lindemann)
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5. PAKETOVACI LIS CPB 100

CPB 100 je nejmensi vyrabé&ny typ mobilniho paketovaciho lisu firmy ZDAS,
a.s. Zafizeni je uréené pro zpracovani oceloveho amortizaéniho odpadu s
pevnosti v tahu 440 MPa do tloustky 3 mm nebo barevnych kovl do tloustky 8
mm. Material vétSich tloustek lze v lisu také zpracovavat, ovSem jen za
podminky, Ze zavezena davka bude obsahovat jen malé mnozstvi odpadu s
nadlimitnimi rozméry. Vystupni rozméry paketu jsou 300x300xX mm, kde X je
proménny rozmér paketu zavisejici na charakteru a mnozstvi zavezeného
kovového odpadu.

Pohon lisu je hydraulicky, hydrogenerator paketovaciho lisu je pohanén
asynchronnim elektromotorem. Jako pracovni kapalina je vyuzivan hydraulicky
olej kategorie HM 46. Zafizeni je zkonstruovano tak, aby mohlo pracovat v
nekrytém prostredi, napf. na oteviené ploSe Srotisté. Obsluhu lisu tvofi jeden az
dva pracovnici.

Lis CPB 100 je urcen k lisovani lehkého kovového odpadu do paketl ve trech
stupnich lisovani. Odpad je do nasypky lisu zavazen polypovym drapakem nebo
bfemenovym elektromagnetem. Prvnim stupném je zavfeni vika, kdy dojde k
odstfizeni pfecnivajicich €asti Srotu pres hranu lisovaciho otvoru a lisovani ve
svislé ose. Druhy stupen (predlis) lisuje Srot v podélném sméru. Treti stupen
(dolis) lisuje Srot v pficném sméru a formuje paket. Otevienym hraditkem je paket
nasledné vysunut ve sméru lisovani tretiho stupné.

Obr. 14 - Paketovaci lis CPB 100 (Zdas, a.s.)
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Tab.3 - Technické parametry zafizeni

CPB 100
Max. lisovaci sila kN 1000
Paket: vySka mm 300
Paket: Sitka mm 300
Paket: délka mm 1 300
Zavazeci komora: Sitka mm 1 000
Zavazeci komora: hloubka mm 700
Max. tloustka ocel. odpadu mm 3
Max. pocet paketd 1/hod 29
Max. vykon (ocel. odpad) t/hod 4.1

Obr. 15 - Paketovaci lis CPB 100 - prostor pro zavazeni a vystup materialu
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ZAMKY VIKA

Obr. 17 - Paketovaci lis CPB 100 - Celkovy pohled
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5.1. HYDRAULICKY POHON

Hydraulicky pohon je soustava, ktera realizuje preménu energie spalovaciho
motoru nebo elekiromotoru na tlakovou energii kapaliny (hydrogenerator), jeji
fizenou distribuci po zafizeni (ventilové fizeni) a naslednou pfeménu tlakové
energie kapaliny na mechanickou energii (hydromotor), kter4& umoznuje funkci
pracovnich uzll stroje.

Navrh hydraulického pohonu nové koncepce pro lis CPB vychazi svym
zadanim z vyuziti stavajicich mechanickych ¢asti zafizeni véetné rozmérd a typu
linearnich hydromotord. Tato prace se podrobnéji zaméfuje na volbu
hydrogeneratoru, navrh ventilového Fizeni a posouzeni vyhod a nevyhod riiznych
variant jeho provedeni.

Zdrojem mechanické energie pro pohon hydrogenerator(i bude zvolen, stejné
jako u pavodniho zafizeni, elektromotor. Pracovni kapalinou je pro dal$i praci
volen hydraulicky mineralni olej kategorie HM 46.

Komponenty pro hydraulické pohony jsou vyrabény znaénym poctem vyrobc.
V praxi o volbé a pouziti konkrétnich hydraulickych prvkl v prvni fadé rozhoduje
zakaznik, dale pak konstruktér strojniho zafizeni na zakladé svych zkuSenosti.
Pro navrh hydraulického pohonu nové koncepce byly po konzultaci s vyrobcem
zafizeni vybrany prednostné komponenty pfedniho evropského vyrobce fy.
Bosch Rexroth.

Je tfeba durazné upozornit, Ze technicka feseni jednotlivych komponent se
stejnou funkci, avSak od rliznych vyrobcli, mohou byt diametrainé odlisna. Z
tohoto faktu pak vyplyva skute¢nost, ze jednotlivé komponenty od riznych
vyrobcl nemusi byt piné zaménitelné.

Konstrukce hydraulického pohonu podléha, stejné jako jakakoli konstrukce
ostatnich ¢asti strojniho zafizeni, zavaznym a doporucujicim soubordm norem.
Pfiklad norem pouzitych pro navrh nové koncepce hydraulického pohonu je
uveden nize:

CSN EN ISO 4413
Hydraulika - V8eobecnd pravidla a bezpecnostni pozadavky na hydraulické
systémy a jejich soucasti.

CSN 1SO 1219-1
Hydraulika a pneumatika - Grafické znacCky a obvodova schémata
Cést 1: Grafické znacky

ISO 1219-2 - nezavedena
Hydraulika a pneumatika - Grafické znacky a obvodova schémata
Cast 2: Schémata obvodU
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6. POSTUP NAVRHU HYDRAULICKEHO POHONU

6.1. POSTUP PROJEKTOVEHO NAVRHU

Pro Uspésny navrh hydraulického pohonu stroje je velmi dllezity systematicky
pristup k FeSeni problému. Vlastni proces navrhu a realizace je ovlivhovan
vysokym poctem faktord, které se mohou v rozdilnych pfipadech vyrazné
odliSovat (napf. obchodni strategie, dodateéné pozadavky zakaznika a dalsi)
[14]. Pro névrh hydraulického pohonu v této praci byl pouzit nasledujici
zjednodus$eny pfistup k reSeni problému.

Zadani ulohy l

|

Funkéni diagramy

Navrhové schéma zapojeni

v

Navrh pohonu

|

Dimenzovani pohonu l
Volba hydraulickych prvkd l

v

Hydraulické schéma

|

Realizace

Obr 18. Postup projektového navrhu
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6.2. ZADANIi ULOHY

Zadani ulohy by mélo byt co nejvice pfesné a mélo by detailné popisovat
reSenou problematiku. Je tfeba znat popis pracovniho procesu, pozadavek na
velikost pracovnich sil, rychlosti pohybl hydromotor(i a pozadavky na funkci v
daném prostfedi (je rozdil mezi pouzitim na klimatizovaném pracovisti nebo zda
bude =zafizeni vystaveno vnéjSim povétrnostnim podminkam a teplotnim
vykyvim). Omezujicim faktorem pro navrh je i objem financnich zdroju, které je
mozné pouzit na realizaci vysledného pohonu.

Parametry hydraulického pohonu nové koncepce pro paketovaci lis CPB jsou
navrhovany na zakladé stavajiciho urCeni a mechanického feSeni stroje. Pro
projektovy navrh bude uvazovano, Ze zafizeni je ur€ené pro pouziti i mimo
klimatizované prostory a vyZaduje pro svoji funkci zdroj elektrické energie.

Tab.4 - Prehled linearnich hydromotord

JC - Jednoginny, DC- Dvojginny

Rozméry [mm]
i | Funkce Typ D/d-z Polet
(@ pistu/@ pistnice - zdvih)
1 |Viko Diferencidlni DC ¢ 150/ ¢ 110-845 1
2 | Predlis Diferencidlni DC @ 200/ ¢ 140-1120 1
3 |Dolis Diferencidlni DC @ 200/ ¢ 140-1160 1
4 |Hraditko | Diferencialni DC @ 100/ ¢ 70-500 1
5 |Zamky Diferencialni JC ® 63/ @ 32-28 2

Tab.5 - Pozadované rychlosti linearnich hydromotort

j Funkce Rychlost (m.s™)
1.1 Viko Zavira 0,1
1.2 Otevira 0,17
2.1 predlis Vpred 0,042
2.2 Vzad 0,12
3.1 Dolis Vpred 0,042
3.2 Vzad 0,12
4.1 Hraditko Zavira : 0,32
4.2 Otevira 0,19
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Slovni popis pracovniho cyklu, rozdéleného na jednotlivé kroky - operace:

0. VSechny pohyblivé &asti se nachazeji ve vychozi poloze, pracovni prostor
stroje je prazdny.

1. Pracovni prostor je zavezen kovovym odpadem. Viko pracovniho prostoru se
zavre, po dobu zavirani jsou jistici zamky odjistény.

2. Po dosazeni koncové polohy je viko zajisténo zamky.

3. Predlis se rychloposuvem pohybuje vpred, postupnym zhuthovanim odpadu
dojde k narustu pretvarné sily, ktera méa za nasledek narust tlaku v systému.
Po dosazeni stanovené hodnoty tlaku se operace predlisu prepne z
rychloposuvu na pomaly pohyb s plnym pracovnim tlakem. Hydromotor
pokracuje v pohybu do koncové polohy.

4. Obdobné jako predchozi funkce, se dolis rychloposuvem pohybuje vpfed. Po
dosazeni stanovené hodnoty tlaku se operace dolisu piepne z rychloposuvu
na pomaly pohyb s plnym pracovnim tlakem. Po dosazeni max. hodnoty
pracovniho tlaku dojde k ukonceni kroku. Poloha hydromotoru na konci tohoto
kroku je uréena objemem kovového odpadu a jeho charakteristikami.

5. Otevreni hraditka.

6. Vysunuti paketu hydromotorem dolisu, dosazeni koncové polohy.

7. Navrat dolisu do vychozi polohy.

8. Zavreni hraditka.

9. Navrat predlisu do vychozi polohy.

10. Odjisténi zamku vika.

11. Otevreni vika.

12. V8echny pohyblivé casti stroje se nachazeji ve vychozi poloze, zafizeni je
pfipravené pro dalsi cyklus.

Na zakladé slovniho zadani je mozné vytvorit navrhovy funkéni diagram (Obr.
19), ktery znéazorfiuje souslednost nebo soucasnost akci v prabéhu pracovniho
cyklu a odbérovy diagram, potfebny pro dimenzovani hydrogeneratoru.

Po analyze sledu operaci, zvazeni moznosti fizeni a umisténi jednotlivych
funkcnich uzld na zafizeni, je dale mozné navrhnout schéma zapojeni systému v
podobé blokového diagramu.

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze paketovaci lis CPB je kompaktni mobilni
zafizeni, je dllezité peclivé zvazit umisténi soucasti hydraulického pohonu.
Slovni zadani vyzaduje moznost realizace a fizeni ¢tyf hlavnich funkci zafizeni.

Vzhledem k malému poctu funkci proto bude pro daldi navrh uvazovano se
samostatné ulozenym zdrojem tlakové kapaliny (hydraulickym agregatem
tvofenym  elektromotorem, hydrogeneratorem, zasobnikem kapaliny a
pfislu§enstvim) a jednim rozvodnym blokem s ventily pro fizeni funkci (Obr. 20).
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NAVRHOVY FUNKCNi DIAGRAM
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Obr. 19 - Navrhovy funkéni diagram
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6.3. NAVRH POHONU

Na zakladé analyzy zadani je mozné provést navrh charakteristickych
vlastnosti hydraulického pohonu, které budou mit vliv na jeho vyslednou podobu.

vvvvvv

1) Zdroj vstupni mechanické energie:
- elektromotor
- spalovaci motor

2) Typ hydraulického obvodu:
- otevreny
- uzavrieny

3) Typ hydraulického pohonu:
- pfimy hydrogeneratorovy
- centralni hydraulicky pohon

4) Typ hydrogeneratoru:
- konstantni
- regulaéni

Navrh pro novou koncepci hydraulického pohonu paketovaciho lisu CPB:

Jako zdroj vstupni mechanické energie je zadan asynchronni elektromotor.
Toto feSeni by nebylo vhodné v pfipadé, pokud by zdkaznik nemé&l moznost
pfipojeni k elektrické rozvodné siti. To by pak vyzadovalo pouziti spalovaciho
motoru, u kterého je nutné pocitat s mnohem vétsi prostorovou zastavbou a
mistem pro palivovou nadrz.

Na z&kladé porovnani vlastnosti otevieného a uzavieného hydraulického
obvodu [15] bude pro moznost ucinnéjsiho chlazeni hydraulické kapaliny zvolen
otevieny hydraulicky obvod. Nevyhodou tohoto feSeni je potieba vétSiho
zasobniku hydraulické kapaliny a u€¢inného odvzdu$néni.

Typ hydraulického pohonu je zvolen pfimy hydrogeneratorovy, nebot slouzi
jako zdroj tlakové kapaliny pouze pro jedno konkrétni strojni zafizeni a doba
potreby tlakové kapaliny je ve srovnani s délkou pracovniho cyklu dlouhodoba
[14].

Typ hydrogeneratoru bude volen regula¢ni z diivodu pfiznivéjsi energetické
bilance [14],[15]. Nevyhodou tohoto reSeni je vy$8i pofizovaci cena.
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6.4. DIMENZOVANI POHONU
6.4.1. NAVRH LINEARNICH HYDROMOTORU

Hydromotor je zafizeni, prfevadéjici tlakovou energii kapaliny na mechanickou
energii.

Pro navrh hydraulického pohonu budou vyuzity stavajici linearni hydromotory
(Tab. 44), pouzité v puvodni koncepci paketovaciho lisu, jejich dal$im uréovanim
se nebude tato prace zabyvat. Z rozmér( stavajicich linearnich hydromotor
vSak bude proveden vypocet pro stanoveni pracovniho tlaku p, a kontrolni
vypocet lisovacich sil.

V8echny linearni hydromotory (neboli hydraulické valce) instalované na
zafizeni jsou diferencialni s jednostrannou pistnici. Hydromotory €. 1-4 jsou
dvojc¢inné, zpétny pohyb jednocinnych hydromotort €. 5 je vyvozen pruzinou.

F,Si ASi Si
—— ' = '
T
e -
n
Qi2 Qi1

Obr. 21 - Dvojcinny linearni hydromotor [12] - pracovni plochy, sily a pratoky

Pracovni plochy linearnich hydromotor(:

. D.2
S = [m?) 1)
Vypocet pracovniho tlaku py
F
Ppi = [MPa] )

4

Sila od linearniho hydromotoru

F =pp;i - S; [N] 3)




Ustav vyrobnich strojd, systému a robotiky

T f—
o

DIPLOMOVA PRACE

Str. 33

Tab.6 - Pracovni plochy linearnich hydromotord [m?]

. Pist Pistnice | Mezikruzi Objem
i Funkce

S s AS V [dm3]
1 Viko 0,0176|0,009499 | 0,008164 14,924
2 Predlis 0,0314|0,015386| 0,016014 35,168
3 Dolis 0,0314|0,015386| 0,016014 36,424
4 Hraditko 0,0078 | 0,003847 | 0,004003 3,925
5 Zamky 0,0031 0,174

Vysledny pracovni tlak hydraulického systému se stanovi jako nejvySsi
pracovni tlak jednotlivych funkci, zaokrouhleny na takovou hodnotu tlaku, ktera
odpovida pfislusné kategorii standardné vyrabénych hydraulickych komponent a
ktera je ur€ena normou ISO 2944,

FUNKCE: VIKO

Linearni hydromotor vika neni ur€en k lisovani kovového odpadu jmenovitou
silou 1000kN. Pracovni tlak pro tento linearni hydromotor je dimenzovan tak, aby
dostate€né plnil funkce zavieni a otevieni vika lisovaciho prostoru, castecné
slisovani ve vertikdlnim sméru a ostfih kovového odpadu prec€nivajiciho z

lisovaciho prostoru.

Pozadavky vyrobce na silu od linearniho hydromotoru je F, = 550kN.

Pracovni plocha pistu linearnino hydromotoru vika, rozméry viz Tab.4:

m-D;?>  m-(150)2

Sl=

4

S; =0,0177 m?

Pracovni tlak ps - linearni hydromotor vika

55-10
Prt = 90177

%
Pp1 = s, [MPa]

5

= 17662,5 mm?

(4)

(5)

= 31073446 Pa = 31,07 MPa
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FUNKCE: PREDLIS A DOLIS

Linearni hydromotory predlisu 60
(horizontalni lisovani v ose lisu) a dolisu ‘
(horizontalni lisovani v ose kolmé na osu 50
lisu) jiz musi splhovat pozadavek na
vyvinuti  pIné jmenovité lisovaci sily
Fy=1000 kN, pii  které dojde k %0 /
pozadovanému zhutnéni kovového
odpadu v lisovacim prostoru stroje.
Heterogenni Srot o rlizné hustoté je vlivem
plsobeni vnéjsich sil zhutnén na hodnoty
empiricky stanovené kfivkou zavislosti na v
Obr. 22. Linearni hydromotor dolisu pak Pyl
dale zajistuje po otevreni hraditka vysunuti 10 v
jiz hotového paketu mimo pracovni prostor —+
stroje, velikost sily potifebné pro vysunuti 0
je v8ak v porovnani s lisovaci ! 2 34
zanedbatelna. —== g (¢/n?)

.
.\ﬁ-

——== p(MPa)
S
I

20

p - tlak, p - hustota paketu
Obr. 22 - Zavislost lisovaciho tlaku a dosazitelné mérné hustoty paketu
Pracovni plocha pistu linearniho hydromotoru predlisu, rozméry viz Tab.4:

w-D,2 1 (200)2
2" _m (200) = 31400 mm?
4 4 (6)

S, = 0,0314 m?

52:

Pracovni plocha pistu linearniho hydromotoru dolisu:

$3=295, (7)

Pracovni tlak pg2 - linearni hydromotory predlisu a dolisu

F
Pp2 = 5. [MPa]

_110e 31847133 Pa = 31,8 MP (8)
Prz2 =5 0314 a= oheira

Pp2 = Pp3

Hodnota pracovniho tlaku je pro dal$i pokracovani navrhu stanovena na 32
MPa s moznosti tlakovych Spi¢ek az 35 MPa.
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6.4.2. NAVRH HYDROGENERATORU A ASYNCHRONNIHO

ELEKTROMOTORU

Hydrogenerator je zafizeni prevadéjici mechanickou energii elektromotoru na
tlakovou energii. Navrh vhodného hydrogeneratoru (objemového Eerpadla) je
obvykle provadén na zakladé vybéru podle nasledujicich parametrt [13]:

tlak, pritok

pracovni kapalina

ota¢ky pohonu, hluénost
zivotnost a servisni dostupnost
cena

Aby bylo mozné navrhnout vhodny hydrogenerator, je nutné kromé
pracovniho tlaku znat potfebny pritok oleje, ktery je uréen pracovni plochou a
rychlosti pohybu hydromotor(i. Pfehled pozadovanych rychlosti hydromotoru je
soucasti zadani a je uveden v Tab. 5, pracovni plochy linearnich hydromotord
pak v Tab. 6.

Proces lisovani kovového odpadu v plvodnim paketovacim lisu CPB probihal
jako sekvence jednotlivych lisovacich operaci tzn. ze Zadné dvé operace
neprobihaji sou¢asné, ale plynule na sebe navazuji. Mezi vyhody tohoto pfistupu
bezesporu patifi moznost pouziti hydrogeneratoru s niz§i objemovou dodavkou tj.
dodavanym pritokem (niz$i pofizovaci cena, mensi zastavbové rozméry, nizsi
prikon elektromotoru), nevyhodou pak je delSi doba trvani pracovniho cyklu. | v
tomto pfipadé je nutné brat zfetel na to, ze se jedna o mobilni zafizeni. Pfi
navrhu nového pohonu bude proto uprednostnén sekvencéni prubéh lisovacich
operaci.

Za tohoto predpokladu miize byt provedena volba hydromotoru na zakladé
maximalniho poZzadovaného pritoku.

Pozadovany pritok hydraulické kapaliny:

Qi = S; v [m?-s71] (9)

Pozadovany pritok pro operaci: Viko - zaviit

Q11 =Sy V43 [m?-s71]
(10)
0., = 0,017663 - 0,1 = 0,00176 [m? - s~ 1]
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Pozadovany pritok pro operaci: Viko - otevfit

Q11 = A4Sy - vy, [m3 - s71]

(11)
Q4, = 0,008164- 0,170 = 0,00138 [m3 - s71]
Pozadovany pritok pro operaci: Predlis - vpred
Qa1 =Sy vy [M?-577]
(12)
Q,1 = 0,0176- 0,042 = 0,00131 [m3 - s71]
Pozadovany pritok pro operaci: Predlis - zpét
Qa2 = A4Sy~ vy [M? - 577]
(13)
Q,, = 0,0160-0,11 = 0,00176 [m3 - s71]
Pozadovany pritok pro operaci: Dolis - vpied
Q31 = Q21 [m? - 57] (14)
Pozadovany pr(itok pro operaci: Dolis - zpét
Q32 = Qpz[m?-s7] (15)
Pozadovany pr(itok pro operaci: Hraditko - zavfit
Qa1 = A4Sy~ vy [m? - s71]
(16)
Q41 = 0,004 0,32 = 0,00128 [m3 - s71]
Pozadovany priitok pro operaci: Hraditko - otevrit
Qaz = Sy vpq [m? - 57]
(17)

Q,, = 0,00785- 0,019 = 0,00149 [m> - s71]

Vzhledem k charakteru technologické operace paketovani (Obr. 22) je zfejmé,
Ze neni tfeba na pocatku operace pUlisobit plnym jmenovitym tlakem. Tato
skutecnost umozni v hydraulickém obvodu vyuziti tzv. zapojeni pro rychloposuv v
jednom smeéru [15], které vyuziva kapalinu odtékajici z prostoru mezikruzi.
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Pfi rychlém vysouvani pak bude pozadovany pratok:

Qijr = (Si — AS) - vij [m3-s7] (18)

Pracovni sila rychloposuvu:

Fip = ppi - (S; — 4S) [N] (19)

Pozadovany pritok pro operaci: Viko - zaviit
Qi1r = (S1 — 48;) - vyq [m? - s71]

Q118 = 0,00949 - 0,1 = 0,00949 [m3-s71]

(20)*

Pozadovany pr(itok pro operaci: Predlis - vpred,
pfi navyseni rychlosti v,1r=0,084 m3-s~1

Q21r = (S — 4S;) - vp15 [Mm3 - s71]

Q,1r = 0,0153 0,084 = 0,00263 [m3 - s71]

(21)

Pozadovany pritok pro operaci: Dolis - vpied

Q311 = Q215 [Mm3 - s7] (22)

Vyuziti zapojeni pro rychloposuvy, nékdy také nazyvané jako regeneracni
nebo diferencidlni zapojeni linearniho hydromotoru, bude realizovano pomoci
ventilového fizeni a tlakového snimace. V okamziku, kdy dojde k narlstu tlaku,
dojde v rozvodném bloku k pfepnuti na standardni zapojeni linearniho
hydromotoru, kdy bude pracovni tlak plsobit na plnou plochu pistu a dojde k
navy$eni sily na nominalni hodnotu. Vyhodou tohoto feSeni je moznost pouziti
hydrogeneratoru s niz§im geometrickym objemem. Nevyhodou je pak nutnost
instalace senzoru a slozitéjsi ventilové fizeni.

Po navrhovych vypoctech je mozné vytvorit tzv. odbérovy diagram (Obr. 23,
Obr. 24), ktery je vyjadrenim potrfebné dodavky hydrogeneratoru v prabéhu
pracovniho cyklu, ktery zobrazuje navrhovy funkéni diagram (Obr. 19). Odbérové
diagramy slouzi k pfimému pouziti pro volbu hydrogeneratoru.

Protoze v praxi vyrobci udavaji technické parametry pouze v jednotkach
odvozenych, byly odbérové diagramy vytvoreny jiz v téchto jednotkach. Prepocet
jednotek pritoku a tlaku je uvedeny nize (23),(24).

* Poznamka autora: Pfi nedokonalém zavezeni kovového odpadu by mohlo dojit k
situaci, kdy redukovana sila rychloposuvu nebude stacit ke stfihu a nedojde k Gplnému
uzavreni lisovaciho prostoru. Z tohoto dlivodu bylo od vyuZiti rychloposuvu u funkce
zavirani vika upusténo.
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Obr. 23 - Odbérovy diagram pracovnich cykld

1) VIKO ZAVRIT 4) HRADITKO OTEVRIT 7) PREDLIS VPRED
2) PREDLIS VPRED 5) VYSUNUTI PAKETU 8) VIKO QTEVRIT

3) DOLIS YPRED 6) HRADITKO ZAVRIT 9) ZAMKY ODJISTIT

Obr. 24 - Odbérovy diagram pracovnich cykll - ¢asovy prabéh

Maximalni priitok v systému je Qumax je podle vypoétl 106 I.min™
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Jak je patrné z odbérovych diagraml (Obr. 23, Obr. 24), v technické praxi se
nepouzivaji hodnoty tlaku a pritoku vyjadrené v zakladnich jednotkach, ale v
odvozenych jednotkdch. Aby bylo mozné snaze pracovat s diagramy a
katalogovymi listy hydraulickych komponent, bude proto v této praci ponékud
nezvykle pocitano i s odvozenymi jednotkami. Pfepoc€et konkrétnich veli€in je
uveden nize. (23),(24).

Prepocet jednotek pratoku Q:

Zakladni jednotka SI -m3 - 571

V praxi pouzivana jednotka - [ - min™1!

(23)
1 m3-s~1 = 600001 mint
Prepocet jednotek tlaku p:
Zakladni jednotka Sl - Pa
V praxi pouZivana jednotka - bar (24)

1 Pa = 1-10"%har

Na zakladé analyzy odbérového diagramu Obr. 23 a Obr. 24 je stanovena
hodnota maximalniho poZadovaného prutoku, podle kterého bude zvolen
geometricky objem hydrogeneratoru.

Pozadavky na technické parametry hydrogeneratoru:

- regulace
- pracovni tlak p,=32.10°Pa = 32 MPa = 320 bar
- pritok Que= 0,00176 m*.s™ = 106 I.min™

Z vyrobniho portfolia vybraného vyrobce se vyse uvedenym pozadavkum blizi
hydrogenerator A4VSO, katalogovy list viz. Pfiloha €.1. Objemova u€innost
Uy tohoto typu axialniho pistového hydrogeneratoru je vyrobcem udavana jako
97%. Objemova ucinnost vyjadfuje podil skute¢né dodavaného objemu tlakové
kapaliny ku teoretické hodnoté. Rozdil je zplsoben ztratami v sani a prosaky
hydrogeneratoru. Celkova ucinnost €erpadla y, je pak asi 88 %.

Pro vybér vhodného hydrogeneratoru je dllezité urcit jeho geometricky objem.
Geometricky objem je mnozstvi kapaliny, kterou hydrogenerator mize dodat do
systému za jednu otacku.
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UrcCeni geometrického objemu hydrogeneratoru V,:

Vymp .
_ Vg 1
Que = =555 [-min”]

_ QHg 1000 3
Vo= lem] (25)
y = 104-1000 3= 714-1075m3
9= 1500-007 M T4 m

Nejbliz§i hodnota geometrického objemu z vyrobni Fady je 71, ktera pfi 1500
ot” (vychazi z konstrukce hydrogeneratoru) dodava priitok:

Vg -
g v 1
Q71 = =550 Llmin7]

71-1500-0,97
= ’ = . in~1 (26)
71 1000 1041- min
= 0,00173m.s™ !

Pro dal8i pouziti je tedy jako vyhovujici zvolen hydrogenerator A4VSO71.

Cerpadlo axialni pistové A10VSO71

T 150 150 T
— L Tavy B = )
=
E EEE ' E
= 100 e o 100 o
f
gy max fl'" E
s ] _.""r? = E
o) - L =
:é 50 JIE = - 50 E
n‘ I - c
= qv Null 9
_,,.--".."-'!-—':“"' T 1 T7 [~ =
= . — =
C} e e | S| e p— o — D
0 100 200 300 350
Pracovni tlak p [bar] —=
n= 2200 rpm

= = = = N=1500 rpm

Obr. 25 - Funkéni charakteristiky axialniho pistového hydrogeneratoru
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Vzhledem k omezeni maximalnich otacek pro tento typ Cerpadla bude jako
zdroj k