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Abstrakt: Diplomova prace se zatiuje na navrh, &etre owieni laboratornich uloh
s vyuzitim elektromagneticky ovladanych roz#&d pro predmét Tekutinové mechanismy.
Uvod prace pojednava vseob&ca hydraulickych mechanismech. Zabyva se zakladnimi
terminy a moznostmi vyuziti hydraulickych mechanisnDale je zmapovana stasna
situace v oboru Tekutinovych mechanisma vysokych Skolach a univerzitach Geské
republice. Praktickéast prace f@dkladaii vypracovana zadani uloh @&ni charakteristiky
elektrohydraulického rozvéde, Méreni objemu hydromotoru, Zavislost tlaku a sily)erkt

budou pouzity i vyuce Tekutinovych mechanisrmaCeské zersdélské univerzit v Praze

Kli ¢éova slova:Tekutinové mechanismy, rozvag hydromotor, hydraulika

Abstract: Graduation work is focusing on proposal, includiagestation of laboratory
exercises with usage electromagnetic controlledtckwi- boards for subject fluidity
mechanism. Introduction of work generally dissests hydraulic mechanisms. Deal with
primary objective terms and possibilities of usdnyelraulic mechanisms. Further mapped
present-day situation in field of mechanism onegdis and universities in Czech Republic.
Practical part of work brings three elaboratedirsgst of exercises (measuring characteristics
of electrohydraulic directional control valve, measg of volume hydraulic motor,
dependence of pressure and force), which will ezl education fluidity mechanisms on

Czech agricultural universi
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1. Uvod

Predmt tekutinové mechanismy se zabywagevsim studiem hydrauliky. Hydraulika dle
normy CSN 1SO 5598 je &da a technika, zabyvajici se zakony, kterymiidepritok a tlak
kapaliny. [1]

Jinak fe¢eno, hydraulika je technickd disciplina zabyvagei vyuzitim mechanickych
vlastnosti tekutin pro technick&ely. Teoretické zaklady poskytuje hydraulice medken
tekutin. Takeé vyuziva jak znalosti z hydrostatitak i z hydromechaniky. Hydraulika studuje
rovnovahu i pohyb tekutin, ale také vzajemiiégbeni tekutin a tuhyckiles. [2]

Tekutinové systémy zahrnuji mechanismy hydrauliek@neumatické. V této praci se
vSak zabyvam pouze mechanismy hydraulickymi, pvate @iblizim jen tuto tématiku.

Hydraulické mechanismy jsou pouzivany u mnoha nmmdsSenych strdj a strojnich
zarizeni. Nutnost aplikovani tekutinovych mechanisfje dana zejména pozZadavky na
vykonnost, spolehlivost,ipsnost a vysoky stupeutomatizace, které jsou na stroje #zamni
kladeny. Bez vyuZziti tekutinovych mechanigniy nebylo mozné dosahnout poZzadovanych
parameti. [3]

Hydraulické mechanismy Ize dale reéi#tl na mechanismy hydrostatické a
hydrodynamické. Prvni z nich se zabyvaji rovhovabibza klidu, kdy se vSechny kapaliny
chovaji jako idedlni kapalina, coZz znamena, Ze jsmatematicky dokonalé. Je u nich
piedpoklad, Ze objemova roztaznost ac#dnost je nulova, nevypaji se a téné napti je
nulové. VyuZivaji se zde hlagntlakové slozky energie. Hydrodynamické mechanismy,
vyuzivaji [ pirenosu pohybovou energii. To znamena, Ze kritériemdleni mechanisiin je
podil jednotlivych sloZek energie vyuzivanyai gienosu.

Zatimco ped rekolika lety byly pomoci hydraulickych prikvytvaeny i jednoduché
logickétidici systémy, slouzi dnes tyto obvody vyhragno grenos energie &dici systém je
piesunut do sféry elektroniky. [3]

Velmi dulezité jsou parametry spolehlivosti tekutinovych cm@nisnii, mezi které
zahrnujeme zejménarsetini dobu mezi poruchami, pracnost udrzby, nebawypa Zivotnost.
Spolehlivost, za ifedpokladu vybru vhodnych prvik a vhodnéhoieSeni obvodu je
podmirgéna zajis¢nim kvalitni pracovni kapaliny, jeji filtrace a teni stabilizace. [3]

S tekutinovymi mechanismy sé&zme setkavame u vyrobnich stiiof z&izeni (obrabci a
tvareci stroje) u strdj pro prace zemni a stavebni (naktadaypadla, silrini valce) u strdj
pro hlubinnou a povrchovowzbu uhli a neroét ve strojnim zéizeni hutnickych zavad

(valcovny, slévarny), v dopravnich a manigmigh za&izenich (vysokozdvizné voziky,
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dopravniky, jeéaby), v zemidélskych strojich, robotech, manipulatorech, montéina
balicich automatech, ¢nich nastrojich a letecké technice. [4]

Zakladni gednosti hydraulickych mechanigrje mozno shrnout do nasledujicich bod

* snadné vyvozeni velkych sil atteych moment,

* sniZzeni hmotnosti a momérgetrv&nosti,

» realizace velkého ipvodového powru, picemzZ tento powrr lze mnenit (rychlost,
otatky, vykon, snér pohybu, atd.),

* fizenirozkhu a brzdni, tlumeni razu a chkwi,

* snadné&izeni a regulace mechanigm

» snadny rozvod energie i do Spaptistupnych mist,

» velké silové pevody s nizkou hmotnosti a malymi roszmy

* jednoduchy pevod rot&niho pohybu naimocary a naopak,

» typizace a normalizace konsteukch dili (stavebnicové sestavovani).

Tento systém ma vSak i své nevyhody, které je nbtabv Uvahu:
» choulostivost na rigstoty,

» citlivost na znénu teploty hydraulické kapaliny,

* neksnost a nefiznivy (Cinek Uniku oleje na zivotni prasdi.

[3]; [4]



Tab. 1 - Aplikace tekutinovych mechaniqdi

Hydraulické mechanismy
Aplikace rozsah aplikaci (%

pracovni stroje stavebni, zemetre kolejovych vozidel a
komunalnich straj o
zentdélské stroje a stroje pro lesni udrzbu 8
obrakEci stroje
stoje a z#zeni pro hutni gmysl 0
dopravni a maniputai stroje a zézeni \etrg roboti 12
tvéteci stroje na kovy a plastické hmoty 9
textilni stroje
stroje pro hlubinnou a povrchovotZbu nerost
lodé
razné 11

Hydraulika je dnes nedilnou stasti zenidelskych stroji, ale také toto odivi zasahuje
do automobilového gmyslu. Vyrobni linky vyuZivaji hydrauliku a pneuriat, proto je
dobré, aby absolventi technicky z&mnych vysokych Skol, & predstavu o fungovani
téchto mechanisih Tento pedmét propojuje jejich teoretické vzthni v oblasti fyziky
s praktickym chodem stnipj Dale je nutno tuto znalost podjiamsobni zkuSenosti sdfenimi
laboratornich uloh, které vyplyvaji z praxe obo8iudenti mohou své teoretické poznatky
piimo aplikovat v mistnich laboraioh a owfit si tak zakony a principy, které ¥dhto
mechanismech funguiji.

Paidz a Benza ktématu vyuky Tekutinovych mechafiismapsali: Tekutinové
mechanismy Ize v s@asné dob povazovat za standardni mechanismy &trojOblast
samotného vyvoje a vyroby hydraulickych piykizce souvisi se znalostmi a moznostmi
vyuziti modernich technologii a vhodnych matérialVyvojovy trend tekutinovych
mechanism vede k jejich integraci s elektrickymi prvky a ldi®nickymi systémy. Proto
oblast tekutinovych mechanisnspadé do oblasti nejen strojirenstvi ale takéteddchniky.

[3]



Cil prace

Hlavnim cilem mé prace bylo navrhnout laboratoridhy, pog. vypcietni dlohy
s vyuzitim elektromagneticky ovladanych roz#&d tak aby pedloZzené ulohy mohly byt
pouzitelné pro Zazeni do fedmétu Tekutinové mechanismy a jiné.

VedlejSim cilem navazujicim na ciliguichozi bylo zmapovani vyukyienmetu
Tekutinovych mechanisinna iznych vysokych 3kolach technického z#emi vCeské
republice. Nebyl branietel pouze naipdnt Tekutinové mechanismy, ale i jiné, s podobnou
tématikou (hydraulické mechanismy zjiného Uhlu Ipdh ¢i zamefeni nap.
Hydromechanika a hydraulické stroje, Mechanika tiekr ekutinove stroje, atp.). Mapovani
se tykalo pistupu Skol k obsahu iednetu, preferenci témat, jejich rozmanitosti jak
v teoretické tak zejména praktick@ésti. Shrneme-li tento cil, bylo mou snahou &tvo

piehled pistupa k vyuce této problematiky.



2. Situace ve vyuce oboru tekutinovych mechanisin

Na wtSiné technicky zamdfenych vysokych Skol a univerzit se e pedmst
tekutinové mechanismgi jemu podobné. Tato latka vSak neni probirdnatejmé hloubky a
stejnou formou. LiSi se nejen v teoretickdsti, ale také v praktickych @anich gednetu.
Pozornost &kterych Skol se za#iuje vyhrad@ na teoretické znalosti v poddlschopnosti
vypoéta ze zadanych paraméfrna jinych je cilem vyuky nacvik praktickych dowvexbti
pracovat s prvky hydraulickych stfoy laboratdich, aplikovat teoretické poznatky nabytych
v prednaskach.

Pro tuto diplomovou praci byla oslovenésina technicky zagitenych vysokych Skol a
univerzit. Garanti fedméta Tekutinové mechanismy, pbppredneta podobnych, a jejich
asistenti byli osloveni formou e-mailu. Obsahemolséznameni s tématem diplomové prace

a zadost o spolupraci.

Osloveny byly tyto Skoly:

o (Ceska zerdgIska univerzita v Praze

Univerzita Pardubice

» Vysoka Skola biéska — Technicka univerzita Ostrava

* Vysoké &eni technické v Bra

« Ceské vysoké teni technické v Praze

« Jihatesk& univerzita Ceskych Budjovicich

* Technick& univerzita v Liberci

« Univerzita Jana Evangelisty Purkym Ustni nad Labem

e Zapadd@eska univerzita v Plzni

Prvnictyii Skoly odpovdély kladre.

Tab. 2 - Vysledky kontaktovanych Skol

Osloveno skol 9
Potvrzeni o pecteni 9
Zaporn&i zadna odposd’ 5
Kladna odpowd’ — ziskané materialy 4




2.1 Ceskéa zen¥délska univerzita v Praze

Ceska zervdélska univerzita v Praze je ¥gnou vysokou Skolou (podle zakona 111/1998
Sb., o vysokych Skolach). Vlastni historie Skolyaa zizenim zemdélského odboru
Ceské vysoké Skole technické.

Sklada se zthto fakult:
» Fakulta agrobiologie, potravinovych &nednich zdraj
* Provozrt ekonomickéa fakulta
* Technické fakulta

* Fakulta Zivotniho progedi

Fakulta lesnicka ardvaska
Instituty:
* Institut tropi a subtrop

* Institut vzélavani a poradenstvi

[5]

2.1.1. Predmét Tekutinové mechanismy

Anotace predmeétu

Posluchéi se seznami s tekutinovymi mechanismy, s normatenim, navrhovanim a
kreslenim hydraulickych i pneumatickych obwodSowasti jsou vypéty zakladnich
vykonovych parametr tlakovych a pitokovych ztrat, vypéet chladéi. Na za¥r se seznami
s oblastmi uplatni tekutinovych mechanizin u mobilnich straj. Poznaji piklady
hydraulickych obvod na strojich a moznosti préovani jejich funkce. fedntt je zangien
pievazre na hydrostatické mechanismy. V mensSitenge zabyva hydrodynamickymi a
pneumatickymi mechanismyiddmétem zajmu jsou hydraulické i pneumatické prvkgwne
tekutin pro hydraulicka z&eni. Xlaji se navrhy jednoduchych hydraulickych obéroal
obvody se kresli za pouziti normalizovanych ¢aka Na cwvéeni jsou prezentovany
nejpouzivagsi typy a druhy prvik tekutinovych mechanisim Méteni probiha na vyukovem

zarizeni Fluidprax. Hydraulické obvody se navrhuji pafsoftwaru Automation Studio. [6]



Obsah predmétu

Uvod, zékladni pojmy (ISO 5598) a grafické &a (ISO 1219-1). Kapaliny pro
hydraulickd z#&zeni a zaklady hydrauliky. Hydraulické prvky -bové gevodniky s
vnitinim a vijSim ozubenim, Sroubovérgvodniky. Hydrostatické fpvodniky pistové a
lamelové. Regulac&erpadel. Hydromotory rotai, primocaré a kyvavé. Hydrostatické
prvky profizeni tlaku a hrazeni {oku kapaliny. Hydrostatické prvky pro hrazeniitpku
kapaliny - rozva&e. Hydrostatické prvky prdizeni piatoku kapaliny, hydraulické
akumulatory a ostatnifigluSenstvi. Prvky prdizeni a kontrolu paramdétrv obvodech.
Hydrodynamické mechanismy. Hydraulické obvody. kydicka fidici zaizeni
poloautomaticka. Automatickédici systémy, zidzeni pro automatickou regula¢itodového
zawsu. Ovladaci systémy a pohony pracovnich mechanigtroji. Hydraulicky pohon
pojezdovych kol a pasovych podvaziProwiovani funkce hydraulickych obvadPoruchy a
opravy. Pneumatické mechanismy. Bezmst prace a pozarni ochrana. [6]

Témata cvieni

Ukazka hydraulickych mechanismna strojich. Proceeni normalizovanych zgeak.
Seznameni s vyrobci prik ProcvEeni vlastnosti hydraulickych kapalin. Navrh
hydraulického zvedaku. Ukazka zubovytdrpadel, modely a video. Vypet geometrického
objemu a pitoku. Zakladni parametry. Charakteristiky. Ukazkstqvychcerpadel, modely a
video. Typy pistovych cerpadel, vyptet geometrického objemu a upoku. Ukazka
lamelovych a Sroubovycterpadel, roténich a pimocarych hydromotar. Ukazka tlakovych
ventili, jednosmirnych ventiti a zdmku, jejich konstrukce. Zakladni parametry.aika
rozvadicu. Zakladni parametry. Bteni gekryti Soupatka rozvade. Ukazka prvis protizeni
pratoku, akumulatoru a ostatnich pivkrisluSenstvi. Procveni norem praisténi kapaliny.
Ukazka a procwieni charakteristik hydrodynamického émte a spojky. Ukazka
hydraulickych obvod a ¢teni ze schémat konkrétnich stroNavrh a prorsteni obvodu pro
zapojeni rozvagtu. Ukadzka prvk pouzivanych v obvodech pidzeni smdru jizdy. Navrh
hydraulického obvodu préizeni smdru jizdy. Ukazka prvic pouzivanych v obvodech pro
regulaci brzd traktoru. Regulace rychlosti hydroonof meéfeni charakteristiky Skrticiho
ventilu. Prvky pouzivané v uzgeanych obvodech pro pohon pojezdu, mechanicka uepavk
servoventil. Diagnostika. Simulace poruch. Ukazkaelpnatickych prvik a schéma

kompresorové stanice. [6]



2.1.2. Vzorové priklady
Paralelni fazeni rozvad¢a
Pri méreni této Ulohy jsou studenti seznameni s moznostididani hydromotdr. Déale
si prakticky vyzkouSi, zda je moznori ptomto zapojeni rozvadu, sowasré ovladat
hydromotory ¢i nikoliv.

Vypracovany protokol viziploha 1.

Obr. 1 — Zapojeni pro #teni paralelnihoazeni hydromotar
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Charakteristika rozvad éée — prekryti Soupéatek

Studenti pomoci praktikadtoru zith prechodovou charakteristiku rozvge, kde
z vysledki méieni sestroji graf zavislosti {goku hydraulické kapaliny soustavou na poloze
ovladaci paky. Mreni probiha na vyvodu B a kapalina je zachycovanadh&rného valce,
z kterého jsou oddtany hodnoty pitoku. Dale studenti z natfené charakteristiky stanovi
skute&ny regul&ni rozsabh.

Vypracovany protokol vizifloha 2.



Obr. 2 — Zapojeni pro #iteni charakteristiky rozvade
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Obr. 3 — Vysledna charakteristika rozvad
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Méreni charakteristiky Skrticiho ventilu

Studenti po nastudovani obvodu postupastavuji pomoci Skrticiho ventilu rozdil ttak
po 5 barech az do maximalni hodnoty. Do tabulkyiszgpnastaveny rozdil tlak pratok a
teplotu. Z namfenych hodnot sestroji grafickou zavislostitpku Skrticim ventilem na

tlakovém spédu. V z&w zhodnoti vliv teploty hydraulické kapaliny.
Vypracovany protokol vizifloha 3.

Obr. 4 — Zapojeni pro #iteni charakteristiky Skrticiho ventilu

Napln Bk 2 i va o6 s s | B St Bl = WWW.FUCHS-OIL.CZ B
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Charakteristika ¢erpadla a vliv nastaveni tlakového ventilu

V prvni fazi studenti zgti charakteristikwterpadla, pi kterém postup zvysuji hodnotu
tlaku a n&fi odpovidajici hodnotu fitoku. Vystupem je graficka zavislostipoku na tlaku.
V druhé ¢asti nereni studenti g&di pojistny tlakovy ventil na pracovni tlak 2,75PH.
Pomoci Skrticiho ventilu simuluji 2t a odéitaji pritok do odmdrného vélce. Z takto
nantienych hodnot dogdtavaji ostatni hodnoty pro dogim tabulky.

Vypracovany protokol vizitloha 4.
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Obr. 5 — Zapojeni pro #teni charakteristiky'erpadla a vlivu nastaveni tlakového ventilu
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!
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2.2.Univerzita Pardubice
Univerzita Pardubice je jedinou vysokoskolskou itost univerzitnihno typu v
Pardubickém kraji. Co do ptu studeni paki se svymivice nez 9,5 tisici studenty do
skupiny stedrs velkych véejnych vysokych $kaCR. Ma sedm fakult a jeden vysokoskolsky
ustav:
* Fakultu chemicko-technologickou
e Fakultu ekonomicko-spravni
» Dopravni fakultu Jana Pernera
» Fakultu filozofickou
* Fakultu restaurovani
e Fakultu zdravotnickych studii
» Fakultu elektrotechniky a informatiky
e Centrum materialového vyzkumu - CMV (zalozeny Kidoru 2009 jako
vysokoskolsky ustav).

[7]
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2.2.1. Predmét Hydraulické mechanismy v konstrukci vozidel

Anotace predmeétu

Absolvovanim pedn®tu poslucha ziska pehled o zakladnich vlastnostech

hydrostatickych mechanigmpozivanych v konstrukci motorovych vozidel (autdicieych

pievodovek, posilova tfizeni a brzd). Naii se vypaitat zdkladni parametry pouzivanych

obvodi vysokotlaké hydrauliky. Sezndmi se s tfu&nim a vlastnostmi hydrostatickych

systént sklagci korby nakladniho vozidla, posilad@tizeni, posilovée hydraulickych brzd.

Porozumi systému spojitéhidzeni gevodového porru a fizené distribuce vykonu na

poharéna kola vozidla. [8]

Obsah predmétu

Uzavweny a oteieny hydraulicky obvod, tlakové a tpokové fizeni gimocarého
hydromotoru. Hydrostaticka sklé@ korba automobilu, vyget sil a uéeni velikosti
hydrogeneréatoru. Rizené hydrostatické fevody v dopravnich prasdcich, fidici
charakteristiky, konstruwi uspdadani HS pevodniki. Parametry HS ievodniki,
geometrické objemy, nominalni, maximalni, pracoansptkovy tlak, maximalni otéky,
pritok pri maximélnich otékach, momenty a vykony, hmotnosti a&émmé vykony.
Hydraulické fidici prvky, jednosmrné ventily, rozva&e pro fizeni sméru pritoku,
proporcionalni rozvatte a hydraulické&idici prvky, zakladni parametridicich prvki s
dvojhrannym Soupatkem. Dynamické charakteristikyitini statické charakteristiky, ¥$i

charakteristiky regulatoru tlaku,fidici charakteristiky systému. Pneumatickeé

hydropneumatické odpruzZeni vozidel, pruzinova dktarsstika, vlastnosti. Automatické

prevodovky a jejich hydraulické obvodRizeni distribuce vykonu na pohfira kola vozidla,

samozawrny diferencial s axialnim hydrogeneratorem a lawel spojkou, spojka Haldex s

vngjSim idicim obvodemRizeny hydrostatickyi@vod s ¥tvenim toku vykonu pro pasova a

kolovad vozidla. Hydraulické posilova fizeni, servtizeni s hydraulickym polohovym
servomechanismem, seiizeni Orbitrol - Danfoss. Hydraulické brzdy, pripaispdadani
hydraulickych brzd s podtlakovym posil@en, etlakovy posilova hydraulického
vypinani spojky. [8]

Témata cvieni
Na univerzi¢ v Pardubicich od rozteni inZenyrského studia na bakaske a
magisterské serpdnet "Hydraulické mechanismy" népdnasi a nec¥i. Now prednaseny

piedntt "Hydromechanika a hydraulické stroje" neobsahuyjeoblematiku fridicich
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hydraulickych prvk a mefeni jejich charakteristik. Ani v minulosti vlastmnéieni

neprovadli. Za vysledky néteni vzdy povazovali fibéhy charakteristik uvashé vyrobcem a
k nému se hledal vyptiem ziskany pirbéh. [8]

2.2.2. Vzorovy priklad

Porovnani vypditaného a ziteného pitbéhu amplitudové frekvemi charakteristiky
rychlého proporcionalniho rozv&ee pro dané parametry.

Obr. 6 - Porovnani dané a vygtené dynamické charakteristiky

Amplitnda [dB]
W

j .

1 ? 4 6 810 20 £0 B0 W0 200 400600 1000
Frekowence [He]

Zmeérené ptibéhy charakteristik, uvashé v katalogové dokumentaci vyrobce, jsou
vyneseny plnowarou. Vyp@itané charakteristiky na obr. 6 jsou vykreslenyopldarou,
opatenou kosoétvercovymi znakami, jejichz hustota je dana logaritmovanim kontténo

vypoctového kroku na vodorovné ose.

Podobr se porovnavaji ztiiené a vypditané ptibéhy statickych charakteristik pro
razné druhy krytiidicich hran.

2.3Vysoka Skola bdiska — Technicka univerzita Ostrava

Vysoka Skola béskd - Technicka univerzita Ostrava dovrSila v ra2@09 jako
pokraovatelka montaznihociisté, baiské akademie a Vysoké Skolynlsé&é v Ribrami 160

let své existence. Jejich 7 fakult se orientigdpvSim na technické a ekonomické obory.
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Zminovanécéasti univerzity:

+ Ekonomicka fakulta

Fakulta stavebni

» Fakulta strojni

» Fakulta elektrotechniky a informatiky

» Hornicko-geologicka fakulta

» Fakulta metalurgie a materialového inZzenyrstvi

» Fakulta bezp&ostniho inZzenyrstvi

[9]

2.3.1. Predmét Tekutinové mechanismy
Anotace predmétu
Posluché&i se seznami s funkci, strukturou, vlastnostmi kkagpemi tekutinovych, tj.
hydraulickych a pneumatickych mechanisnffedntt je ¢lenén na tytocasti: vSeobecny
avod, zakladni vyp#ty tekutinovych mechanisim prvky tekutinovych mechanisim(funkce,
konstrukce, charakteristiky), hydraulické a pneuckét pohony a fevody \etrg fizeni,
aplikace tekutinovych mechaniém Cviceni je zamsifeno na vypdty hydraulickych

mechanism a laboratorni keni. [10]

Obsah predmétu

Studenti se seznami se zéakladnimi pojmy z oblagkulinovych mechanisim
hydraulicky mechanismus, pneumaticky mechanismydrallicky a pneumaticky obvod.
Seznami se se skladbou hydraulickych a pneumatickgbvodi, se zakladnimi
hydraulickymi a pneumatickymi prvky, s jejich furikckonstrukci, charakteristikami,
pouzitim v obvodech. Dale se ama gikladech peitat hydraulické a pneumatické obvody
v ustaleném stavu, geSit rozkh a brzdéni hydraulickych pohain Navrhovat jednodussi
hydraulické a pneumatické obvody a sestavovat jgnalitikatorech v laboratba ziskaji
zakladni znalosti z provozu, udrzbygimni a diagnostiky hydraulickych a pneumatickych

zaizeni. [10]
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Témata cvieni

Opakovani mechaniky tekutin, grafické ks prvki, schémata hydraulickych obwvind
vypccet hydraulického obvodu v ustaleneém stavu, ¥gpdlakovych a pitokovych ztrat,
meieni p-Q charakteristiky hydrogeneratorugremi charakteristiky ventilu, obvody se

Skrticimi ventily, skladba pneumatickych obviodi10]

2.3.2. Predmét Tekutinové mechanismy stroji

Anotace predmétu

Posluché& se seznami s funkci, strukturou, vlastnostmi bkapemi tekutinovych, tj.
hydraulickych a pneumatickych mechanisnffedntt je ¢lenén na tytocasti: vSeobecny
avod, zakladni vypéty tekutinovych mechanisim prvky tekutinovych mechanisim(funkce,
konstrukce, charakteristiky), hydraulické a pneuckét pohony a fevody \etrg fizeni,
aplikace tekutinovych mechanignu vyrobnich strdj, stavebnich a zemnich sttaq stroji
pro apravu nerostnych surovin. €eni je zansieno na vypéty hydraulickych mechanisina

laboratorni nseni. [11]

Obsah predmétu

Zakladni pojmy. Hydraulicky obvod: skladba, funksghémata. Zakladni hydraulické
obvody. Zéaklady teorie hydraulickych obviodKapaliny teorie hydraulickych obvéd
Hydrogeneratory a hydromotory. Roz¥éd a fidici prvky. Proporciondlni technika a
servotechnika. Hydraulické pohony strogkladba, moZznostizeni, statické charakteristiky,
rozkeh pohonu. Aplikace u stavebnich, zemnich, vyrobmicistrofi. Pneumatické pohony a
pneumatické&idici systémy strd@j. Zaklady provozu, udrzby a diagnostiky hydraulickya
pneumatickych mechanism[11]

Témata cvieni

Grafické znaky prvki, schémata hydraulickych obvindvypatet hydraulického obvodu
v ustédleném stavu, vypet tlakovych a prtokovych ztrat, vypdet tlakovych ztrat v obvodu,
meieni p-Q charakteristiky hydrogeneratoru,éiemi charakteristiky ventilu, skladba

pneumatickych obvad [11]
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2.3.3. Vzorové priklady
Méreni charakteristiky ¢erpadla
Studenti se vtéto Uloze seznami &enim tlaku na sani dderpadla pomoci
piezometrické trubice a dale stianim tlaku na vystupu pomoci U-trubice na&plou rtuti.

Poté vyhodnoti zavislostémé energie na fitoku a sestroji graf. [12]

Obr. 7 - Zaizeni pro ngreni charakteristiky'erpadla [12]

Obr. 8 - Graf pribehu charakteristiky'erpadla, kde Ys - éma energie, Qv — pitok [12]
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Méreni statickych a dynamickych vlastnosti roténiho servopohonu

Studenti v této Uloze nejprve 2ih statickou charakteristiku rataiho servopohontili
charakteristiku zavislosti ftoku na velikostiridiciho nagti na vstupu regulatortierpadla.
Poté nii statickou charakteristiku, jejimz vystupem jefigiea zavislost otéek hydromotoru
na brzdném momentu. Dale nasleduj&eni fechodové charakteristiky pohonu s hmotnou
z&gZi, realizovanou hmotnymi kotéuna Hideli rotatniho hydromotoru. Stanovuje se vlastni

frekvence pohonu. [13]

Obr. 9 - Zaizeni pro rgreni statickych a dynamickych vlastnosti satho servopohonu [13]

Méreni dynamickych vlastnosti linearniho servopohonu

Méii se odezvy linearniho servopohonu, na standafithci signaly jakymi jsou:
skokovy signal, rampovou funkci, sinusovy signalal® se vyhodnoti frekveni
charakteristiky servopohonufiprizné velké hmotné z&¥i a demonstruje se vlivu zmy

parametit PID regulatoru naiechodovou charakteristiku. [13]
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Obr. 10 - Z&izeni pro rdreni dynamickych vlastnosti linearniho servopohdig] [

Méieni kavitace zubovéhd@erpadla

Pri méeni na tomto zZézeni se demonstruje vznik kavitace v sacim vedergadla pi
uzavirani ventilu na vstupu do potrubi, &a&ré se n&ti podtlak, pitok a hlwnost g rozvoji
a vzniku kavitace ip méieni s mineralnim olejem. Totézérani se provadi pro mineralni

oleje tiznych viskdznichitd a fizné teploty. [13]
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Méreni na praktikatoru

Praktikator slouzi k sestavovani zakladnich hydckgth obvodi v prednttu
Tekutinové mechanismy zac€lem demonstrace zékladnich funkci, jakymi jsoakytl v
riznych mistech obvodu, {dok, otaky hydromotoii, rychlosti gimocarych hydromotat,
teploty kapaliny. Dale k #feni tlakové ztraty v zavislosti natpoku pro vybrané prvky
(ventily, rozvadce), vyhodnoceni formou grafu. [13]
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Obr. 12 — Praktikator [13]

2.4Vysoké weni technickeé v Brré
Ceska vysokéa Skola technicka v Brinyla slavnosté otewena v listopadu roku 1899. Od
roku 1956 se Skola stava Vysokyreenim technickym v Brha dochazi k jejimu vyraznému
rozvoji. V sokasné dobjako jedina technicka univerzita pokryva VUT v Brecelé spektrum
technickych ¥d arady ungleckych disciplin.
VUT v Brn¢ je tvaeno 8 fakultami:
» Fakultou architektury
» Fakultou elektrotechniky a komunikaich technologii
» Fakultou chemickou
e Fakultou informanich technologii
* Fakultou podnikatelskou
* Fakultou stavebni
e Fakultou strojniho inzenyrstvi
e Fakultou vytvarnych ugni
[14]
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2.4.1. Predmét Tekutinové mechanismy
Anotace predmeétu
Predmét je zandfen na seznameni studéntse zakladnimi poznatky v oboru
hydraulickych a pneumatickych mechanisriteré tvdi sowtast mnoha modernich stiiog
prvki, hydraulickych pevodi, Uvod do projektovani hydraulickych obvoad do provozu,
adrzby a diagnostiky. V oblasti pneumatickych medsai uvadi zaklady teorie a popis
zakladnich prvig, véetrs jejich aplikace. [15]

Témata cvieni
Vystupy cvieni jsou navrh hydraulickych a pneumatickych geimeiamotoit a dalSich
prvki jakoZz i navrh zakladnich obvad[15]

2.4.2. Predmét Tekutinové stroje |
Anotace predmeétu
Cilem grednttu je piiprava posluch#e na porozumni hydraulickému navrhu zékladnich
casti tekutinového strojédrpadla, turbiny) a jejich dalSiciasti (spiraly, rozvagte), chovani
stroja pii provoznich zmnach, vzniku kavitace, radialni a axialni sily, rethaeristice

tekutinového stroje. [16]

Obsah predmétu

Predmet je zaméten na hydraulické navrhy {goénych casti ¢erpadel a turbin, tj.
obéznych kol, spiral, rozva@ia, seznameni se s chovanim str@¢i zmeéné provozu, s
kavitatnimi jevy, se vznikem axialni a radialni sily aejigh eliminaci. Je za#en na

hydraulickou koncepci tekutinového stroje na zadzaré&metry. [16]

2.4.3. Predmét M éreni tekutinovych systéni
Anotace predmétu

Cilem kursu je seznamit studenty s experimentalniani neficimi metodami
pouzivanymi v oboru hydraulické stroje a s vyhodndmim charakteristik
hydraulickych straj. [17]
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Obsah predmétu

Predmét sezndmi posluckie s problematikou wiieni vodnich str@gj, s modelovou
podobnosti, s principy &eni zakladnich valin pottebnych k vyhodnocovani charakteristik,
s kalibraci a se zaklady legislativyi pnéteni. Dale se v tomtoiednEtu seznami s postupy
vyhodnocovani charakteristik vodnich stra@j méfenych veléin. Tyto charakteristiky budou

ve cviceni sami vyhodnocovat. [17]

Témata cvikeni
Kromé teoretickych znalosti ziskaji studenti i prakticd@losti z experimentélni prace a
z oblasti poitacového zpracovani &eni a vyhodnocovani charakteristik. [17]

2.4.4. Vzorove priklady
ZatéZzovaci charakteristika hydrogeneratoru
Studenti pomoci Skrticiho ventilu nastavuji é&Zathydrogeneratoru. Bii tlak pred
Skrticim ventilem a za nim fok. Vystupem je charakteristika zavislostijoku na taku.
Vypracovany protokol viziploha 5.

Obr. 13 - Fotografie zapojeni vzorovéhiktadu
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ZA4vislost pritokoveé kinnosti na poloze Skrticiho ventilu

Studenti se seznami s vlivem unaigtSkrticiho ventilu v obvodu a zhodnoti rozdil ez
zapojenim paralelnim a sériovymii Pnéfeni nastavuji stupeSkrceni, miii tlak, pritok
obvodem a dobu zdvihu hydromotoru.

Vypracovany protokol viziploha 6.

Obr. 14 - Fotografie zapojeni vySe uvedené ulohy
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2.5 Ceské vysoké &eni technické v Praze

Ceské vysoké teni technické v Praze je jednou z nejstarSich tekjirzametenych
univerzit. Poskytuje vysokoSkolské &d@ni v rozsahlém spektru zejména inZenyrskych
disciplin, zajiuje zéakladni i aplikovany vyzkum adeckoucinnost s drazem na aplikace

v pramyslu a Uzce spolupracuje s tuzemskymi i zakiramii institucemi. [18]

* Fakulta stavebni
» Fakulta strojni
* Fakulta elektrotechnicka

» Fakulta jaderna a fyzikannzenyrska
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» Fakulta architektury
* Fakulta dopravni
» Fakulta biomedicinského inZenyrstvi
VysokosSkolské ustavy:
* Klokneniv Ustav
* MasarykKiv Ustav vysSich studii
« Ustav tlesné vychovy a sportu
[19]

2.5.1. Predmét Hydraulické a pneumatické mechanismy
Anotace predmétu
Princip ¢innosti hydraulickych a pneumatickych mechanisiunkce a charakteristiky
hydraulickych a pneumatickych privkStruktury mechanisina servomechanisim Syntéza
pohori z typizovanych prvik. Energetickd a tepelna bilance. Optimalizace masha.

Montaz a provoz. [20]

Obsah predmétu

Princip ¢innosti hydraulickych a pneumatickych mechanisnRealizace zékladnich
funkci  hydraulickych  mechanidm Zakladni prvky hydraulickych  mechanigdm
Charakteristiky hydraulickych prik Ovladani a regulace hydraulickych piivkZdrojove
sestavy. Obvody hydromotorstacionarnich Z#&eni. Obvody hydromotar mobilnich
zaizeni. Navrh hydraulickych pohénProporcionalni technika, servomechanismy. Reeadiza
zakladnich funkci pneumatickych mechanisr®bvody pneumatickych motior Montaz a

provoz hydraulickych a pneumatickych mechariisfa0]

Témata cvieni

Prezentace hydraulického pohonu a origmtaméieni. Sledovani vlivu provoznich
podminek na vysledky orierttaich netieni. Navrh a realizace struktury pro zadany pracovn
cyklus. Navrh prvik hydraulického pohonu. Charakteristiky Skrticicimtidé. Charakteristiky
tlakovych ventiti. Identifikatni méfeni dvoustupového tlakového ventilu. Charakteristiky
zdrojovych sestav. Obvody s proporcionalnimi roz¢adZmény struktur pohott a dopady

na energetickou bilanci. Vyuziti simdlsich program k optimalizaci pohoi. [20]
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2.6.Jiho¢eska univerzita vCeskych Budjovicich
Jihaseskéa univerzita Weskych Budjovicich je veejna vysoka kola univerzitniho typu.
Vzdélavaci, ¥decka, vyzkumna, vyvojova, uhecka a dalSi tu¢i ¢innost rozvijena na
Jihateské univerzit zahrnuje vSechny typy studijnich progitam oborech ekonomickych,
humanitnich, pedagogickych, fippdowdnych, teologickych, ugheckych, zdravoté
socialnich a zeguglskych.
Fakulty a Ustavy univerzity:
» Ekonomicka fakulta
* Filozoficka fakulta
» Pedagogicka fakulta
* Prirodowdecka fakulta
» Teologicka fakulta
» Zdravotrg socialni fakulta
» Zemedélska fakulta
» Vyzkumny Ustav ryb&ky a hydrobiologicky
+ Ustav fyzikalni biologie
[21]

Studenti Jihdeské univerzity Weskych Budjovicich vyuzivaji pro vyuku fedmst

spjatych s Tekutinovymi mechanismy, sluXadské zerélské univerzity v Praze.

2.7 Technicka univerzita v Liberci

Technick& univerzita v Liberci je pokiavatelem Vysoké Skoly strojni, ktera byla v
Liberci zaloZena v roce 1953. Postapse fentnila z fadové ryze technicky zafifené
vysoké Skoly na univerzitu, ktera spojuje formychmeického vzdlavani s formou

humanitniho a ffrodowdného vzdlavani.
Fakulty a astavy univerzity:

» Fakulta strojni

* Fakulta textilni

» Fakulta girodowdnré-humanitnia pedagogicka
* Hospodéaska fakulta

e Fakulta undni a architektury
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» Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovytindsi

« Ustav zdravotnickych studii
[22]

2.7.1. Predmét Hydraulické a pneumatické mechanismy
Anotace predmétu
Predmeét seznamuje studenty se zaklady hydraulickych aumaéickych mechanisin
jejich ¢innosti, regulaci paramétpienaseného vykonu s vykonovyridicimi s pomocnymi
prvky, jejich charakteristikami, matematickym papis a praktickymi aplikacemi. Pozornost

je rovrez vénovana proporcionalnim pnikn, syntéze a navrhu obvind23]

Obsah predmétu

Tekutinové mechanismy, princip, rageni. Prvek, obvod, soustava. Hydraulické a
pneumatické mechanismy, sp@é znaky. Vzduch a hydraulické kapalinyeRos tlakové
energie, pentna energie ve vstupnim a vystupninieyidniku, pohybova a silova
transformace, vykon. Odporyugobici pi ptenosu tlakové energie, elektrohydraulické
analogie. Hydraulicky odpor, svodovy odpor, pgomy odpor - princip reguéaich prvki,
hydraulicka induknost a kapacita, modul objemové pruznosti, tuhtistg@arych a rotanich
motori pii symetrickém a nesymetrickéiizeni, vlastni frekvence. Prvky hydraulickych a
pneumatickych mechanismGeneréatory, rotai a gfimoc¢aré motory, ventily préizeni tlaku,
proudu a prvky prdizeni snéru a hrazeni gitoku, principialnireSeni, matematicky popis,
statické a dynamické charakteristiky. Akumulatongdrze, gistice, &snsni. Rizeni tlaku.
Zdroj tlaku, zdroj proudu, $eni tlakového ventilu, generatory s regulaci oaskantni tlak.
Pouziti redukniho ventilu a multiplikatoruRizeni tlaku v pneumatickych obvodedtizeni
pohybové frekvence motir Rizeni objemové (aplikace generdtaa rota&nich motof s
proménnym geometrickym objemem), hydrostatickgyod, primarni a sekundarni regulace.
Rizeni Skrcenim, umi&ti Skrticich ventih v obvodu, pouziti Skrticich veniilse stabilizaci
tlakového spadu. Porovnani jednotlivychigphi fizeni pohybové frekvence, charakteristiky,
uginnosti, aplikace.Rizeni pohybové frekvence pneumatickych mibtoRizeni smyslu
pohybu a zastaveni motoru v poZzadované pol#izeypziti konvergnich rozvadcich prviki v
zavislosti na poloze, tlakdasoveé vaz&y indexovani. Proporcionalni ventily pizeni tlaku a
pratoku, proporcionalni rozvade. Princip, proporcionalni elektromagnety zdvihavaloveé.

Statické a dynamické charakteristiky. PouZziti prommalnich ventit v hydraulice a
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pneumatice. Princip hydraulickych a elektrohydmulch servomechanisim servoventil,
zesilova tryska-klapka. Porovnani servo- a proporcionalniahtili, priklady aplikaci. [23]

Témata cvieni

Hydraulické odpory linearni a nelinearni, hydrakdica mechanicka inddkost,
hydraulickd kapacita, tuhost moforpti nesymetrickém a symetrickémizeni. Prvky
hydraulickych a pneumatickych mechanismPouziti, charakteristiky, #eeni, volba
velikosti, konstrukni teSeni. Katalogové listy,fezy prvki. Jednoduché obvody.
Proporcionalni prvky. Pouziti, charakteristikyfigeni, volba velikosti. Navrh hydraulického
a pneumatického obvodu, kriteria pro navrh. Navednpduchého hydraulického a

pneumatického obvodu. [23]

2.8 Univerzita Jana Evangelisty Purkyré v Ustni nad Labem
Univerzitou je jiz od roku 1991 a za jejim nazversowasné dob stoji jiz 7 fakult a 1

ustav:

» Fakulta socialé ekonomicka

* Fakulta undni a designu

» Fakulta vyrobnich technologii a managementu
* Fakulta Zivotniho progedi

* Filozofick4 fakulta

» Pedagogicka fakulta

» Prirodowdecka fakulta

« Ustav zdravotnickych studii
[24]

2.8.1. Predmét Tekutinové mechanismy
Obsah predmétu
Tekutinové mechanismy - definice, r&kehi, oblast pouziti, vyhody, nevyhody.
Zakladni parametry hydrostatickych mechaniswztahy pro penos energie. Hydrostatika,
prouckni tekutin, tepelna bilance, fyzikalni zakony plya par, fyzikalni vlastnosti tekutin.
Tekutiny - funkce, poZzadavky, namahani, provozastriosti. Druhy a vlastnosti pouzivanych

tekutin - plyny, kapaliny (mineralni oleje, neétavé kapaliny, ekologicky nezavadné

27



kapaliny). Cisténi kapalin. Prvky obvail a jejich vyznamové ziy, rozcleni dle funkce,
schémata; zékladni hydraulické obvody (téew a uzakeny). Hydraulické agregaty.
Hydrostatické pevodniky - zakladni pojmy, zékladni vztahy a cheeaktiky, ztraty a
acinnost, parametry udavané vyrobci. Hydrogeneratoiyydromotory roténi, s kyvavym
pohybem, s fmocarym pohybem, jejich vyget a konstrukce. Pneumatickéepodniky -
piehled a zvlastni konstrukce. Pomocné prvky hydckwth obvod - vedeni tekutin
(potrubi, hadice, spojovactasti, €snréni), zasobniky kapalin (nadrze, akumulatory),
multiplikatory, cistice (filtry, odlicovate). Specialni prvky hydraulickych obvibd vyméniky
tepla. Ridici prvky hydraulickych obvad - prvky pro fizeni snéru a hrazeni gitoku
(jednosmérné ventily, hydraulicky zamek, uzaviraci ventilydraulické rozvagte), prvky
proftizeni tlaku (tlakové, reduki, pripojovaci a odpojovaci ventily), prvky pieni pfitoku
(clony a trysky, Skrtici ventily,di¢ pratoku). Hydraulické pohony - roZteni, ustaleny stav,
stanoveni pracovniho bodii gnalosti momentovych charakteristikephodovy staviizeni,
vicemotorové pohony. Hydrostatick&epody. PouZiti a typické aplikace tekutinovych
mechanismi. Vypocty - stanovovani tlakovych ztrat - ,klasicka metodes. elektro-

hydraulicka analogie (hydraulicky odpor, indakst a kapacita), hydrostatika.

2.9Z4padoceska univerzita v Plzni

Zapada@eska univerzita je jedinou vysokosSkolskou instituciPlzaiskem kraji, ktera
nabizi Siroké spektrum studia v bakaldch, magisterskych nebo doktorskych studijnich
programech pro odborniky z oblasti strojirenstiékteotechniky, pedagogiky, ekonomiky,
informatiky, aplikované mechaniky, matematiky a ikyz filosofie, socialni a kulturni

antropologie, archeologie, cizich jazylprava, véejné spravy.

Fakulty a vysokoskolské Ustavy:
» Fakulta aplikovanychad
» Fakulta ekonomicka
» Fakulta elektrotechnicka
» Fakulta filozoficka
» Fakulta pedagogicka
* Fakulta pravnicka
* Fakulta strojni

* Fakulta zdravotnickych studii
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VysokoSkolské ustavy:
* Nové technologie - Vyzkumné centrum v zapsekkém regionu
« Ustav ungni a designu
« Ustav jazykové fipravy
[26]

2.9.1. Predmét Tekutinové mechanismy

Anotace predmeétu

Z&kladni standardni prvky, principy a vy duleZitych probléni. PredevSim jsou to
generatory a motory, prvky prdzeni genaseného vykonu, akumulatory, multiplikatory a
dalsi. Jejich charakteristiky, uziti a fumi stavba. Ginnost, zakladni parametry nositele
energie-zvlagt oleja, ¢isteni, sréni a chlazeni tekutin, vliv plynu v hydraulickémwvolok
mechanismu, umi&ti a zapojeni prvkv obvod. Rizeni rychlosti motdr, hydrodynamicky
raz, dynamika tekutinovych mechanigntekutinova pohybliva uloZzeni a zasady projektdvan

funkénich schémat obvadekutinovych mechanisim [27]

Obsah predmétu

Vyznam gedmétu pro praxi. Definice tekutinového mechanismu, ojebtruktura.
Zakladni vztahy. Bleni mechanisiin podle nositele energie a pozadawktechnologického
procesu. Vyhody a nevyhody tekutinovych mechaidisnTekutinové penosové systémy.
Otevteny a uzakeny hydraulicky obvodRazeni hydrogeneratibia hydromotok. Prenosové
systéemy podle pohybu motoru. Nositel energie a jellaoni parametry. Naméhani kapalin.
Pozadavky na kapaliny a jejich volbagésteni, cistice. Charakteristika kapalin.iéhos
energie tekutinami. Rozvod tlakové kapaliny v hydickém obvodu. Nadrze. Ztraty v
hydraulickém obvodu. Hydraulické prvky, rateni, pouZziti. Pneumatické prvky, rageni,
pouZiti. Rizeni hydraulickych a pneumatickych mecharismElektrohydraulické
servoventily. Uziti tekutinovych mechanignve vyrobni a dopravni technice. Dynamika
tekutinovych mechanisimn modelovani, simulace. Tekutinovd pohybliva uldzen

hydrodynamické loZiska. Tekutinova pohybliva uloZzehydrostaticka loZiska. [27]

Témata cvieni

Grafické znaky tekutinovych komponent. Zasady tvorby hydraujick obvod.
Multiplikatory. Katalogové listy vyrobt komponent - fiklady. Podminka rovnovahy
Soupatka elektrohydraulickéhorgrodniku.  Sestavovani a testovani pneumatickych a
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elektropneumatickych obvéd- FESTO Didactic, SMC. iiklady programovani PLC pro
elektropneumatické obvody. Modelovéani tekutinovgrochanisn. [27]

2.10.Srovnani ziskanych materiah

Vyuka vSech vybranych Skol a univerzit, které sgewab v této praci, obsahuje stejné
prvky teoretickych znalosti. V Gvodnich hodinaclousstudenti seznameni se zékladnimi
prvky hydraulickych obvoil (jednosmdrné ventily, hydraulicky zamek, uzaviraci ventily,
hydraulické rozvagte), kreslenim schémat, jejickenim a grafickymi zngkami. Na zaklad
ziskanych znalosti jsou absolverithto gedneta schopni, do jisté miry, navrhovat fuimk
schémata hydraulickych obvibdZzakladnim obvodem, ktery umiafe studentm pochopeni
zakladnich princip a teoretického tiva, se na vybranych Skolach pouziva oeey
hydraulicky obvod a uzaeny hydraulicky obvod.

Obr. 15 — Otekeny hydraulicky obvod
1 —Cerpadlo, 2 — Hydromotor, 3 — Rozvag4 — Pojistny tlakovy ventil, 5 — Filtr

e
|
|
I
|
——__d
SO
\_-"f

30



Obr. 16 — Uzakeny hydraulicky obvod
1 — Reguléni cerpadlo, 2 — Pajistny tlakovy ventil, 3 — Hydromoto
3

Rozvadce jsou dlezitym prvkem hydraulického obvodu, znsig Skoly mu také proto
vénuji zvySenou pozornost. Slouzi k hrazenlitgku a kiizeni smdru toku hydraulické
kapaliny. Jejich proggdnictvim jsou ovladany hydromotory.

Praw ty jsou dalSim fednaSenym tématem. Tato nedilna ¢asti tekutinovych
mechanism umo#iuje ovladani iznych pracovnich nastfoj(nag. lopaty, tibodového
z&wsu traktoru, sklagky). Probiraji se hydromotory jak linearni tak iaimi.

Studenti jsou v hodinach seznamovani s charakiteamst jednotlivych prvik a zarove
je vyswtleno jejich chovani. #kladnou charakteristikou je zavislost nastaveniidiko
ventilu na pébéhu piitoku.

DalSi vSeobechvykladanou latkou je provoz a udrzba hydraulickggkténd, coz je jak
adrzbacerpadel, hydromotdr hydraulického vedeni atp. Z druhého hlediska s#ipa i
nutna udrzba hydraulické kapaliny, ktera je vej&thopouZivana, coz je jefisténi, chlazeni
¢i vymeéneéni. Z hlediska provozu se ve vykladu studenti @dzvjak se strojem zachézet, aby
nedoslo k poskozeni.

Dale jsou obvyklym tématemigdmétu Tekutinovych mechanisin hydrostatické a

hydrodynamickeé fevody.
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Pri vykladu o hydraulickych systémech se demonsirpjgeumatika, ktera je vkterych
ohledech hydraulice velice podobna. Ve vSech Skojddato problematika probirana, i kdyz
v mensi niie, nez hydraulika.

Na Skolach a univerzitach se v hodinach vyhrazenkeh cvieni, WtSinou nefi
nejriznéjSi parametry a ty se poté vyhodnocuji. Také s&i roharakteristika zdrojovych
soustav — #tSinoucerpadel. Tat@ast znalosti sefpdnasi velicgasto.

Shrneme-li ziskané poznatky,ageme fici, Zze na zakla#dl ziskanych 0d&j (sylaby
predntta, zaslané materialy), se vaun®tu Tekutinové mechanismyi jemu podobném
piekryva probirana latka v okruzich zékladnich zrtalpsrki, schémat, obvag chovanim
prvkia a jejich charakteristik, provozem a udrzbou hydchyich systéni, mechanismy
hydrostatickych a hydrodynamickychepodi. Kazda Skola dale probirdzna od¥tvi tohoto
oboru, v fizném rozsahu aiznym zmisobem. Nkteré maji &ziSt v patetnich ulohach, jiné
v mgteni @ cvicenich v laboratidch. Tato problematika nemohla byt porovnana, peto

ziskané materidly bylyazného rozsahu.
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3. Navrh a ovéreni laboratornich uloh

Laboratorni Glohy jsou ut¥eny na zakla#l informaci ziskanych o vyuce tekutinovych
mechanismi na CZU a moznostech, které poskytuje mira vybaveni nfdkt laboratii
Tekutinovych mechanisin Ulohy by n#ly byt prizpisobeny nejen technickému vybaveni,
ale takécasové dotaci v tomtoredn®tu, coz je 90 minut na jednu ulohu. Prace probida v
skupinach do 20 studeéntproto tomuto musi odpovidat i zadani uloh. Dalpphadavkem je
navaznosti prohlubovani znalosti ziskanych ¥mych gednaskachiedmetu Tekutinovych
mechanism. Tyto Ulohy maji studedtn propojit ziskané teoretické znalosti s praktickym
zkuSenostmi v realnych podminkach, vyzkousi si mé&sti Tekutinovych mechanigimi
praci s rozva&ki, hydromotory, néteni veltin.

Praktick&d zkuSenost m& za nasledek lepSi osvojeskiirzych znalosti zipdnasek, i
moznost zjistit, kde se tyto poznatky daji v praglikovat. Z absolveiitcvi¢eni z gedmétu
tekutinovych mechanisim kde se podobné ulohy ¢itaji, se stavaji absolventi, kiemaji
realné pedstavy o pdebnosti teorii a jejich skuteém vyuziti v redlném ste.

V nize uvedeném textu jsou zpracovany navrzenéyulak aby slouzily jako podklad pro
pedagoga &etné naneienych hodnot a vyvozenych zaéfr. V piiloze jsou dale uvedeny
pracovni listy (protokoly), které obdrzi studenteg samotnym gienim.

Veskeré dale navrzené Ulohy jsou préizeni FLUIDPRAX od firmy Bosch Rexroth
AG. Je to vyukové #Z&eni slouzici pro sestavovani ateni hydraulickych obvad
pouzivanych v mobilnich strojich. Modularni kon&te dovoluje individualni fistrojove
varianty. VSechny sausti jsou vybavené&ychlospojkami, které umabji jednoduché
propojeni komponent. Tyto komponenty je moznoégawdle volby kamkoliv na kovovou
miizku. Mefici zaizeni obsahuje hydraulicky agregat, ktery se skialddmelovéhaerpadla
a 25 litrové nadrze s olejem Fuchs Renolin VG4@akTagregatu je pomoci pojistného

tlakového ventilu nastaven na 5 MPa atpk 6,5 |.min*.
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3.1 Méreni charakteristiky elektrohydraulického rozvadéce

NiZe je uveden protokol s vysledky pro pedagogaiiMze ¢. 7 je zadani pracovniho
listu, ktery obdrZi studentifpd nerenim.

Ukol méteni:

Cilem ulohy je seznamit studenty s moznéigeni hydraulickych prvk stroji. Propojeni
znalosti z oblasti hydrauliky a elektrotechniky,aqe s elektromagnetickym rozwgdm.

Procvieni ziskavani dat pomociehicich @istroja, jejich nasledna analyza a aplikace.

Tab. 3 - Pouzité prvky astroje

Prvek Oznafeni Fluidprax
Blok rozvadcu DW4.N-MH
Pratokoner DZ30.1N
Pojistny tlakovy ventil DD1.1N
Elektronicky joystick DZ3-MH
Elektronicky modul BPS 17.1
Ampérmetr
Digitalni multimetr — multi-systém 5000

Po vykEru prvki nutnych pro sestaveni obvodu, pedagog dle schéiata obr. 17
zapoji hydraulicky obvod aigkontroluje vesSkera spojeni hydraulickych hadicpaweni

prvki na siti Fluidpraxu.
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Obr. 17 — Schéma zapojeni ulohy 3.1.

1 - Blok rozvadcii DW4.N-MH, 2 - Pitokoner DZ30.1N, 3 — Pojistny tlakovy ventil
DD1.1N, 4 — Hydraulicky agregat, A — Vystup k hydotoru, B — Vystup k hydromotoru, Pv
— Vstup regulaniho tlaku, T — Odvod do nadrze
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J T4

Po zapojeni hydraulické¢asti obvodu fipoji pedagog joystick DZ3-MH k
elektronickému modulu BPS 17.1. Z modulu BPS 13l gipoji elektrické ovladaci vedeni
z X-hauptnachse magnet A (viz obr. 18) k elektrahytickému rozvaéti a to na levy horni
modry elektromagnet rozvéatke, pi pohledu zefedu. Do tohoto okruhu se séréozapoji
ampérmetr pro gfeni velikosti stejnosginého ovladaciho proudu. Elektrické ovladaci
vedeni z X-hauptnachse magnet B 8pqji na druhy elektromagnet rozvge.

Obr. 18 — Modul BPS 17.1

Obr. 19 — Zapojeni ampérmetru

K rozvadéci
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Obr. 20 — Fotografie zapojeni tlohy 3.1.

N3PIAL i RenoLn vo <o 2o = WWW.FUCHS-OIL.CZ

——

=

S A

Postup nmeéreni:

1. Prestavujte postuginpaku joysticku dle hodnot proudu uvedeneé v tabdlce

2. Zaznamenejte hodnotutoku v danych bodech.

3. Vypnéte cerpadlo hydraulického agregatu.

4. Prepojte hydraulické vedeni dle schématu B. Nutfepgjit také elektrické ovladaci

vedeni rozvagte.

m

Spusite ¢erpadlo hydraulického agregatu.
6. Prestavujte postupnpaku joysticku dle hodnot proudu uvedené v tabglce

7. Zaznamenejte fitok v danych bodech.

Tab. 4 - Narwené hodnoty pitoku pro stanovené hodnoty elektrického proudu
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| [A] 0 031 | 032| 034 0,36 0,39 0,4 0,4
Q[.min%] | 0,3 0,3 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2
| [A] 0,44 | 0,46 | 0,48 0,5 0,52

Q [l.min™ 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2



Kde:

| — velikost proudu ovladajici elektromagnet rozigdDW4.N-MH [A]

Q — pritok n¥Feny na vystupu z rozvée [dnt.min’]

Prvni hodnota je #fena @i neutralni poloze joysticku. Po mirném vychyleniaalaci
paky, hodnota proudu vzroste skokawva hodnotu 0,31A, kterd je velmildzita, protoze je

posledni hodnotou s minimalnimipokem. Ri dalSim vychyleni paky, na hodnotu 0,32A, se

skokow projevi zngna charakteristiky, proto je také velmilezité tuto hodnotu zaznamenat.

Pro dalSi mfeni postauje zvySovat proud po 0,02A az do maximalni hodnoty

Graf 1 — Zavislost pitoku Q na velikosti ovladaciho proudu | dle talyulk

7 -

Q [l.min-1]

0 4

> & & & > > & & .
== Q [l.min1]
0,00 031 032 034 036 038 040 042 044 0,46 0,48 0,50

Tab. 5 — Na¥ené hodnoty pitoku pro stanovené hodnoty elektrického proudu

I[A]

| [A] 032 | 034 | 036 | 0,38 0,4 0,41 0,42 0,48 0,4
Q [Il.min™] 0,5 0,5 0,51 0,5 0 0,55 1,9 2,8 4,2
| [A] 045 | 046 | 047| 048 0,5 0,52 054  0,5b

Q [l.minT] 5 5,2 5,3 5,5 5,6 5,75/ 5,78 5,8
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Kde:
| — velikost proudu ovladajici elektromagnet rozigdDW4.N-MH [A]
Q — pritok n¥Feny na vystupu z rozvée [dnt.min’]

Pfi hodnotach proudu 0,32A — 0,38A je rozvadtale v neutralni poloze a hydraulicka
kapalina tl&i na jednosrérny ventil uvnit rozvadce. Ventil je tlakem otviran ar@s vnitni
zapojeni se kapalina dostava kiemému vyvodu B. i dalSim vychyleni ovladaci paky na
hodnotu proudu 0,4A, se Soupéatko rozamddostane do mezipolohy. To znamena, Ze je
uzawen vnitni okruh sndiujici k jednosmirnému ventilu, ale také smk métenému vyvodu.

Po dalSim vychyleni paky se Soupatko roz¢addostane do polohy, kdy jiz kapalinaize
proudit méfenym vyvodem. ® zvySovanim ovladaciho proudu, se Soupatko roxieadtale
vice otvira a tim se zvySujedpok hydraulické kapaliny. Coz je patrné z rigemych hodnot i

vysledného grafu.

Graf 2 — Zavislost pitoku Q na velikosti ovladaciho proudu | dle tabulky

T 4
€
S 3 -
—=¢— Q [l.min"]
2
1
O T T T T T T T T 1
0,32 0,34 0,36 0,38 0,40 0,41 0,42 0,43 0,44 0,45 0,46 0,47 0,48 0,50 0,52 0,54 0,55
1 [A]
Zavér:

Z prubéhi naneifenych charakteristik vyplyva, Ze leva strana rozvad(graf 1) ma

charakteristiku skokovou a prava strana (graf 2)cheakteristiku proporcionalni.
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3.2 M éFeni objemu hydromotoru

Nize je uveden protokol s vysledky pro pedagogaiiMze ¢. 8 je zadani pracovniho
listu, ktery obdrzi studentifpd nerenim.

Ukol méreni:

Cilem dlohy je seznamit studenty s funkci hydromot vyp@tem jeho objemu. Objem
bude stanoven jednak vygiem a také z na#enych veléin v laboratdi. Hydromotory jsou
nedilnou soasti zemdelskych a stavebnich stigjproto je nutné, aby se studenti seznamili

s timto z&éizenim v praxi. Natili se ho ovladat, zapojovat a &t si jeho parametry.

I.  Uréeni objemu hydromotoru méienim

Tab. 6 - Pouzité prvky astroje

Prvek Oznafeni Fluidprax
Blok rozvadcu DW4.N-MH
Pratokonmer DZ30.1N
Pojistny tlakovy ventil DD1.1N
Elektronicky joystick DZ3-MH
Elektronicky modul BPS 17.1
Hydromotor CD 70F
Stopky
Digitalni multimetr — multi-systém 5000

Po vykEru prvki nutnych pro sestaveni obvodu, pedagog dle schénaatlbr. 21 zapoji
hydraulicky obvod a igkontroluje veSkera spojeni hydraulickych hadigaweni prvki na

siti Fluidpraxu.

40



Obr. 21 — Schéma zapojeni ulohy 3.2

1 - Blok rozvadci DW4.N-MH, 2 — Pitokoner a tlakovécidlo DZ30.1N, 3 — Pojistny
tlakovy ventil DD1.1N, 4 — Hydraulicky agregat, $ydromotor, A — Vystup k hydromotoru,
B — Vystup k hydromotoru, Pv — Vstup regalao tlaku, T — Odvod do nadrze

P.“.

e '—'—""'—"""'—'—"""'—'""""'—'—'—'—'—"'—"'—'—"'—'—"!""'—"!""""""""""Q‘"

. - i o e 1 i

—
I
i
i
i
.
i
1
[}
I
i
1
1
i
i

T {ft_.:?’r
.J}ﬁw “7 —3 \"\{2
p | T L
leowi,

41



J T4

Po zapojeni hydraulické¢asti obvodu fipoji pedagog joystick Dz-MH k
elektronickému modulu BPS 17.1 modulu BPS 17.1 dal€ipoji elektrické ovladaci vede
z Y-hauptnachse magnet A (viz obr. 2Zelektrohydraulickému rozv&ti a to nejprve ni
levy hani modry elektromagnet rozv&te, @i pohledu zepedu. Potébude pipojeno
elektrické ovladaci vedeni-hauptnachse magnet Belektrohydraulickému rozvédi a to na
levy dolni modry elektromagnet rozvee.

Obr. 22 — Modul BPS 17.1

Obr. 23 — Fotografieapojeni ulohy 3.
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Postup neéreni:

1. Pomoci tlakového ventilu nastavteifmk soustavou (fp neutralni poloze rozvade)
na hodnotu cca 0,6 l.min— tuto hodnotu zapiste do tabulky jaka,@ hodnotu
zapisujte ped kazdym réenim.

2. Prestavte paku joysticku pro vysouvani hydromotoru.

3. Mg¢ite ¢as, po ktery hydromotor vyjizdi, a z digitalniho Ithmetru odététe aktualni
pratok soustavou.

4. Prestavte paku joysticku pro zaj&rd hydromotoru.

5. ZapiSte hodnoty fitoku ped a v piibéhu zajizéni a cas, po ktery se hydromotor
zasouva.

6. M¢teni opakujte stejnym #gobem tikrat.

Tab. 7 — Na¥ené a vypétené hodnoty pro vysouvani hydromotoru

¢islo méreni 1 2 3
Quv [dm’.min™] 0,624 | 0,627| 0,621
Qyy [dm*.min™] 1,33 1,31 1,36
t, [s] 15,8 16,3 15,6
AQ, [dm®.min™] 0,706 | 0,683| 0,739
Vy [dm7] 0,186 | 0,186| 0,192
Kde:

Quv — pritok soustavousp neutrélni poloze rozvade [dnt.min’]

Q.v — pritok soustavouspvysouvani hydromotoru [dfmin?]

t, —cas vysouvani hydromotoru [s]

AQ, — pritok, ktery je pivaden do hydromotoru [dfimin]

V, — vypd@itany objem hydromotorufpvysouvani z nagitenych hodnot [drij

AQ, = Qzy — Qup = 1,33 — 0,624 = 0,706 dm>. min™" (1)

% =40, x () = 0,706 x (

15,8
60

) = 0,186 dm? )
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Tab. 8 — Na¥ené a vypétené hodnoty pro zasouvani hydromotoru

¢islo méreni 1 2 3
Q12 [dm>.min’] 0,613 | 0,617 | 0,607
Q2 [dm’.min™] 1,22 1,25 1,2
t, [s] 10,4 10,2 10,7
AQ, [dm®.min™] 0,607 | 0,633| 0,593
V, [dm’] 0,1052 | 0,1076| 0,1058
Kde:

Q.. — pritok soustavoui neutralni poloze rozvaie [dn®.min’]
Q.. - pritok soustavouif zasouvani hydromotoru [cfhmin’]

t, —cas zasouvani hydromotoru [s]

AQ, — pritok, ktery je pivaden do hydromotoru [dimin]

V, — vyp@itany objem hydromotorufpzasouvani z nagvienych hodnot [dfj

AQ, = Qz; — Q1 = 1,22 — 0,613 = 0,607 dm?. min"? (3)

V, = AQ, X (%) = 0,607 x (%) = 0,1052 dm? (4)
[I.  Uréeni objemu hydromotoru vypaitem
Vypoétem stanovte objemy hydromotoru pro ob&igna porovnejte vypeiené vysledky
S nangienymi.

Dané parametry hydromotoru:

Pramér pistu d=16 mm=0,016 m
Praimer pistnice D =25mm =0,025 m
Délka pistu =400 mm =0,4 m

Vysouvani hydromotoru:

_ m-D* _ m-0,0252

- = T2 = 0,0004908 m? (5)

Sy
Vop = Sy - L = 0,0004908 - 0,4 = 0,0001963m? = 0,1963dm> (6)

Kde:
S, — plocha pistu, na kterouipobi kapalina fi vysouvani [fi
V,p — vyp@itany objem hydromotoru-pvysouvani [d]
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Zasouvani hydromotoru:

S,y =T = 05— 0,0004908 m? (7)
S, = 8 = T2NE - ,000201m? 8)
AS, =S, —S,, = 0,0004908 — 0,000201 = 0,0002897m? (9)
Vop = AS, - [ =0,0002897 - 0,4 = 0,0001158m3 = 0,1158dm?3 (20)
Kde:

S,, — plocha pistnice [f

S,, — plocha, kterou zaujima pist fm

AS, — plocha pistu, na kterouipobi kapalina fi zasouvani [rf

V,, — vyp@itany objem hydromotorufpzasouvani [drf]
Zavér:

Vypoétené hodnoty objemu hydromotoru jsou satepw presné, ale také hodnoty
nantiené jsou velmi odpovidajici skdtesti. Rozdil nakenych hodnot oproti vygbenym,
je zpisoben chybou #teni. Chyba mohla vzniknoutkolika zpisoby. Buf'to negesnosti fi

métenicasu, nebo i stanoveni hodnoty ptoku, ktery @i méieni mirrg kolisa.

3.3Zavislost tlaku a sily

NiZe je uveden protokol s vysledky pro pedagogaiiMze ¢. 9 je zadani pracovniho
listu, ktery obdrzi studentifpd nerenim.

Ukol métenti:

Cilem je seznamit studenty se zavislosti tlaku wooln a moznosti dosazeni sily na

hydromotoru.

Tab. 9 - Pouzité prvky astroje

Prvek Oznafeni Fluidprax
Blok rozvadcu DW4.N-MH
Tlakovécidlo DZ30.1N
Pojistny tlakovy ventil DD1.1N
Elektronicky joystick DZ3-MH
Elektronicky modul BPS 17.1
Hydromotor CD 70C
Nastavitelna z&¥ 30kg po 5kg
Digitalni multimetr — multi-systém 5000
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Po vylEru prvki nutnych pro sestaveni obvodu, pedagog dle schémaatlbr. 24 zapoji
hydraulicky obvod a igkontroluje veSkera spojeni hydraulickych hadigeweni prvki na

siti Fluidpraxu.

Obr. 24 — Schéma zapojeni ulohy 3.3.

1 - Blok rozvadci DW4.N-MH, 2 — Tlakoveidlo DZ30.1N, 3 — Pojistny tlakovy ventil
DD1.1N, 4 — Hydraulicky agregéat, 5 — Hydromotor,—6Nastavitelna z&¥, A — Vystup
k hydromotoru, B — Vystup k hydromotoru, Pv — Vategulacniho tlaku, T — Odvod do

nadrze
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Po zapojeni hydraulické¢asti obvodu fipoji pedagog joystick DZ3-MH k
elektronickému modulu BPS 17.1. Z modulu BPS 13l gipoji elektrické ovladaci vedeni
z X-hauptnachse magnet A (viz obr. 25) k elektrahulickému rozva&i a to nejprve na
levy horni modry elektromagnet rozvgd, pi pohledu zefedu. Poté fipojte elektrické
ovladaci vedeni X-hauptnachse magnet B k elektnawitkému rozvagti a to na levy dolni
modry elektromagnet rozvaee.

Obr. 25 — Fotografie zapojeni tlohy 3.3.
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Postup méreni:

1. Uzawete pojistny tlakovy ventil.

2. Zavazi hydromotoru nastavte na 5kg.

3. Ovladaci paku joysticku drzte v poloze pro zasouwgdromotoru.

4. Povolovanim a uzaviranim tlakového ventilu nastha@notu tlaku tak, aby se
hydromotor pi zvedani zastavil a zapiSte hodnotu do tabulky.

5. Pomoci ovladaci paky joysticku djee s hydromotorem do spodni polohyiagjte
dalSi zavazi o hmotnosti 5kg.

6. Opakujte body 4 — 6 dokud se nedostanete na hodastie 30 kg.
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Tab. 10 — Tabulka nadrenych a vypdéitanych hodnot

F [N] 0 50 100 150 200 250 300
pn [MPa] 0 - 0,29 0,5 0,67 0,83 0,99
pv [MPa] 0 0,17 0,35 0,52 0,69 0,86 1,0:
Kde:

F — zatiZzeni hydromotory pomoci nastavitelnéZgfN]
pn — hodnoty tlaku na#itené pomoci tlakovéhadla [MPa]
py — hodnoty tlaku vypttené [MPa]

N2 . 2
S; =" = T2 = 0,0004908 m? (11)
a2 . 2
Sp2 = o = 25 = 0,000201m? (12)
AS, = S, — S,, = 0,0004908 — 0,000201 = 0,0002897m?  (13)
Py =1 = —— = 345184,6 Pa = 0,35 MPa (14)
Kde:

S,, — plocha pistnice [fi

S,, — plocha, kterou zaujima pist fm

AS, — plocha pistu, na kterouipobi kapalina fi zasouvani [rf
py — hodnoty tlaku vypttené [MPa]
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Graf 3 — Zavislost tlaku vygianého p a nangeného p na zatzi
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Z4vér:

Z naméienych a vypsitanych hodnot je patrné, Ze idealni — wtend charakteristika,p
je linearni. To znamend, Zze nema zadné ztraty. dtiggmmu charakteristika,p ma sice také
linearni charakter, ale oprotj ge zde projevily ztraty jednakenim a jednak tlakové ztraty

v celém obvodu. Rozdil meziniito charakteristikami jsou vyj&ené ztraty.
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4. Diskuze

Mame-li kriticky zhodnotit tuto praci, musi konststd, 7e téma prace je dosud
neprozkoumano a proto jsem nemobtpat ze zdrdj, jako jsou odborné publikace. Snazil
jsem se porovnatifstup k vywovani gednetu Tekutinovych mechanisinna vysokych
Skolach a univerzitach technického zdiemi. Zvolil jsem pro tento cil elektronickou formu
komunikace a oslovil&3inu odbornych kol Ceské republice, na kazdé skobkalik osob,
nag. garanty pedméta, vywujici predmetia. Kdybych n&l v budoucnosti moznost opakovat
vyzkum porovnavani vyuky, zvolil bych rg§dosobni setkani s garantyguineétia, abych il
vétsSi prava@podobnost ziskani zdifojinformaci. V e-mailu bylo zmimo osobniho setkani,
kladré na ni vSak reagovala jen Bmska univerzita, kde setkani pebito.

Jednim z nedostaikmé prace je z tohotoddodu velikost vzorku Skol, ktery neni az tak
rozsahly, abych z&mo mohl vyvozovat obe¢jsi zawry, proto své zawy uvadim jen
s velkou opatrnosti. &teré informace bylyerpany jen z webovych stranek Skol, takze
bohuZel nevim, co vSe se pod ohg&imi ndzvy probirané latky skryva.

Zameiim-li pozornost na druhowast prace, navrh zadani uloh, mofigi, Ze jsou
v souladu s podminkami vyuky, i kdyZz by mozna pradenty i vyw@ujici, byly zajima¥jSi
slozitjSi ulohy, které by vice simulovali skdtey provozni stav strdj To vSak neni mozné
jednak ztasovych dvodi, ani z ohledu vybaveni laboréo V prvni Uloze je wfena
charakteristika elektrohydraulického roze¢&el. Tato Uloha je demonstraci, jak by
charakteristika mohla vypadat. Charakteristiky a&xpr jsou jiné, protoZze parametry
elektromagnetu a velikost rozva@ jsou odlisné. Zakladem druhé ulohy jéremi objemu
hydromotoru. Velikost objemu Ize snaginziskat vypd@tem, ale v praxi se setkdvame i se
situacemi, kdy neidZeme ziskat vSechny parametry, proto volim#&emi. Treti Ulohou je
meéteni zavislosti tlaku a sily. Nevyhodou této Uloleymaximalni hmotnost zfte, ktera
neumo#uje zatizit hydromotor tak, aby se mohl & jeho maximalni zvedaci silu (az
k neuzvednutifemene). To by umozZnilo demonstrovat silu hydragtbkmechanisiin

Pri ziskani tématu diplomové prace, jsetedpokladal, Ze o vysledna z{igt budou mit
vyucujici téchto pedmeti zajem. Domnival jsem se, Ze radi poskytnou Udkferé ve
vysledné komparaci vSech ziskanych s§lpbskytnou moznost porovnat Uraverobiraného
uciva v celorepublikovém gtitku. Tento pedpoklad se mi bohuZel nepotvrdil, zajem
vyucéujicich byl maly. Proto jsem byl nuceferpat informace o ipdmétech z webovych
stranek Skol, coz zajisté neni idedlnim voditkehe, jma moznost mi bohuzel nebyla
poskytnuta.
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5. Zavér

Prvni cilem mé prace bylo zmapovéani vyukiegmeétu Tekutinovych mechanisinna
raznych vysokych 3kolach technického zdtemi vCeské republice. Nebyl bréartetel pouze
na gednet Tekutinové mechanismy, ale i jin€, s podobnouatidou.

Vysledkem porovnavani vzorku skol z c€léské republiky, jsou tyto vystupy. Skoly se
piekryvaji v probirané latce v okruhu témat, jakoujspakladni prvky obvad a jejich
charakteristiky, kresleni schémat a jejictteni, rozvadce, hydromotory a zaklady
pneumatiky. DalSimi ziskanymi poznatky byly okruynat, ktera jsou probirana na zaklad
vybéru Skoly, nesetkdme se tady s nimi na vSech Skoldbbzi ¢ miuZzeme z#adit
modelovani a simulace pomoci vyetni techniky. Dale jsou zdézné gistupy k forng
vyuky, nekteré Skoly preferuji vypity hodnot, jiné se za#iuji na laboratorni céeni, &tSina
Skol vSak laboratorni cé#&ni ma. Vysledky prace jsou zpracovany na zaklaformaci
ziskanychitemi zpisoby — na zakladosobniho setkani, elektronickou formou komuniké&ce
z webovych stranek Skol. (Vice viz shrnuti, kalgit®.10)

DalSim zcii mé prace bylo navrhnout laboratorni Ulohy, ipopypcietni Ulohy
s vyuzitim elektromagneticky ovladanych roz#&d tak aby pedloZzené ulohy mohly byt
pouzitelné pro Z@zeni do fedmétu Tekutinové mechanismy a jiné. Vysledkem téasti
jsou fi zadani uloh, které jsou vypracovany ve dvou vdéeh. Prvni je proditele, obsahuje
tabulky nandfenych hodnot, grafy a vypty danych uloh (tatéast se nachazi v samotném
textu, viz kapitola 3). Druha varianta je vypraany pracovni list, ktery mohou obdrzet
studenti pi hodinach, na nichZ jsou uvedené vSechnygloté Udaje, které studenti fediuji
k vypracovani, jako je postup éieni, nutné prvky obvad tabulky podle kterych budou
meieni provadt, i to, co ma byt uvedeno v z#u, jako vystup jejich prace.

Veéfim, Ze mnou navrzené ulohy budou pouzitelrié yyuce gedmétu Tekutinové
mechanismy a jim podobnych, protoZze svou obtiznostfevySuji ulohy, které jsou jiz

v hodinach n&ZU meéieny.

51



Pouzita literatura

[1] — CSN ISO 5598.Tekutinové systémy a prvky — Slovrifkaha: Cesky normalizéni
institut, 1999. 80 s.

[2] - Wikipedia. [Online] [Citace: 10. tezen 2009] Dostupné z:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hydraulika

[3] — Paaz, V. — Benza, DTekutinové mechanismi.vydani. Brno: Vysokédagni technické
v Brng, 1990. 211 s. ISBN 80 — 214 — 0082 — X

[4] — Kop&ek, J. — PavlokB. Tekutinové mechanisnB.vydani. Ostrava: VSB — Technicka
univerzita Ostrava, 2005. 156 s. ISBN 80 -248 -608®

[5] — Cihelka, P. Zakladni informace - OZU - Ceska zermdglska univerzita v Praze
[online]. Praha: 7.3.2006 [Citace: 15eben 2009] Dostupné z: http://www.czu.cz/cs/?r=298
[6] — Cesk& zerdélska univerzita v Praze [online]. [Citace: 16eben 2009] Dostupné z:
http://wp.czu.cz/cs/index.php/?r=1067&mp=subjents&idPredmet=2521

[7] — Univerzita Pardubice [online]. [Citace: 16.feben 2009] Dostupné z:
http://upce.cz/univerzita/soucasnost.html

[8] — Univerzita Pardubice [online]. [Citace: 17.feben 2009] Dostupné z:
https://portal.upce.cz/jetspeed/portal/_ns:YVAIMTEY2YzY2NzQtMTAWMDNS8YzB8ZD
B8ZXNOYXRIS2V5PTEILTkyMjMzNzIwMzY4NTQ3NzUzMjU_/prohizeni

[9] — Vysoka Skola h#ska — Technicka univerzita Ostrava [online]. [Catat7. Bezen 2009]
Dostupné z: http://www.vsb.cz/okruhy/univerzitatbrée-soucasnost-vize

[10] — Vysoké Skola hi#ska — Technicka univerzita Ostrava [online]. [Ciat7. Bezen

2009] Dostupné z:
http://asl.wps.sso.vsh.cz/cz.vsb.edison.edu.strehape.web/SubjectVersion.faces?version=
338-0302/03&subjectBlockAssignmentld=104386

[11] — Vysoké Skola hi#ska — Technicka univerzita Ostrava [online]. [Ciat7. Bezen

2009] Dostupné z:

http://asl.wps.sso.vsh.cz/cz.vsb.edison.edu.strehape. web/SubjectVersion.faces?version=
338-0316/02&subjectBlockAssignmentld=104820

[12] — Vysoké Skola hi#ska — Technicka univerzita Ostrava [online]. [Ciat7. Bezen

2009] Dostupné z: http://www.338.vsb.cz/PDF/04.pdf

[13] — Vysoké Skola h#éska — Technicka univerzita Ostrava [online]. [Ci#at?. fezen

2009] Dostupné z: http://www.338.vsb.cz/PDF/02.pdf



[14] — Vysoké éeni technické v Brafonline]. [Citace: 17. fezen 2009] Dostupné z:
http://www.vutbr.cz/index.php?page=vut&wapp=portpient=1&tail=1&lang=0

[15] — Vysoké geni technické v Brh[online]. [Citace: 17. tezen 2009] Dostupné z:
http://www.vutbr.cz/index.php?gm=gm_detail predr8etpid=79296&0id=5308&wapp=po
rtal&parent=2&tail=2&lang=0

[16] — Vysoké éeni technické v Brafonline]. [Citace: 17. fezen 2009] Dostupné z:
http://www.vutbr.cz/index.php?gm=gm_detail predm8etpid=79301&0id=5308&wapp=po
rtal&parent=2&tail=2&lang=0

[17] — Vysoké éeni technické v Brafonline]. [Citace: 17. fezen 2009] Dostupné z:
http://www.vutbr.cz/index.php?gm=gm_detail_predm8etpid=79297&0id=5308&wapp=po
rtal&parent=2&tail=2&lang=0

[18] — Ceské vysoké ¢eni technické v Praze [online]. [Citace: 2B22en 2009] Dostupné z:
http://www.cvut.cz/pracoviste/odbor-vnejsich-vztadakumenty/tistene-
materialy/stare/brozura.pdf/download

[19] — Ceské vysoké ¢eni technické v Praze [online]. [Citace: 2B22en 2009] Dostupné z:
http://www.cvut.cz/cs/struktura

[20] — Ceské vysoké teni technické v Praze [online]. [Citace: 2B22en 2009] Dostupné z:
http://www3.fs.cvut.cz/web/index.php?id=2049&tx_pegmety pil&kod=2351008

[21] — Jiha@eskéa univerzita Ceskych Budjovicich [online]. [Citace: 28.i@zen 2009]
Dostupné z: http://www.jcu.cz/data_fakta

[22] — Technicka univerzita v Liberci [online]. [@ce: 28. bezen 2009] Dostupné z:
http://www.tul.cz/dokument-0010.html

[23] — Technicka univerzita v Liberci [online]. [@ce: 28. bezen 2009] Dostupné z:
http://stag.tul.cz/apps/stag/prohlizeni/pg$_praizsylabus?kat=KVS&predm=HPM&rok=
2008

[24] — Univerzita Jana Evangelisty Purkywn Usti nad Laberfonline]. [Citace: 28. iezen
2009] Dostupné z: http://www.ujep.cz/cz/podle-utde/pro-verejnost/o-univerzite.html
[25] — Univerzita Jana Evangelisty PurkynUsti nad Laberfonline]. [Citace: 28. fezen
2009] Dostupné z:
https://stag.ujep.cz/prohlizeni/pg$_prohlizeni.gyla?kat=KSM&predm=K524&rok=2008
[26] — Zapadoeska univerzita v Plzriponline]. [Citace: 28. tezen 2009] Dostupné z:
http://www.zcu.cz/zcu/uvod/

[27] — Za&padoeska univerzita v Plzrionline]. [Citace: 28. fiezen 2009] Dostupné z:
http://portal.zcu.cz/wps/portal/!ut/p/c1/04_SB8K&MIMSSzPy8xBz9CP00s3gDdwOzIEd]



5zAXAzNDL2cXIwBTQwWMwWAMpHmMsX7-RuFupl4dGhpamLkaGhiZeZg
YR5Gri7GBPQHQ6yD79-sAk4gk MBRN7cP9DdOMDFyMDd08jcwMKMQVONSFZIm-
n0d-bqp-
QWBEQWZAUIilAibpwNQ!/dI2/d1/L2dJQSEVUUL3QS9ZQnB3LAAECWNIJIBMONWRD
A2MUpDRDZOMDEwWMDAWMDA!/?LevelNavigace=4&Predmet=PRBMETY -
KKE%2fMT



Seznam obrazk:

Obr. 1 — Zapojeni pro &eni paralelnihdazeni hydromota................cccceeeveeieeeeeeeeeenennnnee, 8.
Obr. 2 — Zapojeni pro &eni charakteristiky rozva&de ................oevvviiiiiiiiniiee e 9
Obr. 3 — Vysledna charakteristika rOZ¥&EI................ooeeeeiiiieiiiiieee e e e e e e ee e eeaaaaanens 9
Obr. 4 — Zapojeni pro &eni charakteristiky Skrticiho ventilu ........ccccc.ooooiiiiiieeen. 10
Obr. 5 — Zapojeni pro &eni charakteristikg¢erpadla a vlivu nastaveni tlakového ventilu ... 11
Obr. 6 — Porovnani dané a vypené dynamické charakteristiky .............ccccemvvvrvvnnennnen. 13
Obr. 7 — Z&izeni pro ndfeni charakteristikgerpadla..........ccccvveviiiiiiiiiiieiiieiieeeeeeceeeeeee 16
Obr. 8 — Graf pibéhu charakteristikgerpadla, kde Ys - #in& energie, Qv — ptok........... 16
Obr. 9 — Z#izeni pro mdieni statickych a dymanickych vlastnosti toiéno servopohonu....17
Obr. 10 — Z&zeni pro méteni dynamickych vlastnosti linearniho servopohonu............. 18
Obr. 11 — Z&zeni pro nméteni kavitace zubovehterpadla.............oovvvvvviiiiiiieiiie e, 19
ODr. 12 — PraktikaALOr .......ceeiiiiiiiiies e ettt e e 20
Obr. 14 — Fotografie zapojeni vySe uvedene UloNY.........cccoeviieiiiiiiiiiiiiceceeeeeeeieaes 23
Obr. 15 — Otekeny hydrauliCky 0DVOd ............oiiiiiiii it eeas 30
Obr. 16 — Uzakeny hydraulicky 0bvod .................uuuieimmmmmeceeeeee e 31
Obr. 17 — Schéma zapojeni UIONY 3.1.......cummmmmreerraaeeeeeeeeeaeeeeeeeeeerenennn 35
ODbr. 18 — MOAUI BPS L17.1 ...ttt e e e e e 36
Obr. 19 — Zapojeni aMPEIMELIU ........uueeeieeeeeeeiiiiieieeaeeeeeeaaess s s esssssarrrrrrreeeeeeeaessesannnnns 36
Obr. 20 — Fotografie zapojeni UIONY 3. 1. ... eeuriiiiiiiiiiiiiiiieiee e e e srneeeeeeeeaa e 37
Obr. 21 — Schéma zapojeni UIONY 3.2....... oo euriiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeee e s ssssneeeeeeeaeeeeeens 41
ODr. 22 — MOAUI BPS 17.1 ..ottt e e e e e e a e e e e e e e e e e e e eeeeeeeannens 42
Obr. 23 — Fotografie zapojeni UIONY 3.2. ... .eueuriiiiiiiiiiiiiiieeeee e e srneeeeeeeeaaaa s 42
Obr. 24 — Schéma zapojeni UlONY 3.3....... oo eerieiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeea s s ssenneeeeeeeaeeeaeens 46
Obr. 25 — Fotografie zapojeni UIONY 3.3....cueeeeriiieiieeeeeeeee e 47



Seznam tabulek

Tab. 1 — Aplikace tekutinovych mechaniBml.............ccoooviiiiiiiiiii e 3
Tab. 2 — Vysledky kontaktovanych SKOI ............ccoooiriiiiiiiiiec e 5
Tab. 3 — POUZItE PrvKy @iBtrO)€......cceeiieieeeeeeee et e e e e e e e e e e e e e e e aenneaananns 4.3
Tab. 4 — Narsfené hodnoty fitoku pro stanovené hodnoty elektrického proudu.......... 37

Tab. 5 — Narsfené hodnoty fitoku pro stanovené hodnoty elektrického proudu..........38
Tab. 6 - POUZIt€ Prvky afBtrO)e ....eeveveiiiiieeeeeeeee e cccecmmeeee s sssnenvvnneneeeeeeeeeeeeee e A0
Tab. 7 — Narétené a vypd&tené hodnoty pro vysouvani hydromotoru.................ceeeeennee 43
Tab. 8 — Narérené a vypd&tené hodnoty pro zasouvani hydromotoru.....ce.eeeeeeeeee.... 44
Tab. 9 — POUZItE PruKy @iBtrOje.......ccoieiiiiiiiiiiiiieeie ettt e e e e e e e e eaeeeees 5.4
Tab. 10 — Tabulka natfenych a vypsitanych hodnot............cccooeeiiiiiiiiiiccceee e 48



Seznam grafi

Graf 1 — Zavislost mitoku Q na velikosti ovladaciho proudu | dle talyuk........................ 38

Graf 2 — Zavislost mitoku Q na velikosti ovladaciho proudu | dle tabuky....................... 39

Graf 3 — Zavislost tlaku vygitaného pa nangteného p na zatzi



Seznam symbai

S, — plocha pistu, na kterouigobi kapalina ip vysouvani [n]
S,, — plocha pistnice [fh

S,, — plocha, kterou zaujimé pist{m
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Priloha ¢. 1 — Paralelnifazeni rozvadéa

Hydraulické prvky:

o Pojistny tlakovy ventil DD1. 1N.
o Hydromotor 2 ks
o Uzaviraci ventil DZ2. 1N.
o Tlakomér 3 ks
o Hadice
o Blok rozvadéda DW3.N - MH
PFiprava méficiho zaFizeni:
1. Nakreslit a prostudovat sestaveny hydraulicky obvod
2. Zapojit hydraulicky obvod podle schématu
3. Kontrola bezpeéného pfipojeni hadic
4. Uzaviit uzaviraci ventil DZ2. IN.
5. Pfipojit elektricky proud a spustit ferpadlo
6. Nastavit p; = 50 bar.
7. Otevfit DZ2. IN.
Méreni:

a) Castetna zkouska phi stejném zatiZeni obou hydromotori
1. Sefid'te p; stejné pro oba hydromotory (bez zavaZi)
2. Prestavujte rozvadéce a sledujte pohyb pistnic hydromotori
- Rozvadée 1 poloha 1. nebo 2.
- Rozvadé¢ 11 poloha 1. nebo 2.
- Rozvadéce 11 11 v poloze soutasné 11 2.

b) Céstetna zkouska pfi rozdilném méfeni
3. Hydromotor | bude zatiZen, hydromotor Il nebude zatiZzen
4. Kombinujte jako v pfedchozich pfipadech a méfte oba p;
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Ukol: Doplitte véty tak, aby tvrzeni bylo spravné!

1. Pti paralelnim zapojeni rozvadéci mohou spotiebite pracovat soudastné.
2. Pii ovladani obou rozvadééh se pritok déli podle zatiZeni.

3. Kapalina vZdy te¢e ob&éma hydromotory.

Zavér:
To v8e se odehrdva za predpokladu, Ze Cerpadlo ma dostatedny vykon.



Priloha ¢. 2 — Charakteristika rozvadéce — prekryti Soupatek

Charakteristika rozvadéce — prekryti Soupatek

Hydraulické prvky:

blok rozvadééa DWI1.N-MH
tlakovy ventili  DDIL.IN
uzaviraci ventil DZ2.1N
pritokomeér DZ30.N
tlakomér — 2 ks

hadice

Pfiprava mériciho zaFizeni:
1. Nakreslit a prostudovat sestaveny hydraulicky obvod.
Zapojit hydraulicky obvod podle schématu.
Kontrola bezpetného pfipojeni hadic.
Uzavfit uzaviraci ventil DZ2.1N.
Dtevfit tlakovy ventil DD1.1N.
Zapojit el. proud a spustit ferpadlo.
Na pj max = 50 bar je nastaven pojistny tlakovy ventil vestavény v Cerpadle.

SRR

Méreni:
Méfeni pritoku na spotfebili, vyvod B

1. Casteéné zkouSky pfi nastaveném tlaku p,. Paku rozvadéce prestavte postupné
od 0 % do 100 %, a to po 12,5 %. Méfte minimalné 15 s v jednom bodé
méfeni. Pro zvyéeni piesnosti miZete méfeni opakovat.

2. Bod 1 opakujte pro vice nastavenych tlakl py; (zada vyucujici).

Vyhodnoceni zkousky:

Naméfené hodnoty zapiste do tabulky. Nakreslete graf zdvislosti pritoku na poloze paky
rozvadéte pro viechny sméry pritoku (my délali jen ve sméru B). V grafu vyznatte tfi faze
zdvihu Soupitka rozvadéée a na zdvér vyznalte skuteény regulaéni rozsah pro charakteristiky.
V zavéru uved'te komentaf k naméfenym a vypoctenym hodnotam a grafu.

1. Tabulka naméfenych a vypoétenych hodnot:

Poloha paky
rozvadéce

Vypoéteny vykon
P[kW]

| [dilky] | [%] | P
0 0
] 12,5 0|
2 25,0 0
3 375 | 0 0 0 0
4 50,0 | 1,6 0,6 0,067 0,035
5 625 | 34 28 0,142 0,163
6 75,0 4.8 4.4 0,2 0,257 |
7 87,5 l 5,6 5.3 0,233 | 0303 |
8 100,0 5.6 5,2 0,233 0,303 |

Pozn.: 1dilek=2°=12,5%



2. Priklad vypoétu

1bar = 0,1 MPa = 25 bar = 2,5 MPa
P=Q.p=26,666.2,5= W =0,067 kW
P =[cm’.s"]. [MPa] = [W]

3. Schéma zapojeni:
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5. Komentii k charakterstice:
Pfi tlaku 2,5 MPa do polohy 37,5% Soupatka rozvadéce tj. tfeti dilek, rozvadé¢ nepropousti

?4dnou kapalinu. Od této hodnoty se stale zvySuje priitok aZ do maximalni hodnoty a to do
priitoku 5,6 dm’-min” Maximalni pritok je uZ pfi poloze Soupatka 87,5 % tj. sedmy dilek.
P#i tlaku 3,5 MPa také do polohy 37,5% Soupitka rozvadéce rozvadé¢ nepropousti Zadnou
kapalinu a prittok roste s mensim nériistem neZ pfi tlaku 2,5 MPa aZ do pritoku 5,2 dm”-min’'
pfi poloze 87,5% Soupatka rozvadéde.

6. Zavér:

Z pribéhu naméfené charakteristiky usuzuji, Ze pro méfeni ulohy ,,Charakteristika rozvadé&e
— piekryti Soupatek* byl pouzit rozvadét s pozitivnim prekrytim. Jak uZ bylo zmihovano

v bode 5, tak s rostoucim tlakem klesé maximalni pritok a narlist priitoku pfi tlaku 35 bar je
pozvolngjsi. Jinak podle grafu je regulaéni rozsah od 37,5% do 87,5% polohy Soupitka
rozvadéce.



Priloha ¢. 3 — Méreni charakteristiky Skrticiho ventilu
Cil: Mé&feni charakteristiky $krticiho ventilu

Hydraulicke prvky:
= Pojistny tlakovy ventil DD1.IN 1 ks
¢ tlakomér 2ks
o Skrtici ventil DFILIN 1 ks
s pritokomér nebo odmémy valec 1 ks
s hydraulické vedeni

Pfiprava méficiho zafizeni:

2
3
4

Nakreslit schéma a prostudovat sestaveny hydraulicky obvod popfipadé propojit
hydraulickym vedenim.

. Kontrola bezpetného pfipojeni hadic, tahem zjistit pevnost spojeni.

Pfipojit elektrické vedeni.

. Spustit ¢erpadlo hydraulického agregatu.

Meéfeni:

l.
2.

3.

Nastaveni Skrticiho ventilu (dilky)

Pomoci tlakového ventilu regulovat tlak p, na vstupu do Skrticiho ventilu. Tim se
reguluje Ap na Skrticim ventilu.

Rozdil tlakii na Skrticim ventilu Ap nastavovat po 5 barech aZ do hodnoty max.
nastaveni.

4. Do tabulky zapisovat rozdil tlaka na Skrticim ventilu Ap, pritok Q a teplotu t.
5. Dale postupovat dle bodi 1 - 4.
Naméfené hodnoty:
dilek na .
krticim . |
ventilu_| Ap[bar] | Q[Umin] | {°C] |
0-4 68 | 0101 | 228
10 | 0157 | 228
| 15 | 0228 | 228
20 | o304 | 229 |
25 | 0376 | 228
30 0,454 23
35 | 0530 | 23 |
40 [ 0608 | 231 |
|
1
1

[ 0794 | 233
| 55 | 0278 | 237 |
10 0445 | 238 |

25 | 0888 | 242 |
.30 | 09% 242
35 1123 | 243

Vi



Graf zavislosti prittoku Skrticim ventilem na tlakovém spadu a nastaveni pojistneho
tlakovehe ventilu
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Vyhodnoceni:
Z grafu je zietelné, e se zvylujicim se rozdilem tlaki: pred a za fkrticim ventilem roste i

pritok ventilem. Pritok rovn&Zz logicky roste i s natoenim kolecka Skrticiho ventilu tj. pri
jeho otevirani. Na vysledek méfeni ma rovnéz viiv teplota hydraulické kapaliny, ktera
ovliviiuje viskozitu kapaliny. Jeji provozni teplota by se méla pohybovat v rozmezi
40 — 60 °C. Namétené hodnoty pritoku Q budou mit tudiz jiné hodnoty a kfivky v grafu jiny
tvar nez pfi naSem méfeni. Divodem nizké teploty byla nedostatetné dlouha doba chodu
hydromotoru pfed viastnim méfenim.

Vil



Priloha ¢. 4 — Charakteristika ¢erpadla a vliv nastaveni tlakového ventilu

Charakteristika ¢erpadla a vliv nastaveni tlakového ventilu

Zadani:

Hydromotor pro zvedani mechanismu vysypani popelnice nedosahuje poZzadované rychlosti.
Pro zjisténi pFi¢iny této zavady je tieba zjistit charakteristiku cerpadla. Pokud bude
charakteristika v pofadku, zjistime vliv nastaveni tlakového ventilu na velikosti zatéze.

Hydraulické prvky:

e Pojistny tlakovy ventil
Tlakomér
Skrtici ventil
Odmémy vélec
Hydraulické vedeni

Schéma zapojeni:
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Priibé
1

2
3

4
5
6.
7

8

9.
10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.

feni:

. Nakreslit schéma a prostudovat sestaveny hydraulicky obvod.
. Kontrola bezpe&ného pfipojeni hadic.

. Pripojit elektrické vedeni.

. Spustit éerpadlo hydraulického agregatu.

. Zméfit charakteristiku ¢erpadla.

Hodnoty zanést do tabulky a vytvofit graf. Q = f{p).

. Zapojit obvod (Zerné a zelené vedeni).
. Pojistny tlakovy ventil sefidit na pracovni tlak p; = 27,5 bar.

Ménit nastaveni &krticiho ventilu a pozorovat pritok oleje do odmémého vilce.
Vypoéitat rychlost posuvu hydromotoru pfi praméru pistu 2,5 cm.

Odpadni vedeni z pojistného tlakového ventilu odpojit z odmémého vélee a pfipojit do
kandlu T

Na Zkrticim ventilu po jednom dilku simulovat zatéz.

Zméfit pritok a tlak pfi simulované z4téZi na Skrticim ventilu a zapsat do tabulky.
Vypoéitat rychlost posuvu hydromotoru pfi priméru pistu 2,5 cm.

Vypoditat velikost simulované zitéZe v kilogramech.

Hodnoty zanést do tabulky a vytvofit graf: v = f(zatéZ).



)

Vysledky:

Charakteristika Eerpadla: Q = f(p)

p [bar] Vi t[s] Q [Us] v [m/s]
0 1,3 10 0,13 0,26
5 1,4 10 0,14 0,29
10 1,4 10 0,14 0,29
15 1,3 10 0,13 0,26
20 1,2 10 0,12 0,24
25 1,25 10 0,125 0,25
30 1,2 10 0,12 0,24
35 1,25 10 0,125 0,25
40 1,1 10 0,11 0,22
45 1,05 10 0,105 0,21
50 0 10 0 0,00

0,16
0,14 -

0,12

0,02 -

p [bar]




¢ Vliv nastaveni tlakového ventilu: v = f{zatéZz)

p [bar] Vil t[s] Q [Vs] v [m/s] F [N] Flkag] |
24 0,3 10 0,03 0,06 1193,7 1217
21 0,55 10 0,055 0,11 10445 108,5
17 0,9 10 0,09 0,18 8455 86,2
12 1,25 10 0,125 0,25 596.9 60,8
10 1,3 10 0,13 0,26 497 4 50,7
g 1,3 10 0,13 0,26 4476 456

0,30 -
0,25 -

— 0,20 -

Kl

E

‘é 0,15

=

'E-\ 0,10

0,00 : : . R .
0 20 40 80 80 100 120 140
z4t8% [kgl

+  Maximalni pritok éerpadla

Qmax = 0,14 l/s

Zévér: 7 charakteristiky Cerpadla vyplyvd, Ze se zvylujici se zdtéZi, simulované
nastavovanim Skrticiho ventilu, klesd pritok oleje. Naméfené charakteristika neni idedlni,
moZni nepfesnost mohla vzniknout nepfesnosti obsluhy.

Rychlost posuvu se zvySujici se zatéZi klesd. PH max. nastavené zité?i 122 Kg bylo
dosaZeno rychlosti posuvu 0,06 m/s.

Zvyieni rychlosti posuvu je moiné dosihnout zvySenim pritoku oleje, ktery je pfimo
timérny geometrickému objemu Cerpadla a otakam.

Xl



Priloha ¢. 5 — Zagzovaci charakteristika hydrogeneratoru

Zatézovaci charakteristika
hydrogeneratoru

UKOLY K RESENI:

Zmérte zatéZovaci charakterstiku hydrogeneratoru.

Schéma abvodu:

Xl



I“;ES"E HE-
Tabulka namérenych hodnot:

Stupad Tak p[bar Pritok Q [l.min 7]
Skmen 1 2 pEriirmér 1 2 primér
10 18,0 220 225 7,823 7,599 7,61
9 2.0 240 240 7821 s s 7,607
B75 20 . 20,0 76 . 7,586
BS 21 . 21,0 7,08 . 7,583
825 25 . 250 T.57 . 7,570
B 4.0 480 45,5 7,453 7,108 7,281
T 2.0 490 420 55 5,602 5,650
& 50,0 80,0 50,0 4125 3008 4 062
] 51,0 50,5 50,8 2 B46 2774 2,810
4 52,0 51,0 51,5 1,787 1,821 1,804
3 5.5 520 523 ogry 0,082 0,970
2 53,0 525 528 0,410 0,385 0,403
1 B0 53,0 535 0,030 0,020 0,030
0 540 540 54,0 0,000 0,000 0,000
Qi p-Q charakteristika HG
8
7 .

| \\\
0

20 25 30 5 40 45 50 55
F [ar]

Zavér:

Dojde-li ke zvySeni odporu v potrubl (simulovano Skrcenim) nad urditou mez, pritok obvodem
strme klesa az na nulu. V praxi lze tohoto jevu dosahnout napr. pretizenim hydromotoru,
kapalina se vraci pres prepoustéc ventil zpét do nadrZe. Aby tato situace nevznikla, je nutné
provozovat zanzeni v témér vodorovné oblasti charakteristiky.

X



Piiloha ¢. 6 — Zavislost ptokové innosti na poloze Skrticiho ventilu

UKOLY K RESENI:

Zavislost prutokoveé ucinnosti
na poloze skrticiho ventilu

Uriete zavislost polohy Skrticiho ventilu na pritokove (cinnosti hydraulického obvodu.
Pomoci hodno: vysvitlete a zhodnotte rozdil mezi zapojenim paralelnim a do série.

Rozméry hydromotoru:

D =25 mm
d =16 mm
L = 200 rmm

Schéma obvodu

—
i
yall R
2-6) }
O
i

a) sériové zapojeni

ot e

XV

b) paralelni zapojeni



RESENI:

a) Sériové zapojeni Vi poltove vztahy:
Pritok | Doba Pristokov S=— (D &) [m?]
Eﬁi']f Tiak bar]| HG | zdhihu F’T}";‘m?m (imast 4
pmind | [s] [%] Qo = 280000
2 53 0,41 | 85 0,4 5.3 o t
3 52 0,98 | 37 0,94 123 1= - 100 [%]
4 515 | L88 | 16 217 8.6
pak:
3 51 2,75 1 3,48 5,7 e 290,10
5 05 | 3.7 | 07 4.97 5.3
Z predchoaho méfeni (E. 1)
b) Paralelni zapojeni Q.. = 7611 1fmin
Pritok Ooba Prtokonwa
PO Mak bar| WG | zaihu Prf';‘:l‘in']"““ Fimnast
mimind | [s] [%]
5 48 412 | 07 4,97 5.3
6 40 35 | 08 3,86 50,8
7 25 075 | 165 | 211 77
8 71 0,53 | &2 0,56 7.4
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Je-li Skrtici ventil zapojen do abvodu sériové, roste pritokova Uéinnost souéasné s rostoucim stupném
gkreeni (kde stupeh 0 znali maximalni Skreeni). Do HM proud vetsi mnoZstvi kapaliny a pist se pohybuje
wy&si rychlosti. PTinizSim stupni klade skrtici ventil vysoky odpor proudu, prebytek kapaliny se pak vraci
pies pojistny ventil zpét do nddrze. Predpokladdany (aproximovany) pribéh sériového zapojeni ventilu je
naznacen tenkou dvojlerchovanou Carou.

Je-li Skrtici ventil zapojen do obvoadu paralelné, pritokowa (€innost soufasné s rostoudm stupném Skrceni
klesa. Do HM proudi mensi mnoZstvi kapaliny, jelikoz HM klade vetsi odpor nei skrtic ventil. Kapalina se
vrad do nadrze cestou pres ventil. Pred pokladany priibéh je naznaten tenkou teckovanou carou.

K viypoltu G€innosti byla pouZita hodnota pritoku na vytlaku derpadla z predchaozibo méfeni.
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Priloha €. 7 — Méreni charakteristiky elektrohydraulického rozvadéce

PouZzité prvky a pristroje:

* Blok rozvadci DW4.N-MH
» Digitalni multimetr — multi-systém 5000

* Pratokomer DZ30.1N

» Pojistny tlakovy ventil DD1.1N

» Elektronicky joystick DZ3-MH

» Elektronicky modul BPS 17.1

*  Ampérmetr
Priprava mériciho zaizeni:

Nakreslit a prostudovat schéma obvodu.

Zkontrolovat zapojeni elektrického obvodu s ampéreme.
Kontrola bezpé&ného pgipojeni hydraulického vedeni.
Zapnuti ngficich gistroja.

Spuséni cerpadla hydraulického agregatu.

agkrwbR

Postup neéreni:

Prestavujte postupnpaku joysticku dle hodnot proudu uvedené v tabilce
Zaznamenejte hodnotyijioka v danych bodech.

Vypnéte cerpadlo hydraulického agregatu.

Prepojte hydraulické vedeni dle poKyrvyucujiciho. Nutno pepojit také
elektrické ovladaci vedeni rozvae.

PONPE

5. Spustecerpadlo hydraulického agregatu.
6. Prestavujte postuginpaku joysticku dle hodnot proudu uvedené v tabBlce
7. Zaznamenejte hodnoty{ioka v danych bodech.
Tabulka A
| [A] 0 0,31 0,32 0,34 0,36 0,38 0,4 0,42
Q [lI/min]
| [A] 0,44 0,46 0,48 0,5 0,52
Q [lI/min]
Tabulka B
| TA] 0,32 0,34 0,36 0,38 0,4 0,41 0,42 0,43 0,44
Q [I/min]
| [A] 0,45 0,46 0,47 0,48 0,5 0,52 0,54 0,55
Q [lI/min]

Vyhodnoceni néieni:

Z nantrenych hodnot sestrojte charakteristiku zavislostigku na proudu, kterym je
ovladan rozvagt. Uved'te, o jaky druh charakteristik se jedna.
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Priloha ¢. 8 — Méreni objemu hydromotoru

A) Uréeni objemu hydromotoru méienim

Pouzité prvky a pristroje:

* Blok rozvadci DW4.N-MH
* Pratokomer DZ30.1N

» Pojistny tlakovy ventil DD1.1N

» Elektronicky joystick DZ3-MH

» Elektronicky modul BPS 17.1
e Hydromotor CD 70F

» Stopky

* Digitalni multimetr — multi-systém 5000
Priprava mériciho zaizeni:

1. Nakresleni a prostudovani obvodu.

2. Kontrola bezpéného pipojeni hydraulického vedeni.
3. Zapnuti méticiho pistroje.

4. Spuséni cerpadla hydraulického agregatu.

Postup neéreni:

1. Pomoci tlakového ventilu nastavte tfmk soustavou (fd vychozim nastaveni
rozvadice) na hodnotu cca 0,6 I/min — tuto hodnotu zapiftetabulky (Q) — tuto
hodnotu zapisujteipd kazdym réenim.

. Prestavte paku joysticku pro vysouvani hydromotoru.

. Méite ¢as, po ktery se hydromotor , a z digitalniho mudtim odeététe aktualni
pratok soustavou.

4. Prestavte péku joysticku pro zasouvani hydromotoru.

5. ZapiSte hodnoty m@itoku pred a v piibéhu zajizéni a ¢as, po ktery se hydromotor

zasouva.

6. M¢teni opakujte stejnym Agobem tikrat.

wWN

Tabulky naméirenych hodnot:

Vysouvani hydromotoru:

¢islo mereni 1 2 3
Quy [dm®.min™]
Qyy [dm.min™]
ty [s]

Zasouvani hydromotoru:

¢islo mereni 1 2 3
Q1. [dm®.min™]
Qo, [dm®.min™]
t, [s]
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B) Uréeni objemu hydromotoru vypaitem

Dané parametry hydromotoru:

Pramér pistu d=16 mm
Praimer pistnice D =25mm
Délka pistu | =400 mm

Vyhodnoceni:

Vypoétem stanovené objemy hydromotoru pro obaérgmporovnejte s vysledky
nanmérenymi.
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Piiloha ¢. 9 — Zavislost tlaku a sily

PouZzité prvky a pristroje:

* Blok rozvadci DW4.N-MH
* Pratokomer DZ30.1N

* Pojistny tlakovy ventil DD1.1N

» Elektronicky joystick DZ3-MH

» Elektronicky modul BPS 17.1
e Hydromotor CD 70C

* Digitalni multimetr — multi-systém 5000
* Nastavitelna z&¥ 30kg po 5kg

Piiprava mériciho zaizeni:

1. Nakresleni a prostudovani obvodu.

2. Kontrola bezp&ného pipojeni hydraulického vedeni.
3. Zapnuti n&ticiho pristroje.

4. Spuséni ¢cerpadla hydraulického agregatu.

Postup nereni:
1. Uzawete pojistny tlakovy ventil.

Zavazi hydromotoru nastavte na 5kg (50N).

Spuséni cerpadla hydraulického agregatu.

Ovladaci paku joysticku drzte v poloze pro zasouwgdromotoru.

Povolovanim a uzaviranim tlakového ventilu nastaei@notu tlaku tak, aby se

hydromotor pi zvedani zastavil a zapiSte hodnotu do tabulky.

6. Pomoci ovladaci paky joysticku djee s hydromotorem do spodni polohyialgjte
dalSi zavazi o hmotnosti 5kg.

7. Opakujte body 4 — 6 dokud se nedostanete na hodagtie 30 kg.

ok owbd

F [N] 0 50 100 150 200 250 300

pn [MPa]

pv [MPa]

Vyhodnoceni:

Z naméienych hodnot pa vypdaitanych hodnot psestrojte grafickou zavislost thaka

zatzujici sile @isobici na hydromotor. Slowmprabéhy zhodndte.
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