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Modernizace zkuSebny hydraulickych prevodniki

Abstrakt

Cilem této diplomové prace bylo vytvoreni navrhu modernizace zkuSebny hydraulickych
prevodnikti (hydromotort a hydrogeneratori) v prostiedi firmy Glentor s.r.o0. Prace se sklada
ze dvou Casti. V prvni ¢asti prace jsou probrany zaklady hydromotord a hydrogeneratora
a seznameni s hydraulickymi zkusSebnami. Druhd ¢ast prace je vénovana analyze soucasné
zkuSebny, méfeni hydraulickych pfevodniki a dale navrhu modernizace zkuSebny,
tak aby byla vhodné do provozu firmy.

Klic¢ova slova: hydraulika; hydrogenerator; hydromotor; zkusebna.

Modernization of the test bench of hydraulic pump-motor
Abstract

The aim of this diploma thesis was to create a design for the modernization of a test room
for hydraulic motors and pumps in the company of Glentor s.r.o. The thesis consists of two
parts. The first part of the thesis discusses the basics of hydraulic motors and hydrogenerators
and introduces the hydraulic test benchs. The second part of the thesis 1is devoted
to the analysis of the current test bench, measurement of hydraulic pumps and motors and also
the proposal of modernization of the test bench to make it suitable for the company's
operation.

Keywords: hydraulic; hydraulic motors; hydrogenerators; test bench.
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1 UVOD

Hydraulicka zkuSebna patii mezi zakladni vybaveni pro vyvoj, vyrobu a servis hydraulickych
systému. Jsou to napiiklad hydraulické rozvadéce, ventily, hydromotory, hydraulické valce,
bloky osazené hydraulickymi prvky, atd. Pfi vyrob€, servisu a opravé je vzdy dulezité prvky
otestovat na zkusSebnich stanicich. Pouze timto zpusobem dokazeme zjistit jaké vady,
jak vyrobni ¢i servisované vznikly a pak je nasledovné eliminovat v pfipadé nespravného
nastaveni zakladnich parametrti. Dulezitost zkouseni prvki je velice vysoka, jelikoz vyrobnim
a servisnim firmam usetfi mnoho ¢asu, a tedy i penéz.

Dtvodem pro vybér tématu této prace bylo navazat na bakalafskou praci, ktera nesla nazev
Navrh zkuSebny pro rozvadéce a tlakové ventily, a rozsifit svoje znalosti o opravy a zkouSeni
hydraulickych prevodniki.

S rozvojem stavebniho, téZebniho, dopravniho a zemédélského primyslu jsou stale vétsi
pozadavky na zvySujici se produktivitu prace. Zvysujici se pozadavky souvisi s naro¢nosti
uzivatell na zajisténi servisnich cinnosti na vyuzivanych strojich s minimalnim casem,
kdy bude stoj v neCinnosti. Vét§ina stroju pouzivanych ve zminénych oborech je vybavena
hydraulickymi obvody s hydraulickymi ptfevodniky, jejichz vyroba a servis je predmétem
¢innosti firmeé Glentor s.r.o. Zajisténi kvalitniho personali a rychlého servisu je zakladni
podminkou pro uspésny chod firmy. Se zvySujicimi se pozadavky se zvedaji i pozadavky
na servisni pracovisté a bez modernizace pracovist nelze tyto ¢innosti dlouhodobé vykonavat.
Zmodernizovana zkuSebna umozni testovat parametry hydraulickych pfevodnikt, které jsou
véEtsi, nez jsou stavajici technické parametry aktualni zkusebny.



2 CIL PRACE

Cilem této prace je analyza soucasné zkuSebny hydraulickych prevodniku a provedeni
ne¢kolika méfeni. Na zadkladé vyhodnoceni provedeného meéfeni navrhnout uUpravy
a zmodernizovat soucasné zkuSebni zafizeni, které je umisténé ve firmé Glentor s.r.o. Tato
prace by méla vytvorfit podklad pro rozhodovani pfii investovani do modernizace pracovisté
zkuSebny.

V teoretické Casti se seznamime s hydrogeneratory a rotaénimi hydromotory a nasledné bude
vytvorena literarni reSerSe o hydraulickych zkuSebnach v zahrani¢i.

Praktickd cast bude veénovana popisu stavajici zkuSebny ajeho funkcemi za vyuziti
energeticky usporného systému pro testovani hydraulickych prevodnika. Dale provedeme
méfeni hodnot u Ctyf opravovanych hydraulickych prevodnika s grafickym znazornénim.
Nasledné provedeme analyzu meéfeni aprovedeme navrh novych parametrd pro novou
zkuSebnu. Na zakladé teoretické Casti, analyzy zkuSebny a namétrenych hodnot provedeme
navrh feSeni pro modernizaci zkuSebny vcetné seznamu prvka aupravy hydraulického
obvodu. V zavéru prace budou shrnuty a vyhodnoceny veskeré provedené kroky, vcetné
ekonomického zhodnoceni.



3 METODIKA PRACE

Nejprve bude zpracovana literarni reserSe, kterd je zamefena na pievodniky, zkuSebny a jejich
zafizeni. Zavyuziti védecké pozorovaci metody bude zpracovan popis a funkce aktualni
zkuSebny ve firmé& Glentor s.r.o. Poznatky ztéto Casti jsou nasledné preneseny do druhé
poloviny prace, kde jsou poznatky zhodnoceny.

V praktické ¢asti, pouzijeme metodou meéfeni pro 2 hydrogeneratory a 2 hydromotory
s naslednou analyzou nameétenych hodnot. Z vysledka analyzy naméfenych hodnot se vytvorti
zadavaci podminky pro modernizaci zkusebny.

Na zakladé vySe zminénych operaci se provede navrh modernizace, provedou se potrebné
vypocty a vytipuji se vhodné prvky. Dale se provede uprava hydraulického obvodu.



4 HYDROSTATICKE PREVODNIKY

Hydrostatické pfevodniky jsou hydraulické prvky, které se podle sméru prestupu energie
rozdeluji na hydrogeneratory a hydromotory. V hydrogeneratoru se pfevadi mechanicka
energie z tuhych Casti na energii tlakovou. V hydromotoru se tato tlakova energie kapaliny
prevadi na mechanickou energii tuhych ¢asti. Hydrostatické pfevodniky mohou byt regulacni,
kdy lze jejich geometricky objem libovolné béhem chodu meénit a neregulacni, kdy jejich
geometricky objem béhem chodu meénit nelze. Daéle Ize hydrostatické prevodniky délit
na pfevodniky bez reverzace nebo sreverzaci otaceni. Pfevodniky bez reverzace otaceni
mohou byt levotocivé nebo pravotoCivé. Bez demontédze a dil¢ich uprav nelze smér otaceni
meénit. Pfevodniky s reverzaci otacCeni jsou schopné pracovat v jakymkoliv sméru otaceni. [4]

V této kapitole si blize popiSeme nejvice zkousené typy prevodnika.

4.1 Hydrogeneratory

Hydrogenerator je hydraulicky pfevodnik, ktery prevadi mechanickou energii na tlakovou
energii kapaliny. Kapalina z nadrze je do hydrogeneratoru ptfivadéna vstupnim neboli sacim
kanalem. Kapalina prochazi pracovnim prostorem aodchazi vystupnim kanalem
dale do obéhu. Charakteristickou veli¢inou hydrogeneratorti je geometricky objem znaCeny,
V, coz je objem kapaliny, ktery jim prote¢e béhem jediné otacky.

Podle konstrukéniho principu vytvareni pracovniho prostoru se hydrogeneratory déli na:

»  Zubové s vnéjSim nebo vnitfnim ozubenim;
= Pistové axialni nebo radialni;

=  Lamelové;

»  Sroubové.

Axiélni i radialni pistové a lamelové hydrogeneratory se vyrabéji s konstantnim i proménnym
geometrickym objemem. [1]

Pistové hydrogeneratory

Zakladnim konstrukénim prvkem téchto hydrogeneratori jsou pisty, které vykonavaji
ve valcich pfimocary pohyb vratny. Valce jsou usporadany bud jednotlivé, nebo
v tzv. blocich.

Podle prostorového usporadani pistd k ose rotace hiidele se pistové hydrogeneratory deéli
na generatory:



= axialni;
= radialni;
= fadoveé.

Axialni pistové hydrogeneratory

Axialni pistové hydrogeneratory maji pisty rovnobézné s osou rotace bloku valca
a naklonénou soucasti je deska, nebo je deska kolméd k ose rotace anaklonénou casti
je samotny blok valcd s pisty. Uhel sklonu je vzdy mensi nez 45°. Zakladni princip t&chto
hydrogeneratorti je zfejmy z obr.1. Konstrukéni feSeni druhého typu nam zarucuje
samonasavani nucenym pohybem pisti alzejej usporadat jako regulacni ineregulacni,
na rozdil od prvniho typu s naklonénou deskou, ktery je obvykle feSen pouze jako regulacni
a vétsinou potiebuje zabezpecit dodavani kapaliny do sani pomocnym zdrojem. [4][1]

Obr. 1 Konstrukcni FeSeni axidalnich pistovych hydrogenerdtori [8]

b)

a) s naklonénou deskou; b) s naklonénym blokem valct
Radialni pistové hydrogeneratory

Typ téchto pistovych hydrogeneratori se vyznacuje kolmym azaroven radialnim
usporadanim pistd k hnaci hfideli. Radialni pistové generatory se nejCastéji vyrabeji
s rotujicim blokem valcu, ktery je uloZen oto¢né na pevném Cepu, ktery je v misté€ vrtani valca
zfrézovan arozdéluje tak saci avytlatny prostor. Vrtanim v Cepu piivadime do saciho
prostoru kapalinu, ktera je nasavana do valci a od druhé poloviny otacky je kapalina
vytlaGovana do vytlatného prostoru a odchazi opét pres vrtani v Cepu. Styk pisti se statorem
muze byt zajiStén napfiklad pfitlaCnymi pruzinami, tlakem kapaliny nebo vedenim pisti



ve statoru. U regulaCnich generatord se méni geometricky objem zménou jeho excentricity
jak je vidét obr. 2. [1]

Obr. 2 Konstrukce radialniho pistového hydrogeneratoru [1]
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Radové pistové hydrogeneratory

Pisty fadovych hydrogeneratort, které konaji pfimocary pohyb vratny, jsou umistény v fade
v jedné roviné kolmé na osu hnaciho htidele. Provedeni téchto generatori muize byt slozeno
z jednoho & vice pistd. Radové hydrogeneratory mohou pracovat svysokymi tlaky
avyznaCuji se vysokou ucinnosti. NejCast€ji se s nimi muzeme setkat v pramyslovych
provozech napt. hydraulické lisy. Ptiklad konstrukce fadového generatoru, ktery pohani pisty
vackovou hiideli je na obr. 3. [1]

Obr. 3 Radovy pistovy hydrogenerdtor [1]

YN\

PETTLS
KLl

LLLLLLLLLL

4.2 Hydromotory

Hydromotory jsou hydrostatické ptrevodniky, které prevadéji tlakovou energii na energii
mechanickou rota¢niho nebo pfimocarého pohybu.



Rotacni hydromotory

Hydromotory jsou vystupnim prvkem hydraulického mechanismu. V porovnani
s hydrogeneratory plni inverzni funkci. Na vstupu se do hydromotoru ptivadi kapalina
o urcitém prutoku a tlaku. V pracovnim prostoru se piivedena energie prevadi ze sloupce
kapaliny na pracovni prvky daného hydromotoru. Na vystupni ¢asti je moment a otacky.
Rota¢ni hydromotory charakterizuje Siroky rozsah otacek, mensi rozméry a hmotnosti. Déleni
dle Cinnych prvku, které vytvaii geometricky objem motoru:

= Zubové;
=  Pistové;
= Lamelové;
»  Sroubové.

V dnesni dob€ se nejCast€ji vyuzivaji zrotatnich motori motory lamelové a pistove.
Duvodem vétsiho vyuziti lamelovych motori je jejich velky geometricky objem pfi relativne
malych rozmérech. Axialni pistové motory se vyuzivaji vzhledem k dynamickym vlastnostem
pro vysoké frekvence, na rozdil od radialnich, které se vyuzivaji pro nizké frekvence a velké
kroutici momenty.[1]

Pistové hydromotory

Pistové hydromotory jsou nejrozsifenéjsi motory, které se pouzivaji v hydraulickych
mechanismech. Pracovnim prvkem je pist, ktery kona pifimocary vratny pohyb. Deéli
se do dvou skupin: axialni a radialni [12]

Axialni pistové hydromotory

Vyrabgji se v regulatnim i neregulacnim provedeni. Pouzivaji se v prostfedi, kde je tfeba
dosahovat vysoké frekvence. Dle konstrukce se axialni pistové hydromotory d€li na motory:

= g naklonénou deskou;

Vstupnim kanalem je ptivadéna kapalina na rozdélovaci desku, ktera zajisti rozvod kapaliny
na dvé poloviny. Narozvodovou desku je pfitlaCovana unéaSeci deska s otvory pro vstup
kapaliny do valce. Kapalina protékd skrze vstupni polovinu rozdélovaci desky do otvoru
v unaseci desce, kde tla¢i na plunzr, ktery roztac¢i unasSeci desku. Konec plunzru je opatien
kulovym cCepem anaklapéci casti, cozumoznuje dokonaly styk snaklapéci deskou.
Po urCitém pootoCeni unaSeci desky se prostor nad plunzrem spoji s vystupni polovinou
rozdelovaci desky;



Obr. 4 Schéma axidlniho pistového hydromotoru s naklonénou deskou [11]

* s naklonénym blokem valcu;

Princip: je velice podobny hydromotoru s naklonénou deskou. Rozdil je ten, ze pro realizaci
se nepouzije naklapéci deska, ale naklopi se cely blok. Dale se pies kulovy Cep spoji vystupni
hiidel sjednotlivymi plunzry, coz mé vyhody vtom, zeneni zapotfebi zadné pfitlacné
sily. [12]

Obr. 5 Schéma axidlniho hydromotoru s naklonénou blokem vdlcii [11]

Radialni pistové hydromotory

Radiélni pistové hydromotory jsou navrhovany pro nizké a stfedni otaCky. Tlak, pfi kterém
se pracuje, dosahuje az 40 MPa. Vyhodou pfi vysSich tlacich je vysoky kroutici moment,
ktery je pouzivan k pohonu stroji bez mechanické prevodovky. Podobné jako radialni
hydrogeneratory jsou radialni pistové hydromotory vyrabény ve dvou provedenich:

" s pisty vedenymi ve statoru;

Sila zpistu od tlaku kapaliny se pfenasi na vystfednik vytvotfeny na vystupni hiideli
hydromotoru. Pfenos sily od pistu ke sttedu excentru je zaji§tén prostfednictvim ojnice,
naklapénim vedeni pistu nebo prostfednictvim vicebokého hranolu. Pocet pisti byva 5 az 7,
pro zvySeni krouticiho momentu mohou byt pisty usporadany ve dvou tadach, vzajemné
pootocenych o polovinu rozteCe. Rozvod je valcovym nebo plochym Soupatkem. Protoze
geometricky objem jetvofen zdvihem pistd sledujicich kruhovou drahu, nazyvaji
se hydromotory tohoto typu jednokiivkové;



Obr. 6 Schéma radidlniho pistového hydromotoru s pisty ve statoru [11]

* s pisty vedenymi v rotoru;

Odli$nosti od radialniho hydrogeneratoru je hydromotor v kiivkové draze pro pisty, diky
kterym je mozny nékolikanasobny zdvih kazdého pistu béhem jedné otacky. Z tohoto diivodu
se témto hydromotorim fika vicekfivkové. Rozvod kapaliny je valcovym nebo plochym
Soupatkem. Tyto hydromotory maji sudy pocet pisti, diky kterym jsou radialni sily
vyrovnany. Nejcastéjs$i pouziti radialnich pistovych hydromotora je u pohont navijecich
bubnt jetabt a pohont pojezdovych kol mobilnich stroji. Pfi velkych to¢ivych momentech
se tyto hydromotory kombinuji s planetovym prevodem, ktery je opatfen brzdou pro klidovou
polohu hydromotoru. [12]

Obr. 7 Schéma radidlniho pistového hydromotoru s pisty v rotoru [11]




5 ZKUSEBNY A JEJICH ZARIZENI

ZkuSebny hydraulickych prvki a soustav jsou nezbytnou soucasti vybaveni kazdého zavodu
¢i podniku, vyrabéjiciho hydraulické prvky nebo zajist'ujiciho jejich servis. Z hlediska urceni
1ze tedy zkuSebny rozdélit na:

* vyrobni;
*  vyzkumné vyvojové;
" servisni.

Jednotlivé zkuSebny se z hlediska celkové koncepce i vybaveni od sebe znacné lisi. Zvlastni
kategorii tvofi autorizované zkuSebny, budované podle zakona ¢.30/1968 Sb. o statnim
zkuSebnictvi. Jejich Cinnost je podstatné SirSi nezu ostatnich zkuSeben a zamétuje
se na komplexni hodnoceni vyrobku i jeho jednotlivych soucasti, na jejich porovnani s jinymi,
predevsim zahrani€nimi a na sledovani jejich jakosti. [4]

5.1 Zakladni koncepce zkusebny

Urcujici hlediska pro zékladni koncepci zkuSebny ve vyrobnim zavodé a vyzkumné
vyvojovou zkuSebnu jsou:

* vyrobni program podniku, ti, druh prvkl, mechanismi a jejich mnozstvi, popft.
zaméfeni vyzkumné vyvojového pracoviste;

* hydraulické parametry prvkua a soustav, tj. tlak, pratok a otacky;

* urceni zkuSebny, tj. jde-li o zkuSebnu vyrobni ¢i vyzkumné vyvojovou.

Vyrobni program podniku ovliviiuje koncepci zkuSebny zasadné, ato zejména u vyrobni
zkuSebny, kde urcuje jeji plochu. Pozadavky na plochu zkuSebny hydrauliky ve vyrobnim
zavodé budou znacné rozdilné pii produkci nékolika desitek tisic hydrogeneratorti
a hydromotort riznych velikosti ro¢né, ¢i desitek tisic fidicich prvka — ventilt ¢i rozvadéct —
nebo nékolika set stroji s hydraulickym pohonem, nebo jednoho velkého technologického
souboru v priabéhu dvou aztii let (napf. valcovaci trat, velkorypadlo pro povrchové doly
apod.).

Potiebné plochy pro zkouseni budou ovliviiovany koncepci zkusebnich stavli. Pro rozmanitost
vyrobniho programu hydraulickych prvkid asoustav s piihlédnutim k uvedenym kritériim
1ze plochu vyrobni zkugebny doporuéit rimcové 100 az 500 m?.

Plochy vyzkumné vyvojovych zkuSeben byvaji fadoveé asi dvakrat veétsi nez zkuSeben
vyrobnich. Zalezi opét nakapacitaich adruhu vyroby. U zkuSeben ve vyrobnich
a technologickych podnicich jsou vyhrazeny plochy pouze v rozmezi 10-100 m?k provadéni
funk¢nich zkousek prvka a kompletnich soustav.
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Hydraulické parametry vyrabénych prvki, tj. zejména tlak a pritok, budou ovliviiovat
koncepci zkusSebny z hlediska instalovaného piikonu hnacich motord tlakovych zdroja
¢i zkouSenych hydrogeneratorti, piikon agregati pro udrzovani teplotniho rezimu (chlazeni
a ohfev pracovni kapaliny) ataké budou mit vliv navybér potfebné méfici techniky
a usporadani "olejového hospodarstvi".

Urceni zkuSebny pro vyrobni ¢i vyzkumné vyvojové zkousky bude vyznamné ovliviiovat jeji
koncepci, ato zasadné rozdilnou koncepci zkuSebnich stanovi§t, ktera budou mit
ve vyrobnich zkuSebnach charakter jednoucelovych zafizeni, ve zkuSebnach vyzkumné
vyvojovych charakter univerzalnich zafizeni.

Z hlediska Clenéni plochy zkuSebny mohou byt zkuSebni a méfici stanovisté situovana bud’
navolné ploSe, nebo vuzavienych, odde€lenych stanovistich. Volna plocha zkuSebny
umoziuje jeji racionalnéjsi vyuzivani, snadnou variabilitu zkuSebnich stanovist a zafizeni
atoto feSeni bude vhodné pro vyzkumné vyvojové avyrobni zkuSebny o mensi ploSe.
Nevyhodou takto uspofadané zkusSebny bude predevS§im jeji vyS§i hlucnost, nekdy
az nad pfipustnou normu, zejména pfi soucasné praci vice stanovist'.

Usporadani zkuSebny castecné nebo uplné v uzavienych stanovistich je bézna u vyrobnich
zkuSeben velkych vyrobcl hydrogeneratori a hydromotoru. Nezbytna je tam, kde se jako
hnacich agregati pouzivaji spalovaci motory. Ve vyzkumné vyvojovych zkusebnach to neni
bézné, kromé tzv. hlukové komory. Vyhodou tohoto usporadani je predevs§im potlaceni
rusivych vlivi mezi jednotlivymi zkuSebnimi stanovisti, zpravidla odd€lenim strojniho
améficiho prostoru pevnou zasklenou sténou, atim také zvySeni bezpeCnosti prace.
Nevyhodou je vice ¢i méné stabilni usporadani kazdého stanovisté. [4]

5.2 ZkuSebni a mérici stanovisté

V predchozi kapitole byla jiz naznacena mozna koncepce zkuSebnich a méficich stanovist,
atobud ve sdruzeném provedeni, kdy zkuSebni i méfici pfistroje jsou v jednom prostoru
bezprostiedné vedle sebe, nebo v oddéleném provedeni, kdy v jedné mistnosti je zkuSebni
zafizeni s obsluhou a popf. cast zakladnich méficich pfistroji a v druhé, sklem oddélené
mistnosti, je zkuSebni technik a dalsi méfici pfistroje. ZkouSena zafizeni se zpravidla podle
velikosti upinaji bud’ pfimo na ro§tovou podlahu, nebo nej¢astéji na upinaci kostky s vytezy
¢i upinaci stoly. Kostky i stoly musi byt feSeny tak, aby byl umoznén odvod odpadniho oleje
do sbérnych van, umisténych kolem upinacich mist nebo pod nimi. Nékteré upinaci stoly jsou
konstruovany i pro vyskové stavéni.

Dulezitou soucasti zkusebnich stanovist jsou olejové nadrze. Byvaji bud stabilni, ¢i mobilni
nebo prenosné ajejich objem odpovida zakladnim parametram fady zkouSenych prvkda,
zejména prutoku. NadrZze jsou konstruovany zpravidla proobjem 200, 400 popf.
1 000 dm*amusi byt provedeny tak, abyjebylo mozno vypoustst a distit. Zvlastnim

11



vybavenim téchto nadrzi, zejména vétSiho objemu, byva neékdy zafizeni pro udrzovani
konstantni teploty oleje.

Zvlast vyznamnym zatizenim zkuSebnich stanovist jsou pohony a brzdy. Tam, kde je pohon
uréen pouze pro tlakovy zdroj — hydrogenerator, tj. pro zkuSebnu hydromotora a fidicich
prvki, pouziva setéméf vyhradné asynchronnich elektromotort s kotvou nakratko bézné
konstrukce a potiebné zmeény pratoku se dosahuje regulacnim hydrogeneratorem.
Na zkusebnach hydrogeneratord a hydrostatickych prevodi se pouziva kromé elektrického
pohonu i pohon spalovacim motorem.

Spalovaci motor klade nausporadani zkuSebniho stanovi§t€¢ zvlastni pozadavky.
Je to pfedevsim jeho odhlu¢néni, které se feSi umisténim motoru do zvlaStni mistnosti,
palivova soustava, chlazeni, ovladani jeho spousténi a regulace. Chlazeni motoru (obvykle
vodni) musi byt zvlast' dobfe dimenzovano a umistuje se vné zkusebny.

U elektrickych pohont, kde je hlavnim pozadavkem fizeni jejich otaCek v pomérné Sirokém
rozsahu, se pouzivaji stejnosmérné elektromotory s tyristorovym fizenim. Dal§i moznosti
poskytuji elektrické pohony s asynchronnimi motory s regulaci otaCek statickymi meénici
frekvence. Oba elektrické pohony jsou pro potfebné vykony a otdckové parametry naSich
zkugeben b&zn& dostupné z prvkd vyrabénych v CR a EU.

Jako hnaci motory pro zkouSeni hydrogeneratori a soucCasné jako rotacni hydromotory
se viadé vyrobnich ivyzkumné vyvojovych zkuSebnach pouzivaji iunas iv zahranici
elektrické dynamometry. Tyto moderni dynamometry maji Cislicovou i analogovou méfici
techniku s moznosti zapisu mérenych veli¢in na pracovni pocitac.

Ve vyrobnich ivyzkumné vyvojovych zkuSebnach se velmi Casto pouzivaji hydrostatické
brzdy obr. 8.Hydrogenerator 1 je spojen s brzdénym strojem (hydromotorem) a do jeho
vytlaku je zafazen proménny hydraulicky odpor 2 (Skrtici nebo prepoustéci ventil), kterym
se zat€zuje hydrogenerator, a tim se na jeho hfideli vytvafi mensi ¢i vétsi toCivy moment,
ktery ma charakter brzdného momentu. Velikost tohoto momentu lze stanovit z hodnoty
geometrického objemu Vg, hydrogeneratoru. z oveéfené hodnoty jeho ucinnosti mnG
a ze zmefeného tlaku na manometru 3 na vystupu z hydrogeneratoru. Pfislusny manometr
muize byt pak cejchovan pfimo v hodnotach momentu.
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Obr. 8 Schéma hydraulické brzdy [4]

3
4

1 — hydrogenerdator, 2 — Skrtici ventil, 3 — tlakomeér, 4 — pojistny ventil

Pfi pozadavku brzdéni v obou smérech otaCeni a pro moznost programovatelného brzdného
ucinku  je hydrostaticka brzda ponékud slozitéjsi. Z hlediska zastavéné plochy
ma hydrostatickd brzda podstatné mensi rozméry nez stejnosmérny dynamometr
s prisluSenstvim.

Nevyhodou hydrostatické brzdy je, ze nepracuje s rekuperaCnim ucfinkem, marena energie
na proménném odporu se méni v teplo, které muze piiveétSich brzdnych vykonech
a pti dlouhodobém méfeni dosahnout znacnych hodnot. Proto je nutné u¢inné chlazeni.

Dal§i nevyhodou, ktera je spoleCnd i pro stejnosmérny dynamometr, je nemoznost prace
pfi otatkach mensich nez 500 min™!. Tento nedostatek je zvlast citelny pii méfeni
pomalobéznych hydromotord, jejichz pracovni otacky jsou od 1 do 200 min™!, ataké
pfi méfeni rychlobéznych hydromotort v oblasti jejich minimalnich otacek a pfi méteni jejich
zabérového momentu. Neni-li k dispozici specialni elektromagnetickd praSkova brzda, musi
se pouzit mechanické brzdy, nebo zafazovat mechanické pirevody mezi brzdény stroj a brzdu.
Pti méfeni hydraulickych soustav v nestacionarnich rezimech, napf. pii rozbéhu nebo zatizeni
momentovym razem, potiebujeme vytvaret zmény tlaku nebo prutoku jako skokovou funkei.
Protoze tato skokova zmeéna neni prakticky realizovatelnd v Case t = 0, je nutno pocitat
se zménou fadové vase t = 5az10ms’ které se dosdhne speciadlné upravenym
elektromagneticky ovladatelnym rozvadécem.

Pii méfeni frekvencnich charakteristik hydraulickych prvka a soustav je potiebné generovat
vstupni sinusovou funkci urcité amplitudy a frekvence. Pro tento ucel se nejlépe osvedcil
elektrohydraulicky servoventil, jehoz vyhodou je snadna ovladatelnost elektrickym signalem.
Zapojeni servoventilu do hydraulického obvodu je pro generovani vstupniho signalu
pfipousténim urcitého objemu kapaliny, ¢imz se fidi tlak. ZkuSebni a méfici stanovisté
pro zkouSeni hydraulickych prvkt sériové vyroby byvaji zpravidla usporadana jako
kompaktni zkuSebni stav s Casti upinaci, stlakovym zdrojem anadrzi s regulacnimi prvky
a méficimi pfistroji, Casto ve stavebnicovém feSeni umoziujicim fadu kombinaci. Spolehlivy
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provoz kazdé zkuSebny neni vSak mozno zajistit bez odbornych kadra. Na pracovniky
zkuSebny jsou kladeny vyssi naroky zejména v jejich kvalifikaci, iniciativé a odpovédnému
pristupu k préci, jak to vyzaduje charakter prace pii méfeni ataké bezpeCny provoz
zkuSebny. [4]

5.3 Analyza zkuSebnich zarizeni v zahranici

Nize jsou uvedeny néekteré stavajici zkusebni zafizeni v zemich EU.

ZKkuSebni zarizeni Hydraulik-Technik Kh. Hauck GmbH [15]

Pouzivaji  specialni zkuSebny, nakterych seméfi dualezité funkce a parametry
hydrogeneratord, hydromotort, ventild, ventilovych blokt asystémia fizeni. ZkuSebni
protokoly presné dokumentuji vysledky zkousek a zajistuji kvalitu oprav a udrzby.

Hydraulickd zkuSebna byla navrzena a postavena zaméstnanci firmy Hydraulik-Technik.
Vyuziva se na méfeni tlaki, prutokt, netésnosti a spotieby proudu. V Némecku je jen malo
srovnatelnych vysoce vykonnych zkuSebnich zafizeni. Po kazdé oprave, kterou firma provede,
jsou hydrogeneratory nebo hydromotory podrobeny zkusSebnimu provozu. Regulace jsou
nastaveny podle zadanych hodnot. Pro zakazniky se vytvafi po kazdé zkousSce digitalni
zkuSebni protokol, ktery dokumentuje vykonnostni parametry, a tim i uspéSnost opravy.

Technické udaje o hydraulické zkuS§ebni stolici pro ¢erpadla a motory:

» Hydraulicka nadrz: 1 300 dm? hydraulického oleje (udrzovaného na konstantni teploté
60 °C);

* Instalovany pfikon;

* Objemovy hydrogenerator: 455 dm®.min™! (pro testovani hydrogeneratori v otevieném
okruhu);

*  Maximalni priitok: 600 dm>.min"! (mé&feno priitokovou turbinou);

»  Zkusebni stend pro hydrogeneratory: Zkusebni otacky: az 3 000 min’!;

»  Zkusebni stend pro motory: Zkusebni otacky: az 2 000 min’';

* Meéfeni Uniku;

* Provozni tlak: 50 MPa;

» Testovani v otevieném i uzavieném okruhu.

Nastaveni regulaci:

=  Mechanicka;
» Hydraulicka;
= Elektricka.
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Obr. 9 Zkusebna Hydraulik-Technik [15]
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ZKkuSebni zarizeni MH Hydraulics BV [16]

Tato Nizozemska firma se zabyva vyvoje aprodejem elektricky pohanénych zkuSeben
pro hydrogeneratory a hydromotory. Jsou schopné testovat otevienou i uzavienou smycku.

Motory s piikonem od 45 do 140 kW. Plynuld regulace otacek v rozmezi 0 az 2800 min
Yumoziiuje testovat vétsinu béznych hydrostatickych pievodnik(i. Zkusebny jsou schopny
testovat tlak od 0 do 35 MPa. Turbinovy pritokomér méfi pritok oleje v kombinaci s tlakem,
teplotou a otackami pohonu. Notebook s tiskarnou vytvari zkusebni diagram.

Ke sledovani je k dispozici né&kolik signalizatoru teploty, olejového filtru atd. VSechny
dynamické testovaci stanice MH jsou vybaveny MH prvky avSechny ramy jsou navrzeny

pro maximalni vykon 140 kW. ZkuSebni stolice s niz§im vykonem lze pozdé&ji snadno
modernizovat.
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Obr. 10 ZkuSebna MH Hydraulics [16]

MH EPT 140 Hydraulic Test bench

Dynamické zkuSebni zafizeni o vykonu 140 kW pro zkouSky v otevienym a uzavienym
okruhu az do 35 MPa.

Technické udaje o hydraulické zkuSebni stolici pro ¢erpadla a motory:

» Hydraulicka nadrz: 800 dm?hydraulického oleje;

* Instalovany pfikon: 140 kW;

*  Maximalni priitok: 600 dm>.min"! (mé&feno priitokovou turbinou);
»  ZkusSebni otacky: az 2 800 min’!;

=  Maximalni tlak: 35 MPa;

*  Maximalni pritok pii tlaku 35 MPa: 154 dm®.min’!;

*  Maximalni tlak pfi pritoku 300 dm®.min™': 18 MPa;

» Testovani v otevieném i uzavieném okruhu.

Nastaveni regulaci:

=  Mechanicka;
» Hydraulicka;
= Elektricka.

ZkusSebni zarizeni PTL Priifstandstechnik Leipzig GmbH [14]

PTL Priifstandstechnik GmbH je inovativni spolecnost v oboru hydrauliky s tradi¢nim sidlem
v Lipsku. Spole¢nost ma dlouholeté¢ zkuSenosti a zaméstnava vynikajici odborné inzenyry,
ma své kotfeny ve spoleCnosti "ORSTA-Hydraulik", dfive nejvétsi hydraulické firmée
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ve vychodnim Némecku. Spole€nost PTL Priifstandstechnik Leipzig GmbH vznikla
z inzenyrské spolecnosti IPM Ingenieur — und Projektmanagement GmbH a zaméiuje
se na specialni oblasti elektrohydrauliky a automatizace, zejména na konstrukci zkusebnich
zafizeni a zkuSebni techniku.

Obr. 11 ZkuSebna PTL Priifstandstechnik [14]

ZkuSebni zafizeni pro testovani motort a hydrogeneratort s rekuperaci energie
Technické udaje o hydraulické zkuS§ebni stolici pro ¢erpadla a motory:

» Hydraulicka nadrz: 1 200 dm? hydraulického oleje (udrzovaného na konstantni teploté
60 °C);

* Instalovany ptfikon: 86 kW;

*  Maximalni priitok: 450 dm>.min’';

»  Zkusebni otacky: az 3000 min!;

=  Maximalni tlak: 44 MPa;

*  Maximalni tocivy moment: 2000 Nm;

=  Testovani v otevieném i uzavieném okruhu.
Nastaveni regulaci:

=  Mechanicka;
» Hydraulicka;
= Elektricka.

ZKkuSebni zarizeni s rekuperaci energie pro firmu Jetschke Indu.

Spolecnosti  Prufstandtechnik Leipzig GmbH aJetschke Industriefahrzeuge vyvinuly
a postavily zkusSebni zafizeni, ktery umoziuje testovani axialnich pistovych hydrogeneratort
a hydromotorti v libovolném sméru otaceni, a to jak v uzavieném, tak v otevieném okruhu.
Hydraulicky hydrogeneratory a hydromotory se pouzivaji ve vysoce produktivnich strojich
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po celém svété. Pozadavky na spolehlivou a bezpecnou funkci hydraulickych komponentt
se neustale zvySuji, protoze porucha stroje by zptsobila znacné naklady. Totéz plati
pro komponenty, které opravuji poskytovatelé nabizejici servisni sluzby. Tyto soucasti
by mély byt videalnim pfipadé testovany podle stejnych kritérii, ktera plati pro vyrobce
soucasti.

Tlakové zatizeni hydrogeneratora se v soucasné dobé€ zkousi pomoci tlakovych regulacnich
ventilt; hydropohony se stejné jako hydrogeneratory zpravidla zkousSeji hydraulicky,
tj. bez vnéjsiho zatizeni. Vyrabéna velikost hydrogeneratora a hydropohont se v poslednich
letech neustale zvétSuje na zakladé potfebného vykonu, zejména u mobilnich stroji. Kromé
toho se drasticky zvySily pfipustné kratkodobé bodové tlaky pro tyto komponenty, coz vedlo
k pozadavkim na zkousky az do 48-50 MPa. Kromé spotieby energie, potiebné k takovému
testovani nema mnoho podniki a ani pfistup k tak vysokym pfipojnym vykonlim u svych
dodavatell energie. Jako alternativa existuji systémy, v nichz jsou zkuSebni predméty
(hydrogeneratory) zatézovany hydropohony, které samy vyvajeji hnaci silu na zkuSebni
predméty. Takto lze interné vytvofit tlakové zatizeni libovolné sily, pfiCemz pohon pouze
dodava celkovy ztratovy vykon systému. Tyto systémy se Casto oznacuji jako "toCivé
systémy". Takové systémy se obvykle pouzivaji pouze pro zkousky ve stabilnich provoznich
podminkach, protoze tyto obéhy byvaji nestabilni a pro dynamické procesy je nutna rychla
regulace tlakového hydropohonu.

Na zakladé mysSlenky rekuperace energie spoleCnosti Priifstandtechnik Leipzig GmbH
a Jetschke Industriefahrzeuge vyvinuly a postavily zkuSebni zafizeni, které umoziuje
testovani axialnich pistovych hydrogeneratori a hydromotorti v libovolném sméru otaceni,
a to jak v uzavieném, tak v otevieném okruhu. ZkuSebni pfedméty Ize nastavit s libovolnou
variantou koncového regulacniho zafizeni vyrobce. Dal§im dulezitym bodem je,
ze hydropohony nejsou zatézovany hydraulicky, ale prostfednictvim vnéjsiho torzniho
momentu, tedy prakticky. Zakladnim prvkem je dynamometr, ktery byl specialné upraven
hamburskou spolecnosti Jetschke, prodejcem a poskytovatelem udrzby Linde Hydraulics.
Tento konkrétni dvouosy pistovy stroj je urCen pro provoz hydrogeneratorti a pohont v obou
smérech otaceni. Stroj je pfimo spojen se zkuSebnim predmétem prostfednictvim méfici tyCe
pro méfeni krouticiho momentu. Dynamometr a zkuSebni predmét pracuji hydraulicky
v uzavieném okruhu.
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Obr. 12 ZkuSebna Jetschke [13]

L -

Maji-li se hydrogeneratory zkousSet pro oteviené okruhy, je stanovisté vybaveno sacim
vedenim a olej se po prichodu dynamometrem vypousti do nadrze pres kartrizovy ventil.
Obsluha pred zahajenim zkousSky zada informace o povaze zkouSeného predmétu do fidici
jednotky zkuSebniho stanovisté, at’ uz se jedna o hydrogenerator nebo hydromotor. Podle toho
dynamometr pracuje jako hydromotor nebo hydrogenerator.

Systém je pohanén axialnim pistovym hydromotorem jako tfeti soucasti dynamometru. Tento
hydropohon pracuje v uzavieném okruhu, takze otaCky zkuSebniho télesa lze regulovat
v §irokém rozsahu. Méfi se prutok oleje a tlak v piislusném vysokotlakém potrubi zkusebniho
télesa. V zavislosti na nastaveni zkusebniho télesa a pozadavcich na pribéh zkusebniho tlaku
se dynamometr fidi nastavenim proporcionalnich ventild. Tlakové uzaviraci ventily
dynamometru pusobi pfimo na kanalech vedoucich k sefizovacimu valci, takze pracuji ptimo
a velmi rychle. Konstrukce dynamometru jako dvouosého pistového stroje umoziiuje vysokou
rychlost otaCeni a efektivni prizpisobeni velikosti zkuSebniho predmétu. U velkych
zkuSebnich téles pracuji obé jednotky se souctem svych piislusnych zdvihi; u velmi malych
zkuSebnich téles je mozné ovladat pouze primarni jednotku, takze je u€inna pouze ¢ast zdvihu
obou stroja.

ZkuSebni zafizeni postavené pro firmu Jetschke je navrzen pro:

* Instalovany piikon: 160 kW;

=  Maximalni tlak: 45 MPa;

*  Maximalni pritok: 450 dm>.min"
»  Zkusebni otacky: az 3 000 min™..

1.
’

19



Stroj se kompletné ovlada prostfednictvim fidiciho pocitace, ktery na obrazovce zobrazuje
vSechny dilezité ukazatele. Méfeni a gradienty 1ze dokumentovat a ukladat do databazi. Toto
zkuSebni zafizeni dosahuje univerzalni pouzitelnosti diky modularnimu programovani
a parametrizaci — a navic Setfi energii rekuperaci.[14]
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6 ZKUSEBNIi ZARIZENI DYNTEST

ZkuSebni zafizeni na obr. 13. jeurCené pro zkouSeni hydrogeneratord a hydromotort
po repasi a opravach. Zaftizeni se sklada ze dvou zkuSebnich stendli a zdrojové soustavy.
Hydraulické zafizeni tvoii zdroj tlakové energie, k némuz je hydraulicky napojena soustava
zkouseného hydrogeneratoru nebo hydromotoru. K této soustavé je pripojen hydraulicky blok,
osazeny hydraulickymi prvky, nutnymi pro fizeni zkuSebniho stendu. Rozvod talkového
media mezi tlakovym zdrojem, hydraulickymi bloky a zkouSenou soustavou je zajistén
ocelovymi bezesvymi trubkami a pryzovymi hadicemi.

Na obou téchto stendech se da provadet zkouseni bud’ v otevieném obvodu, kde hydraulicky
olej ve vratné vétvi odchazi zpét do nadrze, nebo lze provadet zkouSeni v uzavieném obvodu,
kde hydraulicky olej ve vratné vétvi slouzi jako zdroj tlakového oleje pro zkouseny
hydrostaticky prevodnik.

Obr. 13 ZkuSebna Dyntest

Zdroj: vlastni zpracovani

ZkuSebni zafizeni umoznuje s vysokou energetickou ucinnosti zkouset hydrostatické
ptevodniky. Struktura hydraulického obvodu je proto navrzena tak, aby bylo umoznéné pouhé
kryti energie ur¢ené prutokovou a tlakovou ucinnosti zminénych prvka. Systém je koncipovan
nabazi mechanického spojeni prevodniki hydrogenerator — hydromotor formou
elektromotoru s pribéznym htidelem, jehoz otacky jsou fizeny frekvenénim méni¢em. Systém
je doplnén o zdroj, ktery kryje energetické ztraty. Ovladani je provadéno elektronicky
prostfednictvim pocitade a je vybaveno potfebnymi snimaci a ¢idly pro kontrolu meznich
a poruchovych stavi zafizeni.
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Soucasti stroje je specialni agregat pro vyplach hydrogeneratora se separatni nadrzi. Vyplach
hydrogeneratord a hydromotori pfed opravou je provadén na vyplachovém agregata
z divodu, aby nedoslo k znecisténi hydraulické kapaliny v nadrzi zkuSebniho stendu.

6.1 Zakladni technické parametry testovaciho zarizeni

Tab. 1: Parametry zkuSebniho zarizeni

ZkuSebni zaFizeni Dyntest | Velikost | Vyrobce
Stend 1 pro pFevodniky 10-56 cm?

zatézujici hydrogenerator | 71cm’ | Bosch Rexroth
Stend 2 pro prevodniky 63-180 cm?

zatézujici hydrogenerator 1180 cm® | Bosch Rexroth
Zdrojova soustava

nadrz oleje o objemu 1000 dm? OCHI

dvojity hydrogenerator pro dopliiovani vétvi stenda
a ¢asteCné i zkouSeného prevodniku hydraulickym
olejem. 25cm?/ 30cm® Hydroma

hydrogenerator dodavajicim tlakovy olej
pro regulace zatézujicich hydrogeneratort obou
stendll, jejich sklapéni azaroven pracujici, jako

externi zdroj tlaku 40 cm?® Bosch Rexroth
filtraéni a chladici okruh 80 cm® Hydroma
hydrogeneratory pro vysokotlaké plnéni (kazdy

stend ma samostatny hydrogenerator) 25cm?/ 35cm? Bosch Rexroth

Zdroj: vlastni zpracovdni

Tab. 2: Technické parametry zkuSebny

Technické parametry zkuSebny

Instalovany ptikon zkuSebny 120 kW
Maximalni prutok 180 dm?.min"!
Maximalni tlak 35 Mpa
ZkuSebni tlakovy spad 30 Mpa
Rozsah otadek 500-2500 min’!

Zdroj: vlastni zpracovdni

Na zkuSebné je mozné zkousSet hydrostatické prevodniky tuzemské konstrukce napf,
Technometra, Praga, Jihostroj VeleSin ale i zahrani¢ni konstrukce napf.. Bosch Rexroth,
Linde, Sauer Danfoss, Parker, Vickers, Hawe, Kawasaki, atd.

V soucasnosti se daji na zkuSebné zkouset téméf vSechny hydrostatické pievodniky
do geometrického objemu 180 cm?, které jsou pouzivany na strojich, pracujicich v tuzemsku
i okolnich zemich.
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Zkouset prevodniky je mozné:

» v otevieném okruhu;
= v uzavieném okruhu.

Zkousené hydrogeneratory mohou byt:

* jednoduché;
*  dvojité (tzv. tandemy).

ZkouSené pifevodniky mohou mit fizeni:

* ovladani (tahlem, pakou);
* regulaci — je mozné zkousSet pfevodniky prakticky se vSemi béznymi typy regulaci:
o regulace na konstantni tlak;
regulace na konstantni vykon;

o regulace na konstantni pratok;
o nekteré typy elektronickych regulaci atd;
o lze zkousSet i funkci LS.

Hlavni vyhody zkuSebny:

» zkouSeni hydrostatickych prevodnika v energeticky usporném rezimu (dochazi
k rekuperace energie);

* univerzalnost — je mozné zkouset hydrostatické prfevodniky s nejriizn€jsimi typy
regulaci;

* automaticky rezim zkouSeni a zaznamu — po piedvoleni zapisu mérenych
hydraulickych a mechanickych veli¢in je proces zkouseni a zdznamu fizen
automaticky;

* plynuld zména tlaku a otacek;

* jednoduché reverzace otacek.

6.2 Princip Cinnosti

Hydraulické obvody musi zabezpecit vSechny funkce potfebné pro spravné fungovani
testovaciho zafizeni. VesSkera hydraulicka zafizeni, tj. hydraulika ve zkuSebné, testovaci
zafizeni, ventilové bloky a elektronika funguji soucasné.

Tlakovy zdroj

Tlakovy zdroj je v Cinnosti pocas celého procesu meéfeni a zkouSeni. Funkce obvodu
je nasledujici. Pomoci tohoto obvodu se rozbéhne hlavni zkuSebni soustroji a mnozstvim
prutoku dodanym do obvodu jsou fizeny otacky zkuSebni sestavy.
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e Rozbéh zkusebni soustavy;

e Rizeni otacek:

e Rizeni tlakového spadu;

e Dopliiovani kapaliny do uzaviené¢ho obvodu.

Tlakovy zdroj je v Cinnosti v pribéhu celého procesu meéfeni a zkouseni. Funkce obvodu je
nasledujici. Pomoci tohoto obvodu se rozbéhne hlavni zkuSebni soustroji a mnozstvim
prutoku dodanym do obvodu jsou fizeny otacky zkuSebni sestavy.

Obé pohonné jednotky jsou urCeny pro pohon zkuSebnich stendi. Pohonna jednotka 15 kW
pohani stend (1) hydromotori a hydrogeneratori pro mensi geometrické objemy do 56 cm?>.
Pohonna jednotka 22 kW pohani stend (2) hydromotord a hydrogeneratori pro vyssi
geometrické objemy od 56 cm?. Vykon pohonnych jednotek je piiveden k piislusnym stendd,
pomoci rozvodného bloku. Na viku nadrze je umisténa pohonna jednotka fidiciho tlaku. Tato
pohonna jednotka zabezpecuje dostateCny prutok a tlak pro ovladani proporcionalnich ventilt,
logickych ventild a ostatnich potfebnych funkci pro hydraulicky stend. Pohonna jednotka je
tvorena axidlnim pistovych hydrogeneratorem sregulaci na konstantni tlak. K pohonné
jednotce je piipojen pojistny blok pro dalkovou regulaci. Pohonné jednotky jsou umisténé pod
nadrzi.

Soucasti tlakového agregatu je obvod ob&hové filtrace a chlazeni. Ob&hova filtrace pracuje
trvale v prubéhu béhu zkusebniho stendu. Jednotka filtrace zabezpeCuje ob&hovou filtraci a
tim v obvodu udrzuje cistotu kapaliny. V piipadé prehfati kapaliny je v obvodé zapojen
vzduchovy chladic.

Nadrz

Nédrz je obdélnikového tvaru umisténa na stojanu. Vnitini prostor nadrze je oddélen
prepazkami na saci a vytlacnou ¢ast. Stojan je pripevnén k podlaze zkuSebni mistnosti.

Nadrz je vybavena potiebnym prislusenstvim:

e Topné teleso;

e Kontinualni snima¢ hladiny;
e Kontinualni snimac teploty;
e Termostaty;

e Teplomér;

e Vzduchovy filtr;

e Stavoznak;

e Spinac hladiny.

Nadrz plni tyto funkce:
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e Shromazdovani potfebného mnozstvi kapaliny pro spravnou funkci hydraulického
obvodu;

e Odvod tepla;

e Odvzdus$néni kapaliny;

e Uklid hladiny.

Vzduchovy filtr ma zabezpecit spojeni prostoru nadrze s okolni atmosférou. Filtry maji
zabezpeCit odvod vzduchu znéadrze a zabranit kontaminaci oleje prachem a casticemi
z okolniho vzduchu.

Nadrz je vybavena dvéma termostaty ST 1 a kontinualni snima¢em hladiny BT1. Snimace
funguji nasledujicim zptisobem:

Termostat ST 1

Tmax — maximalni provozni teplota. Pii teploté t > 60 °C dochazi k prehfati a vypnuti
hydraulického obvodu.

Tmin — minimalni provozni teplota. Pfi teploté nizsi jak t < 35 °C dochazi k zapnuti topného
télesa (EH1). Pi dosazeni této teploty se topné téleso vypne.

Snimac hladiny BT 1
Topt — optimalni provozni teplota. Pii teploté t = 55 °C se zapina motor (M2) pohonu chladice.
Nadrz je osazena dvéma snimaci hladiny SL 1 a kontinualnim snima¢em BL 1.

Snima¢ hladiny SL 1 — pii nizké hladiné oleje v nadrzi je signalizovana vystraha.
V ptipadé€ velmi nizké hladiny oleje dochézi k zastaveni hydraulického obvodu.

Kontinualni snima¢ BL 1 - signalizuje aktualni hladinu oleje
Proplachovy agregat

Proplachovy agregat je urCen k proplachu hydrogeneratord a hydromotori dovezenych
k opravé. Jelikoz neni v nékterych piipadech moznost zjistit v jakém prostiedi pracoval
pouzity pfevodnik. Pfedpokladdme jeho nasazeni na specialni proplachovy stend se separatni
nadrzi a filtry zapojenych do kaskady. Zde dojde k proplachu pievodniku a zabrani se tim
zneCisténi pripadné poskozeni drahé méfici aparatury na vlastnim zkuSebnim stendu. Pro
proplach rotacniho hydromotoru pouzijeme ptimo proplachovy hydrogenerator. Pro proplach
hydrogeneratord je obvod feSen pomoci pomocného hydromotoru, ktery roztaci
hydrogenerator. Zména obvodu se realizuje pomoci rozvadéce. Ve stiedni poloze rozvadéce je
obvod proplachovan ptes odpadni filtry.
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ZkuSebni zarizeni

Pro zkouSeni soustavy hydrogenerator/hydromotor je vytvofeno soustroji ze zkouseného
hydrogeneratoru a stdlého hydromotoru nebo ze zkouSeného hydromotoru a stalého
hydrogeneratoru. Tyto oba prevodniky jsou navzijem spojeny hiidelemi pomoci spojek,
elektromotoru s pribéznou hiideli a snimaem momentu. Soustava je upevnéna
v univerzalnim drzaku, tak aby byla moznost jednoduché vymény zkousSenych prevodniki
s co nejmensim poctem typu spojek a pripojovacich pifirub a hadic. Na stendu 1 pro
pfevodniky do velikosti 56 cm® je mozno zkouset hydromotory a hydrogeneratory od 10 do
56 cm? v rozsahu otaéek 500-2500 min™'. Na stendu 2 pro pievodniky od velikosti 56 cm? je
mozno zkouset hydromotory a hydrogeneratory od 71 cm® do 180 cm?® v rozsahu otacek 500-
1500 min'. Elektromotory 7,5 kW pro mensi stend a 15kW pro vétsi stend, slouzi
k pomocnému rozbéhu a kryti mechanickych ztrat zkusebniho stendu. Pomoci motort, které
jsou fizeny prostrednictvim frekvencniho ménice jsou regulovany otacky zkuSebniho soustavy
na konstantni hodnotu po dobu méfeni. Zatizeni obvodu je vyvozovano pomoci
proporcionalniho ventilu.

6.3 Struktura zkuSebniho obvodu

Struktura zkusebniho obvodu sestava ze dvou samostatnych stendd, které maji shodné ¢lenéni
lisici se pouze velikosti technickych parametria. Jejich  strukturalni  usporadani
ve zjednoduSené verzi je znazornéno naobr. 14, prouzavieny hydraulicky obvod
pro zkouSeni hydrogeneratoria a pro zkouseni hydromotort s konstantnim geometrickym
objemem.

Pro zjednodusenou strukturu pouzijeme téchto oznaceni:

RHG - regulacni reversacni hydrogenerator A4VSG pro uzavieny hydraulicky obvod, ktery
pracuje i ve funkci hydromotoru v otevieném hydraulickém obvodu

VPB - vyplachovy a plnici blok pro stabilizaci teploty kapaliny a dopliiovani svodovych
prutokd

RZP — regulacni zdroj prutoku a fizeni tlaku v systému prostiednictvim elektronicky fizeného
tlakového ventilu VTE

EFM - elektromotor s frekvenénim ménicem pro fizeni otacek prevodniku
Q — pratokomér s teplomérem a tlakovym ¢idlem

Protoze rozsah meéfenych a testovanych prevodnikii se pohybuje v rozsahu geometrického
objemu 10 cm?az 180 cm?, je zkuSebni zafizeni koncipovano jako dva samostatné stendy
v Clenéni:
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Stend 1 pro prevodniky 10 az 56 cm?
Stend 2 pro prevodniky 63 az 180 cm?

Technické parametry jednotlivych prvkd jsou uvedeny ve specifikaci prvka v priloze 1
a zde uvadim jen ty nejdualezitéjsi, pro snadnou orientaci:

Stend 1

RHG hydrogenerator A4VSG 71 Vog=71 cm® p =31,5 MPa

VPB  hydrogenerator A4VSO Q=25dm’>min!  p=3,5MPa
RZP hydrogenerator A4VSO 40 Q=40dm’>min!  p=31,5MPa
EFM elektromotor P =15kW  frekvencéni ménic

Q zubovy pritokomér  Qmax = 250 dm>min’!
Stend 2

RHG hydrogenerator A4VSG 180 Vo, =180 cm® p = 31,5 MPa

VPB  hydrogenerator A4VSO Q=35dm’>min! p=3,5MPa
RZP hydrogenerator A4VSO 40 Q=40dm’>min!  p=31,5MPa
EFM elektromotor P =15kW frekven¢ni ménic

Q zubovy pritokomér  Qmax = 250 dm>min’!
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6.4 Logistika pracoviste

Z usporadani  soucCasného pracovi§té obr.15. vyplyva, Ze na souasném  pracovisti
je zabezpeCeno vSechno potiebné vybaveni pro Cinnosti souvisejici se zkouSenim
a prezkusovanim hydraulickych pfevodnik(i tj., prostor pro manipulaci na zkuSebng,
manipulacni zafizeni k pfesunu hydraulickych prevodnikti a ochranny kryt. Z hlediska
logistiky pracovi§té neni prostor pro zménu v usporadani. Pokud by, alebylo potieba,
je mozné presunout starou ventilovou zkusSebnu a zkuSebnu tocCivych stroju. Tato zména
usporadani dilciho pracovis§té by umoznila plynulejs§i postup prace pii opravach. Volna cCast,
by se dala vyuzit jako sklad zkouSenych prvku, ptipadné prvka, které Cekaji na odzkouseni.

Obr. 15 Logistika usporného systému
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Zdroj: Glentor

6.5 Obecné zakonitosti energeticky usporného testovaciho zarizeni

Chceme-li zajistit meéfeni prevodnikd azkouSeni hydraulickych prvkd s minimalni
energetickou narocnosti, je tfeba realizovat takovou strukturu hydraulického obvodu, ktery
bude pracovat na principu pouhého kryti ubytku energie dané vnitinimi a vnéjSimi odpory
proti pohybu zkousenych prvki.

Energeticky usporny systém na zakladé vyzkumu struktur hydraulickych testovacich zafizeni
byl proto koncipovan na bazi mechanického spojeni prevodnikti hydrogenerator—hydromotor,
doplnény o zdroj ke kryti energie, formou elektromotoru s dvéma vyvody a frekvenénim
meéni¢em pro zmeénu otacek.
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Testovani hydrogeneratoru a hydromotoru

S ohledem na nutnost zkousSet pfevodniky v uzavieném i otevieném hydraulickém obvodé,
jsou pro samostatné testovani hydrogeneratoru nebo hydromotoru realizovany dva zkusebni
stendy s pevné nainstalovanym regulacnim a reverza¢nim hydrogeneratorem, ktery umoziiuje
meéfteni 1 zkouSeni v otevieném i uzavieném hydraulickém obvodu.

Zjednoduseng¢ lze uvést nasledujici postup meétent:

1) Zabéh opraveného prevodniku

minimalni zatéz 3 min pracovat s tlakem 3 MPa a postupné zvySovat otacky
ze 500 na 2500 min’!
stiedni zatizeni 3 minuty pracovat s tlakem 0,5 pmax a opét zvySovat postupné otacky

zkuSebni zatizeni 3 minuty s maximalnim pracovnim tlakem a postupnym zvySovanim
otacek

2) Meéfeni statické charakteristiky

Nastavit pozadované otatky 500, 1000, 1500, 2000, 2500 min a postupné spojité zatizit
pfevodnik do maximalniho tlaku. Ulozit data do PC tak, abychom ur¢ili rovnéz objemovou
ucinnost prevodniku.

Obr. 16 Statickd charakteristika opraveného prevodniku

Zdroj: vlastni zpracovdni

Soucasné snimat kroutici moment a tlak v hydraulickém obvodé€ a zaznamenavat do paméti
PC tak, abychom vyhodnotili mechanicko-hydraulickou u¢innost pifevodniku.
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Hydromotor Mo = ——= [-] (1)

My = naméteny moment dynamometrem [Nm]
Ap = rozdil tlaku pted a za prevodnikem [MPa]
Vom = geometricky objem méfeného pievodniku [cm?]

pg 'Vog
M 2rx

X

Hydrogenerator N = [-] (2)

My = je naméfeny moment dynamometrem [Nm]
pe = tlak na vystupu prevodniku [MPa]

Voe = geometricky objem méfeného pievodniku [cm?]
Méreni regulaci hydrogeneratoru a hydromotoru

Méfeni provést pii otatkach 1500 min!a to pro LS regulaci, vykonovou regulaci a tlakovou
regulaci. Snimat fidici tlak a jeho dynamicky prabéh, zvolit ¢asovou rampu prestaveni.

Meéreni svodové propustnosti

Instalovat do vétve svodové propustnosti mefi¢ prutoku promalé Qs u prevodniku
bez svodového odvodu, tj. sani ze skfin€ nutno urcit vypoctem. Ve vSech pifipadech méfeni
rovnéz zaznamenavame prutok zubovym pratokomérem a prislusné prabéhy tlaka.

Obr. 17 Mezni graf svodové propustnosti

QS

Y

Zdroj: vilastni zpracovdni
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Testovani prvki harmonickym a nahodilym signalem

Navrzena struktura zkuSebniho hydraulického obvodu umoziuje rovnéz testovat libovolné
hydraulické prvky harmonickym signalem generovanym elektronicky fizenym tlakovym nebo
Skrticim ventilem a také realizovat v systému zmeény tlaku nahodilym vstupnim signalem,
jezumozni ziskat dominantni vlastni frekvence systému i prvku z rozboru spektralni hustoty
energie ze zdznamu odezvy na nahodily signal.

Metodika méreni statickych parametra konstantnich prevodniku

Zakladni statické charakteristiky

Zakladnimi statickymi charakteristikami méfenych prevodnika jsou nasledujici zavislosti:
OM = f(p) pfi n = konst. OM = f(n) pfi p = konst.
OM = f(p) pti n = konst. MM = f(p) pfi n = konst.

Vystupni parametry méfeného prevodniku jsou oznaceny indexem velké M.

Obr. 18 Statické charakteristiky prevodnikaii

o o™
— M
1 ni
Mn
Api
n = konst. p = konst.
p (MPa) 7 (min?)
osM MM
MQM
MM
i
]V[mM
p (MPa) p (MPa)
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Zdroj: vlastni zpracovdni
Mezni parametry nastaveni otacek prevodnikt

S ohledem na dimenzovani potrubniho systému Tr 30x5 pro stend 1a Tr 38x6 pro stend
2 jsou svétlosti potrubi 20 a J26. Potom lze stanovit mezni pfipustné otacky prevodnikia
za piedpokladu rychlosti proudéni kapaliny v = 8 ms™! takto:

Tab. 3 Tabulka parametrii pro stend 1

Stend 1 (10-56 cm?) Omax = 150 dm’min’!
Ve 10 12 20 28 45 50 56| [cm’]
Nmax 3000 3000 3000 3000 3000 3000 2700 | [min™']

Zdroj: vlastni zpracovdni

Z tab. 3 je patrné, Ze u tohoto rozsahu geometrickych objemu neni problém nastavit max.
otacky az na 3000 min™.

Tab. 4 Tabulka parametrii pro stend 2

Stend 2 (56-180 cm?) Omax = 255 dm’min’!
Vg 63 71 80 90 105 125 140 180| [cm’]
Nimax 3000 3000] 3000 2830] 2400| 2040 1820| 1400 [min']

Zdroj: vlastni zpracovdni

Tabulka 4 je platnd pro otevieny iuzavieny hydraulicky obvod, pochopitelné je nutné
respektovat dovolené otacky dané vyrobcem, zvlasté u otevieného obvodu.

Nastaveni prutoku plniciho hydrogeneratoru RZP

Dle obr. 14 (YV 4.1, YV 4.2)

Prutok plniciho hydrogeneratoru musi kompenzovat spotiebu tlakové kapaliny v dasledku
svodovych propustnosti a vytvoreni tlakového spadu na elektronicky fizeném tlakovém
ventilu.

svodova propustnost hydrogeneratoru 5%
svodova propustnost méren¢ho prevodniku 10 %
(nutno pocitat s horsi objemovou ucinnosti)

tlakovy ventil pro fizeni 5 dm>min’!
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kryti rozdilu v nastaveni prevodnikd £4V  3+5 cm?
Pro uvedeny pritok plati vztah
Qo > QVT + ng + Qsm + Ng (Vom - Vog) [dm3.min-1] (3)

Pottebné udaje jsou zpracovany v tabulce dle upraveného vypoctového vztahu (3)

Qo=3+n&. Vo (1,15 - Yo ) [dm’.min™'] “4)

Qo = plnici pritok [dm®.min™']
ng = otacky prevodniku [min™']
Vom = geometricky objem méfeného hydrogeneratoru [cm?]

Vog = geometricky objem méfeného motoru [cm?]
Tabulka dovolenych otacek prevodniku

Tab. 5 Tabulka dovolenych otacek prevodnikit pro stend 1

Stend 1 (10-56 cm?)

Vom 10 12 16 20 32 45 50 56 [cm’]
Vog 7 9 13 17 29 42 47 53 [cm?]

V

V“g 0,7/ 075! 081 0,85 09| 093] 094 095 [-]

nEg 3000| 3000| 3000 3000| 3000| 3000 3000 2700| [min]
oM 30 36 48 60 96 135 150 150 | [dm’min']
Qo 18,5 19,5 213 23 27 32 35 35| [dm’min™]

Zdroj: vlasti zpracovdni

V principu lze s ohledem na maly rozptyl zvolit Qo na trovni 25 dm®min™! pro pfevodniky 20—
56 cm®a pro 10 + 16 cm?®1ze snizit Q, na 20 dm>min™!

Tab. 6 Tabulka dovolenych otacek prevodnikii pro stend 2

Stend 2 (56-180 cm?)

Vom 63 71 80 90 105 125 140 180 [cm?]
Vog 60 68 77 87 102 122 137 177 [cm?]

1

Vgg 0,95 | 0,96 | 0,96 | 0,97 0,97 0,98 0,98 | 0,98 [-]

ng 3000 | 3000 | 3000 | 2830 | 2400 | 2040 | 1820 | 1400 [min™']
oM 190 | 210 | 255 | 255 255 255 255 255 | [dm’min™']
Qo 30 32 35 40 40 40 40 40 | [dm’min™]
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Zdroj: vlastni zpracovdni

V principu je vhodné nastavit prutok plniciho hydrogeneratoru na hodnotu fadové 30-
40 dm>min.

Presnou hodnotu nastaveni prutoku plniciho hydrogeneratoru lze rovnéz ur€it, zname-li
objemové ucinnosti prvkl ze vztahu:

QM Vo
2 (- _}i Mon T ) + NE v, —Vog) + Qv[dm’.min’!] (5)

Qo =
Vo

77"771
OM = priitok méteného pievodniku [dm>.min™]
vm, Tve = Objemové, volumerické ucinnosti prevodnik [-]

Tpm, Mg = tlakové (mechanicko-hydraulické) ucinnosti prevodnika [-]
Metodika méreni statickych parametru regulacnich prevodniku

Meéfieni regulacnich prevodniki 1ze realizovat dvéma zpusoby, které se odliSuji v zavislosti
na typu regulace zkouseného prevodniku.

Skupina A — hydrogeneratory s regulaci na konstantni tlak a konstantni vykon

V tomto pfipadé je zcela odpojen plnici obvod RZP, protoze tlak se v systému generuje
vlivem zmény geometrického objemu hydrogeneratoru A4VSG.

U téchto prevodnikll je nutné nastavit pred méfenim pracovni regulacni tlak na cca 5 MPa
regulacnim prvkem na zkouSeném hydrogeneratoru (aretacni stavici Sroub regulatoru tlaku).

»  zatézny prevodnik A4VSG se nastavi na minimalni Vom (u velkého stendu 20 cm?)

u malého stendu na 10 cm?® kvili rozb&hovému momentu elektromotoru (max. 150 Nm
s moznosti pretizeni 1,6 krat), nastaveni 1ze ovSem u vétsich prevodnika volit radgji
shodné a zacit méfeni shora od nejvétsiho geometrického objemu, viz obr 19;

* provedeme rozbéh soustroji elektromotorem na zvolené otacky (500 nebo 1000 min™ ')
ptipadny nedostatek kapaliny v tlakové vétvi je kryt z vyplachového Cerpadla bloku
VPB, které ma pritok az 30 dm>min’!, protoze Vg je vétsi nez Vom, snizi se pritok
zkouseného Cerpadla na shodnou hodnotu jakou ma hydrogenerator a postup
se opakuje novym nastavenim Vog;

* ruéné se prestavi postupné tlakovy regulator na dalsi pozadovany pracovni anebo
zkuSebni tlak dle pozadavku (10, 20, 30 ... MPa);

* toto méfeni lze realizovat dvéma zpusoby:
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a) pres elektronickou rampu ovladani A4VSG, magnet YV6 prestavit v ¢ase z Vomin
na Vomax a plynule pfitom zapisovat prubéh Q—p (kfivka roste), totéz lze realizovat
inverzné a znovu zapisovat prubéh Q—p (klesajici);

b) ruéné zadavat hodnoty Vom jak bylo vySe prikladné uvedeno a zaznamenavat
do tabulky prutok Q, pro libovolny regulovany tlak nastaveny na regulac¢nim organu
zkouseného Cerpadla.

V misté ohybu kiivky, které je dano presnosti tlakového regulatoru je vhodné meénit
geometricky objem hydrogeneratoru o2 cm?®, ¢imz ziskame velice piesny pribéh tlakové
regulace.

Obr. 19 Pritbéh zmény geometrického objemu hydrogenerdtoru A4VSG

Q s Vum A/AV -2 Cln3

Vom hystereze
Vom
\\‘A
Pn
VOI“HX
Vo
Zdroj: vlastni zpracovdni
Pro rozbéh plati tento zabérovy moment
2%
L (6)
2

pro Vomax = 180 cm? je M, = 90 Nm pii tlaku 3,5 MPa a Vo=20 cm®

Meéfeni hydrogeneratoru s vykonovou regulaci je zcela obdobné a nelisi se, od predchoziho
obr. 19.

Meéfeni lze realizovat opét dvéma zpusoby

a) pres elektronickou rampu ovladani A4VSG, magnet YV6 piestavit v ¢ase cca
5 s (geometricky objem Vomin na Vomax) a plynule pfitom zapisovat prabéh Q—p (kiivka
roste) totéz lze realizovat inverzné a znovu zapisovat pribéh Q—p (klesajici);
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b) rucné zadavat hodnoty Vom a zaznamenavat do tabulky pritok Q, pro libovolny
regulovany tlak.

Obr. 20 Méreni hydrogenerdtoru s vykonovou regulaci

X ZmEna Vo,
\ v Case
N

R\

\\\ Zmeéna Vop
-~ skokova
Vomi N /
<
N

4 N

Q:VOJU

tlak p,

Zdroj: vlastni zpracovdni

Skupina B — hydrogeneratory s regulaci hydraulickou Hd, elektronickou El, manualni Ma,
Load Sensing

Zde je poruchovou veli¢inou pii méfeni v regulacni tlakové smycce zména geometrického
objemu zkouSeného prevodniku, kterda ma za nasledek zménu tlaku v hydraulickém obvodé
a na tuto zménu musi reagovat hydrogenerator A4VSG (VPB) zménou svého geometrického
objemu.

Volbou velikosti zkousené¢ho prevodniku je urCen jeho geometricky objem V,, dle tohoto
objemu se nastavi geometricky objem hydrogeneratoru.

ZkuSebni zafizeni se bude rozbihat snastavenym tlakem 5 MPa elektromotorem
s frekvenénim meéniem pfi nastavenych otackach 500 min™'.Otacky elektromotoru s ohledem
na zménu zatizeni bude regulovat zpétnovazebni smycka od otacek n, (otacky soustroji).

Signal od pracovniho tlaku prostfednictvim zpétné vazby fidi geometricky objem
hydrogeneratoru tak, ze pozadovany tlak z PC je udrzovan na zadané hodnoté i pfes zménu
geometrického objemu zkou§eného prevodniku.

ZkouSeni prevodniki s regulaci Hd, Ma, El, Load Sensing

Vstupyjici poruchovou veli¢inou do regulacéni tlakové smycky je zména geometrického
objemu Vogm zkouseného prevodniku.

1) Je zapnut pomocny plnici obvod RZP na Q = 5+10 dm®min™' a nastaven pracovni tlak

px dle pozadavku na VTE, pii minimalnich otakach cca 500 min™ 3
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2) Nastavime Vogm® na geometricky objem zkousSeného prevodniku Vog,m;

3) Zvolime otacky na motoru, pii kterych chceme testovat;

4) Snizujeme nebo zvysujeme skokove Vog,m pii soucasné zapnuté tlakové regulaci;

5) Zaznamenavame automaticky ziskané parametry a poté je vyhodnotime a zpracujeme
na PC v pottebné funkéni zavislosti.

Popis prabéhu zmén tlaku v systému

Regulacni hydromotor Regulac¢ni hydrogenerator
pokles VomzvySuje Qvr pokles Vog zvySuje Qog Cimz se
a roste pr snizuje Qvr a klesa i pr
regulacni zasah — snizuje se Vog regulacni zasah — snizuje se Vom

(skutecny hydrogenerator)

rast Vom snizuje Qvr rust Vog zvySuje Qvr

a klesa p; a roste pr

regulacni zasah — zvySuje se Vg regulacni zasah — zvySuje se Vom
neboli neboli

pfirtistek tlaku — snizovani objemu Vo, pfirtstek tlaku — ptirastek objemu Vom

pokles tlaku — ptirastek objemu Vg pokles tlaku — pokles objemu Vom

Strucny popis tlakové regulace

Volbou velikosti zkuSebniho pfevodniku je ur€en jeho geometricky objem V,, dle tohoto
objemu se nastavi geometricky objem hydrogeneratoru na zhruba stejnou hodnotu, s moznou
chybou +3 cm?®.Zkusebni zafizeni sebude rozbihat snastavenym tlakem 5 MPa
elektromotorem s frekvenénim méni¢em pfi nastavenych otackach 500 min Otacky
elektromotoru s ohledem na zménu zatizeni muze regulovat zpétnovazebni smycka od otacek
np (otacky soustroji) tak, aby ztstavaly konstantni i pii zménach zatizeni.

Signal od pracovniho tlaku bude prostfednictvim zpétné vazby fidit geometricky objem
hydrogeneratoru tak, ze pozadovany tlak z automatu PC bude udrzovan na zddané hodnoté.
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6.6 Teorie energetického usporného systému pro méreni prvki

Dyntest je samoziejmée univerzalni zkuSebni zafizeni, na kterém lze rovnéz testovat bézné
hydraulické prvky asnimat jejich statické charakteristiky, pifipadné¢ i dynamické
charakteristiky a testovat prvky na zivotnost. V praxi tak lze natomto zafizeni testovat
nasledujici prvky:

» Zpétné ventily;

L] goupétkové rozvadéce;

= Skrtici ventily;

* Tlakové ventily;

» Uzaviraci ventily;

» Uzaviraci armatury;

* Proporcionalni rozvadéce.

Obr. 21 Principidlni schéma méreni hydraulickych prvkit [24]

L) v
prutokomer
P—bd
B Ll 2y \ 4
9 ’ | .L ¢ ° 9 M’M
v Y ow LYY v &2y Pinici, filtracni a
og \p! .‘M 7%\ om  10um X vyplachovy blok
m.g
s % 8 Teplotni
X | m = _stabilizace
> N . —_— )
W [B—\’ A > | |
’ —~ I I
: =0 , | |
Is 5 :
“ | DS St .

1 — nadrz, 2 — hydrogenerdtor s ele.motorem, 4 — plnici, filtracni a vyplachovy blok, 5 —
mérict hadice, 6 — Skrtici ventil, 7 — priitokomér, 8 - hydromotor , 9 — reverzni hydrogenerdtor

Principialni struktura energeticky usporného systému pro testovani libovolnych prvka
prezentovanych na obrazku Skrticim ventilem VS* je znazornén na obr. 21.

Krom¢ testovani prevodnika tak mizeme velice snadno méfit energeticky vyhodné statické
charakteristiky hydraulickych prvka, jejich pratokovou charakteristiku tj. Ap = f(Q), nebo

iodezvu nazmeénu prutoku sinusového nebo lichobéznikového signalu pii daném tlaku,
dle kiivky ISO 10770.

Teoretické zaklady tohoto méfeni si uvedeme v nasleduyjici Casti této kapitoly.
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Energeticky tusporny systém s vloZenym elektromotorem a frekvencnim

ménicem
Funk¢nost tohoto energeticky usporného systému je zarucena plati-li rovnice

1 1
p(Vnm__Vng‘nvg)g+MEM>O [24] (7)

vm

coz plati i pro stejné geometrické objemy prevodniki.

Vyznam parametrt

Tvm, Thvg = objemové, volumerické ucinnosti prevodniki [-]

TToms Mpg = tlakové (mechanicko-hydraulické) ucinnosti prevodnika [-]

Mem = kryti mechanicko-hydraulickych odport [Nm]

Parametry nastaveni pfevodnikil 1ze urcit na zakladeé obecnych vztahti nebo obr. 29.

Moment hydrogeneratoru M; je shodny s momentem hydromotoru Mm [Nm] (spojovaci tuha
hridel)

Pro moment na hfideli pfevodnika obecné plati

V. p..m
My = lemePe™ [24] (8)

m.
8 2

bez uvazovani tlakové ucinnosti. Z tohoto predpokladu muzeme dale odvodit nasledujici
rovnice [24]:

Mgéteni hydrogeneratorti Mgteni hydromotort
A% V..
m, =Lt L) m, =2l L)
2 N, 2 1,
p,—4p (p, —4p)
M, =———V_un, (I M ="V pn (12
m 27[ om ;7[)171( ) m 27[ om ]7[7171( )
A A
P, = (13) P, = (14)
1-—% — - —
Vom I/] cp Vom I/] cp
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Z rovnic je patrné, ze jsou v principu shodné, za predpokladu rizného umisténi regulacniho
prvku. Abychom s ohledem natlakovy spad nepiesahli hodnotu max. tlaku v obvodu,
je vhodné urcit velikost rozdilu v nastaveni obou prevodniku.

Rovnice pro velikost tlaku 1ze zjednodusit pfevedenim na bezrozmérny tvar a odlisit je pouze
indexy.

14
g le 1 [24] (15)
DPeom Vow Moy

Ap = tlakovy spat [MPa]
Pe.m = rozsah pracovniho tlaku [MPa]

Protoze na zkouseném prvku vznika pii méfeni statickych charakteristik rizny rozsah
tlakového spadu, jetieba zvolit AV= kryti rozdilu v nastaveni pievodniki [cm?]
dle nasledujicich vztah.

ZkouSeni hydromotort(i — nastavujeme Vogom hydrogeneratoru [cm?] [24]

4p - . Ap
Vpeon =V, [ - —}761, (16) respektive AV, =V, {1 — [1 — —jncp } (17)

gm Pg.m

Zkouseni hydrogeneratoru — nastavujeme Vom hydromotoru [cm?] [24]
V =V .——————(18) respektive AV =V | ————1|(19)

o om A
ncp ( . —p}
0 P

Tyto hodnoty slouzi pro kontrolu nastavenych parametri systému.

Otacky prevodniku pri testovani

Pro pfesné urceni otacek spojovaciho hiidele prevodnika vyuzijeme platnosti Kirhoffa zakona
0 souctu proudu v uzlech

Q.+0,-Q =0 [24] (20)

Pro jednotlivé ¢leny rovnice plati
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Q g - 77 gm ) V og 77vg geometricky objem [dm’.min™'] (2])

— potiebny pritok [dm?.min™'] (22)

Q,=1..V.

vng
() = plnici hydrogenerator, pritok ke kryti svodovych ztrat [dm’.min™']

Dosazenim hodnot prutoku do Kirchhffova zakona ziskame vztah pro otacky prevodnikt

Q” [min™] [24] (23)

ngm: 1

V V.1l

v8

Pro vypocet potfebného pratoku plniciho hydrogeneratori muzeme rovnici pro otacky nMem

upravit na tvar.

Prutok hydromotoru

Qm =n.V. (24) respektive
0.1 Q { v }
— o 1 vm respektive ==n1-—=. [dm’.min™']
Qm V Qom nvm V " 779"

1— Y ez,
V . 77 cv
Pratok hydrogeneratoru

0 = n,V. (25) respektive
8

o ! J [dm?.min™]

08 77 cv

<<

Qg = % respektive Qog = Qg ., [1
-V om,
V Ucv

<<

Tyto otacky, respektive potiebny prutok na doplnéni kapaliny v obvodu pii rozdilu
geometrickych objemu Vom — Vog = cca 5 cm? je vhodné nastavit v servisnim rezimu a poté

rozbéhnout systém tlakovym plnicim zdrojem RZP.
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Vstupni parametry pievodniku

Mechanicko-hydraulické u¢innosti prevodnikt Mpe = 0,96 [-]
Tlpm= 0,96 [-]
Objemova ucinnost prevodnikil e = 0,95 [-]
Tlvm= 0,95 [-]

6.7 Vypocet tisporného systému pro Stend 1 a Stend 2
Stend 1 s pievodnikem < 56 cm®

Svodova propustnost AQ [dm? min™'] [24]

Hydrogenerator Qrmax = 100 dm® min™!
AQ=(10-1,) O

AQ =(1-0,95)-100= 5 dm’ min™!

Hydromotor
AQ = (-7, Opur

AQ =(1-0,95)-100=5 dm’ min™*

Tento prutok kryje plnici blok VPB

Minimalni prutok pies regulacni ventil pro 10 % Qmax

QR :10 %.Qmax [24]
O, = 0,1-100 =10 dm? min!

Potiebny pratok pro dany rozdil geometrickych objemut bude

TAQ=AQ, +AQ, [24]

YAQ =5+5=10 dm’ min™!

Celkovy potiebny pritok
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0, :(QR+2AQ)L [24] (30)

v8

1
=(10+10)—— =21 dm> min™
0 =( )0,95

Ptikon pro p = 30 MPa

_O,»
61277,,g

P 21-30000000
612-0,95

P [24] (31)

=10835W instalovany pftikon je 15 kW

Elektromotor pro kryti mechanicko-hydraulickych (ztrat) odporti a nepfesnosti nastaveni
geometrického objemu v rozmezi = 5 cm?

PV 1 PV
M. 241 (32 M=, 241 (33)
Ve=V.TAV, [24] (34)

1
AM w=M .M =5 Vi~ Vel | Il 24 (35)

Dojde-li  k nespravnému  nastaveni  geometrickych  objemd  vlivem  obsluhy
0 5 cm?® ve prospéch hydrogeneratoru, musi elektromotor tuto nerovnomérnost pokryt svym
momentem.

Po dosazeni do vzorecku (39) za Vog = 55 cm® a Vom = 50 cm? je

Y

b

30 (. 1
AM . ——[ssﬁ—ss-o,%} 45 Nm

45 <150 Nm

Vyhovuje, protoze maximalni moment elektromotoru je 150 Nm s moznosti pretizené
az 1,6krat.
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7k 7-1909
o=—=—-

) 0 200 ¢! [24] (36)

k = soucinitel stfedniho spoustéciho momentu [-]

p = pracovni tlak [MPa]
APEM:AMEM'Q)ZA‘S'ZOO:W(W [24]

volime AP, =15kW

APgm = piikon pro kryti mechanicko-hydraulickych ztrat [kW]

Stavajici elektromotor je schopen pracovat ve vyse uvedenych podminkach.

Stend 2 s pirevodnikem < 180 cm?®

Pro nasledujici vypocty vyuzije vzorce (26-36) [24]
Svodova propustnost AQ [dm?® min™']

Hydrogenerator Omax = 280 dm® min'!

AQ =(1-1,)- O

AQ =(1-0,95)-280= 14 dm’ min™'

Hydromotor
AQ=(1-1vm)Qmax

(37)
AQ =(1-0,95)-280= 14 dm* min™!
Tento prutok pokryva plnici a vyplachovy blok VPB
Pruatok pres talkovy ventil
Q. = 0,05-0,.
(38)

Q. = 0,05-280= 14 dm® min™!

Potiebny pratok pro dany rozdil geometrickych objemu bude
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SAQ =AQ, +AQ,
(39)
YAQ =14+14=28 dm® min™!

Pokryto VPB, dale pro dalsi vypoéty budeme brat SAQ = 10 dm? min’!

Celkovy potiebny pritok

0, =(QR+2AQ)T7L

(40)

1
= (14+10)—— = 25 dm® min’!

b

Tlak p =30 MPa

_Qr

b= 612
,7178

(41)

P= _25:30 =13 kW volime instalovany piikon P = 22 kW

- 612-0,95
Kryti mechanicko-hydraulickych odpora za predpokladu nepfesnosti nastaveni prevodnikt +
5 cm?, n = 2000 min™!
L

_pP
AMEM_Zﬂ, ‘/()g77
124

V.1,

(42)

Y
80 <150 Nm

AM .., —&@45&—1400,96}: 80 Nm

b

Vyhovuje, protoze maximalni moment elektromotoru je 150 Nm s moznosti pretizené
az 1,6krat.
= zk =200s"
30
AP M AM m @
(43)

AP, =80-200=16 kW  volime potfebny piikon AP, =22 kW
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Nelze vSak predpokladat, ze by obsluha zafizeni nastavovala rozdilné geometrické objemy
prevodnikii s takovou chybou a ve prospéch hydrogeneratord. Vyhodnéjsi je pochopitelné
nastavit geometricky objem hydrogeneratori o néco mensi nezu hydromotoru. Potom
je energie dodavana z plniciho zdroje RZP.

6.8 Metodika zkouSeni opravovanych hydrostatickych prevodnikii

Firma Glentor s.r.o. pfistupuje ke zkouSeni hydrostatickych prevodnikii bud’ podle svych
predpist, predpist jiného vyrobce, nebo podle individualnich pozadavkl zakaznikl. Metodika
zkouSeni hydrostatickych pifevodniki seli§i jak pro regulacni ineregula¢ni hydraulické
prevodniky, tak i pro hydrogeneratory a hydromotory. Pro regulacni hydrostatické prevodniky
se tento postup odviji od regulace, kterou je tento prevodnik vybaven. Obecné tedy neni
mozné stanovit pro zkouseni jednotny postup, ze kterého by bylo mozné vychazet a ktery
by byl platny pro vSechny ptipady.

Pozadavky na nastaveni regulacni Casti se dale li§i podle stroje, kde tento prevodnik pracuje.
Zékladni nastaveni se provadi podle katalogovych hodnot pfedepsanych vyrobcem nebo podle
pozadavka zakaznika. Pozaduje-li zakaznik nastaveni nékterych veliCin mimo rozsah
technickych podklad vyrobce je na tuto skutecnost upozornén a pokud na svém pozadavku
trva, jsou timto zptisobené piipadné problémy vyjmuty ze zaruky.

Vystupem z kazdé zkousky je vzdy zkusSebni protokol, ktery obsahuje naméfené hodnoty
téchto parametri:

» tlak ve vystupni vétvi;

*  pratok ve vystupni vétvi;

= tlak ve vratné vétvi;

* pratok ve vratné vétvi;

"  toCivy moment;

= otacky;

* méfeni teploty oleje v pracovni (tlakové) i vratné vétvi.

Veli¢iny pro zaznam do protokolu se vybiraji podle druhu fizeni a podle pozadavku
na protokol. Dalsi veliCiny, které jsou nutné pro méfeni a nastaveni zkouseného prvku se méfi
samostatné a zaznamenavaji se pisemné do ptfilohy ke zkuSebnimu protokolu. Jedna
se napfiklad o nasleduyjici veli¢iny:

* méfeni tlaku v riznych mistech fizeni;

* meéfeni tlakového spadu v riznych mistech fizent;
* méfeni svodového prutoku;

* méfeni pratoku pomocnych hydrogeneratort.

Vystupy ze zkouseni dostane zakaznik na vyzadani.
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Podrobné meéteni teploty oleje pii zkouSeni se provadi v pfipade, ze sizakaznik stézuje
na problémy v hydraulické soustavé souvisejici s pfehfivanim oleje.

V pfipadé, ze ma zakaznik podezieni na zvySené opotfebeni soucasti tvoficich pracovni

arozvodovou cast hydrostatického prevodniku, zaji§tujeme meéfeni zneciSténi pracovni
kapaliny meéficim piistrojem PIC 9100 od firmy Mahle.

48



7 MERENI A ANALYZA NAMERENYCH HODNOT

Meéfeni je provadéno v poloautomatickém anebo automatickém rezimu. Testovaci zafizeni je
vybaveno potfebnym softwarem a hardwarem pro méfeni vSech potiebnych velicin. Méfici
pristroje jsou schopny méfit nasledujici veliCiny:

o Tlak;

e Tlakovou diferenci;
e Pritok;

e Kroutici moment;

e Otacky;

e Teplotu.

Pocet méficich Cidel je navrzen tak, abychom byli schopni méfit nékolik hodnot pro stejnou
veli¢inu najednou. S ohledem na mnozstvi pozadovanych typt opravovanych prevodniku jsou
méfici pfistroje navrzeny tak, aby bylo mozné jednotlivé méfeni jednoduchym zpiisobem
pfizpusobit pozadavkim typu pracovni ¢innosti, ktera je na stendu momentalné vykonavana.
Meéfici obvod — ptiloha 1, byl vytvoren dle dlouholetych zku§enosti provozovatele.

7.1 Zpusob Fizeni a regulace

Hydraulické obvody musi zabezpecit vSechny funkce potifebné pro spravnou fungovani
testovaciho zafizeni.

Veskera hydraulicka zafizeni, tj. hydraulika ve zkusebné, testovaci zafizeni, ventilové bloky a
elektronika funguji soucasné. Rizeni je provadéno z ovladaciho pultu fizeného pocitacem.

Testovaci postup bude probihat nasledujicim zptsobem:

e Porouchany pfevodnik se omyje na mycim stole.

e Provedeme vnitini proplach hydraulického prevodniki.

e Pievodnik zabudujeme do zkusebniho stendu a provedeme jeho pfipojeni hadicemi.
e Provedeme piipravu na méteni (zapojime potifebné snimace).

e Uzavieme ochranné kryty.

e Spustime stend.

e Provadime méfeni.
Diagnostika a poti‘ebné prostiedky

Provadime meéfeni. Pro ucely technické diagnostiky a zjistovani stavu zafizeni jsou jiz

zafizeni opatfena pevné zabudovanymi diagnostickymi prostiedky, kde pevné a trvalé
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diagnostikovani neni potieba. Obvod je vybaven meéficimi misty, kde je mozné méfit tlak

nebo odebirat vzorky oleje.

7.2 Principialni schéma zkuSebny Dyntest

Obr. 22 Principidlni schéma zkuSebny Dyntest [25]
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Q3(0z)

9 P9 (P3)
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zotézujici
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plnéni
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L
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ventily
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Popis funkci principidlniho schéma zkusSebny:

Stend 1 (10-56 cm?)

Otacky vpravo:
Q2  —vystupni pratok z pravotocivého hydrogeneratoru (hydromotoru)
Ql — wvstupni pratok do hydromotoru, zkousi-li se pravotoCivy hydrogenerator, tento

prutok se neméri

P3 — vystupni (pracovni) tlak z pravotoCivého hydrogeneratoru, vystupni tlak
z hydromotoru (vratna, nizkotlaka vétev)

P4 — vstupni (pracovni) tlak do hydromotoru, v pfipadé pravotocivého hydrogeneratoru
se tlak nemeéri

Otacky vlevo:

Q2  —vstupni prutok do hydromotoru, zkousi-li se levotoCivy hydrogenerator, tento pratok
se nemeri

Q1  —vystupni prutok z levotocivého hydrogeneratoru (z hydromotoru)

P3 — vstupni (pracovni tlak do hydromotoru, v ptipadé levotoCivého hydrogeneratoru
se tlak nemeéri

P4 — vystupni (pracovni) tlak zlevotoCivého hydrogeneratoru, vystupni tlak
z hydromotoru (vratna, nizkotlaka vétev)

Q5  —svodovy prutok (vratna, nizkotlaka vétev)

Popis funkci: Stend 2 (56-180 cm?®)

Otacky vpravo:
Q3  —vystupni pratok z pravoto¢ivého hydrogeneratoru (hydromotoru)
Q4  — vstupni pratok do hydromotoru, zkousi-li se pravotoCivy hydrogenerator, tento

prutok se neméri

P9 — vystupni (pracovni) tlak z pravotoCivého hydrogeneratoru, vystupni tlak
z hydromotoru (vratna, nizkotlaka vétev)
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P8 — vstupni (pracovni) tlak do hydromotoru, v pfipadé pravotocivého hydrogeneratoru
se tlak nemeéri

Otacky vlevo:

Q3  — vstupni prutok do hydromotoru, zkousi-li se levotoCivy hydrogenerator, tento pratok
se nemeri

Q4  —vystupni pratok z levotocivého hydrogeneratoru (z hydromotoru)

P9 — vstupni (pracovni tlak do hydromotoru, v ptipadé levotoCivého hydrogeneratoru
se tlak nemeéri

P8 — vystupni (pracovni) tlak zlevotoCivého hydrogeneratoru, vystupni tlak
z hydromotoru (vratna, nizkotlaka vétev)

Q6  —svodovy prutok (vratna, nizkotlaka vétev)
Pro oba stendy a sméry otaceni plati:

M2  —kroutici moment
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Obr. 23 Vyhotoveny zkuSebni protokol

= —
/ GLENTOR
Protokol o zkouseni ¢islo: 211124/008 wria. FRA
Tabulka naméfenych hodnot pfi Q = f(p), n = 1500  [n/min] Chod : levy
pélbar] | 3g| 50) 80| 100) 147] 180) 200) 22, 2 266
1008 1005| 1003 1003 1001 999 1001 999 995| 994
3g) 50 80) 100) 147 180) 200) 220 250 266
2 28| 26| 26 28 27] 27| 25| 24 24
20000 2570| 25400 25700 20400 25100 21700 1920 19.30]  26.49
31200 31200 32000 3230 35200 3180 2830 26500 2680 33.70
2.30) 5.50) 6.50 6.80) 6.40) 6.70 7.00) 7.50) 7.90) 7.70
6| 1 12) 21 45) 53 5: 53 65|
n - [ Staticka charakteristika Q= (p), n=konst | |7
P ‘
é 270 @ ps
M 2351 @ p9
215 | p10
195, |13
175
155 o4
135 @ a3
120+
100+ B Q4
80 mQs
60 | M
40.
0. i i ——————————— =
38 50 80 100 147 180 200 220 250 266
fidici tlak - p6 [bar]
N
| Typ:  |HMV135-02 0001 | Vyr. éislo : |HYx235G01016 |

Nastaveni regulace : pfivod ovladaciho tlaku do vstupu E=25bar
elektromagnet je zapnuty 14,3V 540mA

Pozn. :

Zkousel : M //

Zdroj: viastni zpracovani-Glentor
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7.3 Popis zkuSebnich ¢innosti pri obsluze zkuSebny Dyntest

Postup po piipravu méfeni:
e Upevnit zkouseny prevodnik do nosiCe vCetné zabudovani prislusné spojky.
e Pfipojit hlavni hadice a pomocné pro odvod lekaze.

Postup pfipojeni hadice

e Urcit smér otaceni zkouSeného prevodniku (vpravo, vlevo) dle oznaCeni na
prevodniku

e Pro dany smér otaCeni umistit tlakovou hadici do tlakové vétve. Hadici prozatim
nepiipojovat.

e Urcit smér otaCeni zatézovaného prevodniku A4VSG. Smér otaceni musi byt opacny
jako u zkouSeného prvku.

Provoz v servisnim rezimu

V servisnim rezimu je mozné ovladat libovolné vSechny prvky, které je mozné ovladat
z obrazovky pocitace nezavisle na sobg.

Postupné se spusti elektromotory pro:
e fidici tlak;
e filtraci;

e plnéni odpadnich vétvi.

Ridici tlak je regulovan automaticky tlakovou regulaci na hydrogeneratoru HG s nastavenim
tlaku pomoci tlakového ventilu VTE.

Filtrace je bez moznosti fizeni.

Obvod pro plnéni VPB je ovladany pomoci dvou elektromagneti s moznosti regulace
plniciho tlaku na pfislusném pojistném ventilu.

Vybereme stend na kterém budeme zkousSet. Zkontrolujeme nastaveni uzaviracich kulovych
ventilt. Spustime elektromotor pro provoz malého stendu anebo pro provoz velkého stendu.
Elektromotory se rozbihaji s ¢asovym zpozdénim a rozbéh trva cca 30 s.

Po pripravé vSech pohontl nastavime na zatézovacim pievodniku geometricky objem cca o 3

cm?® mensi jako je na prevodniku zkouseném.
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Na pohonné jednotce 15 kW nebo 22 kW nastavime pratok, tento prutok je volitelny od 0 do
40 dm®min"'. Hodnota nastaveného priitoku je 0,1 — 0,2 nasobek pritoku, ktery dava
zkouSeny prevodnik.

Nastavime tlak na pojistném ventilu pro stend 1 nebo pro stend 2 na 5 MPa.

Dle zvoleného stendu spustime rozvadéc (a) nebo (b) dle sméru, ktery jsme zvolili.

1

Nastavime na ménici frekvence otacky 500 min™ a spustime méni¢ ve stejném smeéru jako

rozvadég.

Stend je v provozu a mozno na ném nastavovat jednotlivé parametry dle potfeby.

7.4 Meéreni a popis hydrostatickych prevodniki

Meéfeni probihalo na zkuSebnim zafizeni Dyntest, které je nastavené na meteni tlaku p = bar,
tuto jednotku pro ucely méfeni ponechame.

Axialni pistovy hydrogenerator S90 (Sauer-Danfoss)

Ze sortimentu  firmy Sauer-Danfoss se zde zkousi hydrogeneratory S90 fady 42—
250 (geometrického objemu V). Z dané tady sejedna o hydrogenerator S9OR07S5. Jedna
se o axialni  pistovy hydrogenerator s naklonénou deskou. Rez hydrogeneratoru
je na obr.45. Pisty se opiraji o Sikmou desku a klouzaji po naklonéné roviné Hridel a blok
valct lezi na stejné ose. Objemovy pratok je zavisly na otaCkach hydrogeneratoru a uhlu
naklopeni desky. Pomoci vestavéného rozvadéce je mozné fidit naklopeni desky pfivedenim
externiho zdroje tlaku pro naklopeni desky.
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Obr. 24 Axidlni pistovy hydrogenerator s naklonénym blokem — Sauer Danfoss [21]

Jmenovita velikost 75
Jmenovity tlak MPa 45
Maximalni tlak MPa 48
Geometricky objem Vg max cm’® 75
Pocet otacek n min min’! 500
n max min’! 3950
Pratok pfi n max q V max dm?®.min’! 270
Tab. 7 Namérené hodnoty pro S90R075

Tabulka namérenych hodnot pri Q = f(p), n = 1500 [n/min] Chod: | pravy
p6[bar] 37 59 80 100 150 2000 220 250] 280 300
n2 1003| 1004| 1002 1002| 1001| 1001| 1001, 1001| 1001| 1001
p7
pS 24 23 23 23 22 22 22 22 22 22
p9 37 59 80 100 150 2000 220 250 280 300
p10
t3
t4
Q3 72,30 71,30| 70,70 70,50 69,20| 68,20 67,70 | 67,20| 66,70 | 66,50
Q4 69,50 66,70| 66,20 66,50 64,10| 62,70 63,00 | 62,50| 62,60 62,10
Q6 12,00 10,20| 10,60 10,50 9,50 9,00] 9,60, 930 980 9,60
M2 43 70 95 121 180 239 266 301| 338 359

ITyp  [90R075KA2NN60P3T6D03GBA424224 | VYR C | DU-1528-R16752

Nastaveni regulace:

Tlakova vystup B
Plnici tlak 24 bar

Zdroj: vilastni zpracovani
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Obr. 25 Graf namérenych hodnot pro S90R075

Staticka charakteristika Q=f (p), n=konst

N,p,t,Q,M
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|
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O—
’ 20 60 100 140 180 220 260 300 plbar]
Zdroj: vilastni zpracovani
Tab. 8 Namérené hodnoty pro S90R075
Tabulka namérenych hodnot pri Q = f(p), n = 1500 [n/min] Chod: |pravy
p6[bar] 48 83 103 129 164 200 250 277 303
n2 1003| 1003 1003 1003 1001 1001 1001 1002 1003
p7
p8 48 83 103 129 164 200 250 277 303
p9 24 24 24 24 24 24 24 24 24
p10
t3
t4
Q3 69,90 70,90 68,30 68,40| 66,70| 67,70 65,90 65,60 64,40
Q4 73,60 72,60/ 71,80 71,50 70,50 69,80 69,00 68,40 68,10
Q6 12,00, 13,70, 11,70| 12,30 1140| 12,70 11,90 11,70 11,00
M2 60 102 126 158 201 245 308 341 375
Typ 90R075KA2NN60P3T6D03GBA424224 |VYR.C DU-1528-R16752
Nastaveni regulace: Tlakova vystup A
Plnici tlak 24 bar

Zdroj: vilastni zpracovani
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Obr. 26 Graf namérenych hodnot pro S90R075

Staticka charakteristika Q=f (p), n=konst
N,p,t,Q,M
400
o
P
350 ”
Pai
yd 1
300 /’ = op8
P &
/r o p9
250 P v Q3
A 1
P mQa
200 Pl c mao
// oM2
o
150 //'/
o 5
P
100 —C
o | |
L | = = e = s
50
. 3 —— - $ o I
20 60 100 140 180 220 260 300 P

Zdroj: vilastni zpracovani

Axialni pistovy hydrogenerator HPV-02 (Linde hydraulics)

Vysokotlaky prestavitelny axialni pistovy hydrogenerator se Sikmou deskou pro uzaviené
obvody s geometrickym objemem 280 cm?.

Obr. 27 Pistovy hydrogenerdtor [22]
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Jmenovita velikost 280

Jmenovity tlak MPa 45
Maximalni tlak MPa 50
Geometricky objem Vg max cm’® 280
Pocet otacek n nom min’! 2400
n max min’! 2550
Pratok pfi n max q V max dm’.min! 450
Vykon Ap =43 MPa P max kW 485
Kroutici moment Ap =43 MPa T max Nm 1929

Postup méreni v pripadé hydrostatického prrevodnikii s vy$§im geometrickym objemem
a pracovnim tlakem, nez je navrhnuta zkusebna.

V piipadé zkouSeni Linde HPV-02 280 nemtUzeme provadét standartni metody méfeni,
ale mizeme méfit hodnoty naregulaci. Vtomto piipadé jsme piivedli proud
na proporcionalni magnet a zvedali postupné vystupni tlak (p8 — pracovni tlak) a sledovali
vystupni pratok (Q4) v pripadé levotocivého chodu. S pomoci RZP A4VSO 40 bychom méli
dokazat hydrogenerator zatizit az na maximalni zkouSeny pracovni tlak zkusebny (31,5 MPa).
Pti zkouSeni regulace budeme testovat dotlaku + 30MPa, kde je pro RGH A4VSG

180 pracovni pritok + 120 dm® min™.

Tab. 9 Namérené hodnoty pro HPV-02 280

Tabulka namérenych hodnot p¥i Q = f(p), n = 1500 [n/min] Chod: levy
p6[bar] 51 80 100 120 150 180 200 230 256 276
n2 1001 999 999 999 1001 999 999 999 996 990
p7
p8 51 80 100 120 150 180 200 230 256 276
p9 30 32 31 30 31 31 31 30 30 30
p10
t3
t4
Q3 127,10 127,40| 126,50 | 125,60| 124,70 | 123,80 | 122,90 | 122,70 | 120,20 | 118,40
Q4 120,80 | 120,90 | 120,20 | 118,90| 118,80| 117,10| 116,80 | 115,70| 113,10| 111,80
Q6 3,90 4,80 5,30 5,00 5,00 5,50 5,50 5,80 5,60 5,60
M2 105 167 209 253 315 382 422 487 537 | 574,00
Typ HPV280-02 2500 VYR.C H2X222B00124
Nastaveni regulace: Zapnuty elektromagnet MS=24V

Na proporcionalni elektromagnet MY priveden proud 390 mA 10,2V

Pozn: piivod plniciho tlaku 20 bar do vstupu F

Zdroj: vilastni zpracovani
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Obr. 28 Graf namérenych hodnot pro HPV-02 280

N,p,t,Q,M

Staticka charakteristika Q=f (p), h=konst

Zdroj: vilastni zpracovani

Tab. 10 Naméiené hodnoty pro HPV-02 280
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Tabulka naméfenych hodnot pii Q =f(p), n = 1500 [n/min] Chod: |levy
p6[bar] 64 100 120 150 180 235 250 287 308
n2 1001| 1001| 1001| 1001 999 999 999 1002| 1002
p7
ps 30 30 30 30 31 31 30 30 30
p9 64 100 120 150 180 235 250 287 308
p10
t3
t4
Q3 128,00 | 126,00 | 124,70 | 123,10 | 123,40 | 119,50 119,00 | 117,60 | 117,90
Q4 127,00 | 124,80 | 124,60 | 123,40 | 123,60 | 120,90 120,50 | 119,80 | 119,00
Q6 460 4,70 490 480 560 550/ 550 540 540
M2 141 218 262 322 388 505 534 613 659
Typ HPV280-02 2500 VYR.C H2X222B00124

nastaveni regulace:

Zapnuty elektromagnet MS=24V
na proporcionalni elektromagnet MZ priveden proud 390 mA

10,2V

Zdroj: vilastni zpracovani
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Obr. 29 Graf namérenych hodnot pro HPV-02 280

Staticka charakteristika Q=f (p), n=konst
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Zdroj: vilastni zpracovani

Axialni pistovy hydromotor A6VE (Bosch Rexroth)

Vysokotlaky axialni pistovy rychlobézny hydromotor pro integraci do mechanické
ptfevodovky jako motory navijaku a pojistné motory, které se pouzivaji pro konstrukéni stroje
o geometrickém objemu 80. Vhodny pro hydrostatické pohony v otevieném nebo uzavieném
obvodu. Otacky hydromotort jsou pfimo zavislé na velikosti vstupniho prutoku.
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Obr. 30 Hydromotor AGVE [23]

Jmenovita velikost 80
Jmenovity tlak MPa 40
Maximalni tlak MPa 45
Geometricky objem Vg max cm® 80
Pocet otacek n nom min! 3900
n max min! 6150
Kroutici moment Ap =40 MPa T max Nm 509
Tab. 11 Namérené hodnoty pro AGVESO
Tabulka namérenych hodnot pri Q = f(p), n = 1500 [n/min] Chod: levy
p6[bar] 28 46 100 150 208 278 314
n2 1005 1004 1004 1002 1002 1001 1003
p7
p8 28 46 100 150 208 278 314
p9 28 28 31 31 32 31 30
p10
t3
t4
Q3 80,00 74,50 74,70 74,90 75,40 7580 76,50
Q4 85,90 81,00 81,00 81,30 81,40 81,90 82,50
Q6 4,90 5,50 5,90 6,00 6,10 6,30 6,40
M2 20 7 72 136 206 293 | 341,00
Typ AG6VESOHA2T/63W-VHL017A VYR.C 4925759

Nastaveni regulace:

do vstupu X je pfipojen konstati tlak 20bar
HM je naklopeny do Vgmax

Zdroj: vilastni zpracovani
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Obr. 31 Graf namérenych hodnot pro A6VES0

Staticka charakteristika Q=f (p), n=konst
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Zdroj: vilastni zpracovani

Tab. 12 Namérené hodnoty pro AGVESO

60 100 140 180

220

260

bar
200 plbar]

Tabulka namérenych hodnot pri Q = f(p), n = 1500 [n/min] Chod: pravy

6[bar] 33 64 100, 150 180 2000 221 272 312
|ﬁ2 1004 1005 1004 1002] 1002 1002 1001 1001 1001
p7
p8 33 27 27 26 27 27 27 25 26
p9 33 64  100] 150 180 200, 221 272 312
pl10
t3
lt4
l03 85,80 80,70, 80,60 81,000 81,000 81,20, 81,10f 81,50 81,80
l04 80,70, 75,30, 75,70, 76,30 76,30 76,60 76,70 76,80 77,40
Q6 5200 550 560 570 5700 5,70, 580 580 6,00
M2 25 24 69 134 172 194 223 288 337
Typ AG6VESOHA2T/63W-VHL017A [VYR.C 4925759

[Nastaveni regulace:

do vstupu X je pripojen konstantni tlak 20bar
HM je naklopeny do Vgmax

Zdroj: vilastni zpracovani
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Obr. 32 Graf namérenych hodnot pro A6VES0

Staticka charakteristika Q=f (p), n=konst
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Zdroj: vilastni zpracovani

Tab. 13 Namérené hodnoty pro AGVESO

300

plbar]

Tabulka namérenych hodnot pri Q = f(p), n = 1500 [n/min] Chod: [levy
p6[bar] 36 59 82| 113 159| 200| 233| 255| 268 295
n2 1007| 1006| 1006| 1006| 1005| 1004| 1002| 102| 1003| 1005
p7
p8 36 59 82| 113] 159| 200| 233 255| 268 295
p9 31 30 31 32 33| 32| 31 31 30 28
p10
t3
t4
Q3 1590 10,40 10,40| 10,40| 10,70| 11,00 17,10| 31,60| 40,70| 58,50
Q4 17,10 17,40 17,40| 17,80| 18,20| 18,70 24,90| 39,10| 48,20 65,40
Q6 0,10 550/ 570 590 6,10/ 6,20/ 6,60 6,80 6,70 6,70
M2 4 2 8 15 28| 37| 62| 122] 156| 246,00
Typ AG6VESOHA2T/63W-VHL017A | VYR.C 4925759

Nastaveni regulace: vstup X je volny

HM je naklopeny do Vgmin a pfi tlaku cca 200bar se zacina
naklapét do Vgmax

Zdroj: vilastni zpracovani
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Obr. 33 Graf namérenych hodnot pro A6VES0

N,p,t,Q,M

300

Staticka charakteristika Q=f (p), n=konst

Zdroj: vilastni zpracovani

Tab. 14 Namérené hodnoty pro AGVESO

Tabulka namérenych hodnot pri Q = f(p), n = 1500 [n/min] Chod: [ pravy
p6[bar] 41 83| 100/ 150| 180 200| 240| 260| 276 282
n2 1006| 1006| 1006| 1006| 1006| 1005| 1007| 1007| 1006| 1005
p7
p8 28 28 31 31 30| 31| 32| 32 32 31
p9 41 83| 100/ 150 180 200| 240| 260| 276 282
p10
t3
t4
Q3 16,20| 16,60| 16,60/ 16,80 17,10| 17,50| 26,40 | 40,50| 50,90 54,90
Q4 11,60 12,10 11,70| 12,00 12,30| 12,20| 20,90 | 34,70| 45,40 49,10
Q6 530 540 570 580 590 610/ 6,60/ 6,80 6,70 6,80
M2 8 3 7 18 27| 31| 69| 123] 169] 191,00
Typ AG6VESOHA2T/63W-VHLO017A [ VYR.C 4925759

Nastaveni regulace:

vstup X je volny

HM je naklopeny do Vgmin a pfi tlaku cca 200bar se za¢ina
naklapét do Vgmax

Zdroj: vilastni zpracovani
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Obr. 34 Graf namérenych hodnot pro A6VES0

N, OM Staticka charakteristika Q=f (p), n=konst
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Zdroj: vilastni zpracovani

Axialni pistovy hydromotor S90 (Sauer-Danfoss)

Regulacni a konstantni hydromotory série 90 jsou axiadlni pistové prevodniky vysokého
vykonu pro tlaky do 48 MPa. Tyto hydromotory jsou primarn€ navrzené pro uzaviené okruhy.

Obr. 35 Hydromotor 90MO075 [21]
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Jmenovita velikost 75
Jmenovity tlak MPa 42
Maximalni tlak Mpa 48
Geometricky objem Vg max cm® 75
Pocet otacek n nom min! 3600
n max min' 3950
Kroutici moment Ap =40 MPa T max Nm 499
Tab. 15 Namérené hodnoty pro 90M075
Tabulka namérenych hodnot pri Q = f(p), n = 1500 [n/min] Chod: |pravy
p6[bar] 50 79 100 150 180 200 250 302
n2 1004 1004 1003 1002 1001 1001 999 1001
p7
p8 6 7 7 6 6 5 5 5
p9 50 79 100 150 180 200 250 302
p10
t3
t4
Q3 75,70 75,80 76,00 76,30 76,50 76,80 77,60 78,30
Q4 67,60 65,60 66,00 67,80 68,70 69,60 71,50 72,70
Q6 8,10 10,40 10,10 8,80 8,30 7,80 7,10 6,90
M2 37 70 94 152 190 212 274 332
Typ 90MO075NCON7NOD4WOONNNO00OXE014 |VYR.C [N960234762N

Nastaveni regulace:

Neregula¢ni hydromotor

Pozn:

Dle TPG 3-05

Zdroj: vilastni zpracovani
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Obr. 36 Graf namérenych hodnot pro 90M075

Staticka charakteristika Q=f (p), n=konst
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Zdroj: vilastni zpracovani

Tab. 16 Namérené hodnoty pro 90M075

Tabulka namérenych hodnot pri Q = f(p), n = 1500 [n/min] Chod: pravy
pé[bar] 57 108 150 180 200 243 291
n2 1003 1001 1002 1003 1001 999 991
p7
p8 57 108 150 180 200 243 291
p9 7 5 5 5 4 4 4
p10
t3
t4
Q3 64,90 68,20 69,80 71,10 71,80 72,70 71,70
Q4 76,10 76,40 76,70 77,00 77,30 77,20 77,80
Q6 10,10 7,80 6,60 5,80 5,40 4,60 6,00
M2 38 100 151 186 211 263 320
Typ 90M075NCON7NOD4WOONNNOOOOXEO14 | VYR.C  |N960234762N
nastaveni regulace: Neregulacni hydromotor
Pozn: | Dle TPG 3-05

Zdroj: vilastni zpracovani

Obr. 37 Graf namérenych hodnot pro 90M075

Staticka charakteristika Q=f (p), n=konst
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7.5 Analyza namérenych hodnot

Jak je patrné z predchozi kapitoly, pro analyzu naméfenych hodnot jsem si vytipoval rizné
vyrobce hydrostatickych prevodnikil o riznych velikostech. Cilem zkouSeni prevodniku
je zjistit, zda je dany pfevodnik provozuschopny a zdali je v souladu s technickymi parametry
vyrobce. VSechny naméfené hodnoty v protokolech vyhovovaly, a pokud by béhem méfeni
byly nékteré hodnoty nespravné, provede se kontrola, zda je vSe spravné zapojené a nedochazi
k uniku kapaliny. V pfipadé nevyhovujicitho protokolu dochazi k odpojeni prevodniku
a nasleduje proces demontéaze a hledani mozné chyby.

U hydrogeneratort sledujeme zavislost vykonu na tlaku pfi Qmax (zménou naklopeni desky)
a Qmin (zménou naklopeni desky). V piipadé vétSiho geometrického objemu nebo tlaku,
nez je zkuSebna schopna zméfit, dochazi k apravé meéteni a dochédzi ke zkouSeni regulaci
daného prevodniku. V namétfenych hodnotach tedy nenajdeme hodnoty vysSi, nez jsou
parametry zkuSebniho stendu. U hydromotora sledujeme zavislost pratoku Q pfi zvedajicim
se tlaku.

Zakladni mySlenou bylo vybrat 2x hydrostaticky pfevodnik (hydrogenerator a hydromotor),
ktery bude vrozmezi zkuSebnich parametri stendu 1nebo 2. Nasledné wvybrat 2x
hydrostaticky prevodnik, ktery by byl nad ramec zkuSebnich parametrd stendu 2.V roce
2021 nebyl piitomen na opravu zadny hydromotor o velikosti 180 cm? nebo vice.

Pro zkouSeni byl vybran hydromotor A6VES8O0 od firmy Bosch Rexroth s geometrickym

objemem 80 cm?a hydromotor 90MO075 od firmy Danfoss s geometrickym objemem

75 cm® Oba hydromotory se vesly do parametr(i zkusebny a vyhovély.

Pro zkouSeni hydrogeneratort bylo mozné vybirat z velké rady velikosti a typt. Vybral jsem
hydrogenerator HPV-02 od spole¢nosti Linde Hydraulics s geometrickym objemem 280 cm?,
pro ktery je firma Glentor s.r.o. vyhradnim zastupcem pro CR a SK. Dale byl vybran
hydrogenerator 90R075 od firmy Danfoss s geometrickym objemem 75 cm?.

Technické parametry vSech zkousSenych pfevodnikd, byly zapsany ke kazdému protokolu
a nasledné byla vytvofena tabulka se zdkladnimi hodnotami. Z tabulky je patrné, Zze jeden
ze Ctyf zkouSeny prevodniki byl nedostateCny v ramci geometrického objemu stendu 2,
ale u vSech Ctyf prevodnikt byl nedostateCny jmenovity tlak.

Tab. 17 Technické parametry zkouSenych prevodniki

T fevodnikit Nézev Geometricky Jmenovity Maximalni

ypp objem [cm3] | tlak [MPa] | tlak [MPa]
Hydrogenerator S90R075 75 45 48
Hydrogenerator HPV-02 280 280 45 50
Hydromotor A6VE 80 80 40 45
Hydromotor 90MO75 75 42 48

Zdroj: vilastni zpracovani
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Z vySe zminéné tabulky a z praxe je v soucasnosti vidét, ze v hydraulice doslo ke zna¢nému
posunu odroku 2004, kdybyla zkusebna Dyntest poprvé spusténa. Novy standart
pro hydrostatické prevodniky se zvednul ujmenovitych tlaki nahodnotu 40-45 MPa.
Hodnoty geometrickych objemt se u pfevodnikti také zmeénily a standartné se objevuji
velikosti nad 180 cm?.

V navaznosti natyto poznatky si mohu dovolit vypracovat zadavaci podminky pro novou
zkuSebnu hydrostatickych prevodniki. Nové technické parametry pro zkuSebnu je mozné
vyuzit jak pro navrh celé nové zkuSebny, tak i pro modernizaci stavajici zkuSebny Dyntest.
Navrhem modernizace hydraulické zkusebny se budu vénovat v nasledujici kapitole.
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8 MODERNIZACE ZKUSEBNIHO ZARIZENI

Nové zadavaci podminky pro modernizaci zkusebny

Typy zkouSenych hydrogeneratorti a hydromotort:

Linde, Eaton, Vickers, Hydrokraft, Rexroth, Danfoss, Parker, Kawasaki, Komatsu, Poclain,
Moog

Typy regulaci hydrogeneratort

» tlakova regulace;
» vykonova regulace;
» otaCkova regulace.

Typy hydraulickych okruhti

= otevieny;
" uzavieny.

Pozadované parametry

Maximalni tlak zkouseného prvku Pmax =50 MPa
Maximalni objem zkouseného prvku V,  =280cm?
Zkusebni otacky n =500 az 2900 min’!
Maximalni pritok Qmax =300 dm’min!

8.1 Modernizace stendu 2

Jak bylo popsano v kapitole 6. u zkuebny Dyntest je vyuzivan energeticky Usporny rezim,
ktery hodlam zachovat a nahradit pouze takové prvky, aby byla modernizace jednoducha
a investi¢n€ nenaro¢na.

Stend 1 s pi‘evodnikem < 56 cm®

Jak vyplyva ze zadani, stend 1 (10-56 cm®) vyhovuje funkénim pozadavkiim a neni potieba
modernizace.
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Nové technické parametry stendu 2 s pievodnikem < 280 cm?®

RHG hydrogenerator HPV-02 280 Vi, = 280 cm?® p = 40,5 MPa

VPB hydrogenerator A4VSO 40 Q=40dm’>min!  p=3,5MPa
RZP hydrogenerator HPR-02 55 Q=30 dm’.min!  p =50 MPa
Q zubovy pritokomér  Qmax = 300 dm’min’!

Upravy vyplachového a plniciho bloku (VPB) a regulaéniho zdroje priitoku
(RZP)

Na stendu 2 vyuzijeme nepotiebny hydrogenerator A4VSO 40, ktery byl pouzivam pro RZP
a nahradime ho za A4VSO u VPB.

Novy VPB musi mit minimalné stejné nebo vyssi tlakové parametry, nez ma RHG. Pro tcely
vysokotlakého plnéni arekuperace stendu 1 a2, pouzijeme hydrogenerator Linde HPR-
02 55 cm®, ktery nahradi stivajici A4VSO 40 a zvy$i maximalni tlak zkouSeného prvku
na p = 50 MPa. Pro pohon vyuzijeme elektromotor s ptikonem 15 kW, kterym byl pohanén
RHG A4VSO 180.

Vypocet potirebného vykonu pro RHG HPV-02 280

Svodova propustnost AQ [dm? min™]

Pro dalsi vypocty budeme pracovat se vzorci (26-36) [24]

Hydrogenerator Omax = 300 dm® min™!

AQ=(1-1,) O, (44)
AQ=(1-0,95)-300=15 dm’ min™'

Hydromotor

AQ =(1-1,,) O (45)

AQ =(1-0,95)-300=15 dm’ min™'
Tento prutok pokryva plnici a vyplachovy blok VPB

Pruatok pres tlakovy ventil
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0, = 0,05-0,.

(46)
Q, = 0,05-300=15 dm>min’!
Potiebny pratok pro dany rozdil geometrickych objemu bude
2XAQ = AQg +AQ

(47)
SAQ =15+15= 30 dm® min!

Pokryto VPB, dale pro dalsi vypodty budeme brat SAQ = 10 dm> min™!

Celkovy potiebny pritok

0, :(QR+2AQ)L

v8

(48)

1
o = (15 +10)E =26 dm’ min!

9

Ptikon pro p = 40,5 MPa

_Q,r

P=
61277

P8

(49)

26-40,5 )
P=——=18kW volime instalovany piikon P = 30 kW
612-0,95

Vypocet krouticiho momentu motoru
2 Mf
60

P=

(50)

P60 _30000-60

= = =194 Nm
2rf 271475

Kryti mechanicko-hydraulickych odpora za predpokladu nepfesnosti nastaveni prevodnikt +
5 cm?, n = 2000 min™!

Dosadime do vzorce za Vog = 240 cm® a Vom = 235 cm?
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I pm
(51)
40,5 1
=—>| 225——-220-0,96 |=149 Nm
AM o= [ 0.96 j
149 < 194 Nm

Vyhovuje, protoze maximalni moment elektromotoru je 150 Nm s moznosti pretizené
az 1,6krat.

a)=%‘5=148 ¢!

(52)
AP =AM @

(53)

AP, =149-148 =22 kW  volime pottebny piikon AP ,,, =30 kW

EFM elektromotor P=30kW frekvenéni ménic
8.2 Popis upravovanych prvkiu

Regula¢ni hydrogeneratory s elektromotorem

U hydrogeneratoru s elektromotorem se elektricka energie preméiuje na energii hydraulickou.
Tento regulac¢ni hydrogenerator je navrhovan a urCen pro hydrostatické pohony v uzavieném
obvodu, ktery pracuje ivefunkci hydromotoru v otevienim hydraulickém obvodu.
Pro zajistovani chodu zkuSebniho zatfizeni jsem zvolil Linde HPV-02 280 s elektromotorem
od firmy Siemens. Dalebyl zvoleny hydrogenerator Linde HPR-02 55 pro tcely
vysokotlakého plnéni a rekuperace velkého a malého stendu. Hydrogeneratory byly voleny
dle parametra zkouSenych prvki, aby byly schopny zajistit dostatecné plnéni, jak vykonoveé
vétve, takiregulacni vétve pro zkouseni prvkd s hydraulickou regulaci. Firma Linde
Hydraulics tento vyrobek dodava v nékolika velikostech a typovych variantach formou
stavebnicového systému.
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Typ pouzitého hydrogeneratoru RHG:

HPV-02 280 E10000AH299-42029FS-MSOS50

Typ pouzitého elektromotoru:

Elektromotor SIEMENS 30kW,14750t, 30kW (1LE1003-2AB53-4JA4-7)

Obr. 38 Hydrogenerdtor HPV-02 [22]

Obr. 39 Technické udaje HPV-02 [22]

Prehled technickych dat
ntenowta 55 75 [ 105 | 135 165 | 210 | 280
velikost maximalni geometricky objem | cm® | 548 | 759 | 105 | 1356 | 1655 | 210 | 281,9
maximalni otacky trvalé min-' | 3300 | 3100 | 2900 | 2700 | 2500 | 2300 | 2000
Otacky maximalni otacky preruSované | min-' | 3700 | 3500 | 3200 | 2900 | 2700 | 2500 | 2200
minimalni otacky trvalé min! 500
maximalni provozni tlak MPa 42
maximalni tlak pferuSovany MPa 50
Tlak
trvaly tlak (Ap) MPa 25
dovoleny tlak v télese
(@bsolutni) MPa 0,25
iyali vhuphi moment Nm | 220 | 305 | 420 | 540 | 660 | 840 | 1115
(pfi trvalém tlaku)
Moment maximalni vstupni moment
(pfi maximalnim provoznim tlaku a Nm 350 | 485 | 670 | 870 | 1055 | 1340 | 1785
tlaku pinéni 1.9 MPa)
trvaly pfikon
(pfi max_trvaljch otakach a trvalém | kW 75 98 | 127 | 153 | 173 | 201 | 235
tlaku)
Pfikon maximalni piikon
(pri max. trvalych otackach amax. | iy | 122 | 159 | 206 | 247 | 279 | 326 | 381
provoznim tiaku a tlaku pinéni 1,9
MPa)
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Regulace

HPV-02 E1 ma dva proporcionalni elektromagnety a spojuje diky obvodu zpétné vazby
pruznost elektronického fidiciho systému stroje se spolehlivosti
zafizeni hydrogeneratoru. Piesné a jednoduché. Proto stejny fidici
odezvu stroje, takze nejsou tfeba zadné opravné zasahy technika nebo elektronického

systému.

Typ pouzitého hydrogeneratoru VPB:

HPR-02 55 E1L0000H2-SM-S0S32-S0000-000-R00-034/1000/20/999/999-N

Obr. 40 Hydrogenerdtor HPR-02 [22]

Obr. 41 Technické udaje HPR-02 [22]

Prehled technickych udaji

stale pohotového fidiciho
signal vyvola vzdy stejnou

L b5 [ 105 135 165 210 | 105D | 280 | 165D
Jmenovita
velikost maximalni geometricky 3 2% 2%
objem cIm k5 758 105 | 1357 | 1656 | 2101 105 2809 165.6
. may. provozni otacky L
Otacky bez tlakovani nadrie * min? 2700 2500 | 2350 | 2300 | 2100 | 2000 | 2350 | 1800 | 2100
Pritok™ | maximalni pritok dm®min’ | 1485 | 189,8 | 246,8 | 312,1 | 3478 | 420,2 | 4835 | 507.4 | 6955
trvaly tlak MPa 25
jmenaovity tlak MPa 42
Tlak
Epikovy tlak MPa 50
dovoleny tlak v télese MPa 0,25 {absolutni)
trvaly vstupni moment
pii trvalém taku Nm 219 302 418 540 559 836 836 1122 | 1318
Moment = [ maximalni vstupni
moment Mm 368 507 702 907 | 1107 | 1404 | 1245 | 1884 | 1964
pii jmenovitém tiaku
- trvaly piikon kW 61,9 791 | 1028 | 1300 [ 144,89 | 1751 | 2056 | 2114 | 2898
Prikon
maximalni piikon kW 104,00 | 1328 [ 1727 | 2185 | 2434 | 2841 | 308,7 | 3552 | 431.8
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Load sensing s regulaci EL1

Systém Load sensing (LS) (Load — zatez, sensing — snimajici) znamena fizeni pratoku
nastavenim proporcionalniho rozvadéce nebo regulacniho hydrogeneratoru nezavisle
na pracovnim tlaku. Regulator EL1 umoziuje tzv.fizeni pracovniho rezimu pro volbu
riznych pracovnich bodi nebo umoziuje regulaci omezeni vykonu. Tyto funkce vyuzijeme
pii zkouSeni rozvadeécu. Integrace vSech funkci do regulatoru hydrogeneratoru umoziuje
pfimy pfenos signalu bez zpozdéni. Specifické vlastnosti regulatoru jsou nezavislé
na velikosti hydrogeneratoru.

Vypocet elektromotoru

(54)
p = 50000 000 [Pa]
V¢ = 0.000020 [m*/ot™]
n =24 [ot/s"']
Ne= 0,94 [-]
50 000 000 - 0,000020 - 24
Fo= 0,94

P, =255319 W =255kW

Zvolime elektricky motor s vykonem 30 kW.
Typ pouzitého elektromotoru:
Elektricky motor Siemens 30kW (1LE1503-2BC23-4JA4)

Po zméné hydrogeneratori a elektromotori musime navrhnout vhodny drzaky, spojky
a tlumict listy. Pro tento navrh jsem vyuzil firmu HBE a jejich konfigurator.

Pro HPV-02 280 vyuzijeme typ: PRST 400/256/961/2 + Softex 75/90

Pro HPR-02 55 vyuzijeme typ: PR 450/262/747/1 + Softex 48/60

Proporcionalni tlakovy ventil

V okruhu jsou instalovany proporcionalni ventily, které se zménou tlaku bylo potieba téz
nahradit.
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Obr. 42 Symbol proporcionalniho tlakového ventilu [18]

r~ P
|

I__¢ ‘
L

Obr. 43 Proporcionalni tlakovy ventil [18]

Typ pouzitého proporcionalniho ventilu: PVMP65 od firmy HAWE
Technické parametry:

* maly exemplarni rozptyl charakteristiky zadané hodnoty tlaku;

* samostatné nezavisle na sobé nastavitelné rampy nabéhové (zrychleni) a dobeéhové
(dobrzd’ovani);

* Maximalni provozni tlak: 70 MPa;

* Napajeci napéti fidici elektroniky 24 V DC;

*  Maximalni priitok: 60 dm> min™..

Po vytipovani PVMP65 bude potfeba vyrobit novou kostku, pro funkéni zapojeni. Vyrobu

provede firma Glentor.

Snimac tlaku

Pro ucely snimani tlaku oleje na vstupu a vystupu zkouseného prevodniku navrhuji umistit
snimace tlaku PM 3160 od firmy IFN. Snimace tlaku detekuji systémovy tlak a prevadi jej
na analogovy vystupni signal. Snimace jsou dodavany jak s proudovym, tak i s napétfovym
vystupnim signalem

Technické parametry:
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Procesni pfipojeni:  GYa

Meéfici rozsah: 0 + 60 MPa

Provozni napéti: 18 =30V DC
Analogovy vystup: 4 =20 mA nebo 0 +10 V
Presnost / odchylky: <+0,5 %

Opakovaci presnost: < 0,1 %

Rozsah teplot: - 25 =+ 90 °C

Trida kryti: 1P 68

Obr. 44 Snimac tlaku [19]

Tlakovy spina¢
Tlakovy spinac zajiSt'uje automatické spinani a vypinani hydrogeneratoru v zavislosti na tlaku
kapaliny v systému. Tlakové spinace maji prednastaveny spinaci a vypinaci tlak, navrhnul

jsem tedy tlakovy spina¢ PN7160 od firmy IFM. Technické parametry jsou shodné s PN
3160.

Tlakovy (pojistny) ventil
Hydrogenerator HPV-02 55 je tfeba jistit proti pretizeni pojistnym ventilem. Pro dany

hydrogenerator navrhuji pouzit pojistny ventil typ ARE firmy ATOS.
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Typ pouzitého pojistného ventilu: ARE-06/500/RS

Technické parametry:

e Maximalni provozni tlak: 50 MPa
e Maximalni pritok: 60 dm?®min™!
e Typy: ARE

Obr. 45 Pojistny ventil [20]

Obr. 46 Symbol pojistného ventilu [20]

Zpétny jednosmérny ventil

Jednosmérné ventily pouzivame k uzavieni pratoku kapaliny vjednom sméru, zatimco

ve sméru druhém je kapaliné umoznén volny pritok. V nasem pfipadé vyuzivame zpétny

ventil k uzavreni pracovniho okruhu pod tlakem. Navrhuji zpétny ventil typ B od firmy

HAWE.
Typ pouzitého zpétného ventilu: B2-4
Technické parametry:

* Maximalni provozni tlak: 50 MPa;

*  Maximalni pritok: 160 dm> min™'.
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8.3 Soupis a cena prvki pro modernizaci zkuSebny

Pro modernizaci zkuSebny jsem vytipoval 15 novych prvka, které jsou nejvhodnéjsi

pro modernizaci zkuSebny. Zbylé prvky z hydraulického obvodu mohou byt nadale vyuzivany

Prvky byly vytipovany,
dle zastoupeni firmy Glentor s.r.o. a dale dle zkuSenosti z praxe a vyhovujicich parametru.

pro provoz stentu a zajiS§téni chodu zkuSebniho zafizeni.
Nové nastavené parametry zkuSebny ztizili hledani prvkl, predev§im prvky schopnych
maximalniho tlaku 50 MPa. Se vSemi dodavateli jsme v minulosti pracovali a plné vyhovuji
pozadavkam firmy. Hadice a potrubi je dostaCujici pro stend 2 a neni potieba vymény. Ceny
prvka byly poptany a zjistény od naSich dodavateld, zinternetovych stranek anebo pfimo
z interniho systému vyrobce (extranet).

Tab. 18 Soupis prvki

Pos. E:lcs.ﬁ Nazev Typ, objednaci ¢islo ?},Ziivcitel’ ggléull)ez DPH)
201 |1 Hydrogenerator HPV-02 280 E1 LINDE 162.344,-
1LE1003-2AB53- 54.448.-
202 |1 Elektromotor ATA4-Z, 30kw SIEMENS
203 |1 Drzék PRST 400/256/961/2 | HBE 9.992,-
204 |1 Spojka Softex 75/90.55 HBE 13.984,-
205 |2 Tlumici li§ty MDS 200L HBE 2.496,-
206 |1 Hydrogenerator HPR-02 55 EIL LINDE 25.687,-
207 |1 Drzék PR 450/262/747/1 HBE 4.975,-
209 |1 Spojka Softex 48/60 HBE 11.517,-
1LE1503-2BC23- 80.014,-
210 |1 Elektromotor ATA4, 30kW SIEMENS
211 |1 Propor,cionél‘ni PVMP65 HAWE 35.376,-
talkovy ventil
212 |1 Kostka GLENTOR 6.120,-
213 |1 Snimac tlaku PN 3160 IFN 10.414,-
214 |1 Tlakovy spinac PN 7160 IFN 9.050,-
215 |1 Tlakovy ventil ARE-06/500/RS ATOS 4.334,-
216 |1 Zpétny ventil B2-4 HAWE 2.146,-

Zdroj: viastni zpracovani
8.4 Ridici systém

Pfi modernizaci hydrostatické zkuSebny, vyuziji soucasnou technologii v ramci softwaru
a hardwaru, aby nedochazelo pouze k zapisu dat, ale i k ukladani a s moznosti dalsi prace.

Virtualni program

Virtual instrumentation — VI = | virtualni programy* jsou vyvojova prostfedni, ktera vznikly
diky moznosti definovat systém nahrazujici hardwarové prostredky, ktery provadi méteni
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a fizeni pomoci softwarovych nastroju, které dovoluji uzivateli definovat moznosti systému
pomoci tohoto softwaru. Virtualni meéfici pfistroje jsou velmi progresivni, protoZze umoziuji
pii zachovani vykonnostnich parametr klasické méfici techniky vytvaret pfistroje, které maji
funkce presné odpovidajici pozadavkim uZzivatele, nebot’ jsou realizované softwarove. Tato
koncepce umoziiuje rozsifovat dalsi funkce podle meénicich se potfeb koncového uzivatele.
Navic je mozné kdykoliv zménou programu vytvofit jiny meéfici pfistroj nebo upravit
vlastnosti puvodniho. Pfispojeni méficiho pfistroje apocitate pies rozhrani nebo
pii vytvareni virtualnich meéficich pfistroji uz nehraje velkou ulohu jaké hardwarové prostredi
v pocitaci mate. V dne$ni dobé, jsou zakladni parametry pro chod operac¢niho systému totozné
pro vyuzivani vyvojového softwaru. V soucasnosti je mnoho spole¢nosti zabyvajicich
se virtualnimi pfistroji a umoziiuji jednoduché pouziti, pfizptsobeni a fizeni viz LabVIEW.

Procesy méreni

1) Pro sbér dat a fizeni technologického procesu se vétSinou pouzivaji nasledujici typické
zpusoby sbéru dat:

» Zasuvné multifunkéni karty;

* PLC (programovatelné logické automaty);
* Pfistroje vybavené rozhranim LAN/RS;

* Pfistroje vybavené rozhranim GPIB;

»  VXIméfici systémy;

*  Pramyslové N\O systémy.

V prvni fazi procesu meéfeni sejedna o ziskavani surovych dat — jedna se o prevod
naméfenych velicin na ¢iselnou hodnotu, ktery se zobrazi na displeji a ulozi do paméti.

2) Faze analyzy namétenych dat:

* Digitalni zpracovani signalu;
= Statistika;

» Filtrace;

» Dalsi operace.

V druhé fazi procesu mefeni obvykle nastava potreba odstranéni nezadoucich ¢asti meéfenych
signal (odstranéni ruSeni), statistické vyhodnocovani (napf. vypocet stiedni nebo efektivni
hodnoty) a vypocet dalSich veli¢in z veli¢in méfenych.

3) Prezentace naméfenych a analyzovanych dat:
= Qrafické rozhrani k uzivateli;

»  Sitovani;

= Tisk;

*  Archivace soubord.
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V posledni fazi jsou nameéfené aanalyzované hodnoty zobrazeny v urcitém tvaru,
napf. protokoly, grafy a tabulky, které jsou ulozeny do datovych souborti. Pro virtualni méfici
systém pouzijeme hardware (méfici pfistroj s rozhranim, pocita¢ se zasuvnou meéfici kartou,
VXI méfici systém) a dale je tfeba zvolit vhodny software, proto jsem vybral LabVIEW.

LabVIEW

Programovy systém LabVIEW byl vytvofen firmou National Instruments Vv roce
1983. LabVIEW lze charakterizovat jako vyvojovy systém pro programovani méficich (resp.
fidicich) systéma na bazi IEEE 488, VXI, RS-232 nebo zasuvnych meéficich desek, sbér dat
ajejich nasledné zpracovani a prezentaci. Jedna se o nejpouzivanéjsi a nejpropracovanéjsi
systém, ktery se stal primyslovym standardem a inspiroval itvirce jinych vyvojovych
prostfedkii. Program vychazi zavahy, zetim, kdo obvykle vi, coméfit, jak analyzovat
a jak prezentovat data, je specializovany technik, ktery vSak neni programétorem. Svoje
predstavy proto preda programatorovi obvykle v podobé& blokovych schémat. Programéator
toto schéma potom pievadi do zvoleného programovaciho jazyka. Cilem vyvojového
prostfedi LabVIEW tedy je, aby pfedané schéma bylo koncovym tvarem aplikace, ktera
se dale nebude prevadét dojiné podoby. Aktudlné je mozno zakoupit nejnovéjsi verzi
LabVIEW 2021. V ptipadé potieby vyuziti starsi verze, musite byt stavajici zakaznik.

Meérici a ridici karta

Pro vySe pottfebné ucely jsem zvolil méfici afidici kartu DAQ. Pfesnéji model DI-4108-
U pro 8 kanald. Tyto karty jsou béznou moznosti pro aplikace, které vyzaduji
vysokorychlostni pfenos dat a jednoduché ovladani.

»  Generovani nebo ziskavani dat z vice kanal;

»  Mé¢éfeni nejraznéjsich typua dat (v zavislosti na software a senzorech);

* Pfipojeni pies USB, PCI (PCMCIA) slot k pocitaci nebo PXI zafizeni;
= Zaznamenavani na flashdisk;

»  Ke karté pfislusi konektorovy blok a software WinDag.
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Obr. 47 Mérici a vidici karta [17]

som QOOOOOOOOOOOCORD

00 D1 D2 D3
Drive Event Record Rate Count

Model DI-4108-U

& Button
.]DATAQ
| Connecting | idie | Recording | Armed | Rearmed | Busy | Error
USB ° ce - °
Drive ° 0 oo ee | e | Status
use CH1 CH2 CH3 CH4 CHs CHE CH?  Ck

mmsovrs QOOOOOO OO OOOOOOD Awvm

B ¢ 00000000000 0000]

NI-DAQ ftadi¢e (drivers) = soubor VIs pro konfiguraci zafizeni, ziskavani dat a ovladani
zafizeni
Aplikace je ur€ena pro:

* Pfipojeni prfevodniki a snimaci;

»  Mg¢feni stejnosmemych napéti (proudi s prislusnou redukci);

* Monitorovani a fizeni procesu;

* Snimani a analyza prubéhu;

* Vicekanalovy sbér dat;

* Simulace v realném case.

Zpracovani signalu

Po propojeni hardwaru a naprogramovani softwaru jsou naméfena data ukladana na firemni
sit nebo pfimo do pocitate. V aplikaci LabVIEW 2021 bude stacit nekolik kliknuti
k rychlému méfeni, zapisu dat na disk pripadné USB disk a exportu do tabulkového programu

Microsoft Excel. Systém samoziejmé bude disponovat dal§imi potfebnymi funkcemi,
napf. monitorovani a zaznamenavani provoznich stavi jako je teplota a stav oleje.

Obr. 48 Priibéh ziskavani dat
Senzor DAQ zarizeni Pocitac

& -

Zdroj: vilastni zpracovani

84



9 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Investice jsou v Sir§im podnikovém pojeti v soucasnosti obétované prostfedky na pofizeni
majetku, ktery bude dlouhodobé pomahat firmé prinaset vyssi uzitky a v dusledku umozni
ziskat i vy$i finanéni efekty. ReSeni investiéni problematiky je nezbytné ve vech firmach,
jelikoz jednou pofizené vyrobni prostiedky zastaravaji fyzicky i moraln€, a je nezbytné je
obnovovat. Cilem firmy by navic kromé& maximalizace zisku mél byt také jeji rast a rozvoj, k
¢emuz jsou vétSinou zapotifebi investice do rozSifeni (vyrobnich) kapacit ¢i modernizace
stavajicich zafizeni. Pfed realizaci investice by méla nastat predinvestiCni faze zahrnujici
identifikaci potencialniho investi¢niho cile, dale vybér vhodné varianty cile investice s
odhady dopadi na budouci hospodateni spolecnosti, a urCeni podminek Uspé€s$né realizace
dané investice.[26]

9.1 Financovani investice

Dulezitou soucasti predinvesti¢ni faze je sestaveni finan¢niho planu projektu na zakladé
ocekavanych vydaji (nakladi) a piijmu (vynost) z investice, a dale urCeni puvodu, struktury
a ceny kapitalu pouzitého k financovani investice. To, kterd varianta financovani investice
bude pro firmu vyhodnéjsi, zalezi na strategii firmy a jejich financnich moznostech. Obecna
zasada tika, Ze obézny majetek by meél byt financovan kratkodobym kapitalem, zatimco
dlouhodoby majetek dlouhodobym kapitalem. Tim se predchazi riziku mozné neschopnosti
firmy splacet své zavazky.

Vyhodnost jednotlivych variant financovani je mozné posoudit napiiklad podle vyse danové
uspory. Ta je zaloZena na skuteCnosti, ze urcita cast vydaju tvoii dafové uznatelné naklady
podnikatele, které snizuji zaklad pro vypocet dan€ z ptijma. Tim je ovlivnéna vySe zisku pied
zdanénim, a tedy i vySe daniové povinnosti. Netto vydaj je pak Castkou skuteCnych vydaja
snizenou o dafiovou usporu. [28]

Netto vydaj = Castka skutecnych vydajii — darova uspora [Kc| (55)

sazba dané z pitijmu
100

Dariova uspora = darnoveé uznatelné vydaje [K¢] (56)
Financovani vlastnimi zdroji klade vysoké naroky na vlastni kapital firmy. Odcerpanim
priliSného mnozstvi financnich prostfedki spoleCnosti muze byt naruSena jeji okamzita
likvidita — tedy schopnost splacet své zavazky. Tento fakt je nutné mit na paméti a objektivné
posuzovat financni situaci firmy. Pfi financovani investic z vlastnich zdroju, takzvané za
hotové, jsou odpisy potizeného majetku dafiové uznatelnymi naklady. Netto vydaj a danova
uspora se pak vypocte podle vzorci nize. [26]
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Netto vydaj = Castka skutecnych vydajii — darova uspora [Kc| (57)

sazba dané z ptijmu
100

Dariova uspora = suma odpisti x [Kc] (58)
Financovani uvérem spojuje vyhody plného vlastnictvi financovaného majetku (libovolné
nakladani s majetkem, odpisy majetku jako danove uznatelny naklad) s vyhodami financovani
cizimi zdroji v pfipadé€, ze firma nedisponuje dostatkem hotovosti. Nevyhodou bankovnich
uvérd je jejich administrativni naro¢nost ¢i uUCtovani poplatku za poskytnuti uvéru. Pii
vypoctu dariové uspory se pocitd s celym obdobim odepisovani majetku, nikoliv pouze s
dobou splaceni avéru. Dafiové uznatelnym nakladem jsou kromé odpisti majetku také placené
uroky z aveéru, ty je nutné pro ucely kalkulace odliSit od umoru uvéru. [29]

Netto vydaj = Castka skutecnych vydajii — darova uspora [Kc| (59)

sazba dané z pitijmu
100

Dariova tispora = (suma odpisti+ uroky uvéru) x

[K¢] (60)

9.2 Technické zhodnoceni

V ramci modernizace zkusebny v podniku Glentor byly vybrany komponenty, které je potieba
obnovit pro modernizaci zkuSebny. Spole¢nost Glentor je vlastnikem zkuSebniho zafizeni
Dyntest. ProucCely modernizace zkuSebny se budeme fidit vykladem definovanym
v ustanoveni § 33 zakona o danich zpfijmd. Zakonem o danich z pfijmi je technické
zhodnoceni definované jako ,,vydaje na dokoncené ndstavby, pristavby a stavebni ipravy,
rekonstrukce a modernizace majetku, pokud prevysily u jednotlivého majetku v ithrnu
80000 K¢.“  Konkrétn€  sebude  jednat o zhodnoceni  hmotného  majetku
dle § 33 (3) Modernizaci se pro ucely tohoto zdkona rozumirozsifeni vybavenosti nebo
pouzitelnosti majetku. *

Podminku pro technické zhodnoceni spliiujeme, a proto nam nastava povinnost, technické
zhodnoceni zafadit jako majetek, a to prostfednictvim zvySeni vstupni ceny.

9.3 Odpisy

Prvky pro modernizaci jsou zafazen do prvni odpisové skupiny dle zakona ¢. 586/1992 Sb.
O danich z ptijma. Odepisovani bude pocitano linearné (rovnomérmné) dle sazby pro zvyseni
vstupni ceny, aby doslo k jejich rovnhomémému rozlozeni do nakladu. Pofizovaci cena prvki
je 432 897 K¢ bez DPH, tedy 523 805 s DPH.

U softwaru je nutné odliSovat “update”, ktery neni technickym zhodnocenim ale opravou,
a “upgrade”, ktery je technickym zhodnocenim. Update znamend “uvedeni do soucasného
stavu“. Nejedna se tedy o zdokonaleni anizménu ucelu, ale otakovou upravu, ktera
je vsouladu se souCasnym stavem. Upgrade je zdokonaleni soucasného programového
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vybaveni, vys$§i verze programu, roz§ifeni o dalsi moduly, které ale funguji pouze s hlavnim
modulem. Pfi modernizaci dochazi tedy k upgradu a pofizovaci cena softwaru je 181 500 K¢.

Porizovaci cena hardwaru je 20 000 K¢ bez DPH, tedy 24 200 K¢ s DPH.

Vstupni cena zkuSebniho zafizeni je zanedbatelnd, jelikoz dlouhodoby hmotny majetek
(DHM) byl zakoupen v roce 2004.

Pro odpisy technického zhodnoceni seCteme celkové pofizovaci naklady — 602 897 K¢
bez DPH.

Predpokladem pro vypocet je, porizeni vSech prvki zacatkem roku 2023. Vypocet bude
provadén dle vztahu:
_(PC-k)
" 100

[K<] (61)

Kde:

* O -—rocni odpis;

* Pc — pofizovaci cena;

» k —sazba odpisu (33,3 pro zvySenou vstupni cenu);
* n-—pocet let odepisovani.

Tab. 19 Odpisy

Rok Vyse zvySené vstupni | Roc¢ni odpis [K¢] Opravky [Kc¢]

ceny [K¢]
2023 401 931 200 966 200 966
2024 200 966 200 966 401 932
2025 0 200 965 602 897

Zdroj: vilastni zpracovani

Technické zhodnoceni provedené od 1.1.2021 na dlouhodobém nehmotném majetku
zatazeném do uzivani do konce roku 2020 bude i nadale dle bodu 10 pfechodnych ustanoveni
zakona ¢. 609/2020 Sb. dafiové odpisovano dle § 32a odst. 6 ZDP, ve znéni ucinném
do 31.12.2020.

9.4 Zhodnoceni investice

Glentor ziskal statutu akreditované zkugebny od Ceského akreditaéniho institutu v roce
2005 a modernizace predstavuje jeden z cili jakosti pro rok 2023 v ramci dalSiho rozvijeni
systému managementu jakosti v s.r.o. Glentor. Sluzby akreditované zkusebny vyuzivaji
tuzemské pobocky, popt. dcefiné spolenosti znamych zahrani¢nich vyrobcti hydraulickych
prvkl a pfevodnika pro prezkuSovani a sefizovani svych prvka.
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Spolecnost Glentor v letech 2001 az 2004 vynalozila na zajisténi projektu zkuSebny Dyntest
z vlastnich zdroji vice nez dvojnasobné financ¢ni prostfedky proti puvodnimu zameéru.
Jiz uzaviené smlouvy o vyuziti vysledka feSeni stejné jako predbézné dohody o vyuzivani
sluzeb akreditované zkuSebny byly dobrymi predpoklady pro navratnost financnich
prostfedkil vynalozenych fesitelem v pribéhu feseni projektu.

Analyza méfenych prvka (kap. 8) ukazala, ze zkuSebna vyZzaduje po 17 letech provozu
modernizaci. Pro modernizaci zkuSebniho stendu 2, jsou zapotfebi financni prostiedky
v minimalné hodnoté 433 000 K¢ bez DPH. Celkové predpokladané naklady za hydraulické
prvky, software ahardware bez prace jsou spocitany na 603.000 k¢ bez DPH. Néaklady
za praci muzeme opomenout, jelikoz by se pro zapojeni vytypovanych prvki vyuzili
zameéstnanci ze spolecnosti Glentor.

Pro vypocet doby navratnosti investice, cash-flow a rentability investice nemame dostatek
potfebnych dat. Investice do modernizace zkuSebny zaruci, ze zkuSebna bude znovu
na nejvyssi technické trovni. Uleh¢i praci zkuSebnim technikim, umozni zvysit rozsah
zkousenych prevodnika a praci s vystupnimi daty a nabidne stavajicim ¢i novym zakaznikim
moderni pracoviste.

Nejvétsim faktorem pro realizaci navrhu modernizace zkuSebny bude analyza trhu a zjisténi
aktivnich moznosti vyuziti zkuSebny mezi zdkazniky. Dalsi faktor bude vymezeny rozpocet
pro investice v pristich letech. Penézni prostfedky potiebné pro investici do nové zkusebny by
se pohybovaly v fadi dvou az péti miliond korun, dle zvolenych dodavateli. Jelikoz
spole¢nost aktualné nedisponuje dostateCnym mnozstvim volnych penéznich prostfedktu a
financovani pomoci Uvéru neni aktualné pro spole¢nost vyhodné feseni. Pii vyuziti vlastnich
finan¢nich prostiedku je varianta modernizace zkuSebny ekonomicky nejvyhodn€jsi feSenim.
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10 ZAVER

V této diplomové praci byla provedena uprava stavajici zkuSebny hydrostatickych prevodnika
(hydrogeneratort a hydromotort) v souc¢asné dobé umisténé ve firmé Glentor s.r.o. v Praze.
Vzhledem k rozsahlosti daného tématu bylo nutné rozdélit diplomovou praci na tii ¢asti.

1) popis a funkce stavajici zkusebny;
2) méfeni na zkuSebné s analyzou naméfenych hodnot;
3) navrh feSeni modernizace zkuSebny.

Pro zajisténi prvniho Casti bylo nutné se sezndmit se soucasnym hydraulickym obvodem
vcetné jeho zdokumentovani, stypy zkouSenych prevodnikii vCetné prostudovani jejich
parametrd, funkce a pozadavki na zkouSeni a v neposledni fadé zjisténi zptisobu soucasného
zkouSeni ajeho nedostatkli a potfeb prezkousSeni prevodnikt. Z vysledku této cCasti bylo
mozné piejit na druhou ¢ast a provadét zkusebni méteni pod dohledem odporného technika.

K zajisténi druhé atfeti Casti bylo nutné se seznamit s pribéhem opravy hydraulickych
prevodniki na pracovisti, tj. od pfijmu pifevodnikii k oprave, pies demontaz, opravu dila
prevodnikii na jednoucelovych strojich az po zpétnou montaz, prezkouSeni s vyhodnocenim
vyhovéni. Z analyzy vysledkti druhé cCasti vyplynuly body upravy hydraulického obvodu
abylo pfistoupeno k tfeti Casti, ato ke zpracovani navrhu nového hydraulického obvodu
vCetné Casov€é naro¢ného zjistovani pouzitelnych prvkd do obvodu s ohledem na jejich
parametry, které patii uzk nadstandartnim, obzvlast v pfipadé prvka pro tlak 50MPa.
Vysledkem treti c¢asti je vtéto diplomové praci navrh nového zmodernizovaného
hydraulického obvodu pro stend 2, v€etné seznamu potiebnych prvki viz. piiloha.

Samotna prace na navrhu modernizace zkuSebny se potkavala s fadou prekazek. Nekolikrat
dochazelo k tpravam prvka pii vytvafeni optimalniho navrhu. Prvky samotné vytvareli
prekazky, ikdyz byly vytypovany spravné, ale v pribéhu navrhu hydraulického obvodu
se museli zménit.

Nové navrzeny hydraulicky obvod pln€ vyhovuje potiebam pro zkouSeni danych typu
hydrostatickych pfevodnikd v Glentor s.r.o. Navrhované feSeni modernizace zkuSebny
prevodnikil bylo vytvoreno s ohledem na stavajici zafizeni. Pro vyrobni i opravarenské firmy
je zajisténi jakostnich vyrobka, bezpecnosti prace, splnéni piisnych ekologickych pozadavki
a minimalizace energetické naroCnosti vyrobnich provozi zakladnim pfedpokladem trvalé
prosperity firmy.

Tato prace ukazala navrh zkuSebny, ktera by byla z finan¢niho hlediska akceptovatelna, tedy
sttedni cesta — modernizace. Vysledkem prace je potvrzeni, Zze zkuSebnu je mozné
zmodernizovat. Samostatna hydraulicka ¢ast by pfiSla na pfiblizné 433 000 k¢ bez DPH.
Déle musime zapocitat Castku za dodéani elektrického vybaveni zkuSebny (hardware)
v hodnoté 20 000 K¢ bez DPH a fidiciho systému (software) v hodnoté 150 000 K¢ bez DPH.
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Dle navrhu  této  diplomové prace je mozné  provest modernizaci  zkuSebny
pro hydrogeneratory a hydromotory ve firmé Glentor s.r.o, ktera zajisti zkouseni pfevodnikii

po opravé v potiebném technickém rozsahu.
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Priloha 1: Seznam prvki zkusebniho zafizeni Dyntest
Poc. . . ‘s Dodavatel,
Pos. Kusii Nazev Typ, objednaci cislo e
1 1 Nadrz 1000 1 OCHI
1.1 1 Ram s vanou OCHI
2 1 Stavoznak C5.4818-50 ARGO
3 2 Cistici viko+ tésnéni RD 475-V 449-6 RAJA
4 2 Termostat TH 143 + jimka AGIDA
L . Typ 03 P H1-150 H2-
5 1 Spinac hladiny 250 zap.E VDI OBZOR
6 1 Snimac teploty PTP 50 RAMET
7 1 Snimac¢ hladiny CLM/36N 10-GES500 DINEL
8 3 Vypoustéci ventil BKH 15L 13 1113 PISTER
9 1 Vzduchovy filtr Pi 0126 Sm-L 852 519 Sm-L. | MAHLE
10 1 Hydrogenerator HPR 28-01R LINDE
11 1 Drzak Cerpadla RV250/124/193 RAJA
. SPIDEX A28/38.28 H7-
12 1 Spojka SAE16/32713 RAJA
SKg 112 M4-PC, U=400V;
13 1 Elektromotor P=5.5 KW: n=1440 ot.min"" BROOK HANSEN
14 Zakladni blok 7ZB06A-21 HYTOS
15 Pojistny ventil VPP1-06/SV16 HYTOS
SKg 112M4, U=400V;
16 1 Elektromotor P=4 KW: n=1440 ot.min"" BROOK HANSEN
17 Kryci deska DK1-06/32-2 HYTOS
18 Pfipojovaci deska PD06 A1-AL HYTOS
19 Redukéni ventil prop. RZGO0-TER-010/210 ATOS
20
Tlakovy filtr + filtracni | Pi 40 010-015 + PI
2 T lozka 23 010DN Sm-x10 MAHLE
Bypass tlakovy filtr + | Pi 21 025-069 + Pi
22 11| filtragni viozka 22 025DN Sm-x6 MAHLE
Bypass odpadni filtr + | Pi 51 016-058 + Pi
B 1| filtragni viozka 25 016RN Sm-x25 MAHLE
Tlakovy filtr + filtracni | Pi 40 016-015 + Pi
24 2 vlozka 23 016DN Sm-x10 MAHLE
25 1 Akumulator OLM 2-250/90 OLAER
26 1 Hydrogenerator 3D80 HYDROMA
2601 |1 Pfiruba FI 1 x56 HYDROMA
27 1 Spojka HE48 HYDROMA
28 1 Trager HLI11 HYDROMA
29 1 Elektromotor SKG 100 L-4A BROOK HANSEN
30 1 Prepoustéci ventil DBDS 20 G 1X /25 BOSCH REXROTH
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Poc. . . ‘s Dodavatel,
Pos. Kusii Nazev Typ, objednaci €islo e
Y vy . BOSCH
30 1 Prepoustéci ventil DBDS 20 G 1X /25 REXROTH
31 3 Uzaviraci ventil BKH 28L 25 1113 PISTER
, . MG AIR 2030K U=400V;
32 1 Vzduchovy chladi¢ P=0,195kW: n=2610 ot.min"! EMEGI
33 |2 | Uzaviraci ventil BKH 421 251113 + koncovy | prorpg
spinac
) 1SN 40x-__/DKOL
34 2 Hadice 59%2/DKOL 90° 57x2 J.S.C.
35
36 > Hvdroseneritor A4VSO 40EO1E/10W- | BOSCH
ydrogenerato PPB 13N00 REXROTH
) . 4WRA 6 E15-
Proporcionalni ventil + BOSCH
37 2 elektronicka karta 2X/G2ANOKA/V + VT REXROTH
5035-1X
SLg 180L6-02 U=400V;
38 1 Elektromotor P=15 kW: 1=975 ot.min"" BROOK HANSEN
39 1 Trager PK 350/6/6 KTR
40 2 Tlumici lista DSM 180L KTR
. SPIDEX A42/55.48H7-
41 1 Spojka 32H7 ALU RAJA
SLg 200 L6B U=400V;
42 1 Elektromotor P=22 KW: n=980 ot.min"! BROOK HANSEN
43 1 Trager PK 400/4/3 KTR
. SPIDEX A42/55.55H7-
44 1 Spojka 39H7 ALU RAJA
45 2 Tlumici liSta DSM 200L KTR
. ., ) ARAM 20/10/350/V -
46 2 Pojistny ventil 024VDC ATOS
47 2 Zpétny ventil P-RVZ 20 SR-WD WALTERSCHEID
48
49 1 Dvojity hydrogenerator | A 2D 30 + P 2D 25 HYDROMA
49.1 |2 Pfiruba DFI 34“x40 HYDROMA
492 |2 Pfiruba FI 2“x40 HYDROMA
50 1 Spojka HE 19 HYDROMA
51 1 Trager HLO9L HYDROMA
52 2 Zakladni blok DP6-06-VPP1-5/6,3 HYTOS
53 2 Rozvadéc RPE3-062C11/02400E1K1 HYTOS
54 1 Zpétny ventil P-RV12L WALTERSCHEID
55 1 Zpétny ventil P-RV15L WALTERSCHEID
56 3 Uzaviraci ventil BKH 12L. 10 1113 PISTER
57 1 Uzaviraci ventil BKH 421.25 1113 PISTER
58 1 Uzaviraci ventil FSKH DN50 PN16 3143 F4 | PISTER
59
60
61 1 Manometr 0+60 bar, 63 mm G1/4“ FIMET
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Poc. . . ‘s Dodavatel,
Pos. Kusii Nazev Typ, objednaci €islo e
62
63
64 3 Tlakovy spinac PN5020 + konektor IFM
64.1 |3 Drzak spinace E 10017 IFM
65 7 Meérici hadice SMS 20-1500 A STAUFF
66
67
) 2SN 20x__/DKOL
68 1 Hadice 30x2/DKOL 30x2 J.S.C.
) ISN 12x_ /DKOL 22x1,5/
69 4 Hadice DKOL 22x1.5 J.S.C.
) 1SN 25x__/DKOL
70 1 Hadice 36x2/DKOL 36x2 J.S.C.
) 1SN 25x__/DKOL
71 2 Hadice 36x2/DKOL 90° 3652 J.S.C.
) ISN 5x_ /DKOL 16x1,5/
72 2 Hadice DKOL 16x1.5 J.S.C.
) 4SP  16x__/DKOS 30x2/
73 2 Hadice DKOS 30x2 J.S.C.
74
75 2 Uzaviraci ventil BKH 15L 13 1113 PISTER
76 4 Elektronicky modul SD1 - 124 KRACHT
SSLG160L4 U=400V;
77 2 Elektromotor P=11 kW n=1455 ot.min"" BROOK HANSEN
73 1 Hvdrogenerator A4VSG 71 EO1E/10W- | BOSCH
yaros PPB 10NOO9N REXROTH
79 1 Trager PK 350/10/50 KTR
. ROTEX 38/45.42x070-
80 1 Spojka 40 GG KTR
) BOSCH
81 8 Silentblok AB 33-11/D4-50 REXROTH
82
23 1 Hvdroseneritor A4VSG 180 EO2E/30W- | BOSCH
yaros PPB 10NOOIN REXROTH
84 Trager PK 350/10/12 KTR
85 Spojka ROTEX 42/55.50-42 GG KTR
BKH 421
86 4 Uzaviraci ventil 251113 s koncovym | PISTER
spinaem
87 4 Zubovy prutokomér VCS5 FIPS; 1+250 I/min KRACHT
88 2 Zakladova deska g11/4“ | 4 — OCH — 22 422 OCHI
89 2 Zakladova deska g11/2“ | 4 — OCH — 22 421 OCHI
9 |6 Uzaviraci ventil BKH 305, 25113 skone. | propg
spinaem
91 6 Uzaviraci ventil BKH 385, 251113 s konc. PISTER

spinaem
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Poc. . . ‘s Dodavatel,
Pos. Kusii Nazev Typ, objednaci cislo e
- BOSCH
92 2 Rozvadée 4WE6 G 6X / E G24 N9 K4 REXROTH
93 2 Prop. Tlakovy ventil HZMO -A -30/315/ ATOS
93.1 |2 Karta + drzak E-ME-AC-01F-RR-4 ATOS
e L, ) BOSCH
94 2 Pojistny ventil DBDS 6 K 1X /50 REXROTH
95 2 Kostka 3-0OCH -22 441 OCHI
) ) 4WRA 6 E15-
Proporcionalni ventil + BOSCH
96 1 elektronicka karta 2X/G24NOKA/V - + VT REXROTH
5035-1X/
) ) 4WRA 6 E30-
Proporcionalni ventil + BOSCH
o I elektronicka karta 2X/G2ANIKA/V - + VT REXROTH
5035-1X/
98 |2 | Snimag ¢ 0160 DM 1000 L ESA
nima¢ momentu MESSTECHNIK
99 1 Hadice CHARVAT
100 |2 Spojka RAJA
101 |2 Spojka 3-0OCH -22462 OCHI ,
102 |1 Hadice CHARVAT
103 |2 Prutokomér INTERFLUID
104 | 10 Snimac tlaku PA 3020; 0+400 bar IFM
105 |4 Snimac teploty TN 2530 IFM
106 |1 Uzaviraci ventil FSKH DNS50 PN40 3143 F1 PISTER
107 |1 Uzaviraci ventil DN65 PN16 HANSA FLEX
108
109
) 4SH 25x__/DKOS
10 2 Hadice 42x2/DKOS 90° 42x2 IS¢
) 4SH 25x__/DKOS
111 |2 Hadice 49x2/DKOS 42x2 JSC
) 4SH 32x__/DKOS
122 Hadice 52x2/DKOS 90° 52x2 IS¢
) 4SH 32x_ /DKOS 52x2/
113 |2 Hadice DKOS 52x2 JSC
) ISN 12x_ /DKOL 22x1,5/
114 |7 Hadice DKOL 22x1.5 J.S.C.
) ISN 16x__ /DKOS 30x2/
115 |1 Hadice DKOL 90° 22x1.5 J.S.C.
) 1SN 10x__/DKOL
116 |1 Hadice 18x1,5/DKOL 90° 18x1.5 J.S.C.
) 1SN 10x__/DKOL
171 Hadice 18x1,5/DKOL 90° 16x1.5 | >C

Zdroj: Glentor

97




