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Navrh zkuSebny pro rozvadéce a tlakové ventily

Abstrakt:

Tato prace se zabyva piedstavenim zakladnich hydraulickych prvki v oblasti fizeni tlaku a pru-
toku a vytvoreni navrhu zkuSebny pro jejich testovani. V prvni ¢asti prace jsou popsany sou-
¢asné moznosti zkouseni rozvadécu a tlakovych ventilti. Druhé ¢ast se zamétujeme na zakladni
seznameni s hydraulickymi prvky, které ovliviiujici fizeni tlaku hrazeni pritoku. Posledni ¢ast
prace je vénovana navrzeni hydraulické zkuSebny a popsani zvolenych prvki. Sestaveni sché-
matu hydraulického obvodu se specifikaci prvka, tak aby navrh byl vhodny do provozu firmy
Glentor s.r.o.

Kli¢ova slova:
hydraulika, hydraulicky systém, navrh zkusebny, rozvadéce, ventily

Design of a test stand for directional valves and pressure
valves

Abstract

This aim deals with the introduction of basic hydraulic elements in the field of pressure and
flow control and the creation of a test stand design for their testing. The first part of the work
describes the current possibilities of testing directional valves and pressure valves. In the second
part, we focus on a basic introduction to hydraulic elements that affect pressure control and
flow compensation. The last part of the work is devoted to the design of a hydraulic test stand
and a description of selected elements. Furthermore, the design of the hydraulic circuit diagram
with the specification of elements, so that the design is suitable for the operation of Glentor
s.r.o.

Keywords: hydraulics, hydraulic system, test stand design, directional control valves, valves
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1 Uvod

Hydraulicka zkuSebna patii mezi zakladni vybaveni pro vyvoj, vyrobu a servis hydraulic-
kych systémii. Jsou to naptiklad hydraulické rozvadéce, ventily, hydromotory, hydraulické
valce, bloky osazené hydraulickymi prvky atd. Pii vyrob¢, servisu a opravé je vzdy dulezité
prvky otestovat na zkusebnich zatizeni. Pouze timto zptisobem dokdzeme zjistit jaké vady, jak
vyrobni ¢i servisované vznikly a pak je nasledovné eliminovat v ptipad€ nespravného nastaveni
zakladnich parametrl. Dilezitost zkouSeni prvki je velice vysoka, jelikoz vyrobnim a servis-

nim firmam usetii mnoho casu, a tedy i penéz.

Zamér vybudovat dustojnou zkusebnu vyplyva z dosavadnich zkuSenosti, které firma
Glentor s.r.o. ziskala za 25 let svého fungovani. Firma ma mnoho klientd, ktefi zadaji posouzeni
stavu starSich hydraulickych dili. Dosud jsme posouzeni provadéli na jednorazové budovanych
ptipravcich, které neumoznily ovétit celou Skalu parametrti zkouseného dilu, vétSinou byl zkou-
Sen pouze parametr, ktery dle sdéleni klienta plisobil problémy. Pfi téchto ¢innostech schazela
jednozna¢na metodika, ktera by potvrzovala shodu zkouSené¢ho dilu s katalogem vyrobce.
ZkouSeni se omezovalo pouze na vyvraceni domnénky, Ze se konkrétni parametr lisi od kata-

logu.

Nova zkuSebna umozni uzivatelsky jednoduché a piehledné testovani s jednoznaéné pro-
kazatelnymi a opakovatelnymi vysledky. Bude natolik jednoduchd, Ze vétSinu zkuSebnich tloh
zvladne proskoleny montér i bez icasti technika.

Vysledkem nové zkuSebny bude, Ze se na nasi firmu budou s daleko vétsi divérou a re-
spektem obracet novi 1 stavajici zakaznici, ale 1 mnohé mensi konkuren¢ni firmy, které zku-
Sebnu nemaji.



2 Cil prace a metodika

Cilem prace je navrhnout zkusebnu pro testovani rozvadécu a tlakovych ventil. Na zku-
Sebn¢ se bude sledovat charakteristika prvkd, vliv netésnosti, piekryti Soupatek aj. v zavislosti
na rizném prutoku a tlaku.

V prvni €asti této prace jsou popsany aktualni moznosti testovani rozvadécu a ventilt.
Dale hovotime o zékladnich typech ventilli a rozvadéct a jejich rozdéleni dle nékolika hledisek.
Pro lepsi ptehled v této oblasti jsou zde tyto prvky popsany. V praktické ¢asti provedu popsani
zvolenych prvki pro navrh zkusebny a déle sestaveni schématu a specifikaci prvk.
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3 Soucasny stav a moznosti testovani hydraulickych prvki

V soucasné dobé¢ roste pocet firem, které se zabyvaji sériovou nebo zakazkovou vyrobou
testovacich zkuSeben. Vzhledem k zvétsujicim se pozadavkim na modernizaci s vyuzitim elek-
trického fizeni stavu, elektronického zaznamu dat, a i zkraceni doby méfteni, se firmy snazi sva
pracovisté zmodernizovat, aby byli konkurence schopny. Mezi vyrobce modernich zkuSeben
patii napf. italska firma PARMAFLUID S.R.L. [14], dale Chant Engineering Co. Inc. [15] nebo
Hydratron Ltd [16]. Z hlediska méfeni rozvadéct nabizi méfici zkuSebna od firmy PARMA-
FLUID s hlavnim okruhem maximalni tlak az 37 MPa a pritok 107 dm3.mint. Vysokotlaky
obvod s maximalnim tlakem az 52 MPa a pritok 10,5 dm3.min™t. Zkusebna rozvadéca firmy
Parmafluid je na obr. 1:

Obr. 1 Zkusebna firmy Parmafluid [14]

Vétsina velkych firem, jako Bosch-Rexroth, Parker Hannifin nebo Eaton, si své vyvojova
a testovaci centra vyrabi sama. Zakazkova vyroba od téchto firem je finan¢né velice draha, a
proto dostavaji prostor mensi firmy, ktery se zamétuji na vyrobu testovacich zkuSeben.

Zkusebna byva feSena jako celek, ktery se sklada z nasledujicich zékladnich ¢asti:

1. Nosny stil — ten slouzi k upevnéni prvku (rozvadécu, rozvadécich bloka a blok
ventilll), Soucasti jsou drazky nebo otvory pro odtok oleje, ktery unikd béhem
zkouseni. Dale u stolu mizeme mit vlastni hydraulicky agregat, olejovou nadrz,
skiiné s nafadim a hadicemi, pfimoc¢aré hydromotory pro simulaci polohovani
se zatézi. V piipadé, Ze zkuSebna nema vlastni agregat, je vétSinou pfipojena
k centralni hydraulické stanici, viz bod 2.
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vlastni hydraulicky rozvod kapaliny, umistén napf. na zadni strané stény s prvky
zabudovanymi ve stole.

sténa s pripojovacim Sroubenim (vstup, vystup kapaliny, fizeni), ovladacimi
ventily, manometry a s odmérnym valcem pro méfeni prutokovych ztrat. Dale
mohou byt umisténé hydraulické akumulatory, filtry a dalsi prvky.
vyhodnocovaci panel — pomoci vypocetni techniky slouzi k ovladani a vyhod-
noceni méfeni.

bezpecnostni kryt — pfi testovani kryje a chrani obsluhu pted olejem, z bezpec-
nostnich divodi se pouzivaji pruhlednd dviika nebo sténa.

3.1 ZkouSeni primo-Fizenych a neprimo-tizenych rozvadéci

Staticka zkouska rozvadéce — méfeni prusaktl Soupatka — rozvadéc bez piipojeni
k napédjeni, Soupatko ve sttedové poloze, kulovy ventil na odpadu bude uzavien.
Kulovy ventil ve vedeni k odmérnému valci otevien. Mé&fi se objem prosaklého
oleje za ¢as. Vysledek je mozZné porovnat s tidaji v katalogovém listu daného ven-

tilu a tim se vyhodnocuje stav jeho opotiebeni.

Staticka zkouSka rozvadéce — méfeni prisakl Soupatka — rozvadéc ptipojeny k

napajeni, Soupatko nastavené Vv krajni poloze, ptipojeny ptimocary hydromotor se
nachazi na mechanickém dorazu. Poté se uzavie kulovy ventil na odpadu a kulovy
ventil ve vedeni k odmérnému valci se otevie. Zaroven se méfi tlaky na tlakovém

ptivodu a v tlakovych vystupech na pojistném bloku.

Zkouska ventilu za pohybu — zkouska funk¢nosti ventilu — ptestavovani Soupatka.
Otevie se kulovy ventil na odpadu a uzavie se ventil kK odmérnému valci. Zkou-
Seny rozvadéc na desce se piipoji k pfimocarému nebo k rotaénimu hydromotoru
a prestavi do jedné krajni polohy, pficemz se pomoci linearniho snimace polohy
méii okamzita poloha pifimocarého hydromotoru nebo prostiednictvim snimace
otacek se snimaji otaCky rotacniho hydromotoru. Soucasné s tim se méii tlaky v
obou vystupech z rozvadéce a tlak na privodnim tlakovém vedeni. Pfipojenim
tlakovych snimact K pfislusnym méficim pfipojkam je mozné realizovat grafické

zaznamy prubéht tlakil v redlném cCase.

Porovnanim tlakii na tlakovém piivodu a ve vystupech z rozvadéce A a B pfi po-
hybu — vysouvani/zasouvani pistnice, resp. pii otackach hydromotoru pii daném
prutoku nastaveném na regulacnim cerpadle se ziska tlakova diference Ap jako
funkce prutoku Q — Staticka charakteristika rozvadéce obr. 2, ktera se muze po-
rovnat s pribéhem uvedenym v katalogu daného prvku.
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Obr. 2 Staticka — Q charakteristika rozvadéce, jmenovity priitok 220 dm®-mint [17]

3.2 Zkouseni tlakovych ventila

»  Nepfimo-fizené tlakové ventily se ptipoji na rozvodnou desku odpovidajici svét-
losti a typu ventilu. Na tlakovy vystup z jednoho Cerpadla se pfipoji snimac
tlaku.

= Cerpadlo se elektrohydraulicky pfestavi na uréity pritok, ktery proudi pies zkou-
Seny tlakovy ventil do odpadu s tlakem nastavenym na tomto ventilu.

= Tato Cinnost se opakuje pro rtizné nastaveni prutoku a tlaku za ucelem ziskani
statické charakteristiky zkouseného prvku — p = f(Q). Graficky vystup z méfeni
je pak mozno porovnat s udaji v katalogovém listu. Podminkou je, aby pojistny
ventil na ¢erpadle byl nastaven na vyssi tlak, nez jsou tlaky na zkouSeném ven-
tilu.

= Zkouska tésnosti uzavieného ventilu se provede pfi urcitém tlaku, ktery je vyssi
nez tlak na pojistném ventilu ¢erpadla. Odpadni vedeni — Rychlospojka se napoji
na odmérny valec a méii se ptipadné uniky kapaliny v Case.
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3.3 ZkouSeni vysokotlakych ventilu

Zkusebni deska je pfivodem napojena na vysokotlaky ¢erpadlo

Jedna se o zkouseni funk¢nosti a tésnosti vysokotlakych sedlovych rozvadéca
s jmenovitou svétlosti Dn6, Dn10 az do tlaku 63 MPa. Mozné prisaky z ventilu
se méti napojenim odpadu, poptipadé prusakového vedeni na odmérny valec.

Funk¢nost ventilu se zkousi piestavovanim Soupatka pii jeho elektrickém ovla-

dani.

3.4 Moznosti testovani v Glentoru

Dosud vyuzivame starou zkusebnu (obr. 3), ktera neumoznuje ovéfit celou skalu parame-

tri zkouseného dilu, vétSinou je zkouSen pouze parametr, ktery dle sdéleni klienta ptsobi pro-

blémy. Pfi téchto ¢innostech schazi jednozna¢na metodika, ktera by potvrzovala shodu zkouse-

ného dilu s katalogem vyrobce. Zkouseni se omezilo pouze na vyvraceni domnénky, Ze se kon-

krétni parametr se 1i$i od katalogu ¢i dochézi k netésnostem.

Z vyse popsanych mozZnosti testovani rozvadeéct a ventilt bez pouZiti vypocetni techniky, pou-

zivame:

Staticka zkouska rozvadéce — méfeni prisakli Soupéatka — rozvadéc bez piipojeny
k napdjeni

Staticka zkouska rozvadéce — méteni prasakd Soupatka — rozvadéc pripojeny
k napajeni

Zkouseni tlakovych ventilti za pomoci ¢erpadla

Zkouseni vysokotlakych ventilti za pomoci vysokotlakého hydraulického agre-

Obr. 3 Zkusebna pro rozvadéce a ventily ve firmé Glentor
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4 Hydraulické rozvadéce a ventily
4.1 Ventily pro Fizeni velikosti tlaku

» Tlakové (pojistné a piepoustéci) ventily
» Redukéni ventily

= QOdpojovaci a piipojovaci ventily
4.1.1 Tlakové (pojistné a pirepoustéci) ventily
Tlakové ventily rozdélujeme z hlediska funkce:

— kjisténi tlaku v hydraulickych obvodech (pojistné ventily)

— k fizeni tlaku na konstantni hodnotu (ptepoustéci ventily

Zakladni princip funkce tlakového ventilu je vzdy stejny.

Princip funkce: (obr. 4)
Tlak pruziny (2) pasobi ptimo na kuzelku (1), ktera je tlaena do sedla (3). Misto ku-

zelky muize byt ptipadné kulicka nebo Soupatko. Proti pruzing piisobi sila odpovidajici soucinu
tlaku a plochy. Zvysenim tlaku se zvétSuje sila. Jakmile sila od tlaku piekroc¢i nastavenou silu
pruziny, ventil se otevie a kapalina proudi do vystupu ventilu. Ventil ziistdva otevien, dokud

nevznikne rovnovazny stav mezi silami.

Obr. 4 Primo rizeny ventil pro omezeni tlaku,

1 — Kuzelka, 2 — Pruzinka, 3 — Sedlo [2]
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Schématicka znacka tlakového ventilu obr. 5
4:9

T

L1 ]

Obr. 5 Schématicka znacka jednostupriového ventilu
— primo Fizeny [1]

fi=g )

1

Pojistné ventily slouzi v hydraulickych obvodech k omezeni tlaku na ur¢itou hodnotu,
kterou si zvolime. Pti dosazeni zvolené hodnoty tlaku ventil zareaguje a dojde k odpusténi pre-
bytecné kapaliny. Jedna se o rozdil kapaliny dodané Cerpadlem a spotiebované kapaliny. Tato
piebytecna kapalina odchazi zpét do nadrze. Na obr. 6 je jednoduché schéma hydraulického
obvodu s pojistnym ventilem.

-
spotiebic
Soupatkovy rozvadéc
Y X [\ ]

prutokovy ventil pojistovaci ventil

p - =

" I

=
zpétny ventil |
Cerpadlo
]

Obr. 6 Zapojeni pojistného ventilu [1]
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Ptepousteci ventily udrzuji tlak v obvodu na konstantni hodnoté a jsou neustale v ¢in-
nosti v disledku pritoku kapaliny pies fidici prvek. V dnesni dobé¢ se pojistné a prepoustéci
ventily konstrukéné téméf nelisi, proto je nadale nemusime rozliSovat. Oznacujeme je jako ven-
tily tlakové, pficemz je miizeme pouzivat jako pojistné i piepoustéci.

Tlakové ventily dale rozliSuji na:
a) Primo fizené (jednostupnové)

b) Nepiimo tizené (dvojstupnové)

a) Ptimo fizené (jednostupnové)
Na obr. 4 byl znazornén tlakovy ventil, u kterého jsme sledovali jeho chovani v zavis-
losti na jeho statickém zatéZzovani. Z dynamického hlediska jde o kmitajici soustavu.
Kmitani negativné pisobi na povahu tlaku, a proto je nutné jeho odstranéni. Odstranéni
kmitani se déje pomoci trysky (a), ploskou na obvodu (b) a tlumiciho pistu (c) obr. 7.
Pist je trvale spojen s uzaviraci kuzelkou. Pfi zdvihu pistu kapalina protéka ptes trysku,

nebo sparu. Tim vznikne tlumici sila proti sméru pohybu, ktera tlumi vzniklé kmitani.

Obr. 7 Zpiisob tlumeni u jednostupiiového ventilu,
a—tryska, b — ploska na obvodu, ¢ — tlumici pist [2]
Jednostupniové ventily se kviili malym rozmérim pouZzivaji pro mensi pritoky. VyuZi-

vaji se pro jiSténi proti pretizeni

Zakladni parametry:
e Jmenovita svétlost 6 az 30 mm
e Pritok do 330 dm®.min?
e Pracovni tlak do 63 MPa
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b) Nepiimo tizené (dvoustupnové)
Neptimo fizené pojistné ventily se pouzivaji tam, kde jednostupiiové jiz nestaci pro svij
maly pratok. S nariistajici hodnotou pritoku kapaliny rostou i naroky na vétsi prostor
pro instalaci regula¢ni pruziny. VEtsi prutok kapaliny vyZzaduje také vétsi sedlo ventilu
a praméru kuzelky. Velikost plochy sedla a tim také hodnota sily pruziny se jmenovitym
pramérem se rapidné zvétSuje. Redlnym feSenim pro vétsi pritoky je tedy pouziti dvoj-

stupiiového ventilu.

Popis funkce: (obr. 8)

Vstupni tlak pasobi pies kombinaci trysek (3.1 a 3.2) na kuzelku ovladaciho ventilu (1).
Dale pak prochazi tryskou (3.3) a pusobi na kuzelku hlavniho ventilu pfitlaéovanou spo-
lecné s pruzinou 4. Pruzina drZi kuzelku hlavniho ventilu ve znazornéné vychozi poloze.
Vstup P a vystup T jsou vzajemné oddéleny. Pozadovany provozni tlak je dan nastave-
nim ovladaciho pfimo fizeného ventilu (pfedpéti pruziny 5) Pokud by tlak piekrocil
hodnotu nastavenou ovladacim piimo fizenym ventilem, nadzvedne se jeho kuzelku a
kapalina odtéka z tlakové ¢asti ventilu (Cervena) do vystupu (modra). Tlakova ztrata
vznikla pritokem kapaliny tryskou porusi rovnovahu sily na Soupatku. Pokud bude sila
vznikla tlakem na plochu Soupétka vétsi nez sila pruziny, piesune se Soupatko doleva a
ptebytek kapaliny odtece do nadrze. Narust sily pti zdvihu kuzelky je nepodstatny, jeli-
koZz pruZinka ma malou tuhost. Kapalina odtékajici z fidiciho ventilu miiZe byt odvedena
intern¢ do vystupu B, nebo externé ptimo z fidiciho ventilu. Propojeni vystupu z tohoto
ventilu do vystupu hlavniho ventilu zaslepen.

¥
A )
Il=AIII fll"‘.!'l.
-

Y e
— ==‘ﬂ! I 1YY iy

>,

|
72 Z

.........

Obr. 8 Dvojstupriovy — neprimo Fizeny pojistovaci ventil

1 — kuzelka, 3.1, 3.2 a2 3.3 — trysky, 4,5 — pruzina, 6 — sitovy filtr [2]
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Schématické znacka dvoustupiiového tlakového ventilu obr. 9:

A
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Obr. 9 Schematicka znacka neprimo rizeného
pojistovaciho ventilu [2]

Zakladni parametry:
e Jmenovita svétlost 6 az 82 mm
e Pritok do 3500 dm3.min
e Pracovni tlak do 35 MPa

4.1.2 Reduk¢ni ventily

Redukéni ventily slouzi k fizeni vystupniho tlaku tak, aby byl tlak redukovan na kon-
stantni hodnotu, aniZ by byl zavisly na vstupnim tlaku. Nastaveni otviraciho tlaku se provadi
Sroubem s vnitinim 6HR, oto¢nou rukojeti nebo za pomoci elektromagnetu. Do hydraulickych
obvodu se zapojuje do série, spolecné s ostatnimi prvky. Na obr. 10 je znazornéno, ze pii pu-
sobeni tlaku pa na ¢elni plochu Ak vznika sila, ktera pisobi proti sile pruziny Fr, pokud sila od
tlaku pa bude vetsi nez zminovana sila pruziny, dojde k uzavieni z piivodni vétvé do vystupni.

Obr. 10 Funkce redukcniho ventilu

Ak — celni plocha, Fr — sila pruziny, pa— vystupni tlak, pe — vstupni tlak [1]
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Pti poklesu tlaku pa naopak dojde k otevieni prutoku, z mista piisobeni vyssiho vstupniho
tlaku pe. Tlak pe nemusi byt konstantni, ale musi byt vzdy vétsi nez vystupni tlak pa

Redukéni ventily podobné jako pojistné ventily se vyrabéji v provedeni jako:
a) Pfimo fizené (jednostupnoveé)
b) Nepiimo tizené (dvojstupniové)

a) Jednostupnové (piimo fizen¢)

Jednostupiiovy (piimo Fizeny) redukéni ventil je na obr. 11. Ridicim prvkem je $ou-
patko (1) v télese (2) drzené pruzinou (3) v zakladni poloze. Oproti ventilim pro fizeni
tlaku, je redukéni ventil v zakladni poloze otevien. Pritok prochazi z P do A. Sekun-
darni tlak (vystup A) pusobi kanalkem (4) na levou plochu Soupatka. Pokud sila na Sou-
patku od primarniho tlaku pfemuze silu pruziny (3), pist se posune a uzavie prutok.
Ventil propusti jen tolik kapaliny, co je odebirano spotiebi¢em z vystupu A. Pokud tedy

spotiebi¢ neodebird zadnou kapalinu, reduk¢ni ventil se uzavie.

Obr. 11 Tlakovy redukcni ventil, jednostuprniovy

1 — Soupatko, 2- télo, 3 — pruzina, 4 — kandlek, 5 — kulicka [2]

Redukeni ventil na obr. 11 plni soucasné pii piekroceni tlaku za ventilem téz funkci
pojistného ventilu. Pi stoupnuti tlaku za ventilem jedna fidici hrana uzavie spojeni mezi
vstupem tlaku a vystupem a soucasné druha fidici hrana otevie spojeni vystupu ventilu
s nadrzi. K nezévislému pritoku ze spotiebice se paralelné zafazuje jednosmérny ventil,
viz schématicka znacka na obr. 12:
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Obr. 12 Schématicka znacka tlakového redukc-
ntho ventilu, jednostupnovy [1]

Zakladni parametry:
e Jmenovita svétlost 6 az 10 mm
e Pritok do 80 dm3.min™*
e Vstupni tlak 31,5 MPa
e Vystupni tlak do 21 (31,5) MPa

b) Dvojstupnové (neptimo fizené)
Dvojstupiiovy (neptimo fizeny) obr. 13 ventil se pouziva pro redukci tlakii vétsich pri-
tokil. Funkce je podobnd jako u pfimo fizené¢ho ventilu. Opét je zde pouzit piimo fizeny
ventil (1) na regulaci primarniho tlaku ve vystupni vétvi. V zékladni poloze je ventil
otevfen, to znamena, Ze kapalina miiZe volné protékat z B do A pomoci otvorl v pouz-
dre. Pozadovany vystupni tlak se nastavi pomoci pruziny (3). Tlak vystupu A plsobi na
plochu dolniho a horniho Soupatka hlavniho ventilu tryskou (5), kanalkem (4) a pies
trysku (6) na kuZelku (7). Pokud je vstupni tlak B niZ§i neZ poZadovany vystupni tlak
A, Soupatko zlstava zatizené pouze pruzinou a je tedy v zakladni poloze. To, znamena,
ze je ventil otevien z B do A. Dosahne-li tlak na vystupu A pozadovaného tlaku, kuzelka
(7) se nadzvedne a umozni unik kapaliny. Tim nam vznikne tlakova diference a Sou-
patko zareaguje tim, Ze se nadzdvihne a tim se sniZi pritok z B do A. Do kandlu A
proudi jen tolik kapaliny, kolik spotfebi¢ dokéze odebrat, zbytek kapaliny odtéka do
nadrze. Pokud spotiebi¢ neodebird Zadnou pracovni kapalinu, Soupatko je uzaviené. Pti

funkci ventilu trvale odtéka ¢ast kapaliny ptes fidici ventil do nadrze.
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Obr. 13 Tlakovy redukcni ventil, dvojstupriovy

1 — primo Fizeny ventil, 2 — télo, 3 — pruzina, 4 — kandlek, 5 — dolni tryska, 6 — horni tryska,
7 — kuzelka, 8 — pruzina [2]

Schématicka znacka dvoustupniového tlakového redukéniho ventilu obr. 14

B

_1_ ’

A 4

Obr. 14 Schématicka znacka tlakového redukcéniho
ventilu, dvoustupnovy [1]

Zakladni parametry:
e Jmenovita svétlost 10 az 32 mm
e Pritok do 400 dm®.min™*
e Vstupni tlak 31,5 MPa

Pro redukéni ventily plati, az na malé odchylky obdobné technické parametry, jako pro

pojistné ventily. To znamena, Ze zarovei plni funkci pojistnych ventild. Regula¢ni odchylka je

veétsi u jednostupnovych ventill, diivod je stejny, jako u pojistnych ventilti jednostupiiovych.
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Tlakova ztrata na pruzing, se zvétSuje s narustajicim zdvihem Soupatka. Dvojstupiiové ventily
tlakové ztraty zptsobené pruzinou nemaji tak zna¢né, proto se u nich hodnoty zanedbavaji. Od
reduk¢nich ventilt jsou o¢ekavany dobré dynamické vlastnosti, hodnoty tlakovych $picek by
mély byt co mozna nejmensi. Pfi zmenSeni pratoku kapaliny na spotiebiéi, je nutna okamzita
reakce v podob¢ uzavieni pracovnich kanald proti piisobeni sily od pruziny. Pfi téchto tlako-
vych zménach vznikaji pulzace v obvodu, které jsou zna¢né zplisobeny dynamickymi silami a
trenim. V pfipad¢, kdy se naopak vyzaduje okamzity pratok, musi Soupétko rychle zménit po-
lohu a oteviit pratok. V takovém piipadé vznikaji kmity. Tyto kmity maji velice nepfiznivy vliv
v tekutinovém obvodu. Pokud v del$im ¢asovém intervalu hydromotor nepotiebuje zadny pru-
tok, nastava kriticky problém. Cistota kapaliny musi byt na prvnim misté, jelikoz fidici Sou-

patko miiZze byt zablokovéano necistotami, které uvdznou v mezefe ulozeni Soupatka.

4.1.3 Odpojovaci a pripojovaci ventily

Ventily pro pfipojeni a odpojeni tlaku se konstrukéné velmi podobaji ventilim pro ome-
zeni tlaku. Rozdil najdeme pouze v tom, Ze jsou vkladany do hlavni vétve. V zavislosti na ven-
tilu se pfi dosazeni nastaveného tlaku obvod bud’ ptipoji nebo odpoji.

Ptipojovaci ventily miizeme délit na:
a) Piimo fizené (jednostupnové)
b) Nepiimo tizené (dvojstupnové)

Schématické znacky pro ptipojovaci ventily: (obr. 15)

Pfipojovaci ventil jednostupniovy; X je interni, Y je externi (oznaceni 1.)
Ptipojovaci ventil dvojstupniovy; X, Y jsou interni (oznaceni II.)
Ptipojovaci ventil dvojstupniovy; X je externi, Y interni (oznaceni III.)

I
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Obr. 15 Schématické znacky pripojovacich ventilii [1]

a) Ptimo fizeny (jednostupiiovy)
Ptimo fizeny ventil pro pfipojeni tlaku je na obr. 16. Ventil sestava z télesa (1), fidiciho
Soupatka (2), pruziny (3) s nastavovacim zatizenim (4) a jednosmérného ventilu (5).
Oproti ventilu pro omezeni tlaku je k fizeni vyuzita hrana Soupatka, kterd ma lepsi re-
gulacni vlastnosti. Pruzina drzi Soupétko v zékladni poloze, ventil je tedy uzavien. Tlak

obvodu je privadén ze vstupu A tryskou do Soupatka. Zde plsobi na Celo reakcniho
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pistu, které se opira o zatku. Dostoupi-li tlak na vstupu A nastavenou hodnotu, pohybuje
se Soupatko smérem proti sile pruziny a umozni spojeni A-B. Tim se pfipoji diive uza-
viena ¢ast obvodu bez poklesu tlaku na strané A. Pouziti malého reak¢éniho pistu v fidi-
cim Soupatku (mald mérna plocha) je nutna s ohledem na pozadované rozsahy tlaku. U
nejnizsiho tlakového rozsahu (max. nastavitelny tlak 2,5 MPa) maly pist odpada a tlak
pusobi pfimo na plnou plochu fidiciho Soupatka. U vyssich tlakovych rozsahi je nutny
maly reak¢ni pist dle obr. 4.16.

Obr. 16 Primo Fizeny ventil pro pfipojeni tlaku
1 - teleso, 2 — Fidici Soupatko, 3 — pruZina, 4 — nastavovaci zarizeni, 5 — jednosmérny ventil [2]

Pro rozsah do 21 MPa musi byt ventil vybaven dvéma pruzinami. Rizeni ventilu mi-
Zeme provadét samostatnym externim vstupem X. Tryska v Soupatku je pak nahrazena
zavitovou zatkou. Potom pracuje ventil v zavislosti na fidicim tlaku, nezévisle na tlaku
vétve A. Podle pouZiti ventilu napf. jako postupového nebo odpojovaciho je odvod fi-
dici kapaliny provedeny externim vystupem Y nebo piimo do kanélu B. Jednosmérnym
ventilem (5) mtize kapalina volné protékat z B do A.

Zakladni parametry:
e Jmenovita svétlost 6a10 mm
e Priitok do 80 dm*.min‘!
e Maximalni provozni tlak do 31,5 MPa
e Max. nastavitelny pfip. tlak do 21 MPa

b) Nepiimo fizené (dvojstupnové)
Nepiimo fizeny ventil obr. 17, se pouziva pro vétsi pritocna mnozstvi. Tlak na vstupu
A pulsobi ptfimo na hlavni Soupatko (2). Soucasné fidicim kanalkem (3) ptisobi i na plo-
chu fidiciho Soupatka (4) a tryskou (5) je propojen do prostoru pruziny v hlavnim

24



Soupatku. Predpéti pruziny (6) odpovidd pozadovanému ovlddacimu tlaku a udrzuje
Soupatko (4) v zakladni poloze. Prestoupi-li tlak na vstupu na nastavenou hodnotu, po-
sune se Soupatko (4) proti sile pruziny (6). Pfi pouziti ve funkci piepinaciho nebo po-
stupového ventilu protéka kapalina tryskou (7) a kandlkem (8) do druhé vétve obvodu
”II” (kanal B). Kombinaci trysek vznikne tlakovy rozdil v prostorach nad a pod Soupat-
kem (2). Soupatko se zvedne a otevie spojeni A-B. P¥itom se tlak na vstupu A neméni.
Ridici kapalina se pfivadi i odvadi interné. P¥i pouziti ve funkci pfepinaciho ventilu je
fidici prutok sveden do kanalu B. Pfi funkci postupového ventilu musi byt odveden sa-
mostatn¢ kanalem Y.

Obr. 17 Ventil pro pripojeni tlaku s pouzitim jako postupovy

1 — téleso, hlavni Soupdtko, 3 — ridici kandlek, 4 — ridici Soupatko, 5 — tryska, 6 — pruzina, 7 — tryska,
8 - kandlek [2]

Zakladni parametry:
e Jmenovita svétlost 10 az 32 mm
e Pritok do 450 dm®.min‘!
e Maximalni provozni tlak do 31,5 MPa
e Max. nastavitelny pfip. tlak do 31,5 MPa
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Ptiklad pouziti pfipojovaciho ventilu obr. 18.
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Obvod 1
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Obr. 18 Hydraulicky obvod se zarazenym tlakovym pripojovacim ventilem [1]

Ptiklad pouziti odpojovaciho ventilu obr. 19.
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Obr. 19 Hydraulicky obvod se zarazenym tlakovym odpojovacim ventilem [1]
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4.2 Rozvadéce

Hydraulické rozvadéce slouzi pouze k tfizeni sméru priitoku a jeho hrazeni. Pomoci roz-
vadéce ovladame pohyb rota¢niho nebo piimocarého hydromotoru. Rozvadéce znacime podle
poétu cest/poloh. Ciselné oznageni rozvadéét vyplyva z poétu piipojii (¥idici ptipojeni se ne-
pocitaji) a poctu poloh (2/2; 3/2; 4/2; 4/3) obr. 20:

2 - polohové rozvadéde 3 - polohové rozvadéte
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Obr. 20 Zdkladni poloha a mezipolohy rozvadeci [1]

Rozvadéce mizeme rozdélovat podle konstrukéniho feSeni a podle pouZiti:

- pocet cest a poloh: 2,3,4a2,3
- ovladani: ru¢ni, elektromagnetické, hydraulické, pneumatické
- zajisténi poloh: s aretaci, bez aretace

- pfimo fizené (jednostupnove) a nepiimo fizené (dvojstupiiove)

- konstrukce:
e Soupatkové
e sedlové
e vestavné

- pouziti:

e pro pramyslové aplikace (montaz na desku)

e pro mobilni stroje (skupinové, monoblokové)
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4.2.1 Rozvadéce Soupatkové

Soupatkové rozvadéce rozdélujeme podle pohybu Soupatka na ptfimocaré, rota¢ni nebo
kombinované. S ohledem na ¢etné vyhody se nejc¢astéji pouzivaji piimocaré Soupatkové rozva-
déce.

Popis funkce:

V litinovém télese (1) jsou vytvoieny zapichy (2). Podélny otvor v télese (1) je témito
zapichy na nékolika mistech pierusen. Zapichy jsou spojeny s pfivodnimi kanaly. Tim se vy-
tvoii fidici hrany (3). V podélném vrtani se pohybuje Soupatko (4). Pokud se Soupatko zaéne
posouvat, otevie se, nebo uzavie spojeni mezi jednotlivymi kandly. Piipojovaci zavity v télese
jsou propojené s jednotlivymi kanaly. PferuSeni nebo otevieni mezi kanaly probihd soubézné v
zavislosti na pohybu Soupatka. Rizné kombinace propojeni v klidové poloze se obvykle vytva-

feji pouze zménou tvaru Soupatka. Tvar zapichil v télese rozvadéce se nemeni.

V ptikladu (obr. 21) jsou v klidové poloze (bez ovladani pakou) vSechny piipoje P, T,
A a B uzaviené. Jestlize zménime polohu Soupatka napt. vpravo, propoji se PdoBa A do T.
Oddéleni (t&€snost) kanalti mezi sebou a viici odpadu T je dana viili mezi Soupatkem a télesem.
Na rozdil od sedlovych rozvadéct nemlze byt uzavieni kanali nikdy tak dokonalé.
Hermeti¢nost zavisi na uvedené vuli a viskozité pracovni kapaliny. Z tohoto diivodu se nehodi

Soupatkové rozvadéce napft. pro vodu a pii pouziti oleji vykazuji vyhovujici tésnost.

Tésnost je realizovand malou vili. Tésnéni zavisi na presném vyrobeni, tlaku a viskozité
media. Pfi pozadavku na lepsi té€snost se zvétsi presah hran. Hodnota prusaku u Soupatkovych
rozvadécl ovliviiuje objemovou ucinnost. Pfi pouziti Soupatkovych rozvadéct hrozi nebezpeci
z diivodu zaseknuti, vlivem nartstu tlaku, jelikoz Soupatko je namahané na ohyb.

Obr. 21 Soupdtkovy rozvadéc,

1 - téleso, 2 — zdapichy, 3 — Fidici hrany, 4 - Soupdtko [2]
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Pti pouziti Soupatkovych rozvadéci hrozi nebezpeci z dlivodu zaseknuti, vlivem nartstu
tlaku, jelikoz Soupatko je namahané na ohyb.

Schématickd znacka:

AlB

XTI

PlT

Obr. 22 Schématicka znacka Soupdtko-
vého rozvadéce [2]

Jednostupiiové Soupatkové rozvadéce
Jednostupniovy (ptimo fizeny) rozvadéc je na obr. 23. Rizeni jednostupniovych Soupat-
kovych rozvadécu je nejcastéji realizovano pomoci elektromagnetu. Jsou vyrabény sériove a

maji pfiznivé vlastnosti, a tim jsou vhodné pro vétSinu aplikaci.
Mezi dal$i moZnosti fizeni patii: hydraulika, pneumatika, mechanika a ru¢ni ovladani.

Zakladni parametry:
e Jmenovita svétlost 6az 102 mm
e Pritok do 1100 dm3.mint
e Pracovni tlak do 63 MPa
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Obr. 23 Jednostupriovy Soupdtkovy rozvadeéc

1 — Soupatko, 4 — stejnosmérny elektromagnet, 5 — stridavy elektromagnet, 6 — vratna pruzina, 7
— nouzové oviddani, 8 — kuzZelka [1]
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Dvoustupiiové Soupatkové rozvadéce

Dvojstupiiové (neptimo fizené) rozvadéée obr. 24, jsou uzivany v ptipadé pozadavku
na vétsi pratoky. Diivod pouziti je jednoduchy — odlehceni ovladacich sil. Toho 1ze dosahnout
sttedénim Soupatka pruzinami nebo hydraulickym stfedénim. Na obr. 24 je vidét propojeni

obou stupiili: 1. stupen (1) a 2. stupeii (2)

Zakladni parametry:
e Jmenovita svétlost 10 az 102 mm
e Pritok do 7000 dm?3.min™*
e Pracovni tlak do 35 MPa

i
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Obr. 24 Dvoustupnovy Soupdtkovy rozvadec

1 — prvni stupen, 2 — druhy stuper, 3 — Soupatko, 4.1 a 4.2 — pruzina, 5 — kana-
lek, 6 — pruzina, 7 — prostory pruziny, 9 — propojeni kandalki [1]

4.2.2 Rozvadéce sedlové

Sedlovy rozvadé¢ na rozdil od Soupatkového nepropousti mezi kanaly ani do odpadu.
Vile mezi télesem a Soupatkem vytvaii velmi dobie t€snéni. Proto se vyuzivaji pro vysokeé tlaky
kové rozvadéce. Pomoci téchto ventild je mozné zavirat nebo otevirat nejvyse tii cesty (ptipo-
jovaci kandly). Ventil, ktery ma vice nez tfi cesty, musi byt sestaven z vice konstrukénich ele-
mentd. Uzaviracim prvkem je kuzelky, kuli¢ka nebo talit obr. 25:
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Obr. 25 Uzaviraci prvky sedlovych ventilii

Zleva: kulicka, kuzelka, talir [1]

Popis funkce:

Uzaviraci prvek sedlového rozvadéce podle obr. 26 je kuli¢ka (1), ktera je v klidové
poloze dotlacovana pruzinou (2) vlevo do sedla (3).
V klidové poloze je oteviené propojeni mezi P a A, ptipoj T je uzavieny. Ovladani rozvadéce
se provadi elektromagnetem nebo ru¢né. Paka (5) se Sroubem umisténa v nastavci (4) prevadi
silu elektromagnetu ptes kuli¢ku a ty¢ku (6) na kuli¢kovy ventil. Ventil se pfesune proti pru-
zin¢ (2) vpravo do sedla. Pfipoj P je uzavieny a pfipoj A je propojeny do odpadu T.
Tycka (6) je na obou koncich utésnéna U-manzetou. Prostor mezi manzetami je z divodu tla-
kové vyvazenosti propojeny na ptipoj P. Pfi piestavovani ventilu neptisobi proti ovladaci sile
sila imérna tlaku v P kanalu.

Obr. 26 Sedlovy rozvadec

1 — kulicka, 2 — pruzina, 3 — sedlo, 4 — nastavec, 5 — pdka se Sroubem, 6 tycka [1]
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Schématicka znacka

T\ ] ol

pl |7

Obr. 27 Schématickad znacka sedlo-
vého rozvadece [1]

Sedlové rozvadéce rozliSujeme na jednostupnové a dvoustupnové, které jsou Castéjsi.

Jednostupniovy sedlovy rozvadéc (obr. 28)

Zakladni parametry:
e Jmenovita svétlost 4 az 10 mm
e Pritok do 36 dm3.min*
e Pracovni tlak do 63 MPa
758 N
B
2l
lrr e -
T A -
i
ol
1 ,
i
\J ]
T AP

Obr. 28 Jednostupriovy sedlovy rozvadec [1]
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Dvoustupiiovy sedlovy rozvadéé (obr. 29)

Zakladni parametry:
e Jmenovita svetlost 10 az 82 mm
e Pritok do 4000 dm3.min
e Pracovni tlak do 50 MPa

T AP
Obr. 29 Dvoustupriovy sedlovy rozvadec [1]

4.2.3 Rozvadéce pro priumyslové aplikace

S typizovanymi pfipojovacimi rozméry podle norem ISO nebo doporuc¢eni CETOP (Ev-
ropsky vybor pro hydrauliku a pneumatiku) jsou rozvadéce urceny pro montaz na desku nebo
ve vicenasobném uspotfadani a modulovém provedeni (eventudlné s dal§imi prvky) na blok.

Do jmenovité svétlosti Dnl0 se vyrabéji jako jednostupiiové (s ru¢nim, hydraulickym nebo
pneumatickym ovladanim 1 Dnl16), elektromagneticky ovladdané svétlosti Dnl6 a vice jako
dvou, poptipadeé i tfistupnové. U vicestupiiového pro rozvadéc Dnl0.

Rozvadéce se vyrabgji s riznym propojenim v zakladni poloze 1 v krajnich polohéach. Nejcas-
t&j$i piipady jsou uvedeny na obr. 30. Dulezita jsou nejen propojeni v zakladni poloze, ale i v
mezipolohach, které se objevi pii posunu do krajni polohy. Napt. Soupatko C11 v zakladni
poloze blokuje obé vétve k hydromotoru, v mezipolohach se vSak obé vétve kratce propoji s
nadrzi a poloha hydromotoru se uvolni.

Objemové ztraty Soupatkovych rozvadéct jsou dany vili mezi Soupatkem a télesem, zavisi na
tlaku, viskozité kapaliny (teploté) i na svétlosti. Radové &ini tyto ztraty pii jmenovitém tlaku
desitky cm?.
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Moderni rozvadéce maji piedlité kanaly optimalizovaného tvaru i optimalizovany tvar
Soupatek pro snizeni hydrodynamickych sil.

Tabulka propojeni Soupatek

Oznaceni Symbol Mezipolohy Oznaceni Symbol Mezipolohy Oznaceni Symbol Mezipolohy
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Obr. 30 Tabulka propojeni Soupdtek [4]

Charakteristiky

Rozvadéce uvadeji tlakové ztraty v zavislosti na pritoku. Dulezité: pii navrhu obvodu
a vybéru rozvadéce se nelze tidit pouze katalogovym udajem maximalniho priutoku. Tlakové
ztraty jsou znacné rozdilné pro rizné typy Soupatek a pro rizné cesty. Jednotlivé cesty maji
proto omezenou pouzitelnost z hlediska tlaku a pratoku. Vyrobci uvadéji tzv. vykonovou cha-
rakteristiku (omezeni pouzitelnosti) obr. 31. Napt. rozvadéc s udavanym maximalnim pritokem
80 dm®min-t umozni tento priitok pouze se Soupatkem typu 1, zatimco Soupatko 4 lze pouzit jen
65 dm®min a navic jen do tlaku 15 MPa. P¥i udavaném jmenovitém tlaku 35 MPa, pak jen do
pratoku 35 dm®min? obr. 31:
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Charakteristiky méfeno pfi v = 32 mm?s (156 5US)

Vykonové charakteristiky Tlakové ztraty v zavislosti na objemovém pritoku

Limitni wykonové charakteristiky pro dany rozsah teplot
a napajed napéti rovné 90 % jmenovitého

= (5076) 350 B TER AT r = (464)]32]
& jaast) {300 ,\\5\ : £ (a08){ 28|
3 (3628) 4250 — \\ \I\ g Bz
=1 290] r
2 (oo01){ 200 L 5 :235; fz
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(26) (5.3) (79) (10.6) (13.2) (15.9)(185)21.1) (26) (53) (7.9) (106) (13.2) (15.9)(16.5)21.1)
Objemovy pritok Q [Vmin (GPM)] Objemovy pratok Q [I/min (GPM)]
Typ Soupdtka Typ 3oupétka + kfivky| P-A | P-B | A-T | B-T | P-T P-A | P-B |A-T|B-T P-T
1 211 | [5 [Fn 7 |z91 711,L21,811,R11
6 [ci11 | [3 IRI1 | [5 R31 RUx1Ni1s |2 (2 |33 a1 13
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5 L2t f12  (vs1 |17 [KI YAl 3 (33 3 7913 3 3
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6 |val | [1_ |25 10| X25 cai i |4 5 F51 2 (3
1 2 7 n 1 15 E11 12 3 3 K11 23
5 [ca1 | [7 z81 | [9 )75 AS51175 2 |2 X25(3 (3 |3

Vykonové charakteristiky v jinych ne? uvedenych smérech proudéni, konzultujte s technickym oddélenim wyrobce. Pfi proudéni kapaliny pouze jednim
kanalern (A nebo B), kdy druhy zOstéva uzavien nebo pouze zatizen statickym tlakem, miZe dojit k viraznému sniZeni limitnich wkonowych charakteristik.

Obr. 31 Charakteristika rozvadécii [4]

Elektromagnety

Pro pfestavovani elektromagneticky ovladdanych rozvadéca jsou z principu napdjeny
pouze stejnosmérnym proudem (DC) Vyrabéji se pro napéti 12, 24, az 205 V DC, i pro napajeni
stitidavym proudem (AC) pro napéti 115 a 230 V AC. Pro napijeni stfidavym proudem se
pouzivaji konektory se zabudovanym usmérnovacem. Po ptrivedeni elektrického napéti na elek-
tromagnetu se prestavi kotva ptisobenim elektromagnetické sily ze zékladni do krajni polohy.
Tato sila se béhem zdvihu kotvy méni. Na za¢atku zdvihu je nejvétsi, pak klesne na viceméné
stalou hodnotu a v urcité vzdalenosti prudce klesne. Funk¢ni zdvih elektromagnetu je tady ome-
zen. Na obr. 32 jsou uvedeny mozné zapojeni nékolika rozvadécii. Zapojeni sériové a paralelni.

Rozvaddlo rapojend sériovd

3

OEX X lLJ’TXJ

Rozvaddle zapojend paralernd
1 2

CEX (O

3
o e
:4" W - , -
‘ Wil
= Qp Q=Q,+0;+Qy l [
™ L,
J

Obr. 32 Sériové a paralelni zapojeni rozvadéce
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4.2.4 Rozvadéce pro mobilni stroje

Vyrabéji se s riznym poctem propojenych sekci nebo jako monoblokové. Obsahuji po-
jistny ventil na vstupu. Nabizeji neobycejné Siroky vybér provedeni Soupatek, ovladani i za-

stavby riiznych ventill, jako jsou ventily antikavitacni, protiSokové, ptidavné pojistné ventily

v urcité sekei, logické ventily pro snimani load sensingového signalu, atd.

Pti vybéru mobilniho rozvadéce je dilezitd volba vnitfniho usporadani.

Mezi 4 zakladni moznosti patfi:

a) paralelni zapojeni sekci umoziuje soucasnou funkci vice sekei (hydromotorit). Pratok

do zapojenych sekci se samoziejmé déli v obraceném poméru odport neboli zatéze hyd-

romotoru.

b) tandemové zapojeni umoznuje pritok vzdy jen do jednoho hydromotoru. Jsou-li sekce
v zakladna poloze, prochazi kapalina volné od vstupu P do vstupu T k nadrzi. Po pre-

staveni jedné sekce do funkéni polohy se pritok do ostatnich sekci prerusi

c) sériové zapojeni sekci: kapalina ze vstupu P prochazi postupné z prvni sekce do hydro-

motoru, z né¢ho do vstupu druhé sekce a do druhého hydromotoru. Pritok v§emi sekcemi

je tedy stejny, tlakové spady se vSak scitaji.

d) kombinované zapojeni je kombinaci paralelniho a sériového

a)

[ To06 [Koi-A] KOM-CJ] KO1-G[ PO

b)

P01

T06 | Ka47-A | Ka7-A [ K47-A |

P [T P P I T
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EEIEIE ]

I | I 1 =Y 1 | _ 1l el e[W  slW |
c) d)

[ 106 | kar-x ] kKar-x [ kar-a ] ot [ 706 [ Ka7-x [ Ka7-A [ KO1-A ] POI
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Obr. 33 Zdkladni usporadani vnitinich zapojent [18]
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5 Navrh zkuSebny

Firma Glentor obchoduje, opravuje a provadi servis tuzemskych, ale i zahrani¢nich vy-
robcti hydraulickych prvkl. Nasi nejvetsi partneti jsou firmy Eaton, Linde, Filtration Group a
Spitznas. Navrh zkusebny bude zaméfen na vyuziti téchto firem. V piipadé Glentoru, kdy opra-
vujeme a servisujeme velké mnozstvi znacek, je zapotiebi spolupracovat i s ostatnimi znac-
kami, jako jsou Bosch Rexroth, Parker nebo MOOG. Tyto firmy byli té€z vyuzity pfi navrhu.
Zamér vybudovat dastojnou zkuSebnu vyplyva z dosavadnich zku$enosti, kdy mame mnoho
klientd, kteti zadaji posouzeni stavu a opravu starSich hydraulickych dili. V soucasné dobé
mame k dispozici elektro-hydraulickou zkusebnu DYNTEST, ktera je ur¢ena pro zkouseni riiz-
nych typll hydromotort a ¢erpadel. S novou zkuSebnou pro rozvadéce a ventily, bychom se
mohli fadit mezi nejmoderngji vybavené firmy v CR. Rozdil oproti stavajici zkusebné bude
hlavné ve vyuziti vypocetni techniky, diky které budeme moct snimat jednotlivé zakladni pa-
rametry za pomoci analogovych snimaca. Vystup z téchto snimaci bude propojen s vyhodno-
covacim systémem, ktery zaznamena jednotlivé hodnoty v zavislosti na ¢ase. Tyto udaje bude
mozno dale zpracovat pomoci tabulkového procesoru. V neposledni fadé by doslo i k inovaci
Vv zapisovani zkousenych prvki a nasledného vytvoreni databaze (Eaton, Linde, Rexroth, Par-
ker, atd.) Vysledem by mél byt seznam vSech zkouSenych prvka se zapisem rozdild oproti no-
vym prvkim dle informaci z katalogu daného prvku.

V prvni ¢asti jsem se zaméfil na navrh hydraulického agregatu a jeho jednotlivych prvki
V druhé ¢asti je feSeno pracovisté pro testovani jednotlivych prvki

Pfi dimenzovani zkusebny, jsem myslel na v§echny dilezité aspekty, aby byla ekologicky efek-

tivni pro firmu.
Zékladni aspekty pro navrh zkusebny jsou:

- Vykon

- Cena

- Dostate¢né vyuziti
- Rozméry

Pro navrh zkuSebny jsem nastavil zékladni koncept zkusebny nasledovné:

1) Zkouseni rozvadécu a ventilti jmenovité svétlosti Dn6 az Dn32.
2) Vytvofeni samostatného agregatu pro funkci zkusebny.

3) Moznost volby zatizenim obvodu.

4) Méfeni prutokovych ztrat.

5) Ovladaci panel pro fizeni a nastaveni obvodu.

6) Elektronicky zaznam dat ze snimact v obvodu s vyhodnoceni dat.
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Pozadavky na zkuSebnu:

1) Zajisténi pritoku minimalné 180 dm3.min? pro zkouseni maximalni pritoénosti
ventill a rozvadéct jmenovité svétlosti Dn 6, Dn 10, a pro efektivni zkouseni ventil
Dn16 az Dn32.

2) Tlakova zkouska pro testovani standardnich ventili a rozvadéca do 35 MPa.

3) Tlakovy zkouska pro testovani specialnich ventilti do tlakd do 60 MPa, pfi minimal-
nim pratoku 5 dm3.min - jednalo by se o nahradu stévajiciho nozniho hydraulic-
kého pohonu.

5.1 Centralni zdroj tlakové kapaliny

5.1.1 Pohonné jednotky

Jako hlavni ¢erpadlo pro pohon zku$ebny jsem zvolil axialni pistové ¢erpadlo s load
sensing regulaci a vykonovym omezenim. Spole¢nosti zabyvajici se hydraulikou vyuZivaji Cer-
padla s load sensing regulaci nebo jen s regulaci na konstantni tlak. Pro splnéni pozadavkt na
pritok a tlak by bylo nutné pouzit elektromotor s vykonem pies 100kW. Proto jsem se rozhodl
pouzit ¢erpadlo s regulaci a vykonovym omezenim. To znamena, ze pomoci proporcionalniho
ventilu nastavime hodnotu potfebného priitoku a regulace cerpadla nastavi maximalni hodnotu
tlaku.

Pro tlakové zkousky nastavim hodnotu pratok a mohu zkouset potiebnym tlakem. Na
zékladé vyse zminénych pozadavki jsem zvolil ¢erpadlo LINDE HPR 135 s Load Sensing re-
gulaci a vykonovym omezenim. Soucasti ¢erpadla je nizkotlaké cerpadlo s vnitini ozubenim a
pojistnym ventilem. Toto ¢erpadlo vyuzijeme jako ob&éhové Cerpadlo.

Vzhledem k moznostem elektrické sité ve spolecnosti Glentor jsem zvolil elektromotor S vyko-
nem 22 kKW.

Linde HPR — 02 - Regula¢ni ¢erpadlo pro otevi‘ené obvody
HPR-135-02-TL2.1 — ¢erpadlo s load sensing regulaci s vykonovym omezenim (oznaceni TL2)

Geometricky objem 135 cmi.ot? byl vybran pro moznost testovani prvkil pfi priitokii az do
190 dm®min?, pi tlacich kolem 5-6 MPa. Priitok pii vysokych tlacich je omezen vykonem elek-
tromotoru, ale v nasem piipadé budeme vyuzivat Load sensing regulaci s vykonovou regulaci.
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Piehled technickych adaju

e bt 75 105 135 165 210 | 105D | 280 | 165D

Jmenovita
velikost maximalni geometricky 5 2% e

objem cm fitil 75,9 105 | 1357 | 1656 | 2101 105 2809 165.6

x max. provozni otacky -

Otacky bez tiakovani nadrie” min’ 2700 2500 [ 2350 | 2300 | 2100 | 2000 | 2350 | 1300 | 2100
Pritok™ | maximdini pritok dm®min’ | 1485 | 1898 | 246,58 | 3121 | 3478 | 4202 | 4935 | 5074 | 6955

trvaly tlak MPa 25

jmenovity tlak MPa 42
Tlak

Spickovy tlak MPa 50

dovoleny tlak v télese MPa 0,25 {absolutni)

trvaly vstupni moment

pii trvalém Haku Mm 218 302 418 540 G659 336 836 1122 | 1318
Moment = [ maximalni vstupni

moment Nm 368 B07 T02 Qo7 1107 | 1404 | 1245 | 1884 | 1964

pii imenovitém tlaku

trvaly prikon WL 61,9 791 | 102,83 | 1300 | 1449 | 1751 | 2056 | 211,4 | 2898
Pfikon™

maximalni pikon KW 104,0 | 132,8 | 172,7 | 2185 | 2434 | 284,1 | 306,7 | 355.2 | 431.8

Obr. 34 Technické uidaje ¢erpadla Linde HPR-02 [7]

Kéd vyrobku: HPR-02-A2-135R-TL20000H2-0-M50S38-GP0A22-EA09-R00-
135/1500/20/999/999

Obr. 35 Cerpadlo Linde [7]
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1 Regulator LS
optimalni vyuziti vykonu

2 Kolébka
hydrostatické ulozeni

3 Podsestava pist — kluzak

thel vyklopeni 21°

4 T¢leso

nedélené s vysokou tuhosti

5 Hlava s rozvadéci deskou

vysoky stupen integrace

6 Dva piestavovaci pisty

pro servoovladani §ikmé desky




7 Pribézny nahon
pro piipojeni dalsiho ¢erpadla

8 Blok valct
kompaktni diky technologii 21°

9 Saci kanal
dobra saci schopnost i bez tlakovani
nadrze

10 SPU
Snizeni tlakovych pulzaci v celém

provoznim rozsahu

Obr. 36 Popis cerpadla [7]

Load sensing regulace s vykonovym omezenim (regulator TL2)
Systém Load sensing (LS) (Load — zatéz, sensing — snimajici) znamena fizeni pritoku

nastavenim proporciondlniho rozvadéce nebo regulacniho cerpadla nezavisle na pracovnim
tlaku.

Regulétor TL2

Princip fizeni spoc¢ivajici v omezeni vykonu (regulace na konstantni vykon) a je vyuzi-
van pro optimalizaci vyuziti vykonu hnaciho motoru v aplikacich, kde je pro hydraulicky sys-
tém k dispozici mens$i nez maximalni vykon tohoto motoru. Mimo regulace load sensing obsa-
huje regulator TL2 téz funkci omezeni vykonu s hyperbolickym priibéhem. Po dosaZeni nasta-
vené hodnoty limitniho vykonu je pritok se zvySujicim se tlakem snizovan.

Obéhové cerpadlo
Pro zékladni funkci zkusebny jsme vybrali ob&hové zubové Cerpadlo, ktery bude sou-

Casti hlavniho Cerpadla. V naSem piipadé se bude jednat o vnitini zubové ¢erpadlo (IPG) o
geometrickém objemu 22,5. cm3.ot™t. Zubova &erpadla jsou k dispozici ve dvou konstrukénich
variantach: s vnitfnim ozubenim (IPG) a s vn&j$im ozubenim (EPG). Cerpadla s vnitinim ozu-
benim (IPG) mohou obsahovat ventil studeného startu, ktery v nasem ptipadé je zadouci.[11]
Obéhovy okruh zkusebny slouzi k filtraci a teplotni stabilizaci hydraulické kapaliny.
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Max. geometricky objem cm? 16 225 M s 44
Typ hydrogeneratomn IPG IPG EFG EFPG EPG
MontaZni priruba a profil SAE A 16/32 | SAE A 16/32 | SAE A 16/32 SAE 16732 SAE A 16/32
draZkovani hridele 181 181 9t 13t 13t
Typ sani R,

ve spojeni = HPR-02 Vness

Max. dovoleny pracovni tlak

vEimnéte si mae. dovoleného tlaku MPa 4 4 16,5 275 220
pro filtr a chladit

Minimalni tlak v sani MPa 0,08 (absolutni}

Maximalni tiak v sani MPa 0.3 (absolutni)

Pojistny ventil studeného startu vestaven vestavén - - -

Obr. 37 Technické uidaje obehového cerpadla pro Linde HPR-02 [7]

5.1.2 Parametry elektromotoru

Nasim partnerem pro elektromotory je firma Elektromotory Moravec, ktera zastupuje

vyrobce Siemens. Pro hlavni ¢erpadlo je potieba vypoditat nejvyssi tlak pti maximalnim pri-

toku a nejvétsi pratok pii maximalnim tlaku (obr. 40). Zadané parametry elektromotoru vychazi

z ptedchozi kapitoly, kde jsou specifikované funkce a parametry pro hlavni ¢erpadlo.

Elektromotor SIEMENS 1LE1503-1EB43-4JA4, 22kW,14700t, patkoptirubovy

Obr. 39 Elektromotor Siemens [8]

Welikost (osova vyikal
Wifkoon:

Otacky:

Mapéti:

LoZisko sfrana D
LoZiske strana D
Knyti:

Wyvazeni motonu:
Standardni natér

Waha:

180L
22 kw

1470 min™"
400/690V,50Hz
6210 2Z2C3
6210 22C3
IP35

stupen vibraci &
RAL 7030
170ka

Obr. 38 Technické parametry SIEMENS 1LE1503-1EB43 [8]



Parametry pro vypocet, které zname nebo mame zadané, viz parametry zkuSebny.

Vykon elektromotoru Po =22 000 [w]
Geometricky objem Cerpadla Vg = 0.000135 [m®/ot!]
Otacky elektromotoru n =245 [ot/s!
Uginnost celkova nt =0,90 [-]

Utinnost objemové nv = 0,96 [-]

Utinnost mechanické NMm = 0,94 [-]

Tlak zkousenych prvku p =35 000 000 [Pa]

Vypocet nejvyssiho tlaku pfi maximalnim pritoku pm.

_ Vgn
pm B Po "1t
~0,000135 - 24
Pm =90 - 22 000

pm = 6363 636 Pa=6,3 MPa
Q — I{q . n . n’U
Q = 0,000135 - 24,5 - 0,96
Q =0,003175 [m3.s™] = 190,5 [dm3.min]

Maximalni tlak erpadla pfi pritoku 190,5 dm3.min-je 6,3 MPa.

Vypocet nejvétsiho pritoku pii maximalnim tlaku.

|/

_Poim 3 g
9= n [m®/ot™ ]

- 22 000- 0,94
935000 000 - 24,5

V, = 0,0000241 m3/ot™ = 24,1 cm*ot *
Q= Vg n Ny
Q = 0,0000241 - 24,5 - 0,96
Q = 0,0005668 [m®.s!] = 34 [dm®.min™?]

Nejvétsi pritok Gerpadla pii tlaku maximalnim tlaku 35 MPa je 34 dm3.min’, viz obr. 40.
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Obr. 40 Graf prutoku pro Linde 135, pii daném tlaku

Cerpadlo s motorem se propoji pomoci drzaku Gerpadla a spojky. Zvolil jsem vyrobce
KTR, vhodné typy jsem urc¢il pomoci jejich online programu [19]
Jednotka bude umisténa na ramu pod nadrzi v horizontalni poloze. Abychom minimalizovali
vibrace od pohonné jednotky, bude mezi patkami elektromotoru a rimem umistén par tlumicich
list.

Sani Cerpadla:

Jelikoz se ¢erpadlo nachazi pod nadrzi, predpokladam pouziti saci jednotky (kompen-
zator s uzaviracim ventilem), kterd se pfimo pfipoji na vstup sani Cerpadla, druha strana se
S propoji s nadrzi viz obr. 41. Sani zubového Cerpadla je vyvedeno hadici do nadrze.

Obr. 41 Sani zubového cerpadla [13]

43



Vytlak cerpadla:

Ptimo na vytlak cerpadla dame pojistny ventil (nastaveny nad hodnotu na regulatoru
cerpadla). Slouzi jako bezpecnostni prvek, a pokud nedojde k havarijni situaci nebude ve
funkci. Za pojistny ventil umistim zpétné ventily (jak na tlakovou, tak i na odpadni ¢ast).

Radialni pistové ¢erpadlo

Radialni pistova ¢erpadla jsou uréena pro vysokotlaké hydraulické obvody. Vyznacuji
se vysokou ucinnosti, dlouhou zivotnosti a spolehlivosti. Pro zkuSebnu, se bude vyuzivat ke
statickym tlakovym zkouskdam hydraulickych prvkl az do tlaku p = 60 MPa. Jedna se
zejména o ventily, které se napt. pouzivaji u lisovacich strojt.

Zvoleny geometricky objem 4,00 cm? je konstantni a pro zkusebni aéely bude dostadujici.

Radialni pistové Cerpadlo bude fungovat jako nahrada za nozni hydraulicky pohon. Jak bylo
zminéno v kapitole 3.3, za pomoci pistového Cerpadla budeme moci provadét zkouseni funke-
nosti a tésnosti vysokotlakych rozvadéca.

Zvolil jsem Rexroth PR4-3X/4,00-700RA01MO01

Maximalni tlak 63 MPa
Geometricky objem 4,00 cm?®

1 - excentricky hnaci hfidel
2 - excentr

3 - pist

4 - pouzdro

5 - kulova hlava
6 - pruzina

7 - saci ventil

8 - vytlacny ventil
9 - téleso

Obr. 42 Popis pistového cerpadla [9]
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U hlavniho ¢erpadla, jsme méli vykon elektrického motoru stanoveny. V piipadé radialniho
pistového Cerpadle je potieba vypocitat vykon elektromotoru dle parametru cerpadla.

Vypocet pro radialni pistové ¢erpadlo Rexroth PR4-3X/4,00
p =60 000 000 [Pa]

Vg = 0.000004 [m3/ot]

n =245 [ot/s?]

nt =0,94

P _ 60 000 000 - 0,000004 - 24,5
o 0,94

P, = 6255 W =6,26 kW
Zvolime elektricky motor s nejblizsi vykonovou hodnotou, tedy 7,5 kW.

Elektromotor SIEMENS 1LE1003-1CB23-4FA4 7.5kW,14700t, ptirubovy

Welikost (osova viska): 132M

Vikon: T5kW

Otagky: 1470 min”'
Mapéti: 400/690V,50Hz
LoZisko strana D G203 22C3
LoZisko strana ND G203 22C3
Kryti: IP35

Vyvazeni motoru: stupen vibraci A
Standardni natér RAL 7030
Waha: Gdkg

Obr. 44 Technické parametry SIEMENS 1LE1003-1CB23 [8]

Pro propojeni cerpadla s motorem pomoci drzadku Cerpadla a spojky jsem zvolil spolec-
nost KTR, vhodné typy jsem urcil pomoci jejich online programu [19].
Predpokladame vertikalni umisténi na viku nadrze s ponofenym cerpadlem. Abych minimali-
zoval vibrace umistime mezi drzék Cerpadla a viko tlumici kruh.
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5.1.3 Filtr

Primarni znecisténi — necistoty, které jsou v hydraulickém systému vzdy ptitomné
-V hydraulickych prvcich
-V hydraulické kapaliné

Provozni znecisténi

Systém vytvaii necistoty béhem provozu puisobenim mechanickych i tepelnych vlivi.
Po spusténi systému nasleduje rychly vzestup znecisténi mj. vlivem piisobeni primarniho zne-
Cisténi, kdy castice primarniho znecisténi mohou zpiisobit jisté mechanické opotiebeni nékte-

rych prvki a jejich dilii. Toto zneciSténi musi byt eliminovéano u¢innou filtraci.
Pro zkusebnu jsme vybrali 1x zpétny a 1x tlakovy filtr od vyrobce Filtration Group

Odpadni Filtr Pi 50004 — 053 + element Pi 22004 RN PS 6 NBR

Zakladni parametry z katalogu

Maximalni pratok az 40 dm3.min’t

Maximalni tlakovy spad Ap az 0,3 MPa

Filtraéni schopnost 6 um

Filtracni material z anorganickych mikrovldken
Indikétor znecisténi elektricky

Ap [MPa]

/|
"
1]
oz
—

\

M\

AN

}Yi

4

Pi 50004 Q [de_min-l]
Obr. 45 4p-Q charakteristika Pi 50004 filtru [10]
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Tlakovy filtr Pi 40025-013 + element Pi 72025 DN PS vst 6

Zakladni parametry z katalogu

Maximalni pritok az 250 dm®.min!
Maximalni tlakovy spad Ap az 21 MPa
Filtra¢ni schopnost 6 um
Filtra¢ni material z anorganickych mikrovlaken
Indikator znecisténi elektricky
ok
T ¥y &

ggf &\ & 9
WiV ARV 4
LA |71
/AP P

Ap

‘psvs‘

1x

Pi40025PSvst  Q [dm® min’!]

Obr. 46 4p-Q charakteristika Pi 40025 filtru [10]

Obr. 47 Vratny filtr [10]
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5.1.4 Chlazeni

Vzduchovy chladi¢ HCA s asynchronnim motorem od firmy Hennlich s.r.o.
Tento typ chladice s asynchronnim motorem je v zdsad¢ koncipovan pro stacionarni aplikace
a slouzi hlavné k efektivnimu chlazeni riznych olejii (hydraulickych, mazacich,...) a smési
voda/glykol (s obsahem min 15 % glykolu). Provedeni jedno-, dvou — nebo tfichodé a s rtiz-
nym piislusenstvim.[10]

Obr. 48 Vzduchovy chladic [6]

Vybér chladice:
Tlakovou ztratu pro kazdy typ lze urcit podle pritoku oleje. (vychazejic z 30 ¢St). Viz.

6.10. Mérny chladici vykon lze odecist na ose y v zavislosti na objemovém pritoku oleje (osa
X) v pruseciku s piislusnou charakteristickou kiivkou daného typu chladic¢e. Chladici vykon se
urci jako soucin hodnoty mérného chladiciho vykonu a hodnoty rozdilu maximalni teploty
oleje a teploty okolniho vzduchu.[10]

HCA C33.26-2 3-faze

Chladici vykon
Chladic se bude automaticky zapinat pfi teploté oleje nad 50°C.
Klimatizovana mistnost s teplotou 25°C.

U typu C33.26-2 s mérnym chladicim vykonem 0,15 kW/°C (z diagramu obr.41)

Peh=0,15-25=3,75 kW
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mérny chladici vykon TYP HCA

kWG
C55.48-4
0.80
C47.40-2
0.70 —
C55.48-6
0.60
C47.40-4
0.50 C40.33-2
C47.40-6
0.40
C40.33-4
—| C33.26-2 3-faze, AC-Motor
0.30
C33.26-4
0.20 C33.26-2 1+ 3-faze
C27.21-2 1 + 3-faze
0.10
Q 50 100 150 200 250 IFrmin

pritok cleje

Obr. 49 Diagram [6]

5.1.5 Nadrz s vikem

NadrzZ se bude nachazet na ramu a pod ni bude umisténa hlavni pohonnd jednotka.
U stacionarni hydrauliky se uvadi, Ze objem nadrze by mél byt minimalné 3x az 4x vétsi, nez

vychézi objem, ktery protece za minutu.

Vmin) = 3 * Qmax
V(miny= 3 + 190 = 570

Volim nejbliZe standartné vyrabénou ocelovou nadrz, tedy na 630 litr.

5.1.6 PrisluSenstvi:

2x Hladinoznak (Olejoznak) — pro optickou kontrolu stavu hladiny oleje v nadrzi

2x Inspekeni viko — pro €isténi vnittku nadrze

Ix Nalévaci hrdlo se vzduchovym filtrem — pro ,,dychani* naddrze a zaroven pro doplinovani
media

1x Spojené ¢idlo pro méfeni hladiny (2 kontaktni — Min . a Min I1.) a teploty (analogové méfeni

S jednim spinacim kontaktem) oleje v nadrzi.
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Analogové senzory na hydraulickém agregatu (vSechny 4+20 mA) — tyto senzory budou
vyhodnocovéany pomoci vypocetni techniky:

1) Analogové méteni teploty oleje v nadrzi — (spojené ¢idlo hladiny a teploty) — BT2

2) Analogové méfeni tlaku na tlakové vétvi hlavniho ¢erpadla — BP3

3) Analogové méfeni tlaku na tlakové vétvi vysokotlakého ¢erpadla — BP4

4) Analogové méfeni prutoku kapaliny skrz tlakovou vétev hlavniho ¢erpadla — BQ1

5.1.7 Tlakova vétev hlavniho ¢erpadla

Na hlavni tlakové vétvi se nachazi tlakovy filtr (viz kapitola 5.1.3) a deska s proporcio-
nalnim ventilem 4WRZE 25 EA220-7X/6EG24ETK31/F1M
Zakladni parametry prop. ventilu:

e Jmenovita svétlost 25 mm

e Prutok az 220 dm3.min?
e Pracovni tlak az 35 MPa

e Amplituda 4+20 mA

Tlak z ¢erpadla je pfiveden na vstup P proporcionalniho ventilu a z né&j dale vede pies pracovni
vétev A do standu. Do vétve A je zaroven piipojen LS vystup z Cerpadla.

(siqnal | Ridicr elektronika |=pp| OViédaciprvek | g Ventil
Vstupni signal (elektromagnet) Parametr obvodu
. Interni 2V sledujici polohu Fidiciho dlenu ventilu
e Snimac
Externi 2V sledujici parametr obvodu v zavislosti na fizeni v obvodu

Obr. 50 Popis regulace [4]

Systém pracuje s konstantnim tlakovym spadem na proporcionalnim rozvadeci. Timto
tlakovym rozdilem je pomoci LS regulatoru fizen pratok cerpadla. Je-li rozvadé¢ v nulové po-
loze, hydrogenerator je nastaven na minimalni, témét nulovy geometricky objem a kryje jen
objemové ztraty. Po pfesunuti Soupétka se otevie prutocny prifez, tlakovy spad na rozvadéci
klesne a hydrogenerator zvysuje prutok tak dlouho az tlakovy spad na rozvadéci dosdhne na-
stavené hodnoty. Pti kazdé zméné polohy Soupatka (zméné prato¢ného prafezu) se prutok Cer-
padla zméni tak, aby tlakovy spad na rozvadéci zistaval konstantni. Tlak za Soupatkem je jako
fidici LS signal zaveden do regulatoru Cerpadla.
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5.1.8 Tlakova vétev vysokotlakého ¢erpadla

Na tlakové vétvi se nachazi pojistny ventil pro nastaveni tlaku a rozvadé¢ pro udrzeni

normalniho tlaku ¢erpadla (Kdyz neni aktivovéana civka rozvadéce, Cerpadlo je odlehéeno).

5.2 Navrh hydrauliky pro zkuSebni standu

ZkuSebna bude mit dva samostatné méfici panely. Prvni métici panel bude pro mezides-
kové ventily o jmenovité svétlosti Dn 06 a Dn 10. Druhy méfici panel bude vyuzivam pro

ostatni ventily.

Piiklad snimact pii zkouseni prvku o svétlosti Dn 06 a do tlaku 21 MPa:

BT2 —teplota,

BP3 — tlak hlavniho Cerpadla,

BQ1 — pritok hlavni vétve,

BP5 — ptipojené na MP vystup kostky

BP6 — pripojime a méfime tlak na vétvi A,

BP7 — pfipojime a méfime tlak na vétvi B

BP9 — pfipojime a méfime tlak v odpadu (vétev T)

pti zkouSeni s PH — analogovy snimac polohy BL7

pfi zkouseni s HM — analogovy inkrementalni snimac otacek IS1

Celkové: 8x snimacii (5X tlakovych, 1X teplotni, 1X pritoku, 1X polohy nebo otacek)

+ snimani ¢asu.

Ptiklad snimact pti zkouseni vysokotlakych ventilt:

BT2 —teploty,

BQ1 — pritok hlavni vétve,

BP4 —tlak vysokotlaké jednotky,

BP8 — pfipojime na vysokotlakou vétev (P2) (BP4=BPg)
BP9 — pfipojime a méfime tlak v odpadu (vétev T)

BP10 - pfipojime a méfime lekaz (L)

Postup méteni — tlakova zkouska

1)
2)
3)

Instalace zkouSeného prvku

Zapnuti systému zkuSebny

Nastaveni pratoku na proporcionalnim ventilu

Na zaklad¢ vzorce (vzorec Q = f (p)) ur¢ime potiebny pritok proporcionalnim (velikost

otevieni Soupatka)
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V praxi to znamend, ze si najdeme piislusny katalog prvku a najdeme si graf charakte-
ristiky (obr. 51). Pii zkouSeni ventilu pfi tlaku 21 MPa nam vychazi pratok
57 dm®.min™ 1, ze kterého zjistime, Ze hodnota otevieni Soupatka je 45 %, coz u ventilu
420 mA (4+12 mA, 1220 mA) déla 3,6 mA.

Nastavime tedy na proporcionalnimu ventilu hodnotu 8,4 mA (12 - 3,6 = 8,4)

800 T I

700 P>A/B—T 5 1 Ap=1MPa

600 P-B/A-T L 2 Ap=2MPa
'-g 500 // 4 3 Ap=3MPa
E 400 / 3 4 Ap=5MPa
- P e 5 Ap=10 MPa
S 300 —a /’ ——1T—"12
$ 200 Lt e —

100 =

0
15 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Wlrmax [%]

Obr. 51 Charakteristika oteviceni Soupdtka [5]

4)

5)

6)
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Testujeme prvek pii nulové poloze (zakladni poloze)

Vizualné sledujeme mozné prusaky, poklesy tlakli na manometrech a nestandardni vy-
kyvy tlakid. Testujeme napf. 15 minut. Zkontrolujeme prubéhy zaznamenanych hodnot
z analogovych ¢idel.

Testujeme lekaz prvku pii nulové poloze

Ptestavime tfipolohovy ventil UKT1 na odpadni vétvi do odmérného vélce. Spustime
méfeni a sledujeme mnozstvi uniku kapaliny v odmérném valci za méteny Cas. Vy-
sledky srovname s katalogem daného vyrobku.

Testovani prvku v krajnich polohach

Prestavime rozvadé¢ do jedné z krajnich poloh a opakujeme proces jako u bodu 4. a 5.

Specifikace prvki

Kompletni seznam vytipovanych prvki, které jsou potieba pro sestaveni hydraulického

agregatu a stolu. Dodavatelé byli vybrani zavisle na kvalité¢ prvkl a dlouholetych zkuSenosti.

Dodavatel Glentor je oznacen v ptipadech, kdy jsme obchodnimi partnefi s danymi vyrobci.

V téchto ptipadech jsme dodavatelé pro CR. S ostatnimi dodavateli jsme pracovali na velkém

mnozstvi projektt a diky jejich kvalité a cené prvki, jsem je zafadil i jako dodavatele prvka

pro hydraulickou zkuSebnu
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5.3.1 Specifikace prvki centralniho zdroje kapaliny
; Cena bez
Pol. | NAZEV PRVKU TYP KS | DODAVATEL DPH (K¢&)
HYDRAULICKY AGREGAT
Axialni pistovy hydrogenerator s regulaci EL1 HPR-02-A2-135R-E1L0000H2-0- 196 000
! + zubovpé cer yadTo S vgnitFnl’m ozu begnl’m M>0538-GPOA22-EADS-RO0- 1| GLENTOR
P 135/1500/20/999/999
2 | Drzak ¢erpadla + zubova spojka PK 350/08/07 + R42.48-P570301 1| KTR 5021
3 | Nadrz ocelova + tésnéni + viko BNK 630A/E 1| KTR 22950
4 | Tlumici listy DSM 180L 2 | KTR 1005
5 | Asynchronni motor s kotvou nakratko 1LE1503-1EB43-4JA4 1 SLcecktromotory Mora- 33256
6 | Asynchronni motor s kotvou nakratko 1LE1003-1CB23-4GA4 1 \E/Liktmmtory Mora- | 12715
S , . - PR4-3X/4,00-700RA01MO01 43 677
7 | Radidlni pistovy hydrogenerator neregulacni (R901088624) 1 | Bosch Rexroth
4502
8 | Drzék ¢erpadla + Zubova spojka PK 300/04/10-00 + R28.38-25 1|KTR
9 | Tlumici kruh DT 300 1| KTR 2995
10 | Snimaé prétoku VHS032GSOA0350NE 1 | Glentor 4980
11 | Hladinoznak KOT 02 1| kTR 670
12 | Hladinoznak KOT 03 1| KTR 690
13 | Nalévaci hrdlo se vzduchovym filtrem KE 02 1| KTR 555
Odpadni filtr s elektrickym snimacem znecis- | PI 50004-058 + vlozka Pi 22004 RN 6430
14|, 1 | Glentor
téni PS 6 NBR
Tlakovy filtr s elektrickym snimacem znecis- Pi 40025-013 + vlozka Pi 72025 DN 19 925
15 ,. 1 | Glentor
téni PS vst6
16 | Vzduchowy chladi¢ HCA C33.26-2 3-faze 1 | Hennlich 21630
. R . NT-MD-MS-2M12/500-2K-320 . 2354
17 | Kombinované ¢idlo hladiny a teploty NC380 NO-1T-KT 1 | Bihler Techn.
18 | Uzaviraci ventil nizkotlaky typ 509 G1"F/M 1 | Glentor 593
L . 4WRZE 25 EA220- 122739
19 | Proporcionalni ventil Dn25 7X/6EG24ETK31/F1M 1 | Bosch Rexroth
20 | Pfipojovaci blok — Dn25 G25A2-1X/G11/4 1 | Bosch Rexroth 13747
21 | Pfipojovaci blok — vysokotlaky Dn06 GO6V4-1X/G3/8 (R900358639) 1 | Bosch Rexroth 2761
22 | Pojistny ventil na SAE pfirubu R5V10-69512A1152 1| Chvalis 24335
23 | Pojistny ventil do potrubi pfimofizeny DBDS 10 G1X/630 1 | Bosch Rexroth 3229
, . , - M-2SEW 6 P3X/630MG24N9K4 18871
24 | Sedlovy mezideskovy rozvadéc Dn06 (R900053182) 1 | Bosch Rexroth
ij - 3 - 11394
25 Sauljedt]otl(a kompenzator + klapka + polo ESAF -50 1| AsA Hydraulik
hovy spinac
26 | Uzaviraci ventil KHS 35L/NW25 1 | Glentor 2269
27 | Zpétny ventil na SAE pfirubu C5V10-610B1 2 | Chvalis > 647
28 | Zpétny ventil do potrubi 24-VNRO-S12 1 | Glentor 801
29 | Manometr GMM 100-400 Glentor 1294
30 | Manometr GMM 100-1000 Glentor 1854
L PBT-RMO040SG1SSNAMAOZ + 3949
31 | Tlakovy snimac + konektor s kabelem 5 m YG2A14-050VB3XLEAX 1 |SICK
32 | Tlakovy snimag DMP 334 140-1004-1-1-100-200- 1| BD sensors 7 201

2-041
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5.3.2 Specifikace prvki zkusebniho stolu

Pol. | NAZEV PRVKU TYP KS | DODAVATEL Sgrl‘_'a(%z)
ZKUSEBNI STUL
1 | Pojistny ventil pfimofizeny DBDH 10 G1X/630 1 | Bosch Rexroth 12 795
2 | Pojistny ventil nepfimofizeny DB 10 G1-5X/350 (R900617093) 2 | Bosch Rexroth 10514
Tricestny kulovy ventil PV3 DN50 3000psi L 11231 1 | Glentor 5208
3 Koncovy spinac IM04-0BPS-ZUB 2 | SICK 2 855
Tricestny kulovy ventil BK330S25L 11230 1| Glentor 2087
N Koncovy spinac IM04-0BPS-ZUB 2 | SICK 2 855
Tricestny kulovy ventil BK312L10L 11230 1| Glentor 932
> Koncovy spinac IM04-0BPS-ZUB 2 | SICK 2 855
6 | Uzaviraci ventil BKH30S30L11231 2 | Glentor 1244
7 | Uzaviraci ventil vysokotlaky HRKH 3/8 NPT 10 2 | Glentor 1808
8 | Uzaviraci ventil BKH 12L10L 11231 1| Glentor 681
9 | Koncovy spinac IM04-0BPS-ZUB 1|SICK 2 855
10 | Zpétny ventil RS 42L 3 | Glentor 636
11 | Zpétny ventil RS 30S 2 | Glentor 694
12 | Pfipojovaci deska Dn10 RD 10 MS 1 | Glentor 1537
13 | Redukéni mezideska Dn10/Dn06 RED 10-6 1| Glentor 1908
14 | Odmérny valec 2000ml 2 | Labor-komplet 411
15 | Pfimocary hydromotor HM @100/@63 - 500 oko-oko 1| Glentor 18 645
16 | Snimac polohy EDS 500 1 | Microepsilon 1421
17 | Rotacéni hydromotor 104-1022-006 1 | Glentor 10 020
18 | Inkrementalni snimac TRD-S1000-BD 1| Tecon 2377
19 | Manometr GMM 100-400 2 | Glentor 1294
20 | Manometr GMM 100-1000 1| Glentor 1854
21 | Manometr GMM 100-25 1| Glentor 391
22 | Tlakovy snimac + konektor s kabelem 5 m $2;f1'\2?010§\(/381;;r$¥/-\02 * 3 | SICK 3949
23 | Tlakovy snimac ODAI:QP 334 140-1004-1-1-100-200-2- 1 | BD Sensors 7201
24 | Tlakovy snimac + konektor s kabelem 5 m $2;-ARII\2_20);505\?81;;&'2’\;A02 * 2 | SICK 850
5.4 Blokové a funkéni schéma hydraulického obvodu

noduché blokové schéma zkuSebniho standu a hydraulického agregatu, dale schéma hydrau-

Po vytipovani zakladnich prvkid pro navrh zkusebny jsem pro piehlednost nakreslil jed-

lického obvodu zkusebny.
Pro sestaveni hydraulickych schémat jsem pouzil freeware program Scheme Editor 6 od firmy
Bosch Rexrtoh [5] a pro blokové schéma jsem pouzil program AutoCAD 2020.
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6 Financ¢ni zhodnoceni a zavér

Hlavnim ukolem této bakalaiské prace bylo vytvoftit podklad pro rozhodovani
pii realizaci nové zkuSebny rozvadécii a tlakovych ventili. Na zakladé téchto vzniklych
podkladu se bude rozhodovat, zda se firma Glentor s.r.0. rozhodne jit cestou vysSich vy-
koni, nebo stiedni cestou.

Tato prace ukazala ndvrh zkusebny, kterd by byla z finan¢niho hlediska akcep-
tovatelna, tedy stiedni cestou. Samostatny hydraulicky agregat by piisla na pfiblizné 578
324 K¢ bez DPH. ZkuSebni stil pak na 96 932 k¢ bez DPH. Pro koneénou kalkulaci ceny
je potieba u externich dodavateld poptat a nechat si vypracovat navrh na elektrické vyba-
veni zkusebny a fidiciho systému PLC (Programmable Logic Controler). Navrh na vy-
robu testovaciho stolu a skiiné. Celkova cena by se teoreticky mohla vysplhat na vice jak
1 200 000 k¢ bez DPH. Zde se uz nachazime ve fazi rozhodovani, zda se takova investice
finan¢n€ vyplati. Nejvétsim faktorem pro realizaci samotné zkusebny bude analyza trhu
a zjisténi moznosti vyuziti zkuSebny mezi zakazniky. Dalsi faktor bude vymezeny rozpo-
¢et pro investice v pfistich nékolika letech.

Samotna prace na navrhu zkuSebny se potkavala s fadou prekazek. Nékolikrat
dochézelo k tpravam prvki pfi vytvareni optimalniho navrhu. Prvky samotné vytvareli
prekazky, i kdyz byly vytipovany spravng, ale v prib&hu navrhu hydraulického obvodu
jsme je museli zménit.

58



Seznam pouzitych zdroju
[1] EXNER, H. Zaklady hydraulickych systémii a zakladni hydraulické komponenty. 3. vyd.
G.L. Rexroth GmbH, 2005
[2] SCHMITT, Arno. Pfirucka hydrauliky. G.L. Rexroth GmbH, 1991
[3] PIVONKA, Josef. Tekutinové mechanismy. Praha: SNTL, 1987.
[4] Ridici a regulaéni technika. Argo-hytos [online]. Dostupné z: https://www.argo-hy-
tos.com/cz/vyrobky/ridici-a-regulacni-technika.html
[5] Bosh Rexroth [online]. Dostupné z: https://www.boschrexroth.com
[6] Vzduchovy chladi¢. Hennlich [online]. Dostupné z: https://www.hennlich.cz/uplo-
ads/cz_vzduchov%C3%BD _chladi%C4%8D_ HCA _03.pdf
[7] Cerpadlo HPR. Linde hydaulics [online]. Dostupné z: https://www.linde-hydrau-
lics.com/en-gb/HPR
[8] Siemens. Elektromotory Moravec [online]. Dostupné z: https://www.elektromotory.net
[9] Fluidni technika: pramyslova hydraulika : zaklady. 2. doplnéné vydani. Brno: Bosch
Rexroth, spol. s.r.o. (Skoleni a poradenstvi), 2006.
[10] FLUID FILTRATION. Filtration Group [online]. Dostupné z: https://store.filtration-
group.com/content/industrial-filtration-product-library-fluid
[12] KOPACEK, Jaroslav a Bohuslav PAVLOK. Tekutinové mechanismy. Ostrava: VSB-
Technicka univerzita, 1994. ISBN 80-7078-238-2.
[13] Asa Hydraulik GmbH [online]. Dostupné z: https://www.asahydraulik.com/in-
dex.php?&subl1=5&sub2=23&sub3=38
[14] PARMAFLUID S.R.L. [online]. Dostupné z: http://www.parmafluid.com/
[15] Chant Engineering Co. Inc. [online]. Dostupné z: https://chantengineering.com/
[16] Hydratron Ltd [online]. Dostupné z: https://www.hydratron.com/
[17] KOSTKA, Ervin. Navrh hydraulického stavu pro zkouseni proporcionalnich rozvadéca
[online]. Ostrava, 2012. Dostupné také z: https://dspace.vsb.cz/bitstream/han-
dle/10084/93701/KOS376_FS_N2301_3909T001_16_2012.pdf?sequence=1. Diplomova
prace. VSB — Technicka univerzita Ostrava.
[18] Hydrocom, spol. s.r.o. [online]. Dostupné z: https://www.hydrocom.cz/images/Sorti-
ment/Rozvadece/Mobilni_rozvadece/HDS11/HDS11.pdf
[19] KTR Systems GmbH [online]. Dostupné z: https://otools.ktr.com/pumpselect/

59



Seznam obrazku

Obr. 1 ZkuSebna firmy Parmafluid [14]....c.cooviiiiiiiiii e 11
Obr. 2 Statickd — Q charakteristika rozvadéce, jmenovity priitok 220 dm* - min™ [17]........... 13
Obr. 3 ZkusSebna pro rozvadéce a ventily ve firmeé GIentor.........ccccvvvvvviieniin i 14
Obr. 4 Ptimo fizeny ventil pro omezeni tlaku, ..........ccoooeiiiiniiiiiiicc e 15
Obr. 5 Schématicka znacka jednostupniového ventilu — pifimo fizeny [1] ....cocevvevviveivenenne. 16
Obr. 6 Zapojeni pojistného VENtiltu [1]......ccoiiiiiiiiiieiee e 16
Obr. 7 Zpiisob tlumeni u jednostupfiového ventilu, .........ccccovveiiiiiiiiiii 17
Obr. 8 Dvojstupiiovy — nepiimo fizeny pojiStovaci Ventil ..........ccccoviviiieiiiiiiieiieesec, 18
Obr. 9 Schematicka znacka neptimo fizeného pojistovaciho ventilu [2] .......cccvvevvviininennnne. 19
Obr. 10 Funkce redukEniho VENtIIU........ccoueiieiiiieiieie e 19
Obr. 11 Tlakovy redukéni ventil, JednoOStUPRIOVY ......cciviiiiiiiiiiiiiiic e 20
Obr. 12 Schématicka znacka tlakového redukéniho ventilu, jednostupfiovy [1]........ccceveeneee. 21
Obr. 13 Tlakovy redukéni ventil, dVOJStUPTIOVY ....ovvveviiiiiiiiiiic e 22
Obr. 14 Schématicka znacka tlakového redukéniho ventilu, dvoustupfiovy [1].......ccccvevenee. 22
Obr. 15 Schématické znacky piipojovacich ventilil [1] ....c.ccovvvvrininiiiiineie s 23
Obr. 16 Piimo fizeny ventil pro pripojeni tlakul.........cccoovviiiiiiiiiicic e 24
Obr. 17 Ventil pro pfipojeni tlaku s pouzitim jako pOStUPOVY.....ccvvviiiieeiiiiiienieeiie e 25
Obr. 18 Hydraulicky obvod se zafazenym tlakovym ptipojovacim ventilem [1]..........ccceee. 26
Obr. 19 Hydraulicky obvod se zatazenym tlakovym odpojovacim ventilem [1] .............c...... 26
Obr. 20 Zakladni poloha a mezipolohy rozvad@Ci [1].......cceiiiiiiiiiiiiiiics e 27
ODbr. 21 SOUPAKOVY TOZVAAEE, ....oveverereieeieseiee ettt 28
Obr. 22 Schématickd znacka Soupatkoveho 10zvadece [2].....ccvvivieiiiiiiiiiiiieee e 29
Obr. 23 Jednostupfiovy Soupatkovy rozvadec..........oooviiiiiiiiiiiiiiiici e 29
Obr. 24 Dvoustupfiovy SOUPAtKOVY TOZVAAEC ........ooivieriiiiieiceee e 30
Obr. 25 Uzaviraci prvky sedlovych ventilll ..o 31
Obr. 26 SedloVy TOZVAAEC ......ooiiiiiiieeieee e 31
Obr. 27 Schématickéd znacka sedlového rozvadece [1]......ccoiiiiiiiiiiiiiiiee e 32
Obr. 28 Jednostupnovy sedlovy rozvadeC [1]......cccoovriiiiiiiiie e 32
Obr. 29 Dvoustupiiovy sedlovy rozvad@C [1].......ccuviiiiiiiiiiiiiiii e 33
Obr. 30 Tabulka propojeni SOUPALEK [4] ......eveirierriiiereeee e 34
Obr. 31 Charakteristika rOZVAdECT [4] ....veeiiieiieiie e 35
Obr. 32 Sériové a paralelni zapojeni T0ZVAAECE ........ccverieriireriririreeee e 35
Obr. 33 Zakladni uspofadani vnitinich zapojeni [18] ........ccccoviviiiiiiiiiiii e, 36
Obr. 34 Technické udaje Cerpadla Linde HPR-02 [7]...c.ccoiiiiiiiiiiiiiiiee e, 39
Obr. 35 Cerpadlo Linde [7]..covevreerereieeercessesiseesieisssssessesssesessesssssssesssssssnesssnessesssssessssnsssenes 39
Obr. 36 Popis €erpadla [7].....eeimiiiieiiieiee e 40
Obr. 37 Technické udaje obéhového cerpadla pro Linde HPR-02 [7].....ccovviiiiniiiieiieenn, 41
Obr. 38 Technické parametry SIEMENS 1LE1503-1EB43 [8].....cccovviviiiviiieiinieieseceeeee, 41
Obr. 39 Elektromotor SIEMENS [8] ......voiiieiieiii et 41
Obr. 40 Graf pritoku pro Linde 135, pfi daném tlaku...........ccoooiiiiiiiiiiec 43
Obr. 41 Sani zubového Cerpadla [13]...cccveiiiiiiiiiiee e 43
Obr. 43 Popis pistoveého €erpadla [9] ......ooovviiiiiiiie e 44
Obr. 42 Radialni pistoveé Cerpadlo [S] ....coooiiiiiiiiiiiiii e 44
Obr. 44 Technické parametry SIEMENS 1LE1003-1CB23 [8] .....ccovvivviiiieiiericveieceeeiee, 45
Obr. 45 Ap-Q charakteristika Pi 50004 filtru [10] .....coveeeiiiiiiereeee e 46
Obr. 46 Ap-Q charakteristika Pi 40025 filtru [10] .....ccovevveiieeee e 47
ODbr. 47 VIatny fIIE [T0] .ceeeeiieiii et beesnne s 47

60


file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428644
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428645
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428646
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428647
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428648
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428649
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428650
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428651
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428652
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428653
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428654
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428655
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428656
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428657
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428658
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428659
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428660
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428661
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428662
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428663
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428664
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428665
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428666
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428667
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428668
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428669
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428670
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428671
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428672
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428674
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428675
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428676
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428677
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428678
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428679
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428680
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428681
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428682
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428684
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428685
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428686
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428687
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428688
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428689
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428690

Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr

. 48 Vzduchovy chladic [6]....
.49 Diagram [6] .......c.ccovevennee.
. 50 Popis regulace [4]............

. 51 Charakteristika otevieni SOUPAKaA [S] ....ccvveiiiiiiiiiiiiie e
. 52 Blokové schéma ZKUSebNY ..........cccoiiiiiiiiiiiiie e
. 53 Schéma hydraulického agregatu ........cvovviiiiiiiiii e

. 54 Schéma zkuSebniho stolu

61


file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428691
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428692
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428693
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428694
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428695
file:///C:/Users/akratochvil/Desktop/BP_Kratochvil.docx%23_Toc40428697

Seznam pouzitych zkratek a symboli

IPG
EPG
LS
BP
BT
BQ
IS
BL
PH
HM

[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[kg/m?]
[ka]
[dm3.min™]
[dm3.min]
[1]

[m]

[m]
[m?]
[m/s?]
[s]
[mm]
[m3/ot!]
[ot/s™]
[-]

[-]

[-]

[-]

(W]
[w]
(W]

Tlakovy spad

Tlak

Oteviraci tlaky ventilu 1
Oteviraci tlaky ventilu 2
Oteviraci tlaky ventilu 3
Maximalni vystupni tlak
Maximalni vstupni tlak
Minimalni tlak
Maximalni tlak
Jmenovity tlak

Oteviraci tlak

Mérna hmotnost
Hmotnost hmotného budu
Jmenovity pritok
Maximalni jmenovity pratok
Miniméalni objem nadrze
Vychylka

Vychylka je funkci ¢asu
Plocha, do které ptisobi oteviraci tlak
Tihové zrychleni

Cas

Dimenze

Geometricky objem
Otacky

Utinnost celkové
Utinnost objemova
Utinnost mechanicka
Pritokovy soucinitel
Vykon elektromotoru
Chladici vykon

Ztratovy vykon

Cerpadlo s vnitinim ozubenim
Cerpadlo s vn&jsim ozubenim
Load sensing

Snimac tlaku

Snimac teploty

Snimac pritoku

Inkrementalni snimac otacek
Snimac polohy

Ptimocary hydromotor
Hydraulicky hydromotor
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