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Zadani

Vypracujte navrh hydraulického pohonu dvoucestného vozidla pro jizdu po komunikaci i
zeleznici. Hydraulicky okruh musi kromé& pohonu umoziovat i hydraulické brzdéni a hydr.

volnobéh.

Zakladni technické parametry:

- rychlost vozidla na Zeleznici 40 km/hod
- celkova hmotnost vozidla 18 t az 26 t

- maximalni sklon traté¢ 4%

- moznost tazeni piipojnych vozidel
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Anotace

Cilem této diplomové prace je navrh hydraulického (hydrostatického) okruhu pohonu
dvoucestného vozidla pro jizdu po komunikaci i zeleznici. Jelikoz moje diplomova prace
nebude na pozadavek vztazena ke konkrétnimu typu silni¢niho vozidla urc¢eného i pro jizdu
po zeleznici, bude moje prace Cisté referencniho charakteru. Na pozadani mi bylo poskytnuto
firmou Bosch Rexroth s.r.0. hydraulické schéma dvoucestného podvozku (viz. ptiloha), které
mi je také vychozim pro novy navrh, dle zadanych parametri. Prace je zaméfena na zajmy
firmy SaZ s.r.o., zabyvajici se vyvojem a ptestavbou silni¢nich vozidel na vozidla dvoucestna.
V prvni fazi se jednd o volbu nejvhodnéjSich komponent pojezdu Zelezni¢niho podvozku
v souladu se zadanim. Druha faze bude zaméfena na samotny vypocet parametrii pojezdu,
nadimenzovani systému s konkretizaci typového oznaceni komponent. Soucasti druhé faze
bude také navrh hydraulicky brzdéného systému kolejového podvozku. Poté nasleduje

celkové zhodnoceni, ptipadné alternativni feSeni daného problému.

Annotation

The aim of this diploma thesis is a concept of hydraulic (hydrostatic) circuit of rail — road
vehicle drive for the drive on communication and railway. As my work is not related to a
specific type of road vehicle dedicated to a drive on railway, my work is of strictly reference
nature. On request [ was provided by Bosh Rexroth s.r.o. with a hydraulic scheme of two-way
undercarriage (see appendix), which is also a source material for the new concept. My work is
focused on interests of SaZ s.r.o., which deals with the development and rebuilding of road
vehicles into rail — road vehicles.

The first phase is focused on the choice of the most convenient component of railway
undercarriage in accord with the assignment. The second phase is oriented on the calculation
of travel parameters, dimensioning of systems with concretization of typal mark of
components. A part of the second phase is also a concept of hydraulic braking system of rail
undercarriage. After that follows a complete evaluation, eventually an alternative solution of

given problem.
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1 Uvod

1.1 Obecné

Obecné je dvoucestné vozidlo ( rail-road vehicle ) definovano dle normy jako dopravni
prostiedek, ktery je vybaveny zafizenim pro pohyb na Zelezni¢ni draze a dalSi urcené
dopravni cesté. [1]

Jedna se predevsim o Gcelova vozidla, na ktera je dodatecné montovan hydraulicky ovladany
kolejovy adaptér, tj. naptiklad pojizdné svafovna koleji, vyprostovaci vozidla, vozidla pro
udrzbové prace na kolejich, stavebni stroje, vozidla urcend k taZzeni a sunuti Zelezni¢nich
vagonu atd.. Dvoucestna vozidla Ize také vyuzit pro udrzbové prace na trati i mimo ni, jsou-li
namontovany nezbytné¢ nastavby (sekacka, profezava¢ kiovin, hydraulicky jetab, valnik,

vysuvna plosina, kropicka, pojizdna dilna, kontejnerové néstavby atd).

1.2 Koncepce podvozkii

U vozidel s hmotnosti do 18t se zprevazné vétSiny koncipuji kolejové podvozky jako
jednonapravové ( vozidlo ma celkem dvé kolejové napravy ). Neziidka se lze také setkat
s kolejovymi podvozky dvounipravovymi a tedy celkem se ¢tyfmi napravami na vozidle.
Tyto vicenapravové podvozky se pouzivaji pfevazné u vyssich tonazi. Vyjimkou vsak ale neni
ani kombinace jednonapravovych a dvounapravovych podvozki, tj. naptiklad predni
podvozek dvounapravovy a zadni jednondpravovy, ¢i naopak ( tzn. celkem tfi napravy na
vozidlo ). Kolejové adaptéry jsou umistény dle typu vozidla. Mohou byt montovany pted 1 za
silniéni napravy, nebo kombinaci. Pohyby mechanismii jsou hydraulick¢é a ovladané
elektricky z kabiny fidi¢e, poptipadé z ovladacich skfinek umisténych po bocich vozidla.
Vybrané typy vozidel mohou mit jako soucast kolejového podvozku tzv. toc¢nu, kterd

umoznuje snadné€jsi nakolejovani a jizdu vzdy ve sméru vyhledu strojnika.

1.3 Pojezd

Pojezd vozidla po koleji miize byt dvojiho systému. Prvni systém je na principu pneu — ocel,
coZ znamena, ze pienos vykonu vozidla na kolej je zajistén tfenim mezi pneumatikami hnaci
napravy a koleji (tato varianta pojezdu je oblibena zejména pro dobry pomér cena/vykon a pro

minimalni naroky a néklady na udrzbu a provoz ). Pneumatiky hnané népravy byvaji
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zpravidla aretovana a zdvizena nad temeno kolejnice. Z tohoto principu je jasné, zZe oba
kolejové podvozky jsou hnané. V soucasné dobé se lze také setkat s modifikovanym
systétmem pneu — ocel, kde jsou pneumatiky vyzdvizeny nad kolejnice a jsou v kontaktu
s modifikovanymi zelezni¢nimi koly, které timto kontaktem pohanéji.

Druhy systém je zalozen na principu ocel — ocel , tj. hydrostaticky pohanénych kolejovych
podvozki. Pneumatiky jsou pfi jizde po zeleznici zdviZzeny nad kolejnice (pii tomto pouzitém
systému se dvoucestné vozidlo chova jako klasické drazni vozidlo se vSemi vyhodami jako
napt. bezproblémovy piejezd vyhybek apod.). Pohyby mechanismil jsou v obou piipadech
hydraulické a ovladané elektricky z kabiny fidice, popiipad¢ z ovladacich sktinek umisténych
po bocich vozidla. Systém ocel — ocel vyuziva dva druhy pohonu Zelezni¢nich kol. Bud’ je
piimo pojezdové kolo na spolecné ose s hydromotorem, nebo je pienos vykonu hydromotoru
na pojezdové kolo realizovan pomoci ozubeného pievodu s pfevodem do pomala a
pfevodovym pomérem i = 68/22 = 3,09. Pfevodové poméry se vSak mohou lisit dle
pozadavku ke konkrétnimu vozidlu.

Pouzivaji se zelezni¢ni kola jmenovité¢ho (valivého) priméru 400mm. Hmotnost kola je
zavisla na jizdnim profilu. Pii bézném profilu pro zelezni¢ni provoz je hmotnost kola
ptiblizné 50kg. Pfi tramvajovém jizdnim profilu, ktery je uzsi, je hmotnost kola ptiblizné
32kg.

1.4 Pohon hnaciho kolejového podvozku

Pohon hnaciho kolejového podvozku je realizovan uzavienym hydrostatickym okruhem.
Zékladem je regulacni hydrogenerator, ktery je pohanén od vlastniho spalovaciho motoru
vozidla. Spalovacim motorem byva pievazné vznétovy motor, zejména pro jeho vysoké
hodnoty kroutictho momentu. Dosazitelny vykonovy vstup na pohon hydrogeneratoru je
individuélni u kazdého typu vozidla. Vykon na pohon hydrogeneratoru mize byt odveden
piimo ze setrvacniku spalovaciho motoru, kde je moznost vyuzit celého vykonového
potencialu motoru. Castéji viak byva odveden z pfevodovkového vystupu, kde je odvedeny
vykon zpravidla nizsi, zalezi ovSem na pfevodu. Zde je znacna variabilita volby pfevodového
poméru od motoru. BéZné se uziva pfevodovych pomérii od motoru do pomala nug / nv =
0,977, 0,962 a nebo do rychla 1,412. Hodnoty pievodovych pomérii se mohou liSit
v zavislosti na typu vozidla a pouzit¢ho PTO (power transmision outlet - vystup vykonu z
vozidla na pohon nadstavby ).

Obecné je tedy uZito v uzavieném hydrostatickém okruhu regula¢niho hydrogeneratoru, ktery
piedava tlakovou energii neregulacnim hydromotoriim. Dulezitym prvkem v hydrostatickém

okruhu je déli¢ priutoku. Ten zajistuje rovhomerné déleni pratoku tlakového média na kazdy
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hydromotor. Zabraniuje tedy proudéni tlakového média cestou nejmensiho odporu, naptiklad
pti prokluzu jednoho ¢i vice z Zeleznicnich kol. Bez pouZiti délice priitoku by nasledovalo
soustiedéni proudu tlakového média do mist s nejmensim odporem, a tim celkového oslabeni
systému, coz by se v tomto ptipad¢ projevilo znacnym snizenim zdbérového momentu na
zelezni¢nich kolech, které by nebyly ve stavu prokluzu. Teoreticky by to znamenalo, Ze

vozidlo by vzhledem k zemi bylo v klidu a v pohybu by byla jen Zelezni¢ni kola v prokluzu.
1.5 Brzdovy systém

Vseobecné musi byt brzdovy systém navrzen tak, aby se doséhlo nasledujicich cila [2]:

e zpomalovani nebo zastaveni pohybujiciho se vozidla

e zabezpeceni stojiciho vozidla proti pohybu

e ovladani rychlosti vozidla pfi jizdé na spadu
U hnanych kolejovych podvozki, kde prenos vykonu je realizovan kontaktem pneumatiky a
kolejnice, je vozidlo brzdéno vlastnim silnicnim brzdovym systémem.
Jako brzdovy systém u hnacich kolejovych podvozkl se pouziva vzduchokapalinova brzda,
kde hlavni funkce jsou fizeny stlaCenym vzduchem, kapalina pfistupuje az v posledni fazi
jako nosi¢ energie od vzduchokapalinového prevodniku k brzdovym valeckiim. Brzda jako
takova je klasicka automobilova kapalinova z vozidla Avia ( pfedni bubnova Celistova ).
Alternativou muze byt uplnd vzduchova brzda s vyloucenim kapalinové casti okruhu.
Problémem tuplné vzduchové brzdy je vSak velkd rozmérova naro€nost brzdy, proto se zatim
nepouziva. Jistd cesta také vede k brzdéni pomoci hydromotort, ¢imz se také budu zabyvat.

Vyjimkou neni ani Zeleznicni brzdovy systém.

1.6 Ukazka dvoucestnych podvozkii a jejich systémii

V hornt casti obrazku je vidét dvoucestné

vyprostovaci vozidlo s dvema

jednonapravovymi kolejovymi podvozky.

Systém prenosu vykonu je pneu — ocel.

V dolni casti je stejné vozidlo na principu

ocel — ocel s hydrostaticky hnanymi
kolejovymi podvozky. Pneumatiky vozidla
Jjsou zdvizeny nad kolejnice.

Obr. 1-1 [6]

10
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Obr. 1-2 [6]
IVECO TRAMLINER 1435/950 (12t), systém ocel — ocel (jednondpravové kol. podvozky)

Obr. 1-3 [6]
DAF 8x2 XF 95 WELDERLINER (32t), systém ocel — ocel (dvoundpravové kol podvozky)

11
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Obr. 1-4 [6]
DAF 4x2 FA 60 DRAINLINER, systéem ocel — ocel (jednonapravove kol.podvozky s tocnou)

Detailné :

Obr. 1-5 [6]

Pripojeni hydrogeneratoru na PTO (power transmision outlet - vystup vykonu z vozidla na

pohon nadstavby )

12
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Obr. 1-6 [6]

Prenos vykonu hydromotoru na zeleznicni kolo (i=1) — vzduchokapalinova brzda

Obr. 1-76]

Dvounapravovy podvozek — prenos vykonu hydromotoru na zZeleznicni kolo s integrovanym

ozubenym prevodem (i=3,13) - brzda vzduchokapalinova

13
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2 Objasnéni stavajiciho FeSeni
2.1 Koncepce kolejového podvozku

Stavajicim feSenim kolejového podvozku jsou dva jednonapravové kolejové adaptéry viz.
obr.2 (pfedni + zadni ). Systém je navrzen pro jizdu po Zeleznici, tudiz se jednd o Zeleznicni
podvozek osazeny zeleznicnimi koly o jmenovitém (valivém) priméru 400 mm. Hmotnost

jednoho zelezni¢niho kola je 50,47 kg [6].

2.2 Pojezd a pohon

Pojezd vozidla po Zeleznici je feSen principem ocel — ocel, tedy pneumatiky automobilu jsou
zdvizeny nad kolejnice (dvoucestné vozidlo se tak chova jako klasické drazni vozidlo se
vSemi vyhodami jako napt. bezproblémovy piejezd vyhybek, ptidrznic atd. ). Pohyby
mechanismu jsou hydraulické a ovladané elektricky z kabiny fidice.

Pohon Zelezni¢niho podvozku je tedy hydrostaticky. Vykon je pfenaSen na vSechna Zelezni¢ni
kola.

2.3 Hydraulicky okruh

Hydraulickym okruhem je uzavieny hydrostaticky obvod s regulaénim hydrogeneratorem a
neregulacnimi hydromotory. Dtulezitou casti obvodu je déli¢ pritoku, ktery dodava
hydromotorim vzdy stejny podil proudu tlakového média od hydrogeneratoru nezavisle na
tom, jestli je n¢které z zelezni¢nich kol ve stavu prokluzu.

Jak bylo zminéno diive, jsou pohyby mechanismu, tj. skldpéni, aretace, zajisSténi naprav

zelezni¢nich adaptérti, soucasti obvodu a tyto operace fizeny elektricky z kabiny fidice.

2.3.1 Hydrogenerator

Hydrogenerator je pohanén z ptevodovkového vystupu nadstavby vlastniho vznétového
motoru automobilu. Konstrukéné se jednd o axialni pistovy hydrogenerator s naklonénou

deskou fady A4VG (Bosch Rexroth) stypovym oznacenim A4VG90EP2D2/32R-
NZF02F001SH. Dle typového klice (viz. ptiloha) lze snadno analyzovat, Ze se jedna o

14
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regulacni axidlni pistové Cerpadlo na principu Sikmé desky jmenovitého tlaku 400 bar
(maximalni tlak 450 bar) v uzavieném obvod€. Geometricky objem hydrogeneratoru ¢ini 90
cm’. Regulace probiha elektricky s proporciondlnim magnetem. Napéti na magnetech
dosahuje hodnoty 24V. Hydrogenerator dokdze anulovat tlakové Spicky a ma v sobé
implementovéan pevné¢ nastaveny DA regulacni ventil, kdy hodnota fidiciho tlaku je zavisla na
poctu otacek. S DA regulaénim ventilem je mozné u pohonu pojezdu realizovat automobilovy
zpusob jizdy.

Smér otaceni, pii pohledu na zakoncCeni hiidele, vpravo. Jelikoz neméa hydrogenerator,
vzhledem ke své konstrukci, samoplnici schopnost, je vybaven plnicim cerpadlem bez
pribézné hiidele. Déale pak z oznaceni vyplyva zptsob tésnéni, t€snéni hiidele, zakonceni
htidele, zpiisob pfipojeni pracovnich vétvi, zpiisob filtrace a dalsi méné dulezité informace,

které nejsou podstatné k zakladnimu porozuméni konstrukce hydrogeneratoru.

2.3.2 Hydromotory

Ptenos vykonu na Zelezni¢ni kola realizovan blize nespecifikovanymi neregulacnimi
hydromotory HT 250 Motori Orbitali (4ks) . Pievodovy pomér mezi hydromotorem a
zelezni¢nim kolem roven jedné, tudiz lze predpokladat totoZznou osu rotace.

2.4 Brzdovy systém

Brzdovy systém disponuje samostatnym vzduchokapalinovym systémem pievzatym z vozidla

Avia, ktery byl jednoduse popsan v kapitole 1.5 (str.15).

3 Navrh reSeni

3.1 Predbézna volba vhodnych komponent

Na pozadavek zadavatele jsou komponenty vybirany ze sortimentu spole¢nosti Bosch Rexroth
s.r.o.. Predbézna volba se tyka volby vhodnych komponent a jejich zakladnich parametrt,

které nemusi byt podloZeny vypoctem a nezavisi na ostatni volbé komponent.
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3.1.1 Volba typu hydrogeneratoru

Jelikoz je modernizace stavajicitho feSeni zaméfena spiSe na oblast pohonu pojezdu
zelezni¢niho podvozku, tj. oblast hydromotoril, volim hydrogenerator stejného typu z ptivodni
realizace, tedy regulaéni cerpadlo A4VG, které bude parametricky maximalné
optimalizovano v souladu s nové pouzitymi hydromotory a pozadovanymi parametry ze
zadani. Vicemén¢ se optimalizace bude tykat prevazné geometrického objemu.

Volbu opodstatnuje fakt vychazejici z dlouholeté zkuSenosti a osvédcenosti téchto cerpadel

v oblasti mobilni hydrauliky, zejména pak z jeho vlastnosti hodici se pro tuto aplikaci.

3.1.1.1 Charakteristika hydrogeneratoru

[7]
Regula¢ni hydrogenerator A4VG

Obr. 3-1[7]
Regulacni cerpadlo A4VG: jmen.velikost (NG) 28...250, konstrukcni Fada 3, jmen.tlak
400bar, max.provozni tlak 450bar

Charakteristické znaky :

— regulaéni Cerpadlo na principu Sikmé desky, pro hydrostatické¢ prevodovky v uzavieném
obvodu

— pruto¢né mnozstvi je proporciondlni poc€tu otafek a geometrickému objemu a je plynule
regulovatelné
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— s rostoucim vychylenim Sikmé desky Cerpadla dochézi k plynulé zméné pritoku od 0 na
maximum

— zpétnd zména sméru prutoku pii prestavéni Sikmé desky cerpadla probihd plynule pies
nulovou polohu

— pro uvedené typy Cerpadel byl vyvinut pfisluSny program regulacnich prvka pro rozdilné
funkce fizeni a regulace

— na cCerpadle jsou namontovany dva pojisStovaci ventily jako ochrana hydrostatické
prevodovky pied pretizenim (Cerpadlo a motor)

— tyto pojiStovaci ventily slouzi zaroven 1 jako ventily napajeci
— zabudované pomocné Cerpadlo slouzi jako erpadlo napéjeci a jako zdroj fidiciho tlaku
— jako pojistny prvek pro max. napajeci tlak je do obvodu zabudovan pojistovaci ventil

- v sériovém provedeni jsou cerpadla dodavana s integrovanymi prvky pro anulovani
tlakovych $picek

LS
\_,l ey

Iy
P

Obr. 3-2 [7]

Sikma deska ve vychozi poloze 0° - pisty maji nulovy zdvih, hodnota priitoku rovaa nule
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Obr. 3-3 [7]
Sikma deska vychylena proporciondlné do maximalni polohy v jednom sméru (Cervend-smeér

prutoku, Zluta-ridici tlak)

Obr. 3-4[7]

Sikma deska vychylena proporcionalné do maximdalni polohy v druhém sméru (cervenda-smer

priitoku, Zluta-ridici tlak)
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3.1.1.2 Regulace
[7]
EP — Elektricka regulace, s proporcionalnim magnetem

(varianta EP2)

V zévislosti na zvolené velikosti proudu "I" na obou proporcionalnich magnetech (a, b), je
ptes fidici jednotku EP pfivadén na regulacni valec Cerpadla tlak pro vlastni regulaci. Tim Ize
provadét tizeni naklonéni Sikmé desky a geometrického objemu Cerpadla. Kazdému sméru
pritoku pfislusi jeden proporcionalni magnet, viz. obr. 3-5.

AT in ma (magneta)

T
1200 EP1
-

1000 uie_d
800 st
500 P _Ll EP2
Ll|:||:| "P ,#
200 pe=t"T_|

y | n L

2 1,0 0,8 0,6 0,4 olo 0,2 0,4 0,60,81,0y
V. 200
7 ~ 400
600
- 800
L 1000
1200

|

I in mA (magnetb)

Vg ma:

;!

Obr. 3-5[7]
Zavislost geometrického objemu (naklonéni Sikmé desky) na velikosti proudu na

proporcionalnich magnetech

Technické udaje magnett ER1 EP2
napéti 12V (£20%) 24V (£20%)
fidici proud

zacatek regulace pii V¢ 400 mA 200 mA
konec regulace pii Vg max 1200 mA 600 mA
mezni proud 1,54 A 0,77 A
jmenovity odpor (pii 20°C) 55Q 22,7 Q
Ditherova frekvence 100 Hz 100 Hz
doba spindni 100% 100%
Tab. 1[7]

Technickeé udaje zvolené EP2 regulace v porovnani s parametry EP1 regulace
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Zvoleny hydrogenerator ma také integrovan pevné nastaveny DA regulaéni ventil, kdy
hodnota fidiciho tlaku je zavisld na poctu otdcek (narlst tlaku popft. pritoku v zavislosti na

poctu otacek, popt. zdroven s omezenim zatéze).

Funkce nulovani tlakovych Spicek, D

Nulovani tlakovych Spic¢ek odpovida tlakové regulaci, kdy po dosazeni nastavené zadané
hodnoty tlaku se hodnota geometrického objemu na cerpadle vrati zpét na hodnotu V4 = 0
(regulac¢ni mechanismus se vraci zpét do zakladni polohy).

Tento ventil zabranuje, aby pii zrychlovacich a zpomalovacich procesech nedochazelo k
aktivaci pojistovacich ventild, pracujicich v oblasti vysokého tlaku.

Témito ventily jsou také zachycovany tlakové Spicky a maximalni tlaky, které vznikaji pfi
rychlych procesech prestaveni regulacniho mechanismu.

Rozsah nulovani tlakovych Spicek plati pro cely rozsah hodnot pracovniho tlaku. Hodnoty

nastaveni je ale nutno volit o 30 barti niz$i nez pro nastaveni HD ventilu (viz obr. 3-6).

Schéma nastaveni @ @

v
l_.--"""-'-
27 . 1 E
Oy bezpenost y { hodnota pro nastaveni [
at ! | A nulovanitlakowch 2|2
| \ Spicek =2
= a o 4=
= = ; G |2
olm == | \ ols
=< £ : =2
- = = =
Zlz S | N Sfz
=4 =S
i e | & 3
s |2 o
LEul. . | k
y &y Napéjecitia
1 v max
Obr. 3-6 [7]

Nastaveni ventilu nulovani tlakovych Spicek
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Obr. 3-7 [7]

Jaroslav Rozumek

Schéma hydrogeneratoru s EP regulaci, DA regulacnim ventilem a nulovanim tlakovych

Spicek

3.1.2 Volba hydromotoru

Pro snadnéjsi vybér jsem si stanovil kritéria, které by mély zvoleny hydromotor spliiovat.

Kritéria:

e zabudovatelnost pfimo do drazniho kola, vzhledem k jeho velikosti, bez dalSiho

mechanického prevodu, a tim tedy 1 vysoka radialni zatizitelnost vystupni hfidele

e moznost hydraulického brzdéni, napt.zabudovanou provozni a parkovaci brzdou

e kompaktnost

e robustni provedeni
e volnobéh

e reverzace

e adekvatni schopnost kombinace s hydrogeneratorem A4VG

Ze sortimentu fy. Bosch Rexroth pfipadd v vahu jediny typ hydromotoru vyhovujici

stanovenym kritériim  pro pouziti v mobilni technice. Je to typ radidlniho pistového

pomalobézného hydromotoru, typ MCR 03, série 3X.
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3.1.2.1 Charakteristika Hydromotoru

Hydromotor (radialni pistové pomalobézny)
typ MCRO3, série 3x

Obr. 3-8 [§]
Hydromotor MCRO3 ,jmen.velikost 160-400, max. tlak 450 bar, max. geometricky objem

4 000m3, max. kroutici moment 2307 Nm

Mimo vyse zminované vlastnosti, z kap. 3.1.2, disponuji dale tyto hydromotory [8]:
e stejnosmérnou obvodovou hazivosti i pfi nejnizsich otackach
e tésnéni hiidele je dimenzovano na tlak, vzbikajici ve skiini motoru, kdy jeho hodnota
muze byt az 10bar
e utésnénym kuZzelikovym loziskem
e jmenovitym tlakem 250 bar
e maximalnim tlakem do 450 bar
e moznost volby polovi¢niho geometrického objemu
e dodava se dle pozadavku se zabudovanou parkovaci brzdou (lamelové provedeni)

nebo provozni brzdou (bubnové provedeni)
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Popis konstrukce a funkce

Obr. 3-9 [8]
Rez MCR hydromotorem, popis funkce

Hydromotory typu MCR jsou radidlni pistové motory s otacejici se hiideli.

Konstrukcee : viz. obr. 3-9

Dvoudilné téleso (1,2), rotor s pisty (3,4), statorovy kotou¢ se zdvihovym prostorem (5),
vystupni htidel (6) a rozvodny systém (7).

Pohon : viz. obr. 3-9
Rotor (4) je spojen s hiideli (6) ozubenim. Pisty (3) jsou usporadany v rotoru (4) radialn¢ a
valecky (8) se opiraji o kiivkovou drahu (5).

Vznik krouticiho momentu : viz obr. 3-10
Pocet pracovnich zdvihti a zdvihli naprdzdno odpovida poctu vacek na kiivkové draze

statorového kotouce,.

pracovni zdvih  zdvih naprézdno

Obr. 3-10 [8] : Vznik kroutictho momentu
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Obéh tlakového média : viz obr. 3-9
Prostory valci (E) jsou spojeny s piipoji A a B axidlnimi otvory a prstencovymi komorami

(D).

Chod naprazdno : viz. obr. 3-9

Jsou-li oba ptipoje A a B vzajemné propojeny a nachazeji se v beztlakovém stavu a soucasné
je v télese pres piipoj "L" vytvoren tlakovy spad 2 bar, jsou pistky zatlaovany do rotorového
télesa. ValeCky pistii nejsou v kontaktu s kiivkovou drahou statoru a hfidel hydromotoru

nevytvaii kroutici moment.

Zapojeni s poloviénim dodavanym mnoZstvim kapaliny :

U nékterych provedeni radidlnich pistovych hydromotori je mozno pracovat s polovicnim
objemem piivadéné kapaliny. Ventilem v rozvodovém okruhu je tlakovou kapalinou
zasobovana pii pracovnim zdvihu pouze polovina pisti. Zbyvajici pisty jsou spojeny
s vystupem hydromotoru. Motor bézi v zapojeném stavu s dvojndsobnymi otackami, avSak

s polovi¢nim krouticim momentem.

Provozni brzda : viz obr. 3-11
Montaz — piimo na vystupni hiidel motoru (6) a ptirubové provedeni télesa (1).

Ovléadani brzdy — hydraulické nebo mechanickeé.

Parkovaci brzda : viz obr. 3-12

Montéz — brzda se umist'uje na t€leso hydromotoru (2).

Sevieni brzdy — jestlize tlak v komote (9) pfekroci urcitou pozadovanou hodnotu, pfitlaci pist
brzdy (12) na talifovou pruzinu (10), svazek lamel (11) se odsune od sebe a brzda je
odleh¢ena. Brzda muze byt odlehCena rovn€z rucéné a to tak, ze se odstrani zatka (13) a do

otvoru v pistu brzdy (12) se zavede Sroub s opérnym krouzkem.
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.

Obr. 3-11 [8] Obr. 3-12 [8]

Provozni brzda (bubnova) Parkovacit brzda (lamelova)

3.1.2.2 Parametry zvoleného hydromotoru

Mnou zvoleny hydromotor MCR (celkem 4 kusy) bude tedy nabudovan o provozni
(bubnovou) brzdu a parkovaci (lamelovou) brzdu. Ovladani obou bude hydraulické, coz je

pfedmétem navrhu brzdového systému v kapitole 3.4 .

Prozatim znamé parametry:
e konstrukéni velikost: 03
e prirubové provedeni t¢lesa: koncovy motor — F
e Dbrzdy: - hydraulicky odleh¢ovana parkovaci brzda (lamelova) — B2
- provozni brzda (bubnovd) pravé/levé provedeni — C2R/C2L
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3.2 Predbézny vypocet parametru pojezdu

Pro ptedbézny vypocet parametrti pojezdu, jez bude slouzit pfedev§im pro volbu vstupnich
udaji do vypoctového softwaru FADI 4.2, poskytnutym firmou Bosch Rexroth, jsem si pro

zjednoduseni vybral vypoctovou metodu — Metodu redukce.

3.2.1 Metoda redukce

Zakladni metodou vySetiovani pohybu soustavy téles je metoda uvoliiovani. Tato metoda je
ptili§ pracnd, ponévadz v ni vystupuji vSechny nezndmé vnitini sily soustavy a proto ji
nahrazujeme v piipadech, kdy chceme ziskat vlastni pohybovou rovnici, metodou redukce.

Nazev metody vznikl z poznatku, ze pro soustavu s jednim stupném volnosti 1ze napsat vlastni
pohybovou rovnici ve tvaru shodném s pohybovou rovnici jediného télesa, na které byly
redukovany vSechny hmotnostni a silové charakteristiky soustavy. Jde tedy o nahrazeni
skutecné soustavy soustavou jednodussi, ktera ma vSechny dynamické vlastnosti shodné se
soustavou pavodni. Pii redukci bychom mohli vychazet i z metody uvoliovani a z vlastni
pohybové rovnice odvodit redukované veli¢iny. Tim by vSak feSeni nebylo jednodussi. Pti
urcovani redukovanych hodnot vychazime proto zrovnosti kinetickych energii skutecné a
redukované soustavy Ej req = Ex skut @ Z Tovnosti praci nebo vykonnosti skutecné a redukované
soustavy Ared = Askut » Pred = Pskut. V piipadé, Ze vSechny pusobici sily jsou konzervativni, lze
vychéazet z rovnosti potencialnich energii skutecné a redukované soustavy E, req = Ep skut -
Metoda redukce svou podstatou patii do mechaniky skalarni , ponévadzZ vychazi ze skalarnich
veli¢in Ey, A, P nebo E,. Metoda redukce je vyhodna predevSim pro feSeni soustav, u nichz

neuvazujeme pasivni odpory. [3]

3.2.2 Vypocet

Zvolenou metodou redukce redukuji celkovou hmotnost vozidla na hmotnost hydromotoru,
¢imz ziskam zrovnosti kinetickych energii ekvivalentni moment setrvacnosti k vychozi
soustave, ze kterého pak ptes rovnovahu vykonovou potiebny kroutici moment pro rozbéh
vozidla dle zadanych parametri. Dale pak geometricky objem hydromotoru, hodnoty prutoki
apod.. Vypocet bude zaméfen na stav rozjezdu vozidla o hmotnosti 18t do stoupani 4%, viz.

zadani.

26



Diplomova prace
VUT FSIBrno _p P _ Jaroslav Rozumek
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Celkova hmotnost vozidla s nadstavbou

m., =m, +4m, + 4mpbb + 4mpbl +4m, (1)
m,, =18000+4-20+4-9+4-7+4-50,47 =18345,88
m,_,, =18345,88kg

m, — hmotnost vozidla (m, = 18t...... zadani)

My, — hmotnost jednoho hydromotoru (my, = 20kg...... katalog [8])

mpp, — hmotnost jedné provozni brzdy (bubnové) (mpy, = 9kg...... katalog [8])
mpy1 — hmotnost jedné parkovaci brzdy (lamelové) (myp = 7kg...... katalog [8])
my — hmotnost Zelezni¢niho kola (my = 50,47kg...... obr. 3-13)

Vypoctena hmotnost vozidla s nadstavbou, tj. s Zeleznicnimi podvozky a hydr.komponenty,
neni presnd, jelikoz neni zahrnuta hmotnost hydrogeneratoru, nadrz s tlakovym médiem a
ostatni komponenty hydraulického systému. Divodem neptesnosti je velké slozitost presného
vypoctu. Proto tedy celkovou hmotnost vozidla s nadstavbou zvySim o jistou rezervu na

nezapoctené prvky. Volim tedy meex = 19t.

Polarni moment setrvaénosti zelezni¢niho kola

s _ialx
9 =L
”DBH%&@- i ‘EQ%E'|E§E|5'§‘E Tisk, ., Knpimvati Zaviit Mon
” @R o B -G P SREA QA SRR Wstupri souFadn systém: ;-- choz nastaven — |
PRT.
phe % ]ﬁ “ﬁl Yybrang polodky:
el 0073
7
iz | [ istng skeytich tElisouést] ]
@ IV Zabrazit wistupn! soufadny syském v rohu okna
g ] I PiFazené Fyzikalni viastnosti
@ FyzikaIni vlastnasti pro 1-3-00796 { Part Configuration - Wychozi ) ;I
@ : westupni soufadny systém: - wychozi nastaveni —
@ - | Hustata = 0,00 kilogramid na milimetry keychlows
@ Hmotnost = 50,47 kilogrami
\j - | Objem = 6470601,84 milimetry krychlowych

Plogny obsah = £43652. 12 milimatry~2

H=35286
¥ =0.00
Z=-0.01

Hlguni osy setrvadnosti & hlavnl momenty setrvadnosti: § kilogrami * milmetry Stveregnich |
wbrané z LEZEEE,

Ix=(0,00, 1.00, 0.00)  Px = 940070.21

Iy = (-0,00, 0,00, 1,003 Py = 94007021

Iz = (1,00, 0,00, 0,00) Pz = 1668914.45

Momenty setrvacnosti: ( klogramt * milmetry ctveretngch)
Pochazi 2 ESELE & je 2arovnanit s wiistupnim soufadngm systémem.

Licx = 1688914.45 Ly = 0.00 Lz = -10.61
Lyx = 0,00 Lyy = 94007021 Lyz = 0,00
Lex =-10.61 Lzy =0.00 Lez = 84007021

Momenty setrvadnosti: (kilogram@ * milimetry ctvereénych)

e Ziskany z wistupniho soufadného systému.
Dox = 1686914.45 Loy =0.00 Inz = -43.84
Tyx = 0,00 Tyy = 128663030 Iyz = 0,00
it Izx = -43.64 Izy =0.00 Izz = 1266630,30 =
kL P
{11 Uprava Dil ?

Obr. 3-13 [6]
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Jk=l-(Px+Py+PZ) )
2
I, = % -(940070,21 + 940070,21 + 1688914,45) = 1784527,425

J, =1784527,425 kg-mm” =1,785 kg-m’

P, — hlavni osovy moment setrvacnosti v ose x (Px= 940070,21 kg- mm” ...... obr. 3-13)
P, — hlavni osovy moment setrva¢nosti v ose y (Py= 940070,21 kg- mm” ...... obr. 3-13)
P, — hlavni osovy moment setrvacnosti v ose z (P,= 1688914,425kg - mm?...... obr. 3-13)

Celkovy polarni moment setrva¢nosti na jeden hydromotor

Celkovy polarni moment setrvacnosti je slozen ze souctu dil¢ich polarnich momenti
setrvacnosti vSech rota¢nich hmot na jeden hydromotor (tj. Zelezni¢ni kolo + provozni brzda +
parkovaci brzda) mimo polarni moment setrvacnosti hydromotoru, ke kterému je metoda

redukce vztazena. S¢itdno je proto, ze vSem rotaCnim hmotam nalezi totozna osa rotace

2%

Jcelk:Jk+prb+prl 3)

T, =1,785+0,016819+0,00142 = 1,803239

J. =180324 kg-m®

Jobb — poldrni moment setrva¢nosti provozni brzdy (Jypn= 0,016819kg-m” ...... katalog [8])

Jobl — polarni moment setrvaénosti parkovaci brzdy (Ju= 0,00142kg-m’ ...... katalog [8])

Sklon trat€ ve stupnich

h
o = arctg—— 4
700 4)

28



VUT FSI Brno Diplomova prace

, . ) Jaroslav Rozumek
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

o= arctgi =/ 2291
100

o =2,3°

h — sklon traté (h=4% ...... zadani)

Rovnost kinetickych energii skuteéné a redukované soustavy — Redukovany moment

setrvacnosti
1 . 1 . 1 .
Ek:Emcelk'xz+4'§Jcelk'(P2:EJred'(Pz (5)
E 1 2.4 1 2 ) / =2
k _mcelk X"+ _Jcelk ® Jred ® -0
2 2
1 %? 1 1 . %?
Ek _Emcelk' 2 +2'Jcelk EJred / +5 [(p2 =I‘k_2]

=m_, -1, +4-J =19000-0,2> +4-1,80324 = 767,21296
J., =767213 kg-m®

mcex — celkova hmotnost vozidla s nadstavbou (mee=19000 kg ...... rov.(1))

Jeeik — celkovy poldrni mom.setrvacnosti na jeden hydromotor
(Jee=1,80324kg -m”> ...... rov.(3))

1 — polomér Zelezni¢niho kola (=02 m ...... kap. 2.1)

X - derivace drahy podle ¢asu — rychlost [m-s™']

¢ - derivace uhlového nato¢eni podle ¢asu — tthlova rychlost [rad -s™' ]

Rovnost vykonu skuteéné a redukované soustavy — Zabérovy moment vozidla

1):1\/Im .(p_mcelk.g.cosa.i"b—mcelk'g'Sina‘.X:Mred.(p (6)
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P:Mm'(b_mcelk.g.cosa.g.(i)_mcelk'g.Sina'X:Mred'(.p /_(p [X:(prk]
Mred 3 Mm _mcelk 'g'COS(I'g_mcelk -g-sinoc~rk [Mred = Jred (P — Jred 1]

Iy
Mm ~ Jred .£+mcelk .g'cosa'a+mcelk 'g'Sina"rk
I

M, =767213- g’; +19000-9,81-¢c0s2,3°-0,05-10° +19000-9,81-sin2,3°- 0,2 = 3039,771

M. =3040 N-m

Jred — redukovany moment setrvaénosti (Jree= 767,213 kg-m”...... rov.(5))

X - derivace rychlosti podle asu — zrychleni (¥=0,4 m-s™...... zvoleno)
g — gravitaéni zrychleni (g=9,81 m-s™....... tabulky [4])

o — sklon traté (a =2,3°...... rov.(4))

& — rameno valivého odporu (£ = 0,05-107m ...... tabulky [4])

¢ - derivace uhlové rychlosti podle asu — thlové zrychleni [rad -s ]

1y — polomér Zelezni¢niho kola (k=02 m ...... kap. 2.1)

Z pouzité vypoctové metody, metody redukce, byl zjistén potiebny zabérovy moment vozidla
pro rozjezd do 4% stoupani pii celkové hmotnosti 19t, stanovené z vysledku rovnice (1).
Nasledujici vypocty se tykaji parametri hydromotort, resp. jednoho hydromotoru , pro ktery
volim nejdilezitéjsi vstupni parametr do vypoctového softwaru FADI 4.2, ¢imz je
geometricky objem hydromotoru.

Zabérovy moment jednoho hydromotoru

(7

30



Diplomova prace
Jaroslav Rozumek

VUT FSI Brno

Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

M, =760 N-m

M,, — zabérovy moment vozidla (M= 3040 N-m....... rov.(6))
k — pocet hydromotorti naddstavby (k=4 ...... kap. 2.1)

Geometricky objem jednoho hydromotoru pii tlakovém spadu Ap = 350bar = 35MPa

v, =2 ®
Ap
L= 10027 6 000136435
35-10

V, =0,000136435 m’ =136,435 cm’

M, — zabérovy moment jednoho hydromtoru (M; =760 N -m....... rov.(7))
Ap — tlakovy spad (Ap = 350bar = 35MPa ...... zvoleno)

Dle katalogu fy. Bosch Rexroth [8] volim nejbliz§i vys$Si geometricky objem MCR

hydromotoru o hodnoté V4 = 160 em® (MCR03.160), coz bude slouzit i jako vstupni hodnota
do vypoctu softwarem FADI 4.2.

Maximélni priitok jednoho hydromotoru pfi n,.,= 400 min™

leax — Vg : nmax (9)
Qe =160-107°-400 = 0,064
Qe =0,064 m’ -min"' =64 1-min”'

V, — zvoleny geometricky objem hydromotoru (Vg = 160 cm’....... katalog [8])

Nmax — Maximalni otad€ky hydromotoru (nmax = 400 min!...... katalog [8])
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Maximalni vyvkon hydromotoru

Piax = Qumax AP (10)
P = 0.064 35100 =37333
60
P, =373 kW
Q1max — maximalni priitok jednoho hydromotoru (Qjmax = 0,064 m’ -min~" ...... rov. (9))

Ap — tlakovy spad (Ap =35 MPa ...... zvoleno)

Maximalni rychlost vozidla na Zeleznici

Vmax :2n.nmax .rk (11)
Vi = 2T -ﬂ-0,2 =8,3776
60

Vo =84 m-s”' =30,24 km-h™'

Nimax — Maximalni ota¢ky hydromotoru (nmax =400 min™...... katalog [8])

1k — polomér Zelezni¢niho kola (x=0,2m ...... kap. 2.1)

Maximalni vyuziti momentu M, tak, aby nedoslo k prokluzu kola

Vychazim z teoretického predpokladu, ze pfedni a zadni zelezni¢ni podvozek je umistén od
tézist¢ vozidla symetricky, timto ptfipadne na jeden zelezni¢ni podvozek polovina hmotnosti
vozidla a kazdému Zelezni¢nimu kolu pak ¢tvrtina hmotnosti vozidla.

Aby nedoslo k prokluzu Zelezni¢niho kola musi byt vykon hydromotoru mensi nebo

maximalné roven vykonu na obvodu kola.
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motoru| = Fkola (12)
M, -¢=F, X
M, =F .. 'L =%-g-cosoc-ft ‘T,
19000

760 = 1 9,81-c0s2,3°-0,15-0,2

760N -m <1397N -m = nedojde k prokluzu

Maximalni vyuzitelny moment zelezni¢niho kola, tak aby nedosSlo k prokluzu kola je
1397N-m.

M, — zabérny moment jednoho hydromotoru (M; =760 N-m....... rov.(7))

¢ - derivace thlového natoceni podle asu — tthlova rychlost [rad -s™' ]

X - derivace drahy podle ¢asu — rychlost [m-s™' ]

Frmax — maximalni tfeci sila [N]

Meek — celkova hmotnost vozidla (meex = 19t ...... rov.(1))
g — gravitaéni zrychleni (g=9,81 m-s™...... tabulky [4])
fi — souCinitel smykového treni (f=0,15 ...... tabulky [4])

1y — polomér zelezni¢niho kola (rx=0,2m ...... kap. 2.1)

3.3 Presny vypocet parametrii pojezdu softwarem FADI 4.2

Fadi 4.2 je ur€en pro podporu navrhovani pohonu pojezdu, vzijemné pusobici vykon
znazornuje diagram pohonu (diagram pojezdu) jako funkei jizdni rychlosti. Jsou pouzité udaje
z katalogu a vykonostni hodnoty.

Vypoclty jsou uskutecnény napil statisticky, protoze ¢as neni na kiivce /' bran v uvahu. Pro
vypocet raznych konfiguraci ¢erpadla je mozné spocitat a zobrazit vic nez jednu kiivku.
Navic se vypocitd odpor pojezdu (zavisejici na vaze, sklonu, odporu valeni a na odporu
vzduchu). Mtize byt srovnan s individualnimi kiivkami F-v. Vypocet rotacniho pohonu je také

mozny.
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3.3.1 Vstupni parametry

Jeden ze vstupnich faktorti pro vypocet jsou vykonostni hodnoty vozidla, tj. vykon motoru,
pfevodovy pomér na pohon nadstavby, maximalni otaCky motoru pii aktivaci pohonu
nadstavby, ucinnost pfenosu vykonu. Tyto hodnoty (viz. tab.2) jsem pouzil z parametricky
adekvatniho vozidla Renault Midlum (18t).

znacka popis hodnota zdroj
mMin Minimalni hmotnost vozidla 18000 kg Zadani
mMax Maximalni hmotnost vozidla 26000 kg Zadani
fr Odpor valeni 0,005 Napovéda FADI 4.2
radius Polomér zelezni¢niho kola 0,2 m Kap. 2.1
Pa Vykon vznétového motoru 110 kW Fa. SaZ s.r.o.
PsP Ptikon pfidavného cerpadla 10 kW Fa. SaZ s.r.o.
Maximalni otacky motoru pfi aktivaci N
na ; 1700 min Fa. SaZ s.r.o.
nadstavby
dPmax Maximalni tlakovy spad 350 bar zvoleno
) Ptevodovy pomér na pohon nadstavby
iPvg 0,76 Fa. SaZ s.r.o.
(na/np)
EtaPvg Uginnost prevodu nadstavby 0,9 Fa. SaZ s.r.o.
. Prevodovy pomér mezi hydromotorem a
1G ) 1 Kap. 3.1.2
zelezni¢nim kolem
EtaG Ucinnost prevodu iG 1 Kap. 3.1.2
Tab.2

Vstupni parametry softwaru FADI 4.2

Prikon ptidavného Cerpadla (PsP — viz. tab.2) jsem s dostatecnou rezervou zvolil hodnotu 10
kW z diivodu ptipojeni zamySleného pohonu brzdového systému.

Pro kone¢ny vypocCet je tfeba nastavit typ a pocet hydromotori a hydrogeneratort
s hodnotami geometrickych objemt. V tomto ptipadé¢ vpoli pro hydromotor volim,
z vysledku rovnice (8) a nasledné volby velikosti geometrického objemu hydromotoru v
kapitole 3.2.2, ¢tyti kusy MCR3 hydromotorti o geometrickém objemu kazdého z nich 160

cm’ beze zmény geometrického objemu. V poli pro hydrogenerator volim, ztGsudku
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v kapitole 3.1.1, hydrogenerator A4VG/32. Kone¢nd hodnota geometrického objemu bude
touto aplikaci optimalizovana v zavislosti na vysledcich dané volby.

V nastaveni pro vypocet lze také nastavit jizdni odpory, odpory vzduchu a vétru. Tyto
hodnoty vSak zanedbavam z prostého divodu, jimz je nizkd hodnota maximalni provozni
rychlosti na zeleznici, viz. zadani.

B4 Brueninghaus Hydromatik FADI 4.200 Calculation of Drive Diagra... !.
File Edit Options Help

| Brueninghaus Hydromatik F£

i E E ﬁ Grf;tics Lﬁ
Load... Save Saveas. graphics i Table Frint.. Eit
Drrive Resistance E D_
A " i AN
[ midin 18000|kg b ax 26000|kg L I [0,0050 gradient 40—i%
B i
'.E[AWE” input and splitter gearbow—————————— —
[ Curve sctive | || s Tiomolkw [ dPmas 350]bar
[ pump(s]

1], [aveiz -] [z ] ﬂ PP ki | iPug
WoPMan  1250]em’3 na____ 1700]1/min [EtaPva[____0.900]

mokars o~
Mator 1 i Motaor
[v motar active 4 ><|MCH3 j”'IBD _v_|| @ rﬂ matar active

conbrol = |:i

(& fived displ. sl

" hwo-point contral wGMan

b -

radius 0,200 m Etala 1,000

SR s R VORTED =
_"\ Curve 1 ,.{ [Cur:fe 2 Ju{ [Curve 3{,-{ [Curve 4] ,.{ [Curve ) ,u{ [Curve B ,.{ [Curve 7] Ju{ [Curve 8] ,-'r

Obr. 3-14
Prostredi zadavani vstupnich parametrii softwaru FADI 4.2
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3.3.2 Vystupni parametry

Pump splitter gear box

speed np 2237 1/min
Power Pp 89,00 kW

o orive Diagram [Raxroth
No.

Proj. resp. Rozumek

Date 20.4.2008

File ZK1.FA4 FADI 4200 0 BOSCh G rou p
Curve 1 Nr. motors radius [m] icm nem

Manufacturer 1 4x MCR3 160 0,200 1,00 1,00

Vehicle Type 2

Engine Type Z

speed na 1700 1/min

Power P, 110,00 kW pump(s) 1xA4VG/32 125 Min. mass 18000 kg

Power Ps, 10,00 kW VgPumax = 125,0 cm?3/1 Max. mass 26000 kg

Roll. resistance 0,0050

Motor(s) angle -

Velocity

flow

differential pressur 350
Motor(s) speed 187 400
Motor(s) torque 751

348
Motor(s) stroke vol 160,0 160,0 cm?3/1

Ratio ipve = na/np = 0,76
Efficiency npve 0,90
Operation Stages 1 2
Tractive effort 15 7 kN

14,07 30,18 km/h
127,1 272,7 |/min
179

bar
1/min
Nm

o

[kN]

Max.drive resistance (mass max.), gradient = 5,0%

Max.drive resistance (mass:max.), gradient = 4,0%

ive resistance (mass:max.), gradient = 3,0%

S

Tractive effort FGes

2

Max.drive resistance (mass‘r‘(\ax.), gradient = 2,0%

\

\

\

\

\

oll.resistance (mass min.)

\

5

Velocity v

[km/h]

Obr.3-15 : Vystupni parametry vypoctu softwarem FADI 4.2

36




Diplomova prace
Jaroslav Rozumek

VUT FSI Brno

Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Nejlepsich vysledkti bylo dosazeno pii pouziti hydrogeneratoru A4VG/32 o geometrickém
objemu 125 cm’. Volim tedy hydrogenerator A4VG/32 125.

Vystupni parametry jsou shrnuty do grafické zavislosti tazné sily FGes (osa y) na rychlosti
vozidla na Zeleznici v (osa x), viz. obr. 3-15.

Bod 1 na obr. 3-15 oznacuje oblast s maximalni dosazenou taznou silou 15 kN, které
odpovida rychlost vozidla o hodnot& 14,07 km-h™'. Vozidlo bez problému zvladne rozjezd
do stoupani traté az nad hodnotu 5%, coz bohaté splituje pozadavek v zadani. Po vykonové
kiivce motoru je dosazeno bodu 2, kde hodnota maximalni mozné rychlosti s ohledem na
maximalni mozné otacky hydromotoru (tj. 400 min™) je 30,18 km-h™'. Vozidlo pii této
rychlosti je schopno jizdy do stoupani mirné€ ptesahujici hodnotu 2%.

Z vyse navrzené koncepce je dosazeno vSech zadanych parametri ze zadani mimo pozadavek
na maximalni rychlost vozidla na Zeleznici. Této problematice je vyhrazena nasledujici

kapitola 3.3.3 Alternativni feSeni poZzadavku maximalni rychlosti vozidla na Zeleznici.

3.3.3 Alternativni FeSeni poZzadavku maximalni rychlosti vozidla na Zeleznici

Z kapitoly 3.3.2 je zjistén jediny nesoulad se zadanim, kterym je vysledny parametr
maximalni rychlosti vozidla na Zeleznici. Dle zadani by se mélo vozidlo pohybovat po
Zeleznici s maximalni rychlosti 40 km-h™"'. Ve skutenosti bylo vypoéteno, jak v kapitole
3.2.2 zrovnice (11), tak i z kapitoly 3.3.2, pouze piiblizné 30,2 km-h™'. Tato hodnota je
maximalni a je omezena dvéma faktory.

Prvnim faktorem je parametr maximalnich moznych otacek hydromotoru, jez je opodstatnén
konstrukénim navrzenim, tudiz parametr neménny. V tomto piipad¢ by bylo zbyte¢né dany
problém fesit zménou geometrického objemu. Bylo by sice dosaZzeno poZzadované maximalni
rychlosti, ale hodnota otd¢ek hydromotoru by se nesluCovala s jeho konstrukénimi
schopnostmi.

Druhym faktorem, jimZ je omezena maximalni rychlost, je z obecného vztahu pro rychlost
v=2r-r-n polomér r , tudiz teoreticky parametr ménny. Timto bych vidél mozné
vychodisko feSeni problematiky, zvétsenim poloméru kola.

Dale existuje moznost zvySeni rychlosti na pozadovanou hodnotu integrovanym pievodem
v Zelezni€nim kole , viz. obr. 1-7. Tuto moZnost bych vSak zavrhl vzhledem ke zvolené
koncepci hydromotor — provozni brzda — zelezni¢ni kolo.

Ku splnéni pozadavku maximdalni rychlosti 40 km-h™' navrhuji optimalizaci poloméru

zelezni¢niho kola, viz. obr. 3-16.
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Page ~ f Drive Diagram R t h
exro

Proj. resp. Rozumek

Date 2.5.2008

File ZK1-MOD.FA4 FADI4200 0O B os C h G ro u p
Curve 1 Nr. motors radius [m] iGm nGM

Manufacturer 1 4x MCR3 160 0,270 1,00 1,00

Vehicle Type 2

Engine Type Z

speed na 1700 1/min

Power P, 110,00 kW pump(s) 1xA4VG/32 125 Min. mass 18000 kg

Power Ps, 10,00 kW VgPumax = 125,0 cm?/1 Max. mass 26000 kg

Pump splitter gear box

speed np 2237 1/min
Power Pp 89,00 kW

Roll. resistance 0,0050

Velocity
flow

Motor(s) angle

differential pressur 375
Motor(s) speed
Motor(s) torque
Motor(s) stroke vol 160,0 160,0 cm?3/1

Ratio ipve = na/np = 0,76
Efﬁciency NPVG 0,90
Operation Stages 1 2
Tractive effort 2 5 kN

17,34 40,75 km/h
116,0 272,7 l/min

179  bar
170 400 1/min
810 348 Nm

o

[kN]

Max.drive resistance (mass max.), gradient = 4,0!

), gradient = 3,0%

Max.drive resistance (mass.max

Max.driveresistance (mass max.), gradient = 2,0!

Tractive effort FGes

2
~

oll.resistance (mass min.)

5 20 25

Velocity v

40 Tkm/h]

Obr. 3-16 : Optimalizace poloméru zZeleznicniho kola
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Pfi optimalizaci poloméru zelezni¢niho kola je dosazeno nejlepSich vysledkt, v souladu se
zadanim, za pouziti zelezni¢niho kola o poloméru 0,27 m. Primér je tedy zvétSen ze 400 mm

na 540 mm, coz ve vysledku nemd na celkovou konstrukci vozidla markantni dopad.

Maximalni rychlost po optimalizaci se zvysila na hodnotu 40,75 km-h™". JelikoZz zvétSenim
priaméru kola na 540 mm se snizi tazna sila pod hranici stoupani 4%, je nutné zvysit hodnotu
tlakového spadu. Optimalizaci softwarem FADI 4.2, viz. obr. 3-16, je idealnich hodnot
vzhledem k zadani dosazeno pii tlakovém spadu 375 bar. Tlakovy spad je tedy navysen o
hodnotu 25 bar.

Timto feSenim lze teoreticky splnit pozadavek maximalni rychlosti ze zadani.

3.4 Brzdovy systém

Vseobecné musi byt brzdovy systém navrzen tak, aby se dosédhlo nasledujicich cila [2]:

e zpomalovani nebo zastaveni pohybujiciho se vozidla
e zabezpecleni stojiciho vozidla

e ovladani rychlosti vozidla pfi jizd€ na spadu

Tézké stavebni, zemedélské a lesni stroje jako rovné€z specialni vozidla musi byt vybaveny
brzdovym systémem, ktery se vyznacuje vysokou provozni spolehlivosti pii vynalozené nizké

ovladaci sile.

Aby bylo dosazeno zdkonem ptedepsaného brzdiciho Uc¢inku, je nutno pouzivat u téchto

vozidel brzdové systémy se servopohonem, resp. posilovacem.
Hydraulické brzdové systémy maji, v porovnani s pneumatickymi systémy, celou fadu

prednosti [9]:

e Moznost napojeni na zdroj hydraulické energie, ktery je na vozidle k dispozici
e Bezudrzbové prvky

e Minimalni pozadavky na montdzni prostor vSech prvkl, obzvlasteé brzdovych valci

pojezdovych kol
e Rychla pfipravenost k provozu
e Citlivé davkovani média diky nepatrné hysterezi
e Kratky ¢as odezvy rovnéz pti nizkych teplotach

e Mén¢ prvki v systému
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Navrh nového brzdového systému spocivd v navrhu vhodného hydraulického okruhu pro

ovladani zvolené provozni a parkovaci brzdy MCR motoru. Z hlediska bezpecnosti bude

systétm koncipovan dvouokruhovym provedenim s ohledem na parametry provozni

parkovaci brzdy.

3.4.1 Parametry provozni a parkovaci brzdy

Provozni brzda

a

Provozni
o ; Moment Moment Polarni )
Ptipojovaci . Hmotnost objem
brzdéni - brzdéni - moment
tlak A y brzdy Ny . brzdiciho
staticky dynamicky setrvacnosti J, ]
valce
89 bar 2000 Nm 2000 Nm 0,016819 \
118 bar 2900 Nm 2900 Nm I ke kgm? 7em
Tab.4 [8] — parametry provozni brzdy
Parkovaci brzda
y ) Polérni Objem nutny
Odlehcovaci Moment Hmotnost
moment k odlehceni
tlak brzdéni brzdy ~J
setrvacnosti J, brzdy
0,00142
(15 + 30) bar 2200 Nm 7kg 5 23 cm’
kgm

Tab.5 [8] — parametry parkovaci brzdy

3.4.2 Navrh brzdového systému

Jak jiz bylo vyse zminéno, z hlediska bezpecnosti navrhuji brzdovy systém se dvéma okruhy

na sobé nezavislymi.

Obecné¢ se takovy systém sklada z plniciho ventilu, ktery zadsobuje hydraulické tlakové nadrze

(akumulatory) urc¢itou hodnotou pratoku na hodnotu piedepsané¢ho tlaku. Po dosazeni

nastavené¢ho plniciho tlaku piedepsaného pro hydraulickou nédrz presméruje plnici ventil
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veskery objemovy pratok cerpadla k dalSim spotfebi¢iim, nebo zpét do nadrze tlakového
media.  Dal§im prvkem je ovlddaci ¢len fidicitho tlaku brzd, jimz byva zpravidla
proporcionalni nozni ovladaci prvek . K ovladani okruhu parkovaci brzdy se pouziva rucni
ovladaci prvek bud’ na principu elektrického ovladani, nebo hydraulického ovladani. Oba
provozni brzdové okruhy jsou vzajemné jistény ventily, takze pfi vypadku jednoho brzdového
okruhu je druhy stale funk¢ni. Systém musi byt vybaven informaénim zatizenim, které
informuje o stavu naplnéni hydraulickych tlakovych nédrzi, naptiklad pti vypadku energie
poda optické vystrazné zatizeni hlaSeni v kabiné fidicCe.

V mnou navrzeném systému bude zdrojem tlakové kapaliny zubové cerpadlo, které bude

pfipojeno k vystupu priibézné hiidele hydrogeneratoru.

V sortimentu fy. Bosch Rexroth je v nabidce n€kolik brzdovych systémti. Svoji pozornost
jsem vSak sousttedil pouze na ty dvoukruhové s moznosti ptipojeni parkovaci brzdy. Bud’ se
tyto systémy daji poskladat z jednotlivych komponent, nebo existuji i kompaktni provedeni
ulehcujici volbu z hlediska kompatibility komponent. Zaméfil jsem se tedy na kompaktni
provedeni, kde mé velice zaujal hydraulicky brzdici systém s externim zdrojem tlaku — typ
LT17.

Pro velice dobré vlastnosti, viz. nize, volim hydraulicky brzdici systém, v kompaktnim

provedeni s externim zdrojem tlaku — typ LT17 (provedeni MFEA).

[9]

Hydraulicky brzdici systém, v kompaktnim provedeni s externim zdrojem tlaku — typ

LT17

obr. 3-17 [9]
Hydraulicky brzdici system — typ LT17
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Charakteristické znaky :

e Hydraulicky brzdici systém v kompaktnim provedeni s externim zdrojem tlaku
nachazi uplatnéni v oblastech : zemni stroje, tézebni stroje, stroje pro lesnictvi a
zemed¢lstvi, specialni stroje a vozidla

e Integrovan plnici ventil a 2 — okruhovy brzdici ventil

e Jednoducha a rychld montaz

e Minimalni naroky na potrubni rozvody

e Malé naroky na prostor

e Moznost napojeni na stavajici hydraulické systémy

e Integrovany ovladaci pedal

e MozZnost ptfimé montaze akumulatort (neni nutny samostatny blok s akumulatorem)

e Moznost napojeni ru¢niho brzdiciho ventilu

e Dle pozadavku lze pouzit parkovaci elektrickou brzdu on — off

e Moznost elektrického ovladani pojistovaci brzdy

e Rychla provozuschopnost

e Kratké reakcni Casy

e Jemné ovladani

e Minimalni pocet soucastek

e Malé naroky na udrzbu

Popis funkce :

Ventil LT17 je pfipojen ptimo na tlakovou vétev Cerpadla. V mnou zvoleném pfipadé ptimo
za zubové Cerpadlo. Po uvedeni cerpadla do chodu je aktivovan bezprostiedné brzdici ventil.
Ptes clonu je pfivadéno pfiblizne 4,5 L/min kapaliny pro plnéni akumulatorti, zbytek kapaliny
je odveden pies vétev N na dalsi spotfebi¢e (napf. fizeni servo), v mém piipad¢é zpét do
nadrze tlakové kapaliny.

Je-1i dosazeno 150 bart plniciho tlaku, je kompletni prito¢né mnozstvi kapaliny odvadéno do
vétve N. Pii poklesu plniciho tlaku o 18% pod hodnotu vypinaciho tlaku (150bar), zacinad opét
proces plnéni akumulétoru. Proces plnéni akumulétort tedy probiha v rozsahu 123 bar + 150
bar. Jednotlivé brzdici obvody jsou vzajemné jistény zpétnymi ventily.

2 — okruhovy brzdici ventil se sklada ze dvou v tandemu zapojenych 3 — cestnych tlakovych
redukénich ventilll (ndrast tlaku: tlak stoupd umérné k ovladaci sile, viz. obr. 3-18). Ventil

prvniho brzdiciho okruhu je ovladan pfimo. Tlak druhého brzdiciho okruhu je fizen prvnim
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brzdicim ventilem. Vypadne-li hydraulické napajeni prvniho brzdiciho okruhu, je druhy
brzdici okruh ovladan pfimo.

Funkce pojistovaci (parkovaci) brzdy ve zvoleném provedeni MFEA je na principu
prestaveni elektrického rucniho brzdiciho ventilu do polohy ,,uvolnéno®, kdy proudi kapalina
z hydraulického do pruzinového akumulatoru brzdy a timto zptisobem dochazi k uvolnéni
pojistovaci (parkovaci) brzdy. Hydraulické schéma systému LT17 (MFEA) je vyobrazeno na
obrazku 3-19.

500 100 /,
T Vi
400 _E 80 7
! L
Z 301 = 60
w 0_5
= = /
Z i = o4 ~
3 ¥ ;;/
= 2] .
& 101 = 20 ‘k
0 P
0 4 ] 12 16 18 0
thel pro odadanf o ve stupnich —
———-slla
tlak
Obr. 3-18 [9]

Prubeh ovladacich sil na pedalu 150 mm, 100 bar (standard)

Brzdici systém LT17 je k dostani ve tfech variantach hodnot pojistovaciho provozniho tlaku a
to : 60 bar, 80bar a 100 bar. Vzhledem k provoznimu tlaku provozni brzdy v rozsahu 89 bar +
118 bar volim variantu 100 bar. Provozni brzda pii tomto tlaku bude mit brzdny moment
priblizné 2400 Nm.

Parkovaci brzda je uvolnéna v rozsahu tlaku 15 bar + 30 bar, tudiz z diivodu vystupniho tlaku
100 bar ze systému LT17 bude pted parkovaci brzdou piimo fizeny tlakovy redukéni ventil
nastaven na hodnotu 30 bar typového oznaCeni DR 6 DP2-5X/ 75 YM [10] s ptipojovaci
deskou G341/01 [11].
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BR2 M2
_______________ X7 pst

___________I,___J.___-

FN

provozn( brzda (brzdewy okruh 1)

provozn( brzda (brzdewy okruh 1)
pojitovacl brzda

tlakowy spinac brzdavé kontrolni lampy
thakowy spinaé signalizace tlaku v akumulaton
akumulator provozni brzdy (provoznl okruh 1}
akumulator provozn( brzdy (provoznl okruh 1)
akumuldtor pojistovacl brzdy (u MFEA)

= cerpadlo

= nadrZ

= napajeny spotiehic

= signalizace hodnoty zatéze (L5)

= tlakowy spinac brzdové kontrolni lampy
(alternativa k DS1)

Obr. 3-19 [9]
Schéma brzdiciho systéemu LT17 v provedeni MFEA

3.4.3 Volba zubového ¢erpadla

Zubové cerpadlo pro pohon brzdového systému bude pohdnéno vystupem pribézné hridele
hydrogeneratoru. Pii volb¢ se tedy musi zohlednit 1 systém propojeni obou zafizeni.

Po konzultaci s fy. Bosch Rexroth mi bylo doporuc¢eno pouzit jako zdroj tlakové kapaliny
zubové Cerpadlo AZP série F (pmax= 280 bar), zejména pro jeho vyborny pomér cena/vykon.
Na doporuceni tedy volim zubové ¢erpadlo AZPF.

Obr. 3-20 [12]
Zubové cerpadlo AZPF

44



Diplomova prace
P p Jaroslav Rozumek

VUT FSI Brno

Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Geometricky objem zubového Gerpadla AZPF je vrozmezi (4 + 28) cm’. PH volbd
geometrického objemu je hlavnim faktorem schopnost plnit brzdovy systém min. 4,5 I/min 1
pii ota¢kach vznétového motoru bliZici se k volnob&hu, ktery se pohybuje okolo 800 min™.
Pfi téchto otackach se pii prevodovém poméru 0,76 (Nmotoru / Nhydrogeneritors) bude vystup PTO
toCit priblizné 1053 min™, tedy za téchto otac¢ek musi byt splnéno plnéni min. 4,5 /min.

Jako plng& dostadujici volim geometricky objem 8 cm’/ot (oznadeni 008), kdy pfi
volnobéznych otackach je dosazeno proudu piiblizné 8,4 I/min. Hodnota maximalniho tlaku
bude nastavena na 150 bar.

Dle typového kli¢e volim hiidel zubového cerpadla SAE J 744 16-4 9T (oznaceni R) a pifirubu
SAE J 744 82-2 A (oznaCeni R). Tato kombinace zaruci bezpecné piipojeni
k hydrogeneratoru A4VG.

Dle oznaceni typového kli¢e volim AZPF-11-008RRR20MB [12].

3.4.4 Volba hydraulickych akumulatoru
Funkce hydraulickych akumulatori byla popsana v kapitole 3.4.2. Na doporuceni fy. Bosch

Rexroth mi byly doporu¢eny hydropneumatické membranové akumulatory série OLM od fy.

Olaer. Vynika predevsim nizkou cenou a vysokou spolehlivosti.

Obr. 3-21 [13]
Hydropneumaticky membranovy akumulator OLM

[13]
Druh konstrukce :

e Provedeni s plnicim Sroubem, nddoba svarovana elektronovym paprskem
e (Oddé¢leni plynu a kapaliny

e Zadna tésnéni
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e Talifovy ventil vtlaceny do membrany zabrafiuje jejimu poSkozeni pii vyprazdiiovani

akumulatoru a v pfipadé, ze je akumuléator naplnén pouze plynem

Pouziti :
e Pouziti témét ve vSech aplikacich; pomér plniciho a maximalniho pracovniho tlaku
¢ini az 1:8.
e Vhodné pro pouziti v systémech s vysokymi frekvencemi tlakovych zmén a s velkymi
rozdily tlakt

e Diky malé hmotnosti jsou vhodné k pouziti v mobilni technice

Udrzba :
e Membranovy akumulator vyzaduje minimalni Gdrzbu (pouze pravidelné kontroly
plniciho tlaku)
e Plnici Sroub s tésnicim krouzkem zarucuje vysokou tésnost

e Membranovy akumulétor neni rozebiratelny

Okruh parkovaci brzdy napdji jeden akumulator. Objem potiebny k odlehéeni parkovaci
brzdy je 23 cm’ na jednu parkovaci brzdu, tj. celkem 92 cm’ pro cely parkovaci okruh.
Systém provoznich brzd je rozdélen na dva okruhy (pfedni podvozek + zadni podvozek).
Kazdy z nich napaji jeden akumulator. Pfi provoznim objemu véle¢ku provozni brzdy 7 cm’
to d&la 14 cm’ na jeden akumulator p¥i jednom stlageni brzdového pedalu.
Po konzultaci s odborniky fy. Bosch Rexroth jsme se s ohledem na provozni objemy brzd
shodli na jednotné velikosti vSech akumulatort (2 provozni + 1 parkovaci), a to na
konkrétnim typu OLM 1-200/31, coz je z hlediska bezpecnosti plné¢ dostacujici. Jedna se o
litrovy membrdnovy akumulator s maximalnim provoznim tlakem 200 bar. Maximalni
provozni teplota 65°C. Hmotnost akumulatoru ¢ini 3,5 kg.
Volim akumuléator :

e pro provozni okruhy brzd — 2ks OLM 1-200/31

e pro parkovaci okruh brzd — 1ks OLM 1-200/31

3.4.4.1 Priblizny kontrolni vypocet akumulatoru

Pii pInéni nebo vyprazdnovani dochazi k Cisté izotermické nebo adiabatické stavové zméné

pouze zifidka, tj. u plynu nedojde ani k dokonalé vyméné tepla, ani neni soustava s plynem
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dokonale tepelné izolovana. U této stavové zmény, kterou oznacujeme jako polytropickou,
dochazi proto stale kromé vymény prace také vice ¢i méné k vymeéné tepla.

Pro vSechny vypocty tykajici se akumulatoru je nutno dosadit absolutni tlak (relativni tlak + 1
bar). [13]

Rozsah provoznich teplot, na které bude piiblizny kontrolni vypocet akumulatoru zaméten, je
(20 = 50)°C.

Plnici tlak plynu akumulétoru pfi maximalni pracovni teploté

Py =09-(p, +1) (13)
p, =0,9-(89+1)=81
p, =81 bar=80 bar relat.

p1 — hodnota minimalniho tlaku provozni brzdy (p; = 89bar ...... tab.4)

Uziteény objem kapaliny v akumulatoru o objemu 1 litr v rozsahu (150 + 89) bar

1

1— ptl .
p, +1
AVis0589 = Vo "Dy * b +1 (14)
1

89 +1
150 +1
89 +1

1
(150"
AV, i =1-81- =0,24869

AV,5y s = 0,2487 1

Vy — efektivni objem plynu akumuléatoru (Vo=11...... katalog [13])

p1 — hodnota minimélniho tlaku provozni brzdy (p; = 89 bar ...... tab.4)

p3 — hodnota vypinaciho tlaku plnéni akumulatoru (p; = 150 bar ...... kap. 3.4.2)
n — polytropicky exponent (n=1,6 ...... katalog [13])
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po — plnici tlak plynu akumulétoru pii maximalni teploté (po = 81 bar ...... rov.13)

UziteCny objem kapaliny v akumuldtoru o objemu 1 litr vrozsahu (150 = 89) bar je
maximalnim vyuzitelnym objemem pro provozni brzdu v tlakové oblasti jejiho provozu (100
+ 89 bar). Systém je nastaven vyrobcem tak, Ze akumulatory se plni na hodnotu vypinaciho
tlaku 150 bar, ale z brzdového systému odchazi do valecku provozni brzdy jen 100 bar, viz.
kap. 3.4.2.

Celkovy podet stisknuti brzdového pedalu v rozsahu celkového uzite¢ného objemu

akumulatoru
AV,
k — 150—89 15
150—89 2 . Vpbb ( )
_0,2487

150589 = 5" 0,007 =17,76

k150%89 = 17 krét

AV 15089 — celkovy uzitecny objem akumulatoru (AVso—g9 = 0,2487 1 ...... rov.14)
Vb — provozni objem brzdiciho valce provozni brzdy (Vyw, =7 cm® = 0,007 1 ...... tab.4)

Uziteény objem kapaliny v akumulatoru pied jeho nabitim (150 + 123) bar

1

p,+1
AViso 12 =V, L

} 16
o Po P, +1 (16)
1
_(123—1—1}1,6
150 +1
AV, =1-81- =0,07327
1505123 123+1

AV s =0,0733 1
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Vy — efektivni objem plynu akumulatoru (Vo=11...... katalog [13])

p2 — minimalni hodnota tlaku kapaliny v akumulatoru nez dojde k jeho nabiti (p, = 123 bar
p3 — hodnota vypinaciho tlaku plnéni akumulatoru (p; = 150 bar ...... kap. 3.4.2)

po — plnici tlak plynu akumulétoru pfi maximalni teploté (po = 81 bar ...... rov.13)

n — polytropicky exponent (n=1,6 ...... katalog [13])

Pocet stisknuti pedélu pied nabitim akumulatoru

AV
k N — 150—123 (1 7)
150—123 2 . Vpbb

0,0733
1505123 — T,O(W =

5,24
K501 =5 krat

AViso_123 — uzitecny objem akumulatoru pfed jeho nabitim (AViso—123 = 0,0733 1

Vybb — provozni objem brzdiciho valce provozni brzdy (Vb = 7 cm’ =0,0071...... tab.4)

Zbvyvajici uzite¢ny objem kapaliny v akumulatoru pfi vypadku dobijeni akumulatoru (123 ~

89) bar

A\/123—>89 = A\]150—>89 - A\/150—>123 (18)

AV,,; 0 = 0,2487 = 0,0733 = 0,1754

AV, o0 =0,1754 1

AV 15089 — celkovy uZziteény objem kapaliny v akumulatoru (AViso_so = 0,2487 1 ...... rov.
(14))

AVis50-123 — uziteény objem kapaliny v akumulatoru pted jeho nabitim (AV 50123 = 0,0733 1
...... rov. (14))
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Zbvvajici pocet stisknuti brzdového pedalu pii vypadku dobijeni akumulatoru

A\]1 2389

123589 —
2- Vpbb

(19)

0,1754
= =12,52
123589 7 5 0007

K,y 00 = 12 krét

AV 123_,39 — zbyvajici uzitecny objem kapaliny v akumulétoru pii vypadku dobijeni (AV 23,59
=0,17541...... rov.(18))
Vybb — provozni objem brzdiciho valce provozni brzdy (Vpp, = 7 cm’ =0,0071...... tab.4)

Plnici tlak plynu akumulatoru pti 20°C

y 273 +1t,
Pos20°c = Po 273+ 4,

(20)

273+ 20
o = —_ = 73,477
" 273+50
Pooaoec = 13,5 bar
po — plnici tlak plynu akumulatoru pfi maximalni teploté (po = 81 bar ...... rov. (13))

t; — minimalni pracovni teplota (t; = 20°C ...... katalog [13])
t; — maximalni pracovni teplota (t, = 50°C ...... katalog [13])

Ptiblizny vypocet ovétil spravnost volby vySe zvoleného akumulatoru o objemu 1 litr.
Orienta¢né ukazal pocet teoretickych stisknuti brzdového pedéalu hlavné v oblasti poruchy
dobijeni akumulétoru, kdy je mozné brzdovy pedal zméacknout az 12 krat bez snizeni G¢inku
brzdového momentu pod hranici minimalniho provozniho tlaku provozni brzdy. Vyhodou
volby 1 litrového akumulatoru je to, Ze dle normy CSN 690010-1.1 (Tlakové nadoby stabilni)

nemusi byt k akumulatoru dodavan pasport [5].
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Piesny vypocet 1ze provést pouze pomoci pocitacového programu, ktery bude brat v tivahu

vSechny faktory.

3.4.5 Kontrolni vypocet brzd

Kontrolni vypocet brzd bude zaméten na schopnost vozidla zabrzdit pti rychlosti 40 km/h na
sklonu traté 4%. Zakladni podminka pfitom bude ta, ze brzdny moment provozni brzdy musi
byt vétsi nebo roven momentu tfecimu (Mpr,dy = Migeci) — stav zablokovéni Zelzni¢niho kola. U
parkovaci brzdy musi byt vozidlo na spadu 4% zajisténo proti pohybu. Podminka pro tento
stav bude tedy stejnad. Vychazim z ptfedpokladu rovnomérného zatizeni zelezniCnich kol
hmotnosti vozidla. Pfi tomto pfedpokladu pfipadne na jedno zeleznicni kolo ¢tvrtina celkové
hmotnosti. Ve vypoctu budu uvazovat feSeni po optimalizaci, tedy s Zelezni¢nim kolem o
poloméru 0,27 m, tudiZ s vétSim tfecim momentem oproti standardnimu kolu s polomérem 0,2

m. Z toho vyplyvaji vétsi naroky na brzdny moment provozni brzdy.

Tteci sila mezi zelezni¢nim kolem a kolejnici

1

F :Z'mcelk'g'ft 21

tl

F, = % -19000-9,81-0,15 = 6989,625

F, =6990 N

Mk — celkova hmotnost vozidla (mee=19000kg ...... rov.(1))
g — gravitaéni zrychleni (g=9,81 m-s™ ....... tabulky [4])
f; — soucinitel smykového treni (f=0,15 ...... tabulky [4])

Ttfeci moment zelezni¢niho kola

My =F (22)
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M, =6990-0,27 =1887,3

M, =1887 N-m

Tkmod — Optimalizovany polomér Zelezni¢niho kola (tgmoa= 0,27 m ...... kap. 3.3.3)

Fy, — tieci sila mezi zeleznicnim kolem a kolejnici (F;= 6984 N ...... rov. (21))

Podminka pro provozni brzdu pfi tlaku 100 bar — My,qy > My

Mbrzdy > Mtl (23 )
2400N-m > 1887 N-m = podminka splnéna

Myy.dy — brzdny moment provozni brzdy pii tlaku 100 bar (Mp,qy = cca 2400N-m ...... kap.

34.2)

My, — tfeci moment zelezni¢niho kola (M;=1887N-m ...... rov. 22)

Splnénd podminka tika, ze i pii minimalnim tlaku provozni brzdy 89 bar, kterému odpovida

brzdny moment 2000 N - m , mtize dojit k zablokovani Zelezni¢niho kola. Tudiz je brzdny

moment 1 pii minimalnim tlaku provozni brzdy dostate¢ny k prekonani tfeciho momentu.

Tteci sila mezi zelezni¢nim kolem a kolejnici na spadu traté 4%

1
tls Z : mcelk : g “cosa- ft (24)

F, = % -19000-9,81-c0s2,3°-0,15 = 6983,994

F,,=6984 N

tls

Meex — celkova hmotnost vozidla (mee=19000kg ...... rov.(1))

g — gravitaéni zrychleni (2=9,81 m-s™....... tabulky [4])
f; — soucinitel tfeni (f=0,15 ...... tabulky [4])
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o — sklon traté (o = 2,3°...... rov.(4))

Ttfeci moment zelezni¢niho kola na spadu traté 4%

Mtls - Ftls ’ I‘kmod (25)

M, =6984-0,27 =1885,68

tls

M, =1886N-m

Fys — tieci sila mezi zelezni¢nim kolem a kolejnici na spadu traté 4% (Fus = 6984 N ...... rov.
(24))
Tkmod — Optimalizovany polomér Zelezni¢niho kola (rymod = 0,27 m ...... kap. 3.3.3)

Podminka pro parkovaci brzdu na spadu trat€ 4% — Mpzdy-park > Miis

Mbrzdy-park 2> Mt Is (26)

2200N-m > 1886 N-m = podminka splnéna

Mprzdy-park — brzdny moment parkovaci brzdy (Mprdy-park = 2200N -m ...... tab. 5)

My — tfeci moment zelezni¢niho kola (M3 = 1887 N -m...... rov. (25))

Splnénim podminky je zaru¢eno bezpecné zajisténi vozidla na spadu traté 4% zvolenou

parkovaci brzdou.

Maximalni mozné zpomaleni vozidla na spadu traté 4% pred stavem smvykani kol

4.F

a, =—11 (27)
mcelk

- 46984,
19000
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a, =147m-s™

Fys — tieci sila mezi zelezni¢nim kolem a kolejnici na spadu traté 4% (Fiys=6984 N ...... rov.
(24))
Mgk — celkova hmotnost vozidla (mg.=19000kg ...... rov.(1))

Teoretickd zabrzdna dréha vozidla na spadu trat€ 4% pii rychlosti 40 km/h

vi=v, +2a -(x-x,) (28)

X

(X—X )= sz _Vx02
’ 2a

X

0-11,1°
~Xy)= = 41,991
(x=x,) 21,47 ’

(x—xo)i42 m

Vo — pocatecni rychlost vozidla pted brzdénim (vxo =40 km/h=11,111 m/s ...... zadani)
Vi — koncova rychlost vozidla po zabrzdéni (vx = 0 m/s)

Yy & I Lo y r1 -V 2
ay — maximalni mozné zpomaleni vozidla pfed stavem smykani kol (ax = 1,47 m/s”...... rov.

27)

Vozidlo jedouci po Zeleznici maximalni rychlosti 40 km/h na spadu traté 4% by teoreticky
mélo byt schopné zastavit od pocatku brzdéni na vzdéalenosti 42 metrl, aniz by doslo ke

smykani kol po kolejnicich.
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3.5 Volba pracovni kapaliny

[7]
Volba spravného typu pracovni kapaliny je podminéna znalosti pribéhu pracovnich teplot

daného hydraulického obvodu (uzavieny obvod) v zavislosti na teplotach okoli.

Specifikaci pracovni kapaliny se provadi tak, ze se dba na to, aby (dle uvedného diagramu) se
hodnota pracovni teploty kapaliny nachazela v optimalni oblasti pro provozni viskozitu
kapaliny (vop) - Srafovany usek diagramu, viz. obr. 3-22. Doporucuje se volba vzdy vyssi

tiidy pro viskozitu kapaliny.

400 200 Q°  20° 40° 60° 80° 100°

1600 1600
1000
600
400
LR
200 3 %
s
60
w 40 36
E v
S 2 -
> 16
B 10
5 5
40° 2‘3 10° 0° 10°  30° 50° 70° 90°  115°
t = -40°C teplota t v °C 1wl +H115°C

rozsah teplot pracovni kapaliny
Obr. 3-22 [7]

Diagram vybéru pracovni kapaliny

V nasich podminkach se pracovni teplota pohybuje v rozsahu (20 + 50)°C. Tento rozsah
spliiuje trida viskozity VG32 - provoz hydr. zafizeni ve stfedoevropskych zimnich
podminkach. Dle doporuceni volim vyssi tfidu viskozity VG46 — provoz hydr. zafizeni ve
sttedoevropskych letnich podminkach, nebo pro uzaviené hydr. obvody.

Pro systém jsou doporuceny pracovni kapaliny na bazi mineralnich oleji HL,HLP dle normy
DIN 51 524.

Témto faktoriim odpovida napt. mineralni olej Mobil DTE25, ESSO NUTO H46, OH-HM46.
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3.5.1 Filtrace pracovni kapaliny

[7]

prodlouzime zivotnost Cerpadla. Pro zaruCeni funkéni bezpecnosti axidlnich pistovych
cerpadel je nutné, aby ttida Cistoty pracovni kapaliny odpovidala hodnotam: 9 dle normy NAS
1638 6 dle normy SAE 18/15 dle normy ISO/DIS 4406. V tomto pfipadé podle charakteru
systému a zpusobu pouziti doporucujeme pouzit filtracni vlozky se soucinitelem B9 > 100.

S nartstajicim tlakovym spadem na filtra¢ni vlozce se hodnota soucinitele B nesmi zhorSovat.

4 Typové oznaceni komponent pro objednavku dle typového klice

Hydrogenerator : A4VGI125EP2D2/32R-NZF02F011SH (1ks)
Hydromotory : MCRO3F160F180Z-3X/C2RB2M (2ks)
MCRO3F160F180Z-3X/C2LB2M (2ks)

Brzdovy systém : LT17MFEA-4X/10-150RFOEAG24C4/02M14  (1ks)

Rexroth Mobile Hydraulics pouziva tlakové spinace firmy SUCO / Bietigheim-Bissingen.

Tlakové spinace Ize objednat ptimo u vyrobce.

. Oznaceni
Tlakovy spinac : funkce
SUCO
Brzdova koncova ) 0166-407-02-
DSI1 5 bar (obj.c. 00014524) uzaver
lampa 1-026
) - 0171-460-02- .
DS2 Tlak v akumulatoru 100 bar (obj.¢. 00026372) 1-002 menié

Tab. 6 [9]
Tlakové spinace SUCO pro brzdovy systéem LT17

Zubové Cerpadlo : AZPF-11-008RRR20MB (1ks)

Hyd. akumulatory : OLM 1-200/31 (3ks)
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Tlakovy redukéni ventil : DR 6 DP2-5X/ 75 YM (1ks)
+ ptipojovaci deska G341/01 (1ks)

- ventil musi byt nastaven na tlak 30 bar

Hyd. filtr s bypassem : ABZFV-E1SP-M12X1-1X/-DIN (1ks)

5 Zavér

Dle zadani diplomové prace jsem navrhl modernizaci stavajicitho hydraulického okruhu
pojezdu dvoucestného vozidla. Na pozadavek jsem volil komponenty od fy. Bosch Rexroth.
V prvni fazi jsem zvolil nejvhodnéj$i komponenty v souladu se zadanim, kde hlavni
pozadavek byl kladen na moznost hydraulického ovladani brzdéni vozidla pii jizdé po
zeleznici.

Koncepce hydromotor — Zzelezni¢ni kolo je s pievodovym pomérem jedna, tedy hydromotor je
pfimo zabudovan do Zelezni¢niho kola. Po zvoleni vhodnych komponent nésledoval
piredbézny vypocet pojezdu, ktery byl zaméfen na rozjezd vozidla do stoupani traté se
sklonem 4%. Piredbézny vypocet jsem pojal metodou redukce, kde jsem celkovou hmotnost
vozidla redukoval na hmotnost hydromotoru. Timto vypoctem jsem zjistil potiebny zab&rovy
moment a predbézny geometricky objem jednoho hydromotoru. Tyto parametry slouzily jako
vstupni parametry do pfesné¢ho vypoctu softwarem FADI 4.2, kde vystupem vypoctu je
diagram zavislosti tazné sily na rychlosti vozidla. Vypoctovym softwarem FADI 4.2 byla také
optimalizovana idealni velikost geometrického objemu hydrogeneratoru.

Navrzené komponenty a jejich parametry spliuji vSechny pozadavky zadani kromé
pozadavku na maximalni rychlost vozidla, jez je omezena maximalnimi otackami
hydromotoru. Pro splnéni parametru pozadavku rychlosti nasledovala optimalizace poloméru
zelezni¢niho kola, coz v navrzené koncepci je jediné mozné vychodisko.

Dale jsem provedl navrh brzdového systému hydraulicky ovladaného. Brzdovy systém je
navrzen jako dvouokruhovy s elektrickym ovlddanim okruhu parkovaci brzdy. Soucésti
navrhu je volba a pfiblizny kontrolni vypocet hydraulickych akumulétor, které slouzi jako
zasoba tlakové energie okruht brzd, volba zubového cerpadla a optimalizace pro spravnou
funkcnost brzdového systému. Navrh brzdového systému je zavrSen kontrolnim vypoctem.

V zavéru jsem zvolil pracovni kapalinu celého systému a uvedl typové oznaceni volenych
komponent dle typového klice, viz. ptiloha.
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7 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

o [°]

3 [m]

¢ [rad-s™']
[0) [rad-s ]
a [m-s™]
ax [m-s?]
dPmax [bar]

Ex [J]

etaG [-]

fr [-]

fi [-]

FTmax [N]

Fi [N]

Fiis [N]

g [m-s~]
h [%]

iG [-]

iPvg [-]

Jeelk [kg-mm®* ]
Jx [kg-mm®
Jobb [ kg-mm®
Jobi [kg-mm?*]

Sklon traté

Rameno valivého odporu zelezni¢niho kola

Derivace thlového natoceni podle casu — thlova rychlost
Derivace uhlové rychlosti podle ¢asu — thlové zrychleni

Zrychleni vozidla

Maximalni zpomaleni vozidla na spadu trat¢ 4% pred stavem
smykani kol

Maximalni tlakovy spad

Kineticka energie

Ucinnost pievodu iG

Soucinitel valivého odporu

Soucinitel smykového treni

Maximalni treci sila

Tteci sila mezi Zelezni€nim kolem a kolejnici

Tteci sila mezi Zelezni¢nim kolem a kolejnici na spadu traté€ 4%
Gravitacni zrychleni

Sklon traté

Pievodovy pomér mezi hydromotorem a Zelezni¢nim kolem

Ptevodovy pomér pohonu nadstavby

Celkovy polarni moment setrvacnosti na jeden hydromotor
Polarni moment setrvac¢nosti zelezni¢niho kola
Polarni moment setrvac¢nosti provozni brzdy

Polarni moment setrvacnosti parkovaci brzdy
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Jred [kg-mm®] Redukovany moment setrvaénosti
k [-] Pocet hydromotort
k12389 [-] Zbyvajici pocet stisknuti brzdového pedalu pti vypadku dobijeni
akumulétoru
ki50-123 [-] Pocet stisknuti brzdového pedéalu pted nabitim akumulatoru
Kis0-89 [-] Celkovy pocet stisknuti brzdového pedalu v rozsahu uzite¢ného
objemu akumulétoru
Mbtzdy [N-m] Brzdovy moment provozni brzdy
Mbrzdy-park [N-m] Brzdovy moment parkovaci brzdy
Meelk [kg] Celkova hmotnost vozidla
Mpm [kg] Hmotnost jednoho hydromotoru
my [kg] Hmotnost Zelezni¢niho kola
Mpn [N-m] Zabérovy moment vozidla
mMax [kg] Maximalni hmotnost vozidla
mMin [kg] Minimélni hmotnost vozidla
Mpbb [kg] Hmotnost jedné provozni brzdy
Mppi [kg] Hmotnost jedné parkovaci brzdy
My [N-m] Ttreci moment zelezni¢niho kola
Mg [N-m] Tteci moment zelezni¢niho kola na spadu traté 4%
my [ke] Hmotnost vozidla
M, [N-m] Zabérovy moment jednoho hydromotoru
n [-] Polytropicky koeficient
n, [min™'] Otacky vznétového motoru
Nimax [min'l] Maximalni ota€ky hydromotoru
n, [min™] Otacky hydrogeneratoru
P [W] Vykon
P, [kW] Vykon vznétového motoru
Piota [W] Vykon na obvodu kola
Potoru [W] Vykon hydromotoru
Po [bar] Plnici tlak plynu v akumulatoru pii max. pracovni teploté
Po—20°C [bar] Plnici tlak plynu v akumulatoru pfi teploté 20°C
PsP [kW] Ptikon ptidavného cerpadla
Py [kg-mm®] Hlavni osovy moment setrvacnosti Zel.kola v ose x
Py [kg-mm®] Hlavni osovy moment setrvaénosti zel.kola v ose y
P, [kg-mm®] Hlavni osovy moment setrvaénosti zel.kola v ose z
pi [bar] Minimalni tlak provozni brzdy
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Pimax [W] Maximalni vykon hydromotoru
P2 [bar] Minimalni tlak kapaliny v akumulatoru pfed jeho nabitim
P3 [bar] Vypinaci tlak plnéni akumulatoru
Ap [bar] Tlakovy spad
Q1max [1- minfl] Maximalni pritok jednoho hydromotoru
Ik [m] Polomér zelezni¢niho kola
Tkmod [m] Optimalizovany polomér Zelezni¢niho kola
t [°C] Minimalni pracovni teplota
t [°C] Maximalni pracovni teplota
V, [cm’] Katalogovy geometricky objem hydromotoru
Vimax [m-s™'] Maximalni rychlost vozidla po Zeleznici
Vbb [cm’] Provozni objem brzdiciho valce provozni brzdy
Vy [m-s™] Koncova rychlost vozidla po zabrzdéni
Vx0 [m-s] Pocatecni rychlost vozidla pred brzdénim
Vo [cm’] Geometricky objem jednoho hydromotoru
AV 12389 (1] Zbyvajici uziteCny objem kapaliny v akumulétoru pti vypadku
dobijeni akumulétoru
AV 1505123 (1] Uzitecny objem kapaliny v akumulétoru pied jeho nabitim
AV 50589 (1] Celkovy uzite¢ny objem kapaliny v akumulatoru
X [m-s'] Derivace drahy podle ¢asu — rychlost
X [m-s™] Derivace rychlosti podle ¢asu — zrychleni
(x-Xo) [m] Teoretickd zdbrzdna dréha
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8 Seznam priloh

Piiloha 1:

Piiloha 2:

Piiloha 3:

Piiloha 4:

Piiloha 5:

Piiloha 6:

Piiloha 7:

Piiloha &:

Piiloha 9:

Piiloha 10:

Piiloha 11:

Piiloha 12:

Piiloha 13:

Vychozi hydraulické schéma (externi ptiloha — 2 casti)

Typovy kli¢ hydrogeneratoru A4VG

Rozméry hydrogeneratoru A4VG

Typovy kli¢ hydromotoru MCR

Rozméry hydromotoru MCR

Typovy kli¢ brzdového systému LT17

Rozméry brzdového systému LT17

Typovy kli¢ zubového Cerpadla AZPF

Rozméry zubového cerpadla AZPF

Typovy kli¢ tlakového redukéniho ventilu DR 6 DP

Rozméry tlakového redukéniho ventilu DR 6 DP

Rozméry piipojovaci desky G341/01

Seznam prvkl hydraulického okruhu po modernizaci

9 Seznam vykresové dokumentace

Hydraulicky okruh 1-HS-058-2-00
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10 Prilohy

Ptiloha 1: Vychozi hydraulické schéma

Z duvodu pouzitého formatu se jedna o externi ptilohu, skladajici se ze dvou casti, voln¢

vlozenou do diplomové prace.
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Priloha 2 : Typovy kli¢ hydrogeneratoru A4VG

Typovy objednaci kli¢ / Standardni program

Axialni pistové éerpadlo

| na principu 3ikmé desky, regulaéni, jmenovity tlak 400 bar, max. tlak 450 bar | A4V
Druh provozu |
| ¢erpadio, uzavreny obvod | 6 |

Jmenovita velikost

[ “geametrickj objem V, . v cm? |28 |40 |56 |71 [90 [125 [180 [250 |
Nastaveni regulace a prestaveni 8 40 56 7 90 125 180 250
bez fidiciho prvku NV [ ] [ ] ® [ ] [ ] ® [ ] [ ] NV
hydraulickd regulace, zavisla na fidicim tlaku HD1 [ ] ® o [ ] ® ® o ® | HD1
hydraulickd regulace, zavisla na zdvihu Soupdtka HW ® [ ] ® e ® ® e e HW
hydraulickd regulace, zavisla na poctu otadek DA L L] L [ ] L] L L L] DA
hydraulickd regulace, pfimo fizena DG [ ] ® ® [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] DG
elektricka dvoubodova regulace se spinacim magnetern EZ [ ] ® [ [ ] [ ] ® ® [ ] EZ
elektricka requlace s proporcionalnim magnetem EP L L L L L L Ld L EP
Napéti na magnetech (pouze u provedeni EP, EZ a DA)
U=12V [ ] ® [ [ ] [ ] ® [ 1
U=24V [ ] [ ] (] [ ] o [ ] ® [ 2
s anulovani tlakovych spicek o (e [oe [0 [0 [0 [0 [0 [0
Spinac nulové polohy (pouze u provedeni HW)
bez spinafe nulové polohy (bez oznadeni) [ ] ® [ [ ] [ ] L L L]
52 spinacem nulové polohy [ ] ® [ [ ) [ ] ® [ [ ] L
Mechanické omezeni zdvihu
bez mechanického omezeni zdvihu (bez oznadeni) [J [J [] [ [ [ [ L]
s mechanickym omezenim zdvihu, nastavitzlné extemd [] [] [] [] [] [] [] [ ] (]
Piipoje Xs, X, pro privod tlaku z regulacnich komor
bez pfipojl X, X, (ber oznaceni) [ [ [] [ [ [] ® [ ]
s plipoji Xg, Xy ® ® o [] [] o o [] T
DA regulacni ventil NV EZI DG EP HW HD1 DA  28...250
bez DA regulacniho ventilu L L L L L L — L 1
5 DA reguladnim venemtil, pavné nastavery - - [ ] L ] L ] L [] ] 2
s DA regulaénim ventilem, s mech. regulaci pfes ovladaci paku L - - e (o (@ [] [] [] 1
R = = ® [ ] [ ] ® [ ] L ] L]
< DA regulacnim ventilem, pevné nastaveny a se zabudovanym hydr. _ _ _ _ _ ~ ° ° 4
inchventilem, fidici médium - brzdova kapalina
s DA regulaénim ventilem, s mech. requlaci pfes ovlddadi paku L - - - - - - ® 5L
a zabudovanym hydr. inchventilem, fidici médium - brzdova kapalina| R - - - - - - L ] E1
5 D.‘? |'efgu|a<n|m \-'ent!le m pg\iné nastta'-..'er'rf_. B B ° ® ° ° ® ® 7
5 pfipojema pro napojeni fidictho prvku
s DA regulaénim ventilem, pevné nastaveny a se zabudovanym hydr. ® ° 3
inchventilem, fidici médium - minerdIni olej - - - y = -
s DA regulacnim ventilem, s mech. regulaci pfes ovlddac paku L - - - - - - ® [] 9L
a zabudovanym hydr. inchventilem, fidici médium - mineralni olej R - - - - - - ® e OR
DA requlacni ventil s ovladaci pakou +
bez ovlddaci paky (bez oznadeni)
s ovlddaci pakou - smér otadeni vievo L
s ovladaci pakou - smér otadeni vpravo R
Konstrukéni fada
| konstrukéni fada 3, index 2 32
Smér otaceni 18...250
pfi pohledu na zakonceni hiidele Vpravo L] R
vlevo ] L
Tésnéni
NER {Nitril-Kautschuk), t&snéni hidele FKM (Fluor-Kautschuk) N
Zakonceni hiidele (pfipustné vstupni kroutici momenty viz strana 7) 28 40 56 /1 90 125 180 250
draFkovand hiidel pro samostatné cerpadlo L e L] L] L e L] L] z
dle DIN 5480 pro sestavu cerpadel -1. ¢erpadlo - le ® [] [] e |- |-0 A
draZkovana hiidel pro samostatné cerpadlo L L L L L L L L 5
dle ANSI B92.13-1976 pro sestavu cerpadel - 1. éerpadlo I | [ ] ® |-3 ® [ ] [ ] T
pouze pro sestavu cerpadel - 2. éerpadlo - ® - - L - - - 1]
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A4V |G [13{2] |—|N

Axialni pistové cerpadio |
Druh provozu
Jmenovita velikost
Nastaveni regulace a pFestaveni
Konstrukeni fada
Smér otaceni
Tésnéni
Zakonceni hiidele
Piipojovaci piiruba 28 40 56 71 90 125 180 250
SAE 1744 - 2 otvory ® e | @ - - - - - C
SAE 1744 - 4 otvory - - - - - - (B
SAE J744 -2 + 4 otvory - - - L ] [ ] [ ] - - F
Pfipojeni pracovnich vétvi 28 40..180 250
vétve A 3 B SAE (metrické upeviiovaci zavity), umisténi na boéni strané (naproti sob&) - L - 02
vétve A a B SAE (metrické upeviiovaci zdvity), umisténina boéni strané (vedle sebe) [ ] - [ ] 10
Pomocné cerpadio 28 40 56 71 90 125 180 250
< integrovanym pomocnym éerpadlem, bez pribézné hiidele | @ o L L * ® | FOO
bez integrovaného pomocného cerpadla, bez priib&zné hifidele o| @ & [ L ® o ® | NOO
< integrovanym pomocnym éerpadlem, s prib&nou hiideli e| @ [ [] [J [ i [ ] F..
bez integrovaného pomocného Cerpadla, s pribéznou hfideli o| @ ® [ J [ ® L ® K...
Pribéina hiidel (moZnosti zastavby vizstrana 39)
piiruba SAE J744 3) naboj drdzkované hiidele 2 40 5 71 %0 125 180 250
82-2(4) 5/8in 9T 16/32DP 3 ] e (& (@ e | @ e | e |.01
101-2(8) T8in 13T 16/220P 9 e | & @ @ LI e | e |.02
lin 157 16/320P 9 e | & o o e | o N
127-2(C) lin 15T 16/320P 9 - ® - - - - - | - 1]..09
1 1din - 14T12/24DP  9) - - | ® | @ LI e |0 07
152-2/4(D) W35 2:30x16x9g g - - - *® - - | - 73
13/in 13T 816DP 9 - - - - - L I ] 69
165-4(E) 13/in 13T &/16DP 5 - = - - - - L I ] 72
Ventily rozsah nastaveni 28 40 5% T 90 125 180 250
< nepfima fizenjm pojis fovacim ventilern 100,420 bar s Bypassem - - - [J ® L L 1
< pojisfovacim ventilem, 270..420 bar  bez Bypassu [ ] ® [ ] - - - - - 3
pfimo fizenjm, (pewnd nastaveny) s Bypassem [ [ ® - - - - - i
100..250bar  bez Bypassu [ ] [ ] [ ] - - - - 4
5 Bypassem [ ] [ ] [ - - - - - 6
Filtrace 28 40 56 71 90 125 180 250
filtrace v saci vétvi pomocného éerpadla (plnic cempadlo) [J [] ] [J [] [] o] e 5
filtrace v tlakové vétvi pomocného Cerpadla (plnici cerpadio):
pfipoje pro externi filtraci napajecho obvodu, (F, a F.) ® & e ® ¢ ® g 0
vertil pro spousteni za studena a pro ext. filtraci napajeciho obvodu (F, a F) - L 4 [ ] [ ] ® L [ ] K
zabudovany filtr, soucisti dodavky ) - [ ] [ ] [ ] [ ] L ] [ ] - F
zabudovany filtr se signalizaci znecisténi, kontralka a elektr. signal %) - [ ] [ ] [ ] [ ] L] [ ] - M
zabudovany filtr se signalizaci znecizténi, prihleditko ) - [ ] [ ] [ ] ® L ] [ ] - P
zabudovany filtr se signalizaci znecisténi, elektr. signal ) = [ ] [ ] [ ] o L ] [ ] - L
externi napajen (U provedeni bez integr. pormocného cerpadla - NOO, K..) [ ] [ ] [ ) [ ] ® w [ [ ] E
Signalizace dhlu naklopeni Sikmé desky cerpadla 28 40 56 71 90 125 180 250
bez ukazatele Ghlu naklopeni &ikmé desky cerpadla (bez oznaceni) ® [ o [ [ L LN
elektrické didlo dhlu naklopeni gikmé desky erpadla [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] L] [ BN ] R
Vybér konektorii pro magnety (pouze pro provedeni EP EZ a DA) 28 40 56 71 90 125 180 250
zataveny konektor DEUTSCH, 2-pdlovy (bez zhaeci diody) [ | [ o L] L] ol e P
zataveny konektor DEUTSCH, 2-pdlovy (s oboustrannou zhased diodou) 7) 8] 8] o} e} 8] O o e] 0
konektor DEUTSCH, 2-pélovy (bez zhaseci diody) ®) ® o e |0 e || @ @ T
konektor dle normy DIN od firmy Hirschmann (bez zhageci diody) ) ® ® [ J [ ® L L L] H
") standard pro sestavu Cerpadel - 1. éepadlo: hfidel Z %) naboj pro drizkovanou hiidel dle DIN 5480
%) standard pro sestavu Cerpadel - 1. Zerpadlo: hiidel S € s ventilem pro spouzteni za studena
)22 Z-otvory, 42 d-otvory T} provedeni s oboustrannou zhasedi diodou, pouze pro provedeni EZ a DA
Y naboj pro drazkovanou hidel dle ANSIB92.1a-1976 ¥ neni vhodné pro nové projekty |:| = pfedbéin’é
(pfifazeni drazkované hiidele dle SAE J744, viz strana 39-41) @ = dod3va se O =na pozadani —=nedodava se dodévané prvky
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Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Priloha 3: Rozméry hydrogeneratoru A4VG
Rozmeéry Cerpadla, jmenovita velikost 125

Pfed zhotovenim konstr. navrhu doporuéujeme si
wyadat zavazny vikres Zadaného typu Cerpadla.

Provedeni bez ridici jednotky, NV

. 3 - 137 137
12.7 nulovan( tlakowych Spicek X N 7 Fe R 3 X 5
. HD ventil
mechanické  —__
sefizenl nulové
polohy #MB
& ¢ g
=T CE
&) W~
= o -
= ™ =
= ot =
") ~ M
LR iy,
piiruba SAE 1744 184.5 G5 - Y 1
152-2/4 (D) 239.4 ventil napajeciho tlaku 5 161.6 T
274.4(5) : 82.5(5)| 94(12) 2
HD ventil SSAE
326.4 =
266.6
279.4
95.5 3.8 1 F, castecny pohled W
1 M10x1,5; 12,5 hloubka
= \ DIN 13
= % = L—ij’——g&g Fai >
= >< | =1 - g |
= t < i .y = Fe -1 4 =
EEI L - S
.__1 @l el - SACE
o= +| || & F5 ] Y IR
I > [ F: —[
& ; My
= I 5 Ly
273.4 3 Ma, Ma 267.9

Provedeni konce hiidele

£ drdzkovand hifdel DIN 5480

A drdZkovand hifdel DIN 5480

Wa0x2x30x18x9g W45k 2x30x21x9g
45 50
IE 2_|
12| < 12 o3
w 1324 w F]]IT\ <,
x — _ El Tiim
@L == ¥ =il
<& &
Ll Bze)
1.36_| 36_| Y
k) 60
Pfipoje
AB pracovni v&tve (vysokotlaka fada) SAE J518
Zavit pro upevnénl A/B DIN 13
T vétey prisakid popf. pnénf oleje DIN 3852
T vétev prisakd popf. vypousténl oleje ?) DIN 3852
M, M méficl mista v prac. vétvich A, B 3 DIN 3852
R odvzduznéni %) DIN 3852
S sacl vétev pro napajecl kapalinu DIN 3852
Ko, ¥ napojeni tlaku pro regulaci {pfed clonou) ?) DIM 3852
G napojeni tlaku pro pomocné chvody ) DIN 3852
Pe napojeni tlaku pro regulaci ) DIN 3852
F vystup z filtru 3 DIN 3852
Fa ystup z filtru (filtr pro zabudovani) 2) DIN 3852
F, vstup do filtru 2) DIM 3852
Fs pifpoj pro filtr do sactho potrubfl (studeny rozb&h) 3 DIN 3852
My pifpoj pro vyvaZeny vysoky tlak 2) DIN 3852
Yo Y2 pifpoje dalkoveho ovladan (jen u HD regulace) DIM 3852

(SAE 1744 — 44-4 (D))

5/8-11UNC-2

S drdzkovand hffdel 1 3/4in 13T 8/16DP ')

F

1in
M14x32;
M33x2;
M33x2;
M12x1,5;
M16x1,5;
Md8x2;
M16x1,5;
M 22x1,5;
M18x1,5;
M33x1,5;
M33x1,5;
M33x1,5;
M33x1,5;
M12x1,5;
M14x1,5;

19 hloubka
18 hloubka
18 hloubka
12 hloubka
12 hloubka
22 hloubka
12 hloubka
14 hloubka
12 hloubka
18 hloubka
18 hloubka
18 hloubka
18 hloubka
12 hloubka
12 hloubka

) ANSI B92.1a-1976, 30° thel zabéru, casti zubl jsou srovnany, boky zubd jsou stfedény, toleranénf tfida 5

66

T drdzkovana hidel 2in 15T &/16DP 1)

(SAE 1744 — 50-4 (F))

[am}
o 80
5 515]
[ A2
<
LF)I 1
> -
= 1
By
36
88

utahovaci moment, max.
viz Bezpecnostni pokyny
540 Nm
540 Nm
50 Nm
100 Nm
960 Nm
100 Nm
210 Nm
140 Nm
540 Nm
540 Nm
540 Nm
540 Nm
50 Nm
80 Nm

2) uzavieno

$42.3
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Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Jaroslav Rozumek

Elektricka regulace s proporcionalnim magnetem, EP

FO1/K01 pfiruba SAE 744 — 82-2 (A)
nahoj pro drazkovanou hfidel dle ANSI B92.1a-1976  5/8in 9T 16/32DP ')

(SAE J744 —16-4 (A))

M10x1.5: 15 hioubka 3 NG A1(F01) A1 (K01) A2 A3 A4
M10x1,5; 16,5 hloubka 2) (NG 180, 250) A3 28 2279 2279 75 75
—I-—'-—
ko H 40 239,7 234,2 9 9 18
)k 56 2614 2549 10 10 18
©yin A 2976 2976 9 0 17
5 _ m & =
\\/J £ 90 | 304 304 9 8
@ @} v 125 3309 330,9 105 9
— gé- 180 | 3784 3784 75 15 155
A2
- 106.4 Y 250 | 4269 11 11 18
A1
(po pfipojovacl pfirubu)
Bezpecnostni pokyny
— Cerpadlo A4VG je konstruovano pro provoz v uzavieném obvodu.
— Projekiovanl, montaZ, uvadéni do provozu a celkovy provoz cerpadla by mél provadét zaskoleny personal.
— Pracovnl a funkénl pfipoje jsou dimenzovany pouze pro zabudovanl hydraulickych vedenl.
— Utahovacl momenty: Dbejte max. pfipustnych utahovacich momenti na pouZitych armaturach (tdaje od vyrobce)!

U upeviiovacich $roub dle normy FDIN 13 doporucujeme kontrolovat utahovacl momenty vidy v jednotlivych pfipadech

dle normy VDI 2230 stav 2003.

— Béhem a kratce po provozu Cerpadla vznikd nebezpecl vzniku ohn& na magnetech!
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Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Priloha 4: Typovy kli¢ hydromotoru MCR

I .
MCR |03 Z-3X/ M / \
Konstrukéni velikost dal$i udaje uvedte
konstrukéni velikost 3 =03 v doplnujicim textu
Prirubové provedeni télesa Cep
kompaktni provedeni =A bez oznaéeni = bez depu
prirubovy motor =D /S = s éepemn
koncovy motor =F - P
téleso s hydraulickymi pfipoji =H Pripoje
Jmenovita velikost (NG), privadéné mnozstviV 01=  trubkovy zavit dle ISO 228/1
NG 160 = 160 cm? =160 12= zavit UNF-SAE
NG 225 - 225 cm? =225 Moznostzmény geometrického objemu
e B 205 offf =255 bez oznaceni fg nelze :nénit
NG 280 - 280 cm? = 260 2R = ] Ize ménit pouze vpravo
NG325 = 325 cm® =325 = Wt pouze vp
NG 365 _ 365 cm? = 365 2L = Ize ménit pouze vlevo
NG 400 = 400 cm? = 400 Tesneni
1. Provedeni hfidele M = tésnéni NBR, pro mineral. olej
drazkovana hiidel dle DIN 5480 =W40 ) die DIN 51 524 (HL,HLP)
vélcova s licovanym perem | 40 mm =L40 3 kromé i brzdyv. viz str. 10
s piirubou | 172 mm _F180 9) (kromé provozni brzdy, viz str. 10)

Bez 2. provedeni hridele

=Z

') jensprovedenimtélesa A max. kroutici moment 1500 Nm
2) jensprovedenimtélesa D max. krouticimoment 1500 Nm

3) jens provedenim télesa F

68

Brzdy

bez brzdy

hydraulicky odleh¢ovana parkovaci brzda
(tlak pruziny - lamelova brzda)

provozni brzda (bubnova brzda

pravé provedeni (viz obr. str. 10

provozni brzda (bubnova brzda
levé provedent (viz obr. str. 10

)
)
)
)

Série
3X = Série 32 a2 39
(30 az 39: nezménené konstrukéni a pripojovaci rozmery)
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VUT FSIBrno | _p P _ Jaroslav Rozumek
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Priloha 5: Rozméry hydromotoru MCR

Rozmeéry hydromotoru (v mm)
Provedeni télesa: (daj pro objednavku "F"
(214,5)
143,5 84
—-ﬂ-—|--,._20=\ ‘ 1 - 2 @ 237 _
12 30 | g
— - - <0° i 210
—1‘7_ ‘:‘f / - 72 o
v 34| 34
Bind /[ 10x@ 1493 = o 51570050
- —t :, ;.a’ ﬁ -0,025 - 1
1 iwa -

A A dp]e_ '4 I / ;’_,a | i Ill

STt | &

ol = Y

2 F i 3% ] “; . 4
3| s & 3___ v
sl |s B s
v ! = a 3 \
15
35 N\
6 4 3
Hmotnost: m= 20 kg
pfipoj rozméry / Udaje pro objednavku 1 piipoj A; B (vstup, vystup)
01 12 2 pripoj pro prisak L
A B G1/2 7/8-14 SAE 3 plnici pripoj F, lze pouZit rovnéz jako pfipoj pro prisak
L G 3/8 9/16-18 SAE 4 1 hridel s prirubou; (daj pro objednavku "F180"
F G2 3/4-16 SAE 6 stavéci Sroub M14 x 1,5 s $estihrannou matici pro upevnéni

kotouée; ¢inna délka 5 az 20 mm; (daj pro objednavku " 8"
Polarni moment setrvaénosti J_= 18717 kgmm?

Rozméry hydromotoru: parkovaci brzda (lamelova brzda) (v mm)
Hmotnost: m=7 kg L1
Polarni moment setrvacnosti [ ' 8
J, =1420 kgmm? L DA,
22

1 7 parkovaci brzda
(lamelova brzda)
udaj pro objednavku " B2"

8 odlehcovaci pripojka

9 zavitovy otvor k mecha-
nickému odlehé&eni parko-
vaci brzdy

@174

T:__
1
i_f
1 ! [
WL
T T
()
1
|
/ /ORT Z BOSS 0179
f
I
/

1
T
'
| HH - ]

prirubové bez"moinosti s |:noznost|
. zmeény geom.|Zmeny geom.
teleso objemu objemu
L1 L1 pripoj rozmeéry / Udaje pro objednavku
Typ A 299.3 318.3 01 12
Typ D 339.3 358.3 Z G 3/8 9/16-18 SAE
Typ F 271.8 290.8 Poz. 9 M 12 Mi2
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Rozméry hydromotoru: provozni brzda (bubnova brzda) (v mm)
245/ 1934115 . stavéci drouby 5 ks M14 x 1,5; rozmisténi po
AP TR |1 102,75 obvodu ve stejnych roztecich, se speciélni
o g matici s hlavici dle DIN 7436 Gast 2
6 -3
11
\
A \.\ ’
_ 7
\ ,
J \ /
0| \ /
%3
°
o~ - A —
g i  © N
[re] W’ '|I \
S '/ \ ~
o / = .
& 'Y
N\ :
| S . L LA
Y J 19 ~— 7 N\ \
- 215
74 | 82 @19 15
- - -
10 _ /
r| 12
__]_| -
|
il -
| | | Brzdici moment po zabéhu (brzda uvedena 100 x v &innost)
—1—'— -—— - moment brzdéni| napeti lanka | brzdici moment | pripojovaci
| | staticky (bovdenu) dynamicky tlak
| 2000Nm 1000N 2000Nm 89bar
| 2900Nm 1440N 2900Nm 118bar
|
F

Hmotnost: m =9 kg
Polarni moment setrvacnosti J = 16819 kgmm?

T

6 staveci droub M14 x 1,5 s valcovou hlavou s vnitinim $estinranem; éinna délka
5 az 20 mm; Odaj pro objednavku "S"
10 provozni brzda (bubnova brzda,) Udaj pro objednavku "C2.." ,pro brzdovou
kapalinu DOT 3+4 nebo SAE JI703
11 lanko (bovden): je znazornén motor s brzdou pro pravostranné umisténi; pro
levostranné umisténi plati zrcadlovy obraz
12 délka bovdenu

, p . =

13 dhlové nastaveni bovdenu 2 Iy ~ g
=t | 1 =

14 pfipojovaci otvor pro brzdové potrubi: p, .. = 118 bar s |l 2l g
provozni objem brzdiciho valce V= 7cm?® % _g ©

. - s a m©

15 upevnovaci priruba, verze " F " g = =
- H] w

0 - Erl o

‘@ 11 a1l 2

@ Ll Ll ®

—~ =5
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Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Priloha 6: Typovy kli¢ brzdového systému LT17
Udaje pro objednavku

T T T T
LT 17 n 4)(( —|1 50 FOE [ M *
brzdici systém s externim zdrojem ‘[Iaku‘ d§|§i ‘Ud?]e uvedte
v doplfiujicim textu
Ovladani
nozni pedal = MFA Dodatecné vybaveni
nozni pedal, = MFEA 14 = s tlakowym spinacem
elektricka pojistovaci brzda Tésnéni
Série 4X M= tésnéni NBR, vhodné pro
série 40 a7 49 mineralni oleje (HL, HLP)
(40 az 49: nezménéné konstrukéni dle normy DIN 51 524
a plipojovaci rozméry) =4X Plipojovaci zavity
Maximalni provozni pojistovaci tlak 02= metricky zavit
60 bar =060 40 = metricky zavit,
80 bar =080 zmenseny
100 bar =10 . . I
plnici funkce je nastavena na 150 bar(l Spinaci magnet pojifovaci brzdy (MFE‘T)
jiné hodnoty nastaveni pro plnéni nutno konzultovat ﬁg;igi f nggg ;31 ggli
Jmenovity tlak v obvodu pojistovaci brzdy (MFEA) oba s konektorem
plnici funkce je nastavena na 150 bar(l =150 . )
jiné hodnoty nastaveni pro plnéni nutno konzultovat Zpétny ventil
y , bez oznaceni = bez zpétného ventilu
Nap4age;| p_ro(ud adk”g"é’:;oru . L R= se zp&tnym ventilem (dle volby MFA - pfipojeni $3)
cca 4,5 LUmin (standar = hez oznaceni _ . ! . Ny
cea 17 Umin - B40 R=  sezpétmym ventilem (standardné MFEA - pfipojeni S3)

(& Zakonné predpisy

Spoleénym obsahem viech zékonnych predpisil je, Ze vozidlo musi
byt bezpecné ve vsech provoznich stavech. Zakladni podklady pro
projektovani brzdicich systému by mély byt sou¢asné platné narodni
a mezinarodni smérnice. Z toho vyplyva, ze brzdici zafizeni musi
odpovidat soucasnému stavu techniky.

Také prejimky téchto brzdicich zafizeni musi byt provadény dle
platnych narodnich a mezinarodnich predpisti.

Zodpovédnost za tyto skutecnosti piebira vyrobce vozidla.

L@? Pokyny k instalaci

PryZové soucasti nesmi byt natieny jakoukoliv barvou.

— Ovladac prvky a ochranné manZety nelze distit tlakovou
Cistickou.

— Poskozena tésnéni musi byt ihned vyménéna.

— Hodnoty priifezu spojovacich hydraulickych elementt (hadice,
trubky) nutno dimenzovat tak, aby i pfi nizkych teplotach ziistal
tlakovy spad mezi hydraulickym akumuldtorem a brzdovym
valeckem na nizké hodnoté.

— Hodnota tlaku v nadrzi nesmi presahnout hodnotu pracovniho
tlaku v brzdovém okruhu.

— Pozor pfi montaZi zafizeni pod podlahou - zdvih pedalu nesmi
byt ovliviiovan necistotami.

— Rohoz na nohy musf byt v takovém provedeni, aby mél pedal v
necinném stavu vZdy dostatek volného mista.

— Vpripadé pouziti uvedeného ventilu dbejte na dlleZité predpisy
institutu TOV!
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Priloha 7: Rozméry brzdového systému LT17

Rozméry prvku (rozméry v mm)

Provedeni MFEA (s elektrickou pojistovaci brzdou) . . _A
obrazec pripojovacich rozméri pro

158 | 42 ! - ;
uchyceni brzdiciho ventilu na podlaze
4 x @9 103
X " & 26
a o T | S v
} & S S~ n S
=178 ; B 2.
ﬁ ) o ’P\f- 9
i 3 ©
: ! ' o
‘ 75 i L.T
4 91 32
dle poZadavku, /
moZno pouZit jako DS1 " 1 r—kﬁ
e |
> 2 i
3 3
| 1 | L
54 w . @h &
R - Zam
‘ | ﬂ@@ M a
™y L e 3 m
O A\~ -
s ° 88— [
5 — /‘rR\ J
= ) =d
rozméry pro z \]/—H
provedeni pfiruby , 40" r !
u provedeni 14 je
pouZivan jako pfipoj DS1
(standard) 30 | 28
pohled ,z* dle pozadavku, 65,5
moZno pouZit jako DS1
cca26 mm pi o< 400 1 vychyleni pedélu
2 Uhel nastaveni Ize nastavovat
| 5 gl < po 5° dsecich:
o = otvor o
- 1 25° 1)
- 2 30°"
3 = 3 35 1)
standard = 4 40°
3 nastavitelna narazka
4 protiskluzovy potah pedalu
2-polovy konektor pro magnet: AMP Junior Timer 45 5> upeviiovaci otvory
81 pfipojovaci rozméry
DS1 = tlakovy spina¢ brzdové 98 viz tabulka strana 8
kontrolni lampy 123
DS2 = tlakovy spinac signalizace 138 i U mo#né jaké zvldstni provedent

tlaku v akumulatoru
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Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi
Priloha 8: Typovy kli¢ zubového Cerpadla AZPF
AZ PIF [-]x]|x]- 016 | R C B 20| M 18009 S xxxx
Function Special
P = Pump design )
Series =
1 = Standard bearing Valve adjustment
2 = Reinforced bearing 200 xx = PRV 200 bar
Version R xxx 11 = FCV 11 I/min
0= Phosphatized _ 18009 = PRV + FCV
1= Phosphalhzed, pmned 180 bar, 9 I/min
2 = Chromatized, pinned
- — Rear cover
Size (F)
= = B = Standard
004= 4.0cmrev A ;
005= 5.5 cm¥rev D= PRV residual flow
008= 8.0 cm¥rev internal
011 = 11.0 cm¥rev E = FCV residual flow
014 = 14.0 cm¥rev external
016 = 16.0 cm¥rev S = FCV residual flow
019 = 19.0 cm¥rev internal
022 = 22.5 cm3rev \V = PRV + FCV
025 = 25.0 cm¥rev Seals
028 = 28.0 cm¥/rev =
Direction of rotation ': B EF‘
R = Clockwise i ,
L = Counterclockwise K = NBR, SSR in FPM
*) Some of the special designs shown on
pages 18-55 are not covered in the
illustration of the ordering code.
i —FY ]
| Drive shafts Front cover Line ports
Suitable front cover ——
Tapered key shaft = Seuare flange =
C 1:5 % EI B Centering @ 80 mm e 20| Rectangular flange %
Fe— SAEJ 744 82-2 A = Thread (UNF-2B)
H jll'algered ke shat —_I:r_ 3 IE‘ R 2-bolt flange \:-"_jh 12 | saE §
' @ 82.55 mm L Seal ring BOSS —
, 2-bolt mounting \ &
N | Dinedral claw % IE P Centearing @50 mm 30| Rectangular flange g
Straight keyed shaft Seuare flange ﬁ Pipe thread 5]
Q SAE J 744 16-1 A @ IE' 0 Centering @ 36.47 mm hd 01 ISO 228/1 i
' SAEJ 744 101-2 B Thread, metric ]
Splined shaft ) C ) '
R | Caf ) 744 oot T—oF [R] C ébolt flange 03| 1506149 i
101.6 mm with seal ring
. 2-bolt mounting S
Splined shaft ) c . o,
P | She 744 0.0 147 £ [f] M | Centering @ 52 mm & |
with seal ring
Splined shaft Qutboard bearing [
F DIN 5482 B 17 x 14 E} IE‘ A @ 80 mim, Type 1 @
Tapered key shaft =T 2-bolt mounting B
S 1:5 for flange A _% IE‘ N Centering @ 50 mm :
Straight keyed shaft 4-bolt mounting @
A ISO @ 18 mm Hﬂ T @ 52 mm with seal ring
G Qutboard bearing
@ 80 mm, Type 2
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Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Priloha 9: Rozméry zubového Cerpadla AZPF

Btm
8004 ATO4
e |
3 Wl 750 |
o [RT— gS{| ._ 5 _
o 2 I T ¥ S AN I | 0
Q | ] :ﬁ@?@l 2
Y + ?
|
15| 106.4%015
31.51?:1 3510.15 MS - 12?11.5
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Ordering code
azpr-10-1[LJJ LJrRR20M B
azpF-11-[J[ ][] [JRR20KB"
Displace- Ordering-No. M. Max. kg Dimension
ment operating | rotation
Lf{) ‘ v pressure | speed [rnim]
[cm® rev] L R [bar] [rpm] A B C D E
L 0510225314 |0510225043 | 280 4000 3.15 [39.9 85.0 15 40 M6
5.5 0510325313 |0510325013 | 280 4000 3.2 |414 87.5 15 40 depth 13
8 0510425314 |0510425020 |280 4000 3.3 |43.2 91.6 20 40
11 0510525 324* |0510525019 | 280 3500 3.5 |47.0 |96.6 20 40
14 0510525325 |0510525020 |280 3000 3.6 |47.5 101.6 |20 40
16 0510625329 (0510625028 |280 3000 3.8 |47.5 105.0 |20 40
18 0510625 330" |0510625029* | 230 3000 3.9 |47.5 110.0 |20 40
22.5 0510725361 (0510725077 | 210 2500 41 [551 [115.4 |20 40
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Priloha 10: Typovy kli¢ tlakového redukéniho ventilu DR 6 DP

Udaje pro objednavku

DR6DP| 15X/ |V ’

pfimo fizeny tlakovy redukéni ventil NG 6 dalsi tidaje uvedte v dopli textu
Requ[acnl Iprvek bez oznaceni = tésnéni NBR
otocnd hlavice =1 V= tasnani FKM
zavitovy kolik s 3estihranem a ochrannou krytkou =2 (nutno objednat 2vI4it)
uzamykatelna oto¢na hlavice se stupnici " =3 A Pozor!
otocna hlavice se stupnici =1 Dbejte na tésnici schopnosti pouZité

série 50 az 59 = 5X pracovni kapaliny!
(50 az 59: nezménéné konstrukeni a pripojovaci rozmeéry) bez oznaceni = se Zpdtnym ventilem
max. sekundarni tlak 25 bar = 25 M= bez zpétného ventilu
max. sekundarni tlak 75 bar = 75 Y= pfivod fidiciho tlaku interné
max. sekundarni tlak 150 bar =150 odvod fidiciho tlaku externd
max. sekunddrni tlak 210 bar =210

G 7) -
max. sekunddmi tlak 315 bar 315 0 Kiicek H s objednacim ¢islem R900008158]e

Pfednostné dodavané typy (viz str. 2) jsou
doddvany s kratSimi dodacimi terminy!

soucasti dodavky

2 pouze pfi poufiti requlaéniho prvku "2" a bez
zpétného ventilu

J/é: © 2003 by Bosch Rexroth AG, Industrial Hydraulics, D-97813 Lohr am Main

Véechna prava vyhrazena. Zadnd éast vyrobkil Bosch Rexroth AG, Industrial Hydraulics nesmi byt bez pfedchoziho souhlasu vjrobce reprodukovana nebo
elektronické systémy ukladany, gfepracox-én;.f nebo rozéifovany. Jednanim Eroti tomuto ustanoveni se zavazujete nahradou skody. Tento produkt byl peclivé

wyroben a funkéné adzkousen,

divodu nepietrzitého dakho vyvaje vjro

Za piipadné chybné nebo netipiné tidaje nepehirame Zadnou zaruku.

kil je nutno pocitat s nadchazejicimi zménami.

Prednostné dodavané typy (kratsi dodaci terminy)

typ objednaci ¢islo typ objednaci cislo
DR 6 DP2-5X/25Y R000465254 DR 6 DP2-5X/150Y R000413242
DR 6 DP2-5X/25YM R000472470 DR 6 DP2-5X/150YM R000472020
DR 6 DP2-5X/75Y R000413241 DR 6 DP2-5%/210Y R000413243
DR 6 DP2-5X/75YM R000450964 DR 6 DP2-5X/210YM R000455316
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Priloha 11: Rozméry tlakového redukéniho ventilu DR 6 DP

Rozméry prvku (rozméry v mm)
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typovy Stitek

regulacni prvek "1"
regulacni prvek "2"
regulacni prvek "3"
regulacni prvek "7"

o~ O v B W N -

kontramatice SW 24

upeviiovaci Srouby ventilu

potiebny prostor pro odstranéni klice

9 SZestihran SW 10
10 stejné tsnici krouzky
provétve A B, P T(Y)

11 pfipoj pro manometr G 1/4; hloubka

12; vnitni Sestihran vel. SW 6

12 bez zpétného ventilu
13 se zpétnym ventilem

14 piipoj B bez popisu funkce
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G 341/01(G 1/4)
G 342/01 (G 3/8)
G 502/01(G 1/2)

dle katalogu RD 45 052 a

Pripojovaci desky

utahovaci Srouby
4 kusy M5 x 50 DIN 912 - 10.9,
utahovaci moment M, = 8,9 Nm
musi byt objednény zvlast.

Trubkovy zévit (G..) dle normy IS0 228/1
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Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Priloha 12: Rozméry pripojovaci desky G 341/01

Typ G 341/01, G341/60 (G1/4) (rozméry v mm)
Vysvétlivky k jednotlivym 5 - 58 - 022:1
pozicim viz strana 2 95 40
J8s 615 __ L9, 22 G1/4;13
ru: '}
| o .y __\
Y Y /&
a A ;j:fag—->—< 2
YP
/_@__ ____\l@L\
Y
12,7 .
215
30,2 1 T \
L typ objednaci & |hmotnost

- 34305— 94 6 G 341/01/R900424447| 0,6 kg 2
1 dosedaci plocha ventilu Poznamka:
2 vybrani na celni desce Délka a utahovaci moment upeviiovacich sroub(i jsou zavislé na typu
3 oory pro upevnéni ventilu a na pfipadné odpovidajici mezidesce.
4  upevnovaci Srouby

4 kusy §roubil s valcovou hlavou M5 DIN 912-10.9 " maximalni rozmér
(musf byt objedndny zvI4st)

5  bez fixacnich otvor(i dle normy DIN 24 340 tvar A
(Udaj pro objednavku: napf. G 341/01)

6 s fixacnim otvorem dle normy 15O 4401 a CETOP-RP 121 H
(Udaj pro objednavku: napf. G 341/60)
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Priloha 13: Seznam prvkia hydraulického okruhu po modernizaci

Technické parametry:

Objem nadrze - 120 dm’

Dodéavané mnozstvi : 275 dm’/min

Pracovni tlak : 350 bar

Maximalni ptikon : 110 kW

Otacky hydrogeneratoru : 2240 min™’

Pracovni kapalina : olej Mobil DTE25, ESSO NUTO H46, OH-HM46
Pracovni teplota : (20 +50) °C

Filtrace : minimdlni tfida Cistoty 9 podle NAS 1638 (18/14 podle
ISO/DIN 4406)
doporucené filtra¢ni elementy B1o> 100

Chlazeni : vzduchové Py= 0,55 kW/°C piti 50 dm’/min

Napti prvkt : 24V ss

Hlucnost zafizeni :<80dB (A)

Povrchova uprava :
- vnitfni natér
- zakladni natér :

- vné&jsi natér

Seznam prvku :

: zinkova barva / Tarponal Sedy /

syntetickd barva / Prometal Sedy /

: Supersintol SSRTC RAL 9005 ¢erny

Pozice | Mnozstvi Ob;. ¢islo Nazev - Specifikace Kat.¢.-Dodavatel
Nadrz - 0120-RB40-43 058
1 1ks 01204043CZ Bosch Rexroth
AHAGI1156-1-2-0
2 1ks R900013663 Stavoznak - AB31-21/127T AB31-21-Bosch Rexroth
5 1ks 01252382HY Filtr - ELFL P3F10W1.0/-AS RD50070-Hydac
6 1ks R900026936 Hlida¢ hladiny - AB31-06/250A AB31-06 — Bosch Rexroth
7 ks R900013647 Termostat - AB31-14/3-1A2A3A AB31-14 — Bosch Rexroth
10 1ks 00036866GW Zatka — VS-R17-WD GKN Service Austria
A4VGI125EP2D2/32R-
11 1ks RE92003 — Bosch Rexroth
NZF02F011SH
14 2ks R900024037 Pfiruba - AB22-14/1 H-30S AB22-14 — Bosch Rexroth
19 1ks 09446469HU | Proplachovaci ventil — 503.20.01.17 | RD95512 — Bosch Rexroth
20 1ks 09431310HU Clona — “2,8/12,0° Bosch Rexroth
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Pozic#‘,,}ﬂ‘mbiﬁnﬂq‘f_ Obj. éisll(UE} “T:' _ Nézev - Specifikace Kat.¢.-Dodavatel
il i LT17MFEA-4X/10- RE66228/10.03-Bosch
’ 150RFOEAG24C4/02M14 Rexroth
22 3ks Akumulator OLM 1-200/31 OSP320 — Olaer
Hydr.d¢li¢ proudu — MHFANK 25
23 1ks R900912134 RD64584-Bosch Rexroth
DAX/1HV11
RE10089/02.007-Bosch
24 1ks 0510425020 AZPF-11-008RRR20MB
Rexroth
Ptiruba-AB22-13/SAE 3/4H-G3/4- ) )
25 4ks 0242213402HA Havit Hydraulik
A400ST AFS402G3/4M
Piiruba-AB22-13/SAE1 1/4H-G1 \ .
26 1ks 024221340 Havit Hydraulik
1/4-A400ST AFS404G11/4M
Meéfici ptipojka MINIMESS- 1620- .
28 2ks 2103011800LI Hydrotechnik
G1/4” 2103-01-18.00
Tlakovy spinac-brzdova koncova
29.1 1ks 00014524 0166-407-02-1-026-Suco
lampa
29.2 1ks 00026372 Tlakovy spinac-tlak v akumulatoru 0171-460-02-1-002-Suco
30 2ks MCRO3F160F180Z-3X/C2LB2M RE15205-Bosch Rexroth
31 2ks MCRO3F160F180Z-3X/C2RB2M RE15205-Bosch Rexroth
32 1ks R000450964 Ventil — DR 6 DP2-5X/75YM RCZ26564-Bosch Rexroth
33 1ks R900424447 Deska — G341/01 RCZ45052-Bosch Rexroth
34 1ks R901025339 ABZFV-E1SP-M12X1-1X/-DIN RE50086-Bosch Rexroth
Rozvodny blok-050x050x300; 058
35 2ks 050530CZ Bosch Rexroth
AHAG
Konzola-MF 160/180 058 AHAG
39 2ks 450018001CZ Bosch Rexroth
0994-2-4-0
41 1ks 01275641HY Filtr-MF BN 180 AUE 10F5.0 Hydac
Konzola-MF 160/180 058 AHAG
39 2ks 450018001CZ Bosch Rexroth
0994-2-4-0
. AB21-20 - Pister
43 1ks R900023454 Kulovy ventil-AB21-20/G1-315P
Kugelheahne
) AB21-18 - Pister
44 2ks R900002741 Kulovy ventil-AB21-18/20 SR-400
Kugelheahne
45 1ks R900451778 Zpétny ventil-S25 AS.0 RD20375-Bosch Rexroth
. AB21-34 — Pister
46 1ks R900025997 Kulovy ventil-AB21-34/G1 1/4-25
Kugelheahne
Meéfici ptripojka MINIMESS-1620- .
47 2ks 2103011800LI Hydrotechnik
G1/4”
Vzduchovy chladi¢-OKO 50-5 24V .
49 1ks 922515052AH Asa hydraulik
DC; ILLOK5052
Hadice-AB23-10/63-35L-0-0x02050
50 1ks 6613500050CZ J.S.C. Brno
(45x2)
51 1ks 6612800022CZ | Hadice-AB23-10/88-28L-0-0x0850 J.S.C. Brno
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Pozic# Jrh'lnbi&n;ika Obj. éisﬁl(&{} E‘?i | Nézev - Specifikace Kat.¢.-Dodavatel
Hadice-AB23-10/105-22L-0-
53 ks 6612200015CZ J.S.C. Brno
0x01000 (30x2)
Hadice-AB23-10/180-12L-0-0x1200
54 1ks 6611200049CZ (18x1.5) J.S.C. Brno
x1.
Hadice-AB23-10/415-16S-0-
58 ks 663160004CZ J.S.C. Brno
90x0850 (24x1.5)
Hadice-AB23-10/350-25S-0-
59 ks 6632500043CZ J.S.C. Brno
90x0650 (36x2)
Hadice-AB23-10/350-25S-0-0x0850
60 ks 6622500044CZ (36x2) J.S.C. Brno
e
Hadice-AB23-10/415-16S-0-
61.1 1ks 6631600023CZ J.S.C. Brno
45x1350 (24x1.5)
Hadice-AB23-10/415-16S-0-0x1250
61.2 1ks 6621600055CZ (24x1.5) J.S.C. Brno
x1.
Hadice-AB23-10/415-16S-0-0x1000
61.3 ks 6621600001CZ (24x1.5) J.S.C. Brno
x1.
Hadice-AB23-10/415-16S-0-0x1050
61.4 1ks 6621600037CZ (24x1.5) J.S.C. Brno
x1.
Hadice-AB23-10/415-16S-0-0x1250
64.1 ks 6621600055CZ (24x1.5) J.S.C. Brno
x1.
Hadice-AB23-10/415-16S-0-0x1350
64.2 ks 6621600056CZ (24x1.5) J.S.C. Brno
x1.
Hadice AB23-10/415-16S-0-0x1000
64.3 1ks 6621600001CZ (24x1.5) J.S.C. Brno
x1.
Hadice-AB23-10/415-16S-0-0x1050
64.4 ks 6621600037CZ (24x1.5) J.S.C. Brno
x1.
Hadice-AB23-10/180-12L-0-0x1300
65.1 ks 6611200090CZ (18x1.5) J.S.C. Brno
x1.
Hadice-AB23-10/180-12L-0-0x1100
65.2 1ks 6611200058CZ (18x1.5) J.S.C. Brno
x1.
Hadice-AB23-10/180-12L-0-0x1300
66.1 ks 6611200090CZ (18x1.5) J.S.C. Brno
x1.
Hadice-AB23-10*180-12L-0-
66.2 1ks 6611200023CZ J.S.C. Brno
0x1050 (18x1.5)
Hadice-AB23-10/130-18L-0-0x0800
67 1ks 6611800012CZ (26x1.5) J.S.C. Brno
X1.
Hadice-AB23-10/180-12L-0-0x0600
70.1 ks 6611200002CZ (18x1.5) J.S.C. Brno
x1.
Hadice-AB23-10/180-12L-0-0x1100
70.2 ks 6611200058CZ (18x1.5) J.S.C. Brno
x1.
Hadice-AB23-10/415-16S-0-0x1350
71 1ks 6621600056CZ (24x1.5) J.S.C. Brno
X1.
75.1 1ks 6613500021CZ | Hadice-AB23-10/63-35L-0-0x1200 J.S.C. Brno
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Pozic*z 1| Mnbikt#il, . Ob;. &islo. ’} “T:' Nazev - Specifikace Kat.¢.-Dodavatel
75.2 1ks 6613500036CZ | Hadice-AB23-10/63-35L-0-0x1300 J.S.C. Brno
Hadice-AB3-10/350-20S-0-0x0700
76 1ks 6622000008CZ J.S.C. Brno
(30x2)
Hadice-AB23-10/350-20S-0-0x0800
77 1ks 6622000010CZ J.S.C. Brno
(30x2)
Pohon HY/ZFS11/5.5
80 1ks Saz
RQ2500/24/A201
Hadice-AB23-10/330-12L0-0x0500
82 1ks 661120013CZ J.S.C. Brno
(18x1.5)
Hadice-AB23-10/180-12L-0-0x0350
83 1ks 6611200034CZ J.S.C. Brno
(18x1.5)
88 1ks R900422886 Zpétny ventil-S 8 A 1.0 RD20375-Bosch Rexroth
89 ks R900420537 Zpétny ventil-S 15 A1.0 RD20375-Bosch Rexroth
90 1ks R900002391 Ruéni ¢erpadlo-AB42-20/35 AB42-20-Bosch Rexroth
Hadice-AB23-10/250-18L0-0x1100
91 1ks 6611800007CZ J.S.C. Brno
(26x1.5)
Hadice-AB23-10/330-12L-0-
92 1ks 6631200039CZ J.S.C. Brno
45x1300 (18x1.5)
95 1ks 00374067GW Zpétny ventil-P-RV 18L GKN Service Austria
Rozvodny blok-9HSR 06-25/01D
100 1ks R900811949 508 RD48107-Bosch Rexroth
Tlakovy ventil-ZDB 6 VP2-
102 1ks R900409898 RD25751-Bosch Rexroth
4X/315V
Mezideska-NG6 (P-B, A-T)
105 1ks 060104CZ Dotex
60x45x40; 058 AHAG 0490-3-3-0
108 1ks R900561272 Rozvadéé-4WE 6 C6X/EG24N9K4 | RD23178-Bosch Rexroth
110 4ks R900561288 Rozvadéc-4WE 6 J6X/EG24N9K4 RD23178-Bosch Rexroth
113 2ks R900561278 Rozvadéé-4WE 6 E6X/EG24N9K4 RD23178-Bosch Rexroth
114 2ks R900347498 Zpétny ventil-Z2S 6A1-6X RD21548-Bosch Rexroth
119 2ks R900536199 Mezideska-HSZ 06 A608-3X/M00 RD50060-Bosch Rexroth
Tlakovy spinac-HED 8
120 2ks R900560124 RD50060-Bosch Rexroth
OH1X/200K 14S
122 2ks R901017048 Konektor-04POL Z15L M24V Bosch Rexroth
125 2ks R900555863 Deska-HZS 06 A218-3X/S050M00 RD48050-Bosch Rexroth
Mezideska-
130 2ks 060160CZ NG6(ventil092.08);44x75x50 058 Dotex
AHAG 1156-2-3-0
131 2ks 092082420PK | Ventil-092.08 DD-AN24V M20x1.5 Pister Kugelheahne
Tlakovy ventil-ZDBK 6 VA2-
133 2ks R900564558 RD25754-Bosch Rexroth
1X/210V
Zaverna deska-NG6;54x44x10 058
134 2ks 060201CZ Bosch Rexroth
AHAG 0035-7-4-0
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135 8ks R9001520066- | Clona-1.0FORMO02.02/7.9X4.0WE6 Bosch Rexroth
140 15ks R901017027 Konektor-03POLZS5L2M24VDC Bosch Rexroth
145 1ks R900424448 Deska-G342/01 RD45052-Bosch Rexroth
146 1ks R900561274 Rozvadée-4WE6DO6X/EG24N9K4 RD23178-Bosch Rexroth
147 1ks R901017027 Konektor-03POL Z5L2 M24VDC Bosch Rexroth
Meérici pripojka-MINIMESS 1620- '
149 25ks 2103011800LI Hydrotechnik
G1/4” 2103-01-18.00
Rozvodny blok 80x80x170; 058
150 1ks 080820CZ Dotex
AHAG 0574-4-2-0
151 2ks R900561180 Rozvadée-3WE 6 A6X/EG24N9K4 | RD231787-Bosch Rexroth
Mefici ptipojka-MINIMESS 1620- )
152 3ks 2103011800LI Hydrotechnik
G1/4” 2103-01-18.00
152.1 2ks 00036858GW Zatka-VS-R1/4”-WD GKN Service Austria
153 1ks R900482069 Ventil-DY6 DP2-5X/210 RD26076-Bosch Rexroth
154 1ks R900423723 Tlakovy ventil-DBDS 6 K1X/100 RD25042-Bosch Rexroth
156 2ks R901017027 Konektor-03POL Z5L2 M24VDC Bosch Rexroth
Hadice-AB23-10/415-16S-0-0c0900
160 1ks 6621600028CZ J.S.C. Brno
(24x1.5)
Hadice-AB23-10/415-16S-0-0x1300
161 1ks 6610800059CZ J.S.C. Brno
(30x2)
Hadice-AB23-10/400-8L0-0x1150
162 1ks 6610800059CZ J.S.C. Brno
(14x1.5)
Hadice-AB23-10/400-8L-0-0x1250
163 1ks 6610800058CZ J.S.C. Brno
(14x1.5)
200.1 2ks 661120021CZ | Hadice-AB23-10/330-12L-0-0x0850 J.S.C. Brno
Hadice-AB23-10/330-12L-0-0x1500
200.2 2ks 6611200039CZ J.S.C. Brno
(18x1.5)
Hadice-AB23-10/330-12L-0-
205.1 2ks 6631200036CZ J.S.C. Brno
45x0700 (18x1.5)
Hadice-AB23-10/330-12L-0-45x850
205.2 1ks 6631200037CZ J.S.C. Brno
(18x1.5)
Hadice-AB23-10/330-12L-0-45x400
205.3 1ks 6631200038CZ J.S.C. Brno
(18x1,5)
Hadice-AB23-10/330-12L-0-0x1100
205.4 2ks 6611200093CZ J.S.C. Brno
(18x1.5)
Hadice-AB23-10/330-12L-0-0x900
205.5 1ks 6611200098CZ J.S.C. Brno
(18x1,5)
Hadice-AB23-10/330-12L-0-0x1000
205.6 1kls 6611200018CZ J.S.C. Brno
(18x1.5)
Hadice-AB23-10/330-12L-0-90x800
212 3ks 6631200035CZ J.S.C. Brno
(18x1.5)
230.1 4ks 6610800056CZ | Hadice-AB23-10/225-8L-0-0x850 J.S.C. Brno
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Hadice-AB23-10/225-8L-0-0x1500
230.2 2ks 6610800050CZ J.S.C. Brno
(14x1.5)
Hadice-AB23-10/225-8L-0-0x2000
230.3 2ks 6610800057CZ J.S.C. Brno
(14x1.5)
Hydr. zamek-VRS071001 (otev.tlak
248 2ks 071001CZ Hydrocom
0,5bar)
249 2ks 101001CZ Hydr. zamek-VRS101001 Hydrofon
Hadice-AB23-10/225-8L.-0-0x550
250.1 2ks 6610800047CZ J.S.C. Brno
(14x1.5)
Hadice-AB23-10/225-8L-0-0x450
250.2 1ks 6610800017CZ J.S.C. Brno
(14x1.5)
Hadice-AB23-10/225-8L.-0-0x400
250.3 1ks 6610800015CZ J.S.C. Brno
(14x1.5)
Hadice-AB23-10/225-8L.-0-0x1000
250.4 3ks 6610800004CZ J.S.C. Brno
(14x1.5)
Hadice-AB23-10/225-8L-0-0x1150
250.5 1ks 6610800046CZ J.S.C. Brno
(14x1.5)
Hadice-AB23-10/225-8L.-0-0x950
260.1 3ks 6610800055CZ J.S.C. Brno
(14x1.5)
Hadice-AB23-10/225-8L-0-0x750
260.2 1ks 6610800030CZ J.S.C. Brno
(14x1.5)
Hadice-AB23-10/225-8L-0-0x1000
260.3 2ks 6610800004CZ J.S.C. Brno
(14x1.5)
Hadice-AB23-10/225-8L-0-0x1100
260.4 1ks 6610800032CZ J.S.C. Brno
(14x1.5)
Hadice-AB23-10/225-8L-0-0x1300
260.5 1ks 6610800005CZ J.S.C. Brno
(14x1.5)
Akumulator-OLM 1-350/90 CE-
270 2ks 10845601120L . Olaer CZ
certif.
VOLNE DILY
301 2ks 0315726HY Vlozka filtru-0180 MA 010 BN Hydac
310 1ks 09890143HU Zesilovac-PVR 24F/11 Bosch Rexroth
315 208.001 111011CZ Hydraulicky olej-MOBIL DTE25 Mobil Oil
330 1ks R900002685 Manometr-AB31-11/063-250 AB31-11-Bosch Rexroth
VYROBA
390 1x 4545010120CZ PrisluSenstvi nadrze NG120 Bosch Rexroth
2ks Konzola pro aku-0871-74-0
1ks Konzola-RB 150 0871-9-4-0
lks Konzola ru¢. ¢erp.-0994-9-4-0
Montazni material
Trubka pozink.-16x2.5; ST37.4
400 24m 074007GW d Bosch Rexroth
CSN 426711

&3




VUT FSI Brno

Diplomova prace

Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi

Jaroslav Rozumek

Pozic#‘,,}ﬂ‘mbiﬁnﬂ»if_ Ob;. éisll(UE;; “T:' __Nazev - Specifikace Kat.¢.-Dodavatel
Trubka pozink.-12x1.5; ST37.4 . .
401 42m 00740755GW . GKN Service Austria
CSN 426711
Trubka pozink.25x3; ST37.4 CSN , ,
402 18m 00740766GW GKN Service Austria
426711
Trubka pozink.30x4; ST37.4 CSN . .
403 6m 007401001GW GKN Service Austria
426711
Trubka pozink.35x3; ST37.4 CSN ' ,
404 12m 00760068GW GKN Service Austria
426711
Trubka pozink.28x3; ST37.4 CSN : ,
405 3m 00760069GW GKN Service Austria
426711
Trubka pozink.22x1.5; ST37.4 CSN , .
406 3m 00740759GW GKN Service Austria
426711
Trubka pozink.18x2; ST37.4 CSN , ,
407 12m 00740761GW GKN Service Austria
426711
Trubka pozink.20x3; ST37.4 CSN _ ,
408 6m 00741023GW GKN Service Austria
426711
Trubka pozink.8x1.5; ST37.4 CSN ) )
409 42m 00740765GW GKN Service Austria
426711
410 18ks 00132916GW Kotveni-RCPR1-116 GKN Service Austria
411 10ks 00132959GW Kotveni-RCPR1-112 GKN Service Austria
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