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Abstrakt

NOVAK Martin: Synchronizované fizeni dvou b&hounti vibraéniho valce ARP 95

Préace predklada feSeni problému synchronizovaného fizeni tandemového vibra¢niho silni¢niho
valce ARP 95. P1i vyvoje tohoto stroje byla zjisténa nedostatecna synchronizace obou b&hount.
Vyse popsany problém byl feSen postupnymi upravami bloku fizeni. K odstranéni problému
vedlo spravné vyhodnoceni namétfenych dat a pochopeni chovani stroje. Hlavnim vysledkem
bakalarské prace je odstranéni nesynchronniho chovani obou béhount, diky némuz bylo
dosazeno maximalni vysledné vychylky mezi obéma b&houny 0,2°. Synchronni fizeni je velmi
dulezité pfi uprave asfaltového povrchu silnic v okoli obrubnikii a v soucasné dobé ma stroj ARP
95 spole¢nosti AMMANN nejpiesnéjsi fizeni na trhu.

Klicova slova: vibracni valec, ARP 95, synchronizované ftizeni, hydraulika, brzdici ventil,
tlakova vaha

Abstract

NOVAK Martin: Double drum synchronized control of hydraulic vibratory roller ARP 95

This thesis presents solution of synchronized two smooth drum steering of tandem vibratory
roller ARP 95. During the development of this machine was found insufficient synchronization
of two drums. The above-described problem was solved by modifying the steering block. The
correct evaluation of data measurement and understanding of the machine behaviour led to
elimination of the problem. The main result of this thesis is elimination of unsynchronized
behavior of two drums. Thanks to this was achieved maximum deviation between two drums
0,2°. Synchronized steering is very important for modifying the surface of the asphalt roads
around the sidewalks and currently the machine ARP 95 produced by AMMANN is the top of
the market when it comes to the synchronized steering.

Keywords: vibratory roller, ARP 95, synchronized steering, hydraulics, overcentre valve,
pressure compensator
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Uvod

Tato prace se v prvni ¢asti zabyva piehledem nejbéznéjSich typu silnicnich valca. V druhé casti
jsou podrobné zpracovany jednotlivé hydraulické okruhy stroje ARP 95 jak z hlediska
funk¢nosti, tak 1 popisu nejdulezitéjSich komponent. V zavéreCné Casti se prace zabyva
samotnym problémem  nesynchronizovaného fizeni, kde je problém nejdiive vysvétlen
teoreticky a poté je zpracovano i realné reseni.

Silni¢ni vibracni valec je stavebni stroj uréeny pro hutnéni povrchi silnic. Je pouzivan pro
hutnéni jak asfaltovych, tak i zeminovych povrcha.

Hutnéni je technologie, jejiz cilem je zvySeni hustoty materidlu. Vysledkem tohoto procesu je
zvySeni unosnosti, tésnosti, omezeni propustnosti vody a zlepSeni mechanickych vlastnosti
zeminy a tim 1 stability silnice. Zhutnitelnost asfaltové smési je ovlivnéna zejména druhem
kameniva, obsahem pojiva a maximalni velikosti zrna. Silni¢ni valce byly poprvé pouzity na
pocatku 20. stoleti. Prvni motorem pohanény valec na svété byl postaven firmou HAMM v roce
1911. Prvni stroje diky své zna¢né hmotnosti zajistovali pouze statické hutnéni zeminy. Kratce
po druhé svétové valce vznikaly nové techniky, které podstatné zlepsili moznosti a kvalitu
v oblasti vystavby silnic a na trh se poprvé dostali vibracni silni¢ni valce. Pii stejné hmotnosti
dosahuji trojnasobku az ctyfnasobku hutniciho vykonu statického silni¢niho valce. Postupem
Casu se stavby silnic znacné zdokonalovaly. Zacaly se rozvijet rizné konstrukéni provedeni jako
napt.. tandemovy silni¢ni valec, tahaCovy valec a pneumatikovy silni¢ni valec. VSechny
kategorie se dnes vyskytuji v hmotnostnim rozmezi 1-28 tun.

Pti vyvoji dnesnich typt se hledi na ekologii, design a na zvySeni ucinnosti. Vyvoj budoucich
typu silni¢nich valct bude zavisly zejména na vyvoji material(, které se budou pouzivat pro
silnicni stavby. Obecné se da fict, ze se budou vyvijet stale dimyslngjsi vibracni mechanismy,
jakym je napf. oscilacni vibracni Ucinek, ktery predchéazi poruseni povrchovych vrstev asfaltu.
Z hlediska zvySovani ucinnosti hutnéni se budou zdokonalovat inteligentni systémy hutnéni.
S jistotou se bude vyvijet 1 mechanismus rekuperace energie. V neposledni fadé musi vyrobci
hledét na neustale se zpfisiiyjici emisni limity.
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1 Zakladni typy silni¢nich vibracnich valcu

1.1 Tahacovy silni¢ni vibraéni valec

TahacCovy silni¢ni valec je vpfedu vybaven hladkym nebo jezkovym vibratnim béhounem,
vzadu pohanénou pneumatikovou napravou a uprostied stroje se nachazi kabina pro obsluhu.
Rizeni stroje je zprostfedkovano stiedovym kloubem. Pohon stroje, vibraéni systém, fizeni i
chlazeni stroje je feSeno pomoci hydraulickych okruhti. Tento typ stroje je vhodny pro hutnéni
vSech druhi zemin i kameniva a pro stfedni az velké konstrukce v oblasti dopravniho a
pozemniho stavebnictvi. Nesmi byt pouzit pro dokoncovaci upravy asfaltovych povrchi. Stroj je
pouzivan napftiklad pfi hutnéni nejspodnéjSich vrstev silnic a pii odvodiiovani zakladnich vrstev
silnice pomoci specialniho jezkového béhounu. Tahacové valce jsou vyrabény v hmotnostnim
rozmezi 3-25 tun. Mezi vyhody tohoto stroje patfi jeho velky hutnici vykon a velky hloubkovy
hutnici Gcinek, jeho dostupnost v témer vSech hmotnostnich kategoriich a moznost pouziti pfi
praci sradlici. Hlavnimi vyrobci tohoto typu jsou firmy AMMANN, HAMM, Bomag a
Dynapac. Ceny stroja se pohybuji od 0,5 po 2 miliony K¢ a zavisi zejména na hmotnosti stroje a
jeho dopliikové vybave. [2]

Tahacovy silni¢ni vibracni valec s hladkym b&hounem lze pouzit pro nasledujici vysky zemin:
» Jilova zemina

e 300 mm

» Hlinita zemina
e 500 mm
» SmisSené zeminy

° 700 mm

» Pisecné a Stérkové zeminy

e 800 mm
» Kamenité zeminy Obrazek 1: Oblast pouziti tahacového silni¢niho vilce s
hladkym béhounem
* 1200 mm
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Tahacovy silni¢ni vibraéni valec s jezkovym béhounem lze pouzit pro nasledujici vySky zemin:

» Jilova zemina

° 350 mm

» Hlinita zemina
° 500 mm
» SmisSené zeminy

° 700 mm

Obrazek 2: Oblast pouziti tahacového silnicniho valce s
jezkovym béhounem

Obrazek 3: Rozmérové schéma tahacového silniéniho valce

Legenda:

A —Délka stroje

B — Délkastroje mezi osami naprav

C — Vyska stroje

D — Vyska stroje po pracovisté obsluhy
E — Pracovni §itka stroje
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F — Maximalni §irka stroje

G — Délka stroje s radlici

H — Vyska stfedového prostoru
J — Tloustka béhounu

K — Sitka stroje s radlici

Obrazek 5: Tahacovy valec s hladkym béhounem

Hydraulicky okruh pojezdu je feSen jako wuzavieny hydraulicky okruh a je tvofen
komponentami:

e Axialni pistovy hydrogenerator pojezdu

e De¢lic¢ pratoku = Mezikolova nebo mezinapravova uzavérka

e Dva axialni pistové hydraulické motory umisténé v kolech a jeden axialni hydraulicky
motor pro pohon béhounu

e Tii redukéni planetové jednorychlostni prevodovky pro pievod vysokych otacek
hydraulickych motorti na nizké otacky kol pro bézné pracovni pouziti

Hydraulicky okruh vibrace je feSen jako uzavieny hydraulicky okruh a je tvofen komponentami:

e Axialni pistovy hydrogenerator vibrace
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e Jeden axialni pistovy hydraulicky motor pro pohon dvoustupriového budice vibraci
e Dvoustupiiovy budi€ vibraci

Hydraulicky okruh fizeni je feSen jako otevieny hydraulicky okruh a je tvofen komponentami:

e Hydraulick4 nadrz

e Zubovy hydrogenerator s vnéjsim ozubenim
e Blok fizeni

e Dva linearni hydraulické motory

Tabulka 1.1 Zakladni vlastnosti tahacovych silni¢nich valci:

Hmotnost m [t] 2-25

Amplituda A [mm] 2/1

Frekvence f [Hz] 29/ 35

Vyhody Hutnici ucinek, odolnost, stoupavost
Nevyhody Pouze zeminové povrchy
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1.2 Tandemovy silni¢ni vibracni valec

Tandemovy silni¢ni valec je tvofen dvéma hladkymi ocelovymi béhouny a ve stiedovém
prostoru je ulozen spalovaci motor, hydrogeneratory a chladic. Nad motorovym prostorem je
ulozena kabina. Pohon stroje je realizovan spalovacim motorem, ktery pfenasi toivy moment na
hydrogeneratory pojezdu, vibrace a fizeni. Hydraulicky olej je poté distribuovan hydraulickymi
hadicemi k pfisluSnym hydromotoram, které zajist'uji pojezd, vibraci a fizeni stroje. Valce jsou
uréeny pro hutnici prace stfedniho a vétSiho rozsahu v dopravnim a pozemnim stavitelstvi. Stroj
je pouzivan vyhradné na finalni Gpravy asfaltovych povrchi. Valec neni mozné pouzit pro
hutnéni hlinitych a jilovitych materiali. Stroje jsou vyrabény v hmotnostnim rozmezi 7 az 11
tun. Velkou vyhodou tohoto stroje je moznost nastaveni tzv. Crab mode. Stroj v tomto rezimu
roz§ifi stopu pomoci linearnich hydromotorti fizeni /omezi se uhel fizeni/ a je tak mozné
upravovat povrch silnice ve vétsi Sifce nez je zakladni pracovni Sitka stroje. Nevyhodou téchto
stroju je moznost pouziti pouze pro asfaltové povrchy. Hlavnimi vyrobci tohoto typu jsou firmy
AMMANN, HAMM, Bomag a Dynapac. Ceny stroja se pohybuji od 1 po 2,5 miliony K¢ a
zavisi zejména na hmotnosti stroje a jeho dopliikové vybave. [2]

Tandemovy silni¢ni vibracni valec lze pouzit pro nasledujici vysky zemin:

> Asfaltové smési

° 140 mm

» Hydraulicky stmelené smési
e 200 mm
» SmisSené zeminy

° 300 mm

» Pisecné a Stérkové zeminy

e 400 mm Obrizek 6: Oblasti pouZiti tandemového silni¢niho valce
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Obrazek 7: Rozmérové schéma tandemového silniéniho valce

Legenda:

A — Délka stroje

B — Délka stroje mezi osami naprav
C — Vyska stroje

E — Pracovni §itka stroje

F — Maximalni Sitka stroje

H — Vyska stfedové Casti

J — Tloustka béhounu

Obrazek 8: Pateiovy tandemovy silniéni valec
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Obrazek 9: Kloubovy tandemovy silni¢ni
vilec

Hydraulicky okruh pojezdu je fesen jako uzavieny hydraulicky okruh a je tvofen komponentami:

e Axialni pistovy hydrogenerator pojezdu
e Deli¢ pritoku = Mezinapravova a mezikolova uzavérka
e Ctyfi radialni pistové hydraulické motory umisténé v béhounech

Hydraulicky okruh vibrace je feSen jako uzavieny hydraulicky okruh a je tvofen komponentami:

e Dva axialni pistové hydrogeneratory vibrace, kazdy pro jeden béhoun

e Dva axialni pistové hydraulické motory pro pohon dvoustupiiovych budi¢i vibrace,
kazdy se nachézi v jednom b&hounu

e Dva dvoustupiniové budice vibraci, kazdy se nachazi v jednom b&hounu

Hydraulicky okruh fizeni je feSen jako otevieny hydraulicky okruh a je tvofen komponentami:

e Hydraulické nadrz

e Zubovy hydrogenerator s vn€jsim ozubenim
e Blok fizeni

e Dva linearni hydraulické motory

Tabulka 1.2 Zdkladni viastnosti tandemovych silnicnich valcii:

Hmotnost m [t] 7-11

Amplituda A [mm] 0,6 /0,25

Frekvence f [Hz] 42 /55

Vyhody Manévrovatelnost, vykon, komfort
Nevyhody Pouze asfaltové povrchy
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1.3 Pneumatikovy silni¢ni valec

Pneumatikovy silni¢ni valec je tvofen dvéma pneumatikovymi napravami. Uprostied stroje je
umisténa kabina spolu s hnacim Gstrojim stroje. Kazdou napravu tvori ¢tyfi hladké pneumatiky.
Zadni naprava je hnaci a brzdéna, predni je fiditelna. Pohon stroje mize byt realizovan bud’
mechanicky, nebo hydraulicky. Mechanicky pohon je tvorfen spalovacim motorem, pfevodovkou,
kloubovym htidelem a diferencialem, sestupnymi prevody a pneumatikami, které nasledné uvadi
tak stroj do pohybu. Hydraulicky pohon je feSen pomoci spalovaciho motoru, hydrogeneratoru
pojezdu, ktery dopravuje hydraulicky olej ke dvéma axialnim pistovym hydraulickym motoram,
a reduktorim s pneumatikami, které uvadé€ji stroj do pohybu. Pneumatikové silni¢ni valce jsou
pouzivany pro asfaltové i jilovité povrchy silnic. Je mozné je pouzit pro hutnici prace stiedniho
a véetsiho rozsahu v dopravnim a pozemnim stavitelstvi. Zakladni hmotnost stroje je 7 tun.
Rizné druhy podlozi vSak vyzaduji odlisné hutnici GCinky a proto je mozno valec osadit
pfidavnymi zat€zemi az do hmotnosti 24 tun. Jeho nevyhodou je omezend trakce mimo
zpevnéné povrchy zptusobena nutné€ pro hutnéni pouzitymi pneumatikami bez vzorku. Hlavnimi
vyrobci tohoto typu jsou firmy AMMANN, HAMM, Bomag a Dynapac. Cena tohoto stroje je
pfiblizn€ dva miliony K¢, pficemz zavisi zejména na doplitkové vybave. [2]

Pneumatikovy silni¢ni i valec l1ze pouzit pro nasledujici vysky zemin:

> Asfaltové smési

e 120 mm

» Hydraulicky stmelené smési

e 150 mm

» SmisSené zeminy

e 200 mm
> Pisecné a Stérkové zeminy
e 250 mm

Obrazek 10: Oblast pouziti pneumatikového silni¢niho
vilce
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Obrazek 11: Rozmérové schéma pneumatikového silni¢niho valce

Legenda:

A — Délka stroje

B — Délka stroje mezi osami naprav

C — Vyska stroje

D — Vyska stroje po pracovisté obsluhy
E — Pracovni §itka stroje

F — Maximalni §irka stroje

Obrazek 12: Pneumatikovy silni¢ni valec

Hydraulicky okruh fizeni je feSen jako otevieny hydraulicky okruh a je tvofen komponentami:

e Hydraulické nadrz
e Zubovy hydrogenerator s vn€jsim ozubenim
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e Servorizeni
e Jeden linearni hydraulicky motor

U stroje s hydraulickym systémem pojezdu je hydraulicky okruh feSen jako uzavieny a je tvoien

komponentami:

e Axialni pistovy hydrogenerator pojezdu
e Dva axialni pistové hydraulické motory

Tabulka 1.3 Zdkladni viastmosti pneumatikovych silnicnich vdlcii:

Hmotnost m [t] 7-28

Amplituda A [mm] -

Frekvence f [mm] -

Vyhody Vysoky staticky hutnici ucinek
Nevyhody Mensi hloubkovy dosah hutnéni
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2 Hydraulické okruhy vibracniho tandemového paterového valce ARP 95

Popis stroje je uveden v kapitole 1.2 Tandemovy silni¢ni valec.

2.1 Hydraulicky okruh pojezdu

Hydraulicky okruh pojezdu slouzi k pohybu stroje vpred nebo vzad. Je feSen jako uzavieny'.
Obrazek 13 nazorn€ zobrazuje schéma hydraulického okruhu pojezdu a jeho hlavni komponenty.
Obrazek 14 zobrazuje sekce vysokého a nizkého tlaku pfi pohybu stroje vpred.

Axiélni pistovy hydrogenerator s pomoci naklonéni desky uvnitf hydrogeneratoru zvysuje
prutok a nepfimo tlak v systému a distribuuje hydraulicky olej k déli¢i pratoku. V déli¢i pratoku
je prutok rozdé€len na Ctyfi Casti bez zavislosti na externim jizdnim odporu béhounu. Jednotlivé
Casti prutoku poté pokracuji do 4 radialnich pistovych hydromotori a uvadé€ji tak stroj do
pohybu. Za hydromotory je olej sveden do jednoho vedeni a je zpét veden do Cerpadla (zpétna —
odlehCena- cast vysokotlakého okruhu). Tim je uzavieny okruh dokoncen. Hodnoty tlakt
v okruhu se pohybuji v zavislosti na jizdnim odporu a rychlosti stroje mezi hodnotami 60 — 450
baru. [2]

Bick brrd " o> - rhe - - - [~ el -

r
"
13

el

Obrazek 13: Schéma hydraulického okruhu pojezdu s oznacenim komponent [3]

! Uzavieny hydraulicky okruh znamend, ze hydraulicky olej je veden pouze mezi hydrogeneratorem a
hydromotorem. Kapalina se po vykondni prace vraci zpét do hydrogeneratoru. Pro doplnéni oleje do okruhu slouzi
dopliovaci ¢erpadlo. Vyhodou je mensi spotieba energie, nevyhodou vyssi zahiivani kapaliny. Proto je nezbytné do
okruhu pfidat chlazeni a proplachovaci ventil. Typické okruhy pro pojezdy stroji.
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Obrazek 14: Schéma hydraulického okruhu pojezdu s vyznacenymi sekcemi vysokého a nizkého
tlaku pii pohybu stroje vpied [3]

2.1.1 Hydrogenerator pojezdu

V okruhu pojezdu stroje je pouzit hydrogenerator A4VG od firmy Bosch Rexroth. Jedna se o
proporcionalné regulovatelny axialni pistovy hydrogenerator s externim vstupem pro dopliiovaci
tlak®. Soudasti jsou pevné nastavené vysokotlaké pojistné ventily pro ochranu pted tlakovymi
Spickami.

Vytlak ¢erpadla je proporcionalné nastavitelny mezi hodnotami 0 — 100% . Hodnoty jsou fizeny
proporcionalné proudem pifivadénym na civky proporcionédlniho rozvadéce z fidici jednotky
stroje. Elektricky proud je poté elektromagnetem preveden na silu, ktera ptisobi na Soupatko
v ovladacim rozvadédi. Soupatkem je olej smérovan do servopistu hydrogeneratoru tak, aby
bylo dosazeno pozadovaného naklonu desky a tim 1 vytlaku hydrogeneratoru. Zpétna vazba je
feSena mechanicky, pakou mezi naklanéci deskou uvnitf hydrogeneratoru a Soupatkem
elektromagnetu. [1, 3]

* Doplhitovaci (ovladaci) tlak je ur¢ité mnozstvi oleje, které je vystupem z bloku fizeni. V hydrogeneratorech pojezdu
a vibrace je redukovano na jmenovity tlak 28, respektive 26 bar. SlouZi pro prestavovani regulacni desky a ovladani
v hydrogeneratorech pojezdu a vibrace, dopliiovani tnikii oleje ze systému. Je pouzit také pro ovladani
proplachovaciho ventilu pro vyménu a chlazeni oleje z nizkotlaké vétve okruhu pojezdu. U stroje je pouzivan i pro
odbrzdéni.
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Obrazek 15: Konstrukce a provedeni hydrogeneratoru A4VG

Tabulka 2.1 Technické parametry hydrogenerdtoru pojezdu:

Geometricky objem V, [em’ / ot] 71
Jmenovity tlak pyom[bar] 400
Maximalni tlak ppay[bar] 450
Minimalni ota¢Ky Npin [0t/ min™] 500
Maximalni oti¢Ky N,y [0t/ min™] 3600
Tocivy moment pri jm. tlaku T, [Nm] 452
Hmotnost m [kg] 50

Charakteristické rovnice:

Qv = L (1 /min] (1)
_ Vg 4p
T =22 [Nm] @)

2.1.2 Hydromotor pojezdu

V okruhu pojezdu jsou pouzity Ctyfi radialni pistové hydromotory MK09 od firmy Poclain.
Radialni pistovy hydromotor mé kiivkovou drahu pro pisty, ktera umoziuje nekolikanasobny
zdvih kazdého pistu behem jedné otacky. Tento typ hydromotoru je pouzivan pro nizké az
stfedni otacky a rozsah tlaku az 450 bar. Na rozdil od axialnich pistovych hydromotori, které
maji vysoké otacky, lze radialni pistovy hydromotor pro pojezd stroje pouzit bez mechanické
redukéni prfevodovky. Tento typ hydromotoru je vybaven parkovaci vice lamelovou negativni
pruzinovou brzdou, ktera zajistuje klidovou polohu a alternativné také se senzorem otacek. [1, 8]
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Obrazek 16: Konstrukce hydromotoru MK09

Obrazek 17: Hydromotor MK09

Tabulka 2.2 Technické parametry hydromotoru pojezdu:

Maximalni vytlak Ve [cm® / ot] 1000
Maximalni tlak pmax [bar] 400
Maximalni ota¢Ky npa,[ot/ min™] 100
Kroutici moment T [Nm] 1590
Vykon Py [kW] 30

Charakteristické rovnice:

Vg. Ap
2.1

T =

[Nm]

P = 4p.V,.n[W]

3)
“4)
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2.1.3 Déli¢ prutoku
Jako déli¢ prutoku je pouzit specialné konstruovany hydraulicky blok RTM vyvinuty ve firmé
Bosch Rexroth, ktery je jejim patentem.

V principu RTM funguje tak, ze uvnitf bloku jsou méfeny tlaky ve vystupnich vétvich
k hydromotorim. Pokud v jedné z vystupnich vétvi poklesne tlak, je pritok v této vétvi Skrcen
ventily do té doby, nez jev nepomine. Pokles tlaku v jedné z vétvi mize byt zpusoben prokluzem
béhounu na kluzkém povrchu. Pocet vétvi muze byt razny a lisi se podle zptsobu pouziti. Na
stroji je pouzit blok se ¢tyfmi vétvemi. [1, 2]

ARt Padi s b

Obrazek 18: Konstrukce a provedeni délice pritoku RTM
1* - §krtici hrana
2* - clona zaji§t'ujici délici pomér

2.2 Hydraulicky okruh vibrace
Hydraulicky okruh vibrace slouzi pro pohon dvoustupiiového budice vibraci. Je feSen jako
uzavieny hydraulicky okruh. Na stroji se nachazeji dva okruhy vibrace, kazdy pro jeden béhoun.

Axialni pistovy hydrogenerator s pomoci naklonéni desky uvniti hydrogeneratoru zvysuje pratok
a neptimo tlak v systému a distribuuje hydraulicky olej k axialnimu pistovému hydromotoru.
Hydromotorem je poté uveden do pohybu budi¢ vibraci. Hodnota tlaku v okruhu je po zapnuti
nejprve témér 400 bart Spickove, poté nasleduje vyrazny propad a poté je tlak oleje témér
konstatni. Hodnota tlaku pfi provozu je zavisla na odporu a hmotnosti dvoustupiiového budice
vibraci.
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Vibracni ucinek stroje je velice dulezity pro kvalitni zhutnéni vSech vrstev podlozi pfi stavbe
silnice. Dvoustupniovy budi¢ vibraci je hfidel osazeny excentry, které se vuci sobé mohou
pfesunovat a je mozno nastavit dvé rizné amplitudy kmiti. Tvar a funkce je zfetelna z obrazku
21. Frekvence otacCeni je nastavovana na hydrogeneratoru vibrace upravou geometrického
objemu. Na obrazku 19 je zobrazen cely okruh vibrace s oznacenim hlavnich komponent. Na
obrazku 20 jsou zobrazeny sekce vysokych a nizkych tlakt pfi aktivaci dvoustupriovych budic¢t
vibraci. [2]

Proplachovaci blok

Spalovaci motor - .
.  — . = = ==}
> ¢ “r e !
2200 ‘8 ‘8 : l" AR |'
= =
ot/min 2 ,1 ' ) O
v v $10 v - ¥ -
. y '
-
= i
Axibin pletovy hydrogeneritor Axidind pistovy hydromotor

Hydrauhcka nadr2

Obrazek 19: Schéma hydraulického okruhu vibrace s popisem komponent [2]
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Obrazek 20: Schéma sekci vysokého a nizkého tlaku pii aktivaci hydraulického okruhu vibrace [2]
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Obrazek 21: Dvoustupiiovy budi¢ vibraci

2.2.1 Hydrogenerator vibrace

V okruhu je pouzit axialni pistovy hydrogenerator PM 25 od firmy Poclain. Tento typ je
regulovatelny axialni pistovy hydrogenerator s naklanéci deskou a moznosti mechanického
omezeni maximalniho pratoku na vystupu pro uzaviené hydraulické okruhy a externim vstupem
pro doplnovaci tlak. Zajistuje presné nastavenou hodnotu pratoku rtiznou pro oba smysly
otaCeni. Pratok oleje je zavisly na vstupnich otackach a uhlu naklopeni naklanéci desky.
V okruhu se pouziva jen jeho nastaveni na omezeny prutok, ktery neni dale regulovan. Soucasti
jsou také vysokotlaké pojistovaci ventily, které slouzi jako ochrana pted tlakovymi Spickami a
ventil plniciho tlaku. [1, 15]

Obrazek 22: Konstrukce a provedeni hydrogeneratoru PM 25

28



Tabulka 2.3 Technické parametry hydrogenerdtoru vibrace:

Geometricky objem V, [em’ / ot] 25,7
Teor. vytlak pri jm. otackach Vgy[l/min] 95,5
Jmenovity tlak pyom[bar] 250
Maximalni tlak pmax [bar] 350
Jmenovité ota¢ky n, [ot/ min™] 3600
Hmotnost m [kg] 13
Ovladani [-] Elektrické

Charakteristické rovnice:

Qy = L2 (1 /min] 5)
_ Vg . Ap

T = —n‘f’ — [Nm] (6)
= Ster = ser o TkW] @

30000  600. 7;

2.2.2 Hydromotor vibrace
V hydraulickém okruhu vibrace je pouzit axialni pistovy hydromotor M1 od firmy Poclain.

Je to neregula¢ni hydromotor s naklonénou deskou. Tento typ hydromotoru ma nizsi rozbéhovy
moment, coz je zpusobeno vysSimi tfeimi odpory mezi pistem a blokem valci pii prenosu
momentu od naklonéné desky pfes blok valci na hiidel motoru, tim ma také mensi celkovou
ucinnost. Jeho vyhodou je mensi rozmér. [1, 7]

Obrazek 23: Hydromotor M1 [7]
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Charakteristické rovnice:
Vy. A
T = 22 [Nm]

2.1

P = Ap.Vy.n[W]

Tabulka 2.4 Technické parametry hydromotoru vibrace:

(8)

)

Maximalni vytlak V., [cm’ / ot] 16
Maximalni tlak pmax [bar] 320
Maximalni ota¢Ky Npqy [0t/ min™'] 3600
Kroutici moment T [Nm] 320
Vykon Py [kW] 25
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2.3 Hydraulicky okruh Fizeni

Tento okruh slouZi k zaji§téni zatadeni stroje a je feSen jako hydraulicky okruh otevieny’.

Stroj je vybaven elektronicko-hydraulickym fizenim se zpétnou vazbou polohy béhount. Je
mozno fidit pouze pfednim be&hounem, pouze zadnim be€hounem nebo synchronizovanym
fizenim obou be&hound. Pohyb fizeni je vyvolan elektronickym volantem s frekvencnimi snimaci
umisténym na podrucce sedadla obsluhy, ktery da informaci o pozadavku na fizeni stroje do
fidici jednotky. Uvniti jednotky je informace zpracovana programem.

Na vystupu z jednotky jsou regulované proudové vystupy vedeny do dvou proporcionalnich
rozvadécu uvniti bloku fizeni. Pratok je proporcionalné regulovan v rozvadécich a olej je poté
veden do pfimocarych hydromotord fizeni podle rychlosti a uhlu otoCeni volantu a také podle
zvoleného druhu fizeni.

Na ramu stroje jsou nad pomocnymi ramy béhount , které byvaji oznaCované také jako tfmeny,
dva snimace natoc€eni béhounu. Tyto snimace davaji informace zpét do fidici jednotky o pohybu
a aktualni poloze beéhount. Na tomto zaklad€ je feSena zpétna vazba o poloze béhount. Zpétna
vazba je soucasti diagnostiky a bezpec€nosti fizeni stroje. [1, 2]

Cely okruh fizeni s popisem jednotlivych komponent je zobrazen na obrazku 24. Na obrazku 25
jsou zobrazeny sekce vysokého a nizkého tlaku pfi zataCeni stroje vpravo.

* Pracovni okruh soustavy je pod tlakem pouze v okamziku provadéni urdité hydraulické funkce Kapalina je
neustale dopravovana hydrogenerdtorem z hydraulické nddrze pies filtr a ovladaci prvky okruhu zpét do nadrze.
Vyhodou téchto okruht je jejich mensi zahiivani. Nevyhodou je vétsi potiebné mnozstvi kapaliny.
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Obrazek 24: Schéma hydraulického okruhu fizeni s popisem jednotlivych komponent [2]
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Obrazek 25: Schéma sekci vysokého a nizkého tlaku pii zataceni stroje vpravo [2]

2.3.1 Hydrogenerator Fizeni

V okruhu fizeni je pouzit hydrogenerator s vnéjSim ozubenim.

Zubova Cerpadla s vnéj§im ozubenim tvori dvé totozna rotujici ozubena kola, ktera jsou na jedné
strané v zabéru a na druhé strané vytvareji volné kapsy u stén hydrogeneratoru. K plnéni
pracovnim médiem dochazi pfi podtlaku na saci strané. V kapsach u stén dochazi k transportu
média od saci Casti az po vytlak, pfi¢emz otacejici se ozubena kola generuji potiebny tlak..

Na obou stranach htidele hydrogeneratoru jsou kluzna loziska. Jsou schopny vyvinout pracovni
tlaky do 250 bar pfi 700 — 3000 otackach.

Velkou vyhodou zubovych hydrogeneratort je jejich pomérné levna vyroba a nizka poruchovost.
Nevyhodou je pak vysoka hlu¢nost. [13]

33



Obrazek 26: Nasati kapaliny Obrazek 27: Unaseni kapaliny  Obrazek 28: Vytlaceni
do télesa hydrogeneratoru [17] po obvodu télesa kapaliny [17]
hydrogeneratoru [17]

Tabulka 2.5 Technické parametry hydrogenerdtoru rizeni:

Pracovni vytlak Vo [em’ / ot] 19,2
Jmenovity tlak p, [bar] 160
Jmenovité otacky n, [ot/ min'l] 2288

2.3.2 Hydromotor rizeni
Pro fizeni jsou pouzity dva linearni hydraulické motory.

Nejrozsitenéjsim typem hydromotort jsou linarni motory, nékdy oznacované také jako pracovni
valce. Jsou tvoreny ze Ctyr zakladnich ¢asti. Vélec, pist, pistnice a viko valce. Jsou schopny
vyvinout sily od nékolika desitek N do n€kolika set tisic N pii pomérné¢ malych rozmérech.
Geometrické objemy jednostranného dvoj&inného* hydromotoru jsou pii obou smyslech pohybu
pistu razné. Tato skutecnost je uvedena v rovnici (10). [12]

Obrazek 29: Linearni hydraulicky motor Fizeni

[aoys

* Vratny pohyb hydraulického valce zajistuje kapalina a ne pruzina nebo vnéjsi sila, jak je tomu u hydromotori
jednocinnych.
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kde F —silavyvozena pistem [N]
S — &inna plocha pistu [mm?]
p — tlak kapaliny [MPa]
D — vnéjsi pramér pistu [mm]
Rychlost, kterou se pohybuje pist 1ze urcit ze vztahu

_Qv_ 40y -1
V= T rpe [m.s™7]

Qv — Objemovy pritok [m’ . s™']
S — &inna plocha pistu [mm?]
D — vng&jsi pramér pistu [mm]

Tabulka 2.6 Technické parametry hydromotoru fizeni:

(11)

(12)

Prumér pistu D [mm] 70
Prumeér pistni tyc¢e d [mm] 36
Zdvih h [mm] 350
Maximalni tlak pmax [bar] 320
2.3.3 Blok rizeni

Teorie bloku fizeni je podrobné vysvétlena v kapitole 3.2
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3 Zpracovani méreni

3.1 Uvod do problematiky

Pti vyvoji a nasledném testovani stroje ARP 95 s nové navrhnutym blokem fizeni bylo zji§téno
necitlivé fizeni obou béhount. Tento problém ma velmi vyrazny vliv zejména na pouziti stroje
pii dohutiovani zivice k betonovym obrubnikiim a citlivost fizeni. Stroj jakoby ,,plaval®“. Proto
se pristoupilo k méfeni. Byly méfeny hodnoty tlakii na obou hydraulickych motorech fizeni a
hydrogeneratoru fizeni ptfed vstupem do prioritniho ventilu. Méfeny byly také uhly natoCeni
obou béhount. Vyhodnocenim se zjistilo, ze ptivodcem problému je nesynchronnost zmény
polohy béhounti. Na obrazku 30 je zobrazeno schéma puvodniho bloku fizeni s popisem
komponent ze kterych je blok fizeni slozen. V navazujici kapitole je vysvétleno pivodni méteni.
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Obrazek 30: Schéma puvodniho bloku Fizeni s popisem komponent

3.2 Méfici pomucky

Pro diagnostiku daného problému bylo zapotiebi pouziti digitdlniho méfticiho pfistroje, protoze
bylo nezbytné zobrazeni spojitého prubéhu sledovanych veli¢in v Case s vysokou vzorkovaci
frekvenci udaja, a to jak tlaku tak soucasné i pozice obou b&hount.

Meéfeni bylo provedeno pfistrojem Hydrotechnik Multisystem 5060. Tento pfistroj umoziluje
pfipojeni tlakovych snimact, kerymi byly méfeny prabéhy jednotlivych tlakid, a dale umoziiuje
komunikaci s CAN-BUS® sbérnici stroje, kde je mozno vidét aktualni polohu b&hound.

Pfistroj umoziiuje nejenom zobrazeni v redlném case, ale i moznost ulozeni dat pro pozdéjsi
rozbor v programu HYDROcom 6.

> CAN-BUS je komunika&ni sbérnice mezi elektronickymi jednotkami stroje. Na stroji je fidici jednotka stroje,
fidici jednotka motoru, paka pojezdu a informacni display. Tyto jednotky spolu neustale komunikuji.
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Pii méfeni byla pouzita vzorkovaci frekvence 20ms. Celé meéfeni trvalo 2 minuty a bylo
nékolikrat opakovano.

Tabulka 3.1 Parametry mériciho pristroje:

Maximalni pocet méricich kanali 24
Minimalni vzorkovaci frekvence [ms] 10
Maximalni pamét’ pro data [GB] 2

Fotografie z méfeni jsou zobrazeny na nasledujicich obrazcich.

Obrazek 31: Stroj osazeny méricimi body

meéren

\
)

Obrazek 32: Sonda pro méreni tlaku na
hydromotoru Fizeni
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3.3 Pavodni méreni

Na obrazku 33 je zobrazeno schéma plvodniho bloku fizeni, poloha méficich bodd a jejich
oznaceni. Prubéh ptivodniho méfeni je zobrazen na obrazku 34. Z grafu je zfetelné, ze kiivky
natoCeni predniho a zadniho béhounu se rozchazeji. Primérna hodnota odchylky se pohybuje
okolo 2°. Na prvni pohled se tato vychylky muze zdat jako zanedbatelna. V praxi vS§ak ma velice
vyznamny dopad na fizeni podél obrubniku. Pfi zapnuté elektronické synchronizaci stroj pfi
zjisténi rizné vychylky na kazdém z béhound, pfibrzdi zataceni rychlej§iho z beéhount do doby,
kdy jsou odchylky totozné. Tato skuteCnost je vSak v pfipadé pouziti v praxi absolutné
nepfijatelna a projevuje se vyraznym cukanim fizeni. V krajnim piipadé muze dojit i k narazu do
obrubniku a vzniku Skody na dile.

r_________________7_________,
: i

- P3| MQ___T_—l ”)j : Al [B i
T ~od A

I | =1, | Pl [T :

M I T ! |

.— 4 L | ! |
P2 :_ ................... |

b
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Obrazek 33: Schéma ptivodniho bloku Fizeni s méricimi body
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3.3 Teorie bloku Fizeni

3.3.1 Tlakové vahy

Tlakové vahy jsou proporcionalni Skrtici ventily. V praxi se daji rozdélit podle poctu ovladacich
prvkl na dvoucestné a tficestné a podle polohy v hydraulickém obvodu na vstupni a vystupni.
Prioritné jsou pouzivany pro zajiSténi konstantniho tlakového spadu pred a za rozvadécem.
Konstantni tlakovy spad je dulezity zejména pro opakovatelné dosazeni stejného pratoku
rozvadéCem a to bez zavislosti na mife externiho zatizeni na hydraulickém wvalci. Tohoto
principu se vyuziva napf.: v hydraulickych okruzich fizeni a to v pfipadé zataeni silni¢niho
valce. V zavislosti na thlu natoceni a rychlosti zataCeni stoupéd i externi sila na hydraulicky
valec. Pro dosazeni konstatni rychlosti zataCeni se pouzivaji pravé tlakové vahy. Funkce je
nasledujici: Tlakova vaha porovnava tlak v kanalu P (od hydrogeneratoru) a tlak v kanalu A
nebo B. Vybér kanalu A nebo B je fizen logickym ventilem a kanal s vét§im tlakem je propojen
s tlakovou vahou. Regulace tlakového spadu je dosazena Skrcenim pratoku kapaliny hranou
fidiciho Soupatka. Nazorny priklad funkce je zfetelny z obrazku 35.[1, 2, 6]

Obrazek 35: Schéma funkce dvoucestné tlakové vahy [6]

Pti zanedbani dynamickych sil se pro rovnovazny stav skrceni fidi nasledujici rovnici:

p1* Axk =p2 ¥ Ax + Fr (13)
p, — vstupni tlak od hydrogeneratoru [Pa]

p, — vybrany vystupni tlak z linearniho hydraulického motoru [Pa]

Ay — plocha vstupniho Soupatka, plocha ptisobici pruziny [m?]
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Fr —sila od pruziny [N]

z toho plyne,

Fr
Ap = p; — p, = — = konst.

Ay
Regulacni Soupatko mize meénit prafez A, nejdiive tehdy, az je prekonana sila pruziny Fp.
Regulace pratoku nastane tehdy, kdyz p; — p, je vétsi nez Fr / Ag. [2]

3.3.2 Brzdici ventily

Brzdici ventily jsou tlakové prepoustéci ventily s nastavenym otviracim tlakem na 1,3 néasobek
maximalniho tlaku vyvolaného externi zatézi. Jsou pouzivany v aplikacich, kde je dulezita
opatrna manipulace se zatézim v prostfedich, kde externi sila pusobi ve sméru pohybu
hydraulického vélce. Tato sila hydraulicky valec urychluje a hrozi tak ztrata kontroly a moznost
vzniku kavitace, kdy v hydraulickém valci poklesne tlak na hodnotu tlaku sytych par. Ventil je
oteviran pomocnym pistkem, na jehoz Celni plochu pusobi tlak kapaliny z ptivodni vétve
spottebi¢e. Dojde-li ke zrychleni pohybu, tlak v této vétvi poklesne a ventil Skrcenim omezi
odtok kapaliny z hydraulického motoru, ¢imz se rychlost pohybu opét snizi. V opatném smeéru
proudi kapalina k hydraulickému motoru obtokovym jednosmérnym ventilem, ktery ptsobi
zaroven jako antikavitacni. [9]

2

Obrazek 36: Schématicka znacka brzdiciho ventilu [2]

3.3.3 Prioritni ventil

Prioritni ventil je v podstaté tficestna tlakova vaha. Pracuje spolecné s blokem fizeni.
V systémech s timto prvkem ma fizeni vzdy nejvyssi prioritu. To znamena, ze v piipadé potieby,
je vzdy zarucCena dodavka tlakového oleje pro potieby fizeni. Vstupujici olej je od ventilového je
od ventilového pistu rozdélen a diky ,, LS ®signalu je fizen. Zbytkovy olej je k dispozici pro
potfeby ostatni vykonové hydrauliky. V pfipadé stroje ARP9S je pouzit pro ofezavac a jako
dopliovaci tlak. Prioritni ventil méa také vestavény fizeny tlakovy pfepoustéci ventil pro ochranu
pred tlakovymi §pickami. [1, 2, 4]

® LS (Load Sensing) signal je tlakovy olej. ktery fidi pfenastaveni prioritniho ventilu do polohy, kdy ma prioritu
fizeni.

41



Obrazek 37: Schématicka znac¢ka prioritniho ventilu [2]
P — Tlakovy olej od hydrogeneratoru

C — Tlakovy olej pro potfebu vykonové hydrauliky
CF — Tlakovy olej pro fizeni

LS — Load sensing signal

3.4 Vysledné méreni

Po vyhodnoceni pivodniho meéfeni bylo pfistoupeno k nasledujicim upravam bloku fizeni.
Nejprve byl nahrazen pavodni prioritni ventil s ovladacim tlakem Ap = 6 bar za novy prioritni
ventil s ovladacim tlakem Ap = 11 bar.

Druhym krokem v inovaci bloku fizeni bylo pfenastaveni vstupni dvoucestné tlakové vahy na
konstatni hodnotu skrceni Ap = 8 bar z puvodnich Ap = 10 bar. Tyto zmény jsou vzajemné
provazany skutecCnosti, ze hodnota Skrceni na prioritnim ventilu musi byt vy$si nez hodnota
Skrceni na tlakovych vahach. Pokud tato podminka neni splnéna, nepracuji komponenty spravné
a dochazi k urychlovani zataCeni jednoho b&hounu vaci druhému, protoze prutok rozvadécem
neni konstatni a tak i rychlost vysunu linearniho hydraulického valce nemiize byt konstatni.

Posledni upravou bylo nahrazeni pavodnich jednocestnych ventilt, tzv. hydraulickych zamka,
brzdicimi ventily. Tato komponenta byla vlozena do bloku z divodu tzv. podpory vystupni
tlakové vétve linearniho hydraulického motoru. Funkce je popsana v kapitole 3.3.2. Jesté je
dilezité zminit, ze dalsSim divodem pro pouziti brzdicich ventill je fakt, Ze na béhoun v pribéhu
zataCeni pusobi externi sily od podlozi a také samotna kinematika celého stroje. Vse je nazorné
popsano na obrazku 41.
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Obrazek 38: Schéma upraveného bloku fizeni s méricimi body
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Obrazek 39: Graf vysledného méreni s pribéhy tlaki

Na vySe uvedeném obrazku jsou zobrazeny realné pribéhy tlakii a natoeni obou bé&hound.
Z Casovych prubéhu tlaka vSak nelze délat zaveéry, protoze skutecna sila ptuisobici na béhoun je
ovlivnéna také rozdilnymi plochami nad a pod pistem. Proto byl pfidan kalkulovany kanal realné

sily F;. Z tohoto prabéhu bude poté jednodussi pochopit cely princip zataCeni stroje a také ucinit

dikladné zaveéry.
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Visledné méfen)

Natodeni piedniho bthounu Bi [7)

Obrazek 40: Graf vysledného méreni s pridanym kanalem sily

Vyse uvedeny prubéh vysledného méfeni je pro nazornost doplnén pifidanym kalkulovanym
kanalem vysledné plsobici sily na béhoun a je na obr. 40. Tento graf poslouzi 1épe k pochopeni
celé problematiky. Vysledna sila F; pusobici na béhoun byla kalkulovana na zakladé realnych
hodnot tlakd a praiméra pistu podle nasledujiciho vztahu.

Fo=p*S (14)
F (D> - d¥)x 1w D%Zx 1
= k —_ *
1= P2 400 P3* ~200
F (D> - d»)*m D%« 1
= k —_ *
1= P2 400 P3* 200

F, — sila plisobici na béhoun od linearniho hydraulického motoru [kN]
p, — tlak plsobici nad pistem [bar]

p3 — tlak plsobici pod pistem [bar]

D — velky primér pistu [mm]

d — pramér pistni tyce [mm]

S — &inna plocha pistu [mm?]

Z prabéhu vysledné sily F; na uvedeném grafu je vidét, ze pfi zataCeni vpravo je piiblizne
v prvni tfeting jeji hodnota kladna. Coz znamena, ze podle uvedeného vzorce je v tuto dobu vyssi
tlak p,. Na prvni pohled se toto tvrzeni mize zdat rozporuplné, protoze pfi zataceni stroje vpravo
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musi byt vzdy hodnota tlaku p3 vé€tsi nez p,. Tento jev je zpusoben aktivaci brzdicich ventild.
V dalSich dvou tfetinach zataceciho cyklu je jiz sila zaporna, takze tlak p; je vyssi a stroj tak
zataCi v souladu s ptuvodnimi predpoklady. Cely cyklus se poté obdobné opakuje pifi zataceni
vlevo.

3.5 Kinematika stroje

L L | i |
| LT |1 i L1 i [y |
[l i (| Lo

\ ~ Vysledny moment

\ 1 pusobici na béhoun
"’s n <

Obrazek 41: Kinematika stroje pri zataceni vlevo

Na vyse uvedeném obrazku je nazorna kinematika stroje pii zataceni stroje vlevo. Pii zataCeni
stroje vlevo na béhoun plisobi obvodova rychlost béhounu, ktera je znacena zelenymi Sipkami a
je po celé délce béhounu konstantni. Modrymi Sipkami je zobrazena obvodova rychlost zataceni
stroje béhounu v daném miste, ktera neni konstatni po celé délce. Pii zatacCeni proto vznika
dvojice sil, ktera pfedni béhoun rovna a zadni b&houn tlaci do zataCeni. Tato skute¢nost vedla
k pouziti brzdnych ventili.
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Zavér

V tvodu bakalaiské prace byly predstaveny a popsany nejzakladnéjsi typy silni¢nich valca. U
kazdého typu byla popsana konstrukce, vahové kategorie a mozné vyuziti. Nejvét§si pozornost
byla vénovana slozeni hydraulickych okruht.

Druha ¢ast byla vé€novana uz samotnému tandemovému vibra¢nimu valci ARP 95. Na zékladé
dikladného poznani stroje z hlediska teoretického i praktického byly popsany jednotlivé
hydraulické okruhy, které se na stroji nachazi. U kazdého okruhu byly zdlraznény nejdulezitéjsi
komponenty, ze kterych se okruh sklada. U kazdého komponentu byla vysvétlena jeho ¢innost a
divod umisténi v daném okruhu. Technické parametry jsou soucasti popisu.

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo zpracovani méfeni pii upraveé bloku fizeni se snahou o
dosazeni maximalniho mozného synchronniho chovani obou dvou béhount. K dosazeni této
skuteCnosti bylo zapotiebi dukladného poznani chovani stroje z hlediska nejen hydraulického,
ale i kinematického. Po pochopeni téchto dvou aspektd je mozno pfistoupit k upravé bloku
fizeni. Na zakladé pivodniho méfeni a teorie bloku fizeni byly v postupnych krocich nahrazeny
nebo upraveny komponenty: Prioritni ventil, tlakové vahy a brzdici ventil. Divody nahrazeni
téchto prvka byly vysvétleny v kapitole 3.

Z prabéhu vysledného méfeni je zietelné, Ze vychylka mezi béhouny je téméf nulova a tak je
mozno konstatovat, ze provedené zmény vyrazné zlepSily synchronnost a komfort velmi
dulezitého uzlu tizeni stroje.

Zavérem je také dobré zduraznit, ze pouziti brzdnych ventila je spise z oblasti neproporcionalni
techniky a tak se nabizi mozna budouci Uprava, ktera povede k lepsi stabilité¢ celého systému.
Nabizi se alternativa s pouzitim dvoucestnych vystupnich tlakovych vah.
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Seznam pouzitych symbolu a zkratek

Seznam Jednotka Velic¢ina

A [mm] Amplituda vibrace

Ax [m?] Plocha pruziny

ARP [-] Ammann roller pivot

C [-] Vystup pro potieby vykonové hydrauliky

CAN - BUS [-] Controller area network

CF [-] Vystup pro potieby fizeni

D [mm] Pramér pistu

d [mm)] Pramer pistni tyCe

h [mm] Zdvih linearniho hydraulického motoru

f [Hz] Frekvence vibrace

F¢ [N] Sila pruziny

F, [N] Vysledna sila pisobici na béhoun

LS [-] Load sensing signal

m [kg] Hmotnost

n, [min™'] Nominalni otacky

Ninin [min'l] Minimalni otacky

Nmax [min™'] Maximalni otacky

S [mz] Plocha pistu

T [Nm] Kroutici moment

T, [Nm] Nominalni kroutici moment

P [-] Vystup z hydrogeneratoru do prioritniho ventilu
Py [W] Vykon

P, [-] Kanal pro méfeni tlaku na vstupu do bloku fizeni
P> [-] Kanal pro méfeni tlaku nad pistem u pf. béhounu
P3 [-] Kanal pro méfeni tlaku pod pistem u pt. béhounu
Py [-] Kanal pro méteni tlaku nad pistem u zad. béhounu
Ps [-] Kanal pro méteni tlaku pod pistem u zad. béhounu
p [bar] Tlak



Pnom

Pmax

[bar]
[bar]
[m3 .s'l]
[m.s'l]
[cm3 /ot]
[cm3/ot]
[cm3/0t]

[bar]

Nominalni tlak

Maximalni tlak

Objemovy pratok

Rychlost vysunu linearniho hydraulického valce
Geometricky objem

Nominalni geometricky objem

Maximalni vytlak

Tlakovy spad

50



Seznam obriazku

OBRAZEK 1: OBLAST POUZITI TAHACOVEHO SILNICNIHO VALCE S HLADKYM

BEHOUNEM ...ttt ee et es e ese e ee e es s s es s se e s e s eeeesseseseseseeseseneees 12
OBRAZEK 2: OBLAST POUZITI TAHACOVEHO SILNICNIHO VALCE S JEZKOVYM
BEHOUNEM ...ttt ee et es e ese e ee e es s s es s se e s e s eeeesseseseseseeseseneees 13
OBRAZEK 3: ROZMEROVE SCHEMA TAHACOVEHO SILNICNIHO VALCE.................. 13
OBRAZEK 4: TAHACOVY VALEC S JEZKOVYM BEHOUNEM .......ooviieeeeeereeeseeeree 14
OBRAZEK 5: TAHACOVY VALEC S HLADKYM BEHOUNEM ....cooioeeieeeeeeseeeeeees e 14
OBRAZEK 6: OBLASTI POUZITI TANDEMOVEHO SILNICNIHO VALCE .......cocevvnen... 16
OBRAZEK 7: ROZMEROVE SCHEMA TANDEMOVEHO SILNICNIHO VALCE.............. 17
OBRAZEK 8: PATEROVY TANDEMOVY SILNICNIT VALEC .......ovooeeieeeeeeeeeeee e 17
OBRAZEK 9: KLOUBOVY TANDEMOVY SILNICNI VALEC ..o, 18
OBRAZEK 10: OBLAST POUZITI PNEUMATIKOVEHO SILNICNIHO VALCE ................ 19
OBRAZEK 11: ROZMEROVE SCHEMA PNEUMATIKOVEHO SILNICNIHO VALCE......20
OBRAZEK 12: PNEUMATIKOVY SILNICNI VALEC........coieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e, 20
OBRAZEK 13: SCHEMA HYDRAULICKEHO OKRUHU POJEZDU S OZNACENIM
KOMPONENT [3] oot e ee e e ee e s ee e et ee e s eeesaeeeeees s s eee s s sseseeseeeeeeraeeeeaenas 22
OBRAZEK 14: SCHEMA HYDRAULICKEHO OKRUHU POJEZDU S VYZNACENYMI
SEKCEMI VYSOKEHO A NiZKEHO TLAKU PRI POHYBU STROJE VPRED [3]......23
OBRAZEK 15: KONSTRUKCE A PROVEDENI HYDROGENERATORU A4VG................ 24
OBRAZEK 16: KONSTRUKCE HYDROMOTORU MKO9 .......vorveeeeeereeeeseeeeseeereeeesreeseseenes 25
OBRAZEK 17: HYDROMOTOR MEKO9 .......ooueeeeereeeereeeeeeeeeeeeeeseseeeseseseeseeseeeeeesaeeeseseeseeeon. 25
OBRAZEK 18: KONSTRUKCE A PROVEDENI DELICE PRUTOKU RTM.......ooovevvereerenn.. 26
OBRAZEK 19: SCHEMA HYDRAULICKEHO OKRUHU VIBRACE S POPISEM
KOMPONENT [2] oottt ee e eeesee e etee e e s eeeeee s seseee s seeseseseeseeeesaeeeeaeeae 27
OBRAZEK 20: SCHEMA SEKCI VYSOKEHO A NIZKEHO TLAKU PRI AKTIVACI
HYDRAULICKEHO OKRUHU VIBRACE [2] cvrveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseseeseeseessesseseeeeon. 27
OBRAZEK 21: DVOUSTUPNOVY BUDIC VIBRACT ....ooueeeee e, 28
OBRAZEK 22: KONSTRUKCE A PROVEDENI HYDROGENERATORU PM 25............... 28
OBRAZEK 23: HYDROMOTOR M1 [7] cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeees e es e ee e es e 29
OBRAZEK 24: SCHEMA HYDRAULICKEHO OKRUHU RIZENI S POPISEM
JEDNOTLIVYCH KOMPONENT [2] ettt eeeeeeee s e eeeeeseseeseeeeseesee e eees s seeeens 32
OBRAZEK 25: SCHEMA SEKCI VYSOKEHO A NIZKEHO TLAKU PRI ZATACENI
STROJE VPRAVO [2] oot eeeeee et ee e eeee e eee s s ee s es s e s e ee e s eeeeeenae 33
OBRAZEK 26: NASATI KAPALINY DO TELESA HYDROGENERATORU [17]................. 34
OBRAZEK 27: UNASENI KAPALINY PO OBVODU TELESA HYDROGENERATORU [17]
............................................................................................................................................... 34
OBRAZEK 28: VYTLACENI KAPALINY [17] coeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e seeees e eeee e eees e 34
OBRAZEK 29: LINEARNI HYDRAULICKY MOTOR RIZENT ..ot 34
OBRAZEK 30: SCHEMA PUVODNIHO BLOKU RIZENI S POPISEM KOMPONENT........36
OBRAZEK 31: STROJ OSAZENY MERICIMI BODY ..o, 37



OBRAZEK 32:
OBRAZEK 33:
OBRAZEK 34
OBRAZEK 35:
OBRAZEK 36:
OBRAZEK 37:
OBRAZEK 38:
OBRAZEK 39:
OBRAZEK 40:
OBRAZEK 41:

SONDA PRO MERENI TLAKU NA HYDROMOTORU RIZENT................. 37
SCHEMA PUVODNIHO BLOKU RIZENI S MERICIMI BODY .................. 38
PRUBEH PUVODNIHO MERENT <......vuivieeeeeeees e eeees e eeee e eeeseseseessenes 39
SCHEMA FUNKCE DVOUCESTNE TLAKOVE VAHY [6]..ccevveveeeeeeennee. 40
SCHEMATICKA ZNACKA BRZDICIHO VENTILU [2].veveveereereeeeeeerereeenns 41
SCHEMATICKA ZNACKA PRIORITNIHO VENTILU [2] c.veevveeeeeeeeerreeenn 42
SCHEMA UPRAVENEHO BLOKU RIZENI S MERICIMI BODY ................ 43
GRAF VYSLEDNEHO MERENI S PRUBEHY TLAKU .....ovveeereereeersrenenn. 43
GRAF VYSLEDNEHO MERENI S PRIDANYM KANALEM SILY............... 44
KINEMATIKA STROJE PRI ZATACENI VLEVO.....coovoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeree 45

52



Seznam tabulek

Tabulka 1.1.
Tabulka 1.2.
Tabulka 1.3.
Tabulka 2.1.
Tabulka 2.2.
Tabulka 2.3.
Tabulka 2.4.
Tabulka 2.5.
Tabulka 2.6.
Tabulka 3.1.

Zakladni vlastnosti tahaCovych silniénich valea . . ............... .. ... ... 14
Zakladni vlastnosti tandemovych silni¢nich valcti . . ....................... 17
Zakladni vlastnosti pneumatikovych silni¢nich valet .. ............... ... ... 20
Technické parametry hydrogeneratoru pojezdu . . . . ...... .. ... ... ... ... 23
Technické parametry hydromotoru pojezdu. ... ......... ... ... ... ... ...... 24
Technické parametry hydrogeneratoru vibrace. . . . .......... ... ........... 28
Technické parametry hydromotoru vibrace . . .. ...... ... ... ... ... ... ..... 29
Technické parametry hydrogeneratoru fizeni. .. ........... .. ... ... ... ..... 33
Technické parametry hydromotoru fizeni. . .. ........ .. ... ... ... ....... 34
Technické parametry méficiho pfistroje. . . .............. ... .. ... ... ... ... 36

53



