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Abstrakt a kliova slova

Porovnani energetické naroc¢nosti hydraulického systému ovladani pracovnich

mechanismu na stroji UDS 114

Diplomové prace se zabyva rozborem pienosu energie riznymi druhy obvodd.
Popisuje analogii mezi jednotlivymi druhy pfenosu. Popisuje vybrané teleskopické rypadlo
UDS 114 a jeho hydraulickou soustavu. Pro ucely prace byly praktickym méfenim
zméteny hodnoty pratoku hydraulického oleje v jednotlivych hydraulickych obvodech pro
ovladani pracovnich mechanismi rypadla a to ve stavu stroje pied a po provedené oprave.
Pomoci zméfenych hodnot byly vypocteny ztratové tlaky v pfimém vedeni a mistnich
odporech prvkl jednotlivych hydraulickych obvoda rypadla a byla vypoctena Gc¢innost
jednotlivych hydraulickych obvodi ve stavu stroje pied a po provedené oprave.
Vysledkem je rozbor a porovnani energetické naro¢nosti hydraulickych obvoda ve stavu
stroje pted a po provedené opravé. V praci je bran zietel na ekonomické hledisko
provedené opravy. Je zde uveden rozsah provedené opravy, veetné finan¢niho vyjadfeni.
Podle zjisténych nakladt na provoz teleskopického rypadla UDS 114 na podvozku

Tatra 815 a moznych pfijmu z jeho ro¢niho provozu je vypoctena navratnost této investice.

Kli¢ova slova: ztrata, hydraulicky, pratok, tlak



Compare the energy performance of the hydraulic system for working mechanisms
on the machine UDS 114

The master thesis deals with the analysis of different kinds of the energy
transmission by hydraulic drive systems. It describes the analogy between modes of
transmission. The given telescopic excavator UDS 114 and its hydraulic drive system are
described. For the thesis purposes, hydraulic oil flow rates in particular hydraulic circuits
for driving the excavator working mechanisms were measured in particular hydraulic
circuits by a standard testing in a state before and after the repair. By using the measured
values, the pressure losses in straight pipes and local losses in particular components of
studied excavator hydraulic circuits were calculated and the efficiency of given hydraulic
circuits was evaluated in the state before and after the repair. As the result, we can
considered the analysis and comparison of the energy consumption of hydraulic circuits in
the machine state before and after the repair. In the thesis, the economic aspect of repairs is
also taken into account. There is stated the extent of given repair and there are calculated
the total costs of a repair. According to the identified costs for the operation of the
telescopic excavator UDS 114 on the base of Tatra 815 and potential incomes from its

annual operation, the return on this investment is calculated.

Key words: loss, hydraulic, flow rate, pressure
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1 Uvod

Hydraulické mechanismy neustale zaznamenévaji velky rozmach, ktery je vyvolan
potfebou dokonalejSiho a vykoné&jsiho zafizeni. Stavebni stroje jsou jedna z oblasti
techniky, ve které hydraulické mechanismy nachazi Siroké aplikaéni moznosti. Vyuziti
téchto mechanismu je izce navazano na spravné zachdzeni a jejich odpovidajici udrzbu.
Veskeré tyto Cinnosti vyzaduji stale vice védomosti a znalosti, jak teoretickych, tak

i praktickych.

V soucasnosti se vyvoj stavebnich strojli rapidn€ posunul a je na velmi vysoké
urovni. Neustdle jsou kladeny vétsi pozadavky na jejich pracovni vykonnost,
udrzovatelnost, provozni naklady, univerzalnost, nizkou hlu¢nost apod. Splnéni téchto
stale se stupnujicich pozadavkl by bylo nesplnitelné bez moznosti pouziti hydraulického

obvodu.

Téma diplomové prace bylo zvoleno praveé z diivodu dilezitosti aplikace uvedenych
¢innosti pro spravné odstanovani zavad a provadéni oprav hydraulickych obvodu, jak na
zvoleném rypadle UDS 114, tak i na ostatnich stavebnich strojich. V¢asné provadéna
udrzba muze piispét k prodlouzeni Zivotnosti, udrZzeni vykonnosti a tim 1 k hospodarnosti

provozu stroje.



2 Literarni reSerse

Hydraulicky obvod je nastrojem tekutinovych mechanismid a diky nému je
umoznén prenos energie z jednoho mista na druhé za pomoci vyuziti fyzikalnich vlastnosti
kapalin. Pfes veskeré¢ vyhody maji hydraulické obvody zakladni nevyhodu. Jejich provozni
spolehlivost je ve velké mife zavisld na Cistot¢ kapaliny a v praktickém provozu jsou

necistoty v kapaliné pfi¢inou vétSiny poruch hydraulickych obvodu. [13]

Zpusobu jak provést zminény pienos energie je mnoho. Za vSechny je mozno
jmenovat tii, pomoci nichz budou dale vysvétleny vyhody a nevyhody hydraulickych

obvodda.
Jsou jimi:

e mechanicky pfenos,
e clektricky ptenos,

e hydraulicky pienos. [10]

Z principu vyuziti chemické energie paliv vyplyva, Ze vstupni energie je u strojnich
mechanismt prakticky vzdy mechanicka prace, kterou je svym vykonem schopna vyvinout
energetickd jednotka stroje. Energetickou jednotkou je u vétSiny stavebnich stroji
spalovaci motor. Tato situace ptimo vybizi k pouziti mechanického prevodu pro dalsi
pfenos vzniklé energie, timto feSenim podstatné zvy$ime efektivitu a jednoduchost

ptenosu. [9]

Mechanickym pfenosem energie ¢elnim ozubenym soukolim je moZzno dosahnout
ucinnosti v rozmezi 96% - 99%. Diky tomu je ztrata energie uréené pro prenos pouze
v rozmezi 1% - 4%. Ztratova energie, jejiz zanedbatelnd Cast se stane tepelnou energii, Se
proméni v teplo. Tento jev zplisobi otepleni vSech ¢asti, které se ticastni daného pienosu.

[10]

Mechanicky zpusob vedeni energie se tim padem hodi k vyuziti v systémech téch
strojii, které maji mezi svymi ¢astmi minimalni relativni pohyby. Pro piiklad hnaci
soustava automobilu: motor - spojka - pfevodovka - kardantv hiidel - diferencial a pfenos

na kola. Tento princip je samoziejm¢é mozné vyuzit i jinde. Naptiklad u stavebnich stroji,



které jsou pak ovSem velice téZkopadné, neobratné a vyzaduji Casté sefizovani tiecich

spojek, mazani a opravy. Velmi nazornym piikladem jsou lanova rypadla. [10]

Obr. 1 - Lanové lopatové rypadio [1]

Urcité feSeni zminénych nevyhod mechanického pienosu nabizi dal§i zpisob
vedeni energie a to pouziti elektrického obvodu. KdyZ porovname mechanicky pifenos
energie s elektrickym obvodem tak zjistime, Ze elektricky obvod je také schopen vysoké
ucinnosti prenosu, kterd se blizi 90%, ale v tomto ptipadé je nutno pouzit vice prvku, které
jsou fazeny za sebe a diky tomu se Uc€innost dale snizuje. Nutnosti vice prvka je mysleno
potiebu transformovat vstupni mechanickou praci na elektrickou energii a na konci obvodu
zase zpét energii elektrickou na mechanickou praci. Je samoziejmosti, ze ucinnost
elektrického prenosu energie ovlivni také to, jaky druh elektrické energie pouzijeme.

ProtoZe se zde mohou vyskytnout ztraty, které u mechanického pfenosu nejsou. Napiiklad

se muze jednat o vznik elektromagnetického pole nebo magnetické indukce. [11]

Pouziti elektrického obvodu umozituje vyuziti jeho dvou vyhodnych vlastnosti. Tou
prvni je moznost pieneseni energie (po zpétné transformaci - mechanické prace) prakticky
na libovolné misto stroje, které vSak nemusi byt v geometrické navaznosti na zdroj energie.
Druhou moznosti je potom fizeni zplisobu pienosu energie a také moznost automatizovat

toto fizeni. Napiiklad se mize jednat o regulaci otacek vystupniho htidele. [11]

Nejenom z téchto diivodu se elektrického pienosu vyuziva predevSim pro pienos
to¢ivého momentu na pohybliva mista, u kterych je nutné naptiklad plynule a hlavné

presn¢é regulovat pocet otaCek. Elektricky obvod vSak neni vhodny pro piipad, kdy je



potfeba na vystupu obvodu velkou suvnou silu pii malé rychlosti pohybu. A pravé toto

vyzaduji prakticky vSechny typy stavebnich stroja. [11]

V takovychto piipadech je pomérné elegantnim feSenim problému pouziti

hydraulického obvodu, ktery jak jiz bylo feceno vyuziva mechaniky kapalin. [8]

Hydraulicky obvod je v podstaté analogii obvodu elektrického, z ¢ehoz vyplyva, ze
ma veétSinu zminénych vyhod tohoto obvodu. Jako naptfiklad mozZnost pfeneseni energie

jednoduse na jakékoliv misto stroje a snadné fizeni jejiho pfenosu. [11]

Analogie veli¢in u elektrického a hydraulického obvodu:

Elektricky obvod
elektricky proud I [A]

elektrické napéti U [V]

PtenaSeny vykon
P=U-1 Q)
[W]=[V]-[A]

[kg-mz-s'3] = [kg-mz-s'z-C'l] [stC]

Hydraulicky obvod
prutok kapaliny Q[m* s

tlak v hydraulickém obvodu p [Pa]
PtenasSeny vykon
P=Q-p (2)

[W] = [m® s™] - [Pa]

[kg'm®s®] = [m*s™] - [kg-m’l-s'z].



Diky hydraulickému obvodu je mozné pienést energii prakticky v libovolném
a casové promeénném sméru a také je vyhodou snadna regulace pienosu. Hydraulicky
obvod ma vyhody i proti popisovanému elektrickému obvodu. Cely obvod je podstatné
jednodussi a ma nizs§i hmotnost. Snizeni hmotnosti je hlavné patrné u prevodnikli energie.
Coz jsou prvky obvodu, které transformuji mechanickou praci do obvodu a zpét. Na
druhou stranu ma u hydraulického obvodu zna¢ny podil na jeho celkové hmotnosti vedeni
(potrubi, hadice). Zatimco u elektrického obvodu miizeme hmotnost tohoto vedeni

vétSinou zanedbat. [13]

Elektricky obvod
mechanicka elektricka ,
] |:'| > enerator
prace energie [ & ]

Obr. 2 - Blokové schéma funkce elektrického generdtoru

elektricka mechanicka
energie prace

—> [ elektromotor ]

Obr. 3 - Blokové schéma funkce elektromotoru

Hydraulicky obvod
mechanicka energie
prace obsaZzena —> [ Cerpadlo ]

v kapaliné

Obr. 4 - Blokové schéma funkce cerpadla

mechanicka

pr{[ce |::> [ hydl‘omotor ]

energie
obsaZena
v kapaliné

Obr. 5 - Blokové schéma funkce hydromotoru



Pro ptiklad hmotnost elektromotoru o uréitém vykonu je v porovnani se stejné
vykonnym prvkem hydraulického obvodu - hydromotorem - né¢kolikanasobné vyssi.
Hydromotor ma také mensi rozméry a diky tomu jsou potieba mensi prostory pro jeho

zastavbu na stroji. [12]

Ale ani hydraulicky obvod neni uplné¢ dokonaly. A tak jiz dfive zminéna
jednoduchost hydraulického obvodu je vyvazena znaénymi naroky na piesnost vyroby
vSech jeho ¢asti. To ma za nasledek rapidn€ vyssi cenu prvkil, nez je tomu u ostatnich
druhi obvodii. Tato nevyhoda je kompenzovdna tim, Ze tyto prvky maji velkou

spolehlivost a dlouhou Zivotnost, coz je dalsi z vyhod hydraulického obvodu. [8]

Za nejvetsi problém u hydraulického obvodu je povazovana jeho mald ucinnost
vzhledem k pfenosu mechanické prace. Pravé zjisténim této ucinnosti u stavebnich stroji,
ktera je reprezentovana ztratovou energii béhem ptfenosu obvodem se zabyva tato

diplomova préce.

Jedna se o zjisténi energetické narocnosti hydraulickych obvodi pro ovladani

pracovnich mechanismu teleskopického rypadla UDS 114,

2.1 Rozbor energetické narocnosti jednotlivych druhi obvodi
V hydraulickych obvodech je vyuzivana k pienosu energie, tlakova pracovni
kapalina - hydraulicky olej. Nejdiive je potieba si cely hydraulicky obvod predstavit

z hlediska G¢innosti jeho jednotlivych ¢asti. [13]

Hydraulicky obvod

M — P, Vedeni | Rizeni - Vedeni [+ P, |=)Vystup

A 4

Obr. 6 - Blokové schéma funkce hydraulického obvodu
M - energeticka jednotka (spalovaci motor), P; - hydraulicky pifevodnik (Cerpadlo),
Vedeni - hydraulické vedeni (potrubi a hadice), Rizeni - prvky pro fizeni priitoku pracovni

kapaliny, P; - hydraulicky pfevodnik - hydromotor, Vystup - vystupni mechanicka prace



2.1.1 Popis jednotlivych ¢asti hydraulického obvodu
Energeticka jednotka (M)

Jedna se o energetickou jednotku, kterd je u vétSiny stavebnich strojii zastoupena
spalovacim vznétovym motorem. Tento spalovaci motor, jak je jiz znamo, vyuziva
chemickou energii ulozenou v palivu v tomto pfipad¢ v nafté¢. Pomoci jejiho spalovani ji
uvolnuje. Diky tomu vznikd vystupni produkt a to mechanickd prace (rotaéni pohyb

klikového hiidele). [9]

Ucinnost pfemény chemické energie paliva na mechanickou praci je u vznétovych
motorl v rozmezi 38% - 50%. Je ziejmé, ze vyssi ucinnosti budou disponovat prepliiované

vznétoveé motory. [9]

Zde v této praci jde pouze o zkoumdni u¢innosti hydraulického obvodu. Potom je
mozné Konstatovat, Ze mechanicka prace na vystupu energetické jednotky, tedy
vznétového spalovaciho motoru, je 100% energie, kterda vstupuje do hydraulického

obvodu.
Hydraulicky pievodnik (P;)

Hydraulicky pfevodnik, ktery prevadi mechanickou praci vytvoienou spalovacim

motorem na energii obsazenou v proudicim hydraulickém oleji - ¢erpadlo.
Hydraulické vedeni (Vedeni)

Hydraulické vedeni, které piedstavuje ocelové potrubi, hadice, jejich spojky a dalsi
prvky, které vedou proudici hydraulicky olej mezi hydraulickymi pfevodniky (¢erpadly)

a fidicimi prvky pritoku (rozvadéci).
PrvKy pro Fizeni priitoku pracovni kapaliny (Rizeni)

Ridici prvek, ktery je v tomto piipadé predstavovan blokem rozvadsét, ktery uréuje

smér proudéni hydraulického oleje v hydraulickém obvodu.
Hydraulicky pievodnik (P2)

Hydraulicky pfevodnik, ktery pfevadi zpét energii pfichdzejici v podobé proudici

kapaliny na mechanickou praci - hydromotor.



Cely hydraulicky obvod je mozné rozdelit na jednotlivé prvky, které maji
samostatné vliv na ztratich energie v proudicim hydraulickém oleji. Protoze jsou tyto
prvky fazeny v hydraulickém obvodu sérioveé (za sebou), mizeme jejich ztraty secist a tim
ziskat ztraty celého hydraulického obvodu. Ztraty v hydraulickém obvodu je mozné urcit
na zéklad¢ energetické bilance obvodu. Pro vyjadfeni této bilance je nutné pouZzit

Bernoulliho rovnici, ktera zohledniuje zakon zachovani energie. [7]
Er+Ex+Er=Ev+E; [J] 3)

2.1.2 Popis jednotlivych veli¢in pouzitych v rovnicich

Polohova energie Ep

Jedna se o energii polohovou, kterd je dana rozdilnosti vySky umisténi vstupu
a vystupu hydraulického obvodu. Tato vyska se u stavebnich stroji pohybuje v fadech

centimetrtl, a proto je polohova energie vzhledem k ostatnim slozkam zanedbatelna. [7]

Ep:m'g'h [J] 4)
m - hmotnost kapaliny [ka]
g - tihové zrychleni’ [m-s9]

h - rozdil vysky vstupu a vystupu z obvodu [m]
Kineticka energie Ex

Jedna se o energii kinetickou n€kdy téZ nazyvanou pohybova, ktera je uloZena ve

hmot¢ hydraulického oleje proudicim hydraulickym vedenim uréitou rychlosti. [7]
~1.

Ex =5 -m-v* [J] (5)

m - hmotnost kapaliny [ka]

V - rychlost proudéni kapaliny vedenim [m-s™]



Tlakova energie Et

Jedna se o energii tlakovou. Tato energie je naakumulovéna ve vedeni v podobé
tlaku hydraulického oleje. Tato slozka se nejvétsi mérou podili na pienosu energie

hydraulickym obvodem. [7]
Er= % p [J] (6)

m - hmotnost kapaliny [ka]

p - hustota pracovni kapaliny [kg-m™]

p - tlak ve vedeni [Pa]
Ztratova energie Ez

Jedna se o ztratovou energii, jeji velikost zavisi na vSech odporech, které je nucen
hydraulicky olej pfekonat béhem svého proudéni vedenim. Je mozné ji dle diive

uvedenych vztahti pfepocitat na jakoukoliv z téchto veli¢in: [7]

e ztratovy tlak p;,
e ztratovou rychlost v,

e ztratovou vysku h,.
Vzdy vSak pouze na jedinou z nich.
Vysledna odebirana energie Ey
Jedna se o vyslednou energii, ktera je z obvodu odebirana. [J]

Energie, ktera je vlozena do obvodu Ep je urcena, jako soucet vSech dfive

zminénych slozek. [7]
Dodana energie Ep

Jedna se o energii dodanou do hydraulického obvodu ¢erpadlem. [7]

Eb=Ep+Ex+Er [J] ()



Energie, ktera proudi hydraulickym obvodem, se béhem své cesty vedenim neustale
pfeménuje v jiz diive zminéné druhy energii, podle toho jak to skladba obvodu vyzaduje.
Bernoulliho rovnice vsak plati v libovolném bodé hydraulického obvodu. Z této podminky
vyplyva, ze ¢im dale k vystupu z obvodu méfime tyto slozky energie, ztratova energie E;
se bude zvySovat na ukor vysledné energie Ey. Jestlize je potieba zjistit celkovou ztratovou

energii, je potieba ji zjistovat na vystupu hydraulického obvodu (u spotiebice). [7]

Kdyz se ztratova energie vyndsobi hustotou pracovni kapaliny, tak ziskany
vysledek jsou ztraty v podobé ztratového tlaku - tlakové ztraty. Tlakové ztraty, které

vznikaji v hydraulickém obvodu, jsou d€leny na tfi druhy:

® ztraty, které vznikaji ve vedeni, neboli ztraty délkoveé,
® ztraty v mistnich odporech,

® ztraty, které vznikaji v jednotlivych prvcich obvodu. [7]

Ztratovou energii, kterou jsme ziskali pro jednotlivé ¢asti hydraulického obvodu je
poté nutné prepocitat na ztratovy tlak v daném misté obvodu. Ztratovy tlak je veli¢ina,
Ktera nejnazornéji ukazuje ztraty v takovém typu hydraulického obvodu, jaky je pouzit
U stavebnich stroji. Kdyz vynasobime ztratovy tlak pritokem v daném misté
hydraulického obvodu, ziskame ztratovy vykon hydraulického obvodu a poté stejnym

principem i celé hydraulické soustavy stroje. [7]

P.=p:-Q (8)
P, - ztratovy vykon [W]
Q - priitok pracovni kapaliny [m>s™]
p; - ztratovy tlak [Pa]

2.1.3 Postup vypoctu

Pti sériovém fazeni prvki v hydraulickém obvodu by mél byt priitok hydraulického
oleje v kazdém misté konstantni, protoze je kapalina diky svym vlastnostem nestlacitelna.
OvsSem pfi paralelnim fazeni se prutok hydraulického oleje rozdéli do jednotlivych potrubi

podle jejich hydraulického odporu. Hydraulicky olej vzdy tece mistem mensiho odporu.

[6]
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Kdyz se podivime na pritok hydraulického oleje z hlediska geometrickych
rozmérti daného hydraulického obvodu, tak je mozné zjistit, ze ma hydraulicky olej
Vv riznych mistech hydraulického obvodu rtiznou rychlost proudéni v, pii stejném pratoku

hydraulického oleje, danou prifezem hydraulického vedeni S v tomto misté. [6]

Q=S-v=>v=% )
Q - pratok pracovni kapaliny [m3s™]
S - prifez hydraulického vedeni [m?]

V - rychlost proudéni pracovni kapaliny [m-s]

Prifez hydraulického vedeni je mozné urcit z jeho jmenovité svétlosti, ktera je

rovna vnitfnimu prameéru hydraulického potrubi nebo hadice d. [6]

- d?
S = 2 (10)
S - priifez hydraulického vedeni [mz]

d - vnitini primér hydraulického vedeni [m]

V tomto okamziku je mozné za predpokladu znalosti vnitiniho praméru
hydraulického vedeni d, rychlosti proudéni hydraulického oleje v a soucinitele kinematické
viskozity o, spocitat tlakové ztraty v ptimém vedeni. Nejprve je potieba uréit hodnotu

takzvaného Reynoldsova kritéria (Cisla) Re. [6]
Re = — (11)

Re - Reynoldsovo kritérium  [-]
v - rychlost proudéni kapaliny [m-s™]

v - kinematickd viskozita [m?s?]
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Reynoldsovo kritérium je bezrozmémé Ccislo, které dava zpravu o tom, o jaké

proudéni se v hydraulickém obvodu jednd. Je mozné ho zatadit do jednoho ze tfi intervali:
Re <2300 - oblast laminarniho proudéni,
2300 < Re < 20000 - oblast pfechodova,
20000 < Re - oblast turbulentniho proudéni. [6]

Podle toho o jaky typ proudéni se v daném hydraulickém obvodu jedna, je mozné
urcit matematicky vztah, ze kterého vyjde soucinitel délkovych ztrat A, ktery je potiebny

K uréeni ztrat v pfimém hydraulickém vedeni. [6]
Pro oblast lamindrniho proudéni:

V ptipadé, ze se hydraulicky olej nachazi v této oblasti proudéni je nutné rozlisit

zda se jedna o hydraulické potrubi nebo hadice. [6]

Pro hadice:
80
A=— (12)
Pro potrubi:
64
A= o (13)
Pro oblast ptechodovou:
0,316
= 14
A= (14)
Pro oblast turbulentniho proudéni:
2
200
1= (%) )

A - soucinitel délkovych ztrat [-]

V tomto okamzZiku je mozné urcit pfimo ztratovou energii E; v pfimém vedeni

z diive vypocétenych veli¢in a také pii znalosti délky tohoto vedeni I. [6]
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E, =21 é : ”2—2 (16)
E, - ztratova energie [J]
A - soucinitel délkovych ztrat [-]
| - délka hydraulického vedeni [m]
d - vnitini primér vedeni [m]

v - rychlost proud&ni pracovni kapaliny [m-s™]

Proto aby byly ziskany ztraty v aseku ptimého vedeni v podob¢ ztratového tlaku p,,

je nutné jesté ztratovou energii E; vynasobit hustotou pouzité pracovni kapaliny p. [6]

p;=E;"p (17)
p;- ztratovy tlak [Pa]
E, - ztratova energie [J]

p - hustota pracovni kapaliny [kg-m'g]

Vysledny vzorec pro vypocet ztratového tlaku p; je v této podobe:

pPz=A 5P (18)
p; - ztratovy tlak [Pa]
A - souCinitel délkovych ztrat [-]
| - délka hydraulického vedeni [m]
d - vnitini primér vedeni [m]

v - rychlost proud&ni pracovni kapaliny [m-s™]

p - hustota pracovni kapaliny [kg'm™]
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V hydraulickém obvodu se krom¢ ztrat v piimém vedeni, pro které jsou vyse
uvedené vypocty, vyskytuji jesté ztrdty v mistnich odporech, nebo se také uvadi pod
nazvem mistni ztraty. Ztraty v mistnich odporech jsou jako ztraty v pifimém vedeni
reprezentovany energii, ktera se v nich ztrati pfi pritoku proudiciho hydraulického oleje.
Jedna se také o ztratovou energii. Tuto energii je mozné urcit podobné, jako pfii urovani
ztrat v pfimém vedeni. OvSem ve vypoctu je nutné nahradit soucinitel délkovych ztrat
Zapodil délky pfimého vedeni | ku jeho vnitinimu priméru d, soucinitelem mistniho
odporu &. Hodnoty téchto soucinitelti pro jednotlivé mistni odpory jsou uvedeny ve zdroji

informaci 6. [6]

2

E,=§ (19)

E, - ztratova energie [J]

v - rychlost proud&ni pracovni kapaliny [m-s™]

& - soucinitel mistniho odporu [-]

p;=E;p (20)
p; - ztratovy tlak [Pa]
E, - ztratova energie [J]

p - hustota pracovni kapaliny [kg'm™]

Vysledny vzorec pro vypocet ztratového tlaku p; je v této podobé:

2

P, =& —"p 2y
P, - ztratovy tlak [Pa]
Vv - rychlost proudéni pracovni kapaliny [m~s'1]
& - soucinitel mistniho odporu [-]

p - hustota pracovni kapaliny [kg'm™]
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Proto aby byl ziskan celkovy ztratovy vykon daného hydraulického obvodu, je
nutné vsSechny dil¢i ztratové tlaky jednotlivych prvkdl obvodu vynasobit zméfenym

prutokem a vysledné ztratové vykony jednotlivych prvki obvodu secist. [6]

Ztraty v prvcich se uréi podle uéinnosti prvki. Uginnosti prvki se déli na Géinnost
tlakovou #p, u€innost pritokovou #, a ucinnost celkovou #c. Tyto G¢innost jsou ve

vzajemném vztahu:

Ne =Mp Mo (22)

Nc - uéinnost celkova  [-]

MNp - Uinnost tlakova  [-]

Mo - u¢innost prutokova [-]

Dalsim krokem v postupu toho vypoctu bylo stanovit teoreticky pritok ¢erpadla Q.

Qe="V;n (23)

Q: - teoreticky prutok [m*s™]

Vg - geometricky objem Cerpadla [m3]

n - pohybova frekvence [s]

Protoze je skute¢ny naméfeny prutok Q vzdy nizsi nez teoreticky pratok Q. Bylo
nutné urcit pratokovou ucinnost Cerpadla 7, pomérem téchto znamych veli¢in a po

vynasobeni tlakovou ucinnosti, kterou udava vyrobce vysla aéinnost celkova. [7]
_Q. ,
Ncue = o Mo (24)

News - celkova ucinnost Cerpadla [-]
Q - skuteény naméfeny pritok  [m>s™]
Q: - teoreticky prutok [m3s™]

MNp - u€innost tlakova [-]
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Celkova ucinnost 1Mcue byla vypocitana pro naméfenou hodnotu pritoku Q, ktera
byla naméfena na zacatku hydraulického obvodu tedy na cerpadle. Pii vypoctech ztrat
vV pfimém vedeni a mistnich odporech je tato hodnota pritoku oznacovéana jako naméteny

pritok mezi ¢erpadlem a rozvadécem.

Pii znalosti celkové ucinnosti Cerpadla #c.c a piikonu Cerpadla P, ktery udava

vyrobce mohl byt dopocitan ztratovy vykon cerpadla P;.

P, = —"Ncug) P (25)
P, - ztratovy vykon Cerpadla [kW]
Nche - pnﬁtokové ucinnost [-]

P - ptikon ¢erpadla udavany vyrobcem [kW]

Ztratovy vykon cerpadla P; byl poté pfipsdn do tabulek s vypsanymi prvky
jednotlivych hydraulickych obvodu u kterych byl predeslymi vypocty stanoven ztratovy
vykon. Celkovy soucet vSech ztratovych vykoni v hydraulickém obvodu je roven celkové
vykonové ztraté jednotlivych hydraulickych obvodi P, Tato celkovd vykonova ztrata
hydraulického obvodu stanovend vypoclty P;c se poté dala do poméru s uddvanym
pfikonem P od vyrobce a vysledek se odecetl od sta procent a vySla celkova ucinnost

daného zkoumaného hydraulického obvodu stanovend vypocCty #cy.

Pyzc

Nev =1—-F (26)

Nev - celkova t¢innost hydraulického obvodu stanovena vypocty [-]
P,c - celkova vykonova ztrata hydraulického obvodu (kW]

P - ptikon Cerpadla udavany vyrobcem (kW]
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Tato vysledna hodnota #c, se poté porovnala s celkovou u¢innosti hydraulické¢ho
obvodu stanovenou meéfenim #pcy. Tato naméfend uGCinnost se stanovila analogickym
vypoctem podle vzorce 24, s tim rozdilem, ze jako naméfeny pratok Q je zde bréna
hodnota, ktera byla namétena na konci hydraulického obvodu sdruzenym métidlem, pred
vstupem hydraulického oleje do spotiebi¢e (pfimocary nebo rota¢ni hydromotor). Tato
hodnota prutoku hydraulického oleje je dale v praci oznaCovana jako naméieny pritok

mezi rozvadécem a koncovym spotiebiCem.
Q
=—" 27
Nen Q¢ np (27)

Nen - celkova ucinnost hydraulického systému stanovena méfenim [-]

Q - skute¢ny naméfeny prutok [m*s™]
Q: - teoreticky prutok [m3s™]
MNp - tcinnost tlakova [-]
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2.2 Popis nastavby UDS 114

UDS 114 je samohybny hydraulicky ovladany univerzalni zemni stroj v provedeni
na automobilovém podvozku Tatra 815, ktery zabezpecuje stroji dokonalou mobilitu na
cestach 1 v terénu. Konstrukce rychloupinace zajistuje rychlou vyménu pracovnich
nastroju a piidavnych zafizeni. Stroj UDS 114 neni vybaveny pomocnym mikropojezdem.
Pfi pfestavovani stroje do nové pracovni polohy musi strojnik pfestoupit z kabiny otocného

svrsku do kabiny podvozku Tatra a popojet. [3]

Univerzalni dokoncovaci stroj UDS 114 je na podvozek Tatra 815 namontovan pies

spodni rdm, jehoz soucasti jsou Ctyfi vysuvné stabilizacni podpéry. Spodni rdm je

s oto¢nym svrskem spojen pres velkorozmérové oto¢ové lozisko s vnéjsim ozubenim. [3]

A T AR

Obr. 7 - Velkorozmeérové otocové loZisko na

o Obr. 8 - Nové velkorozmérové otocové loZisko [5]
teleskopickém rypadle UDS 114 [5]

Na rdmu oto¢ného svrsku je umisténa pohonna jednotka dokonéovaciho stroje -
fadovy ¢tyrdoby kapalinou chlazeny naftovy Sestivalcovy motor Zetor 8701.102. Chlazeni
motoru je kapalinové s nucenym ob&hem. Tento motor pfes nadhonovou skiin pohdni tii
¢erpadla. Jedno zubové U 80L a dvé pistové regulacni SPV 23. Ty umoziiuji dosdhnout pét

zéakladnich pohybti pracovniho nastroje:

e vysouvani a zasouvani vnitiniho teleskopického ramene,
e zdvihani a spousténi vnéjsiho ramene,

e nataceni pracovniho nastroje (pomoci otocné hlavy),

e otevirdni a zavirani pracovniho néstroje,

e otaceni nastavby rypadla UDS 114. [3]
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Obr. 9 - Demontovany agregdt teleskopického rypadla UDS 114 [5]

1 - motor Zetor 8701.102, 2 - nahonova skiii, 3 - zubové cerpadlo U 80L, 4 - pistové
regulacni ¢erpadlo SPV 23, 5 - pistové regulacni ¢erpadlo SPV 23

Obr. 10 - Demontované vnéjsi rameno z teleskopického rypadla UDS 114 [5]

1 - rychloupinac, 2 - oto¢na hlava, 3 - vnéj$i rameno, 4 - vnitini teleskopické rameno, 5 -

zubovy hydromotor UMN 80, 6 - zubovy hydromotor UMN 80, 7 - vodici kladka
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Pracovni zatfizeni UDS 114 se sklada z polohového ramene, zdkladniho vnéjsiho
ramene, ze kterého vyjizdi teleskopické vnitini rameno. Na jeho konci je umisténa oto¢na
hlava, kterda umoznuje otaCeni pracovniho nastroje okolo své osy o 360°. Zakladnim

pracovnim nastrojem je hloubkova pétizubé lopata o objemu 0,63m°. [3]

Obr. 11 - Teleskopické rypadlo UDS 114 [5]

1 - zékladni vné&j$i rameno, 2 - vnitini teleskopické rameno, 3 - oto¢na hlava, 4 - hloubkova
pétizuba lopata s objemem 0,63 m®, 5 - polohové rameno, 6 - spodni ram, 7 - podvozek
Tatra 815

Vnitini teleskopické rameno je ve vnéjSim posuvné ulozeno na nosnych a soucasné
1 vodicich kladkach. Vysunuti vnitiniho teleskopického ramene zajistuje piimocary
hydromotor se zdvihem 4150 mm. Tento piimocary hydromotor je okem pistni tyce
uchyceny v predni ¢asti vnitiniho teleskopického ramene a okem obalu v zadni c¢asti
vnéjSitho ramene. V pfedni Casti méd tento piimocary hydromotor vysuvu objimku
snosnymi a vodicimi kladkami, které se odvaluji po vodicich plochach vnitiniho
teleskopického ramene pfi jeho posuvu. V ptedni ¢asti vnitiniho teleskopického ramene je

uchyceny piimoc¢ary hydromotor, kterym je ovladan pracovni nastroj (lopata). [3]
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Obr. 12 - Pfimocary hydromotor vysuvu vnitiniho teleskopického ramene[5]

Zdvihani a spousténi zakladniho vnéjSiho ramene vykondvaji dva piimocaré
hydromotory. Polohové rameno tvoii nosnou piestavitelnou soustavu, ktera nese zakladni
vnéj§i rameno. Polohové rameno tvofi svarovana skiin trojuhelnikového tvaru, kterd je

podepiena piestavitelnym tahlem. [3]

Obr. 13 - Detail nastavby teleskopického rypadia UDS 114[5]

1 - levy ptimoc¢ary hydromotor zdvihu vnéjsiho ramene, 2 - pravy piimocary hydromotor
zdvihu vnéjsiho ramene, 3 - prestavitelné tdhlo, 4 - polohové rameno, 5 - zakladni vnéjsi

rameno, 6 - nosné vodici kladky
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Oto¢ny svrsek se muize otacet o 360° pomoci pomalobézného rota¢niho
hydromotoru, jehoz pastorek zapada do vnéjsiho ozubeni velkorozmérového otocového
loziska. Odvalovanim pastorku po vénci dochdzi k otaceni nastavby. Konstrukce rotaéniho

hydromotoru otoée zabezpecuje spolehlivé zastaveni otaceni nastavby pfi praci. [3]

Obr. 15 - Demontovany hydromotor otoce
HMB 630 U [5]

Obr. 14 - Hydrootor otoce HMB 630 U na
teleskopickem rypadle UDS 114 [5]

Karoserie oto¢né¢ho svrsku je slozena z jednotlivych samostatnych ¢asti
vytvarejicich jeji celkovy esteticky vzhled. VSechny ¢asti jsou pfipevnéné na hornim ramu.
Na ném je pfipevnéna i palivova nadrZz o objemu 400 litrii pro motor oto¢ného svrSku. Na
hornim ramu je i kabina obsluhy s pfehledné¢ a tucéelné¢ usporadanymi ovladacimi

a kontrolnimi prvky. [3]

Obr. 16 - Horni ram UDS 114 v pritbéhu opravy [5]
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3 Cil a metodika

Hlavnim cilem diplomové prace bylo stanovit tlakové ztraty, vykonové parametry
ana zavér posoudit energetickou ndrocnost v hydraulickych obvodech pro ovladani

pracovnich mechanismu stroje UDS 114.
Dil¢i cile:
Prvnim dil¢im cilem bylo popsat hydraulicky systém teleskopického rypadla

UDS 114. A zaroven detailné popsat tfi hlavni nezéavislé hydraulické obvody.

Dalsim dil¢im cilem bylo sestavit popis Stavu stroje UDS 114 pied opravou
a popsat postup opravy rypadla pro zlepSeni pracovni vykonnosti a celkové Zivotnosti

stroje.

Nésledujicim diléim cilem bylo provést meéfeni pritoku hydraulického oleje

Vv jednotlivych hydraulickych obvodech pomoci sdruzeného métidla OTC HS0.

Dalsim dil¢im cilem bylo zpracovat namétené hodnoty a vypocitat ztraty v pifimém
vedeni a mistnich odporech jednotlivych prvkd hydraulickych obvodu. Poté stanovit

ucinnost hydraulickych obvodt stroje pied a po provedené oprave.

Poslednim dil¢im cilem bylo ekonomicky zhodnotit provedenou opravu a vycislit
naklady na provoz stroje. Néasledné byla stanovena doba navratnosti vloZenych finan¢nich

prostiedkil do opravy.
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4 Popis hydraulického systému rypadla UDS 114

Hydraulicky systém teleskopického rypadla UDS 114 se sklada ze tfech hlavnich na
sobé nezavislych hydraulickych obvodi. Zdrojem tlakové kapaliny hlavnich hydraulickych
obvodi jsou dvé regulacni pistova Cerpadla SPV 23 a jedno zubové cerpadlo s konstantnim
pratokem U 80L. Plnici zubova Cerpadla regulacnich Cerpadel SPV 23 nasavaji ochlazeny
hydraulicky olej ptes saci potrubi do regulacnich Cerpadel, které dodavaji hydraulicky olej do
hydraulickych obvodii. Rozdilné mnozstvi hydraulického oleje do malé a velké komory
ptimocarych hydromotorti zdvihu vngj$iho ramene a vysuvu teleskopického vylozniku je
doplnovano z odpadniho potrubi rozvadéce RS 25 otevieného obvodu, ktery je plnén zubovym
¢erpadlem s konstantnim pritokem U 80L a tento olej vstupuje do hydraulickych obvodi pies
ventily umisténé ve stiedni ¢asti rozvadéée RS 32. Pro spravnou funkci regulacnich cerpadel
SPV 23 udrzuje staly potiebny plnici tlak 1,2 MPa v hydraulickém systému piepoustéci ventil
PV 32. [4]

Tab. 1: Kusovnik hydraulického systému teleskopického rypadla UDS 114 [2]

)
=3
&<
@
-

Pozice Nazev

=

HI—‘I—‘I—‘HHI—‘I—‘I—‘OOT\)I—‘I\)HOOHI—‘I—‘NHI\)I—‘I—‘I—‘I—‘&
So

1 Regulaéni pistové cerpadlo SPV 23 (vysuv teleskopického ramene)
2 Regulacni pistové Cerpadlo SPV 23 (zdvih vylozniku)

3 Zubové Cerpadlo U S0L

4 Rotacni hydromotor otoce nastavby HMB 630 U

5 Zubové hydromotory oto¢né hlavy UMN 80
6

7

8

Piimocary hydromotor vysuvu vnitiniho teleskopického ramene (110/70/4150)
Piimocary hydromotor zdvihu vnéj$iho ramene (140/70/1000)
Ptimocary hydromotor nastroje (140/70/500)

9 Rozvadé¢ RS - 25

10 | Rozvadé¢ RS - 32

11 | Pojistny ventil DPV 25

12 | Prepoustéci ventil PV - 32

13 | Pojistny ventil PV - 20

14 | Zpétny ventil ZVV - 25

15 | Zpétny ventil ZVV - 25

16 | Filtracni vlozka

17 | Chladi¢ hydraulického oleje

18 | Pojistny ventil

19 | Hydraulickd nédrz

20 | Tlakomér (0— 6 MPa)

21 | Reduk¢ni ventil RV-4

22 | Rozvadéc 3/2

23 | Spodni hydraulické nédrz (soucést horniho rdmu)

24 | Pifimo fizeny ventil

25 | Vakuometr
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Obr. 17 - Celkové hydraulické schéma teleskopického rypadla UDS 114

Iné oznaceni pozic prvkii ve schématu je dle kusovniku v Tab.1

Cise
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4.1 Hydraulicky obvod ovladani zdvihu vyloZniku

Nasavany hydraulicky olej pistové regulacni cerpadlo SPV 23 dodéava pies
rozvadé¢ RS 32, dale pokracuje potrubim pies pojistny ventil DPV 25 sefizenym na tlak
13,5 MPa ke dvojici ptimocarych hydromotori (140/70/1000) zdvihu vnéjsiho ramene.
Odkud se hydraulicky olej vraci pies rozvadé¢ RS 32 zpét do regulacniho cerpadla
SPV 23. Chyb¢jici mnozstvi hydraulického oleje v obvodu je dopliiované pies ventily
rozvodného bloku rozvadéce RS 32 z obvodu plnéného neregula¢nim Cerpadlem U 80L.
Prebyte¢né mnozstvi hydraulického oleje je prepousténé ventily rozvodného bloku RS 32
ptes ptrepoustéci ventil PV 32 do chladi¢e hydraulického oleje a odtud do hydraulické
nadrze. Obvod chladice je jiStény zpétnym ventilem. Zdvih vylozniku se zrychluje

dodavkou hydraulického oleje z neregula¢niho cerpadla U 80L ptes rozvadé¢ RS 25
6

a zpétny ventil na pfipojeni rozvadéce RS 25. [4]

19 P
|

Obr. 18 - Hydraulické schéma obvodu oviddani zdvihu vylozniku

1 - motor Zetor 8701.102, 2- regulacni pistové Cerpadlo SPV 23, 3 - rozvadé¢ RS 32, 4 -
prepoustéci ventil PV - 32, 5 - pojistny ventil DPV 25, 6 - pfimocaré¢ hydromotory zdvihu
vylozniku, 7 - chladi¢ hydraulického oleje, 8 - hydraulicka nadrz, 9 - spodni hydraulicka nadrz

26



4.2 Hydraulicky obvod ovladani vysuvu teleskopického vyloZniku

Regula¢ni Cerpadlo SPV 23 dodava hydraulicky olej pfes rozvadé¢ RS 32 do
pfimoc¢arého hydromotoru vysuvu teleskopického ramene (110/70/4150), odkud se
hydraulicky olej vraci pfes rozvadé¢ RS 32 zpét do regulacniho cerpadla SPV 23.
Chybé¢jici mnozstvi hydraulického oleje v obvodu je dopliiované pies ventily rozvodného
bloku rozvadéce RS 32 z obvodu plnéného neregulacnim cerpadlem. Piebyte¢né mnozstvi
hydraulického oleje je pfepousténé ventily rozvodného bloku RS 32 pres prepoustéci ventil
PV 32 a chladi¢ hydraulického oleje do hydraulické néadrze. Vysuv ptimocarého
hydromotoru teleskopického ramene je mozné zrychlit doddvkou hydraulického oleje
z neregulacniho cerpadla U 80L pifes rozvadé¢ RS 25 a zpétny ventil na piipojeni
rozvadéce RS 25. Hydraulicky obvod ovladani vysuvu teleskopického ramene je jistény pii
zasouvani piimocarého hydromotoru pojistnym ventilem PV 20 sefizenym na pojistny tlak
16 MPa. Pifi vysouvani pfimocarého hydromotoru je obvod jistény druhym pojistnym
ventilem PV 20 setizenym na pojistny tlak 8 MPa. [4]
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Obr. 19 - Hydraulické schéma obvodu oviadani vysuvu teleskopického vylozniku
1 - motor Zetor 8701.102, 2 - regulacni pistové cerpadlo SPV 23, 3 - rozvadé¢ RS 32, 4 -
pfimocary hydromotor vnitiniho teleskopického ramene (110/70/4150), 5 - ptfepoustéci
ventil PV 32, 6 - pojistné ventily PV - 20, 7 - chladi¢ hydraulického oleje, 8 - hydraulicka

nadrz, 9 - spodni hydraulicka nadrz
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4.3 Hydraulicky obvod ovladani otafeni nastavby, otiaCeni nastroje
a ovladani otevirani a zavirani nastroje
Zubové Cerpadlo U 80L dodava hydraulicky olej podle ovladani rozvadéce RS 25

do Ctyt obvodu:

e pfes sekci A rozvadéce do rotaéniho hydromotoru otoce HMB 630 U,

e pfes sekci B rozvadéce do ptimocarého hydromotoru otevirdni a zavirani nastroje,

e pres sekci C rozvadéce do obvodu zdvihu vnéjsiho ramene a vysuvu teleskopického
ramene,

e pres sekci D do dvojice rotacnich hydromotori UMN 80, které pies oto¢nou hlavu

otaceji nastrojem. [4]

Z rotacniho hydromotoru otdCeni nastavby, pfimocarého hydromotoru otevirani
a zavirani nastroje nebo z rotanich hydromotorti otaceni nastroje hydraulicky olej proudi
pres rozvadé¢ RS 25 potrubim odpadu z pojistnych ventila DPV 25 do chladice
hydraulického oleje a odtud do hydraulické nadrze. Odpad hydraulického oleje z rota¢niho
hydromotoru otoce nastavby a rota¢nich hydromotor otadCeni nastroje odchazi

prisakovym vedenim do hydraulické nadrze. [4]

Sekce A rozvadéce ovladani hydromotoru otoe mé nastavbu pro odbrzd’ovani
brzdy hydromotoru otoce. Tlak hydraulického oleje je pied vstupem do odbrzd’ovaciho
valce snizeny redukénim ventilem RV 4 na tlak 2,5 MPa. Hydromotor oto¢e mé lamelovou
brzdu, u které jsou lamely pfitlaCovany talifovou pruzinou. Odbrzdéni provadi
odbrzd'ovaci hydromotor, ktery je plnény hydraulickym olejem z nastavby sekce A.
Rozvadé¢ RS 25 je sestaven tak, Ze kdyz napiiklad vysuneme soucasné Soupatko
sekce A pro ovladani otoce nastavby a Soupatko sekce B pro ovladani otevirani nastroje.

Bude upiednostnén pohyb otoce nastavby pied oteviranim a zaviranim nastroje. [4]

Hydraulicky obvod zubového cerpadla U 80L je jiStény pojistnym ventilem
umisténym ve vstupni sekci rozvadéce RS 25 a je nastaveny na tlak 16 MPa. Obvod je
sekundarné jistény pojistnymi ventily DPV 25, které jsou nastaveny v obvodu
hydromotoru oto¢e na pojistny tlak 16 MPa a v obvodu piimoc¢arého hydromotoru nastroje

na pojistny tlak 20 MPa. [4]
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Obr. 20 - Hydraulické schéma obvodu oviddani otaceni ndstavby, otdceni ndstroje a ovidddni otevirani

a zavirani ndstroje

1 - motor Zetor 8701.102, 2 - zubové Cerpadlo U 80L, 3 - rozvadé¢ RS 25, 4 - rotacni
hydromotor otoce nastavby HMB 630 U, 5 - pfimocary hydromotor nastroje (140/70/500),
6 - zubové hydromotory oto¢né hlavy UMN 80, 7 - pojistné ventily DPV 25, 8 - reduk¢ni
ventil RV- 4, 9 - filtra¢ni vlozka, 10 - spodni hydraulicka nadrz, 11 - zpétné ventily ZVV -
25
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4.4 Pomocny hydraulicky obvod proplachu hydromotoru otaceni

nastavby

Proplach hydromotoru otoce probihd nésledujicim zpisobem. Zubové cerpadlo,
které¢ je druhym stupném plniciho zubového Cerpadla umisténého na axialnim pistovém
Cerpadle SPV 23, dodava hydraulicky olej do reduk¢niho ventilu. Z redukéniho ventilu je
hydraulicky olej pfiveden pod Soupétka rozvadéce RS 32. Po nastartovani motoru nastavby
dojde ke zvednuti Soupatek do pracovni polohy a piebyte¢ny hydraulicky olej odchazi ptes
obal hydromotoru otoce HMB 630 U. Tento hydraulicky olej proplachuje a ochlazuje

rota¢ni hydromotor oto¢e nastavby a poté je sveden do odpadni vétve. [4]

Obr. 21 - Hydraulické schéma pomocného obvodu proplachu hydromotoru otaceni
nastavby

1 - motor Zetor 8701.102, 2 - druhy stupenl plniciho zubového Cerpadla umisténého na
SPV 23 zdvih, 3 - rozvadé¢ RS 32, 4 - rotacni hydromotor otoce nastavby HMB 630 U,
5 -pfimo fizeny ventil, 6 - pojistny ventil PV - 20, 7 - hydraulickd nadrz, 8 - spodni

hydraulicka nadrz
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4.5 Popis stavu rypadla UDS 114 pied opravou
Teleskopické rypadlo mélo pfed opravou odpracovano piiblizné¢ dvandct tisic
motohodin. Po provedené vstupni prohlidce pii piebirani stroje do opravy ve firmé

Vladimir Jiza - Hydraulicky servis byly zjistény tyto zavady:

e viditelnd vile v ¢epovych spojich,

e netésnost piimocarych hydromotora,

o viditelné poskozeni hydraulickych hadic,

e poskozeni vodicich kladek vnéjSiho ramene,

e vile v mechanickém ovladani hydraulickych rozvadéci a Cerpadel.

Po domluvé s majitelem stroje byly pro potfeby této diplomové prace naméfeny
hodnoty pratokt hydraulického oleje v jednotlivych hydraulickych obvodech pro ovladani
pracovnich mechanismt teleskopického rypadla UDS 114. Majitel stroje byl poté
s vysledky meéfeni seznamen a po konzultaci s panem Vladimirem Jizou souhlasil

s rozsahlejsi opravou teleskopického rypadla UDS 114.

Obr. 22 - Teleskopické rypadlo UDS 114 pied opravou [5]
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4.6 Popis provedené opravy rypadla UDS 114

Béhem ptebirani stroje do opravy a hlavné po méteni pritoku hydraulického oleje
Vv jednotlivych hydraulickych obvodech byla zjisténa snizend pracovni vykonnost
teleskopického rypadla UDS 114. Po konzultaci s majitelem stroje a domluvé piredbézné

ceny opravy stroje byl zvolen nésledujici rozsah opravy:

e celkova oprava motoru Zetor 8701.102,

e vymeéna star¢ho zubového Cerpadla s konstantnim pritokem U 80L za nové,

e oprava dvou kusu regula¢nich axialnich pistovych ¢erpadel SPV 23,

e oprava a pretésnéni dvou kust ptimocarych hydromotora zdvihu vnéjsiho ramene,
e oprava a pretésnéni piimocarého hydromotoru pro otevirani a zavirani nastroje,

e oprava a pretésnéni primocarého hydromotoru vysuvu teleskopického vylozniku,
e oprava rota¢niho hydromotoru pro oto¢ nastavby HMB 630 U,

e oprava dvou kusti zubovych hydromotorli ota¢eni nastroje UMN 80,

e oprava tii kusil pojistnych ventili DPV 25,

e oprava dvou kusu pojistnych ventila PV 20,

e vyména sedmnécti poskozenych hydraulickych hadic,

e vyména Ctyt kust poskozeného hydraulického potrubi,

e pretésnéni hydraulického rozvadéce RS 25,

e pretésnéni rozvadéce RS 32,

e kompletni vyména hydraulického oleje,

e vymeéna osmi kust filtra¢nich vlozek na sani hydraulického oleje,

e renovace otvord poskozenych cepovych spoji,

e vymeéna poSkozenych ¢epl a pouzder Cepovych spojt.

Touto opravou se zvysila pracovni vykonnost stroje a doslo k prodlouzeni
pfedpokladané Zivotnosti o dalSich 8000 motohodin. Kviili antikorozni ochrané a vzhledu
stroje se také provedlo ptelakovani oto¢né nastavby UDS 114. Na podvozku Tatra 815
a spodnim ramu teleskopického rypadla se neprovadély zaddné opravy. Po domluvé
S majitelem stroje mi bylo umoznéno, pro potieby této diplomové prace, zméfeni pratoku
hydraulického oleje sdruzenym méfidlem na jednotlivych hydraulickych obvodech po

opravé stroje.

32



5 Metodika méreni

Meéfeni bylo provadéno sdruzenym méfidlem od firmy Owatonna tool company,
ktera sidli v Minnesoté v USA. Tento pfistroj se nazyva OTC s oznacenim H50. Sdruzené
méfidlo umoziuje zaroven méfit tlak, pratok a teplotu hydraulického oleje v daném
hydraulickém obvodu. Pratok Ize méfit v rozmezi 0 — 200 dm® min?, tlak v rozmezi

0 — 40 MPa a teplotu v rozmezi 0 — 120 °C.

CAUTION

FOR ACCURATE READINGS
UNDER 10 G.P.
DEPRESS B!

Obr. 23 - Sdruzené meridlo OTC H50 pro méreni tlaku, pritoku a teploty [5]

U kazdého hydraulického obvodu se provadélo méfeni nejprve mezi Cerpadlem
arozvadécem a poté mezi rozvadécem a spotiebiCem. Jako spotiebi¢ je v tomto piipade

myslen pfimoc¢ary hydromotor nebo rotacni hydromotor.

5.1 Méreni hydraulického obvodu mezi ¢erpadlem a rozvadécem

Pfi méfeni hydraulického obvodu zdvihu vyloZzniku a vysuvu teleskopického
vylozniku je v obou hydraulickych obvodech zdrojem tlakového hydraulického oleje
regulacni reverzacni axidlni pistové cerpadlo SPV 23 a hydraulicky olej je veden v obou
ptipadech do rozvadéfe RS 32. Hodnoty se méfily v obou téchto obvodech a postup byl
vzdy totozny. Pfi méfeni mezi cerpadlem SPV 23 a rozvadécem RS 32 se ptivodni hadice
do sdruzené¢ho métidla OTC H50 napoji na vytlak ¢erpadla SPV 23 a vystupni hadice ze
sdruzené¢ho meéfidla se napoji na saci vétev do Cerpadla SPV 23, aby zlstal hydraulicky
obvod uzavteny. Je to proto, Ze oba tyto hydraulické obvody jsou uzaviené a hydraulicky

olej, ktery vystupuje ze sdruZzené¢ho métidla je pouze minimalné tlakové zatizitelny.
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Pfi téchto méfeni bylo nutné dat ovladaci paku v kabin¢ strojnika do pracovni
polohy, aby doslo k nastaveni maximalniho pratoku hydraulického oleje. Paka se musela
dat do takové polohy podle toho jaky hydraulicky obvod se zrovna méfil. Obsluhu téchto

ovladacich pak v kabin¢ strojnika proto provadél zkuseny a zaskoleny pracovnik.

Obr. 24 - Zapojeni méridla pri méreni hydraulického obvodu zdvihu vylozniku mezi SPV 23
aRS 32 [5]

Pii métfeni hydraulickych obvodii ovladani otdceni nastavby, otdceni ndstroje
a ovladani otevirani a zavirani nastroje, kde je zdrojem tlakového hydraulického oleje
zubové Cerpadlo U 80L s konstantnim pratokem se postupovalo takto. Piivodni hadice do
sdruZzené¢ho méfidla se pfipoji do hydraulického obvodu za zubovym cerpadlem a vystupni
hadice ze sdruzeného méfidla se zapoji na piivod k rozvadéci RS 25. Pii téchto méfeni
mezi zubovym Cerpadlem a rozvadé€em RS 25 se v Zadném piipad¢ nesmélo manipulovat
s ovladacimi pakami a pedaly v kabin¢ strojnika, protoZe by mohlo dojit k natlakovani

zpétného vedeni @ mohlo by dojit k poruse sdruzeného méfidla.
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5.2 Méreni hydraulického obvodu mezi rozvadécéem a spotiebicem

Pii méfeni v hydraulickém obvodu mezi rozvadéem a spotiebi¢em se sdruzené
meéfidlo pfipojovalo do hydraulického obvodu misto spotiebice (misto piimocarych nebo
rotacnich hydromotori). Pfivodni hadice do sdruzeného métidla se zapojovala na ptivodni

vedeni do spotfebice a vystupni hadice ze sdruzeného méfidla se zapojovala do zpétného

vedeni od spotiebice.

o & 7 Wiy
Obr. 25 - Zapojeni meridla pri méreni hydraulického Obr. 26 - Zapojeni méridla pri méreni
obvodu otaceni nastavby mezi rozvadécem hydraulického obvodu zdvihu vylozniku
RS 25 a rotacnim hydromotorem HMB 630 U [5] mezi rozvadécem RS 32 a primocarymi

hydromotory zdvihu vylozniku [5]

5.3 Postup méreni

Po pfipojeni sdruzeného meéfidla do méfeného hydraulického obvodu probihalo
méfeni nasledujicim zptsobem. Po nastartovani motoru Zetor 8701.102 se nastavili na
otackoméru motoru potiebné otadky (1800 min™). Poté byla pracovnikem v kabing
strojnika nastavena do pracovni polohy ovladaci paka nebo pedal podle toho, ktery
hydraulicky obvod se zrovna méfil. Tento postup se neprovadél pouze u méteni zubového
Cerpadla U 80L mezi Cerpadlem arozvadééem RS 25 z duvodu, ze by mohlo dojit

k natlakovani zpétného vedeni a mohlo by dojit k poruse sdruzeného métidla.

Poté se sdruzenym méfidlem zacal zatéZovat hydraulicky obvod tim zpiisobem, Ze
se zacalo otacet Skrticim ventilem a zacaly se na tlakoméru sdruzeného metidla nastavovat

predem zvolené hodnoty tlaki hydraulického oleje. Vzdy, kdyz se nastavila hodnota
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meéfeného tlaku, bylo nutné zaznamenat hodnoty pritoku hydraulického oleje, teploty

hydraulického oleje a v kabiné strojnika odecist hodnotu z otackomeéru.

M¢éteni jsme tiikrat opakovali, aby se zamezilo vzniku chyby méfeni. Vysledné
hodnoty se braly jako aritmeticky primér métfeni. Pro zdarné méfeni bylo vzdy zapotiebi
dvou pracovnikil. Jeden, ktery sed¢€l v kabiné strojnika. Startoval a vypinal motor Zetor
8701.102, nastavoval potiebné otdcky na otackomeru, daval ovladaci paku nebo pedal do
pracovni polohy (podle toho jaky hydraulicky obvod se méfil) a zapisoval hodnoty
z otaCkoméru. Druhy pracovnik obsluhoval sdruzené méfidlo OTC H50, nastavoval
pfedem zvolené hodnoty tlakli Skrticim ventilem na méfidle a zapisoval do pfipravenych
tabulek hodnoty naméteného pritoku a teploty. Zaroveil tento pracovnik ddval znameni
rukou kolegovi, ktery sed¢l v kabiné strojnika, ze ma nastaveny na méfidle pozadovany
tlak a tento pracovnik v kabiné strojnika zaznamenal hodnotu aktualnich provoznich

otacek motoru Zetor 8701.102 z otackomeéru.

Tabulky s naméfenymi hodnotami v jednotlivych hydraulickych obvodech
teleskopického rypadla UDS 114 pted opravou a po opravé jsou uvedeny v Piiloze 1.

Tab. 2: Tabulka namerenych hodnot ve stavu prred opravou v hydraulickém obvodu otoce
nastavby mezi zubovym cerpadlem U 80L a rozvadécem RS25

p[MPa] | Q [dm* min™] t[°C] | n[min?]
2 80 25 1800
5 75 25 1800
10 60 30 1720
17 46 35 1660

V prvnim sloupci tabulky jsou uvedeny nastavované tlaky na sdruzeném meéftidle.
V druhém sloupci jsou zapsané hodnoty pritoku odectené ze sdruzeného méfidla. Ve
ttetim sloupci je odectena teplota hydraulického oleje ze sdruzeného meétidla a ve ¢tvrtém
sloupci jsou odectené¢ otacky motoru z otdCkoméru v kabiné strojnika. Pfi méfeni
hydraulickych obvodii mezi ¢erpadlem a rozvadécem byla konecnd hodnota nastavovaného
tlaku 17 MPa a pifi méfeni hydraulického obvodu mezi rozvadéem a spotiebicem byla
konec¢na hodnota 16 MPa. Protoze byl ptedpoklad, ze pti méfeni a simulaci zatéze na konci
hydraulického obvodu na vstupu do spotiebice pii maximalnim tlaku 16 MPa dojde

k narastu tlaku hydraulického oleje na vystupu z cerpadla.
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6 Zpracovani naméienych hodnot

Pti praktickém vypoctu bylo nejdiive nutné zméfit vSechny potfebné geometrické
rozméry daného hydraulického obvodu (vnitini pramér hadic, potrubi a délku vedeni).
Protoze vyrobce tyto udaje neuvadi v katalogu ndhradnich dilti bylo nutné toto méfeni
provadét velmi peclivé. DiivéjsSim méfenim hydraulickych obvodt sdruzenym méiidlem
byly znamé hodnoty pratokd Q pfi nastaveném tlaku na sdruzeném métidle, a proto se jiz

mohlo pfistoupit k praktickym vypoctiim ztrat v piimém vedeni a mistnich odporech.

Ze schémat jednotlivych hydraulickych obvodi pro ovladani pracovnich pohybt
rypadla UDS 114 byly urCeny jednotlivé prvky fazené v sérii. Prvky byly zapsany do
tabulky pfislusejici vzdy urcitému hydraulickému obvodu. Pro kazdy méteny hydraulicky

obvod byla vytvoiena tabulka. Kazda tabulka se sklada ze ¢tyf sloupct.

Tab. 3: Sestavend tabulka pro hydraulicky obvod otoce nastavby

Hydraulicky obvod otoce nastavby - pied opravou

pocet pz P,
kusta | [kPa] | [W]

Prvek v obvodu

zubové Cerpadlo U 80L

H25/1850
Sroubeni

rozvadéc RS 25
H25/800
Sroubeni
H25/1000

koleno 90° 324

Rk w(Fk kN

V prvnim z nich je nazev prvku a ve druhém pocet kusii v obvodu. Ve tietim je
vypoctend hodnota ztratového tlaku pz a ve Etvrtém je pak ztratovy vykon prvku Pz. Misto
nazvu hydraulického prvku miize byt uveden ,,k6d hydraulického vedeni®. Timto koédem je
napiiklad vyraz H25/1850. Pismenem H je oznacCena hadice. KdyZz se bude jednat
0 ocelové potrubi, bude zde R. Cislice pfed lomitkem oznaGuje vnitini pramér daného
hydraulického vedeni v milimetrech. Cislice za lomitkem reprezentuje délku hydraulického
vedeni v milimetrech. Vedeni oznacené kodem H25/1850 je hadice s vnitinim primérem

25 mm a délkou 1850 mm.
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U vsech prvkl v hydraulickém obvodu kromé ¢erpadla je nutné urcit tlakové ztraty
(uvedené ve tretim sloupci kazdé tabulky). Tyto tlakové ztraty v jednotlivych prvcich
hydraulického obvodu po vynasobeni danym pratokem v daném tuseku hydraulického
obvodu znamenaji ztratovy vykon prvku v hydraulickém obvodu. U ¢erpadla bude
vypocitan pfimo ztratovy vykon. Po secteni téchto jednotlivych ztratovych vykont

dostaneme celkovy ztratovy vykon hydraulického obvodu.

Kdyz zname pratok hydraulického oleje Q, v jednotlivych usecich hydraulickych
obvodu, je poté nutné vypocitat ostatni veli¢iny potiebné ke zjisténi ztratového tlaku p.
Cely vypocet je pro veétsi prehlednost zpracovan do tabulky. Jako piiklad vypoctu
hydraulického vedeni byla vybrana hadice hydraulického obvodu otoce nastavby rypadla
UDS 114 ve stavu pied opravou: H25/1850.

Znamé hodnoty:
e pritok hydraulického oleje Q=077dm? s*
e kinematicka viskozita hydraulického oleje v =42 mm? - s
e hustota hydraulického oleje p=900kg - m™
e vnitfni pramér hadice d=25mm
e dé¢lka hadice | = 1850 mm

Vnitini prifez hadice je podle vztahu (10):

g T At _m 258 087 mm?
T4 g hermm

Rychlost proudéni je podle vztahu (9):

_Q_077-10° _ eea 1_-157m 51
V=S5 T 40087 Ormm:es == Lo/meS

Reynoldsovo kritérium je podle vztahu (11):

R _v-d_1568,64-25
€= v 42

=933,7
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Podle velikosti Reynoldsova kritéria jde o oblast laminarniho proudéni. Soucinitel

délkovych ztrat proto vypocteme podle vztahu (12).

A= 80 = 0,08568
9337 '
Ztratova energie je podle vztahu (16):
E, =2 : v2—008568 1,850 1’572—781
Z7% g 277 25-10-3 2_’]

Tlakové ztraty jsou podle vztahu (17):
p;, =E;-p=781-900=7024Pa = 7,024 kPa

Vypocet tlakovych ztrat v hydraulickém vedeni jednotlivych hydraulickych obvoda
je uveden v nésledujicich tabulkach. Pti¢emz tabulka 4 obsahuje kombinace hadic
pouzitych na rypadle a jsou zde spocitany tlakové ztraty pro stav stroje pred opravou.
Ptiklad vypoctu je zde zvyraznén tucné se svétle modrym podkladem. Tabulka 5 je totozna
s tabulkou 4, ale jsou zde spocitany tlakové ztraty pro hadice ve stavu stroje po provedené
opraveé. Tabulka 6 obsahuje kombinace ocelového potrubi, které je pouzité jen v nékterych
hydraulickych obvodech a jsou zde spocitany tlakové ztraty ocelového potrubi ve stavu
stroje pied opravou. Tabulka 7 je totozna s tabulkou 6 a obsahuje vypoctené tlakové ztraty

ocelového potrubi pro stav stroje po provedené oprave.
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Tab. 6: Vipoéet tlakovych ztrat v primém vedeni pied opravou vipadla UDS 114 - ocelové potrubi

Stav Pred opravou rypadla UDS 114
Hydraulicky obvod Hydraulicky obvod Hydraulicky obvod Hydraulicky obvod
ovladani zdvihu vylozniku | otevirdni a zavirani nastroje | otd¢eni ndstroje vvsuvu teleskopického vvlozniku
L | RS25/HVnistroj | RS25/UMNSO [SPV23/RS32 les‘iim
Q [dm3.5‘1] 1,58 1.55 0.67 0.67 0.67 0.67 1.55 15
d [mm] 24 24 24 18 24 18 24 2%
S [mm2] 45239 45239 45239 25447 45239 | 25447 45239 45239
“lms] 349 343 148 2,63 1.48 2.63 343 3.32
Re [-] 1996 1958 846 1128 846 1128 1958 1895
-] 0.03206811 | 0.032688778 | 0.075623293 | 0.05671747 | 0.075623 | 0.056717| 0.032688778 0.033778404
1 [mm] pz [KPa]
500 3.67 3.60
800 5,76
1000
1200 8.63
1750 12,59
2000 6,22 622 1393
2500 1741
4000 3932 2785
5600 55,05
Tab. 7: Vipocet tlakovych ztrat v pFimém vedeni po opravé rypadla UDS 114 - ocelové potrubi
Stav Po opravé rypadla UDS 114
Hydraulicky obvod Hydraulicky obvod Hydraulicky obvod Hydraulicky obvod
ovladani zdvihu vylozniku | otevirdni a zavirani ndstroje | otaceni nastroje vysuvu teleskopického vylozniku
S}z; 3‘7‘23 ' Hliszfiﬂl RS 25/ HV néstroj RS 25/ UMN 80 | SPV 23/RS 32 le,s‘ izsm
Q [dms'shl] 23 217 1.58 1.58 1,57 1,57 223 21
d [mm] 24 24 24 18 24 18 24 24
S [mm:] 45239 45239 45239 25447 45239 25447 45239 45239
e 5.08 480 349 621 347 6.17 493 464
Re [-] 2905 2741 1996 2661 1983 2644 2817 2653
2 [-] 0,04304203 | 0,043672671 | 0.032068105 | 0.04399727 | 0.032272 | 0.044067 | 0.043375897 0.044032147
1 [mm] pz [kPa]
500 1043 9.88
800 15.07
1000
1200 22.61
1750 32,97
2000 14.67 1458 35,58
2500 44 48
4000 169.62 71,16
5600 234.84
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Pro ptiklad vypoctu mistnich ztrat v hydraulickém obvodu budou uréeny naptiklad
tlakové ztraty Sroubeni (hrdla do rozvadéce) u jiz zminovaného hydraulického obvodu
otoce nastavby rypadla UDS 114 ve stavu pted opravou. Toto Sroubeni navazuje na diive
pocitanou hadici. Hodnoty souciniteli & pro jednotlivé mistni odpory byly zjistény ve

zdroji informaci 6.

Znamé hodnoty:
e pritok hydraulického oleje Q=0,77dm* st
e vnitini pramér Sroubeni d=24mm
e hustota hydraulického oleje p=900kg - m>
e soucCinitel mistniho odporu £=0,10

Vnitini prifez Sroubeni je podle vztahu (10):

s & _ T2 0 mm?
T4 T g T ermm

Rychlost proudéni je podle vztahu (9):

—Q—0’77'106—170207 1-17m-s1
U—S— 452’39 = , mm-*S =1,/ m*Ss

Ztratova energie je podle vztahu (19):

2 2

A% ’
E; =& - =010

= 0,145]

Tlakové ztraty jsou podle vztahu (20):
p; =E;-p=0,145-900 = 130,5 Pa = 0,13 kPa

Vypocet tlakovych ztrat v mistnich odporech je pro stav stroje pted opravou uveden
v tabulce 8, piiklad vypocltu je zde zvyraznén tucné se svétle modrym podkladem.
V tabulce 9 jsou vypoctené hodnoty tlakovych ztrat v mistnich odporech pro stav stroje po
opravé. Pod tabulkami jsou uvedeny soucinitele mistniho odporu vSech prvki, které se

vyskytuji v jednotlivych hydraulickych obvodech rypadla UDS 114.
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Znamé hodnoty:

Pro zubové Cerpadlo U 80L uvadi vyrobce tyto hodnoty:

e tlakova uéinnost np=0,94
e geometricky objem V, = 0,08 dm®
e ptikon Cerpadla P =39 kW

Podle vyjadieni vyrobce bylo zjisténo, ze vstupni otdCky na zubové Cerpadlo U 80L
na stroji UDS 114 jsou nizsi nez vystupni otdCky motoru Zetor. Bylo sdéleno rozmezi
ota¢ek 1490 - 1510 min™, proto byla zvolena stfedni hodnota otacek n=1500 min™ a pii
vypoctech hydraulickych obvodi kde je zdrojem tlakového hydraulického oleje zubové
¢erpadlo U 80L je pocitano s touto hodnotou.

Pro axidlni pistové ¢erpadlo SPV 23 uvadi vyrobce tyto hodnoty:

e tlakova ucinnost np=0,94
e geometricky objem Vy=0,089 dm?
e piikon Cerpadla P =45 kW

Podle vyjadieni vyrobce jsou vstupni otdCky na axialni pistové Cerpadlo SPV 23
srovnatelné s vystupnimi otdckami motoru Zetor, proto je pii vypoctech u hydraulickych
obvodi kde je zdrojem tlakového hydraulického oleje axialni pistové cerpadlo SPV 23
pocitano s hodnotou naméfenych otacek motoru Zetor, které jsou uvedeny v tabulkach

naméfenych hodnot v Ptiloze 1.

Z toho diivodu, Ze byly zndmy tlakové ucinnosti vSech tii Cerpadel, které jsou
pouzity v hydraulickych obvodech na teleskopickém rypadle UDS 114 byly tyto tlakové
ucinnosti brany v potaz jiz pii méfenich na stroji pfed opravou i po oprav€. Proto se pfi
méftenich na Cerpadle, které je na zacatku hydraulického obvodu méfila posledni hodnota
pritoku pii tlaku 17 MPa. Tento postup se zvolil proto, aby byl navozen pfiblizné stejny
provozni stav, jako pifi méfeni hodnoty pratoku hydraulického oleje na konci
hydraulického obvodu. Maximalni hodnota méteného tlaku hydraulického oleje na konci
hydraulického obvodu byla rovna maximalni mozné pfipustné hodnoté v hydraulickych

obvodech na teleskopickém rypadle UDS 114 tedy 16 MPa.
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Pro rozvadé¢ RS 25 uvadi vyrobce tuto hodnotu:

e ztratovy tlak p; = 0,6 MPa
Pro rozvadé¢ RS 32 uvadi vyrobce tuto hodnotu:

e ztratovy tlak p; = 0,7 MPa

5.3 Vypocet ucinnosti jednotlivych hydraulickych obvodi

Postup vypoctu bude popsan u hydraulického obvodu otoc¢e nastavby ve stavu

stroje pfed opravou. U zbylych hydraulickych obvodi budou uvedeny vysledné tabulky.

5.3.1 Postup vypoctu ucéinnosti hydraulického obvodu otoce nastavby
e nameéfeny prutok hydraulického oleje na ¢erpadle U 80L Q:=0,77 dm*s*
e naméfeny pratok hydraulického oleje, ktery by vstupoval do rota¢niho

hydromotoru HMB 630 Q,=0,7dm%s?
Teoreticky prutok ¢erpadla U 80L je podle vztahu (23):

1500
Qt=l{q-n=0,08-w=2dm3-s_1

V pfipadé¢ u zubového Cerpadla U 80L pii stanovovani teoretického priitoku
cerpadla se pocitd jak pii méfeni pritoku na Cerpadle tak pritoku, ktery by vstupoval do
spotiebite se stejnou hodnotou otadek a to n = 1500 min™. V piipadé axialniho pistového
Cerpadla SPV 23 se pocitd se zmeéfenymi otaCkami a proto se vysledné hodnoty

teoretickych pratokli v jednom hydraulickém obvodu mohou lisit.

Celkova tc¢innost ¢erpadla je podle vztahu (24):

Ql 0;77
Nche = Q_ Mp = — 0,94 = 0,3619 = 36,19%
t

Ztratovy vykon ¢erpadla P, je podle vztahu (25):
P,=(1—-ncye) P=(1-0,3619)-39000 = 24 8859 W

Ztratovy vykon cCerpadla P, je v tabulce 10 tucné zvyraznén a svétle modie

podbarven.
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Tab. 10: Vypocet cellkové vykonoveé ztraty hydraulického obvodu
otoce nastavby - pred opravou

Hydraulicky obvod otoce nastavby - pred opravou
pocet |  pz Pz
Prvek v obvodu fusit | [kPa] W]

zubové Cerpadlo U SOL 1 24 8859
H25/1850 1 7.02 541
Sroubeni @24 2 026 020
rozvadéc RS 25 1 600 462
H25/800 1 2,76 1.93
Sroubeni @24 3 0.33 023
H25/1000 1 345 242
koleno 90° @24 1 1,37 0.96

Celkova vykonova ztrata P;¢c [W] 25 359,04

Ztratové tlaky jednotlivych ¢asti hydraulického systému jako jsou hadice, potrubi,
Sroubeni atd. jsou nasobeny skute¢nymi naméfenymi pratoky Qi a Q; a vyjdou jejich
jednotlivé ztratové vykony. Prvky hydraulickych obvoda jsou v jednotlivych tabulkach
sefazeny tak jak na sebe ve skute¢ném hydraulickém obvodu na rypadle UDS 114
navazuji. Proto jsou ztratové vykony prvki hydraulického obvodu pied rozvadéem véetné
nasobeny skute¢nym zméfenym prutokem Q; na zubovém cerpadle U 80L. A ztratové
tlaky prvkia hydraulického obvodu za rozvadécem jsou ndsobeny skute¢nym zméfenym
pratokem na konci hydraulického obvodu Q;. Tento postup je pouzit u vSech zkoumanych

hydraulickych obvodi rypadla UDS 114 jak ve stavu pfed opravou tak po opravé.
Celkova tcinnost hydraulického obvodu stanovena vypocty je podle vztahu (26):

Pyc 25 359,04

=1--=-= T —0,3498 = 34,989
Nev - 29000 = 0:3498 = 34,98%

Celkova ucinnost hydraulického systému stanovena métenim misto spotiebice (27):

Q 07
ey =~ 1, = ——+ 0,94 = 0,329 = 32,9%

Q¢ 2

Z vyslednych hodnot je mozné vypozorovat, ze vysledné hodnoty uc¢innosti
stanovené vypocty nebo méfenim se 1i$i jen velmi mdalo. V idealnim ptipadé by se tyto

hodnoty namétené a vypocitané ucinnosti meély rovnat.
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U dalsich hydraulickych obvodi budou wuvedeny tabulky s vycislenymi
vykonovymi ztrdtami, jednotlivymi naméfenymi pritoky, Qi na cerpadle a Q, misto

spotfebiCe. A vypocitanymi celkovymi G¢innostmi.

Tab. 11: Vypoéet celkkové vykonové ztraty a celkovych téinnosti
hydraulického obvodu otoce nastavby - po opravé

Hydraulicky obvod otoce nistavby - po opravé Q,=1,72 dm*s’
by hent podet Pz P; Q,=1,63 dm*s’
kusi | [kPa] | [W]
zubové ¢erpadlo U 80L 1 74724
H25/1850 1 15,68 2697
Sroubeni @24 2 13 224
rozvadéc RS 25 1 600 978
H25/800 1 6.43 10.48
Sroubeni @24 3 1,74 2.84
H25/1000 1 8.03 13.09
koleno 90° @24 1 742 12,09
Celkova vykonova ztrata P;c [W] 8§ 518,11

vypocitand ey = 78,16%

Prc=74724W o
nameérena Nex = 76.61%

5.3.2 Vysledné ucinnosti hydraulického obvodu ovladani zdvihu vylozniku pied a po
opravé

Tab. 12: Vipoéet celkové vykonové ztraty a celkovych tiéinnosti
hvdraulického obvodu oviadani zdvihu vyloZniku - pred opravou

Hydraulicky obveod ovlidani zdvihu vyloZzniku _ 3 1
% Q;=1.58 dm™s
- pred opravou
Prvekvobvoda [Pt Pz P Q, =155 dm*s?
kusii | [kPa] W]
pistové Cerpadlo SPV 23| 1 17 856
koleno 90° @24 2 13,94 2203
R24/500 1 3.67 5.80
H25/500 1 3.8 6,00
Sroubeni @24 1 0,55 0,87
rozvadéc RS 32 1 700 1106
Sroubeni @24 3 1,59 246
R24/1750 1 12,59 19,51
H25/1250 1 9.55 14.80
R24/1200 1 8.63 1338
koleno 90° @24 4 26.84 41,60
Celkova vykonova ztrata P;c [W] 19 088,46

Citand ney= 57,58 %
Pmc=17856 W vypocitana ne= 27,98%
namérend nex= 57.44%
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Tab. 13: Vypoéet celkové vykonové ztraty a cellkovych ticinnosti
hydraulického obvodu oviadani zdvihu vyloZniku - po opravé

Q= 23 dm*s’

Q,= 2,17 dm*s?

pistové ¢erpadlo SPV 23 1 6 867
koleno 90° @24 2 2954 67.94
R24/500 1 1043 23,99
H25/500 1 8.59 19.76
Sroubeni @24 1 1.16 2,67
rozvadéé RS 32 1 700 1610
Sroubeni @24 3 3,12 6.77
R24/1750 1 32,97 7154
H25/1250 1 194 4210
R24/1200 1 22.61 49.06
koleno 90° @24 B 52.6 11414
Celkova vykonova ztrata P;c [W] 8 874,98

Piuc=6867 W vypofitand ne—= 80,28%
naméiend Nex= 79.95%

5.3.3 Vysledné ucinnosti hydraulického obvodu otevirani a zavirani nastroje pied
a po opravé

Tab. 14: Vypocéet celkové vykonové ztraty a celkkovych tcinnosti
hydraulického obvodu otevirani a zavirani nastroje - pred opravou

Q= 0.75 dm™ s

Q,= 0,67 dm*s?

zubové Eerpadlo U 80L| 1 252525
H25/1850 1 6.84 5.13
éroubeni @24 2 024 0.18
rozvadéé RS 25 1 600 450
droubeni @24 1 0,1 0.07
koleno 90° @24 3 3,75 251
H16/4300 1 84.63 56.70
R18/4000 1 39.32 26,34
H16/800 1 15,75 10,55
Sroubeni @19 1 0.25 0.17
Celkova vykonovi ztrata P, [W] | 25 804,16

namérend nex= 31.49%
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Tab. 15: Vypocet celkové vykonové ztraty a celkovych tiéinnosti
hvdraulického obvodu otevirani a zavirani nastraje - po opravé

Q= 17 dm*s?

Q,= 1,58 dm™ s’

zubové Eerpadlo U 80L 1 7 839
H25/1850 1 15.5 26.35
Sroubeni @24 2 1.28 2.18
rozvadéé RS 25 1 600 1020
Sroubeni @24 1 0.55 0.87
koleno 90° @24 3 20.91 33.04
H16/4300 1 319.05 | 504.10
R18/4000 1 169,62 | 268,00
H16/800 1 59.36 93.79
Sroubeni @19 1 14 221
Celkova vykonova ztrata P;¢ [W] 9 789,53

Pc=7830W vypocitana = 74,90%
namérend Nex= 74,26%

5.3.4 Vysledné ucinnosti hydraulického obvodu oticeni nastroje pied a po opravé

Tab. 16: Vipoéet celkové vykonové ztraty a celkkovych ucinnosti
hydraulického obvodu otaceni nastroje - pred opravou
H & e - pi ! Q,=0,73 dm™s’

Q,=0,67 dm™s’

| zubové Zerpadlo U 80L| 25 619.1

1
H25/1850 1 6.66 486
Sroubeni @24 2 024 0.18
rozvadéé RS 25 1 600 438
koleno 90° @24 3 3,75 251
R24/2000 1 622 417
H16/4300 1 84.63 56,70
R18/5600 1 55,05 36.88
koleno 90° @19 - 12.76 8.55
Celkova vykonova ztrata P;¢c [W] 26 170,95

Prc=25619,1 W VPotitaminey=  32,89%
namérend Nex= 31,49%
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Tab.

17: V¥pocet celkové vykonové ztraty a celkovych tiéinnosti

hvdraulického obvodu otaéeni nastroje - po opravé

Hydraulicky obvod otd¢eni nastroje - po opravé

Q,= 1,68 dm™s"

Q= 1,57 dm3- S-1

X : ' pocet Pz P;
Prvek v obvodu Sl xP3] (W]
zubové Eerpadlo U 80L 1 6 240
H25/1850 1 15,32 2574
Sroubeni @24 2 1.24 2,08
rozvadéc RS 25 1 600 1008
koleno 90° @24 3 20,64 3240
R24/2000 1 14,58 22.89
H16/4300 1 315,52 | 49537
R18/5600 1 23484 | 368,70
koleno 90° @19 - 70,08 110,03
Celkova vykonova ztrata P;c [W] 8 305,21

Pruc=6240 W

vypocitana n—= 78,70%
namérend Nex= 78.50%

5.3.5 Vysledné ucinnosti hydraulického obvodu vysuvu teleskopického vyloZniku

Tab. 18: Vipoéet celkové vykonové ztraty a celkovych uéinnosti

hvdraulického obvodu vysuvu teleskopickeho vyiozniku - pred

opravou
Hydraulicky obvod vysuvu teleskopického
vylozniku - pied opravou
Prvek v obvodu fusi | [kPa] (W]
pistové erpadlo SPV 23| 1 17 716.5
koleno 90° @24 1 6,71 10.40
R24/500 1 3.6 5.58
H25/500 1 3.82 5.92
Sroubeni @24 1 0,53 0.82
rozvadé¢ RS 32 1 700 1085
koleno 90° @24 4 25,12 37.68
R24/2500 1 1741 26.12
Pojistny ventil PV 20 1 9.89 14.84
H25/1850 1 13.68 20,52
R24/2000 1 13.93 20.90
R24/4000 1 27.85 41,78
Sroubeni @24 4 1,96 2.94
Celkova vykonova ztrata P;c [W] 18 988,98
Pc=17 7165 W vypocitand nev= 57.80%
namérend Nex= 57,61%
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Tab. 19: Vypocet celkové vykonové ztraty a celkovych ucinnosti
hydraulického obvodu vysuvu teleskopického vyloZniku - po

opravé
Q= 2.23 dm* s
Q= 21 dm*s’?
pistové Cerpadlo SPV 23 1 75915
koleno 90° @24 1 13.89 30.97
R24/500 1 9.88 22,03
H25/500 1 8.14 18,15
Sroubeni @24 1 1,09 243
rozvadéc RS 32 1 700 1561
koleno 90° @24 4 4924 103,40
R24/2500 1 4448 9341
Pojistny ventil PV 20 1 19.39 40,72
H25/1850 1 2711 56.93
R24/2000 1 35,58 74.72
R24/4000 1 71,16 149,44
Sroubeni @24 4 3.88 8.15
Celkova vykonova ztrita P;c [W] 9 752,85

vypofitana ne= 78,33%

Pmc=7591,5W
namérend Nex= 78.28%
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/7 Ekonomické zhodnoceni

S kazdou opravou ¢i technickym zhodnocenim stroje uzce souvisi i ekonomické
hledisko, proto je Zadouci si podrobné rozebrat jednotlivé naklady a piijmy celé investice.
V nasledujici tabulce je vyc€islena popsana oprava VvV kapitole 4.6. Pouzité Castky byly

ziskany od firmy Vladimir Jiza - Hydraulicky servis, ktera opravu provadéla.

Tab. 20: Vyéisleni provedené opravy v prodejnich cenach bez DPH [5]

Mérné mnozstvi |Jednotkova cena
Nazev Cena celkem [K¢
fks; I b] [Ke] i

Zubové cerpadlo U 80L nové 1 11 500 11 500
Oprava pistového cerpadla SPV 23 2 12 000 24 000
Celkova oprava motoru Zetor

1 56 000 56 000
8701.102
Oprava pitmocarého hyvdromotoru .

K 2 3 800 600
zdvihu vnéjstho ramene !
Opr'av'a pmnoc a're‘ho’ hydfomotoru 1 3750 3750
otevirani a zavirani nastroje
Oprava piimocarého hyvdromotoru

i 1 6 400 6 400
vysuvu teleskopického vylozniku
Oprava rota¢niho hydromotoru

1 20 000 20000
otoce nastavby HMB 630 U
Oprava zub?x'}'ch ro’tflcn'xch' . 2 3500 7000
hydromotoni pro otaceni nastroje
Pretésnéni rozvadéce RS 25 1 12 500 12 500
Dretésnéni rozvadéce RS 32 1 10 000 10 000
Oprava pojistného ventilu DPV 25 3 2 500 7 500
Oprava pojistného ventilu PV 20 2 1400 2 800
Vimeéna poskozenvch - F
hydeanfickyich hadic i Sl Hoed
Viymeéna poskozeného
2 4 1375 5500
hydraulického porubi >
Viyména Iv)oﬁko,zen}"ch éepu a 25 000
pouzder ¢epovvch spoji
Kompletni novy lak nastavby
b 4
UDS 114 i
Viména hydraulického oleje 4001 30 12 000
Filtra¢ni vlozka na sani
8 80 640
hydraulického oleje
Celkové ocisténi stroje 15 000
Celkové umvti stroje 16 h 400 6 400
Prace Fmonté.i, demontaz) stroje - 400 h 300 120 000
4 zaméstnanci
Celkova cena [K¢] 405 150
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Pro ekonomické zhodnoceni opravy bude pouzita metoda doby navratnosti
investice. Pro jeji stanoveni jsou nize vycisleny naklady na provoz a udrzbu stroje
v horizontu jednoho roku. Udaje k vysi jednotlivych druhti ndkladi na pravidelnou udrzbu
a servisni prohlidky, jak podvozku Tatra 815, tak nastavby UDS 114, poskytla firma
Vladimir Jiza - Hydraulicky servis. Hodnota silni¢ni dan¢ byla zjiSténa ze zdkona
¢. 16/1993 Sb. o dani silni¢ni. Primérna cena nafty byla stanovena na zaklad¢ vyhlasky
0 nahradach za pouzivani silni¢nich motorovych vozidel ¢.440/2016 Sb., kterou se stanovi
nahrady za pouzivani silnicnich motorovych vozidel pro rok 2017. VSechny ostatni
potiebné tidaje poskytly firmy Svado s.r.o. a Radek Simsa. Oba subjekty se dlouhodobg
zabyvaji provadénim zemnich praci a provozuji teleskopicka rypadla UDS. V nakladech
jsou zahrnuty fixni naklady a variabilni naklady, které se odviji od pracovni vytizenosti

stroje.

Tab. 21: Celkové fixni naklady na provoz stroje za 1 rok

Fixni naklady Cena za rok [K¢]

Povinné ruceni 14 000
Silniéni dafi 26 640
STK + emise 3 500
Pravidelna udrzba nastavby UDS 114 18 000
Pravidelna udrzba podvozku Tatra 815 9 000
Pomérna ¢ast nakladi na pneumatiky Tatra 815 15 000

Fixni naklady celkem [K(] 86 140

Variabilni néklady byly stanoveny na obdobi jednoho roku, ktery se pro provoz
stroje rozdéluje podle moznosti prace na obdobi deviti mésict (sezony), kdy je diky vlivim
klimatickych podminek umoznéna bezproblémova prace na stavebnich dilech. A obdobi tii
mésict (mimo sezonu), kdy jsou klimatické podminky nepfiznivé, a tim jsou ovlivnény

dalsi faktory hodnocenych parametrt, jako naptiklad mzdové naklady obsluhy rypadla.

Podle zjisténych udaji od vyrobce rypadla je pracovni doba vytizenosti stroje 1200
motohodin za rok. Podle praktickych zkuSenosti majitele stroje tato hodnota
odpracovanych motohodin odpovida 1600 provoznim hodinam za rok. Uvedené hodnoty
byly pouzity pii vypoctu variabilnich ndklad u spotieby paliva u rypadla a pravidelné
servisni prohlidky.

55



Tab. 22: Celkové variabilni naklady na provoz stroje za I rok
Jednotkovi |Cena celkem

Variabilni naklady Kvantitativni pomér | Mmnozstvi cema IKH] K&
Spotieba nafty rypadla UDS 114 10 1/ strojohodinu 1 600 23.63 378 080
150 K¢ / hod (v sezoné) 1560 201 313 560

Mzdové naklady obshihy rypadla UDS 114

100 K¢ / hod (mimo sezonu) 520 134 69 680

Pravidelnd servisni prohlidka rypadla UDS 114 po odpracovani 250 mth 3 6 000 18 000

Pravidelna servisni prohlidka rypadla UDS 114 po odpracovani 500 mth 2 8 000 16 000

Spotieba nafty podvozku Tatra 815 501/ 100 km 5 000 23,63 59 075
Variabilni naklady celkem [K¢] 854 395

Pro vypocet doby navratnosti investice bylo nutné také stanovit mozné piijmy
vlastnika z popisovaného stroje. Podle vySe uvedenych udaji stroj standardné odpracuje
1600 provoznich hodin za rok. Pficemz prodejni cena hodiny prace je primérné stanovena
na 1000 K¢. Piijmy vlastnika stroje jsou tudiz 1 600 000 K¢ za rok. V nasledujici tabulce

jsou piehledné uvedeny naklady a ptijmy stroje za stanovené obdobi jednoho roku.

Tab. 23: Celkové ndklady a pFijmy z provozu stroje za I rok

Naklady na provedenou opravu stroje 405 150 K¢
Fixni naklady na provoz stroje 86 140 K¢
Variabilni naklady na provoz stroje 854 395 K¢
Ptijmy z provozu stroje 1 600 000 K¢

Nize je uveden vzorec pro vypocet prosté doby ndvratnosti investice 1 se samotnym

vypoctem:
IN
=— 28
S = r (28)
Ts - prosta doba navratnosti investice [pocet let]

IN - investi¢ni, jednorazové naklady na realizaci uspor [K¢]
CF - cash flow (ro¢ni penéZni toky) [K¢]

- 405 150
S~ 1600 000 — (80 740 + 851 240)

Ts = 0,61 roku = 7,3 mésice

Podle vypoctenych vysledkli vychazi, ze névratnost investice nékladii na opravu

rypadla bude v horizontu sedmi aZ osmi mésicu.
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8 Diskuse a prakticka doporuceni

Pii blizSim zkoumani tlakovych ztrdt v pfimém vedeni a mistnich odporech
jednotlivych prvkt hydraulickych obvoda je patrné, Ze u rypadla po opravé jsou tyto
tlakové ztraty vyssi. Je to zplsobeno vy$Sim pratokem hydraulického oleje v daném
hydraulickém obvodu. U hydraulickych obvodt, kde je zdrojem tlakového hydraulického
oleje zubové Cerpadlo U 80L doslo v primeéru, ve stavu po oprave, ke zvySeni pratoku
oleje 00,935 dm* s*. Zato u hydraulickych obvodii, kde je zdrojem tlakového
hydraulického oleje axidlni pistové Cerpadlo SPV 23 doslo ke zvyseni pritoku v priméru
00,655 dm*s™. P zkouméni celkového ztratového vykonu Pzc hydraulickych obvodi,
kde je zdrojem tlakového hydraulického oleje zubové Cerpadlo U 80L zjistime, ze u stroje
po opravé dochazi v praméru K 2,75 nasobnému snizeni ztratového vykonu P, neZ u stroje
pfed opravou. U hydraulickych obvodi, kde je zdrojem tlakového hydraulického oleje
axialni pistové ¢erpadlo SPV 23 je pokles celkového ztratového vykonu u stroje po oprave

v priméru dvojndsobny.

Tab. 24: Porovnani ztratovych vykoni: a uéinnosti jednotlivich hydraulickych obvodit pFed a po opravé

pred opravou po opraveé G Primirat
e iiond ot
., Ztratovy Ztratovy ztratovéh ,v,l .
Hydraulicky obvod 8 ey [%] 2O | ey [%] TOVERl tinmosti
vykon vykon vykonu e
P nameétena P namefena W] hydraulického
2 | e |7 | neeia s oi’el
34.98 78.16
otole nastavby 25 359.04 ;2;90 8§ 518.11 76;61 16 840.93 4345
. I 57.58 _ 80.28
ovladani zdvihu vylozniku 19 088.46 — 8 874.98 - 10213.48 2261
57.44 79.95
33.84 74.90
irani nastroje | 25 804, - 789.53 - 4.63 41.92
otevirani a zavirani nastroje 804.16 31.49 9 789.53 7.6 16 014.63 1.9
32.89 78.70
otaceni nastroje 26 170.95 ;1;49 8 305.21 "8;0 17 865.74 46.41
vysuvu teleskopického 57.80 s 78.33 SR 5
vloni 18 988.98 3761 9 752.85 78.28 9236.13 20.60

U hydraulickych obvodi , kde je zdrojem tlakového hydraulického oleje zubové
Cerpadlo U 80L, doSlo v priméru ke zvySeni ucinnosti o vice nez 40%. Zato
U hydraulickych obvodi, kde je zdrojem tlakového hydraulického oleje axidlni pistové
Cerpadlo SPV 23, se zvysila u¢innost o vice nez 20%. Uvedené zavery je mozné ovétit ve

vyse uvedené tabulce.

57



Z vysledki porovnani ucinnosti hydraulickych systémii rypadla UDS 114 pted
opravou a po opravé je patrné, ze se tato oprava velkou mérou projevi na celkové
vykonnosti, Zivotnosti a ekonomice provozu stroje. Po pifihlédnuti k ekonomické strance
opravy rypadla UDS 114 je patrné, Ze doba navratnosti vloZzenych finan¢nich prostredk je

v docela kratkém a ptiznivém casovém horizontu.

Pfi poklesu pracovni vykonnosti stroje je velice dulezité, aby byla obsluha dokonale
seznamena s jeho ndvodem na obsluhu a udrzbu. Kde jsou detailné popsany postupy pro
vyhledani pfi¢in mozné poruchy. Dale je ptisny zakaz provadéni zakazané manipulace se
strojem, ktera by mohla byt pfi¢inou vzniku poruchy a nebo snizené pracovni vykonnosti
stroje. Praktické doporuceni pro majitele stavebnich stroji. Je nutné zajistit kvalitni
a zaskolenou obsluhu stroje, kterd bude vykonavat preventivni udrzbu, bude danému stroji
rozumét a také bude pribézné kontrolovat jeho chovéani pfi praci. V piipad€ zjisténi
snizené UCinnosti napiiklad hydraulického obvodu zdvihu vylozniku, kterd se projevi
snizenim zvedaci sily a rychlosti vysuvu pfimocarych hydromotorii, je potom nutné
kontaktovat odborny servis, ktery provede diagnostiku a opravou nebo vyménou
poruchového dilu, napiiklad Cerpadla, rozvadéée nebo ptimocarého hydromotoru uvede

stroj do piivodniho bezvadného stavu.

Obr. 27: Teleskopické rypadlo UDS 114 po provedené opravé [5]
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9 Zavér

Hlavnim cilem diplomové prace bylo porovnani energetické narocnosti
hydraulického systému ovladani pracovnich mechanismi na teleskopickém rypadle
UDS 114. V literarni resersi byly nejprve rozebrany zakladni pienosy energie a jejich
rozdily. Dale byly teoreticky podrobné¢ popsany zakladni prvky jednotlivych ¢asti
hydraulického obvodu a veli¢iny, které jsou pro vypoéty moznych ztrat v hydraulickych
obvodech dilezité. Dale byly jednotlivé popsany vypocty ztrat v piimém vedeni a mistnich

odporech hydraulického obvodu.

Prvni kapitolou praktické casti diplomové prace byl popis teleskopického rypadla
UDS 114. V dalsi ¢asti byl popsan hydraulicky systém rypadla, ktery se sklada ze tii na
sobé nezavislych hydraulickych obvodi. Hlavnimi zdroji tlakové kapaliny v téchto
obvodech jsou dvé regulacni pistova cerpadla a jedno zubové ¢erpadlo. Zaroven byly v této
Casti prace uvedeny jednotlivé prvky hydraulickych obvodut, ze kterych je hydraulicky

obvod sestaven.

Pro moZnost porovnani jednotlivych ztrat na stroji UDS 114 byl popsan jeho stav
pted opravou a navrh na provedeni opravy rypadla pro zlepSeni pracovni vykonnosti
a celkové Zivotnosti stroje. Tyto piedpoklady byly podlozeny méfenim pritoku
hydraulického oleje v jednotlivych hydraulickych obvodech pomoci sdruzeného métidla.
U kazdého obvodu bylo provedeno méfeni nejprve mezi ¢erpadlem a rozvadééem a poté

mezi rozvadécem a spotiebicem. A kazdé z tohoto méteni bylo podrobné popsano.

Pfi vypoctech bylo nejdiive nutné zméfit vsechny potiebné geometrické rozméry
daného hydraulického obvodu (vnitini pramér hadic, potrubi a délku vedeni).. Diky méfeni
hydraulickych obvodli sdruzenym méfidlem byly ziskany hodnoty pro vypocet ztrat
v pfimém vedeni a mistnich odporech. Veskeré vypoctené a ziskané hodnoty byly popsany
v tabulkach, kde byl uveden vzdy nézev prvku, pocet kustl, vypoctend hodnota ztratového
tlaku a ztratovy vykon prvku. Z jednotlivych vypocti se poté vypocital celkovy ztratovy

vykon hydraulického obvodu.

Na zakladé vypoctenych ztratovych hodnot, byly vypocteny ucinnosti samostatnych
hydraulickych obvoda ve stavu stroje pied opravou a po opravé a bylo provedeno jejich

jednotlivé porovnani.

59



Posledni ¢asti diplomové prace bylo ekonomické zhodnoceni investice do opravy
stroje. Byla vycislena oprava teleskopického rypadla UDS 114. Dale byly vycisleny
naklady, jak fixni, tak 1 variabilni na provoz a drzbu tohoto stroje v ramci jednoho obdobi.

Poté byla pomoci vSech hodnot vypocitana doba navratnosti investovanych finan¢nich

prostiedki.
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Ptiloha 1: Namétené hodnoty pied opravou a po opravé teleskopického rypadla UDS 114
Hydraulicky obvod otoc¢e nastavby rypadla UDS 114

pied opravou rypadla UDS114 po opravé rypadla UDS 114

U 80L/RS 25 U 80L novy/ RS 25
p [MPa] | Q [dm* min™] | t[°C] | n[min™]| |p [MPa] | Q [dm* min™] | t [°C] | n [min™]
2 80 25 1800 2 115 25 1800
5 75 25 1800 5 113 25 1800
10 60 30 1720 10 107 30 1760
17 46 35 1660 17 103 35 1730

pred opravou rypadla UDS114

po opravé rypadla UDS 114

RS 25/ HMB 630 U RS 25/ HMB 630 U
p [MPa] | Q [dm* min™] | t[°C] | n [min™]| |p [MPa]| Q [dm* min™] | t [°C] | n [min™]
2 78 35 1800 2 115 35 1800
5 74 35 1800 5 111 40 1800
10 56 40 1710 10 107 42 1760
16 42 45 1650 16 98 45 1720

Hydraulicky obvod ovladani zdvihu vyloZniku rypadla UDS 114

pred opravou rypadla UDS114

po oprave rypadla UDS 114

SPV 23/ RS 32 SPV 23/ RS 32
p [MPa] | Q [dm* min™] | t[°C] | n [min™]| |p [MPa]| Q [dm* min™] | t [°C] | n [min™]
2 145 25 1800 2 154 30 1800
5 135 28 1800 5 150 32 1800
10 115 30 1750 10 143 35 1780
17 95 35 1660 17 138 40 1720

pted opravou rypadla UDS114

RS 32/ ptimocaré hydromotory zdvihu

po oprave rypadla UDS 114

RS 32/ pfimoc¢aré hydromotory zdvihu

vylozniku vylozniku
p [MPa] | Q [dm* min™] | t[°C] | n[min™]| |p [MPa] | Q [dm* min™] | t [°C] | n [min™]
2 145 35 1800 2 150 40 1800
5 137 40 1800 5 147 42 1800
10 117 42 1750 10 138 45 1800
16 93 45 1710 16 130 50 1720
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Hydraulicky obvod otevirani a zavirani nastroje rypadla UDS 114

pied opravou rypadla UDS114

po opravé rypadla UDS 114

U 80L/ RS 25 U 80L/ RS 25
p [MPa] | Q [dm* min™] | t[°C] | n [min™]| |p [MPa]| Q [dm* min™] | t [°C] | n [min™]
2 80 24 1800 2 115 25 1800
5 74 26 1800 5 113 25 1800
10 60 31 1720 10 106 30 1750
17 45 36 1650 17 102 35 1725

pied opravou rypadla UDS114
RS 25/ pfimoc¢ary hydromotor nastroje

po oprave rypadla UDS 114

RS 25/ ptfimocary hydromotor nastroje

p [MPa] | Q [dm* min™] | t [°C] | n[min™]| | p [MPa] | Q [dm* min™] | t [°C] | n [min™]
2 77 35 1800 2 113 35 1800
5 72 35 1800 5 109 40 1800
10 52 40 1710 10 104 42 1760
16 40 45 1650 16 95 45 1720

Hydraulicky obvod otaceni nastroje rypadla UDS 114

pred opravou rypadla UDS114

po opravé rypadla UDS 114

U 80L/ RS 25 U 80L/ RS 25
p [MPa] | Q [dm* min™] | t[°C] | n [min™]| |p [MPa]| Q [dm* min™] | t [°C] | n [min™]
2 81 25 1800 2 115 25 1800
5 73 26 1800 5 112 26 1800
10 62 31 1720 10 107 30 1750
17 44 35 1620 17 101 34 1725

pred opravou rypadla UDS114
RS 25/ rota¢ni hydromotory UMN 80

po opravé rypadla UDS 114

RS 25/ rotaéni hydromotory UMN 80

p [MPa] | Q [dm* min™] | t [°C] | n[min™]| | p [MPa] | Q [dm* min™] | t [°C] | n [min™]
2 78 35 1800 2 113 35 1800
5 72 35 1800 5 109 40 1800
10 52 40 1710 10 104 42 1760
16 40 45 1650 16 94 45 1720
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Hydraulicky obvod vysuvu teleskopického vyloZniku

pied opravou rypadla UDS114

po opravé rypadla UDS 114

SPV 23/ RS 32 SPV 23/ RS 32
p [MPa] | Q [dm* min™] | t[°C] | n [min™]| |p [MPa]| Q [dm* min™] | t [°C] | n [min™]
2 145 25 1800 2 152 30 1800
5 136 30 1800 5 148 32 1800
10 114 30 1720 10 140 38 1770
17 93 40 1620 17 134 40 1700

pred opravou rypadla UDS114

RS 32/ ptimoc¢ary hydromotor vysuvu
(mala komora)

po oprave rypadla UDS 114

RS 32/ ptimocary hydromotor vysuvu
(mala komora)

p [MPa] | Q [dm* min™] | t [°C] | n[min™]| |p [MPa] | Q [dm* min™] | t [°C] | n [min™]
2 145 35 1800 2 148 40 1800
5 136 40 1780 5 145 42 1800
10 116 44 1740 10 137 45 1790
16 90 45 1650 16 126 48 1700
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Ptiloha 2: Tabulky s vypo¢itanymi teoretickymi prutoky, uc¢innosti ¢erpadel a celych

hydraulickych obvodi stanovenych métenim pro stroj pied a po oprave

Stav Pied opravou rypadla UDS 114
Hydraulicky obvod | Hydraulicky obvod | Hydraulicky obvod | Hydraulicky obvod Hydraulicky obvod
otoce nastavby |ovlddadni zdvihu vyloznikulotevirdni a zavirani ndstrojq otaceni ndstroje |vysuvu teleskopického vylozniky
US8OL/ | RS25/ | SPV 23/ RS 32/ U 80L/ RS 25/ U 80L/ | RS 25/ SPV 23/ RS 3%
RS 25 |HMB 630] RS 32 HV zdvih RS 25 HV ndstroj | RS 25 [UMN 80 RS 32 HV vysuv
Q [dm’s?]| 0.77 0.7 1,58 1,55 0.75 0.67 0.73 0.67 1.55 15
Qam’s']| 2 2 246 2,54 2 2 2 2 2,40 245
Ncue 36.19% 60.32% 35.25% 3431% 60.63%
New 32.90% 57.44% 31.49% 31.49% 57.61%
V,(USOL) 0,08 dm’
V,(SPV23) 0,089 dm’
m, (U 80L) 0.94
n, (SPV 23) 0.94
Stav ) Po opravé rypadla UDS 114
Hyvdraulicky obvod | Hydraulicky obvod Hydraulicky obvod Hydraulickv obvod Hydraulicky obvod
otoce nastavby |ovladani zdvihu vyloZnikufotevirani a zavirani nastrojd otdceni nastroje [vvsuvu teleskopického vyloznikuj
USOL/ | RS25/ | SPV 23/ RS 32/ U 80L/ RS 25/ U 80L/ | RS 25/ SPV 23/ RS 32/
RS 25 |HMB 630] RS 32 HV zdvih RS 25 HV nastroj | RS25 |UMN 80 RS 32 HV vysuv
Q [dms-s‘l] 1.72 1.63 23 217 1.7 1.58 1.68 1,57 223 2.1
Qém’s'] | 2 2 255 255 2 2 2 2 252 2,52
Neue 80.84% 84.74% 79.90% 78.96% 83.13%
Nex 76.61% 79.95% 74.26% 73,79% 78.28%
V,(USOL) 0,08 dm’
V,(SPV23) 0,089 dm’
n(USOL) 094
n, (SPV 23) 0.94
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