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ABSTRAKT, KLUCOVE SLOVA, BIBLIOGRAFICKA CITACIA

ABSTRAKT ——

Bakalarska praca sa zaobera konstruk¢nym navrhom experimentalneho stendu pre
simulaciu a rekuperaciu energie v uzitkovych vozidlach. Zaciatok prace popisuje
sposob zapojenia, princip priebehu experimentu uskuto¢neného na Univerzite
Wisconsin Madison a vhodnost’ jednotlivych zvolenych komponentov, v spolupraci
s firmou Bosch Rexroth. Konstrukény navrh sa zaobera vypoctom zotrvacniku,
ktory svojimi parametrami zodpovedd poziadavkam matematického modelu a
navrhom jednotlivych blokov stendu. Vystupom prace je kompletny 3D model
experimentalneho stendu, vhodného pre testovanie Wuc¢innosti rekuperacie
u jednotlivych aplikacii. Presné urcenie ucinnosti systému je jednym z cielov
experimentov, ktoré budu na stende prevadzané.

KLUCOVE SLOVA EE—

experimentalny stend, rekuperacia, Bosch Rexroth, piestovy akumulator, vakovy
akumulator, axialny piestovy hydrogenerator, axialny piestovy hydromotor

ABSTRACT ——

The bachelor thesis deals with design and construction of an experimental device —
stand for simulation and recovery energy at utility vehicles. The first parts of the
thesis describe principle and process of experiment in the University of Wisconsin
Madison and thesis deals with selection of hydraulic components in cooperation
with company Bosch Rexroth. The second part of the thesis deals with calculation
and construction proposal of the flywheel which meets the requirements of
mathematical model and other parts of model. Result of the thesis is complete 3D
model of experiment stand suitable for tests energy recovery in applications.
Precise determination of the effectiveness of hydrostatic recovery is one of the
objectives of experiments that will be implemented at the test stand.

KEY WORDS _—

experimental stand, hydrostatic recovery, Bosch Rexroth, piston accumulator,
bladder accumulator, axial piston motor, axial piston pump
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UvoD

UVvOoD

Efektivnost vyuZzivania energie v SirSom slova zmysle vyjadruje pomer medzi
vynaloZenymi nakladmi a dosiahnutymi vysledkami. Ked’ze naklady na energie
a spotrebné hmoty rasti a tvoria ¢oraz vyznamnejsiu ¢ast’ vydavkov na prevadzku,
zameral som sa vo svojej bakalarskej praci na jednu z moznosti, ako Setrit’ energiu
v automobilovych systémoch. Cielom prace je konsStrukény ndvrh laboratérneho
hydraulického obvodu (stendu) pre simuldciu rekuperacie energie v uzitkovych
vozidlach. Experimenty prevadzané na tomto stende budi sluzit k overovaniu
efektivnosti rekuperacie pre celt radu mobilnych aplikécii.

Zadavatelom bakalarskej prace je Ustav konstruovani - Fakulta strojniho
inzenyrstvi v Brne za podpory projektu EUREKA. Vyvoj laboratorneho stendu
prebiehal v uzkej spolupraci s firmou Bosch Rexroth. Vystupom mojej prace je 3D
model experimentdlneho stendu vytvoreny vo vyvojovom prostredi softwaru od
spolocnosti Autodesk — Inventor Professional 2011. Model bude po schvaleni sluzit’
k tvorbe vykresovej dokumentacie a nasledne bude mozné zahajit’ vyrobu.

Jednou z dolezitych oblasti su¢asného vyvoja  hydraulickych rekupera¢nych
zariadeni je brzdovy systém HRB (hydrostaticky regenerativny brzdovy systém).
Zakladnou myslienkou HRB systému je premena brzdnej energie na tlakovu
energiu, ktora sa uklada v zasobnikoch. Pri naslednom zrychleni vozidla sa ulozena
energia vracia spat do pohonu, ¢im efektivne odlahCuje spalovaci motor.
Hydraulicky hybridny pohon vyvinuty firmou Bosch Rexroth znizuje spotrebu
nafty u tazkych nakladnych vozidiel s ¢astym rozjazdom a mobilnych pracovnych
strojov.  az 025%. V tychto aplikdcidch existuji redlne moznosti navratnosti
financii vlozenych do prestavby vozidla na syst¢ém HRB. Prvé pilotné vozidlo sa
V sucasnosti testuje od augusta 2008 v Komunalnych sluzbach mesta Berlina.
Bosch Rexroth vyvinul pre rézne koncepty pohonov 1zitkovych vozidiel
a mobilnych pracovnych strojov paralelny a sériovy HRB systém. [11]

P

Obr. 1 Testovacie vozidlo systému HRB x2eco od firmy HALLEY

e vozidlo je uloZzené na podvozku Mercedes Benz Actros
e hmotnost’ prazdneho vozidla/ uzitkova hmotnost’ — 15/26 ton
¢ hnaci vykon naftového motora 235 kW
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PREHLAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

1. PREHLCAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA
1.1 Paralelny systém zapojenia HRB

Transformacia kinetickej energie sa uskutoCiiuje pomocou axialnej piestovej
jednotky (A4VG110 EP) [6], ktora spifia funkciu hydromotora a hydrogeneratora. Je
pripojena pomocou prevodovky kK mechanicky hnacej Casti vozidla. Tato jednotka
umoziuje premenit energiu ziskani z brzdenia vozidla na tlakova energiu. Za
pomoci HM/HG je hydraulicky olej privadzany do vysokotlakovych vakovych
akumulatorov. Cely proces je riadeny elektronickou jednotkou od firmy Bosch
Rexroth a blokom hydraulickych tlakovych ventilov typu HIC s prepastacim
ventilom pre bezpecnost' systému. Princip systému pri akcelerdcii sa obrati.
Hydraulicky olej z natlacovaného zasobniku je vytlaCovany cez poistny ventil spat
do axialnej piestovej jednotky, ktora prevadza tlakova energiu a energiu potrebnu pre
rozbeh vozidla.[2]

spalovaci motor —— SRS ~

premenna jednotka HG/HM ™~
mechanicka prevodovka

spolo¢né tlakové vedenie ————

hydraulicky prevodnik —

nizkotlaky akumulator 1T

vysokotlakovy akumulator o ' l .

Obr. 2 Systém zapojenia paralelného HRB vo vozidle[2]

Systémové komponenty pre paralelny HRB systém
e nastavitelna axialna piestova jednotka A4VG90 EP s prevodovkou pre
striedavy chod cerpadla a motoru (HG/HM)
vysokotlakovy vakovy akumulator
ventilovy blok HIC s preptustacim ventilom
elektronick riadiaca jednotka
senzorové systémy
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PREHLAD SUCASNEHO POZNANIA

Obr. 3 Komponenty paralelného HRB systému[11]
1.2 Sériovy systém zapojenia HRB

Podstatou sériového zapojenia je vedenie hydraulickej energie na kolesa, pri
brzdeni a rozjazde. Takze systém pripojeny priamo na hnaciu jednotku, pripadne
na prevodovku, pracuje ako hydrogenerator (HG) a prevadza kratiaci moment
hnacej jednotky na energiu kvapaliny vysokotlakovej vetvy systému. Tato energia
je opat’ prevedena hydromotorom (HM) na hnaci moment a odtial' na jednotlivé
napravy. Pri brzdeni dochadza k tomu, ze jednotka HM pracuje ako HG a prevadza
kineticki energiu vozidla na energiu kvapaliny uloZenej vo vysokotlakovom
akumulatore ( az 40 MPa), ktord je neskor mozné vyuzit k akcelericii.
Nizkotlakova vetva systému udrzuje pod tlakom privod kvapaliny do HM/HG, ¢im
sa zabranuje kavitacii. V systéme je zaradeny nizkotlakovy akumulator (0,2 MPa).
Hydraulicka kvapalina sa premiestituje medzi vysoko a nizko tlakovou vetvou, ¢o
je jednym z hlavnych rozdielov medzi sériovym a paralelnym zapojenim.[2]

Kolesové HM prednej spalovaci motor

napravy

hydrogeneritor hydraulicky prevodnik

pre prednt napravu

Nizkotlakovy
akumulator

Nizkotlakovy
akumulator

Nizkotlakova vetva

Vysokotlakova vetva
hydraulického systému

hydraulického sytému

Kolesové HM zadni y
napravy

Obr. 4 Systém zapojenia sériového HRB vo vozidle[2]

hydraulicky prevodnik
pre zadnu napravu

1.2
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PREHLAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

Systémové komponenty pre sériovy HRB systém:
e nastavite[na axidlna piestova jednotka A6VM pre striedavy chod cerpadla
a motoru (HG/HM)
vysokotlakovy akumulator pre tlak do 30 MPa
nizkotlakovy akumulator s pracovnym tlakom do 0,1 MPa
ventilovy blok s kontrolnymi jednotkami
elektronicka riadiaca jednotka
senzorové systémy

Obr. 5 Komponenty sériového HRB systému [11]
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FORMULACIA RIESENEHO PROBLEMU A TECHNICKA ANALYZA

2. FORMULACIA RIESENEHO PROBLEMU A TECHNICKA
ANALYZA

V sucasnej dobe je kladeny velky doraz na Setrenie a hospodarne vyuzivanie
energie. Statistiky ukazujli, Ze spotreba ropy vo svete je vicia, nez kolko jej
obsahuju novoobjavované loziska. Kontrola nad energiami a ich cenami sa
sustred'uje do ruk hfstky krajin taziacich ropu. 80 % z nich ocakéva pokles tazby,
alebo s poklesom v sGcasnosti uz zapasi, ¢o vedie k obrovskému narastu cien
pohonnych latok. Podl'a Amerického informac¢ného Uradu pre energie (EIA) a
Medzinarodnej agentary pre energiu (IEA) bude celosvetova spotreba energie aj
nad’alej rast’ v priemere o 2 % roc¢ne, ak nebudui prijaté prislusné opatrenia. Preto sa
V svojej praci zaoberam jednym z moznych spdsobov Setrenia pohonnych latok
pomocou rekuperacie.

Ropa zapad otexas ka 94.070 USD 3.11.201M

1 140
1 120
1 100
&0
1 60

{ 40

1 20

3 N % ZN " % »
Graf 1 Vyvoj cien zapadotexaskej ropy od roku 2004

Pre efektivne vyuzivanie rekuperacného systému vo vozidlach je potrebné previest
podrobnii  analyticki a experimentdlnu analyzu. Pozadovanym vysledkom je
zistenie  charakteristiky  transformicie  potencidlnej  energie  uloZenej
v akumulatoroch na energiu potrebnii pre rozbeh vozidla. Na zdklade zistenych
parametrov je zekonomického hladiska potrebné zistit Gcinnost  systému
a porovnat’ ju s realnymi nakladmi na aplikaciu rekuperacného systému. Z dévodu
zlozitého vypoctu ucinnosti rekuperacného systému je mojou pracou navrhnut
experimentalny stend. Simulaciou jazdnych podmienok a naslednym
zaznamendvanim Udajov je mozné ziskat poZadované parametre. Na zaklade
rozdielu otaok simula¢ného zotrvaéniku, na zaciatku experimentu a na jeho konci
je mozné stanovit uinnost systému, ktord je do zna¢nej miery ovplyvnena
sposobom regulacie a algoritmami riadenia priebehu experimentu.

strana

17



VYMEDZENIE CIELOV PRACE

3. VYMEDZENIE CIELOV PRACE

Cielom tejto prace je konsStrukény navrh simulaéného stendu zodpovedajuci
pozadovanym parametrom vychddzajici z analytickych modelov. Po realizacii
bude stend sluzit k ziskavaniu dajov o aktudlnych hodnotdch tlaku
vV pozadovanych miestach, snimaniu kratiaceho momentu, otd¢ok Vv zavislosti na
Case priebehu experimentu a prietoku vo vytipovanych usekoch. Tieto data buda
vyZzité v matematickom vypocte analyzujucom teoreticky priebeh, ktory stanovi ¢o
najefektivnejSie hodnoty parametrov pre vol'bu jednotlivych komponentov.

Pri konstrukcii stendu som zvolil blokovy systém instalacie jednotlivych dielov.
Stend bude rozdeleny do celkov a postupne instalovany na dimenzovanu podstavu.
Jednotlivé celky - bloky budi dosadat’ na pripravené dosadacie plochy a nasledne
budi zafixované pomocou skrutiek. Stend bude obsahovat’:

e Simulacny blok - sklada sa so zotrvacnika simulujuceho jazdné podmienky
a HG/HM prevadzajtci kratiaci moment na tlakovu energiu.
Chod tocivych Casti je zaznamenavany snimac¢om kratiaceho momentu.

e Akumulatorovy blok - obsahuje nizkotlaky a vysokotlaky akumulator.
Ulohou tohto bloku je udrzovanie akumulovanej energie v dimenzovanych
akumulatoroch. V pripade poruchy je akumulatorovy blok chraneny
bezpe¢nostnymi prvkami spiiiajucimi normu DIN 24552. Vertikalna poloha
akumulatora je zaistena konzolou zvaranou z jacklovych profilov.

e (dsavaci blok - obsahuje zodpovedajice Cerpadlo pre odsévanie lekazi
a hnaci elektromotor s potrebnym vykonom.

e Rozvadzaci blok — rozvod kvapaliny ainstalacia -cartiridgeovych —
vstavanych ventilov. Uchytenie bloku na podlozku stendu pomocou
vypalenej konstrukcie.

e Prietokomerovy blok — zabezpecenie spravnej polohy prietokomerov
Blokovy systém montaZe je vyhodny z hladiska jednoduchosti zostavovania

systému pri indtalacii, alebo pripadnom prenose. Dalsou vyhodou je moznost
vymeny jednotlivych blokov a prispdsobenie pozadovanej aplikacii.
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ANALYZA VYZKUMNEHO STENDU SERIOVEHO HRB SYSTEMU

4, ANALYZA VYSKUMNEHO STENDU SERIOVEHO HRB
SYSTEMU

Navrh a konstrukcia vyskumného stendu je zaloZena na teoretickych podkladoch
vychadzajucich z aspektov pouzitych pri experimentdlnom pokuse hydraulického
rekupera¢ného systému. Myslienka vychadza z ¢lanku Modeling of Hydralic
Energy Regeneration System [14]. Na zaklade c¢lanku som pristupoval ku
konstrukénému navrhu stendu a K systému vyuzitia experimentu pre konkrétne
aplikacie.

4.1 RieSenie vyskumného stendu

Koncepcia a myslienka testovania rekuperacnych cyklov za pomoci experimentu
bola prevzata z testov uskuto¢nenych na Univerzite Wisconsin Madison. V mojej
praci som sa snazil zachovat povodnu koncepciu a parametre pdvodného
experimentu a vo vyslednom efekte sa priblizit k vtedy dosiahnutym vysledkom.
V povodnej aplikéacii bola energia prevadzand medzi dvoma hydraulickymi
akumuldtormi a zotrva¢nikom. Pri testoch bolo pouZité pre pohon zotrvacniku
¢erpadlo od firmy Bosch Rexroth s plynulou reguléciou otacok a dva akumulétory
plnené elastomerickou penou. Potrebné udaje boli zaznamenavané za pomoci
snimacov a zbierané pocitacom. Priebeh experimentu bol uskutocnovany pri dvoch
rozdielnych teplotach.

4.1.1 Schéma zapojenia

snimaé
polohy
snimac tlaku snimac tlaku

akumulator 1 akumulator 2

V1 - ventil

snimat
kritiaceho
momentu

Hakovy
ventil

zotrvaénik

generator )
V3 - ventil

snimac tlaku
akumulator 3
V2 - ventil

Obr. 6 Hydraulicky obvod pre cyklicka rekuperaciu [15]

4

4.1

4.1.1
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ANALYZA VYZKUMNEHO STENDU SERIOVEHO HRB SYSTEMU

4.1.2 Koncepcia a podklady experimentalneho rieSenia

PociatoCna energia pre pozadované natlaCovanie akumulatorov bude dodavana
hydraulickym agregatom ABSKG o vykone 1,5 — 7,5 kW. Modularny agregat je
schopny vyvinut’ tlak 25 MPa, ¢o je postacujuce pre nasu aplikaciu.[16]

Obr. 7 Modularny agregat — ABSKG od firmy Bosch Rexroth

Podla povodného experimentu nastavime bezpecnostné tlakové snimace na
hodnotu 21,4 MPa tak, aby bol zaisteny maximalny tlak v akumulatoroch pri
nabijani agregatom. Dva piestové akumulatory od firmy Parker buda v stende
nahradené akumulatormi od firmy Bosch a Olaer.

Pristrojové vybavenie zahffia 5 snimacov tlaku, dva linedrne nastavitelné
diferencidlne menic¢e (LVDT's) pre snimanie polohy dosky cEerpadla a polohy
piestu akumulatora, snima¢ momentu a dva prietokomery. Povodne pouzité
snimace boli nahradené novymi dostupnymi prvkami v spolupraci s Bosch Rexroth,
pretoze jednotlivé komponenty st prevazne od tej istej firmy. Parametre a funkcia
ostava zachovana.

4.2 Poziadavky na vyskumny stend

Hlavnou poziadavkou pri konstruk¢nom navrhu je zachovanie a priblizenie sa
vysledkom vyskumného experimentu testovanom na univerzite Wisconsin
Madison.

Parametre boli prevzaté z vyskumnej spravy zostavenej prof. RNDr. Ing. Josefom
Nevrlym, CSc. Pouzité komponenty boli zvolené v spolupraci s firmou Bosch
Rexroth. Navrh stendu je koncipovany na ziklade dosiahnutych poznatkov
Vv oblasti rekuperdcie pomocou HRB systémov pre ucel dalSiecho rozvoja
a optimalizovania efektivnosti vyuZitia.
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4.2.1 Vstupné parametre 4.2.1
Nasledujuce tdaje st prevzaté z predchadzajicich skisobnych experimentov [2]
e akumulator
Merna kapacita peny : 2,3 kilkg.K
Hmotnost’ plynu: 1,213 kg
Hmotnost’ peny: 1,496 kg
Max. objem plynu: 15,2711
Teplotna casova konstanta: 300s
Trecie straty: 4 % zo vstupnej energie
e hydrogenerator/hydromotor
Zdvihovy objem: 107 cm3/otacka
Sudinitel trenia: 0,0048
Sucinitel’ hydrodynamickych strat: 0
Laminarny koef. sklzu: 1,042 x 10-9
Turbulentny koef. sklzu: 1,20 x 10-5
Koeficient viskozneho trenia: 153,407
Maximalny uhol naklonenia: 25°
e hadice, kvapalina, zotrvacnik
Celkové ¢inna dizka hadice: 11,96 m
Vnutorny priemer hadice: 0,025 m
Hustota oleja: 896 kg/m3
Moment zotrvaénosti: 3,98 kg.m2
Pociato¢né otacky zotrvacniku: 1 ot/min
e hodnoty pouzité pri teste systému:
Test 1 Test 4
Teplota steny akumulatora (K) 302 325
Stav kvapaliny (hodnoty neuvedené) studena hortica
Kinematicka viskozita kvapaliny (cSt) 60 24
Pociatocna teplota plynu (K) 302 325
Uhol naklonenia HG/HM (stupne) +20 +3
Tlak v zasobniku (MPa, abs) 302 325
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4.2.2 Popis priebehu experimentu

Popisovanie experimentu je na zaklade schémy zapojenia pre cyklick rekuperaciu
z obr. 6.

Pre ziskanie potrebnych udajov zohrdva doleziti ulohu spravna prevadzkova
teplota kvapaliny. Tento stav dosiahneme  otvorenim ventilov V1 — V3
a cirkulaciou kvapaliny v systéme za pomoci externého agregatu. K cirkulacii
kvapaliny dochadza za pomoci rezervoara. Pri dosiahnuti pozadovanej teploty
uzavrieme ventil V3, ¢im dochddza k pradeniu kvapaliny do nizkotlakového
akumulatora 3. Akumulator je plneny na tlak 308 kPa, ¢o je pozadovana hodnota
pre spravnu funkciu HG/HM v reZzime hydrogeneratora. V tejto chvili ja zotrvacnik
brzdeny a prebieha kumuldcia energie v akumulatoroch na tlak 20,79 MPa. Pri
dosiahnuti tohto stavu uzatvarame ventil V1 a odbrzd’ujeme zotrvacnik, sticasne
moézeme zahajit' snimanie cyklov. V priebehu experimentu dochddza k premene
potencialnej - tlakovej energie z akumulatorov do kinetickej — rotac¢nej zotrvacniku.
Pri preklopeni syst¢ému dochadza v HG/HM Kk prechodu ,,cez stred”, ¢o obrati
funkciu hydrogeneratora na hydromotor. Tento jav umoziuje transformaciu energii
a na zaklade neho prebiecha samotna rekuperacia. Preklapanie systému sa cyklicky
opakuje az dojde prostrednictvom strat k spotrebovaniu energie.
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5. KONSTRUKCNY NAVRH STENDU 5
5.1 Schéma usporiadania stendu >:1
Konstrukciu stendu som zvolil ako blokovu, tento systém je vyhodny z hladiska
usporiadania  aprehladnej manipulacie v pripade vymeny jednotlivych
komponentov. Jednotlivé bloky st navzijom prepojené len hydraulickymi
hadicami. Pre prehlad som jednotlivé bloky pomenoval.
e simula¢ny blok — simulécia jazdnych podmienok
e odsavaci blok — odsavanie lekéazi
e rozvadzaci blok — hydraulické rozvody otvéracie/ zatvaracie ventily
e akumulatorové bloky — konzoly a telesa akumulatorov
e vystupny blok — rozvod hydraulickych hadic
e prictokovy blok — konzola s dvoma prietokomermi
Cely stend bude napojeny na Modularny agregat — ABSKG od firmy Bosch
Rexroth, ktory zabezpe€i vstupny pozadovany tlak pre rozbeh zotrvaéniku
a zaroven bude vyuzivany spolo¢ny rezervoar pre odvod so stendu. Pre prehlad
a rozlisenie jednotlivych komponentov a samotnych blokov som vyuzival Sirokého
spektra farieb. Vo finalnej verzii je predpokladana povrchova tprava a lakovanie
podl'a poziadaviek zakaznika. Koncepcia usporiadania vychiadza zo schémy
rekupera¢ného stendu prevzatej z testovania na Univerzite Wisconsin Madison
(Obr.6). Pre moj konstrukény navrh som usporiadanie jednotlivych komponentov
pozmenil, ale funkcia a jednotlivé radenie komponentov ostali zachované.
(= )
Akumulator Akumulator
HD1 HD2
Snimac tlaku ﬁ Snfm;itlaku
. LSt el L BEZPECNOSTNY BLOK
BEZPECNOSTNY BLOK — AKUMULATOR HD 2
AKUMULATOR HD 111 l
(R
— > L
Hydrogenerator d‘f E Hydromot:é; |@r‘dtor
l Vif;-t" /E’jm[f']ﬂako_l\_rv)-r;entil N
) e
= Ventil Snimaé knitiaceho momentu
=] vr TORQUE
| - FEC D,
a2l /I Snimat tlaku
5 / s3
Rezervoar ,.-‘ Lg: Nizkotlaky akumulator
, , J.-‘ ND
ROZVADZACIBLOK /' [ BezpEENOSTNY BLOK
AKUMULATOR ND
Obr. 8 Schéma usporiadania stendu
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5.2 Simula¢ny blok

Simulaény blok sluzi k napodobneniu jazdnych podmienok. Pre samotna simulaciu
slizi zotrva¢nik zachovévajuci predpokladanu energiu vozidla prevedent na
rotacnil energiu telesa zotrva¢nika. Prenos kratiacecho momentu je z pohladu
bezpecnosti a pripadnej minimalnej nestososti hriadelov (radidlna a uhlova
nepresnost) realizovany za pomoci vlnovcovej spojky nlm 23000. Samotny
rozbeh a brzdenie zotrvacniku je zabezpecené za pomoci HG/HM A4VG110 EP
S prisluSnymi parametrami vychadzajicimi z poziadaviek matematického modelu.
[6] Cely priebeh rotacie telesa zotrvac¢niku je zaznamendvany snima¢om krutiaceho
momentu — Dr. Staiger Mohilo- 0260 DM 500L umiestnenym medzi HG/HM
a hriadel'om zotrvac¢nika. [26] VSetky komponenty su umiestnené na podkladove;j
doske. Doska je opatrend stredovou drazkou sluziacou, ako vedenie blokov pre
zabezpecCenie siosovosti hriadelov pri zostavovani. Uvedenim systému do chodu
moze dochadzat k neZiaducim vibracidm a otrasom, pripadne razom spésobenym
preklapanim dosky Cerpadla, preto je cely blok umiestneny na siedmych tlmiacich
blokoch rozmiestnenych na zaklade vypoctu taziska celého bloku. Vypocet bol
realizovany softwarom Autodesk Inventor Professional 2011.

Zotrvacnik
HG/HM- A4VG90 EP

Snimac kratiaceho momentu
0260 DM 500L »

VInovcova spojka
nim 23000

Timiace bloky
Obr. 9 Simulaény blok

5.2.1 Zotrvacnik

Ulohou zotrvaénika Vv experimentalnom stende je simulacia jazdnych podmienok
vozidla. Dochadza k transformacii pohybovej- transla¢nej  kinetickej energie
E trans vozidla na rota¢nu kinetickl energiu zotrvacniku E rot. Pri ndvrhu stendu
som nevychadzal z parametrov konkrétneho vozidla, ale pocital som s udajmi
pouzitymi pri experimentalnom vypoctovom modeli. Pri prepo¢te na konkrétne
vozidlo by bolo mozné pouzit’ nasledujuce vztahy:

. . , . . e 1
Pre kinetickt energiu vozidla plati : E_trans = 2 m, 175
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Pre rota¢ntl energiu zotrvacnika:

Pri zanedbani strat mozeme uvazovat’:

5.2.1.1 Teleso zotrvacénika

Vstupné parametre:

Pre ziskanie vstupnych parametrov na vypocet rozmerov zotrva¢nika som cerpal
z podkladov experimentalneho programu, v ktorom prebehol vypocet a simulacia

1
E_rot = Elowz

E trans = E rot

stendu. Ako vstupné parametre boli zadané :

Moment zotrvacnosti:
Pociato¢né otacky zotrvacnika:

FLYWHEEL SPIN DOWN

— Measured
“““ Caloulatod

| = 3,98 kg.m?
no=1 min™

P/M Angle = 20 Deg., Cold Ol
Tem No. 1 [020C)

Measured

Celculated

Fiywhool Speed, (rpm)

500 - ~

\\

.

g

Flywhee! Speed (r/min)

i

"'
1000

Time, (s)

Obr. 10 Vysledky merania vzorového stendu [14]

V priebehu testu bol motor zasunuty do pozicie tak, aby sa uviedol do ¢innosti
snimaé¢ otitok, pomocou ktorého bola nasledne namerand hodnota 2250 min™.
Tieto otacky su volené vzhl'adom k vykonovym moznostiam hydrostatického
prevodniku a st zavislé na uhle natocenia dosky HG/HM. Konkrétne otacky boli

o

© f=mm—

1500
20 40

‘:“‘ ,.14 .
“‘,;l

60

A

v | [" ‘l' i :?1_“:‘
AEARAL

Time (s)

namerané pre uhol natocenia dosky HG/HM 20°.

Pouzité znacCenie:
E _trans [J]

E rot [J]

my [ka]

v [m.s™]

I [kg.m?]
[ rad.s™]
[ kg.m’]
[ m]

[m]

[min]

o

S DW©o &

‘(

80

1

100

kineticka energia translacného pohybu vozidla

kineticka energia rotacného pohybu zotrva¢nika

hmotnost’ vozidla (realneho)
rychlost’ vozidla (redlneho)
moment zotrvacnosti zotrvacnika
uhlova rychlost” zotrva¢nika
hustota materialu zotrvac¢nika
Sirka zotrvac¢nika

polomer zotrvac¢nika

otacky zotrvacnika

1/l ‘\ -'!1 ‘ '
‘.1 1)! y ifiiW\'l'ﬂz

120

5.2.1.1
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5.2.1.2 Vypocet excentricity zotrvacnika

Z bezpecnostnych dovodov je nutné zotrvacnik po jeho vyrobeni dynamicky
vyvazit. Pokial by k tomu nedoslo, bola by velka pravdepodobnost poruSenia
uloZenia zotrvacnika pri vysokych otdckach a moZné ohrozenie 0s6b v okoli.
Nevyvazenost zotrvacnikov (rotorov) vyjadruje tzv. nevyvazenost Np [g.mm].
Pokial’ je os rovnobezné s osou zotrvacnosti je nevyvazenost rovna excentricite - €
[mMm, pum]. Nevyvazenost vyjadruje odchylku osi rotacie shlavnou osou
zotrvacnosti. Pre plynuly chod zotrva¢nika je dolezité previest' vyvazovanie. Pri
statickom vyvazovani je nutné pridat, alebo odobrat’ material v jednej vyvazovane;j
rovine. Tym je posunuté tazisko do osi rotacie. Pri dynamickom vyvazovani je
nutné pouzit’ minimalne dve vyvazovacie roviny. Tym su eliminované neziaduce
momentoveé Ucinky. Dynamické vyvaZovanie vykonavame podl'a normy ISO 1940-
1, 1SO 1940-2, CSN 1SO 11342:1998 a CSN ISO 10814:1996. Vyvazovanie musi
byt’ prevadzané s osadenymi loziskami. Pre vyvaZovanie zotrva¢nika je nutné volit’
triedu presnosti G 0,4 (0,4 mm.s?) — gyroskop, podl'a normy ISO 1940-1.[33]

Pouzité znacenie:

€ [mm] excentricita

& [mm] excentricita (odpoveda danej triede presnosti G)
Omax | rad.s'l] uhlova rychlost’

®p [ rad.s™] pracovna uhlova rychlost’

G [mm.s?] trieda presnosti

Nmax  [S7] maximalne otacky (pri Vg <Vgmax)

Ny [s1] pracovné otacky

m; [ko] celkova hmotnost’ zotrva¢nika (z 3D modelu)
Np [9.mm] nevyvazenost’

Fo [N] odstrediva sila

m, = 205,3 kg

Nmax = 5600 min™ = % = 93,33 s7!

o= 2250 min® = 20T _ 375 -1

Maximalna dovolend excentricita je:

G _ G _ 0,4mm.s_1
Omax ~ 2MMmey  2.7.93,33s71

£ = = 0,68 um

Maximalna dovolena nevyvazenost’ :
Np=m;.¢ =0,68um - 205,3kg = 139,604 g.mm

Pri vyrobe zotrvacnika je potrebné tieto hodnoty dodrzat’, aby nedoslo k vibracidam
a naslednému poskodeniu zariadenia. V nasledujucom grafe s vynesené hodnoty
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odstredivych sil pre r6zne hodnoty otd¢ok v zavislosti na zvolenej triede presnosti
podla normy ISO 1940-1 .

Odstrediva sila:
FE =m,.c.w?
4 z<%p

E, = 205,3kg.0,68.10° m.(2.7.93,33 s71)2 =48 N

1400 / c-04

Iy

g

= 1300

= 3 I

© 1200 | —~ G=1
@

S

o

1000 / — o
900 + ~ G= 6,3

800 -+

700 —+ 4

600 - // /,/
500

400 —
300 + v —

200 + - —
100 —+ —

0 = [ T T I T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 90001000011000

Otacky n [min]

Graf 2 Volba triedy presnosti pre vyvaZovanie zotrva¢nika

5.2.1.3 Ulozenie a trvanlivost’ lozisk 5.2.1.3

Vol'ba loziska je prevadzana s ohladom na zvySené naroky trvanlivosti. Hmotnost’
telesa zotrvac¢nika dosahuje velkost' 205,3 kg. Pri navrhu loZisk musi byt
zohl'adneny nevyvazok a pomerne vysoké maximalne otacky. Taktiez je ddlezité
brat’ ohl'ad na vysoké naklady vyvazovania zotrvacnika, preto pocas Zzivotnosti
stendu nie je ziaduca vymena lozisk. Pri vypoclte je zohladnené premenlivé
zatazenie a otacky o roznej velkosti. Preto je do vypoctu brané stredné myslené
zat'aZenie.

Pouzité znacenie:

Fs [N] stredné myslené zat'azenie

Frnin [N] minimalna sila posobiaca na lozisko
Fmax  [N] maximalna sila pdsobiaca na lozisko
Fq [N] gravitacna sila

g [m/s?] gravitacné zrychlenie zeme
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F, =g.m, =9,81.2053 = 2013,993 N

+ F, = 2013,993 + 48 = 2061,993 N
— F, =2013,993 — 48 = 1965,993 N

Fmax

kg
E min g

Pokial’ posobi na lozisko v Case premenlivé zat'azenie a pritom sa meni frekvencia
otacok, vypocita sa stredné zatazenie podl'a vzt'ahu:

Fopin + 2F 1965,993 + 2.2013,993
F =—"= 3 - = 3 =1997,993 N

Pri vol'be lozisk je uvazované S vysokymi nakladmi na dynamické vyvazovanie
a preto vymena by bola neZiaduca. Pri navrhu a predpokladanom cykle zat'azovania
uvazujem S predimenzovanymi hodnotami, aby som tomu predisiel.

Pri vypocte trvanlivosti uvazujem S nasledujucimi parametrami:
Pracovné zat'azovanie :

8 hodin denne pocas pracovnych dni. V priebehu tohto ¢asu je predpokladanych 30
experimentov. A celkova uvazovana zivotnost je 3 roky.

Z experimentalneho pokusu uvedeného vo vyskumnej sprave rekuperaéného
systému vychddzam zo zjednodusenych udajov pre jeden cyklus (neuvazujem Straty
v obvode a ¢asovil zmenu pri priebehu skusky).

Rozbeh zotrvaénika: cca 6 S

e pri dosiahnuti pozadovanej rychlosti dochadza Kk preklopeniu dosky
hydrogeneratora a nastava brzdenie

Brzdenie zotrvacénika : cca4 s

c
>
-
Q0 yd N\ Priebeh 1
o 7 cyklu
@] 7 N
7 \
rd AV
/ N\
7 AY
400
30—/
N\
100
0
00511522533544555566,577588,599,51010,5
Cas [s]

Graf 3 Priebeh 1 cyklu zotrvaénika
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Z grafu je mozné ziskat' poCet otaCok za jeden cyklus. Pre ¢as 10 s zodpoveda
priemernd hodnota 1102,941 min™. Dizka priebehu testu je 120 s, preto pri vypodte
uvazujeme s priblizne 2200 otackami za jeden priebeh.

Z pozadovanych udajov méZeme stanovit’ maximalny pocet experimentov za rok:

N, = 3600 tp.dp.7s = —— .6.252 .3 = 136084 experimentov
tg 120
N, [-] pocet cyklov za dobu zivotnosti stendu
te [h] Cas priebehu jedného experimentu
to [h] pracovny Cas jedného dna
dr [dni] pocet pracovnych dni za rok
rs [roky] pocet rokov zivotnosti stendu
Lo [h] pozadovana zakladna trvanlivost’ loziska

So vztahu pre vypocet zakladnej dynamickej tnosnosti je pouzity vztah [12]:

1
Lp np .60\q 4536,13.1102,941 .60
—) — 1,998 (

1.106

C=F. %=6,22kN
( )

Ly

Pouzité znacenie:

C [KN] zakladna dynamicka unosnost’
Lio [ot] zédkladna vypoctova trvanlivost’
(vyrobca SKF uvadza 10° otadok)
No [min™] priemerna hodnota frekvencie otacok
a [-] hodnota 3 pre loziska s bodovym stykom

Lozisko volim podla pozadovanych parametrov od firmy SKF, typ 6016

Parametre loziska:

Yamax 1

r2min 1.1

d 80 mm T Ty Iﬁ O
D 125 mm 3 r_l 1

B 22 mm D2 d 80 Damax 119 amax

C 49,4 kN Dy 114 ltﬁ 944 Aamin 86
nmax 7000 min-l 1, 2min 11 R

Obr. 11 Loziska SKF
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5.2.1.4 Konstrukcia zotrvacnika

Teleso zotrvacnika je pre zvySenie bezpecnosti rozdelené na 10 kotacov, ktoré po
spojeni spifiajii parametre navrhovaného zotrvaénika. Jednotlivé telesa su ulozené
na hriadeli a vo¢i pootoceniu st zabezpeCené perom. Pre presné vyvazovanie
asplnenie excentricity podla normy ISO 1940-1 musime pozadovat vysoku
presnost na seba dosadajucich dielov. Vyvazovanie zotrvacnika musi byt
prevadzané v stave po montazi vSetkych dielov. Aby nedochadzalo k otlaceniu
a tym k strate excentricity, je nutné funkcné Casti v ktorych dochadza k namahaniu
cementovat’ a nasledne kalit’.

Obr. 12 Hriadel’ pre disky zotrva¢niku

Kontrola pera 18e7 x 11 x 200, CSN 02 2562 :

Vypocet obvodovej sily na povrchu hriadel’a sa stanovi zo vztahu:

_2.M,  2.220000

F d 59

= 7458 N

Pero je vyrobené z ocele 1.0060 ktorej zodpovedd medza klzu Re= 325 MPa, podla
tedrie mernej napdtosti zmeny tvaru je medza klzu v Smyku definovana vzt'ahom:

R, = 0,577.R, = 0,577 .325 = 187,525 MPa

Pri kontrole statickej pevnosti pera v strihu predpokladame rovnomerne rozlozené
Smykové napétie po jeho priereze a navrhovy sucinitel k,= 2,8

187,525 7458
—_—=— =
k, b.l 2,8 18.1

R F
i -1 =618 mm

Pero kontrolujeme na otlacenie. Musi byt’ splnena podmienka, Ze tlak medzi bokom
drazky v naboji a perom nepresiahne dovolent hodnotu. Po dosadeni do vztahu
vyjadrime najmensiu dlzku pera.
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Zakladna hodnota p, pre ocelovy naboj, je volena— 150 MPa
Dovoleny tlak na bokoch drazky v naboji je zvoleny pre striedavé a vel'ké razy

pp = 0,45.p,
pp = 0,45.p, = 0,25.150 = 37,5 MPa

7458

3752 ———
3,8.(1 — 18)

Pp -1 =70,34mm

>——
t,.(l—b)

Na zéklade uvedenych vypoétov modzeme stanovit' zvolenti dizku 200 mm, ako
VYHOVUJUCU

Pouzité znacenie:

My [N.mm] Kruatiaci moment na hriadeli
Rse [MPa] medza klzu v $myku

d [mm] priemer hriadel'a

b [mm] Sirka pera

I [mm] dizka pera

ty [mm] vyska pera v telese zotrvacnika
kn [-] navrhovy stcinitel

5.2.1.5 Konstrukcia ulozenia zotrvaénika

Pre celkové ulozenie zotrvaénika som zvolil zvaranu konstrukciu z ocelovych
vypalkov o hrubke 10 mm (zelena). Na spodnej Casti konS$trukcie sa nachadzaju
presne opracované plochy, ktoré ndm pri dosadnuti na podstavu zabezpecia presnti
osovu vysku. Pre zabezpecenie suosovosti hriadel'a zotrvacnika, sa v spodnej Casti
nachadza vystupok pre presné zostavenie, zafixovanie na pozadovanom mieste
simulaéného bloku a zabezpeCenie presnosti vo€i ostatnym rotujucim
komponentom. Proti translacnému pohybu je konStrukcia zabezpecend Styrmi
licovanymi skrutkami.  Samotné teleso zotrvadnika je umiestnené v dvoch
loziskach SKF 6016, ktoré su ulozené v ocelovych puzdrach (Cervené). Presné
ulozenie puzdier je zabezpeCené¢ drazkovym vedenim po okrajoch. Po presnom
zostaveni vSetkych komponentov budu spodné diely puzdier k rdmu zvarané. Pre
montaZz a pripadni vymenu lozisk je mozné puzdra rozdelit’ a spojit’ pomocou
licovanych skrutiek s vysokou pevnostou (trieda 8.8).

5.2.1.5
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Obr. 13 KonsStrukcia uloZenia zotrvaénika

5.2.2 Snimanie kratiaceho momentu a HG/HM

Snima¢ krutiaceho momentu od firmy Dr. Staiger Mohilo - 0260 DM 500L je
Standardne dodavany s podstavovou podlozkou, ktora zabezpec¢i polohu
snimaca.[26] Ukotvenie podlozky kramu je zabezpecené normalizovanymi
skrutkami M 12x1,5. Skrutky su umiestnené v konstrukcii s uréitou vol'ou, aby bolo
mozné pri zostavovani dosiahnut’ Uplnej stiosovosti snimaca s hriadel'mi.
V pripade, Ze by nebolo tejto stosovosti dosiahnuté, mohli by sme ziskat pri
merani skreslené hodnoty. Prenos kratiaceho momentu je zabezpefeny trecim
spojom vinovcovej spojky a perom. Prvky snimaca a prenosu su ulozené v konzole
zvarenej z ocelovych vypalkov z 10 mm hrubého plechu. Na T'avej strane konzoly
je uchyteny HG/HM- A4VG110 EP podla poziadavky firmy Bosch Rexroth. Cela
konzola je vybavena transportnym okom pre lepSiu manipuléciu pri zostavovani.

> | =

VInovcové spojky nim 23000

Snimac krutiaceho momentu
il ol I
1l / Dr. Staiger Mohilo

Obr. 14 Snima¢ kritiaceho momentu
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5.2.3

5.2.3 Zastavovacia podlozka ——

Jednotlivé, vysSie popisané bloky su umiestnené na podstavovej podlozke. Pre
zabezpecenie presného zostavenia a umiestnenia v pozadovanej polohe je stredom
podlozky frézovana drazka, do ktorej jednotlivé bloky zapadnu. Pre zafixovanie
v pozdiznom smere drazky ukotvime jednotlivé bloky skrutkami. Vzhladom
k zvyseniu bezpe¢nosti stendu je nad zotrvaénikovym blokom umiestneny zvarany
kryt z 10 mm hrubého plechu, ktory v pripade havarie zotrva¢nika zmierni nasledky
sposobené kotu¢mi telesa zotrva¢nika. Pre znizenie hlucnosti a eliminovanie
pripadnych otrasov je cely blok umiestneny na 7 tlmiacich blokoch, umiestnenych
podla vypoctov taziska bloku za pomoci programu Autodesk Inventor Professional
2011.

A\

K ik
Transportné oka

Vodiaca drazka

Timiace bloky

Obr. 15 Zostavovacia podlozka zotrvaénika

5.2.4 Timiace bloky 5.2.4

Tlmiace bloky sluzia k eliminovaniu vibracii na pozadovanu pripustni hodnotu.
100 % izolacia sustavy nie je z praktického hl'adiska mozna. Preto pre nase ucely
bude postacovat’ znizenie vibracii na 20 % ( nizSich hodndt by sme dosiahli
zmenou budiaceho kmito¢tu) Podl'a normy AB 33-11 boli pre stend zvolené tlmiace
bloky s ozna¢enim AB33-11/D1 —50.

Obr. 16 Usporiadanie a konstrukcia timiaceho bloku
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Rozmiestnenie tlmiacich blokov bolo na zaklade urcenia polohy taziska sustavy.

T— timiace bloky 410
T T T
| TAZlSKo
= J;j
T T ™
1050

Obr. 17 Poloha taZiska bloku

5.3 Odsavaci blok

V pripade neziaducich priesakov z ¢erpadla HG/HM - lekaz, je do stendu zaradeny
modul cerpadla pre odsavanie kvapaliny a ndsledné vratenie do systému. Pre
zvoleny HG/HM - A4VG110 EP na zaklade konzultacie s firmou Bosch Rexroth
bolo zvolené zubové cCerpadlo typu PGZ4-1X/020RA07VE4 o prietoku 28 I/min
pri tlaku 0,1 MPa. [10] Pohon cerpadla je realizovany motorom od firmy Siemens
typu 1LA9 070-2LA s vykonom 0,45 kW. [27] Prenos kratiaceho momentu medzi
hriadelom ¢erpadla a motoru je kvoli plynulému chodu prenasany vinovcovou
spojkou nlm 23000 so schopnost'ou preniest’ kratiaci moment 2,3 Nm. Komponenty
st ulozené v zvaranej konstrukcii z ocel'ovych vypalkov o hrabke plechu 8 mm.
Ulozenie bloku na stende ploche je pomocou skrutiek M12x1,5 na pripravené
dosadacie plochy.
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Motor SIEMENS 1LA9 070-2LA

VInovcova spojka nilm 23000

Cerpadlo PGZ4-1X/020RA07VE4 Konzola lekdzového bloku

Obr. 18 Odsavaci blok
5.4 Rozvadzaci blok 5.4

5.4.1 Schéma rozvadzacieho bloku

Pre prepojenie jednotlivych komponentov a zabezpefenie spravnej funkcie medzi
nimi je navrhnuty rozvadzaci ventilovy blok v stlade s funkénou schémou celého
stendu. Ventilovy blok je vyrdbany na objednavku pre potreby stendu s pouzitim
vstavanych prvkov od firmy Bosch Rexroth.

N

akumulator VT

—=

—>» IN HM/HG <

<—OouT

V3 S2 | N
e % . - HWHG

JETV2

e e

akumulator NT

)

Obr. 19 Schéma funkcie rozvadzacieho blok
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Pouzité znacenie:

IN vstupny tlak z generatoru (zelend)
ouT vystup - rezervoar (cervena)

S1 snimag tlaku

S2 snimac tlaku

T1 tlakovy snimac

V1 elektromagneticky ventil

V2 elektromagneticky ventil

V3 elektromagneticky ventil
akumulator VT vysokotlakovy akumulator
akumulator NT nizkotlakovy akumulator

HM/HG vstup a vystup hydromotora A4VG90 EP

e Sipky naznacuju moZzny smer toku kvapaliny

5.4.2 Konstrukcia rozvadzacieho bloku

Teleso rozvadzacieho bloku je vyrobené zkonstrukénej ocele podla navrhu
uvedeného vo funkénej schéme. Jednotlivé otvory a zavity pre komponenty su
vytvorené podla poziadaviek vyrobcu — Bosch Rexroth. Podklady je mozné najst
Vv priloZenych katalogovych listoch. Pri ndvrhu usporiadania boli prioritou co
najkratSie a najmenej komplikované cesty pre prechod kvapaliny. Priruby pouzité
pre rozvod kvapaliny st kompatibilné s ostatnymi pozitymi prvkami stendu. Na
odporucanie firmy Bosch Rexroth boli zvolené priruby od vyrobcu VOSS. Priruby
spifiaju normu CSN EN ISO 228-1 — Gl A. Rozvadzaci blok je umiestneny a
k stendu pomocou drziaku vyrabaného ako vypalok a nasledne ohybany do
pozadovaného tvaru.

/ f Akumulator
&

f
¥
Z'W

V.

]

Akumulator
vT

Obr. 20 Rozvadzaci blok

5.5 Akumulatorovy blok
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Pre spravnu funkciu a ekonomické usporiadanie stendu je nutné navrhnat’ konzoly
drziace akumulatory vo vertikalnej polohe. Konzoly budu vyrobené zo zvaranych
jeklovych profilov a dosadacich plechov. Samotné drziaky akumulatorov je mozné
objednat’ priamo sakumuldtorom. Jedna sa oupeviiovaci strmenn a konzolu
S pryzovym kruzkom. PodrobnejSie informacie je mozné vyhladat’ v katalogovom
liste. Ako prislusenstvo akumulatorov je dodédvany firmou OLAER bezpecnostny
a uzatvaraci blok DI 32 MS2-211 BH-FL, s rozsahom teplot -10 °C az 80 °C. [5]

M1 M2
A e -
[ s
l r |
ERa
[ I

Obr. 21 Funkéna schéma bezpeénostného bloku

Akumulator Akumulator
Bosch Rexroth OLAER
HAB 35 - 330 OSP 560

Obr. 22 Konzoly akumulatorov
5.6 Vystupny blok

Zber jednotlivych hadic so systému s odvodom kvapaliny do rezervoaru je
realizovany vystupnym blokom. Jednotlivé hadice st k bloku pripajané za pomoci
priruby od firmy VOSS. Priruby spliuji normu SAEJ 518 C / ISO 6162.
Maximalny tlak predpisany vyrobcom je 40 MPa. Vstupy bloku st kompatibilné
s ostatnymi komponentami pouZitymi v stende. DalSou funciou bloku je vstupné
pripojenie agregatu vytvarajuceho tlak pre rozbeh zotrvaéniku. Vstupny blok sluzi
ako periférne zariadenie pre pripojenie externych ¢asti — agregatu ABSKG od firmy
Bosch Rexroth.

5.6
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Vstup Vystup do
AGREGATU - ABSKG REZERVOARU

Priruby VOSS

Drziak

Obr. 23 Vstupny blok

5.7 Prietokomerovy blok

Snimanie prietoku v kazdom okamihu priebehu je realizované prietokomermi od
firmy Honsberg. [30] Na zaklade technickych parametrov a rozmerovych vykresov
bola navrhnuta konstrukcia pre uchytenie v pozadovanej polohe. Drziak je
vyrobeny z vypalovaného plechu o hrubke 7 mm. Do pozadovaného tvaru je
prispdsobeny ohybanim. Prietokomery su uloZené v Celnych castiach drziaku
a prichytené obrubou, pre mozni vymenu a manipuléciu.

Prietokomery - VHS025

S

Obr. 24 Prietokomerovy blok

5.8 Podstava stendu

Zéakladom celého stendu je zvarana ocelova platia vystuzena ramom z U profilov.
Podstava je tvorenda valcovanym plechom o hribke 8mm, prisposobenym do
pozadovanych rozmerov. Na plechu si navarené podstavy jednotlivych blokov.
Povrch podstav je upraveny so zvysenou presnost’ou, aby bolo mozné dosiahnut’
pozadovanu presna polohu. Podstavy obsahuju zavitové otvory pre potrebna
instalaciu blokov. Z dolnej strany po celom obvode je k platni privareny ocelovy
nosny ram z UE profilov o rozmeroch UE160 — CSN 42 5571. Pre zvysenie
unosnosti je podstava vystuzena dvoma prie¢nymi profilmi.

Z hornej strany je k plechu po celom obvode privareny L profil s rozmermi DIN
L60 x 40 x 5, ktory v pripade poruchy — uniku oleja z0 systému, zabranuje
znecisteniu okolitého priestoru.

5.7
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Manipuléacia

Pre manipulaciu so stendom su vrohoch podstavy umiestnené normalizované
transportné oka- AS 2317 — M16. Celkové rozmery podstavy si — 1486 X 1540 mm
a pozadovana tinosnost’ —1177 kg.

Ocelova platria Podstavy blokov

I Transportné oka
Vystuzny rdm

Obr. 25 Podstava stendu
5.9 Vedenie kvapaliny

Pre vedenie kvapaliny je mozné pouzit’ tlakové potrubia, alebo hydraulické hadice.
Aby bolo zabranené prenosu vibracii volim pre prenos kvapaliny medzi
jednotlivymi komponentmi hydraulické hadice od firmy Parker. Hadice st volené
so svetlostou G1, oh'adom na prietoky a poziadavky jednotlivych komponentov.
Celkova dizka pouzitych hadic je 4530 mm. Svetlost hadic je v niektorych
miestach predimenzovand pre znizenie strat na minimalne mozné hodnoty. Pre
pripojenie jednotlivych komponentov su pouzité priruby od firmy VOSS pripadne
iné splitujice DIN 1SO 6162-1, DIN ISO 6162-2 a interni normu Bosch Rexroth
AB22-14. Redukcie ainé armatury st zvolené od vyrobcu Parker. Pri navrhu
hydraulickych rozvodov je nutné dbat’ na minimalny mozny polomer ohybu hadic.
Tento polomer je udavany vyrobcom 12,7 mm.

5.9
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5.10 3D model zostavy

Celkové zostavenie modelu za pomoci programu Autodesk Inventor Professional
2011 v 3D podobe. Farebné rozlisenie dielov je pre prehladnejSie rozliSovanie
jednotlivych komponentov a pre rychlejsiu orientaciu v stende. Celkové rozlozenie
blokov a funk¢nost’ komponentov je v sulade s doteraz uvazovanymi rieSeniami.

Obr. 26 3D model stendu
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5.11 Nazorné prepojenie 3D modelu s konStrukénou schémou 2
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Obr. 27 Nazorné prepojenie 3D modelu s konstrukénou schémou
strana

41



KONSTRUKCNY NAVRH STENDU

5.12 Hmotnostné vyjadrenie jednotlivych komponentov

Hmotnosti jednotlivych objednavanych komponentov som prevzal z katalogovych
listov vyrobcov uvedenych v prilohe a ostatné hmotnosti vyrabanych dielov st
vygenerované z konstrukéného ndvrhu stendu za pomoci softwaru Autodesk
Inventor Professional 2011.

Akumulator HAB 35-330 Bosch Rexroth | 1 85 85
Akumulator AK 08-375-10 Olaer 2 49 98
Jednosmerny ventil Parker 1 0,4 0,4
TImiaci blok AB33-11/D1 Bosch Rexroth | 11 5,185 57,035
Ventil VEI-8A-12-NA | Bosch Rexroth | 2 0,52 1,04
Ventil VEI-8A-2B-16 Bosch Rexroth | 1 1,31 1,31
Tlakovy ventil DBD-10 Bosch Rexroth | 1 0,5 0,5
Tlakovy snimac HM 17 Bosch Rexroth | 2 0,05 0,1
Prietokomer VHS025 Hornsberg 2 3,44 6,88
Hydrogenerator HM/HG A4V G110EP Bosch Rexroth | 1 88 88
VInovcova spojka nlm 23000 - 400 | Norelem 2 15 3
VlInovcova spojka nlm 23000 - 020 | Norelem 1 0,3 0,3
Snima¢ kratiaceho momentu | 0260 DM Staiger Moh. 1 5 5
Motor 1LA9-070-2LA | Siemens 1 6 6
Cerpadlo PGZ4/20 Bosch Rexroth | 1 4,7 4,7
Priruba ZAKO 1~ VOSS 17 0,987 16,779
Bezpecnostny blok ABZSS Bosch Rexroth | 3 8,5 25,5
20/3X/M
Rozvadzaci blok 3D navrh 1 23,676
Konzola lekazového bloku 3D navrh 1 12,197
Teleso zotrva¢nika 3D navrh 1 205,909
Konzola simula¢ného bloku 3D navrh 1 256,482
Konzola akumulatora 3D navrh 2 48,649 97,298
Konzola akumulatora 3D navrh 1 71,725
Konzola prietokomerov 3D navrh 1 9,896
Vystupny blok 3D navrh 1 16,684
Podlozka stendu 3D navrh 1 482,905
Redukcia 3D navrh 1 0,278
SPOLU 1177,05

Tabul’ka 1. Vysledné hmotnosti jednotlivych komponentov
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6. KOSTRUKCNE, TECHNOLOGICKE A EKONOMICKE
ZHODNOTENIE RIESENIA

6.1 Konstrukéné zhodnotenie

Usporiadanie a navrh jednotlivych komponentov rekuperacného stendu vychadza
z experimentu a zaznamenanych vysledkov cyklickych testov rekuperacného stendu
zostrojeného na univerzite Wisconsin — Madison. Experiment sa odvijal od
teoretickych predpokladov spracovanych v ¢lanku Modeling of Hydralic Energy
Regeneration System. Na zaklade porovnavania experimentalnych dat
a dosiahnutych vysledkov boli v spolupraci s pracovnikmi firmy Bosch Rexroth
volené poZadované komponenty, spliiujuce naSe poziadavky priblizit' sa k o
najpresnejSim datam potrebnym pre matematicky model stendu. Zvolené
hydraulické komponenty spliuju funkciu pozadovani zadanim. Pri navrhu
konstrukcie stendu bol brany ohl'ad na parametre a inStala¢né poziadavky vyrobcov
jednotlivych prvkov. Informacie boli dohladané v katalogovych listoch (vid.
priloha), pripadne konzultované s poverenymi pracovnikmi. Samotny stend bol
dimenzovany so zvySenou bezpecnostou, pretoze v systéme bude dochadzat
k vel’ky tlakovym zmenam a vysokym otackam zotrvacnika. TaktieZ je brany ohl'ad
na unosnost’ ramu pretoze predpokladand hmotnost’ stendu na zaklade 3D modelu
je 1177 kg. PretoZe sa nejedna o sériova vyrobu, ale o jeden experimentalny model
predimenzovanie niektorych prvkov konstrukcie nie je tak ekonomicky naroc¢né.
Specialna pozornost’ bola venovana navrhu zotrvaénika, ktory bude dosahovat
otadok 2250 min™. Pri tak vysokych ota¢kach je povolena minimalna excentricita,
ktord je vstlade sdynamickym vyvazovanim podla normy ISO 1940-1
a pozadovanou vysokou bezpecnostou.

6.2 Technologicky rozbor

Pre vyrobu stendu som volil bezne dostupné materialy a polotovary. Pri vybere
jednotlivych spojovacich prvkov bol brany ohlad na ekonomickti naroc¢nost’
a kompatibilitu s volenymi komponentmi, preto vo vacsine pripadov boli navrhnuté
prvky bezne pouzivané¢ firmou Bosch Rexroth. Vyrobu zotrva¢nika je dolezité
objednat’ u Specializovanej firmy, pretoze vzhladom na rozmery a otacky sa jedna
0 velmi naro¢ny adrahy proces. Katalogové prvky testovacieho stendu od
jednotlivych vyrobcov, boli zvolené na zaklade experimentu uskutocneného na
Univerzite Wisconsin Madison. Poziadavkou na navrh stendu bolo dosiahnut’, ¢o
najzhodnejSich parametrov volenych prvkov anasledne aj ziskanych vysledkov
z vypoctového modelu. Vol'bou jednotlivych komponentov sa podrobnejsie zaobera
bakalarska praca J. Vasicka. Vysledné zhodnotenie je uvedené v Tab.2.

6.1

6.2

strana

43



KONSTRUKCNE, TECHNOLOGICKE A EKONOMICKE ZHODNOTENIE

Hodnota | Jednotka | Hodnota | Jednotka [%]
HG/HM objem 107 [cm®/ot] 107 [cm’/ot] 0
max. uhol dosky 29 [°] 25 [°] 13,8
Vysokotlakovy .
akumulator objem 8 [ 8,185 L] 2,3
maximalny tlak 37,5 [MPa] 20,7 [MPa] 44,8
Nizkotlakovy .
akumulator objem 35 [ 38 L] 7,9
Zotrvacnik moment 5 5
70trvacnosti 3,98 kg.m 3,98 kg.m 0

Tabul’ka 2. Porovnanie komponentov so vzorovym stendom [1]

6.3 Ekonomicky rozbor

Ovladacie prvky, hydrogenerator, Cerpadlo na odsavanie lekazi, akumulatory
a ostatné¢ komponenty st bezne pouzivané firmou Bosch Rexroth. Po odsthlaseni
konstrukcie a pripadnom realizovani stendu bude vypracovana cenovad ponuka
podrla aktudlnych cennikov.
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7. ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

7
Symbol Jednotka Vyznam
E trans [J] - kineticka energia transla¢ného pohybu vozidla
E rot [J] - kineticka energia rotaéného pohybu zotrvaénika
my [ka] - hmotnost’ vozidla (re4dlneho)
v [m.s™] - rychlost’ vozidla (redlneho)
lo [kg.m?] - moment zotrvacnosti zotrvacnika
1) [ rad.s™] - uhlova rychlost’ zotrva¢nika
p [ kg.m®] - hustota materialu zotrva¢nika
B [m] - Sirka zotrvacnika
R [m] - polomer zotrva¢nika
n [min™] - otacky zotrvacnika
€ [mm] - excentricita
& [mm] - excentricita (odpoveda danej triede presnosti G)
Wmax [ rad.s'l] - uhlova rychlost’
p [ rad.s™] - pracovna uhlova rychlost’
G [mm.s?] - trieda presnosti
Nmax [s] - maximalne otacky (pri Vg <Vgmax)
Ny [s] - pracovné otacky
m, [ka] - celkova hmotnost’ zotrvac¢nika (z 3D modelu)
Np [g.mm] - nevyvazenost
Fo [N] - odstrediva sila
Fs [N] - stredné myslené zatazenie
Fin [N] - minimalna sila posobiaca na lozisko
Frax [N] - maximalna sila posobiaca na lozisko
Fy [N] - gravitac¢na sila
g [m/s?] - gravitacné zrychlenie zeme
N, [-] - pocet cyklov za dobu Zivotnosti stendu
te [h] - ¢as priebehu jedného experimentu
to [h] - pracovny ¢as jedného dna
dr [dni] - pocet pracovnych dni za rok
rs [roky] - pocet rokov zivotnosti stendu
Lp [h] - pozadovana zakladna trvanlivost’ loziska
My [N.mm] - kratiaci moment na hriadeli
Rse [MPa] - medza klzu v Smyku
d [mm] - priemer hriadel’a
b [mm] - Sirka pera
I [mm] - dizka pera
ty [mm] - vyska pera v telese zotrvaénika
Kn [-] - navrhovy stcinitel’
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HRB - hydrostaticky regenerativny brzdovy systém
3D - tri dimenzie

CO, - oxid uhlicity

EIA - informacny Urad pre energiu

IEA - medzinarodnd agentdra pre energiu
LVDT - linear variable differential transformer
IN - vstup

ouT - vystup

S1 - snimac tlaku

S2 - snimac tlaku

T1 - tlakovy snimac

V1 - elektromagneticky ventil

V2 - elektromagneticky ventil

V3 - elektromagneticky ventil

VT - vysokotlakovy akumulator

NT - nizkotlakovy akumulator

HM/HG - axidlny hydrogenerator A4VG110 EP
HM - hydromotor
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1. Axialny piestovy hydrogenerator — typ A4VG110EP

Ulohou zvoleného hydrogeneratora je moznost chodu v rezime hydromotora
a v obratenom rezime, kedy plni ulohu hydrogeneratora — HG/HM. Princip spociva
v prevode tlaku oleja na kratiaci moment o pozadovanych parametroch.
V experimentdlnom stende je HG/HM vyuzivany pre rozbeh a brzdenie zotrvacnika,
ktory simuluje pohyb automobilu. Pri brzdeni, je tlakovad sila vytvorena
hydrogeneratorom uskladiiovana vo vysokotlakych akumulatoroch. Vol'ba HG/HM
bola preduréend vypoctovym modelom  simulacie. Voleny HG/HM spliuje
poziadavky.

e Axialny piestovy hydrogenerator s naklonenym blokom
e Vhodny pre otvoreny a uzatvoreny okruh
e MozZnost naklonenia bloku az k 0°

Dodavatel’ : BOSCH Rexroth, katalogovy list - RA-A 9200412.11

Technické parametre:

Hydrogenerator A4VG110EP
Menovita velkost’ A4VG 110
Menovity tlak Pn 45 MPa
Maximalny tlak Prax 50 MPa
Geometricky objem Vg max 110,4 cm®
Pocet otacok Noom (P Vg max) 3150 min™
Nuax  (Pri Ap =4 MPa) | 3350 min™
Prietok Ov max 348 I/min
Tocivy moment T  (Ap=43 MPa) 756 Nm
Hmotnost’ m 88 kg
Tabulka 1
KonS$trukény néakres:
518 (131.5) 6.08 (154.5)
10.46 (258) (Tz) EEQBQQ} (1;.:2) Ty
%E@L T.1 ‘ Ps MH Fai X1 R fz
[12.7) II.I@ _ ] _ = 5 ¥ - t ’}E
‘ = gl 2 8 g 8 FreEErsee] T
Ei:@‘ %&4 ; = _ %rg(q\ﬂ_; 82
EHE _1% cEEEER N
Flange D6 Ri==="=s k= 8 T, | s
SAEJAA 1 e 00 wars) {‘3 s Ver N | L6366 Ef
6.46 (164.2)" 0 (228.6) Q“?@
(Yst.G)__ 789 (2005)
(Ps) 8.07 (2054)
8) 1048 (258.5)
12.53 (318.3)
(314.1 without boost pump)

Obr. 1 Axialny piestovy hydrogenerator — t&p A4VG110EP

1.
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2. Vysokotlaky akumulator AK 08-375-10

Pre uskladiiovanie energie uchovanej z brzdenia a dalej potrebnej pre rozbeh
zotrvaCnika, st zaradené v obvode dva vysokotlakové akumuléatory. Z dévodu
uskutoc¢nitelnosti potrebnych merani, pre matematicky vypoctovy model, je dolezité
vediet v kazdom cCase presny objem kvapaliny v akumulatore. Pre tento ucel bol
zvoleny piestovy akumulator s moznostou inStalacie snimaca polohy piestu. Snima¢
je k zvolenému typu akumulatora mozné objednat. Pre spravnu funkciu akumulatora

je potrebné pouzit’ mineralne hydraulické oleje podl'a DIN 51524.

Dodavatel’ : OLAER, katalogovy list - Série AK - AK 08-375-10

Technické parametre:

Akumulator AK 08-375-10

Menovity objem v 8l
Priemer piestu oD 100 mm
Pracovny tlak Prax 37,5 MPa
Hmotnost’ m 49 kg
Rozsah pracovnych teplot | t -10 az +80°C
Tabulka 2
Konstrukény nakres:
A -
3
FY
% Lé G :A‘V‘\‘ \ | o)
Q
3

Obr. 2 Vysokotlaky akumulator AK 08-375-10

Pression maxi
en bar

375

Volume utile VO
en litres

8

Masse en kg

49

g D PISTON

100

A

1.200

gB

126

gC

E

G 1" Coté huile

G 2" Coté gaz

3/4

Ref colliers

Ref chaises / console

TabulPka 3
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r r 14 3-
3. Nizkotlaky akumulator typ HAB 35 - 330 —_—
V preklopenom rezime obvodu , ked’ je zotrvacnik v pohybe ( simulacia pohybovych
vlastnosti vozidla) a vysokotlakovy akumulator vyprazdneny. Staly pracovny tlak
(0,308 kPa ), potrebny pre chod HG/HM je v obvode udrziavany nizkotlakym
akumulatorom. Vol'ba akumulatora je limitovana celkovym objemom kvapaliny pri
uplnom vyprazdneni vysokotlakého akumuldtora a potrebnym prietokom pri
odsavani kvapaliny. Poziadavka na vmitornu konstrukciu akumuldtoru nieje blizSie
Specifikovana, preto bol zvoleny vakovy akumulator série 4X plneny dusikom. Podl'a
bezpecnostnych predpisov podl'a normy DIN 24552 je nutné za akumulator radit’
bezpeCnostny blok. Bezpecnostny blok a konzoly pre uchytenie akumuldtoru su
dodavané ako prisluSenstvo.
Dodavatel’ : BOSCH Rexroth, katalogovy list - R-CZ 5017012.10
Technické parametre:
Akumulator HAB 35 - 330

Menovity objem Vv 351

Efektivny objem plynu Ve 3341

Prietok Ov max 900 I/min

Pracovny tlak Pp 330 bar

Hmotnost’ m 85 kg

Tabulka 4
Princip funkcie:
Plnéni [ Plnéni
Vyprazdnéni Vyprazdneni
Obr. 3 Princip funkcie akumulatora HAB 35-330
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4. Bezpecnostny blok —typ ABZSS

Do obvodu je potrebné zaradit’ bezpecnostny blok z dévodu poistenia, uzatvarania

a odl'ah¢ovania
0 bezpecnostnych predpisoch podla normy DIN 24552, nariadenie o tlakovych

hydraulickych

akumulatorov.

Blok  spliuje

nadobach a technickych pravidiel pre tlakové nadoby (TRB 403)

Dodavatel: Bosch Rexroth, katalégovy list - RE 5013108.11

Technické parametre:

Bezpecnostny blok ABZSS
Menovita velkost | ABZSS | 20
Prevadzkovy tlak Prmax 350 bar
Hmotnost’ m 8,5 kg
Tabulka 5
KonStrukény nakres:
3x@9 42[1.70] 22,5[0.89]

[3 x 0. 35/\
[ 1

=

é FanY
L7y y
A1 e300 s
N g
e — HP1 & S
L’f:’iﬁi o =8| =]
R . -2 H < ®
\ ) oy = = —
| 3 & “I‘E = = =
‘.\ -= . P2 m L y m =]
.\I = J_ t:‘
\ 15[0.59] | 8
\ ! 7§
« | g
. | =
L O
78,5[3.07] 1 Block
65[2.56] 2 System shut-off cock with manual unloading
95/3.74] 3 Pressure relief valve, tightening torque see page 6
99 [3.90] 4 Accumulator adapter, see accessories page 13 to 15
5 Name plate

Obr. 4 Bezpecnostny blok ABZSS
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5. Snima¢ krutiaceho momentu - O260 DM 500L

Dolezitym prvkom pre zber dat a vyhodnocovanie experimentu je snimac krutiaceho
momentu, umiestneny medzi jednotkou HG/HM a telesom zotrvaénika. Krutiaci
moment je na snimac prenasany za pomoci vinovcovych spojok. Snima¢ musi mat’
priechodnu hriadel, aby umoznil prenos z jedného prvku na druhy. Zvoleny snimac¢
od firmy Dr. Staiger Mohilo, som zvolil zamerne na odporucanie firmy Bosch
Rexroth, pretoze su firmou bezne pouzivané. Poziadavkou na snimac bola schopnost’
zvladnut’ vysoké otacky a preniest’ pozadovany kritiaci moment.

Technické parametre:

Snimac¢ kratiaceho momentu - 0260 DM 500L
Meraci rozsah N.m 0—-500 N.m
Maximalne otacky Nimax 8000 min™
Axialne zat'azenie merany hriadel’ 500 N
hnany hriadel 2000 N
Radialne zat'azenie merany hriadel’ 1000 N
hnany hriadel’ 2000 N
Trieda presnosti 0,1
Tabulka 6

Princip funkcie:

Standardized

Vs and calibrated
_ /w q outputs:
0..25V

11‘;.30\100 v UE’EU Torque
oo W= ] spee

11.30VDC

Measuring
electronics

Torsion shaft
DMS-full bridge

Obr. 5 Princip funkcie snima¢a krautiaceho momentu
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6. Prietokomer - VHS025

Pre snimanie udajov orychlosti pradenia média, vo vybranych tsekoch
hydraulického systému bol vybrany prietokomer od firmy HONSBERG. Pri vyberani
boli rozhodujtce kritéria prietok, maximalny tlak a predpokladané teploty. Zvoleny
snima¢ pracuje na principe snimania otd¢ok dvoch skrutkovic ktoré su roztdcané
prudiacim médiom.

Dodavatel': HONSBERG Industrial fluidcontrol, katalogovy list - VHS _e6

Technické parametre:

Prietokomer - VHS025
Rozsah prietoku Aq 0-140 I/min™
Presnost’ merania zavislé na teplote 1%
Prietok Oy max 900 I/min
Pracovny tlak Po 350 bar
Maximalny tlak Prmax 525 kg
Napitie U 10-30 V (DC)
Rozsah teploty T -25 a7 150°C

Tabul’ka 7

KonStrukény nakres:

)

Obr. 6 Rozbor snimac¢a prietoku
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7. Snimac tlaku - HM17 -1X/250 —X-V0/0

Pre ucel snimania tlaku v systéme som zvolil tlakovy snimac s integrovanou
elektronikou. Vstupnymi poZiadavkami pre volbu komponentu bol maximalny
predpokladany tlak v systéme, ktory by nemal dosiahnut hranicu 25 MPa.
V katalogu je mozné objednat’ snimac¢ s pozadovanou vystupnou charakteristikou -
prudovy alebo napdtovy v zdvislosti na poziadavkach prevodniku. Pozadujeme
snimac cartridgeového typu, pretoze bude vstavany do rozvadzacieho bloku.

Dodavatel: Bosch Rexroth, katalogovy list - RE 30 269_02.03

Technické parametre:

Snimac¢ tlaku - HM17 -1X/250 —X-V0/0
(X — volime na zaklade poZzadovaného vystupu )
Rozsah tlaku Ap 0 az 250 bar
Maximalny tlak Prax 780 bar
odchylka merania k plnému meraciemu rozsahu | 0,15 %
Rozsah teploty T -40 az 90°C

Tabulka 8

Obr. 7 Snima¢ tlaku HM17 -1X/250 —X-V0/0
8. Vlnovcova spojka — nlm 23 000 - 400

Spojku som volil s ohladom na velkosti hriadel'ov, prenos krutiaceho momentu
a maximalne otacky. V konstrukénom navrhu je prva vlnovcova spojka zaradena
medzi HG/HM a snima¢om kratiaceho momentu, druhd medzi snimac¢om a vlastnym
telesom zotrva¢nika. Spojka mensich rozmerov sluzi k prenosu krutiaceho momentu
z motora na Cerpadlo pre odsavanie lekazi. Ich tlohou je prendSat’ poZadovany
kratiaci moment, vymedzit' pripadné malé nestiososti a Vv pripade poruchy predist’
nebezpeCenstvu prerusenim pevného spojenia. Krutiaci moment je prenaSany
pomocou svorného spojenia, v pripade potreby je mozné objednat’ model s perom.

Dodavatel: Norelem, katalogovy list - nlm_23000

L[

Model :

Obr. 8 VInovcova spojka nlm 23000
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9. Ventil — tlakovy typ DBD

V doésledku bezpecnosti, je v obvode zaradeny tlakovy ventil, ktorého funkciou je
regulacia tlaku. Pri néraste pracovného tlaku nad pripustnii mieru, tlakovy ventil
prepusta kvapalinu do rezervoaru, na zaklade ¢oho dojde k znizeniu tlaku v obvode.
Pri volbe ventilu bol brany ohlad na maximalny pripustny tlak , regulaciu
prepustacicho tlaku a moznost' vstavania do rozvadzacieho bloku. Tlakovy

homologovany ventil typu DBD spiiia poziadavky smernice o tlakovych zariadeniach
97/23/ES.

Dodavatel’ : BOSCH Rexroth, katalogovy list - RE 2540210.10

Technické parametre:

Tlakovy ventil DBD
Menovita velkost | DBD 10 — prevedenie “K*
Prevadzkovy tlak | Pmax 630 bar
Prietok Ov max 120 I/min
Tabulka 9

Konstrukény nakres:

Obr. 9 Prevedenie ,,K* — vstavany ventil

10. Elektromagneticky ventil typ VEI-8A-12-NA, VEI-8A-16-NA

Pre poziadavky stendu je potrebné pouzit’ 3 uzatvaracie ventily ( vV bezpe¢nostnych
blokoch st zakomponované d’alSie , ale tie si st¢ast'ou blokov). Pri voI'be ventilov
bol brany ohl'ad na maximalny prietok kvapaliny, svetlost a predpokladany tlak
v obvode. Reak¢né doba bola taktiez jeden z rozhodujucich aspektov, pretoze pre nas
ucel pozadujeme Co najkratsi ¢as — radovo milisekundy. Z ohl'adom na poZiadavky
volim dvojcestny, neproporcialny (vypnuty/zapnuty) ventil. Ventil je dostupny
v dvoch prevedeniach: verzial : poCiato¢ny stav — otvoreny
verzia2: poCiatocny stav- zavrety

V obvode stendu su pouzité dva ventily verzie 1 a jeden ventil verzie 2, ventily budi
inStalované do rozvadzacieho bloku s prislusnym montdznym otvorom

Dodavatel: Bosch Rexroth, Oil control, kataléogovy list - RE 18323-0802.11 a RE
18323-1501.10
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Schematické znacenie podl’a Bosch : @ CT)
W o [ w o] D
® ®
verzia 1 verzia 2

Technické parametre:

Elektromagneticky ventil VEI-8A-12-NA
Menovita velkost | VEI 12A
Prevadzkovy tlak | Pmax 350 bar
Prietok Ov max 150 I/min
Tabulka 10
10.1.Cievka — $8-356 SERIES - CLASS H ELET—
Ovladanie ¢innosti ventilov je riadené za pomoci elektromagnetov — cievok. Cievka
uvadza do pohybu piest ktory podla potreby ventil otvori alebo uzavrie. Cievka je
inStalovand na driek ventilu a voci pohybu zaistena maticou. Cievku je mozné zvolit’
v zavislosti od velkosti ventilu a sposobu prevadzania signalu. Pre stend bol zvoleny
trojpinovy konektor (DIN 43650 - ISO 4400). Na zéklade kompatibility ventilu
a riadiacej jednotky boli volené parametre: - napitie 24V (DC)
- Prad0,61-0,85A
- prikon20 W
Dodavatel: Bosch Rexroth, Oil control, katalogovy list - 0D.02.17 - 14 - 30 — OC
Model:
Obr. 10 Ovladaci ventil VEI-8A-12-NA s cievkou
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11. Cerpadlo pre odsavanie lekaZi — Gerotor PGZ 4/20

V priebehu ¢innosti hydrogeneratora - A4VG110EP dochadza k priesakom kvapaliny
— lekazi. Pre odsatie kvapaliny je nutné vyuzit Cerpadlovy systém , ktory vrati
neziaducu kvapalinu naspdt’ do obehu. Vzniknuté lekazZe niesu pod vysokym tlakom,
preto bolo zvolené zubové Cerpadlo od vyrobcu Bosch Rexroth PGZ 4/20 ktoré je
pohanané elektromotorom od firmy Siemens. Rozhodujucim parametrom pre vyber
Cerpadla je HG/HM - A4VG/40 s objemom 110 cm3 a hodnotou maximalneho
objemu lekazi 25 1/min. Vyber bol navrhnuty a schvaleny — odbornikmi z firmy

Bosch Rexroth.

Dodavatel : BOSCH Rexroth, katalogovy list - RE 10545_12.11

Technické parametre:

Cerpadlo - Gerotor PGZ 4/20

Menovita velkost’ PGZ 20
Menovity tlak Pn 45 MPa
Maximalny tlak Prmax 15 MPa
Geometricky objem Vg max 21 cm’
Pocet otacok Noom (P Vg max) 200 min™

Nmax  (pri Ap =4 MPa) | 3000 min™

V,-n .

Prietok Qv max 4= ]_080‘77 [I / mln]

Konstrukény nakres:

TabulPka 11

L1z12

41405
3302 (8

f
25+02
-

ATT
H2:103

@100h8
~065

| gs| [
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T

Hi:03

|
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0125.08

II F

| 12=8 -

L2 =02

|
Involute gear ANSI B92.1-1996
13T 16/32 DP30"

Type Size

Material No. L1 L2 H1

H2

PGZ4-1X/020RR0O7VB3

R901230023

116,56 42,5 774

11/2" 1"

79,6

Obr. 11 Konstrukény nakres ¢erpadla PGZ 4/20
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12. Elektromotor pre pohon PGZ 4/20 — Siemens 1LA9-070-2LA L2
Vyber elektromotoru bol prevedeny na zédklade parametrov Cerpadla PGZ 4/20. Ako
najvhodnej$§i model  bol zvoleny motor 1LA9-070-2LA od firmy Siemens
s vykonom 450 W.

Dodavatel : Siemens, katalogovy list K 05 - 0607 CZ
Technické parametre:
Motor - 1LA9-070-2LA
Menovita velkost’ 1LA9 70
Otagky n 2720 min™
Uginnost’ n 2%
Menovity moment M 2,3 Nm
Hmotnost’ m 6 kg
Vykon P 650 W
Konstrukény nakres:
LK
m—:—"— olG
W1 '
PV R Y
523{74"’%‘==“ I
[ ==k =
= (= = S e
] I 1
LET_ " i :F
E C B ‘ CA EA
Bt |l CAl
BB
GD_ G _GB _ GF
§ E
Obr. 12 Konstrukény nakres motor Siemens 1LA9-070-2LA
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