Tekutinové mechanismy

Charakteristika

Tekutinové mechanismy slouziizenému penosu energie mezi jejim zdrojem (generatorem)
a vykonovymélenem (motorem).

Nositelem energie je tekutina (plyn nebo kapalikégra se pohybuje ipnosovém systému,
ktery je tvden potrubim, prvky préizeni sméru a velikosti piitoku a prvky praizeni tlaku a
dophiujicim zd&izenim.

Ve strojirenské praxi jsou vyuzity pro pohon hydabiskych stroji (nag. lisa),
hydrodynamickych strdj (nag. vodnich turbin) a obdokn pro pohon strdj
pneumostatickych a pneumodynamickych.

Tekutinové mechanismy

kap.9.
I
I |
Statické Dynamické
kap.9.1 kap.9.2
Hydrostatické Pneumostatické Hydrodynamické Pneumodynamické
kap.9.1.1 kap.9.1.2 kap.9.2.1 kap.9.2.2
Hydraulické Pneumatické

Obr. 371. D¢leni tekutinovych mechanisin
9.1 Statické tekutinové mechanismy

Charakteristika

Statické tekutinové mechanismy vyuZzivaji pro vykandrace tlakovou (objemovou) energii
tekutiny.

Pokud pracuji s kapalinou nazyvaji seechanismy hydrostatickéPracovni kapalina je
obvykle voda, emulse vody s olejem nebo olej. Pojaugiracovni tekutina plyn (obvykle

vzduch) nazyvaji semnechanismy pneumostatické.



9.1.1 Hydrostatické mechanismy a hydrostatika

Principy, funkce a konstrukéni provedeni

1. Tlak v kapalig se &fi vSemi sndry rovnonmerné (je-li kapalina v uzakené nadob pod
tlakem je tlak v celém objemu kapaliny stejnypascaiiv zakon

2. Vznikla sila (fisobici na shu nadoby i na pist) nezavisi na tvaru plochy p#&tuna
mnozstvi kapaliny.

Funkce hydrostatického mechanismu figima z obrazku.
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Obr. 372.Hydrostaticky mechanismus
Tab. 27Jednotky pouzivané v hydrostatice
Nazev veltiny Ozn.| Vypocet Rozmér Nazev jednotky
Zdvih h [m]
Hmota m [ka]
Cas t [s]
Rychlost % V= h [m}
t S
Vv m
Zrychleni a=— —
rychleni a " LZ}
Plocha S []
] m
Sila F F=ma {kg.?} N (Newton)
Zdvihovy objem v V =Sh [m’]




Nazev veltiny Ozn.| Vypocet Rozmér Nazev jednotky
F N
Tlak p p= S [mz} Pa(Pascal)
Prace A A=Fh [N.m J (Joule)
A= pV {ﬁz.mﬂ J
m
2
Pohybova energie E | E==.mV {kg — = N.m} J
A J
Vykon P P= T {E} W (Watt)
2
P=pO [ﬁ_m_N_m_i} w
m s S S
P=M.a N.m.1l/s=J/s w
m_m
Pritokové mnozstvi Q Q=Sv {mz.g =?}
- N
Tocivy moment hydromotory M M = pV F.m N.m

Pro informaci jsou jestuvedeny vztahy mezi elektrickymi a mechanickyminetkami
uzivanych v oboru tekutinovych mechanism
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Obr. 373Vazba mezi elektrickymi a mechanickymi jednotkami

U — el. nagti [V]
| —el. proudA]

o — Uhlova rychlost elektromotord/gd , ® =n. n, (n— otéky el. motoru / s)



Elektricky vykon elektromotoru: Pg=U.l [V. A=W

m?’

Hydraulicky vykon hydromotoru: P, = p.Q [

Plati: PE = PM = PH

(V praxi je nutné zahrnout vlivéinnosti g'lenosu energie)

- Poznamka
* U uvedenych vztah je provedena rozénova analyza, ktera zachyti vztah mezi

elektrickymi a mechanickymi velinami.

Hydrostatické mechanismy pro zétSeni sily

Funkce a konstrukéni provedeni

Z&kladni funkce je patrna z obr. 374

N
%

p=konst Sy

Obr. 374Hydrostaticky mechanismus proé&s$eni sily

Poznatky pro navrh a kontrolu

Sila i, vyvodi tlak v systému: p :% =konst

Pretlateny objem kapaliny: V, =V, =konst
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tedy: LS =1.S= 5L
S,
plati dale: F, = pS
F=p§
h_pS — po dosazeni zpdchoziho vztahu je> hoS_ L =F :i.F2 :|—2.F2
F,  pS F, S | S,
Zavér
SilaF; (vystupni) je oproti sil&, (vstupni) z¢tSend v poréru ploch pisi S/S,.
Zdvih pistul; je ovSem v tomto poénu menSi oproti,.
Pouziti
Tento fakt se vyuziva v konstrukci hydraulickychedaki, hydraulickych valé a lisa
s hydraulickym pohonem.

Obr. 375.Vyuziti hydrostatického mechanismu pra:deni sily

Hydrostatické mechanismy pro zétSeni tlaku
Funkce a konstrukéni provedeni

Zakladni funkce je patrna z obr. 376:

P 2
@ ;

=
{ Fi I— |_Fz_
= I
S
v : 1

Obr.376Hydrostaticky mechanismus proés$eni sily
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Poznatky pro navrh a kontrolu
Plati:

Sily F1 aF; jsou v rovnovaze, tedyF, = F, = konst
SP=S,p,

== P

AR

Zaveér
Vystupni tlakp, je proti vystupnimu tlaku 2¢Sen v pondru plochS/S; . V tomto pongru se
také méni objem vytl&ené kapaliny. PouzZiva se v tzv. multiplikatorecaswbéich) tlaku.

Kontrolni otazky.

1. Definujte fyzikélni zakony pouzivané v hydricitgith mechanismech

2. Popiste pouZti hydrostatickych mechanismai

Hydraulicky obvod

Charakteristika

Hydraulicky obvod je sestava gebnych hydraulickych prek které zajistitizeny genos
energie mezi hydrogeneratorem a hydromotorem, ktergZzni poZadovanou funkci stroje.
Funkce a typicka provedeni

Pred navrhem hydraulického obvodu je nutnéitur

1. U primocarych hydromotar poZadovanou silu, rychlost a zdvih

2. U rota&nich hydromotak rozsah otéek, vykoni a tativych momeni

3. Casovy piibéh pozadovaného pracovniho cyklu

4 Zpasob ovladani dle druhu prostli — volba vhodnych ovladajicich pivk

5. Pracovni kapalina

6. DalSi prvky —d&sreni, filtrace, chlazeni, potrubi, stavoznaky atd.

- Pozndmka:

* Provedeni hydraulického obvodu je zakresleno v dwlitkém schématu, které jednozn&
vyjadii funkci daného obvodu. Hydraulické prvky ve sch&mpou zakresleny pomoci

normalizovanych zrigk.



Hydraulické schéma se kresli vgchozi poloze tj. zakladni poloha hydraulickych privike
uréena u elektrickych prik stavem bez na&gi, u mechanickych fixovana v zakladni poloze

silou pruzin nebo u &niho ovladani polohovym zaj&tim.

Poznatky pro navrh a kontrolu
Navrh hydraulického obvodu a popis zakladni funjete ¢asti

Z&kladni struktura hydraulické obvodu je znazamna obr. 377.

Rotaéni hydromotor

Pfimocary hydromotor

] Zpétny ventil

I
!

Skrtici ventil

Tlakové potrubi ? }

Rozvadéc
R e I

Odpadni potrubi

Tlakovy ventil 1

Hydregenerator

, , ) Nadrz

—J_Pracovni kapalina |

1 |

Obr. 377.Zakladni struktura hydraulického obvodu

Pouziti a vlastnosti
Hydraulicky obvod se sklad& z jednotlivych hydrek§ych prvki, které maji dale popsané

z&kladni funkce a jako soubor spji poZadované vlastnosti.

|. Hydrogenerator

Preménuje mechanickou (elektrickou) energii na tlakovoergii kapaliny.



Il. P¥imocary (nebo rota¢ni) hydromotor
Preméiuje vstupni tlakovou energii vyvozenou hydrogermein na mechanickou energii
potiebnou pro pohon stroje.

lll. Rozvad éce
Umozuji fidit pratok pracovni kapaliny poZzadovanym &em, ¢imz umoznitizeni sndru

pohybu hydromotoru.

IV. Tlakové ventily
Jsou uéeny profizeni velikosti tlaku v hydraulickém obvodu.duji tim silu gimoc¢arého
hydromotoru nebo tivy moment rotaniho hydromotoru. Speciélni druhy tlakovych
ventili jsouredukéni ventily, které slouzi k odebirani nizsiho tlaku z hlavrkaleg &tve.

V. Skrtici ventil
Je prvek prdizeni velikosti piitoku. Ridi tim rychlost pohybuifimocarého hydromotoru
nebo otéky rotatniho hydromotoru.

VI. Nadrz
Je beztlaky otaeny zasobnik hydraulické kapaliny pro hydraulickiwvod. Specialnim
druhem jsowakumulétory, které slouzi jako tlakovy zasobnik pracovni Keyya(uzawena
nadoba).

VII. Propojovaci vedeni
Vedeni spojuje jednotlivé prvky hydraulického obuodedna se potrubi, hadice nebo
vrtané bloky. V kazdém druhu potrubi jsou povolerigné piito¢né rychlosti.

VL. Filtry
Zabezpéuji cistotu pracovni kapaliny nebdipavaného vzduchu do nadrze.

IX. Pracovni kapalina
Medium, které zprogedkovavad penos tlakové energie v hydraulickém obvodu.
Hydraulické prvky musi bytifzpusobeny druhu pracovni kapaliny.

Kontrolni otazky.
1. Definujte kritéria, podle nichz je sestaven tadicky obvod

2. Popiste zakladni sestaveni (pouzité prvky) hyldrdeého obvodu



|. Hydrogeneratory (¢erpadla)

Charakteristika

Hydrogeneratory jsou hydrostatick&izani, ktera rani vstupni mechanickou energii pohonu
na vystupni tlakovou energii pracovni kapaliny.

Pricipy, funce a typicka konstrukéni provedeni

Podle ziisobu stlédovani kapaliny sedi na hydrogeneréatory:
- Zubové

- Pistove

- Lamelové

- Sroubové

Znacky hydrogenerétdr— viz obr.378,379:

S —sani
P — wytlak
L — odtok
proteklého
oleje

Obr. 378.Neregul&ni hydrogenerator Obr. 37®Regula&ni hydrogeneréator

Hydrogeneratory zubové

Charakteristika

Hydrogeneratory s konstantnim dodavanym mnoZstvigRopem). Zubovy hydrogeneréator
vytvéii tlakovou energii stiovanim pracovni kapaliny mezi zuby &ficich se ozubenych
kol.

Funkce a typicka konstrukéni provedeni

WL &\

Ni=1

Obr.380.Zubovy hydrogenerator
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Popis funkce

Dvé ozubena kola stejnéhotpnéru jsou uloZzena wtese hydrogeneratoru &ln¢ zakryta
viky. Horni ozobené kolo je poh&me. Ri ot&eni ozubenych kol se v mistkde zuby
vychéazeji ze z&lu z\wtSuje prostor a tim se sniZuje tlak pod hodnotkuti@mosférického.
Vzniklym tlakovym spadem je kapalina nasavana zZz&éddo saciho prostoru
hydrogeneréatoru, kde zajplje mezery kol.

Ve vytlatném prostoru seipzabiru zuhi zmenSuje prostor v zubové mézekapalina se
stlauje a je vytl@ovana z hydrogeneratoru. MnoZstvi vydaé kapaliny je zavislé na

praméru rozte&nych kruznic, modulu ai&e ozubenych kol a jejich atéach.

Pouziti a vlastnosti
Zubové hydrogeneratory dodavaji kapalinu o tlak@@MPaa v mnoZstvi4—56 cni/ot. (t;.
do 0,056 drot)

Hydrogeneratory pistové
Charakteristika
Tlak v pracovni kapalije vytvd&en jejim stl@ovanim pistem nebo plunZzremglDse na

hydrogeneratory konstantnim nebo proménnym dodavanym mnozstvim.

Hydrogeneratory s konstantnim dodavanym mnozstvim
Funkce a typicka konstrukéni provedeni

a) Pistové (nebo plunzrové)

Obr. 381 .Pistovy hydrogenerator
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Hydrogeneratory s proménnym dodavanym mnozstvim

Jako pedstavitelé jsou uvedeny nasledujfchtydrogeneratory:

a) Pistovy regul&ni axialni hydrogenerator s naklorénou deskou
Funkce a typicka konstrukéni provedeni
Dodavané mnozstvi hydrogeneratorem se reguluje poméklonu otoné desky, kteraip

rotaci stl&uje soustavu stojicich pist

Axiélni lozisko Pisty Kruhova drazka Jednosmamé ventily

;W S
S g 1
7 e
’ N Wz 2y
\ A 1 z l/ ! g
I “10
e 7

Obr. 382. Axialni hydrogenerator s nakldnou deskou

b) Pistovy regulani axialni hydrogenerator s naklagcim blokem
Funkce a typicka konstrukéni doporuéeni

Dodéavané mnozstvi seémi pomoci naklonu bloku s pisty.

Hnaci hridel Hnaci pfiruba Pistnice  Pist Valec

Kulovy kloub Ridici deska

Obr.383.Axialni hydrogeneréator s naklégim blokem - nérys
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Obr. 384.Axialni hydrogeneréator s naklégim blokem -fidorys

c) Pistovy radialni regul&ni hydrogenerator s proménnou excentricitou zdvihu.

Funkce a typicka konstrukéni doporuéeni

MnozZstvi dodavané hydrogeneratorem sénimv zavislosti na excentri¢it s kterou jsou
vychylovany pistky o&nych kol.

e - excentricita
h - zdvih pistu

Hridel

Excentrické téleso -l

Vodici plocha pistu

Obr. 385.Hydrogenerator s pro¥nnou excentricitou zdvihu
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Hydrogeneratory lamelové
Charakteristika
Jedna se o reguai hydrogeneratory, u kterych se dodavané mnonstwi zmsnou vysky

zdvihu posuvnych lamel. Jedné s&eopadla roténi, radialni.

Funkce a typicka konstrukéni provedeni

Hydrogenerator se sklada ze statoru arotoru. Ykdéh statoru jsou posu¥ruloZzeny
lamely. Ri ot&eni rotoru musi lamely sledovat vmi drahu v statoru. Vlivem vyisdnosti
dochéazi pi ot&eni rotoru ke z@né prostoru mezi sousednimi lamelami.

Pri zvétSovani prostoru se vytkia podtlak a kapalina je znadrze nasavana do
hydrogeneratoru. i zmenSovani prostoru je kapalina &tedna a vytldéovana ven

Z generatoru.

Tyto hydrogeneratory mohou byt konstruovany jdkakové nevyvazené— projevuje se
jednostranné zatiZeni rotoru nebo jdleové vyvazené kdy v pitibéhu jedné oté&ky nastane
dvakrat sani a dvakrat vytlak kapaliny, caz gymetrickych umishi sacich a vytknych

kanah zpasobi vyvazeni rotoru a tim moznost dosazeni vydtiki.

Rotor

Qmax D( Qm\n

Excentrické téleso

Obr. 386. Tlakow nevyvazeny lamelovy hydrogenerator
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Konstrukeni provedeni lamelovych hydrogeneréitger patrné z obr.387

Regulaéni Sroub %

Regulace Qmax

Pruzina Excentrické téleso

f /
Nastaveni Pmax / ‘/
” | /
/ | /
Rotor | Regulacni pist /
Obr. 387.Lamelovy hydrogenerator sdnim ovladanim

Hydrogeneratory Sroubové

Charakteristika

Hydrogenerator s konstantnim dodavanym mnozZstvipalkay.

Typicka konstruk éni doporuéeni a funkce

V télese generatoru jsou uloZzeny &daci se Srouby. Me mezi plochami zawvitSrouhi je
minimalni — zavity jednoho Sroubutgsreé zapadaji do zavitSroubu druhého.

Tim se rozdli prostor Sroubovice natkolik uzawenych prostar podle p@tu zaviti Srouhi .
Profil zavith Sroubu byva obdélnikovy, lichdbnikovy nebo evolventni. Jeden Sroub ma
stoupani levé, druhy pravé. Kapalindgtéka sacim kanalem do generatoru a zaplavi zavitov
mezery, které se otenim zavou. Uzaveny objem kapaliny se at@nim Sroub posouva ve
smeéru osy k vystupu z generéatoru. Ve vyti@m prostoru vy&hnou zavity ze zalu - prostor

zavitové mezery s kapalinou se dtewa kapalina je vyttena do vystupniho kanalu.

LI IIL) v
7
7

£ 1 K H—77;
N0 00000

Obr. 388Sroubové&erpadlo s déma Srouby
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Obr. 389Sroubové&serpadlo siemi $rouby

Poznatky pro navrh a kontrolu
Dodavané mnozZstvi Sroubovym generatorem je zamslghiezu zavitové mezery, stoupéni

a paitu ot&ek Srouli.

Kontrolni otazky.
1. Popiste zakladni funkci hydrogeneratoru
2. Vyjmenujte druhy hydrogeneréafioa popiste jejich funkci
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lI. Hydromotory

Charakteristika
Hydromotory genmenuji tlakovou energii z hydrogeneratoru na mechamicknergii pohybu

posuvnéhogiimocaré hydromotory) nebo rotaniho fotaéni hydromotory).

a) Primocaré hydromotory

Funkce a typicka konstrukéni provedeni

Primocary hydromotor je sestava hydraulického valce wpis pistnici a fisluSenstvim,
kterd umozni fimocary pohyb pro pohon z#te. Sila na pistnici je zavisla na ploSe pistu,
rychlost pohybu pistnice je zavisla nafoku kapaliny.

Pfimocary hydromotor mize byt jednoéinny — pracovni pohyb vykon& pistnice pouze
v jednom snidru, nebodvojéinny, kteryumozni pracovni pohyb pistnice v obouésech.

Typy a znéky hydromotofi jsou znadzorény na obr. 390.

| F Jednodinn
= N A — pirived kapaline
aT
L Dhajéinny s jedna-
| strannon pistnic

AR — privody kapaling

Obr. 390.Typy a zngky hydromotot)

Povedeni fimo¢arého hydromotoru.
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Hlava vélce  Pistni krouzky Hlava vilce Stiraci a vodici krouZek
'I-r Ilu

Svarovy spoj 1§

.

o e W, A R &
T o A T S P AT ST SRS e M

."
."
] /

Pistni tésnéni | Utésnéni pistnice |

Obr. 391 Konstrukéni provedeni fimocarého hydromotoru

Konstruk ¢éni detaily provedeni

Spojeni vélce s viky (hlavami) hydromotoru.
Svarovy spoj Sroubovy spoj

% N

N\ N\

Pfirubovy spoj Dratovy spoj
N s

% 7 /)

Obr. 392.Spojeni vélce s viky hydromotoru

Tésreni a vedeni pistu a pistnice.
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Prachovka Tésnéni
Tésnéni Vedeni

N/
“F
T ()

Obr. 393. PBsreni a vedeni pistu a pistnice

Upevreni hydromotoru do rdmu stroje dle pozadované fuik@mazorsino na obr.394.

_J| _ _
e R N 9 - - e e - -
1 1 |
my : ,
L,
L]
=1 _ _ % _ _
i_"

&

\l/

k (L(// — i :‘\\‘ \\
— - {‘}\\ /

Obr. 395.Zpasoby upevani hydromotoru do ramu stroje

18



Tlumeni rychlosti pistu v krajnich polohach pomowlé vile mezi tlumiciméepem a vikem

je znazoriné na obr. 396.

Obr. 396.Tlumeni rychlosti dojezdu pistu v krajnich polohach

Pripojeni vystupnih@lenu gimocarého hydromotoru ke stroji je znazémo na obr.397.

I
T
|

TIT

I @}T Vrtana dira
= idlice m_
TG e [HER

Uchyt

Shabs ﬂ%‘@

V7 L

Obr. 397 Pripojeni pistnice hydromotoru k poh#ine ¢asti stroje

I
NI

b) Rota¢ni hydromotory

Charakteristika

Pouzivaji obraceny princip pohonu r&éch hydrogeneratér Méni mechanickou tlakovou
energii z hydrogeneratoru na mechanickaiiMmu energii pro pohon strij

Typické konstruk éni provedeni

Typy rotaénich hydromotori:
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Konstrukené jsou rot&ni hydromotory provedené jako zubové, pistové (akidadialni), lamelové,
Sroubové.

Znaiky rotatnich hydromotat.

A A A A

a) ) b) ) ¢) ) d) :)

3 \
] i
] 1
] 1
B L B L B L B

- o——
-

-

Obr. 398.Znatky rotatnich hydromotak

a) jednosmirny neregulani hydromotor
b) dvojsnérny neregulani hydromotor
c) jednosndrny regul@&ni hydromotor
d) dvojsn@rny regul&ni hydromotor

Kontrolni otazky.
1. Popiste z&kladni funkci hydromotoru

2. Vyjmenujte druhy hydromotba popiste jejich funkci

lll. Rozvadécée ( prvky pro Fizeni snéru pratoku )

Charakteristika
Pro ovladani siru pohybu hydromotdrnebo k hrazeni ptoku kapaliny se v hydraulickych

obvodech pouZivajiydraulické rozvadéce.

Pouziti a vlastnosti

Podle konstrukniho provedeni se rozliSuppzvadéée Soupatkovéneborozvadéée ventilové.
Tésreni uSoupatkového rozvadée sedosahuje maloutti (fad 0,001 mm) mezi Soupatkem
a tlesem rozvatte, ktera se dosahuje brousenim (lapovanim).

| pti malé wali vSak dochazi k omezenému (tzv. svodovémujgku Soupéatkem, ktery zavisi

na velikosti vile a viskozit kapaliny.
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Obr. 399.Princip funkce Soupatkového rozwge

Z toho je patrné, Ze Soupéatkové rozugd se pouzivaji obvykle pro kapalinyngsi
viskozitou (oleje)
U ventilového rozvadi¢e se €sreni dosahuje pevnym dosednutim hradicilesa (kuzelky,

kulicky, talirtku) do sedla ventilu.

NHIN

=t
Obr. 400.Princip funkce ventilového rozvatk

Z principu je Zejmé, Ze u ventilovych rozva&h nedochézi k zaddnému gsiaku kapaliny,
svodovy pfitok je nulovy. Ventilovy rozvagt se proto mize pouzit pro hrazeni {oku
kapalin svysSiviskozitou, nap voda nebo emulse vody s olejem. Tento roZyammusi byt

v t&snEné oblasti mazan

Soupétkové rozvadée

Charakteristika

K hrazeni piitoku se nejastji pouzivaji Soupatkové rozvaee s gimocarym pohybem
Soupatka (méhobvykly je roté&ni pohyb Soupatka).
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Funkce a typicka konstrukéni provedeni
Pritok a pracovni tlak Soupatkového rozvé&esl a propojeni kandl (a zpisob ovladani
rozvadce) je dané jeho konstrukci.

1. 4é

AB A

5 L
AT 1

H>>
Hm

XKt

!t

o
-

TAPB

TAPB

Obr. 401 .Konstrukéni proveden Soupatkovych rozgd

Popis funkce rozvadu dle obr. 401. — 1.

Jednd se o Soupatka @rpocarym pohybem, které jsou z klidové téxdni) polohy
vychylovana oboustragmalevo a napravo. Zigob vychyleni Soupatek bude popsan dale.
Ozna&ovani kandél (vrtani):

P —privod oleje do Soupatka od hydrogeneratoru

A, B — odvod oleje k hydromotoruifgd a za pist)

T — odvod oleje do nadrze

Ve stedni poloze Soupéatko uzavira vSechny kanaiyyghyleni Soupatka vpravo se propoji
kanaly P-B a A-T. B vychyleni Soupatka vlevo se propoji kanaly P-B-d, ¢imz jefizen
pohyb hydromotoru dle zakladniho schématu na obr.6.

Ostatni alternativy propojeni jsou na dalSich obiciz
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Znaceni Soupatkovych rozvadéa na hydraulickych schématech

PodrobrjSi zpisob zn&eni rozvadcn je znazoran na obr. 402.

1T 0 2

A, B
M >< 1 1 ? ‘ MW
—F
Poéet &tverci udava poéet poloh Ovladani $oupatka

Poloha 0 je wychozi
Polohy 1,2 jsou zménéné
po wychyleni Soupatka

Obr. 402.Znaeni hydraulickych Soupatkovych rozwgd

Sipky ve ¢&tvercich znéi smsr proudu v kandlech, ifgné ¢ary &tvercich znéi uzaveni
pratoku.

Cinnost rozvadé¢e je popsana myslenym festavenimétverce 1 nebo 2 do polohy 0.
Koncové body vedeni (Sipky) musi splynout s kanalpzvadéce v prestavené poloze
Druh rozvadce se udava zlomkem. Napozvadc¢ ozna&eny R 4/3 je rozvatt ctyicestny (4
kanaly A,B,P,T) aifpolohovy (0, 1, 2).

Provedeni Soupéatkovych rozva&a
Zpusoby ovladani

Primocary (axialni) pohyb Soupatka rozvgd se dociluje nasledujicimi@goby:

e Ruc¢nim ovladanim (tlacitkem, pakou) ﬁ: T::
e Mechamckym ovladanim (pruzinou, kladkou) W\/ .::
e FElektromagnetickym ovladanim E:
e Hydraulickym ovladanim E:

Obr. 403.0vladani Soupatkovych rozvéah
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Obr. 404.Ptimo (elektromagneticky) ovladany Soupatkovy rozad

Rozvadce maji stavebnicovou konstrukci. Rozvédteleso (1) je litinové, valcové Soupéatko
je ocelové (2). Ovladactéast tvai tlaéné elektromagnety (3) a vratné pruziny (4).
Elektromagnety jsou napgjenyiigavym nebo stejnosfmym nagtim privedenym pes
konektory (5). Rani nouzové ovladani (6).

Tripolohové rozvagte maji dva elektromagnety adstedici pruziny.

Dvoupolohové rozvatte maji jeden elektromagnet a jednu vratnou pruzinu.

Pouziti a vlastnosti
Pripojeni hydraulickych rozvadé¢a do hydraulického obvodu

Soupatkové rozvage je mozno do okruhuiipojit bud’ ptimo do potrubi, nebo na

piipojovaci desku.

Ventil Spojovaci srouby Ventil _JB
| ; II""‘_‘ — =
| L I JII"‘..‘ i :
H R
| \ |
LA
t il = | i . U OKrouzek
] i I /g ;
3 = /
/ _ Pripojna
deska
v ’ d _ v
Sroubeni Pfipojny zavit Piirubové desky [ (13— Sroubeni

Pfipojeni trubkami Pfipojeni pfirubou

Obr. 405.Pripojeni Soupatkovych rozvaei

24



Ventilové rozvadéce

Charakteristika

U ventilovych rozva&u (tzv. sedlovych ventil) je hrazeni pitoku zajifovano funknim

prvkem (kultka, kuzelka), ktery je fitlacovan pruzinou do sedla ¥ése ventilu. Prvek
zveda ze sedla pomocny pistek, pabektromagnet apod.

Sedlové ventily se pouzivajirgdevSim pro vysoké a nejvysSi tlaky (az 100 MPantV

dokonale uzavira i pro kapaliny s vysokou viskazifeoda, emulse vody s olejem).

Funkce a typicka konstrukéni provedeni

Konstrukeni feSeni ventilu jsou hiispecialni sedlové rozvétk s pozadovanou funkci, nebo
ventily sestavené dzenych jednosgnych ventii.

— 1
[y |
\ B
A ——/i/ 7 T ii“ ““ HHH N%
s - L |

L1

?\ ..ll-

Obr. 406. Provedeni sedlového ventilu

Elektromagneticky ovladané sedloveé rozuaslouzi k rozvodu toku tlakové kapaliny.
Ventil se uzavira (otevird) pomoci elektrohydrakyi¢izené kuzelky (1), dosedajici do sedla
v télese (2). Kuzelka zatil pifi uzaweni ventilu prakticky absolutni¢gnost. Elektrické
ovladani je zajisho elektromagnetem (3). Ruim povolenim pojifovaci matice (4) je
elektromagnet otmy do jakékoliv polohy v rozsahu 360° . Elektrometynsou stejnossme

a jsou napajeny stejnogmym nebo sidavym naptim pres zastikové konektory (5)

Znacky ventilovych rozvadéca

Podle CSN 01 3624 (Zn&ky pro kresleni hydraulickych a pneumatickych sch8inmse
nerozliSuje mezi ozravanim Soupatkovych a ventilovych rozeéadl V praxi je vSak vhodné
pro rychlejSi orientaci v hydraulickych schémateanait uzaviraci prvek jako jednosimy

ventil a rozliSit tak Soupatkovy a ventilovy rozka.
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Vlastnosti a pouziti
Sedlové ventily se pouZzivaji pro vysoké tlaky d® MPa a kapaliny s vysokou viskozitou.

Kontrolni otazky.
1. PopiSte zakladni funkci rozva@ a popiste jejich funkci a dete jejich zakladni rozteni
2. Popiste funkci a pouziti rozva@ Soupatkového a rozvat ventilového.

3. Popiste zn&ni Soupatkovych rozvedi: na hydraulickych schématech.
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Zpétné (jednosneérne) ventily

Charakteristika

Jednosmrné (zgtné) ventily pouzivame k hrazeni (utewi) pifitoku v jednom siru a
umoziuji zarove volny pratok v op&ném snéru. Uzaveni patoku dosahujeme dosednutim
kuzZelky nebo kuliky do sedla silou pruziny. Uz#eni je proto bez jisaku, svodovy pitok

je nulovy.

Pouzivaji se také jednogmé ventily bez pruziny, kde se kuzelka vraci dauirajici polohy

vlastni hmotnosti, zde je vSak nutné zajistit swishontazni polohu.

Funkce a typicka konstrukéni doporuéeni

Maximalni patok ventilem je dan jeho jmenovitou&hosti. Phtok je umozgn ve snéru A
=> B. Sila nutnd ke zvednuti kuZelky nebo &k¥i je zavisla na sile pruziny nebo vaze
kuZelky a velikosttinné plochy kuzelky.

Znxky na schématech :

A :( ? B
—

Prichozi smér

Nepriichozi smér

Obr. 407Znatka z@tného ventilu

Sedlo zgtného ventilu3 je zhotoveno vdese ventilul. KuZelka?2 je do @ zatlatfovana
pruzinou4.

Provedeni ventilu — do potrubi (a), vestavné (@oré (c)

G e . il
- Emit - -Hemil}- - demi
77777 =

Obr. 408. Provedeni z§tnych ventih
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Kontrolni otazky.

1. PopiSte zakladni funkci jednogmych ventif:.
2. Nakreslete schématické zkg z@tnych ventit.

IV. Tlakové ventily (prvky pro f¥izeni tlaku v hydraulickém obvodu)

Charakteristika

Prvky protizeni tlaku se &i na dw zakladni skupiny:

- Tlakové ventily — jsou uéeny pro regulaci tlaku v hydraulickém obvodu a ftfimeni
velikosti sily nebo téivého momentu hydromotoru.

- Redukéni ventily — jsou uteny pro odebirani kapaliny s nizSim tlakem z hlaladové

vétve hydraulického potrubi s vy$Sim tlakem.

Tlakové ventily
Principy, funkce a typicka konstrukéni doporuceni
U tlakovych ventili se vyZaduje, aby tlak na vstupu byl nezavisly ridgiku ventilem. Podle

pouziti setlakové ventily déli naventily pojistnéa pirepouséci.

|
P h [_ T | —
b
Tlakovy ventil Otevieny Uzavieny

Obr. 409.Zn&eni tlakovych venti

a) Pojistny tlakovy ventil

Pouziti a vlastnosti

Zabrawje stoupnuti tlaku v hydraulickém obvodu nad st@mou hodnotu a jisti tim

mechanismus protiiptiZzeni - otvira sefpprekraieni jmenovitého tlaku o 10+15%.

Funkce a typické konstrukéni provedeni

Pojistny ventil se zapojuje paraléla generatorem.
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Obr. 410. Provedeni a zapojeni pojistného ventilu

U tohoto ventilu se vyZzaduje rychla reakce na stotiptlaku a &snost v uzakeném stavu,
aby nesnizoval dinnost a tuhost hydraulického mechanismu.

b.) Pirepousgci tlakovy ventil

Pouziti a vlastnosti

SlouzZi k udrzovani nastaveného tlaku na konstambdinot. Frifazuje se row¥ paralelg

k hydrogeneratoru a funguje jako pré&my hydraulicky odpor, jehoz velikost seémi

v zavislosti na zrn¢ vstupniho tlaku. # stoupnuti tlaku se odpor snizij poklesu se zvysi.
Tim udrzuje velikost vstupniho tlaku do ventiluaklv hydraulickém obvodu) na konstantni

hodnog.

Funkce a typicka konstrukéni provedeni

Provedeni pojistného tlakového ventilu je patrrobe 411,

KuZelka ventilu (2) se posouva v potigdl)a je tldena pruzinou (3) do sedla (5)eldpti
pruziny se nastavi Sroubem (4). Vzroste- li tldkanalu P nad nastavenou hodnotadgpsti,

kuZelka se nadzvedne #epusti kapalinu do kanalu T.

— P
@ @ @ ® 1
— LT 14
\- Q}}\; / ft Y I? 4
7 ey SN HP
A Y777 A v I
Q_ t — S J \\ < ‘ T
7RSS 700 Wbt S :
7 NN o = 7 0 Adani:
/j, S TR N Z}l:»:.nsob ovla-dafu
?\\\\ ) % 3 P klitem, rukojeti, rukojeti se zimkem

Obr. 411 Konstrukéni provedeni fepouséciho ventilu
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Funkce pepoustciho ventilu je patrna obr412
Soupétko ventilu jeftlacovanoiidici silou pruziny.
Tlak tekutiny misobi proti sile pruziny, vyrovna jeji silu a posw@oupatko do nové

rovnovazneé polohy - otée odpadni kanal o hodnotu x zavislou na velikdaskit tekutiny na

vstupu .
[T ]
|
mp égj?
T <i
<
Spotfebic N
dd
Q o B
1 a
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Obr. 412. Funkéni schéma fepoustciho ventilu
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Redukéni ventil

Charakteristika

Redukni ventily snizuji v hydraulickém obvodu tlak nastevenou hodnotu. Umdji
odebrat pracovni kapalinu o niz§im tlaku nez jk tldnlavni ¥tvi hydraulického obvodu (s

hydrogeneratorem).

Principy, funkce a typick& konstrukéni provedeni
Redukni ventil snizuje tlak Skrcenim {ioku. Funguje jako prosmny odpor paralekh
zarazeny k hlavni &vi hydraulického obvodu, jehoz zma probiha sandné v zavislosti

na velikosti vystupniho tlaku.

2

Po P
l T
—

Obr. 413.Znatka redukniho ventilu na schématu

Funkce pimoftizeného (jednostuypvého) redukniho ventilu je patrna z obr.414.
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Obr. 414 .Funkéni schéma redwhkiho ventilu
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Na horni plochu Soupatkaigobi silaF, vyvozena pruzinou. Na spodni plochu Soupatka
pasobi tlak pracovni tekutiny z vystuwentili, ktery vyvodi siluF,. Soupéatko se pak nastavi
do polohy, ve které dojde v rovnovaze Bj a F;. Této poloze odpovida dity pratocny
prafez dany pkmérem Soupatka a vzdalenostk jehoftidici hrany od hrany vedeni ¥ése
ventilu. Pokud se zémi vystupni tlakp, dojde k znén¢ sily od tlakové tekutiny a Soupatko se
nastavi do nové rovnovazné polohy. Jestlize poklékkp, pak se z#tSi piitocny prirez a
naopak. Odpor proti pohybu se samaé zmeni tak, aby tlakp zistal nastaven na hodrpt

kterou utuje predpeti ridici pruziny

Funkce a konstrukce jednostigwého redukniho ventiluje patrna z obr. 415

@ ® ® ® A1 @ @ M Al
AN \\ \ \ ~ / 4 J -
=t = R X ;{ e
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Obr. 415. Konstrukeni provedeni reduiho ventilu

Ventil se sklada ztesa (1) ridiciho Soupétka (2) a pruziny (3). Pomoci rukofé)i Sroubu
(5) a matice (6) je moZné nastavovat tlak. Na Stkapé2) pisobi pruzina (3) silou zprava
(z&kladni otekend poloha ventilu). Proti sile pruZinyigmbi na prav&elo Soupatka (2)
redukovany tlak. V rovnovazném stavu (redukovam¥ thdpovidd poZzadované hod¥jose
nachazi Soupatko v tité poloze a pitocny prirez ventilu odpovida odebiranémuifmku.
Pt nulovém odBru je ventil uzayen.

Jestlize dojde ke z#n¢ tlaku na vystupu ventilu ggobenim z&7e nebo pitok kapaliny
spotebicem, Soupatku se nastavi do nové rovnovazné polpiiyzyyseni tlaku se ventil
privie, pro zvySeni @itoku se ventil pootae a opané). V pribéhu funkce ventilu se neustéle
vyrovnava sila, kteragsobi nacelo Soupatka (usmna redukovanému tlaku) a sila vyvozena
piedpétim pruziny a stale je udrZzovan regulovany tlakaoastantni hodnét

PouZziti a vlastnosti
K redulkcnimu ventilu je paralekh pfipojen jednosrany ventil, nutny k zaji&ni pritoku
kapaliny z A2 do Al (B zpétném pohybu hydromotoru). Vyvoll je uen pro pipojeni

manometru.
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Jednostujové redukni ventily se pouzivaji pro mensiipoky do 60 driymin, tj do 1 dni/
S.
Pro &t&i pritoky (od 60 — 300 difmin, tj .od 1 — 5 drfi/ s) se pouZivaji dvoustiipvé

redulkéni ventily. PouZivané vstupni tlaky jsou do velitk@.,5 Mpa.

Kontrolni otazky.
1. Popiste funkci a rozteni tlakovych venti.

2. Popiste pouziti jednotlivych typlakovych ventil a nakreslete jejich zy.

V. Prvky pro Fizeni velikosti priatoku

Charakteristika

Tyto prvky meni odpor piitoku kapaliny v hydraulickém obvodu a tim velikpsitoku -

v dasledku rychlost pohybu linearniho nebodetérota&niho hydromotoru. Bli se na prvky s
- konstantnim odporem (clony a trysky)

- proménnym odporem (Skrtici ventily)

Clony a trysky
Poznatky pro navrh a kontrolu
Velikost piitocného odporu u clony a trysky je konstantni a zawisl pitocném piifezu a

délce.
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a) clona b) tryska c) prutokova
charakteristika

Obr. 416.Provedeni clony a trysky
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Se zmenSujicim se{docnym piifezem a rostouci délkou se¢duje pfitocny odpor.
Clona (a) se od trysky (b) liSi provedenim (goem 1/d). PoZzaduje-li se mala zavislost
priato¢ného odporu na viskozipritoéné kapaliny pouZivaji se trysky.

Pratok clonou (tryskou) je zavisly na tlakovém spatjuré¢zdilu tlaku ped a za clonou) —
pratocn& charakteristika je znaz@ma na obr. 416. c.

Znaxka:

Obr. 417.Znaka clony (trysky )na schématu

Skrtici ventily

Charakteristika

U Skrticich ventili Ize pifito¢ny odpor spoji ménit — velikost pfitoku je zavisla na otéeni
ventilu ( piito¢né ploSes).

Principy, funkce a typick& konstrukéni provedeni
Na obrazku jsou znazammy principy Skrceni (regulace velikostigpocné plochy S) pitoku
ventilem.

@d
-

@d
-

Obr. 418.Skrceni piitoku ventilem

a) regul&ni prvek je kuzelkaS = nld [h[sina

(h
b) regula&ni prvek je SoupéatkdS = nld [

[
h
Prito¢na plocha u obou typregulace je zavisla na zdvilhu

Pratok Skrticim ventilem zavisi na velikosti otewni a na tlakovém spadu.

Konstrukce a funkce Skrticiho ventilu je patrndoz.419.
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Obr. 419 Konstrukéni provedeni Skrticiho ventilu

Jedna se o dvojity Skrtici ventil (moznogidavého zapojeni tlak/odpad)

Dvoijité Skrtici ventily jsou ufeny ke Skrceni itoku kapaliny ve dvou odtenych &tvich
(A,B) v hydraulickém obvodu. Jedna se o moduloygoté&lani umogujici i rizna zapojeni.
Téleso ventilu (1) maiedlité kanaly a Skrtici ventily jsou v kanalech Abw B nebo A i B.
Umoziuji volné piitoky v jednom smru a omezuji v ogmém sndru. Skrtici Soupatko (2) je
posouvano festavnym Sroubem (3). Poloze Soupatka pak odpovédiiost pihitocného
prafezu.

Kanalem Al je pivadéna tlakova kapalina do Skrtici drazky a Skrticihezikruzi a je
odvadtna kanalem A2. #vedenim kapaliny do kanalu B2 jégsunuto sedlo (4) proti prugin
(5). Tim vznikne pitoény prifez umodujici volny piitok kandlem B1 (funkce
jednosnérného ventilu). Mezideska (6) s vlozenymi O-krouZky stykové ploSe zajigje
tésnéni. Poloha ventilu wuje zapojeni pro Skrceni na vstupu nebo vystuptisipide. Znena
zapojeni ze Skrceni na vstupu na Skrceni na odmaguovadna ot@enim ventilu o 180°
kolem vodorovné osy. Orientace schematickéckypana Stitku ventilu odpovida orientaci
Skrticich ventiti. Prestavny Sroub je nastavovan cklin, rukojeti skdy také rukojeti se
zamkem.

Znatka na schématu:

Obr. 420. Znaka Skrticiho ventilu
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Pouziti a vlastnosti

Tyto ventily se pouZzivaji v obvodech se stalym Zatim hydromotdr (malymi zrménami
tlakového spadu).

- Poznamky:

* Pokud jsou hydromotorgestejnomérn é zatizeny(velké znény tlakového spadu) pouzivaji
se ktizeni rychlosti hydromotoruentily se stabilizaci tlakového spadu.

* U téchto ventiti je pritok zavisly pouze na otéeni a malo zavisi na zZmach tlaku ped a

za ventilem. (konstrung je Skrtici ventil spojen s redtikim ventilem).

Znatka na schématu:

Q

— 27
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I

Obr. 421.Znatka Skrticiho ventilu se stabilizaci tlakového spadu

Kontrolni otazky.
1. Popiste rozéeni a funkci hydraulickych prikpro 7izeni pritoku
2. Nakreslete znky jednotlivych prvik pro Fizeni pritoku
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Pneumatické mechanismy

Charakteristika

Pneumatické mechanismy pouZzivaji jako pracovni omaglyn.

D¢li se na:

- Mechanismy pneumostatické (0zn.9.1.2) vyuZivaji pro praci statickou energii sgmého
plynu (obvykle vzduchu).Je u nich vyhodny ps#mmhmotnosti stroje a vykonu. Jejich
nevyhodou je vy3Si cena — ve srovnani s elektrickphonem je pneumostaticky pohon
n¢kolika nasobn draZzsi.

- Mechanismy pneumodynamické (0zn.9.2.2) wyuZivaji pro praci kinetickou energii
proudni stla&eného plynu nebo pary ( parni nebo plynové tupbiny

Pneumostatické mechanismy nachézeji pouziti \vedagtich oblastech :

- Pohon stroji — energii stldéeného plynu Izeifmo gremenit v praci stroje (linearni
pneumomotory)

- Ovladani stroji a vyrobnich proces - pneumatickéizeni mize nahraditizeni elektrické
(nap. ve vybusném prosdi).

- PFimé vyrobni aplikace— nag. provzdusovani, spalovani, zkapaivani plyni.

- Poznamka:

* DalSitext se tyk& mechanishpneumostatickych.

9.1. 2 Pneumostatické mechanismy

Vybrané fyzikalni zakony, definice a konstanty podivané pro pneumostatické
mechanismy

Pri premené tepelné energie v energii mechanickou se vyuZigamze (z¥tSeni objemu)
plynu spojenou se séasnym poklesem jeho tlaku a teploty.

Pro vyp@et se pouziva zavislosti odvozenych pro tealni plyn, tj. plyn mezi jehoz
molekulami nepsobi Zzadné mezimolekularni sily.

Stav idealniho plynu duji tii stavove velkiny — tlak, teplota a objem. Tyto veli¢éiny jsou
mezi sebou svazany tzstavovou rovnici

p.v=m.R.T

kde

p — tlak plynu [Pa]

V — celkovy objem plynu [}

m — celkova hmotnost plynu [ kg]
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Pneumaticky obvod — sestaveni a pneumatické prvky

Charakteristika

Pneumaticky obvod tid pneumogeneratory (kompresory), pneumatické motidici a
dophujici pneumatické prvky s potrubim. Je obdobny jakwod hydraulicky. Je a@lowe

vytvéren pro vyrobu, distribuci a vyuZiti stkeného plynu.

Kompresory (pneumatické generatory)

Jsou to stroje zkonstruované pro &haani plyni. VynaloZzenim mechanické energie se
zwétSuje tlakova energie naséatého plynu.

RozliSuji se nasledujici druhyitzeni :

- Vyvéva —nasava vzduch o tlaku nizSim nez je tlak atmositgra stl&uje jej na tlak
atmosféricky.

- Dmychadlo - stl&uje vzduch o atmosférickém tlaku a &tlge jej na petlak < 2 bary

- Kompresor —stlatuje plyn na petlak > 2 baru
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Obr. 439.Pracovni oblasti kompresor
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Typy a konstrukni schémata jednotlivych dratkompresaoil jsou znazoréné na obr440.

a) Jednoinny jednovalcovy, pistovy b) dvoustupovy,jednovalcovy, pistovy

: LS
Obr. 440.Druhy kompresar
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Stanoveni fFikonu objemového kompresoru
Velikost prace, kterou kompresor vykona pro jedeacpvni cyklus (nasani plynu, stémi a
vytlak) je zndzor#éna na pracovnim diagramu , ktery zobrazuje zawistoezi objemem a
tlakem plynu @i pracovnim cyklu. Diagram zobrazuje idealni stedy se stlauje idealni

plyn, kompresor nema zadné ztraty a Zadny ztras&oylivy prostor.

Vytlak 3 Prace pro vytlak, azz=p2.V2
2 =
153
p[Pa]I K
o
®
Sani Prace pro sani, a41=p1.V1
1 4
EE===—r1
Zdvihovy objem V [m3]

Obr. 441 Pracovni diagram kompresoru

Pro izotermickou kompresi (fikka 1 — 2 je funkcip . V= konst T= kons) je vztah pro
technickou praci A, tj. pro praci vyjagenou plochou diagramu ohraanou Kivkami 4 -1

sani, 1-2 komprese a 2 — 3 vytlak.

Ac=puVi.in P2 [Pa.rﬁ’:ﬂs.m%N.m:J]
P, m

- Poznamka:

* Absolutni prace kompresoru.4e znazortina celou plochou pracovniho diagramu).

Vykon kompresoru izotermicky

Pii=Ad t = pl.%.ln% = pl.Q.In& [‘S]=W]

A
kde

Q [m¥s] - vykonnost kompresoru
V1[m? — zdvihovy objem kompresoru

t[s] —cas
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Prikon kompresoru (efektivni)

Pet = i

kde#n — innost kompresoru, tj.n = %[ %]

ef

Mérny efektivni pi¥ikon

P = P_ef —W
e Q | m*/hod

Mérny efektivni giikon je kritériem pro posouzeni kvality kompresoru.

o )
A |
5 N i
120
5 N TN
T \kd i N\ 4
110 \
T N3 \
N
N N '
100 N
NN 1 \\"‘-—-
N~ N
a0l ~——_ N
80
02 2 34398 10° 2 345 104 2 345 10%
—= Q [m¥n]

Obr.442.Zavislosti nérného efektivniho fikonu na vykonnosti kompresoru

pro pracovni tlak 7 bér

1) Pistovy kompresor
2) Kridlovy kompresor
3) Sroubovy kompresor

4) Turbokompresor

* Pozndmka :
* Pt dodavce kompresoru je obvyklécitrjeho velikost dle vykonu elektromotoru. Pr&zné

kompresory pro pracovni tlak do7 bae merny efektivni vykon cca

KW
Py= 01
e {m%hod}

tzn. 7e nap pro pohon kompresoru o vykonnosti 507mod potebujeme motor o
vykonu 5 kW.
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Pneumatické motory
Konstrukiné jsou podobné jako pneumatické generatory, alehefunkce je op&a —
premeénuji tlakovou energii fivadkného plynu na energii mechanickou #npocary pohyb u

objemovych linearnich motbm rota&ni pohyb u motar rotatnich .
Pneumatickéridici prvky

Tyto prvky tvai sowast pneumatického obvodu. Jsou vioZzené do potruddi rkompresor a
pneumaticky motor. Umdiliji v pneumatickém obvoditidit smer pratoku ( tj.smysl pohybu motoru),

tlak (tj. silu motoru) a mnozstvi plynu (tj. rycktgpohybu motoru).
Pneumatické prvky pro rizeni snéru pr atoku

D¢li se na rozvagte ventilové nebo Soupatkové. Jejich vlastnosti jstmaobné jako u
rozvadcu hydraulickych, popsanych v kapitole 9.1.1., pouytik plynu je pro vzduch do

atmosféry. Ovlddané mohou bytnd, elektricky nebo pneumaticky.

,
NN\
~\

o<

Obr.443.Dvojity jednosnérny rozvaaé s kulickou

Pneumatické prvky pro rizeni tlaku

Do této skupiny pat :

Ventily tlakové - pojistné

zabraiuji stoupnuti tlaku v pneumatickém obvodu nad stanou mez) —ip normalni funkci
pneumatického obvodu je ventil uzem, otevira p piekrateni jmenovitého tlaku o 10 %.

Ventily tlakové - prepouSgci

udrzuji nastaveny tlak v pneumatickém obvodu nago¥ané hodnét

Ventily reduk ¢ni

umoziuji odker plynu s redukovanym tlakemz mista o vySSim tlakpy,

Redukovany tlak p udrzuji na poZzadované hognetavisle na fitoku a vstupnim tlakpg

Funkeni princip pneumatickych tlakovych veritile shodny s tlakovymi ventily hydraulickymi.
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Pneumatické prvky pro rizeni mnozstvi
Pouzivaji se Skrtici ventily, které&i mnozstvi (velikost mgitoku) plynu Skrcenim.

N

| WP p——— Y |
N

N

7

\ 1Y

= v/ NNNNNNN A

e

——

% i

Obr. 444 Skrtici ventil

Funkce — velikost fitocné plochy a tim velikost ptocného odporu je dana zaSroubovanim
stawciho Sroubu, ktery vymezuje polohu Kidy.. Fi pratoku op#&nym snérem je pfitoény odpor

ventilu minimalni — kuktku odtl&i proti pruziré proud plynu.

Dopliujici prvky pneumatického obvodu
Pro normélni funkci musi byt pneumaticky obvod a®pl za&izenim, které umozni separovat
z pracovniho media (vzduchu) pevné a kapahsdice, ochladit stteny plyn a vyrovnat kolisani

tlaku v potrubni siti.

Saci filtry — zachycujiprach, ktery je obsaZen v nasatém vzduch ( an®yg./
Filtry pro stla ¢eny vzduch— zachycuji na vytlakédaste&ky rzi z potrubi a kagky vody a oleje,

které stl@éeny vzduch obsahuje.
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Obr. 445 .Saci filtr
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Odlu¢ovate kondenzatu —odstraiuji ze stéeného vzduchu zkondenzovanou vodu z naséaté vodni
pary. Casto pouzivany je odtovas odstedivy, tzv. cyklon. Kapky vody ulpivaji na ésg

odlwcovate a stékaji ddl.

Obr. 446.0dlwovas kondenzatu

Chladi¢e vzduchu —pouzivaji se pro mezistipvé chlazeni f) postupném stlovani vzduchu —
komprese se takiiplizuje idealni izotermické kompresi.

Provedeni chlade.

vzduch lj - . : 1

Obr. 447 Chladi vzduchu
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Vzdusniky

Vyrovnavaji kolisani tlaku v potrubni siti a krykratkodobou spéebu vzduchu vysSi nez je
vykonnost kompresoru.

Vzdu$nikje tlakova nadoba(s wtsim objemem neZ 10 dru niZ je so&in objemu v dmia tlaku

v MPa nejmé# 10). DleCSN musi byt vybavena pojistnym ventilem, manometredkalovacim
ventilem, pfilezem a popisnym Stitkem.

RozliSuji se dva druhy tlakovych nadob :

I

Obr. 448

a.)Slabosg€nna ("pro pongrrp/ r;<1,15)

Rovinna napjatost - tir se napti : meridialni o, =%
tangencialni o, =Pl T
t 2R
b.) Silnostnna ( pro pongr r./ ri> 1, 15)
L ) ) , p.r’
Prostorova napjatost —dirse napti : osové 0,=——
r, —n
radialni O1=-p, 02=0

tangencialnby = 0, + p ,0r = 20,

Déle se ut u obou pipadi redukované napi .., =0’ +0? +0? - 0,0, - 0,0, - 0,0,

Musi platit oreq € 0k/ k kdeok je mez kluzu materialu, z2hoz je nadoba vyrobenakaoeficient
bezpenosti dleCSN.
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HYDRAULICKA T ESNENI
Obsah pednasky

1. Charakteristikaesneni
1.1. Rozdleni €sreni
1.2. Hlavni kritéria pro volbusneni
1.3. Rozsah obvyklého pouZigsteni

2. Vlastnosti a pouziti hydraulickycbstreni
2.1. Dynamickagsreni pro posuvny pohyb
2.1.1. Bsreni pistnicova
2.1.2. Bsreni pistni
2.1.3. Bsreéni O-krouzky
2.2. Dynamickadsreni pro rot&ni pohyb
2.3. Tesreni staticka
2.3.1. Bsreni O-krouzky
2.3.2. Ploché statickédneni

3. Poznatky pro kresleni a konstrukci

3.1. Obecné poznatky

3.2. Vliv nejdilezit¢jSich pracovnich podminek
3.2.1. Vliv jakosti povrchu
3.2.2. Vliv vyrobnich toleranci
3.2.3. Vliv kluzné rychlosti

3.3. Dopfujici prvky k €sreni
3.3.1. Vodici krouzky
3.3.2. Stiraci krouZky
3.3.3. Oprné krouzky
3.3.4. Montézé&snicich a dogiujicich prvka
3.3.5. Ostatni druhgs$neni

1. CHARAKTERISTIKA T ESNENI

Hydraulicka tésnéni se pouzivaji pro utésnéni tekutin v technickych systémech, které
pouZzivaji pfi své ¢innosti jako pracovni medium tekutiny (kapaliny nebo plyny).

1.1 Rozdéleni tésnéni podle pouziti:
Tésnéni dynamicka - utésnuji vzajemné se pohybujici strojni ¢asti,
rozliSuji se dale na a.) Tésnéni pro posuvny pohyb
b.) Tésnéni pro pohyb rota €ni
c.) Tésnéni kombinovana pro posuvnyirota €ni pohyb

Tésnéni statickd — utésnuji strojni Casti vzdjemné nepohyblivé.

46



47



1.2 Hlavni kritéria pro volbu tésnéni

Pti volbe tésneni pro konkrétni pracovni podminky s je nutno réspeat:

a.) Pracovni tlak -Pouzivané jednotky uvédé v katalozich vyrokic
Pa = N/, MPa = N/mm= 10 bar (normy 1SO)
PSI = Lb / inch= 0,07 MPa, (anglosaské z&m

b.) Pracovni teplotu —podle rozsahu pracovni teploty se voli mategigitkini

c.) Druh pracovniho média —podle druhu pracovni kapaliny (chemick& reakcegistni)
se voli tvar a materiaésneni

d.) Rychlost posuvu— u dynamickych&sneni posuvnych
Rychlost obvodové- u dynamickychdsneni rotanich

Tésnéni zvolené podle &chto kritérii musi zaruéit :
a.) Tésnost pro konkrétni pracovni podminky
b.) Funkini bezpé&nost

c.) Jednoduchou monté&z do konstrukce strojgjat@lnou cenu

1.3 Rozsahy obvyklého pouziti hydraulickychésnéni:
Pracovni tlak: 0 az 70 Mpa

Pracovni teplota : - 45 az +110 °C

Rychlost posuvného pohybu u dy&sreni : do 1 m/s

Obvodova rychlost u rotaich dynamickychdsneni: do 40 m/s

Pracovni parametrgdréni zavisi na jeho provedeni a materidlug¢laaz je tsnéni vyrobeno —
obvyklé materialy jsou PTFE (polytetrafloretyléagetat, katuk, teflon a dalSi , které pouzivaji
jednotlivi vyrobci.

Pouzity material musi splnit poZadavek na :

a.) Elasticitu&sreni v poZzadovaném rozsahu prac. teploty (podmiédaoisti spoje)
b.) Zivotnost (minimalni & a koeficientiteni)

c.) Snasenlivost s pouzitou pracovni kapalinoyngm)

Pri volbé materialu seridime doporutenim vyrobce uvedenym v katalogu!
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2. VLASTNOSTI A POUZITi HYDRAULICKYCH T ESNENI

Pouziti statickyché&sneni a €sreéni dynamickych pro posuvny pohyb¢gtné nezbytnych
dophiujicich prvka - stiracich krouZka vodicich pa¥ je ukdzano na konstrukci linearniho
hydromotoru — viz obr. 1.

STATICKA PISTNI
TESNEN TESNENI  STATICKA STIRACI
, KROUZEK
STATICKA

TESNENI

il
*
\/

. \

VODICi PASY

VOoDiIcCi PASY

PISTNICOVA
TESNENI

Obr. 1 — Bsreni pouzita v konstrukci linearniho hydromotoru.

V dalSich kapitolach budou popséany jednotlivé tigsneni. Tésneni dynamicka uvedena v kap.
2.1 a 2.2 musi byt pro dobrou funkci dafsia pomocnymi prvky uvedenymi v kap. 3.3,
tj. krouzky vodicimi, stiracimi a émymi.

2.1. Tésnéni dynamicka pro posuvny pohyb

2.1.1 Pistnicovadsnéni
Utésiuji prostor mezi pistnici a vikem hydromotoru.
Zakladni typy pistnicovycksnéni jsou nasledujici:

a.) Pistnicova &snéni s manzZetou

Jejich provedeni je zndz@mo na obr. 2. ManZetadni pouze v jednom sfru a musi se
montovat vzdy otetenim proti @isobicimu tlaku — tlak kapaliny pak manZetu rozesitéskne
jeji vnitini brit k pistnici a vrjSi bxit k viku, ¢imz je dosaZzena@sniciho efektu. Je protaikkzita
volba materidlu manzety podle dopéeni vyrobce, aby pracovni tlak manzetu dostate
otewvel, ale nedestruoval.
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Obr. 2 — Pistnicové&sneni s ma u
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Tento typ &snéni sepouziva prodsnéni vody, mineralnich oléja vzduchu pro leti provozni
podminky uvedené v tab.1.

MAXIMALNI TLAK — TEPLOTA - RYCHLOST
v max TEPLOTNI ROZSAH
m/'s -45°C +80°C -45°C +110 °C
0,15 450 bar 400 bar
05 280 bar 250 bar

Tab. 1 — Doporéené provozni podminky pro pistnicoeéreéni s manzetou
Tolerance piméru pistnice je obvykle f 9, jeji drsnostR 0.1 -0, 4.

Poznamka 1 :Pro snadéni montdZze manZety je nutné na pistnici provégiesia20-30° o te
C.

Vlastni manzeta neumozni vedeni pistnice. Pisprioct® musi byt vedena vodicimi pasy,
vloZenymi do vika hydromotoru. Ve viku hydromotonuisi byt vioZen stiraci krouzek, ktery
sete neistoty z povrchu pistnice a zabrani jejich pronittro vnitniho prostoru valce.

b.) Pistnicové &snéni slozené

Tésreni sestava profilového krouzku z PTFE a pryZového O-krouzkwiz obr. 3.

O — krouZek zajidje statickédsreéni v prostoru drézky a profilovy krouzek zdjige
dynamické &sneni pistnice

Vyhodou tohoto systému je pouZitelnost pro oboustyalak a maléreni na pistnici -snizené
naroky na mazani. Podle poZzadavkugsadst mohou byt pouZzity 1 neboénici sady.
Pouziva se prassreni kapalin (vody, mineralnich olep glykolu) pro provozni podminky
uvedené v tab. 2

¥ ¢
| _ | N _'—!
= ‘ ' £t £t N 2
\ | — S — e ads| oDy

Obr. 3 — Pistnicové&sneni slozené

MAXIMALNI TLAK - TEPLOTA - RYCHLOST
v max TEPLOTNI ROZSAHY
m/s -30°C +80°C -30°C +100°C
4 200 bar 160 bar
0.5 400 bar 320 bar

Tab. 2 - Doportené provozni podminky pro sloZzené pistnicaeéini
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c.) Pistnicové &snéni se sadou manzet

Tésreni je slozeno ze sady manzet (viz obr. 4) &wgmi krouzky na okrajich, které zajigi
piremoséni vétSich €snicich spar. Rt vloZzenych manZet se navrhuje podle velikostimgru
pistnice dle dopogieni vyrobce.

Tésreni se pouziva pro népsi provozni podminky (tlakoveé razy, roamvé nepesnosti) pro
tésnéni vody a mineralnich ol&jpro provozni podminky uvedené v tab. 3.

; c c L

ody | @D,

Obr. 4 — Pistnicové&$nini se sadou manzet

MAXIMALNI TLAK - TEPLOTA — RYCHLOST
vV max TEPLOTNI ROZSAHY
m/s -30°C +80 °C -30 °C +100 °C
0.5 250 bar 250 bar
0,15 400 bar 400 bar

Tab. 3 — Doporéené provozni podminky présreni se sadou manzet

2.1.2 Pistni &snéni

Utésiuji prostor mezi pistem a valcem hydromotoru. Ragiise, hydromotory jedidmné (sila
pusobi pouze ih doprednim pohybu) a dvéinné (pracovni silaisobi ¥ dopredném i zptném
pohybu) u nichZ musi pistriisnéni zamezit pisaku oleje mezi prostorentqul a za pistem.

Zakladni typy pistnich tésnéni jsou nasleduijici :

a.) ManZetova pistni &snéni

Pouzivaji se prassneni jedna@&innych vald pro lehké zatizeni. ManZety (viz obr5) jsou
robustni, coz zabtiaje preklopeni manzetyipzpétném pohybu — manzeta se montuje tgaim
proti pasobicimu tlaku. Pist musi byt ofet vodicim pasem.

Manzety jsou vhodné présreni tekutin (vody, mineralnich oliej vzduchu) pro provozni
podminky uvedené v tab. 4. Pozadovana drsnoshkbizploch valce je R= 0,1 az 0,4

52



r
~lm

ad;

Obr. 5 — ManZetové pistrésteni

MAXIMALNI TLAK — TEPLOTA — RYCHLOST

v max. TEPLOTNI TEPLOTNI
ROZSAH ROZSAH
m/s -45°C +80 °C -45°C +110°C
0,5 280 bar 250 bar
0,15 400 bar 350 bar

Tab. 4 — Doportené provozni podminky pro manzetové pistaiini

b.) Pistni €snéni sloZzené

Tésreni je vhodné pro jedriinné i dvofinné hydromotory pro gedre téZkeé zatiZzeni. snéni se
sklada (viz obr. 6) z pryzového O-krouzkestii drazku) a profilového krouzkwghi plochu).
Pist musi byt op&n dvmi vodicimi pasy.
Toto &€sreni je vhodné pro vodu, mineralni oleje a specigaikiové kapaliny fi provoznich
podminkéach uvedenych v tab 5. Je pouZzitelné i papyt@alovy (kombinovan&snéni pro pohyb

posuvny a roténi).

Ly

Skl

@D,

A

MAXIMALNi TLAK — TEPLOTA — RYCHLOST
V max. TEPLOTNI ROZSAH TEPLOTNI ROZSAH
m/s -40°C +80°C -40°C +100°C
1 250 bar 200 bar
0.5 350 bar 250 bar
0.3 400 bar 315 bar

Tab. 5 — Doportené provozni podminky pro pistigteni sloZzen
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c.) Pistni €snéni s vodicimi krouzky

Tésreni je vhodné progzké zatizeni. Lze jej pouZzit pro jedimné i dvoginné vélce. Sklada se
z vrejSiho kluzného krouzku z TPE odolného proti dgpbéni, vnitniho @itlacného krouzku a
bo¢nich vodicich krouzk — viz obr. 7

Pouziva se prasreni kapalin (mineralnich ol@j tlakovych a hiavych kapalin) pro provozni
podminky uvedené v tab. 6.

F
2

Y20~ a0
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Obr. 7 — Pistnégreéni s vodicimi krouzky

MAXIMALNI TLAK — TEPLOTA — RYCHLOST
Y max. TEPLOTNI TEPLOTNI
ROZSAH ROZSAH
m/s 0°C +60 °C -30°C +100 °C
0,5 315 bar 250 bar
0,3 500 bar 315 bar
0,15 700 bar 500 bar
STATICKY 800 bar 600 bar

Tab. 6 — Doporéené provozni podminky pro pististeni s vodicimi krouzky

2.1.3 Dynamické &snéni s O—krouzky (pistnicova i pistni)

Pro €snreni pistnice i pistu v hydromotoru Ize pouzit O—kaloy( viz obr. 8.)

Podrobgji je pouziti O—krouzk popséano v kap.2.3 - statick&teni.

Jejich pouziti pro dynamické&sréni je omezeno kluznou rychlosti do 0, 3 m/s a tiake

do 10 Mpa..

Pozn. 2 Pro konstrukci hydromotéarse obvykle pouzivaji dynamické&teni uvedena

v kap. 2.1.1 a 2.1.2.88reni s O-krouzky se pouziva obvykle pro hydromotognsich
rozmert, kde se vyZaduje maly zastavbovy prostor psaiti prvky.

Podminkou jejich pouZiti je existence mazacihotiliktery spolu s tlakem, kluznou rychlosti,
teplotou, druhem pracovni kapaliny a drsnosti kjighnploch ( R= 0,1 az 0,4) rozhoduje o
Zivotnosti gsreni.
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Obr. 8 — Dynamick&sreni O-krouzky

: pdy
:@dz 5
]

D

Pro konstrukci hydromotérse obvykle pouZzivaji dynamick&teni uvedena v kap. 2.1.1 a
2.1.2. Rsreni s O-krouZzky se pouZziva obvykle pro hydromotognsgich rozréra, kde se
vyZaduje maly z&stavbovy prostor pésrici prvky.

2.2. Tésnéni dynamicka pro rotaéni pohyb
a.) Tésnéni pro malé tlakové spady
Pro utsreni rotujicich Hideli (viz ot@&ny hrot na obr. 9) se pouZzivaji radialtiidelove Esnici

krouZky tzv. gufera. Furtk¢ odctluji dvé média s malym tlakovym spadem - u@tého hrotu
vnitini mazany prostor (tuk, olej) od &g&iho prostedi (vzduch)

N

Obr. 9 — Otdny hrot

Provedeni fidelového &sreéni je Zejmé z obr. 10 a dopatené provozni podminky jsou
uvedeny v tab. 7.
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t; a ty viz tabulka 6

:F%/ 5° az 10° zkosenl hrany

hrana zacblena

a lesténa
15° az 25°
( hladee brouseno
\\ R=1a%4
”~
> g
o T 5%
Y Ll 3s Z
| - § — — ————

Obr.10 — Hidelové &sreni GUFERO

Pozndmka3: Pro zaji&ni t€snosti musi byt povrchifdele v oblasti hrotu gufera opracovan na
drsnosR, = 0, 1. Pro zajighi poZzadované Zivotnostignéni musi byt tvrdost povrchuidele

45 — 55 HRC (kaleno, nitridovano). Rasinmusi byt zaréeno obvodové hazenfiblele dle
doporieni vyrobce. B montaZi musidsnici kit smérovat k utsiované strat

] ] POCET OTACEK HRIDELE
TLAKOVY ROZDIL pfi obvodové
bar max. min rychlosti m/s
max.
05 do 1 000 28
0,35 do 2 000 3,15
0.2 do 3 000 56

Tab. 7 — Provozni podminky pro gufero

b.) Rotaéni tésnéni pro velké tlak spady
PouZivaji se prassreni prac. prostdr vysokotlakychierpadel, roténich hydromotal a

v parnich turbinach. Jejich provedeni a zédkladnapetry jsou #ejmé z obr.11.
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Popis Teplota Tlak Rychlost
Profil Material (°C) (bar) (m/s)

Lze pouZit jako stiraci | H-PU -30 +110
krouzek pro rotacni
pohyb. NBR -30 +100

H-NBR - 20 +130

FPM - 20 +200

EPDM -40 +150
O-krouzek, siroka ska- | H-PU -30 +110 600
la rozmért bez nutnost
vyroby forem. NBR - 30 +100 160

H-NBR -20 +130 160

FPM - 20 +200 160

EPDM -40 +150 160

PTFE I -200 +260 160

B Oboustranné t&sni- H-PU/POM -30+100 400 02

ciprofil s opémymi__ ['\pp/pom ~30 +100 250 02
krouzky zabranujicimi :
extruzi. H-NBR/POM -20 +100 250 0,2
Vhodne pro otoéné FPM/PTFE| -20 +200 250 02
prevadéce.

Obr. 11 — Provedeni rataich gsnsni
2.3. Tésnéni staticka

Staticka &sreni utsnuji vzajemr nepohyblivé strojnéasti.

Obvyklym typem statickéha@sreni jsou O- krouzky, které spinétdinu poZzadavk na statické
tésreni.

DalSim pouzivanym statickymisneénim jsou plochagsnéni pro Sroubeni arfruby.

2.3.1. O- krouzky

a.) Princip tésnéni O-krouzky

O-krouZzky jsoudsnici prvky s kruhovym fitezem ve tvaru prstence ( viz obr. 12), které
umoziuji jednoduchou, relativnlevnou a prostoravispornou konstrukci . Roziry O-krouzku
se udavaji jakd; x ds (vnittni pramér krat tlou¥'ka krouzku), vyralji se z materialu NBR
(nitri-butadien-ruber) s ptgbnou tvrdosti.

Pouzivaji se v hydraulice a pneumatice jalamini staticka (ve specielnictiipadech
uvedenych v kap.2.1.3 i jakésnéni dynamickd).

Umoziuji jednoduchou, relativnlevnou a prostoravispornou konstrukci.

Obr. 12 — Rozsry O-krouZku
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Tésniciho @&inku se dosahne deformaci kruhového profilu O-kkoyktera je ufena hloubkou
dradzky s— viz obr.13. Ftla¢na sila vznikla touto deformaci se nazyvéedgti ,, a dale se
zv¢tSuje misobenim pracovniho tlaku.

A7
stlaceni

Obr. 13 — Funini princip gsnéni O-krouzkem

Tlakem je O-krouzekiftlacovan k protilehlému boku drazky (viz obr. 14) angbezpéi jeho
vma&aknuti do &snici spary a jeho z¢eni.Tlouska spary F proto musi byt co nejmensi (obvykla
tolerance piméra H8/8) , tlou¥ka krouzku dco nej¢tsi a tvrdost materialu krouzku
odpovidajici pracovnimu tlaku — vollkghto parametr dle dopordeni vyrobce.

Rozsah d Doporuéeni ds
do25 mm 1,0-3,0
20-50 mm 1,78-45
40-80 mm 25-6,0
70-160 mm 35-70
pres 160 mm vétsinez 5
Tvrdost Maximalni tlak
70 Shore A <100 bar
80 Shore A < 200 bar
90 Shore A < 500 bar

Obr.14 — Bsnici spara a orientai parametry pro volbu O- krouzku
b.) Konstrukéni aplikace O-krouzkia

Statické tésnéni v axiadlnim sméru (radialni stla¢eni) —nag. t€sreni line&rnich hydromotds
ventili a armatur — viz obr. 15.
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|
Obr. 15 — Esreni s radialnim sti&enim O-krouzku

Poznamka 4: Pro umozani montaze O — krouzku bez poSkozeni a jeho doluakei je nutné
zhotovit nalshova 15 ° sraZzeni na viiich i vrejSich plochach.

Statické &snéni pro radialni smér (axialni stlaéeni)— nag. tésreni vik a girub — viz obr. 16.

I

‘od, _|_L
od | L
®Ds

!
Tlak z vnéjsku Tlak zevnitf

Obr. 16 — Bsreni s axialnim stl&enim O-krouzku
2.3.2 Plocha statickadsnéni

maiji tvar plochychdsnicich krouZk, pouZzivaji se pro gsréni piirubovych spaj (viz
obr. 17) a utsreni Sroubeni (viz obr.18) pro vodu, minerélni olejezduch pro tlak az 1000
bari, teplotu -30 az +100°C.
Urcujici roznery jsou vrEjSi praimér Ds / vnitinim ptiméremD,4 — tlou§’kab. Pro zabrami
roztrzeni krouzku pracovnim tlakem, musi byt vioZzdo vybrani o pfméru Dg= D4 + Imma
hloubce b.

Vyrabgji se z iédi nebo polyamid . Krouzky vyrobené z &ui maji delSi Zivotnost, ale
nevyhodu, Ze b pouziti v ocelovém potrubi mohou vytiel. ¢lanek a vznikla
elektrochemické koroze naleptnici plochugimz zpisobi netsnost spoje.

Drsnost &snicich ploch sefpdepisuje R= 6,3 — 12,5 (krouzek se zathae do
vystupki drsnosti a timésni -nejde vSak pouzit opako¥an
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Obr. 17 - Hrubové &snni

DN
Dy D5

20| 30,5| 23
25| 39,5| 30
32| 47 37
40| 55 42
50 | 72 59
70| B4 68
g0 | 100 83
100 |* 120 102
125 | 142 122

11N

\

o SIS ILIIIIY
h\ e AN |

Obr. 18 — Ploch&sreni pro Sroubeni
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Pouziti plochychdsnréni bez nutnosti vytvi@ni vybrani umozni tzwsit - krouzky sloZzené
z vrejSiho kovoveého kruhu (zabezfiesilovy styk) a navulkanizovaného pryZového kmithio
biitu (zabezpé&i utésréni ). Provedeni a parametry pouziti — viz obr. 19

:

A
A

fEC )

sy S
pfi montazi do zahloubeni max. 1000 bar
pfi montazi bez zahloubeni < & 40 mm max. 400 bar
pfi montazi bez zahloubeni = & 40 mm max. 250 bar

Obr. 19 — Usit — krouzky
3. POZNATKY PRO KONSTRUKCI A KRESLENI HYDRAULICKYCH  TESNENI.

3.1. Obecné poznatky

Tésneni musi splnit zakladni poZzadavekosti pro dané parametry a Zivotnosti.
Dynamicka &snost (pro dynamické&greni) znamend, Ze vesSkera pracovni kapalina , ktera
ulpéla na povrchu kluzné plochy je vracengtzgho pracovniho prostoru. Povrchova vrstva
pracovni kapaliny nebo mazaciho oleje vytfdm o tlou&’ce rékolika mikrometfi, ktery odeli
tésréni a kluznou plochu, umoZnisnit plochy i s realnymi parametry povrchu a poZaamu
Zivotnosti pro dané pracovni podminky.

Tlou&’ka mazaci vrstvy je podmina materidlem a jakosti (drsnosti a geometrickymi
tolerancemi ) opracovani ocelovyeasti , tvarem a materiadleksteni, a pracovnimi parametry
tésreni (tlak, teplota, druh kapaliny, kluzn& rychlo&tSechny tyto parametry je nutno
uvazovat pi volbé tésreni, protoZe ovliviuji treni a tim opdebeni &¢sneni.

3.2. Vliv nejdilezitéjSich pracovnich podminek:

3.2.1.) Vliv jakosti povrchu.

a.) Vliv drsnosti a tvrdosti povrchu

Drsnost povrchutésnéné plochy ovliviuje teni mezi kluznymi plochami. Je nutno usilovat o
zvySeni nosného podilu povrchu na 50 az 70 % lit @pracovani takove, aby byl zaen
vysoky nosny podil drsnosti s oblym obrysem povroba ostrych hran (viz obr. 20).

‘?f ll

. wJ !»:L
Vysoky nosny podil Rp s oblym obrysem povrchu bez ostrych Rt nejvétsi jednotkova hloubka drsnosti vyskytujici se na celkové
hrot(, napt. valeékovanim. méfené délce. Ra aritmeticky prumér vSech absolutnich svislych

odchylek od stfedni (pramérné) cary v celé méfené délce.

Obr. 20 — Pozadovana drsnost povrchu
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Tvrdost povrchu ovliviiuje Zivotnost strojnicliasti (nap. pistnice). ProtoZe na strojni¢astech
ulpivaji pii provozu stroje abrazivitastice, které se mohou dostat na&séyplochy (nap pod
stiraci krouzek), dochazi k jejich zvySenémérwt Proto je nutné n&dhtocastech zhotovit
povrchovou vrstvu s tvrdosti 55 az 60 HRC.

3.2.2.) Vliv vyrobnich toleranci

Valec i pistnice musi byt vyrobena v tako¥iéld presnosti, aby maximalni tchylky jmenovitych
rozmera (viz obr. 21) a vliv geometrickych toleranci kruwtosti ( viz obr. 22) a valcovitosti (viz
obr. 23) u pistu i pistnice byly eliminovany tlék8u olejového filmu a tvarovou
prizpusobivosti &sreni. Tvarova pizpusobivost &sréni je dana vloZzenymipdpstim do €sneni

pii montazi — viz montaz O-krouikkap.2.3.1.b.

—
s

VL

brrmmnm
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1

|

|
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|
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Obr. 21 - Tolerance jmenovitych rozm

—
t 3 IR
___—_—___Q
p =8
NN N N NN
o
Obr. 22- Tolerance kruhovitosti Obr. 23 — Tolerance valcovitosti

Poznamka 5:Tolerance kruhovitosti a valcovitosti musi byt rdmé — tolerance valcovitosti
musi byt ¥tSi, protoZe to zlevni vyrobu. \€kterych gipadech je vhodné toleranci valcovitosti
nahradit valcovitost obvodovym hazenim Jvedicich dilkach.

Pro dobrou funkcigsreni musi byt vSechny tolerance, drsnosti i tvrdpstdepsany s@asre

(po tepelném zpracovani) — viz obr. 2detre nakeha potrebnych pro montaZsneni.

Al
A
PIIIIIIS

N\ o+

Obr. 24 — Udaje na vyrobnim vykresu pispismice
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PoZadované koraé opracovani se u pistnice dosahuje brouSenig&ailm, u valce
honovanim a valtd&ovanim. PoZadovana tvrdost se dosahné. kkapenim, nitridovanim, tvrdym
chromovanim.

3.2.3.) Vliv kluzné rychlosti

Protoze je klidové (rozhové) feni WtSi nez teni pohybové (hydrodynamické) e

v n¢kterych gipadech dojit u dynamickyclanéni k pronmeénlivym tiecim pondram — viz

obr. 25. Velikostiteni je zavisla na kluzné rychlosti a tvémazaciho filmu mezgsninim a
povrchem. B nevhodné rychlosti a Spatnydietich pordrech se mize tvorba mazaciho filmu
pierusit a dojit k za@ni kluznych ploch.

klidové tfeni
smisené treni
hydrodynamické tfeni

L

koeficient treni

rychlost

Klidové t feni: té&snici manzety pfiléhaji na protilehlé plochy.
SmiSené (polosuché t ésnéni): pohybem tésnicich ploch vznika mazaci film.
Hydrodynamické t Feni: pfi vySSich rychlostech se tésnici manzety zcela nadzdvihnou. Tfeni vznika vyhradné

smykovym napétim v kapaliné.

Obr. 25 — Teni u dynamickychésreni

Dynamické &¢sneni ma pracovat v oblasti smisenérenf. Dosdhne se toho volbou vhodného
materialu &¢sreni pro danou pracovni kapalinu a dané pracovninpeirsy.

Zavér: P¥i volbé tésnéni je nutno uréit vSechny pracovni parametry, pro které je &snéni
navrhovano, pro tyto parametry vyhledat v kataloguvyrobce vhodné &snéni a zabudovat
je do konstrukce dle pokyni vyrobce, tj. dodrzet pfedepsané rozriry tésnicich proston,
drsnot a tvrdost povrchu tésnénych ploch, material €snéni a podminky montaze. Pokud
jsou tyto podminky uvedené v katalogu vyrobceésnéni dodrzené, nese dodavatetsnéni
odpowvédnost za jeho dobrou funkci a Zivotnost. Pokud negau dodrzeny, prebira
odpowvédnost za aplikaci €snéni vyrobce zaizeni — obvykle konstruktér stroje. Je proto
vhodné ve spornych pipadech volbu €snéni konzultovat s vyrobcem a respektovat jeho
doporuéeni.
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2 KRESLENI SCHEMAT HYDRAULICKYCH
OBVODU

Schéma musi jednoznaé¢né vyjadiovat funkci obvodu. Kresli se ve vychozi (zakladni)

poloze cyklu: u hydraulickych prvku je zakladni poloha urcena jejich piestavenim silou

pruzin, u elektrickych prvki stavem bez napéti, u koncovych spina¢i stavem pied zapocetim

cyklu.

a)

b)
<)

Doporucuje se:

rozmisténi prvka ve schématech provadét jen s ohledem na srozumitelnost a
piehlednost, tj. nikoliv podle skute¢ného rozmisténi na stroji

valce arozvadéce kreslit ve vodorovné poloze

do schémat uvadét:

— skute¢né pritoky hydrogeneratort

— vykony a otacky motori

— praméry pistd, pistnic, zdvihy piimocéarych hydromotora
— geometricky objem arozsah otacek rota¢nich hydromotort
— hodnoty nastaveni tlakovych a redukénich ventili

— oznadeni a typy viech pouzitych prvka

— svétlosti vedeni (vnéj3i priméry, sily stén potrubi, svétlosti a délky hadic)
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— sveétlosti vyvodi

d) pii elektrickém fizeni hydraulickych obvodi (veetné ovladacich elektromagneti)
kreslit elektrické a hydraulické schéma zvlast, spole¢né prvky (elektromagnety,
tlakové spinace, koncové spinade atd.) znacit v obou schématech stejné

2.1 NAZVOSLOVI A GRAFICKE ZNACKY PRVKU VE
SCHEMATECH HYDRAULICKYCH MECHANISMU

(Vybér z CSN 119000 a CSN 013722)

1. VEDENI — prvek slouZici k vedeni proudu kapaliny.

Potrubi - vedeni, které nedovoluje vzijemny pohyb jim spojenych prvki.

hlavni, vedlejsi, zpétné

tidici, slouZici k pienosu informace

svodové — vystupni vedeni, jimZ proudi kapalina, unikajici vlivem
propustnosti prvku

2. SMER PRUTOKU kapaliny.

__{>__

3. PRVEK

prvek fizeny (ventily. rozvadéce)
<> prvek pro Gpravu tekutiny

4. ODPOR

>< zavisly na viskozité

> < nezavisly na viskozité
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5. RYCHLOSPOJKA — ¢&ast vedeni, umoziujici rychlé spojeni a rozpojeni dvou ¢&asti vedeni
bez pomticek nebo néaiadi; v rozpojeném stavu je zabranéno vytoku
kapaliny.

—O+O——  spojend
————(}-—i rozpojena

6. A) KRIZENI VZAJEMNE NEPROPOJENEHO VEDENI (potrubi, kanaly uvniti prvku)

B) SPOJENI NEKOLIKA VEDENI

| 3

. i ?
|

B) ! !

7. NADRZ — zasobnik kapaliny, ktera je pod atmosférickym tlakem
l I | s potrubim, které ma vyvod nad hladinou
I | s potrubim, které ma vyvod pod hladinou

‘—’—/ s potrubim pro vypousténi kapaliny

8. JEDNOSMERNY VENTIL (zpétny ventil) — prvek, umoziujici pritok pouze jednim smérem

—(OMA- s vratnou pruzinou
A B A - vstupni vedeni

—-O— bez vratné pruziny B — v¥stupni vedeni
A B

9. RiZENY JEDNOSMERNY VENTIL jednosmérny ventil, umozfiujici vnéjsim signalem ¥idit
pratok i druhym smérem (od B k A)

A OF
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10. TLAKOVY VENTIL — prvek, u ného? tlak na vstupu je téméf nezavisly na prutoku; ptimo

+p fizeny
"'l' % P — vstupni vedeni
] T T - zpétné vedeni

11. REDUKCNI VENTIL — prvek, u néhoz je tlak na vystupu témeéi nezavisly na vstupnim
P tlaku; ptimo fizeny

____IA

PO

P - vstupni vedeni

A — vystupni vedeni

12. SKRTiCi VENTIL — prvek umoZfiujici spojité ménit odpor proti pohybu

% citlivy ke zménam viskozity
‘—7\@——* necitlivy ke zménam viskozity

13. SKRTICI VENTIL SE STABILIZACI DVOUCESTNY — zafizeni, jeho? pritok je téméf
A

nezavisly na vstupnim tlaku

IA

zjednoduiena znacka

PP ————

B

|B podrobna znac¢ka

14. ZpUSOBY OVLADANI ROZVADECU

obecny znak
=

(= ovladani knoflikem
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ovladani noZni pakou
ovladani pakou
ovladani kladickou
ovladani pruzinou

ovladani elektromagnetem

2
=
W\
(]

ovladani pneumatické

15. SOUPATKOVE ROZVADECE — se zajisténim poloh — prvky uréené k rozvadéni kapaliny a k
hrazeni pritoku, jejiz funkéni ¢ast tvoii Soupatko

P- vstupni vedeni A B — vystupni vedeni
T - zpétné vedeni  0.1.2 — poloha Soupéatka

A
0 1 :
L1 W\ 2/2 rozvadég, s otevienou polohou
Ar (rozvadé¢ 2/2 — dvoucestny, dvoupolohovy)
P
|
T
- 4 . W\ 2/2 rozvadég, s uzavienou polohou
T
.
2 1
— T\‘ A - WA 3/2 rozvadée, s otevienou polohou
Pl VT
|
A e 3/2 rozvadég, s uzavienou polohou
<l Ty
v
, A 1B
it 4/2 rozvadé¢
= X V'\N\'
P VT
|
q
- VZr :\V MW 5/2 rozvadée
v
2 AO 1
2
e \ o ‘
=l vl MA  3/3 rozvadée, s uzavienou polohou
PT
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© o

W\ 4/3 rozvadég, s uzavienou polohou

N

<
o H P
—H-H H

!
LITA
— X ! WV 453 rozvadég, s otevienou polohou

H -

|
T
5/3 rozvadég, vi hou
= "A_ oy A‘ MW\ 573 rozvadég, s uzavienou polok

16. HYDRAULICKY ZESILOVAC - prvek, iidici pritok nebo tlak kapaliny, jehoz
charakteristickym znakem je iizeni vystupniho
vykonu vstupni veli¢inou o mensim vykonu.

HYDRAULICKY SERVOVENTIL — vicestupiiovy hydraulicky zesilova¢
ELEKTROHYDRAULICKY SERVOVENTIL - hydraulicky servoventil, jehoZ wvstupnim
signalem je elektricky proud

A| |B
=
F X rol[ v _ P- vstupni vedeni  A,B — vystupni vedeni
_____ }: - T""""" T — zpétné vedeni

17. PRIMOCARE MOTORY — VALCE

L] ptimocary motor (valec) jedno¢inny
l | zpétny pohyb je vyvozen vngjii silou

—_—Iﬁévévév piimocary motor (valec) jednoéinny

| zpétny pohyb je vyvozen pruZinou

S
_ll— i piimocary motor (valec) dvojéinny
: : ptimocary motor (valec) dvojéinny s pribéznou pistnici
| l
X
::ﬁ\ piimocary motor (valec) dvoj¢inny s oboustrannym tlumenim

T i piimoc¢ary motor (valec) jedno¢inny s teleskopickym pistem

_l:‘———V zpétny pohyb vyvozen vngjii silou
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18. UZAVIRACI VENTIL

A B A — vstupni vedeni
et

B - vystupni vedeni

19. DVOUPOLOHOVY JEDNOSMERNY VENTIL

B
A - vstupni vedeni
A | *Q <] A P
B - vystupni vedeni

20. DVOJTLAKOVY VENTIL

| B A — vstupni vedeni

A [yl 1A
] Il I| — B — vystupni vedeni

21. PRUTOKOVY CISTIC (FILTR) — Cisti¢ kapaliny v ném? jsou zachycovany nedistoty pii
pritoku kapaliny propustnou sténou (dle konstrukce:

0 sitovy, stérbinovy, prilingity, magneticky)

"\ ¢isti¢ s automatickym vypousténim

o
o

22. MANOMETR

23. JEDNOTKA PrO UPRAVU VZDUCHU

@

zjednodusena znacka
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24. AKUMULATOR

podrobna znacka

prevazné k akumulaci tlakové energie.

25. PREVADECE ENERGIE — MOTORY

YT

kompresor

pneumaticky motor s ota¢ivym pohybem (rotatni)
s konstantnim zakladni objemem jednosmérny

pneumaticky motor s ota¢ivym pohybem (rota¢ni)
s konstantnim zakladni objemem obousmérny

pneumaticky motor s ota¢ivym pohybem (rotaéni)
s proménnym zakladni objemem jednosmérny

pneumaticky motor s ota¢ivym pohybem (rota¢ni)
s proménnym zakladni objemem obousmérny

zasobnik kapaliny pod tlakem vy33im neZ atmosférickym, slouzi

Podle konstrukee: plynovy, zavaZzovy, pruZinovy



Dilezitost pracovni kapaliny ve vztahu k poruchovosti
stroju

=
ek

Y INTERNATIONAL

Nékolik zakladnich uvah uvodem

e

= Pracovni kapalina hydraulickych systémi je nosi¢em energie— vykonu ( na rozdil od m
pod)

*  Vyznacuje se vysokou koncentracienergie ?? PROC ??

*  Pfendseny hydraulicky vykon je soucinem pratoku a tlakuP=Qxp

»  Abychom zmensili zafizeni pro pienos energie, ( tedy sniZili Q ) musime zvysit p

= Pro zvysujici se pracovnitlaky je nutno ( pro udrieni funkcnosti a udrzeni
u&innosti) sniZovat vile na moZné vyrobni minimum

e Pohybujeme se tedy v rozumné vyrobitelnych tolerancich vili 4 — 12 um,( u standardnich komponenti)

*  Protoi upracovni kapaliny se bavime o téchto velikostech dstic

*  Pracovnikapalina propajuje cely systém
*  lokdlniproblém v jednom misté systému se tak muze stdt globdlnim problémem diky pracovni kapaliné

*  Nadruhoustranu lze na zdkladé stavu pracovni kapaliny usuzovat na celkovy stav systému ale |
podrobnéjsi analyzou a sledovdnim trendt odhalovat i lokdIni problémy

* Obdobné jako v mediciné Ize na zakladé diagnostiky pracovni kapaliny predikovat ,, zdravi ,, &i ,nemoc”,
pripadné neodvratnou ,,smrt” hydraulického systemu.
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ZGY(Y® INTERNATIONAL

e~ . .
: ’y Rozdéleni pricin poruch stroju
Elektrické Mechanicke
poruchy poruchy
?45% ?220%

ydraulické

? = odhady % vychaziz : POI'UChy
- Historickych zkusenosti ?35%
- Dat vyrobct strojl
- Dat provozovateli strojl

,,ng:?@ INTERNATIONAL

Rozhodujici hydraulické priciny

Ostatni
30%

Priciny na
strané
pracovni
kapaliny
70%
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(YYD INTERNATIONAL

v

Faktory zivotnosti hydraulickych
systému

Veelmi téZko se hodnoti, nikdy nenijen jeden viiv.

Ref: Dr. E. Rabinowicz, 1981

Shrnuti

Cistota pracovni kapaliny je indikatorem spolehlivosti systému

JNTERNATIDNAL

7 70 - 80 % poruch hydraulickych mechanizmii ma pric¢inu v Spatné
kvalité pracovni kapaliny

7 Spatna pracovni kapalina vede k unikum a opotiebenisystému =
zkrdaceni casu mezi poruchami a zkraceni Zivotnosti

71 Degradace vlastni pracovni kapaliny ma také pricinu v
kontaminaci kapaliny

7 Moderni prostredky diagnostiky mohou vétsinu téchto pricin
eliminovat.
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NTERNATIONAL

Zavislost vyskytu poruch na délce ,Zivota“” stroje a na kvalité pracovni
kapaliny

Zhorsena kvalita
prac. kapaliny

Pocet poruch

Uvadeéni do Normalni provoz Ke konci Zivotnosti

provozu
INTERNATIONAL

Jak nejCastéji dochazi ke kontaminaci systemu

PfiCiny kontaminace

1. Znecisténi pfi montazi

2. Netésnost nadrze proti okoli
2. Kondenzace vody v nadrzi
3. Nefunkénivzduchovy filtr

4. Novy olej # isty olej

5. Opotiebeni komponentl

6. Cistota potrubia hadic

7. Tésnéni pistnic
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M éritka kontaminace pracovni kapaliny mechanickymi
¢asticemi

:%_ﬁy@? INTERNATIONAL

Poméry velikosti znecisténi

75

W/
9 @

Mazaci film Malé/velke

loziska zneéisténi
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HYDAC INTERNATIONAL

Mechanické nedistoty : tfidy Cistoty 1SO, NAS, SAE

Verschmutzungsklassifikation nach 1S0 4406:1987/1999
Contamination classification in accordance with ISO 4406: 1987/1999
Classification de pollution suivant 1ISO 4406 ©

1987/1999

1S0- PartikelzahU/100 ml

Schmutzgehalt (ACFTD)

Class  Number of particles/100 ml Amount of contam. (ACFTD)
Nombre de particules/100 m! Teneur en poliuant (ACFTD)
mehr als bis einschl. [man]
more than up toand incl.
plus gue inclus

0 05 1 -

1 1 2 -

2 2 4 -

3 4 8 =

4 8 16 -

5 16 32 -

8 32 64 0.001

7 64 130 =
130 250 -
250 00 -

[1] 500 .000 0,01

1" 1.000 .000 -

12 2.000 4.000 =

13 4.000 8.000 01

14 8.000 16.000 =

5 16.000 32.000 02

6 32.000 64.000 05

7 64.000 130.000 1

8 130.000 250.000 3
19 250.000 500.000 5

0 500.000 1.000.000 7/10

F: 1.000.000 2.000.000 20
2.000.000 4.000.000 40
4.000.000 8.000.000 80

4 8.000.000 16.000.000 -

25 16.000.000 32.000.000 =

26 32.000.000 64.000.000 -

27 64.000.000 130.000.000 -

28 130.000.000  250.000.000 =

(HYDIAC ]

Verschmutzungsklassifikation nach 1SO 4406 -
1987/1999 Bestimmung des 1SO-Codes
Contamination classification according to ISO 4406 -
1987/1999 determination of ISO code

Classification de pollution suivant |SO 4406 -

1987/1999 détermination du code ISO

Particle count per 100ml >larger than indicated size

25
100 28
}. 27
64
1w -
1
: 24 g
)
0 4 — 57 8
HK ) 21
\ [
100 55l NF2208N3 %
_}:EE:: 7
Y 1
10 ?‘. = g
b N rl g
mﬂ—ﬂ N 13 té
i i
a &
. 10
10 j‘g
1 7
4
1 4 Z
L1}
2 10 15 20 IS0 4406; 1887
4 8 10 14 20  1SO4406: 1868
particle size in um

[HYDAC ]

Vergleichsfoto fur

Verschmutzungsklasse:

NAS 1638 Klasse 6

1SO 4406: 1999 Klasse 17/15/12
SAE AS 4059 Klasse 7
VergroBerung: 100-fach

1 Skalenstrich = 10 pm

Comparison photograph for

fluid contamination class

NAS 1638 Class 6

1SO 4406: 1999 Class 17/15/12
SAE AS 4059 Class 7
Magnification: x100

1 scale mark = 10 ym

Photo pour comparaison,

classe de pollution:

NAS 1638 Classe 6

1SO 4406: 1999 Classe 17/15/12
SAE AS 4059 Classe 7

Agrandissement: 100 fois
1 Graduation = 10 ym

78

Mechanické necistoty : tridy Cistoty 1SO, NAS, SAE




INTERNATIONAL

Typické aroven
kontaminace

Novy olej ze
sudu
22/20/18

Novy systém
po spusténi
23/22/20

INTERNATIONAL

Typické uroven kontaminace

Systém s
nekvalitni
nebo
neudrZzovanou
filtraci
20/18/16

Kvalitni filtracni
systém s
absoulutni
filtraci 3 pm
B =200
14/13/11

79



INTERNATIONAL
Urovei zneéi$téni NAS 6 - ISO 17/15/12
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Kontaminace pracovni vodou

ﬁ(}m INTERNATIONAL

Co umime a je vhodné hlidat On Line ?

KONTAMINACE OLEJE VODOU

obsah vody se zpravidla udava v jednotkach ppm

(parts per milion)

je Casto prakti¢téjsi neudavat obsah vody v ppm, ale nasyceni v %.

Vysledné Cislo v % udava, kolik procent maximalniho mozného mnozstvi
vody je momentalné rozpusténo v oleji.

0% znamena olej bez vody, 100% znamena, Ze je olej zcela nasyceny
vodou.

100ppm = 0,01%
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~h (8.1 INTERNATIONAL

mineralni olej

Obsah vody %-Nasyceni oleje
vV ppm pfi °C
Mineralni 100 o o a
hydraulicky olej ppm 15-30% pfi 40°C
Mazaci 100 -200 ppm | 20-35% pfi 40°C

Polyglykol 2000 - 4000 ppm

20-35% pri 40°C

Biologicky odb.

800 - 1000 ppm
(HEES/HETG)

20-35% prii 40°C

100ppm = 0,01%

= HYDAC INTERNATIONAL

« kavitacni poskozeni
* cerpadla, ventily, ..
* koroze vsech kovovych casti systému

necistot do systéemu
* poskozeni oleje —zména viskotity
* blokovani filtrace
* vytvareniemulzi a sraZenin
* moZnost mnoZeni bakterii
* vyrazné rychlejsi starnutioleje
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* poskozeni Cinnych casti (ventily, pistnice, ..)
* uvolnovani ¢astic z korodovanych povrchi = zanadseni




Hydraulické akumulatory

jsou membranové hydraulicko-pneumatické pfistroje slouZici jako zdroj tlakové kapaliny v pfipadé jejiho nahlého Ubytku nebo jako tlumi¢ razd v
hydraulickém systému.

PruZicim prostfedim je technicky dusik, uzavieny pod tlakem v gumovém vaku akumuldtoru. Velikost piniciho tlaku plynu se sefizuje pomoci piniciho
zafizeni PP 8.

Technické (daje:

'Jmenovit\'} objem Vn dm3 0,4 1,0/ 25
Jmenovity tlak pn MPa ) 16 20

Plnici tlak plynu MPa max. 8

Pracovni kapalina mineraini oleje,napf. OT - H3

Teplota okolniho prostredi °C -20az 55

Teplota kapaliny °C o -20az 80

Jménoi:ifé filtrace kapaliny um' min. 40

Pipustny rozsah viskozity omm2st  3a21500 R
Pracovni poloha ) ~ svislé (vystup.hrdio "K" smérem dolé)
Plnici plyn technicky dusik dle CSN 65 4335-N 40-
Minimalni stfedni technicky Zivot “oykld 5. 105

Minimélni stfedni doba do poruchy “oykld | 3. 105

Pomér jmenovitého tlaku a piniciho tlaku plynu ve vaku nesmi pfesahnout hodnotu 4 -

Nejkratsi doba plnéni a vyprazdiiovani 05  poVn1i0
- 1,08 proVvn2,5

Klimaticka odolnost N 1 dle CSN 03 8805

kumubitory fodi fach cbismoich modilich

Oznadeni pfistroje ~ Objednaciéislo '@ (mm) b(mm) L(mm) D(mm) Dk(mm) Max.objem plynu (dm3) Hmotnost (kg)

A-16-0,4 051 801 72,5 24 150 90 “ 100 0,3 2,1
A-20-1,0 052 810 104 24 200 120 160 1,5 4,6
A-20-2,5 053 803 120 24 225 138 190 2,7 6,8
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Plnici pfipojka HP 3232

Plnici pfipojka k pInéni hydraulickych akumulatoru A16-04, A20-1 a A20-2,5 technickym
dusikem.

Technické ddaje:

Plnici tlak do 10 MPa
Pracovni prostfedi technicky dusik
Provozni teplota -55°C az +60°C
Hmotnost 0,35kg

Plnici armatura je dodavana podle technickych podminek TP 0017-15-57.

Plnici pripojka PP 8

Plnici pripojka slouzi pro plnéni, vyprazdiiovéni a méfeni tlaku dusiku
v hydraulickychakumulatorech A16-04, A20-1 a A20-2,5. Skldda se z vlastni
pripojky, hadice se Sroubenim na tlakovou ldhev a manometru A 60 (0 az 16 MPa).

Technické ddaje:

Plnici tlak max. 8 MPa
Plnici plyn technicky dusik
Teplota okolniho prostedi -20°C az +55°C
Hmotnost 1kg
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Legislativa tlakovych nadob

Tlakové nadoby stabilni, netopené

Tlakovou nadobou stabilni, netopenou se podle CSN EN 286-1 a CSN 690010 rozumi kazdd -
tlakova nadoba kruhového prifezu o objemu vé&tsim nez 10 litrii (V) s provoznim pretlakem
vy$sim nez 0,07 MPa (p), u niz je hodnota bezpe¢nostniho soucinu p.V 2 10, (dfive 100
“barlitrd”). -

Dle dosud platné CSN 690010 musi byt tyto nédoby dolozeny platnym pasportem, ktery !
vystavuje vyrobce, dovozce tlakovych nadob nebo osoba s pfislusnym opravnénim.

Podle Vyhlasky Ceského Gfadu bezpecnosti prace a Ceského bariského Gfadu €.18/1979 Sb. a zékona €.174/1968 Sb. v
platnych znénich musi byt kazda tlakova nadoba — vyhrazené zafizeni- opatiena:

1. uzaviraci a vypoustéci armaturou

2. tlakomérem

3. pojistnym zafizenim

4. odvétravacim zafizenim

5. pfislusnou dokumentaci prokazujici zpGsobilost tlakové nédoby k provozu v rozsahu dle CSN 690010-7.2

Vybaveni tlakomérem a pojistnym zafizenim neni tfeba, je-li dovoleny konstrukéni tlak ~ nadoby vys$i nez nejvyse
dosaZitelny tlak zdroje a je-li zéroven vyloucena jakakoliv moznost jiného zvy3eni tlaku v nddobé.

Dokumentace —KazZd4 tlakova nadoba musi mit revizni knihu ("pasport”) dle CSN 690010. Nedilnou soucésti pasportu je
zpréva o vychozi a provozni revizi. Po vyzbrojeni tlakové nadoby zékonnou bezpeénostni a méfici armaturou (pojistny
ventil a tlakomér) a uzaviraci armaturou, provadi montazni organizace zkousku provoznim tlakem a zamontovanou
armaturu zapisuje do pasportu. Povéfeny revizni technik tl. nadob vypracovévé vychozi revizni zpravu dle CSN 690012 a
tato se stava nedilnou soucasti pasportu.

"Prohlaseni o hodé” tlakové nadoby je pre
nezbytnym provoznim predpisem tlakové nadoby.

Tlakoméry jsou dovazené se zavitem 1/4", M20x15 apod. a se stupnici v barech.Podle CSN 690010-5.2 jsou na
vzdudniky osazovany tlakoméry s takovym rozsahem stupnice, aby podle &. 3.3 uvedené CSN se méfeny pracovni tlak
pohyboval ve druhé tfetiné rozsahu stupnice. Dle ¢lanku 3.4. je nejvy3e pfipustny pracovni tlak z hlediska bezpecnosti
nadoby vyznacen na stupnici ¢ervenou znackou.

Pojistné ventily musi byt voleny takaby se oteviraly pfi dosazeni nejvy3siho pracovniho tlakuktery je pro danou
tlakovou nédobu povolen. U piimocinnych pojistnych ventild je podle ¢1.5.1.2 pfi otevirani pojistného ventilu povoleno
kratkodobé prekroceni nejvyssiho pracovniho tlaku 010%.

Obsluha tlakovych nadob

Tlakovou nddobu  smi obsluhovat pouze osoba starsi 18-ti let, ktera byla fadné proskolena a protokolarné prezkousena.
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Proskoleni a prozkouseni obsluhy provadi revizni technik tlakovych nadob.

Provoz tlakovych nadob se fidi normou €SN 690012 a navodem na obsluhu a Gdrzbu vystavenym vyrobcem piipadné
dovozcem. Provozovatel nadoby je podle této normy povinen do 14-ti dnii od uvedeni nddoby do provozu zajistit
provedeni prvni provozni prohlidky, ktera se potom pravidelné opakuje po kazdém roce provozu.

Nejdéle po 5-ti letech provozu je povinnosti provozovatele zajistit vnitini revizi tlakové nadoby a po 9-ti letech provozu
novou tlakovou zkousku zkuSebnim tlakem. Tyto revize zajistuje revizni technik tlakovych nadob stabilnich. Je-li nadoba
odstavena z provozu na dobu delsi nez 6 mésict, nebo doslo-li k pfemisténi stabilni tlakové nadoby, je nutno pred jejim
opétovnym uvedenim do provozu zajistit novou revizi, zpravidla vnéjsi i vnitfni a to nezavisle na dobé, ktera uplynula od
posledni revize.

Kontrola tlakomeért a pojistnych ventilt

Tlakoméry umisténé na nadobé se kontroluji vynulovanim nejméné 1x za t¥i mésice, pficemZ vynulovani se provadi
pomoci trojcestného zkusebniho kohoutu, namontovaného pod tlakomérem nebo Gplnym vypusténim tlaku z nadoby.
Nejpozdéji 1x za dva roky se provadi kontrolni porovnani provozniho tlakoméru se zku$ebnim kontrolnim
ocejchovanym tlakomérem zku$ebniho tech., nebo na zku$ebni stolici. Neklesne-li pfi vynulovani ru¢ka tlakoméru pod
prvy dilek stupnice, nebo je-li diference pfi kontrolni tlakové zkousce vy33i nez 5 % rozsahu stupnice kontrolovaného
tlakoméru ,musi byt tlakomér vyménén.

Pojistné ventily se zkousi pfi provoznim tlaku nadlehéenim kuZelky ventilu.

PruZinové pojistné ventily se takto zkousi nejméné 1x za mésic. ( plati pro nadoby s pracovnim pretlakem do 40 bar t. 4
MPa a s teplotou pracovniho media do 300°C).

O provadénych zkouskach tlakoméri a pojistnych ventill je provozovatel (povéfena a pfezkousena obsluha) povinen
vést pravidelné kontrolni zapisy do provozniho deniku tl. nddoby.

Druhy revizi a zkouseni nadob.

Vychozi revize se provéadi pfed uvedenim nadoby do provozu.O vysledku musi byt sepséna revizni zpréva, které je
pfilohou pasportu.

Provozni revize — prvni provozni revize se provadi do dvou tydnt po zahajeni provozu tlakové nadoby a dali pravidelné
nejpozdéji vzdy po roce od predchozi provozni prohlidky.

Zajistovat pravidelné provozni revize je povinnosti provozovatele tlakové nadoby.
Provozni revizi se kontroluje zejména:

celkovy stav nadoby, bezpecnostni vystroje,regulaénich uzaviracich a blokovacich zafizeni, méficich pfistrojt a pod.
zda zafizeni dle bodu a) jsou udrzovény, kontrolovany a zda je vedena predepsana dokumentace

zplsob provozu

Cistota a poradek v okoli nadoby a bezpecny pfistup k nddobam

zda jsou vyrobni stitky Citelné a neposkozené

zda obsluha splfiuje podminky ¢l.6 Prilohy

Vnitini revize - posuzuje se stav nadoby na zevni a vnitini strané vcetné viech vystupl vystroje.Vnitini revize se provadi
ve |hité ne deldi nez 5 let.s prihlédnutim ke konstrukci, stavu a stafi nadoby, provoznimu mediu a zvla$tnim provoznim
podminkam.

Zkouska tésnosti se provadi po kazdé vnitini revizi a to provoznim pretlakem. Provadi se zpravidla hydraulicky nebo
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pneumaticky.

Tlakova zkouska se provadi nejpozdéji 1x za devét let od predchozi tlakové zkousky zkusebnim pretlakem. Provadi se
zpravidla vodou nebo jinou nehoflavou kapalinou a to:

® po kazdé opravé nebo rekonstrukci

® po provozni prestavce delSi nez 2 roky,pokud je to na zakladé vnitfni revize shledéno nutnym

® po pfemisténi nadoby, pokud je to podle vnitfni revize nutné po piekroceni nejvyssiho provozniho tlaku,nebo
teploty,pfi kterych mohlo dojit ke zhor3eni jakosti,nebo mechanickych viastnosti materialu stén nadoby.

CSN-EN 286-1 Jjednoduché tlakové nadoby netopené pro vzduch a dusik

Cast 1 obsahuje konstrukcivyrobu a zkousen (typové zkousky ) tlak. nadob

CSN 690010 a CSN 690012 plati podpirné k harmonizované normé CSN-EN 286.1 do doby jejich oficidlniho zrugent.
CSN 690010-1 Véeobecn ustanoveni a terminologie

€SN 690010-2 Kategorizace nadob ndmi pouzivané tlakové nddoby pro vzduch jsou zafazeny do kategorie ¢4
¢SN 690010-3 Material pro vyrobu tlakovych nadob

€SN 690010-4.1  Vypocet pevnosti tlakovych nadob

€SN 69 0010-5 Vystroj tlakovych nadob

Dulezité :

€SN 690010-5.3 Tlakoméry odstavec 3.6

Doslovny text: Tlakomér musi byt vybaven armaturou umoznujici jeho kontrolu za  provozu ( napitrojcestny kohout ),
pricem? trojcestny kohout nesmi byt pouzit pro nadoby 1.kategorie

€SN 690010-5.2 ¢lanek 3.6 odstavec 2

Doslovny text: Armaturou umoziujici kontrolu nebo vyménu tlakoméru za provozu nemusi byt vybaveny nadoby u
kterych Ize provadét kontrolu tlakoméru po vypusténi tlaku z nadoby.

Pozn. Jelikoz viechny nami dodévané vzdusniky jsou vybaveny na spodnim dné nebo spodni ¢asti plasté ventilem ,nebo
kohoutem na odpousténi kondenzatu,lze timto ventilem nebo kohoutem a pojistnym ventilem ze vzdusniku vypustit
veskery tlak a tak prekontrolovat spravné nulovani tlakoméru.Nutnost osazeni trojcestného kohoutu pod tlakomérem
tudiz odpada. Mezi tlakomérem a nadobou nesmi byt umisténa Z&dna uzaviraci armatura s vyjimkou zkusebniho
trojcestného kohoutu (odst.3.9).

¢sN 690010-5.4-Pojistné ventily

Odst4.2.3.-Pojistné ventily musi byt namontovany takaby osa ventilové kuZelky byla svisla.Pokud se umisti do jiné
polohy, musi byt pro tuto polohu konstruovany a tato moznost dolozena potvrzenim vyrobce.
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$SKOLENf PRO MITRY A UDRZBARE VYROBNICH ODDELEN

Skoleni je koncipovano v rozsahu schvélené osnovy uvedené v piiloze ¢. | ajerozvrzeno do

4 kapitol.

V kap. I jsou obecné definovany druhy Gdrzby a uveden piehled dokumentace potfebné pro

udrzbu.

V kap. II je téma rozpracovéno pro mechanické stroje a zafizeni.

V kap. ITI je téma rozpracovano pro hydraulick4 zafizeni.

V kap. IV je téma rozpracovéno pro zafizeni pneumatickd.

Ad. T UDRZBA VE VYROBNICH ORGANIZACICH OBECNE

1.1 Vyznam udrzby

Oddéleni Fizeni udrzby je ve vétdin& podnikl povaZovadno za Utvar, ktery spotrebovava velké
naklady, ale Jehoz préce neni piili$ vidét. Mdlokdo si viak uvédomuje, Ze spravne fungujici Gdrzba
dokéze vyrazné ovlivnit hospodafeni podniku Jak z pohledu nékladu tak prumu Statistiky ukazu}l,
Ze zaveden( systemu pro fizeni udrzby nejen ze poméhé k snizeni nakladd, ale diky zlepsené praci
udrzby se zvy3uje produktivita préce, kvalita vyrobkli, doba ¥ivotnosti strojd, dochazi k sniZeni
objer,nu zvésob nepldnovanych odstdvek atd. Ve vyrobnich podnicich jsou tyto vysledky
nejvyrazng&jsi.

Pred nasazenim nového systému u zdkaznika existovala pouze ramcova predstava o ndkladech
spojenych s udrzbou. Pozadavky na servisni zésahy byly zapisovany do nékolika sesit. Existovaly
pochybnosti, zda jsou FeSeny jednotlivé pozadavky s odpovidajici prioritou. O tom kde, kdy a co
jednotlivi pracovnici délali, bylo pouze povédomi (vykazovaly se pouze odpracované hodiny).

Jinymi slovy neexistoval pfehled, co je potfeba udélat, jakou ma tato Cinnost prioritu a kdo by ji
mél udélat.

Mezi dalsi typické problémy, spojené s Fizenim Udrzby, patfi:

© Velky podil reaktivni iidrzby na Ukor proaktivni (kv(ili operativé nenf ¢as na prevenci)
. Vypadky a odstavky ve vyrobe

® Spatné nebo #4dné fizeni zdroj& (malo lidi - moc préce)

® Nekvalitni opravy (hlavné rychle, ¢asto ve stresu a pod tlakem z vyroby

L Spatne vedeni skladu (chybi to, co je potfeba a naopak sklad je plny dild, které potreba

nejsou) _——
2 el sl

Pozn : Po statistickém vy&isleni celkovych nékladi na idrzbu dosahuji v ramci SRN tyto
néklady 135 miliard Buro/rok, coZ je cca 10% celkového obratu. Ma tedy smysl analyzovat

tyto néklady s cilem je omezit.

Piinosy této analyzy

jsou nasledujici:
Pazses

© Zména struktury nakladd.
- Diky informacim o poltu a typu poruch na jednotlivych zafizenich je mozné Cinit adekvatni
opatfeni a témto poruchdm predchazet
- Zvyque se % preventivnich zésahl na Ukor havarijnich, ¢imz se zvy$uje Zivotnost zafizeni
a snizuji nepldnované odstévky.
- Management mé podklady pro planovani nékladd na dalsi obdobi.
e Management ma informace o vyvoji ndkladd na jednotlivych zatizenich, a md tak podklady
k rozhodnuti, kdy je vhodné dané zafizeni nahradit. .
Je prehled o viech poZadavcich na Gdribu, kdy vznikl, kdy a kdo dany poZzadavek

zrealizoval, jakou to mélo prioritu.
Odstraném administrativni zatéze pfi tvorbé vykazd o ndkladech na oblastech spravovanych
pro jiné subjekty (okolni mésta). Tyto a dalsi sestavy jsou generovany systémem.

____
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by Ny
Udrzbu je mozno délit podle nasledujicich kritéri :
1.2.1 — podle organizace

Interni Gidr¥ba je provadéna vlastnimi pracovniky organizace ( vlastni odd€leni Gdrzby)

Externi adrZba je provadéna za Uplatu najatou opravéarenskou organizaci.

1.2.2 — podle oboru

Udrzba ve vyrobnich organizacich byva strukturovéna dle obord. Diivodem je specializace a
kvalifikace pracovnikii, pozadavky na nafadi, méfici pfistroje atd.

Obvyklé d&leni udrZby dle oboru je déleni na idrzbu strojni, elektro a npf. pkistrojovou
(potitage, spojovaci a kancelaiska zafizeni, méfidla atd.)

1.2.3 — podle zpiisobu providéni udriby

Zpisob provadéni udrzby je volen podle analyzy celkovych provoznich nakladid na udrzbu,
které jsou uréeny nasledujici tzv. ndkladovou rovnici :

Ng =N, +Ng + Ny +Np  [Kerok'] (1)
Nt o s i celkové néklady [K&.rok™] *:
N ot + mie e naklady na adrzbu [K&.rok]
No...oovnnn néklady na opravu [Ké.rok"]
P néklady na vypadek [K&.rok™]
Npwsws apean - dalsf néklady [K&.rok™] (ndklady na vlastni spottebu elektrické ;

energie, naklady na ztraty v zatizeni, podnikové reZie apod.) ;

.

Graf nikladové rovnite je zndzornén na nasledujicim obrazku a vypracuje se pro kazdy
konkrétni ptfpad. Uréi se z ného minimum nékladové funkce.

Zavislost Ne = f(\ u) pro trafostanici vin/nn
(respektujl se drzbové prostoje) rok 2002

4500
aco0 f-- e Sie B il it A

7] T N . S SR . SO U SOOIt TE e (USSR e
3000 +-- i I ____‘___1__.,_ rerTTT L Stord rdindy

2500 S i e
2000 | aklady na Gdrzbu

Nalady|Kdrok)

1500
1000

500 4

nakisdy ne v§padek néklady na OdrIbovy prostoj

0 005 0.1 0.5 02 025
Au [1/rok )
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Pro uvedeny pfipad je patrne, Ze optimalni intenzitamm jecca 0, 105/rok, tj. musi se
provést celkova idrzba zafizeni jednou za cca 9,5 roku. Tato hodnota se porovna s periodou
stavajici drZby a zvoli se optimalni druh udrzby z nésledujicich moznosti.

Rozliduji se néasledujici druhy udrzby :

SRS . SO N P S ——

a.) Reaktivni (korektivni) idrzba

Zatizen{ provozujeme tak dlouho, aZ dojde k poruse. Poté nasleduje bud’ jeho
oprava nebo vyména za funkéni kus. Pojem ,technicky stav* je zde bran zcela obecn&
konkrétné se pak vyjadiuje u jednotlivych prvkd.

Aty 4t ... # konst, S, = S, = ... =0 Q)
technicky 4 100%
stav
S (%)
4 A4 4 4 Gt

' Reakceschopné Gdriba

Vyhoda:

® "Jizda az do zniCeni" - tato koncepce
znamend malé néklady na Udrzbu - az
do vypadku stroje.

Nevyhoda:

® 7vydené naklady v dlsledku
nepldnovanych prostojd.
Zvy3ené vydaje pro personal, zvlasté
pfi pracech, které vyzaduji
prescasové hodiny.

b.) Preventivni (periodicka) adrzba

Na zéklad& zkuSenosti z provozu, informaci vyrobce, pfipadné optimalizacniho
vypodtu se stanovi terminy pravidelnych prohlidek, idrzby, oprav a generélnich oprav
zafizeni bez ohledu na jeho skute€ny stav.

Aty = Aty =...= konst., S}, Sj,... # konst. @3)
technick)’lr 100%
stav
500 |
H . i_’
4 A a4 4 gast
i Nevyhoda:
Vyhoda: ; ® Udrzba zaloZena na ¢asovych

intervalech vede ke zvy$enému

naroku na personal a k vysokym

® V& reaktivni Gdribs muZe byt nékladlm na nahradni dily, protoZe
dosaZeno Gspor na nakladech az komponenty se zllnytkovou Zivotnosti
12%. musi byt eventudiné vymény.

® Nepldnované prostoje neni mozno
vyloucit.

® pevng ‘stanov%né intervaly snizuji
prostoje strojl (doby vyopadku).
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¢.) Prediktivni (stavové orientova#4)idrzba

Pomoci monitorovacich systémi a riznych diagnostickych metod se zjistuje stav
zafizeni. Na jeho zdkladé se usoudi, jak dlouho bude zafizen{ pravd€podobné schopné
normélniho provozu do vzniku funkéni poruchy. Uplatnéni nalezne u dileZitych
zatizen{: napiiklad transformétory VVN, VN apod.

At,, 4t,, ... # konst., S; = S, =... = konst. (4)
technicky 100%
m -
S (%)
Vyhoda: . ,
e Trvalé hlidani rozpozna poskozeni ! Nevyhoda:
komponent pfi jejich vzniku. : e pofizovaci naklady na stavajici hlidaci
® (drzbafské prace jsou provadeny systémy, jako je termografie a
pouze podle potrebylavahOU byt : vibra&ni analyza mohou byt velmi
naplanovany v pravy cas i vysoké.

® Oproti preventivni (drzbé mize byt
dosazeno dalsich cca 18°/% Gspor.

® Naklady na prostoje stroju a procesu
jsou timto snizeny. )

® Naklady na persondl a nahradni dily
budou rovnéz snizeny.

d.) Obchodni cile zavedeni systému udrzby

Cilem bylo vytvofit informaéni systém, ktery bude managementu poskytovat informace pro
efektivnj&i Fizenl spolenosti a lidem v (drbé néstroj pro podporu jejich &innosti.

predevsim se jednalo o ndsledujici:

e zprihlednit néklady, které do Gdriby teou. Zajistit informace o struktufe nékladd na
jednotlivych oblastech a zafizenich.

® Pposkytnout ndstroj pro jednotné zadavéni po¥adavkd, napldnovani realizace a jeji vykazéni.

® postupné vytvadieni know-how jak a co opravovat, v jakych intervalech vykonavat
preventivni Gdrzbu atp.

® poskytnout informace o struktufe poruch na jednotlivych zafizenich a struktufe ¢innosti
jednotlivych pracovnikd.

L.3. Dokumentace potiebna pro idrzbu

® Spréva zafizeni — spravuje veskeré eviden&ni informace tykajici se j ivy ~
et raie = ykajici se jednotlivych zafizeni,
jejich umisténi v technologickém stromé, sleduje historii jejich umist&ni, apod. Y N

e Bilance a reporty - slouZi k ziskdvani a sledovani informaci o nékladech, poctech a typech
poruch, struktufe ¢innosti atd.

® Spréva servisnich zésahl - umoZfiuje vytvafet a modifikovat servisni zdsahy a vykazovat k
nim realizované &innosti. .

e Modul vymény dat — jeho hlavnf dlohou je napojeni na externi systémy, vétsinou jde o Fidici
systémy podniku.
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