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ABSTRAKT, KLICOVA SL OVA -

ABSTRAKT

Tato bakalgka prace se zabyva hydraulickymi pohonyalp@vych bubf, jejich
rozdélenim a popisem jejictiasti a sotasti. Dale sednuje porovnani jednotlivych moZnosti
pohori jefabovych bubf se zdvodrénim hydraulického pohonu. Seasti prace je 3D
model vhodného jikladu technickéhdeSeni za &elem vys¥tleni principu funkce a dale
také schéma hydraulického obvodu.

KLICOVA SLOVA
hydromotor, hydraulicky pohon,ifgbovy buben

ABSTRACT

This bachelos thesis deals with hydraulic drives of hoistingrds, their sorting and
description of their parts and components. It giags attention to comparison of particular
possibilities of hoisting drums with hydraulic deivationale. A 3D model of a suitable
example of technical solution for the purpose gflaxing the principle of the function is a
part of this work as well as a hydraulic circuiagliam.

KEYWORDS
hydraulic motor, hydraulic drive, hoisting drum
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UvoD

V dnesni dob stale vice zaujimaji hydraulické pohony idjgové technice své misto.
Jejich zakladnim prvkem je hydromotor na vystugeradlo na vstupu.

Ukolem této bakal&ké prace je provést rozbor moznosti hydraulickpciori
jetabovych bubfi, uvést vyrobce a technické parametry vhodnych dmwdtoi a
zkonstruovat 3D modelifkladu technickéhdeSeni za &elem vys¥tleni principu funkce.

Déle potom porovnat jednotlivé moznosti potngerabovych bubf se zdivodninim
pro pouziti hydraulického pohonu. Sdsti prace je i schéma hydraulického obvodu a
pojednani o hydraulickych obvodech.

Cast prace sawasré tvori i obecné pojednani osdhto pohonech, vlastnostech
vhodnych ty pro naSe pouziti, popisu funkce vybraného konknétrtypu, provoznich
podminkéach, jejich nespornych vyhodach, naproti uosamo¥ejm¢ i nevyhodach atd.
Souasti prace je popis sestavy 3D modelu a jeho htawdisti.

Prvnim krokem je nahlédnuti do problematiky vlasth kapalin, uzivanych kapalin
v téchto pohonech a také do problematiky pouzivanyctenddi ¢asti hydraulickych pohdn

BRNO 2013 10
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1 KAPALINY

V hydraulickych obvodech kapalina hlavmpienaSi tlakovou energii z mista jeji
vyroby na misto femeny v mechanickou energii (hydromotati, valec), genasi signaly
tlakovymi vinami, maze pohyblivé viiiti ¢asti, odvadi n@stoty a teplo. [7]

1.1 VLASTNOSTI KAPALIN
K pienosu tlakové energie je mozné poudiznych kapalin. Nejbezpagsi a

strojirenskych zdzeni se tedy vyuZivaiznych druli oleji, jelikoZz maji dobré mazaci
vlastnosti a chemicky té#h nepisobi na kovové s@asti. Oleje roz8lujeme na mineralni,
syntetické a rostlinné ifigemz byvaji podle peteby dale doplény o pipadné pisady. Mezi
nejhlavrejsi vliastnosti kapalin uzivanych v hydraulickychahanismech pétpiredevsim: [7]

* Viskozita — tato vlastnost patmezi nejdlezitéjSi pro pouziti v hydraulice,
protoZe na ni zavisi odpor, ktery vzniké protékédni kapaliny potrubim nebo
otvory. V praxi se kapalths malou viskozitouika ridka, s ¥tSi viskozitou
husta. Viskozita zavisi na tlaku a tegl&iapaliny. Zn¢na viskozity s teplotou
je dana tzv. viskoznim indexemii Ranistani tlaku se viskozita 2i8uje. [7]

» Stlatitelnost — je velmi dlezita ve vysokotlakych Z&enich v&zkém
provozu. Ma vliv na tuhost hnaci soustavy, stejnfyaost a pesnost pohyin
Stlatitelnost v % fivodniho objemu tekutin v zavislosti na tlaku prpitke
piipady je zobrazena na obr. 1. [7]

* Mazaci vlastnosti — tlaky mezikterymi sodastmi niZzou byt velmi vysoké
pii malych wlich, takZze mazaci film musi byt velice tenky a mmét velkou
pevnost. ReruSeni mazaciho filmu ma za nasledé&kng styk kovu s kovem,
jimz se nejen zvySi op@beni, ale vyvine i veliké mnoZstvi tepla, které
zvysuje teplotu kapaliny a méa vliv na jeji viskazif7]

e Odolnost proti tvéeni emulsi, odolnost protépeni.
* Body tuhnuti, vzplanuti.

» DalSi vlastnosti, jako ndp chemicka stalost, chemické&gmbeni, skladovaci
Zivotnost atd. [7]

Mérna hmotnost (hustotahmotnost objemoveé jednotky.

p = % [kg.m?], (1.1.1)
kde m je hmotnost [kg], V objem fih

Hydrostaticky tlak je porner sily a plochy kolmé na sinsily.

p=c [Pal, (1.1.2)
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kde F je sila [N], S je obsah plochyqm

Pascalv zakon tlak v kapalig se Sfi rovnonerné vSemi sniry.

F1 F2
Rovnice kontinuity (spojitosti)vyjadiuje, Ze v jedné proudové trubici se rimincelkova

hmotnost protékajici kapaliny. [7]

Q = Sv =konst. [rhs7], (1.1.4)
Sivi = Sv, [misT, (1.1.5)
kde v je rychlost kapaliny [mi3.

Rovnice Bernoulliho vyjadiuje rovnovahu praci sil objemovych, ploSnych avsetrych,
neboli rovnovahu energie tlakové, potencialni ataké. [7]

gh +§+VZ—2 = konst., (1.1.6)

kdeclen g.h pedstavuje polohovou energii hmotnostni jednotkyakiay, druhyclen pp je
tlakova energie hmotnostni jednotky kapalifgtitslen rovnice (%/2) se rovna kinetické
energii hmotnostni jednotky kapaliny. Grawitazrychleni g [m4], h je hloubka [m].
Rovnice jecasto take vyjéigbna ve tvaru: [7]

h+2 +2 = konst. , (1.1.7)

Pg 28
u Bernoulliho rovnice pro realné kapaliny musi pitdan ¢len g, jenZ gedstavuje energii
vypotiebovanou k fekonani hydraulickych odpibra mizeme jej vyjaét jako tlakovou

energii @ = pfp, nebo potencionalni energii ® gh. Takto upravend rovniceta#e byt psana
v tomto tvaru: [7]

2 2
gh1+%+%=ghz+%+%+er (1.1.8)

BRNO 2013 12
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Obr. 1 Objemové zny (stlatitelnost v % gvodniho objemu tekutin v zavislosti na tlaku pro
typické konkrétnifipady. [3]

1.2 KAPALINY UZIVANE V HYDRAULICKYCH POHONECH

Na kapaliny uzZivané v hydraulickych pohonech jsdad&ny vysoké poZadavky,
protoZze pracuji v obtiznych podminkach. Musi tegynievat spoustu podminek, které
zaji¥uji spolehlivy provoz. Hlavni jsou:

e Smi obsahovat co nejm&nslozek, které by se z&&ji vyparovaly za
piedpokladanych provoznich teplot. [5]

e Za provozu by iy podléhat minimalnim chemickym zmam a neskj)i vylucovat
vétSi mnozstvi Skodlivych zplodin (naplehet). [5]

» P¥i provozni teplot musi mit dostateou tekutost, aby hydraulické odpory byly malé.

[5]
* Nemély by obsahovat pevné nebo kapalnéistety.
+ Dobré mazaci vlastnosti.

» Maji vykazovat co nejmensi zmy viskozity v zavislosti na teplét[5]

Témto poZzadavim a podminkam zatim did vyhovuji minerélni oleje, zejména tzv.
voltolisované, které se vyzéigi plochou charakteristikou viskozity.

BRNO 2013 13
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Voltolisovani je proces, ip kterém je vystaven olej tichym elektrickym vyboj, jejichz
vlivem dochézi k polymerizaci molekul. Polymerizasse projevi zmensenim 2m viskozity
s teplotou. [5]

Po této strdnce maji nejlepsi vlastnosti silikanosleje. Silikonové oleje jsou
neustrojné latky podobri@dé organickych sloéenin, ve kterych je uhlik nahrazereknikem.

K jejich vyhodam kroma ploché charakteristiky viskozity gataké velmi nizky bod tuhnuti,
velkd chemicka odolnost a dobré izwia vlastnosti. Snadno tyioolejove filmy, jsou tedy
dany dobré mazaci schopnosti a to zejména v niztglotach. Je&tpri teplotach -70°C
zustavajicisté silikonové oleje po dlouhou dobu dokonale ték®rakticky se jich da pouzit
v rozsahu nizkych teplot do -3€. Vzhledem ktomu, Ze se misi velmi Sgagjinymi
kapalinami (krom organickych rozpustidel, napbenzol, toluol atd.), jsou velmi aktivni na
hladire a zabra&uji tvorke peny. Jiz malé fidavky k oleim nebo olejovym emulsim (~0,1%
pro oleje a ~0,5% pro emulse) pastia k potlateni tvorby gny. Tato vlastnost je velmi
cenna pro hydraulické pohony. [5]

Nevyhodou &chto olefi pii pouziti v hydraulickych pohonech vzhledem Kk jBjic
malému povrchovému n&p je snadwjSi prinik Uzkymi mezerami, ktery poZzaduje dobré
utésréni (mensi wle). [5]

Pro srovnani je ifiloZzena charakteristika viskozity pro mineralni iskenové oleje
(obr. 2). Mizeme vidt, Ze rozdily jsou podstatné. Tam, kde jefpla zajistit nehitavost, se
uziva olejovych emulsi, jejichz sloZzeni byva 9029®H,0, 5% mineralniho oleje, 3 + 5%
mydla. Pro nizké teploty se uziva glycerinu, pejohk eventuetnlihu kromg jiz uvedenych
silikonovych olej. [5]
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Obr. 2Porovnani charakteristiky viskozity pro mineralt
silikonové oleje. [5]
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2 OBECNE POJEDNANI O HYDRAULICKYCH POHONECH

Hydraulické pohony jsou postaveny rahto zakladnich principech — tlakova energie
a fyzikéIni nestlaitelnost kapaliny. V pracovnim prostoru motoru sévgdena tlakova
energie pevadi ze sloupce kapaliny na pew#sti — u rotéaniho hydromotoru naifdel, u
piimého na pist. Vystupem jsou moment a&kyanebo sila a rychlost. K jejich p&nmé malé
velikosti se vyznéuji vysokymi vykony. [2, 5]

2.1 ZAKLADNIi PARAMETRY

Pri vybéru nebo konstrukci vhodného hydromotoru je ieba spravné zvoleni
parametii, které znan¢ ovliviiuje jejich vhodnost pro konkrétni pouziti. Mezi chdezitejSi
vlastnosti zejména piét [4]

* Geometricky objem — objem pracovniho prostoru hytbtoru, kde probiha
piestup energiedmem jediné ot&ky nebo jednoho zdvihu. [2]

*  Objemovy pitok
Q=5 [m’sh. (2.1.1)

» Pohybova frekvence — u rét@ho pohybu je shodna s dkami motoru, pro
transl&ni pohyb se vyp&ta z nasledujiciho vztahu: [7]

f= i [sY, (2.1.2)

kde v je rychlost transkatho pohybu [m.g], hp zdvih pistnice [m].

* Proud — u roténich hydromotai [7]
Q,=vn [m’.sh, (2.1.3)
kde n jsou oté&y motoru [§'].

» Sila — na pistniciimocarého motoru
F=ApS [N], (2.1.4)
kdeAp je tlakovy spad [Pa], 8nna plocha pistu [fl

* Vykon - pro gimocary hydromotor [7]
P=ApSv [W] (2.1.5)

- pro rot&ni hydromotor [7]

P=ApVn [W]. (2.1.6)

BRNO 2013 15
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» Kroutici moment — naifdeli rotatniho hydromotoru [7]

M, =22 [N.m]. (2.1.7)

2T

2.2 MATERIAL €ASTi HYDRAULICKYCH POHON U

Vybér vhodného materidlu m4& také do jisté miry vliv sardvnou funkci
hydraulického pohonu.

Nap. valce se vyrabi né&stji z bezeSvych trubek. Viko a dno je kvalcidbu
piivaieno, nebo jsou stazena vzajensmouby. V druhém ifipact musi byt &snény styné
plochy. Valce pro nizké tlaky mohou byt vyrobenijtiny. Litina musi byt jemnozrnna, bez
lunkri (dutin). Mohlo by se totiz stat, Ze se skryty lurikery nebyl odhalendhem obrobeni,
promakne tlakem kapaliny a valec jizgstane bytd&sny. Dlouhé vélce je vyhodné vykdb
jako ctlené, gicemz spoj jeieba provést velmi géveé a s minimalni wli v prechodu z jedné
¢asti valce do druhé. Tatdile miZe jednak zfisobit problémy fi tésreni, jednak je ficinou
zvySeneho opeebeni. Velmi dlezité je dodrzeni souososti obouid{b]

Vysokotlaké vélce se zhotovuji diuz ocelolitiny nebo jako kované. Rotujici valce
upin&u je vhodné vyraft z lehkych slitin, aby kly maly moment setrvanosti. [5]

Pist a pistni t4 Tyto ok& ¢asti se vyrafji z jednoho kusu, je-li maly rozdil {meéru,
nebo @lené. CEleny pist je vyhodné vyr&b z jemnozrnné Sedé litiny s ohledem na styk
vélec-pist. Pistni tyse zhotovuje z ocelii bezeSvé trubky. Druhého igobu se vyuziva,
kdyZ se valec pohybuje a kapalina fezadéna pistni tyi (obr. 3). [5]

Obr. 3 Fivod kapaliny pistni tf. [5]

Télesa ventill, rozvadcéu apod. se nejvice zhotovuji z ocelovych llokento zisob
je nejvySe nehospodarny, zejména v sériové Wrdb poteba se zagiit na pouziti Sedé
litiny, ktera vyhovi v obrafcich strojich térér vzdy. Redliti spojovacich kanatka otvofi
pro ventily nebo Soupatka ufiedo zn&né miry obrobeni. Tento é@pob vyroby ovSem
piedpoklada pdivé a kvalitni provedeni odlitka sériovou vyrobu dil Pouziti odlévanych
téles umozni vypushi pouzder, ktera &sti nejen dalSi zdrazeni vyroby, ale jsou také
sowasre zdrojem ¥tSich objemovych ztrat. Srovnanélesa litinového a ocelového
s pouzdrem se nachazi na obr. 4. [5]
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Obr. 4 a) Litinovédleso, b) Bleso s pouzdrem. [5]

Ventily, Soupatka, pisty a rototerpadel. K jejich zhotoveni se zpravidla pouZzivaji
cementani oceli. U ventii namahanych razy, které jsou vystave{Simu opatebeni, se
doporiuje pouziti specialnich oceli. Dlouha Soupatkahedné tvrd chromovat, aby byly
vylou¢eny deformace vznikajicitipkaleni. [5]

Zpruziny jsou v hydraulickych pohonetézeny mezi nejvice namahatésti. Je proto
potreba w¥novat zvySenou pozornost jejich vygobU zpruzin mélo namahanych (rfap
vypinaci Soupatka, blokovaci ventily apod.) s&enuzit oceli 13 140, jinak je dop@ana
ocel 13 250 a 13 270. [5]

Tésreni & statické, nebo dynamické se vyrabi nejvice z pngieo undlych latek.
Pouze &snici vlozky v pothdnych pipadech se zhotovuji z papirggeni velkych ploch),
pro vysSi tlaky z redi nebo ndkké oceli (obr. 5), jde-li hlavho tsréni piipoji trubek.
Ukazuje se vSak, ze hlayriam, kde zalezi na citlivosti pohybujiciho &enu, je vhodné
pouZziti koZzenych manzet. [5]

e

Obr. 5P7ipoj s ocelovyr
krouzkem. [5]
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2.3 PROVOZNi PODMINKY

Provoz hydraulickych mechanisnmodpovida obech plathnym zasadam a ve vSech
konkrétnich pipadech musi jeStbyt dodrzeny dalSi kladené pozadavky, jeZz jsoudemé
v navodu k obsluze. Tyto podminky jsou nutné, abydesahlo provozn— ekonomickych
vysledki. Jsou-li tyto podminky nedodrzovanyedevsim se sniZuje provozni spolehlivost a
Zivotnost mechanismu. [7]

Provozni spolehlivost je velmiateZitym faktorem u vSech stfop strojnich soustav.
Kazda porucha stroje a nasledny vypadek z provoamena ztratu. Udkterych zaizeni a
tovaren (hut, valcovny apod.) rize provozni porucha z#pinit velké Skody a to jak
z hlediska poklesu produkce, tak z hlediska@sppenych Skod na materialdi paruseni
kontinuity jeho zpracovani. [7]

Lze obecn konstatovat, Ze zdakladni platné zasady provozu rawidkych
mechanism, které musi byt spémy, hlavré spaivaji v zajiséni nasledujicichit bodi: [7]

1. cistota a kvalita pracovni kapaliny;
2. provozni teplota mechanismu;
3. tadné sizeni mechanismu.

2.4 UDRZBA, PREVENCE A DIAGNOSTIKA

Pracovnici udrzby by i z vétSi ¢asti provadt preventivni prohlidky a zasahy, které
Z chto prohlidek fipadré vyplynou. JelikoZ jsou systémenité a slozité a také s ohledem
na integraci hydraulickych systéns elektronickymi je nutné, abydemi pracovnici k adrzb
hydraulickych mechanisin méli potiebné znalosti, kvalifikaci a & potiebné ndtici a
diagnosticke fistroje.

VétSina modernich Z&eni jsou zkonstruovana tak, Ze jsou vybavenapaies
jednoduchym zabudovanym diagnostickym systémend, zahrnuje i hydraulicky obvod. Na
zarizeni je signalizovan vznik poruchy a ve kterénmuuzebocasti hydraulického obvodu se
porucha vyskytuje. Je tedy usn&da podrobna identifikace zavady, respektive naliezen
nefunkniho hydraulického prvku. OvSem ani v tomtéippct se neobejdou pracovnici
adrzby bez alespinzakladnich réricich a diagnostickychifstroji. Pomoci &chto neficich
pristroji je zkracen pdebnycéas k nalezeni a naslednému odsinarzavady a tim jsou tedy
zkraceny prostoje. [7]

K preventivnim prohlidkdm je mozno dodat,casové intervaly a specifikacenosti
je zavisla na druhu mechanismu a jeho pracovniimreZProto v navodu k obsluze byin
byt tyto idaje uvedeny od vyrobce. [7]

Jsou vyvijena a @ovana ¢idla pro nejfizrejSi aplikace, ktera by automaticky
upozomnovala na nutnost zasahu pracovnika udrzby. V pvawimto snéru zatim existuje
jeden druhcidla — signalizuje okamzik cca 80 provoznich hogied vznikem havarie
hydromotoru. Nainstaluje sefipmo do skiné hydromotoru, funguje na principu sepnuti
elektrického obvodu nasledkentitomnosti vodivych kovovychiast&ek z opotebenych
soutasti.[7]
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3 VHODNE HYDROMOTORY PRO JERABOVE BUBNY

Jedna se o rotai pistové motory. Prakticky se jedna o nejria®jSi hydraulicky
motor. Zakladnimi satastmi jsou pisty, které vykonavajiimocary vratny pohyb ve valcich.
Obecré pistovy motor je z hydraulického hlediska nejvyhgsi typ. Umo#uje pouziti
vysokych tlak pii dobré objemové dinnosti. Maji Siroky rozsah oték, mensi roziry a
hmotnosti.Casté pouzitidchto pohoi bubnu je nap u mobilni techniky (autoféby) nebo u
pristavnich jeah.

Rozdlujeme je podle prostoroveého uspdani pist na:

e axialni,
* radialni.

3.1 AXIALNi HYDROMOTOR

Tyto pistové hydromotory maji osu ¢&hi rovnolsZnou s osami vaic Jsou vyraény
v regul&nim i neregulénim provedeni. ZRny geometrického objemu je dosazeifmenim
zdvihu pisti a to zn&nou Uhlu mezi osou bloku vdil@ osou Fidele, popipad zménou Uhlu
Sikmé desky. Maji dynamické vlastnosti a jsou tedgdné pro vysoké pohybové frekvence.
Mezi velké vyrobcedchto motofi mizeme uvést n&pPoclain Hydraulics, s.r.0. s pati@u
v Brné nebo Bosch Rexroth. Vhodny motor této firmy je dme v katalogu vifloze 5. Podle
konstrukce sedi na: [2]

* s naklornym blokem valg,

e s naklognou deskou.

3.1.1 S NAKLONENYM BLOKEM VALC U

Osa ltidele je fiznokezna s osou bloku vaica Uhel mezi nimi séeny utuje zdvih
pisti. Nuceny pohyb pistje vyvolan ojnicemi uloZzenymi v kulovych kloubeetpistech a
v hnaném fideli. Stedy kulovych kloubh na HKideli lezi v kolmé rovid k ose kidele a
prochazi piisetikem obou os. Rotai pohyb bloku atidele je vzajem&vazany pes ojnice a
pisty, @gicemz nutna trle mezi pistem a ojnici Agobuje jejichtast&né uhlové poot&eni. [2]

Obr. 6 Axialni pistovy hydromotor s nakéoiym blokem. [2]
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Neregul&ni motor ma Soupatkovy rozvod kapaliny dele bloku valé. Stykova
rozvodova plocha wehto prviki miaze byt kulova nebo rovinna. Blok vél¢e volny axiali
a je silo¥ vytizen. Blok valé je pitlacovan axialnimi silami k rozvodové hlava jsou
v rovnovaze se silami na rozvodovych plochach,éktdpk odtl&uji. Hydromotor ma tzv.
centralni pitlacovani, které z&tSuje k bloku pitlacnou silu lineardé se sodtem tlaki v obou
rozvodovych prostorach. Kulova uloZeni ojnic jsoaz@na kapalinou, ktera jefiyedena
z valai vrtanim v pistech a ojnicich. [4]

Pracovnicast regulaniho motoru je uloZena v kyvném 28w, jehoz nakl&mim se
meéni Uhel sklonu os a tim i geometricky objem. Jepelvyhodou jsou velké hmoty, které se
pohybuji @i fizeni a svym setréaym &inkem zwtSuji dobu pesta¥ni nebo pestavné sily.
DalSi nevyhodou jsou &8i zastavbové rozéry. Jsou vyrabny v omezeném regulaim
rozsahu, jelikoZ nejmensi velikost Uhlu os je dZmatami vzniklymi v hydromotoru. [2]

3.1.2 S NAKLON ENOU DESKOU

Tento motor ma nizSi rozbhovy moment, je to Zsobeno vySSimirécimi odpory
mezi blokem pistu a pistenti pirenosu momentu od naklémé desky pes blok valé na
hiidel. Z toho plyne mensgiinnost. Jeho vyhodou jsou mensi ré@zyn [6]
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Obr. 7 Axialni pistovy hydromotor s nakémou deskou. [2]

Blok valal a hidel jsou ve stejné ose a rotace lilgk pfimo odvozena od rotace
hiidele. Pisty jsou dpny o Sikmou desku a jejich zdvih je dany Uhlemlowadni desky. Styk
desky a pist je primy nebo pomoci hydrostaticky vyvazenych kluzatelsty se v prvnim
piipadt svym vrgjSim koncem opiraji o desku, kterd je uloZzena sk a rotuje spotee
s nimi a blokem valt V druhém pipact jsou vrEjSi konce pist vybaveny kluzatky, deska je
pevna a tato kluzatka po ni klouzou. Kluzatka jspojena s pisty kulovym kloubem. [2]

Modifikaci motofi s naklognou deskou jsou pomaléiné axialni pistove
hydromotory, u kterych je styk mezi pistem a Siknd@skou tvéen koulemi. Zpravidla jsou
vyrakeny s protilgznymi pisty, takZze axialni sily jsou vyrovnané aatuji loziska. D¢
nakloréné desky maji a¥Zné drahy tvieny c¢asti anuloid. Ve styku s pistem jsou koule
odleitovany tlakem kapaliny a odvaluji se pccbhé draze desek. Ziele se stava rotujici
vélcové rozvodové Soupatko, jelikoZ jeho vkem je rozvadna kapalina. [2]
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3.2 RADIALNIi HYDROMOTOR

Tyto hydromotory se pouZivaji fgvazr jako nereguléni vysokomomentove
pomalukzné. Osy valg jsou v rovir, ktera je kolmo k ose atani. Téndi vyhradré byvaji
konstruovany pro nizké azstini otéky a @i moznosti praceiptlacich az 40 MPa dovedou
zajistit vysoké kroutici momenty. Ty jsou s vyhodowzivany k pimému pohonu stroje bez
vloZzené mechanické&@vodovky. Tyto hydromotory se vyhaglpouZivaji tam, kde je mozné
je primo vestawt do hnaného z&eni. Znama aplikace tohoto druhu jsou pr@gohony
jetabovych bubfi (nag. u mobilni techniky — autojaby, nebo u fistavnich jéahi) a také
pohony pojezdovych kol mobilnich stéojPi poZzadavku na zvl&velké t@&ivé momenty se
pomalukkzné motory zkombinuji s planetovyniepodem, navi¢asto i s brzdou, ktera zajisti
klidovou polohu. Mazani motoru probiha kvaditiz samotnym hnacim médiem. Vyggibse
pro jmenovité tlaky a? 32 MPa, maximéalni tlaky jsdo 40 MPa a otky 0,1 az 10 &
Zabsrovy moment je 90 — 98% maximéalniho momentu. [2, 7]

Radialni pistové hydromotory jsou dvou konstrukci:

e s pisty vedenymi ve statoru,

* s pisty vedenymi v rotoru.

3.2.1 S PISTY VEDENYMI VE STATORU

Sila pres pisty od tlaku kapaliny jegndSena na vy&dnik vytvdeny na vystupnim
hiideli hydromotoru. Eenaseni sily od pistu kefetlu excentru je zaji&io pomoci ojnice,
naklagnim vedeni pist nebo pomoci vicebokého hranolu. Tyto pohonytpise [iSi
vyrobcem. [7]

Obr. 8 RiznareSeni pohonu pistu: a) s kulovyapem v pistu, vyrobce Staffa, b) nakiém
vedeni pistu, vyrobce Pleiger, c) régmaklagnim vedeni pistu, firma Calzoni, d) pomoci
vicebokého hranolu, od firmy Disterloh. [7]

Patet pisti se pohybuje mezi 5 a 7, pisty mohou byt @&dany ve dvouadéach,
vzajemr¢ poota@enych o polovinu rozte pisti — totofeSeni se hlawnuziva pro zvyseni
krouticiho momentu. [7]
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Rozvod jefeSen valcovym nebo plochym Soupatkem. Hydromotohpto typu se
nazyvaji jednokvkové, jelikoz geometricky objem je tieny zdvihem pist sledujicich
kruhovou drahu. [7]
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Obr. 10 DalSi piklad motoru s pisty ve statoru,
¢ervena barva oznalje pisty pod tlakem. [7]

3.2.2 S PiSTY VEDENYMI V ROTORU

Tyto hydromotory maji kvkovou drahu pro pisty. Ta umidje rekolikanasobny
zdvih kazdého pistu ¢ébhem jediné ot&ky, proto se motory tohoto typu také nazyvaji
vicekiivkové. [2, 7]
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Rozvod kapaliny je proveden rozvodovyfepem, kolem kterého rotuje blok vélc
Na pist fisobi sila tlakové kapaliny, ta sepasi na aiZnou drahu pomoci kladky. [2, 7]
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Obr. 11 Znézoreni kladky. [7]

Rozkladem této sily vznikd normélova sloZzka, zaehgcpovrchem atiné drahy a
tecna slozka, kterd na odpovidajicim poltwm k ose motoru vytva dilei to¢ivy moment.
Vysledny moment motoru je dan soem €chto dikich tativych moment od pist pod
tlakem. [7]

Modernizované konstrukce majiqed pisti sudy, radialni sily jsou tedy v rovnovaze.
Vhodnym tvarem ok¥né drahy Ize docilit dokonalé rovnémosti ot&eni. [7]

Obr. 12 Radialni hydromotor s pisty vedenymi vmgttakova kapalina zng&nacervenou barvou. [2]
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Obr. 13 Znazoreni nerovnordrnosti hnaciho momentuigrizzném pétu pisti, nap.: a) 4 pisty,
b) 12 pist. [7]

3.3 PoOuUZITY TYP HYDROMOTORU

Pro vlastni navrh a konstrukci 3D modelu hydrawdlo& pohonu j@&bovéeho bubnu, za
Ucelem vys¥tleni principu funkce, je zvolen rgsgji pouzivany typ, a to radialni pistovy
hydromotor s pisty vedenymi v rotoru. Regulace prabtypicky ventilo¢, regulaci
hydrogeneratoru nebo také ékterych motot vyménou rozvodového ustroji — tim dojde ke
zmenseni/z&tSeni objemu motoru. Séasti motoru je parkovaci lamelova brzda nehiden
byt i bubnova. Parkovaci brzda je pro pouziti ralp@vého bubnu nutnd, jelikoz dochazi
k prosakovani kapaliny uviitmotoru — bBemeno bycasem spadlo. Slouzi také jako
bezpénostni. Pokud je hydraulickd, je nutné zajistit k pfivod kapaliny. Samotny
hydromotor je zapojen naipod a odvod kapaliny. Potom musi byt také z&jistdvod jiz
zminéné gebyt&né kapaliny, ktera unik&iznymi mezerami do prostor motoru. Ta &asré
zaji¥uje mazani motoru.

Znamym vyrobcemeéthto motofi je Hagglunds, ktery nedavnagdel pod Bosch
Rexroth. Tato firma je znama hlavpro aplikace pohanvétSich rozndra a velka zatizeni.
DalSim znamym vyrobcem je Poclain Hydraulics. Jakodny typ pro jgabovy buben Ize
uvest naph MS/MSEO2 této firmy, jeho zakladni parametry jsBu= 22 kW, maximalni tlak
45 MPa, maximalni otky 9,8 ', objem za ot&u 0,7 L.ot'. Dal&i podrobné parametry jsou
uvedeny v katalogu vifjoze 4. Konkuretni motor od firmy Bosch Rexroth je uveden
v priloze 6. [15]

Obr. 14 Hydromotor MS/MSEO2 od Poclain Hydraul{ds]
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3.3.1 PRINCIP FUNKCE

Tento typ hydromotoru ma fikkovou drahu pro pisty, jenZz umage
n¢kolikanasobny zdvih kazdého pistehem jediné otéky.

Princip funkce je znazoén na obr. 15. Kapalina jefigedena pod tlakem (1)
rozvodovym ustrojim (2) a vtokovym ventilem (3) kdéédo prostoru pod pistem (5), pist (4)
se vlivem tlaku od kapaliny posouva. Sila tlakoa@adiny, ktera fisobi na pist, sefenasi na
ob¢Zznou drahu (8) pomoci kladky (7) — pist povke sjizdi dak. RozloZenim této sily vznika
normalova slozka, kterd je zachycena povrcherZmbd drahy a twma slozka, kterd na
odpovidajicim poloru k ose hydromotoru t¥d tocivy moment. Po saiiu téchto dikich
tocivych momeni mame vysledny moment motoru. Jak rotor stale poi@av pohybu, pist
je stla&en Kivkou na oldzné draze opmym snEérem (smérem nahoru) a vytlaje takto
kapalinu skrz odtokovy ventil rozvodovym uastrojirarv Tento & probihd u kazdého pistu
béhem kazdé otky. [1]

Obr. 15 Princip funkce (barvoéervenou je znazoema kapalina pod tlakem, modra - odvod. [1]

Obr. 16 Princip kladky. [1]
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3.3.2 NASTAVEN|i OBJEMU HYDROMOTORU

Nékteré motory tohoto typu s pisty v rotoru umoj znmenou rozvodového Ustroji
meénit svij objem. Toho se docili tim, Ze se&mh mnozstvi vtokovych ventilna rozvodu. Po

sniZzeni poétu vtokovych ventik se snizi i objem. Vysledkem jsou vySSicktarotoru a nizsi
kroutici moment. [7]

Obr. 17 Riklad zn@ny objemu u 10-ti pistového motoru, vlevo vtokeiji s 8 vtokovymi
ventily, vpravo je p¢et ventili snizen o polovinu — 1:2, tim &k& vzrostou na 200% a kroutici
moment klesne o polovinu. Tlak Zeacervenou barvou. [1]

3.3.3 VLASTNi KONSTRUKCE HYDROMOTORU

Je zvolen typ radialniho pistového hydromotoru ssypivedenymi v rotoru. Dle
doporwieni volen klasicky p&et vtokovych ventit 1:1 — pro 8 pistje 6 vtokovych ventil na
rozvodoveém Uustroji. Je jich 6, jelikoZ to je igeb zdvihi — kiivek pro 8 pisi. Rozvodoveé
astroji je vyngnitelné pro pipadnou zmnu objemu. V zadntasti se nachazi elektricky
ovladana hydraulickd lamelova brzda, ktera je takBvovana i v pipad havarie nebo
poruchy.

Rozméry motoru jsou obdobné s typem MSEO2 od Poclainrbiylics: pimer 218
mm, délka 200 mm, pmér vystupniho kdele je 60 mm, @mer pistu 25 mm, zdvih 8 mm,
pocet Kivek 6, paet pisti je 8. Zakladni parametry:

e maximalni vykon P = 17 kW,
¢ maximalni tlak p = 35 MPa,
« maximalni otéky n = 0,8 &,

« objem \j;= 0,56 L.ot,

* maximalni kroutici moment M= 2 700 N.m.
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Obr. 18 Vlastni konstrukce hydromotoru.

~ v

Vypocty byly provedeny firmou Poclain Hydraulics. Blizghledy vlastniho navrhu
radialniho hydromotoru jsou uvedenyiilpze 7 a 8.

Obr. 19Konstrukce vlastniho hydromotoru, zleva: vystugidd, 2 soudékova lozisk
nesouci za¥ bubnu, rotor s pisty obihajicimiikky statoru, rozvodové Gstroji s kanaly
pro rozvod kapaliny, lamelovéa parkovaci br:
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4 HYDRAULICKY OBVOD

Obvod pohonu se sklada &hto hlavnich ¢asti: ¢erpadla (hydrogeneratoru),
hydromotoru, ovladacicéleni, pomocnycklena, nadrze pro kapalinu, z potrubi.

Mezi ovladaci¢leny jsou fazeny takové prvky, jez mohou Znou své polohy
ovliviiovat chod motoru, ndiprozvadce, Skrtici ventily, kohouty, blokovaci ventilyasova
relé atd. Zbyvajici¢leny jsou pomocné. Spojenim a provedenim vsd&eha tak, aby
vykonavaly sled pohyly urcitou funkci, vznika tzv. hydraulicky obvod. [5]

Obvody se roz#uji na:

» Otewené — provozni kapalina se vraci po kazdém praooegkiu
z hydromotoru z§t do nédrze.

» Uzawuené — objem kapaliny obiha v u¥eamém okruhu, aniz by se po skeni
pracovniho cyklu vracel do nadrze.

4.1 VVHODNY HYDRAULICKY OBVOD A JEHO CASTI

Jedna se o otéeny obvod. Krom hlavnich ¢asti jako je hydromotor s brzdou,
cerpadlo, potrubi a nadrze se sklada navrzeny vhddmraulicky obvod z rozvéde,
zpetnych ventiti, prepoustcich ventii, hydraulickych zamk ovladaciho ventilu brzdy,
uzaviracich ventil, saciho filtru a vzduchového filtru na nadrzi. MoZti navrhu
hydraulického obvodu pro pohorigdového bubnu je samegme vice.

Rozvadce jsou prvky utené k rozvodu kapaliny a k hrazenfigoku. V navrhovaném
hydraulickém obvodu se jedna o elektromagnetickiadany rozva&k s bypassem. &mné
ventily slouzi k propoushi kapaliny pouze jednim smem. Repoustci ventily udrzuji
v mechanismu ifiblizn¢ konstantni tlak, ficemz propousti @ity pratok. Hydraulické zadmky
vznikaji spojenim dvodizenych jednosgrnych ventiti. Slouzi k zaji&ni a fixaci, zarduji
maximalni &sreni. Ovladaci ventil hydraulické brzdy na motoru gkektricky. Uzaviraci
ventily uzaviraji wité vétve hydraulického obvodu. [10]

Schéma hydraulického obvodu i s popisem je uvedepidloze 1, ktera je s@asti
této prace.

4.2 ODVZDUSNENI A KONTROLA TLAKU

Pt navrhovani hydraulického pohonu je fefta zamezit vniku vzduchu do obvodu a
zajistit, aby vzduch ippadre mohl byt odstraén. Vzduch v oleji je fi¢cinou nespolehlivého
chodu. Je sniZzena tuhost a zvySuje se nerosmst pohybu. ZvySuje sklon ke kavitaci
v ¢erpadlech a Zjsobuje jejich hlgeni. Je takéréba zamezit vzniku vzduchovych pofsta
ve valcich tim, Ze sefiwod kapaliny umisti v nejvysSich mistech. Keotoho je dobré
umistit v nejvysSich mistech obvodu odvzem&ci ventily. Misto &chto ventiti je mozné
pouzit trubky malého gmeéru, sta@ené do spiraly (obr. 20). [5]
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Obr. 20 Odvzdudmi trubickou. [5]

Pokud neni v obvodu vzduch, odkapava trubkou aleho mnozZstvi ip vhodnrg
dimenzovaném iméru trubky nema prakticky vliv na objemoveé ztratydéich v obvodu Ize
také poznat podle toho, Ze olej v nadrzi j&tlevziuty a povrch gnivy. [5]

Pro séizeni pohonu na optimalni pény je dilezita kontrola tlaku, ta se provadi
pomoci pruzinovych nebo specialnich manometr

Jelikoz tlak v obvod je ¢asto prominnou veltinou zavislou na rovno#nmnosti
dodavky kapaliny, je pe&eba manometrdak chranit, aby se jeho pruzina brzy neunavila.
K manometru je tedyifpojen uzaviraci kohout. Manometr se potom zapdjgi@bvodu jen
na dobu pdebnou ke zmeni tlaku. Nkdy post&uje vlozZeni tlumivky do fivodu a
manometr #stdva zapojen celou dobu provozu (obr. 21). [5]

S

se v tlese ipojny otvor, ktery se po kontrole zaslepi.

.

Obr. 21 Ochrana manometru tlumivkou. [5]
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5 SPOJENi HYDRAULICKEHO POHONU S BUBNEM A CASTI
SESTAVY

Hydraulické pohony ziskavaji stéle vice na vyznaapouziti. Nevyzaduji uziti
pievodovky, jelikoz pouzivané hydromotory jiz genéruysoké kroutici momenty. Pro
specialg vysoké kroutici momenty jsou hydromotory kombino&a planetovymigvodem.
Hydromotor je vybaven vlastni parkovaci brzdou. &sti pohonu je hydraulicky obvod,
popsany v fedchozi kapitole. [7]

Uspdadani a spojeni hydraulického pohonu s bubnerenioyt fizného provedeni,
nag. spojkou, buben ma vlastni loziska a motor je velbaramenem pro zachyceni
krouticiho momentuCasto pouZzivanéeseni je, Ze vystupnitidel motoru je imo spojen
s bubnem pomoci spojky, zatizeni nesou kuzZeliko¥&ka uvnit motoru a na druhém konci
bubnu se nachazi nakkgd lozisko. Tuto koncepci jsem pouzil ve své pra&biistuje dalsi
CastéreSeni — buben je z kazdé strany vsazen na vyshiijplele dvou motar. Tak secasto
déje nag. u malych tyfi MS/MSEO2 od Poclain Hydraulics. ZatiZzeni potonttopesou
kuZelikova loZiska v motorech.

Obr. 22 Hydraulicky pohon f@bového bubnu od firmy Hagglunds (Bosch Rexroiy) [

5.1 SpPoOJKY

Spojky obecn jsou sodasti gendSejici kroutici moment mezi hnanym a hnacim
zarizenim¢i mezi jednotlivymi sosastmi. Hlavni funkce spojek:

e tlumeni raa a torznich kmii htideli,

e ochrana zéizeni fed gretizenim,

e umoZiuji montazni nefesnosti a tepelnou roztaznost &sti,
* zaji¥uji plynuly rozlgh zaizeni,

e montaz a demontaz celku pastech.
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Pro naSe pouziti jsou vhodné spojky zubové a tak@aizZivaji nejastji. Jejich
velkou vyhodou je schopnostemaset velké kroutici momenty. DalSimi vyhodamujstala
hmotnost a maly moment settwsti. Umozuji malé dhlové vychylky a axialni posuv
bubnu. Pro malé kroutici momenty se vyjalz plastu, pro $edni a velké momenty jsou
ocelové lité nebo kované. [11]

Spojeni s bubnemiiie byt také provedeno namo, kdy drazkovanaifdel na konci
bubnu je zasunuta do rotoru motoru, nebo naopalsi Daoznosti je, Ze vystupnitidel
motoru jiz tvai svym velkym pimérem na konci kototovou spojku a tou jeipmo spojen
s bubnem (obr. 23).

Obr. 24 Riklad zubové spojky, vyrobce CominTec. [12]

5.2 JERABOVE BUBNY

Bubny pro ocelova lana se vygibhladké nebo s vodici drazkou pro lano. U hladkéh
bubnu je lano navijeno ve vice vrstvach a buben mitstedy obruby. U bubnu s drazkou je
lano navijeno jen v jedné vrstdo drazky a nedochazi tedy Kt lana o lano, coz jej vice
Seti proti opotebeni. Hladké bubny se pouzivaji pro mensi zatiB¥oi\&tSi zatizeni se tedy
uzivaji bubny drazkované éasto se Sroubovitymi drazkami, dleap®ru lana je voleno
stoupani Sroubovice. Buben je vytalze svéence z trubky nebo skruzovaneho plechu,dmeén
¢asto jako odlitek (Seda litina nebo ocel). [13]
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Obr. 25 Hladky a drazkovany buben firmy Alto Systd]

5.3 VLASTNi RESENi SESTAVY

Hlavni ¢asti je radialni pistovy hydromotor s pisty vedenynotoru uvedeny v této
praci. Bylo pouZzitotastéieSeni spojeni a torgs draZzkovou vystupnitidel motoru pomoci
zubové spojky pSroubované k bubnu. Spojka dovoluje axialni pobutatnu a malé uhlové
vychylky. Inspiraci pouZzité spojky byla spojka Sems Zapex série ZN ze zuSlesté oceli,
ktera je schopnatpnaset kroutici moment az 162 500 N.m. Ze strarbnbye opatna
vikem, pro pipad vady d&sréni u vystupni Fdele motoru a naslednému Uniku oleje do
svaence bubnu. [18]

Obr. 26 Vlevo zubova spojka (bez vika), hydromatmla vpravo brzda, kterd je
sowasti motoru.
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Buben je pouzit hladky s olkremi pro vice vrstev lana, vyroben ze i®rece o
materialu zartujicim svditelnost. Pamér lana je 8 mm. Zdruhé strany bubnu je
piiSroubovan podfrny ¢ep. Ten je uloZen na lozisku v loZziskovém pdezdmis¢ném na
drzéku bubnu.

Lozisko je naklagci kulickové s &sninim, vyrovnava nesnosti vyroby a zatizeni
bubnu. Jedna se o SKESN 024650. Umaiuje také snadij§i montaZz bubnu. Ze strany
motoru nesou zatizeni &kuzelikova loziska uvnitmotoru — SKFCSN 024720. V3echny
sourasti jsou dostatemé naddimenzovany.

Obr. 27 Naklagci lozisko a pod@rny cep.

Zakladni a montazni rozfry jsou uvedeny na vykresu vilpze 2. Vypdty a navrhy
parametii motoru, bubnu a pumpy, byly provedeny firmou Piocldydraulics. V tab. 1 jsou
tyto navrzené parametry uvedeny. 3D model pohozoleazen v filoze 3.
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Tab. 1 Spétené parametry firmou Poclain Hydraulics.

Specifikace:

Vykon motoru 17,0 kw
Pumpa 20 cm®.ot”!
Otacky pumpy 1500 min™
Hydromotor 0,56 |L.ot"
Rychlost navijeni 30 m.min™
ZatiZzeni bubnu 5 kN
Primér bubnu 200 mm
Primér lana 8 mm
Plnici tlak 35 MPa
Odvodny tlak 2 MPa
Uginnost motoru 093 [()
Pratok 28,5 |L.min*
Max.kroutici moment motoru 2,7 KN.m
Max.rychlost motoru 48,3 min™
Rychlost navijeni 1 vrstvy lana 31,59 |m.min™
Sila od 1 vrstvy lana 26,28 | kN

Obr. 28 Celkovy pohled¢tsi ndhled se nachazi vilpze 7.
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6 DALSI MOZNOSTI POHONU JERABOVYCH BUBN U

Zdvihovy mechanismusijgbi mize mit spoustu drahpohonu, od nejpouzivgsich
elektrickych, po naip hydraulické, jimZ je énovana tato z&vecna préace.

6.1 SHRNUTI VESKERYCH POHONU A JEJICH SROVNANI

RuEni pohonneni #ilis ¢asty, pouziva se u #iaeni jednoduchych a malo pouzivanych
nebo u z#zeni, kde je nutnostigsné manipulace. Také se uziva jako zalozni poRom.
malé hmotnosti. [9]

Pneumaticky pohoife mozné uzit tam, kde je zaveden ¢gfey vzduch. Jedné se o
pruzny pohon, vyfukovany vzduch také&igpiva k\trani. Je vyhodny pro provoz ve
vybusSném prosgedi. [9]

Pohon se spalovacim motorgm nezavisly na elektrické siti, je tedy vyhodmp p
pouziti v terénu a tam, kde se jiné zdroje nenalidni P = 30 kW se pouziva benzinovy
motor, pro vysSi vykony potom naftovy. Mezi nevykhothdime malou ietizitelnost,
obtiznou reverzaci a spo#st, mér vyhodna charakteristika. V uz@anych prostorach je
nutné pouzit detoxikai zaizeni. Mezi motorem a dalSim ustrojim musi bytaiZifsuvna
spojka, spojena obvykle se spojkou pruznou. Vykaitento pohon spojuje s elektrickym
nebo hydraulickym pohonem (dieselelektricky, diegdtaulicky). [9]

Elektricky pohonje jist nejpouzivagjSi. Umozuje individualni pohon kazdého
mechanismu. Vyhodou je snadnyiyod energie, pohotovost, moznost reverzace, snadna
ovladatelnost, hospodarny provoz, moznost eleldhokbrzdéni. Mezi nevyhody Izeadit
zavislost na elektrické sitlj nebezpeéi arazu elektrickym proudem. [9]

Hydraulicky pohon je pohagn tlakovou kapalinou generovanoderpadlem
(hydrogeneratorem). Vyztiaje se plynulou regulaci rychlosti, jednoduchouadeaitelnosti,
malymi roznéry v poréru s velkymi vykony. Je vSak choulostivy naciséoty a zngny
teploty, je nutna velmifesna vyroba. Hydraulické pohony maji st&al&Svvyznam a&asgjsi
pouziti. Na obr. 29 a 30 se nachazi prgklpd srovnani momentové charakteristiky
nejpouzivagjsSiho pohonu - elektrického s pohonem hydraulickfgh.

Jak je vidno, uziti hydraulickych pohédnpro jgdbové bubny je i ies rékteré
nevyhody opodstatmé a vyhodné. DalSi podkapitola jgnevana shrnuti jejich veSkerych
vlastnosti.

Obr. 29 Momentova charakteristika asynchronnihoangtM, je moment zaiony
— bod A, Myaxmaximalni moment, My mize byt ékdy zarové momentem
zakernym— bod A, My je jmenovity moment, nulovy moment — bed&
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Obr. 30 Momentova charakteristika radialniho pistos
hydromotoru s pisty v rotoru — typ MS02 od Poclajdraulics. [16]

6.2 SOUHRN VYHOD A NEVYHOD HYDRAULICKYCH POHON U BUBNU

K rozSieni hydraulickych pohannapomohly gkteré vlastnosti, které je dné&mi
n¢kdy nepostradatelnymi. K jejich vyhodam kzalit:

» snadné rozvauhi energie i na velké vzdalenostij pbovolném uspéadani, i
na malo pistupna mista,

e jednoduché&izeni parameir (tlak, ot&ky, rychlost, pétok, moment, vykon),

[2]
» snadna ochrana protigiizeni (pojistné ventily), vysok&etiZitelnost,
* snadna blokace pohybujldzitd pro automatické cykly, [6]
» klidny a tichy chod,
* moznost dojeti na pevny doraz, [5]
e ve srovnani siignaSenym vykonem malé rozry, [5]
» meékka reverzace bez réz[5]
* dokonalé mazani pohybujicich &sti, [7]
e malé zastavbové rozmy,
* moznosti vytvéet libovolné struktury usgadani typizovanych prik [5]

e praceiv zapalném a vybusném predt, [7]
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snadna ovladatelnost.

Naproti tomu gkteré nevyhody:

jsou choulostivé na gestoty v kapalig a znény teploty,
vyZaduji velmi pesnou vyrobu,
ztraty (¥ prenosu energie,

zavislost vlastnosti poh@ma vlastnostech kapalin,

hrozba ekologickych havariitipiniku provozni kapaliny nebo poZarkvili
hatlavosti a chemickym vlastnostem kapaliny.

Obr. 31 Celkovy pohled na navrZzenou sestavu hyidiaiio pohonu jébového bubnu.
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ZAVER

Ukolem této bakal&ké prace je porovnani moznosti hydraulickych péhon
jefdbovych bubfi a uvedeni vyrohic a technickych paramétrvhodnych hydromotar
Zdrojem k poskytnuti¢chto potebnych informaci poslouZzila nejen klasicka literafiale i
katalogy firem a internet. Prace je zgena hlavl na konkrétni typ hydromotoru — radialni
pistovy s pisty vedenymi v rotoru. Jedna se o ngjp@rgjSi typ pro pohon j&bovych
bubni a je pouzit i pro 3D model, jenZ je sdsti této prace.

DalSic¢ast prace jednovana hydraulickym obvddh se schématem vhodného obvodu
pro pouziti radialniho pistového hydromotoru jaksh@nu pro jéabovy buben. Saasti
zpravy je i pojednani o kapalinach pro hydraulipldony, o zakladnich parametreéhhito
pohoni, jejich provoznich podminkach, Ude&latd. Za¥rem prace je souhrn veSkerych
moznosti pohaln jefabovych bubfi se zdvodninim pro hydrauliku a shrnuti vyhod a
nevyhod hydrauliky.

Pro 3D model je uzit program Autodesk Inventor.ddbje plré pohyblivy a funkni,
jedna se o vlastni navrh celého pohonu.¢&@sti modelu je kompletni motor, buben, spojka a
usazovaci stojany s loziskem na jedné strafotor ma realné parametry, sfiané firmou
Poclain Hydraulics. Model tak slouzi nejen pro wani funkce, ale i proiedstavu, jak by
hydraulicky pohon bubnu mohl vypadat. Ukazuje taeéhydromotory jsou velmi komplexni
a slozithd z&zeni. Nap. navrhnout a vyrobit fkvky na statoru pro pohyb piste velmi
komplikované a jgasto vyrobnim tajemstvim firem. Stéjtak rozvodové ustroji dokazuje
slozitost motoru.

Hydromotory jsou slozSi na vyrobu, avSak jejich nesporné vyhody jim alaj
konkurovat ostatnim pohém jerdbovych bubf. Uvedené typy motdrv této préci spojuji
vyhodné vlastnosti, jako napmalé rozmiry, vysoké vykony a kroutici momenty, vyborna
regulovatelnost nebo vysoké bezpest.

Jiz dnes jsou hydraulické pohony vgbové technice hofnzastoupeny a tento trend
se bude stale zvySovat. Je to dano i neustalym jejvoRestoZze zékladni principy této
techniky #Zistavaji stejné nebo obdobné, srozvojegidici techniky a propojovanim
s elektronikou se vyvoj stéle posouva fegu. DalSim dvodem neustalého ro#svani je
jejich moderwjsi, postupt snadwjsi vyroba a tim i dostugjsi cena.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

& [J] energie k fekonani hydraulickych odpir
f [s™] pohybova frekvence
F [N] sila

g [m.s?] gravitani zrychleni
h [m] hloubka

hy [m] zdvih pistnice

m [kg] hmotnost

My [N.m] kroutici moment

n [sY] ot&*ky motoru

p [Pa] tlak

P [W] vykon

Q [m3.s7] objemovy piitok

Q [m.s? proud

S [nf] obsah plochy

t [s] cas

t; ] teplota

\Y; [m? objem

v [m.s?] rychlost

Vot [L.ot™] objem za jednu otku motoru
Ap [Pa] tlakovy spad

T [-] ¢islo pi

P [kg.m?] hustota
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha | — vykres se schématem hydraulického obvodu

Priloha Il — vykres s montaznimi a zakladnimi r@ynpohonu

Ptiloha 1l — CD-ROM s 3D modelem a vSentilphami v elektronické pod&(PDF, JPEG)
Priloha IV — katalog s Udaji o radidlnim pistovém toydotoru od firmy Poclain Hydraulics
Priloha V — katalog s Udaji o axialnim pistovém hydatoru, také firmy Poclain Hydraulics
Priloha VI — katalog s Udaji o radialnim pistovéem toydotoru od firmy Bosch Rexroth
Ptiloha VII — nahled spojeni hydromotoru s bubnem

Ptiloha VIII — celkovy ndhled na sestavitezu
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