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ABSTRAKT

Prvni ¢ast této diplomové prace se zabyva prizkumem nabidky agregat stavebnicového
typu od ostatnich vyznamnych svétovych vyrobcl. Konstrukéni ¢ast prace obsahuje
kompletni navrh tfech typorozmérovych fad agregatti. Soucasti je také vypocet pomoci MKP.
Posledni cast prace se zabyva bezpeCnosti strojniho zafizeni a stru¢nym ekonomickym
zhodnocenim produktu.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

The first part of this masters thesis deals with research of modulat type hydraulics power
units from other significant world producers. Design part of thesis contains complete design
of three product ranges of hydraulics power units. It also includes simulation by FEM method.
Last part descibe safety of machine and brief economic evaluation of product.

KEYWORDS

Hydraulics power unit, design, calculation, producer, thesis,

BIBLIOGRAFICKA CITACE

HOLUB, V. Konstrukce univerzalniho hydraulického agregatu. Brno: Vysoké uceni
technické v Brné, Fakulta strojniho inZenyrstvi, 2015. XY s. Vedouci diplomové prace doc.
Ing. Radek Knoflicek, Dr..







Ustav vyrobnich strojt, systémil a robotiky

DIPLOMOVA PRACE

LT
1T

PROHLASENI

Prohlasuji, ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval
odborné literatury a prament uvedenych v seznamu pouzitych zdroju.

20. kvétna 2015... ..o,

samostatné s pouzitim

Vojtéch Holub







Ustav vyrobnich strojt, systémil a robotiky

DIPLOMOVA PRACE

LT
1T

PODEKOVANI

Rad bych podékoval vedoucimu prace doc. Ing. Radkovi Knoflickovi, Dr. za cenné
rady a pfipominky. Dale bych chtél pod€kovat mé rodiné za podporu ve studiu.







Tam | mymm

Ustav vyrobnich stroji, systémil a robotiky

O—— DIPLOMOVA PRACE
OBSAH:
ZADANI DIPLOMOVE PRACE.........cccooooeeeeeeeeeeeeees Error! Bookmark not defined.
A B ST RAK T oo e e e et r oottt 5
KLICOVA SLOVA . ..o et e e et e e e e e e e e e et e e e e s e s et e e e e eser et eeeen e 5
BIBLIOGRAFICKA CITACE ... e e er e ee e een s 5
PROHLASEN .....coooooeoeooeoeoeeeeeeeeeee e et e e e oot et e e et e e e e e e s et et et e e e e s e e e e e es et et e e e s e 7
PODEKOV AN ..o et 9
OB S A H ..o e ettt 11
UVOD........ooooiiiiiii i, R ST e, 13
1. SPOLECNOSTI VYRABEJICI SERIOVE HYDRAULICKE AGREGARY........ 14
L PARKE R ..o 14
1.2 CONTINENTALHYDRAULICS . ... oo, 16
L 3 HAWE oo, 18
L A Y DA C . e 20
LS BUCHER . ..., 22
2 KONSTRUK CNI NAVRH . ..., 24
2.1 NAVRH TYPOROZMEROVE RADY S NADRZI O OBJEMU 630 LITRU........... 26
2.1.1 Piredbézny ndvrh rozmEri NAdIZe. ........ooovviiiiiii e 26
2.1.2 Navrh skuteénych rozmerli nddrze...........ooooiiiiiiiii 28
2.1.3 Vypocet zatizeni pro MKP..........oooiiiiii e 30
2.1.4 VYPOCEE SVATTL. ...ttt ettt e 31
2.1.5 Volba prvkl hydraulick€ho obvodu............ccoovviiiiiiiiiiiiee e, 31
2.1.6 Konstrukce HPUGOB0 . .. oo e e e e e e i, 36
2.1.7 Hydraulické schéma pro HPU 630...........coiiiiiiiiiiiiiiiii e 42
2.2 NAVRH TYPOROZMEROVE RADY SNADRZIO OBEIMU 250 L........ovveon ... 43
2.2.1 Volba prvki hydraulického obvodu pro nadrz o objemu 250 litrt.................. 44
2.2.2 Konstrukce HPU 250 . .. e e e, 44
2.2.3 Hydraulické schéma pro HPU250...........coooiiiiiiiiii e 47
2.3 NAVRH TYPOROZMEROVE RADY S NADRZI O OBEJIMU 100 L.........cec...... 48
2.2.1 Volba prvki hydraulického obvodu pro nadrz o objemu 100 litrt.................. 49
2.2.2 KONStTUKCE HPU L0 . ... 49
2.2.3 Hydraulicke schéma pro HPU100............ e 50
3. ANALYZA VYBRANYCH SOUCASTI POMOCIMKP........................oo, 51
4. ANALYZA BEZPECNOSTI STOROJNIHO ZARIZENI....................... . 55
B, POPIS STROJE ..o, 55
4.2 TABULKA ZAKLADNICH PARAMETRU HPU ....ooiviiiie e, 56
A3 BLACK BOX ..o, 56
4.4 BLOKOVY DIAGRAM STROJE . .. ..ot 57
4.5 ZDROJE RELEVANTNICH NEBEZPEC{ SRR R e, ST 57
4.6 ANALYZA VYZNAMNYCH NEBEZPECI V PRUBEHU ZIVOTNIHO CYKLU... 59
4.7 SEZNAM VYZNAMNYCH NEBEZPECT . ..o 60
4.8 IDENTIFIKACE ZAVAZNYCH NEBEZPECH............ P 63
4.9 OPATRENI PRO SNIZENI ZAVAZNYCH NEBEZPECT ..o 65

11




Ustav vyrobnich stroji, systémtl a robotiky

O—V— DIPLOMOVA PRACE

5. EKONOMICKE ZHODNOCENINAVRHU . ......oooiiii e, 79
ZAVER................, .................................................................................... 81
SEZNAM POUZITE LITERATURY ..o 83
PRILOHY .o 85

12




LT
1T

Ustav vyrobnich stroji, systémil a robotiky

DIPLOMOVA PRACE

13




LT
1T

Ustav vyrobnich stroji, systémi a robotiky

DIPLOMOVA PRACE

12




., U Ustav vyrobnich strojii, systémil a robotiky

-O—V DIPLOMOVA PRACE

UvVOoD

Vodu jako zdroj energie
lidstvo vyuziva jiz tisice let,
napiiklad ve starém Rimé& byla
vodni energie pouzivana k mleti
mouky nebo fezdni kamene
(obr. 1). V této dob¢ také sepsal
Archimédes spis o telesech
plovoucich, ktery obsahuje
znamy  Archimédiv  zakon.
V roce 1648 objevil
francouzsky matematik a fyzik
Blaise Pascal, ze tlak se Sifi
vkapaling ve viech smérech Obr. 1 Vodni mlyn z obdobi starého Rima [18]
stejné (doslovné znéni - jestlize
na kapalinu piisobi vnéjsi tlakova sila, pak tlak v kazdém misté kapaliny vzroste o stejnou
hodnotu). Mize-li byt povazovan Archimédes =za zakladatele hydrostatiky, pro
hydrodynamiku zaujima tuto pozici Leonardo da Vinci mechanik, fyzik a inzenyr. Stavél
praplavy, navrhl vodni turbinu, zabyval se infiltraci srazek, vznikem prament, pohybem a
méfenim vody v koryté, vytokem vody z nadoby, vznikem a tvarem virti. Turbulenci proudéni
vody pfirovnal k pramenu spletenych vlast. V 18. Stoleti byl patentovan prvni hydraulicky
lis. ,

Obr. 2 Hydraulicka vrtacka [17] Obr. 3 Historicky hydraulicky lis [15]

Vyvoj Vv pouziti vody jako zdroje energie pro stroje nadale pokracoval (obr. 3).
Prvni vodni elektrarna byla postavena v Appletonu ve staté Wisconsin v USA v roce 1882,
V dne$ni dob& lze nalézt hydraulické prvky ve vSech odvétvich primyslu naptiklad
potravinafstvi, stavebnictvi, strojirenstvi (obr. 2)atd. [16]
13
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D-PAK,

= H-PAK (obr. 1.2),

= V-PAK (obr. 1.1),

* Va-PAK (obr. 1.4).

Obr. 1.1 V-PAK [8]

1. SPOLECNOSTI VYRABEJICI SERIOVE HYDRAULICKE
AGREGARY

Parker je nadnarodni spole¢nost zalozena roku 1918 sdruzujici nékolik desitek
divizi. Jedna se o jednoho z nejvétSich svétovych vyrobcti pohonnych a fidicich
systému. Nabidka nekonfigurovatelnych hydraulickych agregétu je zastoupena Ctyfmi
produktovymi fadami: [7]

Obr. 1.2 H-PAK [8]

Pump flow

Max preassure

m(I)DdueTlF\)lo. Tank Size [ L] [Lpm] Motor [ Kw ] [Bar]
D-PAK 18,9 3.4-10.2 0.37-2.24 207
H-PAK | 37.9,75.7,113.6,151.4 3.4-36.3 0.37-14.9 207
V-PAK | 37.9,75.7,113.6,151.4 7.6-59.1 15-14.9 207
Va 302.8 41.6 - 136.7 5.6-30 207

Tab. 1.1 Parametry rady agregatii PARKER [7]
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D, H, V fady se vyznacuji vertikdlni montazi motoru s cerpadlem, které je ponofeno
v kapalin€ uvnitt nddrze pro olej. Nadrz je provedena jako svarek a ve vSech ptipadech je
agregat na vstupu do hydraulického obvodu opatien filtrem necistot. Dale pak agregaty
obsahuji bézné prvky jako naptiklad pojistny ventil, vzduchovy filtr (tzv. dychacku),
hladinomér atd. Jako volitelné ptisluSenstvi 1ze potidit naptiklad:

e vyménik tepla,
e filtr u vyvodu kapaliny z hydraulického obvodu,
e zpétny ventil u vystupu z Cerpadla.

-a-

e H— "'*_f';ﬂ
|

Sxh{""
MO | s
g oIl

D & H-PAK BASIC UNIT V-PAK BASIC UNIT

SFARE
RETURN

]

NO OPTIONS OR ACCESSORIES NO OPTIONS OR ACCESSORIES
“0" OPTION MANIFOLD OMIT" OFTION PUMP COMPENSATOR

07 OPTION MANIFOLD

Obr. 1.3 Hydraulické schéma agregati Parker [8]

Rada Va je rozmérové a N
vykonové nejvétsi. Cerpadlo je | ‘
vnofeno v oleji svafované vany. Lze
volit pistové nebo zubové cerpadlo.
Uplatnéni je vSeobecné tam, kde je
zapotiebi vétSiho vykonu a pritoku
kapaliny naptiklad u lisovacich stroji,
stithani atd. jako pohon Ccerpadla je
pouzit jedno nebo tii fazovy motor.
Jako standardni ptislusenstvi se dodava
nastavec pro Cerpadlo, méfidlo hladiny
oleje S termometrem, dychacka,
pojistny ventil. Nadstandardni
prisluSenstvi dle potfeby zakaznika
zahrnuje  napiiklad  vétSi  blok
S pojistnym ventilem, filtr s ochranou
proti  piekroceni  tlaku, olejovy
popiipadé vzduchovy vymeénik tepla.
[8] Obr. 1.4 Va-PAK [8]
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CONTINENTAL

1.2 CONTINENTALHYDRAULICS
HYDRAULICS.

Continental hydraulics je americkd nadnarodni spolecnost zaméfend vyhradné na
vyrobu a vyvoj hydraulickych komponent a hotovych agregati. SpoleCnost se vénuje
hydraulice jiz zhruba padesat let. Mezi hydraulické prvky nabizené firmou patii napiiklad
Cerpadla, ventily, bloky atd. Hotové hydraulické agregaty jsou zastoupeny v 6-ti fadach.

JIC - Style agregaty o velkém rozpéti objemt nadrze od cca 38 liti do 795 litra,
motor je upevnén horizontaln¢ k nadrzi. Hydraulicky obvod je vybaven ohfivacem oleje,
priutokomérem, barometrem, filtry na vstupu a na vystupu oleje z obvodu atd. JIC fada je dle
vyrobce vhodna napftiklad pro upinaci ptipravky, obrabéci centra nebo pasové dopravniky.
[13]

vykon motoru
[Kw]

max. pracovm’
tlak [Bar]

priitok
[Lpm]

38 3.7 138 37.8
76 75 14.9 14.9 138, 207, 241 37.8 303, 22.7
138, 138, 207, 207, 37.8, 1135, 303, 56.8,
132 14'?;125"2"’21;‘ '2'7232';1’7535'9' 207, 207, 241, 136.2, 30.3, 37.8,
-9,22.4,37.3, 37. 241,138 75.7. 264.9
138, 138, 207, 207, 37.8, 113.5, 30.3, 56.8,
189 14'3’ 425";'212'%’725';% 535'9' 207, 207, 241, 136.2, 30.3, 37.8,
9, 22.4,37.3,37. 241,138 75.7. 264.9
265 224559 22.4. 559 138 138,207, 207,  113.5 254.9, 56.8,
37.3.55.9 241, 207 136.3, 75.7, 109.8
" 22.4.55.9 22.4.55.9. 37.3. 138,138,207, 207,  113.5, 264.9, 56.8,
55.9 247. 207 136.3, 75.7, 109.8
492 55.0, 559,932,559  138,207,172,207 2049 11%%% 283.9,
606 55.9.559,032,559 138,207 172,207 2049 11%%% 283.9,
795 55.0. 550,032,559 138,207 172,207 1649 11?6%% 283.9,

Tab. 1.2 Parametry rady agregdtit JIC [14]

Jak lze vidét z tabulky fada JIC(obr. 1.5),
disponuje nejen velkym rozsahem objemd, ale 1
vysokou rozmanitosti mozZnych dosazZitelnych
hodnotu pratokt, vykonti a tlakii. U jednotlivych
typl je pouzito pistové Cerpadlo nebo lopatkoveé
cerpadlo spolecné s vysokym poctem moznych
volitelnych motord. Diky tomu mé zakaznik
moznost zvolit si vyhovujici variantu. Vzhledem
ktomu, Zze tato ftada nejlépe vystihuje
konstrukei, kterou se bude zabyvat tato préce,

dalsi fady budou popsany méné podrobné. Obr. 15 Hydraulicky agregdt fady JIC [14]
16
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Dalsi fadou agregatt je fada Low profile units. Oproti fad¢ JIC je rozsah objemu 38
az 114 lith. V této fad¢ agregatii nejsou pouzita pistova Cerpadla, 1ze volit Cerpadlo lopatkové
nebo zubové konstrukce je provedena jako v piipadé piedchozi fady horizontalné. Diky své
velikosti a parametriim jsou LPU agregaty vhodné napiiklad pro balici techniku.

L — shaped (obr. 1.6), hydraulické
agregaty maji také motor s Cerpadlem
ulozen vertikalné, av8ak ne na nadrzi ale
vedle nadrze na ploSiné. Diky této
konstrukci nemusi  cerpadlo  nasavat
kapalinu ze snizené hladiny oproti ¢erpadlu
a je dosazeno vyssiho prutoku a mozného
objemu, ktery lze nasat do hydraulického
obvodu. Cerpadlo lze opét volit pistové
nebo lopatkové. Nadrz je provedena jako
svarek ale v tomto pfipad¢ neni viko nadrze
pfivafeno ale je odnimatelné coz je
umoznéno diky umisténi motoru mimo

nadrz. Objem nadrze se pohybuje mezi 38 a
760 litry.

Pro méné naro¢né aplikace je urCena fada Little champ
power units (LCHPU). Motor je umistén na viku vany vertikalné
a zubové Cerpadlo je uvnité vany vnofené do kapaliny. Pro tuto
fadu je mozné volit z objemu vany 11.4 nebo 18.9 litrG. Mozné
pouziti LCHPU agregati je napiiklad balici technika nebo
manipulace s materialem (obr. 1.7 ),.

Wash Down Little Champ units (WD_HDU) jsou
specialni agregaty vhodné pro potravinafsky pramysl a pro
podobné aplikace, kde je nutné Cisté prostiedi .

Little Champ Power Unit Kits (LCHPUK) jak jiz nazev
napovidd nejednd se o hotové agregaty, misto toho vyrobce
zakaznikovi doda bali¢ek zvolenych komponent, ktery si sestavi
zakaznik sam.

Obr. 1.6 Hyd. agregdt rady L — shaped

Continental hydraulics ke . .
svym agregétiim nabizi také velké Obr. 1..7 Hydraulicky agregat Fady LCHPU[14]

mnozstvi piislusenstvi, které miZze byt nainstalovano rovnou k vybranému agregatu nebo
zakoupeno oddélené, naptiklad:

» chladice (vzduch, voda),

=  Sroubeni,

= ohfivace kapaliny,

= ventily,

= servoventily atd. [14]
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HYDRAULIK

Némecka nadnarodni spolecnost HAWE bylo zalozena v roce 1949, a v soucasné dob¢
pusobi na vSech kontinentech. Firma je zamétfena na hydraulické komponenty popiipadé
elektronické prvky s nimi souvisejicimi. Kromé agregati lze v nabidce nalézt napiiklad
akumulatory, hydraulické valce, ventily nebo Cerpadla. Jiz zminéné hydraulické agregaty jsou
zastoupeny v péti fadach. [10]

Pro zafizeni s malou spotiebou oleje a
kratkodobou dobou provozu je ur¢ena fada NPC
(obr. 1.8). Agregat je napajen stejnosmérnym
proudem. V mezipiirubé je integrovan piepoustéci
ventil. Agregdt NPC se pouziva napiiklad na
stavbach a v jinych mobilnich aplikacich. Pouzité
radialni pistové ¢erpadlo je ponoteno v oleji.

Kompaktni ¢erpadlovy agregat HC, HCW
je pfimo pfipraven k pfipojeni a své vyuziti najde
vSude tam, kde je v pferuSovaném provozu (S 3)
ticba zapojit zafizeni s malou spotfebou oleje,
napt. U obrabécich strojii a pfipravki, ale takeé
V obecném strojirenstvi. Agregat tvoii téleso S
integrovanym motorem a cerpadlem. Provedeni
Cerpadla miize byt jednookruhové s radidlnim
pistovym cerpadlem nebo dvouokruhové. Mozné Obr. 1.8 Agregat rady NPC [11]
kombinace u dvouokruhové varianty jsou radialni
pistové ¢erpadlo — zubové Cerpadlo nebo radialni pistové cerpadlo — radialni pistové Cerpadlo.
Rozdil ve znafeni znamend pouzity motor, typ HC (tfifazovy motor) a typ HCW (motor na
sttidavy proud).

Fada Pmax [Bar] [IQ/m?r)l(] ?Eﬁ
NPC 750 1.36 0.6
HC, HCW 700 4.4 0.55
KA, KAW 700 24.1 3
MP, MPN 700 135 4.2
HK, HKF, HKL 700 24 2.2

Tab.1.3 parametry agregatii HAWE [11]

Kompaktni ¢erpadlovy agregat KA, KAW (obr. 1.11), pfipraveny piimo k pfipojeni
tvoti téleso (nadrz) s integrovanym motorem a ¢erpadlem. Objem nadrze (uzitny objem) lze
meénit pouzitim prodluzovacich néstaveli. Objednat lze variantu k montdZi naleZato nebo
nastojato. Ukazatel stavu hladiny umoziuje kontrolovat hladinu oleje i béhem provozu.

18
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MP a MPN (obr. 1.9), ¢erpadlové agregaty jsou koncipovany k pouziti v stacionarnich
aplikacich pracujicich v pferuSovaném nebo volnobézném provozu. Diky moznosti snadné
montaze dvou ruznych cerpadel je tento typ velmi vhodny také pro dvojstupniové pohony
napt. v lisech nebo pro dvojokruhova zatizeni. Velikost nadrze a vykon motoru Ize pouzitim
ruznych konstrukénich velikosti snadno pfizplsobit systémovym pozadavkiim. Piimym
pfipojenim pfipojovacich a ventilovych bloki 1ze vytvorit kKompaktni fizeni systémd.

Obr. 1.9 Agregat fady MP [11] Obr.1.10 agregat rady HK [11]

HK (obr. 1.10), cerpadlovy agregat, pfipraveny piimo k pfipojeni, ma navic
zabudovan vzduchovy chladi€. Diky tomu ho lze pouZivat k nepfetrzitému provozu.
Provedeni s externim ventilatorem (typ HKF) nabizi oproti béZnym agregatim o 25 % lepsi
ochlazovani. Cerpadlo se vyrabi jako
jednookruhové (radidlni pistové nebo zubové),
dvojokruhové (radidlni pistové a/nebo zubové)
nebo ttiokruhové (pouze radialni pistové). Jako
jednookruhové nebo dvojokruhové existuje také
varianta naleZzato (typ HKL). Pfipojenim
riznych pfipojovacich a ventilovych blokl lze
vytvofit kompaktni fizeni systémui. Uplatnéni
najdou tyto kompaktni ¢erpadlové agregaty ve
vyrobé obrabécich stroji (napi. soustruhii a
fréz) a ptipravkd, ale také v obecném
strojirenstvi. Externi chladi¢ neni vétSinou u
tohoto provedeni ¢erpadla nutny. [11]

Obr. 1.11 agregat rady KA [11]
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Nadnérodni spole¢nost HY DAC ptisobi na trhu od roku 1963. Spole€nost je zamétena
vyhradné na hydraulické agregaty a hydraulické prvky, kromé agregatu lze v sortimentu
nalézt velké mnozstvi hydraulickych prvkli od hydromotorti po déalkové fizeni prvkda.
Kompaktni hydraulické agregaty jsou zastoupeny ve ¢tyfech fadach a to jsou: [12]

% HP,
% CA

% CO,

s DC.

Tab. 1.4. Tabulka parametrii agregatit HYDAC [11]

Rada CO je dostupna ve tfech provedenich
COl1, CO2 a CO3. Nejmensi typ CO1 se sklada
z plastové nadrze na olej ktera je opatfen mérkou pro
sledovani hladiny oleje. Pouzity tfi- fAzovy motor je
chlazen vzduchem. Ve standardnim provedeni je
hydraulicky obvod vybaven jednim filtrem pied
vstupem kapaliny do c¢erpadla. Podobny je model
CO2, v tomto piipadé je jiz nadrz vyrobena z oceli.

Nejvykonngjsim modelem v iadé CO (obr.
1.12), je agregat CO3. Ocelova nadrz ma maximalni
objem 70 litt. U varianty CO3 je jiz mozné vytvaret
rizné varianty hydraulickych blokd. Diky vy$§imu
vykonu a variabilité bloku je tento model vhodny pro

4
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Malé agregaty fady CA (obr. 1.12), jsou vhodné pro aplikace kde dochazi ke

kratkodobému nebo pierusovanému chodu.

Nadrz je vyrobena jako vylisek z hlubokotazné oceli.

Motor s ¢erpadlem je vnofen do oleje v nadrzi, coz mé za nasledek snizeni hlucnosti. Agregat
rovnéz obsahuje teplotni piepinac, ktery v ptipad¢ pirehifivani funguje jako pojistka.
Nadstandardné¢ I1ze dokoupit akumulétor s pojistnym ventilem.

Rada HP (obr. 1.13), je typova skupina agregati, ktera se vyznaduje nadrzi vyrobenou
jako ocelovy odlitek, coz ma za nasledek snizeni hluCnosti agregatu. Radialni pistové
¢erpadlo je opét ponofeno v oleji. Tato fada neni vhodna pro dlouhodoby béh, své uplatnéni
nalezne tam, kde dochazi pferusovanym nebo kratkodobym pohybiim. Z toho vyplyvajici
uplatnéni je naptiklad lisovani, upinéni nebo brzdy.

Obr. 1.12 Rada CA [11] Obr. 1.13 Rada HP [11]

Dlouhodoby chod snesou agregaty fady DC. K dispozici je konstrukéni provedeni
tubus nebo provedeni, kde je motor s Cerpadlem vertikalné ulozen na nadrzi. Zubové Cerpadlo
je v obou piipadech ponofeno v oleji uvniti plastové nadrze. Plastova nadrz ma zvysenou
odolnost vici slané a zneciSténé vodé. Diky konstrukci nadrze je moZznd montaz ve tfech
ruznych pozicich bez vétSich Uprav. Vyuziti dle vyrobce je napiiklad pro sklapéci ploSiny u
nakladnich automobilt a dalsi mobilni aplikace. [11]
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BUCHER
2.5 BUCHER HYDRAULICS HYDRAULICS
Bucher je nadnarodni spole¢nost zaloZena v roce 1923. V soucasné dobé se sklada z 5
divizi, prvni Bucher emchart glass je zaméfena na vyrobu zafizeni pro zpracovani skla,
Bucher specials dodava stroje pro vyrobu vina, dzusti nebo specialni zemédélské stroje a
kontrolni systémy, Bucher municipal je zaméten technologie pro Cisténi ulic a sbér odpadkd.
Kuhn je zaméfena na seci, oraci a dalsi technologie pro zemé&dé€lstvi. Hydraulické systémy
jsou v nabidce divize Bucher Hydraulics. Firma dodava jak samostatné hydraulické prvky
(ventily, valce atd.) tak i hotové hydraulické agregaty. Dalsi hydraulické produkty jsou
napiiklad hydraulika pro manipulaci nebo vytahy. Hotové hydraulické agregity jsou
zastoupeny ve tiech fadich UP, NONARCH a MT. [5]

Rada  Max. tlak Max. objem " Max. vykon = Max. Pritok
~ [Bar] nddrze [l] [Kw] [l/min]

up
NONARCH
mMT

Tab. 1.5 Tabulka parametrii agregatii Bucher [6]

Agregaty fady UP (obr. 1.14), jsou pouzitelné pro Siroké mnozstvi aplikaci. Jedna se a
agregaty mensSich rozméri motor je namontovan na nadrzi, kterd mize byt ocelova popiipade
plastova. Zubové cerpadlo je ponofeno v kapalin€é uvnitf nadrze. Motor Ize zvolit bud’
stejnosmérny nebo se stiidavym proudem. Jedna se o kompaktni agregaty a tim padem zde
neni pfiliS mnoho mozZnosti Upravy dle zakaznika. VyuZiti je uvadéno hlavné pro zvedaci
zafizeni naptiklad zvedani automobill, nlGzkové zveddky nebo zafizeni pro otevirani a
zavirani dveri.

Obr. 1.14 Fada UP [6]
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Oproti tomu fada NONARCH (obr. 1.15), ktera je pro Bucher externé¢ dodavana
stejnojmennou spolecnosti, ma velké mnozstvi variant, které lze pouzit pti konfiguraci na
prani zakaznika. Agregaty této tfady jsou konstruovany pro pouziti pohonu jednocinného
hydraulického nebo dvoucinného, poptipadé kombinace téchto dvou. Diky velké varabilité 1ze
tyto agregaty pouzit pro rozmanité aplikace naptikad :

e fransport,

e stavebni primysl,

e Dbezpecnostni dvefe,
e vyrobni stroje.

Zakladni model obsahuje pohonou jednotku, pojistny ventil, uzaviraci ventil. V dalSich
modelech je obsazen napiiklad servoventil, ptidavny bezpecnostni ventil. Nekteré¢ modely
jsou také konstruované pro horizontalni ulozeni. Jako nadstandardni piisluSenstvi se dodava
ruéni Cerpadlo, pridavné filtry, dychacka, riizna métidla atd.

Filtr

Motor
Barometr

Vzduchovy filtr Pojistny ventil

Vilo Hydraulicky blok
Teplomér a hladinomér
Spojka
’ . Zpéma trubla
gerpadlo o - Nadr
Filtr sani —_— Vypoustéci otvor
— =

o

Obr. 1.15 Popis agregatu rady MT [6]

Agregaty fady MT jsou ureny pro prumyslové pouziti. Tomu odpovida i konstrukce,
kdy se jiz nejedna o tubus, ale 0 konstrukci kde na ocelové nadrzi je vertikalné upevnén motor
s Cerpadlem ponofenym v oleji. Jako volitelné piisluSenstvi jsou jiz dodavany prvky jako
vodni nebo vzduchové chlazeni, ohtiva¢, akumulator atd. [6]
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2. KONSTRUKCNI NAVRH

A

Konstrukéni navrh stavebnicové konstrukce hydraulického agregatu se bude skladat
z navrhu nadrze, konstrukce hydraulického obvodu a zhodnoceni bezpecnosti strojniho
zatizeni. Dlivodem je zjednoduSeni navrhu, zrychleni montaze jednotky a snizeni vyrobni
ceny pii zachovani standardu firmy Bosch Rexroth. Praktické dopady zjednoduseni navrhu
budou:
= snizeni konstruk¢niho ¢asu zhruba o 50%,

* sniZeni vyrobniho Casu,
* sniZeni vyrobni ceny (standardni sériové vyrabéné dily),
» zachovani kvality vyrobki.

V soucasné dob& jsou vsechny agregaty vyrabény kusové a to dle pozadavku
zdkaznika a neexistuje vhodny standardni navrh typorozmérti nebo vykonl, coz ma za
nasledek velkého mnozstvi variant (obr. 2.1). Lze tedy jednoduse vynasobenim poctu
moznych prvki spocitat mnozstvi moznych kombinaci:

Kde : P= pocet motor-Cerpadlo skupin, C=pocet chladi¢l, F=pocet filtr, T=pocet
nadrzi, N= pocet moznych variant.

N=PxC XF XT 3.1)
N = 25000 000

200

Motor+cerpadlo
skupin

50
Chladicu

Obr. 2.1 Zobrazeni moznosti volby prvkii [2]
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Jak lze vidét z vysledku vypoctu, je pocet v uvahu ptipadajicich kombinaci velice

rozsahly. Z tohoto diivodu bude nutné vytadit nékteré varianty, které nutné¢ nemusi koncit
realizaci. Cilem této prace je vytvofit pouze tii typorozmérové fady. [2]
Graf zobrazuje pocet vyrobenych hydraulickych agregati v zavislosti na objemu nadrze (obr.
2.2). Podle tohoto bude zvolen objem nové nadrze. Jelikoz se jednd o standardni nadrze,
vysledny objem nové konstrukce nemusi piesné odpovidat pozadavku zakaznika, predbézné
budou zvoleny nésledujici objemy nadrzi:

= 6301,

= 2501,

65536

32768

16384

8192

4096

/— 1024

Number of tanks
Volume of tanks

) m o 0 o Q o Q Q Q Q =1 =3 =3
< o ~ =1 ! @ = o = =3 =] @ =3 <]
— — = — ~N ~ @ <+ © @0 ~

—

1500
2000
2800
3 500
4 500
6000
7000
8200
9 500
15000
16 000
65000

Volume of tanks

Obr. 2.2 Statistika prodeje hydraulickych agregadtit Bosch Rexroth [2]

Pro kazdou fadu budou omezeny prvky, které mohou byt pouzity na agregatu tak, aby
vSechny prvky, co se objevuji Casto, byly zastoupeny a naopak méné bézné prvky budou
vyrazeny. Kazda fada bude tedy obsahovat:

= 3 x DC elektromotor,
= 3 x Cerpadlo,
= 1x zpétny filtr,
=  1x vzduchovy chladi¢ a 1x vodni chladic,
= Dloky,
= piislusenstvi pro trubkovani a montéz,
Topné téleso bude pouze pro fadu s nadrzi 250 , 630 1 a akumulator pouze pro fadu 630 1. [2]
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2.1 NAVRH TYPOROZMEROVE RADY S NADRZI O OBJEMU 630 LITRU

Navrh prvni nadrze bude vychazet z nadrze DN 630 dle normy Bosch Rexroth AB 40
— 43. U standardnich nadrzi je odpad materialu zhruba 40 %, vlivem nevhodné zvolenych
rozméra vzhledem k tabuli plechu, ktera je pouzita, nasledkem tohoto je nedostatek mista pro
vSechny Casti nadrZe a jedna ¢ast musi byt umisténa na dalsi tabulky. Toto je nutné zohlednit
pfi ndvrhu nové nadrze. Polotovar ma rozméry 3000 x 1500 mm. Podminky, které je nutno
dodrzet jsou:
Kde: V = objem nadrze, b; = tloustka stény, S; = piidana hodnota na Sifce nadrze(pro
svar),a = ptidavek na Sifce nadrze uréeny pro svar, h, = mensi vyska nadrze(vliv sklonu dna)),
hy = vétsi vyska nadrze, 1; = délka nadrze, s3 = vzdalenost mezi vrchen nadrze a vikem.

10 % objemu nadrze musi byt rezervovano pro vzduch,

objem zhruba 630 |,

sklon dna nadrze a = 1°,

maximalni délka strany U — profilu Ly = 1490 (5 mm zkazdé strany je
rezervovano pro rez),

tloustka stény S; =5 mm,

o a=10mm.

O O O O

O

2.1.1 PREDBEZNY NAVRH ROZMERU NADRZE

Ptedbézné zjistime rozméry nadrze, které dle potfeby dale upravime. Pro vypocet
objemu nadrze plati vzorec:

(ha—hs)(by —22 20 g, oy (32)

Cervené znazornéné parametry nezname, je tedy voleno by = 1025 mm a zaroveii plati
VZOrec:

V:(bl_2'51_Z'a)(h3_53)(L1_2'Sl)+

h, = tan(b; —2-a) + hs
Nyni lze dopocitat zbyvajici hodnoty v zavislosti na objemu a velikosti polotovaru.

tanal[(b; — 2-a)(b; — 25, — 2 a)]
2

V=(b—2s;—2 a)(hs —s3)(Ly —2-51) + “(Ly—2-59)

Po dosazeni a vypoctu jsou rozméry nésledujici:

e S;=5mm,

e a=10mm,

e L;=1490 mm,
e hy=443.5mm,
e h3 =426 mm,

e b;= 1025 mm.

Velice dulezitym parametrem je proménlivy objem kapaliny, ktery lze nasat do
obvodu. Tuto hodnotu je nutné zjistit. Podle normy musi byt saci trubka 100 mm nad dnem
nadrze a zarovenn 200 mm ponotfend pod minimalni hladinou kapaliny, v tom piipadé€ lze do
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obvodu nasat objem, ktery je nad 300 mm vySky nadrze (obr. 2.4 ). Predbézny model
(Obr.2.3) nadrze poslouzi ke kontrole rozméra s jesté bude ptidana piicka mezi Cistou a
Spinavou ¢asti oleje. [1]

Obr. 2.3 Predbeézny model nadrze

Vypocitany objem nadrze V , objem kapaliny v nadrzi Vya proménny objem nadrze
AV:

V=L1-(%—a)-(b1—2-a)[l] (3.3)
V =6291

Vy= 09-VI[i] (3.4)
Vy= 5671

Vigin = 300+Ly - (by —2-a) [1] (3.5)
Viin = 449 1

AV = Vy = Viin [1] (3.6)

AV = 1181

200

e +

=]
=]

Obr. 2.4 Pozice saci trubky vzhledem k nadrzi
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\én
Bok nadrze c
N
JF S
o
N
| 3
U - profi Bok nadrze | |[&

Délici sténa

Obr. 2.5 Predbeézné rozlozZeni soucasti nadrze na plechu

Na (obr. 2.5) je znazornéno predbézné rozlozeni ¢asti nadrze na polotovaru. Objem
nadrze odpovida zhruba 630 litrim a proménny objem je 118 litrl coz je jeSté vice nez u
standardni nadrze. I pies to jesté navrh upravime jak je vidét z rozlozeni je zde stale trochu
mista a pokud upravime vysku a délku nadrze Ize zvysit proménny objem a zmenSenim délici
stény ziskdme misto pro bo¢ni vyztuze (obr. 2.3).[1]

2.1.2NAVRH SKUTECNYCH ROZMERU NADRZE

Upravenim pifedb&ézného ndvrhu tak, Ze sniZime Sitku nadrze a zvys$ime vysku,
docilime zvysSeni proménného objemu, pro tuto variantu jiz nebudeme pocitat predbézné
rozméry, pouze upravime rozmeéry, které jsme ziskaly pfedbéZznym vypoctem. Zména
rozlozeni a rozméri je znazornéna na (obr. 3.6 ),.

1875 550 550

ﬂ%fprofil

Bok Bok

945

1490

Misto pro délici
sténu a vystuze

Obr. 2.6 Uprava rozmeéru nadrze
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Upravené rozméry nadrze rozlozeni jednotlivych dili na polotovaru a model jsou
znazornény na obr 1 a obr 2 .Zbyva zkontrolovat objem nadrze V , objem kapaliny v nadrzi
Vy a proménny objem néadrze AV. Jednotlivé rozméry jsou uvedeny ve vykresu viz piiloha.

[1]

V=1L ("2 —a)- (b~ 2-a) [] (3.7)
V = 6251
Vy = 0.9-V[i] (3.8)
Vy= 562.51
Vain = 300 Ly - (by — 2 a) [I] (3.9)
Viin = 413.51
AV = Vy — Vyin [1] (3.10)
AV = 1501

+

|

Obr. 2.7 Konecny model nadrze Obr. 2.8 Konecné rozlozeni casti nadrze

Vysledny objem, ktery Ize nasat do obvodu je tedy 150 1, pokud vezmeme v tvahu, ze
10% objemu nadrze, ktery je urcen pro vzduch, vzhledem k velikosti nddrze nemusi byt nutné
dodrZen, tak se teoreticky zmenSenim objemu vzduchu na 5 % dostadvame na 181.2 litrti. To je
jiz o 70 litrd vice nez u standardni nadrze. RozloZeni dild na polotovaru v podstaté¢ vychazi
s minimalnim odpadem (obr. 2.8 ),, na desku se podafilo umistit i bo¢ni vyztuze, délici sténu
a vyztuz pod motor coz je zna¢né zlepSeni oproti pivodni situaci. (obr. 2.7 ), [1]
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3.1.3 VYPOCTY ZATiZENi NADRZE PRO MKP
V této  podkapitole  vypocitame
statické zatizeni nadrze od kapaliny a vahy
prvkli umisténych na nadrzi pro analyzu
pomoci MKP. Dale pak dil¢i zatizeni, které
nebudou pocitiny pomoci MKP jako
napiiklad svary.
Pribéhy tlakt (obr. 2.9) pro bo¢ni stény se
tlak linearné zvysuje s hloubkou kapaliny.
Na dné¢ nadrze je tlak konstantni po celé
délce. Pusobiste sil je pak pro silu F3 ve
sttedu zatézujiciho obrazce a pro F1 a F2 ve
1/3 vzdalenosti od dna nadrze (obr. 2.9).
Zatizena od vahy motoru a dalSich soucasti
umisténych na nadrzi bude pocitdno pouze —
pro variantu, kde jsou tyto komponenty S e
Prilbéh tiaku

jsou: [1]
l
Q =225 [ﬁ] , Obr. 2.9 Zatizeni nadrze viivem tlaku kapaliny
p < 10004,
A = 1490[mm],
B = 925[mm],
H = 467[mm],
@d = 50[mm]
g=981[5]
Kde: H=vyska nadrze, Q=prutok pfii plnéni nadrze, p=hustota vody, A=délka nadrze, B
Sitka nadrze, g=gravitacni zrychleni, d=primér saci trubky,p=hydrostaticky tlak, F=tlakova
sila, Fp=sila od paprsku kapaliny.

p=H:p-gl[Pa] (3.11)
F=p-s[N] (3.12)
p3=H-p-g =0.467-1000-9.81 = 4581 [Pa]
Fs=H-p-g-A-B= 6314 [N]
p,=H-p-g= 4581 [Pa]
F,=p-g-H? -B= 1978 [N]
p, =H: p-g= 4581 [Pa]
F,=p-g-H?* -A=3188[N]
Fp=Q-p-v=2-p-Q[N] (3.13)

Fp = 430 [N]
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2.1.4 VYPOCTY SVARU

Teoreticky, Jelikoz se snizila tloustka plechu, ze kterého je vyrobena nadrz a velikost
svaru bylo by dobré zkontrolovat svary (obr. 2.10 ). Bude uvazovano zatizeni od tlakd
namahdni pro svary je namahani smykové a zatizeni od tihové sily prvkd umisténych na
nadrzi se pfenasi na svary mezi vikem a nadrzi z tohoto nebude toto zatiZzeni zahrnuto v tomto
vypoctu. Dalsim diivodem je orientace tihovych sil vii¢i svarim mezi vikem a nadrzi, v tomto
piipadé se nejednd o namahani stfihem. Vzhledem k tomu, Ze nadrz je vyrabéna externim
dodavatelem ,neni nutné navrhovat a kontrolovat svary.[3]

T max A
SEA: T
m
g in g
LI Al
¢ 5
lFs e
< U R 4
Obr. 2.10 Koutovy svar [1] Obr. 2.11Pozice svarii na nadrzi[1]
Kde:
a = 0.7 - tya [mm] (3.14)
a=0.707-4
a=3mm
t=F/a-l [Mpa] (3.15)
T<1p F (3.16)

2.1.5 VOLBA PRVKU HYDRAULICKEHO
OBVODU

Pro vypocet zatizeni nadrze je nutné znat prvky
které na nadrzi budou umistény, jak jiz bylo zminéno
agregat bude obsahovat tfi druhy motort a ¢erpadel, jeden
druh akumulatoru, dva typy vodniho chlazeni, zpétny filtr,
pfislusenstvi pro trubkovani a hydraulické bloky. Na
zakladé toho, jak casto se jednotlivé Casti objevuji na
hydraulickych — agregatech jsou zvoleny nasledujici
parametry a druhy prvkda.

Obr. 2.11Pozice svarii na nadrzi[1]
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Dle pozadavki zadavatele je zafazen motor na stiidavy proud se ¢tyfmi poli (obr.
2.12). T¢lo motoru je zhotoveno z $edé litiny, kde litinova Zebra funguji jako pasivni chlazeni
vzduchem. Frekvence napajeni je v tomto ptipade 50 HZ, parametry(tab. 2.1 ) motoru jsou

nasledujici:

MOTOR
1 2 3
MOT-EC-ET2-B35- | MOT-EC-ET2-B35-
(FIPET 280S-4-5CB-75-C3T- | 2255-4-5CB-37-CaT- | MO T ECET2895- 2001
HOY HOY
ZN 10601-1 ZN 10601-1 ZN 10601-1
Ident R901297029 R901297026 R901297025
Vykon[kw] 75 37 30
Max. A I .1
Otdcky[min 1500 min 1500 min 1500 min

Tab. 2.1 Parametry zvolenydcch motorit EC [1]

Obr. 2.12 Motor EC [1]

Dalsi podstatnou komponentou je ¢erpadlo (obr. 2.13 ). Ve vSech variantach pro HA
630 je zvoleno axidlni pistové Cerpadlo s proménlivym geometrickym objemem. A to
z diivodi ptredpoklddaného pouziti, oproti zubovému cerpadlu je dobie regulovatelné.
Parametry (tab. 2.2) cerpadel jsou znazornény v nasledujici tabulce:
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CERPADLO
1 2 3

A10VS0O140 DRG A10VSO100 DR /31R- | A10VSO 71 DFR

Repecsl /31R-PPB12N00 PPA12N00 /31R-PPA12N0OO

Norma RD92711 RD92711 RD92711
Ident R910932852 R910912007 R910942635
Nomi[rtr)ilrr]ﬂ tlak 280 280 280
Nomirfrari]lirrr]{’f])taéky 2200 2000 1800
geometricky objem 140 100 71

[cm®]

Tab. 2.2 Parametry zvolenych cerpadel[ 1]

Hodnota pritoku je vztazena (obr.
2.12)nominalnim otackach a max.
geometrickému objemu. VsSechny cerpadla
obsahuji regulaci na konstantni tlak.

Hydraulicky obvod bude jako dalsi
komponentu obsahovat akumulator(tab. 2.3).
Cerpadla jsou zdrojem prutokovych a
tlakovych  pulsaci.  Pulsace  zplsobuji
nerovnomérny chod hydromotoru, chvéni
potrubi, hluk, rozkmitani ventild apod.
Vzhledem k tomu, Ze v ptipadé HA 630 se jiz
jednd o véEtsi agregat je tedy zarazen
akumulator (obr. 2.14).

Obr. 2.13 Axialni pistové cerpadlo [1]

HYDRAULICKY AKUMULATOR

Oznaceni A10VS0140 DRG /31R-PPB12N00

Norma RD92711
Ident R910932852

Max operacni tlak 350
[bar]

Tab. 2.3 Parametry hydraulického akumulatoru [1]
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Dle prostiedi, ve kterém bude zafizeni pracovat, je nutné pouziti topené téleso pro ohiev
oleje. A to z divodu udrzovani viskozity oleje na hodnoté¢, ktera je pfijatelna pro spravny
chod zafizeni. Topné téleso (tab. 2.4) je provedeno jako tubus, jedna se o standardni dil
produkce Bosch Rexroth. Parametry a norma jsou zapsany v tabulce. Pro vSechny tfi varianty
HA 630 je topeni totozné.

Obr. 2.14 Vodni chladici jednotka[1] Obr. 2.15 Akumulator[1]

TOPENE TELESO

Oznaceni HEIZKOERPER AB32-10/6 D 400
Norma AB32-10/6
Ident R900024797
Napadjeni [V] 400
Vykon [W] 1080

Tab 3.4 Parametry topeni [1]

CHLADICI JEDNOTKA

a) Oznaceni ABUKG-30K-4X/0K38/ 88B/ 3,0CA45/1600
b) Oznaceni ABUKG-30K-4X/0K38/ 88B/ 3,0CA45/160 HOY
a) ldent R901308174
b) Ident R901337657

Obr. 2.5 Chladici jednotky[1]

Oproti zadani zde dochazi kde zmén¢ pouzitych komponent. Pro HA 630 jsou k nadrzi
piidany chladice, které jsou piipojeny na hlavni ob&hovy obvod (tab. 2.5). Tohoto bylo
docileno po dohodé s oddélenim projekce, divodem pro ptidani dalSich komponent je zplisob
jakym funguje chlazeni s vlastnim okruhem. Tento druh je vhodné pouzit v konkrétnich
pfipadech kdy je chod zafizeni nerovnomérny, avSak jednd se o znatelné¢ draz$i zpisob
chlazeni. V tomto ptipad¢ je nutné pouziti vlastniho ¢erpadla a motoru pro obéhovy obvod
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chlazeni. Pro pfipady kdy bude zatizeni pracovat v podminkach, kdy je chod rovhomérny jsou

zatazeny navic nasledujici chladice(tab. 2.6):

Oznaceni

22

R900028825

PRIDAVNE CHLAZENI

AB32-12/00-K-030-

KOL15N-2X/A/M -
vzduchové

R901304080

Tab. 2.6 Pridané chladice[1]

Obr. 2.16 Vzduchovy chladic[1]

PRISLUSENSTVI

Komponenta Ident Norma
Spojka R900321092 AB33-22
Drzak ¢erpadia R901186107
Tlumi¢e motoru R900028251

Plovak R901212588 ABZMS-41-1
Termostat R900020588 AB31-32
Vzduchovy filtr R928018811 AB31-22
Spojka R900541509 AB33-22
Drzak cerpadla R900770682
Tlumiée motoru R900028252

Plovak R901212588 ABZMS-41-1
termostat R900020588 AB31-32
Vzduchovy filtr R928018811 AB31-22
Spojka R900026166 AB33-22
Drzak ¢erpadia R901023654

Tlumi¢e motoru R900029614

Plovak R901212588 ABZMS-41-1
Termostat R900020588 AB31-32
Vzduchovy filtr R928018811 AB31-22

Tab. 2.7 Prisluenstvi[1]
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Jako prislusensvi je pouzit vzduchovy
filtr(obr. 2.17), termostat, plovak a tlumice. Tyto
komponenty lze opét zvolit dle potieby.
Vzduchovy filtr je nutny zdGvodu vznikani
pretlaku a podtlaku pfi napousténi a vypousténi
nadrze. Termostat a plovak maji informativni ucel.
Tlumici listy motoru slouzi k tlumeni vibraci(tab.
2.7), jejichz nasledkem by mohlo dojit k poskozeni
Sroubtl spojujicich motor s nadrzi.

Obr. 2.17 Vzduchovy filtr[1]

2.1.6 KONSTRUKCE HPUG630

Pfi samostatné konstukci je nutné brat ohled na umisténi jednotlivych prvki na agregatu,
predbézné rozmisténi prvki pro piehled o velikosti prvkl vzhledem k nadtzi je na (obr. 2.19 ).
Zde je vidét, Ze motor bude mozné umistit pfimo na nadrz bez pouziti pomocnych prvk.

Obr. 2.18 Mozné umisténi saci trubky[1] Obr. 2.19 Predbezné rozlozZeni [1]

Motor tedy bude umistén pfimo na nadrzi, toto je idealni ptipad, neni nutné pouzit mezikusy a
i vzhledem k pozici saci trubky se jedna o optimalni variantu . Na (obr. 2.18) jsou
znazornény varianty, ke kterym mitize dojit,v tomto pfipad€ lze pouzit variantu C. VSeobecné
by mélo platit, ze saci potrubi ma byt pokud mozno rovné bez zahybti. Naptiklad u variant € a
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a mize dojit ke vzniku viru a nasati vzduhcu. Toto by mohlo vést k poskozeni Cerpadla.
Varianta ¢ splnuje vSechny pozadavky a lze ji v tomto ptipad¢ pouZit.

Samotny motor bude umistén na tlumicich li§tach, které budou pfiSroubované k
nadrzi. Vzhledem k tomu, ze tato fada obsahuje tfi druhy motorti je nutné, aby konstrkéni
provedeni umoznovalo co nejmens$i upravy nadrze pii pouziti jiného motoru. Vzhledem k
tomu, Ze se rozte¢ Sroubd u motoru, primeér saci trubky a rozméry tlumici listyse méni dle
varianty motoru, bude nejvhodnéjsi pevna poloha otvoru pro sani na nadrzi. Rozméry A a B
(obr. 2.20) jsou neménné a pii montazi budou dovrtany pouze otvory pro Srouby dle konkrétni
varianty. Pramér otvoru pro saci trubku se také neméni, variabilita pro vSechny saci trubky je
zajisténa vymeénitelnym adaptétem skladajicim se z navafeného hrdla na ctvercovy plech,
ktery je ptiSroubovan k nadrzi(obr. 2.22). Pro vSechny varianty jsou roztece Sroubil stejné,
timto je opét docileno minimalniho zasahu do nadrze. Na (obr. 2.21) je znazornéno
predpokladdané rozmisténi prvki na nadrzi.

A
&

fanY
\Y 7

+ +

+ 4+

Obr. 2.20 Vzduchovy chladic[1]

To samé plati pro sani Cerpadla
v okruhu chlazeni. Hydraulicky blok je
umistén na vymeénitelné konzole. Zde je
moznost pouziti dvou bokil prvni s Sesti
vstupy a vystupy a druhy se ¢tyfmi. Tzn.
konzola je zpracovana pro ob¢ varianty.
Umisténi sani pro chladici okruh musi
byt ve Spinavé Casti nadrze a vystup
z chadiciho okruhu v ¢ésti Cisté avSak co
nejdidle od sani hlavniho cerpadla.
Zpétny filtr a veSkeré odpadni trubky
(upoustéci  trubka akumulatoru a
odpousténi prasaku z Cerpada) by také
mély byt umistény ve Spinavé ¢asti.

Saci Plechova Naviark Objimka
trubka podlozka

Obr. 2.22 Mazikus pro saci trubky[1]
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Obr. 2.23 Konzola hydraulického bloku[1]

Akumulator je také upevnén na vymeénitelné
konzole. Pro trubkovani je pouzito standardni Sroubeni
jelikoZ se nejedna a velké priméry ptirubové spoje jsou
nevhodné. Pro pfipojeni trubek ke sroubeni je mozné
volit mezi Sroubenim se =zafeznym krouzkem a
lisovanym koncem trubky (obr.2.24). Z téchto dvou
variant je zvoleno spojeni pomoci lisovanych koncti
trubky na (obr. 2.25 ) je znazornén postup vyroby.
Predptipravena trubka je vsunuta do lisovaciho zafizeni

, které pak dle dané formy vytvoti pozadované
ukonceni trubky. Tento druh spojovani potrubi se
vSeobecné vyznacuje:

» vysokou spolehlivosti,

» jednoduchosti (odpada pouziti zatezného kouzku),
* snadna vyroba,

» VYS§i pofizovaci cena (nastroje atd).

- -

g =

Obr. 2.24 Ukonceni trubky[1]

Obr. 2.25 Zndzornéni vyroby lisovaného ukonceni trubky pro sroubeni[1]
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Na (obr.2.26) je popsana varianta HPU 630 s vodnim chlazenim které ma vlastni objehovy
okruh. Pouzity motor ma vykon 75 kW a k nému piislusejici ¢erpadlo.

CERPADLO MOTOR MOTOR zpETny || CERPADLO i KONZOLA
CHLADICIHO || cHLADICIHO | | HLAVNIHO || pnTR || HLAVNIHO | | PLOVAK AKUMULATORU
OKRUHU OKRUHU OKRUHU OKRUHU
b ViKO SERVISNIHO
el 0TVOTU
-
AKUMULATOR |
% ; VZDUCHOVY
3 FILTR
FILTR CHLADICHO R ]
OKRUHU
DESKOVY
VYMENIK TEPLA
HYDRAULICKY KONZOLA TERMOSTAT ][ TOPENI ][ KRYT TOPENi ] POJISTNY
BLOK HYDRAULICKEHO VENTIL
BLOKU AKUMULATORU

Obr. 2.26 Hydraulicky agregat s nadrzi 630 litri[1]
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Na dalsich obrazcich je zmdzornéno zpracovani pro dalsi varianty chlazeni. Chlazeni
vzduchen bez vlastniho objehového okruhu (obr 2.27) a vodni chlazeni bez vlastniho
ob¢&hového okruhu (obr 2.28). Do sestavy je jesté pridana elekticka skiin a vedeni kabelt. Pro
ptehled o prostoru v okoli hydraulického bloku jsou zde znazornény nejvérsi mozné
rozvadéce, pro které je agregat konstruovam, avSak ucel je pouze informativni nejedna se o
ucelné vystupy.

Obr. 2.27 Zpracovani vzduchového chladice[1]

Obr. 2.28 Zpracovani vodniho chladice bez vlastniho objehového okruhu [1]
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Nakonec bude agregat opatfen elekrtickou skiini a vedenim pro kabely. Do modely
byly take ptidany jiz zminéné rozvadéce (obr.2.29).

ELEKRICKA
SKRIN

VEDENI PRO
KABELY

ROZVADECE

Obr. 2.29 Elektrické vybaveni agregatu[1]
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2.1.7 HYDRAULICKE SCHEMA PRO HPU630

Mall Al Bl MBL

ME

I:]
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2.2 NAVRH TYPOROZMEROVE RADY S NADRZI O OBEJMU 250 L

Tato kapitola se vénuje navrhu agregatu o objemu nadrze 250 litrG dale HA 250. Jelikoz
navrh HA 250 je velice podobny navrhu HA 630 a postup navrhu nadrze se také neméni,
budou v této kapitole popsany pouze vysledy. Totéz plati pro navrh agregatu s nadrzi o
objemu 100 litrt. Na obrazku je znarornéna hotova nadrz pro HA 250 vysledek navrhu nadrze
je nasledujici:

e objemnadrze V =2451,
e uziteCny objem V, =225,

e promény objem AV =60 1.

Model nadrze je znazornén na (obr.
2.30), jak lze vidét tato variant neobsahuje
dé€lici pricku mezi Spinavou Casti a Cistou
¢asti nadrze , vhodné rozlozei ¢asti nadrze na
polotovaru je pak znazornéno na (obr.2.31).
Na dostupny plech o rozmérech 3000 x 2000
mm jsou umistény dvé nadrze. [2]

Obr. 2.30 Nadrz 250 litra[1]

VYSTUZE POD MOTOR

U-PROFIL U-PROFIL

BOK
BOK

BOK BOK

Obr. 2.31 Rozlozeni casti nadrze na tabuli plechu[1]
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2.2.1 VOLBA PRVKU PRO NDRZ O OBJEMU 250 LITRU

Oproti HA 630 se na tomto agregatu jiz nenachazi chlazeni vzduchem s vlastnim
okruhem, HA 250 obsahuje vodni chlazeni s vlastnim objehovym okruhem a vodni chlazeni
pripojené na hlavni objehovy okruh, jak bylo jiz zminéno vzduchové chlazeni je pouzito jako
variant bez vlastniho objehového okruhu. Motory jsou opét stejné jako v piipadé HPU 630
pouze s rozdilnymi parametry. V piipad¢ cerpadel se zde objevuje zubové Cerpadlo s vnitinim
ozubenim nevyhoda tohoto typu Cerpadla spociva v nutnosti umisténi Cerpadla pod trovni
hladiny tak, aby pii zpousténi zafizeni bylo Cerpadlo zaplaveno olejen, pokud toto neni
dorzeno dojde k okamzitému zniceni Cerpadla.Dlivodem je vy sokd obvodova rychlost pro
kterou je Cerpadlo konstruovano, je tedy mozné ze dojde ke zméné na zubové cerpadlo
s vn&jSim ozubenim, pokud by zlstal zafazen tento druh ¢erpadla bylo by nutné pfizpisobit
tomuto konstrukci coz vzhledem k tomu, ze HPU250 obsahuje i1 axialni pistové Cerpadlo je
nevhodné. Parametry jednotlivych prvki viz pfiloha (tab. 2.8 —tab. 2.14) jsou v nasledujicich
tabulkach. [2]

2.2.2 KONSTRUKCE HPU250

Na (obr. 2.32) 1ze vidét predbéznou konstrukéni variantu pro HA 250

Pro snizeni zatizeni by bylo vhodné umistit konzolu vzduchového chlazeni tak, aby se
zatizeni pienaselo na doky nadrze. Na obr jsou znazornény varianty konzoly, jak se ukazuje
toto je nevhodne viz variant a. Vzhledem k tomu, Ze spojeni musi byt rozebiratelné svafovani
nepiipadd v tvahu, v pfipadé pouziti navafovacich Sroubti by bylo mozné konzolu
pfiSroubovat k nadrzi avSak pouze za predpokladu, Ze vrchni ¢ast by bylo pfivafena az pfti
montazi a pouziti Sroubd s tésnénim je také nevhodné(obr. 2.33) . Nezbyva nez umistit
konzolu na viko. Hotové provedeni HA 250 je znazornéno na (obr. 2.34 — obr. 2.36). [2]

Obr. 2.32 Predbézné reseni HA 250[1]
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Obr. 2.33 Varianty konzoly pro vzduchovy chladic[1]

Obr. 2.34 Varianta HA250 s chlazenim vodou bez viastniho objehového okruhu[1]

Obr. 2.35 Varianta HA250 s chlazenim vodou s viastnim objehovym okruhem [1]
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KONZOLA MOTOR zpETny || CERPADLO
CHLADICE HLAVNIHO FILTR | HLAVNIHO ViKO SERVISNIHO
OKRUHU OKRUHU OTVOTU
VZDUCHOVY
FILTR

|

VYPOUSTECI
VENTIL

MOTOR
VZDUCHOVEHO

CHLADICE
VZDUCHOVY

CHLADIC

HYDRAULICKY KONZOLA [ TERMOSTAT KRYT TOPENI TOPENi
BLOK HYDRAULICKEHO
BLOKU

Obr. 2.36 Popis HA250 se vzduchovym chladicen bez viastniho objehového okruhu[1]
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2.2.3 HYDRAULICKE SCHEMA PRO HPU250

M&L| Al Bl MBL

Gl/4

Ul uoe ooy
Pl
T =

ME

M&

ME

ME

ME

I:]
0

47




fam |y

Ustav vyrobnich stroji, systému a robotiky

O—V— DIPLOMOVA PRACE

2.3 NAVRH TYPOROZMEROVE RADY S NADRZIi O OBEJMU 100 L

Na polotovar se podafilo umistit tfi nadrze(obr. 2.37), rozloZeni na plechu je znarornéno
na (obr. 2.38). Parametry nadrze jsou nasledujici:

e objemnadrze V=110 |,
e uziteCny objem V, =95.51,

e promény objem AV =36 I. [2]

Obr. 2.37 Nadrz o objemu 100 litru[1]

ZAVESNA OKA
[TTITTITTTIT]] |

U-PROFILY
BOKY [NADRZE

_% 1

VYSTUZE POD MOTOR

Obr. 2.38 Rozlozeni casti nadrze na polotovaru[1]
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2.3.1 VOLBA PRVKU PRO NADRZ O OBJEMU 100 LITRU
Prvky na HPU 100 jsou stejné jako v ptipadé¢ HPU250 parametry jsou zapsany v
nasledujicich tabulkach(tab. 2.15 — tab. 2.20) viz pFilohy.

2.3.2 KONSTRUKCE HPU100

Na (obr. 2.39 a obr. 2.40) je znazornéna hotova varianta agregatu s nadrzi o objemu 100
litrd. Oproti pfedpokladanému provedeni doslo k vyfazeni vzduchového chladice. [1]

Obr 2.40 Hotova varianta HA100[1] Obr 2.39 Hotova varianta HA100[1]
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2.3.3 HYDRAULICKE SCHEMA PRO HPU100
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3. ANALYZA VYBRANYCH SOUCASTi POMOCI MKP

Pro vypocet deformace a napéti vznikajiciho ptisobenim sily na danou soucast, pro analyzu
bylo pouzito programu ANSYS Workbench 14.5. Material vSech soucasti je nelegovana ocel
pro svafovani ozna¢eni dle CSN 11 423. Zatézujici sila piedstavuje zhruba 60 % celkové tihy
zafizeni, zavésna oka jsou sice na nadrzi pfivafena Ctyii, ale neni zaruceno, Ze budou pfi
manipulaci pouzity vSechna a zatizeni neni symetrické z toho divodu v ptipad¢ pouziti pouze

dvou ok nelze pocitat s rovnovdznym rozlozenim zatizeni. Dovolena napéti pro statické
zatiZzeni tohoto material jsou nasledujici: [3]

* mez pevnosti ox = 420 — 520 [ MPa],
» dovolené napéti v ohybu g, = 120 — 175 [ MPa],
dovolené napéti v tahu o, = 115 — 170 [ MPal.

o

K
o)
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%
AVATATA
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W inesnt
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(A A rarati

AR

% 'ﬁhﬂa@ga?;vﬁA
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0,00 50,00 100,00 {rmim)
0,00 50,00 100,00 {mm) — T— ]
—2500 —7500 1 25,00 75,00

Obr. 3.1 zdaveésné oko sit prvki[1]

Na obr (obr. 3.2) je zndzornéno |[mmi.

, . v , . , 19.3.2015 10:45
zavazbeni zavésného oka a zatiZeni.
Vzhledem k tomu, Ze svary nejsou
feSeny pomoci MKP, je toto spojeni
nahrazeno vazbou, kterda omezuje
pohyb a rotaci ve vSech smérech. Sit’
modelu je znazornéna na (obr. 3.2).

Obr. 3.2 Zavésné oko vazby a zatizeni[1]

0,019727 Max
0,017535
L] 0,015343
= 0,013151
0,01036
L 0,0087676
] 0,0065757
= 0,0043838
d 00021919
0 Min

0,00 50,00 100,00 {mrm)
[ — s—
25,00 75,00

Vysledky jsou nasledujici:

redukované napéti (obr. Obr. 3.3 Deformace zavésného oka [1]

33) Unit: MPa
Time: 1
ORED = 364 [Mpa]’ 19.3.2015 10:44
36,363 Max
32,367
= deformace (obr. 4.4) s
u = 0,02 [mm]. o
12,386
8,3896
43934
ORED < Ok 029746 i 0,00 50,00 100,00 ()
Redukované napéti nepiekracuje 2 T2
hodnotu meze v kluzu, deformace - o
vzhledem Kk aplikaci nepredstavuje Obr. 3.4 Napéti na zavésném oku [1]

problém, soucast vyhovuje.
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Dalsi analyzovanou soucasti je konzola pro motor na agregatu s nadrzi 0 objemu 100
litrd. Vzhledem k tomu, Ze je konzola vyrobena z plechu obdélnikového prifezu (rozmér
zatézované Casti 416 x 70 - 10), lze o¢ekavat zvySenou deformaci. Soucast je ptiSroubovana
k nadrzi 8 Srouby, toto spojeni je nahrazeno vazbou omezujici pohyb ve vSech smérech.
Vzhledem k ptedpokladané deformaci, je provedena analyza ve 2 variantach, prvni pouze
ocelové plechy (obr. 4.5) a u druhé varianty jsou vyztuze pro zvySeni tuhosti (obr. 4.6).

Zatizeni pak predstavuje tlakova sila od tihové sily motoru, plsobici na odpovidajici plochu
konzoly.

Total Deformation

Type: Total Defarmation
Ry Units mm

ime:
Unit men 18.3.2015 1107
Tumw: 1
1832015 1023 0,023164 Max
0,02059
0,018017
0,015443
0,012869
0,010285
0,0077214
0,0051476
0,0025738
0Min

Obr. 3.5 Konzola motor 100 var. 1 [1]

7568 Max
69634
61108

250,00 500,00 (mm)
125,00 375,00

Obr. 3.6 Konzola motor 100 var. 2 [1]

Vysledky jsou nésledujici:

e deformace konzoly bez vyztuze wu;, = 7.85 mm,
e deformace konzoly s vyztuzi Uy = 0,023 mm.
V ptipadé prvni varianty je deformace [
prilis velkd, u varianty s vyztuzi je jiZz [esismeome
velikost deformace pfijatelna ale vzhledem s
k aplikaci lze jest¢ zmenSit velikost Zeber
Vysledek je zndzornén na obr. Zavazbeni
soucasti pak na obr (obr. 3.7). Konkrétni v . .
hodnoty jsou: [3]

* redukované napéti (obr. 3.9), Obr. 3.7 Zavazbeni a zatiZeni konzoly [1]

ORED
= 28.821 [MPal],

» deformace u = 0,0465 [mm] (obr. 3.8),

Orep < Ok

Type: Equivalent (von-Mises) Stress Type: Total Deformation
Unit: MPa Unit: mm
Time: 1

Time: 1
19.3.2015 11:11 19.3.2015 11:09

Total Deformation

20,821 Max 0,046558 Max

0,041385

0,036211
0,031038

0,025865

0,020692

0,015519

0,010346

0,0051731
0 Min

3,3352e-7 Min

0,00 350,00 0,00 350,01
[ ee—— ] ——

Obr. 3.8 Deformace konzoly 1] Obr. 3.9 Napéti na konzole [1]
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Nédrze pro variant 630 a 250 litQ jsou zatizeny piimo na viku, zatizeni je opét tlakové na
plochu, odpovidajici dané tihové sile na zatézovanou plochu (obr. 3.10) a (obr. 3.11). Nadrz je
ptiSroubovana v podlaze ¢tyfmi Srouby. Toto je opét pro zjednoduseni nahrazeno pevnou

uctural \ A:Static Structural = N
Static Structural oy &
Time: 1,5 Time: 1,5 2 N

19.3.2015 10:36 193.2015 10:36

[A] Fixed Support

[BJ Pressure: 5,53e-002 MPa

B0 Pressure 2:5,53e-002 MPa

[D] Standard Earth Gravity: 9806,6 mm/s*

[ Fixed Support

[B Pressure: 5,53-002 MPa

[ Pressure 2: 5,53¢-002 MPa

[D] Standard Earth Gravity: 98066 mm/s*

0,00 500,00 1000,00 (mrm)

0,00 500,00 1000,00 (mm) = =

250,00 750,00

Obr. 3.10 Zavazbeni a zatizeni nadrze 1 [1] ~ Obr. 3.11 Zavazbeni a zatizeni nadrze 2 [1]

vazbou na stykovych plochach nadrze (pro pozadavky na tento vypocet dostatecné). Do
vypoc¢tového modelu je jesté pfidano zatizeni vlastni vahou. Jak jiz bylo zminéno, svary
nejsou feSeny pomoci MKP. Totéz plati pro hydrostatické sily vzniklé v nasledku piisobeni
tlaku kapaliny, které jsou zanedbatelné, viz Kapitola 2.1.[3]

Deformace nadrze odpovida | #sttistuues
Total Deformation

predpokladu, v jednom smeéru je | e Tesibeomsicn

Unit: mm
Time: 1

deformace symetricka, coZ | SiEun
odpovida vzhledem k tomu, ze
motor je v tomto sméru uloZen
uprostied, na délce nadrze je
maximum posunuto blize ke
stran¢, kde je ulozen motor. Dale
pak lze pozorovat mirnou

1,736 Max

1000,00 {mm)
750,00
deformaci na boku nadrZze, toto je Obr. 3.12 D drse [
zpusobeno vyztuzi pod motorem, o ¢formace nadrze [1]

ktera je pfivafend k nadrzi zevnitf. L
A: Static Structural
Equivalent Stress

u redukované napéti Eﬁp;:hig:ivalent(von-hdises) Stress
Time: 1
(Obr' 313)1 L;.B.ezuls 10:48
O-RED = 66491 [Mpa], ::,140931Max
. 51:716
44,328
= deformace s
29,552
u=1736 [mm] 22,164
I 14,776
(obr. 4.2), g
6,6936e-5 Min
1000,00 (rrm)
< 250,00 750,00
ORep < Ok

Obr. 3.13 Napéti na nadrzi [1]

Redukované napéti nepiekracuje hodnotu meze v kluzu a deformace 1.736 je vzhledem k
aplikaci ptijatelnd. Soucast vyhovuje.
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0,00 100,00 200,00 (mm)
50,00 150,00

0,00 100,00 200,00 (mrm)
— —
50,00 150,00

Obr. 3.14Napeéti na nadrzi [1] Obr. 3.15 Napéti na nadrzi [1]

Posledni analyzovanou soucasti je vyztuz boku nadrze o objemu 630 litrti. Tato vyztuz
zaroven slouzi jako zavésné oko. Svary jsou nahrazeny pevnou vazbou s omezenim pohybu
ve vSech smérech. Jako v pfipad¢ zavésného oka u nadrze 250 zatizeni opét odpovida zhruba
60% celkové tihové sily.
Zavazbeni a zatizeni je
znazornéno na (obr. 3.14) a
pouzité elementy sit¢ na
(obr.  3.15).  Vysledna
deformace a napéti jsou:

73851 Max
65,646
] 5740
40,235
41,03
1 32024
| 245610
16,413
8,2081

=  redukované napéti 0002750 e 0,00 - 100,00 200,00 (mm)
(obr. 3.9),
ORED = 73851[Mpa],

Obr. 3.16 Napéti na vyztuzi [1]

= deformace
u = 0.0135[mm)]
(obr. 3.8),

0,012011
L 0,01051

L] 0,0090086
L] 0,0075072
- 0,0060057
o 0,0045043
0,0030029

Orep < Ok

0,0015014
0 Min

0,00 100,00 200,00 (mm)

50,00 150,00

Obr. 3.17 Deformace vyztuze [1]

Redukované napéti opét neptekracuje hodnotu meze v kluzu a deformace 0.0135 mm
je vzhledem k aplikaci pfijatelna. Soucast vyhovuje. [3]
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4. ANALYZA BEZPECNOSTI STOROJNIHO ZARIZENI
4.1 POPIS STROJE

Hydraulicky agregat jako soucast strojniho zafizeni slouzi jako pohonna jednotka pro
dané funkce stroje. Konkrétni aplikace agregatu feSenych v této diplomové praci zavisi na
pozadavcich parametrii pro konkrétni ptipad, napiiklad hydrostatické ulozeni upinaci desky
vertikalniho soustruznického stroje, manipulace s materialem nebo pohon vrta¢ky. Analyza
rizik bude provedena pro variantu s objemem nadrze 630 1 (HPU630) a to z divodu, ze dalsi
dv¢ varianty jsou obdobné rozdil je v podstaté pouze ve volitelném pfiislusenstvi jehoz
moznosti jsou mens$i nez V ptipadé¢ HPU 630. Zakladem agregatu je nadrz naplnéna olejem,
ktera je rozdélena délici pti¢kou na $pinavou a &istou &ast. Cerpadlo je pies spojku pohanéno
asynchronnim elektromotorem SIEMENS. Pro HPUG30 je v obvodu zafazen akumulator
S pojistnym ventilem slouzicim jako pojistka proti ptetizeni. Dle prostiedi, kde by byl agregat
pouzivan Ize zvolit chlazeni oleje vodou, které se skldda ze samostatného obvodu
obsahujiciho filtr, deskovy tepelny vymeénik, ktery je chlazen jiz zminénou vodou a motorem
pro pohon chladici jednotky. Sani oleje ur¢eného ke chlazeni je ve Spinavé Casti nadrze a
vystup z obvodu je zaveden do ¢asti Cisté. V piripadé fungovani v chladném prostredi je jako
volitelné prisluSenstvi topeni pro ohiev oleje. Déle se na jednotce vyskytuji zékladni soucasti
jako zpétny filtr termostat plovak nebo vzduchovy filtr. Motor je ulozen na pruznych ¢lenech
za ucelem eliminace negativniho vlivu vibraci. Z tohoto divodu je také pouzito hadic pro
vSechny vystupy a vstupy z motoru namisto trubek. Analyza rizik bude provedena pomoci
normy pro management rizik EN ISO 12 100.Pojem bezpecnost strojniho zafizeni bere
V ivahu schopnost stroje vykonavat jeho piedpokladanou funkeci (funkce) béhem jeho
zivotnosti, pti odpovidajicim snizeni rizika. Tato norma je zdkladem pro tvorbu norem, které
maji nasledujici strukturu:

e normy typu A (zakladni bezpecnostni normy), uvadéji zakladni pojmy, zasady pro
konstrukci a vSeobecna hlediska, kterd mohou byt aplikovdna na vSechna strojni
zafizeni,

e normy typu B (skupinové bezpeénostni normy), zabyvaji se jednim bezpe¢nostnim
hlediskem,nebo jednim typem bezpe¢nostniho zafizeni, které mize byt pouzito pro
vEtsi pocet strojnich zatizeni,

e normy typu C (bezpecnostni normy pro stroje), urcuji detailni bezpe€nostni
pozadavky pro jednotlivy stroj nebo skupinu stroji. [20]

55




fam |y

o

Ustav vyrobnich stroji, systému a robotiky

DIPLOMOVA PRACE

4.2 TABULKA ZAKLADNICH PARAMETRU HPU

Parametr Jednotka HPU 630 HPU 250 HPU 100
max vykon el.
motoru kW 75 22 15
max. tlak
Cerpadla Bar 280 50,7 20
max. otacky el.
motoru 1/min 1500 1500 1500
Sirka zarizeni
mm 732 1070 1230
délka zarizeni
mm 1384 1221 1480
vySka zarizeni
mm 1024 927 1200
tloustka plechu
nadrze mm 4 3 3
tloustka plechu
vika mm 10 8 8
vykon chlazeni
kW 30
max. tlak v
akumulatoru bar 350
hmotnost cca. kg 1900 800 500

4.3 BLACK BOX

Do strojniho zafizeni vZdy vstupuji veliiny, které jsou nutné k vykonavani dané

¢innosti. V tomto pfipadé se jedna o olej jako pracovni medium, voda potiebna pro chlazeni

oleje a el. energie. Naopak vystupnimi nezadoucimi veli¢inami jsou vibrace od Cerpadla a

)

motoru teplo od chladice a hluk. Toto je znazornéno na (Obr.4.1). [20]

HPU630

Vibrace

il

Obr. 4.1 Black box[1]
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5.4 BLOKOVY DIAGRAM STROJE

Pro znazornéni zavislosti jednotlivych soucasti a usnadnéni identifikace jednotlivych
rizik je na (obr 4.2) znazornén blokovy diagram stroje. Vystupnim zafizenim v blokovém
diagram je mysSlen hydromotor (rota¢ni ¢i translac¢ni). Toto v konstrukci jednotlivych
typorozmérovych fad agregatii neni feseno, a to z divodu, Ze se jedna o univerzalni feseni .
Vystupy budou vzdy pfizpiisobeny pozadavku zékaznika, avSak jako jednoduchy piiklad bude
do urcovani rizik zahrnut transla¢ni hydromotor. [20]

9]
topeni
Ml E.
el. motor terpadlo
el. energie
M, E
el. motor chlazeni terpadlo chlazeni ) )
pracovni medium
-y . X , P
hydraulicky blok (rozvadéée aventily ) akumlator
Q Q
voda deskovy vyménik tepla
tlumici liEty
mechanicka
-E. vazha ¥
lak nadri zdvésné oka . 6 o
Vystupni zarizeni
{(hydraulicky vdlec)

Obr. 4.2 Blokovy diagram stroje [1]

4.5 ZDROJE RELEVANTNICH NEBEZPECI
V tabulce jsou zapsany zdroje jednotlivych rizik pro konkrétni komponenty a jejich

poloha vzhledem k zafizeni. Jedna se o rizika, ktera by dle normy CSN EN 1SO 12100:2011
mohla vznikat. [20]
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CISLO
) L NEBEZPECI
NAZEV UMISTENI CSN EN I1SO
KOMPONENTY KOMPONENTY | DRUH NEBEZPECi 12100:2011
Nebezpeci hluku, 4
Mechanicka nebezpeci, 1
nebezpeci vytvarena vibracemi, 5
tepelna nebezpeci, 3
1 El. motor Na nadrzi elektricka nebezpeci. 2
Nebezpeci hluku, 4
Mechanicka nebezpeci, 1
nebezpedi vytvaiena vibracemi, 5
tepelna nebezpedi, 3
2 El. motor chlazeni Na nadrzi elektricka nebezpeci. 2
Nebezpeci hluku, 4
Mmechanicka nebezpeci, 1
nebezpeci vytvarena vibracemi, 5
tepelna nebezpeci, 3
3 | Cerpadlo El. motor elektricka nebezpedi. 2
Nebezpeci hluku, 4
Mechanicka nebezpeci, 1
nebezpeci vytvaiena vibracemi, 5
El. motor tepelna nebezpeci, 3
4 Cerpadlo chlazeni chlazeni elektricka nebezpeci. 2
5 Topeni Na nadrzi Tepelné nebezpedi. 3
Konzola Mechanicka nebezpeci, 1
6 Akumulator akumulatoru elektricka nebezpedi. 2
Konzola Mechanicka nebezpeci,
hydraulického nebezpeci vytvafena materialy a 1
7 | Hydraulicky blok bloku latkami. 7
8 [Zpétny filtr Na nadrzi Mechanicka nebezpedi. 1
9 Filtr chlazeni Sestava chlazeni Mechanicka nebezpeci. 1
10 [ Termostat Na nadrzi Elektrickd nebezpedi. 2
11 [Plovak Na nadrzi Elektricka nebezpedi. 2
12 | Barometr Na nadrzi Mechanicka nebezpeti. 2
14 | Nadrz Zaklad Mechanicka nebezpedi. 1
Konzola hydraulického
15 [bloku Na nadrzi Mechanicka nebezpedi.
16 | Konzola akumulatoru Na nadrzi Mechanicka nebezpeci.
Mechanicka nebezpeci.
Hydraulicky Nebezpeci vytvarend materialy a 1
17 | Sroubeni na agregitu agregat latkami 7
Nebezpeci vytvarend materialy a
18 | Tésnéni sadi trubky Na nadrzi latkami. 7
19 [Hadice Motor- hy.blok Mechanicka nebezpeti. 1
Mechanicka nebezpeci. 3
20 | Deskovy vyménik tepla | Sestava chlazeni Tepelné nebezpedi. 1
1
21 | Hydromotor Ram Mechanicka nebezpedi.
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Mimo normy CSN EN ISO 12100:2011, ktera se zabyva obecné riziky, je také ve stari
normé CSN EN ISO 12100-2 zafazeno pojednani, které se konktétné zabyva zamezenim
nebezpeci u pneumatickych a hydraulickych zatizeni konkrétni znéni je nasledujici.

Hydraulické a pneumatické zafizeni musi byt navrzeno tak, ze: [1]

e maximalni jmenovity tlak v obvodech nemuzZe byt pifekrocen (v tomto
piipadé pojistné ventily tam, kde je potieba),

e nemuze vzniknout zadné nebezpeci z tlakovych razti nebo vzrastem tlaku,
nebo poklesy a ztratami tlaku nebo ztratami podtlaku,

e nemitze dojit k vystfiknuti nebezpecného média nebo nemtze nastat nahly
nebezpecny pohyb hadice (Sledhnuti) nésledkem poruch soucésti nebo
netésnosti,

e vSechny prvky zafizeni, zvlas$t¢ trubky a hadice , jsou chranény pied
Skodlivymi vn&jsimi vlivy.

e zisobniky a podobné tlakové nadoby (napfiklad hydropneumatické
zasobniky) jsou, jak je to jen mozné, po odpojeni dodavky energie od stroje
automaticky odtlakovany a pokud to neni mozné jsou zajistény prostredky
pro jejich odpojeni.

e vSechny prvky, které po odpojeni stroje od zdroje a jeho energie zlstanou
pod tlakem, jsou vybaveny jasné¢ oznafenymi vypoustécimy zafizenimi a
varovnym oznacenim (Stitkem), které upozornuje na nutnost odstranéni tlaku
z téchto prvkl dfive, nez se bude provadét jakékoli sefizovani nebo tdrzba
stroje. [21]

4.6 ANALYZA VYZNAMNYCH NEBEZPECI V PRUBEHO ZIVOTNIHO CYKLU

V tabulce 3 jsou zapsana vyznamna rizika, ktera mohou nastat v jednotlivych Zivotnich
cyklech zafizeni. Pii urCovani je vychazeno z tabulky relevantnich rizik urenych dle normy
CSN EN ISO 12100:2011 v ptedchozi podkapitole.
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LT
1T

CISLO

FAZE ZIVOTNIHO CYKLU POPIS ZIVOTNIHO CYKLU NEBEZPEC

1

Zde je zahrnuta montaz vcetné
vyroby nadrze a dalSich
soucasti, které nejsou dodavany
jiz hotové.

1 Montaz zatrizeni

O© N wWwiN

Jedna se o tlakové a funkéni

2 Sefizovani zafizeni N
zkousky.

O© = N N

O -

Zahrnuje manipulaci se
3 Pfevoz zatizeni zafizenim pomoci jefabu a
samotny pfevoz na misto urceni

Cyklus zahrnuje vSechny
éinnosti a situace, které mohou
nastat v priabéhu pouzivani
zatizeni

4 Provoz zatizeni

Cyklus zahrnuje vyménu oleje
5 Udrzba zafizeni a sefizovani jednotlivych

v v O

ventild, rozvadécu dle potieby.

O~NNPR |lOoO~NRON PR

Cyklus zahrnuje veskeré
aktivity souvisejici s odpojenim
od sité elektrické energie,
bezpecné zpracovani oleje z
nadrZe a ekologickeé
zlikvidovani.

6 Vytazeni zatizeni z provozu

O NN -

4.7 SEZNAM VYZNAMNYCH NEBEZPECi
Tato kapitola se zabyvé rozborem nebezpeéi, které byly uréeny dle normy CSN EN ISO

12100:2011 a miiZzeme z ni vy¢ist, jaké nebezpecné situace mohou vést ke vzniku jakého
nebezpeci. [20]
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SEZNAM VYZNAMNYCH NEBEZPECI CSNISO 12100

Kapitola CSN EN 1SO
CISLO NEBEZPECI NEBEZPECT 12100:2011 NEBEZPEC{ SITUACE

1. mechanické nebezpecdi:
Nebezpeci neodpovidajici

mechanickou pevnosti, Nebezpeci uvolnéni

11 ktera mtze vytvaiet 6.23.2 bfemene pfi
nebezpecné lomy nebo manipulaci.
trhliny
Nebezpeci potencidlni
energii pruznych “r
1.2 prvki(pruzin), nebo tlakem 6.2.2.2 Nebezpeti y xploze
. akumulatoru
nebo podtlakem kapalin
nebo plynil
Nebezpeci tniku
13 Nebezpeci vyronu 6.3.3 hydraulického oleje
' vysokotlaké kapaliny e vlivem S$patného
tésnéni
nebezpeci pii
1.4 Nebezpeci stlaceni 6.2.3.a pohybu v oblasti
hydromotoru
2.Elektricka nebezpedi :
v Pti zapojeni stroje
21 Dotykem 0sob s Zivymi 6354 ke zdroji elektrické
castmi -
energie
Porucha

Dotykem 0sob s ¢astmi,
2.2 které se staly zivymi 6.4.5
nasledkem poruchy izolace

elektroinstalace,
prace ve vlhkém

prostredi
Dotykem o0sob s ¢astmi, Porucha
které se staly zivymi elektroinstalace,
2.3 . T 6.4.5 . .
nasledkem Spatné prace ve vlhkém
provedené elektoinstalace prostiedi
3. Tepelné nebezpeci
Popoleni dotykem s
3.1 P topeninyl 6.2.4.b PFi n_eo(libo_mé
, manipulaci se
3.2 Popoleni dotykem s 6.24.b zafizenim

deskovym vyménikem
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4. Nebezpedi vytvairena hlukem

Pii Spatné
zvoleném umisténi

hydraulického
4.1 Nebezpedi hugeni v usich 6.32.1.b agregatu na
cilovém stroji a
nadmérném
pohybu v blizkém
okoli.
5. Nebezpedi vibraci
nebezpeci prenosu vibraci pii pohybu v
51 . 6.2.2.2 A
na obsluhu stroje oblasti zatizeni
nebezpeci prenosu vibraci
59 na dal$i ¢asti zafizeni a

. . N 6.2.2.2 za chodu zatizeni
nasledném mechanickém

poruseni (pfevazn¢ potrubi)
6. Nebezpedi vytvdaiend materidly a latkami

6.1 nebezpeci poskozeni oci 6.2.3.a ph lekove}m
zafizeni

nebezpeci vdechnuti 6.2.2.2 prl lekove}m
zafizeni

pti lakovani
zafizeni,

“ o tlakovych a
6.3 nebezpect potfisnent 6.23.a funknich

pokozky zkouskach a vséch

zivotnich cyklech

strojniho zatizeni.
7. Nebezpeci uklouznuti, zakopnuti a padu

6.2

pfi montazi v hiie
ptistupnych
71 nebezpeci ul’dougnuti , 6321 b mistech nebro pii
zakopnuti a padu neopatrném
pohybu v okoli
strojniho zafizeni
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4.8 IDENTIFIKACE ZAVAZNYCH NEBEZPECI

Pro identifikaci a vyhodnoceni zavaznych rizik bude pouzita metoda FMEA. Pti identfikaci
rizik bude vychazeno z tabulky , zktatky v tabulce znaci : [1]

e Mira poskozeni:
» SO zadné poskozeni,
= S1 lehké poskozeni (pfechodné nasledky),

= S2 t€zké zranéni (trvalé nasledky),
= S3 smrt.

e Doba pobytu v oblasti nebezpedi:

» Al ziidka az Castéji,
= A2 Casto az trvale.

¢ MozZnost rozpoznani a vyvarovani se nebezpeci:
= E1 mozné,

» E2 mozné za urcitych okolnosti,
= E3 sotva mozné.

e Pravdépodobnost vzniku udalosti:

= \WW1 mala,
= W2 stiedni (je pravdépodobny vstup vicekrat za zivot jedince),
= W3 velka. [20]

BEZ NEBEZPECT W1 W2 W3
El 0 0 1
E2 0 1 2
SO
Al E3 1 2 3
A2 El 2 3 4
S1 E2 3 4 5
E3 4 5 6
El 5 6 7
START Al E2 6 7 8
S2 E3 7 8 9
A2 El 8 9 10
E2 9 10 11
E3 10 11 12
S3 El 11 12 13
Al E2 12 13 14
E3 13 14 15
A2 El 14 15 16
E2 15 16 17
E3 16 17 18
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Vyhodnoceni rizik dle tabulky je nasledujici:

= 0 -4 akceptov

atelné riziko,

= 5 -6 riziko akceptovatelné po provéreni,
= 7 —18 neakceptovatelné riziko (nutné opatreni).

Pop

Identifikace velikost
is nebezpedi nebezpeCi | pocateéniho
S‘A‘E‘W rizika

zavaznost
nebezpeci

1

Mechanicka nebezpeci

11 Nebezpeci neodpovidajici mechanickou pevnosti, kterd mize vytvaret
" nebezpetné lomy nebo trhliny

Nebezpeci uvo

Inéni biemene pii

energie

2.2 Dotykem 0sob s ¢astmi, které se staly zivymi nasledkem poruchy

111 manipulaci. 312122 16
19 Nebezpeci potencialni energii pruznych prvki(pruzin), nebo tlakem nebo
" podtlakem kapalin nebo plynt
1.2.1 Nebezpeti exploze akumulatoru 31211 14
1.3 Nebezpeti vyronu vysokotlaké kapaliny
Nebezpeci tiniku hydraulického oleje
131 vlivem $patného tésnéni SRR 0 A
1.4 Nebezpedi stlaceni
Nebezpeci pii pohybu v oblasti
141 hydromotoru 21t 5 N/A
2 Elektrickd nabezpedi
2.1 Dotykem o0sobb s zivymi ¢astmi
211 Pfizapojeni stroje ke zdroji elektricke 3111111 11

Dotykem obob s ¢astmy, které se

2.2.1 staly zivymi nasledkem poruchy 31111 11
izolace
Dotkem obob s ¢astmy, které se staly

2.2.2 7ivymi nasledkem $patné provedené |3 | 1 [ 2 | 1 12
elektoinstalace

3 Tepelné nebezpedi
3.1 Nebezpeti popaleni

3.1.1 Popéleni dotykem s topenim 11112 0 A

312 P(,)pavlefn dotykem s deskovym 1111112 0 A
vyménikem

4 Nebezpedi vytvaiend hlukem
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4.1 Nebezpedi hlugeni v usich

4.1.1 Nebezpedi hlugeni v usich 212113 10

5 Nebezpedi vytvaiend vibracemi

5.1 Nebezpedi prendSeni vibraci do téla
511 Nebezpeci pfenaseni vibraci na ruce a
7 paze

111112 0 A

5.2 Nebezpeti mechanického poskozeni diisledkem vibraci

Zranéni duisledkem poskozeni potrubi
5.2.1 vedouciho od ¢erpadla, poskozeni 211121 6 N/A
upevnéni motoru

6 Nebezpeci vytvaiend materialy a latkamy
6.1 Nebezpeci vyvoland kontaktem s kiizi, o€ima nebo sliznici
Nebezpeci poskozeni kiize pti
6.11 | o 112(2]3 5 N/A

Nebezpeci vdechnuti latek pii

6.1.2 lakovani

Nebezpeci poskozeni kiize pii uniku

6.1.3 ;
oleje

112211 3

7 Nebezpedi uklouznuti , zakopnuti a padu.

7.1 Nebezpeci uklouznuti, zakopnuti nebo padu pii montazi

7.1.1 Poranéni pfi ztaté rovnovahy 21223 11

A

5.9 OPATRENI PRO SNIiZENi ZAVAZNYCH NEBEZPECI
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Cislo nebezpeci:

Identif. ¢islo: 1.1.1

| Zpracoval: Bc.Vojtéch Holub

Oznaceni nebezpeci:

Nebezpeci neodpovidajici mechanickou pevnosti, kterd mize
vytvaret nebezpecné lomy nebo trhliny

Zivotni etapa stroje:

Montaz zafizeni, prevoz zatizeni

Ohrozené osoby:

Veskery personal pohybujici se v okoli pracovisté

Nebezpecny prostor:

Bezprostiedni okoli agregatu

Popis nebezpecné
Situace/udalosti:

Zavazné zranéni az smrt vlivem padu bfemene z divodu $patné
mechanické pevnosti zavésného oka poptipad¢ Spatna volba

zavésného fetézu/lana.

Pocateéni riziko:

Zavaznost mozné skody S3 - smrt Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohrozeni | 2% :?rldka az
castejl
y L E2 - mozné za
Moznost vyvarovani se s
nebezpeci urcitych
okolnosti 1 6
W?2 - stfedni (je
, — ravdépodobny
Pst. Vysk udal praveepoc”
st. Vyskytu nebezp. udalosti vstup vicekrat za
zivot jedince)

KROK 1: Opatieni zabudovana v konstrukci (dle CSN EN ISO 12 100-1:2004)

Popis opatieni:

Pfedimenzovani oka a
simulace MKP

Snizeni rizika po
opatteni

Zavaznost mozné Skody

S3 - smrt

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

Al — ziidka az
Cast&ji

Moznost vyvarovani se

o El mozné
nebezpeci
W?2 - stiedni (je
, 1 .. | pravdépodobny
Pst. Vyskytu nebezp. udalosti vstup vicekrét za
zZivot jedince)

15

KROK 2: Bezpe¢nostni ochrannia opatieni (dle CSN

EN I1SO 12 100-1:

2004)

Popis opatieni:

Pouziti ochané helmy, pouZiti
pracovni obuvy

Snizeni rizika po
opatteni

Zavaznost mozné Skody

S3 - smrt

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

Al — ziidka az
Castéji

Moznost vyvarovani se

15

o E1 mozné
nebezpeci
W?2 - stfedni (je
, .. | pravdépodobny
Pst. Vyskytu nebezp. udalosti vstup vicekrét za
Zivot jedince)
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KROK 3: Informace pro pouZivani (dle CSN EN ISO 12 100-1:2004)

. e Proskoleni pracovniku a vedeni fadné dokumentace a pokynu pro
Popis opatieni:

pouziti jefabu .
S1 lehké
poskozeni

Zavaznost mozné Skody (ptechodné Velikost rizika
nasledky),

x ., ., | Al —zfidka az
Cetnost a doba trvani ohrozeni

Zbytkové riziko: Castéji
Moznostv vyvarovani se Bl mosné
nebezpeci 0
W?2 - stiedni (je
, .1 .. | pravdépodobny
Pst. Vyskytu nebezp. udalosti vstup vicekrét za
zivot jedince)

Podafilo se snizit velikost rizika na minimalni hodnotu. V kroku jedna byla provedena
simulace a predimenzovani zavésnych ok, coz ¢asteCné snizuje pravdépodobnost vyskytu
daného jevu, ale stile zlistavd moZznost volby Spatného zavésného lana. Jako bezpecnostni
opatieni je zafazeno pouziti ochranné ptilby a pracovni obuvy, avSak vtomto ptipadé
vzhledem Kk hmotnosti bifemene se zavaznost $kody neméni. Vyrazného snizeni velikosti
rizika je dosazeno az fadnym proskolenim pracovnikii a dokumentace pro obsluhu jefabu
(oznaceni nosnosti lan, udand hmotnost bfemene a zamezeni zvedani do vysky kdy hrozi pad
ptimo na obsluhu). V tomto piipadé se jiz mozné Skody snizuji na lehké Skody na zdravi (je
mozné rozhoupéani zavéSené¢ho bifemene ). Po tomto opatieni je jiz velikost rizika sniZzena na
hodnotu 0. [20]
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Cislo nebezpeci:

Identif. ¢islo: 1.2.1

| Zpracoval: Bc.Vojtéch Holub

Oznaceni nebezpeci:

Nebezpeci potencialni energii pruznych prvki(pruzin), nebo tlakem
nebo podtlakem kapalin nebo plyna

Zivotni etapa stroje:

Provoz zafizeni

Ohrozené osoby:

Obsluha stroje

Nebezpecny prostor: | Okoli agregatu
Popis nebezpecné Y ,
Situace/udalosti: Nebezpeci exploze akumulatoru

Pocateéni riziko:

Zavaznost mozné Skody

S3 - smrt

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

A2 - Casto az
trvale

MozZnost vyvarovani se
nebezpeci

El - mozné

14

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti

W1 - mala

KROK 1: Opatieni zabudovana v konstrukci (dle CSN EN ISO 12 100-1:2004)

Popis opatieni:

Ptifafeni vhodného
bezpec¢nostniho ventilu
k akumulatoru, volba
vhodného akumulatoru

SniZeni rizika po
opatteni

Zavaznost mozné Skody

SO - zadné
poskozeni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

A2 - Casto az
trvale

MozZnost vyvarovani se
nebezpeci

El - mozné

0

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti

W1 - mala

KROK 2: Bezpe¢nostni ochranna opatieni (dle CSN

ENISO 12 100-1:

2004)

Popis opatfeni:

Neexistuje zadna €inna
bezpeénostni ochrana.

Snizeni rizika po
opatteni

Zéavaznost mozné Skody

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

MozZnost vyvarovani se
nebezpeci

X

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti

KROK 3: Informace

ro pouzivani (dle CSN EN ISO 12 100-1:2004)

Popis opatieni:

Neexistuje zadna €inna bezpeCnostni ochrana.

Zbytkové riziko:

Zavaznost mozné Skody

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

Moznost vyvarovani se
nebezpeci

X

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti
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Cislo nebezpeci:

Identif. ¢islo: 1.4.1

| Zpracoval: Bc.Vojtéch Holub

Oznaceni nebezpeci:

Nebezpeci stlaceni

Zivotni etapa stroje:

Provoz zarizeni

Ohrozené osoby:

Obsluha stroje

Nebezpecny prostor: | Bezprostiedni okoli hydromotoru
Popis nebezpecné — .
Situace/udélosti: Nebezpeci pti pohybu v oblasti hydromotoru

Pocateéni riziko:

Zavaznost mozné Skody

S2-tézké zranéni
(trvalé nasledky)

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

Al - zfidka az
Castéji

Moznost vyvarovani se
nebezpeci

El - mozné

5

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti

W1 - mala

KROK 1: Opatieni zabudovana v konstrukei (dle CSN EN ISO 12 100-1:2004)

Popis opatieni:

Vhodnou konstrukci
znemoznéni piistupu obsluhy
stroje do oblasti hydromotoru

Snizeni rizika po
opatieni

Zavaznost mozné Skody

SO - zadné
poskozeni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

A2 - Casto az
trvale

MozZnost vyvarovani se
nebezpeci

El - mozné

0

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti

W1 - mala

KROK 2: Bezpe¢nostni ochranns opatieni (dle CSN

EN ISO 12 100-1:

2004)

Popis opatfeni:

Neexistuje zadna a€inna
bezpe€nostni ochrana.

Snizeni rizika po
opatteni

Zavaznost mozné Skody

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

MozZnost vyvarovani se
nebezpeci

X

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti

KROK 3: Informace

ro pouZivani (dle CSN EN ISO 12 100-1:2004)

Popis opatieni:

Neexistuje zadna €inna bezpecnostni ochrana.

Zbytkové riziko:

Zavaznost mozné Skody

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

MozZnost vyvarovani se
nebezpeci

X

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti
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Cislo nebezpeci:

Identif. &islo:  2.1.1 | Zpracoval: Bc.Vojtéch Holub

Oznaceni nebezpeci:

Dotykem osbob s zivymi ¢astmi

Zivotni etapa stroje:

Sefizovani zafizeni

Ohrozené osoby:

ZkusSebni technik

Nebezpecny prostor: | Bezprostiedni kokoli Zivych Casti stroje

Popis nebezpecné o ., . . o :
. . Pti zapojeni stroje ke zdroji elektrické energie

Situace/udalosti: #apQ) ) #are] &

Pocateéni riziko:

nebezpeci

Zavaznost mozné skody S3 - smrt Velikost rizika
y ., ., | Al - zfidka az
Cetnost a doba trvani ohrozeni | -~ .7 dka az
castej1
Moznost ani . .
oznost vyvarovani se E1 - morné 1 1

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti | W1 - mala

KROK 1: Opatieni zabudovana v konstrukci (dle CSN EN ISO 12 100-1:2004)

Popis opatfeni:

Neexistuje zadna €inna
bezpeCnostni ochrana.

Snizeni rizika po
opatieni

Zavaznost mozné Skody

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozZeni

MozZnost vyvarovani se
nebezpeci

X

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti

KROK 2: Bezpetnostni ochranna opatieni (dle CSN EN ISO 12 100-1:

2004)

Popis opatfeni:

Pouziti proudového chranicCe.

Snizeni rizika po
opatteni

- . S2-tézké zranéni
Zavaznost mozné Skody

Velikost rizika

nebezpeci

(trvalé nasledky)
¢ L4 ~ It Al - it k 7
Cetnost a doba trvani ohroZeni | v__Zrld aaz
Castgji
Moz Iy — 5
oznost vyvarovani se E1 - mosné

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti | W1 - mala

KROK 3: Informace

ro pouZivani (dle CSN EN ISO 12 100-1:2004)

Popis opatieni:

Radné proskoleni odpoveédné osoby, upozornéni o
vysokém napéti

£\

Zbytkové riziko:

- . S2-tézké zranéni
Zavaznost mozné Skody

Velikost rizika

nebezpeci

(trvalé nasledky)
v ., ., | Al - zfidka az
Cetnost a doba trvani ohrozeni | | V.,Z dka az
castejl
Mozn rovani . 5
oznost vyvarovani se E1 - mosné

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti | W1 - mala
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Cislo nebezpeci:

Identif. ¢islo: 2.2.1

| Zpracoval: Bc.Vojtéch Holub

Oznaceni nebezpeci:

Dotkem obob s ¢astmy, které se staly zivymi nasledkem poruchy

Zivotni etapa stroje:

Sefizovani zafizeni, provoz zafizeni

Ohrozené osoby:

Zkusebni technik, obsluha stroje

Nebezpecny prostor: | Bezprostiedni okoli danych elektrickych ¢asti
Popis nebezpecné X “r

. . ih i h.
Situace/udélosti: Nebezpeci huceni v usic

Pocateéni riziko:

Zavaznost mozné Skody

S3 -smrt

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

Al - ziidka az
Castéji

MozZnost vyvarovani se
nebezpeci

El - mozné

11

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti

W1 - mala

KROK 1: Opatieni zabudovana v konstrukci (dle CSN EN ISO 12 100-1:2004)

Popis opatfeni:

Vhodné konstrukce umisténi
el. Kabell (bez ptehybtl),
pouziti plastového potrubi pro
el kabely.

Snizeni rizika po
opatieni

Zavaznost mozné Skody

S3 - smrt

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

Al - zfidka az
Castéji

Moznost vyvarovani se
nebezpeci

El - mozné

11

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti

W1 - mala

KROK 2: Bezpe¢nostni ochranna opati‘eni (dle CSN

ENISO 12 100-1:

2004)

Popis opatfeni:

Pouziti proudového chranicCe.

Snizeni rizika po
opatteni

Zavaznost mozné Skody

S2-t€zké zranéni
(trvalé nasledky)

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

Al - ziidka az
Castéji

MozZnost vyvarovani se
nebezpeci

El - mozné

5

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti

W1 - mala

KROK 3: Informace

ro pouZivani (dle CSN EN ISO 12 100-1:2004)

Popis opatieni:

Upozornéni - vysoké napéti

£\

Zbytkove riziko:

Zavaznost mozné Skody

S2-t€zké zranéni
(trvalé nasledky)

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

Al - zfidka az
Castéji

MozZnost vyvarovani se
nebezpeci

El - mozné

5

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti

W1 - mala
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Cislo nebezpeci:

Identif. &islo:  2.2.2 | Zpracoval: Bc.Vojtéch Holub

Oznaceni nebezpeci:

Dotykem osob s ¢astmy, které se staly zZivymi nasledkem poruchy

Zivotni etapa stroje:

Setizovani zafizeni, provoz zatizeni

Ohrozené osoby:

ZkuSebni technik, obsluha stroje

Nebezpecny prostor: | Bezprostiedni okoli danych elektrickych ¢asti
Popis nebezpecné Dotykem o0sob s ¢astmy, které se staly zivymi nasledkem $patné
Situace/udalosti: provedené elektoinstalace

Pocateéni riziko:

Zavaznost mozné skody S3 - smrt Velikost rizika
v , . . | Al - zfidka az
Cetnost a doba trvani ohrozeni | V.,Z dka aZ
castej1
Moznost vyvarovani se E2 - moZné za
YV urcitych 1 2
nebezpeci .
okolnosti

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti | W1 - mala

KROK 1: Opatieni zabudovana v konstrukci (dle CSN EN ISO 12 100-1:2004)

Popis opatieni:

Neexistuje zadna a€inna
bezpe€nostni ochrana.

SniZeni rizika po
opatteni

Zavaznost mozné Skody Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni

Moznost vyvarovani se X
nebezpeci

Pst. Vyskytu nebezp. udélosti

KROK 2: Bezpe¢nostni ochranna opatieni (dle CSN EN ISO 12 100-1:2004)

Popis opatieni:

Pouziti proudového chranicCe.

SniZeni rizika po
opatreni

S2-tézké zranéni

Zavaznost mozné Skody Velikost rizika

(trvalé nasledky)
v ., ., | Al - ziidka az
Cetnost a doba trvani ohrozeni | V.,Z z
castej1
. L, E2 - mozné za
MozZnost vyvarovani se - ozie 6
< urcitych
nebezpeci .
okolnosti

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti | W1 - mala

KROK 3: Informace

ro pouZivani (dle CSN EN ISO 12 100-1:2004)

Popis opatieni:

Upozornéni - vysoké napéti /\

Zbytkové riziko:

L « g 2-té7ké &ni . ..
Zavaznost mozné skody S tez’ © ZIanenl | ysalikost rizika
(trvalé nasledky)
. ., ., | Al - zfidka az
Cetnost a doba trvani ohrozeni | V.,Z z
castejl
" ., E2 - mozné za
Moznost vyvarovani se v, Zhe z 6
nebezpeci urcitych
p okolnosti
Pst. Vyskytu nebezp. udalosti | W1 - mala
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Cislo nebezpeci:

Identif. ¢islo: 4.1.1

| Zpracoval: Bc.Vojtéch Holub

Oznaceni nebezpeci:

Nebezpeci vytvafena hlukem

Zivotni etapa stroje:

Sefizovani zafizeni, provoz zafizeni

Ohrozené osoby:

Zkusebni technik, obsluha stroje

Nebezpecny prostor: | Bezprostiedni okoli stoje

Popis nebezpecné w1 et o
op Zped] Nebezpeci huceni v usich pti béhu zatizeni.

Situace/udalosti:

Pocateéni riziko:

Zavaznost mozné Skody

S2 tézké zranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

A2 gasto az

12

trvale
y - E2 - mozné za
Moznost vyvarovani se s
nebezpeci urcitych
okolnosti
Pst. Vyskytu nebezp. udalosti | W3 velka

KROK 1: Opati'eni zabudovana v konstrukei (dle CSN EN ISO 12 100-1:2004)

Popis opatfeni:

Neexistuje zadna G€inna
bezpeC€nostni ochrana.

SniZeni rizika po
opatteni

Zavaznost mozné Skody

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

MozZznost vyvarovani se
nebezpeci

X

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti

KROK 2: Bezpe¢nostni ochranna opatieni (dle CSN

EN ISO 12 100-1:

2004)

Popis opatieni:

Pouziti ochranych sluchatek.

Snizeni rizika po
opatteni

Zavaznost mozné Skody

S1-lehké zranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

Al - ziidka az
Castéji

MozZnost vyvarovani se
nebezpeci

E2 - mozné

2

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti

W3 velkd

KROK 3: Informace

ro pouZivani (dle CSN EN ISO 12 100-1:2004)

Popis opatieni:

Bezpecnostni sdéleni pro obsluhu na pracovisti: ,,Vzdy

pouzijte ochranna sluchatka.”

Zbytkové riziko:

Zavaznost mozné Skody

S1-lehké zranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

Al - zfidka az

0

Castéji
y .- E2 - mozné za
Moznost vyvarovani se et
nebezpeci urcitych
okolnosti
Pst. Vyskytu nebezp. udalosti | W1 - mala
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FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA

Cislo nebezpeci:

Identif. &islo:  4.1.1 | Zpracoval: Bc.Vojtéch Holub

Oznaceni nebezpeci:

Nebezpeci vytvarena vibracemi

Zivotni etapa stroje:

Setizovani zafizeni, provoz zatizeni

Ohrozené osoby:

ZkuSebni technik, obsluha stroje

Nebezpeény prostor: | Bezprostiedni okoli stroje
Popis nebezpecné Zranéni dusledkem poskozeni potrubi vedouciho od Cerpadla,
Situace/udalosti: poskozeni upevnéni motoru

Podgateéni riziko:

Zavaznost mozné skody S2-t€7ké zranéni | Velikost rizika

* , ., | A2 - Casto az
Cetnost a doba trvani ohrozeni

trvale
. . E2 - mozné za
ﬁgﬁgoz‘; 1}/yvarovam se urcitych 1 2
P okolnosti
Pst. Vyskytu nebezp. udalosti | W3 -velka

KROK 1: Opatieni zabudovana v konstrukci (dle CSN EN ISO 12 100-1:2004)

Popis opatieni:

Pouziti hadic vedoucich

Z motoru jako pruzny
kompenzacni ¢len, pouziti
tlumicich list pod motorem.

Snizeni rizika po
opatieni

A N SO - Zadné . ..

Zavaznost mozné skody zadne Velikost rizika
zranéni

* . . . | A2 - ¢asto az

Cetnost a doba trvani ohrozeni casto az
trvale

y L E2 - mozné za

Moznost vyvarovani se e O

nebezpeci urcitych
okolnosti

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti | W3 velké

KROK 2: Bezpe¢nostni ochrannia opatieni (dle CSN

EN ISO 12 100-1:2004)

Popis opatfeni:

Neexistuje zadna u€inna
bezpe€nostni ochrana.

Snizeni rizika po
opatteni

Zavaznost mozné Skody Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

Moznost vyvarovani se
nebezpeci

0

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti

KROK 3: Informace

ro pouzivani (dle CSN EN ISO 12 100-1:2004)

Popis opatieni:

Neexistuje zadna €inna bezpeCnostni ochrana.

Zbytkové riziko:

Zavaznost mozné Skody Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

Moznost vyvarovani se
nebezpeci

0

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti
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DIPLOMOVA PRACE

FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA

Cislo nebezpeci:

Identif. &islo:  4.1.2 | Zpracoval: Bc.Vojtéch Holub

Oznaceni nebezpeci:

Nebezpeci vytvarena vibracemi

Zivotni etapa stroje:

Sefizovani zafizeni, provoz zafizeni

Ohrozené osoby:

Zkusebni technik, obsluha stroje

Nebezpecny prostor:

Bezprostiedni okoli stroje

Popis nebezpecné
Situace/udalosti:

Zranéni disledkem poskozeni potrubi vedouciho od Cerpadla,
poskozeni upevnéni motoru

Pocateéni riziko:

Zavaznost mozné skody S2-t€7ké zranéni | Velikost rizika

x ., ., | A2 - ¢asto az
Cetnost a doba trvani ohrozeni

trvale
y . E2 - mozné za
nMe(l;?Zloz‘é 1yyvarovam se urcitych 1 2
P okolnosti
Pst. Vyskytu nebezp. udalosti | W3 -velka

KROK 1: Opatieni zabudovana v konstrukei (dle CSN EN ISO 12 100-1:2004)

Popis opatieni:

Pouziti hadic vedoucich

z motoru jako pruzny
kompenzacni ¢len, pouziti
tlumicich list pod motorem.

Snizeni rizika po
opatieni

SO0 - Znadné

Zavaznost mozné Skody Velikost rizika

zranéni
x ., ., | A2 - Casto az
Cetnost a doba trvani ohrozeni casto az
trvale
N ., E2 - mozné za
Moznost vyvarovani se ., O
nebezpeci urcitych
okolnosti
Pst. Vyskytu nebezp. udalosti | W3 velka

KROK 2: Bezpe¢nostni ochranna opatieni (dle CSN EN ISO 12 100-1:2004)

Popis opatfeni:

Neexistuje zadna €inna
bezpe€nostni ochrana.

Snizeni rizika po
opatteni

Zavaznost mozné Skody Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

MozZnost vyvarovani se X
nebezpeci

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti

KROK 3: Informace

ro pouZivani (dle CSN EN ISO 12 100-1:2004)

Popis opatieni:

Neexistuje zadna G€inna bezpe€nostni ochrana.

Zbytkové riziko:

Zavaznost mozné Skody Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

MozZnost vyvarovani se X
nebezpeci

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti

75




fam |y
o

Ustav vyrobnich stroji, systémi a robotiky

DIPLOMOVA PRACE

FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA

Cislo nebezpeci:

Identif. ¢islo: 6.1.1

| Zpracoval: Bc.Vojtéch Holub

Oznaceni nebezpeci:

Nebezpeci vytvarena materialy a latkami

Zivotni etapa stroje:

Nebezpeci poskozeni kiize pti lakovani

Ohrozené osoby:

lakyrnik

Nebezpeény prostor: | Bezprostiedni okoli stroje

Popis nebezpecné .o Lo ,

. . Nebezpeci poskozeni kiize pti lakovani.
Situace/udalosti: Zpecip z uzep v

Pocateéni riziko:

Zavaznost mozné Skody

S1-lehké zranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

A2 - asto az

5

trvale
y -~ E2 - mozné za
Moznost vyvarovani se s
nebezpeci urcitych
okolnosti
Pst. Vyskytu nebezp. udalosti | W3 -velka

KROK 1: Opatieni zabudovana v konstrukci (dle CSN EN ISO 12 100-1:2004)

Popis opatieni:

Neexistuje zadna a€inna
bezpe€nostni ochrana

SniZeni rizika po
opatteni

Zavaznost mozné Skody

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

Moznost vyvarovani se
nebezpeci

X

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti

KROK 2: Bezpe¢nostni ochranna opatieni (dle CSN

ENISO 12 100-1:

2004)

Popis opatieni:

Pouziti ochranych rukavic.

Snizeni rizika po
opatreni

Zavaznost mozné Skody

S1-lehké zranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

Al — ziidka az
Castéji

MozZnost vyvarovani se
nebezpeci

E2 - mozné

1

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti

W2 -stfedni

KROK 3: Informace

ro pouZivani (dle CSN EN ISO 12 100-1:2004)

Popis opatieni:

BezpeCnostni sdéleni pro obsluhu v navodu:

,»Vzdy pouzijte rukavice.”

Zbytkové riziko:

Zavaznost mozné Skody

S1-lehké zranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

Al — ziidka az
Cast&ji

MozZnost vyvarovani se
nebezpeci

E2 - mozné

0

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti

W1 -mala
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DIPLOMOVA PRACE

FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA

Cislo nebezpeci:

Identif. ¢islo: 6.1.2

| Zpracoval: Bc.Vojtéch Holub

Oznaceni nebezpeci:

Nebezpeci vytvarena materialy a latkami

Zivotni etapa stroje:

Montaz (lakovani)

Ohrozené osoby:

lakyrnik

Nebezpeény prostor: | Bezprostiedni okoli stroje
Popis nebezpecné y " o ,

. o i hnuti ych latek pii lak i
Situace/udélosti: Nebezpeci vdechnuti nebezpecnych latek pii lakovani

Pocateéni riziko:

Zavaznost mozné Skody

S2-tezké zranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

A2 - Casto az

11

trvale
y . E2 - mozné za
Moznost vyvarovani se e
nebezpeci urcitych
okolnosti
Pst. Vyskytu nebezp. udalosti | W3 -velka

KROK 1: Opati'eni zabudovana v konstrukei (dle CSN EN ISO 12 100-1:2004)

Popis opatfeni:

Neexistuje zadna G€inna
bezpe€nostni ochrana

SniZeni rizika po
opatteni

Zavaznost mozné Skody

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

MozZnost vyvarovani se
nebezpeci

X

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti

KROK 2: Bezpe¢nostni ochranna opatieni (dle CSN

ENISO 12 100-1:

2004)

Popis opatieni:

Pouziti ochrané masky.

SniZeni rizika po
opatreni

Zavaznost mozné Skody

S1-lehké zranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

Al — zfidka az
Castéji

MozZnost vyvarovani se
nebezpeci

E2 - mozné

1

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti

W2 -stfedni

KROK 3: Informace

ro pouZivani (dle CSN EN ISO 12 100-1:2004)

Popis opatfeni:

BezpeCnostni sdéleni pro obsluhu na pracovisti:

., VZdy pouZijte masku.”

Zbytkove riziko:

Zavaznost mozné Skody

S1-lehké zranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

Al — zfidka az
Castéji

Moznost vyvarovani se
nebezpeci

E2 - mozné

0

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti

W1 -mala

77




fam |y
o

Ustav vyrobnich stroji, systémi a robotiky

DIPLOMOVA PRACE
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Cislo nebezpeci:

Identif. ¢islo: 7.1.1

| Zpracoval: Bc.Vojtéch Holub

Oznaceni nebezpeci:

Nebezpeci uklouznuti, zakopnuti a padu

Zivotni etapa stroje:

Montaz/setizovani stroje

Ohrozené osoby:

obsluha

Nebezpeény prostor: | Bezprostiedni okoli stroje

Popis nebezpecné " NP y

. . Nebezpeci poranéni pii ztaté rovnovahy.
Situace/udalosti: pectp P y

Pocateéni riziko:

Zavaznost mozné Skody

S2-tezké zranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

A2 - asto az

11

trvale
. . E2 - mozné za
Moznost vyvarovani se e
nebezpeci urcitych
okolnosti
Pst. Vyskytu nebezp. udalosti | W3 -velka

KROK 1: Opatieni zabudovana v konstrukci (dle CSN EN ISO 12 100-1:2004)

Popis opatieni:

Vhodna ergonomie stroje pro
montaz

SniZeni rizika po
opatteni

Zavaznost mozné Skody

S2-tézké zranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

A2 - Gasto az

trvale
" ., E2 - mozné za
Moznost vyvarovani se L.,
nebezpeci urcitych
okolnosti

10

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti

W2 -stfedni

KROK 2: Bezpe¢nostni ochranni opatieni (dle CSN

EN ISO 12 100-1:

2004)

Popis opatieni:

Pouziti ochané helmy, pouZiti
vystrazné ceduly pyhybujte se
pomaly

Snizeni rizika po
opatteni

Zavaznost mozné Skody

S1-lehké zranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

Al — ziidka az
Castéji

Moznost vyvarovani se
nebezpeci

E2 — mozné

1

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti

W2 -stfedni

KROK 3: Informace

ro pouZivani (dle CSN EN ISO 12 100-1:2004)

Popis opatieni:

BezpeCnostni sdéleni pro obsluhu na pracovi

§ti: ,,Vzdy pouzijte helmu.”

,,Pohybujte se se zvySenou opatrnosti.”

/ACAUTION

AN

Watch

. Your Step.

Zbytkové riziko:

Zavaznost mozné Skody

S1-lehké zranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

Al — ziidka az
Castéji

MozZnost vyvarovani se
nebezpeci

El - mozné

0

Pst. Vyskytu nebezp. udalosti

W1 -mala
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5. EKONOMICKE ZHODNOCENI NAVRHU

Ekonomické vyhodnoceni je provedeno pomoci tabulky, umoziujici volbu prvkd a
vygenerovani konkrétni ceny (obr. 5.1). Jak jiz bylo zminéno, hlavnim pfinosem je usetieni
ceny prace na konstrukci. Pfi hodinové sazb¢é 40 € / hod. (plati pro Bosch Rexroth Brno) a
pramérné ¢asové narocnosti 30 hodin na jeden agregat HA630 budou naklady na vyrobek
sniZzeny o:

Kde: C=cena, h=hodinova naro¢nost, s=sazba na hodinu za konstrukci, pti kurzu 27,34 K¢
zal €.

C=h-s
C =30-40

C =1200 € =32 808 K¢

Hodinova narocnost na o
konstrukci  vychazi  z interniho HPU630
planovaciho nastroje Bosch Pohond jednotka 2808 37103671
Rexroth. Planovani hodin probiha Chlazeni Objehovia 132010, 70
na zaklad¢ namétenych hodnot z jiz Topeni ANO 1251011
uskute¢nénych zakazek, (cca. 8000 Plovik ANO 407678
zakazek v databazi) vtomto jsou Zpémy filtr AND 14ﬁﬁé=1?
zahrnuty i ¢asy na montaz Veduch filtr ANO 70184
jednotlivych komponent. Termostat ANO 341107
Dalsi sniZeni ceny na vyrobu je EL skiin NE ]
docileno pomoci standardné Namometr 0 3577

vyrabénych  dildt  od  ceského
dodavatele. Naptiklad v ptipadé
konzoly akumulatoru dojde

K nahrazeni standardni konzoly za
vyrabénou. Puvodni cena je 3600
K& Po tupravé se bude konzola
skladat z objimky, krouzku a dvou
tyci obdélnikového prifezu.
V tomto piipadé dojde ke sniZeni
ceny o 2200 K¢é. Cena objimky

Akwnnddtor ANO 5007283
Blok 6HSR16 2835851

akumulatoru = 800 K¢, cena |Faldddfiiigl Al 0 0

krouzku pod akumulator = 200 K¢, Prdce vyroba (W) 30 30000

profilové ty¢e 200 K¢. ' VEZDY 58 404
Cena ( K¢&) 715 556,98

Obr. 5.1 Tabulka kalkulace ceny [1]
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Pti slevé ceny nadrze o 5% bude usetieno 2924,55 K¢, Dalsim faktorem by mohl byt fakt,
ze agregaty budou stejné ¢i obdobné. Diky tomuto pravdépodobné po Case dojde ke snizeni
vyrobniho ¢asu (pracovnik bude dopiedu védét co délat). S timto se vSak nepocita z divodu,
ze zalezi na lidském faktoru a ¢ase. Konkrétni snizeni ceny pro variantu na (obr. 6.1) bude

tedy:
Plivodni cena s praci za konstrukci: Co = 748364,98 K¢
CX: Co -C- Cl— Cz

Cyx= 748 364,98- 32 808- 2200— 2924,55
Cx=710 432,43 K¢

Kde: Cy= Plvodni cena s praci za konstrukei,
C = cena prace za konstrukci,

C, = tispora na konzole akumulatoru,

C, = uspora na cen¢ nadrze.

Toto je tspora 0 5.068% na kus. V idealnim piipadé by bylo vyrobeno 35 kust, dle
statistiky (obr. 3.2). Pak bude tedy tGspora za jeden rok:

U = 0,05068-35"C,
U=1327 449 K¢

Cena agregatu nemusi odpovidat av§ak hodnota uspory je realnd. To z divodu, Ze cenu
jednotlivych prvki nelze ovlivnit a sniZeni vyrobnich nakladl vychazi hlavné jiz ze
zminéného usetfeni za praci, které odpovida. [2]
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout konstrukéni feSeni modularni koncepce
hydraulickych agregatii ve tfech typorozmérovych fadach. Prvni kapitola se zabyva
prizkumem trhu. Z vysledku prizkumu je patrné, ze toto feSeni se uplatiiuje i u dalSich
vyrobcil téchto zafizeni. Soucasti konstrukéniho navrhu je tvorba nové nddrze, tak aby byl
zredukovan odpad materialu pfi jeji vyrobé na minimum. V pifipadé nadrze o objemu 630 litra
se podatilo prokazatelné snizit odpad témef na nulu (pivodné zhruba 40%). Vzhledem k tomu
ze jsou k dispozici pouze 2 polotovary, tak bylo nutné se vejit do rozmértu téchto plechu.
V piipad¢ nadrzi 250 a 100 litrG se také podafilo snizit odpad na minimum, avSak v tomto
piipad¢ je situace ponékud odli$na. Jak jiz bylo feceno, jsou k dispozici pouze 2 plechy, ktera
jsou prili§ rozméroveé velké a z tohoto diivodu je jedinou moznou variantou umistit na jeden
plech vice nadrzi (3 X v pfipadé 100 litrové a 2 x v ptipad¢ 250 litrové). Toto ovSem znamena,
nutnost skladovani dild, které nemusi byt nutné ihned pouzity, coz neni v praxi idealni stav.
Samotny konstrukéni navrh je zcela vyhovujici vzhledem k zadani. Je vsak jesté nutné dodat,
ze v konstrukénim navrhu, pribézné dochazi ke zménadm dle pozadavku vyrobce. Napiiklad
nadrz o objemu 100 litrd byla vyfazena a misto toho bude realizovana varianta s nadrzi o
objemu 400 litrti. V ptipadé hydraulického agregatu typ HA 630 se jiz jedna v podstaté o
hotovou variantu, tak jak je vycerpavajicim zpisobem zpracovana v této praci.

Klicové prvky jsou feseny pomoci analyzy MKP pomoci programu ANSYS Workbanch.
Vysledné deformace analyzované soudasti ,,nadrz s vikem® jsou na prvni pohled ponékud
velké (tj. 1,7 mm pruhyb vika nadrze), ale vzhledem k aplikaci a pozadavkiim na vyrobek je
toto naprosto dostate¢né. Samotné zpracovani modelu pouziva objemovych prvki, avSak
vzhledem Kk charakteru vyrobku by bylo vhodné&jsi pouzit prvka plosnych.

Analyza rizik strojniho zafizeni se zabyvéa urenymi nebezpec¢imi pro variantu agregatu
Z nadrzi o objemu 630 litri. K analyze je pouzita metoda FMEA. Jedna se o zjednodusenou
variantu, uplné feseni bezpecnosti neni mozné uskute¢nit vzhledem k rozsahu této diplomové
prace. Realné analyza nebezpec¢i bude pak provedeno pomoci interniho Checklistu Bosch
Rexroth. Z ekonomického hlediska 1ze usoudit, Ze toto zpracovani je finanéné vyhodné oproti
stavu, kdy je kazdy kus vyrdbén na zakazku. Na tomto faktu se podili pfevazné uspora na
materidlu a mensi Casové naroky na konstrukci, projekci atd. Toto sebou nese zrychleni
celkového pribéhu tvorby zafizeni, coz ma za nasledek kratsi dodaci lhuty pro cilového
zakaznika. Redlné¢ vSak toto zalezi prevazné na schopnosti integrace toho navrhu do
vyrobniho procesu, schopnosti nabidnout dany produkt zakaznikovi a moznosti urcit kolik
zafizeni toho typu by bylo mozné za rok prodat. Bude-li znam pocet v budoucnu prodanych
kusti je mozné, Ze se u dodavatele nadrze a ostatnich vyrdbénych kusi je podati zavazat
K odbéru vétsiho poctu kust za rok, coz by mélo opét piiznivy dopad snizeni ceny. Avsak toto
je spise dlouhodobé&;jsi zalezitosti. Ze zaveru této diplomové prace je patrné, ze dany koncept
konstrukce nadrze a celého hydraulického agregatu ma jisty potencial, zejména pro snizeni
ceny a dodacich lhtt pro dany produkt. Konkrétni vysledky uspor bude mozné hodnotit az
s uréitym ¢asovym odstupem.
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PRILOHY
HA100 TABULKY
MOTOR
1 2 3
MOT-EC-ET2-B5- MOT-EC-ET2-B35-
Oznacdeni | 132M-4-5CB-7,5-A3T- | 160M-4-5CB-11-C3T- MOJ%%%_EE&Z?’E:SOL'
HOY HOY
Norma ZN 10601-1 ZN 10601-1 ZN 10601-1
Ident R901297021 R901297028 R901297022
Vykon 7,5 11 15
Max. otacky 1500 min™ 1500 min™ 1500 min™
Tab. 3.15 Parametry pouzitych motori[1]
CERPADLO
1 2 3
. APGF2- A A10VSO 18
CHETE) OX/016REOIVE4 | DFR1/31R-PPA12N0Q | FCHA-3X/020RELIVU2
Norma RD92711 RD92711 RE 10227/12.10
Ident R900932267 R910945178 R901147100
tlak [bar] 210 280 315
priitok [/min] 45.2 59 65
nominalni otacky | 5644 oy of 3300 300 mat ot
[rpm]
geometricky 16 18 20
objem [cm’]

Tab 3.16 Parametry pouzitych cerpadel[1]
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CHLAZENI
a) KOLP8N-2X/R-30F160-10-E/M
R901304607
b) KOL5N-2X/R/M
R901304127
C) ABUKG-04K-4X/0K06/ 17G/ 1,1CA45/ 40 HOY
R901337662
d) AB32-12/00-K-008-22
R900028817
Tab 3.17 Chladici jednotky[1]
VZDUCHOVY FILTR
1
Oznaceni FEF 1 P10-FOO
Ident R928018811
Norma RD51413
Tab 3.18 Vzduchovy filtrl]
PRISLUSENSTVI
Komponenta Ident Norma
Spojka R900541507 AB33-22
Drzak ¢erpadia R900242937
1 Tlumiée motoru R900028247
Plovak R901212588 ABZMS-41-1
Termostat R900020588 AB31-32
Vzduchovy filtr R900067516 AB31-22
Spojka R900321082 AB33-22
Drzak ¢erpadia R900241523
2 Tlumié¢e motoru R900028248
Plovak R901212588 ABZMS-41-1
termostat R900020588 AB31-32
Vzduchovy filtr R900067516 AB31-22
Spojka R900321084 AB33-22
Drzak ¢erpadla R901068131
3 Tlumiée motoru R900028249
Plovak R901212588 ABZMS-41-1
Termostat R900020588 AB31-32
Vzduchovy filtr R900067516 AB31-22

Tab 3.19 Prislusenstvi[1]
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ZPETNY FILTR

oznaéeni 10TEN0100-H10XLA00-P2,2-M-R4
ident R928041275
norma AB 23 -35
Tab 3.20 Zpétny filtr[1]
HA 250 TABULKY
MOTOR
1 2 3
MOT-EC-ET2-B35- MOT-EC-ET2-B35-
Oznaeni | 160L-4-5CB-15-C3T- | 180M-4-5CB-18,5-C3T- | MO " =C 272835 100
HOY HOY
Norma ZN 10601-1 ZN 10601-1 ZN 10601-1
Ident R901297022 R901297023 R901297024
Vykon 15 18.5 22
Max. otacky 1500 min™ 1500 min™ 1500 min™
Tab. 3.8 Parametry pouzitych motoru[1]
CERPADLO
1 2 3
P PGF3- PGH4- A10VSO 45 DFR1/31R-
3X/032RE07VE4 3X/050RE11VU2 PPA12N00O
Norma RD92711 RD92711 RE 10227/12.10
Ident R900932112 R901147104 R902404192
tlak [bar] 210 250 280
pritok [I/min] 55.7 72.8 117.0
eyl 2500 3000 2600
otacky [rpm]
geometricky
objem [cm3‘]V 325 50.7 45.0

Tab. 3.9 Parametry pouzitych cerpadel [1]
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TOPENI
1
Oznaceni HEIZKOERPER AB32-10/4 E 230
Norma AB32-10
Ident R900024795
Napajeni [V] 230
Vykon [W] 730
Tab 3.10 Parametry topného télesal]
CHLAZENI
a) KOLP10N-2X/R-45F160-10-E/M
R901304218
KOL8N-2X/R/M
b) R901304147
C) ABUKG-07K-4X/0K10/ 23G/ 1,1CA45/ 63 HOY
R901337663
d AB32-12/00-K-018-22
) R900028822
Tab 3.11 Chladici jednotky|[1]
PRISLUSENSTVI
Komponenta Ident Norma
Spojka R900321084 AB33-22
Drzak ¢erpadia R901016726
Tlumi¢e motoru R900028249
1 Plovak R901212588 ABZMS-41-1
Termostat R900020588 AB31-32
Vzduchovy filtr R900067516 AB31-22
Spojka R900321084 AB33-22
Drzak ¢erpadia R901016726
Tlumi¢e motoru R900032030
2 Plovak R901212588 ABZMS-41-1
termostat R900020588 AB31-32
Vzduchovy filtr R900067516 AB31-22
Spojka R900321088 AB33-22
Drzak ¢erpadla R901049067
Tlumi¢e motoru R900028250
3 Plovak R901212588 ABZMS-41-1
Termostat R900020588 AB31-32
Vzduchovy filtr R900067516 AB31-22

Tab 3.12 Prislusenstvi[1]
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VZDUCHOVY FILTR

oznaceni

FEF 1 P10-FOO

ident R928018811
norma AB31-22
Tab 3.13 Vzduchovy filtr[1]
ZPETNY FILTR
oznaceni 10TENO160-H10XLAOO0-P2,2-M-R5
ident R928041281
norma AB 23 -35

Tab 3.14 Zpetny filtr[1]
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