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ABSTRAKT

Bakalatskd prace je zaméfena na navrh optimalizacniho feSeni hydraulického
systétmu pro frézovaci obrabéci centrum. Hlavnimi body prace jsou zhodnoceni
souCasné¢ho stavu, navrh optimalizaniho feSeni, konstrukéni vypocty, vysledné
optimalizované feSeni a celkové shrnuti optimalizace. Zadavajici firmou je HYTEK
s.r.0. zabyvajici se konstrukci hydraulickych zatizeni.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the design of optimized solution of the hydraulic
system for milling machining centre. The main points of this work are to assess the
current condition, design optimization solutions, construction calculations, final
optimized solution and summary of the optimization. The contracting company is
HYTEK Ltd. dealing with construction of hydraulic equipments.
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UvoD

UVOD

Stale rostouci poZadavky na rychlost, kvalitu a efektivitu pfi vyrobé maji za nésledek
postupné nahrazovani dnes jiz zastaralych konvencnich (ruéné ovladanych) stroji za
stroje bezobsluzné, automatizované, tak zvané CNC stroje a obrabéci centra.
Automatizace je dnes povaZovana za jedinou cestu k udrZeni kroku ve stdle se
zvySujici konkurenci. Mezi vyhody programové fizenych stroji patfi pruznost, tedy
schopnost pfizpiisobit se i v malosériové vyrobé ménicimu se sortimentu obrobkd,
spolehlivost a prace v automatickém cyklu, coz mé za nasledek radikalni snizeni
vedlejsich Casti a z toho vyplyvajici zvyseni efektivity vyroby. [1]

Vyraznym rysem dneSnich obrabécich a tvafecich stroji a center je jejich
stavebnicovost (jednotlivé komponenty jsou casto dodévany rtiznymi vyrobci).
Konstrukce je tedy v dnesni dob¢ stale vice zavisla na subdodavce z celého spektra
dalSich primyslovych odvétvi (elektrotechnicky a elektronicky pramysl, vypocetni
technologie, kontrolni a méfici technika, hydraulika...). To umoznuje ftadu
optimalizaci vedoucich ke zvySeni efektivity a zlevnéni vyroby stroju.

Cilem této bakaladiské prace je optimalizace hydraulického obvodu konkrétniho
frézovaciho obrabéciho centra FU EFEKTIVE vyrabéného zavodem TOS Kuiim.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI 1

1.1 Popis frézovaciho obrabéciho centra 1.1

Pojem CNC obrabéci centrum znamena Cislicove fizeny obrabéci stroj, ktery:

ma dostatecné velkou tuhost a piesnost

dokaze provést automatickou vyménu nastroji béhem pracovniho cyklu

je schopen provést vice riznych operaci pii jednom upnuti obrobku
automaticky reguluje otacky, fidi posuvy a jiné ikony

nastavuje vzajemnou polohu obrobku a nastroje pomoci servomechanismt a
odméfovacich zafizeni, které tvofi regulacni obvod pro polohovani

Hlavnimi spole¢nymi znaky pro vSechna obrabéci centra jsou vysoky rozsah a
plynuld regulace feznych a posuvnych rychlosti, zakrytované valivé vedeni vSech
pohybu a zasobniky nastroji riznych typu.

CNC obrabéci centra rozdélujeme z technologického hlediska na obrabéci centra pro
vyrobu soucasti rotacnich (soustruznicka obrébéci centra horizontalni a vertilkani) a
na obrdbéci centra pro vyrobu soucdsti nerotacnich (frézovaci obrdbéci centra
horizontalni a vertikalni). [3]

FU EFEKTIVE vyrabéné zdvodem TOS Kuiim je frézovaci obrabéci centrum
s posuvnym stojanem, slouzici k opracovani skiinovych soucasti. Vietenik stroje je
osazen vietenovymi hlavami pro péti a viceosé¢ obrabéni nebo vysuvnou pinolou,
které umoznuji obrabéni i tvarove velmi slozitych obrobk.

Hlavni vyhody FU EFEKTIVE:

krat§i Cas a $irSi moznosti frézovani tvarové slozitéjSich obrobkl oproti
klasickym horizontalnim vyvrtavackam

nizké energetickd narocnost

snadny odvod tfisek a chladici kapaliny

kontinudlni fizeni v Sesti a vice osach

kontinudlni rotac¢ni osa pro zpevnéni v libovolné poloze

moznost rozsifeni o dalsi fizené osy (otocné stoly)

stavebnicové provedeni stroje

vSechny pracovni pohyby v linedrnich osach zajistuje vici obrobku vietenik
nosnost oto¢ného stolu 15 - 25 t

rozmér otoéného stolu az2 x 3 m

samosvorny systém upinani nastroji

moznost zpevnéni rotacni osy stolu v libovolné poloze

vyuzitelny posuv v ose X: 20 000 mm/min

délka osy X az 20 m umoziujici kombinaci feSeni a rozdé€leni pracovniho
prostoru
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

obr. 1-1 frézovaci obrabéci centrum FU EFEKTIVE [9]

Technické parametry:
vykon pohonu

pracovni zdvih X
Y
V4
W

provedeni vieteniku

upinaci plocha stolu

rozsah posuvil X
Y
Z

[kW]
[mm]

[mm]
[mm]
[mm]

[mm/min]
[mm/min]
[mm/min]

28

2000 /3000 / 4000 / 5000 / 6000
/ 8000 / 10000 / 15000 /20000
1250

2000

400 (© 170) / 800 (0 130)

s vysuvnou pinolou W = 400 mm
nebo s vysuvnym vyvrtdvacim
vietenem W = 800 mm

s vysuvnou pinolou a pfidavnymi
vietenovym hlavami

volitelné

1 —20000
1 - 10000
1 - 10000

X —podélny, Y — pficny, Z — svisly, W — vysuv vietene [9]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.2 Vycet ¢innosti hydraulického systému
a) vyvaZovani vieteniku — vyvazovani svislé osy Z
Vyvazovani svislé osy Z poméha nadlehovat vietenik a pomaha
elektromotortim pfi pohybu vieteniku po kuli¢kovém Sroubu.
b) zpevnéni os
¢) hydraulika pro zasobnik nastroji - =zasobnik CTV (zasobnik
s dvouramennou rukou), vysun ruky a otaceni
d) odepinini nastroje ve vieteni — nastroj se upind pomoci pruzin a odepina
hydraulicky
Rozvadéc privadi tlakovy olej, ktery premiize silu pruzin a odepne nastroj,
pak je mozné néstroj odepnout.
e) rucni uvolnéni - nastroje v zasobniku v piipad€ nespravného zasunuti
Pro vSechny tyto Cinnosti je doddvan olej hydraulickym agregatem, viz obr. 1-2
blokové schéma hydraulického agregatu.

1.3 Popis schématu stavajiciho hydraulického obvodu

Stavajici schéma (viz ptiloha 1 schéma hydraulického obvodu FU — stavajici) je
rozdéleno Cerchovanou ¢arou, kterd urcuje, ktery prvek a blok je na agregatu a ktery
je umistén na stroji. VSechny prvky umisténé na hydraulickém agregatu maji
v krouzku uvedeno potadové ¢islo odpovidajici Cislim uvedenych v zavorkéach. Ve
spodni €asti jsou prvky a bloky umisténé na hydraulickém agregatu a v horni Casti
jsou regulacni bloky umisténé na stroji a spotfebice, vtomto piipadé valce
(ptimocaré hydromotory). U spotiebicli je uveden ndzev spotiebice, tedy jeho
funkce, rozméry, minutova spotieba oleje pro danou funkei a cas, za kterou je funkce
spotiebice provedena. Cerpadla (9) a elektromotory (12) maji zapsany jejich hlavni
parametry. Konkrétné se jedna o ptikon v kW a otacky za minutu u elektromotorti a
o tlak v MPa a mnozstvi oleje doddvané v litrech za minutu ve spojeni s danym
elektromotorem u Cerpadel. Pojistovaci ventil (30) v bloku pod akumulétory (33) ma
uveden nastaveny tlak v MPa a je zajistén plombou. U akumulatort je uveden plnici
tlak dusiku v MPa pfi nenaplnéném akumulatoru olejem. Nad tlakovymi spinaci
(20,59,69) je uveden tlak v MPa, na ktery jsou nastaveny.

Zjednodusené blokové schéma viz obr. 1-2 blokové schéma stavajiciho
hydraulického obvodu.

1.2

1.3
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.4

blok odepinani blok zasobniku

blok vyvaZovani blok zpevnéni os 2 =<
nastroje nastroju

na stroji

hydraulicky agregit

obr. 1-2 blokové schéma stavajiciho hydraulického obvodu

1.4 Popis mazani os

Osou vnasem pfipadé rozumime pohon a vedeni v daném sméru pohybu po
kuli¢ckovych Sroubech, dale pouze mazani os X,Y a Z. Mazani os je ztratové mazani,
kde mazaci olej je do stroje dodavan pfes dva mazaci agregaty. Mazaci agregat ¢islo
jedna maze svislou osu Z a mazaci agregat Cislo dvé maze podélnou osu X a pticnou
osu Y. Rozd¢leno je to z divodu, Ze osa X a Y jsou vodorovné a dle zkuSenosti
z praxe se mazou méné Gasto, nez osa svisla. Cetnost mazani je fizena po¢itacem
stroje, kdy se sleduje délka pojezdu a po deseti metrech posuvu se piislusna osa
namaze. Zdrojem tlakového oleje je zubové Cerpadlo, které je spojeno ptes pfirubu a
spojku s elektromotorem a dohromady tvofi pohon mazani. Obvod je jistén
pfepoustécim ventilem nastavenym na tlak 3 MPa. Na sani Cerpadla je umistén saci
koS. Na vystupu Cerpadla je umistén zpétny ventil, zabranujici zpétnému vytékani
mazaciho oleje do nadrze. Obvod je doplnén manometrem o rozsahu 0 az 6 MPa pro
nastaveni prepoustéciho ventilu. Tlakovy olej je veden do rozvadécich kostek s
davkovaci, které jsou umistény na lozi pfislusné osy. Na kostce jsou umistény
davkovace oleje. Ty davkuji patficné mnozstvi oleje (podle velikosti ddvkovace) do
mazacich mist, jako jsou: loziska kulickovych Sroubii, matice kulickovych Sroubil a
kluzné plochy. Kazda osa ma pét davkovact. Na rozvadéci kostce je umistén tlakovy
spinac¢, ktery vypina elektromotor pohonu. Funkce davkovach spociva v tom, Ze
tlakovy olej ptes davkovac projde, tim se naplni a pii dalSim cyklu tlakovy olej pres
davkovac vystiikne pozadované mnozstvi mazaciho oleje. Na viku nadrze mazaciho
agregatu je dale umistén elektricky hladinomér, ktery signalizuje mnozstvi mazaciho
oleje v nddrzi agregatu, a nalévaci otvor se vzduchovym filtrem. [5]

Kompletni schéma viz ptiloha 2 schéma mazéani — stavajici.
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3 MPa
Q =1,11/min I
pmax = 5 MPa ‘§
P = 0,12 kW
n = 1350 ot/min oL2

MAZACI AGREGAT

obr. 1-3 schéma mazaciho agregatu 1 a 2

MAZANI OSA"Z"

2,5 MPa |o°
E\j

NN

®

:

obr. 1-4 schéma bloku mazani osy Z
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.5

MAZAN| OSA"X"
IAZANI OSA"Y!

=

2,5 MPOE| 28 MPG@

L
HHIN

L

obr. 1-5 schéma bloku mazani osy X a'Y

1.5 Popis hydraulického agregatu

Hydraulicky agregat je fizeny tlakovym spina¢em, nastavenym na dv¢ hranice. Pti
poklesu tlaku pod 7 MPa zapne elektromotor, natlakuje akumuléator na nastaveny tlak
8 MPa a vypne. Veskeré prosaky jsou pak dopliiovany olejem z akumulatoru. Pokud
budou prosaky vétsi, dojde k poklesu tlaku a opétovnému sepnuti spinaCe a
natlakovani akumulatoru na 8 MPa. Agregat je vybaven pojistovacim ventilem pro
piipadné selhani tlakového spinace. V ptipad¢ poruchy by mohlo dojit k prehiati
oleje, coz by signalizoval pfidany termostat. Agregat je dale opatfen multiplikétorem,
ktery slouzi k zvySovani tlaku v uzavieném okruhu vyvazovéani. Pokud je ve
vyvazovacim okruhu nedostatecny tlak (rozpoznavani pomoci tlakového spinace
umisténého v systému vyvazovani), dojde k zapnuti multiplikatoru, ktery v poméru
1:4 natlakuje olej do vyvaZovaciho systému na pozadovany tlak. Na dné nadrze je
hydraulicky agregat opatfen vypoustéci zatkou. Na boku nadrze je umistén vizualni
hladinomér s teplomérem. Na viku nadrZe je umistén nalévaci otvor se vzduchovym
filtrem, termostat, ktery signalizuje spravnou teplotu oleje (max. 55° C oleje) a
elektricky hladinomér, slouZzici k hlidani minimalni hladiny oleje v nadrzi. Hlavni
pohonné jednotka agregatu je slozena ze zubového hydrogeneratoru, spojky mezi
Cerpadlem a elektromotorem a pfiruby, kterd pfidrzuje pohon ve viku nadrze a
propojuje elektromotor s Cerpadlem. Dale je na viku nadrze umisténa vystupni kostka
s vystupy P (tlak) a T (odpad). Na ni je umistén akumulator s pojiStovacim ventilem,
ktery je tlakovou nadobou. Tlakovou nadobou rozumime akumulator, jehoZ soucin
jmenovitého objemu (dm’) a jmenovitého tlaku (MPa) piekro&i hodnotu 10.
Akumulator je pak povazovan za tlakovou nadobu stabilni podle CSN 69 0010.
V nasem piipadé tedy 12 dm® * 9 MPa = 108 > 10) [4]. Akumulator musi mit revizni
knihu, zaplombovany pojistovaci ventil s TUV (osvédéeni o kvalité pojistovaciho
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

ventilu). Tlakové naddoby musi prochéazet reviznimi zkouSkami, které provadi revizni
technik. Na kostce je také vypoustéci kohout pro piipad nutnosti vypusténi
naakumulovaného oleje z akumulatoru pii opravé. Dale je na kostce umistén
multiplikator, ktery plni funkci dopliovani vyvazovaciho okruhu. Na viku je umistén
odpadni filtr o filtra¢ni schopnosti 25 MIC (mikront) s elektrickou indikaci zaneseni.
Foto stavajiciho hydraulického agregatu:

29/11/2013

obr. 1-6 stavajici hydraulicky agregat

1.6 Popis vyvazovani

Obr. 1-7 schéma vyvazovani znazoriiuje schéma uzaviené¢ho hydraulického obvodu,
ktery je dopliiovan pies multiplikdtor z agregatu. Uzavieny okruh tvofi: dva
akumulatory o objemu 55 litrti, dva pojistovaci bloky, vypoustéci ventil, tlakovy
spina¢, pfimocary hydromotor (hydraulicky vélec) a manometr. Zdvih pfimocarého
hydromotoru (plunzru) ve vyvazovacim systému je 2000 mm. V horni poloze (kdy je
olej z akumulatoru v pfimocarém hydromotoru) signalizuje tlakovy spina¢ nastaveny
na 13,4 MPa =zikladni tlak pro plnéni. Pfi poklesu tlaku dojde k zapnuti
multiplikatoru. Pfi dosazeni 15 MPa dojde k vypnuti multiplikatoru. Akumulatory
jsou v tomto piipad¢ tlakové nadoby a podléhaji velmi pifisnym piedpisim, viz
piedchozi kapitola 1.5 Popis hydraulického agregatu, v nasem ptipadé tedy 15 dm’ *
55 MPa = 825 > 10.

1.6
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.7

1.7.1

1.7.2

AKU 50 L AKU 50 L
Dusik 5 MPa Dusik 5 MPa
VYVAZOVANI g L
I R S S | - - - __:
@~ 0Q | *Q
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| _| }@ﬂ_%' ' P y —
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218

obr. 1-7 schéma bloku vyvazovani

1.7 Popis Fidicich bloku

1.7.1 Blok zpevnéni os

Zpevnovani pohonu os se vyuziva pro zvyseni tuhosti stroje pii opracovani obrobku,
kdy osa neni v pohybu. Zpevnéni je provadéno pies 24 zpevinovacich valeck.

Blok zpevnéni os, viz obr. 1-8 blok zpevnéni os, je slozen z Soupatkového rozvadéce
(typ Soupatka R11), jednd se o rozvadec dvoupolohovy, jednomagnetovy s pruzinou,
Ctyfcestny o svétlosti DNO06. Z pfipojovaci kostky z mezidesky na které je umistén
tlakovy spinac. Ten signalizuje nartst tlaku pfi ukonceni zpevnéni.

1.7.2 Blok odepinani nastroje

Upnuti néstroje je provedeno talifovymi pruzinami, které zajiStuji upnuti nastroje i
v pfipad€ selhani hydrauliky. Pro vyménu néstroje se vyuziva hydrauliky, kterd musi
vyvinout vétsi silu, nez talifové pruziny, ¢imz dojde k odepnuti néstroje. K tomuto
slouZzi blok odepinani nastroje.

Blok odepindni nastroje ve vieteni, viz obr. 1-9 blok odepinani néstroje, je slozen
z Soupatkoveého rozvadéce (typ Soupatka R11), jednd se o rozvadéc dvoupolohovy,
jednomagnetovy s pruzinou, Ctyfcestny o svétlosti DNO6 a z pfipojovaci kostky
z mezidesky na které je umistén tlakovy spina¢, signalizujici nartst tlaku pii
odepnuti.
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1.7.3 Spolecny blok zasobniku nastroju

Spole¢ny blok zasobnikid néstrojl, viz obr. 1-10 spolecny blok zasobnikl nastroji,
obsahuje jeden dvoupolohovy, Ctyicestny, jednomagnetovy rozvadé¢ s pruzinou o
svétlosti DNO6, ktery slouzi kruénimu uvolnéni néstroje v zasobniku pfi
zablokovani. Dale je spolecny blok zasobniku nastroji slozen ze dvou
rozvadeci Soupatkového provedeni (typ Soupatka J15), jednd se o rozvadéce
dvoupolohové, dvoumagnetové, Ctyfcestné o svétlosti DNO6 a ze dvou kust Skrticich
mezidesek, které slouzi k nastaveni rychlosti vpfed a zpét pifi otdCeni a vysunuti
vyménné ruky. Pro zajisténi krajnich poloh je v obvodech vlozen hydraulicky zamek,
ktery v ptipad€ vypnuti hydrauliky udrzuje rameno v momentalni poloze.

ZPEVNENI 0S—24x

e25/0,5
Q=1 |/min
tv=1sec

—

A
P [ LJ"-
W XJ_I'
Bl |A 24VDC
T NG

obr. 1-8 schéma bloku zpevnéni os

1.7.3
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CDEPINANI NASTROJE
254 /9
Q=1 1/min
tv=1sec
—_—

:'IZI

W X_LI

Bl [+ 24vDC

DNOG

obr. 1-9 schéma bloku odepindni nastroje

strana

22




PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

RUENI UVOLNENI OTACENI VYSUY POJEZD
@20 /12%35 @50%105 232 /18X165 lot=20cm3
Q=1 | /min Q=9 |/min Q=9 |/min Q=24 | /min

tv=1sec,tz=0,8sec tv=1sec tv=1sec,tz=0,8sec tv=>35sec,

= B B

Be =
~ N6 [y | Rl @EE_

obr. 1-10 schéma spole¢ného bloku zasobnikll nastrojt

1.8 Vedeni tlakového oleje
Vedeni tlakového oleje je provedeno zihanymi trubkami nebo hadicemi. Trubky jsou
uchyceny po stroji pomoci plastovych ptichytek. Hadice jsou ulozeny v nosi¢ich

kabelu.

1.9 Popis vymény nastroje

Jedna se o fetézovy zasobnik s 64 lazky na ulozeni néstrojii, dvouramenné vymeénné
ruky opatfené vysouvanim, zasouvanim a otaenim.

Funkce je nasledujici:

1.
2.

3,
4,

e

zakladni poloha je vyménna ruka vysunuta vpied

zasobnik zaveze pozadovany nastroj do nakladaci polohy, ruka se zasune a
nabere pozadovany néstroj

ruka vyjede vpted a zapocne posun do nakladaci polohy nastroje do vietene
ruka zasune nastroj do vietene a ve vieteni se ndstroj upne pomoci pruZin
ruka vyjede ven do polohy pfesuvné a ptesune se pied zasobnik nastroje

1.8

1.9
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2 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

Vzhledem k vysoké konkurenci na svétovych trzich je nutné, aby vyrobek spliioval
vysoké technické parametry, které odpovidaji soucasnym trendim, pfi dosaZeni co
stroje. Cilem této bakalaiské prace je optimalizace hydraulického systému pro
frézovaci obrabéci centrum s parametry uvedenymi v kapitole 1 Piehled souc¢asného
stavu pozndni. Hlavnim cilem prace je sniZzeni nékladii spojenych s montdzi a
nakupem komponent a vylepseni mazaciho systému os.

Optimalizace se bude skladat z:

a) optimalizace systému vyvaZovani nastroje, kdy pii dosavadnim feSeni jsou
pouzity pfimocaré hydromotory pracujici v rozsahu 13,5 az 15 MPa. N¢ékteré
moderni piimocaré hydromotory obdobnych rozméri umoziuji praci do 25
MPa, neni tak plné¢ vyuzivano jejich technickych parametrt.

b) Optimalizace systému mazani os zménou systému mazani os je mozno
docilit dalsiho vyhodného technického feseni.

Soucasti feSeni bude:

1. navrh hydraulického agregatu
2. vypocty spotieby oleje, dimenzovani pohonit
3. navrh optimalizovaného feSeni, navrh sestavy
4. vyhodnoceni optimalizace
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3 NAVRH KONSTRUKCNIHO RESENI

3.1 Optimalizace vyvaZovani
V soucasné konfiguraci neni pIn€¢ vyuzivano moznosti technickych parametrt
hyromotori a akumulétord. Z divodu zjednoduseni technického feSeni a sniZeni
nakladl na vyrobu navrhuji optimalizované feseni, které spoc¢iva v zmenseni objemu
piimocarého hydromotoru a uspofe jedno akumulatoru a jednoho pojistovaciho
bloku.
Z uvedeného popisu schématu a nize uvedenych vypocti vyplyva, ze hydraulicky
obvod Ize v hlavni ¢asti optimalizovat v uzavieném okruhu vyvazovani, kde je
mozno zvysit zatizeni elektromotori na pohonech osy Z pii zméné piimocarého
hydromotoru z priméru 63 mm na primér 50 mm a zvySeni tlaku z 15 MPa na 25
MPa, coz umoziuji technické parametry nového ptimocarého hydromotoru. Touto
upravou se podstatné zmensi objem oleje, ktery se pfemistuje z piimocarého
hydromotoru do akumulétoru. Toto je dolozeno vypoctem. Z praxe mizeme uvést, ze
rozdil nadleh¢ovacich sil v horni poloze a spodni poloze osy Z miize dosdhnout az
6000 N. Na tomto piedpokladu je navrzena uprava vyvazovani:

1. Zménime ptimocary hydromotor z priméru 63 na 50.

2. Zvysime tlak z 15 MPa na 25 MPa.

3. Dva pneuhydraulické akumuléatory IHV 50 nahradime jednim IHV 50.

4. Nahradou dvou akumulatorti za jeden dojde k uspoife pojistovaciho bloku.

Misto dvou pojist'ovacich blokii pouzijeme pouze jeden.

3.1.1 Vypocet vyvaZovani a volba velikosti akumulatoru
pramér pt. hydromot.: D =50mm

zdvih: h =2000 mm

pracovni tlak: p =20 MPa

¢as zdvihu: t=10s

plocha pistu: Sy, = 7t><4D2 = HX:OZ = 1962,5 mm?

sila: F, =pXxD =20x1962,5=39250N

objem: V=5§,Xxh= 1962,5 x 2000 = 3925000 mm?3 =
3,925 1

mnozstvi: Q=Vxtx60=3925x10x60 = 23,55[/min

y _ R 2000
rychlost pf. hydromot.: VS s S s = 0,2m/s

vnitini pramér trubky: d; =18 mm

zména objemu: AV =V =3,9251

provozni tlak: p1=p =20MPa

zmeéna tlaku na: p, = 23 MPa

koeficient plnéni dusikem: k; = 0,8 (voli se 0,5 az 0,8)

tlak dusiku: p0=k; Xpl=08x%x20=16 MPa

koeficient poméru tlaku 1: x = ? = g = 0,695652
2

koeficient poméru tlaku 2: ¢ = Z—O = % =0,8
1

3.1

3.1.1
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3.2

AV _ 3,925
071435 50,7143 ~ (80,7143 6956520.7146

velikost akumulatoru: Vy = . = 48,449567 | =

48,51 [4]

Akumulétor volim z velikosti v fad¢ EPE:

0210, 7L 1L 1,5131;51151;201;251;351;551[11]

nebo z fady OLAER:

11;1,61;241;3,71;51;61;101; 11,21; 18,11;22,51; 33,41;48,71[7]

Volim tedy akumulétor fady OLAER o objemu 48,7 1

sila: F, =S, Xp, =1962,5 x 23 = 45137,5N
vyvazovani: AF = F, — F; =45137,5—-39250 = 58875 N
Rozdil sil AF vySel 5887,5 N, povoleny maximalni rozdil je 6000 N. Zvolena
konfigurace tedy vyhovuje pozadavkam.

3.2 Optimalizace zasobnika nastroji

Déle navrhuji Gpravu na zédsobniku nastrojii. Soucasné je pouzivan zasobnik nastroji
Gifu BT40 s hydromotorem pro pojezd vyménné ruky. Navrhujeme pouzit zdsobnik
BT40, ktery nabizi stejna firma Gifu sfeSenim, kdy pojezd ruky je vyfeSen
elektromotorem. Touto zaménou dojde k velké uspofe mnozstvi oleje, potiebné pro
plnéni hydromotorti. Jedna se o 20 I/min. Tim lze sniZit dodavané mnoZstvi oleje u
agregatu na 10 /min a 3 kW pohonny motor nahradit elektromotorem 2,2 kW. Viz
nize uvedené vypocty.

obr. 3-1 zasobnik nastrojit BT40 [10]
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3.2.1 Volba elektrického motoru a ¢erpadla 3.2.1
Vysuv ruky vpied
pocet kusi: k=1
pram. pf. hydromot.: D = 32 mm
pramér pistu: d=0mm
zdvih: h =165 mm
tlak: p =9 MPa

DZ 2 3 2 02
plocha: sznxT—nxzznxT—nxrz803,84mm2
objem: V =sxh=2803,84 X% 165 = 132633,6 mm3 =
0,13263361
sila: F=pXs=9x80384 =7234,56 N
zacatek: ty =0s
konec: t, =09s
cas: t=At=t,—t4=09-0=09s
mnozstvi oleje: Q= % X k x 60 = 22329330 o 1 % 60 = 8,842 I /min
Vysuv ruky zpét
pocet kusi: k=1
prim. pt. hydromot: D = 32 mm
pramér pistu: d =18 mm
zdvih: h =165 mm
tlak: p =9 MPa

D? d? 2 182
plocha: S=7TXT_7TXT=”XT_”XT=549'5mm2
objem: V =sxh=549,5 % 165 = 90667,5 mm3 = 0,0906675 [
sila: F=pXs=9%x549,5=49455N
zacatek: ty =1s
konec: t,=16s
cas: t=At=t,—t;=16—-1=0,6s
mnozstvi oleje: Q = % X k x 60 = 222275 » 1 x 60 = 9,067 l/min
Otoceni ruky
pocet kusi: k=1
pram. pf. hyromot.: D = 50 mm
pramér pistu: d =0mm
zdvih: h =105 mm
tlak: p =9 MPa
plocha: s=nx%2—nx%2=nx“r’%z—nx§=1962,5mm2
objem: V =sxh=19625x 105 = 206062,5 mm3 =
0,2060625 1
sila: F=pXs=9x%x1962,5=17662,5N
zacatek: ty =3s
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konec:
cas:

mnozstvi oleje:

Odepnuti
pocet kusi:
prum. pt. hydromot:
pramér pistu:
zdvih:

tlak:

plocha:
objem:

sila:

zacatek:
konec:

cas:

mnozstvi oleje:

Upnuti

t2:4,4s

t=At=t2_t1=4,4—3=1,4S

Q =¥><60xk = 22000025 » 60 x 1 = 8,831 [/min
k=1

D =54 mm

d=0mm

h=9mm

p =9 MPa

D? d? 542 0?
S:TI.'XT—T[XT:T[XT—T[X::2289,06mm2

V =sXh=2289,06x9 = 20574,54 mm3 = 0,0205754 [
F=pXxs=9x2289,06 =20574,54 N

t1:55

t2=6S

t=At=t2_t1=6_5=15

0 :%x60xk:0’0205754><60x15 1,236 | /min

Realizovano pomoci pruziny, spotieba oleje je nulova.

Zpevnéni osy
pocet kusi:
pram. pt. hydromot.:
prumér pistu:
zdvih:

tlak:

plocha:
objem:

sila:

zacatek:
konec:

cas:

mnozstvi oleje:

Pojezd ruky

k =24

D =25mm
d=0mm

h=05mm
p =9 MPa

D2 d? 252 02
s=nXT—nXT=nxT—nx:=490,87mm2

V =s X h=490,87 X 0,5 = 245,35 mm3 = 0,00024535 [
F=pXxs=9x%x490,87 = 4417,83 N

t1=7S

t2:85

t=At=t2_t1=8_7=1S
Q=%x6()><k=MX6OXZ4EO,3531/min

realizovano hydromotorem

mnozstvi oleje na otacku:

q = 20 cm3/min

pocet otacek: n = 1000
. R 20x1000 .
celkové mnozstvi oleje: Q= xR =201 /min
1000 1000

strana

28



NAVRH KONSTRUKCNIHO RESENT

Vykon elektromotoru pro dané¢ mnoZzstvi
Odstranénim hydromotoru dojde k uspofe 20 1/min, stavajici Cerpadlo tedy lze
nahradit mensim. Volim nejbliZsi nejvétsi Cerpadlo 10 1/min.

mnozstvi oleje: Q =101/min
ucinnost: n=80%
tlak: p =9 Mpa
ean- — L)1 - 10) L —
vykon: P—(p><10><612)><n><100—(9><10><612)><80><100—

1,838235 kW = 1,84 kW
Volim elektromotor o vykonu 2,2 kW pti 1500 ot/min.

3.3 Optimalizace agregatu

Dalsi navrhovanou tpravou v nové koncepci je rozdéleni hydraulického agregatu
s jednou nadrzi na dvé casti (prvni ¢ast hydraulickou a druhou ¢ast mazaci). Stavajici
feSeni mazaciho obvodu se jevi v urcitych fazich riznych vyrobnich procesii jako
nevyhodné a to z toho diivodu, Ze osy X a Y jsou mazéany soucasn€. Proto se stava,
ze pii urcité fazi obrabéni na stroji je napfiklad osa Y mazana, pfestoze neni v
¢innosti. Tim dochazi k nadmérnému mazéani osy a mazaci olej z velké casti vytéka
do chladici kapaliny nastrojii a tim ji znehodnocuje. Nové feSeni tuto nevyhodu
eliminuje, jelikoZ je kazda osa fizena samostatné pres rozvadé¢ z jednoho centralniho
zdroje. ZjednodusSené blokové schéma viz obr. 4-1 blokové schéma nového agregatu.

3.3
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4 NOVE SCHEMA OPTIMALIZOVANEHO KOMBINOVANEHO
AGREGATU

Podrobné schéma viz ptiloha 3 schéma FU — nové, zjednodusené blokové schéma viz
obr. 4-1 blokové schéma nového agregatu. VSechny prvky v ptiloze 3 maji v krouzku
uvedeno potadové Cislo odpovidajici ¢islim uvedenych v zavorkach.

Nové schéma znazoriuje funkci hydraulického obvodu a mazaciho obvodu celého
stroje. Je rozdéleno Cerchovanou Carou na ¢ast na stroji (horni polovina) a ve spodni
poloving je cast nového kombinovaného agregatu.

V horni ¢asti zleva je uzavieny okruh vyvazovani se zmenSenym vyvazovacim
hydraulickym valcem (plunzrem) (38), jednim pneuhydraulickym akumulatorem
(39), pojistovacim blokem akumulatoru (40) a tlakovym spinacem (41). Déle jsou na
stroji regulacni bloky pro zpevnéni os a odepinani ndstrojii ve vieteni. Regulacni
bloky jsou tvofeny zakladovou deskou (42) pro piipojeni tlakového spinace (43) a
jednomagnetovym dvoupolohovym rozvadééem o svétlosti DNO6 (44). Blok
zéasobniku nastroje (45), dodavany vyrobcem zasobniku, je tvofen tfemi rozvadéci na
jedné piipojovaci desce. Slouzi pro regulaci ru¢niho uvolnéni nastroje, otaeni ruky a
vysuvu ruky. Funkce otdceni ruky a vysuv ruky je jisténa hydraulickymi zdmky pro
stabilizaci polohy. Na Skrticich mezideskdch je mozné nastavit rychlost pohybu
pfimocarého hydromotoru vpied i zpét. Posledni ¢ast na schématu je urcena pro
rozvodné kostky (46) s davkovaci oleje pro mazéani a tlakové spinace (47) pro
kontrolu a vypnuti pohonu mazani.

Spodni Cast znazoriiuje novy kombinovany agregat, slozeny z hydraulické a mazaci
¢asti. Pohon hydraulické casti (8,9,10,11) dodava tlakovy olej do vystupni kostky,
ve které je umistén pojistovaci ventil (11) akumulatoru (16) s manometrem (35) a
kohoutem vypousténi (6,7). Na horni ¢asti rozvodné kostky (3) je ulozen
membranovy akumulator o velikosti 3,5 1. Na kostce je dale umistén elektricky
multiplikator (37) pro plnéni uzavien¢ho okruhu vyvazovani. Tlakovy spina¢ (14)
fidi zapnuti a vypnuti elektromotoru (11) hlavniho pohonu. Na viku nadrze (2) je
agregat vybaven odpadnim filtrem s obtokem a elektrickou indikaci zaneseni (31).
Dale je na viku umistén termostat (34) pro kontrolu teploty oleje, elektricky
hladinomér (12) pro kontrolu dostatku oleje v nddrzi a nalévaci otvor se vzduchovym
filtrem (27). Na boku nadrze (1) je vizualni hladinomér (26) slouzici priméarné pro
kontrolu mnozstvi oleje ptfi dolévani oleje do nadrze. Ve spodni ¢asti nadrze se
nachazi vypoustéci zatka (48) slouzici k vypusténi oleje z nadrze.

Pohon mazaci casti (21,22,23,24) dodava tlakovy olej ptfes zpétny ventil do
pripojovaci desky (15). Na ni jsou uloZeny tfi jednomagnetové dvoupolohové
rozvadéce (17) pro rozvadéni tlakového oleje do jednotlivych rozvodnych kostek
mazani na osach. Pod poslednim rozvadécem je piepoustéci ventil (36), slouzici
k pojisténi nastaveného tlaku mazani 3 MPa. Cést mazaciho agregatu je vybavena
také elektrickym hladinomérem (12) a nalévacim otvorem se vzduchovym filtrem
(27). Dtlezitou casti tohoto obvodu je zpétny ventil (49) umistény v odpadni vétvi
nadrze. Ten je nastaven na tlak 0,15 MPa. Zpétny ventil zajiStuje trvaly odpor
v odpadu a tim se dosahuje spravného nasati mazacich davkovacu.
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blok vyvaZovani blok zpevnéni os bl‘o k oflepmam bl,Ok za’fobnikn blok davkovani
nastroje nastroju
na stroji
blok mazani

kombinovany ¥
hydraulicky agregat !

|
hydraulicka ¢ast | mazaci ¢ast

obr. 4-1 blokové schéma nového kombinovaného agregatu
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5 VYPOCET SPOTREBY OLEJE

Spotieba oleje u nového systému je pro vSechny spotiebice stejné jako u stavajiciho,
pouze dojde k eliminaci mnozZstvi oleje pro pojezd ruky. PouzZijeme tedy hodnoty
vypocitané v kapitole 3.2.1 Volba elektrického motoru a Cerpadla. Je tieba jesté
zkontrolovat rychlost proudéni oleje, aby nedochéazelo k velkym tlakovym ztratdm
v potrubi a v krajnim piipad¢ az k turbulentnimu proudéni oleje. Proudéni pak bude
lamindrni. Firma Rexroth doporucuje a udava tabulku pro dimenzovéni svétlosti
potrubi pro jednotlivé vedeni.

Doporucené hodnoty:

saci potrubi 0,5az 0,8 m/s
odpadni potrubi 2m/saz4m/sa
tlakové potrubi do 10 MPa do 4 m/s

tlakové potrubi do 31,5 MPa

Vysuv ruky vpied
zdvih:

vnitini pramér trub.:
cas:

mnozstvi oleje:
rych. pt. hydromot.:

rychlost proudéni:

Vysuv ruky zpét
zdvih:

vnitini pramér trub.:
cas:

mnozstvi oleje:
rych. pf. hydromot.:

rychlost proudéni:

Otoceni ruky

zdvih:

vnitini pramér trub.:
cas:

mnozstvi oleje:
rych. pt. hydromot.:

rychlost proudéni:

Odepnuti

zdvih:

vnitini pramér trub.:
cas:

mnozstvi oleje:
rych. pt. hydromot.:

rychlost proudéni:

3m/s az 12 m/s

h=165mm
d; =10 mm
t=09s

Q = 8,842 [/min
v=hXxtx0,001 =165x% 0,9 x 0,001 =0,183m/s

) 8,842
v, = 21,16 X z = 21,16 X O 1,871 m/s
h =165mm

d; =10 mm

t=0,6s

Q =9,067 [/min
v=hxtx0001=165x0,6x 0,001 = 0,275m/s
vy, = 21,16 X — = 21,16 X 222 = 1,919 m/s

t

102

h=105mm
d; =10 mm
t=14s

Q = 8,831 I/min
v=hxtx0,001=105x 1,4 x 0,001 = 0,075 m/s

v, = 21,16 X f—g = 21,16 X 225 = 1,869 m/s

h=9mm
d; =10 mm
t=1s

Q = 1,236 l/min
v=hxtx0,001=9x%x1x0,001=0,009m/s

v, = 21,16 X 2 = 21,16 X 2% = 0,262 m/s
di

102
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Upnuti
Upnuti je realizovano pomoci pruziny, spotieba oleje je tedy nulova.

Zpevnéni osy

zdvih: h=05mm
vnitini pramér trub.: d; = 10 mm

Cas: t=1s

mnozstvi oleje: Q = 0,353 [/min

rych. pf. hydromot.: v =h Xt x 0,001 =0,5%x 1x 0,001 =0,0005m/s
rychlost proudéni: v, = 21,16 X % = 21,16 X 9353 _ 0,075m/s
t

102

mnozstvi oleje
10
9
8
7
6
€
E5
o4
3
2
1
0
0 2 3 4 5 6 7 8
t[s]

graf 5-1 prub¢h spotieby oleje
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6 6 VYSLEDNE KONSTRUKCNI RESENI

6.1 6.1 Sestava kombinovaného agregatu
Na zéklad¢ vyse uvedenych vypocti a navrhovanych optimalizaci byl v pracovnim
prostiedi VARI CAD vytvofen novy vykres sestavy a 3D model.

25

4/3 R

B 33
I —

obr. 6-1 sestava nového kombinovaného agregatu z boku s pozicemi
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23

29

36

2N

obr. 6-2 sestava nového kombinovaného agregatu shora s pozicemi
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tab. 6-1 pouzité komponenty

Poradi | Nazev prvku Vyrobce Katalogové ¢islo ll;(;:;t
1 Nadrz HYTEK 14/030-2-0840 1
2 Viko HYTEK 11/333-1-2796 1
3 Kostka AKU, PV,R (Fermat) HYTEK 14/030-1-3451 1
4 Kostka A-B HYTEK 96/01-1-0652 2
5 Krytka k tlakovému spinaci SUCO 1-1-66-621-010 3
6 Sroub vypoustéci HYTEK 1/95-1-0206 1
7 Vicko HYTEK 11/333-1-2798 2
8 Zubové Cerpadlo 06,2ccm HYDROMA | OT200 P06 DG28P2 |1
9 Ptiruba LMC250MFS2004E HYDROMA | HLOL 1
10 Spojka AKGO7FS200Z HYDROMA | HE20 1
Elektromotor ptirubovy 2,2kW
11 15000t/min IE2 SIEMENS | MA-AL100-2,2kW |1
12 Elektricky hladinomér OBZOR 221010-K24 2
cever , . Q-
13 Pojistovaci ventil-180 Hydraulika DBDS6K13/180C 1
14 Tlakovy rozpina¢ 50-150 bar 1/4" SUCO 0169418 03 1 007 2
o , PQS
15 Pfipojovaci deska Rakovnik DGMS3-3E-40 1
16 Akumulator ELM3,5 OLAER 213“%,3’5_250/90 1
18 Redukeni ventil P Cetop 3, 14MPa HYTOS MRP-01-C-30 1
17 |Rozvadss R11 Cetop 3 YUKEN 13?_%01-232-1)24- 5
19 Konektor IFM E11509 1
20 Spojka AKG02FS100Z HYDROMA | NDO03 1
21 Zubové Cerpadlo 1,05ccm HYDROMA | OT100 P11 DG18P1 |1
Elektromotor ptirubovy 0,12kW MA-ALO063 -
22 | 15000t/min SIEMENS 1, 12kw !
23 Ptiruba cerpadla LMC140MFS1004E HYDROMA | LS141 1
24 Néadstavec HYTEK 11/333-1-2840 1
25 Manometr glyc. 63 mm TERMIS 60bar, spodni vyv. 1
26 Opticky hladinomér HYDROMA | LS127-1T/M12 2
27 Nalévaci zatka HYDROMA | TM 478 G100 2
29 Tlakovy ROZPINAC 1- 1,5 bar SUCO 0167406121017 |1
30 Tlakovy spina¢ 0-250bar IFM PK6521 1
. , RFM12 CDI B3
31 Filtr odpadni SOFIMA 10/YO 1
32 Saci filtr SOFIMA MSZ101BMCVBI10 |1
33 Vicko vypoustéci HYTEK 11/333-1-2799 1
34 Termostat TERMIS TH143 1
35 Manometr glyc. 63 mm TERMIS 250bar, zadni vyvod |1
36 Prepoustéci ventil P-T Cetop 3, 14MPa | YUKEN MBP-01-C-30 1
37 Multiplikator HYTEK MPE25 1
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6.2 3D model sestavy kombinovaného agregatu 62

obr. 6-3 3D sestava nového kombinovaného agregat
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7.1

7 VYBRANE KOMPONENTY

7.1 Multiplikator

3 i

obr. 7-1 multiplikétor [6]

Elektricky ovladany multiplikator je zafizeni, které nasobi dodavany vstupni tlak
pfedepsanym pomérem multiplikace. Umé&mé tomu snizuje mnozstvi doddvaného
oleje na strané vstupniho tlaku. Maximalni vystupni tlak se nastavi pomoci tlaku
vstupniho ,,P“, ktery nesmi ptfesdhnout hodnotu 17 MPa. Vystupni tlak ,,A* je
ohranicen na tlakovém spinaci a hodnota toho tlaku je niz§i, nez maximalni vystupni
tlak. [6]

tab. 7-1 parametry multiplikatoru [6]

Maximalni vstupni tlak 17 | Mpa
Maximalni vystupni tlak 40 | Mpa
Ovladaci napéti 24|V

Minimalni dodavané mnozstvi na| 15 |l/min
vstupu. (Pro mens$i mnoZstvi
nutno konzultovat.)

|
P 1

obr. 7-2 zapojeni s plnénim vystupniho tlaku
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7.2 Hydraulicky pohon

Hydraulicky pohon slouzi k pteméné elektrické energie na tlak oleje pro hydraulické
agregaty. Je sloZen z pfirubového elektromotoru (obr. 7-3), spojky (obr. 7-4),
zubového Cerpadla (obr. 7-5) a ptirubové skiiné (obr. 7-6), ktera tvofi spojovaci ¢ast
mezi motorem a Cerpadlem. Spojka je slozena ze dvou ¢asti, z ¢asti na elektromotoru
a Casti na cCerpadle, mezi nimiz je vlozen plastovy kiiz, ktery slouzi k pfenosu
to¢ivého momentu. Navrhy téchto pohonl byly provedeny pomoci programu
vydaného firmou SOFIMA, ktery ptifazuje k danému elektromotoru patiicnou
spojku a pfirubu (viz tab. 6-1 Pouzité komponenty) Tento program je po registraci
volné pfistupny na internetu.

obr. 7-3 elektromotor

obr. 7-4 spojka

7.2
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obr. 7-5 zubové Cerpadlo

obr. 7-6 ptirubova skiin
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7.3 Hydraulicky akumulator /3
Ukolem akumulatoru je akumulovat a podle potieby vydavat tlakovou energii
kapaliny v hydraulickém obvodu. Akumuldtory se dle konstrukce déli na
akumulatory pistové a akumulatory plynové. [2]
Pti optimalizaci byl pouzit akumulétor plynovy, plnény dusikem IHV 50.
obr. 7-7 akumulator IHV 50 [8]
tab. 7-1 parametry akumulatoru IHV 50 [8]

objem plynu 48 dm’

provozni tlak 69 Mpa

hmotnost 318 |kg

maximalni pratok 900 |1/min
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8 DISKUZE
Cilem prace byla optimalizace hydraulického systému pro frézovaci obrabéci
centrum. K dosaZeni tohoto cile vedou nasledujici moznosti:

1. Optimalizace vyvazovani nastroje
Jako jedinou moZnosti optimalizace systému vyvaZovani ndstroje se mi jevilo
zmenSeni objemu pifimocarého hydromotoru a zvySeni tlaku v pfimocarém
hydromotoru, pii zachovani vyvazovaci sily. ZmenSenim objemu piimocarého
hydromotoru doslo k uspoie jednoho akumulatoru a jednoho pojistovaciho bloku.

2. Optimalizace systému mazani
Jednou z moznosti optimalizace systému mazani os bylo pfidat jeden mazaci agregat,
dalsi variantou bylo pfidat na mazaci agregat dva elektricky ovladané rozvadéce,
které budou samostatné¢ mazat osu X a Y. Tteti, mnou zvolenou moZznosti, je pohon
mazani sloucit do kombinovaného agregatu a piidat tii rozvadéce, které budou mazat
jednotlivé osy. Toto feSeni se jevi z pohledu montdze, vyuziti prostoru a ceny jako
nejvyhodnéjsi, proto bylo zvoleno toto feseni.
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9 ZAVER
Hlavnim cilem optimalizace hydraulického obvodu bylo najit vhodné konstrukcni
feSeni, které by vedlo ke sniZeni ndkladi na montdz a ndkup komponent pfi
zachovani stejnych technickych parametrii. Toho bylo docileno diky nésledujicim
optimalizacim:

1. optimalizace uzavieného okruhu vyvazovani
Dle vypocta v kapitole 3.1.1 Vypocet vyvazovani a volba velikosti akumulatoru a
vyuziti technickych parametrt jednotlivych pouzitych prvkl pti zachovani vykonu
vyvazovani dosSlo k vyraznému snizeni nakladii na nakup jednotlivych komponent.
Byl pouzit ptimocary hydromotor o mensim priméru 50 mm (pivodné 63 mm) a
misto dvou akumulatortt IHV50 s pojistovacimi bloky byl pouzit jeden akumulator
[HV50 s jednim pojisStovacim blokem, coz vedle snizeni ndkladd a néaro¢nosti
montaze vedlo také k Gspofe prostoru na stroji. Pouzitim elektromotoru pro pohon
zéasobniku nastrojii bylo dale dosazeno snizeni ptikon hlavniho elektromotoru z 3 kW
na 2,2 kW a tim doslo k uspote elektrické energie.

2. optimalizace systému mazani os
Mnou zvolena optimalizace mazaciho systému os, slouceni hydraulického agregatu
se dvéma mazacimi agregaty a vytvoreni jednoho kombinovaného agregatu s jednou
dé€lenou nadrzi a dvéma viky, vedla k Gspote prostoru na stoji a snizeni naro¢nosti
montaze agregatu. Soucasné¢ dojde ke zvyseni komfortu pfi programovani mazaciho
cyklu. Pfi pivodnim provedeni, kdy byly pouzity dva agregaty, jeden pro mazani
vodorovnych os X a Y a druhy pro mazani svislé osy Z, nebylo mozné programovat
cyklus mazani pro samostatnou osu. U optimalizovaného provedeni mé kazdy okruh
samostatny rozvadé¢ a tim je mozné naprogramovat mazani dle konkrétnich
pozadavk, vyuziti a zatizeni jednotlivych os.

3. optimalizace elektrického vedeni
Posledni optimalizaci hydraulického systému bylo slouceni ovladani prvkl, které
jsou fizeny elektrickym proudem, do jedné svorkovnice na boku nového
kombinovaného agregatu. Touto optimalizaci doslo k znacnym usporam elektrického
vedeni.
Vyslednd optimalizace hydraulického systému vede k vyraznému snizeni nakladu,
zjednodusSeni konstruk¢niho feSeni a zlepSeni funkcnosti, ¢imZz se vyrobek stava
konkurenceschopnéjsim.
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11 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A VELICIN 11 ____
k pocet kust [-]
D pramér ptimocarého hydromotoru [mm]
d primér pistu [mm]
h zdvih [mm]
P tlak [Mpa]
S plocha [mm?]
\Y objem: (1]
F sila [N]
t) zacCatek posuvu [s]
ty konec posuvu [s]
t celkovy Cas [s]
Q mnozstvi oleje [[/min]
d; vnitini pramér trubky [mm]
v rychlost pfimocarého hydromotoru [m/s]
Vp rychlost proudéni [m/s]
P vykon [kW]
n ucinnost [%]
q mnozstvi oleje na otacku [cm®/min]
n pocet otacek [-]
Sp plocha pistu [mm?]
F, sila v podlni poloze [N]
F, sila v horni poloze [N]
pi provozni tlak [Mpa]
P2 tlak v horni poloze [Mpa]
kg koeficient plnéni dusikem [-]
Po tlak dusiku [MPa]
X koeficient poméru tlaku 1 [-]
c koeficient poméru tlaku 2 [-]
Vo objem akumulatoru 1]
pf. hydromot. piimocary hydromotor
rych. rychlost
prum. prumer
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