T: Hydraulické mechanismy a prvky

Predmét: Strojni mechanismy

UVOD

V soucasné dob¢ rozvoje dievoobrabécich strojii, charakterizované pfechodem od pouzivani
jednoduchych mechanismt k mechanismiim s poloautomatickym ¢i automatickym pracovnim
cyklem, musi tyto mechanismy slouZit jak k pfenosu energie, tak k pfenosu informaci. Pro
pochopeni podstaty problému je vhodné pouZit obecné definice uvedené v normé.

Pod pojmem mechanismus je nutno rozumét technickou soustavu (stroj) uréenou k pienosu
energie, popfipadé informace, mezi vstupem a vystupem stroje, umoziujici fizeni jejitho
pienosu podle zadanych podminek odpovidajicich provedeni poZadovaného tikonu.

Realizace jakéhokoliv tikonu je podminéna pfivedenim ur€itého mnozstvi energie. Nutno si
piipomenout, Ze energie se pretvoii na vykonanou préci, a Ze fyzikalni rozmér energie a prace
je tentyZ (Nm). Energie se piendsi prostfednictvim nositele energie, coZ je soubor Castic
libovolného tvaru, velikosti, skupenstvi (naptfiklad plyn, kapalina, soubor elektronii, tuha
latka).

Stroje se tedy skladaji z riznych typti mechanisml — kinematické, hydraulické, pneumatické,
elektrické a podobné. Ve strojich 1ze rozliSit dva toky energie z hlediska uziti a to hlavni
(vykonovy) a pomocny (fidici) tok energie.

Vykonovy tok energie slouzi pro vykonani pracovnich dkonti na konci pfenosového systému
energie. Energie je do systému vloZena zpravidla elektrickymi nebo spalovacimi motory.
Ridici tok energie je vyuZivan pro prenos informaci, které slouZi k zaji§téni poZadovaného
prabéhu Cinnosti stroje. Jedna se tedy o neodd¢litelny pienos energie (vykonu) a informace a
z fyzikélniho hlediska neni rozdil ve struktufe systému pro pfenos energie a informace.
ZjednodusSené fikame, Ze existuji v podstaté dvé odlisné formy energie, energie potencionalni
(polohy) a kinetickd (pohybovd). Dulezity je poznatek, Ze nositel energie je za urcitych
podminek schopen konat praci. Energii 1ze uvazovat v nasledujicich zdkladnich modifikacich.
POTENCIONALNI

KINETICKA
W ol polohova (gravitacni) W  vztazend k makropohybu
W4  deformacni (elastickd) W  vztaZzeni k mikropohybu (tepelnd)

W, tlakova (objemova)

ZAKLADY TEORIE HYDRAULIKY

Zakladni zakony hydrauliky

e

Zéakladnim zédkonem hydrostatiky, ktery fika, zZe tlak v kapalinach se §iii vSemi sméry
rovnomeérné, je Pascalitv zdkon. Tlak, zpisobeny vnéjsi silou Fi na pist o prifezu S;, ktery
nadobu uzavira, bude ve vSech mistech kapaliny stejny
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Rovnice kontinuity vyplyvé ze zdkona o zachovani hmoty nestlacitelné kapaliny a ma
tvar vyplyvajici z obr. 2.2.

il

Qm =m' =Si vi pi (kgs™) (2.2)

Pritoéna hmotnost Qm = m’ Kkapaliny, kterd projde pritoénym prifezem S; za

jednotku ¢asu ziistava v celé délce proudové trubice konstantni.

Je-li pi = konst. plati

V =Qv= Sivj (m’s™) (2.3)

kde v (ms™!) jerychlost proudéni kapaliny a

m
hustota kapaliny. p; = --—----- (kgm™) (2.4)
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Obr. 2.2

Zakon zachovani energie vyjadiuje, Ze soucet vSech energii v kapalin¢ je konstantni.
Musime tedy uvazovat, Ze v hydrostatickém mechanismu spolu existuji vSechny jiz uvadéné
energie a celkova energie je dana jejich souétem W = W, + Wi + Wy + W + Wy

Energie Wn = mgh (J = Nm) a jedna se o potencidlni energii pro potencionalni
vySku. Pfi zméné forem energie jednoho nositele plati rovnost celkové energie pfed zménou a
po ni, pokud se nekonala mechanickd prace. Mezi zavazné vlastnosti hydrostatickych
mechanismi patifi zména tlakové energie na tepelnou pii proudéni na hydraulickych
odporech.



Bernouliova rovnice vyjadiuje zdkon zachovéani pohybu kapaliny, ale misto béZného
odvozeni z Eulerovy rovnice (vztahy 2.5 az 2.7), se da pouzit i ndzornéjsi odvozeni.

A — e U +g =0 (Nkg™) (2.5)
dz r dz
kde z (m) je vySka sloupce kapaliny

Vynéasobenim dz obdrZzime Bernouliovu rovnici v energetickém tvaru

G A — + gdz =0 (Jkg'h (2.6)

Integraci této diferencilni rovnice dostaneme znamy tvar

------- + ---—--- + g.z = Kkonst (Jkg'l), 2.7)

ktery tika, Ze soucet kinetické, tlakové a polohové energie jednotky hmotnosti proudici
kapaliny ziistava podél proudové trubice konstantni a je roven celkové merné energii Wy,
vztaZzené na jeden kg tekutiny.

Néazorné¢jsi odvozeni vyplyva z uplatnéni poznatku, Ze pii zméné forem energie
jednoho nositele plati rovnost celkové energie pfed zménou a po ni, pokud se nekonala
mechanickd prace. Zanedbame-li energie deformacni a tepelnou, plati pro pritok idealni
kapaliny mezi prafezy S1 a Sz stdle zdkon zachovani energie (obr.2.3). Mezi prifezy, které
se postupné zmenSuji, teCe kapalina rychleji. Proto dochéazi k jejimu zrychleni. Z druhého
Newtonova zdkona je znamo, Ze zrychleni pisobi sila.

F = ma N)

V kandle vznikne jen tehdy, budou-li v prifezech rizné tlaky. Ziejmé je, Ze tlak s rostouci

rychlosti kapaliny klesa. Zajima nés tedy souvislost mezi tlakem a rychlosti proudici kapaliny.
K odvozeni rovnice se vyuZije véty, ktera fika, Ze prace vnéjsich sil pasobicich na

téleso se projevi zvySenim jeho kinetické energie. K vnéjSim silam patii tize a tlakové sily pi

.St a p2.S2. Prace tiZe je rovna ubytku potencionélni energie

dm.g.(hi - ho). Prace tlakovych sil je rovna pi1. Si.dsi - p2. Sa.ds2 . Zaporné znaménko

vyjadiuje, Ze sila ptisobi proti sméru pohybu.

Celkova prace se jevi v ubytku kinetické energie kapaliny



—dm.v? - - dm.vi* = dm.g.(hi-h2) + pi. Si.dsi - p2. Sa.dsz (2.8)
2 2

Po upravach, které uvazuji  Si.ds; - Sz.ds2 jako konstantni objem V, kterym rovnici délime
a upravime pouZitim vztahu (2.4) na

1 1
- p V2t p.ghy +pp= —pviP+ p.ghi +p (29
2 2

U mobilnich strojii a viibec u strojii s hydrostatickymi obvody Ize zanedbat vysky h a
pak mechanismus charakterizuje hydrostaticky tlak p a hydrodynamicky tlak pq

1

i = p .V
2

Pro vypodty je vyhodné, Ze rozmér této rovnice je jednotka tlaku (Pa = Nm). Jednoduchou
upravou se obdrzi vztahy pro vyjadieni v energetickém tvaru (J).

Obr. 2.3

Tlakové ztraty v hydrostatickych obvodech, odpory proti pohybu

Pii uvazeni ztrat piSeme energetické ztraty v Bernouliové rovnici ve formé ztraty
tlakové energie kapaliny a vyraz (2.9) se zméni na

1 1

DAp, +-—— p vl +p.gh +pp= —p.vi2+ p.gh +p (210
2 2

Hodnota a zplisob vyjadieni tlakové ztraty Ap, zavisi na:

1) druhu hydraulického odporu (mistni, v armatufe, v trubkéch)

2) na rezimu proudéni (laminérni, turbulentni).



Laminidrni a turbulentni reZim proudéni se podstatné liSi. Lamindrni reZim je
charakterizovan rovnobéZnym pohybem c¢astic sousedicich kapalinovych vldken, které se
spolu nemisi. U stény je rychlost kapaliny nulov4, uprostied prufezu nejvyssi. Vrstvy kapaliny
vzdalenéjsi od stény jsou brzdény tfeci silou imérnou koeficientu dynamické viskozity m a
pficnému gradientu rychlosti

Ztraty vzniklé timto tfenim jsou imé&rné rychlosti proudéni (obr.2.4).

AR=SN. 7/,
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m = —ommmme (Nsm™) (2.11)
dv F
_____ P
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Turbulentni proudéni je charakterizovano naprosto neuspoifddanym pohybem castic
kapaliny. Pohybova energie, imérna ¢tverci rychlosti tohoto neuspofadaného pohybu se méni
v teplo a tvofi hodnotu ztrat. Toto proudéni za urcitych podminek vznikd na mistnich
odporech (zména prufezu, ohyb vedeni) a u stén vedeni v dusledku jeho drsnosti. Tlakova
ztrata turbulentniho proudéni velmi malo zavisi na viskozité¢ m, ale je imérna druhé mocniné
pratocného mnozstvi kapaliny a je zavisla na tvaru a drsnosti stén vedeni (obr. 2.5).
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Obr. 2.5

Rezim proudéni je charakterizovan podobnostnim bezrozmérmym Reynoldsovym
¢islem. Pro kruhovy prifez vedeni plati

vs. d
Re = oo -) (2.12)
Y
kde vs (ms?) - sttedni rychlost proudéni kapaliny
d (m) - prumér vedeni
v (m’*sh - kinematicka viskozita
m
V = ceeeee (m%s™h) (2.13)

Kritériem ptfechodu laminarniho proudéni na turbulentni je kritické Reynoldsovo cislo

Rek. Pro kruhové hladké trubky udava literatura Rex. = 2 000 az 2 320, pro hadice se
pohybuje hodnota Rex, okolo 1 600 - 2 000, hladké mezikruhové Stérbiny 1 100 a
rozvodové otvory valcovych Soupatek 260.

RozliSuji se dva piipady vypoctu tlakové ztraty:

na mistnim odporu

Ap, =& . - P v (2.11)

kde & se nazyva soucinitel odporu. Pro otvory v tenké sténé s ostrou vstupni hranou

¢ = 1,7 - 1,9, otvory se zaoblenou hrannou maji & = 1.

v potrubi kruhového prifezu

1 v2



VR P — p (2.12)

kde A = f(Re) koeficient odporu tieni a plati vztah pro

64

podkritické Re < 2 320 Aam = ------ a pro (2.13)
Re
0,316

nadkritické Re > 2 320 Atur = --------- (2.14)
Re025

Analyza ztrat v potrubi se provede analyzou koeficientu A , ktery zavisi na
Reynoldsové Cisle a drsnosti stén potrubi. Mirou ztrat je tlakovy ubytek Ap, ktery je
dasledkem pfemény tlakové energie v tepelnou na odporech proti pohybu (obr.2.6) Pro
ocelové hladké trubky uzivané v hydrostatickych mechanismech se bere A = 0,025.
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Obr. 2.6



TEKUTINOVE MECHANISMY (PREVODY)
Tekutinovy mechanismus je zafizeni vyuZivajici tekutiny (kapaliny a vzduch) k pifenosu
energie a k pfenosu informace mezi hnacim a hnanym clenem.

PODSTATA A ROZDELENI TEKUTINOVYCH MECHANISMU
Zaklady prenosu energie v tekutinovych mechanismech lze vysvétlit pomoci zdkona znamého
ve fyzice jako zdkon zachovani energie. V tekutinovych mechanismech ma podobu
Bernoulliho rovnice. Ta velmi zjednodusSené iika, Ze celkova energie Wca obsaZend v
mechanismu je teoreticky rovna souctu energie polohy, energie tlakové (objemové) a energie
kinetické, a Ze tyto energie se mohou navzijem pieménovat.

Wpol +Wp+Wk = Weel
V redlném mechanismu se uvaZuje i Cast energie, kterd se pieméni na tepelnou energii a
nazyva se ztratova energie.
Systém pro pfenos energie tvoii tfi zakladni ¢asti (obr. 3.16).
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Obr. 3.16 Schéma pienosu energie v tekutinovych mechanismech

Uvedena struktura je obecna a slouZi i k pienosu informace. Generétor je mozno chépat jako
zatizeni pro pfeménu energie vhodnou k pfenosu, ptenosovy kandl jako spojeni vysilace s
piijima¢em a motor jako zafizeni k pfemén¢ energie potiebné k provedeni technologického
ukonu. Spojeni pfijimace (motoru) s vysilaem (generdtorem) se oznacuje jako pievodnik
(priklad elektromotor-hydrogenerator). Prostfednictvim pievodnikdi se spojuji prenosové
systémy, pracujici s riznymi nositeli energie, v jeden prenosovy systém. Pfi pfenosu energie
dochazi k pfeméné jeji jisté Casti na jiné formy, nevyuZitelné k realizaci technologického
ukonu. Nazyvaji se ztrity energie pii pfenosu a vyjadiuji se pomoci pojmu uc¢innost.
Hodnoceni pifenosu se provadi na zdkladé pomcru preneseného mnoZstvi energie W k
mnoZstvi na vstupu prenosového systému W* .

ey

Uvedeny pomér G je bezrozmérnou veli¢inou a nazyva se prenos energie. V ustdleném stavu
odpovida tomuto parametru pojem Ucinnost 1.

Rozdéleni tekutinovych mechanismt vyplyva z pouZitého nositele energie (olej nebo vzduch)
na hydraulické a pneumatické mechanismy. Spole¢né znaky pracovnich i fidicich obvoda
tekutinovych mechanismu jsou dany spole¢nou vlastnosti kapalin a plynt, kterou se rozumi
schopnost vypliovat uréeny prostor. Obvody jsou tudiZ sestaveny z konstrukéné podobnych
prvki. Rozdily vyplyvaji z rizné stlacitelnosti plynd a kapalin a pouZitych pracovnich tlakd.
U hydraulickych mechanismt se pohybuji hodnoty tlaku od 0 do 32 MPa, u pneumatickych
zatizeni od 0 do 1,6 MPa, vyjime¢né i vice. V pneumatickych mechanismech se pfenési
energie na vzdalenost az nékolika set metrd, u hydraulickych zafizeni jen asi do desitek
metril. Pneumatické obvody nemaji zpétna vedeni, vzduch je po vykonani prace vypoustén do
okoli, u hydraulickych mechanismii se z ekologickych diivodli musi oleje vracet do nadrZe.



Pneumatické obvody jsou rychlej$i nez hydraulické, umoziuji mékei rozbihdni a zastavend,
mohou spolehlivé pracovat pfi vétSim rozpéti teplot pracovni tekutiny. Naopak pfii fizeni
rychlosti Skrcenim, které je mozno provadét u obou typti mechanismi v Sirokém regulacnim
rozsahu, je pneumaticky mechanismus mnohem citlivéjsi na zmény zatiZeni, coZ vede k vetsi
nerovnomérnosti rychlosti chodu. Na schématu (obr. 3.17) jsou uvedeny hlavni funkéni ¢asti
tekutinovych mechanism.
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Obr. 3.17 Schéma uspotadani tekutinovych mechanismu

Déli se na

1 - zdroj tlakové energie, 2 - tekutinovy motor,
3 - fidici ¢ast pro ovladani tlaku (tim sily a momentu na motorech) a pratoku (tim rychlosti),
4 - spojovaci potrubi, 5 - doplitkkové prvky.

Zdrojem tlakové energie (1) se rozumi sestava hydraulickych ¢i pneumatickych prvka
vyrabénych Casto jako jeden agregat. Obsahuje vZdy hydrogeneritor, nidrZz na kapalinu,
akumulator, (kompresor, zasobnik stlaceného vzduchu,) zafizeni pro regulaci tlaku, zafizeni
pro Cisténi a dpravu tekutiny, zafizeni pro regulaci pritoku pokud nejsou pouZity regulacni
hydrogeneratory, nebo neni-li toto zafizeni v¢lenéno do fidici ¢asti nebo do tekutinového
motoru, zafizeni pro udrZovani provozni teploty kapaliny, tlakoméry a podobné. Tekutinové
motory (2) se dé€li na pfimocaré a rotacni tekutinové motory, u regula¢nich hydromotora
mohou mit u regula¢nich hydromotort zafizeni pro zménu geometrického objemu, zatizeni
pro tlumeni razii na konci piimoéarych motort, hydraulické zamky a dalii. Ridici ¢ast (3)
predstavuji rozvadéce ovladané ru¢n€, hydraulicky pneumaticky nebo elektricky,
jednostupniové a vicestupniové zafizeni pro regulaci proudu tekutiny a podobné&. Potrubi (4)
sestava z trubek, hadic, teleskopickych trubek, Sroubeni, spojek, tvarovek, popiipadé Cisticu.
Jednoduchd zafizeni maji obvykle jeden obvod, sloZit¢js$i zafizeni maji dva nebo nckolik
obvodi, které mohou byt navzijem nezavislé nebo mohou mit jednoduchou ¢i slozitéjsi
vziajemnou vazbu. Podstatnou soucasti tekutinovych obvodu je kapalina slouZici jako nositel
energie. Podle pouzitého nositele energie se déli mechanismy do skupin, v dalSim se budeme
zabyvat postupn¢ hydraulickymi a posléze pneumatickymi mechanismy.

Rozdé&leni hydraulickych mechanismu

Do skupiny hydraulickych mechanismii fadime vSechny mechanismy, které vyuZivaji k
pfenosu energie mezi generatorem a motorem latek v kapalném stavu.

Hydraulické mechanismy se déli podle formy energie pfendSené mechanismem. Mén¢
obvyklé je déleni podle zplisobu zpracovani informace.

Hodnotime-li mechanismy podle formy pfenaSené energie, lze konstatovat, Ze hydraulické
mechanismy vyuZivaji prevazné nékterou ze dvou forem energie, i kdyZ ostatni jsou v jisté
mifte pfitomny.

1. Tlakové energie

2. Pohybové energie

VSechny formy energie jsou soucasné piendSeny v kazdém hydraulickém mechanismu.
N¢éktera ze sloZek energie je vSak prevladajici a pak se rozliSuji:

a) Hydrostatické mechanismy vyuZzivaji pti pienosu tlakovou energii
W,=V[p  (Nm) 2)



V (m?) - objem nositele energie
p (Nm™) - hydrostaticky tlak

b) Hydrodynamické mechanismy vyuZzivaji pti pfenosu pohybovou energii

W, =%Bn[i)2 :%VDOD»Z (Nm) (3)
m (kg) - hmotnost nositele energie
v (ms!) - rychlost nositele energie

p (kg.m?) - hustota nositele energie.

Mimo uvedené druhy existuje v hydraulickych mechanismech deformacni a tepelna energie,
projevuji se vSak jako ztraty a podili se na zvySeni teploty nositele energie (hydraulické
kapaliny). Predpokladem tspéSné cinnosti mechanismu je, aby forma energie, které se
vyuZziva k realizaci technologického procesu byla v prevaze.

Zaklady prenosu informace v hydraulickych obvodech.

Hydraulické prvky 1 obvody je mozZzno posuzovat jako statické systémy z hlediska vazeb
parametrii (jsou charakterizovany statickymi charakteristikami) bez ohledu na pribch
informaci. Pfi podrobnéjSim sledovani funkce se ukazuje, Ze parametry nemaji vétSinou
ustdlenou hodnotu. Mnohdy jsou proto posuzovany jako dynamické systémy, jejichz chovani
se méni v Case (jsou charakterizovany dynamickymi charakteristikami) d¢inkem riznych
vnéjsich vlivi. Tyto vnéjsi vlivy se déli na fidici (chténé) a jsou dany vstupnimi hodnotami
nebo vstupnimi funkcemi, nebo nezadouci, nazyvané poruchami. Z tohoto hlediska se hovoii
o fidicim systému, kterym se ovlada tok energie (vykonu) a hydraulicky mechanismus se
posuzuje jako dynamicka soustava. Z uvedeného plyne, pokud jde o pfenos a zpracovani
informace, zZe hydraulicky mechanismus lze zatadit do nékteré skupiny kone¢nych automati.
Z hlediska zpracovéni informace mezi vstupem a vystupem mechanismu se rozliSuji:

1) Autonomni mechanismy, které vydavaji na vystupu informaci, kterd je urcena jejich
konstrukci (tzv. vnitfni paméti). Na vstup se informace nepfivadéji. Pod pojmem piivod
informace se rozumi jakékoliv vné&jsi ptisobeni na mechanismus, které by ovlivnilo parametry
pfenasené energie, pfikladem je hydrogenerator s konstantnim pratokem (obr. 3.18).

2) Mechanismy s jednim nebo n¢kolika vstupy bez zpétné vazby, napiiklad hydrogenerator s
regulatorem pratoku (obr. 3.19).

3) Mechanismy s jednim nebo vice vstupy a zpétnou vazbou, napiiklad hydrogenerator s
regulaci na konstantni tlak (obr. 3.20).

[}
s —— zpémi

vazba

Obr. 3.18 Autonomni mechanismus
Obr. 3.19 Mechanismus s pfimym fizenim
Obr. 3.20 Mechanismus se zpétnou vazbou



1 Hydrostatické obvody

Seskupeni hydraulickych popftipad¢ i jinych prvkil, hydrogeneratorti, hydromotord, fizeni a
prislusenstvi zajistujici poZadované funkce se nazyva hydraulicky obvod. Hydraulicky pohon
je ¢ast hydraulického mechanismu, ur¢end k uvadéni strojii a mechanismi do pohybu.
Nézvoslovi a rozdéleni hydrostatickych obvodi fesi CSN ISO 1219 - Hydraulika a
pneumatika — Grafické znacky a obvodova schémata.

Usporadani a funkce hydrostatickych obvodt

Hydrostatické obvody sestavaji obvykle z téchto ¢asti:

a) Prevodniky,

b) zasobniky a multiplikatory,

¢) fidici prvky a zatizeni,

d) prvky a zatizeni pro tpravu kapaliny,

e) vedeni kapaliny a jeho ¢asti.

Ptrevodnik je prvek urCeny k prevodu energie z pevnych ¢asti na sloupec kapaliny a naopak.
Je zfejmé, Ze existuji dva typy pfevodnikl, mechanickohydraulicky, nazyvany hydrogenerator
(HG) a hydraulicko- mechanicky, nazyvany hydromotor (HM). Ostatni ¢asti hydrostatického
obvodu, plnici funkce pfi pienosu energie, se nazyvaji hydrostatické prvky.

Uspofadani a funkce jednoduchého hydrostatického mechanismu jsou uvedeny na obr. 3.21.
Jedna se o obvod, jehoz ¢len musi konat pfimocary pohyb se zménou sméru. Zdrojem priitoku
je hydrogeneritor. Hydrogeneritor nasava kapalinu z nidrZze a vytlacuje ji do tlakového
potrubi smérem ke spotiebiCi. Po pfipojeni spotiebicli se stivd hydrogeneritor zdrojem
tlakové kapaliny, protoZe pfipojené odpory zpusobuji nartst tlaku. Hydrogeneritor je
zubového typu, kapalina se dopravuje v zubovych mezerdch po obvodu kola od saciho
prostoru k vytlacnému. Jedno ozubené kolo je hnaci, je spojené s hiidelem elektromotoru,
druhé je hnané. Jako pohon miiZze slouZit i jiny typ motoru, napiiklad spalovaci motor. V
hydrogeneratoru se méni mechanické energie na tlakovou energii kapaliny.

Spotiebicem je v daném piipadé¢ hydromotor. Ve spotiebiCi se pieménuje tlakova energie
kapaliny na mechanickou energii doddvanou k pracovnim ¢astem stroji (tuhé mechanismy).
Cast tlakové energie se spotiebovava na piekonani neuZite¢nych odport, tieni pistu ve valci,
hydraulické ztraty a dalS$i. Funkce tohoto hydromotoru spoc¢iva v tom, Ze tlakova kapalina,
privadéna pod pist, tlac¢i pist doprava. Z levého prostoru nad pistem kapalina voln¢ vytéka a
tim dojde k vysouvéni pistnice.

K zajisténi reverzace pohybu pistnice je do obvodu zafazen hydraulicky rozvadéc. Jedna se o
prvek, ktery vhodné propojuje ptivody a vyvody kapaliny tak, aby se dosidhlo poZadovaného
smeru pohybu pistnice, popfipadé k doslo k zastaveni jejiho pohybu. Pohybem Soupatka
rozvadéce, ovladaného rucni pakou, se prekryvaji nebo propojuji vstupni a vystupni kanaly
rozvadéce a tim se dosdhne potiebného sméru proudéni kapaliny. Rozvadec patii do skupiny
fidicich prvkl. Dal§im z fidicich prvki je pojistny ventil. Kulicka ventilu je pfitlacovana do
sedla pruzinou a uzavira kapalin¢ cestu k nadrZi. Silu pfitlaku lze ménit a nastavovat podle
potieby. Pojistny ventil chrdni obvod pfed nadmérnym zvySenim tlaku. Po piekroceni
nastaveného tlaku se kuli¢ka zvedne a propusti kapalinu z obvodu do nadrZe.

K prvkiim pro dpravu kapaliny se fadi Cisti€. ZajiStuje nepfetrZitou filtraci kapaliny. Rozumi
se tim odstraiiovani necistot, které v obvodu vznikaji nebo se do n¢ho dostanou z okoli. K
dalSimu pftisluSenstvi pro upravu kapaliny patii nadrZe, chladi¢e nebo ohfivace kapaliny,
kontrolni a méfici pfistroje a podobné. VSechny prvky jsou navzajem propojeny vedenim. Jak
jiZz bylo uvedeno patii sem trubky, hadice, spojovaci sou¢asti a armatury.

Schémata hydrostatickych obvodi

vvvvv

pasportova schémata (obr. 3.21 b), jsou velmi vhodné pro jednoduché obvody, protoze z nich
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obvody je velmi pracné, musi se prokreslit vSechny prvky v jednotlivych fazich ¢innosti. Pro
zjednoduSeni se sestavuji funkéni schémata hydrostatickych obvodl (obr. 3.21a) pomoci
funkénich znadek uvadénych v CSN. Funkéni schémata popisuji jednozna¢né strukturu
obvodu, ale nemohou ve vSech ptipadech jednoznaéné popsat jeho funkce. Grafické znacky
nerozliSuji u mnohych prvka rizné funkce a proto musi byt funkéni schéma doplnéno

popisem funkce obvodu a piesnou specifikaci pouzitych hydrostatickych prvk.
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Obr. 3.21 Schémata a) zékladni (funk¢ni) b) pasportové c) montiZni

Pro svou jednoduchost a piehlednost slouzi jako zakladni informace o hydrostatickém obvodu
v technické dokumentaci lesnickych i dfevatskych stroji. Pro kone¢ny navrh hydrostatického
obvodu se pouzivaji montazni schémata. MontaZni schéma je urc¢eno rovnéZ jako pomiicka pti
zapojovani vedeni mezi jednotlivymi hydrostatickymi prvky a pro kontrolu pifi provozu a
udrzb¢. Jsou na ném vyznaceny jednotlivé ohyby, odbocky a dals$i podrobnosti. Prvky jsou
kresleny v hlavnich obrysech tak, jak jsou umistény ve skute¢nosti (obr. 3.21c).

Zakladni parametry
Zakladnimi parametry hydrostatického obvodu (mechanismu) jsou V (m?) objem nositele
energie v pracovnim prostoru pievodniki, tlak p (Nm?) nebo (Pa) a priitok Q (m>.s™!). Tlak p
je definovan jako sila F (N)  piisobici na jednotku plochy S (m?). Zakladni jednotka v
soustavé SI jeden Pascal (Pa) je mal4, proto se v praxi pouziva jednotka 10° krat vétsi
(MPa). Jedna se o absolutni tlak vztaZzeny k vakuu. Rozdil tlaki ve dvou riiznych mistech
obvodu se nazyva tlakovy spad Ap a plati A = p2 - pi

4)
Tlak pfi jmenovitych podminkach znacime px.
Objemovy pruitok ¢asto zvany proud kapaliny je definovan vztahem



)

Prendseny hydraulicky vykon P (W) je dan soudinem tlakového spadu a priitoku
P=0Q. 4 (6)
ProtoZe pro mechanicky vykon rota¢nich prvki plati
P=M. w (7)
kde M (Nm) - moment

w (s - thlov4 rychlost
a piimocarych prvkl
P=F.v (8)
kde F (N) - sila

v (ms!) -rychlost pohybu
Plati rovnost P=0. b= M. w= F.v 9)

a Ize z ni odvodit fadu dalSich dulezitych vztaht. Jednotlivé hydrostatické prvky jsou
charakterizovany fadou dalSich parametri. Zna¢ny vyznam ma vztah pro vypocet thlové
rychlosti wz otacek n.

w=27mn ) (10)

J&innost je prenos parametrl v ustdleném stavu. Pojmu pienos pritoku odpovidd priitokové

ucinnost nNq a vyjadiuje pratokové ztraty dané svodové propustnosti a velikosti tlakového
spadu Ap. Pojmu ptenos tlaku odpovida tlakova ucinnost N, a vyjadiuje tlakové ztraty od
vnitinich odporti a rovnéZ mechanické ztraty. Pojmu pienos vykonu odpovida celkova
ucinnost Nc a je dana soucinem

fNc = No. My (11)

Vlastnosti hydrostatickych mechanismi

Pfi vyuzivani nejrozsifenéjSich hydrostatickych obvodl, to je obvodl se stejnosmeérnym
pratokem, se projevuje celd fada jejich kladnych vlastnosti. Stru¢né I1ze uvést:

MoZnost snadného pifenosu energie do libovolné polohy a libovolného mista, jednoducha
zména rota¢niho pohybu na piimocary, mozZnost jednoduché realizace silovych pfevodi,
fizeni parametri je mozZno provadét plynule ve velkém regulaénim rozsahu, jednoducha
zména sméru pohybu i za chodu, jednoduché blokovani a brzdéni sméru pohybu, spolehlivé
omezeni tlaku, vhodnost pro pouZiti v automatizaci stroji.



K nevyhodam hydrostatickych mechanismi patii zejména:

Technologickd naro¢nost vyplyvajici z uzkych toleranci a pfesného geometrického tvaru
vétSiny soucasti prvkil, choulostivost na necistoty, citlivost na zmény teploty a na obsah plynii
v kapalin¢ a hlu¢nost.

2 Prvky hydrostatickych mechanismii

V piedchazejici kapitole bylo provedeno rozdé€leni hydrostatickych prvka podle soucasnych

zvyklosti. V této kapitole budou provedeny podrobnéjsi popisy prvkid, ovSem snaha po
strucnosti nutné vede k ur¢itému zobecnovani.

Ptrevodniky - hydrogeneratory

Hydrogeneratory (HG) ptfevadi energii z pevnych casti na sloupec kapaliny. Hydrogeneratory
pouzivané v hydrostatickych obvodech jsou charakterizoviny tim, Ze sini a vytlak jsou od
sebe odd¢€leny jednim nebo vice prostory. Patii do skupiny objemovych hydrogeneratort.

Konstrukénim parametrem hydrogeneritoru je geometricky objem Vi (m?). Jedna se o objem
pracovniho prostoru, ktery odpovida jednomu zdvihu nebo jedné otacce. Podle prutoku (je
dan mozZnosti zmény geometrického objemu) d€lime hydrogeneritory na neregulacni (s
konstatnim pratokem kapaliny) a regulacni (s proménnym prutokem kapaliny). Neregulacni
HG ma geometricky objem stily, regulacni HG mé geometricky objem proménny. Zménu
pratoku kapaliny 1ze docilit i zménou oti¢ek HG. Geometricky objem je moZno fidit rucné,
mechanicky, hydraulicky, pneumaticky nebo elektricky, popfipadé kombinované.

Podle konstrukce existuji HG s reverzaci priitoku beze zmény smyslu otaceni nebo HG bez
moznosti reverzace pritoku. Nékteré typy HG pracuji bez plnéni, samy si nasaji kapalinu. HG
s plnénim potiebuji pomocné zatizeni (spadova nadrz, plnici hydrogenerator) pro zavedeni
kapaliny do séni.

Hydrogenerator predstavuje zdroj prutoku , protoZze nemiiZe vyvodit sdm od sebe tlak. Teprve

Vv,

déli HG na zubové, pistové, lamelové a Sroubové. Pro posouzeni vlastnosti HG jsou
rozhodujici nésledujici parametry:

Parametry hydrogenerdtorii.Parametry HG jsou uvedeny na obr. 3.22.

P [ Q4

Myny
=0
L Po
Obr. 3.22 Funk¢ni znacka a parametry neregulacniho HG
Pritok na vystupu hydrogeneratoru je dan pritokovou rovnici

Q1= Vin. Doi (12)

Rovnice pro vykon na vstupu HG (piikon)
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R:Mlm:Ql Eblg_g_ (13)
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Celkova ucinnost hydrogeneratoru se vypociti
,71: Ql @1 (14)
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Konstrukéni typy hydrogeneratora

Zubové hydrogenerdtory jsou neregulacni HG, konstrukéné jednoduché, levné a provozné
spolehlivé. Zakladni typ ma dvé kola s vnéjSim ozubenim, jeho geometricky objem je tvoien
mezerami zubl po obvodu ozubenych kol (obr. 3.23).

Obr. 3.23 Princip funkce zubového HG

Pti ot4ceni kol se oteviraji na strané, kde kola vychazeji ze zab&ru, prostory zubovych mezer.
Tim vznikd podtlak. Kapalina je nasidvana sacim hrdlem a je unaSena v zubovych mezerach
po obvodu pracovniho prostoru do vytlacného hrdla. Ozubena kola maji nejcastéji piimé
ozubeni. K sniZeni hlu¢nosti se mtize pouzit Sikmé, popiipadé Sipové ozubeni, které vede k
plynulejSi zméng tlaku v zubovych mezerach. Zubové HG pro vyssi tlaky musi mit nékteré
konstruk¢éni dpravy. Z hlediska silového musi mit provedené radidlni vyvéazeni kol. Pro
sniZeni prutokovych ztrdt musi mit provedené vymezeni axidlnich vili pomoci pfitlacnych
desek.

Pistové hydrogenerdtory dopravuji kapalinu do vytlatného potrubi osovym piimocarym
pohybem pistkii. Vyznacuji se dobrou prutokovou i celkovou uc¢innosti. Rovnomérnost
prutoku zavisi na poctu pistki a je lepsi pti lichém poctu pistki.

Geometricky objem je dan vztahem

o

%4 [z (h (15)

kded (m) - prumér pistku, z - pocet pistkli, h (m) - zdvih pistki
Podle prostorového uspotadani pistkii k ose pohonu HG je délime na:
1. radialni pistkové, 2. axialni pistkové, 3. fadové.

Radidlni pistkové hydrogenerdtory maji pistky kolmé k ose otaCeni hnaciho htidele. Sacimi
kandly S je kapalina nasavéana do prostoru pod pistky a poté tlacena do vytlacného kanélu V.



Obr. 3.24 princip funkce radidlniho HG

Bézné je usporadani dle obr. 3.24. Blok vélct s pisty se ota¢i na pevném rozvodném Cepu a je
excentricky ulozen v télese (stator), o néZ se pistky opiraji, pficemz vykonavaji pfimocary
vratny pohyb. Velikost exentricity ovliviiuje zdvih pistki, v disledku toho i pratok kapaliny.
Rozvod kapaliny je Soupatkovy. Pevny Cep je proveden jako rozvodné Soupitko se sacim a
vytlatnym kandlem. Pisty jsou ke statoru pfitlacovany tlakem kapaliny nebo pruzinami
(samonasavaci HG). Dtlezitym konstrukénim prvkem je provedeni styku mezi pisty a
statorem. VSechny konstrukce prevadé¢ji smykové tieni na valivé.

Axidlni pistkové hydrogenerdtory maji osy pistkll rovnobézné s osou bloku valct. Existuji
dv¢ zékladni uspotradani (obr.3.25):

a) HG s naklonénym blokem , u kterého zdvih pistkil je urcen sklonem osy bloku vélct k ose
hnaciho hfidele,

b) HG s naklonénou deskou, u kterého je zdvih pistka ur¢en sklonem desky k ose bloku valct.

Rozvod kapaliny je v obou ptipadech feSen pomoci rozvodného kotouce, ktery je opatfen
dvéma ledvinovitymi vybranimi. Jedno je spojeno se sacim a druhé s vytlaénym hrdlem. Celni
sténa bloku valct pfiléhda k rozvodnému kotouci, ktery je stabilni a tim umoZnuje
pohybujicimu se bloku propojovat saci a vytlatné hrdlo s odpovidajicimi prostory valci.
Rozvodova plocha je bud’ rovinna nebo kulova.

SIS

Obr. 3.25 Princip funkce axidlnich pistkovych HG

Konstrukéné lze uspofadat oba typy jako neregulacni, ale i regulacni instalaci dstroji pro
naklapéni bloku valci nebo naklonéné desky. U hydrogeneratort s naklonénym blokem je
zabezpeceno samonasavani nucenym pohybem pistki.

Radové pistové hydrogenerdtory maji osy vélcii uspofadany v roviné rovnobéZné s osou
hnaciho hiidele. K zédkladnim Castem patii jeden nebo vice valct s pisty konajicimi pfimocary

s N

vratny pohyb a ventilovy rozvod, ktery fidi pratok. Piiklad konstrukce je na obr.3.26. Pohyb



pistl je feSen pomoci klasického klikového mechanismu. HG ma rovnéZ vysokou pritokovou
ucinnost pii vysokych pracovnich tlacich (az 60 MPa).

Obr. 3.26 Konstrukce fadového pistového HG

Lamelové hydrogenerdtory, jejichz princip funkce spoCivda v undSeni kapaliny v
mezilamelovém prostoru od saciho k vytlaénému kandlu. Lamely jsou uloZeny v draZkich
rotoru. Podle zptisobu jakym je kapalina nasdvana a vytlaCovéana se déli na hydrogeneratory s
pfitokem tangencidlnim (obr. 3.27), s rotaCnim rozvodem, nebo s ptivodem kapaliny k rotoru
axidlnimi kanaly. Vyhodou je mozZnost regulace, mensi hlu¢nost oproti zubovym HG a mensi
rozméry vzhledem ke geometrickému objemu. Nevyhodou je mensi priitokova dcinnost.

Obr. 3.27 Princip funkce lamelového HG s tangencidlnim vstupem
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Obr. 3.28 Princip funkce lamelového HG s rotacnim rozvodem pro vyssi tlaky

Pro vyssi tlaky se konstruuji HG na konstantni pritok s vyvazenym rotorem (obr. 3.28). Maji
ve statoru protilehle umistény dva saci a dva vytlacné kandly. Kazda lamela vykona za otacku
dva dvouzdvihy a tim dochézi k vyrovnani sil na rotoru.

Sroubové hydrogenerdtory, jsou tvofeny spoluzabirajicimi §roubovymi vieteny, ktera jsou
s malymi viilemi uloZena v télesu. Pfi otaceni dochazi k posuvu kapaliny, ktera je mezi zavity
a tim k jejimu piemistovani ze vstupniho do vystupniho prostoru. VétSimu rozsiteni brani
narocnost vyroby, pracuji bez plnéni samonasavanim, maji tichy a rovnomérny chod.

Ptevodniky - hydromotory

Hydromotory (HM) pfevadi energii ze sloupce kapaliny na pevné ¢asti. Jedna se o
vystupni prvky hydraulickych vykonovych obvodu. Podle typu pohybu, ktery kond vystupni
¢len hydromotory délime na rotacni, piimocaré a kyvné.



K principu funkce rotacnich hydromotorii je nutné uvést, ze krom¢ fadovych HG lze
vSechny uvedené typy HG pouZzit ve funkci hydromotora, 1ze obratit jejich funkci.

Zubové hydromotory jsou jednoduché konstrukce, maji nizkou pritokovou ucinnost,
zejména v oblasti rozbéhu a pottebuji velky tlakovy spad k uvedeni nezatiZeného HM do
chodu.

Lamelové hydromotory jsou charakterizovany malymi rozméry a malou hmotnosti a
pouZivaji se pro docileni velkych zabérovych momentd pfi malém momentu setrvacnosti, jsou
vétSinou neregulacni.

Pistkové hydromotory_ se vyrab&ji ve verzi radidlni a axidlni. Pfednosti je vysoké
ucinnost a moznost regulace geometrického objemu Vo.

Parametry rotacnich hydromotori. Pritok na vstupu HM je dan pratokovou rovnici
1

0, =V, &, B— (16)
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Po tpravé rovnice se daji vypocitat otd€ky n2 nebo uhlova rychlost wy .
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Obr. 3.29 Funk¢ni znacka a parametry neregulacniho HM

Moment na vystupu hydromotoru je dan vztahem

V
M, =ﬁTUJP1_Pz)D‘7pz (17)

Vykon na vystupu hydromotoru je

P =M a» = Q1 . (p1-p2) 12 (18)
Konstrukéni feSeni pistkovych rotacnich hydromotorii

V soucasné dobé¢ jsou nejpouzivanéjsi pistkové HM. Axidlni pistkové HM jsou vyrdbény ve
stejnych variantich jako HG, se Sikmou opérnou deskou nebo naklonénym blokem vélci.
PouzZivaji se jako nizkomomentové rychlobézné HM. Speciélni konstrukce s malym pasivnim
momentem jsou vyuZzivany pro elektrohydraulické servopohony.

Radidlni pistkové HM se déli na:

a) rychlobéZzné - nizkomomentové, HM s kruhovou ob&znou drahou, konstrukéné shodné s
HG, které maji pisty vedené v rotoru,

b) pomalubéZzné - vysokomomentové, které jsou vyrdbény ve konstrukéni varianté s
kiivkovou obé&Znou drahou, u které kazdy pist vykona tolik dvouzdvihi, kolik kiivek méa
ob&zna draha. Tyto HM se vyrabi vétSinou jako neregulacni (obr. 3.30), nckteré typy maji
zafizeni na stupiiovitou zménu geometrického objemu.



Obr. 3.30 Princip funkce pomalubézného vysokomomentového HM

HM nékterych typl je moZno vybavit samocinnou lamelovou brzdou s brzdnym momentem
rovnym maximalnimu to¢ivému momentu.

Ptimocaré hydromotory

Mezi prvky, které jednoduchym zpiisobem docili pfimocary pohyb pfi pozZadované sile a
rychlosti pohybu patii primocaré hydromotory, nazyvané v praxi hydraulické valce. Z
uvedenych funk¢nich znacek (obr. 3.31) vyplyva i jejich rozdé€leni na jedno¢inné a dvoj¢inné
s pistem a s pistnici nebo plunZrem, nebo teleskopické hydromotory.

Jednod&inné
s pistem a pistnici s plunZrem
Dwvoucinné
: ‘ : ——
3 C 3
I L ]
I i 1 I 1 1
s jednostrannou pistnici s prubé&imou pistnici teleskopicky

Obr. 3.31 Funk¢ni znacky a parametry pfimoc¢arych HM

U jednoCinnych HM vyvozuje pracovni zdvih pistu kapalina, vratny pohyb se vykonédva
pusobenim vnéjSiho zatiZeni nebo silou pruziny. U dvoucinnych HM jsou pohyby v obou
smerech ovladany kapalinou. HM s prabéznou pistnici ma ob¢ ¢inné plochy stejné velké a
umoznuje dosaZeni stejnych rychlosti pii stejném pratoku a stejnych sil pii konstantnim
tlakovém spadu.

Parametry piimocarych hydromotord. Zakladni parametry a rovnice nejbéZnéjstho HM s
jednostrannou pistnici vyplyvaji z obr. 3.31.

Prutokova rovnice

0 =5 DE!,71— (19)
02



Rovnice sily

F = (p1.S51 - p2.52) . Np2 (20)
Vykonové rovnice
P>= Fv = (Qi.pi- Q2.p2). 2 (21)

Konstrukéni uspotfadani pfimocarych hydromotort se feSi nejcastéji s pohyblivym pistem v
nepohyblivém vélci, méné Casto naopak. Obr. 3.32 ukazuje béZnou konstrukci HM, u které je
valec vyroben z ocelové bezeSvé trubky a Cela s pfivody kapaliny s otvorem pro pistnici jsou
na valec naSroubovana. Nékdy se pouziva montiz Cel stazenim Srouby od vika k viku.

Obr. 3.32 Dvoj¢inny jednostranny piimocary hydromotor

Hydromotory s kyvnym pohybem. Pro vystup rotaéniho pohybu, zpravidla do dhlu 240 - 270
°se pouziva konstrukce s kyvnou lopatkou spojenou s hiidelem hydromotoru (obr. 3.33a).
Tlakova kapalina (maximaln¢ 3 MPa) plisobi na stranu lopatky a vyvozuje moment. U téchto
konstrukci se obtizné zajiStuje tésnéni mezi lopatkou a skiini, tedy i udrZeni pratokové
ucinnosti v potiebnych mezich. B€Zné€ se nahrazuji tyto typy specialni tpravou pifimocarého
HM (obr. 3.33b), vybavené ptevodem pohybu s piimého ozubeni pistu na ozubeny pastorek.
Vyhodou je dosazeni vét§iho thlu pootoceni nez 360° .
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Obr. 3.33 Funk¢ni znacka a principy funkce kyvného hydromotoru

Akumulétory a multiplikatory

Hydraulické akumuldtory (zdsobniky) jsou v obvodech nejcastéji pouzivany k tlumeni
hydraulickych razt a tlakovych $picek. Mohou se pouZit i k udrzeni potiebného tlaku v dob¢
zvySeného odbéru tlakové kapaliny, tedy jako zdroj tlakové energie. MoZné je vyuZiti jako
hydraulické pruziny pro zajisténi zpétného pohybu jednoc¢innych HM. K akumulaci energie
slouzi stlacovani vzduchu nebo inertniho plynu, stlaCovéani pruziny nebo zvySovéani polohové
energie zavazi. Zakladni déleni akumulatora (obr. 3.34) je na pruZinové a plynové. U
pruzinového akumuldtoru je energie akumulovdna v pretvarné praci pruziny. Plynovy
akumuldtor akumuluje energie plynu. DlleZitym parametrem je objem kapaliny Va , ktery lze
z akumuléitoru odebrat pfi dovoleném poklesu tlaku. Z konstrukéniho hlediska oddé€leni



hydraulické kapaliny od akumulacni casti se necastéji pouZivaji  pistové a vakové
akumulatory.
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Obr. 3.34 Funk¢ni znacka a princip konstrukce akumulatora

Multiplikdtor (ndsobicka tlaku) je hydraulické zatizeni urCené ke zmén¢ parametra tlakové
energie kapaliny pii stdlém vykonu. Piimocary multiplikator pozustava z diferencidlniho
pistu, ktery kond ve valci pfimocary vratny pohyb. Princip jednocinného pifimocarého
multiplikatoru je ziejmy z obr. 3.35. Do levého poloprostoru se piivadi kapalina, poptipadé
plyn o tlaku p;. Pist o men$sim priméru piedavd energii sloupci kapaliny v pravém
poloprostoru. Dochézi k transformaci parametri v poméru ploch pistt dle vztaht

0, S, Py S,

Transformace parametrl je moZna obéma smery.
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Obr. 3.35 Funk¢ni znacka a princip funkce multiplikatoru

Ridici prvky

Ridici prvky umoZiuji fizeni tlaku nebo pritoku kapaliny v hydraulickém obvodu.
Zprostfedkovang se jimi fidi moment (sila) nebo otacky (rychlost vysouvani pistu) na vystupu
hydromotort.

Prvky pro hrazeni pritoku

Jedna se o prvky, které umoziuji hradit nebo fidit smér proudu kapaliny. Do této skupiny
prvku patii uzaviraci kohouty a ventily, jednosmérné (zpétné) ventily a jejich specidlni dpravy
a nejslozitéjsi jsou rozvadéce.

Uzaviraci kohouty

Uzaviraci kohouty jsou uréeny k uzavirani a otevirani pritoku. Konstrukce je velmi
jednoduchéa (obr. 3.36). Jedna se valcové nebo kuzelové téleso a Cep, ktery je oto¢ny o 90°.
Obé¢ casti jsou provrtany prubéznym otvorem. Kohout v jedné poloze propousti kapalinu, v
druhé poloze hradi priitok.
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Obr. 3.36 Funk¢ni znacka a princip konstrukce uzaviracitho kohoutu

Jednosmérné ventily

Jednosmérné (zpétné) ventily jsou prvky umoziujici pritok kapaliny pouze jednim smérem.
Pozaduje se u nich minimalni tlakova ztrata ve sméru pritoku a dokonala tésnost v opacném
sméru. Konstrukénimi prvky dotladovanymi do sedla pruZinou jsou nejCastéji kulicka,
kuzelka, méné Casto Soupatko nebo talifek ve funkci zpétné zaklopky, jak je vidét na obr.
3.37.

H

Obr. 3.37 Zékladni typy konstrukéniho uspotadani jednosmérnych ventila

Ptiklad konstrukéniho uspotadani v€etné funkcni znacky je na obr. 3.38.
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Obr. 3.38 Funk¢ni znacka a konstrukéni uspotadani jednosmérného ventilu

Rizeny zpétny ventil je specialni aplikace umoZujici pritok v opa¢ném sméru. Ventil je
zvedan hydraulickym Soupatkem pomoci tlaku kapaliny z fidici vétve (obr. 3.39).

o ws

Dalsi variantou je hydraulicky zdmek, sloZzeny ze dvou zpétnych ventill fizenych hydraulicky
Soupatkem (obr. 3.40).
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Obr. 3.39 Funk¢ni znacka a princip funkce fizeného zpétného ventilu

Obr. 3.40 Funk¢ni znacka a princip funkce hydraulického zamku

Rozvadéce

Rozvadéce jsou prvky uréené k rozvadeéni kapaliny a k hrazeni pratoku. Funkéni casti

rozvadéce je ventil nebo Castéji Soupatko s rotacnim nebo piimocarym pohybem (obr. 3.41).

ventilovy rotadni Soupitko Soupitko s pfiimo&arym pohybem
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Obr. 3.41 Princip konstrukce zékladnich typii rozvadeéch

Ventilové rozvddece se vyznacuji dobrou tésnosti, jsou vSak vyrobné¢ velmi narocné.
NejuZivanéjsi jsou primocaré Soupdtkové rozvddeéce vyrabéné v Sirokém sortimentu a s
riznymi zpasoby ovladani. Ridicim elementem je valcové Soupitko se dvéma, tiemi nebo
Ctyfmi nakruzky, které usmérnuji tok kapaliny mezi kanaly v télese rozvadéce. Kanaly jsou
obvykle nazyvany podle své funkce, dole vstupni — tlakovy kanal ptivadi tlakovou kapalinu
od hydrogeneritoru a dva odpadové kandly ji vedou zpét do nadrze. Nahote jsou dva kanaly
pro pfipojeni dvoucinného hydromotoru. Nakruzky Soupatka jsou lapovany a tim zabezpecuji
potiebnou tésnost. Rozvadéce musi uzavirat a otevirat pritok v né€kolika polohéch, ve funkéni
znacce se kresli obdélniky. Dvoupolohovy rozvadéc je kreslen dvéma obdélniky, tfipolohovy
ttemi atd. V kazdé poloze se kresli propojeni mezi kandly zvané cesty. Pak se rozliSuji
dvoucestné, tiicestné, Ctyfcestné, popiipad¢ vicecestné rozvadéCe. Zakladni funkcni tvary
Soupatek pro dvou a tfipolohové rozvadéce jsou znazornény na obr. 3.42.
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Obr. 3.42 Funk¢ni znacky a jim odpovidajici tvary Soupétek

Ovldddni Soupatek pifimocarych rozvadécu, jejichZ funkéni znacky ovladani jsou uvedeny na
obr. 3.43, muzZe byt:

1) rucni, bud’ pakové nebo tlacitkové, rozvadéc muze byt prestavovan jen rucné, nebo muze
byt ovladani kombinované s vratnou pruZinou,

2) mechanické, odvozené od Sablony, vacky nebo narazky,

3) elektrické, s elektromagnety tlanymi nebo taZnymi, na stifidavy proud 220 V nebo
stejnosmerny proud 12 - 14 V, nebo s regula¢nim elektromagnetem,

v v o

4) hydraulické nebo pneumatické, u rozvadéci s velkymi pritoky a tlaky nebo pouZzitych v
automatizovanych obvodech,
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Obr. 3.43 Funk¢ni znacky pro fizeni poloh rozvadéct

Casté je pouziti elekrohydraulickych rozvddécii, kdy vykonova sekce je fizena hydraulickym
ovladanim. Potfebny ovladaci tlak zabezpeCuje elektromagneticky ftizeny rozvadéc.
Skupinové Soupatkové rozvadéce se pouzivaji na strojich, které zabezpecuji ovladani vice
hydromotori. Jsou konstruovany jako sekciondrni nebo monoblokové.

Prvky pro fizeni tlaku

Vsechny ventily, jimiZ je omezovén, nastavovan a fizen tlak v hydraulickych obvodech patii
do této skupiny prvki. Konstrukéné se rozliSuji tlakové ventily , coz jsou prvky, u kterych je
tlak na vstupu témer nezavisly na pritoku a redukcni ventily, u kterych je tlak na vystupu
témé&i nezavisly na prutoku a vstupnim tlaku (aZ do vyrovnani tlaki). Tlak je mozno fidit i
akumulatory.

Tlakové ventily

Obecné plati, Ze tlak kapaliny, ktery pisobi na mechanickou ¢ast ventilu, je vyvazovan silou
pruziny. Po dosaZeni silové rovnovahy mechanicky ¢len propoji nebo uzavie pratocné cesty
ve ventilu. Mechanicka fidici ¢ast ventilu je bud’ kulicka, kuzelka nebo Soupétko. Z hlediska
funkce v obvodu se d€li na piepoustéci, pojist ovaci, pfedepinaci a odlehCovaci ventily.

Prepoustéct ventil je nastaven na provozni hodnotu tlaku a plni nasledujici funkce:
a) udrzuje v mechanismu pfiblizné konstantni pracovni tlak,

b) trvale propousti urcity pratok do odpadového vedent,

¢) jisti obvod pted pretizenim.

Pojistny ventil omezuje maximalni tlak v obvodu a tim chrani obvod pfed pfetizenim. Byva
nastaven o 10 - 15% vysSe neZ provozni tlak. Nepropousti tedy kapalinu pfi normalnim
provozu do odpadu a vyZaduje dokonalou té€snost.
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Konstrukéné jsou uspofddany ventily pro niz§i tlaky jako piimofizené - jednostupnové.
Ptiklad je uveden na obr. 3.44a). Ventil se stavi do tlaku 5 MPa a omezujicim faktorem jsou
rozméry, tuhost a tim dany regulacni rozsah pruZiny. Pro vySsi tlaky se vyhradné pouzivaji
nepiimotizené - dvoustupnové, tlakoveé vyvazené ventily. Mozné uspotadani je na obr. 3.44b).
Tlak je moZno u nich fidit odpousténim kapaliny z mezikomory i1 dalkové. Zakladni funkce je
dana nastavenim oteviraciho tlaku na pruzing fidiciho stupné ventilu. Vykonny stupen ventilu
(kuzelka) je slabou pruzZinou dotlacovan do sedla. Prostor hlavniho kanélu je pfes otvor v
kuzelce propojen s mezikomorou. Pokud je tidici ventil v klidu (nepropousti) je na kuZelce
zajisténa silova rovnovéiha. Zvedne-li se zvySenim tlaku kapaliny fidici ventil, zacne otvorem
odtékat kapalina do odpadu a porusi se silovd rovnovdha na kuZelce. Dojde ke vzniku
tlakového spadu na kuZelce a ta se zvedne ze sedla. KdyZ po odteCeni kapaliny z hlavniho
potrubi poklesne tlak, reaguje nejdiive fidici ventil a uzavie se.

Fidici’ ventil
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Obr. 3.44 Funk¢ni znacka a princip funkce tlakovych ventila

Redukcni ventily se vyrabéji jako nepiimotizené. Pro zvySeni citlivosti fizeni tlaku se vykonny
¢len provadi jako diferencialni Soupatko.

Prvky pro fizeni pratoku

Do této skupiny se fadi prvky, které predstavuji konstantni nebo meénitelné odpory proti
pohybu. K fizeni priitoku dochazi vetvenim prutoku na dvé Casti, jedna prochazi prvkem pro
fizeni pritoku a druhd piebyte¢na ¢ast piepoustécim ventilem do zpétného vedeni. Clony a
trysky predstavuji prvky s konstantnim odporem proti pohybu. Skrtici ventily umoziuji spojitd
meénit odpor proti pohybu. Podle konstrukéniho provedeni se ventily, kterymi lze plynule
nastavovat pritocny prufez déli na jehlové, Soupatkové s obvodovou nebo axidlni drazkou a
Stérbinové ventily. Ptiklady feSeni uvedenych Skrticich organt jsou na obr. 3.45.

Obr. 3.45 Funk¢ni znacka a princip konstrukce Skrticich ventilt
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Pritok Skrticim ventilem je zavisly na prato¢né plose a na tlakovém spadu. Ventil
charakterizuji ~ statické charakteristiky, které nemaji linedrni zavislost parametri a jsou
vhodné jen pro zakladni typy obvodi.

Skrtici ventily se stabilizaci jsou nazyvany té7 reguldtory pritoku a pritok je u nich zavisly
pouze na velikosti prato¢né plochy, protoZe pti konstantnim tlakovém spadu plati iméra Q =
k . S. Principidlné se tyto prvky fesi jako dvoucestné nebo trojcestné jak ukazuji funkcni
znacky uvedené na obr. 3.46.
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Obr. 3.46 Funk¢ni znacky regulédtori pratoku

Princip stabilizace je shodny v obou piipadech. Z vystupu Skrticitho ventilu je vedena
hydraulickd zpé&tna vazba na stabilizacni prvek, to je tlakovy nebo redukéni ventil. Pfi zméné
tlaku na vystupu se zméni o stejnou hodnotu i tlak na vstupu Skrtictho ventilu a tim je
dosazeno konstantniho tlakového spadu.

Proporciondlni ventily — prvky se spojitym fizenim elektrickym signidlem

V elektrohydraulickych obvodech se fidi pratok spojité proporcionalnimi ventily, které se déli
na proporciondlni rozvddece a proporciondlni skrtici ventily. Navrhuji se jako jednostupiiové
nebo jako dvoustupniové. Plynulé fizeni posunuti Soupatka x a tim zména pritoku Q se déje
elektromechanickym pfevodnikem. Elektromechanicky pievodnik pfeménuje signél
elektrického proudu I na silu F a byvé to nejCastéji proporciondlni magnet. Od normélniho
magnetu se lisi pribéhem silové charakteristiky F = f(x), které se dosahne u stejnosmérného
magnetu upravou magnetického obvodu. To vede pii fizeni elektrickym proudem na témért
proporciondlni fizeni sily kotvy magnetu, ale s pomérn¢ velkou hysterezi. Funk¢ni znacka a
statickd charakteristika je na obr. 3.47.

Obr. 3.47 Funk¢ni znacka a zavislost pratoku na fidicim proudu
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Mezi nejdokonalejsi prvky se spojitym fizenim vystupnich parametrti elektrickym signidlem
patii elektrohydraulické servoventily. Umoznuji fizeni velkych vykoni malym fidicim
vykonem, pfesné nastavovani vystupnich parametrt prvki i mechanismi, korekci vystupnich
parametrii pti piipadnych odchylkach a fizeni parametri podle stanoveného programu. Princip
jeho funkce je zfejmy zobr. 3.48a. U tohoto servoventilu jsou zdkladnimi elementy
elektromechanicky pfevodnik a dvoustupniovy zesilova¢ typu tryska — klapka (1 stupeil) a
fidici Soupétko (2 stupen). V prevodniku se elektrickym proudem vychyli kotva s klapkou,
kterd byva propojena pruzinovym dratkem se zapichem Soupatka. Tato vychylka zpusobi
vznik tlakového rozdilu na celech fidiciho Soupatka a tim je Soupatku uvedeno do pohybu a
zaujima novou polohu a zplisobuje zménu pratoku Q mezi kanély piivodu P a odtoku T a
kanély ovladaného hydromotoru A, B. U¢inkem momentu pruZinového dratku dojde po jisté
vychylce k navraceni klapky do stfedni polohy a k vyrovnani tlaku plsobicimu na cela
Soupatka. Soupatka zaujima novou rovnovaznou polohu a umoZiuje pritok kapaliny imérny
jeho vychylce. Vyhodné je statické chovani servoventilu charakterizované zavislosti priitoku
na vstupnim proudu pii konstantnim tlakovém spadu, statickd charakteristika (obr. 3.48b) je
téméf linearni. Slozitost konstrukce a naroky na Cistotu kapaliny vyzaduji dodrZeni narocnych
provoznich podminek, které znacn€ omezuji nasazeni téchto prvkl v dfevoobribécich
strojich.
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Obr. 3.48 Princip funkce a statickd charakteristika servoventilu pro fizeni priatoku
Kapaliny a prvky pro tpravu kapaliny

V hydrostatickych mechanismech se pouziva jako pracovni kapalina nej¢astéji mineralni ole;j.
MaZe soucCéasti mechanismu, ma protikorozni vlastnosti, nerozkladd pryzova tésnéni.
Nevyhodou je hoflavost a zna¢na zavislost viskozity na teploté, studeny olej Spatn¢ tece, piilis
teply olej Spatné maZe a mize dojit k porucham, zadirani pohyblivych soucasti. Podle normy
ISO 6743/4, ktera se aplikuje i u nés, se minerdlni hydraulické oleje rozdéluji do tiid podle
druhu zakladniho oleje a piitomnosti jednotlivych pfisad (aditiv). Jako aditiva se pouZivaji
zejména: R- ptisady proti korozi, O- piisady proti oxydaci, A- vysokotlaké piisady snizujici
adhezivni opotfebeni, MV- modifikatory viskézniho indexu, ZV-zvySovale viskézniho
indexu, T - pfisady pro sniZeni bodu tuhnuti. U mineralnich oleju se rozlisuji tyto tfidy oleju:

HH - zékladni mineralni olej bez pfisad,



HL-HH+R+O+T
HM-HL+A+MV=HH+R+0O0+T+A+MV
HV-HM+7ZV=HH+R+O+T+A+MV+7ZV

Zakladni tada oleji je ve tiid¢ HH, oleje trvanlivé hydraulické do tfidy HM a jsou
oznacovany OH - HM 32, OH - HM 46, OH - HM 68, pro nirocné podminky z teplotniho
hlediska se vyrabgji oleje OH - HV 32 a OH - HV 46. Cislo oznaduje viskozitu pii 40 °C.
Nadrze

Nadrz slouZi jako zasobnik kapaliny, zpravidla pfi atmosférickém tlaku. M4 vyznam pro
ochlazovani kapaliny, odpénéni a usazeni pevnych necistot. NadrZe se zhotovuji nejCastéji z
plechu, svafované, vétSinou s utésnénym vikem. tlustosténné litinové nadrze podstatné snizuji
hluk. N&drz (obr. 3.49) je opatfena nalévacim otvorem, mérkou nebo olejoznakem,
vypustnym (odkalovacim otvorem) piepadovymi pirepazkami, které zajisti uklidnéni kapaliny
v horni ¢asti nddrZze a usazeni neCistot v Césti s odkalovacim Sroubem. Prepazky usnadni
oddéleni vzduchovych bublin a rychlejsi ochlazovani nadrZe. Nékteré nadrze jsou vybaveny
Cisti¢i na odpadovém potrubi, popiipad¢ i chladi¢em nebo ohtivacem. Prachotésné uzaviené
nadrZe jsou vybaveny otvorem pro vyrovnavani tlaku vzduchu pfi zméné hladiny kapaliny
(dychaci otvor).
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Obr. 3.49 Nadrz
Chladice a ohiivace

Nestaci-li se odvést vyvinuté teplo sténami prvki, je nutno pouZit chladi¢e. D¢€li se vodni a
vzduchové. Vodni chladi¢e maji velky chladici ucinek, jsou vSak rozmérnéjsi a vzhledem ke
spotfebé vody maji nidkladnéjsi provoz. Chladici voda protékd trubkou ve tvaru Sroubovice,
umisténé v nadob¢ s tekouci kapalinou, bud’ souproudym nebo protiproudym zplsobem.
Vzduchové chlazeni se zajiStuje pomoci chladicich Zeber a stén, jsou pouzivany i trubkové
chladice s vétrdkem. Chladice se zapojuji paraleln¢ do zpétného potrubi s moznosti odpojeni.
Cistice

Spravna a spolehliva funkce a Zivotnost prvkil je v obvodu ovlivnéna pfedev§im cistotou
kapaliny. ZnecCisténi kapaliny je zpusobeno prachem, piskem z ovzdusi, otéry kovovych
Casti 1 tésnéni, natérovymi hmotami, zplodinami rozkladu kapaliny. U castic se
rozeznava jejich velikost a pocet. Pocet Castic velikosti x je pted Cistici vloZkou vétsi, nez za
vlozkou. Srovndvaci hodnotu b. se ur¢i z poméru poctu Castic pfed filtrem a za filtrem pfi
stejném tlakovém spadu a ve stejném okamziku. K odstranéni necistot se pouZivaji Cistice
ruznych druhd. Zpravidla jsou konstruovany jako pritokové Cistice, které zachycuji necistoty
pii prichodu kapaliny propustnou sténou. Filtra¢ni material tvoii miizku pro pritok média. K
zachyceni necistot dochazi na povrchu vloZky nebo v celém prifezu filtratniho materilu.
Déli se na- sitové Cistice, u kterych tvoii propustnou sténu sito vyrabéné z kovového pletiva
nebo jemné dérovaného plechu. PouZivaji se pro hrubé Cisténi v nalévacich otvorech nadrzi



(zachyti necistoty velikosti nad 80 Um), - jemnd drdténd sita nebo spdrové pletivo umoZziiuje
¢istétni nad 10 pum, - prilincité cistice, zachycujici necistoty poérovitou latkou, nejcastéji
papir, ale i kovy, keramické hmoty, bunicina, sklo um¢la vldkna a podobné (bézn¢ papiry
zachyti necistoty velikosti 20 - 30 pm, specidlni 1 5 - 20 pm). Princip konstrukce i €isténi je
ziejmy z obr. 3.50.
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Obr. 3.50 Princip konstrukce a €iSténi u sitového Cistice

Vedeni a jeho Casti

Hydrostatické prvky se propojuji trubkami nebo hadicemi. Trubky byvaji bezeSvé ocelové,
pro zvlastni ucely médéné nebo hlinikové. Ohyby trubek jsou tvoieny tak, aby stiedni
polomér ohybu nebyl mensi nez trojndsobek vnéjsiho priiméru trubky. Pro ptipojeni trubek je
nutné pouzit Sroubeni. Ptipojeni vysokotlaké trubky nejcastéji tésnicim zafeznym prstenem
dotlatovanym do povrchu trubky a kuzele prechodky presuvnou matici . Hadice predstavuji
vedeni, dovolujici vzajemné pohyby spojenych prvka. Vyrabé€ji se z olejuvzdorné pryZe,
zpravidla pozustivaji z n¢kolika vrstev vyztuZenych textilnim nebo kovovym optfedenim. Pfi
pripojovani nesmi byt namahany tahem, ohybem a otérem. Hadice jsou opatieny koncovkami
ruznych typt. Pro vedeni kapaliny se déle pouZivaji ocelové vrtané kostky, nebo spojované
desky opatiené drazkami. Prvky se mohou sestavovat na sebe i vertikdlnim zplsobem.
Tésnost desek i1 kostek je dana tésnici Siiirou nebo  O-krouZkem uloZenym v drédzce.
Diilezitou soucasti prvkil je tésneni, ktera zabranuji unikani kapaliny a pronikani z jednoho
prostoru do druhého. Tésnéni se deli podle urceni na tésnéni viici sobé pohyblivych Casti a
tésnéni Casti, které jsou vici sobé v klidu. Pro tésnéni nepohyblivych casti se pouzivaji
nejCastéji ploché krouzky z hliniku, médi, tvrzeného papiru, nebo O-krouzky z olejuvzdorné
pryZe. Pro tésnéni nekruhovych tvart se pouziva tésnici Sitira kruhového prifezu. Tésnéni
mezi pohybujicimi se ¢astmi se déli na sparova, krouzkova a manzetova. Spdrovd tésnéni jsou
vytvotfena dostate¢né malou vili mezi sousednimi ¢astmi. ManZetovd tésnéni jsou tvarovana z
olejuvzdorné nebo teflonové pryze, zesilené tkaninovymi vlozkami. Obvyklé je pouZiti



manzet tvard U a Y. ManZety nejsou narocné na piesnost vili ani geometrického tvaru, ale
velmi naro¢né na jakost obrobeni ploch (drsnost), po kterych se pohybuji. Krouzkova litinova
tésnéni jsou odolna vici tfeni, maji ale velké pritokové ztraty.



