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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

SLAWIK, M. Hydraulicky lis automobilovych chladicii: diplomova prdce. Ostrava: VSB —
Technickd univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra hydromechaniky a hydraulickych

zatizeni, 2014, 60 s. Vedouci prace: Dr. Ing. Bova, M.

Diplomova prace se zabyva navrhem hydraulického pohonu lisu automobilovych chladict.
V uvodu je popsana historie a vyvoj automobilovych chladict. Dale jsou zmapovany typy
chladi¢i jejich vyroba a moznost vyroby na lisech. V dalsi kapitole jsou uvedeny
pozadavky pro hydraulicky lis. Na zaklad¢ pozadavki je vybrano jedno ze Ctyt feSeni, pro
které jsou provedeny vypocty pro dil¢i casti hydraulického pohonu lisu. Daéle jsou
vyspecifikovany jednotlivé prvky hydraulického obvodu. Vyrobni dokumentaci dopliiuje
zpracovany 3D model hydraulického agregatu. Dalsi kapitola se zabyva navodem na
obsluhu a udrzbu navrzeného hydraulického zatizeni. V zavéru prace je pro toto zafizeni

vypracovano hodnoceni rizik.

ANNOTATION OF MASTER THESIS

SLAWIK, M. Hydraulic Press of Car Coolers: Master Thesis. Ostrava : VSB - Technical
University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of Hydrodynamics

and Hydraulic Equipment, 2014, 60 p. Thesis head: Dr. Ing. Bova, M.

Master thesis deals with hydraulic press of car coolers. In the introduction is described
history and development of car coolers. Then are charted types of coolers, their production
and possibilities of production on hydraulic press. In the next chapter are shown
requirements for hydraulic press. Based on the requirements is selected one of the four
solutions, for which are performed calculations for parts of hydraulic drive of press. Then
are specified individual elements of hydraulic press drive. 3D model of the hydraulic
circuit complete the product documentation. Next chapter deals with instructions for use
and maintenance of the proposed hydraulic equipment. At the end of the thesis is carried

out risk assessments for proposed equipment.
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Uvod

Od pradavna se ¢lovék musel pohybovat a ptrepravovat rizné predméty, material nebo
sam sebe. Zdomacnénim zvifat zacal vyuzivat externi zdroj energie, coz byla zvifata (skot,
kong, atd.). Nejprve byl néklad ptevazen piimo na zvitatech, pozd¢ji byl naklad za zvirata
zaptazen. Prelomovym okamzikem byl vynalez kola (cca 5 tisic pf. n. 1.), ktery umoznil
vyuzit povozy. Byla to prvni vozidla, kterd se postupem casu zdokonalovala a umoznila
prevazet stale vétsi mnozstvi nédkladu. Silni¢ni doprava se zacala rodit s prvnimi kilometry
vystavénych silnic. To tehdy John Loudon McAdam vynalezl material ke stavbé hlinénych
silnic pojmenovany po svém vynalezci — makadam. Nasledn¢ se zacal makadam zpeviiovat
piskem a dehtem — tim zacal vznikat pfedchtidce asfaltovych silnic. Primyslova revoluce
v 19. stoleti, ktera je Casto nazyvana jako ,,stoleti pary”, znamenala pfichod motorovych
vozidel. Byla to mohutna parni vozidla, ktera se pohybovala maximdlni rychlosti
3 km/hod, pfi vaze okolo péti tun. Nasledoval vynalez vozidla na stlaCeny vzduch, poté na
svitiplyn a také motoru pohanéného petrolejovymi parami. Az roku 1885 byly podany
Némci Karlem Benzem a Gottliebem Daimlerem (nezavisle na sob¢) patenty na vyndlez

spalovaciho motoru spalujici jako palivo benzin.

Benzinové spalovaci motory odstartovaly vyvoj automobilismu. Zakapotovani motoru
ale prispélo ktomu, Ze motory vyzadovali pifi svém zahfivani potfebné chlazeni.
Konstruktétfi byli nuceni vymyslet systémy chlazeni s co nejvétsi efektivitou. Chladici
systétmy motor proSly desitkami let vyvoje. Druhy chladi¢l a jejich konstrukce jsou

probrany a popsany v této praci.

Tato diplomova priace se zabyva navrhem hydraulického lisu pro vyrobu
automobilovych chladi¢t. K praci byla vypracovana literarni reSerSe dané problematiky,
provedeny potiebné hydraulické a silové vypocty. Dale bylo navrzeno hydraulické schéma
a nakreslena vyrobni dokumentace. Pro navrzené zafizeni jsou vypracovany navody

k obsluze, udrzbé a také hodnoceni rizik.
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1 Princip chlazeni a jeho rozdéleni

Prebytecné teplo, které vznikd pii spalovani paliva ve valcich motoru, je zapotiebi
odvadeét. K tomuto ucelu slouzi chladice, které maji za ukol regulovat teplotu motoru na
pfipustnou hranici, pro kterou je dany motor navrzen. Vyssi teplota motoru ovliviiuje
mnoho dal$ich faktorti, jako je napfiklad Zivotnost a jakost oleje nebo pired¢asné vzniceni
paliva. [1] Ptiklad funkce chlazeni s nucenym ob&hem chladici kapaliny je zndzornén na
obrazku 1.1.

Chlazeni musi podporovat

= zlepSeni plnéni valct

= vyssi tlaky

= vy$§i vykon pfi ptiznivé spotiebé paliva
= rovnomeérnou teplotu motoru

Naroky na chladici systém

= vysoky chladici vykon

» pokud mozno nizka hmotnost

* rovnhomérné ochlazovani jednotlivych ¢asti a zamezeni vzniku vnitinich pnuti

= dobry piestup tepla, co nejmensi ovlivnény znecisténim nebo usazovanim vodniho

kamene [1]

© () @ @)

(1) — termostat, (2) — ukazatel teploty motoru, (3) — termospinac¢ a snimac teploty,
(4) — tepelny vyménik vytapéni vozidla, (5) — Cerpadlo chladici kapaliny, (6) — chladic,

(7) — chladici vzduch, (8) — elektromotor vétraku, (9) — vyrovnavaci nadrzka

Obr. 1.1 Chlazeni s nucenym ob&hem chladici kapaliny [1]
12



1.1  Prehled a zakladni rozdéleni vyméniku

Chladi¢ (neboli také tepelny vyménik) slouzi pro prenos tepelné energie mezi pevnym
povrchem a tekutinou nebo mezi dvéma tekutinami. Tepelné vyméniky se déli dle rliznych
kritérii, naptiklad dle principu préace, konstrukce nebo proudiciho média. [2] Na obrazku

1.2 je znazornéno rozdé€leni tepelnych vymeénikt podle zpiisobu pienosu tepla.

Rozdéleni podle zpusobu pfenosu tepla

nepfima interakce medii pfima interakce medii
| | | |
pfimy pi'estup energie nemisitelné tekutiny kapalina-para
akumulaéni typ plyn-kapalina
fluidni loze
jednofazovy vicefazovy

Obr. 1.2 Rozdéleni tepelnych vymeénikii podle prenosu tepla [2]

Rozdé&leni podle toku tekutin

jednoducha interakce mnohonasobna interakce
tekutin tekutin
]
| | | |

souproudy protiproud kiizovy déleny

pratok

| | |
s zebrovanymi plochami skofepinotrubkovy deskovy

Obr. 1.3 Rozd¢leni vyménikl podle toku médii [2]

Dle schématu na Obr. 1.3 jsou vyméniky déleny na vyméniky s mnohonasobnou
interakci a jednoduchou interakci tekutin. Mezi vyméniky s jednoduchou interakci patii
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chladice souproudé protiproudé, kiizové a chladie s d€lenym pratokem. Vymeéniky
deskové, skofepinotrubkové a szZebrovanymi plochami se fadi pod vyméniky

s mnohondsobnou interakci.

1.2  Trubkové vyméniky

Trubkové vymeéniky patii k nejrozsitenéjSim vymeénikiim vibec. Jsou pouzivany jako
vyméniky v kotlich, vyparniky, souproudé a protiproudé vodni chladice stacionarni
hydrauliky nebo také jako pifedehiivaky. Proudici medium tvoii tekutina — tekutina,
nejcasteji v provedeni kapalina — plyn. Konstruuji se jako souproudé Obr 1.4, protiproudé
Obr. 1.5, kiizové a trubkové Obr. 1.6. Konstrukei vyméniku urcuji pozadavky z praxe

(zastavbovy prostor, vliv okolniho prostiedi, atd.) [2]

vstilrl 1
vstup 2

! ]

—» 1
.___Fz__ ............. |
' |

—»Vystup 2
R -4dt |

:
vystup 1

fvstup 2

[

3

T_']

b
g

b

)

W;L)I'srup 1

T'.-'smp 1 :

.
»

Obr. 1.4 Souproudy trubkovy vymeénik s vyvojem teplot [2]

V}'Jstﬁp |
| l 1 _
> _._._. T —evystup 2
_-F | ) _-F
vstup 2 W ;
l,T vstup 1
F 3 : i
vstup 2 \
:‘\‘.\Pnry‘smp 2
E Tﬂ"srup 1 T\:bsrup 1

[
-

Obr. 1.5 Protiproudy trubkovy vymeénik s vyvojem teplot [2]
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vystup &=

1 —»
—>

|
|
_’ I
vslup =34t
— ]!
— |
- |

vstup 1.
1 —

Obr. 1.6 Schéma ktizového a trubkového vyméniku [2]

N

.

Obr. 1.7 3D model trubkového vyméniku [2]

1.3  Skorepinové vyméniky

Skotepinové vymeéniky se skladaji ze skofepiny ve tvaru valce a uvniti je bud’ svazek
trubek tvarovanych do tvaru U (Obr. 1.8) nebo svazek ptimych trubek (Obr. 1.9). Pokud se
jedna o chladi¢, proudi svazkem trubek tekutina, ktera je ochlazovana tekutinou protékajici
skotepinou. V piipad¢ ohfivace je funkce obracend. Tyto skofepinové vyméniky jsou
pouzivany pro systémy, ve kterych jsou teploty vyssi nez 260°C a tlaky piesahujici
hodnoty 30 bar.

vstup chladiciho média

viko (priruba) vystup
ﬂ pISpAUIE] SONCRED chlazeného
] v ¥ v média
=
= e
=+ 7
— =
= 7 =
=% ]
—
d = <::|
t_
= =
——— =
=
t 1L
pracovni prostor PR vstup ’
skofepina chlazeného
média

vystup chladiciho média

Obr. 1.8 Princip funkce skofepinového vyméniku (trubky tvar ,,U%) [2]
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vstup chladiciho média
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Obr. 1.9 Princip funkce skotepinového vyméniku (piimé trubky) [2]

1.4  Vostinové vyméniky

Chladice tohoto typu se skladaji z plochych desek, které jsou osazeny zebry z tenkého
plechu. Vyménik typu plyn — plyn (Obr. 1.10) je opatfen zebrovanim po obou stranach
ploché desky. U Vymeéniku typu plyn — kapalina (Obr. 1.11) jsou vzdy zebra umisténa na
stran¢ teplosménné plochy plynu. Divodem je velké tlakové namahani kapaliny na tenka
Zebra a také riziko zhrouceni zebrované stavby. Vostiny neboli zebra, jak je uvedeno na
Obr. 1.12, jsou vyrabény ohybanim a stithanim z tenkosténného plechu materidlu médi
nebo hliniku. Primérny pocet Zeber se pohybuje v rozmezi od 120 do 700 zeber na 1 metr
délky. Vysokovykonné vostinové chladi¢e maji az 2100 Zeber na 1 metr délky. Timto je
zajisténa vysoka teplosménna plocha, kterd miize byt az 1300 m*-m™. Dle pozadavku

zakaznika a pouziti je konstrukce vostinovych vymeénikil velice rozmanita. [2]

' Smér proudéni
I’ »
plynu ¢.2

Smér proudéni
plynu €.1 ‘

Obr. 1.10 Vostinovy vyménik typu plyn — plyn [2]
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+—gmer proudéni
kapaliny

Smér p/roudénl' plynu «—

Obr. 1.11 Vostinovy vyménik typu plyn — kapalina [2]

Obr. 1.12 Typy vostin [2]

Tento typ vymeénikd nachazi uplatnéni v oblasti chlazeni kapalin a plyni
prostiednictvim proudiciho vzduchu. Jedna se o rtizné chladice klimatizacnich jednotek,
chladi¢ hydraulického obvodu u mobilni hydrauliky apod. Chladi¢ je vétSinou osazen

vrtulovym ventilatorem, ktery zajiSt'uje dostatecny pratok vzduchu.

1.5  Deskové vyméniky

Deskové vymeéniky se sklddaji z tenkych plechii ¢i desek, které slouzi k oddéleni
média. Jednotlivé desky se usazuji k sobé zrcadlové do hlavni osy a jsou opatieny
tésnénim. Tyto vyméniky maji velkou teplosménnou plochu, nejsou ale uréeny pro vysoké
teploty a velké tlaky. Nejsou konstrukéné slozité a jsou variabilni. Deskové vymeéniky jsou
nachylné na znecisténé tekutiny v obéhu a také nesmi pisobit korozivné. Tlaky a teploty
jsou omezeny konstrukci a materidlu tésnéni. Tyto vymeéniky maji pomérné velkou

tlakovou ztratou, ktera je umérna vykonu vyméniku.
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Na Obr. 1.13 je graficky znazornéna funkce chladi¢e — jak jednotlivé tekutiny ve
vymeéniku koluji a také z jakych dilt se dekové vyméniky skladaji. Vyuzivaji se tam, kde
je pozadovan vysoky vykon pifi pomérn¢ malych zastavbovych rozmérech. Nejsou

vyuzivany v tézkych provozech, z divodu nachylnosti na necistoty v proudicim médiu. [2]

nosna konzole

podpérny '
sloupek

hlavni
deska

spodni konzole

stahovaci —
Srouby

Obr. 1.13 Skladba deskového vymeéniku [2]

2 Princip a prehled hydraulickych lisi

Hydraulické lisy, neboli hydraulické tvafeci stroje, pracuji na principu Pascalova
zakona. Pascal v roce 1647 pfiSel na princip hydraulického lisu, ktery je znazornén na
Obr. 2.1. Slovné popisuje plisobeni na malou plochu S| malou silou F;, kterd vyvodi silu F;

na plose S, vétsi v poméru obou ploch. [3]

F>

~

i’ iqtiicni_

Obr. 2.1 Princip hydraulického lisu [3]
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V dnesni dobé jiz 1ze nalézt Siroké spektrum hydraulickych lisu od riznych dodavatelt
ve vSech odvétvich primyslové vyroby. Hydraulické lisy jsou nabizeny od univerzalnich
feSeni az po zakazkové vyrdbéné stroje. V nasledujicim rozdéleni je zdkladni piehled

pouzivanych lisii ve strojirenském odvétvi.

2.1 Kovaci lisy

Kovaci lisy se d¢€li do dvou kategorii, bud’ to jsou lisy pouzivané k volnému kovani,
nebo ke kovani do zapustky. Jsou vyrabény ve vodorovném a svislém provedeni. Na
Obr. 2.2, je zakladni schéma svislého kovaciho lisu. Jedna se o dvousloupovou konstrukei
které zajiStuje stabilitu lisu. UmozZiuje vykondvat zakladni kovaiské operace jako je

dérovani, péchovani, rovnani nebo kovani na trnu. [4]

Obr. 2.2 Svisly kovaci lis [4]

2.2 Tazné lisy

Maji Siroké uplatnéni, lze je pouzit k tazeni (melké i hluboké), ohybani, lemovéani,
rovndni, temovani, stithani. Mohou byt rtizné konstrukce, mezi zékladni patii oteviena
konstrukce typu ,,C*“ nebo uzavieny typ ,,O“. Mezi zdkladni technické veli¢iny patii

jmenovita sila, rychlost sjizdéni, zdvih, lisovaci sila. Obr. 2.3 znazoriiuje schématicky
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nacrt hydraulického tazného lisu, ktery se vyuziva pro hluboké tazeni plechl, které

nahrazuje klasicky zptisob postupového tazeni.

Obr. 2.3 Hydraulicky tazny lis [4]

2.3  Dilenské lisy

Konstrukce a hydraulicky obvod u dilenskych list vychdzi z potieb zékaznika.
K bezpecnosti prace pfipiva dvourucni ovladani lisu tzn. funkce ,,and“. Dilensky lis
Obr. 2.4 se pouziva k drobnym montdZnim pracim a béZnému lisovani jako je napf.
protlatovani, nytovani, ohybani apod. K vSestrannosti lisu pfispivaji narazky, které jsou
umistény v dolni a horni uvrati, kterymi lze dle potieby nastavit polohu a velikost zdvihu.

[4]

'_

2
et .
 —
2 " ._l 3
R AN Dﬁl

1 — hydromotor, 2 — hydraulicky rozvadéec, 3 — regulacni pojistny ventil,

T

4 — dvourucni ovladani, 5 — naraZkovy systém, 6 — generator

Obr. 2.4 Schéma dilenského lisu [4]
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2.4  Razici lisy

Pouzivaji se hlavné tam, kde je zapotiebi vysokych tlakii (jako je razba medaili, minci,
apod.). Vyuzivaji se také pro vyrobu dutin ve formach a zapustkach. Z divodu bezpecnosti
je pracovni prostor lisu uzavien deskami z ocele, které jsou opatieny prithledy. Na Obr. 2.5

je schématicky vyobrazen razici lis s popisem zakladnich ¢asti. [4]

Il

7zl

1
&
/3 ’ _'f
AT I

= g

)

m%
- 3
1

1 — stojan s pevnym pistem, 2 — hydraulicky valec se spodnim pohybem pistu,
3 — generator s proménnym proudem

Obr 2.5 Schéma raziciho lisu [4]

Pro potieby této prace je popis a ptehled hydraulickych listi dostatecny, v prumyslu
jsou uzivany dalsi typy lisu, jako jsou naptiklad vsttikovaci lisy pouzivané v plastikaiském
pramyslu, protlacovaci lisy, které nachazi uplatnéni pii vyrobé vrtakd, vyhrubniku,
vystruzniku apod., ohranovaci lisy jsou urceny k ohrafiovani ale také lemovani, stfihani

atd. nebo paketovaci lisy jsou aplikované pii zpracovani kovového odpadu a dalsi.

V tomto piehledu nejsou uvedeny z divodu jiného principu prace a pro zadani této

prace jsou proto nepouZitelné.
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3 Pozadavky a provedeni hydraulického obvodu

Hydraulicky lis automobilovych chladi¢ii v této praci plni vyznam tzv. temovaciho
(tuziciho) lisu. Temovani neboli tuzeni trubek, znamena rozsifovani primeéru hrdla trubky.
Pfi temovani plisobi temovaci trn v axidlnim sméru temované trubky. Trn je kuzelovitého

tvaru a je vétsSiho priiméru nez temovana trubka.

Na lisu bude temovano vice trubek, tzv. svazek. Svazek bude obsahovat od 20 — 30
kusti trubek podle pozadavku. Po roztemovani vznikne nerozebiratelné spojeni svazku
trubek z obou stran zajisténych viky. Vika budou zajisténa proti pohybu v podélném sméru

diky roztemovani obou konct svazku trubek.

Pii temovani budou na svazek trubek pulsobit z kazdé strany hydraulické vélce.
Hydraulické vélce budou osazeny temovacimi trny, které budou ptfizpsobeny poctu trubek
ve svazku. Musi byt umoznéno bezpecné vlozeni materidlu do forem (pfipravku) a v tento

moment nesmi hydraulické valce vykonavat jakykoli pohyb.

Hydraulické vélce se musi vysouvat pozadovanou rychlosti s moznosti regulace
rychlosti vysouvani a také s funkci polohovéani. Déale musi hydraulicky systém umoziiovat
fizeni sily, resp. tlaku, pii pohybu hydraulickych valct. Pfi temovéani by mél jeden

hydraulicky vélec co nejméné ovliviiovat vlastnosti druhého lisovaciho valce.

Na zékladé téchto poZzadavkd byly zpracovany ndasledujici moZnosti feSeni
rozpracovany do formy navrhu. Z navrhii bude vybrano jedno feSeni, ke kterému budou

zpracovany vypocty a dalsi specifikace.
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3.1  Hydraulicky obvod s proporcionalnimi rozvadéci

Tento popisovany ndvrh hydraulického obvodu je zobrazen na Obr. 3.1. Hydraulické
pfimocaré motory (HM1 a HMZ2) se snimaci polohy jsou fizeny proporcionalnimi
rozvadéci s uzavienym stiedem v fidicich blocich (RB1 a RB2). Do proporcionalnich

rozvadéct dodava tlak hydrogenerator (HG1) pohanény pies spojku elektromotorem.

K zajisténi potiebné energie k pohybu lisovacich valci je pouzit hlavni
hydrogenerator. Kdyz zrovna hydrogenerator nedodava do obvodu tlakovou energii, je

odleh¢en pomoci odlehcovaciho ventilu ovladanym elektromagnetem.

Predbézné¢ je hydrogenerator (HG1) navrzen tak, Ze geometricky objem je
Vg =2,1 cm’/ot. a pritok Q = 3,2 dm’/min. pfi tlaku p = 33 MPa. Pohani jej elektromotor
o vykonu P = 2,2 kW a otackach n = 1440ot./min. Pojistny ventil je nastaven na tlak
v obvodu p = 330 bar.

Chlazeni pracovni kapaliny je realizovano mens$im hydrogeneratorem, ktery vede
kapalinu pies vzduchovy chladi¢ s elektromotorem pohangjici ventilator. Dale je pak
pracovni kapalina vedena pies zpétny filtr do nadrze. Elektromotor mensiho

hydrogeneratort a elektromotor ventilatoru je spinan dle potieby chlazeni kapaliny.

Vyhody:

= Uginn4 filtrace a chlazeni
= (Odlehceni hydrogeneratoru

* Plynulé fizeni priitoku a rychlosti proporciondlnim rozvadéem
Nevyhody:

*  Mozné ovlivnéni jednoho hydromotoru druhym
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24



3.2  Hydraulicky obvod s tfremi hydrogeneratory

Dalsi navrhovany hydraulicky obvod je sestaven ze sériové vyrabénych hydraulickych
prvkd, které jsou typizovany. Do obvodu jsou zakomponovany tii hydrogeneratory.

Schéma tohoto obvodu je zobrazeno na Obr. 3.2.

Zdrojem tlakové energie zde jsou dva hydrogeneratory (HG1 a HG2). Kazdy
hydrogenerator je odlehfen odlehCovacim rozvadéem ovladanym elektromagnetem.
Tlakova energie je dodavana do tfipolohového proporcionalniho rozvadéce. Schéma
zapojeni je pro oba hydraulické vélce stejné. Diky tomu je splnén pozadavek k co
nejmensimu ovliviiovani jednoho hydraulického valce druhym. Z hydraulickych valct je

pracovni kapalina vedena zpét do nadrze hydraulického agregatu.

Oba pracovni obvody jsou vybaveny hydrogeneratory o riizném objemu, z toho
divodu, ze horni hydromotor pracuje na del$i vzdalenosti a tuto vzdalenost piekondva
rychloposuvem. Hydrogenerator (HG1) proto disponuje vétsSim pratokem a geometrickym

objemem.

Hydraulické valce obsahuji odmétovani polohy pro zpétnou vazbu k proporcionalnim

rozvadécum, tim je zajisténa funkce polohovani.

Chlazeni kapaliny je vyfeSeno samostatnym okruhem. Kapalinu dodava

hydrogenerator (HG3) pies chladi¢ (CH) a odpadni filtr (OF) zpét do nadrze.

Vyhody:

* Eliminace ovliviiovani jednoho valce druhym - zajiSténo aplikaci dvou
samostatnych pracovnich okruhti
* Proporcionalni rozvadéfe umoziuji plynulé tizeni rychlosti vysouvani a polohovani

* Vlastni obvod pro filtraci a chlazeni
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Obr. 3.2 Hydraulicky obvod s tfemi hydrogeneratory
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3.3  Hydraulicky obvod s regula¢nimi hydrogeneratory a akumulatorem

V tomto obvodu jsou pouzity regulacni hydrogeneratory (HG1 a HG2) pro kazdy
z hydromotort (HM1 a HM2). Regula¢ni HG1 a HG2 plni také funkci odlehceni kvuli
uzavienému stfedu proporcionalniho rozvadéce. Diky instalaci akumuldtoru (AK) do
obvodu je ihned k dispozici potfebny pracovni tlak pro pfestaveni proporcionadlniho

rozvadéce v tidicich blocich (RB1 a RB2).

Tlakovou energii dodava do pracovnich valcl dvojice regula¢nich hydrogeneratort.
Tlakova energie je fizena do kazdého valce pomoci proporciondlniho rozvadéce
s uzavienym stfedem. Po pfestaveni proporcionalniho rozvadée dodava potiebnou

tlakovou energii instalovany akumulator.

Proporcionédlni rozvadéce suzavienym stfedem zajiStuji plynulé fizeni polohy
arychlosti hydraulickych valci se snimaci polohy. Z HM1 a HM2 je pracovni kapalina

vedena zpétnou vétvi zpét do nadrze.

Zpétnd vétev zajistuje chlazeni pracovni kapaliny. Zpétnou vétvi prochazi pracovni
kapalina ptes chladi¢ a odpadni filtr zpét do nddrze. Popisovany hydraulicky obvod je

znazornén na Obr. 3.3.

Pti navrhu tohoto obvodu byly pro navrhované regula¢ni hydrogeneratory vypocteny
pritoky v rozmezi od 1,5 do 4,5 dm®/min. Pro tak malé pritoky nelze poftidit regulacni
hydrogenerator, protoze se nevyrdbi. ReSeni miZe byt pouziti konstantnich

hydrogenerator v kombinaci s proporcionalnim ventilem.

Vyhody:

* Akumulétor dodava rychle potiebny tlak (pritok)
* Proporcionalni rozvadé¢ umoziiuje plynulé fizeni rychlosti vysouvani a polohovani

= Regulacni hydrogenerator umoziiuje odlehceni obvodu
Nevyhody:

* Nelze standardné pofidit tak maly regula¢ni hydrogenerator
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3.4  Hydraulicky obvod s regulaénim hydrogeneratorem a akumulatorem

Tento hydraulicky obvod je znidzornén na Obr. 3.4. Skladd se z regulacniho
hydrogeneratoru (HG1) pohanénym elektromotorem, doplnény o hydraulicky akumulator
(AK). Hydraulické piimocaré motory (HM1 a HM2) jsou ovladany ttipolohovymi

Ctyfcestnymi proporcionalnimi rozvadéci v bloku (RB1 a RB2).

HG1 dodava tlakovou kapalinu do HM1 a HM2. Tlak v obvodu je nastaveny na

pojistném ventilu na hodnotu p = 330 bar.

Chlazeni a cisténi pracovni kapaliny je zde feSeno samostatnym okruhem. Kapalinu

pohani hydrogenerator (HG2) ptes chladi¢ a odpadni filtr zpét do nadrze.

Jako u predchoziho fteSeni 4.3 je 1 zde problém spouzitim regulaéniho
hydrogeneratoru. Pro vypoéteny priatok Q = 6 dm’/min. nelze pofidit reguladni
hydrogenerator pro tak maly prutok. Proto lze, jako v pfedchozim ptipad€, pouzit

konstantni hydrogenerator s proporcionalnim ventilem.

Vyhody:

»  Akumulator dodava rychle potiebny tlak (pritok)
* Regulacni hydrogenerator umoziiuje odlehceni obvodu
* Proporcionalni rozvadé¢ umoznuje plynulé fizeni rychlosti vysouvani a polohovani

= Uginna filtrace a chlazeni pracovni kapaliny
Nevyhody:

* Mozné ovlivnéni jednoho hydromotoru druhym pfi lisovani
= Z energetického hlediska je regulaénim hydrogeneratorem spotfebovavana energie
1 pfi regulaci na minimalni pritok

» Nelze poridit tak maly regula¢ni hydrogenerator
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3.5  Vybér navrhu hydraulického obvodu hydraulického lisu

Po zhodnoceni vSech ¢tyt navrhll je zvoleno jedno feseni hydraulického obvodu, které
bude rozpracovano do faze projektu. Za nejvhodnéjsi je vybrano feSeni s tfemi
hydrogeneratory zobrazeno na Obr. 3.2. Toto feSeni disponuje vSemi funkcemi dle
zadanych pozadavkl. Je realizovano tfemi samostatnymi okruhy, kdy dva slouzi pro
vykonavéani prace hydraulickych valca. Tieti okruh plni ulohu chlazeni a filtrace

pracovniho média.

Vsechny tfi hydrogeneratory jsou pohanény elektromotory. Pracovni hydrogeneratory
dodavaji tlakovou energii do tfipolohovych ctyfcestnych proporcionalnich rozvadéct.
Odleh¢eni hydrogeneratort je provedeno odlehcovacimi ventily ovladanymi
elektromagneticky. Proporciondlni rozvadéce ftidi pratok pracovni kapaliny do

hydraulickych valci. Tieti okruh slouzi k chlazeni a ¢isténi pracovniho média.

Hydraulické valce jsou dle pozadavku vysouvany potifebnou rychlosti a také maji
moznost regulovat rychlost vysouvani diky proporciondlnim rozvadécim. Funkce
polohovani jednotlivych valct je mozna pomoci odmétovani polohy, kterd je soucasti obou

valcu.

Pfi praci jsou oba hydraulické vélce na sobé nezéavislé diky dodéavce tlakové energie
pro kazdy valec zvlast. Tim je zajiSténo minimalni ovliviiovani vlastnosti jednoho valce

druhym.

Chlazeni a filtrace kapaliny je provadéna tietim okruhem. Zdrojem tlaku je
hydrogenerator pohanény elektromotorem spojenym pies spojku. Kapalina bude proudit
ptes vzduchovy chladi¢ s ventilatorem, ktery je pohanén elektromotorem, ten bude spinan
dle potieby. Z chladi¢e bude kapalina proudit pies zpétny filtr se snimaem zaneseni zpét

do nadrze.

ZjednoduSeny ndvrh feSeni jak je uveden na Obr.3.2 je jest¢ doplnén o dalsi
hydraulické prvky k zajisténi vétsi stability systému. Toto feSeni je zpracovano
jako hydraulické schéma umisténé v pfilohdch. Potfebné silové a hydraulické vypocty
jsou provedeny v dalSi Casti prace. Z téchto vypoCtl jsou navrzeny jednotlivé prvky

obvodu uvedené ve Specifikaci prvki (viz. ptilohy).
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4 Vypocty a navrhy prvku

Pro silové a hydraulické vypocCty jsou znamy urcité parametry. To znamena, ze svazek
trubek, ktery bude tvaren, se skladd z maximalniho poctu tficeti trubek. Trubky jsou
vyrobeny z médi a jsou o rozmérech: vnéjsi primér Dy = 8 mm, vnitini priimér d; = 7 mm
a tloustka stény s; = 0,5 mm. Pfi temovani je tfeba prekonat mez kluzu, aby vznikla trvala
deformace v tomto piipad¢ na temovanych hrdlech trubek. Mez kluzu Ry je u m&dénych

trubek 140 MPa. [5]

Hydraulicky lis musi disponovat ur¢itym manipulacnim prostorem. Pii zakladdani
svazku trubek do lisovaci formy budou oba piimocaré hydromotory v zdkladni poloze.
Aby byl manipula¢ni prostor dostatecny, horni hydromotor bude disponovat trojnasobnou
délkou. Proto je potieba uvazovat funkci rychloposuvu pro tento hydromotor. Dolni

lisovaci hydromotor bude pracovat pii maximalni rychlosti pii regulaci 5 mm/s.

4.1 Tvareci sila

Tvareny material med’
Mez kluzu tvafeného materidlu R, [Pa] 140'10°
Rozmér trubky D, x d; x s, [mm] 8x7x0,5

Tab. 4.1 Znamé parametry

Tvaftect sila ze vztahu napéti pfi osovém tlaku:

c=—->F=0"-5; (4.1)

Prifez 1 trubky:

§p = 0 = XD _ 77D _ 4178 10-5m? = 12mm? 4.2)
Prufez 30 trubkami:

S, = S 30 = 12+ 30 = 360mm? = 3,6 - 10~*m? (4.3)
Tvareci sila:

F,=0-S, = 140-10°-3,6 - 10~* = 50400N (4.4)
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4.2  Rozméry primocarych hydrogeneratori

Pracovni tlak Ap [Pa] 18-10°
Pracovni zdvih h, [m] 0,12
Primér pistnice d, [m] 0,05

Tab. 4.2 Volené parametry

Pramér valce ze vztahu:

Ap=§—z—>Ft=Ap-SV=Ap

(D§-d) _

4 Dy

D, = \/4—“ +d2= J 450499 4 0,052 = 0,078 m

T-Ap m-18-106

Zvolen pramér pifimocarého hydromotoru D, = 80 mm.
Rozmér horniho hydraulického valce [mm]: 80/50-120
Rozmér dolniho hydraulického valce [mm]: 80/50-40

Stanoveni potfebného prutoku:

Pojezd rychloposuvem h, [m] 0,03

Doba vysouvani t; [s] 2

Tab. 4.3 Volené parametry

Objem horniho vélce:

D2 . 2
Vi =Sp-h, ="2-h =T22.0,03=15-10""m’
Priitok pro rychloposuv:

_ Vy _ 15107*

. —=75" 107°m3-s71 = 4,4dm3 - min~?

Qn

Pro horni lisovaci obvod je zvolen hydrogenerator o prutoku
Qu=4,8 dm*min'=8-10"m’ s

Kontrolni vypocet doby vysouvani horniho hydromotoru:

33

(4.5)

(4.6)

4.7)

(4.8)

(4.9)



Doba vysouvani se liSi od zvolené doby vysouvani jen o desetinu sekundy. Tato hodnota je

pii rychloposuvu zanedbatelna.

Pritok pro pracovni pohyb:

Rychlost pracovniho pohybu v, [ms™] 0,005

Tab. 4.4 Volené parametry

0,082
4

m-D3
Qd =Vp'Sd=Vp'Td=0,005'

Qg4 =2,5-10"°m3 s ! = 1,5dm3 - min~? (4.10)

Pro dolni lisovaci obvod je zvolen hydrogenerator o pritoku
Qb= 1,6 dm’ min"' =2,6:10" m*s’!

Kontrolni vypocet rychlosti vysouvani dolniho hydromotoru:

_ Qo _ Qp _ 261075 -1
Vk_g_n-_])é_ﬂ-o.T_ 0,0051m-s (411)
T4 4

Rozdil ve volené a kontrolni vypoctené rychlosti pracovniho pohybu je zanedbatelny.

Proto zvoleny hydrogenerator vyhovuje.

Volba elektromotoru:

Pro horni lisovaci okruh:
Py=Ap-Qy =18- 109-8-107° = 1440W = 1,44 kW (4.12)

Zvoleny vykon elektromotoru pro horni lisovaci okruh Pye = 1,5 kW.

Pro dolni lisovaci okruh:

Py =Ap-Qp=18-10°-2,6-1075 = 468W = 0,5 kW (4.13)

Zvoleny vykon elektromotoru pro dolni lisovaci okruh Ppeg= 0,75 kW.
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Volba potrubi:

Pro volbu potrubi pracovniho média byly vypocty velikosti potrubi zanedbany,

z diivodu malych pritoku vypoctenych v piredchozich vypoctech.

Velikost nadrze:

V,=(3,5-5)(Qy+Qp) =5- (48 +1,6) = 32 dm? (4.14)

Pfi ndvrhu velikosti nadrze vychazime z orientacniho vypoctu 4.14. K tomu je potieba

zahrnout tzv. dychéni oleje, kdy dochazi ke kolisani hladiny.

Vo=V, 02+V, =32-02+ 32 = 38,4 dm°> (4.15)

Zvolen4 nadrz by méla mit minimalni objem 38,4 dm”. Z firemniho katalogu vyrobce

nadrzi Raja—Lovejoy je vybrana nadrz o objemu Vy =70 dm”.

Na mensi velikost nadrze potazmo vika by nebyla mozné zastavba tii elektromotora a

dalsiho vybaveni agregatu.

4.3  Navrh chlazeni a filtrace kapaliny

Pro navrhované feSeni je potfeba provést tepelny vypocet, aby bylo zjiSténo, zda
nedochdzi k ptehtfivani pracovniho média v pracovnich obvodech. Tepelny vypocet
a nasledny navrh chlazeni umoziuje nasledujici tabulka 4.5, ktera byla pouzita s védomim

firmy Interfluid spol. s r.o.
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Pocet hydrogeneratorti [ks] 2
Velikost nadrze [dm’] 70
Teplota okoli [°C] 35
Pracovni tlak [MPa] 18
Priitok [dm’/min] 6,4
Casovy faktor erpadla [0-1] 0,8
Plocha nadrze a potrubi [m?] 1
Soucinitel prostupu tepla [W.m”.K"] 10
Ustalena teplota oleje maximalni [°C] 50
Ustalena teplota oleje minimalni [°C] 45
Tlakovy spad na prvcich [MPa] 1
Primérny casovy faktor prvki [0-1] 1
Pocet prvka [ks] 2
Teplo ptivadéné z venku [kW] 0
Pritokova uéinnost hydrogeneratort [-] 0,9
Hmotnost kovovych ¢asti [kg] 150
Mérné skupenské teplo kovu [J/kg.K] 450
Me¢érné skupenské teplo kapaliny [J/kg K] 1800
Hustota kapaliny [kg/m’] 890
Pocateni teplota oleje [°C] 18
Casova konstanta [s] 17964,00
Velikost lekaze [dm’/min] 1,2
Teplo z provozu HG (kW] 0,576
Teplo piivedené prvky (kW] 0,20
Celkovy ztratovy vykon [kW] 0,78
Ustalena teplota [°C] 112,6
Teplo odvedené nadrzi [kW] 0,32
Doba ohftati oleje na teplotu min 50 123,6
Stfedni teplotni spad [°C] 22,41
Teplosménna plocha [m’] 0,07
[°C] na [°C] za [min]
Doba ohtivani z teploty 45 50 23,0
Doba chlazeni z teploty 50 45 50,9

Tab. 4.5 Navrh chladiciho vykonu [6]

Po vyplnéni volitelnych udajt, které jsou podbarvené tmavsSim odstinem Sedé barvy,
byly vyhodnoceny hodnoty v tabulce 4.5 podbarvené svétlejSim odstinem Sedé barvy.
Vysledny potiebny vykon chladice je vyobrazen v ¢erném poli. To znamen4, Ze je potieba

chladit pracovni kapalinu chladicem o vykonu minimalné 0,46 kW.
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Z katalogu chladi¢ii firmy Emmegi je vybran vzduchovy chladi¢ typ 2015K. Chladi¢
je vybaven ventilatorem, ktery pohani elektromotor znacky Siemens o vykonu
P =0,045kW. Chladi¢ bude upevnén na ocelové desce na viku nadrze hydraulického

agregatu.
Chladici okruh:
Prttok hydrogeneratorem:

Pro zajisténi potiebné kvality filtrace je zapotfebi pfefiltrovat cely objem nadrze

alespoil 6x za hodinu.
Qo1 = Vy 6‘;0 =70- 6‘;0 =7dm?-min~! = 1,16 - 10~*m3 - s™1 (4.16)

Geometricky objem hydrogeneratoru:

Otacky elektromotoru ncye [min"l] 1400

Tlakova ztrata v chladici vétvi Ap, [Mpa] 1,5

Tab. 4.6 Volené parametry

7
Vgch = QoI _ 50000 _ 5. 107°m3 /ot = 5 cm3 /ot (4.17)
NCHel e

Z katalogu vyrobce Marzocchi je zvolen hydrogenerator o geometrickém objemu

Vecn= 6,2 cm’/ot a priatoku Qcp= 8,8 dm’/min. [7]
Vykon elektromotoru:
Pt = Vgt * Nettel " APeh = 6,27 1076 - =2 1,5-1076 = 217 W (4.18)

Pro pohon hydrogeneratoru chladici vétve je navrhnut elektromotor vyrobce
AC Motoren o vykonu 0,25 kW.
Filtrace kapaliny:

K filtraci kapaliny bude slouzit okruh uréeny k chlazeni kapaliny. Filtr bude
zakomponovan ve zpétné vétvi z chladice. Velikost filtru se béZné stanovuje na zakladé

vzorce (2,5 — 3) x Q. Jako Q je dosazen maximalni priatok hydrogeneratoru chlazeni.
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Qr=25"Qcy =28-88=24,64dm?* - min"! =4,1-10"*m3-s7? (4.19)

Zvoleny zp&tny filtr by mél disponovat minimalnim pritokem 24,64 dm’ min™.

Z firemniho katalogu spole¢nosti MP Filtri je zvolen zpétny filtr o pritoku
Q=25dm’ min”. Soudasti zp&tného filtru je snima¢ zaneseni. Na viku nadrZe je také
umistén vzduchovy filtr s filtraci 10 um, dale termostaty, elektricky stavoznak a na nadrzi

opticky ukazatel stavu hladiny oleje.

Specifikace vSech pouzitych prvkl navrzeného zafizeni je uvedena v pfiloze této

prace.

S5 Zadani pro navazujici profese

Jedna se o soubor pokynt, které jsou pro kazdou profesi specifické. Tyto pokyny je
potteba dodrzovat pro bezchybny chod zafizeni. Musi byt dodrzeny jak pfi samotné

instalaci zafizeni a v pribéhu pouzivani, tak i pii likvidaci zatizeni.

5.1 Instalace zarizeni

Osoba nebo organizace, ktera bude provadét instalaci zafizeni na misto jeho urceni,
musi zajistit tyto pozadavky:

* Plocha pro ustaveni musi byt stabilni a rovnd se zajiSténim proti uniku
pracovni kapaliny

= Ze zafizeni odstranit obalové materialy

= Zpusobild osoba provede pfipojeni k elektrické siti a potiebné zapojeni
elektrickych ovladacich prvki (kap. 5.2)

* Pfipojeni hydraulickych rozvodu a komponent provede osoba nebo organizace
k tomu uréena (kap. 5.3)

= Naplnéni nadrZe pracovni kapalinou provadi odpovédné osoba pii maximalnim

dtrazu na Cistotu (kap. 5.4)

5.2  Elektrické vybaveni

Elektrikafi, osoby odborné zplsobilé, které se fidi platnymi pfedpisy a normami.
Soubor nebezpeci, kterymi mohou byt ohroZeni pfi praci na navrZzeném zafizeni je shrnut

v tabulkach v kapitole hodnoceni rizik této prace.
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Elektrorozvadé¢ bude umistén v blizkosti hydraulického agregatu. Jsou v ném

umistény potiebné jistici prvky pro pouzité elektromotory a ostatni elektro prvky.

Zapojeni musi zabezpecit vSechny funkce potfebné pro spravné fungovani zafizeni.
Ovladani musi byt jednoduché a zaroven bezpecné. Popisem a funkcemi zatizeni se zabyva

kapitola 6.3.

Rizeni je provadéno z ovladaciho panelu, jednotlivé funkce jsou ovladané obsluhou
zafizeni. Ovladaci panel je vybaven kontrolkami pro signalizaci poruchovych stavi.
Systém elektro ovladani splituje CSN EN60204 — Vieobecné bezpeénostni pozadavky na

projektovani a konstruovani strojnich zatizeni.

V ptipadé vypadku napéti jsou vSechny pohony vypnuty a zastaveny v posledni
poloze, ve které se v dob€ vypadku nachdzeli. Zatizeni je v bezpe¢ném klidovém stavu bez

moznosti poskozeni. Hydraulicky agregat musi byt uzemnény.

Naroky na energie jsou uvedeny v tabulce 5.1, vice popisuje motorova listina, ktera je

soucasti piiloh této prace.

V piipadé¢ demontaze vypnéte a odpojte hydraulicky agregat od zdroje elektrické

energie. Agregat od uzemnéte.

Soustava 400 V /50 Hz
Pohonna jednotka 2 ks 2,25 kW
Filtrace 1 ks 0,25 kW
Chlazeni 1 ks 0,045 kW
Soustava 24 V/ DC
Elektromagnety Sks 30 W/1,3A
Soustava 12 V/DC
Elektromagnety 2 ks -
Soustava 9,6 — 32 V/DC
Snimace 4 ks 4 -20mA
Soustava 20 —28 V/ DC
Snimace 2 ks 4 —-20 mA
Soustava 22 -30 V/DC
Elektromagnety 2 ks 4-20mA
Celé zafizeni: 2,6 KW

Tab. 5.1 Néroky na energie
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5.3  Hydraulické vybaveni

Po doruceni zafizeni proved'te neprodlené kontrolu uplnosti dodavky dle sestavného

vykresu a hydraulického schématu, které jsou soucasti ptiloh.

Nakonzervované komponenty bude nutno do zacatku montaze uskladnit v suchych,
teplotné stalych a neprasnych prostorach. Pfi montazi je nutné dodrzovat rozmisténi dle
dispozice zafizeni. Funkce zafizeni je popsana v kapitole 6.3. Toto a hydraulické schéma je

smérodatné pro spravnou funkci zatizeni.

Pred sestavenim obvodu provedte dislednou pfipravu montdze a prekontrolujte
potfebné vybaveni k provedeni kvalitniho sestaveni hydraulického obvodu. Po ukonceni
montdznich praci bude nutno provést celkovou kontrolu, tj. jakost montaze, spravnost

zapojeni a zpusobilost zatizeni ke zkuSebnimu provozu.

Pfi demontazi zajistéte odpojeni agregatu od hydraulického tlaku, poté odpojte

pfipojené rozvody k agregatu. Zabranite vnikani necistot do agregatu zaslepenim otvort.

5.4  PInéni hydraulického agregatu

Pfed plnénim hydraulického agregatu pracovni kapalinou je zapotiebi provést
kontrolu, zda neni nikde v systému voda, popiipade provést jeji odstranéni. Vhodna teplota
okoli pro plnéni je v rozmezi od 15 do 30 °C. Je vyzadovan maximalni diraz na {istotu
a pouziti kvalitniho oleje. Typ oleje je uveden v tabulce 5.2. Plnéni provadime pomoci
jemného filtru o jemnosti minimalné 10 pm. Kapalinu naplnime po horni rysku optického
stavoznaku. Z divodu plnéni ekologické bezpecnosti zatizeni, musi byt pod hydraulickym

agregatem umisténa vana, kterd pojme cely objem pracovni naplné v piipadé¢ havarie.

Pted demontazi nebo pii vymeéné pracovni naplné proved'te Gplné vypusténi potazmo
odcerpani pracovniho média z celého zafizeni. Likvidaci hydraulické kapaliny proved'te

s ohledem na platné predpisy, tak aby nedoslo k ohrozeni Zivotniho prosttedi.

Hydraulicky olej HLP —ISO VG 46 dle DIN 51 524/2
Hustota 890 kg / m’
Viskozita pri 40 °C 46 cSt
MnoZstvi 70 L

Tab. 5.2 Vhodny typ pracovniho média
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6 Navod na obsluhu a udrzbu zarizeni

6.1  Pouziti

Navrzené hydraulické zatizeni slouzi jako temovaci lis k tvareni hrdel svazku trubek
automobilovych chladi¢t. Hydraulické zafizeni je sestaveno z prvkli dodanych od ptednich
vyrobct hydraulickych komponent. Hydraulicky agregat v 3D zobrazeni je zobrazen na

obrazku 6.1.

6.2  Popis zakladnich prvki hydraulického zaiizeni

25

10

Obr. 6.1 3D model navrzeného hydraulického agregatu se zakladnim popisem
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Hlavni prvky:

» Hlinikova nadrz (1)

= Elektromotor (10) + hydrogenerator (13) pro horni obvod

» Elektromotor (15) + hydrogenerator (18) pro dolni obvod

= Elektromotor (25) + hydrogenerator (28) pro obvod chlazeni
» Hydraulicky valec 80/50-120 (30)

»  Hydraulicky vélec 80/50-40 (31)

=  Proporcionalni rozvadéce 2ks (34)

» Viko agregatu (3)

Vedlejsi prvky a prisluSenstvi:

termostaty (9) pro kontrolu teploty v nadrzi, zpétny filtr (4) s optickym ukazatelem
zaneseni, vzduchovy filtr (8) slouZzici zaroven jako nalévaci otvor, elektricky hladinomér
(6), opticky ukazatel stavu hladiny oleje (2), vzduchovy chladi¢ (7), odlehCovaci rozvadec
(21), pojistny ventil (22), tlakovy filtr (23), hadice (45-49), odmétovani polohy (36,37),

reduk¢ni proporcionalni ventil (33)

6.3 Obsluha a funkce zarizeni

Nez obsluha uvede hydraulicky agregat do provozu, je nutné provést vizualni kontrolu
hladiny kapaliny v nadrzi. Hladina by se méla pohybovat zhruba ve stfedu ukazatele (2),

ptipadné vySe. Nikdy by neméla klesnout pod spodni ¢ernou rysku.

Tlak v hydraulickém okruhu pro horni vélec (30) je vyvozen hydrogeneratorem (13)
po spusténi elektromotoru (10) a sepnuti odlehcovaciho rozvadéce (21) umisténém na
rozvodném bloku (20). Bez sepnuti odlehfovaciho rozvadéce (21) je hydrogenerator
odlehcen. Pii sepnuti odleh¢ovaciho rozvadéce (21), je v okruhu vyvozen tlak, nastaveny

na pojistném ventilu (22) a to ve vysi 180 bar.

Tlak v hydraulickém okruhu pro dolni valec (31) je vyvozen hydrogeneratorem (18)
po spusténi elektromotoru (15) a sepnuti odlehcovaciho rozvadéce (21) umisténém na
rozvodném bloku (20). Bez sepnuti odlehcovaciho rozvadéce (21) je hydrogenerator
odlehcen. Pii sepnuti odleh¢ovaciho rozvadéce (21), je v okruhu vyvozen tlak, nastaveny

na pojistném ventilu (22) a to ve vysi 180 bar.
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Hladina kapaliny je hlidana hladinovym spinacem (6) se dvéma hladinami. Po poklesu
hladiny v nadrzi na hladinu MIN I bude obsluze zatizeni signalizovano varovani o nizké

hlading oleje — v tuto chvili neni Zadna funkce agregatu omezena.

Pti dalSim poklesu hladiny az na hladinu MIN II, budou zastaveny vsSechny
elektromotory (10, 15, 25) a az do doplnéni pracovniho média bude zabranéno jejich

opétovnému spusténi.

Kontrola teploty pracovni kapaliny je provedena dvéma termostaty (9). Termostat ST1
slouzi jako havarijni. Je nastaven na teplotu 50°C. Pii ptekroCeni stanovené teploty
termostat vypina elektromotory pracovnich obvodu (10, 15). Pfitom je sepnut elektromotor
chladiciho obvodu (25) a elektromotor chladice (7). V tu dobu probihé chlazeni pracovni

kapaliny do té chvile, nez teplota klesne pod hodnotu nastavenou na termostatu ST1.

Termostat ST2 je nastaven na teplotu 45°C. Slouzi ke spusténi elektromotoru, ktery
pohani ventilator chladic¢e (7). V okamziku kdy teplota klesne pod nastavenou hodnotu
teploty na ST2, je elektromotor chladice vypnut. Snimanou teplotu termostatem lze ménit.
Po sejmuti vika termostatu je mozné nastavit otocnym koleCkem pozadovanou snimanou
teplotu. Rozsah teplot je vyznacen na otocném kolecku. Po nastaveni je nutné toto kolecko

zajistit kontrovacim Sroubem, aby nedoslo vlivem razi k jeho povoleni.

6.4 Udrzba zarizeni

Je pozadovéna prubézna kontrola stavu filtraénich ndplni. Poptipad¢ dle stavu

zaneSeni provést jejich vymeénu.

Doporucuje se monitorovani moznych prisaki nebo tnikli pracovni kapaliny. Pfi
zjisténi této skuteCnosti je nutné zjednat napravu dotaZenim nebo vyménou zévadného

prvku.

Je dulezité kontrolovat hladinu pracovni napIné na optickém stavoznaku pied kazdym
spusténim zatizeni. Hladina mtzZe kolisat od horni po dolni rysku, nikdy ale ne pod dolni
rysku. V piipad¢é poklesu hladiny pod dolni rysku, je obsluha povinna zafidit potfebné

doplnéni nadrZe pracovni néplni.

Pro bezproblémovy chod zatizeni je potfeba minimalné jednou za rok provést kontrolu

pracovni kapaliny. A to odebranim vzorku a zaslanim na rozbor, kde se ur¢i znecisténi. Dle
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vysledku je dulezité rozhodnout o dalsim postupu. Bud’to zvolit vhodnéjsi typ filtrace nebo

provést vymeénu kapaliny.

6.5 Provoz agregatu

Popis funkce je shodny jak pro horni tak spodni valec — popis je dale uveden pro horni

hydraulicky vélec.

Hydraulicky agregat je napojen na rozvodny blok (32). Ten je vybaven snimaci tlaku
v obou komorach valce (38), bezpecnostnim ventilem (35) chranicim plochu mezikruzi,
proporcionalnim reduk¢énim ventilem (33) vybavenym minimess piipojem (40) a

proporcionalnim rozvadécem (34).

Po spusténi elektromotoru (10) je uveden do chodu hydrogenerator (13) v odlehé¢eném
stavu — po sepnuti odleh¢ovaciho rozvadéce (21) je hydrogenerator uveden do tlaku o
hodnoté nastavené na pojistném ventilu (22) tzn. 180 bar. Zménou proudu na civce je
proporciondlni rozvadé¢ (34) prestaven do pozadované polohy a hydraulicky valec je

uveden do pohybu (30).

Rizeni je umoZnéno ve dvou smyckach:

= Pritok — dle polohy valce (30), ktera je snimana na snimaci polohy (36), ty

umoziuji menit rychlost valce otevienim proporcionalniho rozvadéce (34)

= Tlak — dle nastaveni proporcionalniho redukéniho ventilu (33), ten umoznuje

meénit tlak v komorach vélce, ktery je sniméan na snimaci tlaku (38)
Princip chlazeni:

Hydraulicky agregat je vybaven chladicim okruhem — chlazeni by mélo byt v ¢innosti
vzdy, tzn. se startem kteréhokoliv z motord (10, 15), by mél byt automaticky spustén
elektromotor chlazeni (25). Pokud teplota dosahne na termostatu (9) ST2 hodnoty na ném
nastavené, dojde k pfipnuti elektromotoru chladice (7) — ten se vypina po poklesu teploty

pod hodnotu na ST2 (viz ptedchozi popis).
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Technické udaje:

=  Objem nadrze: Vy =70 dm’

»  Geometricky objem hydrogeneratort: Ven=3,2 cm’/ot.,
Voo =1,1 cm3/0t.,
Vycn = 6,2 cm’/ot.

»  Maximalni pritok kapaliny z hydrogeneratort: Qu = 4,8 dm’/min,
Qp = 1,6 dm*/min,
Qcu=8.8 dm®/min

= Otacky elektromotoru: nye = 1445 min'l,
Npel = 1440 min™,

nepel = 1400 min™

» Vykon elektromotoru: Py = 1,5kW, Ppe = 0,75 kW,
Pcpe = 0,25 kKW

* Pracovni tlak: Ap = 18 MPa

* Pracovni napéti: U, =400V /50 Hz

» Ovladaci napéti rozvadécu: U,=24V DC

Material a provedeni hydraulického zarizeni:

VétSina dil¢ich komponentl agregatu je vyrobena z konstrukénich oceli tfidy 11 a 12.

Povrchova ochrana nadrZe je provedena praskovym lakovanim.

6.6  Bezpecnost a ochrana zdravi p¥i praci

Pfi pouZivani navrZzeného hydraulického zafizeni je nutné dodrzovat tyto podminky:

* Obsluha musi byt seznamena s navodem k pouziti

*  Obsluha musi projit Skolenim v oblasti hydraulickych zatizeni

= Pfi demontazi hadic nebo vyméné potrubnich spojli a trubek dbat na cistotu
odkladaciho prostoru a vyloucit zaneseni necistot do potrubniho systému

= Bez pfedbézné konzultace se sefizovacem neni obsluze dovoleno samovolné

sefizovat nastavené parametry hydraulického zatizeni

Bezpecnostnim predpisim a ochrané zdravi pii praci je vénovana kapitola hodnoceni
rizik.
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6.7  Poruchy, jejich pric¢iny a odstranéni

Projev poruchy

Mrwe

Mozna pricina

Zptusob FeSeni

Elektromotor se netoci.

Neni elektricky proud, neni
zapnuty hlavni vypinac, neni
zapnuto ovladani motoru,
vypadnul jisti¢ nebo motorova
ochrana, zmacknuty néktery

z central stoptl.

Zkontrolujte uvedené mozné
pticiny, pfipadné odstrarite

zavadu.

Elektromotor se toci, ale

nedostavame zadny tlak.

Nespravny smér otaceni
elektromotoru, nespravné
nastaveni pojistného ventilu,
zaseklé ovladani

elektromagnetu rozvadéce.

Zmeéite otacky motoru,
proved’te spravné nastaveni
pojistného ventilu,
Sroubovakem zatlacte na
nouzové ovladani

elektromagnetu rozvadéce.

Hydraulicky agregat dava
tlak, ale pracovni valce se

nehybou.

Ziejmé jsou valce zajety
v krajni poloze, je
nedostatecny tlak
v hydraulickém obvodu nebo
jsou prilis dotazené Skrtici

ventily.

Prestavenim rozvadéce pomoci
nouzové sekce elektromagnetu
proved’te zajeti valct do
zakladni polohy, Skrtici ventily

nastavte na vétsi pritok.

Prehtivani oleje.

Mozné opotiebeni Cerpadel.
Netésnost valce.

Poskozeni chlazeni.

Vymeéna Cerpadel.
Vymeéna tésnéni.

Vymeéna nebo oprava chlazeni.

Pokles hladiny v nadrzi

(indikovano).

Netésny hydraulicky obvod.
Praskly chladic.

Poskozeni tésnéni valce.

DotaZeni Sroubového spojeni.
Vymeéna chladice.

Vymeéna tésnéni.

Tab. 6.1 Projev poruchy, mozné pficiny, zpisoby feSeni
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7 Hodnoceni rizik

Pro ptedchézeni piipadného zranéni osob, které by mohlo byt pfimo nebo nepiimo
zpusobeno navrzenym zafizenim, je vypracovano nasledujici hodnoceni rizik. K nému

patii také havarijni pfipravenost prostor pro piipad néhle havarie.

Pti pfipadné havarii jsou v prostorach provozu navrzeného stroje k dispozici telefony,
vysilacky, ¢idla pro ptipad pozaru, vybaveni pro poskytnuti prvni pomoci a hasi¢ské

pfistroje. K dispozici je pfipraven hasi¢sky zachranny sbor v dané lokalité.

V ptipad¢ havarie se postupuje v souladu se smérnici S 128/2005 a souvisejicimi
predpisy (mistni provozni fady, mistni provozni piedpisy, pozarni poplachové smérnice,

apod.).

7.1 Postup hodnoceni rizik

Hodnoceni rizik na pracovisti slouzi k vytvofeni podkladu, které umozni vyrobci
zafizeni stanovit nutnd opatieni pro ochranu bezpecnosti a zdravi osob pohybujicich se
okolo hodnoceného zatfizeni. Maji také za cil pfedchazet rizikim, odstrafiovat je, nebo
snizit pusobeni neodstranitelnych rizik. Postup hodnoceni rizik je rozdélen v néasledujicich

krocich. [9]
1. krok: Zpracovani seznamu zarizeni

Do tabulky je zpracovan seznam zafizeni, objektl, prostoru, praci, nebo technologii, u
kterych je pfedpokladano riziko. Na seznam zafizeni, objektd atd. navazuje seznam profesi
(pracovnich mist), které jsou v jednotlivych prostorech provadény. Seznam profesi lze

vypracovat samostatné nebo ho Ize ptitadit k jednotlivym prostorim. [9]

2. krok: Identifikace nebezpeci

Ke kazdému pracovnimu mistu nebo ¢innosti je identifikovano nebezpeci, ohrozeni
nebo krizova situace, kterd muiize nastat. Vychazi ze zkuSenosti hodnotitelt, z vysledkt

nehod nebo evidence poranéni. [9]
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3. krok: Stanoveni a ohodnoceni rizik

Pti hodnoceni rizik se bere v tvahu zavaznost mozného poskozeni a pravdépodobnost,
se kterou muze dojit k nebezpeci. Hodnoceni zavaznosti mozného zranéni je rozd€leno do

4 stupiitt uvedeno v tabulce 7.1. [9]

Stupen Disledek Popis disledku (zavaZnosti)

Zranéni bez pracovni neschopnosti; mala porucha systému,
1 Zanedbatelny vznikla Skoda neptevysSuje ¢astku 10 tis. k&, zastaveni

vyroby je krat$i nez 1 den

Zranéni s pracovni neschopnosti, bez trvalych nasledk;
mensi poSkozeni systému; vzniklé Skody se pohybuji v
5 Vyznamny i )
rozmezi 10 - 500 tis. k¢&; vypadek vyroby je 1 den az 2

tydny

Zranéni s trvalym nasledkem (t€zky uraz), vyzaduje
dlouhodobé l1éceni, nemoc z povolani; rozsahlé poskozeni
10 Kriticky systému, ztraty ve vyrob¢, velké financni ztraty, Skoda se
pohybuje v rozmezi 500 tis. az 5 mil. k¢; zastaveni vyroby

je 2 tydny az 4 mésice

Smrtelny Uraz, Uplné destrukce systému, nenahraditelné
15 Katastroficky ztraty; znacna poskozeni/znicen systém; vyse Skody

presahuje 5 mil. k¢&; zastaveni vyroby je delSi nez 4 mésice

Tab. 7.1 Hodnoceni stupné zdvaznosti mozné€ho zranéni [9]
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Pro stanoveni pravdépodobnosti je riziko posuzovano dle tabulky 7.2.

Cas
Stupeni | Pravdépodobnost Frekvence vzniku
pusobeni
| Malo K této nehod¢ muize dojit. Vyskyt udalosti se | velmi malé
pravdépodobné za dobu zivota systému blizi k nule. ohrozeni
Jev vznikne n¢kdy béhem zivota systému. Mald
alé
5 Pravdépodobné Existuji obdobné piipady. Jedna se spise o
ohrozeni
nahodnou udalost.
0 Velmi K poranéni pii sledovani nebezpecnych Casté
pravdépodobné | udalosti jiz doslo. Jedna se o Casté ohrozeni. ohrozeni
K poranéni pii sledovani situaci dochazi ‘
Vysoce Nepretrzité
15 Casto. Je pravdépodobny opakovany vyskyt
pravdépodobné . ohrozeni
udalosti, nepietrzité ohrozeni.

Tab. 7.2 Stanoveni pravdépodobnosti rizika [9]

Vysledek hodnoceni rizika poranéni, které vyplyvd z nebezpecné situace se fidi

vztahem, ktery je dan sou¢inem hodnoty zavaznosti a pravdépodobnosti.

zavaznost x pravdépodobnost = riziko

Timto postupem je ziskan ptehled o pfijatelnosti jednotlivych rizik, ze kterych pak lze

stanovit bezpecnostni opatfeni k odstranéni nebo snizeni rizika. [9]

4. krok: Prijatelnost rizika

Piijatelnost rizika znamena zvéazeni, zda lze riziko pfijmout. Pokud riziko pfijmout

nelze, je nutno ovéfit jakd opatieni musime podniknout, aby doslo k odstranéni rizika ¢i

sniZeni na pfijatelnou miru. Toto rozhodnuti usnadiiuje tabulka 7.3.
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Riziko ReSeni
veétsi nez 150 Vyzaduje okamzité odstranéni
v rozsahu 75 - 150 Odstranéni v terminu stanoveném podle charakteru nebezpeci
v rozsahu 15 - 75 Vyzaduje zvySenou pozornost
mensi nez 15 Ptijatelnd uroven

Tab. 7.3 Ptijatelnost rizika [9]
5. krok: Opati‘eni

Cilem opatfeni je minimalizovat nebezpec¢i zranéni a ohrozeni zdravi zaméstnanct. K
nejCastéjSim opatienim patii zména technologie postupu prace, pravidelné proskolovani
persondlu, instalace mechanismu vypinajici zafizeni pii naruseni nebezpecného prostoru

nebo zavedeni pouzivani osobnich ochrannych pracovnich prosttedk. [9]
6. krok: Rizeni rizika

V tabulce uvedené¢ dokumenty nebo smérnice, podle kterych jsou navrzena opatieni

fizena dle platnych vyhlasek, norem nebo natizeni vlady. [9]
7. krok: Pravidelné hodnoceni rizik

Hodnoceni rizik by se mélo zpravidla provadét v pravidelnych intervalech nebo
v intervalech stanovenych vyrobcem ¢i provozovatelem. Takto dojde ke snizeni rizikovosti

a Cetnosti nehod. Hodnoceni rizik by mélo byt provadéno vzdy: [9]

= po nehodé ¢i Grazu
= pted uvedenim nového stroje do provozu
* po kazdé zmeng, kterd by méla dopad na bezpec€nost prace

= pii zjiSténi nedostatkl pii kontrole orgdnti inspekce prace nebo podobnych
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7.2 Prehled ohroZenych profesi:

Ptehled profesi, které mohou byt ohrozeny pifi vykonavani prace na navrhnutém
zafizeni, nebo pfi pohybu kolem ng;.
Obsluha lisu — Osoba, nebo osoby, které maji za kol bézny provoz stroje.

Zamecnik (Serizovac) — Osoba, nebo osoby, které maji za tkol sefizeni stroje nebo

nastroje.

Provozni elektrikaF — Osoba, nebo osoby, které maji za kol zapojeni elektrickych

zafizeni.

Mechanik elektronickych zarizeni — Osoba, nebo osoby, které maji za ukol udrzbu

elektrickych zatizeni.
Strojnik (Udrzba) — Osoba, nebo osoby, které maji za tkol prepravu, instalaci, opravy
a udrzbu, nebo ¢isténi stroje.

7.3  Pouzité zkratky a normy:

Hodnoceni rizik navrZzeného zafizeni je zpracovano do tabulek 7.4 — 7.7 v nasledujici
kapitole. V tabulkach je uvedeno n€kolik norem a zkratek. Tyto normy a zkratky jsou

vypsany nize. Pro pfehlednost je u kazdé pouzité normy a zkratky uveden jeji popis.
OOPP — Osobni ochranné pracovni pomtcky.

CSN 27 0140 — Jetaby a zdvihadla. Projektovani a konstruovéani. Bezpe¢né vzdalenosti.
CSN 1050 — Bezpeénost strojnich zatizeni. Zasady pro stanoveni rizikovosti.

CSN 33 2550 BP-ISO-200 — Jetéby a zdvihadla. Projektovani a konstruovani. Spole¢na

ustanoveni. Pfedpisy pro elektricka zatizeni.

NV ¢ 101/2005 sb. — Natizeni vlady o podrobnéjSich pozadavcich na pracovisté

a pracovni prostiedi.

NV ¢&. 11/2002 sb. BP-ISO-200 — Natizeni vlady, kterym se stanovi vzhled a umisténi

bezpec€nostnich znacek a zavedeni signald.
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CSN 33 2000-4-41 BP-ISO-200 — Elektrické instalace nizkého napéti. Ochranné opatieni
pro zajisSténi bezpecnosti. Ochrana pied tUrazem

elektrickym proudem.

NV ¢&. 378/2001 sb. BP-ISO-200 — Natizeni vlady, kterd stanovuje blizs$i pozadavky na
bezpecny provoz a pouzivani stroju, technickych

zafizeni, pristrojii a nafadi.

NV ¢&. 495/2001 sb. — Kterym se stanovi rozsah a bliz§i podminky poskytovani osobnich
ochrannych pracovnich prostiedki, mycich, Cisticich a dezinfekénich

prostiedk.

CSN EN 792 (239060) — Neelektrické ruéni naradi. Bezpeénostni pozadavky na fezaci
alemovaci nafadi pohanéné stlaCenym vzduchem nebo

hydraulickou kapalinou.

CUBP ¢.18/1979 sb. — Vyhlaska ¢eského tradu bezpecnosti prace, jez uréuje vyhrazena
tlakova zafizeni a stanovuje nékteré podminky k zajiSténi jejich

bezpecnosti.

NV ¢&. 175/1997 sb. —Natizeni vlady, kterym se stanovi technické pozadavky na
jednoduché tlakové nadoby.

NV ¢&. 182/1999 sb. — Nafizeni vlady, kterym se stanovi technické pozadavky na tlakova

zafizeni.

CSN EN 33 2000-5-51 — Elektrotechnické ptedpisy. Elektricka zatizeni. Vybér a stavba

elektrickych zafizeni. VSeobecné ptedpisy.

Opatf. vyk. Fed. 29/2002 — Vyhlaska Ministerstva priimyslu a obchodu, kterou se stanovi

pozadavky na méfici ptistroje, oznatované znackou EHS.

CSN EN 33 2000-3 BP-ISO-200 — Elektrotechnické piedpisy. Elektrickd zafizeni.

Stanoveni zakladnich charakteristik.

Bezpecnostni pokyny — VSeobecné bezpecnostni pokyny pro zaméstnance. Zakéazané

¢innosti a vSeobecné zakazy.
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8 Zavér

Cilem diplomové prace bylo navrhnout feSeni hydraulického obvodu, ktery bude

zajiStovat pohon lisu automobilovych chladict.

V tivodu je popséna historie a vyvoj automobilovych chladi¢ii. Na ni navazuje princip
chlazeni spalovacich motort s piehledem a zdkladnim rozdélenim tepelnych vyménik.
Rozdé€leni vymeénikt je rozdéleno dle konstrukce. Dalsi teoreticka ¢ast je vénovana funkci

hydraulickych lisii. Je proveden rozbor pouziti jednotlivych hydraulickych listi v primyslu.

V treti kapitole jsou popsany pozadavky pro navrh hydraulického obvodu. Jsou
zpracovany 4 navrhy obvodu s popisem a nadvrhem zéakladnich prvki, s uvedenim vyhod
anevyhod daného feSeni. Po zhodnoceni vSech Ctyf variant je vybran jeden nejvhodné&jsi
navrh, pro ktery jsou zpracovany potiebné silové a hydraulické vypocty ze kterych vychazi
navrhy jednotlivych prvki hydraulického obvodu. Ptfesnd specifikace prvkl a schéma

navrzeného hydraulického obvodu je soucasti ptiloh.

Na zhotoveném 3D modelu hydraulického agregatu je zndzornéno rozmisténi hlavnich
komponent pohonu na viku agregétu. Jednotlivé komponenty agregatu jsou navrzeny od
prednich vyrobcti hydrauliky. Pro navrhnuty hydraulicky obvod je vypracovan navod na
obsluhu a UdrZzbu zatizeni. Je zde popsana funkce a ¢innost kazdého prvku obvodu. A pro
ptipad poruchy jsou v této ¢asti prace popsany jeji pfi¢iny a nasledny zpisob feSeni. Pro
navazujici profese je sestaven strucny popis instrukci a pozadavku pro bezproblémovy
chod zatizeni. V pfiiloze je dolozena motorova listina, kde jsou sepsany elektrické prvky

pouzité v navrZeném feseni.

V posledni ¢asti diplomové prace je vypracovano hodnoceni rizik navrZzeného zatizeni.
Popisuje pfipravenost prostor pii nahle havarii nebo vzniku neptedvidatelné nebezpecné
situace ohrozujici zranénim jednotlivé profese pohybujici se v blizkosti zafizeni.
Hodnoceni rizik je zpracovano do tabulek, ve kterych jsou popsany jednotlivé ¢innosti ke
kterym je pfifazena odpovidajici profese s ciselnym hodnocenim zéavaZnosti
a pravdépodobnosti ze kterych vypliva riziko urazu. Po urceni pfijatelnosti rizika je
popisem zjednano opatfeni vedouci k jeho snizeni nebo uplnému odstranéni. Zjednana
opatfeni se fidi podle platnych norem a bezpe€nostnich pokynu. Tuto praci dopliuji

dolozené pftilohy, které obsahuji technickou dokumentaci zatizeni.
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