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ABSTRAKT

Prace se zabyva problematikou velkokapacitni manipulace s velkymi vykovky za pomoci
kovaciho manipulatoru. Popisuje souCasné techniky feSeni, jejich charakteristiky, vyhody a
nevyhody. Na zdklad¢ analyzy téchto technik prace piedstavuje ndvrh zapojeni hydraulického
obvodu pro pohon pojezdovych cévovych kol kovaciho manipulatoru QKK 100 firmy ZDAS
a.s. se zamétenim na jednoduchost, bezporuchovy provoz, efektivnost, ekonomic¢nost, zménu
rychlosti a kroutictho momentu a moZnosti modifikaci dle aktualniho zatiZeni.

ABSTRACT

The thesis deals with the problem of large-capacity manipulation of large forgings with forging
manipulator. It describes current techniques, their characteristics, advantages and
disadvantages. Based on the analysis of these techniques, the thesis introduces design of the
connection of the hydraulic circuit for the drive of the traveling traction wheels of the forging
manipulator QKK 100 by ZDAS a.s. focusing on simplicity, trouble-free operation, efficiency,
economy, change of speed and torque, and possibility of modification according to the current
load.

KLICOVA SLOVA

Rota¢ni hydromotor, zapojeni rotacniho hydromotoru, kritické stavy rota¢nich hydromotorti,
optimalizace zapojeni rotacnich hydromotorti, kovaci manipulator, QKK 100, volné kovani,
sériové zapojeni, fazeni hydromotorti, ztraty na hydromotorech, pohon kovaciho manipulétoru.
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|Z:LSIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCIIIINY

1 UVOD

Velkokapacitni manipulace s velkymi vykovky pfedstavuje dlohu, jejiz efektivita je podminéna
mnoha faktory v¢etné rychlosti, energetické ti¢innosti a ceny vyroby vykovku. Nejdiive byly
pouzivany specidlni fetézové zaveésy zaveéSené na mostovém, nebo portidlovém jefdbu. Takto
feSend manipulace byla nebezpecnd a zdlouhava pifi upinani a také jednotlivé pohyby
s polotovarem byly pomalé. Nasledkem bylo nevyuziti kapacity kovaciho lisu a zaroven
neefektivnost z hlediska chladnuti polotovaru.

Zvysujici se naroky na vlastnosti manipulatorit daly podnét ke vzniku kovacich
manipulatort. Ty slouzi pro manipulaci s polotovarem u kovacich lisi pfi volném kovani
velkych vykovkl. Pohybuji se po cévovych kolejnicich s riznym rozchodem dle nosnosti
jednotlivych manipulatort. V ptfedni ¢asti maji umisténo tchopné rameno se dvémi
prizmatickymi celistmi. Toto rameno je také hydraulicky ovlddiano a umoZnuje zvedani,
nataceni a naklapéni bfemene. Tyto manipuldtory pracuji ve dvou rezZimech, a to v ru¢nim a
poloautomatickém. Pfi ru¢nim ovladani ovladd operator pohyb vSech Casti manipulatoru
manualn¢. Pfi poloautomatickém rezimu se manipulator pohybuje v pfedem naprogramované
smycce pohybii, které stroj kopiruje dle operatora. Veskeré komponenty téchto manipulatort
jsou hydraulicky pohanény. Pro pohon cévovych kol jsou zde pouZity rotacni hydromotory.

Rota¢ni hydromotory se hojné pouzivaji v mistech, kde je zapotiebi velkého krouticiho
momentu a zadroveil moznost vyuzivat Sirokou Skdlu otacek, zejména velmi nizkych otacek.
Dal$im divodem pouZzivani rota¢nich hydromotori mtze byt pfitomnost dalSich hydraulickych
komponent, tedy bude hydraulické ¢erpadlo vyuzito pro pohon vice komponent. Ve spousté
piipadll je vyuzivan pohon vSech komponent hydraulicky. V takovémto provedeni je zde
umistén jeden zdroj tlakového media, ktery je feSen jako motor spojeny s hydraulickym
¢erpadlem bez nutnosti dal§ich mechanickych pfipojeni motoru se strojem. Posledni nemala
vyhoda rota¢nich hydromotort je jejich kompaktnost.

Aktudlné jsou jiz pouzivany kovaci manipulatory s nizZ§imi kapacitami. Tyto jsou
umistény na cévovych kolejnicich, se kterymi jsou v zdbéru pomoci cévovych kol. Kazdy
manipuldtor mé jednu hnanou népravu, tedy je zde pouzita jedna dvojice rotaCnich
hydromotora. Takto fizené manipulatory pracuji stile pod maximalnim tlakem a pritokem
hydraulické kapaliny. Toto feSeni je neefektivni, pfi nizSich otaCkach dochéazi k potiebé
piidavného chlazeni, a tedy k mareni energie. Pro potfebu malych manipulétort je toto feseni
dostate¢né z hlediska jednoduchosti, nizkého piikonu elektrické energie apod. Pro pohon
aktudlng feSeného manipulétoru je toto feSeni jiZ nedostatecné.

Pfi zvySeni kapacity manipuldtoru je zapotiebi také zvysit poCet zubi na cévovych
kolech, které budou v zabéru. Jednim feSenim je pouziti jednoho paru velkych cévovych kol,
dalsim je pouZziti dvou nebo vice part pohanénych cévovych kol. Timto dojde ke sniZeni
namahani cévovych tyci.
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2 MOTIVACE

Cilem této prace je navrhnout co nejlepsi mozné zapojeni hydraulického obvodu pro pohon
pojezdovych cévovych kol kovaciho manipulitoru QKK 100 firmy ZDAS a.s. s piihlédnutim
na jednoduchost, bezporuchovy provoz, efektivnost, ekonomicnost, zménu rychlosti,
krouticiho momentu a moznosti modifikaci dle aktudlniho zatiZeni.

Kovaci manipulatory jsou vyuZitelné pro Siroké spektrum tvarG a velikosti ingotu.
VétSinu Casu jsou vyuZivany pro manipulaci mensich ingotl a pouze v malém poctu je vyuZita
celkova kapacita. Vzhledem k tomu je pohon pouze jednim typem zapojeni nejen neefektivni,
ale pro velmi hmotné vykovky také nevyhovujici. Pti velké zatéZi je tfeba nejdiive velkého
kroutictho momentu a nizsSich oti¢ek k urychleni celé hmotnosti manipuldtoru a bfemene.
Nésledné, kdy je souprava v pohybu, je tieba zvysit otacky kol. Toho docilime zménou zapojeni
z paralelniho na sériové. Vzhledem k tomu, Ze nelze ménit vykon rotacnich hydromotorti, timto
snizime kroutici moment. Diky této moznosti Ize dosdhnout pohybu manipulédtoru s vyuzitim
niz§itho vykonu, tedy zde bude mensi Cerpadlo, elektromotor a v neposledni fad¢ také zdroj
elektrické energie o nizZSim vykonu.

Néavrh bude obsahovat tfi typy rezimu, které lze prepinat bez zastaveni. Prvni rezim
bude paralelni zapojeni rota¢nich hydromotort, timto se bude manipuldtor s biemenem
urychlovat z klidového stavu. Druhym typem bude sériové zapojeni rota¢nich hydromotort, pti
tomto reZimu se bude manipulator pohybovat. Tietim typem bude ,,rychlobéh uréeny pro
pohon manipuldtoru bez bfemena, tento bude realizovan pohonem pouze jedné napravy.

Vystupy prace budou zahrnovat vykresovou dokumentaci pfipojeni rotac¢niho
hydromotoru k pievodovému ustroji a cévovému kolu, v€etné umisténi t€chto komponent na
manipulatoru, a dile vykres schématu zapojeni hydraulickych komponent.
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3 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Pro néavrh je zapotiebi znalosti nasledujicich norem:
CSN ISO 5598 - Tekutinové systémy a prvky — Slovnik
DIN ISO 1219 - Hydraulické symboly a znacky

3.1 Tekutinové prvky

V tomto oboru se vyradbi velké mnozstvi komponent v rtiznych provedenich, tvarech a
velikostech. VétSinou se jedna o typizované fady, které 1ze rozd¢lit do nékolika skupin [1]:

* Prevodniky — pfevod energie z tlaku a pritoku tekutiny na mechanickou energii a
naopak (hydrogeneratory, hydromotory)

= Ridici prvky — fizeni parametrii a sméru pritoku kapaliny (ventily, rozvadéce)

* Pomocné prvky — prvky pro spravnou funkci obvodu (nadrze, filtry, akumulatory)

= Specidlni prvky — pro potiebné specifické ucely (chladice, tlumice hluku, logické prvky)

Vzhledem k povaze zadané price se tato kapitola bude nadile zabyvat pouze
hydraulickymi pfevodniky a nasledné rotacnimi hydromotory a jejich zapojenim do systému
pohonu stroju.

3.2 Hydraulické prevodniky
Dle CSN 11 9000-83 do této skupiny spadaj:

* Generatory

= Rotac¢ni motory

» Pifimocaré motory

* Motory s kyvnym pohybem

3.2.1 Hydrogeneratory a rota¢ni hydromotory

Hydrogeneratory a hydromotory se ve vétSin€ piipadi daji zaménit, to znamena, Ze hydromotor
dokaZze pracovat jako hydrogenerator pfti ptivedeni kroutictho momentu na vystupni hiidel. Jsou
velmi kompaktni oproti elektromotorim nebo spalovacim motortim.

Lze jej rozdélit do tif kategorii dle konstrukce:

= Zubové
=  Lamelové
= Pistové

Zubové hydrogeneratory a hydromotory

Tyto motory pracuji na principu ozubenych kol, kterda do sebe museji zabirat s co nejmensimi
nepiesnostmi. Jsou velmi spolehlivé a pouze s minimalni idrzbou. Z hlediska konstrukce je 1ze
rozdélit dle [1] na Ctyfi typy:

* S vnéj$im ozubenim (Obr. 1a)

= S vnitinim ozubenim (Obr. 1b)
= S orbitdlnim pohybem (Obr. 1c)
=  Vfetenové (Obr. 1d)
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Lamelové hydrogeneratory a hydromotory

Tento typ se pouZziva ptredevsim v pneumatickych mechanismech, kde je nutno je dodate¢né
mazat. Kazdy motor ma na rotoru umistény vysuvné lamely. Z hlediska konstrukce je lze
rozdé¢lit dle [1] na dva typy:

= S kruhovym statorem (Obr. 2a)
= S ovalnym statorem (Obr. 2b)

Pistové hydrogeneratory a hydromotory

pa

Tento typ se pouziva ptredevsim pro hydraulické mechanismy diky tomu, Ze dokazi pracovat
s vysokymi tlaky a velkymi krouticimi momenty. Z konstruk¢niho hlediska se ¢leni na radialni
a axidlni a tyto dale na [1]:

= Radidlni s vnitinim vedenim pist (Obr. 3a)

= Radialni s vnéjSim vedenim pistl (Obr. 3b)

= Radialni s kiivou ob&znou drahou (Obr. 3c)

= Axidlni s rozvodnym ¢epem a naklonénou deskou (Obr. 3d)
= Axialni s ¢elnim rozvodem a naklonénou deskou (Obr. 3e)
= Axidlni s ¢elnim rozvodem a naklonénym blokem (Obr. 3f)
= Radové pistové hydrogeneratory (Obr. 3g)
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Obr. 2: Lamelové hydrogeneratory a hydromotory [1]
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3.2.2 Primoc¢aré hydromotory
Nejpouzivanéjsi prvek tekutinovych mechanismu. Jejich vystupnim parametrem je piimocary

pohyb. Jejich nejvétsi vyhodou je dosazeni velkych sil pfi pomérné malych rozmérech. Vyrabéji
se v riznych variantich, jejich kombinacich a modifikacich (dle [1]):

*  PlunZrovy (Obr. 4a)

= Jednochody (Obr. 4b)

= Dvouchody (Obr. 4c)

= Jednopistovy (Obr. 4b)

=  Dvoupistovy (Obr. 4¢)

= Teleskopicky (Obr. 4d)

= S vratnou pruZinou (Obr. 4¢)
*  Membranovy (Obr. 4f)

=  Bezpistovy (Obr. 4g)
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Obr. 3: Pistové hydrogeneratory a hydromotory [1]
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3.2.3 Motory s kyvnym pohybem
U téchto motort je dosazeno kyvného pohybu. Konstrukéné je lze rozdélit na lamelové a
pistové s ozubenim. Lamelové 1ze dale rozdélit dle [1] na:

= jednocinné — jedna lamela (Obr. 5a)
= dvoj¢inné - dvé lamely (Obr. 5b).

Pistové s ozubenim lze rozdélit dle typu pfevodu na:
= S vnitinim pievodem (Obr. 5c)

= S vn¢j$im pievodem (Obr. 5d)

a)

c)

e)

o) £

= (Obr. 4: Pfimocaré hydromotory [1]

%
2>

N
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Obr. 5: Motory s kyvnym pohybem [1]
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3.3 Pohony stroji rotaénimi hydromotory

Dle poctu pouzZitych hydrogeneritori a hydromotord 1ze pohonné mechanismy rozdé¢lit do
skupin (dle [2]):

e Jeden hydrogenerator a jeden hydromotor
* Jeden hydrogenerator a vice hydromotoru
* Vice hydrogeneratort a vice hydromotorti

3.3.1 Jeden hydrogenerator a jeden hydromotor

Tento typ pohonu je ze jmenovanych nejjednodussi. Sklada se z hydrogeneratoru, ktery je
nejcastéji pripojen k elektromotoru nebo spalovacimu motoru. Hydrogenerator je propojen
srotatnim hydromotorem pomoci hydraulického vedeni (Obr. 6). Regulace otacek
hydromotoru se provadi nejcastéji zménou otaCek elektromotoru (spalovaciho motoru),
piipadné¢ miiZe byt zména otacek feSena pomoci regulaéniho hydrogeneratoru ¢i regulacniho
hydromotoru.

Obr. 6: Jeden hydrogenerator a jeden hydromotor

3.3.2 Jeden hydrogenerator a vice hydromotoru

Koncepce tohoto typu pohonu spocivd v umisténi jednoho centrdlniho hydrogeneratoru
s elektromotorem (spalovacim motorem), ktery pohani pomoci hydraulického vedeni veskeré
hydromotory v systému. Jednotlivé hydromotory jsou uloZzeny na pohanénych komponentech,
nejcastéji s dodatecnym meziptevodem. Regulace otacek jednotlivych hydromotort je zde
obtizné realizovatelnd a provadi se pomoci regulac¢nich hydromotort. [2]

Tento typ pohonu umoziuje dvé variace zapojeni hydromotort:

* Paralelni — hydraulické vedeni je vedeno od hydrogeneratoru ke kazdému hydromotoru
(Obr. 7). Kazdy hydromotor odebird potfebny pritok kapaliny a jsou umoZnény
nestejnomérné otacky hydromotord.

* Sériové — hydraulické vedeni je vedeno od hydrogeneratoru do jednoho hydromotoru,
z tohoto nésledné do dalSiho atd. (Obr. 8). Vlivem hydraulického spadu se tlak od
hydrogeneratoru rovnomérné rozlozi mezi jednotlivé hydromotory a zaroven jsou
zajistény stejné otacky na vSech hydromotorech.
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3.3.3 Vice hydrogeneratoru a vice hydromotort
Tento typ pohonu se od piedchoziho 1isi pouze pouZitim vice hydrogeneratorii v soustave.
Pouziti se uplatiiuje zejména v aplikacich, kde jsou velké vzdéalenosti mezi hydromotory, a tedy
by dochézelo k velkym délkovym ztratam v potrubi.

Obr. 8: Jeden hydrogenerator a vice hydromotorti sériové fazenych

24



|Z:LSIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCIIIINY

3.4 Novinky pouzivané v hydraulickych pohonech stroji

NejnovéjsSim trendem v oblasti hydraulickych pohonil je implementace elektrotechniky do
komponent pro piesnéjsi regulaci a fizeni. [4]

Pro zlepseni fizeni a regulace u€inila napfiklad firma Parker Hannifin velky pokrok v
oblasti elektronicky fizenych pohonti Cerpadel. PouzZitim AC ménice frekvence v kombinaci
s asynchronnim motorem lze dosahnout velkych tspor energie a vysoké dynamiky systému.
Tento pohon pfifazuji k lamelovym a axidlnim pistovym hydrogeneratorim. Pro fizeni se
pouZzivéa specialni fidici jednotka Compax. [3]

Obr. 9: Sestava Cerpadla Parker [3]

Dal$im velkym modernim trendem je prodluZovani Zivotnosti hydraulického oleje. Pro
tento ucel spolecnost Argo-Hytos vyvinula monitorovaci systém stavu kvality hydraulického
oleje pomoci snimace LubCos H2Oplus II (Obr. 10), ktery v kombinaci s jejich novym
filtratnim systémem dokéiZe zvysit Zivotnost oleje azZ o 125 %.

=

e oty .
s i
I

Obr. 10: LubCos H2Oplus II 5]
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Snima¢ dokdZe méfit a ukladat zdkladni parametry pro urceni aktudlniho stavu
hydraulického oleje. Pti kazdé vyméné oleje naméii snimac referencni hodnoty, které pti
provozu nasledné porovnava s aktudlnimi. Diky uklddanym datim je tedy mozné sledovat
starnuti oleje, obsah kyselin, permitivitu, teplotu apod. Pfiklad je zobrazen v grafu na Obr. 11,
ktery zachycuje prib&éh méfeni relativni permitivity a jeji limitni hodnoty. Na zaklad¢ téchto
znalosti Ize prodlouZit interval vymény oleje, ptipadné odhalit skrytou zdvadu. [5]

2.2 =
by eompensated 6 Pt ——
= — s |ower aging Inres s
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=
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g et .
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Opearating time in h

Obr. 11: Relativni permitivita oleje [5]

Efektivni feSeni pro ¢isSténi jiZ zneciSténych systémil vyvinula firma MotulTech. Systémovy
Cisti¢ Rubric R-Clean, ktery se pfidava do oleje aZ v koncentraci 20 % celkového objemu.
Odstrafiovani kali a usazenin probiha za provozu stroje a neni tedy nutné odstavka kvili ¢iSténi
a servisu. Na Obr. 12 je zachycen testovaci ventil, ktery byl zatazen do okruhu na 1 000 hodin.
Nésledné byl do hydraulické kapaliny pfiddn zminiovany cisti¢. Priib¢h je zachycen na Obr. 12
postupné zleva: pred CiSténim, po 1 hoding ¢iSténi, po 3 hodinach €isténi, po 7 hodinach Cisténi.

[6]

o

Obr. 12: Testovaci ventil [6]
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4 SEZNAMENI S PROBLEMATIKOU

4.1 Kovaci manipulator

Zadany kovaci manipulator je od firmy ZDAS a.s. Zd’4r nad Sazavou, typového ozna¢eni QKK
100 (Obr. 13). Jeho parametry demonstruje Tab 1). Naplni diplomové prace je feseni pojezdu
manipulatoru. Dal§imi funkcemi manipuldtoru jsou klopeni a natdceni klesti.

Tab 1) Parametry kovaciho manipuladtoru QKK 100 [7]

Nosnost

Klopny moment

Max. otacky klesti
Max. rychlost pojezdu
Vykon hlavnich motori
Rozchod koleji
Upinaci primér min.
Upinaci primér max.
Vyska klesti min.
Vyska klesti max.
Celkova délka

Celkova sSirka

Celkova vyska

Fg
Ms
np

v

P

A
dBmin
dB max
VBmin

VBmax

1000 kN

2500 kNm

10 min’!

40 | m-min’!

470 kW
5200 mm
800 mm
2150 mm
1900 mm
3300 mm
15600 mm
6 500 mm
7 650 mm

Obr. 13: Kovaci manipulator QKK [7]
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4.2 Dodate¢né parametry

Zde jsou shrnuty parametry, které budou potfebné k vypoctim, a zaroven je neobsahuje
specifikace vyrobce manipulatoru. Tyto informace jsou prehledné zpracovany do Tab 2). Pro

Vv

podrobngjsi informace viz P1.

Specifikace pracovni kapaliny: Hydraulicky olej HLP 46 dle ISO 6743-4

Tab 2) Dodatecné parametry potiebné pii vypoctech

Potiebna sila pro pohyb manipulatoru Fi 740 kN
Hmotnost manipulatoru bez bi‘emene mp 370-10° kg
Hmotnost manipuldtoru véetné bifemene  mc 470-10° kg
Primér pohanéného kola Dx 1031,32 mm
Pievodovy pomér i 250 --
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4.3 Zapojeni hydromotoru

Tento kovaci manipuldtor ma celkové Ctyfi dvojice kol, kde pohanény jsou pouze 2 dvojice a
zbylé 2 dvojice slouzi k vedeni manipulatoru a k pfenosu sily od hmotnosti biemene. Kola jsou
pohanéna samostatné, tedy je ke kazdému kolu pfipojen jeden rota¢ni hydromotor. Tyto
hydromotory maji mnoho moZnosti vzidjemného zapojeni. K nejvyhodnéj$im zapojeni
vzhledem k vyuZitelnosti jsou paralelni a sériové zapojeni, pfipadné zapojeni pohonu pouze na
jedné napravé.

Kovaci manipulator pouZziva zdroj media o tlaku 20 MPa. Jeho maximalni rychlost
pojezdu je 40 m-min™'. Rotaéni hydromotory maji konstantni vyuzitelny vykon P [W], ktery je
zavisly na krouticim momentu M [N-m] a tihlové rychlosti o [rad-s'] (rovnice (1)). Zavislost
pribéhu této zavislosti je zobrazen v grafu na Obr. 14. Zde je zakreslen bod ¢islo 1, ktery
znazoriuje paralelni zapojeni a bod ¢islo 2, ktery znazoriiuje sériové zapojeni hydromotord. Je
zfetelné, Ze pro pohon manipulatoru je vhodné jednotlivé reZimy meénit dle aktuédlni potieby
z oblasti vys§iho kroutictho momentu a nizsich otacek do oblasti niz§iho kroutictho momentu
a vysSich otacek. Ddle je v grafu vynesen bod 3, ktery znazorfiuje adekvatni potfebny kroutici
moment a otacky pii pouZiti systému s mozZnosti pouze jednoho paralelniho reZimu. Tento by
byl samoziejmé pouZitelny, ov§em bylo by zde zapotiebi vykonnéjsiho zdroje tlakového media.

P=Mw 1

20 40 60
Obr. 14: Zavislost kroutictho momentu na dhlové rychlosti

pfi konstantnim vykonu (orientacni)
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4.3.1 Paralelni zapojeni hydromotoru (Obr. 15)

Pfi tomto typu zapojeni dochédzi k vyuZiti nejvétSiho kroutictho momentu, jelikoZ na kazdém
motoru je maximalni vstupni tlak (20 MPa). Na tikor tohoto je pfi tomto zapojeni mozné vyuZiti
pouze poloviéni rychlosti pojezdu (20 m-min™') oproti maximalnim danym parametriim, kviili
rozdéleni prutoku media do kazdého motoru zvlast. Toto zapojeni je tedy vhodné pro rozbéh
manipuldtoru a zaroven pro pojezd manipulatoru pii plném zatiZeni.

Obr. 15: Paralelni zapojeni rota¢nich hydromotorti

4.3.2 Sériové zapojeni hydromotori (Obr. 16)

Pii tomto zapojeni lze vyuZit plnou rychlost pojezdu (40 m-min™") diky rozd&leni priitoku pouze
do 2 vétvi. Zaroven je zde mozno vyuZit pouze polovicni kroutici moment, protoZe na kazdy
motor ve vetvi pfipada polovina vyuzitelného tlaku (10 MPa). Toto zapojeni je tedy vhodné
piedevsim k pohonu jiZ pohybujiciho se manipulatoru.

Obr. 16: Sériové zapojeni rotacnich hydromotorti
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4.3.3 Paralelni zapojeni jedné napravy (Obr. 17)

Pfi tomto typu zapojeni Ize vyuzivat obou vyhod. Na obou pohanénych hydromotorech jedné
napravy je vstupni tlak 20 MPa, a tedy nejvyssi mozny kroutici moment. Zaroven lze vyuZit
plného pritoku media, a tedy plnou rychlost pojezdu (40 m-min™'). Oviem nevyhodou je
polovi¢ni sty¢nd plocha pohanénych kol s cévovou ty¢i. Proto je toto zapojeni vhodné zejména
pro pohon manipulatoru bez zatéZujiciho bfemene, nebo pro manipulaci lehkych bfemen.

Obr. 17: Paralelni zapojeni jedné napravy
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5 NAVRH ZAPOJENI

Kovaci manipulator by mél byt schopny ménit reZimy zapojeni zminéné v predchozi kapitole,
proto je tieba navrhnout principidlni schéma zapojeni. Navic musi byt schopen ménit smér
pohybu, je tedy tfeba ptidat moznost zpétného chodu.

Na Obr. 18 je schematicky zndzornéno navrhované zapojeni hydraulického obvodu.
Sklada se z hydrogeneratoru (pozice 1.1) pfipojeného k elektromotoru a nadrZi, rozvadéca
(pozice zacinajici ¢islem 2), rotacnich hydromotort (pozice zacinajici ¢islem 3.) a z pojistného
ventilu (pozice 4.1).

Rota¢ni hydrogenerator 1.1 slouzi jako zdroj tlakového media. Rozvadéc 2.1 ovlada
zménu pohybu vpred a zpét. Rozvadéce 2.2 a 2.3 jsou ur€eny pro zménu sériového a paralelniho
zapojeni a rozvadé€ 2.4 je pomocny pro odvod media. Pojistny ventil 4.1 je zde umistén pro
omezeni maximalniho tlaku v systému.

A W 2.2

H—V

1.1

Obr. 18: Principidlni schéma zapojeni

33



5.1 Sériovy rezim
Ptredpokladem je, Ze tento reZim bude nejpouZivanéjSim, proto je schéma navrZeno tak, aby pro
tento reZim stacilo prepnout pouze jeden rozvadéc. Rezim je zfeteln€ znazornén na Obr. 19 a).

Po sepnuti rozvadéce 2.1 dojde ke zvySeni tlaku media na 20 MPa pted hydromotory
3.1 a 3.3, tyto jsou zapojeny paralelné¢ vici sobé. Déle z téchto motor tlakové medium
pokracuje do motora 3.2 a 3.4. Z téchto motort je medium svedeno zpét do nadrze. Pokud
budeme uvazZovat dokonaly systém, pak bude tlakovy spad rozdélen na kazdé vétvi rovnoméerné
mezi oba motory, tedy 50 % tlaku na kazdém motoru. Diky tomuto jevu dosdhneme pouze
polovi¢niho kroutictho momentu na kazdém kole.

5.2 Paralelni rezim

Tento rezim je ur¢en pro rozpohybovani manipulatoru pfi maximalni hmotnosti bifemene. Bude
tedy mén¢ pouzivany. Rezim je zieteln¢ zndzornén na Obr. 19 b).

Pro tento rezZim je zapotiebi sepnout veSkeré rozvadéce. Dojde k navySeni tlaku media
pied vSemi hydromotory na 20 MPa. Diky tomuto dosdhneme plného kroutictho momentu na
kolech. Dojde k rozd¢leni priitoku tlakového media a sniZeni otd¢ek kol na 50 %. Diky tomu je

tento reZim také pouzitelny pro jemn¢;jsi a citlivéjsi posun manipulatoru s bfemenem na tvareci
pozici.

5.3 Rezim pohonu jedné napravy

Tento rezim je primarné€ urcen jako ,,rychloposuv‘ manipulatoru, pii pojezdu bez bifemene.
Rezim je zfeteln€ znazornén na Obr. 19 c).

Pro tento rezim je zapotfebi sepnuti rozvadéCe 2.1 a 2.4. Timto dojde k navySeni tlaku
pouze pied hydromotory 3.1 a 3.3. Hydromotory 3.2 a 3.4 jsou vleCeny a pracuji tedy jako
Cerpadla. Je tedy dileZité umozZnit t€émto vleCenym motorim volny prichod media, aby zde
nevznikal extrémni lokalni pfetlak nebo podtlak a aby nedoslo k destrukci systému. Toto zde
zajistuji rozvadece 2.2 a 2.3, které museji byt ve vypnuté poloze.

5.4 Rezim zpétného chodu

Tento rezim je realizovan pomoci rozvadéce 2.1 tak, Ze je presunut do zpétné polohy. Rezim je
zieteln€ znazornén na Obr. 19 d). Zde je znazornén pro sériové zapojeni hydromotort, ovSem
ji lze pouzit pro jakykoliv reZim zapojeni. Je zde jeden mensi problém, a to pii zapojeni
zpétného chodu pfi zapojeni jedné napravy dojde k ptfivedeni tlakového media k motorim 3.2
a 3.4 z obou stran. Toto zapojeni bude fungovat, ovSem bude zde dochéazet k tlakovym ztratam
a zhorSeni ovladatelnosti. Tento problém Ize vyfesSit upravenim zapojeni a vyménou rozvadéce

o 4

2.4 za slozitéjsi.
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Obr. 19: Principidlni schémata zapojeni se znazornénymi cestami;

a) sériové, b) paralelni, ¢) zapojeni 1 napravy, d) zpétny chod
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6 NAVRH HYDROMOTORU

Z hlediska zkuSenosti a dobré spoluprice jsou firmou ZDAS a. s. preferovany rotaéni
hydromotory firmy Bosch Rexroth.

6.1 Vypocet potiebnych parametri

6.1.1 Vypocet sily na jednom kole
Dle Obr. 20 je potiebna sila pro pohyb manipulatoru na jedno kolo (F) rovna ¢tvrtin€ celkové

potiebné sily F..
Ft, V

/
F1 l_-
— 1
> o
AAYAA ARTAR

Obr. 20: Schéma kovaciho manipulatoru
Potrebnd sila na jedno kolo:

F, 740000 2)
Fi==—F—=185kN

6.1.2 Kroutici moment na 1 kole

Dy ,1,031 3)
My = Fy+— = 18510 ~—— = 95,5 kNm

6.1.3 Kontrola zrychleni:
Zrychleni manipuldtoru:

_F_740010° @
=, T a70-108 TS
Cas, za ktery dosdhneme maximdlni rychlosti:

V= _067-0 )
Z7 a4 1,57

37



6.2 Vypocet ota¢ek hydromotoru

Otdcky kola:
v v M o 36min = 02065 ©
ST nD, w1031 ocomn s = RAULS
Otacky hydromotoru:
ny =i = 12,36 - 250 = 3090 min~! = 52 s~ )

6.3 Vypocet krouticiho momentu na hydromotoru

oM _ 955 103 (8)

[T 250 382hm

6.4 Vypocet potiebného geometrického objemu za otacku

Rota¢ni hydromotory se voli dle potfebného geometrického objemu, nebo dle konstanty
kroutictho momentu. Potfebné vzorce jsou uvedeny v [8], str. 6. Pfi vypoctu zde konfiguruje
mechanicko-hydraulicka ucinnost, proto je tfeba pocitat geometricky objem pro sériové i
paralelni zapojeni hydromotort a nisledn¢ volit hydromotor dle vyssiho parametru.

6.4.1

19b

6.4.2

19a

38

Vo

V.. = =
gs App - fMHS 200 - 0,83

Paralelni zapojeni

_20-mT _200me382_ . ©)
App * Emup 200-0,9

Kde:

Tlakovy spad na paralelné zapojeném motoru: App, = 20 MPa = 200 bar dle [10] Obr.

Mechanicko-hydraulickd ucinnost: {une = 0,9 dle [10] str. 141, graf Obr. 4.75

Sériové zapojeni

20-7-T 20-m-382 (10)
= = 145 cm?3

Kde:
Tlakovy spad na paralelné zapojeném motoru: Aps = 10 MPa = 100 bar dle [10] Obr.

Mechanicko-hydraulicka uc¢innost: &vus = 0,83 dle [10] str. 141, graf Obr. 4.75
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6.5 Vybér hydromotoru

Dle vypocteného pottebného geometrického objemu pii sériovém zapojeni na jeden
hydromotor volim hydromotor Bosch Rexroth typ A2FM velikost 180 (viz. Obr. 21), typového
klice A2FM45/61W-VZB020 (Id. ¢. 9411582).

N

25— — 450
( 210
B2 '

o1 80h6

37,2

Pfipoje
A, B vétev vytlaku (viz piipojovaci desky)
T,,T,  odvod kapaliny z priisaki (1 x uzavieno)

Obr. 21: Hydromotor Bosch Rextroth A2FM 180

Tab 3) Parametry hydromotoru:

Geometricky objem V, 180 cm’®
Maximalni pocet otacek NMmax 3600 min!
Maximalni pFripustny pritok qQVmax 648 1/min
Konstanta kroutictho momentu Tk 2,86 Nm/bar
Pripustny kroutici moment Tmax 1001 Nm

Ap = 350 bar

Mnoizstvi kapaliny pro predplnéni  V, 1,1 L
Moment setrvacénosti v ose hiidele J 0,0220 kgm2
Hmotnost mp 45 kg

Blizsi specifikace hydromotoru jsou uvedeny v ptiloze P2, str. 6 a 18.
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6.5.1 Kontrola priitoku tlakového media hydromotorem

Dle [8] str. 6 je vzorec pro vypocet potiebného pritoku jednim hydromotorem k dosaZeni

pozadovanych parametr nisledujici:

Paralelni zapojeni:
V,-(0,5-ny) 180-0,5-3000
9 \7 M/ _ ’ — -1 3.1
= = = 3141 =52dm>-
WP ="1000 - nyp 1000 - 0,86 mn mees
Sériové zapojeni:

_ Vgrmy  180-3000
s = 1000 1,5 _ 1000 - 0,98
Kde:

Geometricky objem za ota¢ku: V = 180 cm? dle tabulky v [8] str. 6

= 5511-min"'=92dm3-s7!

Objemova tc¢innost paralelniho zapojeni: nyp = 0,86 dle [10] str. 141 Obr. 4.75
Objemova tc¢innost sériového zapojeni: nys = 0,98 dle [10] str. 141 Obr. 4.75

Dle Tab 3) je maximalni ptipustny pratok hydromotorem:

qQvmax = 648 1/min > qvs = 551 1/min => vyhovuje

6.5.2 Celkovy potiebny prutok tlakového media

(1)

(12)

Tento parametr je zejména potiebny pro spravné zvoleni zdroje tlakového media a dale ke

zvoleni vhodnych rozvadéct a vhodného potrubi pro piisun tlakového media.

Pfi paralelnim zapojeni je pratok jednim hydromotorem vyjadien dle vzorce (11),
celkové je tedy tfeba Ctyfnasobny pritok pro zasobeni vSech hydromotora (vzorec (13)). Pii
sériovém zapojeni je prutok dle vzorce (12) pocitan pro oba hydromotory, umisténé na jedné

vétvi obvodu. Celkove je tedy tieba dvojnasobek hodnoty tohoto pritoku (vzorec (14)).

Paralelni zapojeni:
Gep =4 qup =4-314 =12561-min"! =21 dm3-s71
Sériové zapojeni:

Gcs =2 qys = 2+-551=11021-min"! = 18,5dm3-s71

(13)

(14)

Z téchto hodnot je patrné, Ze pii paralelnim zapojeni je tieba vyssi prutok a je tedy tieba tento

brét jako minimalni potiebny pritok.
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7 IDENTIFIKACE KRITICKYCH STAVU

Identifikace kritickych stavl je rozdé€lena na tfi ¢asti dle aktudlniho rezimu zapojeni.

7.1 Paralelni zapojeni

7.1.1 Vliv objemové ucinnosti

Kazdy rota¢ni hydromotor méa negativni vlastnost ztratového pratoku. Tento prutok zptisobuje
sniZeni oticek hydromotoru. Pifi sniZeni otdCek hydromotoru by mohlo dojit k nesplnéni
pozadované rychlosti pohybu manipulétoru.

Diky tomu, Ze je zndma objemova tc¢innost hydromotoru pro paralelni zapojeni, 1ze
spocitat objemovy pritok, ktery bude proudit do odpadniho potrubi z kazdého hydromotoru.
Tento pratok vyjadiuje vzorec (15). O tento pritok je tfeba navysit teoreticky priitok
hydromotorem. Pfi bliZ§im zkoumani bylo zjiSténo, Ze ve vzorci (11) je jiZ s timto problémem
pocitano. Diky tomu je tento predpoklad kritického stavu jiz eliminovan.

Ztrdtovy objemovy priitok:

qzp = Qvp — Qup *Myp = 314 —314-0,86 = 44 [ - min~* (15)

7.1.2 Vliv ztrat na vzdalenéjSich hydromotorech

Ptredpokladem tohoto kritického stavu je vliv ztrat v rozvadécich 2.2 a 2.3 (Obr. 18) a vliv
délkovych ztrat v potrubi, zapfi¢inénych vzdalenéjSim umisténim hydromotort 3.2 a 3.4 od
rozvadéce 2.1, oproti hydromotortiim 3.1 a 3.3.

Pro urceni celkové tlakové ztraty Ap, je tfeba zjistit hodnotu ztratového soucinitele na
rozvadéci a tlakovych ztrat pro 1 metr potrubi.

Soucinitel trent pro lamindrni proudent kapaliny:

64 64 (16)
A= o= s = 0,0276

Kde:
Odpor proti pohybu: Re = 2320 — pro laminéarni proudéni
Potrebny svetly prumer potrubi dle [10] str. 426:

7)
2(0,021
d, =113 "1 = 113" |22 = 64 mm
Vp 6,5
Celkovd tlakovd ztrdta:
ap, =20 (5 l”+z —950'6’52(00276 - +3> (18)
Pz="3 ALY i ’ 0,064
Ap, = 77,5 kPa = 0,08 MPa
Kde:

Ztratovy soucinitel na rozvodnych Soupatkach: Er =3 dle [10] str. 58 Tab. 2.22
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Hustota hydraulické kapaliny: p =950 kg-m™ dle [10] str. 21
Pritokova rychlost pro 20MPa: vp=6,5 m-s! dle [10] str. 427

Délka potrubi mezi hydromotory: l,b=2m

Dle vysledku ze vzorce (18) vychazi, Ze pfi paralelnim fazeni hydromotorti bude na
vstupu do vzdalengj$itho hydromotoru o 0,08 MPa nizsi tlak. To znamen4, Ze na téchto kolech
bude pfiblizn€ o 0,4 % mensi kroutici moment. Vzhledem k takto malému procentudlnimu

rozdilu je tento kriticky stav za zanedbatelny.

7.2 Sériové zapojeni

7.2.1 Teoreticky tlakovy a pritokovy spad

Teoretickymi predpoklady pro sériové zapojeni hydromotort je rovnomérné rozloZeni tlaku
mezi sériové fazené hydromotory a konstantni pritok tlakového media celou soustavou, beze
ztrat, jak je znazornéno na Obr. 22. Diky tomuto chovani dostaneme na obou motorech stejny
kroutici moment a stejné otacky.

qr = 551 I/min | g2 = 551 |/min

Vystup:

P = 20 MPa | P =0 MPa
g = 551 I/min go = 551 I/min
Gz = 0 |/min

LE] L]

Obr. 22: Teoreticky tlakovy a priitokovy spad

7.2.2 Realny prutokovy spad

Pfi zkouméani realného zapojeni rotacnich hydromotort do série byl zjistén velmi znepokojivy
kriticky stav, ktery spo¢iva v uniku kapaliny netésnostmi na pistech rotacnich hydromotort a
také na komutatoru. K tomuto jevu dochézi u vSech pistovych rotacnich hydromotort.

Pfi béZném zapojeni rotacniho hydromotoru neni tento jev Skodlivy. Diky tomuto jevu
dochazi ke kontinudlnimu pfivodu maziva na vSechny pohyblivé vnitini ¢asti hydromotoru,
vcetn¢ lozisek, a timto sniZuje opotiebeni a prodluzuje Zivotnost hydromotoru.

V tomto piipadé sériového zapojeni ma tento jev velmi nepfiznivy vliv na synchronizaci
otd¢ek obou hydromotort. Tlakové medium vstupuje do prvniho hydromotoru o pritoku
551 dm*/min. B&hem priichodu hydromotorem se ¢ast tohoto priitoku oddéli do svodového
vedeni zpét do nadrze. Z prvniho hydromotoru tedy pokracuje do néisledujiciho hydromotoru
pouze prutok poniZeny o pratok ztratovy. Na druhém hydromotoru dojde také ke ztraté pritoku,
ale jelikoZ za timto motorem je pouze svodové vedeni zpét do nadrze, nejsou tyto ztraty tieba
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fesit. Tento rozdil pritoku hydromotory zptsobi sniZeni ota¢ek druhého hydromotoru, a dojde
tedy k rozdilnym otaCkam pojezdovych kol. Za tohoto stavu dojde k odpojeni pomaleji se
otacejicich kol ze z4bé&ru a pfi delSim pojezdu k jejich vleceni. Hydromotory zacnou pracovat
jako Cerpadla a za¢nou cely manipuldtor brzdit. Zaroven cely manipulator pohéni pouze

hydromotory zatazené jako prvni, tyto budou tedy velmi pfetiZzené. Tato problematika je
schematicky zn4dzornéna na Obr. 23.

Tato pritokova ztrata na prvnim hydromotoru je vypoctena ve vzorci (19). Procentualné

je tedy tento priitok 2,2 % z celkového pritoku. Druhy hydromotor bude tedy mit 0 2,2 % niZzsi
otacky. Je zfejmé, Ze tento problém je nutno fesit.

Gzs = Qus — Qvs *Mys = 511 —511-0,98 = 111 - min~?! (19)

7.2.3 Realny tlakovy spad

Dal$im problémem je realny tlakovy spad. Do prvniho hydromotoru vstupuje tlakové medium
pod tlakem 20 MPa, ale z druhého vystupuje stile pod urcitym tlakem, ktery je dan souctem
tlaku v nadrzi a ekvivalentu tlaku vzniklého odporem proudéni v odpadnim potrubi vedoucim
zpét do nadrze. Celkovy vykon hydromotoru je tedy sniZen. Tato problematika je také
znazornéna na Obr. 23.

Pro vypocet tlaku na vystupu z druhého hydromotoru je zapotiebi pocitat odpor jednim
rozvadécem, vystupem zakonceni do nadrze a délkovymi ztratami v potrubi.

Pro odhad tlaku na vystupu druhého hydromotoru staci pfihlédnout na ztraty v potrubi
a rozvadéci ve vzorei (18). Zde je pocitan podobny piipad. V tomto ptipadé je pouze delsi
potrubi a odpor na vystupu do nadrze. Diky tomuto odhaduji tlakové ztraty v odpadni vétvi
potrubi na Ap, = 0,1 MPa. Vzhledem k této skutecnosti a skute¢nosti, Ze se tato tlakova ztrata
rozloZi mezi oba motory, a tedy na nich dojde k poklesu vykonu o 0,25 %. Takto nizky
procentualni ubytek vykonu lze prohlasit za zanedbatelny.

qr = 540 I/min | g2 = 529 |/min

Vystup:

P = 20 MPa | P = 0,08 MPa
g = 551 I/min g = 529 |/min
gz = 11 1/min

L] L2 ]

Obr. 23: Realny tlakovy a prutokovy spad
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7.3 Zapojeni jedné napravy

Pti podrobném zkoumdani tohoto reZimu zapojeni bylo zjiSt€no, Ze kritickym stavem je
polovicni sty¢na plocha mezi cévovymi koly a cévovymi tyCemi, a tedy dvojnisobné zatiZeni
téchto soucasti. Cévové tyCe patii k velmi namahanym soucastem pii vSech rezimech, a proto
je tento kriticky stav velice znepokojivy. Eliminace tohoto kritického stavu pfi tomto typu
reZimu by zahrnovala zmény parametrti cévovych kol i cévovych tyci.

Pfi nasledném pfezkoumani bylo zjisténo, Ze stejnych parametrti kroutictho momentu a
uhlové rychlosti jako v tomto typu reZimu zapojeni je dosaZeno pii sériovém zapojeni rotacnich
hydromotortii, kde je oproti tomuto rezimu dvojnasobna sty¢na plocha cévovych kol s cévovou
ty¢i. Diky tomuto zji$téni je tento reZim zapojeni povaZzovan za zcela zbyte¢ny a nadale s nim
nebude pocitano.
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8 MODIFIKACE ZAPOJENI A ELIMINACE
KRITICKYCH STAVU

Tato kapitola se zabyva nékolika mnou navrZenymi zpusoby eliminace kritickych stavl
zjiSténych v predchozi kapitole.

Nejvétsim problémem, ktery byl zjistén pii pruzkumu chovani pii aktudlnim zapojeni
byla prutokova ztrata pii sériovém zapojeni hydromotora. JelikoZ ostatni kritické stavy byly
eliminovény, prohlaSeny za zanedbatelné, ptipadné vyfeSeny jiZ béhem zkoumani, bude se tato
kapitola zabyvat predev§im timto problémem.

8.1 Pripojeni odpadni vétve zpét do okruhu

Toto feSeni predpokladd, Ze ztratovy pritok bude zpét navracen do okruhu pied druhy
hydromotor. Tento stav zobrazuje Obr. 24. Diky tomuto bude na obou motorech stejny pratok.
BohuZel bude pfi tomto feSeni ve skiini prvniho hydromotoru tlak stejny, jako ve spojovaci
vétvi, tedy asi 10 MPa. Dle datasheetu vyrobce ([8] str. 5) je maximalni pfipustny tlak ve skiini
motoru 1 MPa. Z tohoto hlediska tato moZnost nevyhovuje.

qr = 551 |/min | q2 = 551 |/min

Vstup: Vigstup:
pi = 20 MPa | po = 0,08 MPa
g = 551 |/min go = 540 |/min
|
gt = 0 |/min gz = 11 |/min

Obr. 24: Ptipojeni odpadni vétve zpét do okruhu

8.2 Obtok motoru s regulacnim ventilem proudu

Pro toto feSeni je tfeba vytvofit hydraulickou smycku, kterd piemostuje prvné fazeny
hydromotor. Na této smycce je umistén regulacni ventil proudu, jak je zachyceno na Obr. 25.
Regulacni ventil je nastaven tak, aby se jeho pratok rovnal pritoku do odpadniho potrubi.
Zaroven je pro toto feSeni tfeba, aby se o tento priitok zvysil vstupni priitok do celé vétve. Diky
tomuto se dostava do druhého motoru stejny prutok hydraulického media, a tedy maji oba
motory stejné otacky.
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Pro toto feSeni vyvstava nékolik problémd:

Prvni problém nastava pfi implementaci tohoto ventilu do celkového schématu, kde by
pii pohonu paralelnim zapojenim mél byt vytazen, toto vyzaduje dals$i ptidavné
rozvadéce.

Druhym problémem je provozovéani kovactho manipuldtoru pfi nizSich otackach.
Regulacni ventil je nastaven na jeden urcity pratok, ktery jim prochazi stale. Pti rozb&hu
a pomalém pojezdu dojde k pfivodu vice hydraulického media do druhého hydromotoru
a dojde ke stejné¢ problematickému efektu jako na zacatku, pouze u opacného
hydromotoru. Re$enim tohoto dodate¢ného problému by mohl byt automaticky ¥zeny
regulacni ventil, ktery bude progresivné ovladany dle aktudlniho pritoku odpadnim
potrubim tak, Ze se pratok odpadnim potrubim a priitok regulacnim ventilem museji
rovnat.

Dalsi vyvstavajici problém je zpétny chod, pfi kterém dojde k problému u opacného
hydromotoru. Toto Ize eliminovat umisténim regulacniho ventilu k obéma
hydromotoram.

Poslednim problémem je velka citlivost regulacnich ventilli na okolni vlivy a také na
zmény v hydraulické kapaling, jako jsou teplota, tlak, necCistoty apod.

Pro eliminaci téchto vlivil je zapotiebi opét progresivné fizeny automaticky regulacni ventil.
Zaroven je pied pripadnym pouZitim zapotiebi dal$i zkouméni redlného chovéni tohoto

zapojeni.
= 551 |/min | g2 = 551 |/min
Vstup: / § / Vystup:
pi = 20 MPa__ | | po = 0,08 MPa
g = 562 I/mln qo = 540 |/min
gz = 11 |/min
z L1
\,z‘/
7\
g = 11 |/min

46

Obr. 25: Obtok motoru s regulacnim ventilem



|Z:LSIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCIIIINY

8.3 Rozdilny pievodovy pomér

DalSim feSenim, které fesi tento kriticky stav, je umisténi pfevodovych ustroji s riznymi
pfevodovymi poméry. Tyto prevodové poméry jsou adekvatné upraveny tak, aby otacky na
jejich vystupnich hiidelich byly stejné. Schematicky je toto feSeni zndzornéno na Obr. 26.

Jelikoz je tfeba umistit mezi hydromotory a cévova kola prevodové a brzdné ustroji
v kazdém piipadé, neni tfeba pouzit Zadna dodateCnd zafizeni, pouze je na kazdé strané
nahrazeno jedno pfevodové tstroji jinym s jinym pievodovym pomeérem.

Jednou nevyhodou je relativné maly rozdil v otackach hydromotori. Sérioveé vyrabéna
prevodova ustroji nemaji dostatecn¢ malé odstupiiovani ptevodovych pomérii. Aby byla tato
moznost realizovatelnd, bude pravdépodobné tfeba vyrobit pfevodova ustroji na miru.
Ptevodovy pomér potiebny pro prvni hydromotor je zadany. Vypocet potfebného ptevodového
pomeéru pro druhy hydromotor je vypocten v rovnici (21).

Otdcky druhého hydromotoru dle [8], str. 6:

. . . . (20)
nyy = 2 1000 -n,; _540-1000-098 _ . . _,
v, 180

Prevodovy pomeér pro druhy hydromotor:

i :%:_2940 — 238 D
T, 12,36

Vv,

Za predpokladu, Ze pfi tomto feSeni pracuje druhy hydromotor s niz§imi otackami pfi
stejném krouticim momentu, jako hydromotor prvni, dojde k ibytku vykonu na druhém kole.
Ubytek tohoto vykonu bude pifmo dmérmy rozdilu otaéek, proto lze prohlasit tento rozdil za
zanedbatelny.

Dal$im nezanedbatelny problém je zpétny chod, pfi kterém toto feSeni zplsobi
dvojnasobny problém. Zaroven stejny problém nastavé pii paralelnim reZimu provozu, kde toto
feSeni zplisobi opét stejny problém. Vzhledem k tomuto problému je toto feSeni nevyhovujici.
Toto feseni by bylo vhodné pfi aplikaci pouZzivani pouze sériového zapojeni hydromotora bez
potieby reverzace chodu.

= 551 |/min | g2 = 540 |/min
Vstup: i / . / Vystup:

pi = 20 MPa po = 0,08 MPa
g = 551 |/min g = 529 |/min

gz = 11 |/min

i i2
Obr. 26: Rozdilny pfevodovy pomér
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8.4 Pouziti regula¢niho hydromotoru

Poslednim navrhovanym feSenim tohoto problému je pouZiti regula¢niho hydromotoru namisto
jednoho stavajiciho. Toto feSeni je zndzornéno na Obr. 27. Zde je regula¢ni hydromotor umistén
jako druhy, ale 1ze ho zaradit i jako prvni.

V piipad¢ zatazeni regulacniho hydromotoru jako druhého v sérii dochazi k piivodu
snizeného pratoku pravé do tohoto hydromotoru. Tento hydromotor je tieba nastavit na zvySené
otacky tak, aby se vystupni hiidele obou hydromotort otacely stejnou rychlosti.

V piipad¢ zatazeni regulacniho hydromotoru jako prvniho v sérii dochazi k piivodu
snizeného prutoku do néasledujiciho neregulacniho hydromotoru. Regulacni hydromotor je tedy
nutno nastavit na snizené otacky.

Pti situaci umisténi regulacniho hydromotoru na druhém mist€¢ v sérii dochazi ke
zvySeni otaCek na ukor kroutictho momentu. Dojde tedy ke sniZeni vykonu na tomto
hydromotoru. Pii situaci umisténi regulacniho hydromotoru na prvnim misté v sérii dochazi ke
snizeni otaCek na ukor kroutictho momentu. Dojde tedy ke zvySeni vykonu na tomto
hydromotoru. Z tohoto ptfedpokladu plyne skute¢nost, Ze na prvnim fazeném hydromotoru bude
v obou piipadech vyssi vykon. Tento rozdil vykonu je zanedbatelny.

Toto feSeni nevyZaduje zZadné velké zasahy do konstrukce manipuldtoru. Zahrnuje
pouze vyménu jednoho neregula¢niho hydromotoru na kazdé vétvi za regulacni a instalaci
elektronické regulacni smycky pro regulaci otaek tohoto hydromotoru. Nastaveni otacek je
rtuzné pro jednotlivé reZimy.

qr = 551 |/min | g2 = 540 |/min

VStuP:zo MP WStuPc:) 08 MP
pi = a Po = U, a
g = 551 |/min go = 529 |/min

L] L]
g = 11 |/min

Obr. 27: Pouziti regulacniho hydromotoru
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9 OPTIMALNI MODIFIKACE ZAPOJENI

9.1 Vybér vhodné varianty

Z predchozi kapitoly je tfeba vybrat optimalni feSeni, které bude nasledn€ pouZito pro kovaci
manipulitor. Pro vybér je zapotiebi porovnat jednotliva feSeni z hlediska ceny, obtiZnosti
realizace a efektivity a ucinnosti feSeni. Déle je rozhodnuti podminéné realizovatelnosti. Pro
vybér feSeni je pouzito multikriteridlni rozhodnuti demonstrované v Tab 4)

Tab 4) Multikriterialni rozhodnuti o feSeni

8.1 2 2 2
8.2 6 6 2
8.3 8 8 3
8.4 2 3 1

Z realizovatelnych feSeni multikriteridlniho rozhodnuti (Tab 4)) vypliva, zZe
nejvhodné;jsi varianta feSeni je z kapitoly 8.4.

9.2 Zapojeni hydraulického obvodu

Vzhledem k potiebnym pritoktim a tlakim v jednotlivych rozvadécich je, dle [10] str. 360,
zapotiebi pouzit hydraulické vestavné ventily, namisto Soupatkovych rozvadéct, pro ovladani
pratoku hydraulické kapaliny systémem. Hydraulické vestavné ventily jsou ovladany
jednoduchymi Soupatkovymi rozvadéci s elektromagnetickym spinanim.

Vykresova dokumentace DP-A3-20/03 obsahuje zapojeni hydraulického obvodu s vestavnymi
ventily. Z vypoctenych hodnot potfebnych prutokl pro rizné reZimy (vzorec (11) a (12)) lze
urcit potfebnou velikost jednotlivych vestavnych ventill. Z hlediska zkuSenosti a dobré
spoluprace jsou firmou ZDAS a. s. preferovany vestavné ventily a vika ventiléi firmy Bosch
Rexroth [12]. Vhodné typy vestavnych hydraulickych ventilt a vik jsou uvedeny v Tab. 5).
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Tab 5) Vestavné hydraulické ventily [12]:

Cvl 1256 LCI00A10E60 1710 LFA100D-60/FX10
Cv2 1102 LCI100A10E60 1710 LFA100D-60/FX10
CV3 628 LC80A10E60 816 LFA80D-60/FX10
Cv4 628 LC80A10E60 816 LFA80D-60/FX10
CVs 628 LC80A10E60 816 LFA80D-60/FX10
CVve 628 LC80A10E60 816 LFA80D-60/FX10
Cv7 628 LC80A10E60 816 LFA80D-60/FX10
CV8 628 LC80A10E60 816 LFA80D-60/FX10
CVv9 1102 LCI00A10E60 1710 LFA100D-60/FX10
CVv10 1102 LCI100A10E60 1710 LFA100D-60/FX10

9.3 Pouziti rozvadéciho hydraulického bloku

Rozvadéci hydraulicky blok slouzi k centralizaci hydraulickych komponent do jednoho mista.
Toto feSeni se provadi z n€kolika divodl. Jednotlivé hydraulické komponenty umisténé na
bloku jsou piistupnéjsi na ddrzbu a opravy, dile je zde vyhoda pouZiti propojovacich kanalt
namisto potrubi a tlakovych hadic. Diky tomuto je toto feSeni mén¢ nachylné k porucham.
Dal$sim divodem jsou malé prostorové poZadavky v porovndni sfteSenim propojovani
jednotlivych komponent potrubim. Piiklad toho, jak tento blok vypada je na Obr. 28

Jednim z diivodd pouziti v aktudlnim piipad¢ je pouziti vestavnych hydraulickych
ventili, které nelze jinym zplsobem efektivné pouZit.

e ]
s %

Obr. 28: Rozvodna hydraulicka kostka [13]
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10 PRIPOJENI A UMISTENI POHONNEHO USTROJI

Pohonné ustroji je umisténo v zadni ¢4sti kovactho manipulétoru (viz Obr. 29). Je feSeno jako
samostatna ¢ast, kterd je po zhotoveni spojena s manipulacni ¢asti pomoci Sroubového spoje.
Takto je pohonné dtstroji feSeno z divodu piepravy a manipulace z montdzni haly k
zékaznikovi. Sklada se z n€kolika Casti (viz vykresova dokumentace DP-A2-02/01), z nichZ
jsou dtlezité pohonna jednotka s rota¢nim hydromotorem (pozice 2) a pohonni jednotka
s regulacnim rotacnim hydromotorem (pozice 3). Tyto komponenty jsou umistény po jednom
kuse na kazdé strané. LiSi se pouze rozdilnym typem pouZzitého hydromotoru. Pohonné
jednotky (viz vykresovd dokumentace DP-A3-08/01 a DP-A3-09/01) jsou k ramu kovaciho
manipulatoru uchycena Sroubovym spojem pomoci 16 ks Sroubti s valcovou hlavou s vnitfnim
Sestihranem M30x150 (pozice 7).

Pohonna jednotka se sklada z cévového kola (pozice 1), které je piiSroubovano pomoci
16 ks Sroubu s valcovou hlavou s vnitfnim Sestihranem M30x130 (pozice 5) k planetovému
pirevodovému tstroji (pozice 2). Na pfevodové ustroji je z druhé strany pfiSroubovan dany
hydromotor (pozice 4) pomoci 4 ks Sroubu s valcovou hlavou s vnitinim Sestihranem M16x65.
(pozice 9). Cévoa kola jsou vyrobena z oceli k zuglechténi CSN 13 151.5 uréené k vyrobé
ozubenych kol (viz. [9] str. 236). Nésledn¢ jsou zuby cementovany a kaleny, viz vykresova
dokumentace DP-A3-03/01.

Déle je na pohonném ustroji (viz vykresova dokumentace DP-A2-02/01) umisténa
sestava vodicich kol, urCenych k neseni vlastni hmotnosti pohonného ustroji, sestava
odmérovaci (pozice 4), ptfipojena k naboji kazdého cévového kola pomoci klinového femene
(pozice 9), ur¢ena k méfeni aktualniho nato€eni cévovych kol pro fizeni a kontrolu nastaveni
regulacnich rotacnich hydromotorti, rozvodny hydraulicky blok (pozice 6) a hydrogenerator s
hydromotorem, které jsou navzajem (vcetn¢ pohonnych jednotek) propojeny potrubim.

Obr. 29: Umisténi pohonné jednotky
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11 ZHODNOCENI A DISKUZE

Doposud pracovala vétSina kovacich manipulatort za velmi neefektivnich podminek. Pti jejich
vykonech dochézelo k velkym ztratdm energie a jejich rychlost pojezdu a kapacita byla jiz
nedostatecna.

Tato prace dany problém fesi za pomoci sériového fazeni hydromotort. Pfi tomto
rezimu je nutné pouzit regulacni rota¢ni hydromotor v kazdé vétvi obvodu. Jednim feSenim, u
kterého neni zcela zfejmé, jak se bude chovat, je pouZiti obtoku motoru s regulaénim ventilem
proudu (kapitola 8.2). Chovani tohoto feSeni by bylo vhodné nasimulovat v nékterém
simulaénim programu (napiiklad Matlab) za pomoci nahrazeni komponent jejich
odpovidajicimi rovnicemi. Pfi kladném vysledku simulace by mélo nastat laboratorni testovani.
Ptredpokladanym nepiiznivym chovanim by mohly byt hydraulické razy a nekontinudlni chod
hydromotort z ditvodu zpozdéni pii progresivnim fizeni regulacniho ventilu a také jeho vysoké
citlivosti na necistoty a teplotu okoli a teplotu hydraulického media.

Naslednym krokem pro pokracovani po diplomové praci je ndvrh hydraulického
rozvodného bloku pro jiz hotové schéma zapojeni.

Dal$im navrhovanym krokem, pfi kterém by bylo dosazeno dalSiho sniZeni energetické
naro¢nosti by mohl byt navrh zapojeni pohonu s rekuperaci energie. Tento velmi moderni
systém by m¢l zajisté velky ohlas u zdkaznik, predevs§im pokud by bylo mozné stivajici kovaci
manipulatory dodatecné vybavit timto systémem.

Doufiam, 7Ze tato prace bude piinosem pii feSeni dalSich problémi v podobnych
situacich.
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12 ZAVER

Prvni ¢ast diplomové prace popisuje pouzivané rotac¢ni hydraulické pohony a jejich aplikace.
Jejich velkou vyhodou je malé velikost vzhledem k produkovanému vykonu a nenachylnost
k okolnim podminkam. Déle je zde ptehled poslednich novinek v této oblasti.

Hlavni &asti prace je navrh pohonu pro kovaci manipulator QKK 100 firmy ZDAS a.s.
Navrzeny zptisob pohonu mai fesit neefektivitu soucasného zptisobu pohonu, ktery vyZaduje
zdroj elektrické energie o vysoké kapacité. Navrh pokryvd zejména pojezd kovaciho
manipulatoru, protoZe ten vykazoval nejvyssi hodnotu spotfebovavané energie.

Moznost zapojeni hydromotorti paralelné byla na zac¢itku znama. Jako moZnost pro
zefektivnéni kovactho manipuldtoru byla navrzena moznost zapojeni hydromotort do série, aby
bylo dosazeno vySsi rychlosti. OvSem toto feSeni vykazovalo velké energetické ztraty pii
rozbéhu. Nésledoval navrh kombinovany, pti kterém se budou oba reZimy stfidat, bez nutnosti
zastavovat manipulator. Tato mozZnost vykazovala az 50 % sniZeni poZadovaného piikonu.
Nésledovalo vypracovéni principidlniho schématu, aby byla dokdzana realizovatelnost navrhu.
Z navrhu tohoto schématu vyplynula dal$i moZnost zapojeni, pfi které dojde k odstaveni jedné
napravy a manipuldtor pohani pouze jedna néaprava. Pozd¢ji se ukézalo, Ze je tento reZim
provozu velmi nevhodny z hlediska opotiebeni cévovych ty¢i a zdrovenn ma manipulator stejnou
vyslednou rychlost jako rezim sériovy, proto je tento rezim zbyte¢ny. Po navrhu principidlniho
schématu nasledoval navrh hydromotorii a jejich kontrola. DalSim krokem byla identifikace
kritickych stavl, pfi které bylo zjiSténo nékolik zanedbatelnych vlivl a také jeden zasadni
kriticky stav.

Pfi funkci rotacniho hydromotoru dochazi k iniku hydraulického media do skiin¢
hydromotoru a nasledn¢ je odvadéno svodovym vedenim do nadrzZe. Pfi paralelnim reZimu je
tento jev nevyznamny, dokonce prospésny, protoze diky tomuto je zajiSténo mazani vnitinich
komponent hydromotoru. Pfi sériovém reZimu je tento jev zdvadny z hlediska synchronizace
otacek cévovych kol. Hydromotorem fazenym na druhém misté¢ protékd sniZeny pratok
hydraulického média, a tedy ma nizsi otacky. Pfi delSim pojezdu dochazi k odpojeni druhé
napravy ze zabéru a nasledné i k vleCeni. Hydromotory zac¢inaji pracovat jako hydrogeneratory
a dochézi k velkému pietizeni. Pro eliminaci byly navrzeny Ctyfi optimalizovana zapojeni, ze
kterych dvé nesplnila pozadavky na vSechny reZimy pojezdu manipulatoru, vcetné reverzniho
chodu. Ze zbylych dvou byl vybran vhodnéjsi navrh, pouziti regulacnich rotacnich
hydromotora na jedné pohonné napravé. Ten byl néasledné pouzit a zpracovan do vysledného
feSeni. Nésledovalo vypracovani vykresu hydraulického schématu s pouZitim vestavnych
ventill a vykresti umisténi a zapojeni pohonnych jednotek véetné vyrobniho vykresu cévového
kola.

Vv

Diplomovou praci lze rozsitit ndvrhem hydraulického bloku, simulaci nezvoleného
feSeni (z divodu nejasnosti chovani tohoto zapojeni), véetné laboratornich testl a zapojeni
s rekuperaci energie.

55






|Z:LSIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCIIIINY

13 SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1] KOIVDA(V?EK, Jaroslav a Bohuslav PAVLOK. Tekutinové mechanismy. 4. vydani.
Ostrava: VSB — Technicka univerzita Ostrava, 2016. ISBN 978-80-248-3930-1.

[2] KUCIK, P. Hydraulicky prenos energie: Mobilné pracovné stroje. Zilina: Zilinska
univerzita, 2000. ISBN 80-710-0725-0.

[3] MM Priimyslové spektrum, 2013 [online]. €. 11 [cit. 10.3.2017]. Dostupné z:
http://www.parker.cz/wp-content/uploads/2014/05/HY 11-3351-DCP-UK-1 2015.pdf
[4] MM Primyslové spektrum, 2014 [online]. ¢. 7 [cit. 10.3.2017]. Dostupné z:

http://www.mmspektrum.com/clanek/hydraulicke-a-pneumaticke-pohony-ve-
strojirenstvi.html

[5] MM Primyslové spektrum, 2016 [online]. ¢. 9 [cit. 10.3.2017]. Dostupné z:
http://www.mmspektrum.com/clanek/monitorovani-stavu-hydraulickeho-oleje.html
[6] MM Primyslové spektrum, 2016 [online]. €. 4 [cit. 10.3.2017]. Dostupné z:

http://www.mmspektrum.com/clanek/cistici-sila-pro-hydraulicke-systemy.html

[7] ZDAS a.s. Zd’ar nad Sazavou — Kovaci manipulatory QKK — dostupné z:
http://www.zdas.cz/cs/content.aspx?id=21
12.3.2017

[8] Bosch Rexroth — vyrobce rotacnich hydromotora A2FM — dostupné z:
http://hpts.co.kr/rexroth/RE91001.PDF
20.4.2017

[9] LEINVEBER, Jan a Pavel VA/VRA. Strojnické tabulky: pomocnd ucebnice pro skoly
technického zamereni. 3., dopl. vyd. Uvaly: Albra, 2006. ISBN 80-7361-033-7.

[10] PIVONKA, Josef. Tekutinové mechanismy. Praha: Statni nakladatelstvi technické
literatury, 1987.

[11] BAROSKA, Jan. Hydrostatické mechanizmy. Zilina: Hydropneutech, 2012. ISBN 978-
80-970.

[12] Bosch Rexroth — vyrobce vestavnych hydraulickych ventili LC — dostupné z:

http://static.mercateo.com/3d/986f09461b5c4a09a9ec8ea992d97080/pdf/boschrexroth-
re21010.pdf?v=8

28.4.2017

[13] PROHYDRAL s.r.o0. — Vyrobce hydraulickych blokli — dostupné z:
www.prohvydral.cz

01.5.2017

57






|Z:LSIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCIIIINY

14 SEZNAM TABULEK, OBRAZKU,
ZKRATEK

14.1 Seznam tabulek

Tab 1) Parametry kovaciho manipulatoru QKK 100 [7]
Tab 2) Dodate¢né parametry potiebné pii vypoctech
Tab 3) Parametry hydromotoru

Tab 4) Multikriterialni rozhodnuti o feSeni

Tab 5) Vestavné hydraulické ventily

14.2 Seznam obrazku

Obr. 1: Zubové hydrogenerétory a hydromotory [1]

Obr. 2: Lamelové hydrogeneratory a hydromotory [1]

Obr. 3: Pistové hydrogeneratory a hydromotory [1]

Obr. 4: Pfimocaré hydromotory [1]

Obr. 5: Motory s kyvnym pohybem [1]

Obr. 6: Jeden hydrogenerator a jeden hydromotor

Obr. 7: Jeden hydrogenerator a vice hydromotorti paralelné fazenych
Obr. 8: Jeden hydrogenerator a vice hydromotorii sériove fazenych
Obr. 9: Sestava Cerpadla Parker

Obr. 10: LubCos H2Oplus 11

Obr. 11: Relativni permitivita oleje

Obr. 12: Testovaci ventil

Obr. 13: Kovaci manipulator QKK

Obr. 14: Zavislost kroutictho momentu na dhlové rychlosti
Obr. 15: Paralelni zapojeni rota¢nich hydromotort

Obr. 16: Sériové zapojeni rotacnich hydromotori

Obr. 17: Paralelni zapojeni jedné napravy

Obr. 18: Principialni schéma zapojeni

Obr. 19: Principialni schémata zapojeni se znazornénymi cestami;
Obr. 20: Schéma kovaciho manipulatoru

Obr. 21: Hydromotor Bosch Rextroth A2FM 180

Obr. 22: Teoreticky tlakovy a pratokovy spad

Obr. 23: Realny tlakovy a pratokovy spad

Obr. 24: Ptipojeni odpadni vétve zpét do okruhu

Obr. 25: Obtok motoru s regula¢nim ventilem

SYMBOLU A

59



Obr. 26: Rozdilny pfevodovy pomér

Obr. 27: Pouziti regulacniho hydromotoru
Obr. 28: Rozvodna hydraulicka kostka [13]

14.3 Seznam symbolu a zkratek

a m-s zrychleni manipulatoru

A mm rozchod koleji

dBmax mm maximalni upinaci primér

dBmin mm minimalni upinaci pramér

Dk mm pramér hnaného kola

dp mm svetly pramér potrubi

Fi N potiebna sila na jednom kole pro pohyb
Fs kN nosnost manipulatoru

Fi kN potiebna sila pro pohyb manipulatoru
ipr - pirevodovy pomér pro feSeni

J kg-m? moment setrvacnosti v ose hiidele hydromotoru
1p m délka potrubi mezi hydromotory

M; N-m kroutici moment na jednom kole

M3z N-m klopny moment

me kg hmotnost manipulatoru s biemenem

mp kg hmotnost hydromotoru

Mk N-m kroutici moment

mp kg hmotnost manipuldtoru bez bfemene

nB min’! otacky klesti

nk st maximalni otacky kola

nm st odhadované otacky hydromotoru

nm2 min! otacky druhého hydromotoru

NMmax s! maximalni ota¢ky hydromotoru

0 mm obvod kola

p W vykon

pi Pa vstupni tlak

Po Pa vystupni tlak

qi dm?/s prutok prvnim hydromotorem

q2 dm?/s pritok druhym hydromotorem

Jep dm?/s celkovy prutok paraleln¢ fazenymi hydromotory
Jes dm?/s celkovy prutok sériové fazenymi hydromotory
qi dm?/s vstupni priitok

o dm?/s vystupni pritok
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qr dm?/s redukovany pritok
qVmax dm?/s maximalni p¥{pustny priitok hydromotorem
qvp dm?/s prutok paralelné fazenym hydromotorem
Qs dm?/s prutok sérioveé fazenym hydromotorem
gz1 dm?/s ztratovy pritok na prvnim hydromotoru
qz-2 dm?/s ztratovy pritok na druhém hydromotoru
Qzp dm?/s ztratovy pritok na jednom paralelné fazeném hydromotoru
qzs dm?/s ztratovy pritok na jednom sérioveé fazeném hydromotoru
Re - konstanta odporu proti proudéni hydraulické kapaliny
T N-m kroutici moment na hydromotoru
Tk N-m-bar! konstanta kroutictho momentu hydromotoru
Tmax Nm maximalni ptipustny kroutici moment hydromotoru
t; S Cas pro zrychleni
U mm délka manipulitoru
v m-s’! maximalni rychlost manipulatoru
\" mm Sitka manipulatoru
VBmax mm maximalni vyska klesti
VBmin mm minimalni vyska klesti
Ve cm? geometricky objem za otaCku hydromotoru
Vep cm? geometricky objem za otaCku pro paralelni rezim
Vs cm? geometricky objem za otaCku pro sériovy rezZim
Vp m-s! pratokova rychlost hydraulické kapaliny
Vp L mnozstvi kapaliny pro pfedplnéni hydromotoru
W mm vysSka manipulatoru
App MPa tlakovy spad na paralelné fazeném hydromotoru
Aps MPa tlakovy spad na sériové fazeném hydromotoru
Ap, MPa ztratovy tlak na vzdalené€jSim hydromotoru
Nvp - objemova ucinnost paralelné fazeného hydromotoru
Nvs - objemova tcinnost sérioveé fazeného hydromotoru
A - soucinitel tfeni pro laminarni proudéni kapaliny
Evmp - mechanicko-hydraulické di¢innost na paralelné fazeném hydromotoru
EMus - mechanicko-hydraulicka i¢innost na sériové fazeném hydromotoru
&R - ztratovy soucinitel rozvadéce
T - Ludolfovo ¢islo
p kg-m™ hustota hydraulické kapaliny
rad-s™! tihlova rychlost
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ZDAX FORGING MANIPULATOR QKK 100

Zd’dr nad Sdzavou

LIST OF HYDRAULIC ACTUATORS & BASIC PARAMETERS

Function: i :

0. General information and parameters

Parameters: e System pressure: p =200 bar
(Output pressure of main hydraulic pumps, this pressure level is used for
all functions except #3 Tongs — closing / opening. There is used
increased pressure p = 240 bar for Tongs closing )

Qty.: | Specification: Producer:

Graphic symbol:

Description:

Work out by  Ing. Tlustos§ — Ing. Krybus

> the first version
Checked by  Ing. KaSparek Ing. Cech

Date 14.01. 2008 Revision | Subscr. | Index | Sheet: 1 | Sheets : 10




Zd’ar nad Sdzavou

FORGING MANIPULATOR QKK 100

LIST OF HYDRAULIC ACTUATORS & BASIC PARAMETERS

Function:

1.

The travel drive

Parameters:

e Force for the travel: F =740 kN
e Torque for the travel: 4 x Mg = 95 500 Nm

(Torque at the shaft of the chain wheel)
Mode 1:

e Travel speed: vy =+ 20 m.min”
e Rotation speed: £ ny = 6,17 min™

The continuous speed control from zero to v;.
Mode 2:

e Travel speed at a reduced travel force F/2 (4xMy/2 ):

V2 = + 40 m.min”
e Rotation speed: # na = 12,34 min™
The continuous speed control from zero to vo.
e Position accuracy: 4 mm
(This parameter is valid for both modes)
e Movable mass:
Unloaded machine weight: m = 370 . 10° kg
Loaded machine weight: m =470 .10° kg

Qty.: | Specification: Producer:
PACT HYD
4 COM C ROSTATIQ DRIIVE | REXROTH
not specified yet, specification will be carried out by Rexroth
Graphic symbol:
Description:

- The travel drive is being executed by means of two couples of the chain wheels.
- Wheel diameter D = 1120 mm; Dg = 1031,32 mm
- The angular position of the one of chain wheels is monitored by an absolute rotary

position transducer

Work out by  Ing. Tlusto$

Ing. Krybus

Checked by  Ing. KaSparek Ing. Cech

Approved by

the first version

Date 14.01. 2008 Revision Subscr. Index

Sheet: 2 | Sheets: 10




R-CZ 91 001/09.00
Nahrazuje: 01.97

R-CZ 91 001/09.00

” engineering
mannesmann
Rexroth

Konstantni hydromotor A2FM
otevieny a uzavreny obvod

Jmenovita velikost 5...1000
Konstruk¢ni fada 6

Jmenovity tlak do 400 bar
Maximalni tlak do 450 bar

A2FM
Piehled obsahu Charakteristické znaky
Charakteristické znaky 1 — konstantni hydromotor s pohdnécim Ustrojim na principu axiélnich
Typovy Objednad k||'é/5tandardn|’program 2.3 piStkﬁ, Umistény,Ch v Sikmé ose pro hydrOStatiCké pOhony Y
Technické tdaje 4.7 otevfenych a uzavienych obvodech
Typovy objednaci kli¢ - jmenovita velikost 5 g8 — pouZiti v mobilni a stacionarni hydraulice
Rozméry hydromotoru, jmenovitd velikost 5 8 — otacky na vystupni hfideli jsou proporciondini pfivadénému
Rozméry hydromotoru, jmenovité velikost 10, 12, 16 9 pratoku kapaliny od cerpadla a naopak vytlatnému objemu
Rozméry hydromotoru, jmenovité velikost 23, 28, 32 10... 11 hydromotoru
Rozméry hydromotoru, jmenovita velikost 45 12..13 — hodnota krouticho momentu na vystupni hiideli roste s hodnotou
Prednostné dodévané typy 13 tlakového spadu mezi vysokotlakou a nizkotlakou stranou na
Rozméry hydromotoru, jmenovitd velikost 56, 63 14..15 hydromtory
Rozméry hydromotoru, jmenovita velikost 80, 90 16 — Jemné odstupiiovana fada jmenovitych velikosti nabizi vhodné
Rozméry hydromotoru, jmenovitd velikost 107, 125 17 p[|,zp.us,oben| s€ pr.akt|ckym pozadavkim na pohon
Rozméry hydromotoru, jmenovité velikost 160, 180 18— pfiznivé hmotnost
Rozméry hydromotoru, jmenovité velikost 200 19— malé rozméry
Rozméry hydromotoru, jmenovitd velikost 250 20— optimdlni G¢innost
Rozméry hydromotoru, jmenovita velikost 355 21— hospodaméd koncepce
Rozméry hydromotoru, jmenovit velikost 500 22— kuzelovité pracovni pistky jsou provedeny z jednoho kusu;
Rozméry hydromotoru, jmenovitd velikost 750 23 pro dokonalé utésnéni jsou opatieny pistinimi krouzky
Rozméry hydromotoru, jmenovitd velikost 1000 24
Proplachovaci ventily 25
Snimani otacek 25
Pojistné ventily 26
Brzdici ventil 27
Pokyny pro montaz a pro uvadéni do provozu 28

Brueninghaus
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Typovy objednaci kli¢ / Standardni program

(Typovy objednaci kli¢ NG 5 viz strana 8)

Pracovni kapalina

mineralni olej (bez oznacen)

pracovni kapalina NG 10...200 (bez oznaceni)
HFB, HFC, HFD NG 250...1000 (pouze v provedeni s uloZenim loZisek "L") E-

Axialni pistovy hydromotor

princip Sikmé osy, konstantni | A2F |

UloZeni hnaciho ustroji 10...200 250...500 710...1000

mechanické (bez oznaceni) ([ J o —
Long-Life — L (] L

Druh provozu

| motor (provedent jako zapustény motor A2FE viz RD 91008) [ M |
Jmenovita velikost (NG)
= geometricky objem V, (cm?)
5 1101216 [23 [28 [32 |45 [56 [63 [80 |90 [107{125]160{180/200{250(355]500]710{1000
NG 5...200: vyrobeno v Elchingen; NG 250...1000: vyrobeno v Horbu
Konstruk¢ni fada
| [ 6 |
Index
NG 10...180 1
NG 200 3
NG 250...1000 0
Smér otaceni
|pFi pohledu na vystupni hfidel stfidavy | W |
Tésnéni
[FKM (fluor-kaucuk) [ v |

Zakon¢eni hiidele 10 12 16 23 28 32 45 56 63 80 90 107 125 160 180 200 250 355 500 710 1000

hiidelsozubenim |l @ | ®| ®|/® ©o| ®| 0| ©®  ® ©6 6/ ®© @ | ©0 06 O - | - |- |- |- A

dle DIN 5480 e o - o6 o - |06 - o - o - o - | —-|e o o o [ J z

Vilcovédsperem |@ | @/ ®o|/ @ ®| ®| - |® | O/ ® ©O| ®| ® (O [ O|O® | - | - | - |- | - B

dle DIN 6885 ® o6 - &6 &6 - 6 o - o - o - o - | - | o oo o [ J P
Upeviiovaci ptiruba 10...250  355...1000

ISO 4-otvory [ J - B
ISO 8-otvorf(l - o H

r--------------------1

® = kdodani

| |:| = preferen¢ni program (pfednostné dodavané typy viz strana 13) |

nedodava se
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A2Ff M| |/| 6 W| - |V

Pracovni kapalina

Axialni pistovy hydromotor

UloZeni hnaciho ustroji

Druh provozu

Jmenovita velikost

Konstruk¢ni fada

Index

Smér otaceni

Tésnéni

Zakonceni hridele

Upevriovaci pfiruba

Pfipojeni pracovnich vétvi') 10 12 16 23 28 32 45 56 63 80 90 107 125 160 180 200 250 355 500 710 1000
vétve vytlaku A a B O10|-|-|-|o/®o|/®o/®/ ® | ® 6/ ®/ 6/ ®©6 ©6 © 6 © & 6 & o010
SAE, ze zadni strany hydromotorulg [— |- |- (@ |@ @ |@|® |@e|e|e| - |- | - [ =] - =[=|=1]= [o16
vétve vytlaku A a B 020|-|-|-|o|®o/®o|/® ®| o/ @0/ ®| @0 0| - (0| - - |- |-[02
SAE, na bocnich stranach 6l-|-| - o/ o/lo/0o/l0o0ol@e|l®| —| - | -| ||| =|=|=1=1026
hydromotoru 71-1-1-|-|-|-|o|e0|0|/e|/e|e|e|/e|e| - || -|-|-|-|027
vétve wtlakuAaBvzavit. 03[0 |@ (@ |@®|® ® | @ | — |- | — |- |- |- |-|-|—-|-|-|—-|—-|-|—-]030
provedeni, na bocnichstrandch (g [_ [— | (@ |@®@ @ | _ | — [ ||| ||| =|=|=|=/|=1=1=1lo36
vétve vytlaku A a B v zavit. 04|0 o/ojl0oj0oj0oj® @ 0| |- |- |-|-|-|-|®)—-|—|—- |- |040
prov., na bo¢nichstranazad.strfg [ [_ | (@@ /@ @@ @] _ | _ | _ [ _ || |- =|=|=]=1]=loss
vétve vytlaku A a B 10(0 |- | - | - o 0o/ 06006/ 06 0 0 O O |- O - - -]100
SAE, na stejné bo¢ni strané 6l-l-/-|-lo|leo/le|/e|e/@ele| -|-|-| (- =|=/=1=1="l106
pfipoj. deska s integ. vgntilem DBV |_|_|_|e|e|eo|eo|eo|e|le|e|le|e|e|_|_|_|_|_1|_-l181
a zabudovanym brzdicim ventilem
pfipojovaci deska s integrovanym19(1 |- |- |- |- |®|®|®|® | ®© &6 © & & & & - - | - |- - -[19
pojistnym ventilem 2/-|-|-|- @/ o 0o/l ®o|® @6 @6/ ® @ O®| — | - | —|-|-|-1]192

Ventily | |
bez ventilu 0
s pojistnymi ventily (bez pfipojovaciho tlakového ventilu) 1
s pojistnymi ventily (s pfipojovacim tlakovym ventilem) 2
s integrovanym proplachovacim ventilem 6
s integr. proplach. ventilem a s integr. ventilem pro doplii. kapaliny | 7

Snimani otacek 10...16 23..180 200 250...1000
bez snimani otacek (bez oznacen) { (] (] {
pfipraveno pro instalaci snimace otacek — [ ) — ) D

Specialni provedeni hydromotoru
bez specidlniho provedeni (standardni provedeni, bez oznaceni)
specidlni provedeni pohanéciho Ustroji (standardni provedeni pfipojovaci desky 19) J

1) zavity pro upevnéni piirub, popf. v potrubnich rozvodech jsou metrické
%) zadni €asti zaviti jsou uzavieny
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Technické udaje

Pracovni kapalina

PFi projektovani hydraulickych zafizeni prosime o zohlednéni
podrobnéjsich informaci v nasich katalogovych listech RD 90220
(mineralni oleje), RD 90221 (ekologicky nezavadné kapaliny) a RD
90223 (HF pracovni kapaliny).

Konstantni hydromotory A2FM nejsou vhodné pro provoz s HFA
kapalinou. Pfi provozu s kapalinami HFB, HFC a HFD popt. s ekologicky
nezavadnymi kapalinami, je nutno brat na védomi, Ze hodnoty pro
technicka data mohou byt omezeny, popf. doporucujeme konzultaci
s vyrobcem kapaliny (pfi objednévce pracov. kapaliny do hydr. obvodu
uvedte veskeré potfebné Udaje v doplriujicim textu typového klice).

Rozsah provozni viskozita

Doporucend hodnota provozni viskozity (pfi provozni teploté kapaliny)
za ptedpokladu dosazeni optimalni U¢innosti a Zivotnosti je

Vopt = OptiméIni provozni viskozita 16...36 mm?/s

vztaZeno na teplotu pracovni kapaliny v hydr. obvodu (uzavieny obvod)
popf. na teplotu pracovni kapaliny v nadrZi (otevfeny obvod).

Rozsah meznich hodnot viskozity

Pro podminky meznich hodnot plati nasledujici hodnoty:

Jmenovita velikost 5...200

Vain = 5 mm?/s, kratkodobé pfi max. pfipust. teploté t,,, = 115°C
Vo= 1600 mm?/s, kratkodobé pfi studeném rozbéhu (t,,;,, = -40°C)
Jmenovitd velikost 250...1000

Vo = 10 mm/s, krdtkodobé pfi max. pripust. teploté prisak( t,,, = 90°C
Vi = 1000 mm¥s, krdtkodobé pfi studeném rozbéhu (t,,, = -25°C)
Je nutné mit na zfeteli, Ze max. pfipustné teploty pracovni kapaliny
nesmi byt prekroceny (napf. pfi skladovani).

Provoz hydr. zafizeni pfi teplotach -25°C az -40°C vyZaduje zvlastni
opatfeni a konzultaci s vyrobcem.

Diagram pro volbu parametri

Pokyny pro volbu typu pracovni kapaliny

Volba spravného typu pracovni kapaliny je podminéna znalosti
priibéhu provoznich teplot daného hydraulického obvodu (uzavieny
obvod) a priibéhu provoznich teplot v nadrzi (otevfeny obvod) v
zavislosti na teplotach okoli.

Specifikaci pracovni kapaliny provadime tak, Ze dbame na to, aby
(dle uvedeného diagramu) se hodnota pracovni teploty kapaliny
nachézela v optimaIni oblasti pro provozni viskozitu kapaliny (vop) -

pro viskozitu kapaliny.

Priklad: Pfi teploté okoli X°C dojde k narlstu teploty pracovniho media
v hydraulickém obvodu (uzavieny obvod) a v nddrzi (otevieny obvod
na 60°C. S piihlédnutim na diagram pro volbu viskozity pracovni
kapaliny odpovidaji optimélnimu rozsahu viskozity (voy; $rafované
pole) tFidé viskozity VG 46 popf. VG 68; zvolim tedy tfidu VG 68.
Upozornéni: Teplota prlsakd, ovlivnéna tlakem a otackami, je
obycejné vZdy vy33i neZ teplota kapaliny v hydr. obvodu popf. v nadrzi.
Ale v 7adném misté daného hydr. obvodu nesmi teplota pracovni
kapaliny prekrocit 115°C u NG 5...200 popt. 90°C u NG 250...1000.
Pokud shora uvedené podminky pfi extrémnich teplotach pracovniho
media, nebo pfi vysokych teplotach okoli nelze dodrZet, doporucujeme
konzultaci s vyrobcem prvka.

Filtrace pracovni kapaliny

pracovni kapaliny, a tim i delsi Zivotnost axialnich pistovych
hydromotord.

K zajisténi spravné funkce axidlnich pistovych hydromotorG je nutno
dosahnout minimalné tfidy Cistoty pracovni kapaliny

9 dle normy NAS 1638
18/15 dle normy 1SO/DIS 4406.

Pfi velmi vysokych toplotach pracovni kapaliny (90°C az max. 115°C,
neni pfipustné u NG 250...1000) je pozadovana minimalné tfida

8 dle normy NAS 1638
17/14 dle normy ISO/DIS 4406.

Pokud shora uvedené podminky pfi extrémnich

-40° -20° 0° 20°  40° 60° 80° 100° teplotdch pracovniho media, nebo pfi vysokych
1888 1600 teplotach okoli nelze dodrZet, doporucujeme
600 konzultaci s vyrobcem prvka.
400
vz NG
QRS
., 60
E 40+ =36
£ ‘
; 20 : Vopt.
£ ] —16
£
=10
5 5
-40°  -25° -10° 0° 10° 30° 50° 70° 90° 115°
teplota tv °C
- - > >l
tin = -40°C rozsah teplot pracovni kapaliny tnax = +115°C

Brueninghaus Hydromatik
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Tlakové poméry na vystupu

maximalni tlak v pracovni vétvi A nebo B
(Udaje o tlaku viz norma DIN 24312)

jmen. velikost 5 zakonceni hfidele B zakonceni htidele C

jmenovity tlak py 210 bar 315 bar

max. pfipust. tlak ppax 250 bar 350 bar

jmen. velikost 10..200') zakon¢. hiidele A, Z 2) zakon¢. hfidele B, P

jmenovity tlak py 400 bar 350 bar

450 bar 400 bar

') u zakoncenf hfidele Z a P Ize pfipustit zatiZenf piicnymi silami s
jmen. tlakem pn = 315 (pastorek, klinovy femen)!

2) zakonceni hfidele Z pro NG 56: py = 350 bar, pmax = 400 bar

max. pripust. tlak ppax

jmenovitd velikost 250...1000

350 bar
400 bar

jmenovity tlak py

max. pfipust. tlak ppax

Pfi nardstajicim zatiZeni pfes 315 bar doporu€ujeme pouZit hidel v
provedeniA (NG 10...200) popt. hfidel v provedeni Z (NG 250...1000).

Soucet tlakl ve vétvi A a B nesmi prekrocit hodnotu 700 bar (630
bar u A2F 5).

Smér pritoku

smér otacek doleva
BdoA

smér otacek doprava
AdoB

Rozsah otacek
Hodnota minimélnich otacek ny, nebyla stanovena. Z diivodu

stejnosmérného chodu hydromotoru by pocet ota¢ nemél podkrocit
hodnotu ny,, 50 min“!. Hodnoty pro maximalni otacky viz strana 6.

UloZeni loZisek Long-Life (L) (NG 250...1000)

(pro delsi Zivotnost a pracovni kapalinu HF)

Vnéjsi rozméry axidlniho pistového hydromotoru jsou stejné jako u
provedeni s mechanickym uloZenim loZisek. Rekonstrukci na uloZeni
loZisek Long-Life je moZno provést dodatecné. V tomto pfipadé
doporucujeme pres privod U realizovat proplachy loZisek.

Proplach lozisek

U jmen. velikosti 250...1000 je proplach loZisek i skfiné hydromotoru
mozno realizovat pres pfivod U.

MnoZstvi kapaliny urcené k proplachu (doporuceni)

NG 250 355 500 710 1000

Tlak v obvodu kapaliny z priisaki
Tésnéni hiidele FKM (fluor-kaucuk)

Cim niz3i jsou provozni otacky a tlak v obvodu kapaliny z priisakd,
tim vyssi je Zivotnost tésnéni hiidele. Hodnoty uvedené v diagramu
jsou mezni hodnoty pfi proménlivém tlakovém zatizeni hfidelového
tésnénf a nemély by byt prekroceny.

PYi Cisté statickém tlakovém zatiZeni v rozsahu max. pfipustnych hodnot
tlaku kapaliny z prlisak{ se sniZzuje Zivotnost hiidelového tésnénti.

Kratkodobé (t < 5 min.) Ize pfipustit u hydromotorG jmen. velikosti
5...200, nezavisle na poctu otacek, zatizeni tlakem aZ do 5 bar.

Jmenovitd velikost 10...200
Jmenovitd velikost 250... 1000

L\ 10

— —

R\ \R YR
E L\ |
L AN NG 23,28,32
< s \ \\\\\{\ NG A5
= 6 80,90~ N\ AN N NG5, 63
:g i NG197,125-\‘Q\ N ~ T —
= NG 160, 180+—— 1|

? NG 200

1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
pocet otacek n (minT) ——m=

6
? \\ NN —aC 50 -
5 N \ \\ \: ‘
= —NG 710 1ooo>\ I 635
= N —
z N O\
=, 4 \
2 N
S 6500\
v
©
z
k=3
=
1
0 500 1000 1500 2000 2500
pocet otacek n (min!) —®=
Dbejte na:

- max. pfipustny pocet otdcek konstantniho hydromotoru (viz
tabulka hodnot, strana 6)

- max. pip. tlak ve skfini motoru paps max —— 10 bar (NG 5...200)
___ 6bar (NG 250...1000)
- tlak ve skfini hydromotoru musi byt stejny nebo vy3si nez tlak
plisobici na tésnéni vystupni hfidele z vnéjsku
Schématické znaceni

Ospu(fmin) 1016 20 25 25 Pfipoje o
A, B vétve vytlaku
T odvod préisakd
A2FM 528 Brueninghaus Hydromatik
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Technické udaje

Tabulka hodnot (teoretické hodnoty, bez zohlednéni Gcinnosti m_, a ,; hodnoty zaokrouhleny)

jmenovita velikost NG 5 10 12 16 23 28 32 45 56 63 80
geometricky objem v, am® 493 103 12 16 229 281 32 456 56,1 63 80,4
max. poCet otdcek N min”" 10000 8000 8000 8000 6300 6300 6300 5600 5000 5000 4500

Mrociam) MIN 11000 8800 8800 8800 6900 6900 6900 6200 5500 5500 5000

max. piipust. pritok, pfin . 4y . I/min 49 82 96 128 144 176 201 255 280 315 360

konstanta kroutictho momentu 7, Nm/bar0,076 0,164 0,19 0,25 0,36 0,445 0,509 0,725 089 10 1,27
pfipust. kroutici Ap=350bar T Nm 24,72 57 67 88 126 156 178 254 312 350 445
moment Ap=400bar T Nm - 65 76 100 144 178 204 290 356 400 508
mnoZzstvi kapaliny pro predplnéni L 0,177 0,17 0,17 0,20 0,20 0,20 0,33 045 0,45 0,55
C‘ggﬁ?ﬁjﬁfgaénosm J kgm? 0,000080,0004 0,0004 0,0004 0,0012 0,0012 0,0012 0,004 0,042 0,042 0,0072
hmotnost (cca) m kg 25 54 54 54 95 95 95 135 18 18 23
jmenovita velikost NG 90 107 125 160 180 200 250 355 500 710 1000
geometricky objem v, an® 90 106,7 125 160,4 180 200 250 355 500 710 1000
max. pocet otacek Mo min" 4500 4000 4000 3600 3600 2750 2500 2240 2000 1600 1600
Prmioio) MV 5000 4400 4400 4000 4000 3000 - - - - -
max. pfipust. pritok, pfin . G, ... I/min 405 427 500 577 648 550 625 795 1000 1136 1600
konstanta kroutictho momentu 7, Nm/bar1,43 1,70 1,99 254 286 3,18 3,98 565 7,9 11,3 159
pfipust. kroutici Ap =350 bar T Nm 501 595 697 889 1001 1114 1393 1978 2785 3955 5570
moment pfi - Ap =400 bar T Nm 572 680 796 1016 1144 1272 - - - - -
mnozstvi kapaliny pro predplnéni L 055 08 08 1,1 1,1 25 35 7,8
L”gsrzeﬁ;f;ggvaé”om J kgm? 0,0072 00116 00116 0,0220 0,020 0,0378 0,061 0,102 0,178 055 0,55
hmotnost (cca) m kg 23 32 32 45 45 66 73 110 155 322 336

1) Prerusované max. otacky: nad otacky pfi odleh¢eni a procesu predstihu, t < 5 sek. a Ap < 150 bar
2) Ap = 315 bar

Vypocet jmenovité velikosti

Voeon
pritok = — v l/min V, = geometricky objem v.cm3
1000 ®m, za otacku
gy ® 1000 e 0, T = kroutici moment vNm
pocet otacek no=— vmin'! Ap = tlakovy spad v bar
Vg n = otacky v min’!
Vg ® AD ® Ty Ty = konstanta kroutictho momentu v Nm/bar
kroutici moment T = S0en 1, = objemova Uc¢innost
Nmh = Mechanicko-hydraulickd dcinnost
nebo7 = T¢® Ap ® Nmn v Nm n, = celkové Ucinnost
) 2meTen Ten
wkon P =Te0000 = 959
Qv ® Ap
=600 Mt vkW
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Vykon na vystupni hiideli.
Dovolené zatiZeni hfidele pfi¢nymi a osovymi silami.
Uvedené hodnoty jsou mezni a nejsou vhodné pro trvaly provoz.

jmenovita velikost 5 10 12 16 23 28 32 45 56 63 80

a mm 12 16 16 16 16 16 16 18 18 18 20

Fq max N 710 2350 2750 3700 4300 5400 6100 8150 9200 10300 11500

sfoN 180 320 320 320 500 500 500 630 80 800 1000

sF_ . Ibar N/bar 15 30 30 30 52 52 52 70 87 87 106

jmenovita velikost 90 107 125 160 180 200 250 355 500 710 1000

a mm 20 20 20 25 25 25 41 52,5 52,5 67,5 67,5

Fq max N 12900 13600 15900 18400 20600 22900 1200") 1500') 1900") 3000") 2600")

sF N 4F, . 1000 1250 1250 1600 1600 1600 4000 5000 6250 10000 10000
“Fums 1000 1250 1250 1600 1600 1600 1200 1500 1900 3000 2600

sF_Ibar  N/bar 106 129 129 167 167 167 9 2) 2) 2) 2)

") Pfipad vyskytu vétsich sil v klidovém stavu nebo pfi beztlakém ob&hu axialniho pistové hydromotoru konzultujte s vjrobcem!

2) Nutno konzultovat!

Vysvétleni symbolii
a = vzdalenost plsobisté sily F, od nakruzku hiidele
= max. hodnota pficné sily ve vzdalenosti

a"(plati pro prerusovany provoz)
= max. pfipust. hodnota sily v ose hiidele

v klidovém stavu motoru nebo pfi jeho beztlakém obéhu
+F,, uy/bar= dovolend hodnota sily v ose hiidele / 1har pracovniho tlaku

quax

iFa)( max

Optimalni smér pasobeni sily Fq (plati pro NG 10...180)

Pfi vhodném pusobeni sily F, ze zmensit Ucinky zatizeni na loZiska,
které vznikaji plisobenim vnitfnich sil na hnacim Ustroji, a tim Ize
dosahnout i optimalni Zivotnosti loZisek.

hydromotor se

stfidavym
/mérem otaceni
9

levotocivy hydromotor
tlak ve vétvi B

pravotocivy hydromotor
tlak ve vétvi A

levotocivy hydromotor
tlak ve vétvi B

U vypoctu pripust. hodnoty sily v ose pistnice je nutno u NG 28...200
brét v ivahu smér jejiho plsobent:
= zvySeni Zivotnosti loZisek
= snizenf Zivotnosti loZisek
(pokud moZno vyvarovat se)

- l:ax max

+ Fax max

Minimalni vstupni tlak v pracovnich vétvich

Aby nedoslo k poskozeni hydromotoru je nutno, aby byl ve vstupni
vétvi zajistén tlak o minimélni hodnoté. Tato hodnota je zavisla na
otdckach hydromotoru.

- 12
3
£ 10 vd
& /
o 8
2 /
S //
B 6
2 /
P 4 )
< A
< —
£ =
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

otdcky n/npay

A2FM
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Rozméry hydromotoru, jmenovita velikost 160, 180

4025
10
‘ _.
0
8
E —1
Te]
"
»
Y -
37,2

Pred zhotovenim konstr. nvrhu doporucujeme si vyzadat zavazny zastavbovy vykres.

Pfipoje
A B
T. T,

vétev vytlaku (viz pfipojovaci desky)
odvod kapaliny z priisakd (1 x uzavieno)

M 22x1,5

Pripojovaci desky

01 pfipoje dle SAE, umisténé na zadni strané

RN

\i ]
®
3 <
5'3\@ 5
252 3 ’J,L M14;
294 ™99 |19 hloubka
A, B vétev vytlaku SAE 1'/,"

420 bar (6000 psi) vysokotlakd fada

02 Dpfipoje dle SAE, na bocnich stranéch

T

188

M14;
19 hloubka

A, B vétev vytlaku

SAE 11/,"

420 bar (6000 psi) vysokotlakd fada

10 pripoje dle SAE, pfiruby jsou umistény

na stejné bocni strané
Cast. pohled Y

I

B
B
S| 8
o o©

> < c”l %d? $

vl 2 N
| ik rs
i Y

x?&
M14; 31,8 A

1Y 19 hloubka
A, B vétev vytlaku SAE 11/,"

420 bar (6000 psi) vysokotlaké fada

Zakonceni hfidele

NG 160, 180 NG 160 NG 160, 180 NG 160
A hidel s ozubenim, DIN 5480 Z hfidel s ozubenim, DIN 5480 B pero, DIN 6885 P pero, DIN 6885
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The Drive & Control Company Rex rOth
Bosch Group

2-way cartridge valves,
directional functions

Type LC (cartridge valves), RE 21010
Edition: 2014-09
type LFA (control cover) Replaces: 03.05
» Size 16 ... 160
» Component series 2X; 6X; 7X
» Maximum operating pressure 420 bar
» Maximum flow 25 000 I/min

H8030...8033

Features

Valve poppet with or without damping nose

2 area ratios

4 different springs

4 stroke limitations

Control cover with installed seat valve

Control cover with installed shuttle valve

Control cover for mounting directional spool valves with
or without installed shuttle valve

» Higher pressure ranges, upon request

vVvVvyvVvTyVvyyy
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6/76 LC; LFA | 2-way cartridge valve

Technical data

(For applications outside these parameters, please consult us!)

General

Size 16 25 32 40 50 63 80 | 100 | 125 | 160

Weight » Type LC kg|0.25| 05 | 1.1 |19 | 39 | 7.2 | 13.0|27.0|44.0| 75.0
» Type LFA kg| 1.2 | 23 | 40 | 7.4 |10.5|21.0|27.0|42.0|80.0| 150.0

Ambient temperature range

°C | -30... +60 (NBR seals)

—-20 ... +60 (FKM seals)

MTTF4 values according to EN ISO 13849

Years | 150 (for further details see data sheet 08012)

Hydraulic
Maximum » Without directional valve bar | 420
operating pressure  » port A, B, X, 71, 22 bar | 315; 350 and 420 (depending on the mounted directional valve)
» PortY bar | depending on the maximum tank pressure of the mounted direc-
tional valve
» With monitored spool position bar | 400

Maximum flow

I/min | 25,000 (size-dependent; see characteristic curves page @ and E)

Hydraulic fluid

see table below

Hydraulic fluid temperature range

°C | -30 ... +80 (NBR seals)

—20 ... +80 (FKM seals)

Viscosity range

mm?2/s | 2.8 ... 500

Maximum permissible degree of contamination of the hydrau-

lic fluid, cleanliness class according to ISO 4406 (c)

Class 20/18/15 1)

Hydraulic fluid Classification Suitable sealing materials Standards
Mineral oils HL, HLP, HLPD, HVLP, HVLPD NBR, FKM DIN 51524
. . HETG NBR, FKM ISO 15380
. —insoluble in water
Bio-degradable HEES FKM
- soluble in water HEPG FKM 1ISO 15380
- water-free HFDU, HFDR FKM ISO 12922
Flame-resistant . HFC (Fuchs Hydrotherm 46M,
— containing water Petrofer Ultra Safe 620) NBR 1ISO 12922

1=y Important Information on hydraulic fluids:

» For more information and data on the use of other hydraulic
fluids, please refer to data sheet 90220 or contact us!

» There may be limitations regarding the technical valve data
(temperature, pressure range, life cycle, maintenance intervals,

etc.)!

» Flame-resistant - contains water:

50 to 100%

» The flash point of the hydraulic fluid used must be 40 K higher

than the maximum solenoid surface temperature.

— Maximum pressure differential on the seat: 50 bar

— Pressure pre-loading at the tank port > 20% of the pressure
differential, otherwise increased cavitation

— Life cycle as compared to operation with mineral oil HL, HLP

1) The cleanliness classes stated for the components need to be
maintained in hydraulic systems. Effective filtration prevents
faults and at the same time increases the service life of the

components.

For the selection of the filters see www.boschrexroth.com/filter.

Bosch Rexroth AG, RE 21010, edition: 2014-09



Ordering code: Cartridge valve (without control cover)

2-way cartridge valve | LC; LFA

01 02 03 04 05 06 07
el [ [ [ [ {71 |
| 01 | Cartridge valve LC
02 | Size 16 16
Size 25 25
Size 32 32
Size 40 40
Size 50 50
Size 63 63
Size 80 80
Size 100 100
Size 125 125
Size 160 160
Spool design (for area ratio see section on page 3)
03 |A1:Ay=2:1(Ay=50%) A
Ai:A;=143:1 (A =7%) B
04 | Cracking pressure 0 bar (without spring) 00
Cracking pressure approx. 0.5 bar 05
Cracking pressure approx. 1 bar 10
Cracking pressure approx. 2 bar 20
Cracking pressure approx. 3 bar (only size 125) 30
Cracking pressure approx. 4 bar (not size 125 and 160) 40
For exact values, see page E
05 | Valve poppet without damping nose E
Valve poppet with damping nose D
06 | Component series 70 to 79 (70 to 79: unchanged installation and connection dimensions) (size 16 ... 63) 7X
Component series 60 to 69 (60 to 69: unchanged installation and connection dimensions) (size 80 ... 100) 6X
Component series 20 to 29 (20 to 29: unchanged installation and connection dimensions) (size 125 ... 160) 2X
Seal material
07 | NBR seals no code
FKM seals \'}
Attention, observe compatibility of seals with hydraulic fluid used. (Other seals on request)

Symbols
Version “E” Version “D”
X! Xi X! Xi
B B B
\/-%/ A A A
Arearatio A1: Ay =2:1 Arearatio A;: Ay =14.3:1 Arearatio A;: Ay =2:1 Arearatio A1: A, =14.3:1
Version “...A.E...” Version “...B.E...” Version “...A.D...” Version “...B.D...”

RE 21010, edition: 2014-09, Bosch Rexroth AG
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8/76 LC; LFA | 2-way cartridge valve

Technical data: Cartridge valve (without control cover)

(For applications outside these parameters, please consult us!)

Size of the annulus area

Size
Area in cm? Version 16 25 32 40 50 63 80 100 125 160
A LC..A.. 1.89 4.26 6.79 11.1 19.63 30.2 37.9 63.6 95 160.6
LC..B.. 2.66 5.73 9.51 | 15.55 | 26.42 | 41.28 | 52.8 89.1 | 133.7 | 224.8
A, LC..A.. 0.95 1.89 3.39 5.52 8.64 14.0 18.84 31.4 48 79.9
LC..B.. 0.18 0.43 0.67 1.07 1.85 2.90 3.94 5.9 9.3 15.7
LC..A.. 2.84 6.16 10.18 | 16.62 | 28.27 44.2 56.74 95 143 240.5
As LC..B.. 2.84 6.16 | 10.18 | 16.62 | 28.27 | 44.2 | 56.74 95 143 | 2405
Spool form (damping nose)
Size
Version 16 25 32 40 50 63 80 100 125 160
Stroke om LC..E.. 0.9 1.17 1.4 1.7 2.1 2.3 2.4 3.0 3.8 5.0
LC..D.. 0.9 1.17 1.4 1.9 2.3 2.8 3.0 3.8 4.8 6.5
Pilot volume J LC..E.. 2.56 7.21 14.3 28.3 59.4 102 136 285 544 1203
LC..D.. 2.56 7.21 14.3 31.6 65.0 124 170 361 687 1563
Theoretical pilot flow U \/min LC..E.. 154 43.3 86 170 356 612 816 1710 3264 7218
LC..D.. 15.4 43.3 86 190 390 744 1020 | 2166 | 4122 | 9378
Cracking pressure in bar
Size
Version 16 25 32 40 50 63 80 100 125 160
LC..A 00.. 0.02 0.025 0.05 0.05 0.05 0.07 0.07 0.1 0.15 0.15
LC..A 05.. 0.35 0.35 0.36 0.35 0.37 0.31 0.44 0.43 0.43 0.45
LC..A10.. 0.70 0.68 0.72 0.71 0.67 0.64 0.88 0.88 0.88 -
LC..A20.. 2.03 2.18 2.12 2.02 2.01 2.0 1.75 1.75 1.76 1.94
LC..A 30.. - - - - - - - - 2.05 -
Direction of flow: A to B LC..A 40.. 3.50 3.90 3.80 4.0 4.11 3.8 3.13 3.04 - -
LC..B 00.. 0.014 0.02 0.035 | 0.035 | 0.035 0.05 0.05 0.07 0.1 0.1
LC..B 05.. 0.25 0.26 0.26 0.25 0.28 0.23 0.31 0.31 0.31 0.32
LC..B 10.. 0.49 0.50 0.51 0.51 0.48 0.47 0.63 0.63 0.62 -
LC..B 20.. 1.44 1.62 1.52 1.44 1.5 1.5 1.26 1.25 1.25 1.4
LC..B 30.. - - - - - - - - 1.45 -
LC..B 40.. 2.48 2.90 2.70 2.86 3.05 2.8 2.25 2.17 - -
LC..A 00.. 0.04 0.05 0.1 0.1 0.1 0.14 0.14 0.2 0.30 0.33
LC..A 05.. 0.69 0.78 0.72 0.7 0.84 0.68 0.88 0.88 0.86 0.91
LC..A 10.. 1.38 1.53 1.42 1.43 1.47 1.37 1.77 1.78 1.73 -
LC..A 20.. 4.05 4.91 4.25 4.06 4.57 4.33 3.53 3.54 3.50 3.9
LC..A 30.. - - - - - - - - 4.0 -
Direction of flow LC..A 40.. 6.96 8.74 7.6 8.05 9.34 8.15 6.3 6.2 - -
Bto A LC..B 00.. 0.24 0.25 0.5 0.5 0.5 0.8 0.7 1.0 1.5 1.5
LC..B 05.. 3.69 3.40 3.64 3.64 3.95 3.27 4.2 4.6 4.4 4.6
LC..B 10.. 7.43 6.69 7.24 7.37 6.88 6.62 8.4 9.4 8.9 -
LC..B 20.. 21.3 21.5 21.6 20.9 21.4 20.9 16.9 18.7 17.9 20
LC..B 30.. - - - - - - - - 20.7 -
LC..B 40.. 36.6 38.3 38.6 41.5 43.6 39.4 30.2 32.5 - -

1) Theoretical pilot flow to achieve a switching time of 10 ms

Bosch Rexroth AG, RE 21010, edition: 2014-09



2-way cartridge valve | LC; LFA 9/76

Characteristic curves: without damping nose
(measured with HLP46, 3, = 40 + 5 °C)
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[F&~ Notice: 1 Size 16
The indicated characteristic curves have been determined 2 Size 25
without inserted springs and show average values with regard to 3 Size 32
the two possible directions of flow. 4 Size 40
5 Size 50
6 Size 63

7.1 Size 80, spool design “A”

7.2 Size 80, spool design “B*

8.1 Size 100, spool design “A”

8.2 Size 100, spool design “B”
9 Size 125

10 Size 160
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10/76  LC; LFA | 2-way cartridge valve

Characteristic curves: with damping nose
(measured with HLP46, 3,i= 40 + 5 °C)
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[F&~ Notice: 1 Size16
The indicated characteristic curves have been determined 2 Size 25
without inserted springs and show average values with regard to 3 Size 32
the two possible directions of flow. 4 Size 40
5 Size 50
6 Size 63
7 Size 80

8 Size 100

9 Size 125

10 Size 160
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General notes on ordering codes for control cover type LFA...

2-way cartridge valve | LC; LFA  11/76

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18
lwea| | (-1 [0 T T T T ] | | | | [ |
02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17
9 -
Size % 'g W oo W -uED §- Nozzles in channel 1) -
wee | E| B SEIE| 5883 z
2| § |88|E| 855 |EE T e
E = 2| 8| 208 | @ ¢ o 8
16 (25|32 (40 |50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 S < |oc|0o|weE|co|A|B|P|T|X|F|Z1l|wn E
X X X X X X 7X
X X 6X
X X 2X
X X X X X X X X X X D F X
X X X X H1i F X
X X X X X X X X X X H2 F X
X X X X H3 F X
X X X X X X X X H4 F X
X | X X | x| x| x| x X G X X
X X X X X X X R X
X X X X X X X RF X X
X X X X X X X X X X WEA X X | X
X X X X X X X X X . WEB X | x| x
X X X X X X X X WEMA X | X X
X X X X X X X X WEMB X | X X
X | x| x| x| x| x|Xx X WECA X | x| X
X | x| x| x| x| x|Xx X GWA X | x
X X X X X X X X GWB X | X
X X X X X X X GWMA X | X
X X X X X X X X X KWA
X X X X X X X KWB X
04 | Component series 70 ... 79 (70 ... 79: unchanged installation and connection dimensions) X x = available
Component series 60 ... 69 (60 ... 69: unchanged installation and connection dimensions) 6X " = onrequest
- - - - - - 1) Sequence of the nozzles for
Component series 20 ... 29 (20 ... 29: unchanged installation and connection dimensions) 2X the order and display in
Spool design (for area ratio see section on page 3) symbo.ls and Ci.rCUi‘t diagrams.
05 | A1: Ay =2 :1 (annulus area = 50%; standard version) CA Exact information is zf\va{lable
on the pages for the indi-
A;1:A;=14.3:1 (annulus area = 7%) cB vidual control cover versions
0% CD and page 71 (nozzle
characteristic curves).
06 | Cracking pressure 1.0 bar 10
Cracking pressure 2.0 bar 20
Cracking pressure 4.0 bar 40 [F&~ Notice:

- For additional functions with
| 07 | Valve poppet with damping nose D | special numbers, see
Spool position monitoring EER 12

08 | Without position switch no code
With position switch, see data sheet 21015 Q...
Seal material
17 | NBR seals no code
FKM seals v
Observe compatibility of seals with hydraulic fluid used.
Ports, plug screws and nozzles
18 | Metric no code
UNC /12
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2-way cartridge valve | LC; LFA  15/76

Control cover “D” with remote control port: Size 80 ... 160
(dimensions in mm)

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17
[Pl Tol-T T/ [ r [N [ o |
02 14
Size Nozzle in channel (@ in 1/10 mm)
80 | 100 | 125 | 160 X**
04 | Component series 60 to 69 (60 to 69: unchanged installation and connection dimensions) (size 80 ... 100) 6X
Component series 20 to 29 (20 to 29: unchanged installation and connection dimensions) (size 125 ... 160) 2X
| 09 | With remote control port I F

A Nozzle possible, must be specified if required
1) See “General notes on ordering codes for control cover type LFA...” page 11.

Type LFA . D.../F Type LFA . D.../FX**
X**
3 4 | 8 4 = |
I | I |
X| Xi
B B
\A%/ \A%/
D2
- <« Size 80 100 125 160
! :':" D1 250 300 380 480
e i D22 G3/8 G1/2 G1 G1
) Y T 1
- e X | - | | D3 G3/4 G1 G11/4 G11/4
I‘ s S | | | H1 70 75 105 147
e} . N 1 H2 35 40 50 70
I
u u H3 45 52.5 61 74
13 H4 - 24 31 42
= L3 3 3 4 4
‘ T1 16 18 20 20

2) For nozzle ordering codes, see page 71.

Mounting screws included in the scope of delivery (see also page 71).

D1

1 Name plate
2 Port X optionally as a threaded connection

1<=H Notice:

) The dimensions are nominal dimensions which are subject to
tolerances.
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