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: [54) Hydraulicky pohon .

1

Vynélez se tyka hydraulického pohonu s
hydraulickym zdrojem stfidavé energie a s
nim spojenym ménifem energie k pfem&né
hydraulické energie na mechanickou, ¢imZ
toto zafizen{ vytvaii ménié momentu nebo
je v ném hydraulickd kapalina usmérnéna,
nadeZ je jeji energle pFfeménéna na energii
mechanickou.

Hydraulicky pirenos a piem&na energie
probihaji ve stejnosmérnych hydraulickych
zafizenich, zndmych z literatury i z praxe,
v nichZ je zabudovln bud rotadni nebo li-
nedrn{ méni¢. Do hydraulického média je
Cerpadlem zavad&na tlakovd energie, pii-
¢emZ médium proudi potrubim a energie je
pfendSena usmérnénym proudem hydraulic-
kého média, tj. stejnosmérny pohon.

Hydraulické stejnosmé&rné pohony je moz-
no rozdé&lit do dvou skupin. Konstrukéni u-
spofddani stejnosmé&rnych pohonii Fizenych
hydraulickymi odpory je pomérné jednodu-
ché; regulace vykonu je pf¥i tom provadéna
Skrcenim, ¢imZ vznikaji velké proudové ztra-
ty. Nastavitelné stejnosmérné pievody jsou
sice konstruk¢né& sloZit&jsi, ale jejich regu-
lagni ztréty jsou nepatrné,. »

Spole€né zdkladni znaky stejnosmérnych
pohont, které jsou vSak soutasné jejich ne-
vyhodami, je moZno shrnout takto:

Tlakové ztrdty, vznikajici proudénim hyd-
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raulického média, jsou. pfimo Gmérné Ctver-
ci rychlosti proudéni. Konstantni. hodnota
z8kladniho tlaku pohonu je nezévisle na
zméné zatiZeni zajiStovdna regulaénimi ven-
tily tlaku, které jsou vSak zdrojem velkych
ztrat proudénim. Pro moZnost odvodu mnoz-
stvi tepla; které je privodnim jevem hydrau-
lickych ztrat, tj. ztraty proudénim, zménou
sméru atd., je potfebny objem hydraulické-
ho média, odpovidajici 4 aZ 5 ndsobku mnoZ- -
stvi média protékajictho za minutu. Je tu-
diZ nevyhnutelné pouZiti relativné velkych
zadsobnich nédrZi, &imZ pak podstatné na-
rastaji konstruk¢éni rozméry takovych zafi-
zeni. :

Funkéni rychlost takového systému je z

‘diivodu nebezpedi pretrZeni kapalinového

sloupce omezena p¥ipustnou rychlosti prou-
déni, omezenou sacim potrubim &erpadla na

_2az3m/s. :

VycCerpdvajici odborné literatura o hyd-
raulickém pFfenosu stiidavé energie praktic-
ky neexistuje a vlastni praxe je omezena na
jedno nebo dvé jednoduchd pokusné zafi-
zenl. ’ :

V prednaSce ing. Ivo Prikryla: ,,Hydraulic-
ké mechanismy se stiidavfm proudénim ka-
paliny a jejich uplatnéni u zemé&dé&lskych
strojit” (materidly z hydraulické konference
r. 1973 v Praze)}. bylo. pojedndno pouze o
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stiidavych hydraulickych mechanismech se

synchronnim chodem. T¥{fdzovy mechanis-
mus sestdva z generitoru se tfemi pracov-
nimi prostorami, tfemi vedenimi a jednim
motorem. Motor je proveden podobné& jako
generator.

Tyto mechanismy maji tu nevyhodu Ze frek-
vencli pohybu hydromotoru je moZno PeSit
jednoduSe pouze vstupni frekvenci pohybu,
tj. zm&nou otafek generdtoru, pripadné takeé
pomérnd sloZitym plynule pracujicim zafi-
zenim.

Pii synchronnim chodu, charakteristickém
pro tato FeSeni, je velmi omezena moZnost
jejich pouZiti, protoZe pfi nizkych ot4kach
musi byt nizkymi otdfkami provozovén i
motor, pohdné&jici generdtor. Vzhledem Kk
tomu, Ze pro optimélni otadcky jak spalova-
cich motordi, tak i elektromotorit malych
rozmerd je piFizniv&j$i oblast vyS3ich otéacek,
je moZno nizké otacky zajistit pouze nédklad-
nymi a rozmérnymi systémy méni&d rych-
losti. Také zménu otdfek hydromotoru je
moZno feSit pouze- zadlen&nim motoru po-
hédnéjictho generdtor nebo systému ménice
rychlosti.

Cilem vynédlezu je vytvoreni takového stii-
davého hydraulického zarizeni, které by bylo
konstrukéné jednoduché, nevyZadujici vel-
kou zé&sobni nédrZ hydraulického média, s
moZnosti bezztrdtové regulovatelnosti vyko-
nu a otécek, nevyZadujici vazbu na synchron-
ni chod, aby tak pfi dané frekvenci zdroje
energie byla frekvence pohybu motoru ne-
zdvisld a nebyla tudiZ omezena funk&ni
rychlost systému.

Podstata hydraulického pohonu s hydrau-
lickym zdrojem stridavé energie a s nim na-
pojenym mé&nitem energie k pFeméné hyd-
raulické energie na mechanickou, pfifemZ
ménidem energie je st¥idavy motor s vyrov-
nédvacim systémem stiedni polohy pistu pod-
le vynélezu spodivd v tom, Ze stfidavy mo-
tor je spojen s mechanickym usmé&ritovatem
pohybu, a na uzavieny prostor spojovaciho
systému, spojujici zdroje stfidavé energie se
stffdavym motorem, je napojen vyrovnévacd
ztrat- vzniklgch net&snostmi, kombinovany s
regulitorem asymetrie cyklického pohybu,
pFiemZ usmériioval pohybu je tvoren ales-

poii jednim volnob&Znym ozubenym kolem, -

které je v zdbsru z ozubenym plaStém pis-
tu. U provedeni usmériiovate pohybu s vice
volnob&Znymi ozubenymi koly je k té&mto
volnob&Znym ozubenym kolim pfipojena su-
macni jednotka pohybd. Vyrovnévaci systém
stfedni polohy pistu je proveden jako sys-
tém vrténi se dvéma zpétnymi ventily v pis-
tu. ‘

Vynélez bude v dal§im textu podrobnéji
popsén s odvolanim na pfiloZené vykresy,
na nichZ na obr. 1 je znézorn&na charakte-
ristika kapalinové pruZiny; na obr. 2 je pri-
tokové schéma hydraulického =zafizeni se
stfidavfm prouddnim pro pfenos energie;
na obr. 3 je zndzorn&na souprava pro za-
jist&ni statického predpé&tového tlaku pro ka-

4
palinovou pruZinu, piFenéSejici energii a pro
nadhradu ztrat net&snostmi; na obr. 4 jsou
znézornény organy pro piemé&nu tlakové e-
nergie pulsujictho hydraulického média na
energii mechanickou. '

Podrobi-li se kapalinovy sloupec zkou3ce,
1ze na zfklad® piisludnych fyzikdlnich zdko-
nil konstatovat: je-li kapalinovy sloupec vy-
staven na jednom svém konci plsobeni vnéj-
§iho tlaku a pomalu posouvén, bude jeho
druhy konec tento posuv sledovat. Rozsah
tohoto posuvu bude p¥i tom zAavisly na kon-
stantd kapalinové pruZiny, charakteristické
pro kapalinovy sloupec, a na velikosti sily,
jiz je kapalinovy sloupec zatiZen. Konstantu
C, pruZnosti kapalinového sloupce je moZno
s dostateénou pfesnosti stanovit z. délky I,
kapalinového sloupce, ze jeho priafezu A a
z modulu pruZnosti E, pFfitemZ je pFisludné
potrubf povaZovéno za tuhé, ze vztahu:

AE
Ch L

Je-li, podle oznafeni pouZitych v obr. 1,
sila potfebnd pro posouvén! hmoty m v&t3i
neZ sila potiebnéd pro stlaeni kapalinového
sloupce o délce !, o hodnotu x, zlistane prii-
¥ez kapalinového sloupce B v klidu potud,
pokud sila potfebnd pro stlaeni kapalino-
vého sloupce o hodnotu x bude v prifezu B
rovna sile potiebné pro posouvani hmoty m.

Této vlastnosti kapalinového sloupce je
moZno vyuZit pro pfenos energie tim, Ze
bud je dand hmota pfesunuta v dané vzdé&-
lenosti, nebo se dand hmota donuti k vyko-
névani stifdavého, resp. kolem osy kmitaji-
ctho pohybu.

Aby bylo moZno u kapalinovych sloupci
vyvolat stfidavy pohyb, jsou nutné dva Kka-
palinové sloupce. PFi zkou3ce dvou kapali
novych sloupclt je moZno zjistit, Ze pii stfi-
davém pohybu vykondv4 také kapalina po-
hyb ve stfidavém sméru.

Chovéni nabuzeného kapalinového sloupce
je moZno pii délce potrubi krat3i neZ kritic-
4 délka vyjéadFit vztahem:

L I =

kde znadi:

a rychlost posouvéani v'm/s,
f frekvence budiée v 1/s;

obecn# tudiZ pifezkousenim vzdjemnych vzta-
h& mezi proudem kapaliny a poklesem tla-
ku — impedanci.
PFi daném proudu kapali,ﬁy .0 mnoZstvi
Q = Q. sin ot

— za piedpokladu bezztrdtového proudéni
a tuhého potrubf je tfeci tlak



5 :
Py = Q. Ry

kde R, znad{ hydraulicky odpor tfenim. In-
duktivni pokles tlaku je ddn vztahem

—m
A%

kde m/A? znadi hydraulickou induktivitu. Ka-
pacitni pokles tlaku je v3ak dén vztahem

P = . dQ,

o E
P, = v . Qadt,

kde E/V znadi hydraulickou kapacitu.

V piipadé, kdy frekvence buzeni nebo dél-
‘ka pienosového kanélu energie dosdhnou
kritické hodnoty, je pfenos energie také o-
vlivnén tlakem vyvozenym v systému a rych-
lostnimi vlnami. » ,

Pii daném zati¥eni se konstanta pruZnosti
kapalinového sloupce nastavi na poZadova-
nou hodnotu zménou statického predpétové-
ho tlaku P, Mezi zmé&nou pFedpétového tla-
ku P, a pruZici konstantou C, pruZnosti ka-
palinového sloupce existuje p¥i dané délce
1, kapalinového sloupce pro préi‘ez potru-
bl A funk&nf zfvislost

‘ Py
A.E(1— =)
o

. Pulsujicf hydraulické médium je bud p¥i-
mo zavddéno do ménife energie a transfor-
movéno v n&¥m do rotac¢niho, st¥idavého po-
hybu, nebo je pulsujici tlakovd energie u-
smériiovdna hydraulickym usmé&riiovatem a
pak zavddéna do méniCe energie, Charakte-
ristické parametry pro pfenos stfidavé hyd-
raulické energie — otaZ¢ky generédtoru, o-
tatky, resp. poCet zdvih@ motoru (frekvence
pohybu). — musi byt Casto za provozu nebo
- p¥i odstavovani z provozu zménény -- mo-
difikovany. Proto jsou moZnosti pouZiti pre-
nosu st¥idavé energie vyrazné ovliviiovéiny
nastavitelnosti t&chto parametrd.

Otac¢ky generdtoru zde popisovanych stii-
davych hydraulickych zafizenf jsou ve vaz-
b& s piisludnymi vychozimi otdc¢kami — o-
tatkami motoru, piiemZ je vSak moZno po-

Ch=

mér otdéek mezi generdtorem a motorem li--

"bovoln& nastavit — podle rozmérii zakizeni
bud nastavenim otafek generdtoru — frek-
vence — nebo nastaveni zdvihu pistu gene-
ratoru — amplitudy proudu kapaliny. Pro
mo?nost rovnomérného a kontinudintho vy-
tvafeni mechanické energie je moZno také
provést vicefdzovy prevod stfidavé energie
a vicefdzovou pfemé&énu energie.

Pro realizaci p¥enosu st¥idavé hydraulic-
ké energie je moZno udeln® pouZit zakizeni
podle obr. 2.

Pulsace hydraulického média je tcelns
iniciovdna jednofdzovfm nebo vicefdzovym
zdrojem 1 sti¥idavé energie, G€eln& genera-
torem. Jako generéatoru je moZno napiiklad
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pouZit elektromechanickych fe3eni s kuli-
sovymi, axidlnimi nebo radidlnimi pistovymi
pohony. Pulsujici médium je dopravovédno
pruZznym nebo tuhym spojovacim systémem
2, Gdelné potrubim, ke stfidavému motoru
4, ménici tlakovou energii pulsujictho hyd-
raulického média na enerigi mechanickou.
Konstanta pruZnosti kapalinovéhq sloupce,
vymezeného spojovacim systémem 2 — udel-
né potrubim, je nastavovdna vyrovnavacem
3 ztrat vzniklych netésnosti kombinovanym
s reguldtorem asymetrie cyklického pohybu,

-zajiStujicim staticky predp&tovy pfetlak a

vyrovndvéani ztrat net&snosti. Tlakova ener-
gie pulsujiciho hydraulického média je ms-
néna bud ve stiidavém motoru 4 na energii
mechanickou, nebo je pulsujici tlakovad e-
nergie usmériiovdna v usmeériiovaci. Pak je
stejnosmérnaé tlakova energie ve stejnosmér-

. ném systému — ufeln& v tuhém nebo prui-

ném trubkovém systému, slouZicim pro poj-
muti stejnosm&rného hydraulického média,
transformovana v ménici energie na rotac-
ni nebo linedrni pohyb.

Pii daném zatiZeni se prifez B kapalino-
vé pruZiny, zndzornény na obr. 1, bliZi — pfi
vy$8im statickém tlaku vice, pfi niZ8im sta-
tickém tlaku méné — hodnot& posunuti pri-
fezu A. Timto zpilsobem je zménou static-
kého tlaku ddna moZnost zmény frekvence
zdroje 1 st¥idavé energie anebo jeho zdvi-
hu, pfi daném zatiZeni pak dosdhnout vét-
3iho thlového nato€eni.

Tato zména je provddséna vyrovnavafem 3
ztrt vzniklych netésnosti kombinovanym s
reguldtorem asymetrie cyklického pohybu,
zndzornénym detailngé na obr. 3 a zajistuji-
cim staticky predp&tovy tlak v soustavEé a
vyrovndvani ztrat net&snosti. Po naplnéni
hydraulického zafizeni kapalinou se hodno-
ta statického tlaku nastavi akumuldtorem &
pres zpétny ventil 9. Ukolem zpé&tného ven-
tilu 9 je zabranit zp&tnému phsobeni pulsu-
jici kapalinové pruZiny na akumulétor 8.
Kompenzace poklesu statického tlaku, k né-
muZ dochézi za provozu v dbsledku ztrat
netésnostmi v systému, je automaticky pro-
vddéna akumuldtorem 8 pres zpé&tny ventil
9. . ’ -

Dojde-li za provozu v akumulétoru 8 k
poklesu tlaku pod hodnotu nastavenou na
nastavovaci tlaku 11, je ztrdta kapaliny, jiZ
byl pokles tlaku v akumuldtoru 8 zpusoben,
nahrazena nizkovykonnym zubovym Cerpad-
lem 13, ovlddanym spinafem 12, Maxima&lni
hodnota tlaku hydraulického za¥{zen{ se na-
stavuje pojistnym ventilem.

U linedrniho motoru — na obr. 3 zné4zor-
né&ného ‘vdlcem 14 a pistem 15 — spolivé
tloha regulace ve zméné délky zdvihu, po-
lohy zdvihu a poCtu zdvihd. Ppet zdvihi
je urcovén frekvenci pulsatoru, pfipadné sa-
mostatné zabudovanym nésobic¢em frekven--
ce, délka zdvihu je urfovdna zdvihem ge-

. neratoru a hodnotou Py. Polohu zdvihu je

moZno zménit pojistnymi ventily 10 tak, Ze
nastavenim jednoho z t&chto pojistnych ven-
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tild na niZ$i hodnotu tlaku se alternativni
pohyb pistu’ 183 linedrniho motoru stane a-
symetricky. Tato asymetrie, které je p¥ipad-
né také moZno vyuZit pro krokovy pohyb,
setrva potud, pokud se hodnota tlaku pojist-
ného ventilu 10 nenastavi znovu na pivod-
ni hodnotu.

Pfiméd preména pulsujici tlakové energie

na rotatni pohyb je provdd&na meénifem e-
- nergie, zndzornénym na obr. 4. PFi tomto
FeSeni je pulsujici hydraulické médium za-
vadéno do pracovniho vélce 18 (obr. 4}, v
némZ je vloZen ozubeny pist 17, vykonévajici
plisobenim pulsujiciho tlakového média st¥i-
davy linedrni pohyb. V ozubeném pistu 17
je proveden systém 18 vrtani, jimZ je ve spo-
lupréci se zpétnymi ventily 19 v danych me-
zich stabilizovdna poloha stFfedu kmiténi o-
zubeného pistu 17. Bez odpovidajictho sta-
bilizacniho systému by se pfi pfipadném
vzniku asymetrie tlakového prostoru ozube-
ny pist 17 presunul do své jedné krajni po-

lohy a tim by pfestal fungovat. Posunutim’

ozubeného pistu 17 o vzdAlenost a se v3ak
pies systém 18 vrtdnf propojuji prostory
pracovniho vélce 16 a pres kulitkovy ven-
til 19 dojde k vyrovnédvani tlakil v jeho tla-
kovych prostordch. Po tomto vyrovnéani pfe-
rusi zpétny ventil 19 hydraulicky zkrat p¥es

kandly systém 18 vrtani. Alternativni line4r-
ni pohyb ozubeného pistu 17 je pak volno-
b&Znymi ozubenymi koly, nasazenymi na hif-
delech 21, pfevddén na rota¢ni pohyb. Dvou-
strannym ozubenim pistu 17 je p¥i tom u-
moZnéno, Ze na né&j navazuji dvé volnob#Z-
néd ozubené kola 20, &imZ je moZno na ro-
ta¢ni pohyb pfevéddét linedrni pohyb ozube-
ného pistu 17 v obou smérech.

Stfidavé natdfeni obou volnob&Znych o-
zubenych kol 20, resp. otaivy pohyb hiide-
1t 21 jsou superponovAny sumaflni jednot-
kou 22 pohybidl na vy¢stupni h¥idel. Pf{ zmé&-
né délky zdvihu generétoru jsou volnob&Zné

- ozubend kola 20 natdfena ozubenym pistem

we o

17 o vé&tsi thlovou hodnotu — otadky se tu-
diZ zvysi. Zvy3i-li se frekvence generétoru,
pak volnobé&Znd ozubend kola 20 provadsji
za Casovou jednotku vice thlov§ch natodeni
stejné velikosti — otaCky se rovnéZ zvysi

Paralelnim zapojenim konstrukéniho fe-

" 3eni podle obr. 4 je moZno dosdhnout rovno-

mérnéjSiho otadivého pohybu hiideld 21.

Zatizeni podle vyndlezu je moZno tcelné&
vyuZit u analogovych a diskrétnich pohoni
— obrébé&ciho stroje, strojni linky a podob-
n&, u zemédelskych strojii — taZné stroje,
tr4sadla, sita apod., u dilnich strojd samo-
hybné vrétky, nakladace apod.

PREDMET VYNALEZU

1. Hydraulicky pohon s hydraulickym zdro-
jem stifdavé energie a s nim napojenym mé&-
nidem energie k pfem&n& hydraulické e-
nergie na mechanickou, pfiCemZ ménifem
energie je stfidavy motor s vyrovnivacim
systémem stfedni polohy pistu, vyznadujici
se tim, Ze stfidavy motor (4) je spojen s
mechanickym usmériiovaem pohybu, a na
uzavieny prostor spojovaciho systému (2],
spojujici zdroje (1) st¥idavé energie se stii-
davym motorem (4], je napojen vyrovnavac
{3) ztrat vzniklych netésnosti kombinovany
s regulétorem asymetrie cyklického pohybu,
pritemZ usméritovaé pohybu je tvofen ales-

poil jednim volnob& nym ozubenym kolem
(20), které je v zdb&hu s ozubenym pistem
(17). v
2. Hydraulicky pohon podle bodu 1, vy-
znaCujici se tim, Ze u usmériiovae pohybu
s vice volnob&Znymi ozubenymi koly (20] je
k témto volnob&Znym ozubenym koltim (20)
pFipojena suma¢ni jednotka (22) pohybd.
3. Hydraulicky pohon podle bodu 1 nebo
2, vyznacujici se tim, Ze vyrovndvaci systém
stfedni polohy pistu je proveden jako systém
(18) vrtdni se dvéma zpétnymi ventily (19)
v pistu (17].

2 listy vykresi

Ssverogralis, n. p., zévod 7, Mest
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