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Linearni pohonna jednotka pro zvedaci a spoustéci kinetické zarizeni
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Linearni pohonnd jednotka pro zvedaci a spoustéci Kinetické zaFzeni

Oblast techniky

Technickeé feSeni se tyka linedmi pohonné jednotky pro zvedaci a spoustéci zafizeni, zejména pro
strojirenstvi, divadelni a manipulaéni techniku, kde doba zvedani, z4t&%e a spusténi probiha v
cyklech, kde doba pasivni zitéZe je minimalng 4x aZ 5x delsi, nez doba aktivni manipulace s
bfemenem.

Dosavadni stav techniky

V mnoha oblastech innosti je nutné opakované zvedat &i potahovat bfemena v rizng dlouhych
cyklech, pri¢emz cykly tvorené zvedanim, statickou zat¢Zi nebo prestavkou a spuiténim bfemene
mohou byt i nepravidelné dlouhé. V nékterych pfipadech, napfiklad v divadelni technice, je doba
pasivni zatéZe podstatné deldi neZ doba aktivni manipulace. Zvedaci zafizeni, kterd takovéto
pracovni cykly uskute¢riuji, musi byt vybavena pohonnymi jednotkami, které takovyto druh cyk-
lického zatizeni umoZiiuji. V soudasné dobé se k cyklickému zvedani bifemen nebo manipulaci s
nimi pouZiva nékolik druhil principielng odlisnych pohonnych jednotek.

Mechatronické pohonné jednotky jsou vybaveny elektromechanickym nebo elektrohydraulickym
pohonem a centralnim zdrojem tlakového média. Elektromechanické pohony maji rotaéni elek-
tropfevodovky a navazujici pfevody na linedrni pohyb. Hlavnimi nevyhodami jsou vysoky elek-
tricky pfikon, velka hmotnost a zastavény prostor, a také vy$si hluénost.

Elektromechanické pohonné jednotky jsou fefeny prevaZné jako rotaéni s elektropievodovkou,
ktera je napojena na rotalni buben s navijecim lanem, aktivni manipulace se realizuje prostted-
nictvim navijeni a odvijeni lana. Nevyhody jsou prakticky stejné, nutnost vy§$iho ptikonu, mo-
hutnost a htuénost.

Elektrohydraulické pohonné jednotky jsou opatfeny jednak hydraulickym pohonem, jednak
elektrohydraulickym ovladanim. Hydraulicky pohon ma tlakovy zdroj energie tvofeny nadri a
pohonnymi napéjecimi Cerpadly. Elektrohydraulické ovladani je tvofeno konfiguraci fidicich
hydraulickych prvki a elektrohydraulickych prvkd, které jsou zapojeny do systému pro ffzeni
akénich prvki - obvykle akénich linedrnich pfimodarych hydromotorii. Nutny pfikon a hmotnost
Jjsou ponékud niZ3i, neZ u pfedchoziho typu pohonnych jednotek, ale stile jeté dosti vysoké.
Navic je zde mnoZstvi potrubnich spojil s vétsi pravdépodobnosti iniku obvykle neekologického
média. Také je zde vy35f hlucnost pfenosu zdrojovych tlakovych emisi potrubnimi rozvody.

Zafizeni s vice pfimofarymi hydromotory jsou napojena na centrdlni zdroj tlakového média,
ktery je dimenzovan na celkovy pritok pracovni kapaliny a maximélni okamZity elektricky pfi-
kon. Tlakova pracovni kapalina, obvykle minerilni olej, je pomoci dlouhych potrubnich tras
rozvadéna k hydraulickym oviddacim blokim a nasledné k p¥imocarym hydromotorim. Tako-
véto zaf{zeni kladou vy$8i naroky na centriln{ zdroj tlakového média.

Ukolem technického teseni je vyvinout pohonnou jednotku pro zvedaci a spoustéci zafizeni s
delsi dobou pasivni zat€¥e v mezidobi, kterd by byla energeticky tsporn4, konstrukdné jednodu-
cha pro sniZeni hmotnosti a sniZeni moZnosti poruch. Vhodna by byla stavebnicovd montaZ,
snadna diagnostika poruch a jednoduchd a bezpeéna obsluha.

Podstata technického fegeni

Uvedeny ukol spliiuje linearni pohonna jednotka pro zvedaci a spoustéci kinetické zafizeni s
del3i dobou pasivni zdtéZe v mezidobi, obsahujici alespofi pfimocary hydromotor pro manipulaci
s kinetickym zafizenim a zdroj tlakové hydraulické kapaliny. Jeji podstata podle technického
fedeni spotiva v tom, Ze pfimocary hydromotor je opatfen snimadem absolutni polohy a je osa-
zen rozvodnym blokem, ktery je napojen na pistovy hydraulicky akumulator plnény hydraulic-
kym agregatem. Pfitom rozvodny blok s hydraulickym akumulatorem obsahuje regula¢ni ventil
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pro fizeni rychlosti a zrychleni a uzamykani pfimo¢arého hydromotoru. Regulaéni ventil je ovlé-
dén repula¢né-fidicim systémem pro regulaci polohové-tlakovych parametrii pfHimodarého hyd-
romotoru.

Podstatné pro technické fefeni je i to, Ze rozvodny blok obsahuje hydraulické a elektrohydraulic-
ké prvky pro Fizeni kinematickych veli¢in lineami pohonné jednotky, zejména tlaku, velikosti a
sméru pritoku tlakového média, a také obsahuje jistici prvky pro tlakové jisténi a pfedepinani
hydraulického obvodu.

Regula¢né-tidici systém pro regulaci polohové-tlakovych parametrii piimoé¢arého hydromotoru a
regulaéniho ventilu obsahuje regulitor, do ného# jdou primami vstupy zadavacich parametrii a
zpétnovazebné vstupy polohovych parametri skuteéné polohy ze snimace absolutni polohy pfi-
mocarého hydromotoru pro zajisténi pfesného najeti na cilovou polohu.

Linearni pchonna jednotka obvykle obsahuje i kotvici prvky pro uchyceni ke kinetickému zabi-
zeni.

Vyhodou a vy33im uéinkem linedrni pohonné jednotky podle technického feSeni je napiklad
sniZeni energetické naroénosti ve srovnani se znamymi pohonnymi systémy, a to vlivem pouZiti
pistovych akumulatord. Velmi dileZité je zvyseni ekologické bezpednosti pfi provozu pohonné
jednotky, nebot’ zde neni centralni hydraulicka stanice s dlouhymi z bezpetnostniho hlediska
rizikovymi potrubimi, nehrozi zde potencialni Gniky toxického média. RovnéZ elektrokabeld? je
minimalizovana, je zde minimum obvykle poruchovych styénych mist. Diky nizké hmotnosti a
jednoduché konstrukci zafizeni je i prace obsluhy snadnéjii a je zde i jednodudsi diagnostika
poruch. Z hlediska ekonomiky provozu je pfinosna moznost &iste¢né zpétné rekuperace kinetic-
ké energie bfemene.

Piehled obrazkd na vykresech

Technické fedenf linedrni pohonné jednotky je blize vysvétteno na ptikladu provedeni za pomoci
pfipojenych vykresd, kde na obr. 1 je schematicky znazornény levy bokorys linearni pohonné
jednotky, na obr. 2 je schematické znazornéni pfedni strany a na obr. 3 je ptidorys.

Piiklad provedeni technického fedeni

Linearni pohonné jednotka pro zvedaci a spoustéci kinetické zafizeni s del3i dobou pasivni zatg-
ze v mezidobi obsahuje piimocary hydromotor 1 pro manipulaci s kinetickym zafizenim a zdroj
tlakové hydraulické kapaliny. Pfimo¢ary hydromotor 1 je ke kinetickému zatizeni napojen pfimo
nebo pies jednolanovy nebo vicelanovy prevod. Je opatfen nezndzornénym snimacem absolutni
polohy a je osazen rozvodnym blokem 2. Rozvodny blok 2 obsahuje hydraulické a elektrohyd-
raulické prvky pro Fizeni parametrii tlakového média - mineralniho oleje, jako jsou velikost a
smér pritoku, tlak. Obsahuje také regulacni ventil 5 s elektronickymi prvky pro fizeni kinematic-
kych veli¢in linedmni pohonné jednotky, ktery fidi rychlost a zrychleni [inearniho motoru 1 a
uzamyka jej. Je fizeny reguldtorem z regulacné-fidiciho systému 6. Déle obsahuje jistici prvky
pro tlakové jiSténi a pfedepindni hydraulického obvodu. Regulalni ventil 5 je fizeny regulitorem
z regulaéné-fidictho systému 6. Regulacné-fidici systém 6 obsahuje regulitor, ktery reguluje
polohové-tlakové parametry pfimocarého hydromotoru 1 a regulagniho ventilu 3. Do regulatoru
jdou primami vstupy zadavacich parametri a zpétnovazebné vstupy polohovych parametri sku-
tené polohy ze snimace absolutni polohy pfimodarého hydromotoru 1. Zaji$t'uje piesné najeti na
cilovou polohu, pfi napojeni zp&étné vazby za snimadi: absolutni polohy pfimo&arého hydromoto-
ru 1. Hydraulicky agregat 4 obsahuje nddr2 jako zdsobnik tlakového média, v tomto pFipadé mi-
neralni olej, pohon a zubové Cerpadlo s prislufenstvim. NadrZ je i pro odvod odpadni pracovni
kapalina z rozvodného bloku 2 pfi pohybu pfimogarého hydromotoru 1. Zubové &erpadlo je po-
hé&néné pohonem, dobiji pistovy akumulator 3 na potiebny tlak tlakového média.

Linedrni pohonna jednotka jako celek je opatfena kotvicimi prvky 7 pro uchyceni ke kinetickému
zafizeni.




20

30

35

40

CzZ 22272 U1

Linearni pohonnd jednotka slouZi pro manipulaci s bfemeny, a to pfimym napojenim oka pistnice
piimocarého hydromotoru 1 nebo pfes vicenasobny lanovy prevod. Vyuziva se pro manipulaéni
systémy, kde pfi spousténi zatéZe je kineticka energie bfemene brZdéna. Doba pfestivky je mi-
nimalné 4x az 5x deli, neZ aktivni doba manipula¢niho cyklu. Viastni manipulaci zajistuje hyd-
romotor 1 s polohovym odmeérovanim, ktery je pies oko pistnice spojen s ovladanym biemenem.
Smér a ostatni kinematické parametry - rychlost a zrychleni a bezpetnostni uzamykani hydro-
motoru | a tlakové jiiténi a pfedepinani hydraulického obvodu fidi rozvodny blok 2. Pfesné na-
Jeti na cilovou polohu s poZadovanou presnosti zajidtuje regulacné-fidici systém 6. Zdroj tlaku
hydraulické kapaliny tvofi pistovy hydraulicky akumulator 3, ktery je pied manipula¢nim cyklem
nabit dle izotermické kompresni kfivky na maximalni hodnotu pracovaniho tlaku hydraulickym
agregatem 4. Pfi manipulaci s bfemenem, tedy pii zvedani a spousténi, dochazi dle kiivky poly-
tropické k vyprdzdnéni hydraulického akumulétoru 3, ktery je dimenzovan na maximalni plnici
objem pfimoc¢arého hydromotoru 1. V provozni pfestdvce mezi cykly dojde ke znovunabiti hyd-
raulického akumulatoru 3 hydraulickym agregatem 4 a systém je pfipraven k opétovné manipula-
ci. Pfi vypadku silového elektronapajeni nebo uzaméeni zistane hydromotor 1 stat v mezipoloze,
s tim, Ze ruénim ovladinim muiZe najet do bezpedné cilové pozice.

Primyslova vyuZitelnost

Line&rni pohonna jednotka pro zvedaci a spoustéci kinetické zafizeni s del3i dobou pasivni zaté-
Ze v mezidobi, konstruovana podle technického fefeni, je primyslové vyuzitelni z¢jména v di-
vadelni a jevistni technice, ale i ve strojirenstvi a jinych oborech.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Lineami pohonna jednotka pro zvedaci a spoustéci kinetické zafizeni s delsi dobou pasivni
zatéZe v mezidobi, obsahujici alespofi pfimocary hydromotor pro manipulaci s kinetickym zafi-
zenim a zdroj tlakové hydraulické kapaliny, vyznacdujici se tim, Ze pfimodary hyd-
romotor (1) je opatfen snimafem absolutni polohy a je osazen rozvodnym blokem (2), ktery je
napojen na pistovy hydraulicky akumulator (3) plnény hydraulickym agregitem (4), piitemz
rozvodny blok (2) s hydraulickym akumulatorem (3) obsahuje regulaéni ventil (5) pro fizeni
rychlosti a zrychleni a uzamykani pfimo¢arého hydromotoru (1), kde regulaéni ventil (5) je ovla-
dan regula¢né-fidicim systémem (6) pro regulaci polohové-tlakovych parametri pimodcarého
hydromotoru (1).

2.  Line&mi pohonna jednotka podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze rozvodny
blok (2) obsahuje hydraulické a elektrohydraulické prvky pro fizeni kinematickych velidin
linearni pohonné jednotky, zejména tlaku, velikosti a sméru pritoku tlakového média, a také
obsahuje jistici prvky pro tlakové jiténi a pfedepinani hydraulického obvodu.

3. Linearni pohonna jednotka podle niroku 1, vyznadujici se tim, Ze regulainé-
fidici systém (6) pro regulaci polohové-tlakovych parametri pfimo¢arého hydromotoru (1) a
regulaéniho ventilu (5) obsahuje regulator, do néhoZ jdou primami vstupy zadévacich parametrii
a zpétnovazebne vstupy polohovych parametrii skutelné polohy ze snimace absolutni polohy
piimoc¢arého hydromotorn (1) pro zaji$téni pfesného najeti na cilovou polohu.

4.  Linearni pohonna jednotka podle naroku 1, vyznadlujici se tim, Ze obsahuje
kotvici prvky (7) pro uchyceni ke kinetickému zafizeni.

3 vykresy
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