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1. Uvod

Cilem této prace je navrhnout vhodné zatizeni pro zkousky planetovych a hidelovych
pfevodovek umisténych na uzavieném zkuSebnim stavu (Obr. 1.1). Zatizeni bude urc¢eno pro
chlazeni pfipadné ohtev pfevodového oleje protékajiciho prevodovkami pti zkousSkach. Dal§im
cilem této préace je navrhnout systém, ktery by automaticky udrzoval teplotu oleje v okruhu.
Soucasti feSeni je navrhnout rdm na ktery bude mozné umistit cely systém chlazeni/ohievu oleje se
zohlednénim prostorovych moznosti laboratote. Zatizeni bude umisténo ve Védeckotechnickém
parku v Roztokach u Prahy.

Bakalaiska prace navazuje na jiz hotovou diplomovou praci pana Guennoca Antoine,
vyuziva prezentované vysledky a déle je rozviji.

Bakalaiska prace je rozdélena do tii hlavnich ¢asti. V prvni ¢asti je navrhnuto zékladni
schéma systému jako celku a dale je rozdéleno do dvou okruhti s chlazenim nebo ohfevem oleje s
popisem funkce jednotlivych soucésti. Druha ¢ast je vénovana konstrukci rdmu pro umisténi
zatizeni s ohledem na prostorové moznosti v laboratofi, kde je umistén zkuSebni stav. V treti Casti je
uveden seznam komponentli s pozadovanymi parametry.
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Obr. 1.1. Schéma zkusebniho stavu (prevzato z [1])

2.  Popis funkce

Dveé stejné prevodovky jsou namontovany souose na ram, mezi né je vloZen mechanismus
regulujici moment a tthlové natoceni vstupni/vystupni hiidele. Otacky jsou regulovany
elektromotorem umisténym na vstupni htideli jedné z ptevodovek. Ze schématu (Obr. 2.1.) je vidét,
ze kroutici moment motoru odpovidéa souctu ztrat obou prevodovek. Vykon dodavany
elektromotorem odpovida ztratovému vykonu celého mechanismu. Pro spravné fizeni je dalezité,
aby elektromotor dosahoval vysokych otac¢ek v naSem ptipadé az 6 400 ot./min.
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Obr. 2.1. Uzavrena smycka (prevzato z [1])

V praci pan Guennoca jsou spocitany ucinnosti planetové a htidelové ptevodovky a vybrany
zakladni komponenty zatfizeni pro chlazeni oleje. Moje prace navazuje na jiz rozpracovanou Cast
pojednévajici o chlazeni oleje a rozsituje funkci zafizeni o ohfev oleje na pracovni teplotu 50°C.

V praci pana Guennoca byla zjiSténa hor§i uCinnost pro planetové prevodovky
iy = 0,89 pro vypocet odpadniho vykonu pouZzijeme rozdil celkové tcinnosti 1 a skutecné 0,89.

My =1—p, (1)
u,=1-089 ()
u, =011 (3)

Parametry pfevodovky:
n= 6400 = M =250 Nm
min
Vypocet odpadniho vykonu:

Zé4kladni vzorec z [2]: 4)
P=Mw.yu,
Vzorec pro tthlovou rychlost [2]: (%)
2.m.n
“ =760
(6)
_ 2.m.6400
YT 760
(7)
w = 669,87 rad/s
(8)
P = 250.669,87.0,11
Vysledny vykon: 9)

P =18421,34W

Vstupni parametry pro zfizeni jsou uvedeny v tabulce 2.1

Teplota oleje 50°C

Teplota vody pro chlazeni 15°C
Odvedeny vykon 18421,4 W

Predehiivaci teplota 50°C

Tab. 2.1. Parametry zarizeni



3. Vzorova zarizeni

Prvnim vzorovym zatizenim byl hydraulicky stav od firmy Seall s.r.0.. Toto zatizeni se sklada
z olejové nadrze svarené zplechu na niz je pfiSroubovéano viko s osazenym ptirubovym
elektromotorem. Sestava nadrze s vikem je ulozena do plechové vany pro zachyceni oleje. Na
zadni stran€ nadrze je umistén tepelny vyménik. Elektrické tfizeni stavu je uschovano ve skiini
ptiSroubované k dvéma svislym nosniktim. Celé zatizeni je umisténo na koleckach pro snadnou
manipulaci.

 CINIRAL TOr

Obr. 3.1. Vzorovy stav Seall
Dalsi vzorova zatizeni jsou od firmy Chvalis s.r.o.. Tato zafizeni jsou konstruovana podle
pozadavkl zdkaznika. Jednd se o hydraulické agregaty nebo celé systémy. Konstrukce je navrzena
vzdy tak, aby v§echny potiebné prvky pro funkci zafizeni byly umistény na viku nadrze. NadrZe jsou
navrhovany dvéma zpiisoby bud’ jako hlinikovy odlitek s ocelovym vikem (Obr. 3.2.) nebo jako
svarenec z ocelového plechu. (Obr. 3.3.)

Obr 3.2. Zarizeni s hlinikovou vanou (prevzato z [3])
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ODbg¢ tato zatizeni maji olejové Cerpadlo umisténo na vrchu vika, oproti tomu zatfizeni Seall mé
olejové Cerpadlo umisténé v olejové nadrzi. Jako velky nedostatek vidim ptimé spojeni nosného ramu
s podlahou. Vibrace elektromotoru a cerpadla nejsou nijak tlumeny a mohou prostupovat rdmem
stroje pfimo do podlahy.

Obr 3.3. Zarizeni se svarenou vanou (pievzato z [3])

Po dohodé¢ s firmou PMP PAL International s.r.o. mi bylo umoznéno prohlédnout si
hydraulické systémy a agregaty ptimo ve vyrobnim zavod¢. Tato zafizeni jsou pouzivana na vyrobni
lince k hydraulickému ovladédni montaZnich zatizeni piipadné v hydraulickych lisech. Prvni zatfizeni
pouzivéa hybridni konstrukci z jiz jmenovanych. Jako zakladni nosnd ¢ast je pouzita odlitd hlinikova
vana. Na niz je usazeno ocelové viko o tloustce 5 mm s pfiSroubovanym elektromotorem. Olejové
cerpadlo je vlozeno do vany, tlakovy olej je hndn do dvoucestného elektricky ovladaného ventilu.
Z dtivodu uniku oleje je zafizeni umisténo na zachytné vané svarené z 3 mm ocelového plechu.

Obr 3.4. Zarizeni s hlinikovou vanou - PAL International s.r.o.
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Parametry tohoto zafizeni jsou velmi podobné s navrhovanym zatizenim pro chlazeni /ohfev
ptevodového oleje.

Obr 3.5. Parametry zarizeni s hlinikovou vanou - PAL International s.r.o.

Dalsi agregat (Obr. 3.6.) pouziva zminovanou konstrukci svafené olejové vany s Cerpadlem
umisténym v nadrzi. Jako pohonna jednotka je opét instalovan ptirubovy elektromotor. Zajimavym
konstrukénim prvkem je chladi¢ oleje pfimontovaném na viku nadrZe, jednd se o chladi¢ olej vzduch
s n€kolik rychlostnim ovladanim pratoku vzduchu.

Obr 3.6. Zarizeni s vyménikem - PAL International s.r.o.
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Poslednim zkoumany agregét (Obr. 3.7) je konstruovan jako zdroj tlakového oleje. Zakladnim
prvkem je vana v provedeni ocelového svarence. Viko je vyrobeno z 5 m plechu a opét osazeno
ptirubovym elektromotorem s ¢erpadle vloZzenym do olejové lazné.

Obr 3.7. Zdroj tlakového oleje - PAL International s.r.o.

Z riznych konstrukénich feSeni vzorovych zatizeni bych pro sviij navrh pouzil vanu jako
svafenec z ocelového plechu, a to z divodu jednoduchosti vyroby oproti hlinikovému odlitku.
Pohonnym agregatem bude ptirubovy asynchronni motor pfiSroubovany do ocelového vika. Olejové
cerpadlo umistim do olejové lazné, a to hlavné z divodu prostorové tisné v laboratofi. Jak je vidét na
obr 3.8. pod zafizeni je potieba umistit zachytnou vanu, v opacném ptipad€é dojde k zneciSténi
pracovniho prostiedi.

Obr 3.8. Ochrana pracovniho prostredi
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4. Funk¢éni schéma

Navrhované zatfizeni se skladad z chladiciho okruhu a okruhu pro ohfev oleje (Obr. 4.1.) na
pracovni teplotu 50 °C. Celé zatfizeni je umisténo na ramu z ocelového plechu tloustky 3 mm a je
ulozené na 12 gumovych podstavcich. Hlavnim komponentem je ocelovd vana svafena z 3 mm
plechu, do této vany je ponoteno olejové cerpadlo o pritoku 14,9 litri/min a dvé topna télesa, kazdé
o vykonu 1000 W. Nadrz je zakryta vikem z 5 mm ocelového plechu s odvzdusiiovacim/kontrolnim
otvorem. Na viko je ve svislé poloze pfiSroubovan 4 kW ptirubovy asynchronni elektromotor. Viko
bude pfimontovdno na nadrz tak, aby vystupni hfidel motoru umisténa souose s vstupni htideli
olejového &erpadla. Ke spojeni motoru a &erpadla slouzi pruzna hiidelova spojka. Cerpadlo je
pfimontovano do nadrze k pfipravenym montaznim bodim.

Jednotlivé okruhy jsou prepindny tficestnym termostatickym ventilem ESBE MBAI132 s
hrani¢ni teplotou nastavenou na 50°C. V piipad¢ predehievu bude ohtaty olej Cerpan pies olejovy
filtr a tf¥icestny termostaticky ventil do pfevodovek. V ptipadé chlazeni bude ventil ptepnut do druhé
polohy. Prehtaty olej bude hornim vtokovym otvorem ptitékat do vany a dale bude Cerpan pftes filtr
do tepelného vyméniku, kde bude ochlazen na 50 °C a poté vhanén do pievodovek.

- A water out ——
1
Heat Exchanger
S — !
Gearbox| |Gearbox Ve O'I \
f | \
I'-\Pump/"
= 1 Qil Bath
| TIdutch
y 7N\ \

[ Motor |

L

Obr. 4.1. Funkcni schéma
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4.1.0kruh pro chlazeni oleje

Chladici okruh (Obr. 4.1.1) bude zajiStovat ochlazeni oleje odchazejiciho
z ptevodovky umisténé na zkusebnim stavu. Pti odvalovani ozubenych kol dochazi k ohtevu
oleje nad 80 °C, takto ohraty olej vSak ztraci potfebné viskozni vlastnosti a pti dlouhodobé
zkousce by degradoval a nadale by nemohl akumulovat teplo vzniklé tfenim kol a prevodovka
by se prehfivala. Tento stav by neodpovidal skute¢nému provoznimu stavu a doslo by k
znehodnoceni méteni.

Olej je tlakovym spaddem piivadén z pfevodovky do olejové vany, kde dochazi ke
smichani s chladnéjSim olejem, timto procesem se Cast tepla pfeda pro vyrovnani teplot
chladnéjsiho a ohiatého oleje.

Pro vypocet tlakového spadu pouzijeme vztah:
Py =P-g-ha (10)

Zname veli¢iny: hustota oleje p = 900 %
vy ’ r r . v m
gravitacni zrychleni v tthovém poli Zemé g = 9,81 =

vyska k vypusti prevodovky h; = 0,45 m
vyska k vstupu do olejové vany h, = 0,203 m

rozdil hladin:
hA = h1 - hz (11)
hy =0,157m (12)
Dosazeni do rovnice (10):
p, = 900.9,81.0,157 (13)
p, = 1386 Pa (14)

Vana a viko olejové vany jsou vybaveny piepazkami pro potlaceni tvorby bublinek
vzniklych pti odvalovani kol v ptevodovce. Tyto bublinky se postupné uvoliuji a stoupaji
k hladiné, kde exploduji, pfi tomto procesu by ve vané vznikala péna, kterd by se rozprostiela
po celé hladin€. Pfepazka ptivafend na viku zadrzi vznikajici pénu jen v jedné Casti nadrze.
Dale je olej nasavan Cerpadlem a vhanén do olejového filtru, kde je o€iStén od mechanickych
necistot.

Pro fizeni ptepinani okruhli chlazeni/ ohfevu je pouzit tiicestny termostaticky ventil
ESBE typ MBA132. Hrani¢ni teplota oleje je stanovena na 50 °C pii ptekroceni této hodnoty
ventil uzavie obvod urceny pro ohiev a otevie ptivod do tepelného vyméniku. Olej bude
vhanén do protiproudého vyméniku, kde se ochladi na pozadovanou hodnotu 50 °C a pomoci
hydraulického potrubi bude ptiveden zpét do pirevodovky.
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Obr. 4.1.1. Chladici okruh

4.2.0kruh ohrevu oleje

Okruh ohievu (Obr. 4.2.1) se sklada z olejové vany, do které jsou vlozeny dvé topna
télesa ELTOP typ 1407090140 urcena pro ohfev oleje se specidlni vrstvou proti spékani na
povrchu spiraly. Kazdé téleso ma vykon 1000 W celkovy vykon pro ohiev je tedy 2000 W.
T¢lesa jsou napdjena 230 V z elektrické sité umisténé v laboratofi.

Ohraty olej je Cerpan z vany ptes olejovy filtr do pfevodovek a vracen zpét do olejové
vany. Ovladani okruhu je spousténo tficestnym termostatickym ventilem ESBE typ MBA132
umisténym za olejovym filtrem. Maximalni teplota oleje je stanovena na 50 °C, v pfipadé
vyssi teploty bude okruh piepnut na chlazeni.

Valve

heater ]
Gearbox| |Gearbox
I =y il Bath
\ /'Cé_i%bch
(Motor )
\_
—

Obr. 4.2.1. Okruh ohrevu
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Vypocet casu potiebného pro ohtev oleje na pracovni teplotu 50 °C:
. kg, _ J

Parametry oleje: p = 900 —3 Cp = 2000 7o°C

koneéna teplota t = 50°C; Objem olejové vany: V = 0,023 m?

; pocatecni teplota t, = 20°C;

Vypocet hmotnosti oleje k ohfevu na 50 °C:

Zakladni rovnice z [2] :

m=V.p (15)
Ciselné dosazeni do r. (15):
m = 0,023.900 (16)
Vysledna hmotnost:
m = 207 kg (17)

Vypocet tepla pottebného pro ohtati oleje z 20 na 50 °C:

Kalorimetricka rovnice z [2]:

Q =cp,.m.(t—ty) (18)
Ciselné dosazeni do r. (18):
Q = 2000.207.(50 — 20) (19)
Vysledné teplo:
Q =12420007 (20)

Pro vypocet ¢asu potiebného pro ohidti prevodového oleje vyjdeme ze vztahu (21)
prevzatého z [5]. Pro ohfev jsou pouzita dvé topna télesa kazdé o vykonu 1 000 W.

,_Q 1)
2P
Ciselné dosazeni do (21): (22)
1242000
~2.1000
t=621s = 11 minut (23)

Pro ohtati 0,023 m?3 oleje bude potfeba pfiblizng 11 minut. Skute¢ny ¢as bude vétsi, protoze
se pfi vypoctu je pouze uvazovan 100 % pienos veskerého tepla do oleje, ve skute¢nosti dochézi
k ptechodu tepla do olejové vany a také do rdmu celého zafizeni. Odhaduji, ze bude potieba
dalsich 30 vtefin pro spravné prohiati vSech komponent a oleje, toto tvrzeni bude nutné ovérit
experimentalné.
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5. Konstruk¢éni reSeni

Celé zatizeni je umisténo na ocelovém ramu svafeném z 3 mm plechu. Rozméry rdmu jsou
limitovany prostorem v laboratofi a byly stanoveny na 700 x 500 mm. Z divodu zachyceni
unikajiciho oleje je nosny ram po celé¢ délce obvodu ohrani¢en lemem vysky 30 mm. Pro tlumeni
razd a vibraci od asynchronniho elektromotoru a Cerpadla bude celé zatfizeni usazeno na gumovych
podstavcich. Instalace podstavcl bude realizovana pomoci 30 mm zavitovych ty¢ek M8 ptivarenych
k vané ve tiech fadach, kazda po 4 kusech. (Obr. 6.13)

Nosnym prvkem celého zatizeni je olejova vana (Obr. 6.4), jednd se o svafenec z 3 mm plechu
o rozmérech 600 x 300 x 250 mm. Z divodu vypousténi oleje je dno vany zkoseno pod uhlem 1°,
mm piivafena montazni podpora vyméniku (Obr. 6.10). Ke stejné stén¢ vany bude do vysky 219 mm
pfivaifena montdzni podpora olejového filtru (Obr. 6.11). Vana s pfivafenymi podporami bude
ukotvena k rdmu ¢tyfmi Srouby ISO 4762-M10-8.8 [4].

Do ptipravenych otvori se zavitem M48 x 2 budou instalovany dvé topna télesa ELTOP
1407090140 (obr. 6.3).

Obr. 5.1. Vana a ram

Srouby ISO 4762-M8-8.8 [4] bude do piipravenych kotvicich bodii ve svislé poloze
instalovano olejové cerpadlo Bucher Hydraulic QX 21-100 (Obr. 6.1). Vystupni htidel o priméru 26
mm bude osazen pruznou htidelovou spojkou. Spojeni hiidele a spojky bude realizovano tésnym
perem 4 x 6 x 28 dle CSN 02 2562 [4]. Nasavani oleje bude probihat z volného objem, tlakové vétev
cerpadla bude napojena do okruhu pomoci G3/4" redukce ve vystupnim otvoru cerpadla dale trubkou
praméru 28 mm délky 50 mm s vnitinim G3/4" zavitem na obou koncich, G3/4" kolenem s vn&jSimi
zavity, trubkou priméru 28 mm délky 45 mm s vnitinim G3/4" zavitem na jedné stran¢ a vn¢j$im na
stran¢ druhé, tento konec bude pfiSroubovan pievleCnou matici k pfipravenému potrubi v olejové
vané (Obr. 5.2).

Pro zajisténi Cistoty nasdvaného oleje je na dné vany umisténa piepazka zachycujici
mechanické nelistoty. Z divodu vypousténi oleje samospaddem k vypoustécimu otvoru by
nedochdzelo k Giplnému vyprazdnéni vany (pfepazka na dné¢ by ¢ést oleje zadrzela), proto jsou po
stranach ptepazky trojuhelnikové otvory.
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Ve vané by nemélo dochazet k viteni oleje a naslednému ,,napénéni®, z tohoto diivodu nesmi
hladina oleje v nadrzi stoupnout nad horni funkéni plochu upeviovacich bodu cerpadla. Spravnou
vysku hladiny a teplotu oleje miizeme vizualn¢€ kontrolovat ukazatelem hladiny Kipp (Obr. 6.22),
umisténym na boku vany v misté spojeni elektromotoru s olejovym cerpadlem.

Obr. 5.2. Napojeni cerpadla

Dal§im dtlezitym dilem je viko nddrze, na kterému je pfiSroubovan 4kW asynchronni
ptirubovy elektromotor (Obr. 5.3.). Pro zvySeni unosnosti je v misto pod motorem zesileno
navafenym nakruzkem o priméru 250 mm a tloustce 5 mm. Hfidel motoru je spojena s pruznou
spojkou pomoci tésného pera 8 x 7 x 50 dle CSN 02 2562 [4]. Z ditvodu doplnéni oleje a vyrovnani
tlakdi ve vané je ve viku osazena odvzdusnovaci zatka TNF M 20 x 1,5 (Obr. 6.20). Pii servisnich
zasazich je nutnd manipulace s vikem, z tohoto diivodu jsou do vika pfiSroubovany dvé sklopné
madla GN 425.120-CR (Obr. 6.21). Vstupni otvor oleje je vyztuzen navafenou trubkou priméru 26
mm s G3/4" trubkovym zavitem a redukci pro pfipojeni kolena.

Pti odvalovani ozubenych kol v pfevodovce dochdzi k promiseni oleje a vzduchu, tento proces
ma za nasledek tzv. ,,naslehani“ oleje. Takto ,,naslehany* olej by nemohl byt ¢erpan a ochlazovan ve
vyméniku. Pro odstranéni tohoto problému je viko olejové vany vybaveno prepazkou. Pii vstupu
oleje z pirevodovky do vany dojde k vzlindni vzduchovych bublinek a jejich Uniku z vany pies
odvzdus$iiovaci otvor. Pfi procesu vznikd olejova péna, aby nedochédzelo k zaplnéni nadrze touto
penou je odde€lena od zbytku pfepazkou umisténou na viku.

Viko bude centrovano dvéma kuzely umisténymi na lemu olejové vany a ptiSroubovano 30
Srouby ISO 4762-M6-8.8 [4]. Spojeni vany a vika bude zatésnéno tésnicim tmelem (Obr. 6.35.).
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Obr. 5.3. Sestava vika

Olej z vany je Cerpan do olejového filtru PARKER MXA1 (Obr. 6.18), pfiSroubovaném ve
svislé poloze k montdzni podpofe olejového filtru Srouby ISO 4762-M4-8.8 [4]. Filtr je spojen
s olejovou vanou pomoci trubky s pfevle¢nou matici a G3/4" redukci. Vystupni konec je ptipojen
také G3/4" redukci a G3/4" kolenem do vstupu tficestného ventilu (Obr. 5.4.). Trubkové spoje budou
utésnény teflonovou paskou (Obr. 6.38.).

Olej dale pokracuje potrubim do elektricky ovladaného tficestného ventilu ESBE MBA132
(Obr. 6.23), kde je olej presmérovan do okruhu chlazeni nebo ohiivani oleje. V pfipad€ ohfivani je
olej hnan ptes koleno, tlakovy manometr srozsahem 16 bar (Obr. 6.15) az do koncovky
s rychlospojkami pro ptipojeni hydraulickych hadic.

V ptipadé€ ohievu by dochazelo k natlakovani tepelného vyméniku, proto je do vétve vedouci
z vyméniku umistén tlakovy zpétny ventil (Obr. 6.24), ktery se pii spusténi ohfevu uzavie a ochrani
vymeénik pred defekty.

Obr. 5.4. Spojeni okruhii
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Tepelny vyménik Secespol LA34 - 50 s G3/4" Sroubenimi (Obr. 6.2) bude umistén na
montazni podpofte, aby piipojovaci Sroubeni lezela svisle vzhiru, zajistén proti pohybu bude dvéma
objimkami z plechu tloustky 1 mm. (Obr. 5.5.) Objimky budou ptichyceny k podpote srouby ISO
4762-M6-8.8 [4]. Ke kazdému vstupu/vystupu vyméniku je ptipojeno G3/4" koleno a ptevle¢nou
matici a vn€jsim G3/4" zavitem.

Obr. 5.5. Pripojeni vyméniku
V ptipadé prepnuti tficestného ventilu na okruh chlazeni bude olej prochédzet ptes potrubi
priméru 26 mm s vnitinim trubkovym zavitem G3/4", kolenem s vné&j$imi zavity G3/4" a opét
potrubim priiméru 26 mm do vstupniho kolene nasroubované¢ho na vyméniku. Po ochlazeni na teplotu
50 °C vystupnim Sroubenim pies zpétny ventil, jehoz otviraci tlak je 0,5 bar, az do koncovky
s rychlospojkami pro pfipojeni hydraulickych hadic. Celkova sestava (Obr. 5.6.) zatfizeni bude mit
rozmery 700 x 500 x 645 mm, s rezervou 100 mm splni piidorysné pozadavky laboratofte.

Obr. 5.6. Sestava zarizeni
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6. Seznam komponent

Nékteré komponenty chladiciho okruhu jiz byly navrzeny v diplomové praci pana Guennoca
Antoine- Design of a cooling system. Tyto komponenty byly zapracovany do celkového systému pro
zkuSebni stav ptfevodovek.

Komponenty z diplomové prace pana Guennoca:
OLEJOVE CERPADLO od firmy Bucher Hydraulic QX 21- 010

- zubové olejové Cerpadlo

- prutok 14,9 /min
- otacky 3600 ot./min
- piikon 4 kw
- maximalni tlak (kontinualni) 160 bar
- prumér vystupu G1.2"
- hmotnost 6 kg Obr. 6.1. Olejové cerpadlo (prevzato z [3])
Displacement Flow rate | Maximum Code Max. operating pressure at the Torque Power
speed pump outlet side consumption
1 continuous intermittent
effective 145_{] sk B
p=0bar [bar] [bar] 2
[em3rev] 1) Wmin] [rpmi Mineral | wrc | Mol | pEG | INmp | kw4
10,3 14,9 3600 Qx21-010 160 130 | 210 180 26 40
12,6 18,3 3600 Qx21-012 125 100 160 135 25 3,8
15,9 23,0 3600 QX21-016 100 80 125 100 25 3.9
20,0 29,0 3000 QX31-020 160 130 | 210 180 51 7.7
25,3 36,7 3000 QX31-025 125 100 160 135 50 7.7
31,2 452 3000 QX31-032 100 80 125 100 50 7.5
40,7 59,0 3000 QX41-040 160 130 | 210 180 | 104 15,7
50,3 72,9 2600 QX41-050 125 100 160 135 | 100 15,2
64,7 93,8 2300 QX41-063 100 80 125 100 | 103 15,6
78,6 114 2300 QX51-080 160 130 | 210 180 | 200 30,4
1011 146 2100 QX51-100 125 100 160 135 | 201 30,5
127,3 184 18005 | QX51-125 100 80 125 100 | 203 30,8
160,5 232 18008 | QX61-160 160 130 | 210 180 | 409 62,0
2021 293 18008) | QX61-200 125 100 160 135 | 402 61,0
2497 362 18006 | QX61-250 100 80 125 100 | 397 60,4
326,0 472 17508 | QX81-315 160 130 | 210 180 | 830 126,0
4026 583 17508 | QX81-400 125 100 160 135 | 801 121,6
4985 722 15006 | QX81-500 100 80 125 100 | 793 120,5

Tab. 6.1. Parametry olejového cerpadla (prevzato z [5])

Pozadovany priitok soustavou je 0,02 m3 /s priitok erpadlem je 14.9 1/min pti 1450 ot./min.
Otacky pro stanoveny prutok zjistime z pritoku na 1 otacku a to ze vzorce (24) prevzato z [ 1]

"= Q (24)
Qn-1
20000 (25)
"= 103
n = 1940 ot./min (26)

Maximalni otacky cerpadla jsou 3600 ot./min. Na&§ pozadavek na oticky bude splnén s
vyraznou rezervou.
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PROTIPROUDY TEPELNY VYMENIK Secespol LA34 - 50 s G3/4" §roubenimi

Tento komponent byl navrhovéan v programu od firmy Secespol CAIRO PRO [6]

- pgjeny deskovy vyménik

- teplosménna plocha: 1,7 m?
- maximalni tlak: 30 bar
- maximalni teplota: 230 °C
- minimalni teplota: -195 °C
- velikost pfipojent: G3/4"

v

Vypoctené parametry vyméniku Secespol LA 34-50 s G3/4" Sroubenimi

Physical quantity Symbol ‘ Water Oil Unit

Inlet temperature T1 15 80 °C
Outlet temperature To 30 50 °C
Reference temperature Tm 22,5 65 °C
Mass specific heat Cp 4184 2068 J/kg/K
Density p 998,5 890 kg.m™(-3)
Flow rate q 2,94E-04 3,33E-04 m"3/s
17,62 19,99 L/min

thermal conductivity A 0,5964 0,127 W/m/K
Speed of the flow Vv 1,15E-01 7,38E-02 m/s
Kinematic viscosity v - 1,00E-04 m"2/s

- 1,14E-05 m"2/s

- 3,30E-05 m"2/s
Dynamic viscosity 0 9,54E-04 2,94E-02 kg/(m.s)
Reynolds' Number Re 2173,82 4,59 -
Flow regime Transitory Laminar
Prandtl's number Pr 6,692716298 - -
Nusselt's number Nu 20,26319589 4,36 -
Wet Perimeter Pm 5,65E-01 1,26E+00 m
Hydraulic diameter Dh 1,80E-02 2,44E-02 m
Coefficient of convective
exchange h 671,3872237 269,6921468 W/K/m*

Tab. 6.2. Parametry tepelného vymeniku 1 (prevzatoz [1])

0

®)

SECESPOL

®
-

\ === /

Obr. 6.2. Tepelny vymeénik (prevzato z [6])
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Physical quantity Symbol Value Unit
Thermal power to dissipate Pu 18400 W
Log Mean Temperature
Difference LMTD 42,06 K
Coefficients: R 2 -

& 0,23 -
Adjustment coefficient F 0,96 -
Tubes:
External diameter De 0,02 m
Internal diameter Di 0,018 m
Thickness e 0,001 m
Thermal conductivity of
Copper Acopper 397 W/m/K
Pitch pt 0,02 m
Equivalent diameter Dr 2,05E-03 m
Oil tank:
Height h 0,09 m
Width W 0,12 m
Global coefficient of exchange K 192,3112503 W/K/m?
Surface of exchange S 2,369863003 m"2
Length L 2,10 m

Tab. 6.3. Parametry tepelného vymeniku 2 (prevzatoz [1])

TOPNE TELESO znalky ELTOP typ 1407090140

- topné vétve: ocelové / nerezové,

- provozni tlak do 0,6 MPa

- mosazni ptiruba s krytim IP 54

- vykon 1000 W

- délka 580 mm

- napajeci nap¢éti 230 V

- ochrannd vrstva proti spékani oleje

_—p

Obr. 6.3. Topne téleso (prevzato z [7])

1407090020 A4546 1x230 500 300
1407090010 A4545 1x230 750 450
1407090040 A4544 1x230 1000 580
M438x2
1407090060 A4547 1x230 1250 680 G6/4*

Tab. 6.4. Parametry topného télesa (pirevzato z [8])
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OLEJOVA VANA

Zakladni nosnou ¢asti celého zatizeni je ocelova vana z 3 mm plechu DCO1-A-m dle EN
10130 (CSN 11 321) [9] tento material ma mez pevnosti 270-390 MPa. Rozméry vany jsou 600 x
300 x 250 mm o celkovém objemu 0,023 m3. Nadrz méa zkosené dno pod thlem 1° smérem
k vypustnému Sroubu M 14 x 1,25. Ve vzdalenosti 347 mm od levé vnitini strany je kde dnu pfivarena
prepazka pro zachyceni mechanickych necistot na dné vany. Z diivodu vypousténi oleje je prepazka
v rozich zkosena, timto vzniknou mezi ptepazkou a sténami trojuhelnikové otvory, kterymi protece
olej k vypoustécimu otvoru, v opa¢ném piipadé by nebylo mozné vypustit veskery obsah nadrze.
K pifepazce je privafena trojihelnikova vyztuha opét z 3 mm plechu DC 01-A-m.

VYSTUPNI OTVOR

PODPORY PRO
OLEJOVE CERPADLO

Obr. 6.4. Olejova vana

STREDICI KUZEL

OTVORY V PREPAZCE

Obr. 6.5. Otvor v prepdzce Obr. 6.6. Stredici kuzel vika
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Pro usnadnéni a zpfesnéni montaze jsou na hornim lemu dva stiedici kuzely. Pfi montdzi je
tteba dbat na spravné vedeni vystupni hiidele elektromotoru proti vstupni hiideli ¢erpadla. Oba
htidele jsou zasazeny do pruzné spojky s plastovou vlozkou. Spojeni spojky s hiidelemi je
realizovano tésnym perem. Doporucend tolerance souososti je 0,2 mm. K nosnému rdmu je vana
ptiSroubovéana ¢tyfmi Srouby ISO 4762-M10-8.8 [4].

PREPAZKA PRO
ZACHYCENI
MECHANICKYCH
- NECISTOT

VYPOUSTECI OTVOR

OTVORY PRO TOPNA
TELESA

Obr. 6.7. Olejova vana s prepazkou

VIKO VANY

Pro vyrobu je pouzit material DCO1-A-m dle EN 10130 (CSN 11 321) [9] s mezi pevnosti
270-390 MPa. Rozméry vika jsou 600 x 300x 5 mm s kolmo pfivafenou a vyztuzenou piepazkou o
rozmérech 258 x 140 mm. Pro zvySeni pevnosti v misté pfiSroubovani elektromotoru je ze spodni
strany navaren nakruzek o priméru 250 mm a tloust’ce 5 mm.

Dale je ve viku vyvrtany otvor pro odvzdusiovaci ventil se zavitem M 20 x 2,5 a ¢tyfi otvory
praméru 10,5 mm pro sklopnd madla, kterd umozni montazni a servisni manipulaci s vikem.
K vstupnimu otvoru o priméru 26 mm je ptivaren nakruzek se zavitem M22 x 1,5mm.

Obr. 6.8. Viko s prepazkou
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Viko je centrovano dvéma stiedicimi kuzely a pfiSroubovano Srouby ISO 4762-M6-8.8 [4].

Obr. 6.9. Viko s otvory
MONTAZNi PODPORA VYMENIKU
Vyménik je pfimontovany na montazni podpofe z 3 mm plechu z materialu DCO1-A-m dle

EN 10130 (CSN 11 321) [9], ohnuty do tvaru L s Zebry ze spodni strany s rozte¢i 152 mm. Rozméry
profilu jsou 155 x 60 v délce 470 mm. Profil je ptivaren k nadrzi ve vySce 96 mm.

Obr. 6.10. Montazni podpora vymeéniku
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MONTAZNI PODPORA OLEJOVEHO FILTRU

Montézni podpora je ptfivarena k nosné olejové van¢ koutovymi svary. Jedna se o 3 mm plech
DCO01-A-m dle EN 10130 (CSN 11 321) [9] s Zebry z vrchni strany, jedno Zebro mam jiny profil
z ditvodu vytvoteni podpéry pro hydraulické potrubi. Pro montaz olejového filtru jsou v podpote dvé
diry o priméru 6,5 mm. Rozméry profilu jsou 125 x 100 x 23 mm. Podpora bude ptivaiena k olejové
vané ve vySce 219 mm ode dna vany.

Obr. 6.11. Montazni podpora olejového filtru
OBJIMKA VYMENIKU
Uchyceni vyméniku k montdzni podpofe budou pouzity dvé objimky z1 mm plechu

DX51D+Z275-M-A-C dle EN 10346 [10]. Objimka je ohnuta do tvaru U 124 x 80 x 40 mm s 25
mm lemy pro otvory priméru 8,5 mm.

Obr. 6.12. Objimka vyméniku
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RAM

Ram je vyroben z plechu tloustky 3 mm plechu o specifikaci DCO1-A-m dle EN 10130 (CSN
11 321) [9], slouzici jako zachytné vana pro unikajici olej. Piidorysné rozméry ramu jsou 700 x 500,
po obvodu rdmu je lem o vySce 30 mm. Ze spodni strany jsou k vané ptivaieny zavitové tycky M8 o
délce 30 mm pro montdz gumovych podstavcli, zachycujici vibrace vyvolané pti chodu. Pro montéz
olejové vany je nutné privatit ze spodni strany Ctyfi navarovaci matice DIN 928-M8-8.8 pievzato z

[11].

Obr. 6.13. Ram

GUMOVY PODSTAVEC od firmy Frame s.r.o.

- pocet kust: 12

- primer 40 mm

- vyska 40 mm

- Zavit M8x9

- material pryz NR/SBR

Obr. 6.14. Gumové podstavce (prevzato z [12])

GLYCERINOVY MANOMETR GS06-15

- rozsah 0-16 bar

- teplota -20-+60 °C
- Zavit G1/2

- ptipojeni stranoveé

- tfida presnosti 1,6%

Obr. 6.15. Glycerinovy manometr (prevzato z [13])
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ELEKTROMOTOR 1LE1002-1BA23-4FA4

- ¢inny vykon 4 kW

- pracovni napéti 400 V

- otacky 2930 ot. /min
- hmotnost 26 kg

- uCinik cos ¢ 0,86

Obr. 6.16. Elektromotor 1LE1002-1BA23-4FA4 (prevzato z [14])

PRUZNA SPOJKA MADLER fady RN 605 202 00

- nutno upravit otvory na @ 28 mm pro motor a @20 pro olejové - x\
cerpadlo s

- maximalni moment 190 Nm

- maximalni otacky 8500 ot/min A\

- hmotnost 0,46 kg VT et

Obr. 6.17. Pruzna spojka (prevzato z [15])

OLEJOVY FILTR PARKER ¥ady MXA1

- maximalni pratok 50 I/min
- filtracni material sklenéna vldkna
- velikost piipojeni G3/4”

Obr. 6.18. Olejovy filtr (prevzato z [16])
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Quick Selector

After selecting an item in every box a product number will be generated. 2
Madel Length Media @ Seal Type Indicatar Type Bypassindicator Connections Options
IHAT w2 (50 1/miny s 10Q (Microgla; s Nitrile v Visual ~ Blocked w | Gid »  Standard ~

Your selected product number

Download PDF Brochura | MXA1210QBG2X G121 | Contact us about this product

Download 30 Drawing Summary of your product selection

Add to "My selection”

Obr. 6.19. Typ olejového filtru (prevzato z [17])

ZATKA ELESA+GANTER TNF M20x1,5 58339

- material téla Polyamid se sklenénymi vlakny
- teplotni rozsah max. 100 °C
- bo¢ni odvzdusiiovaci otvor a priméru 2 mm

) Obr. 6.20. Zatka (prevzato z [ 18])
MADLA SKLOPNA ELESA+GANTER GN 425.2-120-CR

- material chromovana ocel
- rozted 120 mm
- upevnéni maticemi M10 x 1

Obr. 6.21. Madlo (prevzato z [19])

UKAZATEL HLADINY NAPLNE znacky KIPP typ K0444 207610
- ukazatel hladiny a teploty oleje

- provozni teplota max. 100 °C

- material ocel/termoplast

Obr. 6.22. Olejoznak (prevzato z [20])
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ESBE MBA132 TROJCESTNY PREPINACI VENTIL G %" DN 20, TYP 43102700

- maximalni teplota media 90 °C
- ptipojeni vn&jsi zavit G3/4"

- pracovni tlak max. 32 bar

- tésnost 1P 44

- napajeni 230 V

- doba béhu 90° za 40 s

Obr. 6.23. Tricestny ventil ESBE (prevzato z [21])

ZPETNY VENTIL HYDROMA E 831 B 0022 000 10M

- oteviraci tlak 1 bar
- maximalni tlak 315 bar
- ptipojeni G3/4"

VYPOUSTECI SROUB M14 X 1,5

- délka 16 mm

5 _ Obr. 6.25. VWypoustéci Sroub (prevzato z [23])
PREVLECNA MATICE
- zavit G3/4"

- vnitini praimér 16 mm

Obr. 6.26. Prevlecna matice (prevzato z [24])
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KOLENO EER G3/4"

- thel ohybu 90°

- s prevle¢nou matici

- vn&jsi zavit G3/4"

- celkem pouzito 8 kusii

Obr. 6.27. Koleno EER G3/4" (prevzato z [25])
KOLENO VNITRNI - VNEJSI G3/4" -A0022-34

- thel ohybu 90°
- materidl poniklovana mosaz

Obr. 6.28. Koleno vnéjsi G3/4" (prevzato z [26])

REDUKCE G3/4" - G3/4" Pneumatics & Hydraulics - DR3434M

- material mosaz MS 58
- vn&jsi zavit G3/4"
- celkem pouzity 3 kusy

)
REDUKCE ELO PHER2 15LR3/4
- material mosaz MS 58
- redukce ze zavitu G3/4 " na metricky M22 x 1,5 - L. dile]
- celkem pouzity 2 kusy i °l o
I 7 —
. RIS
el

| Rada |tlak MPa | trubka |  Oznadeni Obj.8islo di d7 [d3| 1 [d1o] L | 8 [ cCema |

[ L | 4 | 15 | PHER215.R3/4 G34" |[mexi5[32] 6] 12] 38 [ 32 | 7340 |

Obr. 6.30. Redukce ELO (prevzato z [28])
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T-SROUBENI S VNITRNIMI ZAVITY G3/4" A VNEJSIM R3/4" A024-34

- materidl poniklovana mosaz
- pracovni tlak 10 bar

Obr. 6.31. T-Sroubeni A024-34 (pievzato z [29])

T-SROUBENI S VNITRNIMI ZAVITY G3/4" A ODBOCKOU G1/2"- Pneumatics &
Hydraulics TS1234M

- material mosaz MS 58

Obr. 6.32. T-sroubeni TS1234M (prevzato z [30])
T-SROUBENI HYDROLIDER 22/22/22 AAA

- vnitini metricky zavit M22 x 1,5

Obr. 6.33. T-sroubeni 22/22/22 AAA (prevzato z [31])

, ZASUVIKA
ZASUVKA RYCHLOSPOJKY ELO KS-12,5 M22 X 1,5

- vnéjsi zavit M22 x 1,5
- ptipojovaci zavit rychlospojky M32 x 1,5

M3Zx1.5

Obr. 6.34. Zasuvka rychlospojky (prevzato z [28])
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TESNICI TMEL WYNN'S Black Gasket Maker

- ploché tésnéni v tubé Cerné
- objem 200 ml

SROUBY ISO 4762

- M14 4 kusy
- M10 4 kusy
- M8 10 kust
- M6 30 kust

PRUZNA PODLOZKA CSN 02 1741- 14

- primer 14 mm
- pouzity 4 kusy

TRUBKY SE ZAVITEM G3/4"

- prumér trubek 28 mm
- délka 1x 40 mm, 2 x 45 mm, 1 x 50 mm
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Obr. 6.35. Tesnici tmel (prevzato z [32])

Obr. 6.36. Trubka se zavitem G3/4"



NAVAROVACI MATICE WURTH DIN 928

- zavit M8
- pevnostni tfida 8.8

PERO TESNE 4 x 6 x 28 DLE CSN 02 2562

- délka 28 mm
- 8itka 4 mm
- vyska 6 mm

PERO TESNE 8 x 7 x 50 DLE CSN 02 2562
- délka 50 mm

- §iftka 8 mm
-vyska 7 mm

TEFLONOVA PASKA PODLE DIN EN 751/3

-délka 12 m
- 8itka 12 mm
- tloustka 0,1 mm
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Obr. 6.37. Navarovaci matice M8 (pirevzato z [11])
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Obr. 6.38. Teflonova paska (prevzato z [33])



7. Zavér

Podaftilo se naplnit cil prace, tedy navrhnout stav pro chlazeni/ohiev oleje pro uzavieny stav
ptevodovek. S ptihlédnutim k pozadovanému odvadénému teplu, respektive teplu potfebnému na
ohfev oleje byly navrzeny zakladni komponenty. Podaftily se splnit prostorové pozadavky zatizeni.

Vlastnimu navrhu pfedchdzel teoreticky rozbor obdobnych zafizeni pouzivanych v praxi.
Jednotlivé kroky navrhu byly ovéteny kontrolnimi vypocty.
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8. Seznam pouzitych znaku

Symbol Jednotka Nézev
n [-] ucinnost
n [ot./min] otacky
M [Nm] kroutici moment
® [rad/s] uhlova rychlost
T [-] Konstanta Pi
P [W] vykon
p [Pa] tlak
h [m] vytka
p [kg/m’] hustota
g [m/s?] gravitacni zrychleni
Cp [J/kg.°C] tepelna kapacita
t [°C] teplota
M [m’] objem
m [kg] hmotnost
Q [J] teplo
t [s] cas
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