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Pohonné agregaty - pohony hydraulické
Hydraulické pohonné systémy sa v stcasnej dobe stali neoddelitelnou sucastou strojov
v dopravnej technike, stavebnictve, lesnictve, pol'nohospodarstve a v mnohych inych odvetviach.
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Hydraulické agregéty tvoriace pohonny systém umoziuju kvalitni regulaciu vykonovych
parametrov, zabezpeCuju prenos velkého vykonu vzhl'adom na zastavovacie rozmery a ponukaju
moznost’ vyvoja a vyskumu ako sucast’ autondmnych pohonov.

Energia prudiacej kvapaliny je dana suc¢tom energie polohovej, tlakovej, deformacnej,
kinetickej a tepelnej.
W:Wg+Wp+Wd+Wk+WT
V oblasti pohonov sa vzdy pouziva len jeden druh energie. Pouzitie kvapaliny
V hydraulickych pohonoch je nasledovné:
- energia polohova — Wh ....hydroelektrarne — vyuziva sa vodny stipec na pohon turbin,

- energia deformaéna - W

akumulatoroch,
- energia tepelna - WT ... V prevadzke pohonov je nepouzitel'na, skor ju povazujeme za energiu

4 - tato energie sa vyuZiva len ¢iasto¢ne, hlavne v hydraulickych

stratov,
- energia kineticka - W, ..... pouZitie v hydrodynamickych mechanizmoch, energia je dana
2
vztahom: W ="2mv []]
- energia tlakova - Wp ... pouziva sa v hydrostatickych mechanizmoch, niekedy sa oznacuje ako
energia objemova a je dana vztahom Wp =pV[J]

Hydrostatické mechanizmy su $pecifické uréitymi vlastnost'ami a K ich vyhodam patri:

- prenos vykonu a kritiaceho momentu jednoduchym spésobom na vzdialenejSie odberné miesto,
pri lubovol'nom priestorovom usporiadani.

- jednoduché riadenie parametrov (tlak, prietok, otacky, rychlost, moment, vykon) v Sirokom
regulacnom rozsahu (1:10 az 1:2000);

- hydraulické mechanizmy su schopné pracovat’ s vel'’kou plosnou hustotou prenasaného vykonu
-1
hp - napr. pri tlaku p = 35 MPa a rychlosti pridenia kvapaliny v = 10 m.s je hustota
6 7 2 -2
prenasaného vykonu hp =p.v =3510 .10 =3510 W.m =35 KkW.cm - to vede na mensi
rozmery a mens$i hmotnosti pohyblivych ¢asti, ¢o priaznivé ovplyviiuje dynamiku mechanizmu.
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U pneumatickych mechanizmov, kde je ako tekutina vyuzivany stlateny vzduch je plo$na
hustota prenasaneho vykonu vyrazne niz§ia— napr. pre tlak p = 600 kPa a rychlost prudlaceho

média v =25 m.s Je hustota prenasaného vykonu h =p.v===6. 10 .25 =15. 10 Wm =15
kW.cm ;

- jednoducha ochrana proti pretazeniu,

- u hydraulickych mechanizmu kde sa pouziva ako prenosova kvapalina olej je zabezpecené
dokonalé mazanie pohyblivych Casti,

- mala citlivost’ na pretazenie,

- jednoduchy odvod tepla pracovnou kvapalinou,

- moznost’ vytvarat’ rézne Struktiry pohonov s vyuzitim malého poétu prvkov,
Nevyhody hydraulickych mechanizmov:

- relativne velké straty, vyplyvajuce S nizkej u¢innosti,

- vysoké poziadavky na presnost’ vyroby jednotlivych komponentov,

- vysoka citlivost’ na necistotu v systéme pohonu,

- zavislost’ vlastnosti mechanizmu na vlastnostiach kvapaliny,

- horlavost’ a chemické vlastnosti kvapalin.

Porovnanie charakteristik ti¢innosti a krutiaceho momentu hydrodynamickych a
hydrostatickych mechanizmov je na obr.

HYDROSTATIC

CIENCY

EFFI
TORQUE

SFPEED SPEED RATIO
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Pri ndvrhu a prevadzke hydraulickych mechanizmov je potrebné navrhnuat’ a vypocitat’
charakteristické parametre ktoré ovplyviuju zakladné vlastnosti pohonu. P6jde predovsetkym o:

Tlak p [Pa]
ObjemV [m ] .
Objemovy prietok [m S ]
_av
T

3
Geometricky objem V [m] Jednd sa o charakteristicky parameter hydromotorov a

hydrogeneratorov. Je to objem zapliiovany kvapalinou pri oto¢eni rotatného hydrogeneratora alebo
hydromotora o 1 otacku. U priamociarych hydromotorov je to objem zapliiovany kvapalinou po
jednej strane hydraulického valca.

Prietok u rota¢nych hydrogeneratorov a hydromotorov
3 -1
Q=V,.n [m.s]

Pohybova frekvencia — pre rotaéni pohyb je zhodna s otackami hydromotora resp.
(hydrogeneratora), pre posuvny pohyb sa uréi zo vztahu

4
! L 2h
kde: v - rychlost’ posuvného pohybu [m.s ]
h - zdvih piestu [m]
Sila na pieste priamoc¢iareho motora
F=Ap.S[N]

kde: Ap .... tlakovy spad na priamociarcho motora [Pa]
S .... ¢inna plocha piestu [m ]

Kratiaci moment na hriadeli rotaéného hydrogeneratora (hydromotora)
. _P_Qdp _pVy
KT w T 2mn 2m

kde: Ap .... tlakovy spad na rotaénom hydromotore (hydrogeneratore) [Pa]
-1
® ..... uhlova frekvencia rotacného pohybu [rad.s ]

Vykon — pre rota¢né hydrogeneratory (hydromotory)
P =Q.Ap = My.w = Ap.-2.2mn = Ap.Vo.n [W]

Pre priamociare hydromotory
P=QAp=F.v=Ap.S.v[W]
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Hydraulické straty

Hydraulické straty vznikaja pri pradeni skuto¢nych kvapalin. Podla fyzikalnej podstaty je ich
rozdelenie na straty trenim a Straty miestne.
Hydraulické straty trenim st sposobené viskozitou kvapaliny, ktora vyvola trenie pri obtekani ploch.
Charakteristickym znakom je, Ze sa zva¢Suju s rastacou dizkou potrubia.
Straty trenim:
Ap = 2 [ v
p=~i-.p.5

Miestne straty vznikaju v miestach kde dochadza k zmene velkosti rychlosti pradenia
kvapaliny, zmenou prierezu, zmenou smeru prudenia, alebo k zakriveniu potrubia. Podstatou vzniku
miestnych strat, je ze v inkriminovanych miestach vznika virenie kvapaliny.

Miestne straty:
2
v
Apzm = &m-p- 75

Em - sulinitel’ miestnych strat

Pri prekondvani hydraulickych odporov dochddza ku premene casti energie na tepelni
energiu, ktora sa prejavy zvysenim teploty kvapaliny. Pre vlastny proces je tato energia d’alej
nepouzitel'na a preto ju oznacujeme ako disipativnu energiu. Hydraulické straty je vhodné vyjadrit’
cez ubytok tlaku.

Potom tlakovu stratu moZeme urcit’ ako: Ap = p,.

Odpory pésobiace pri prenose energie

Jednotlivé prvky hydraulickych obvodov si mézeme v podstate predstavit’ ako odpory na ktorych
dochadza k zmene Casti energie na inu formu.

Odpory posobiace pri prenose energie rozdel'ujeme do troch skupin:

1. odpory proti zrychleniu nositele energie (H — odpory) — dochadza k premene tlakovej energie na
pohybovi. Prevratena hodnota sa nazyva hybnost (L = H-1)

2. odpory proti pohybu nositel’'a energie (R — odpory) — ¢ast’ tlakovej energie sa premiena na energiu
tepelnu. Prevratena hodnota sa nazyva priepustnost’ (Z = R-1).

3. odpory proti deformacii nositel’a energie (D — odpory) - dochadza k premene tlakovej energie na
deformacnu. Prevratena hodnota sa nazyva kapacita (C = D-1).
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Sériové radenie odporov

Pri stanoveni hodnoty ekvivalentného odporu sa vychadza z podmienky, Ze celkovy tlakovy
spad ,,n“ je urCeny suctom tlakovych spadov na jednotlivych odporoch.

Q; pi Q; p1 Q; P2, Q; Png Q; pn

LPiy Apay A py

Paralelné radenie odporov
Pri paralelnom radeni odporov je tlakovy spad na vsetkych odporoch rovnaky. Pri stanoveni

hodnoty ekvivalentného odporu sa vychadza z podmienky, ze celkovy prietok retazcom odporov je
uréeny suctom diel¢ich prietokov k jednotlivymi odporom.

Q; pn

Q1;
sz
Qn
—
Ap

Q; pi
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Pre kompletny vypocet hydraulickych obvodoch sa pouzivaju Kirchhoffove zakony, podobne ako
v elektrotechnike.

Zakladné hydrostatické obvody
Zakladné rozdelenie hydraulickych obvodov je na zaklade usporiadania hydraulickych

prvkov:

- na otvorené (nadrz kvapaliny je sériovo zaradena medzi HM a HG),

- alebo uzavreté (nadrz je paralelne pripojena k vedeniu medzi HG a HM).

Podl'a pohybu vystupného prvku su rozliSované obvody pre vykonavanie:

- posuvného pohybu,

- rotaéného pohybu.

Otvorené hydrostatické obvody

Otvorené obvody su charakteristické zaradenim nadrze kvapaliny sériovo medzi HM a HG.
Nasaté kvapalina z nadrZe prechadza hydrogeneratorom a nasledne odovzdava svoju energiu
jednotlivym spotrebiCom, ndsledne sa vracia naspét’ do nadrze.
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a) s pfimoc¢arym hydromotorem b) s rotacnim hydromotorem
1- hydrogenerator, 2 - hydromotor, 3 - rozvadeéc, 4 - pojistny ventil, 5 - filtr

Velkost nadrze je obvykle o 200 az 400 % véacsia ako je max. prietok v obvode. V otvorenych
obvodoch sa zvyc¢ajne pouziva neregulacny hydrogenerator a hydromotor, ktory je riadeny a
regulovany pomocou rozvadzacov.

Uzatvorené hydrostatické obvody

V uzavretych hydraulickych obvodoch sa zvycajne pouziva regulaény hydrogenerator ktorym
sa riadi pohanany hydromotor. Pracovné priestory hydrogeneratora a hydromotora nie su dokonale
tesné a preto vykazuju uréité straty. Objemové straty uzatvoreného obvodu je potrebné dopliat
pridavnym pomocnym hydrogeneratorom uréenym na krytie objemovych strat.
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1- hydrogenerator, 2 - hydromotor, 3 — pinici a ridici ¢ast obvodu, 4 — vyplachovaci ventil

il T
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Vyhody a nevyhody uzavretého a otvoreného obvodu

V otvorenom obvode nieje moZzno zmenit' zmysel zat'azenia, t.j. nieje mozné brzdit' pri
zdmene funkcie hydrogeneratora a hydromotora. Otacky hydrogeneratora sa pohybuju na hranici
schopnosti nasavat’ a vznikajiceho javu kavitacie.

Uzatvoreny obvod nema nevyhody otvoreného obvodu. Uzavretost systému vSak prinasa
velku nevyhodu vo znizenej schopnosti odvodu tepla. Preto musi byt do obvodu zaradeny chladic.
Uzatvorené obvody sa pouzivaju predovsSetkym ako podjazdové obvody v mobilnej, stavebne;,
pol'nohospodarskej a inej technike.

Hydraulické prvky

Schematické znazornenie hydraulickych prvkov definuje norma STN ISO 1219-1
Hydrogeneratory

s jedngm smerom toku

s dvoma smermi toku Prvé Lislo udava polet pripojok, druhé Lislo uvadza polet spinacich polsh.

:© Znacky rozvadzacich ventilov

Hydromotory s kenstantnym objemovym vytlakom |

2/2-cestny rozvadzaci ventil i
slednym smerom stalania P I

l b 4/2-cestny rozvadzaci ventil
s dvoma smermi otafania -
I !
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Priklady znaciek rozvadzacich ventilov v e-hydraulike
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Hydrogenerdtory

Zubovy hydrogenerator Lamelovy hydrogenerator
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A) s naklonenym blokom B) s naklonenou doskou - regulaény
Axialny piestovy hydrogenerator
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Radialny piestovy hydrogenerator

Hydromotory
Podl'a zmyslu pohybu delime hydromotory na rota¢né, ich konstrukcia je obdobna ako je konstrukcia
hydrogeneratorov, priamociare a kyvne.

A) dvoj¢inny B) teleskopicky jednoc¢inny
Priamociary hydromotor

Umiestnenie hydraulického zamku
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Rozmiestnenie hydrauliék}'lch prvkov v stavebnom stroji
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Hydrodynamicky mechanizmus

Hydrodynamicky mechanizmus je definovany ako zariadenie v ktorom sa prenos energie
medzi motorom a spotrebi¢om realizuje pomocou kinematickej energie kvapaliny.
Teda prenos energie je mozne definovat’:

1
Wk =§va2

kde:

p ... hustota kvapaliny,

V ... objem kvapaliny,

v ... rychlost’ pradenia kvapaliny.

Konstrukcia najjednoduchSieho hydrodynamického mechanizmu je na obr. Spalovaci motor pohana
cerpadlo, ktoré dopravuje k turbine kvapalinu o nizkom tlaku ale vysokej rychlosti. Turbina potom
d’alej roztaca d’alSie zariadenia k nej pripojené.

C - ¢erpadlo T - turbina

Takéto zariadenie vSak pracuje s velkymi stratami. Tieto straty je moZne zniZit' spojenim
cerpadla a turbiny do jedného celku. Po takomto spojeni vytvorime najjednoduchsi hydrodynamicky
mechanizmus ktory nazyvame hydrodynamicka spojka.

Druhy hydrodynamickych mechanizmov

Podl'a konStrukéného wusporiadania lopatkovych koloies a zmeny parametrov rozdelujeme
hydrodynamické mechanizmy na tri druhy:

Hydrodynamické spojky.

Hydrodynamické brzdy (retardéry).

Hydrodynamické menice kratiaceho momentu.

Vyhody hydrodynamickych mechanizmov:

- plynula zmena parametrov, otacok a kratiaceho momentu,
- plynuly rozjazd,

- brania pretazeniu spalovacieho motora,

- tlmia razy,
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- nizka hlu¢nost’,
- vysoka zivotnost’.
Nevyhody:
- niz§ia u¢innost’ v porovnani s mechanickym prevodom,
- naro¢né na chladenie, filtraciu a dopliovanie kvapaliny,
- neumoziuju reverzaciu pohybu,
- vy$$ia cena v porovnani s mechanickym prevodom.
Hydrodynamické mechanizmy nachadzaju svoje uplatnenie predovSetkym v kombinacii s
mechanickymi prevodovkami, a tym eliminuju svoje nedostatky.

Hydrodynamické spojky

Pri prenose kinematickej energie z ¢erpadla na turbinu, dochiddza k otackovému oneskorenie turbiny
"nt" za otackami Cerpadla "n;". Toto oneskorenie nazyvame sklzom "s". Pri zanedbani strat mézeme
moment Cerpadla povazovat’ za rovny momentu turbiny. Na obr. Je schéma hydrodynamickej spojky
a momentova charakteristika pre tri rozne sklzy. Bezne sa sklz pohybuje v rozmedzi 2% az 6%.

v f
radidini lopatky 2 / / €2
M $37527 %1
LA “2=Cu2 53=100% %=500/° 5| =3%
1 I
O1 S| 0
Ne=
. T R
‘ nT— 0,5[‘!&
\ ne= 0,97né
Ry
R2

C - torpadio, T « twrbina, § « kiR, My « pfivadény moment od spalovaciho mofory na Serpadio,

M; - plecsdeny moment I turbiny na plevedove (atroy

Hydrodynamicky menic krutiaceho momentu

KonStrukcia hydrodynamického menica je obdobna ako u hydrodynamickej spojky, ale medzi
Cerpadlo a turbinu je pridany stator tzv. reaktor. Kvapalina pradi postupne ¢erpadlom, turbinou a
reaktorom. Reaktor je pevne spojeny so skriiou menica (neotdca sa) a predstavuje reakcni ¢len, ktory
umoziuje zmenu momentu v meni¢i. Zachytdva moment hybnosti kvapaliny a usmernuje jej
prudenie na vstupe do cCerpadla. Pri rozbehu a nizkych otackach podstatne zvySuje moment na
turbine. Pri dosiahnuti maximalnych otacok, vSak kvapalina zacne pradit na odvratent stranu
reaktora a zniZuje moment vyvijany cerpadlom. Reaktor sa stdva hydrodynamickou brzdou -
Retardérom.
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reaktor

C - Gerpadio, T - turbina, R - reaktor

Zmena momentu je dosahovand zmenou rychlosti pradenia kvapaliny v reaktore obr.
2

REZIM 1 REZIM IO REZIM III
Rozbéh turbiny
n_r=0

REZIM IV
Ménié pracuje Reaktor prisobi
RI= Ry Jako spajka Jjake brzda

Max. niéinnost

H = H gy

. = = Ce1=Cra
I \\_ 1 1 1

A .
1 — Uz,
Cui gy = komnst Cug, = konst

C - Gerpadio, T - turbina, R - reaktor, u - unasivé rychlost kapaliny,
w - refativinf rychlost kapaliny, ¢ -absolutni rychlost kapaliny,
1 - vnitfini polomér kola, 2 - vnejsi polomér kola
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Spojkovy menic
Rozdiel je predovsetkym v upevneni reaktora. Pri spojkovom menici je reaktor vol'ne ulozeny na
vol'nobeznej spojke obr. Pracovny rezim takéhoto spojkového menica je na obr.

100 80 60 40 s[%] = 0
5 \ | | | |
REZIM MENICE IV |
M_ M, |< ><REZI.\! SPO.H;-
? M
"n & v np T I
j\; i . 3T n - 1.0
/ L
.
& ."IC- TN . 1\
/_ P S\
X i N\ - 0.4
1 — i\
A Mg= My \‘ - 0.2
. . P
C - ¢erpadlo, T - turbina, R - reaktor, l | | | L 9
V — volnobézka 0 0.2 04 0.6 —> n / n, 1.0

Pri vysokych otd¢kach menic¢a nedochadza k znizovaniu ucinnosti vplyvom reaktora, lebo ten
sa zacne pretacat’ spolocne s Cerpadlom a turbinou a meni¢ pracuje ako hydrodynamicka spojka.
Bodom zmeny rezimu je bod "S" na obr.

Hydrodynamicky menic s reaktorom ulozenym na vol'nobezke
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Schéma hydrodynamického pohonu v kombinacii s mechanickou prevodovkou

Interny podporny Studijny material sluziaci pre vyucovanie na SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.

Roc¢nik 2.Bc.



TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH
Strojnicka fakulta

Pohonné systémy automobilov
Blok ¢: 7 Prednasajuci: prof.Ing. Robert Grega, PhD.

FIG.1 1 2 17 3 4

Drive flange

Torque converter

. Forward clutch pack (KV)
. 1st dutch pack (K1)
Torque converter and
gearbox pump

1st. PTO

. 2nd clutch pack (K2) 16
3rd dutch pack (K3)

. Parking brake (Drum brake)
10. Oufput front axe

11. Speedo drive (mechanical) 12 I
12. Oil sump

13. Output rear axe

14. 4th clutch pack

15. Reveres clutch pack (KR)

16. |dler gear

17. KV-gear

18. Kd-gear
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Mechanicka reverzaénd prevodovka v kombinacii s hydrodynamickym meni¢om
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187 5 IFRnamAsad b0 ool par ghaft (18]
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chatch 1180 are held Dy Eha bydraghc pretam ap-
e 1o the clutch piston.
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22 1w 2red pnd Jrd cylindsd gaar 23 Tha
motme tarce then goes throwgh 2nd and 3rd shadt
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trarsmitied o outpat shads 1143,

Princip reverzacie pri hydrodynamickych pohonoch
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Hydrodynamické retardeéry

Rez hydrodynamickym retardérom
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