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Abstrakt

Prace se zabyva optimalizaci aktivni pohybové jednotky. Jednotka slouzi k vyrovnani obrobku v pracovnim prostoru obrabéciho
stroje. Dokaze pracovat v automatickém modu, to znamend, Ze zkracuje ustavovaci ¢asy a snizuje zavislost vysledku na zkusenostech
obsluhy. Soucasna kapacita jednotky ale omezuje jeji aplika¢ni pole. Hlavnimi nedostatky jsou pfedev§im nizk4 Ginosnost a potieba
dodavky vysokotlakého hydraulického média. Cilem prace je zpracovat podkladovou studii pro navyseni uzitné hodnoty jednotky.
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1. Uvod

S rostoucimi poZzadavky na sniZzovani vyrobnich ¢ast ve
vSech oblastech vyrobnich strojii se tento trend odrazil i
v pozadavcich pti vyrob& na obrabécich strojich. V ob-
lasti t€Zkych obrabécich stroju je tento pozadavek, mimo
jiné, realizovan pomoci zkracovani ustavovacich casti ob-
robku ptimo V pracovnim prostoru stroje a tim zkraceni
neproduktivni doby stroje. Vyrovnani obrobku s hmot-
nosti v fadu stovek kilogrami se provani pomoci special-
nich mechanickych pfipravkl a vyrovnavacich plechi,
kdy vysledek ustaveni je zavisly na zkusenostech obsluhy
stroje. Inovaci souc¢asného postupu vyrovnavani obrobki
se zabyva Vyzkumné centru pro strojirenskou vyrobni
techniku a technologii. V ramci evropského projektu In-
tefix byl vyvinut a realizovan koncept aktivni pohybové
jednotky slouzici pro automatické vyrovnani obrobku
(Obr. 1). [1]

Obr. 1. Koncept pohybové jednotky pro vyrovanani obrobku [2]

Jednotka je zobrazena na Obr. 2. Je fizena u¢elné vy-
vinutym softwarem, ktery zpracovava data o aktudlni po-
loze obrobku ziskavané z obrobkové sondy upnuté ve vie-
teni stroje a na zaklad¢ téchto informaci upravi pomoci
pohybovych jednotek polohu obrobku do pozadované ro-
viny.
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Obr. 2. Aktivni pohybova jednotka vyvinutd V ramci evrop-
ského projektu Intefix [1]

Jednotka je vertikalni pohybovou osou, ktera se sklada
ze servomotoru a kuli¢kového Sroubu. Pro zajisténi pouze
axialniho zatizeni kulickového Sroubu je soucasti kon-
strukce cylindrické vedeni. Vedeni jsou vybavena upina-
cimi pouzdry, ktera umozni zpevnéni jednotky v nasta-
vené poloze S dostatecnou tuhosti pro proces obrabéni. [1]

Koncept pohybové jednotky spolu s ovladacim soft-
warem byl ovéfen v ramci vyrovnavani obrobku v pra-
covnim prostoru portalového obrabéciho stroje. Vystu-
pem projektu Intefix tak je otestovany koncept pohybové
jednotky. [1]

Na zakladé aktudlnich parametrti pohybové jednotky
a poznatki z testovani konceptu lze definovat pozadavky
na upravu jednotky pro navysSeni jeji uzitné hodnoty.

Hlavnim nedostatkem konceptu z pohledu uzivani je
ptredevs§im potieba ptipojeni pohybové jednotky k vyso-
kotlakému hydraulickému agregatu. Hydraulické médium
o tlaku 500 bar je vyuzivano k ¢innosti upinacich pouzder
na cylindrickém vedeni a zpevnéni jednotky v nastavené
poloze. Ptipojeni jednotky k externimu agregatu ma za
nasledek fakt, ze vysokotlaké hydraulické hadice se vy-
skytuji v pracovnim prostoru obrabéciho stroje, takze
musi odolévat ndroénému prostiedi s odletujicimi rozzha-
venymi tiiskami a také pohybu obsluhy stroje.

Dalgim krokem ke zvySeni uzitné hodnoty jednotky je
navySeni Unosnosti, kdy soucasny koncept disponuje



Studentska tviiréi ¢innost 2019 | Ceské vysoké uéeni technické v Praze | Fakulta strojni

unosnosti 5 000 N. Aktualni tnosnost tak omezuje apli-
kovatelnost jednotky pro vyrovnavani hmotngjsi obrobkil.
[1]

Z poznatkll o funkénosti aktualniho stavu aktivni po-
hybové jednotky plynou pozadavky pro optimalizaci kon-
ceptu. Predevsim se jedna o odstranéni zavislosti na ex-
ternim vysokotlakém agregatu a navySeni unosnosti. Tato
prace si klade za cil vytvoireni podkladové studie pro op-
timalizaci zminénych vlastnosti konceptu jednotky.

2. Zpevnéni polohy pistnic linearnich
hydromotort

Pro problematiku mechanismu zpevnéni jednotky je pfi-
mou analogii oblast zpeviiovani pistnic linearnich hydro-
motort. Proto bylo toto téma reflektovano v ramci re-
SerSe.

Jedna se o téma, které souvisi s obéma zminénymi
upravami aktudlniho konceptu. Prvné je poticba zajistit
funkci zpeviiovani, ktera je v konceptu jednotky realizo-
vana pfivedenim hydraulického média o tlaku 500 bar.
Zaroven tato oblast souvisi i s navySenim Gnosnosti, jeli-
koz je potieba proporcionalné navysit také inosnost me-
chanismu zpevnéni, ktery musi zajistit tuhost jednotky
V nastavené poloze.

Pokud je hydraulické zafizeni pouzivano pro piesné
polohovani mezi krajnimi polohami s naslednym zatize-
nim vné&jsi silou, je pfi pozadovani vySsi tuhosti ne-
vhodné, aby poloha vysunuté pistnice byla zajisténa
pouze hrazenim oleje v linearnich hydromotorech napii-
klad pouzitim hydraulického zamku. Hydraulicka kapa-
lina pod pistem s modulem pruznosti pfiblizn¢ 100krat
niz§im nez ocel pak funguje jako pruzina a pii zméné ex-
terniho zatiZzeni neni mozné udrzet pistnici v pfesné nasta-
vené poloze. Proto se vyuzivaji riizné aretacni prvky (upi-
nace), které se nasouvaji na pistnici a jsou pfipojeny k
ramu. Tato zafizeni mohou byt zalozena na mechanickém
i hydraulickém principu a vzdy aretuji (zpeviiuji) pistnici
v nastavené poloze takovym zpiisobem, ze silovy tok neni
uzaviran pres hydraulickou kapalinu pod pistem hydro-
motoru, ale je veden pouze ptfes mechanické prvky aretac-
niho zafizeni pfimo do ramu. Timto zpisobem je mozné
aretovat nastavenou polohu hydromotoru i mimo krajni
dorazy.

Existuji dvé zakladni myslenky, jak lze k aretaci pist-
nice linearniho hydromotoru pfistoupit. Prvnim zptiso-
bem je aretace, ktera se uvolnuje pfivedenim vné&jsi ener-
gie a v normalnim stavu je tak pistnice upnuta. Druhym
zpusobem je aretace, pii které dojde ke zpevnéni pistnice
pfivedenim vnéj$i energie a v normalnim stavu pistnice
upnuta neni.

Pro zvoleni vhodné varianty, ktera bude realizovat
zpevneéni pii zvySené inosnosti jednotky, bylo potieba de-
tailn€ji analyzovat jednotlivé ptistupy. Na toto rozhodnuti
totiz ptimo navazuje feSeni nezavislosti na hydraulickém
agregatu. Vlastnosti a detailn&jsi popis jednotlivych pti-
stupt ke zpevnéni polohy pistnic linearnich hydromotort
jsou uvedeny v nasledujici kapitolach.

2.1. Upnuti pistnice privedenim energie

Tento princip upinani pistnice je zaloZen na pfivedeni tla-
kového hydraulického média a pouziti deformacniho
prvku, ktery obepina pistnici. Jedna se o upinaci pouzdro,
které se v neaktivnim stavu volné posouva po pistnici
(Obr. 3). Neaktivnim stavem je stav bez ptivedeného tla-
kového média. Po ptivedeni tlakového média o tlaku 500
bar na vnéj§i pramér pouzdra dojde k vyvozeni deformace
pouzdra a k jeho upnuti na pistnici. Pfes takto upnuté
pouzdro, které je pfipojeno k rimu, je mozné pienaset axi-
alni silu pfimo do rdmu a neuzavirat tak silovy tok ptes
hydraulické médium. [3]
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Obr. 3. Upinaci pouzdro, ETP (pozn. popisek viozen autorem)
3]

2.2. Uvolnéni pistnice pfivedenim energie

Druhym typem upinaciho zafizeni pistnic linearnich hyd-
romotortl je zafizeni, které je v normalnim stavu upnuto
na pistnici. Jedna se pfedevSim o bezpecnostni prvek,
ktery pti chybé a odpojeni veskeré pifipojené energie za-
jisti upnuti pistnice a zamezi tak jakémukoli dalSimu po-
hybu hydromotoru.

Upina¢ nabizi firma Hanchen s patentovanou techno-
logii Ratio-clamp®. Princip funkce upinade je zobrazen na
Obr. 4. Upina¢ je zobrazen v odepnutém stavu. Deformac-
nim prvkem je pouzdro s kuzelovou plochou na vnéjsim
plasti. Odepinaci pist je spojen s dalsi kuzelovou plochou
na jedné strané a na druhé strané s tlanou pruzinou, ktera
zajiStuje dosednuti obou kuzelovych ploch na sebe a vy-
tvofeni kuzelového spoje, ktery zajisti upnuti pistnice de-
formaci daného prvku. Pfivedenim hydraulického tlako-
vého média na privod dojde k vyrovnani a nasledné pte-
konani sily pruziny a odepinaci pist se pohybuje smérem
vlevo. Tim se kuzelové plochy od sebe oddali a elasticky
deformovany prvek odlehne od pistnice, ktera se zacne
pohybovat. [4]
koz neni primarnim zdrojem upinaci sily. Ta je vytvofena
pomoci pruziny a kuzelového spoje odepinaciho pistu a
deformacéniho prvku. Tlak hydraulického média pro ode-
pnuti upinace je pozadovan v rozmezi 80 — 160 bar, coz
je podstatné méné v porovnani s variantou popsanou
v kap. 2.1, kdy je potfeba k funkci upinace dodat médium
o tlaku 500 bar.
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Obr. 4. Princip funkce upinace s technologii Ratio-clamp®,
Hdinchen (pozn. popisek viozen autorem) [4]
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2.3. Shrnuti kapitoly

Pro feSeni problematiky zpevnéni polohy pistnic line-
arnich hydromotori byly uvedeny dva zakladni typy upi-
nacu. Jednak upinace, které se upinaji pfivedenim tlaku
hydraulického média a jednak upinace, které se tlakem
odepinaji. V Tabulce 1 jsou shrnuty a porovnany vlast-
nosti diskutovanych typti upinact.

Tabulka 1. Porovnani parametrii zdakladnich typit upinacii
pistnic linedrnich hydromotorii [3], [4]

Pfivedenim tlaku

QOdepnuty stav
Tlak pro upnuti 500 bar 0 bar
Tlak pro odepnuti 0 bar 160 bar
Cena upinace pro pistnici 240 2 000 Ké 35 000 K&
Hmotnost upinace pro pistnici 240 1kg 30 kg
Odepnuti pfi vypadku tlaku Ano Ne
Spotfeba energie v upnutém stavu Ano Ne
Unosnost pro pistnici 240 43 kN 50 kN
Minimalni Zivotnost 100 000 cykli 2 000 000 cykli

Z pohledu bezpecnosti je jednozna¢né vyhodnéjsi va-
riantou upinac, ktery je v normalnim stavu upnut a ptive-
denim tlaku se odepind. Soucasny koncept ale obsahuje
upina¢, ktery se naopak tlakem upina. Prace se zabyva na-
vySenim uzitné hodnoty soucasného konceptu, takze na-
vySeni tnosnosti konceptu lze realizovat zvy$enim pri-
méru cylindrického vedeni, respektive vyssi fadou upi-
nace s vyS$$i unosnosti.

Mechanismus pro zajisténi nezavislosti jednotky na
externim hydraulickém agregatu bude navrhovan pro
tento upinac. Z tohoto poznatku pietrvava pozadavek do-
davky tlaku 500 bar pro upnuti. Pfi navrhu mechanismu
nezavislého hydraulického zpevnéni bude kladen dtraz na
univerzalnost a moznost pouziti i ve spojeny s druhym ty-
pem upinace, ktery ale v dostupné varianté nevyhovuje
predevsim z pohledu vysoké hmotnosti, ktera souvisi
s mechanickym feSenim upnuti.

3. Miniaturizace hydraulického
agregatu

Jednim z poZzadavku na optimalizace polohovaci jednotky
je implementace hydraulického agregatu do zastavby po-
lohovaci jednotky. S timto krokem souvisi miniaturizace

hydraulického agregatu. V této kapitole je uveden piehled
moznosti miniaturizace pti pozadavku na dodavku hyd-
raulického média o tlaku 500 bar.

3.1. Vysokotlaky hydrogenerator

Pro potieby individualniho feSeni hydrogeneratoru nabizi
firma Bieri pistové elementy, z nichZ je moZné sestavit ra-
dialni pistovy hydrogenerator s zddanymi parametry. Pis-
tovy element dosahuje maximalniho tlaku az 1 000 bar.
Pfi konstrukci hydrogeneratoru se pistové elementy na-
poji na hi'idel s excentrem, ktera zajist'uje transformaci ro-
ta¢niho pohybu na translaéni. Pistovy element je zobrazen
na Obr. 5. [5]

Obr. 5. Pistovy element, Bieri [5]

3.2. Multiplikace tlaku

Jednim ze zptisobtl, jak dosdhnout vysokého tlaku na vy-
stupu z hydraulického obvodu pfi soucasném pouziti niz-
kotlakého zdroje, je vélenéni multiplikatoru (Obr. 6).
Multiplikator je tekutinové zafizeni, které umoziuje na-
vyseni vystupniho tlaku, ktery je pak vys$si nez vstupni.
Multiplikator se sklada z tlakového prevodniku a ovlada-
ciho obvodu, ktery umoznuje kontinualni ¢innost multi-
plikatoru. Tlakovy pfevodnik je v podstaté dvoj¢inny hyd-
romotor, ktery je potfeba stfidavé vysouvat a zasouvat,
protoze tlak se multiplikuje jen pfi jednom z obou zdviha.

(6]

Obr. 6. Multiplikator HC2, KVT [6]
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Multiplikator (oznacovany také jako nésobic ¢i zesilo-
vac tlaku) je charakterizovan pomoci multiplika¢niho po-
méru (ozna¢ovaného také jako zesilujici faktor ¢i tlakovy
pomér). Multiplika¢ni pomér je dan konstrukénimi vlast-
nostmi multiplikatoru a je specifikovany pomérem mezi
vstupnim a vystupnim tlakem, ptipadné pomérem funk¢-
nich ploch mezi vstupnim a vystupnim pistem. Pouzitim
multiplikatort 1ze bézné dosdhnout tlakGi na trovni
800 bar, ve specialnich aplikacich az 5 000 bar. Piiklad
zapojeni hydraulického obvodu s multiplikatorem pro
upinaci zatizeni je zobrazeno na Obr. 7. [7]

Obr. 7. Hydraulicky obvod s multiplikdtorem [7]

3.3. Zafizeni s konstantni objemem
hydraulického média

Alternativnim pfistupem pro realizaci hydraulického
obvodu pro ptipady, kde se pracuje jen s malou zménou
objemu kapaliny, je vyuziti mySlenky stlatovani kon-
stantniho objemu hydraulické kapaliny

Jedna se o zafizeni, kde je tlakovan konstantni objem
kapaliny, kterou je mozno skrze mechanicky prvek stlacit
a vyvolat v ni tlak. Dale je vyuzito Pascalova zakona,
podle kterého je tlak v kapaliné v dané uzaviené nadobé,
na kterou ptsobi vnéjsi sila, ve vSech mistech kapaliny
stejny. Tim dojde k distribuci vnéjsi sily, ktera je do sys-
tému dodavana mechanickym prvkem v daném misté uza-
vieného objemu. Mechanicka energie je tak pfevedena na
tlakovou energii kapalného média. Takovéto hydraulické
zafizeni, které dokaze vytvorit vysoky tlak hydraulického
média, je Casto pfimo soucéasti konstrukce daného upi-
nace. Je tomu tak v pfipadé hydraulickych upinaét obra-
bécich nastroji, které se upinaji dotazenim stavéciho
Sroubu. Upina¢ obsahuje deformacni prvek, ktery ptimo
upind dany nastroj. Ziskany tlak média plisobi na plochu
deformacniho prvku a vyvola tak upinaci silu, ktera zpa-
sobi upnuti nastroje. Casto je tato technologie vyrobci
upinacl oznacovana jako hydraulicka expanzni technolo-

gie.

Obr. 8. Srew pump, Kostyrka [8]

Firma Kostyrka nabizi ve svém sortimentu pistové za-
fizeni, které pracuje s konstantnim objemem hydraulic-
kého média. Zafizeni lze oznacit jako generator tlaku.
Jedna se v podstaté o pistové Cerpadlo, které je pohanéné
otac¢enim Sroubu a pozadovanou vystupni veli¢inou je do-
sazeny tlak. Zatizeni je v katalogu firmy ozna¢ovano jako
screw pump (Obr. 8). [8]

Vnitini uspotfadani pistového cerpadla je zobrazeno na
Obr.9. Zaiizeni se sklada z pistu s pistovym tésnénim,
které doléhd na sténu valce télesa. Pfi rotaci pohybového
Sroubu dochézi k vyvozeni axidlni sily, kterd je pomoci
tvrzené kulicky pfenasena na pist a dochazi ke stlacovani
kapaliny v pistové strané. Kulicka umoznuje v idealizova-
ném ptipadé bodovy dotyk s pohybovym Sroubem, ¢imz
se minimalizuji ztraty tfenim zpisobené rotaci Sroubu, a
navic je zamezeno pienaseni klopného momentu na pist.
Pomoci zavitu G Y lze ptipojit pistové Cerpadlo k feSe-
nému zafizeni. [8]
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Obr. 9. Vnitini usporadani screw pump, Kostyrka [8]

Zavislost potfebného krouticitho momentu ptisobiciho
na Sroub a vyvozené axialni sily a respektive tlaku je line-
arni a odpovida vypoétum Sroubové dvojice. Graf této za-
vislosti pro dva typy pistového ¢erpadla je zobrazen na
Obr. 10. Oba typy se 1isi pouze primérem pistu, kdy typ
1221.16 je ten s mensim pramérem pistu. Dle informaci
vyrobce zavisi potfebny kroutici moment pro vyvozeni
tlaku zna¢né na podminkach mazani zavitové dvojice a
pro jeho snizeni doporucuje mazivo na bazi MoS2. [8]

F [ ~
23 |
o w
3 o /
) <
e s
=
2
£s
> ™
=
o
5

% o ‘27_1,7-//
2 & —
8 =

8

p — ]
e
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Operating moment [Nm]

Obr. 10. Graf zavislosti generovaného hydraulického tlaku na
krouticim momentu zarizeni screw pump [8]

3.4. Objemova stlacditelnost kapalin

Objemova stlacitelnost je jednim z parametrti popisujici
vlastnosti hydraulické kapaliny. V ptipad¢ zafizeni pracu-
jici s konstantnim objemem hydraulického média, kdy je
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nutné nadefinovat potfebnou zménu objemu kapaliny pfi
narustu tlaku, se jedna o vyznamny parametr.

Objemova stlacitelnost je vlastnost kapalin, ktera de-
finuje hodnotu objemové zmény pii zméné tlaku. Stlaco-
vani kapalin je termodynamickym dé&jem, ktery je defino-
vany stavovymi veli¢inami. Pfi zméné tlaku o hodnotu 4p
se zméni objem V hydraulické kapaliny o AV dle grafu
zobrazeném na Obr. 11, ktery vyjadfuje izotermickou
zménu. Zménu objemu pii zméné tlaku Ize vyjadfit nasle-
dujicim vztahem [9]:

)% )
I —B.V [m®.Pa™!] (1)

kde soucinitel f se oznacuje jako soucinitel objemové roz-
taznosti kapalin. Znaménko minus popisuje pokles ob-
jemu s rostoucim tlakem. [9]
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Obr. 11. Graf zavislosti zmény objemu pri zméné tlaku v kapa-
linach [9]

Pfevracena hodnota stlacitelnosti se oznacuje jako
modul objemové pruznosti kapaliny Ey, ktery je defino-
vany vztahem [9]:

1
B =7 [Pa] )

Zasadni vliv na hodnotu Ex ma obsah vzduchu v oleji, kdy
S rostoucim obsahem vzduchu v oleji klesa modul pruz-
nosti smési Exs. V1iv obsahu vzduchu v oleji na zménu
modulu pruznosti smési je znateln&jsi pii nizsich tlacich.
Graf této zavislosti je zobrazen na Obr. 12. [10]

Obr. 12. Vliv obsahu vzduchu v oleji (minerdini olej ISO 32;
Ek = 1,6.109 N/'m?) na hodnotu modulu pruznosti smési Exs [10]

3.5. Shrnuti kapitoly

Pro vytvoteni hydraulického tlaku 500 bar, ktery je po-
tteba pro zpevnéni soucasné koncepce pohybové osy, jsou
k dispozici dva zakladni pfistupy. Prvnim pfistupem je re-
alizace hydraulického agregatu, ktery bude diky malym
zastavbovym rozmérim mozné implementovat do za-
stavby pohybové osy. Pro dosazeni tlaku 500 bar je mozné
vyuzit pistovy element, ktery dokdze generovat pozado-
vany tlak, nebo lze vyuzit spojeni nizkotlakého hydroge-
neratoru a multiplikatoru.

Druhym pfistupem je vyuziti zafizeni s konstantnim
objemem hydraulické kapaliny. Ptivedenim vnéjsi sily
dochazi ke stlaceni definovaného objemu kapaliny a k vy-
vozeni tlaku 500 bar. Na trhu jsou tato zafizeni dostupna
a vyvozeni tlaku je dosazeno dotazenim nastavovaciho
Sroubu. Pro potieby chodu pohybové jednotky v automa-
tickém rezimu by bylo potieba funkci motorizovat.

Pfi stlacovani hydraulické kapaliny konstantniho ob-
jemu na hodnotu 500 bar je potieba definovat potiecbnou
zménu objemu vlivem stlacitelnosti kapalin. Ta je defino-
vana parametrem oznaCovanym jako modul objemové
pruznosti kapalin. Jedna se o vlastnost dané kapaliny,
ktera je ale zavisla na tlaku, teploté a obsahu vzduchu v
oleji. Jeji hodnota je zatizena velkym mnozstvim nejistot.
Nejzasadnéjsi vliv na hodnotu modulu objemové pruz-
nosti kapalin ma zpravidla obsah vzduchu v oleji, ktery se
zvysuje se stafim oleje.

4. Navyseni unosnosti pohybové
jednotky

Navyseni unosnosti jednotky na hodnoty az desetina-
sobku sou¢asné kapacity nelze realizovat pouze navyse-
nim Gnosnosti mechanickych prvkd. Doslo by k nepfi-
pustnému zvySeni hmotnosti a rozmérd. Proto byla zvo-
lena cesta hydraulického pohonu.

Prvotni navrhy se zabyvali systémem nadlehCovani,
ktery by spolupracoval s kulickovym Sroubem a pomahal
by nadlehCit nesenou hmotu tak, aby kulickovy Sroub
vzdy pohyboval pouze s hmotou na urovni své unosnosti.
Toto FeSeni skyta problém v koordinaci mechanického a
hydraulického pohonu, proto byl navrzen pfistup Cisté
hydraulického pohonu.

V navrzeném feSeni dojde k nahrazeni kulickového
Sroubu jednocinnym hydraulickym vélcem, ktery dispo-
nuje nasobnou Unosnosti pii stejné zastavbeé jako ma ku-
lickovy Sroub. Vznika ale potfeba fesit polohové fizeni
hydraulického pohonu.

Jelikoz cilem pohybové jednotky neni vysoka dyna-
mika, ale pfedev§im pfesnost a opakovatelnost nastaveni
polohy s dirazem na nizkou hmotnost obvodu a cenovou
dostupnost, nebyla pro feSeni polohovani zvolena oblast
proporciondlni ventilové techniky.
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Navrzeny nekonvenéni pohon je elektro-hydraulic-
kym aktuatorem. Tento aktuator je pouzivan predevsim
V leteckém pramyslu, kde je vyuzivano jeho kompaktniho
feSeni. Princip tohoto pohonu je v pouziti obousmérného
hydrogeneratoru a uzavieného hydraulického obvodu.
V obvodu tak neni potfeba ventilova technika a poloha,
rychlost ¢i sila hydromotoru je fizena skrze servomotor
ptipojeny Kk hydrogeneratoru. Obvod pracuje s vysokou
ucinnosti v porovnani s proporcionalni ventilovou techni-
kou. Elektro-hydraulicky aktuator od firmy Olsen je zob-
razen na Obr. 13. [11]

Resolver Feedback
Electric Servo Motor

PT1000 Temperature
Sensor

Manifold Block
Compensator
Precision Gear Pump.

Integrated 4-20mA
Force Sensors
Magnetostrictive 1um
Precision direct position

feedback Comprezsion Cylinder

1P87 High Protection

Tonsion Cyfinder Seal Aszembly

Obr. 13. Elektro-hydraulicky aktudtor, Olsen [11]

Jednim z zadanych parametrt na trhu dostupnych ak-
tuatoru je maximalni dosazitelna rychlost pohybu hydro-
motoru. V piipad¢ pohybové jednotky je ale zasadngjsi
vlastnosti pfesnost a opakovatelnost polohovani s maxi-
malni unosnosti pfi minimalnich rozmérech aktuatoru.
Proto je potieba navrhnout elektro-hydraulicky aktuator
pfimo pro potieby pohybové jednotky.

Prace na navrhu aktuatoru byla rozdélena na dva po-
stupné kroky. Prvnim krokem je ovéfeni samotného kon-
ceptu aktuatoru v kontextu zadanych vlastnosti na pres-
nost polohovani. Pro tento krok bude pfipraven experi-
mentalni hydraulicky obvod, na kterém bude mozné tes-
tovat vlastnosti a optimalizovat vhodné piistupy k fizeni.
Druhym krokem bude implementace aktuatoru do za-
stavby pohybové jednotky s diirazem na miniaturizaci a
kompaktni design.

Navrzeny hydraulicky obvod se objevuje v praci Te-
tiany Minavové, kde byla feSena efektivita hydraulického
obvodu pro vysokozdvizny vozik. Zde ale nebyla vyzado-
vana piesnost polohovani a aktudtor nebyl provozovan
V polohové vazbg, ale byl piimo fizeny obsluhou. Pro po-
tteby navrzeni vlastniho elektro-hydraulického aktuatoru
bude vyuzit v praci uvedeny hydraulicky obvod, ktery
jednoduchosti vyhovuje pozadavkim. Pfevzaty hydrau-
licky obvod je zobrazen na Obr. 14. [12]

Obr. 14. Hydraulicky obvod pouzity pro navyseni efektivity
pohonu bateriového vysokozdvizného voziku [12]

Rozlozeni navrzeného experimentu je zobrazeno na
Obr. 15. Polohovaci jednotka je upravena tak, ze doslo
k vyfazeni pohonu kulickovym Sroubem a zastavba jed-
notky obsahuje pouze cylindrické vedeni s upinacim
pouzdrem a ptimym odméfovani. Jednotka tak plni funkci
vedeni a odméfovani. K polohovaci jednotce je pfipojen
jednodinny hydromotor, ktery nahrazuje funkei kulicko-
vého Sroubu a zajist'uje pohyb ve vertikalnim sméru. Hyd-
romotor je ptfipojen na experimentalni hydraulicky obvod,
ktery odpovida schématu uvedeném na Obr. 14.

Obr. 15. RozloZeni experimentu pro testovdani parametrii kom-
paktniho elektro-hydraulického aktuatoru

Pro moznost pfimého porovnan s pohonem ptivodniho
konceptu jednotky, ktery byl pohanéni pomoci kulicko-
vého Sroubu, je pro pohon hydrogeneratoru pouzit stejny
servomotor od firmy Beckhoff jako v ptiivodnim konceptu
jednotky.

Rizeni servomotoru je realizovano pomoci prostiedi
TwinCAT uréeného pro programovani PLC a pohonu
Beckhoff. K fizeni je vyuzito kaskadni regulace s proudo-
vou, rychlostni a polohovou smyc¢kou.

Ocekavanym vystupem z experimentu je ovéfeni
vlastnosti navrzeného elektro-hydraulického pohonu a
odladéni fizeni.

5. Systém nezavislého hydraulického
zpevneéni

Pro vyfeseni nezavislosti pohybové jednotky na externim
hydraulickém agregatu bylo zvoleno feSeni pracujici
s konstantnim objemem hydraulického média. Toto feSeni
vyzaduje v porovnani s uvedenymi variantami miniaturi-
zace hydraulického agregatu nejmensi zastavbu a posky-
tuje pozadované vlastnosti.

Ke generovani potiebného tlaku pro upnuti pouzder na
cylindrické vedeni bude vyuzito popsané zafizeni screw
pump od firmy Kostyrka. Jedna se o zafizeni, ktery umoz-
fuje generovani tlaku az 500 bar pfivedenim potiebného
krouticiho momentu. Zafizeni je ale pfipraveno pro ru¢ni
generovani tlaku pomoci dotaZeni nastavovaciho sroubu,
coz je v piipadé automaticky pracujici pohybové jednotky
nepfipustné. Proto je vytvofen navrh na motorizaci tohoto
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zafizeni, coz umozni ovladani upinani jednotky z central-
niho fizeni.

6. Zavérecni informace

Na zacatku prace byla provedena resSerSe témat potieb-
nych pro feSeni zadaného ukolu zvyseni uzitné hodnoty
aktivni pohybové jednotky pro vyrovnani obrobku.
Upravy jednotky se tykaji odstranéni zavislosti na vyso-
kotlakém hydraulickém agregatu a navySeni tinosnosti.

Externi hydraulicky agregat se vyuziva k zpevnéni
jednotky pomoci upnuti pouzder na cylindrické vedeni.
JelikoZ pfi upnuti dochazi pouze k nizké zméné objemu
hydraulického média v obvodu Ize tuto funkci zajistit za-
fizenim pracujicim s konstantnim objemem hydraulic-
kého média.

Pro zvyseni nosnosti je pouzit elektro-hydraulicky
aktuator, jakozto hydraulické zafizeni s vyhodnym pomé-
rem zastavbového prostoru a vykonu. Pro ovéteni funkce
navrzeného hydraulického obvodu vznikl navrh experi-
mentalniho zafizeni, které bude slouzit k testovani zvole-
ného pfistupu.

Podékovani

Chtél bych timto podekovat vedoucimu prace Ing.
Stépanovi Fialovi a konzultantovi Ing. Janu Koubkovi,
Ph.D. za podporu a cenné podnéty pii tvorbé této prace.

Seznam symbolu

Ey modul objemové pruznosti kapaliny (Pa)

Ers  modul objemové pruznosti smési olej-vzduch (Pa)
Ap  zména tlaku (Pa)

| stla¢ovany objem kapaliny (m®)

AV zména objemu kapaliny pfi narGstu tlaku (m?)

B stlagitelnost (Pal)
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