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1. UvVOD

Hydrodynamicka spojka je konstrukéné nejjednodussi hydrodynamicky stroj, ktery vyuziva pro
pfenos krouticiho momentu hydrodynamického G€inku kapaliny v lopatkovych kolech, tj.
v Gerpadlovém a turbinovém kole. To umoznuje, aby se podle zatizeni hnaného stroje pfi konstantnich
otaCkach cerpadlového kola zvySovaly nebo snizovaly otacky turbinového kola, a to zaroven se
zménou absolutni velikosti krouticiho momentu, ktery je na obou kolech spojky vzdy stejny. Tento

skluzovy charakter spojky je pak mozno vyuzit k regulaci.

Provozni vlastnosti hydrodynamickych spojek jsou dany jejich principem, ktery Ize shrnout do

téchto zakladnich bodu:

a) momenty ani otacky jednotlivych kol nemohou prekrogit urcité hodnoty, dané dynamikou
proudénti,

b) pfenos i nejvétSich vykonu se da snadno ovladat nebo zcela prerusit, Fizeni je pfitom
plynulé,

C) spojka Uc¢inné tlumi razy, torzni kmity a vykyvy v zatizeni, pfenos krouticiho momentu se

déje bez opotrebeni ¢asti spojky, nebot styk kol spojky je pouze hydraulicky (kapalinovy),

d) spojka poskytuje velmi jemny a plynuly rozbéh motoru i pfi zatizeném nebo blokovaném
pracovnim stroji, motor pfi blokovani bézi dal, velkou pfednosti je moznost uZiti
nejjednodussich typt motor (elektromotor s kotvou nakratko),

e) pfi pohonu vice motory vyrovnava spojka jejich zatizeni,

f) vysoka maximalni G¢innost (97 az 98 %), protoze jde o skluzovou regulaci, klesa uc¢innost

pfimo Uumérné s rostoucim skluzem.

Nevyhody pohonu s hydrodynamickou spojkou jsou zejména tyto:
a) zafazenim spojky mezi motor a hnany stroj stoupne cena celého zafizeni,
b) celkova uc€innost oproti Cisté mechanickému pfenosu poklesne, tato zména Gcinnosti je
znacné zavisla na pracovnim rezimu,

C) pfi delS§im pretiZzeni se kapalina uvnitf spojky zna¢né zahfiva, proto je nutné chlazeni.

Hydrodynamické spojky lze vyuzit k pfenosu vykonu od nékolika kW az po MW. Oblast pouziti
je mimofadné rozsahla, jedna se o stabilni primyslové pohony (Cerpadla, kompresory, ventilatory,
odstfedivky, mlyny, drtice, dopravniky, jefaby, vriné soupravy, pily, lyZafské vleky), motorova vozidla
(traktory, bagry, rypadla, silni¢ni véalce, autobusy, kamiony, tézni lokomotivy) a néamorni plavidla

(trajekty, ledoborce, vodni tahace).

2. Popis hydrodynamického mechanismu

Hydrodynamicky mechanismus definujeme jako zafizeni uréené k pfenosu energie mezi
hnacim ¢lenem (motorem) a hnanym clenem (zatézi), u kterého se na pfenosu energie uplatiuje

kineticka energie kapaliny. Mnozstvi pfenesené kinetické energie je tedy mozné popsat vztahem:
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Ekzam-v zap-V-v (2.1)
Pro pozadované hodnoty pfenasSenych vykonu (desitky az stovky kW) a pro pfijatelné rozméry
hydrodynamického mechanismu (objem kapaliny V') je nutné, aby kapalina dosahovala vysokych
rychlosti v. Toho Ize dosahnout, kdyz jednotlivé ¢asti hydrodynamického mechanismu budou konat
rotacéni pohyb. Pfeména mechanické energie na hydraulickou (nebo opaéné) probiha zde nepfimo, a
to zprostfedkované pres kinetickou energii kapaliny. Tlak kapaliny je hydrodynamicky, funkéné zavisly

na kinematickych hodnotach proudového pole kapaliny (rychlostech a poloze).

Vyhodou hydrodynamického mechanismu je zejména jednoduchost ¢asti, z nichz se sklada.
Tyto zakladni ¢asti jsou v podstaté dvé, popfipadé tfi lopatkova kola. Na obr. 2.1 je uvedeno schéma

takového hydrodynamického systému.

obr. 2.1 Schéma agregatu pro hydrodynamicky pfenos vykonu dle pavodni pfedstavy o realizaci
M — hnaci motor; P — odstfedivé ¢erpadlo; T — turbina; 1, 2 — spojovaci potrubi; Dp — difuzor ¢erpadla;
D+ — difuzor turbiny; E — lodni Sroub; ny — otaCky €erpadla (hnaci €ast); n— otacky turbiny (hnana ¢ast)

Zafizeni podle obr. 2.1 pracuje takto: Motor M pohani odstfedivé Cerpadlo P, které nasava kapalinu
z potrubi 1 a tlaci ji do potrubi 2. Ve vétsi nebo mensi vzdalenosti od ¢erpadla je umisténa radialni

turbina T, do které vstupuje potrubim 2 proud kapaliny, ktery se po opusténi turbiny znovu pfivadi do

potrubi 1. ProtoZze obéh 1-P—-2-T je uzavfeny, musi byt ¢erpadlem dodané mnozstvi kapaliny Q,

(nepfihlizime-li k objemové G¢innosti) stejné jako mnozZstvi Q. turbinou zpracované. Za predpokladu
stejného praméru potrubi 1 a 2 musi tedy v obou potrubich existovat stejna prato€na rychlost. Energie,
kterou motor pfivadi €erpadlu, se maze proto jenom projevovat zvySenim tlaku v potrubi 2 proti potrubi
1. Turbina T je napajena kapalinou proudici z ¢erpadla a zpracovava erpadlem vyvozeny tlak, ktery
se v rozvadécim zafizeni (difuzoru) Dt pfeménil na rychlost, a odevzdava tim prevzatou energii (napf.
lodnimu Sroubu E). Pfes vSechnu snahu zkratit co nejvice potrubi 1 a 2 systému nabyvaji ztraty

zpUsobené koleny a zvlasté difuzory nepfipustné vysokych hodnot.



3.  Princip ¢innosti a konstrukce hydrodynamické spojky

Velkou z&sluhu ma proto Foéttinger, ktery navrhl takovou konstrukci hlavnich elementd, {j.
Cerpadla a turbiny, Ze nejen mezi nimi odpadlo potrubi, ale také nepotfeboval ani zadny difuzor.
Kapalina vystupujici z ¢erpadla pak mohla pfimo proudit do kandald turbinového kola. S odstranénim
zdroju hlavnich ztrat stoupla Gc¢innost systému na necekané vysoké hodnoty. Tim byl vytvofen
predpoklad pro vyvoj, ktery pokracuje i v pfitomnosti.

Nejjednodussi provedeni Foéttingerovych tzv. proudovych stroji je dnes realizovano v €asto
pouzivané proudové (hydrodynamické) spojce, jejiz schéma je na obr. 3.1. Ta si uchovava pfiznaéné
rysy hlavnich elementd, z nichZ je sloZzena. Jsou to odstfedivé Cerpadlo jako dil priméarni a radialni
turbina jako dil sekundarni. Jak erpadlo, tak i turbina se skladaji z toroidalnich téles, ktera tvori vnéjsi
stény lopatkovych kanall. Téleso ve stfedu je vytvofeno jako ndboj nebo pfiruba pro nasazeni na
hfidel a jeho vnitfek je pfepazen na vysku rovnymi radialnimi lopatkami, které maji pfiblizné
pulkruhovy prdfez. Spojka byla nejprve vyrabéna s lopatkami zcéasti zakryvanymi profilovanym
prstencovym télesem vytvéarejicimi takto vlastni kanaly vnitfniho ob&hu pracovni kapaliny. Pozdéji se
ukazalo, ze proudova spojka muze stejné dobfe pracovat, vynecha-li se vnitfni prstenec. Toto
zjednodusSeni vytvari Gsporu na vaze a cené proti klasické konstrukci a usnadfiuje velmi podstatné

vyrobu. Hmota kapaliny zde cirkuluje okolo neutréiniho bodu O, ktery se sam vytvofi v uréité
vzdalenosti r, od osy otaceni spojky. Kapalina vstupuje v bodé 1 do Cerpadla a opousti je v bodé 2,

do turbiny vstupuje v bodé 3 a opousti ji v bodé 4.

obr. 3.1 Poloschematické zndzornéni Féttingerovy spojky a jeji zékladni rozméry
P — Cerpadlo; T — turbina; ny — otacky Cerpadla; n — otacky turbiny; ro — vzdalenost stabilniho bodu O
od osy otaceni

Zakladni mechanismus, kterym se pfenasi vykon z ¢erpadla na turbinu Ize popsat dle obr. 3.2.
Otacenim cerpadlového kola 1 se udéluje kapaliné kineticka energie a ¢astecky kapaliny se posouvaji
v kanalech Cerpadla k obvodu, a tim je vyvolan tok veSkeré hmoty kapaliny kanaly ve sméru zevnitf
ven. Hmota kapaliny, jez je nucena k tomuto proudéni, doznava prvni zménu sméru, dostane k tomu
potfebnou silu pf. moment pfivedenim vnéjSi energie hnacim motorem Cerpadla. Tataz kapalinna
hmota, ktera ve svém proudovém okruhu musi protékat lopatkovymi kanaly turbinového obézného
kola 2, v ném opét méni smér. Tato zména sméru zpusobena tlaky hmoty vyvozovanymi na lopatkach

turbiny, popf. na sténach kanall se projevuje jako tangencialni sila, kierd vztazena k ose otaceni



systému vytvari znovu kroutici moment. Tento kroutici moment uvadi turbinu do rotace, ktera pak

muze v souhlase s timto krouticim momentem a svymi ota¢kami navenek odevzdavat vykon.

obr. 3.2 Schéma proudéni v mezilopatkovém prostoru spojky

1 — Cerpadlové kolo, 2 — turbinové kolo, 3 — skFif spojky

V dusledku nepretrzitého proudéni mezi koly spojky nedochazi ke zméné hybnosti, a proto je
moment na hfideli erpadlového a turbinového kola stejny. Obéh kapaliny je umoznén rozdilem tlaku
kapaliny vyvijeného Eerpadlovym a turbinovym kolem, rozdilem tlakli se pfekonavaji odpory proti
pohybu kapaliny v mezilopatkovych kanalech kol. K tomu je nezbytné, aby ¢erpadlové kolo a turbinové
kolo mélo rozdilny pocet lopatek, ¢imz dochazi ke skluzu mezi otackami erpadlového a turbinového

kola, ktery je definovan jejich rozdilem:

n, —n;

C

1M
n. n.

C C

Celkova ucinnost prenosu energie je dana pomérem preneseného vykonu k vykonu pfivedenému:

:ﬂ:MT-nT_(Mé—AM).nT:n_T‘(l_AMj:i‘(l_ﬂj‘ 42

g P, Mé-né_ M, - n, n, M, M,

C C C

Neprihlizime-li k ventilaénim a loziskovym ztratdm AM , budou kroutici momenty na cerpadlovém a

turbinovém kole stejné, {j.:
M,=M,=M. (3.3)

Potom se G€innost 17 ztotoZhuje pomérem otéacek i :
n=—-=i. (3.4)

Ztratovy vykon je umérny vykonu ¢erpadla a hodnoté skluzu, projevuje se zejména ohfevem pracovni
kapaliny:
P=R-P=F-n-P=(-n)F=sPF. (3.5)

C

4. Vznik krouticiho momentu

Kroutici momenty plsobici na obézna kola Ize odvodit z véty 0 zméné hybnosti, pf. impulsové

véty (obr. 4.1). Paprsek kapaliny Q vystupujici z dyzy D setrvava jako kontinuélni proud, jeho hybnost

p-Q-c, odpovida impulsu vstupujicimu do obézného kola. Z ob&zného kola vystupujici impuls



odpovida hybnosti p-Q-c,. RozloZi-li se tyto impulsy do dvou slozek navzajem kolmych, jedné ve
sméru radialnim a druhé ve sméru tangencialnim, zjisti se, Ze radialni slozky prochazeji osou otaceni
systému a nemohou na né&j plsobit momentem, zatimco tangencialni slozky vynasobené pfislusnymi

poloméry musi davat odpovidajici kroutici moment.

obr. 4.1 Uginek paprsku kapaliny na ob&zné kolo s radialné zakfivenymi lopatkami

w, a w, — relativni rychlosti kapaliny na stfednim proudovém vlakné ve vstupnim a vystupnim misté
1a2, ¢, ac, —absolutni vstupni a vystupni rychlosti v mistech 1 a 2, u, a u, — obvodové rychlosti
obézného kola v mistech 1 a 2, D — dyza, K — lopatkovy kandl, «; a «, — Ghly vektord absolutni a
obvodové rychlosti v mistech 1 a2, 5, a S, Uhly vektort relativni a obvodové rychlosti v mistech 1 a
2, @ — Uhlova rychlost obézného kola

Se zfetelem na obr. 4.1 se dostanou vztahy pro kroutici momenty v bodech 1 a 2:

M, =p-Q-c -cosa, 4.1)
a

M,=-p-Q-c,-cosa,r,. 4.2)
Celkovy kroutici moment plsobici na obézné kolo je pak souc¢tem obou:

M=M,+M,=p-Q-(c,-cosa, -1, —c,-cosa, -r,). (4.3)

Celkovy kroutici moment pfenaseny hydrodynamickou spojkou se sklada ze dvou slozek, ze
slozky aktivni a reaktivni. Vzajemna souvislost mezi jednotlivymi krouticimi momenty a rychlostmi je
patrna z nacrtu lopatek ¢erpadlového a turbinového kola (obr. 4.2), kde je proud kapaliny nahrazen
jednim vldknem. Indexem 1 jsou oznaceny hodnoty na vstupu do kol a indexem 2 na vystupu z kol,
index C oznacuje pfislusnost k cerpadlovému kolu a index T k turbinovému kolu. Se zfetelem na to, ze
stény lopatek jsou radialné rovinné, u nichz véechny uhly £ =90° a je predpokladan nekoneény
pocet nekonecné tenkych lopatek, jsou rovny velikosti c¢-cosa i hodnotdm tangencialnich

obvodovych rychlosti u .



obr. 4.2 Lopatky ¢erpadlového a turbinového kola s vyznaéenymi rychlostmi kapaliny

Do ¢erpadlového kola se pfivadi pro zrychleni kapaliny reaktivni kroutici moment:

M, =p-Q-(r,-u,,—r1-u,) (4.4)
a aktivni kroutici moment na vstupu do lopatek:

Mla:p'Q'(rl'ulc_rl'uzT)~ 4.5)
Tyto momenty jsou v rovnovaze s momentem na hfideli Cerpadia:

M,=M, +M, =p-Q-(r, u,, =1, -1ty (4.6)

Turbinou se odvede aktivni kroutici moment vznikly razovym zabrzdénim hmoty kapaliny vystupujici
z Cerpadlového kola pfi vstupu na lopatky turbinového kola:

Mza:p'Q'(rz'uzc_rz'ulT)' 4.7)
A reaktivni kroutici moment vznikne z rozdilu momentu hybnosti kapaliny pfi pratoku turbinovym
kolem:

Mzr:p'Q'(rz'ulT_rl'uzT)~ (4.8)
Tyto momenty jsou v rovnovaze s momentem na hfideli turbiny:

MT:Mza"'Mzr:p'Q'(rz'uzc_rl'uzT)~ 4.9)
Z porovnani vyplyva, ze kroutici moment pfenaseny ¢erpadlem i turbinou je stejny, jak bylo uvedeno
Vv rovnici (3.3).

5. Tridéni hydrodynamickych spojek

Hydrodynamické spojky na8ly Siroké uplatnéni v pohonech nejriznéjSich stroju, kde svymi
vlastnostmi nahrazuji spojky pevné (viz. odst. 1). Konstrukéni provedeni spojek je velmi rozmanité a je
uréeno predevsim pouzitim spojky. RozliSovany jsou tyto druhy hydrodynamickych spojek:

Spojky pro trvaly prenos vykonu se rozbihaji bez zatizeni a pracuji vétSinou jen s malym
skluzem, tedy s malymi ztratami. Vyvin ztratového tepla je maly a snadno se odvadi do okoli.



Rozbé&hové spojky umozriuji pomaly a plynuly rozb&h hnaného stroje. Casto se pouzivaji pro
pohon dopravniki, mlynG a podobnych strojd, které se rozbihaji v zatizeném stavu. Casté FeSeni
predstavuje spojka se zasobnikem, ktera je charakteristickd nesoumérnym tvarem cerpadlového a
turbinového kola.

DalSi skupinou jsou regulaéni spojky, kde Ize plynule ménit mnozstvi kapaliny v pracovnim
prostoru spojky, a tak ovliviiovat moment pfendSeny spojkou. Zde je Ucelné definovat stupen plnéni
Spojky:

Ve

D= , 1
v (5.1

Fmax

kde V. je objem kapaliny ve spojce skute¢né obsazeny a V,, . maximalni objem kapaliny, kterym je

max
mozno spojku naplnit. Déle zde patfi spojky, které umozfuji zmenSeni tuhosti pfi velkych skluzech,

kde tuhosti se rozumi pomér:

dm
P=a ’ 2
( dl jne—konst (5 )

tj. proménnost momentu M v zavislosti na zméné prevodového poméru i pfi konstantnim poctu
hnacich otacek. PFiklady konstrukce zminénych spojek Ize nalézt v literatufe a sou¢asnou nabidku

jednotlivych typa napf. v prospektech firmy Voith.

6. Vnitini a vnéjsi charakteristiky hydrodynamické spojky

U hydrodynamickych spojek rozeznavame tzv. vnitini a vnéjSi charakteristiky. Vnitini
charakteristika je dana proudénim v prostoru spojky, vyjadfenym zejména rychlostnimi pomeéry. Vnéjsi
charakteristikou rozumime zavislost mezi otackami, momenty, vykonem a Uc&innosti, Cili zplsob

chovéani hydrodynamické spojky navenek.

Pro spolupraci s hnacim motorem je dulezita vstupni charakteristika (obr. 6.1), tj. zavislost
prenasenych krouticich momentl hydrodynamické spojky na poctu otacek cCerpadlového kola pfi

konstantnim poméru otacek.
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obr. 6.1 Zavislost krouticich momentl M, hydrodynamické spojky na thlové rychlosti ¢erpadlového
kola @, pfi konstantnim poméru otacek i,

Vystupni charakteristika spojky, tj. zavislost prenasenych krouticich moment( hydrodynamické

spojky na poctu otacek turbinového kola, muze byt dle uvedené rovnice (4.9) ovliviiovana bud

objemem kapalinové ndpiné (zde oznaceno Q, — obr. 6.2a), anebo otackami cerpadlového kola 7.,

tj. ota¢kami hnaciho motoru (obr. 6.2b).

M: M.
Qs >Q:,> Qg ¢

a) vliv mnozstvi naplné b) vliv otacek erpadlového kola

obr. 6.2 Zavislost krouticich momentd hydrodynamické spojky na poc¢tu otacek turbinového kola

7. Popis méreni vystupnich charakteristik hydrodynamické

spojky

Experimentélni zafizeni pro méfeni vystupnich charakteristik hydrodynamické spojky HS 30,
které je popisovano v této kapitole, poslouzi pro ovéfeni vysledkl ziskanych numerickym
modelovanim metodou koneénych objemd na modelu této skuteéné spojky pfi stejnych okrajovych

podminkéach (skluzu a stupni pInéni).



U hydrodynamické spojky je mozno méfit pfimo pouze Uhlovou rychlost a kroutici moment na

jednotlivych lopatkovych kolech, coz je provadéno i vtomto pripadé. Zavislost mezi prenaSenym
momentem M , otatkami Gerpadiového kola 7, a turbinového kola 7, a mnozstvim kapaliny o objemu V.
v pracovnim prostoru vyjadfuji vystupni charakteristiky hydrodynamické spojky (viz. odst. 6).

K ziskani téchto statickych charakteristik méfenim je nutné pouzit hnaci motor s regulaci
otaCek a brzdu s Sirokym pracovnim rozsahem. MéFici zafizeni musi umoznovat méfeni a snimani
otaCek Cerpadlového a turbinového kola s dostateénou presnosti, aby byl patrny jejich rozdil, ktery

uréuje ucinnost spojky. Protoze pro pfenos momentu hydrodynamickou spojkou plati s dostateénou

presnosti, ze M, =M ;, Ize méfit kroutici moment bud mezi hnacim motorem a cerpadlovym kolem

spojky, to je na vstupu, ¢i mezi turbinovym kolem a brzdou, to je na vystupu spojky.

8. Popis mériciho zarizeni

Uvedené pozadavky na méfici zafizeni pro snimani vystupnich charakteristik hydrodynamické
spojky jsou realizovany vyuzitim hydrostatického pohonu a hydrostatického brzdéni. Skladba tohoto
experimenténiho zafizeni je znazornéna na schématu obr. 8.1 a skute¢né provedeni na obr. 8.2 a obr.
8.3. Hnacim motorem je axialni pistovy hydromotor HM, jehoz otacky jsou plynule Fizeny pratokem
regulacéniho hydrogeneratoru HG1. Jako hydrostatické brzdy je uzito zubového hydrogeneratoru HG2 s
vestavénym $krcenim ve vytlaku. Skrceni realizované ventilem SV urduje nastavitelné tlakové zatizeni
pohanéného Cerpadla a tim vytvareného zatézného momentu pro hydrodynamickou spojku HS. Kroutici

moment pro staticky rezim se s dostate¢nou presnosti vypocte ze zméfeného tlaku pomoci snimacu Sy,
Sz a S3 . K pfesnému méfeni otaCek n, a n; je uzito fotoelekirickych snimaci. Pro soucasné snimani

uvedeného tlaku a otadCek cerpadlového a turbinového kola je pouzit méfici systém M 5000
Hydrotechnik.

M 5000

L N

obr. 8.1 Schéma zafizeni pro méfeni charakteristik hydrodynamické spojky
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obr. 8.3 Pohled na experimentalni zafizeni pro méfeni charakteristik hydrodynamické spojky

HG1 a HG 2 — hydrogeneratory, HM — hydromotor, SV — &krtici ventil, PV — pojistny ventil, HS —

hydrodynamicka spojka, Sy, S, a Sz — snimace tlaku, T¢ a T+ — snimace otacek ¢erpadlového a
turbinového kola, M 5000 — méfici systém M 5000 Hydrotechnik




v o

9. Specifikace uvedenych prvki a snimaci

Hydrodynamicka spojka (HS):

Typ: Hydrodynamicka spojka HS 30 P2
Pracovni kapalina: olej OT — 4C CSN 656622
Jmenovité otagky: 1450 min™

Kroutici moment pfi naplni 7 | pfi skluzu 100 %: 290 Nm
Kroutici moment pfi naplni 7 | pfi skluzu 3 %: 200 Nm

Vyrobce: Strojferr, s. r. 0.

Hydrodynamické spojky fady HS jsou vyrabény pro potfeby banského primyslu, fez touto
spojkou je uveden na obr. 9.1 a hlavni rozméry vtab. 1. Kroutici moment z hnaciho motoru je
mechanicky pfenasen pres naboj spojky, pruznou vlozku a olejovou komoru na Cerpadlové kolo
spojené se skfini spojky. Uvnitf skfiné spojky je umisténo turbinové kolo tvofici montazni celek se
spojovacim nabojem, uloZzenym na dvou kuligkovych loZiskach. Cerpadlové i turbinové kolo opatfené
radialnimi lopatkami vytvafi pracovni prostor, ve kterém dochazi pfi skluzu prostfednictvim kapaliny
k hydrodynamickému pfenosu krouticiho momentu z Cerpadlového kola na kolo turbinové.
Z turbinového kola se kroutici moment mechanicky pfenasi prostfednictvim spojovaciho naboje na
hnany hfidel. Skfin spojky je opatfena nalévacimi otvory a dvéma zatkami s tavnymi pojistkami,
jisticimi elementy spojky pfed teplotnim pretizenim. Pracovni prostor je utésnén tésnicimi krouzky,
které odolavaji vysokym teplotam. Spojovaci naboj je opatfen zavitem pro stahovani spojky.

V provozu jsou technické parametry spojky zavislé zejména na mnozZstvi a kvalité olejové
napIn&. Ubytek oleje ve spojce ma pii jmenovitém vykonu motoru za nasledek zvétseni skluzu, coZ se
projevi zvySenim teploty spojky. Proto je zapotfebi pravidelné provadét kontrolu, zda nedochazi
k Uniku oleje ze spojky, v pfipadé Uniku oleje zajistit opravu spojky a doplnéni oleje na pfedepsanou
hodnotu. PFi vytaveni tavné pojistky je nutné spojku nejdfive vyprazdnit, namontovat novou tavnou

pojistku a spojku naplnit pfedepsanym mnozstvim oleje.

12



Turbinové
kolo

Sk¥{n
spojky

Plnfed
sétka

Ger{adlové Olejovd komora
kolo

PruZnd vloika
NdboJ spojky

\\\\\ 2ajistovacl
Sroub

<L
SBoigrect §

Dist.kroufek

AR
| T T i
% %. M
B,
Vypoustief | B
sdtka s tavnou C
pojistkou Pomoond zdtka
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obr. 9.1 Rez hydrodynamickou spojkou HS 30
Rozmér | [mm]
A 419
B 130
B, 110
C 82
L 335
L1 353
tab. 1 Hlavni rozméry hydrodynamické spojky HS 30
Hydromotor (HM):

Typ:
Geometricky objem:

Jmenovity kroutici moment:

Jmenovity tlakovy spéad:
Maximalni tlakovy spad:
Spickovy tlakovy spad:
Minimalni otacky:
Maximalni otacky:

Vyrobce:

Axialni pistovy hydromotor MRAK 1 — 10
45,72 cm®

10 kpm (98,1 Nm)

160 kp.cm™? (15,696 MPa)

200 kp.cm™ (19,62 MPa)

250 kp.cm™ (24,525 MPa)

80 min™

1500 min™

VUMA, Nové Mesto nad Vahom
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obr. 9.2 Informativni charakteristiky hydromotoru MRAK 1 - 10

Hydrogenerator (HG1):

Typ:

Geometricky objem:
Maximalni tlakovy spad:
Jmenovité otacky:

Vyrobce:
Hydrogenerator (HG2):

Typ:

Geometricky objem:
Maximalni tlakovy spad:
Maximalni otacky:
Vyrobce:

Skrtici ventil (SV):

Typ:

Pritok:
Maximalni tlak:
Vyrobce:

y y 10 20 k
4om 4 5 25kw op
M| \
v SN ERN koferd
% — X ‘l\
— "2”
/ 4R )
“ Z 7‘f \
D T A o
T : ,E#‘ I C
o= 160
\ ! N /,’
y) ‘ki#" < - 2 120
Pl .
Py \ ﬁb&’ =]
g — Ea eo
~ - f 4 Col
4 N = - —
2 o= L
| I -
O 250 500 750 1000 1250 1500 efrin

10 20 3 40 S0 60 w

Fotoelektrické snimace otacek (T: a T+):

Typ:
Presnost méridla:

Vyrobce:

Snimace tlaku (S; a Sy):

Typ:

t/min

Regulaéni axialni hydrogenerator PPAR 2—63 10 AP

50 cm®

25 MPa

1500 min™
Hytos Vrchlabi

Zubovy hydrogenerator TAP 22 — 90/55 SCI 02 F/SK

55 cm?®
22,5 MPa
3000 min™

Sauer Sundstrand

Skrtici ventil VSS1 — 220
0+ 16 l.min

160 kp.cm™? (15,696 MPa)
Hytos Vrchlabi

Fotoelektricky snima¢ otaéek DS 03 Hydrotechnik

+1 %
Hydrotechnik, GmbH

Snimac tlaku Hydrotechnik 3403 — 15— 15 — 39
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Pfesnost: +1 % pfi rozsahu teplot od -15 do +85 °C

Reprodukovatelnost: +0,1%
Rozsah tlaku: 0 az 400 bar
Vyrobce: Hydrotechnik, GmbH

Snimac tlaku (S;):

Typ: Snimag tlaku Hydrotechnik 3403 — 18 — 15 — 39
Pfesnost: +1 % pfi rozsahu teplot od -15 do +85 °C
Reprodukovatelnost: +0,1%

Rozsah tlaki: 0 az 600 bar

Vyrobce: Hydrotechnik, GmbH

Mérici systém M 5000 Hydrotechnik (M 5000):

Typ: Univerzalni méfici pfistroj Multi—-Systém 5000
Vyrobce: Hydrotechnik, GmbH

10. Postup méreni

Staticka (vystupni) charakteristka M, =M = f (nT) pfi neménném objemu naplné kapaliny
ve spojce V. (obr. 6.2b) se méfi tak, Ze se nastavi jmenovité otacky hydromotoru, tj. vstupni otacky
spojky n. a Skrtici ventil SV se uzavfe. Tim se dostane maximaini hodnota M. =M . Postupnym
oteviranim Skrticiho ventilu se zvySuji otaCky n; turbinového kola a pro dané hodnoty otacek n;
stanovi momenty M. =M . MéFeni se opakuje obracené, tj. otdcky n. se pfiviranim Skrticiho
ventilu snizuji, ¢imz moment M. =M roste. Stejny postup méfeni se voli i pro jiné hodnoty
vstupnich otacek n,, ¢imz se ziska soustava kfivek, jak je naznaceno na obr. 6.2b. Hodnoty tlakd pro
vypocet krouticiho momentu a pfislusné otacky Cerpadlového a turbinového kola se béhem méfeni
zapisuji do tab. 2.

Staticka charakteristika M, =M = f (nT) pfi neménnych vstupnich otackach ¢erpadlového
kola (obr. 6.2a) se mé&fi obdobné, jen s tim rozdilem, Ze parametrem je zde proménny objem kapaliny
Vi v pracovnim prostoru spojky. Hodnoty tlakdl pro vypocet krouticiho momentu a pfislusné otacky

cerpadlového a turbinového kola se béhem méfeni zapisuji do tab. 3.

> v v , p1 p2 Ap 77HM p3 M né = kOﬂSt nr
Cislo méreni
[MPa] [ [MPa] [ [MPa] | [—7 [[MPa] | [Nm] [min™] [min™]
1.
2.
3.

tab.2 M, =M, = f(nT) pfi neménném objemu néplné kapaliny
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- .~ | P P2 Ap | Ny Ps M | V. =konst. | n;
Cislo méreni
[MPa] | [MPa] [ [MPa] | [_7 [[MPa] | [Nm] [min™] [min™]
1.
2.
3.

tab.3 M, =M, = f(nT) pfi neménnych vstupnich otackach ¢erpadlového kola

Jak jiz bylo zminéno, plati pro pfenos krouticiho momentu hydrodynamickou spojkou s
dostatecnou presnosti, ze M, =M ., Ize tedy méiit tlakovy spad, ze kterého bude kroutici moment

spocten, bud na hydromotoru (snimace S; a S,), nebo na hydrogeneratoru (snimac¢ S3). Kroutici

moment se vypocte ze vztahu:

M.=M :VG'—(AP) (10.1)
' 2.1

kde Ap je zméfeny tlakovy spad na hydromotoru, pf. hydrogeneratoru, pfi¢emz u hydromotoru je

znama zavislost celkové Ucinnosti na tlaku (obr. 9.2), proto bude tato hodnota pfesnéjsi. U
hydrogeneratoru neni tato zavislost znama, proto bude slouzit hodnota spoéteného krouticiho

momentu pouze jako informativni. Dale mdzeme dle vztahu (3.4) vypocist U¢innost spojky a dle vztahu

(8.1) skluz spojky. Na obr. 10.1 je znazornéna charakteristika M, =M = f(nT) pro vstupni otacky

spojky 1, =500 min ' a pi n4plni 7 | oleje ve spojce.

M =f (ny)
35
345 0-\\ *
—~ -
2 .
Py

325 NG
> \
32 \ Py
*
@
315 O
31
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 03 0.35 0.4 0.45 05

obr. 10.1 Pfiklad charakteristiky M, = M . = f(n,)
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