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Hydraulické hadice a koncovky

» Konstrukce hydraulické hadice
e Material smési hydraulické hadice
» VVyroba Hydraulické hadice
e Platné normy
o Rozmeérova souvislost dle norem
o Zakladni typy konstrukci hydraulickych hadic dle norem (TE, SN, SC, 4 spiral)
o Zakladni aplikace/pouziti
» Fyzikalni pozadavky na hydraulickou hadici

o Typy koncovek pro hydraulické hadice ( zdrhavané/ nezdrhavané / 1&2 dilné/ OTC
/ TTC / sroubované)

* Trendy do budoucna
» Priklady nevhodného zapojeni hydraulickych hadic
» Diskuze
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Co to je hadice?

e Hadice je flexibilni material, ktery je vyroben z elastomeru (kaucuku), plastu
(Thermoplast, PVC) nebo kovu aby prepravoval pevneg, tekuté nebo plynné
materialy z jednoho mista na druhé.

e Konstrukce hadice obecné se sklada z vnitrni vrstvy (duse), ktera musi byt odolna
latkam, které prepravuje. Vyztuze (prize, textilie nebo drat), ktera zajistuje
odolnost tlakim a vné&jsi vrstvy (obalu), ktery musi odolat vné&jsim vlivim.
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1. Konstrukce hydraulické hadice

Hydraulic Hose

I

W

Rubber Hose*

_—

Thermoplastic Hose

v
[ Textile Reinforcement ] Steel Wire Reinforcement

[ one braid }% Spiral layers

[ two braids ]%

one braid

four spiral layers gm

two braids six spiral layers

three braids

compact constructions S
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1. Konstrukce hydraulické hadice

Vnitrni vrstva
(duse)

» Preprava kapaliny

* Ochrana proti propustnosti

* Odolnost proti teplotam
* Eliminace statické elektfiny

Vyztuz

« Tlakova odolnost

» Posiluje vnitini vrstvu hadice
* Prodluzovani/smrstovani

* Drzi koncovky

Vnejsi vrstva (obal)

* Ochrana proti vnéjSim vlivim
(vinkost, teplota, chemikalie,
ozon, abraze, UV, ...)

material:
NBR kaucuk
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material:

Ocelovy, povrchové
upraveny drat
(vldkno) .

material:
NBR/PVC kaucuk, CR
kaucuk
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1. Konstrukce hydraulické hadice

Oplétana hadice Ovinovana (spiralova

hadice)

vyztuz (textilni vidkno vyztuz (ocelovy drat),
nebo ocelovy drat), vyroba vyroba na ovinovacich strojich.

na oplétacich strojich.
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2. Material smési hydraulické hadice

e Elastomer (kaucuk)

e Cerné saze

e Bila plniva

e Oleje a plastifikatory

e Antioxidanty

e Antiozonanty

e VVulkanizacni aktivatory

e Pigmenty pro barevné smesi
e VVulkanizacni cCinidla
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2. Material smési hydraulické hadice

NejCastéji pouzivané kaucuky pro vyrobu hydraulickych hadic:

 NBR - Nitrile (HNBR - odolnost vysokym teplotam)
- Vyborna odolnost vi¢i kapalindm na bazi ropy.

* CR - Chloroprene (Neoprene)
- Dobra odolnost vUdi abrazi a povétrnostnim vlivim
- Dobra odolnost vudi olejum

- Zpomaluje horeni

ENGINEERING TOMORROW M
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2. Material smési hydraulické hadice

o EPDM - Ethylene Propylene Diene Monomer

- Odolny vyssim teplotam

- Vyborna odolnost vuéi ozénu a starnuti

- Dobry odolnost vu¢i chemikaliim a morské vodé

» SBR - Styrene-butadiene rubber
- Dobra odolnost vié&i abrazi

NR - Natural rubber, CIIR - Chlorobutyl rubber, FKM Viton, BR - Butadiene

ENGINEERING TOMORROW M
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3. Vyroba Hydraulické hadice

Priprava smesi:
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3. Vyroba Hydraulické hadice

Samotna vyroba hydraulické hadice:

Extruze vnitrni vrstvy (duse) Oplet / ovin vyztuze Extruze vnéjsi vrstvy (obalu) Vulkanizace

Vulkanizace je to teplem a katalyzatory (urychlovaci) podporovana reakce vulkanizacniho Cinidla (napf. siry).
Ta vede ke vzniku disulfidickych mGstkd mezi makromolekulami kau€uku a k tvorbé fidké trojrozmérné
polymerni sité.

Vulkanizaci se zdsadné zlep$i viastnosti kaucukd, jako je pevnost v tahu, elasticita a strukturni pevnost,
odolnost vu¢i odéru apod.
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4. Normy

Které normy/standardy musi obvykle H. hadice

spinit?
« ISO: International Organization for Standardization (ISO Sta,nvdardnlvoblsah NOrem.
18752) + Ucel pouziti

Typ, Design, Material
rozmer (ID, OD, ROD)

« SAE: Society of Automotive Engineers (SAE 1517 )

EN: (CEN - Comité Européen de Normalisation)

Tolerance
- DIN: Deutsches Institut fir Normung § 1SO posadavky na hadici:
« BSI: British Standard .
DIN (é Pracovni tlak
« FDA: Food and drug Administration Poruchovy tlak
- MSHA: Mine Safety and Health Administration Impulzni tlak a cykly
« TSE: Tirk Standardlar Enstitiisi Teplotni rozmezi

Adheze, Ozon, Abraze,

- Normy a standardy zakaznika, statnich organd, .
polomer ohybu...

- Pozadavky na certifikaci ( napr. DNVGL, ABS, BV, RINA, ...)
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4.1. Rozmeérova souvislost dle norem

« I.D. = Vnitini primér, musi odpovidat prutoku
kapaliny, protoZe pokud se zvétSuje vnitfni pramér,
zvysuje se mnozstvi prenesené tekutiny.

« 0.D. = Vné&jsi prumér, dllezity pro koncovky a
armovani hadice

« Rozmér vystuze je dulezity pro spravné zaarmovani
koncovky

« Tloustka dusde a obalu hadice ma vliv na vlastnosti
jako napr. flexibilita, odolnost abrazi....

- Jednotky, ve kterych je udavano I.D: Inch, Dash Size,
mm, DN

Dimensions Dimensions Dimensions
Nominal size according to according to according to Dash Size
[mm)] former DIN EN SAE [size]
[mm] [mm] [inch]
4.8 5 5 3/16 -03
6,4 6 6 1/4 -04
7,9 8 8 516 -05
9,5 10 10 3/8 -06
12,7 12 12 172 -08
15,9 16 16 5/8 -10
19,0 20 19 3/4 -12
25,4 25 25 1 -16
31,8 32 31 11/4 -20
38,1 40 38 11/2 -24
50,8 50 51 2 -32

Vnitfni prumér (1.D.) urCuje velikost hadice
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5. Zakladni typy konstrukci h. hadic dle norem EN

- CSN EN 853: DIN
Pryzové hadice a hadice s koncovkami - Hadice pro
_ hydrauliku s vyztuzi dratovym opletem
- CSN EN 854:
Pryzové hadice a hadice s koncovkami - Hadice pro
. ésr&ygﬁusllsk;:s prizovou vyztuzi - Specifikace 'ﬁf':l'iﬂ::l';ﬁ;t::hﬂnﬁz
Pry?ové hadice a hadice s koncovkami - Termoplastové S
_ hadice pro hydrauliku s pfizovou vyztuzi - Specifikace
- CSN EN 856:
Pryzové hadice a hadice s koncovkami - Hadice pro
hydrauliku s vyztuzi dratovymi Sroubovnicemi a pryzovym
obalem - Specifikace
- CSN EN 857:
Pryzové hadice a hadice s koncovkami - Kompaktni hadice
pro hydrauliku s vyztuzi dratovym opletem - Specifikace

Z

DIN-Taschenbuch !}
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5. Zakladni typy konstrukci h. hadic dle norem EN

EN8S853 EN857
« Type 1ST - Type %gTb ,
Y (TOdeAt?a SAE 100R1 " pe A) >AE 100R Compaktni hadice s
ype A) - Standard obal dratovym opletem
- Standard obal . 2x dratovy oplet . (obdoba 100R16(S))
« 1x dratovy oplet e Type 1SC
- Type 2SN e 1x dratovy oplet
- (obdoba SAE 100R2
- (obdoba SAE 100R1 « Tenky obal

Type AT) . 2x dratovy oplet e 2x dratovy oplet

« Tenky obal
« 1x dratovy oplet
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5. Zakladni typy konstrukci h. hadic dle norem EN

EN854
) Type 1 TE 1 Type 2 TE ° Type 3 TE
e 1X e 272X o 3X
textilni/pfizova textilni/p¥izova textilni/pFizova
vyztuz vyztuz vyztu?
* Type R6 e TypeR3
e 1X e 2X
textilni/pFizova textilni/prizova
vyztuz

vyztuz
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5. Zakladni typy konstrukci h. hadic dle norem EN

EN856
 Type 45P e Type R12 e Type R13
« 4x. Spiralova e (Obdoba k SAE e (Obdoba k SAE
vrstva, drat 100R12) 100R13)
. Type 4SH . 'rll'g\é_is:barické
. 4x spiradlova |
vrstva, drat * 350 bar_
(5100psi)
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5. Zakladni typy konstrukci h. hadic dle norem EN

Prehled norem EN 853, 854, 855, 856, 857 Maximalni pracovni tlak (BAR)

Nominal 853 854 856 857
Size (mm) Type 1 Type 2 |Type 1TE Type 2TE Type 3TE Type R6 Type R3 |Type 4SP Type 4SH Type R12 Type R13|Type 1SC Type 2SC
5 250 415 25 80 160 34 103 X X X X X X
6 225 400 25 75 145 28 86 450 X X X 225 400
8 215 350 20 68 130 28 83 X X X X 215 350
10 180 330 20 63 110 28 78 445 X 276 X 180 330
12 160 275 16 58 93 28 69 415 X 276 X 160 275
16 130 250 16 50 80 24 60 350 X 276 X 130 250
19 105 215 45 70 21 52 350 420 276 345 105 215
25 88 165 40 55 39 280 380 276 345 88 165
31 63 125 45 26 210 325 207 345
38 50 90 40 185 290 172 345
51 40 80 33 165 250 172 345
60 25
80 18
100 10
Impulse Test
Temperature| 1000C 1000 C 1000C 1000C 1000C 1000C 1000C 1000C 1000 C 1200C 1200C 1000C 1000C
Impulse Test| 125%** 133%** 133%**

Pressure* [100%*** 133% N/A 125% 100%*** N/A 100%***| 133% 133% 133% 120% 125% 133%
Cycles 150.000 200.000 N/A 100.000 200.000 N/A 200.000 | 400.000 400.000 500.000 500.000 | 150.000 200.000
Length +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2

Tolerance***
* -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4

* as a % of Maximum Operating Pressure,

** Hose bore 25 mm and smaller
*** Hose bore 31 mm and larger
**** at Maximum Operating Pressure

Note: Minimum Burst of EN Hoses is at least 4 Times the Operating Pressure
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6. Zakladni aplikace/pouziti

Stacionarni aplikace
« Lisy
- Vstrikovaci stroje

Mobilni aplikace

« Agri Stroje
> Traktory
» Kombajny
> Lesni stroje

- Stavebni stroje
> Buldozery
> Kolové nakladace
» Rypadla

- DUIni stroje a zafizeni
»Rypadla
>»nakladace
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6. Zakladni aplikace/pouziti
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7. Fyzikalni pozadavky na hydraulickou hadici

Klicové pozadavky:

Pracovni tlak
- Flexibilita (polomér ohybu, sila ohybu)

. Zivotni cyklus (Impulse test)
« Teplotni odolnost

Daldi dllezité parametry:
« Odolnost kapalinam

e Odéruvzdornost

« Odolnost 0zonu

- Specialni certifikace & pozaru-vzdornost (napr. MSHA, DNV-GL, BV, etc.)

ENGINEERING TOMORROW M
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7. Fyzikalni pozadavky na hydraulickou hadici

Pracovni tlak

- Pracovni tlak: udava provozni tlak

- Tlakoveé spicky/vykyvy: hadice musi byt vybrana dle
pracovniho tlaku a tlakovych Spicek v systému

- Poruchovy tlak: udava jaké max. tlakové zatizeni hadice vydrzi.
Udava se bezpecnostni faktor

« Vakuum: Atmosféricky tlak mimo hadici vétsi nez tlak uvnitr
hadice vytvari vakuum. Spiralovy ocelovy drat poskytuje hadici

odolnost vuéi vakuu. ’
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7. Fyzikalni pozadavky na hydraulickou hadici

Polomér Ohybu Sila ohybu (Force-to-bend)

e Nejmensi polomér hadice, ktery Ize v
systému pouzit pod tlakem.

e Doporucuje se ohybat hadici vzdy az po
vzdalenosti 1,5nasobku vnéjsiho priuméru e Force to bend neni definovana
hadice od spodni casti koncovky! normou.

e Specifikace je dana normou, napr.
EN857pro 2SC.

e Potrebna sila k ohnuti hadice do
poloméru ohybu.

ENGINEERING TOMORROW M
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7. Fyzikalni pozadavky na hydraulickou hadici

Impulse test

Impulzni test umoznuje detekovat jakoukoli slabost konstrukce hadice nebo vyrobniho
postupu. '
Proto je nejdulezitéjsi testovaci metodou pro hodnoceni:
« konstrukce hadice

- zivotnosti hadice

 kvalita vyroby hadic
 kvalita armovani koncovky

 Mnozstvi cykld impulzniho testu je definovdno normou nebo dle zédkaznické spec.
ZpUsob testovani dle napt ISO 6802 / 6803 / 8032
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7. Fyzikalni pozadavky na hydraulickou hadici

Teplotni odolnost

- Teplota kapaliny, napr. +100 °C, +150 °C
- Teplota okoli, napr. -40 °C, -50 °C

- Kromé provozni teploty je dulezitd také
postojova teplota systému/stroje.

 Teplotni vrcholy (napr. +125 °C)

« Pryz casem ztraci své mechanicke vlastnosti (starnuti e
hadice) °C

« Nevhodné teploty vyrazné urychluji starnuti. -sol

.+ Hadice mUZe pred&asné propoustét kapalinu a praska
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8. Typy koncovek pro hydraulické hadice

Armovani hydraulickych hadic

Hadice, ktera je na obou stranach spojena s koncovkami, urcena
pro flexibilni prepravu materialu, se nazyva zaarmovana hadice.

objimka

koncovka (kuzelka)

hydraulicka hadice
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8. Typy koncovek pro hydraulické hadice

Typy koncovek dle DIN 24950

@ncovky

. Sroubovatelné koncovky )

Hlavni vyuziti pro armovani HH.

« Segmentove koncovky

« Svorky

e Nastrcne (Push-on) koncovky
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8. Typy koncovek pro hydraulické hadice

1 & 2 dilné koncovky

* jeden kus, kuzelka a objimka jsou spolecne
pred-armovany |

e dva kusy, spojeno az pri armovani na hadici
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8. Typy koncovek pro hydraulické hadice

Zdrhavané / nezdrhavané koncovky

e Non-Skive - koncovka je primo nasazena na hadici a
za-armovana

e Skive - obal hadice je ,stazen"™ a teprve potom se
armuje koncovka

e Interlock — castecné se zdrhava jak duse, tak obal
hadice, teprve pak se armuje koncovka

|

—
¥
I |
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8. Typy koncovek pro hydraulické hadice

OTC koncovky (over the cover)

Jednodilné koncovky
e Neni mozné je znovu pouzit
e vhodné pouze pro nizké tlaky

e vhodné pro textilni hadice a hadice dle
SAE100R4

e hadice nemusi byt zdrhavana
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8. Typy koncovek pro hydraulické hadice

TTC koncovky (Through the cover)

Jednodilné nebo dvoudilné koncovky

e Nneni mozné je znovu pouzit

e stredni a vysoké tlaky

e vhodné pro hydraulické hadice 1&2 oplety,
spiralni hadice

e hadice nemusi byt zdrhavana
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8. Typy koncovek pro hydraulické hadice

Sroubované koncovky

« Sroubovatelné hrdlo (se zavitem)

« vhodné pro stredni a vyssi tlaky

« hlavné pro hydraulické hadice s draténym opletem
« rucni instalace primo na zarizeni/stroji
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9. Trendy to budoucna

Kompaktni hydraulicky systém

(tlak na efektivitu stroje, snizovani nakladu a hmotnost)

Bezpecnostni pozadavky na fyzickou ergonomii (NIOSH)

Vliv zarizeni na zivotni prostredi (Life Cycle Assessment).

Biologicky odbouratelné oleje \\‘d,
Hydraulické hadice: -

1. Flexibilni kompaktni hadice s dlouhou zivotnosti.
2. Redukce komplexity hadic na zarizeni

Koncov ky . Danfoss EC881-8
1. Povrchova uprava (Dura-Kote) Standara

(Setrna k z. prostredi, zvysena pyoy
odolnost korozi)

33 | DPS - Global Communications ENGINEERING TOMORROW M



9. Nevhodné zpusoby zapojeni h. hadic

e N —

.l Protazeni hadice max 2%
M Smrsténi hadice max 4%

S
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9. Nevhodné zpusoby zapojeni h. hadic

7% pretoceni hadice snizuje jeji Zivotnost o 90%
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9. Nevhodné zpusoby zapojeni h. hadic
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9. Nevhodné zpusoby zapojeni h. hadic

~ ~
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9. Nevhodné zpusoby zapojeni h. hadic
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DISKUZE

Dekuji Vam za pozornost

Jan Rysanek, jan.rysanek@danfoss.com, +420 603 197 110
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