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PouZitd oznadent

SM ¢« ¢ ¢« ¢« ¢« ¢« « - gpalovaci motor

HIM . . . . + « . hydrodynamicky m&nid
HG . . « ¢+ ¢+ . + . hydrogenerdtor

HM . . . . « . « « hydromotor

P .. . ¢ s+ . pfevodové tstrojf

D . . s ¢ ¢ « o diferencidl

T o o ¢ o o o o o tEZiZtE

Q ¢ ¢« ¢ ¢ o o o o« b¥emeno

m /kg/ . « . « . . hmotnost
) G /N/ « ... . < tiha
n /8", min"V/. . . otddky
nmoimin-1/ « « « « volnob&iné otdlky motoru
w js~V/ . . . . . dhlovd rychlost
v /ms'1,kmh-1/ « « rychlost
8 /%/. « « « « « . stoupavost
ry /of « « . . . . dynamicky polom¥r kola
£ /1/e ¢« ¢« ¢« « « . soudinitel t¥ent
e /g-kWh'1/. . « mérnéd spotf¥eba paliva
M o/ « ¢« ¢« « « . to8ivy moment
P /kW/ . .« + « . vikon
B, /fkW/. . . . . . rohovy vgkon
F /N/e « ¢« « « o« « 8ila
!' N /N/e « ¢« ¢« « « « normélnd sfla
p /Pa,MPa/ . . . . tlak
i/t/e « ... ptevodovy pomér
i, A/ . « « « « « "i" mezi "SM" a pFenosovym ustrojfm
7 [ . . .. .. Q8innost
o /°F . dhel sklonu stoupdnf

R /1/ie « ¢+ v+ « « o regulaénf rozsah

¢ /1l « « « ¢« « . reguladni parametr

dhel sklonu $ikmé desky u hydrostatickych
‘pFevodnikil

V. /m?/e .. ... geometricky objem

m, /Al . .. . . . ndsobnost ménide

m /1/ « ¢ « « o« . momentovy pomdr m&nide
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K/1/ « .. .. . bezrozmérny moment m&nide
k /Nm-min®/. . . . konstanta m¥nide
X J/1/e « « ¢« + « . dynamicky faktor
indexy : « o o« » « o vozik
e« o« « o « o« b¥emeno
motor
e o o« o« o o vstup na pFenosové ustroji
e ¢« o » o o V¥ystup z pF¥enosového ustroji
I. .. . . . prvnf rychlostn{ stupen
II. « « « + « druhy rychlostnf stupen
Z o o s o e ztréty
. mech . . . . mechanicky
He .« . . . . hydraulicky
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N - B oS 4
-




1. Ovod

, Vnitrozdvodovd doprava, spojujfcf veSkerd pracoviits
zdvodu, je pdte¥{ komplexn{ organizace vyroby. Musf zajis¥ovat
cely Yet&z dopravnich a manipuladnich pracf{, od vstupu mate-
ridlu do vyroby,az po cdvoz hotovych vyrobkd, pomocnych suro=-
vin a odpadu. VSechny rozbory dokazuji, ze naSe vnitrozdvodovd
doprava je v soulasnosti vyznamnou rezervou p¥i dal¥fim zvy3o-
véni produktivity prdce a sniZovdni vlastnich ndkladi, a Ze
lze dosdhnout podstatného sniZenf rozsahu té&ikych a nebezped—
nych pracf{ i snfZenf{ drazovosti.

Hlavnim &8initelem, zvySujfcim diroven manipulace s mate-
ridlem, je mechanizace, kterd nahrazuje rudnf{ lidskou prdci.
Tuto mechanizaci pFedstavuji pFedev3im vysokozdviZné voziky.
Vyrobou vysokozdviZnych vozikl se zabyvd velmi mnoho zahra-
ni&nfch firem a i pfes jejich znadnou produkci, jsou tyto
voziky stdle vice poZadoviény.

Paletizace a kontejnerizace si svymi ekonomickjmi vysled-
ky razf{ cestu ve v3ech oborech a p¥imo si vynucujf{ pot¥ebu
vysokozdvizngch vozfkl, Vysokozdviiné voziky se vyrdbéjf
od nejniZ$fch nosnost{ aZ% po nosnosti p¥es 50 tun. V CSSR se
vyrébé ji vysokozdviiné vozilky ¢éelnf i boénf. Paletizaéni
vysokozdviZné voziky jsou uzplsobeny k samostatnému uchopent
materidlu a k jeho pFepravé na misto urdeni{ a také ke stoho-
van{ palet a kontejnerd ve skladech, slouZ{ tedy pro horizon-
td4lnf{ i vertikdlni dopravu.

Vozfky se oviem nepouZivaj{ jen pro dopravu v rdmeci zdvodid,
ale také na pFekladi¥tich p¥i vyklddce ndkladnfch aut, vagédni,
lodf a letadel. Pro riznd pouziti jsou vozixy vybavoviny celou
Yadou p¥fdavngch za¥izenf, kterd rozsifujf jejich pracovnil
moZnosti.




2.Hlavnf{ poZadavky na hnaci uUstroji:

dosaZenf maximdln{ hnaci sily

maximélni celkovd Uéinnost

maximgdlnf vyuZitf{ vykonu pohonného agregdtu

pohodlné a jednoduché ovldddni

snadnd a rychld reverzace

spolehlivy a bezpedény provoz

minimdlnf{ mwdroky na ddrZbu

plynuly rozjezd voziku

pfesné najeti na cfl p¥i velmi maelé rychlosti

/| v 26dném p¥fpadd nesmf{ dojit k ndhlému popojetf,
nebo poskodenf{ voziku/

nezmenfendi pohyblivost vysokozdviZného voziku pri

plném vykonu zdvihu .
dostatedny dojezd a maximdlnf rychlost

Tyto poZadavky si navzdjem odporuji a nedajf{ se v3echny splnit
beze zZbytku.

Hnac{ idstroji Hlavni skupiny: motor

obr.1

spo jka

) pF¥evodové dstroji
spojovac{ h¥fdel
hnac{ ndprava

C )

Pohonnéd jednotka vysokozdviZného voziku o nosnosti 2500 kg
musf mft vykon okolo 50 kW p¥i otddkdch 2000 - 3000 min™’




%.Zplsoby uspoF¥dddnf hnacfiho dstrojf:

1/ wechanickj =~ spalovacf motor, mechsnické pfevodové
Ustroji
spalovaci motor nebo elektromotor,

2/ hydraulicky
mechanicky p¥fevod, hydrogeneritor,
hydromotor, mechanicky pFevod

- varianty hydraulického pohonu
a/ hydrodynamicky pohon
b/ hydrostaticky pohon

3/ elektricky - akumuldtorovd baterie, elektromotor,
mechanicky p¥evod
" 4/ kombinace uvedenych systémt a zv1l4stng druhy pohont

Zékladni{ varianty pohonu voziki:

3.1/ Mechanicky pohon

Je to nejstar3f{ druh pohonu‘vysokozdviﬁnych vozikt.
V soudasné dob& uZ nesplnuje poZadavky, které jsou na pohon
vozfkd kladeny, a proto se pouZivd jen vyjime&ns, zejména u ma-
lgch a jednoduchych za¥fzenf.

Schéma mechanického pohonu:

.' obr.2 C J

t...spalovac{ motor
4 2...8p0jka
1 3 ‘
2 4 3...pfevodovKa
=4F= 5 4...spojovacf{ h¥idele
5...diferencidl
6...kolovsg redukce
6




- Spalovaci motor mbZe byt zdZehovy, nebo vzn&tovy. U zdZehového
motoru je moZinost adaptace na propan-butan. Nejéasté ji se pou-
Zivaj{ motory vyrdb&né hromadn& pro jiny ddel, nap¥iklad pro
automobily, nebo traktory. iotory specidlné konstruované pro
vysokozdviZné voziky jsou p¥iliS ndkladné.

- Spojka mezi motorem a p¥evodovym Ustrojim miZe byt t¥ecf, nebo
kapalinovd.,

- P¥evodové lstrojf s ohledem na maximdlnf vyuZit{ vfkonu moto-
ru miniméln& p&tistupnovsé.

- Diferencidl a spojovac{ h¥fdele jsou u mechanického pohonu
nutné,.

" -~ Kolovd redukce sniZuje otdlky h¥fdele ndpravy na otddky kola
i vhodné pro dosaZen{ poZadovaného rozsshu rychlosti.

Vyhody mechanického pohonu - vysokd Ufinnost
' - dobré vyuzitf vfkonu motoru, ale
ne ve vS8ech reZimech prdce
-~ nizkd po¥izovac{ cena
- snadnd dostupnost ndhradnich
af1iu
- jednoduchd ddrZba

Nevyhody - sloZitd obsluha
® - nevghodny prib&h pf¥endSené sily
- nizkd taind sf{la pfi rozjezdu

Ve vozfcich vyrdb&nych v soutasné dob& u nds, je mechanicky
pFevod nahrazovidn hydrodynamickym p¥enosem vikonu.




3.2/ Hydropohony
3.2a/ Hydrodynamicky pohon

Tento druh prenosu vykonu je u vozfkl nejroziifen&js{. Jeho
zavedenim se zvy§il manipuladnf a p¥epravn{ vykon a zjednoduiila
se obsluha.

Schéma hydrodynamického pohonu:

obr.3 C )

| |
1...0tor

. 2...HdM

%...pfevodovka

4,..diferencisdl

5...k0lovd redukce

- Motor nejéastéji spalovac{ nebo elektricky

. - Hydrodynamicky m&€ni& zde nahrazuje také spojku. Todivy moment
motoru je pf¥endSen energif udé&lenou kapaliné& Zerpadlenm hydrau-
lického m&€nife. Tato kinetickd energie je m&ndna zp&t na
mechanickou pomocf turbiny ménide. P¥i zatfZenf se p¥i snfzenf
otdCek vystupnfho h¥fdele m&nide zvy3f vystupnf todivy moment
viivem rozdilnych otddek Zerpadla a turbiny. 4&ni¢ tedy fun-
guje Jjako automatickd pF¥evodovka s plynule m&nitelnym pFevodo-
vym pomérem,

Vyhody hydrodynamického pohonu ~ Jjednoduchd konstrukce
- rozvinutd vyroba pouZitel-
nych ménigh




- dobré Uéinnost v malych rychlostech
- odstran®nif spojkového peddlu

- plynuld zmé&na todivého momentu

- snadn& j8{ obsluha

- dobrid dostupnost ndhradnich 4{1d

- vysoky zdb&rovy moment

Nevyhody - niZ8f d&innost p¥i vys§fch rychlostech
- nutnost chlazenf hydraulieké kapaliny
- zmé&na vlastnostf{ hydraulické kapaliny v zdvislosti
na teploté

‘. 3.2b/ Hydrostaticky pohon

V soulasné dob& se usilovné& pracuje na jeho vyvoji a zdoko-
nalovdni. P¥edpoklddd se, Ze jeho pouZitf bude u vysokozdviZngch
vozikll v budoucnu nejefektivné jsf.

Schéma nejlasté j§{ho zapojeni hydrostatického pohonu: !

obr.4 C )

Motor

- Motor jako u hydrodynamického pohonu

- Spojka se pouZivd jen vyjimelné&

- Hydrogenerdtor je vidy regulani
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- Hydromotor miZe byt reguladni

Pro vy38{ pojezdové rychlosti vozifku je nutny regmlaini
hydromotor, nebo stupnovéd p¥evodovka mezi hydromotorem
a diferencidlem.

- U hydrostatického pF¥enosu je to%ivy moment od motoru pfensisen
hydrostatickym tlakem v kapaliné. Mechanickd energie se v hy-
drogenerdtoru ménf{ na energii tlakovou. Tlakovéd energie hy-
draulické kapaliny se v hydromotoru m&ni zp#t na mechanickou.
Hydrogenerdtory jsou zpravidla pistové axidlnf, ale mohou byt
i radidlnf. Hydromotory axidlni jsou vhodné pro vyS5f otdlky,

9 radidlnf pro niZS{ otd&ky.

- Dals{ variantou hydrostatického pohonu je t.zve "hydrokolo."

Schéma "hydrokola":

obr.5 C )

HM

SM

HG

@ HM
C )

Toto uspoFdddni zmen3uje zdstavbové rozmdry ve voziku a vhodnym
propojenim hydromotort odstranuje diferencidl.
Existujf dvé moZnosti - rychlob&iny hydromotor + reduktor

- pomalub&Zny radidlni hydromotor

Problémem hydrokola se zabfval vyvojovy zdvod 7Z¥S Dubnica nad
Véhom, kde bylo pouZito hydrokol s pomalub&Znymi radidlnimi
hydromotory. Tento systém nesplnoval poZadované parametry
vysokozdviZngch vozfkl. LepSim FeSenim se zdaji byt rychlobé&iné
hydromotory.
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Vfhody hydrostatického pohonu

~ velky rozbéhovy moment, ktery lze
dosdhnout na rozdfl od hydrodynamického
pohonu uZ v nfzkych otd8kdch hnaciho
motoru

-~ plynuld regulace rychlosti /tazné sily/
v celém rozsahu

- v8t31{ reguladni rozsah neZ md hydrody-
namicky p¥evod

- nenf{ nutnd mechanickdg reverzace chodu

~ snadné ovldddnt

' - moZnost spoluprdce se zdvihacim za¥{ze-

nim, které je rovn&Z hydrostatické

- spolehlivd ochrana proti pfetfiZeni

- moZnost brzd&nf protitlaskem aZ ns plny
vykon hydrogenerdtoru

- velkd rychlost reakce -

- mozZnost libovolného rozmisténi jednot-
livjch agregétld dfky propojenf hadicemi

Nevghody

niZs{ taZnd sila p¥i rozjezdu oproti hydrodynamic-
kému pohonu
- zm¥na vlastnost{ kapaliny s teplotou
- nutnost pedlivé ddriby
" - vy83{ cena oproti mechanickym, elektrickym ale i
hydrostatickym pF¥evodim
- nutnost chlazenf kapaliny
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3.3/ Elektricky pohon

Basto se pouZfvd v ni%¥fch nosnostnfch t¥{ddch.
Jsou dva zdkladnf druhy zdrojl energie - akumuldtory
- generdtor pohdn&ny
spalovacim motorem

P¥{pad, kdy vozik méd generdtor pohdn¥ny spalovacim motorem je
zatim vyjimedny, ale je to podstatn& lepSf FeSenf, nez pouZitf
akunuldtorové baterie, protoZe akumuldtory jsou té&Zké a maji
omezenou kapacitu. V soulasné dobé& jsou ve vyvoji nové druhy
akumuldtortt s neomezenym podtem pracovanich cykld, rychlym nabi-

" jenfm, v&t3{ kapacitou a nevyZadujf ddrZbue. S témito zdroji by
mohly elektrické voziky v budoucnu konkurovat vozfkim se spalo-
vacimi motory.

Vfhody akumuldtorovych voziku - naprosto ¢isty provoz
- tichy chod
- jednoduché ovldddnt
- nizké provozni ndklady
- snadnd a uUdinnd regulace
a reverzace
- brzdéni{ motorem

Nevyhody - ndkladné nabijeci stanice

. - maly dojezd
- niz3{ maximdlnf{ rychlost

Akumuldtorové voziky se pouZivajf v uzaviengych prostordch, kde
jsou vysoké ndroky na &istotu provozu a nizkou hlulnost - zde
jsou nenahraditelné. K pohonu se nejéast&ji pouZfvej{ stejno-
smdrné sériové elektromotory, pro vyuZitf brzdén{ motorem reku-
perac{ je nutné pouifivat k pohonu kompoundnf, cize buzené, stej-
nosmdrné motory. Protofe tyto motory maji hor3i charakteristiku
neZ sériové, a zisk energie je zanedbatelny, rekuperace se ne-
pouZfvd. U%innéj8f neZ stejnosmérné stroje jsou st¥fdavé asyn-
chronnf{ motory, u kterych lze pouZit vyhodnou tyristorovou
pulznf regulaci.Pohon st¥fdavym elektrickym proudem je vyhodny,
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pokud je zdrojem alterndtor, ale lze jej pouZit i w akumuldtoro-
vého zdroje s m&nidem. .

Elektrické vozfky firmy STILL pohdnéné spalovacim motorem
8 generdtorem vykazujf podle firemn{ literatury aZ 40% Uspory
paliva proti ostatnfm vozfikim. Tyto voziky majf d&leny rotor
hnacfho elektromotoru misto diferencidlu.

3,4/ Kombinace p¥edchozfch a zvld§tnf druhy pohonu vozikt

3.4a/ Hydraulicky m&ni& kombinovany s mechanickou prevodovkou

Lépe se vyuZije pohonnd jednotka, zUstane jednoduché ovld-
. dénf vozfku, snf?{ se spotfeba pohonnfch hmot. V podstaté tento
systém znamend vyFazenf{ hydrodynamického m&nige p¥i vy33{ rych-
losti /kdy m& nizkou Uinnost/ z innosti,a nahrazen{ mechanic-
kym p¥evodem. Zablokovdni m&nide miZe z4iviset bud pmze na rych-
losti pohybu vozfku /nap¥fklad pFi rychlosti 8 km-h™'/, nebo
teké na poloze plynového peddlu - jeho seSldpnutim zvysSit danou
hranici rychlosti /nap¥fklad na 15 km-h°1/, coZ lze vyuZfit ve
stoupénf. Naproti tomu uzav¥fenf ménide p¥i nizkfch rychlostech
vede k niZ¥%{ spotfeb& pohonnych hmot.

Mimoto je vhodné u vozfkid s hydrodynamickym mEnifem vypou¥-
t8t olej z ménide pFi stdnf. Nap¥iklad vidy, kdy je pdka ovld-
dajfcf smysl jfzdy v neutrdlni poloze. Potom je moZné p¥i zve-

" dénf b¥emene hndt motor plynovym peddlem aZ do nejvysSSich otdlek
bez zbytednfch ztrdt v m&nidi a bez zah¥{vdni kapaliny.

%.4b/ Elektrické voziky firmy LINDE. Energie ze st¥fdavé sité
380 V, se doddvd kabelem odvijenym ze samonavijeci civky na
stfeSe voziku. Zde se projevuji vSechny vyhody elektrického po-
honu a navic je3t% nfzk4 hmotnost, a odpadd nabfjenf. Oviem
voz{ky se mohou pohybovat maximdlné n&kolik desftek metrli od
zdroje elektrické energie.

3.4c/ P¥istaval voziky firmy KALMAR jsou vybaveny kombinacf :
Vzndtovy motor + setrvaldnik + hydrostaticky p¥evod. Energie od
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motoru a brzdéni vozfku se akumuluje v setrvadéniku ve formé
kinetické energie. Po roztofenf setrvadnfku nad uré&itou nranici
se automaticky vypfnd vznétovy motor. VyuZitim brzdénf se snfif
spotfeba paliva /podle firemnf literatury aZ o 20%/. Vozfk mlZe
8 roztodenym mechanickym skumuldtorem provést poZadovanou mani-
pulaci s kontejnerem ve vnit¥nim uzavieném prostoru lodé&, kde by
nebylo moZné pouift spalovaci{ motor.

3.5 Pribdhy p¥endienych sil v zdkladnich uspordddnt

Obr . 6 FK ‘} \
@ T¥{stupnovi
mechanickd
p¥evodovka
o
vi
Hydrodynamicky
ménié
—>
1 4]
\
ﬁ( 1.\ \
\
Hydrostaticky N
pfenos ‘ O
—>
n




15

4, Parametry vysokozdviZnych vozikl

4,1. Pfehled zdkladnfich parametrid vozikd ridzngch vyrobed /6;7/
tabulka 1.
Virobce typ m. | % [ Voax 8Q |8pax 59 | P Pozn.
[kg] |[ke] | [kmn=T) | [%]  |[W]
DESTA DVHM 2022L [2000 (3680 18 20 41 |HaM+1°P
DVHM 2522L |2500 [4400| 18 20 41 |HaM+1°P
DVHM 2522LX 2500 [4150| 18 25 475 Ha+2°P
DVHM 3%222L [3200 [4720| 18 20 41 |Hau+2°P
DVHM 3222LX |320C (4660 18 25 475 | HamM+2°P
BALCANCAR EV 717.3%-2{2000(3500| 14 - - el.
EV 738-11 [3000 |4800 9 - - el.
DV 1733 3200 |4600| 22 20 -
CLIMAX DA 2,5 2500 [4375) 21 - 41
LINDE H 20 2000| - 19 - 31 |HsP
H 25 2500 - 20 - 34 |HsP
H 30 3000| - 20 - 37 |HsP
CLARK C500 ¥S 60 |{3000]4515| 19,5 23 53
HYSTER 60 3000(4160] 22,8 22 566
LANSING R6/25 3000|4844 23 25 574
LANCER BOSS |MD 6P 3000[4600] 20 22 63
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4,2, Ndvrh parametrf vysokozdviZného vozfku /6:7/

nOSNOSt « o o o o ¢ o o ¢ ¢ o o 0 0 e s o0 M= 2500 kg
vliastni hmots vozfku . . « « ¢ ¢ o ¢ o o o o 0 = 4000 kg
dynamicky polomér kKola o« « o o o o o o ¢ o o Ip= 0,337 m
soudinitel t¥enf /pneumatika - asfalt/ . . « £=0,03

maximglnf rychlost ¢« . « o o ¢ + e¢ o s o o nad 25 ko-h~)
minimdlnf stoupavost p¥li v _ ¢ ¢ « ¢ o o o 8=

maximdlnf stoupavost se zatfZenfm ., . . . . Dnejménd 20%
minimélnf provoznf rychlost « ¢« « ¢« « ¢« . o nejvgse 1 km-h"1

5.ReSenf hnacfho dstrojf
5.1. Spalovac{ motor

Za pohonnou jednotku pro vozik o nosnosti 2500 kg jsem
vybral spalovaci vzn¥tovy motor Avia 712.13 /A - 15/. Tento
motor je moderndj¥{, neZ dosud pouZivané motory ZETOR.

Je také mo¥né tento motor pouZit pro pohon ¥ady vozikl aZ
do nosnosti 3500 kg.

‘. Parametry motoru potFebné pro vypolty :

- otd48ky motoru p¥i volnob&hu. . . . nmo=600150min°
' 1

1

-~ jmenovité Ot&8KY + o o « o ¢ o o @ nmj=3000 min~

-~ efektivn{ vykon p¥i nmj e e e s e Pe=53 KW*5%

- maximdlnf{ todivy moment . . . . . My = 182 Nmt5%

- minimglnf m&rnd spot¥eba paliva . mpé:239 g-kWh’1t5%
- charakteristiky motoru . . . . . . diagram ¢&.1
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5¢2« Ztrdty na zvedacim a pomocném za¥fizenf /3/

Zvedaci za¥fzenf a pomocné za¥fzenf /servo¥fzenf{/ jsou ovlddéna
hydraulicky , kaZdé jednim zubovym Serpadlem . Skutelny moment
p¥iv4dény na p¥enosové ustrojf od motoru bude nizsi,neZ moment
motoru,o0 mechanické ztrdty na zubovych Eerpadlech a o tolivy
moment pot¥ebny k jejich funkeci .

a/ Mechanické ztrdty na Serpadlech
terpadlo zvedacfho za¥fzenf . . . . Mz1= 1%,7 Nm
zubové Cerpadlo pomocné « « « o o Mzz =10,8 Nm

b/ Parametry Serpadel
terpadlo zvedaciho za¥fzen{ ZC-62 .

o Q,=42.107% n3ot™
' p,=0,4 WPa

22250 min™~]

Dinax
zubové Cderpadlo pomocné Z2C=40
Qz=26,7-10-6 mlot™"
p2=1,0 MPa

x=2250min"

Roma
ProtoZe jsou maximdlnf otddky Cerpadel niZS{ neZ maximdlnf{ otd-
gky motoru , je nutné pfipojit &erpadla p¥es pFevod ié .

n 2250
ié - lmax _ : = 0,8
By pax 2990
" Hydraulickd ddéinnost &erpadel 7h==0,9

¢/ Ztrdtové vykony p¥i otdfkdch motoru n_= 2800 min~ "

PqeQqeigeny 0,4-106.42.10’6-0,8-2800
- = - - = 443!0 W

z1 My 0,9+ 60

6-0,8.2800

Ztrdtovy vykon obou CGerpadel

= 443,0 + 174292’32185,2 W

Pa=P * 5

2
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d/ Ztrdtovy wmoment

PZ 2185,2+:60
Mzt = wecamunemem = Y oy = 7,45 Nm
Z'R-nm 2+7x+280C

e/ Celkovy ztrdtovy moment

MZ=-MZ +Mz +MZz = 7,45 + 13,7 + 10,6 = 32 Nnm

t 1

5¢%. Urdenf{ potfebnjch obvodovych sil na kole pro rdzné stoupavosti

/4/
obr.7

Celkovd hmotnost voziku -s b¥emenem Q: m =m +m =250C+4000=6500 kg
Ge=g+m =9,81.6500 - 63765 N

~btez bFfemene m=m = 4000 kg
GC: g-mczg‘, 81 « 4000 :3‘7240 N

Stoupavost s =tgd ol ...dhel sklonu stoupant
Sfla na kole F, = G /sino + f.cosd/

Soufinitel t¥eni f=0,0%

Hodnoty F_ pro ridznd "s" jsou uvedeny v tabulce 2.




tabulks 2.

s [%] o« [©] P, (k] sQ P, [kN] vez Q
0 0,000 1,91 1,18
1 0,573 2,55 1,57
2 1,146 2,19 1,96
3 1,718 3,82 2,735
4 2,291 4,46 2,75
5 2,862 5,10 3,14

10 5,711 6,25 5,08
15 8,531 11,35 0,99
20 11,310 14,38 8,85
25 14,036 17,32 10, 66
30 16,700 20,16 ' 12,40
35 19,290 - 14,07
40 21,801 - 15,57
45 24,228 -~ 17,18
50 26,565 - 18,60
55 28,811 - 19,54

5.4. dydrostaticky prenos

a/ Heregulaénl - je pro pohon mobilnfch strojl nepouzitelny.
b/ S reguladénim hydrcgenerdtorem

o . _ - -1
reguladénf rozsah RH"RHG ?Hmin

meax =1
zm&nou yq od +¢Hmax do 'Q%max lze provdd&t regulsci

a reverzaci.

obr.8
al b/

SM v sM v
HG HM H6 HM

vV . « . vozidlo
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c/ S regulagnim HM.

1

Regulaénf{ rcazsah RH= RHM: q&min— 1

VZmaX:
zo&nou yg nelze dosdhnout reverzace a nelze ani

zastavit HM, protoZe jeho geometricky objem nemiZeme
zmen§it na nulu. Tento typ HsP se také nedd pouizit.

obr.9
c/ a/

SM v SM v
HG HM HG HM

d/ Regula&nf HM i HG.

o _ -1
Reguladnf rozsah RH"/VHmin'VZmin/

Ry Je vEt3{ ne%z u varianty b/

PouZitelné jsou tedy varianty b/ a 4/
Hydrostaticky p¥enos vjkonu musi splnovat také vlastnosti
diferencidlu s uzdvdrkou. To je moZné uskutelnit C¢ty¥mi zplsoby.
/1/ deden Hil a mechanicky diferencigl s uzdvérkou.
/2/ Dva HG p¥ipojené k motoru a dva HM. To je ¥eSenf{ vhodné
pro pdsovd a podobnd vozidla.
/3] Jeden HG a dva HM. HM je moZné pF¥epojovat do paralelnfho
/diferencidl/ nebo sériového /uzavfeny diferencidl/ zapojeni.
/4/ Paralelnf zapojenf{ dvou HM s d&lidem pritoku, ktery
umozni jen malé vzdjemné rozdfly otddek obou Hil.

Schéma zapojenf vSech &ty¥ variant je na obrszku ¢.19.
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obr.10 C ) C . )
J1/ /24
HG HM
SM D SM P
HG HM
H6 HM
11 _
C ) C )

I3/ /4] C )
HM
SM SM
HG
P H"
C )
" ilydrogenerdtor m4 jiné maximdlnf otdcéky ne? motor a také

axidln{ hydromotor md vy3s{ otdlky, neZ jsou poZadovans otdidxy

kol. Z téchto divodi se pFed HG a za HM za¥azujf mechanické
pfevody P.

obr.11 C )

SM
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5.4.2. Typy p¥evodnikl Z7S Dubnica n.Vihom. /5/

P¥evodniky jsou axidlnf se Sikmou deskou.

Oznadeni hydrogenerdtort: SPF « « neregulaéniﬂ=18°

SEV . . . reguladnf fBe{-13%;13°)
hydromotori: SHF . . . nereguladnifB=18°
SV . .+ . regulaént Be<(7°;18°>
tabulka 3
Typ Vg Bpoax | Ynax Pp -
[ew®] |[ain™ | [5n ] | [xw] [ ke]
SPV | SMF | SPF | SMV
20 33,3 | 3590 | 185,5 67,73 451 30 25| 51
21 | 51,6 | 3100 | 287,4| 93,31 551 35| 30| 61
22 68,8 | 2810 | 383,2 | 112,77 631 40| 35 65
23 89,0 | 2590 | 495,8 | 134,46 78| 47 42| 78
24 118,7 2350 661,2 | 162,71 124 | 70 65 | 139
25 165,8 2100 923,6 | 203,10 166 1124 | 119 | 17y

V tabulce 4 jsou uvedeny celkové dSinnosti reguladnfho p¥evod-
nfku typu 23 v zdvislosti na tlaku v obvodu, naklopeaf Sikmé
desky a otdkdche. U¥innosti jsou uddny v %.

Pro vypolet hydrostatického p¥enosu jsou pouZzity tyto d&in-
nosti i pro obdobné hydrostatické pFevodnfky.




Tabulka 4.

n p |B=1° 3° 6° 9° 12° 15°. 18°
[win~ M| [MPa ]

7 [%]

3,5{ 13,25 | 38,11 | 55,17 | 64,90 | 70,38 | 73,89 | 76,19
7 8,77 | 43,34 | 63,08 | 72,06 | 77,09 80,17 | 82,10
100 | 14 - 25,59 | 55,08 67,39 74,06 | 78,12 | 80,70
21 - - 34,80 | 5%, 61 63,71 69,92 | 73,99
28 - - 8,37 35 49 50,01 58 98 64,95

35 - - - -
3,5 19,66 45,62 62,49 70,74 75,5% 78,5% 80,46
@ 7’71 21,28 | 53,78 | 70,74 | 78,10 | 82,10 | 84.50 | 85.97
200 | 14 - 47,06 | 68,66 | 77,33 81,92 84 65 86 33
21 - 27,52 58 37 | 70,42 | 76,77 | 80,59 83,03
28 - 1,61 44,41 60,91 69, 60 74 86 | 78,29
35 - - 27,39 | 49, '28 60,79 67 82 | 72,46
3,5 - 55,1% | 51,13 | 74,94 | 79,20 | 81,78 | 83,41

7 30,00 | 50,91 | 75,83 | 82,06 | 85.37 | 87,31 | 88,48
400 14 18,72 59, 66 76,47 83 02 86 41 88,39 89,58

21 - 49,09 | 71,04 | 79,44 | 83,77 | 86,32 | 87,91

28 - 34,33 63 28 | 74,15 | 79,78 | 83,13 | 85,27

35 - 16,37 | 5%,65 | 67,58 | 74,80 | 79,14 | 81,96

3,5 27,36 | 54,06 | 69,60 | 76,76 | 80,63 | 82,86 | 84,23

7 34,94 | 64,50 | 78,31 | 83,95 | 86,86 | 88,49..| 89,45

800 | 14 30,25 66 24 | 80,46 | 89,89 | 88,65 | 90,21 | 91,12

21 13,11 60 1% | 77,47 | 83,94 | 87,24 69.14 90,70

28 - 50, '78 72,57 | 80,6% | 54,75 | 87,16 | 83,66

" 35 - 39,10 66 38 76 40 81,54 84.59 86 53

3,5| 25,19 | 51,02 | 67,01 | 74,30 | 78,21 | 80,10 | 81,02
7 34,11 63, ' 06 77,16 | 82,93 | 85,79 | 87,20 | 87,89
1500 | 14 33,81 67 50 | 81507 86 23 88 78 | 90,10 | 90 80
21 21,86 | 63,90 | 79,50 | 85,30 88 20 | 89,78 | 90,69
28 3,69 | 57,05 | 75,98 82 94 86 45 | 88,44 | 89,64
35 - 47,99 | 71,21 | 79,70 84 01 86 50 | 88,06

3,51 19,75 | 44,11 59, 61 67,65 | 71,60 | 73,01 7%,10
7 28,79 56 83 | 72,24 | 78,75 81, 81 82,96 | 83,14
2500 | 14 31,72 64 45 | 78,75 84,29 86 90 88 04 | 88,43
21 2%452 63 05 78, 62 84 48 | 87,3 88 70 89,35
28 8,78 | 57,88 76,10 82,88 86 19 87, 96 88,91
35 - 50,21 72,13 80,19 84 22 86,46 | 87,77




50403. Nﬁvrh 6.1. [

Schéma uspo¥dddnf : obr.12 C )

SM

a/ Reguladnf rozsah motoru Ray

minimdlnf otdsky =n . = 700 min~"
. maxinglnf otdéky n = 2800 nin™?
g . lumax 2%
SM™ n_ . -
mmin 700

b/ HM i HG budou obdobné typu 22 ZTS

_ 3
Ao = 2810 min-1, p¥i Vg= ngax voleno ioz 1,0
n_,. = 4500 min~] PFL V<V o v této rozmérové Fads

dosahujf pFevodnfky jingch vyrobet a% 5000 min™'.

c/ Regula¥nf rozsah HG Ry,

" Mmin= 50. e « «» pro trvaly provoz quinz 0,27
o
1 max = 18 V1max“1’oo
..1 _
Rue (Iphnin = 3,70

Maximdln{ rychlost bude dosaZena p¥i maximdlnfch otd8kdch HM

n,= 4500 min~', p¥i maximdlnfch otddkdch motoru a HG n,= 2800
-1

min

a p¥i nastaveni{ HG na maximum y1= 1,00,
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n, 2800
poton  ¢oy1y = “H, #0510 062

-1 -1
Bem  Yomin =9,627 =1,61

e/ Celkovy vyuZitelnj reguladnf rozsah R,
R, = Rgy Ryg Rygy = 4,0:3,7+1,61 = 23,83

P¥i pozadované rychlosti Vaax = 2 kmh™! bude minimglnt

plynuld rychlost :
. . Voax 25

™RUOR. 23,83

=1,05 kn ™1

Tato minimglnf rychlost plng vyhovuje.
f/ Kontrola rohového v§konu HM pro Voax
M,=M -M =174,0-32,0 =142,0 Nm
Py= M, -2mn = 142-2.7.2800.607'= 41 636 W
P, = 41,6 kW
Pot¥ebny rohovy vyfkon HM
P = BgyPq = 1,61:41,6 = 67,0 kw
vyhovuje pro pf¥evodnfk typu 22 ZTS
g/ Ur&enf pF¥evodu od HM ke kolftm i,
pFi meximdlrnf rychlosti :

_ =1 -1
Wopay = 2X0yp . = 2.7.4500.607" = 471,2 s

h/ Uren{ tahové charakteristiky
vypodtené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 5.

PouZité vztahy : n =0, ..... volend ¥ada
ceesscsses Z diggramu &.1.
ceesecese 2 diagramu &.1.

:Mm_MZ
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P1= M1-2am1 « « o . vykon p¥ivddé&ny na HG
ﬂ1.........volem§.i"ada

ﬂz.........volenéfada

tg /3
T e 1
g /31 max

%

0
Yo = Tomo=Se- Panax =18

Ty ¢ ¢ ¢« + « « « o . z tabulky 4.

/72 ¢ o o s e o e+ o s 2 tabulky 4.

Te= Y1 72" “Ynech YT mech = 0,94
71
n,=n,e -?E- platf{ pro Vg1 = ng
. 2 mn,
VEry, =---==% - rp=0,337 m
’ i
k
sz P1 ' ’70
- « w1
Fk- Pk v

Hodnoty ¥, a v Jsou vyneseny do tahové charakteristiky ~diagramu 2

k hodnotdm Fk Jsou p¥i¥azeny stoupavosti s podle tabulky 2.
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5.4.4. Navrh &.2.

Schéma uspo¥£ddni : obr.13% C )
SM
He
C )
a/ Regulaéni rozsah matoru RSM
_ . =1 _ -1
8 ins 700 min W 2800 amin
® r. - muax_ 2890
S5u Bemin 700

b/ HG obdobny typu 222ZTS

Voq = 68,8 cm?
o

— X : -'1 ~ : -
nmax"281o min pfevod i =1,0
c/ HM obdobné typu 20ZTS, nereguladni

ng = 3%,3% cm?

— 3550 min

$p=1,0 [_%2:18
d/ Regulatnf rozsah HG R

1

0

HG

B1min= 5°. . . . pro trvaly provoz qamin: 0,27
- 0 =
B1max"18 ¢1may 1,00

Rag =fymin = 02277 =3,70

e/ Celkovy reguladni rozsah
R, = Rgy-Byg = 4,0-3,7 214,08

ProtoZie je Rc nizkj, Jje nutné pouzft dva rychlostnf{ stupnd. Oba
pfevody mezi HM a kolem budou ¥aditelné za klidu.

£/ UrSenf rychlostnfho rozsahu I. pFevodového stupnd

) I. - -,-'
voleno @ Voax - 1% km n

1
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VI' 13
RC 14,8

Tato minimdlnf rychlost pln& vyhovuje.
g/ Ur&eni rychlostnfiho rozsshu II. p¥evodového stupné

] . il. _ . -1
voleno : Viax = 27 km h
II.

- 27

vlgl;.l:l= ——ggzs-— = eememm—— = 1,8 km h-1
R 14,8
c
h/ Prevodové stupns.
N~ -Io L~ . I.
Urcéent i pfiov oo
I.
v 13 -
wl. —omax o~ 40,72 67"
D 3,6-0,337

v — ag =1

PFL v, bude %1= 1,0 a n,= 2800 wmin
] VF1 1,0 68,8 -1
n =N, tme——t R = 2800'———' —————— = 2892 min
2max 1 2V 1,02 33 3
(702 g2 ’ ’
——— - — - . 2 L] -1 — > _1

Wrnax= ZJ‘c-anax = 27%289y2:60" "= 302,85 s

» 302, 85
i§'= __%ggg = mme——e = 28,25

Q)kmax 10,72
.IT1. II.
Urdent i, pFi Voax
II.
1. Ywax o 2T L 4 56 st
kmax~ —r - . - ?
D 3,640,337
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i/ Urleni tahové charakteristiky
vypoltené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 6.

Pouzité vztahy : D=0y « s+ « « « o volend ¥aga

Pm e « o+ o+ o« o « o 2z diagramu &.1
Mm e e s+ o o o« « o 2 diagramu &.1
M1= Mm - M
B1 « o o « « o« o o VOlend ¥ada

tg 3
(P1 = ——monlo /31 max — 18°

® t€ 31qax

2-1t-M1
P==-; ------

g1 ‘f‘l

/71........ztabu.lky4.
72 [ ) * . . [ ) * * [ ] Z tabulky 4.

=TT 7mech

v 1
nz = n1 4 o . -——g-——-
2 2-Vgz
2-7n
- .« —__2

Hodnoty Fk a v jsou vyneseny do tahové charakteristiky-diagramu 3

kK hodnotdm Fk Jjsou p¥ifazeny stoupavosti s podle tabulky 2.




Tabulka 6.

. N=NODO~ |[O =N [~ N0V | < 0o |~ O+ | | - —env)l O O N
ey O “~ n n ®n a6 ® - "~ o & - ~ o & o 'S o o o - . - " »n 'S o & o 'S "« & o - -~ o
oy -ONe—- |+ ingtony [0 ot~ e |- ~O<| ow< | o 0O+ N ~O <
B
OWWOVWM | <+ NNV OV IV | o O =] N v | O <F | O VON| W N — I~
» m O N S S N - " o6 & » - "~ B " - - - " o o - " a = LY L N - " n w
S -0 < vy |0 OVOWUF | PONOW | I <+ oo | NSOy | Q Ve | WO IR | O WO oo
Frl.kn_ L aad - — -« Ll ad Ll  padh nd L d Ll d -~ L il aud -~ L
e - |VwoOe—on [ MO~ [0 oane~< |0 v | O oo~ | «+ n<t o | © N | o 0nNg
-3 Ot~ |in O~ |0 OO | o o | <+ o<+ | n +unaN | ~ WO | o NINO
H £l & e o & & o - L S N - " a6 o« - ®~ & ® - - n o - L Y - “« &6 o - "~ a o
s .m O NIt O [+ i~ | OO0 | Nt~ | N ~ont | o~ N OY | v -int | O 0 B~ B
] — L ol - - ~ N ~-— — N
| Shamn)
— Q ~ N N o Q N o
g o [ nl’ - 1“ —h“ - - -
N LA N (o)) <
=2 = ~ o <+ 0 ~ © &~ ~
<) - Lol | d - L od Al L pd
[ - Y - - - - - - S
A M Iy (o)} n () t~ © ~ -
— — N N ) <+ n
n. g 2 8 8 g 2 2
g < O Q o w
g A t~ @O o ~N U o n Q
_Im. - -~ - ~N N ~N
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5.5. Hydrodyngmicky m¥nis | /1:3;4/

5.5.1. Obecné ¥eSent
HAM je p¥ipojen p¥fmo k motoru

i=1,0 $ n_=n

o o 1
Vztahy pouZité pro vypodty : i . . . . . p¥evodovy rpomdr
2 . « « « . momentovy pom&r
M - - « . . nédsobnost
7+ + ¢« « « Ulinnost m&nide
Ke. o .. bezrozmdrny moment

ménide
k . . . . . konstanta mdnide
Tyto hodnoty urdujf charakteristiku m&nige.

M2= M1 @ . . . moment na vystu-

bu z HAM
n,=n, - i . . . otdEky na vystu-
pu z Hdud
P2= M2-2 mnz
= . - Q
EK PZ 7mech ’7mech 0,24
2'1‘-112
1y
p = -k
T ===
v

Hodnoty iy a n, se urcf{ grafickou metodou u ndvrhu .3 z dig-
gramu 5,u ndvrhu 8. 4 z diagramu 8.

V téchto diagramech jsou do momentové charakteristiky motoru
Avia,snfZené o ztrdtovy moment M ,zakresleny momenty m&nide pro
rizné i p¥epoGtené podle vztahu : K-n2
Mgy = --}-{-l- K je z£vislé na i
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Pribéh MHdM Je parabolicky a proto jsou souFadnicové osy
diagraml logaritmické.

Priseéiky charakteristik M1 a MHdMuréuji provozni stavy
soustavy motor + m&ni& /moment M, a otdlky n1/.'

56542+ NAvrh 8. 3
Pouzit{ ménicde s niZ¥{ ndsobnostf i 300 + 2 a Avoustupnové
p¥evodovky.
Charakteristika ménide je na diagramu 4, grafické FeSeni
na diagramu 5.
Hodnoty vypodltené pro tahovou charakteristiku jsou uvedeny
. v tabulce 7.
Tahovd charakteristika je na diagramu 6.

a/ Uréenf maximdlnf rychlosti

Z tabulky 7 :

Maximdlnf vykon na kolech : Pk nax = 30,02 kW
pri n2==2321min’1
Pro dosaZenf stoupavosti 3% je pot¥eba F, minf=3’82kw
/ur&eno z tabulky 2/
Maximdinf{ dosaZitelnd rychlost :
P 30,02°3.6
yile o __kmax “_T°7 C1_ . 28,3 kmeh~!
kmin '
. II. - . '1
voleno : Voox = 27 km+h
. « .II.
b/ Urdenf p¥evodu i :
II.
vl 27 -
oJigéx R - - 22,26 g~
rD 3,6'0;337
CII. 2'K'nZ 2 %2321 -
e SSTITT T TITIITIR = 10,92
Wi 60-22,26
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¢/ Urdenf p¥evodu ié' :
z tabulky 2 pro s8>25 % : F,=17,5 kN

vypodet je proveden pro i=0,05 ; n,=71,1 min~]

sz 2’33 kW
2,%3-3,6
v:*’-—E = —— ’ = 0,48 km'h_1
F, 17,5
1. 2wn, 2.771,1+3,6
p ik.: ————— ¢ I'D = o 09337 = 18182
. _'-V 60'0,48

d/ Tahovd charakteristika

tabulka e o« « « o Vypodtené hodnoty

diagram o charekteristika ménice M %00.2

diagram e « o o o grafické Feeni

o 0 9
*
L ]
L ]

e o o o » tahovd charakteristika

diagram




Tabulka 7. 38
i o ” K Mpam | Muau My 1,
00Q 800
(1 01| 1| 01| )| feel| (] |fee
0,000 2,520 0,0 0,140 | 68,8 | 539,7 | 139,0 [ 142
0,050 2,400 12,0 0,141 | 69,3 | 543,6 | 139,0 142
0,100 2,295 23,0 0,141 | 69,3 | 543,6 | 139,0 | 142
0,200 2,080 41,6 0,142 | 69,8 | 547,4 | 138,0 145
0,300 1,885 56,6 o,i42 69,8 | 547,4 | 138,0 | 140
0, 400 1;703 68,1 0;142 69,8 | 547,4 | 138,0
0;500 1,525 76,3 0,140 | 68,8 | 539,7 | 139,0
*¥0.600 1,350 81,0 0,137 | 67,4 | 528,2 | 140,6
0,700 1,200 84,0 0,130 | 63,9 | 501,2 | 141,3
0,800 1,050 84,0 o,i18 58,0 | 454,9 | 143,56
0,850 | 0,994 | 84,5 [ 0,106 | 52,1 | 408,6 144,5
0,900 0,961 86,5 0,081 | 39,8 | 312,3 147,6
0,925 0,930 86,0 0,066 | 32,5 | 254,4 | 147,9
0,950 | 0,895 85,0 0,050 | 24,6 | 192,8 | 146,8
0,975 0,821 80,0 | 0,024 | 11,8 92,5 92,3




u, n, P, P, e ST Fi. Fil.
N (] [win™']| (W] (kW ] [kmhf1][xmhf1] [kv] | [e¥]
350,73 0,0 - - 0,0 0,0 - -
3%3,6 71,1 2,48 2,33 0,48 0,83 17,48 | 10,11
319,0 142,2 4,75 4,417 0,96 1,65 16,76 9,75
287,0 284,0 8,54 8,03 1,92 3,30| 15,06 8,76
260,0 426,0 | 11,60 io,9o 2,88 4,96| 13,62 7,91
235,90 568,0 | 13,98 13,14 3,87 6,61 12,35 7,16
212,0 711,0 i5,78 14,83 4,80 8,27| 11,12 6,46
189,8 871,2 | 17,32 16,28 5,88 | 10,14| 9,97 5,78
169,6 1042,3 18,51 17,40 7,04 | 12,13 8,90 5,16
150,8 | 1256,0 19,83 | 18,64 8,48 | 14,61 7,91 4,59
143,6 | 1420,4 21,36 | 20,08 9,59 | 16,33 7,54 4,37
141,8 | 1727, 25;65 24,11 11,66 | 20,09 7,44 4,32
137,6 | 19777 28,50 | 26,79 13,35 | 23,01 7,22 4,19
131;4 2320,9 | 31,94 30,02 | 19,67 27,00] 6,89 4,00
73,8 | 2730,0 21,10 | 19,83 18,43 31,76 3,87 2,25
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5¢5.3. Ndvrh &. 4

PouZiti ménide s vys3f ndsobnostf M 300.4 a jednostupnové
p¥evodovky.
Charakteristika m&nice je na diagramu 7.
Grafické F¥eSenf na diagramu 8.
Vypodtené hodnoty tahové charakteristiky jsou uvedeny v tab. 8.

Diagram 9 p¥edstavuje tahovou charskteristiku.
a/ Urenf maximélng rychlosti :
Z tabulky 8 : B =27,40 kW pfi n,= 2365 min~'

Pro 8=3% % : Femin = 3,82 kN /urdeno z tabulky 2/

Maximdlni{ dosaZitelnd rychlost :

P 27’40'3 6
Viox = -Kmax_ _ e = 25,82 kmeh™!
kmin '

b/ Urden{ p¥evodu i, pro zaji§ténf maximdln{ stoupavosti :
Z tabulky 2 pro s >20 % : F =16 kN

Vyipotet je proveden pro i= 0,05
1

n, = 82 min~
. 4 Pk= 3,14 kW
P 3,14+3%,6
:--E— = —--,-—-——--"—- = 0, 71 km'h-1
Fk. 16

2mn,ry 2-m82+%,6+0,337 )
= e e o = . e w5 o - - = 14, 67

ik-

v 600, 71




Tabulka 8.
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1 m ” B Myan | Mygy | ¥4
1000 800

01 | 0 | 1| p1 M) | BReY | (we]
0,000 | 2,800 0,0 | 0,108 53,1 |416,4 |147,9
0,050 2,635 13,1 0,110 | 54,1 |424,1 |147,6
0,100 | 2,485 | 24,9 | 0,111 (54,6 |427,9 |147,6
0,200 | 2,205 | 44,1 | 0,114 [56,1 |439,5 |146,9
0,300 | 1,947 | 58,4 | 0,116 |57,0 [447,2 |146,2
0,400 | 1,715 | 68,6 | 0,116 |57,0 |447,2 |146,2
0,500 | 1,500 | 75,0 | 0,116 [57,0 |447,2 |146,2
0,600 | 1,300 | 78,0 | 0,113 |55,6 |435,6 [146,9
0,700 | 1,140 | 79,8 | 0,108 (53,1 |416,4 [147,9
0,800 | 1,012 | 81,0 0,100 |49,2 |385,5 [148,6
0,850 | 0,991 | 84,2 | 0,090 |44,3 [347,0 |150,0
0,900 | 0,939 84,5 | 0,074 [36,4 |285,35 [151,0
0,925 | 0,897 | 83,0 | 0,065 |3150 |242,9 151,0
0,950 [ 0,790 | 75,0 | 0,049 [24,1 [188,9 |149,0
0,975 | 0,380 | 37,0 | 0,050 |14,8 |115,7 116,2




n, Mz n, PZ Pk v Fk

(ain~']| [Fm] (win~?]| Lew] | [xw] (ko= V]| [xv ]
1667 |414,1 0,0 - - 0,0 -

1640 |388,9 82,0 3,34 3,14 0,71 |15,92
1640 |366,8 | 164,0 | 6,30 5,92 | 1,42 |15,01
1607 |323,9 321,4 |10,90 10,25 2,78 13,27
1585 |284,7 475,5 | 14,18 |13,33 4,12 | 11,65
1585 |250,7 | 634,0 16,65 |15,65 | 5:49 10,26
1585 |219,% 792,5 |18,20 17,11 6,86 8,98
1607 |191,0 964.2 |19,29 |18,13 8,35 7,82
1667 |168,6 1166,9 |20,60 19,36 | 10,11 6,89
1738 |150,4 [1390,4 21,90 |20,59 |12,04 6,16
1841 |148,7 1564,9 |24,37 22,91 13,55 6,09
2042 |141,8 1837,8 127,29 25,65 | 15,92 5,80
2213 (135,95 2047,0 |29,05 27,31 17,73 5,55
2489 |117,7 |2364,6 29,15 |27,40 |20,48 4,82
2806 44,2 |2730 iz,64 11,88 |23,64 | 1,81
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6. Srovndn{ jednotlivych variant. J4/

6.1. Maxim£ln{ stoupavost v zdvislosti na hmotnosti b¥emene.

a/ Urdenf teoretické s .. : .

Fk= Gc-sino(+ fecosd ’ Fk = kaax ’ 3

Tabulka 9.
F }[v o, kg o] 500| 1000} 1500} 2000} 2500

Resent

¢ [ka knh” | n, (kg | 4000| 4500| 5000| 5500| 6000 6500
6, ] [39240|44145 4905053955 |58860 | 63765
x [1] |o,408}0,362|0,326(0,297|0,272]0,251

e
1 16,00{ 5,5 | « [ 9 { 22,4| 19,5| 17,3| 15,5| 14,0| 12,8
s [#] | 41,2] 35,4| 31,2| 27,7| 24,9| 22,7
x [1] [0,479 [0,426]0,383[0,348(0,319 0,295
1. |18,80| 4,5 | « [ 9| 26,9] 23,5] 20,8 18,6| 16,9 15,4
\ s [#] ]| 50,7| 43,5| 38,0| 33,7| 30,4| 27,5
x [1] 0,229 [0,204|0,184(0,167]0,153 0,141
11.| 9,00l10,0 | « [ | 11,5 10,0} 8,9| 7,9 T7,1| 6,4
s [#] ] 20,3 17,6| 15,7] 13,9 12,5| 11,2
x [+] l|o,427 (0,379 |0,3420,310|0,285 (0,263
@ 1. 16,75 1,0 | « [ 9 | 23,6| 20,6| 18,3| 16,3 | 14,9] 13,5

Be] | 43,7 37,6] 33,1| 29,2 26,6 24,0
[ ] [0,256 [0,227[0,205 (0,186 (0,171 0,157
[91]13,1| 11,4 10,1 9,0| 8,1| 7,2
[#] | 23,2 | 20,2} 17,8] 15,8 14,2 12,6
[ ] lo,398 Jo,353 [0,318 0,289 |0,265 [0, 245
4 15,60 1,0 | « [9 | 21,7]18,9]|16,8] 15,1 13,7 12,4
s ] |39,8]34,2]30,2] 26,9| 24,4 22,0

0]

1I. [10,04| 1,0

lo RO
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b/ Omezen{ stoupavosti prokluzem hnacfch kol .
y x

obr.14 S o

L

n
Tv Te 1T :I:J

ah

hy
&.T..
0
:
\
ho

Pro vozik s p¥fednfi hnac{ ndpravou :

Yen - f-a
s;tgd: ——————————— f=0003 H ?=0955

eh + a ‘/plat{ pro asfalt a beton/
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h, = 643 mm . . . . . . vySka t&Zi5t8 samotného vozfiku

h, = 800 mm . . . . . . vySka t8Zi¥té jmenovitého bF¥emene

a=1640mm . « . . . . rozvor

y=905mm . . . . . . vodorovnd vzddlenost t82i3t& voziku
od predni osy

x=980mm . .. . . . vodorovnd vzddlenost t&zi5t& jmenovi-
tého bfemene od p¥edni osy

Gc= gem, + Gv Gv=-39240 N gem, = Gu
b=G,z °Gz? z2=X + Yy =980 + 905 = 1885 mm
m=y - b
L n-a-m
ah=-% . b H=h =~ h_=800 - 643 =157 an
h=h_+ah
Hodnoty vypodtené podle téchto vztaht jsou uvedeny v tabulce 10.
Tabulka 10
m_[ke] 0 500 1000 1500 2000 2500
G, [ N | 39240 | 44145 | 49050 | 53955 | 58860 | 63765
b [ma] 0 209 337 514 628 725
m [mm] 905 696 568 391 277 180
® n [mm] 735 944 1072 1249 1363 1460
ah[nm] 0 17 28 43 52 60
h [mm] 643 660 671 686 635 703
tga[1] | 0,178 0,235 0,269 0,316 0,346 0,372
« [ ° 10,10 13,21  |15,06 |17,54 |19,11  |20,40
s [#][17,8  [23,5 26,9 31,6 34,6 [37,2

¢/ Grafické porovnénf jednotlivfch variant :
Diagram 10 . . . maximdlnf vyuZitelnd stoupavost v zd-
vislosti na hmotnosti b¥emene.
Diegram 11 . . . porovndnf jednotlivych tahovych chara=-
kteristik.
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6.2, Zhodnocent

VSechna navrhovand Fesenf jsou pouZitelns, Jsou vybrédna
z vét8fho mnoZstvi variant, z nich¥ se nidkterd béhem ¥eSenf uksd-
zaly jako nevhodné.

Oba zdkladnf systémy -~ hydrostaticky a hydrodynamicky,
maji své vyhody a nevghody, bylo by vSak dobré Vyrdbét vysoko-
zdviZzné voziky v obou provedenich, protoze zvldzts zahranigént
zdkaznici poZadmjf jak hydrostaticky tak hydrodynamicky pohon,
tak jak jsou na néktery z nich zvyklf, nebo podle toho, ktery se
jim jevi vyhodné&js{. Vyrobou obou provedenf voziki by se zvyZila

" Jejich konkurenceschopnost a prodejnost ve svété.

Z tahovjch charakteristik je z¥ejmé, Ze po dosaZenf rych-
losti asi 2 kmh™' je vyhodn&jsf hydrostaticky pFenos. Ten je
oviem zna¥n& draz3{ a ndrodn&js{ na ddribh, ale naopak jednodu3-
81 pro obsluhu /rychlost i smysl pohybu se ¥fdf jedinou pdkou,
udrZuje nastavenou rychlost, nedd se pfetf{zit/. Hydrostaticky
p¥enos se také zdd byt perspektivné j$f, zvldsté v provedent
"hydrokolo", ale vzhledem k nejt¢astéjSimu pracovnfmu rezimu
voz{kl velmi dob¥e vyhovuje i hydrodynamicky pfenos.

U hydrodynamického pFfenosu se vyuZivd jen 8dst otd8ko-
vého rozsahu spalovacfho motoru a je moZné tento rozsah vhodnou
volbou ménide ovlivnit. Naopak u hydrostatického p¥enosu se vy-
uZivd cely rozsah a témé¥ maximdlnf tahové sfly se dosahuje ul

" p¥i nizkych otdlkdch motoru.

Rozd{l mezi ndvrhy €. 1 a 2 je podle tahové charakteris-
tiky celkem maly. Hmotnostni rozdfil se nedd p¥esné uréit, ale
také nebude velky. V p¥i{padé pouZit{ "hydrokola™ sice odpadd
diferencidl, ale zistdvajf kolové redukce a navic jsou zde dva
hydromotory, objemové poloviéni, ovSem kaZdy md hmotnost asi t¥i
étvrtiny hmotnosti hydromotoru s dvojndsobnym objemem. Mens{
hydromotory v "hydrokole™ majf vyhodu vétSich maximdlnfich otddek.

Rozdfl mezi ndvrhy ¢. 3 a 4 je jiZ vét8{, ale varianta 4
i p¥es niz8f hodnoty je vyhodnd zvlaité svojf jednoduchosti.




P¥i konstrukci tahovych charakteristik je po&ftdno
se 100% zat{%enfim, provoznf oblast je tedy pod témito k¥ivkami.
Hodnoty stoupavosti a sil na kolech v tahovych charakteristiksdch
pfedstavujl také dynamické vlastnosti vozfku a uddvajf i tahovou
silu.

Pokud jde o splnénf plvodnd stanovenfch poZadavkd, viech-
ny névrhy vyhovajf minimélnf{ stoupavostf{ p¥i maximdln{ rychlosti,
minimdln{ provozni rychlost{ i maximdlnf stoupavostf, prekradu~
jfcf 20%. Maximdln{ poZadovanou rychlost 25 kmh™ nespliuje jen
ndvrh 8. 4 s hodnotou 22 kmh™', oviem i tato rychlost je vyss{
neZ u vysokozdviZnych vozfkl vyrdb&nych v soudasné dobé u nds.
Také ostatnf{ parametry navrhovangjch ¥eSenf jsou vy3$s{ nebo ales=-
pon srovnatelné s parametry vysokozdviZnyeh voz{kl zehraniénich
vyrobet, Velmi vyhodnd je p¥edeviim nfzkd minimdlnf{ provoznf
rychlost, kterd mlZe znafné zpFfesnit a zkvalitnit manipuladngt

operace.
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