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HNACI USTROJI S HYDROMOTORY
ANOTACE:

V této diplomové praci se zabyvam konstrukénim ndvrhem hnaciho ustroji mobilniho
stroje vyuZzivajiciho ke svému pohonu hydrokola.

Pohon s hydrokoly patéi do skupiny hydraulickych pohont, jehoZz uspotfadani spociva
Vtom, ze se pohonna jednotka zabudovava pfimo do kola. Pohonné jednotka se vétSinou
sklada z hydromotoru anebo z hydromotoru a planetové pievodovky. Casto ma zabudovanou
funkci brzdy.

Piedpokladam, Ze mobilni stroj, ktery bude pohanény hnacim ustrojim s hydrokoly, bude
typu Celniho kolového nakladace, jehoz primarni funkei je nakladka a vykladka materialu. U
takového druhu mobilniho stroje je funkce pojezdu sekundarni a je spojena s vykonavanou
praci.

V navrhu hnaciho ustroji porovnam moznost vyuZziti pomalubéZznych a rychlobéznych
hydromotord a porovnam vyhody i nevyhody vyuziti kazdého druhu hydromotri u pohont
vyuzivajicich hydrokola. Pfrevodovou ¢ast hnaciho Ustroji a hydraulického hnaciho obvodu
zpracuji takovym zpiisobem, aby systém pohonu plnil funkci diferencialu.

Dale navrhnu konstrukci hydrokol a jejich zastavby do ramu mobilniho stroje. Tento na-
vrh bude obsahovat ram stroje a celkovy model 3-D sestaveni ulozeni hydrokol do ramu mo-
bilnitho pracovniho stroje. V oblasti ramu, kde jsou uloZend hydrokola, provedu pevnostni
analyzu pomoci metody kone¢nych prvk.

KLICOVA SLOVA:

Hydrokolo, hydromotor, rychlobézny, pomalubézny, hydraulicky pohon, pievodové ustroji,
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POWERTRAIN WITH HYDRAULIC MOTORS
ABSTRACT:

In this thesis deals with the design of the powertrain of the mobile machine utilizing
weels with hydraulic motors to drive.

Propulsion with hydraulic wheels belongs to a group of hydraulic powertrains, which
arrangement consists in that the drive unit is mounted directly into the wheel. Drive unit
usually consists of a hydraulic motor or hydraulic motor and planetary gearbox. Often has it a
built-in brake function.

| suspect mobile machine, witch is fueled by powertrain with hydrtaulic wheels, is a type
of a front wheel loader, whose primary function is loading and unloading of the materials. The
drive function is secondary and it is associated with the work which is performed.

In the the proposal of a powertrain | compare the possibility of using low-speed and
high-speed hydraulic motors and | compare the advantages and disadvantages of using of the
each type of hydraulic motor in the drive utilizing hydraulic wheels. A transmission part of a
powertrain and hydraulic drive circuit | will process in such a manner that the drive system
fulfils the function of the differential.

Further 1 will propose the design of the hydraulic wheels and their installation into the
frame of the mobile machine. This proposal will contain the frame and the overall model 3D
assembly of the installation of the hydraulic wheels into the frame of the mobile working ma-
chine. In the part of the frame where they are stored hydraulic wheels, | will perform stress
analysis using finite element method.
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Hydraulic weel, hydromotor, low-speed, high-seed, hydraulic powertrain, transmission unit,
planetary gearbox, frame, stress analysis, finite element method
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Uvod

Hydrostatické pohony se Siroce vyuzivaji v pohonech pojezdu pracovnich mobilnich
strojii pouzivanych pfevazné ve stavebnictvi a zemédelstvi.

Hydrostatické pohony svou podstatou se daji zaradit do skupiny hydraulickych pohont
mobilnich stroji uréenych primarné k vykonavani urcité specifické pracovni €innosti jako je
nakladani, zvedani nakladu, t€¢zeni, planyrovani a rizné Cinnosti v zemedélstvi. Samotné po-
jizdéni stroje je spojené s vykonavanim téchto specifickych c¢innosti a je spiSe druhotného
charakteru.

Vyhody pouzivani hydrostatickych pohonil v pojezdu mobilnich stroji spocivaji pre-
vazné v plynulé zméné rychlosti vpted a vzad, moznosti zmény rychlostniho rezimu stroje a
vazby otaceni hnacich kol pod zatiZenim a ve schopnosti brzdéni a jiSténi proti pretiZzeni po-
honu. Hydrostatické pohony byvaji vyhodné k automatizaci rtiznych funkci ve vztahu
k pojezdové rychlosti.

Zasadni nevyhodou hydrostatickych pohont je jejich nizsi ii€innost v porovnani s ¢isté
mechanickymi pohony.

V této diplomové praci ukazu uziti hydrostatického pohonu s hydrokoly k pohonu
znamého typu mobilniho stroje. Ve zpracovani se budu drzet bodii uvedenych v zdsadach pro
vypracovani diplomové prace. Provedu porovnani variant uspofadani hnaciho ustroji
s hydrokoly s rychlobéznymi a pomalub&znymi hydromotory. Zpracuji navrh pifevodové ¢asti
hnaciho ustroji a hydraulického obvodu hydrostatického prevodu tak, aby systém plnil také
funkeci diferencidlu. Ukdzu celkové ulozeni pfevodové Casti do rdmu stroje. Déle ukazu uchy-
ceni hydrokol k rdmu stroje. Navrhnu a zpracuju 3-D model sestaveni rAmu mobilniho stroje a
provedu analyzu konstrukce rdmu metodou koneénych prvkd.

K diplomové praci pfilozim vykresovou dokumentaci sestavy ramu stroje s podsesta-
vami tak, aby bylo zfejmé uloZeni hydrokol k pfednimu rdmu, uloZeni hydrokol k zadni na-
prave, ulozeni zadni napravy k zadnimu rdmu a uloZeni hydrogeneratorti pohonu k rozvodové
skiini.
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1. Hydrostatické pohony mobilnich stroji s hydrokoly

1.1 Obecny popis hydrostatického pohonu pojezdu s hydrokoly [1],[4],[5]

Hydrostaticky pohon pojezdu mobilniho stroje, kde kazdé kolo je pohanéno vlastnim
hydromotorem, lze nazvat pohonem s hydrokoly. Umisténi hydromotoru na kole byva vétsi-
nou V rafku kola a navic hydromotor muize tvofit spole¢né s planetovou pievodovkou (reduk-
torem) a brzdou jeden kompaktni celek.

Pohon pojezdu s hydrokoly 1ze dé€lit na pfimy a nepiimy. Mozné provedeni ptimého hyd-
ropohonu je zndzornéno na obr. 1.

PRIMY HYDROPOHON

Hydromotor pistovy, brzda se viemi funkcemi
radialni dvoustupriovy f

Kolo s pneumatikou

Obr. 1 - p¥imy hydropohon — [1, str. 3, obr. 1]

Provedeni ptfimého hydropohonu podle obr. 1 se sklada z pistového radialniho dvoustup-
nového hydromotoru, ktery tvoii spolecné s brzdou jeden celek. Tento celek, ktery 1ze nazy-
vat radidlni kolovy hydromotor, se zabudovava do rafku kola. Vznikly celek miizeme pojme-
novat hydrokolo s radialnim hydromotorem.

Pti sestavovani ptimého hydropohonu lze pouzit riizné druhy radidlnich hydromotoru ja-
ko napftiklad hydromotory pistové radialni s excentricky uloZzenym rotorem nebo pistové radi-
alni vice ktivkové.
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Mozné provedeni neptimého pohonu s hydrokoly je znazornéné na obr. 2.

NEPRIMY HYDROPOHON

Kolovy redukor s brzdou

Hydromotor pistovy
axialni regulacni nebo E—
konstantni T B
[
——— S M- S |0 | (1 —
[/
—+— ——
L/

Kolo s pneumatikou

Obr. 2 - nepfimy hydropohon — [1, str. 3, obr. 1]

Provedeni neptimého pohonu podle obr. 2 se sklada z pistového axialniho hydromotoru a
kolového reduktoru s brzdou, do néhoz je zabudovan planetovy pievod. K pohonu je mozné
pouzit axialni pistovy regula¢ni hydromotor (hydromotor s proménnym geometrickym obje-
mem) nebo hydromotor s konstantnim geometrickym objemem.

Celek, tvotici hydromotor a kolovy reduktor s brzdou, Ize nazyvat v tomto piipad¢ podle
obr. 2 axialni kolovy hydromotor. Celek axialniho kolového hydromotoru s kolem Ize nazvat
hydrokolo s axialnim hydromotorem.

Aby pohon byl funk¢ni, musi existovat v hydraulickém obvodé¢ zdroj tlakové tekutiny
Vv podobé hydrogeneratoru, ktery je napojen pifimo na spalovaci motor nebo elektromotor,
nebo mize existovat pfevod mezi hydrogeneratorem a motorem.

Na obr. 3 je znazornén piiklad hydropohonu jedné napravy, kde kazdé hydrokolo ma
vlastni vétev hydraulického obvodu se samostatnym zdrojem tlakové tekutiny.
V hydropohonu jsou pouzity axidlni kolové hydromotory s konstantnim geometrickym obje-
mem a s prestavitelnym smérem otacent.

V tomto ptipad¢ se jedna o nepiimy hydropohon. Existuji i jind uspotadani pro hydrau-
lické obvody hydrostatickych pohonti. Pfikladem takového uspotfadéani hydraulického obvodu
muze byt napiiklad provedeni se spolenym hydrogeneratorem.

18



ventil uzavéry
diferenciélni vazby

Obr. 3 — schéma hydraulického obvodu hydrostatického pohonu jedné napravy — [1, str. 13, obr. 14]

Na obr. 4 je znazornéné dalsi schéma hydrostatického obvodu pohonu pojezdu pro jednu
napravu.

Pohon se sestava ze zdroje tlakové kapaliny v podobé jednoho hydrogeneratoru
S proménnym geometrickym objemem, se stavitelnym objemovym vykonem i proménlivym
smérem vytlaku tlakové kapaliny a dvou hydromotorii s proménnym geometrickym objemem
s prestavitelnym smérem pritoku i piestavitelnym smérem otaceni spoleéné s reduktorem
v kazdém hydrokole. Reduktor v hydrokole piedstavuje staly pievod pii distribuci vykonu na
kolo.

Obr. 4 - hydraulicky obvod hydroestatického pohonu pojezdu s hydrokoly pro jednu napravu — [5, str. 290,
obr. 5.51 b)]

Na obr. 5 je znazornéno schéma hydrostatického obvodu pohonu pojezdu s pohonem
vsech ¢tyf kol.
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Obr. 5 — schéma hydraulického obvodu hydrostatického pohonu s jednim hydrogeneratorem a pohonem

vSech ¢ty¥ kol - [5, str. 290, obr. 5.51 c)]

U tohoto obvodu je zdrojem tlakové kapaliny hydrogenerator s proménlivym smérem Vy-
tlaku pracovni kapaliny a stavitelnym geometrickym objemem. V kazdém hydrokole je hyd-
romotor s prestavitelnym smérem otaceni a prutoku, vétSinou v této kombinaci byva axialni
hydromotor, a nékdy i fiditelna pfevodovka (vyrobce Linde).

V pohonech strojti, u nichz chceme zvétsit regulacni rozsah anebo u nichz chceme zlepsit
prubéh rozbéhu z nizkych otacek, se pouziva hydromotor s proménlivym geometrickym ob-

MPE mza

Obr. 6 — hydraulicky obvod hydrostatického pohonu s hydrokoly, skladajici se ze dvou hydrogeneratora a étyf hyd-
romotori [4, str. 85, obr. 9]

Hydraulicky obvod muize obsahovat vice nez 1 hydrogenerator. Na obr. 7 je zndzornéno
schéma hydraulického obvodu pro hydrostaticky pohon s ¢tyfmi hydrokoly, vyuzivajicich k

20



napajeni dvou hydrogeneratort, z nichz kazdy zasobuje dva hydromotory umisténé na kazdé
stran¢ vozidla.

2
Pz
|[__
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Bire
|
N |
o
|
Bzre |
I Pz
|
|
|
L_
N 22

Obr. 7 — schéma hydrostatického pohonu s hydrokoly, skladajici se ze ¢tyi hydrogeneratori a ¢tyf hydromotori
[4, str. 86, obr. 10]

Na obr. 7 je znazornéné schéma hydrostatického obvodu, pohangjiciho vsechna Ctyii ko-
la, kde kazdy hydromotor je napajen vlastnim hydrogeneratorem.
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1.2 Popis mobilniho stroje s hydrostatickym pohonem pojezdu

1.2.1 Technické parametry a technologické poZzadavky kladeny na stroj [4],[6].[7].[8].[9]

Mobilni pracovni stroj, jemuz budu navrhovat hydrostaticky pohon pojezdu s hydrokoly
bude odpovidat typu lopatového celniho kolového nakladace. Tyto mobilni pracovni stroje
pracuji Vv pretrzitém cyklu.

Obr. 8 — Celni kolovy naklada¢ — [27]

Podle funkéniho rozdéleni se kolové nakladade déli na elni a otocné. Celni nakladace
jsou tyto, u nichz se zvedani a spousténi lopaty déje pouze pted traktorovym nosicem celné.
Otocné nakladace jsou takoveé, které nabiraji material od lopaty ¢elné, ale vyprazdnéni lopaty
nastava, kdyZ se vyloznik s lopatou oto& obvykle o 90" na jednu stranu. V této diplomové
praci budu navrhovat hydrostaticky pohon s hydrokoly pojezdu pro ¢elni kolovy lopatovy
nakladac.

Lopatové nakladace jsou stroje urené a uzptusobené pro nabirani materialti nebo ucho-
peni biemen a jejich pfeneseni a ulozeni na dals$i misto nebo dopravni prostfedek. Tyto mo-
bilni pracovni stroje se skladaji v podstaté z traktorového nosi¢e (podvozek), pracovniho
ustroji @ hydraulické soustavy — viz obr. 9.

Jednim ze zékladnich parametra lopatového nakladace je provozni hmotnost nakladace
Gp a vykon motoru P. Provozni hmotnost G, je udavana vétSinou Vv tundch t a je definovana
v souladu s normou I1SO 7131 jako soucet konstrukénich hmotnosti stroje a vSech provoznich
nalezitosti (paliva, oleje, chladici kapaliny, strojnika) a v§eho, co stroj potiebuje k provozu.
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Dalsim dtlezitym parametrem nakladace je vykon motoru P udavany vétsinou v KW a pfi
jmenovitych otackach n (ot/min) — definované dle ISO 1585.

vyloznik

Obr. 9 — schematické znazornéni ¢elniho kolového nakladaée — [9, obr. 7.2.1, str. 350]

Traktorovy nosi¢ tvoii zakladni nosnou ¢ast nakladaci. V ni se nachazi pohon pojezdu
téchto typil strojii. Pracovni Ustroji se skldda z nosného mechanismu a pracovniho nastroje,
coZ je vtomto pripad¢ lopata. Zakladnim prvkem nosného mechanizmu je vyloznik, ktery
zajistuje spojeni lopaty s nosi¢em, pii dodrzeni vSech nutnych pozadavkti geometrie pracov-
nich pohybi.

Vyloznik je pohdnén samostatnym hydraulickym obvodem. Vyloznik se sklada zpravidla
ze dvou ramen vytvofenych bud’ jako skiinovity profil nebo jako jednoduché vyvalky
z tlustych plechli. Ramena jsou propojena pti¢nikem dutého tvaru, ktery zajistuje potiebnou
tuhost v krutu. Vyloznik musi byt dostate¢né tuhy, protoze pienasi neptizniva dynamicka za-
tizeni. Tato zatiZeni se projevuji zejména pii plnéni lopaty s €astymi narazy, pii vyprazdiova-
ni lopaty v pfipadé lepivych zemin, kdy se lopata imysIn€ necha narazet na narazky, dale pii
spousténi lopaty volnym padem a pfi vytrhavani lopaty ze zabéru.

Vylozniky se provadi jako pfimé nebo zakiivené nosniky. Jeden konec je uchycen klou-
bove na stroji a na druhém konci je zavéSena lopata. Zvedani a spousténi vylozniku se déje
nejcastéji dvéma pistovymi piimocarymi hydromotory, jejichZ pistnice jsou zakotveny bud’
ptimo na télese vylozniku nebo ve specialnich konzolach.

U nékterych typa je konec vylozniku opatifen kluznicemi, které pfi nabirani materialu
pienasi ¢ast zatizeni pfimo na zeminu, ¢imZ se snizuje namahani pracovniho ustroji i stroje
jako celku.

23



Na obr. 10 jsou znazornéna rizna schémata geometrie pracovniho ustroji, které je zpra-
vidla navrzeno jako paralelogram.

a) CAT.341, 951, 955, 977, 988 b) CAT.920, 930, 950, 966
UNC 050, 070 oG

¢) UNK 320 , UNC 151, 200 d)
MICHIGAN

KOMATSU D 50 S

Obr. 10 — schémata riznych provedeni pracovniho ustroji — [6, str. 166, obr. 133]

Paralelogramové uspotadani pracovniho ustroji dovoluje dobré uchyceni lopaty a dosa-
Zeni potfebné navaznosti pohybu vylozniku a lopaty. Druhym parem pistovych pfimocarych
hydromotort, ptfipadné jednim parem je ovladan pohyb lopaty pii nabirani a vyprazdinovani.
V ptipadech uspotadani podle obr. 10 c), d) ptisobi hydromotory na lopatu jednopakovym
systémem a v ptipadech uspotadani podle obr. 10 a), b) pusobi hydromotory dvoupakovym
systémem. Pouze vyjimecné piisobi pistové hydromotory piimo na lopatu.

Na obr. 9 jsou znazornéné pracovni polohy lopaty. B je vykladaci vyska lopaty pii sklo-
peni lopaty o uhel f=45°. H znaci vylozeni lopaty pfi vykladaci vySce B a zaroven je vzdale-
nosti od prednich pneumatik. Uhel o je fezny uhel a nachazi se mezi podkladem a lopatou.
Pod timto thlem se najizdi do nakladdané¢ho materidlu.

Vylamovaci sila (viz obr. 11) vznika ¢innosti jednoho nebo vice hydromotort, ovladaji-
cich nepfimo lopatu prostiednictvim paky. Pisobi kolmo nahoru ve vzdalenosti 100mm od
fezné hrany zubl a ve vzdalenosti Y od oto¢ného Cepu lopaty. Vylamovaci sila je dana vzta-
hem:

R = (1.1)

Kde My je klopny moment a Y délka ramena
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Pfi zdvihu se uplatiuje zdvihova sila P;, ktera vznika ¢innosti hydromotort, ovladajicich

Obr. 11 — a) znazornéni vylamovaci sily P, a b) zdvihové sily P, - [9, obr. 7.2.3, str. 351]

Pracovni nastroj — lopata méa rizna provedeni podle druhii a mérnych hmotnosti nabira-
nych materiald. Jednim z parametra lopaty je geometricky objem lopaty Vs(m®), ktery je dan
prostorem ohrani¢enym dnem a bo¢nimi sténami lopaty rovinou x-X, viz obr. 12.

Ne

Obr. 12 - objem a rozméry zakladni lopaty naklada¢a — [9, obr. 7.2.2, str. 350]

NavrSeny objem (jmenovity objem) je definovany V,= Vs +navrSeni. Sklon navrseni je
podle CSN i SAE definovanl:2 (26° 34'). Navrieny objem V, je asi 0 10 az 20% vétsi nez
geometricky objem Vs.

Dalsim parametrem lopaty je jeji maximalni nosnost Qmax (t nebo kN). Maximalni nos-
nost lopaty se definuje jako nejvétsi hmotnost zatéze nabraného materidlu do lopaty, jez pl-

2%

chovani podélné stability (ISO 8313) — viz obr. 9.
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1.2.2 Technologicky postup pii nakladce a postup p¥i planyrovani nebo tézeni [9, str. 372-375]

1.2.2.1 Technologicky postup pii naklidce
Nakladka se sklada ze tii fazi, kterymi jsou nabirani materialu, pojizdéni s naplnénou lo-
patou do vyklapéci polohy a vyklapéni obsahu lopaty do odvozniho prostiedku.

Obr. 13 - technologicky postup p¥i nakladce nakladacem s kloubovym ramem: 1 - nabirani z hromady, 2 - pojizdéni
s naplnénou lopatou do vykladky, 3 - vyklapéni lopaty do odvozniho prostiedku — [9, obr. 7.4.25, str. 372]

Proces nabirani materialu se provadi ve tiech etapach:

e Pomaly a kolmy pfijezd stroje na misto nakladky a ptestavéni lopaty do nakladaci po-
lohy, pfi které jsou zuby lopaty mirn¢ naklonény doli pod feznym thlem o - Vviz
obr. 9.

e Dalsi etapou nabirani je pojezd stroje do materialu, pfi némz je tieba fidici pakou a
plynovym pedalem regulovat taznou silu stroje s feznymi silami tak, aby nedochéazelo
k prokluzu kol. Ztraci-li stroj posuvnou rychlost vpted, je nutné zménit fezny odpor
nadzvednutim vylozniku nebo naklonénim lopaty, pfipadné¢ zvétSenim tazné sily
Vv kolech zvétsenim objemt hydromotord a zvySenim tlaku v hydraulickém hnacim
obvodu. Rezny thel pii najizdéni do materialu se pohybuje od 3 do 5 stupii- viz
obr. 14.

Obr. 14 - najiZdéni do nakladaného materialu - [6, str. 165, obr. 132 a)]

Béhem nakladani prechazi lopata z polohy na obr. 14 do polohy zndzornéné na obr. 15,
kdy dojde k jejimu naplnéni. Na konci nabirani thel sklopeni lopaty musi byt vétsi nez
uhel tfeni zeminy o kov, coz byva od 40 do 50 stupiti vii¢i povrchu.
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Obr. 15 - poloha p¥i ukonéeni nabirani - [6, str. 165, obr. 132 b)]

e Posledni etapa nakladky spoc¢iva v pokracujici pomalé jizd¢ vpted, pfi niz se naklopi
lopata o uhel y (viz obr. 9) do takové polohy, pfi které nevypadava material. Potom se
lopata zvedne do transportni polohy a stroj vycouva.

Pro nabirani lehcich materiali 1ze pouzivat dynamickou metodu nabirani, pii niz se vyu-
ziva pohybové energie stroje pii najizdéni do zabéru. Pti najezdu se zvysi rychlost. Pfi tomto
zpusobu nakladky je stroj zna¢né¢ namahan, proto lze nakladat pouze leh¢i materidly.

Vzdalenosti pii pojizdéni s naplnénou lopatou az do vyklapéni musi byt co nejkratsi.
Prostor mezi naklddanym materidlem a nakladnim automobilem musi byt dostate¢né velky a
bezpecny.

Posledni fazi pti nakladce je vyklapéni obsahu lopaty do odvozniho prostfedku. Material
by se nem¢l vyklapét do korby odvozniho vozidla z velké vysky a mél by se rovnomérné roz-
lozit na korb¢. Korba odvozniho vozidla by se neméla ptepliiovat, aby se vozidlo zbytecné
nepietézovalo.

1.2.2.2 Technologicky postup pii planyrovani a téZeni [9, str. 374]

Nastaveni fezného uhlu oo musi odpovidat vlastnostem téZené horniny. Kazda hornina ma
jiné fezné odpory a jiné adhezni vlastnosti. Mezi nejlépe zpracovatelné zeminy patii vlhka
ornice s malymi feznymi odpory a dobrymi adheznimi vlastnostmi. Pis¢itd zemina a pisek
maji na jednu stranu malé fezné odpory, ale na druhou stranu malou adhezi.

Pii té€zeni zvétralych hornin, které maji velké fezné odpory, je nutné volit vhodny uhel
fezu a pouzit vylamovaci techniku, kdy se pfi uvoliiovani zeminy z masivu pouZije naklapéci-
ho pohybu lopaty pomoci pfimocarych pistovych hydromotora pracovniho tGstroji.

Na zakladé provoznich zkuSenosti se doporucuji tyto hodnoty:

e pro pis¢ité a lehké zeminy a=5 - 8,
e pro plastické a kamenité zeminy o= 15 - 30,
e pro zvétralé horniny o= 30 i V&tii.

1.2.3 Druhy Fizeni ¢elnich kolovych nakladaci [9, str. 107]

Kolové nakladace musi byt znaén€¢ mobilni a schopné manévrovat na malém poloméru
otaceni. Pro fizeni kolového traktorového nosic¢e se pouziva nasledujicich né¢kolika zptisobti
fizeni kol podle toho, zda jsou hnaci vSechna ¢tyfi kola nebo jenom dvé.
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b)

c)
d)

Dv¢ piedni kola mensiho priméru jsou kola fidici a dvé zadni kola jsou hnacimi koly.
Uvedené uspotadani se nazyva 2 x 2 — dvé hnaci kola a dvé fidici.

Dvé zadni kola jsou hnaci a fiditelna a pfedni kola stejného nebo rizného priméru
jsou pevna — také se tento zptsob uspotradani oznacuje 2 X 2.

Vsechna 4 kola jsou hnaci, a ptedni 2 jsou fiditelna — oznacuje se 4 x 2.

Rizeni stroje je provadéno délenym ramem a viechna kola jsou hnaci a obvykle stej-
ného primeéru.

Vsechna 4 kola maji stejny primeér, jsou hnaci a fiditelnad. Maji oznac¢eni 4 X 4 X 4.

Rizeni dvou kol
{pfednich)

Rizeni 4 kol Krabové fizeni

Obr. 16 - rizné polohy kol u traktori Fizenych v§emi koly — [9, obr. 1.5.17, str. 107]

U kolovych lopatovych nakladact se pouzivaji tyto druhy fizeni:

1.

Rizeni délenym ramem, které se V praxi nejvice pouziva. Na obr. 17 je znazornéné
schéma fizeni délenym kloubovym rdmem, pfi némz

piedni rdm se pifestavuje oproti zadnimu na ob¢ strany o uhel 35°- 45°, v n¢kterych
ptipadech o 50°.

U této konstrukce se ve srovnani s fiditelnou napravou zmensuje polomer otaceni az o
30%.

Pii zataceni sleduji zadni kola v oblouku stopu pfednich kol, coz zmensuje jizdni od-
por zvlaste pii jizd€ v nakyptené pude.

Zadni naprava je kyvna.
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Obr. 17 - Fizeni délenym kloubovym ramem — [8, obr. 4.120, str. 111]

2. Rizeni viech kol, pfi¢emz lze kazdé kolo riizn& natodit o thel 35" 45  a tim zmensit
polomér otaceni — viz schéma na obr. 16. Systémy také umoziuji pfepnout fizeni na

kruhové nataceni nebo na pfi¢nou jizdu stroje. Na obr. 18 je znazornéna ukazka uplat-
néni tohoto zptsobu fizeni kol na mensim nakladaci.

Obr. 18 - ukazka Fizeni vSech kol — [9, obr. 7.4.7, str. 362]

3. Ponékud skoro nepouzivanym zplsobem fizeni kol nakladact je napravové fizeni.
Tento zplsob fizeni je podobny fizeni nakladnich automobill s tuhym jednodilnym
ramem. Rizeni se provadi zadni napravou a lze jej charakterizovat tak, Ze

e Vv zataCce vytvaieji kola Ctyfi stopy, coZ v terénu piisobi vétsi jizdni odpor,
e ve srovnani s kloubovym ramem ma polomér otaceni vétsi o 30%.

Z uvedenych i jinych divodl se tento systém fizeni témét nepouziva.

4. Dalsim zptuisobem fizeni predevsim u mininakladact je rozdilny hydrostaticky nahon
stranovych kol. Tyto nakladace maji velmi maly rozvor a v nerovném terénu relativné
mensi stabilitu.
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1.2.4 Kinematika mobilniho stroje s délenym kloubovym ramem [4, str. 78 - 80]

Hydrostaticky pohon kol se nejastéji pouzivd u mobilnich pracovnich stroji, u nichz
byvaji vyrazné mensi poloméry pfi zataCeni. Proto pii jizd€ v zatacce jsou vynucené diference
kol jedné napravy vétsi nez u jinych typt vozidel jako naptiklad osobnich automobild.

Mobilni pracovni stroj, jemuz budu navrhovat hydrostaticky pohon s hydrokoly bude ty-
pu Celniho kolového nakladace. U toho typu mobilniho pracovniho stroje se vykon rozd€luje
mezi pracovni mechanizmus a pojezdovy mechanizmus.

Mobilni pracovni stroj typu ¢elniho nakladace se sklada ze dvou symetrickych ramt —
predniho a zadniho. Lze také pouzivat termin poloramy. Tento typ vozidla s dvéma ramy by-
va vybaven hydraulickym servomechanizmem pro fizeni sméru jizdy.

Rizeni takového typu stroje probihd nata¢enim piedniho ramu viéi zadnimu kolem dvou
¢epu spojujicich predni a zadni ram v horni a dolni ¢asti. Kyvné nataceni zadniho ramu kolem
jeho podélné osy umoziuje ulozeni zadniho ramu na Cepu, ktery jej spojuje se zadni napra-
VOou.

Vztah pro vynucené diference otacek kol nefizené zadni napravy je nasledujici:

a
An = np E (12)
S

kde:
An — vynucené diference otacek kol

n, — referencni otacky kol vztazené ke stfedu napravy (rami) pii jizdé dopiedu
V pfimém smeéru.

a — rozchod kol napravy
Rs— polomér zataceni stfedu zadni napravy a kol piedni napravy
Za predpokladu, ze se mobilni stroj pohybuje rychlosti v, V pfimém sméru, maji v§echna Ctyti
kola stejnou obvodovou rychlost (stejné otacky). Vztah pro obvodovou rychlost kola je nasle-
dujici:
Vo =1 .0y (1.3)
Vp =271 N, (1.4)
kde:
Vs, — posuvna rychlost kol pfi jizd€é doptedu v pfimém sméru

r. — vypoctovy polomér kola (stejny pro vSechna kola)
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s — Uhlova rychlost kol pfii jizd¢ dopfedu v pfimém sméru
N, — otacky kol pfi jizd¢ doptedu v pfimém sméru.

Otacky kol pfi jizd¢é v pfimém sméru pokladame za referenéni za predpokladu, chceme - li
vyhodnotit diferenci otacek jednotlivych kol pfi jizdé zatackou.

b/2

A2

k

] G

Obr. 19 - kinematika kloubového podvozku p¥i jizdé zatac¢kou - [4, str. 79, obr. 1]

Jak je z obr. 19 patrné, déleny podvozek se sklada ze dvou symetrickych ramu, které jsou
spojené dvéma Cepy. Pii jizd¢ zatackou se stfedy ndprav S; a S, pohybuji po stejné kruznici o
velikosti poloméru zataceni Re.

Na obr. 19 je zobrazena kinematika podvozku pfi jizd¢ stroje zatackou. Rychlost jizdy
vozidla zatackou vztahujeme K rychlosti ve stiedu napravy (ramt). Za predpokladu, Ze se mo-
bilni stroj pohybuje rychlosti v, v zata¢ce bez diferencialni vazby kol, maji vSechna ¢étyti kola
stejnou obvodovou rychlost (stejné otacky).

Vztah pro obvodovou rychlost V, kola pii jizdé doptedu v zataéce je nasledujici
VV - rk -a)v (1'5)
Vv = 27zrknv (1-6)
kde:
v, — obvodova rychlost kola vztazena ke sttedu napravy pii zataceni
r.— vypoctovy polomér kola (stejny pro vSechna kola)

ov— uhlova rychlost vztazena ke stfedu napravy pfi zataceni za jizdy doptedu
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n,— otacky kol vztazené ke sttedu napavy pfi zataceni za jizdy doptedu.

Ze symetrie kinematiky kloubového ramu plyne, Ze pfti jizd¢ zatdCkou se stiedy néprav S;
a S, pohybuji po stejné kruznici s polomérem zataceni Rs. Pro rychlost jizdy vozidla, které ma
podvozek typu délené¢ho kloubového ramu, béhem zataceni plati, Ze rychlost vozidla zatackou
se lze ztotoznit s obvodovou rychlosti otaceni sttedu napravy (rdmu). Rychlost otaceni stfedu
naprav pii zata¢eni ma stejnou velikost jako hodnota rychlosti v pfimém sméru.

Plati:
V, =V, 1.7)
Vv, =Rs.0, (1.8)
Vv, =27z.1,.N; (1.9)

Stfedy naprav (ramil) se pfi jizd¢é v zatacce pohybuji po stejném poloméru zataceni. Tim-
to maji stfedy naprav (ramu) stejnou tthlovou rychlost respektive obvodovou rychlost.

Proto se do mobilnich stroji s kloubovym délenym ramem nemusi zabudovavat mezina-
pravovy diferencial. Uhlova rychlost vnitinich kol pfedniho ramu a zadni napravy je pfi jizdé
zatackou stejna. Tomu je tak, protoze se kola pohybuji po stejném poloméru zataceni.

Pro uhlovou rychlost a otacky vnitinich kol pfi zataceni plati:

a
Wpy = W5, = Op —Aa):(l— R jwp (1.10)

S

a
Np, =N, =N —AN :(1— R an (1.11)

S
kde:
a — rozchod kol népravy
Rs— polomér zataceni vztazeny ke stiedu népravy
p1 —Uhlova rychlost pfedniho vnitiniho kola
®z —Uhlova rychlost zadniho vnitiniho kola
A — vynucena diference thlové rychlosti

r — referencni uhlova rychlost kol pfi jizdé v pfimém sméru vztazena ke stredu na-
pravy

Ne; —otacky piedniho vnitiniho kola
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Nz: —otacky zadniho vnitiniho kola
An — vynucena diference otacek

n, — referencni otacky kol pii jizd¢ dopfedu v pfimém sméru vztazené ke stfedu napra-
vy.

Pii jizde v zatacce bez prokluzu kol jsou velikosti otacek vnitinich kol stejné velké a kola
se odvaluji po stejné kruznici a tudiz polomér zataceni je stejny pro obé vnitini kola. Pro je-
jich otacky plati, Ze jsou nizsi o diferenci otdcek vzhledem k referencnim otdckdm. Vztah pro
vynucenou diferenci otacek jednotlivych kol byl uveden vyse viz (1. 2), takze plati:

An=——n 1.12
R (L12)

Vnéjsi kola obou naprav se pohybuji o stejnou diferenci Av rychleji, proto jejich otacky jsou
vétsi o diferenci An vzhledem k referenénim otackam.

Pro otacky vnéjsich kol pii zataceni plati:

a
Np, =N, =N, +An =(1+ ﬁjnp (1.13)

kde:
a — rozchod kol népravy
Rs— polomér zataceni ke stfedu napravy
Ne, —otacky predniho vnéjsiho kola
N, —otacky zadniho vnéjsiho kola
An — vynucend diference otacek
n, —referencni otacky kol ke stiedu napravy.

Dale pro vozidla s délenym podvozkem plati, ze, natoci-li se pfedni ram od podélné osy
vozidla o thel y, pak se natoc¢i osa pfedniho ramu vzhledem k ose zadniho ramu o stejny thel
v. Plati vztah (viz obr. 19):

y=2¢ (1.14)

V pruseciku prodlouzenych os piedni a zadni népravy se nachazi teoreticky stfed otaceni
vozidla S,. Pro okamzity polomér zataCeni plati vztah, vyplyvajici z kinematiky uspotfadani
mobilniho stroje - viz obr. 19:
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b

= 1.15
*  2tang (1.19)
R = b (1.16)
2tanZ
2

R, =2 [1¥cosy (1.17)
2 \1-cosy

,kde:
vy - thel pfi zataCeni, svirajici osy piednich a zadnich kol

¢ - uhel pfi zataceni, svirajici osy piednich nebo zadnich kol a spojnice osy ¢epti v misté spo-
jeni ramu a stfedu zataceni

b — rozvor naprav
Rs— polomér zataceni ke stfedu naprav.

Teoreticky maximalni uhel nato€eni pfedniho rdmu ymax je omezen neptipustnosti kontaktu
vnitinich kol.

1.3 Uspoiadani hydrostatickych obvodu v hydrostatickém pojezdovém mecha-
nizmu

Celni kolovy naklada¢ bude pohdnén viemi &tyimi koly. Existuje mnoho variant
zZ hlediska navrhu takového hydrostatického obvodu

1.3.1 Analyza hydrostatického obvodu s jednim regula¢nim variabilnim hydrogenera-
torem [4, str. 81 - 82]

Na hydrostatickém obvodu s jednim regula¢nim hydrogeneratorem nazorné ptedvedu,
jak funguje hydrostaticky pohon pojezdu.
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Obr. 20 — hydraulicky obvod s jednim regula¢nim hydrogeneratorem - [4, str. 81, obr. 3]

Hydrogenerator hydraulického obvodu z obr. 20 je pohanén spalovacim motorem, ktery
byva vétSinou umistén na zadnim rdmu. Kabina obsluhy stroje se mize nachazet v ptedni ¢as-
ti nebo na zadnim rdmu tésné nad kulovym otocnym kloubem. Kazdy rozdélovaci uzel na
hydraulickém obvodu plni funkci diferencidlu.

Hydrogenerator je zdrojem pratoku Q,, pro ktery plati vztah:
Qo :VOg Ny-Brc Tone (1.18)

kde:

Q. — pritok na vystupu hydrogeneratoru

V,, — jmenovity geometricky objem hydrogeneratoru

Von — jmenovity geometricky objem hydromotoru

N, - otacky hydrogeneratoru

Bue - regulacni parametr hydrogeneratoru

Nore - ODjemova tcinnost hydrogeneratoru; zavisi na pracovnim rezimu

Pratok Q, se rozdéluje na 2 proudy, pohangjici hydromotory kol na pfedni napravé Q a hyd-
romotory kol na zadni napravé Qzaq:

Qo = pr + Qzad (1.19)
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V rozdélovacim uzlu vysokotlaké vétve pfedni napravy (znadzornénd plnou carou) se pri-
tok Qp:rozdéluje k hydromotoriim podle distribu¢ni rovnice:

pr = Qpl + sz (1.20)
A pro prutoky k hydromotortim zadni ¢ésti plati:

Quas =Q21+Qy, (1.21)

V tomto hydraulickém obvod¢ se predpoklada, Ze hydromotory maji stejny jmenovity geome-
tricky objem V. Pro jednotlivé otdCky hydromotort teoreticky plati:

_Qn _ Qe _Q _ Qs
=T (122), My =7 (1.23), Ny = 57 (L24), My = 37 (1.25)

0om Om Om Om

nPl

V ptipad¢ jizdy v pfimém sméru bez prokluzovani se teoretické vystupni pratoky
Vv rozdélovacich uzlech dé€li na polovinu vstupniho pritoku, pfi¢emz plati:

Qp =Quag = %QO; (1.26)

1 1 1
Qpy =Qp, =Q71 =Qz, = Epr = ZQo = Zvog Ny B (1.27)

Pro otacky v pfimém sméru plati, ze jsou stejné velké:

1 Qo 1V0g
n,=———==——n,. 1.28
Z2 4V0m 4V OﬂHG ( )

Npy =Npp =Ngy =
Om

Vysokotlaké vétev je znazornéna plnou carou. V celé vysokotlaké vétvi vSech paralelné
ptipojenych hydromotora je vSude stejny tlak p. V nizkotlaké vétvi, zndzornéné ¢arkovanou
¢arou, je tlak pr.

Pro zjednoduseni lze predpokladat tlak v nizkotlaké vétvi za nulovy. Proto 1ze misto tla-
kového spadu mezi vysokotlaké a nizkotlaké vétvi pouzivat systémovy tlak p vysokotlaké
vétve.

Za toho ptedpokladu hydrogenerator zatézuje spalovaci motor nasledujicim momentem My:

Vv 1
M, :%.p.ﬂHG.— (1.29)
T

MhmHe
kde:

My — zatéZujici moment
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V,, — geometricky objem hydrogeneratoru
p — systémovy tlak
Bwe - Tidici parametr hydrogeneratoru
Nmmre — Nydromechanicka uc¢innost hydrogeneratoru.
Teoretické momenty pii piimé jizd€ i pfi jizd€ zatackou bez prokluzu jsou na vsSech ctyfech

hydromotorech stejné velké.

Vm
MP1:MP2:M21:M22:20_7Z_-p (1.30)
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1.3.2 Vysetieni adheznich podminek v hydrokolech [4, str. 82- 83]

Obr. 22 — sily a momenty pisobici na kolo - [4, str. 82, obr. 4]

Moment, ktery je pfenasen pohanénym hydrokolem, je ur¢en vyslednou silou odport pti-
sobicich proti pohybu vozidla. Pfenos sil a momentd jednim pohanénym kolem je znazornény
na obr. 22. Na obr. 21 je znazornéna adhezni vazba hydrokol jedné pohanéné napravy. Hyd-
romotory, které pohani kola, jsou uspofadany do spoleéného hydraulického obvodu.

Soucet vSech odporovych sil piisobicich proti pohybu vozidla ptedstavuje vnéjsi zatézo-
vaci silu ZFz. Cast celkové sily Fz se pienasi na stied pohanéného kola. V ustileném Stavu
systém pifenosu vykonu vytvoii hnaci silu Fy, kterd je co do velikosti stejn¢ velka jako zaté-
zovaci sila Fz, ale ma opacny smér nez sila Fz.

Proto plati:
F,=-F, (1.31)

Hnaci moment je vytvafen piisobenim hnaci sily na efektivnim poloméru r,. Velikost momen-
tu je dana vztahem:

My =F,r. (1.32)
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Adhezni podminky na vozovce omezuji pienos hnaci sily v misté kontaktu kola s vozovkou.
Pohanéné kolo, na které pusobi slozka G tize vozidla, pfenese na vozovku bez prokluzu kaz-
dou zatézovaci silu, kterd je mensi nez adhezni sila Fa, kterd je dana vztahem:

F, =Gy (1.33)

kde v je koeficient adheze. Koeficient adheze zavisi na materialu povrchu vozovky. Prokluz
kola zacina pti rovnosti zat€zovaci a adhezni sily. Intenzivni prokluz kola vysokymi otackami
vznika pfi vyvinuti vétsi sily nez adhezni sila. Nejvyssi sila, kterou mize kolo pfenést, se rov-
na adhezni sile:

F, =F =Gy . (1.34)

Adhezni moment, ktery se rovna maximalnimu hnacimu momentu, odpovida pravé
maximalnimu vyuzitelnému hnacimu momentu pro pohon vozidla.

Plati pravé:

M =Fy el =Fal =Gl (1.35)

H max
Piedpokladejme, ze adhezni sila na pfednim vnitinim levém kole je dana vztahem

Fapsr = Gp1¥py (1.36)
a ze adhezni sila na pfednim vnéj$im pravém kole je dana vztahem

Fao =Gp, Wp, (1.37)

Jsou-li obé adhezni sily stejné velké, tak jsou oba hydromotory ptednich kol zatizeny stejné
velkymi nenulovymi momenty, pro které plati:

V,
M = Mg, = Ful :ZL;-p (1.38)

Pokud se adhezni sily v kolech popisované piedni napravy nebudou rovnat, napiiklad pfi
Fapi<Fapz, potom kolo s horSimi adheznimi vlastnostmi pienese odpovidajici mensi moment.
Druhé kolo, na kterém jsou lepsi adhezni podminky, vSak pienese stejné velky moment jako
kolo s horsimi adheznimi podminkami, takze nedojde k uplnému vyuziti hnaci sily. Tato
vlastnost je spolecnou pro vSechny druhy diferencialt, véetné hydraulického diferencialu rea-
lizovaného prostym rozdélovacim uzlem na hydraulickém vedeni. Nejmensi zatéz urcuje tlak
ve vysokotlaké vétvi rozvétveného hydraulického obvodu. Vztahy pro momentovou zatéz
kola plati 1 pti rozdilnych adheznich silach ve tvaru:

rk = VOm 'pmin (139)

Amin *
2
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Pro neregula¢ni hydromotor je systémovy tlak dan vztahem:

2.1,
VO

Fanin (1.40)

m

kde

®  Famin - adhezni sila na kole s nejhor$imi adheznimi vlastnostmi
e V,,—jmenovity geometricky objem hydromotoru
e 1,—polomér kola

Pti ztraté kontaktu kola s vozovkou tiha G nepfitlacuje kolo na vozovku. V tomto piipadé
je adhezni sila, pfipadajici na toto kolo, nulova. Kolo, na kterém je nulova adhezni sila, se
zacind protacet maximalnimi otackami, ¢imz i zbyvajici kola s lepsimi adheznimi podminka-
mi se zastavi. Podminky v tomto pfipadé jsou podobné jako pfi intenzivnim prokluzu kola na
povrchu s témét nulovou adhezi.

Za téchto podminek bude také systémovy tlak v hydraulickém obvodu témét nulovy a
maximalni hnaci momenty, které mohou pienést kola s lepsimi adheznimi podminkami, bu-
dou témét nulové. Disledkem téchto neptiznivych okolnosti miize vozidlo uviznout. Proto se
Vv hydraulickych obvodech vyuzivaji riizné protiprokluzové systémy spojené s elektronickym
fizenim otacek a prutoku na hydrogeneratoru a hydromotoru podle toho, do jaké miry nékteré
kolo prokluzuje.
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1.4 Moderni provedeni hydrostatickych hydraulickych obvodii a zpusoby zajis-
tovani diferencidlni vazby a uzavéry diferencidlni vazby u téchto pohont
pojezdu

1.4.1 Popis funkce klasického mechanického planetového diferencialu [2],[11],[12],[15]

Klasicky planetovy ndpravovy diferencial pro rozvodovky s kuzelovymi koly rozdéluje
vykon na obé hnaci kola, uvazuje-li se varianta s jednou hnaci napravou. Pfi prijezdu vozidla
zatackou diferencial vyrovnava rozdily poé¢tu otacek hnacich kol.

Jedou-li kola jedné napravy po rizné dlouhych drahach bez smyku nebo bez prokluzu,
napiiklad v zatdcce, tak se otaceji riiznymi rychlostmi, kterymi se otaceji i planetova kuzelova
kola diferencialu na opacnych koncich poloos.

Diky vzajemné vazbé planetovych kol pies vyrovnavaci satelity se udrzuji symetrické di-
ference rychlosti ota€eni kol od rychlosti ota€eni talifového kola. Satelitni kola se volné ota-
¢eji na osach, upevnénych ve skiini diferencialu, ktera je unaSend hnanym talifovym kolem.

Na obr. 23 je zndzornéna kinematika napravového diferencidlu a jednotlivé obvodové
rychlosti kol.

Obr. 23 - kinematika napravového diferencialu — [15]
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Vyznam jednotlivych parametri:
Indexem PR zna¢im veli¢iny na pravém kole a indexem LEV veli¢iny na levém kole.

e levé a pravé kolo vidéno z dopfedného sméru jizdy

T rozchod kol

T dynamicky polomér kola
R, polomér zataCeni vztazeny ke stfedu napravy
Notey 3 MAPR. « e e eeeeeeeeeneennnnns .otacky levého a pravého kola

OpLEY 3 OOPPR- e e e evvnmnnneeeenns uhlova rychlost levého a pravého kola

VoLEy 3 VopRe e et eeeeaneeeeenn. obvodové rychlosti levého a pravého kola

P ettt uhlova rychlost vztazena ke sttedu napravy
Vo ettt posuvna rychlost vztazena ke stiedu napravy
Mievs Megewioviiiiiiiii momenty na kolech

Mege oo moment na pravém kole

My oo moment na levém kole

Mife e moment klece diferencialu

Pro napravovy diferencial plati nasledujici vztahy:

Momentova rovnovaha:

Mo =M = 2' (1.41)
Energetické rovnovaha:

Pev =M g @pgy (1.42)

Per = Mg @ppr (1.43)

Plev _ @ne (1.44)

Por Wppr
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Kinematické vztahy:

a
Ry ——
VoLev 2
Vp Rs
a
Ry +—
Vepr _ 2
Vp R
a
R, 5
Opey = Vp R
Mq-Rs
a
Ry +—
2
Wppr =Vp R
FaRs
Dppr + Dppy
Wit = 5
Rs
-y
Vepr =

a
Voley = [Rs _EJa)dif =l Oppy = Opgy =

Verr _ @epr _ 2p+1

Vo  Opey 2p-1
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Rs +§ Ogip = Vg Dppr = Dppg = ——

(1.45)

(1.46)

(1.47)

(1.48)

(1.49)

(1.50)

+2pj (1.51)

zpj (1.52)

(1.53)



1.4.1.1 Uzavérka mechanickych diferencialii [11, str. 319],[12, str. 383]

Uzavérka diferencidlu zabranuje vzdjemné rozdilnému otaceni jeho planetovych kol.
Uzavérky diferencialu se d€li na pficné a podélné

Pfi¢nd uzavérka diferencidlu uzavira vyrovnavani poctu otacek mezi hnacimi koly napra-
vy pii prijezdu zatdkou. Princip pfi€né uzavérky diferencidlu spociva v tom, Ze ptidéluje
prakticky cely to¢ivy moment tomu hnacimu kolu napravy, které ma lepsi ptilnavost.

Podélna uzavérka diferencialu se uplatiiuje u vozidel s dvéma hnacimi napravami (4x4) a
jeji princip spociva v tom, ze uzavira vyrovnavani poctu ota¢ek mezi koly dvou hnacich na-
prav. Podélna uzavérka diferencidlu se vyskytuje u mezindpravovych diferenciali. Podélna
uzavérka diferencidlu pridéluje hnacim kolim napravy, ktera maji lepsi pfilnavost, vice toci-
vého momentu.

Samosvorny diferencidl ma omezenou svornost uzavérky. Samosvorné napravové dife-
rencialy jsou typem diferencialii s ¢aste¢né blokujici uzaveérkou, u nichz se zabranuje dvéma
extrémum. V jedné krajnosti dojde k uplnému vyrovnani otacek obou kol - u¢innost 100%. V
druhé krajnosti dojde k tuplnému zastaveni jednoho kola — svornost 100%.

Samosvorny diferencial ma tedy omezenou svornost uzavérky tim, ze se vyrovnavani po-
¢tu otacek blokuje samocinné, napiiklad mezi hnacimi koly napravy. Hnacimu kolu s lepsi
prilnavosti se ptivadi vice to¢ivého momentu.

Svornost S diferencialu se Ciseln¢ vyjadiuje pomérem maximalniho rozdilu zabérovych
momentt a jejich souétu v procentech. Hodnota svornosti S udava, jaky je rozdil tocivého
momentu mezi levym a pravym hnacim kolem jedné hnaci napravy, popiipad¢ mezi dvéma
rozvodovkami piedni a zadni napravy u vozidel s pohonem vsech kol.

S= $*1oo[%] (1.54)
M LEV + M PR
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1.4.2 Uspoiadani hydraulickych obvodu v hydrostaticky pohanénych strojich a zpiso-
by dosaZeni diferencialni vazby kol a uzavéry diferencialni vazby u nich
[4, str. 84 — 88, Rizeny déli¢ pritoku]

V hydrostatickych pohonech s ndhonem vsech kol se mtize vyskytovat nékolik druhti
pohonti. Jeden z nich je hydrostaticky hydraulicky obvod s fizenym elektrohydraulickym de¢-
licem prutoku. Schéma takového hydraulického obvodu je znazornéné na obr. 24.

L o I

Obr. 24 - schéma hydraulického obvodu s Fizenym déli¢em pritoku - [4, str. 84, obr. 7]

Zdrojem tlakové kapaliny je obousmérny regulacni hydrogenerator, ktery dodava prutok
do 4 hydromotorii s konstantnim geometrickym objemem. Rizeny dé&li¢ pritoku se sklada z
dvojice elektromagneticky fizenych hydraulickych odporu. Kazdy odpor je mozné fidit samo-
statné. Velikost odporl nastavuje elektronicka fidici jednotka (ERJ), ktera vytvari algoritmus
fizeni na zékladé mnozstvi vstupnich informaci.

rro-

Elektronické ftidici jednotky vyhodnocuji rizné vstupni signaly naptiklad ze snimacu
otacek kol, snimacu klikového hiidele spalovaciho motoru napojené na hiidel hydrogenerato-
ru nebo napiiklad signal od snimace thlu y natoCeni ramti nebo od inteligentniho snimace
funkce tane.

Pii ptekroceni stanoveného mezniho poctu otac¢ek prokluzujiciho kola elektronicka fidici
jednotka zvysi hydraulicky odpor na vstupni vétvi, ¢imz se omezi prutok k prokluzujicimu
kolu a zvysi tlak ve zbyvajici ¢asti vysokotlaké vétve hydraulického obvodu.

Pomoci takového zpusobu fizeni odport elektronickou fidici jednotkou se zajist'uje pro-
tiprokluzova funkce obvodu. Vyhodou tohoto protiprokluzového systému, ktery je zalozen na
bazi pouziti fizenych déli¢u pratoku, spoiva v tom, ze znemoznuje intenzivni prokluz toho
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kola s nejhorsimi adheznimi podminkami. Na druhé strané jeho nevyhodou je, Ze neumoziuje
uplné zablokovani napravovych diferencialt.

Dalsi uspotadani pohonu mobilnich stroji s dvéma ramy se uskutecnuje podle schématu na
obr. 25.

i
ERJ

R

'/\lpe nze

Obr. 25 - hydrostaticky pohon s dvéma samostatnymi hydraulickymi obvody - [4, str. 85, obr. 9]

Aby byla minimalizovana moznost uviznuti vozidla v nerovném terénu, staci zablokovat
napravové diferencidly. Z toho divodu musi mit kazda strana vozidla dva hydromotory, pra-
cujici v samostatném uzavieném hydraulickém obvodu s jednim hydrogeneratorem podle
schématu na obr. 25.

Hydrogeneratory maji nastavitelny geometricky objem a oboustranny smér vytlatovani
pracovni kapaliny. Hydromotory jsou reverza¢ni S konstantnim geometrickym objemem.

Rizeni probiha za pomoci elektronické Fidici jednotky nastavovanim regulaéniho parame-
tru Binc Nebo Bonc na jednotlivych hydrogeneratorech podle jizdnich podminek na jednotli-
vych kolech.

Pokud vozidlo jede v pfimém sméru a na vSech kolech jsou stejné adhezni podminky,
pak elektronicka fidici jednotka nastavuje regula¢ni parametry na jednotlivych hydrogenerato-

rech Bep = Bonee (1.55) podle algoritmu fizeni na konstantni pienaseny vykon.

Za téchto podminek jsou pritoky na vystupu hydrogeneratort a otd¢ky vsech kol stejné.
V samostatnych hydraulickych obvodech jsou stejné tlaky.

Plati rovnost:
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Pivce = Pzhee (1.56)

Zhorsi-li se pti jizd€ v pfimém sméru adhezni podminky na kterémkoliv kole, elektronic-
ka tidici jednotka nereaguje na tuto zménu. Pfedpokladejme, ze kolo se zhorSenymi podmin-
kami bude pravé predni (v indexaci znaceno P1). Tlak p; poklesne na urovenn danou zhorse-
nymi adheznimi podminkami, ale tlak p, v druhé obvodové vétvi ziistane na ptivodni trovni,
odpovidajici lepsim adheznim podminkam.

Zabrani se tim uviznuti vozidla, avSak pfi této situaci vozidlo bude mit tendenci zatacet
na stranu s horSimi adheznimi podminkami. Rozdé&lovaci uzly na hydraulickém vedeni plni
funkci mezinapravovych diferenciald. Diferencialni ucinek otacek vnitinich a vnéjsich kol

rrrrrr

renci otacek.

Rizeni mobilniho stroje se uskute¢iiuje nata¢enim obou ramu kolem &ept, které je spoju-
ji. Samotné natdCeni se uskuteCiiuje servomechanizmem fizeni. Servomechanizmus fizeni
reaguje na natoCeni volantu fidi¢em. Pfi zataCeni se timto ramy nato¢i navzajem o uhel y pii
poloméru zataceni Rs.

V uspotadani hydrostatického pohonu podle obr. 25 reaguje elektronicka tidici jednotka
nastavenim regulacnich parametri kazdého z hydrogeneratorti podle vztahti:

ﬂlHG = ﬂlHGP t AﬂHG (1.57)

Pave = Paree T ABre (1.58)

Timhle zptisobem se nastavi prutoky na hydrogeneratorech a na hydromotorech se nasta-
vi pozadované diference otacek, které odpovidaji prisluSnému poloméru zataceni Rs. Pro pri-
toky na hydromotorech hydrokol plati vztahy:

Q =Qp £AQ (1.59)
Qz = sz + AQ (160)

Pii zataCeni se vozidlo chova tak, ze za¢ne zatacet vynucenymi diferencemi otacek diive,
nez servomechanizmus fizeni nastavi oba ramy do pozadované polohy. Prioritni fizeni sméru
Jjizdy je zabezpeceno fizenim diferenci otacek kol na levé a pravé stran€ vozidla. Aby se za-
branilo prokluzu u takového fizeni sméru jizdy, ramy se nataci soucasné do odpovidajici po-
lohy servomechanizmem fizeni.

Lepsich vlastnosti obvodu nez toho zndzornéného na obr. 25 dosahneme tim, ze
Vv mistech mezinapravovych diferencialti (rozd€élovacich uzlech, kde se déli pritok) zabudu-
jeme fizené dé¢lice prutoku. Mnohem lepsSich jizdnich vlastnosti mobilniho pracovniho stroje
s pohonem vSech kol ziskame pouzitim Ctyf samostatnych hydraulickych obvodi. Schéma
tohoto hydraulického pohonu je zobrazeno na obr. 26.
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Obr. 26 - hydrostaticky pohon se ¢tyimi samostatnymi obvody, jeden obvod pro kazdé kolo - [4, str. 86, obr. 10]

Kazdy hydromotor pracuje v samostatném hydraulickém obvodu s jednim regula¢nim
hydrogeneratorem. Pracovni tlak v kazdém samostatném obvodu odpovida okamzitym adhez-
nim podminkam na pohdnéném kole. Proto jsou adhezni podminky plné vyuzité.

Hodnota tidiciho parametru By 0bou hydrogeneratord pro pohon kazdé jedné strany vo-
zidla je trvale stejnd. Oba hydrogeneratory pro pohon jedné strany maji také stejny geomet-
ricky objem.

Pro pritoky hydromotory plati:
Q21 =Qp =Vog ANy Bis (1.61)

sz = sz :VOQ -i-no 'ﬂZHG (1.62)

Elektronicka fidici jednotka nastavuje pii jizd€ v pfimém sméru stejnou hodnotu regulac-
niho parametru levého i pravého hydrogeneratoru, tj. Biuep=Pance (1.63). Projizdi-li vozidlo

rrrrrr

otacek levé a pravé strany vozidla, tj.:

,BlHG = ﬂlHGP * AﬂHG (1.64)
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ﬂZHG = ﬁZHGP + AIBHG (1.65)

Uspotadani hydraulickych pohontli se dvéma a ¢tyfmi samostatnymi obvody jsou naro¢né
na fizeni. Pomérné vysoka slozitost téchto uspofddani Casto snizuje provozni spolehlivost
systému.

Jiné feseni provedeni uzavérky diferencialu se naskyta v modifikaci uspotfadani pohonu
se dvéma samostatnymi hydraulickymi obvody pro pohon levé a pravé casti vozidla podle
obr. 27.

™ ) 2
r S A
il _ P I | o
— —— T | |
|
P | B
UD }
i e 3
FR | e
Y 40 1 |
|
| _
o pel} [
i N i |
L Wew pounw deuwe wide w woewa
m P2 m e

Obr. 27 - Fizena uzavérka hydraulického diferencialu - [4, str. 87, obr. 11]

Princip uspotfadani hydrostatického pohonu podle obr. 27 spoc¢iva v tom, Ze obvod bez
napravovych diferencialti podle obr. 25 se doplni diferencidlnim vedenim v podobé vétve
s ventilem uzavéry diferencialni vazby, spojujici obé hlavni hnaci vétve hydraulického poho-
nu.

Timto se ptipoji vSechny Ctyfi hydromotory paralelné k hydrogeneratorim. Ve vétvi dife-
rencidlniho vedeni se nachazi uzavérka diferencidlu v podobé ventilu uzavéry diferencialni
vazby, ktery je drZzeny v oteviené poloze vratnou pruZinou.

Pii jizdé zatackou se stejnymi adheznimi podminkami na kolech protékéd diferencidlnim
vedenim diferencni prutok AQ, kterého je zapotiebi K vytvoreni vynucenych diferenci otacek
vnitinich a vnéjSich kol vozidla. Za tohoto stavu neni nutné fidit elektronickou fidici jednot-
kou samostatné geometrické objemy hydrogeneratord.
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Ridici ¢leny hydrogeneratort jsou podle provedeni na obr. 27 spojeny mechanickou vaz-
bou, ¢imz je trvale zajisténa stejna hodnota geometrického objemu na kazdém ze dvou hydro-
generatoru.

Jede-li vozidlo v pfimém sméru a jsou-li na kazdém kole pfiblizn€ stejné adhezni pod-
minky, pak je diferencni pratok nulovy. Avsak pii jizd¢ v pfimém smeéru a zhorSenych adhez-
nich podminkach na nékterém z kol se otacky ptislusného kola zvysi a diferencialnim vede-
nim zacne protékat nenulovy diferencni prutok.

Pfi vzniku prokluzu na nékterém z kol je elektronicka fidici jednotka schopna vyhodnotit
okamzity stav na zaklad¢ meéteni otacek vSech kol a zablokovat napravové diferencidly presu-
nutim Soupatka ventilu uzavéry diferencidlni vazby do zaviené polohy.

Pti vzniku nezddouciho nenulového pritoku se ventil uzavery diferencialni vazby uzavre.
Nezadouci diferen¢ni pratok muze vzniknout pii prokluzu nekterého z kol pii jizde€ v pfimém
smeru.

Pii jizd¢ zatdCkou protéka ventilem uzavéry diferencialni vazby nenulovy Zadouci dife-
ren¢ni prutok. Kdyz bude v servomechanizmu fizeni sméru jizdy vysoky tlak, je mozné vyia-
dit fidici elektrohydraulicky systém z ¢innosti.

Tim, Ze je ventil uzavéry diferencialu v zatacce v oteviené poloze, Ize vytvofit spolehlivy
elektrohydraulicky protiskluzovy systém, fungujici pouze za jizdy v pfimém sméru.

Aby nedoslo k uviznuti vozidla s natocenymi ramy v zataéce, je tieba, aby elektronicka
fidici jednotka vyhodnocovala pozadovanou velikost diferen¢niho pritoku pifi natoceni obou
rami a aby elektronicka fidici jednotka korigovala diferencni priitok pfi intenzivnim prokluzu
kola s nejhor$imi adheznimi podminkami.
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2. Pouziti rychlobéZnych a pomalubéZznych hydromotori v hydrostatic-
kych pohonech s hydrokoly

Mobilni pracovni stroj typu celniho kolového nakladace je pohanén svymi Ctyi-
mi hydrokoly. V kazdém hydrokole musi byt obsazen hydromotor. Pouzité hydromotory jsou
volené podle piislusného druhu pohonu s hydrokoly. U piimého hydrostatického pohonu
s hydrokoly se pouZivaji radialni pomalubézné hydromotory v kombinaci s brzdou, viz obr. 1.

U neptimého hydrostatického pohonu s hydrokoly se pouzivaji rychlobézné hydromotory
v kombinaci s kolovym reduktorem s planetovym pievodem — viz obr 2. Rychlobézné hydro-
motory byvaji axialni pistové s naklonénou tidici deskou nebo s naklonénym blokem.

2.1 Rychlobézné hydromotory v hydrostatickych pohonech s hydrokoly
[5],[16],[18],[19]

Jako rychlobézné se oznacuji hydromotory, které mohou pracovat v pomérné vysokych
jmenovitych otackach o velikosti 2000 1/min. Byvaji to axialni pistové hydromotory
s naklonénou deskou nebo naklonénym blokem. V nasledujici tabulce 1 jsou uvedeny nékteré
parametry axialnich pistovych hydromotord. Pfedpokladam, ze velikost celkové ucinnosti
piislusnych hydromotort se pohybuje v mezich podle tabulky 1.

Tabulka 1- [ 5, tab. 4.1, str. 101 az 102]

szlﬁlig?tl Nejvyssi Nevyssi Celkové
hydromotory . pracovni dosazitelné | G¢innost
Pracovni L
. tlaky otacky
objem
Vom [cm?] [MPa] n L [-]
om p max min MNc
Axidlni pistové
s naklonénou 8 -500 az 45 az 6000 0,88 -0,92
deskou
Axidlni pistové
s naklonénym 20 -4000 az 45 az 12000 0,9-094
blokem

Typickymi reprezentanty rychlobéznych hydromotort jsou naptiklad hydromotory
s ozna¢enim A6VE, série 63, vyrabéné spolecnosti Bosch-Rexroth.

V tabulce 2 jsou uvedeny nékteré vykonové a jiné parametry celé fady pracovnich objemu:
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Tabulka 2 —[16, str. 7]

Maximalni gracovni objem hydromo-

28 55 80 107 160 250

toru Vom[cm®]
3 . s, o
Qom[cM™/1].. jmenovity pritok na | g1 548 8o |107 |160 | 250
otacku
_ 3 ST 5

Qw.n[cm /1]..minimalni  pratok na 5,62 1096 |16 214 32 50
otacku
Nnom [1/mMin]  pfi Vom jmenovité  vy-
stupni otacky piijmenovitém geomet- | 5550 | 4450 | 3900 | 3550 |3100 | 2700
rickém pracovnim objemu
stupni otaCky pii1 nejmensim geomet- | 10450 | 8350 | 7350 | 6300 | 5500 | 3600
rickém objemu
Vystupni pritok P nom @ Vem' | 456|244 312|380 | 496 | 675
Qv[dm’/min]
Vystupni moment M na htideli pfi tla- i
kovém spadu Ap =400 bar: M[Nm] 179 349 S09 681 1019
Vystupni moment M na htideli pfi tla-
kovém spadu Ap=350 bar: M[Nm] 157 305 446 °96 891 1391
moment 2Setrvacnostl rotacni skupiny 0,0014 | 0,0042 | 0,008 | 00127 | 0.0253 | 0,061
Jor [kgm?]
nejveisi ihlové zrychleni 47000 | 31500 | 24000 | 19000 | 11000 | 10000
Olmax [rad/s?]
hmotnost m[kg] pro provedeni: port
plate 02,37,38 16 26 34 47 64 90
hmotnost m [kg] pro provedeni: port | 35 43 53 79 i

plate 22

e Minimalni pracovni objem odpovida Vymin=0,2 Vom

e Kinematicka viskozita pracovniho oleje v [mm?/s] by se méla pohybovat v nasleduji-

cim intervalu optimalnich hodnot v € (16;36)

e Mgl by se pouzivat mineralni olej, odpovidajici vykonnostni kvalifikaci podle CSN
ISO 6743 skupiny H. Minerdlni oleje podle ISO 6443-4 jsou urené pro pouziti
V hydraulickych mechanizmech. Nejvhodnéjsi jsou mineralni oleje s aditivy s oznace-

nim HM a HV podle ISO 6743-4 .

Hydrostatické pohony, které vyazivaji rychlobézné hydromotory se nazyvaji nepfimymi

hydrostatickymi pohony. Zéakladni koncepce takovych pohonii spo¢iva v tom, ze se snizuji
vysoké vstupni otaCky, které jsou na vystupu hiidele rychlobézného hydromotoru, za pomoci
planetového prevodu v kolovém reduktoru, do néhoz je ulozen rychlobézny hydromotor.

Hydrostatické pohony s rychlobéznymi hydromotory se skladaji z rychlobézného hydro-
motoru vét§inou axialniho pistového hydromotoru a kolového reduktoru s brzdou. V kolovém

reduktoru je obsazen nékolikastupniovy planetovy prevod s brzdou.
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Axiélni pistovy hydromotor se pfipojuje ke kolovému reduktoru. Kolovy reduktor ma
staciondrni a rotacni Cast. Rotacni ¢ast se piipojuje k rafku kola a stacionarni se pfipojuje
k ramu stroje.

Takovy kompaktni hydrostaticky pohon s oznacenim HYDROTRAC GFT vyrabi spo-
le¢nost Bosch-Rexroth. Tyto celky vhodné pro hydrostaticky pohon se oznacuji HYDRO-
TRAC GFT . Zminény pohon HYDROTRAC GFT je zndzornén na nasledujicim obr. 28.

Obr. 28 — kompaktni hydrostaticky pohon HYDROTRAC GFT —[18, obr. na str. 3]

Tyto hydrostatické pohony se skladaji z rotacni a stacionarni ¢asti. Stacionarni ¢ast po-
honu je urcena k pfipevnéni k ramu stroje a rotacni ¢ast se pripeviiuje k rafku kola. Pohon
obsahuje planetovy pievod a integrovanou statickou lamelovou brzdu. Vyhody hydrostatické-
ho pohonu HYDROTRAC spocivaji v tom, Ze

e je vhodny pro pasové a kolové stroje

e obsahuje kompaktni a prostorové usporny planetovy prevod, ktery je vétSinou dvou
nebo tii stupiiovy

e rotacni ¢ast je ulozena na kuzelovych loziskach s vysokou u¢innosti

e zastavba pohonné jednotky jako celku je jednoducha

e je mozné pouzit pro otevieny a uzavieny obvod

e u otevien¢ho hydraulického okruhu je na pfipojovaci desce motoru integrovan ventil
pro ovladani statické brzdy a pojistovaci ventil na omezeni tlaku

e U uzavieného okruhu je externi pfipoj, slouzici k ovladani statické brzdy

e je zabudovana statickd lamelova brzda.

Na nasledujicich obrazcich jsou zndzornény pohony HYDROTRAC Vv podélném fezu. Na
obr. 29 je znazornén pohon vhodny pro kolové pohony hydrokol. Na obr. 30 je znazornén
pohon vhodny pro pohony fetézovych kol, ale pohon pro fetézova kola lze pouzit i u mobil-
nich kolovych aplikaci.
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kolové Srouby druhy planetovy

pro piipevnéni stupef
=

prvni planetovy

pracovni vétve A+B hiidelove tésnéni kuzelikové loZisko
vétev fidiciho tlaku X {proprovozy gm%"fﬂ 1
obvod statické brzdy X3 kazetove tesneni)

odpadni vétev 1)

stupei
zobrazeni
uzavieného okruhu
lamelova brzda
oteviena - .
uvoliovaci
poloha V., \ ismus
piipojovaci deska
hiidelovétésnéni
lamelova staticka =]
brzda
zavitové otvory pro
pfipojeni na ram nosna éast

Obr. 29 — provedeni hydrostatického pohonu HYDROTRAC pro kolové aplikace mobilnich stroji — [18, obr. ze str. 5]

Tyto pohony jsou uréeny pro zastavbu turasového kola. Axialni kluznétésnici krouzky spolehlivé zabraiuji vniknuti
nedistot nebo vihkosti do pievodovky.
pracovni vétve  A+B  axialnikluznyt&snicikrouzek druhy planetovy
vétev fidicino tlaku X stupei
odpadni vétev T
prvni planetovy
stupefi
zobrazeni
otevieného okruhu
lamelova brzda
oteviena s o
poloha V. \ nosna Gast
pripojovaci deska\
lamelova staticka — hiidelove tésnéni
brzda

zavitové otvory pro
pfipojeni na ram

zavitové otvory pro
piipevnéniturasu

I vysoky tiak M nizky tiak M odpadriidicitiak

Obr. 30 — provedeni hydrostatického pohonu HYDROTRAC pro Fetézova kola — turas — [18, obr. ze str. 5]
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2.2 PomalubéZzné hydromotory V hydrostatickych pohonech s hydrokoly
[5].[23].[24]

Jako pomalubézné se oznacuji hydromotory, které pracuji v pomérné nizkych otackach
v fadech stovek otdcek za minutu. Nejrozsifenéjsi koncepci pomalubéznych hydromotort je
radialni pistovy hydromotor s kiivkovou obéznou drahou. V nasledujici tabulce 3 jsou uvede-
ny nékteré parametry pistovych radialnich vice kiivkovych pfevodniki, coz plati pro zminény
radialni pistovy hydromotor s kiivkovou obéznou drahou. Predpokladam, ze velikost celkové
ucinnosti se pohybuje v ptislusném intervalu podle tab. 3.

Tabulka 3 — [5, tab. 4.1, str. 101 az 102]

Pracovni Celkova

. Nejvyssi Nevyssi s e
hydromotory objemy pracovni tlaky dosazitelné otacky ucinnost

Pracovni 1
objemy p[MPa] Nmax |:_:| Ne [-]
Vom [Cm3] min
pistové
radialni 63-70000 10 az 35 az 700 0,85-0,90

vice kiivkové

Radialni pistovy hydromotor s kiivkovou obé&Znou drahou ma konstantni geometricky
objem. Pokud bychom chtéli fidit prutok a otacky v hydraulickém obvod¢, zdrojem tlakové
kapaliny by musel byt regulacni hydrogenerator s nastavitelnym geometrickym objemem.

Obr. 31 — radialni pistovy hydromotor s kiivkovou obéZnou driahou — model MCR 03 Bosch Rexroth — [5, obr. 4.14,
str. 108]
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Na obr. 31 je popsan radialni pistovy hydromotor. Téleso hydromotoru se sklada
zZ ptiruby 1, ktera je na kuzelikovych loziskach uloZena na vystupnim hiideli 6. Stator 5 se
nachazi mezi vnéjSim plastém 1 a rotorem 4. V Casti 2 se nachazi Soupatkovy rozvod.

Pisty 3 radidlniho pistového hydromotoru s kiivkovou obé&znou dradhou jsou umisténé
v rotoru 4. Statorova draha je kiivkova. Kazdy pist vykond béhem jedné otacky nékolik pra-
covnich zdviht. Pisty se vnéjSim koncem opiraji o valeCky 8. Valecky se odvaluji po statoro-
vé kiivkové draze.

2.3 Porovnani vlastnosti pomalubéZnych a rychlobéZznych hydromotoru
[16],[18],[19].[23],[24]

Na nasledujicich obrazcich jsou zndzornény nékteré zastupce fady radidlnich pistovych
pomalubéZnych hydromotorta fady CB EN 734-7h 2011 a CBP EN 834-4h 2011 od spolec-
nosti Hagglunds Drives patiici do skupiny Bosch.

Fig. 1 Compact CB motor

Obr. 32 — hydromotor Compact CB EN 734-7h — [24, obr. ze str. 6]
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Obr. 33 — Momentova charakteristika fady hydromotori Compact CB — na vertikalni ose je vynesen vystupni mo-
ment M[Nm] na horizontalni ose jsou vyneseny vystupni otacky n[1/min] — [24, diagram ze str. 5]

CBP 140

Obr. 34 — radialni hydromotor Compact CBP EN 834-4h 2011 — [23, obr. ze str. 6]
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Obr. 35 — momentova charakteristika fady hydromotori Compact CBP — na vertikalni ose je vynesen vystupni mo-
ment M[kNm] na horizontalni ose vyneseny vystupni ota¢ky n[1/min] — [23, diagram ze str. 5]

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny nékteré vykonové parametry radialnich pisto-
vych pomalubéznych hydromotort fady Compact CB EN 734-7h 2011 a CBP EN 834-4h
2011:

Tabulka 4 — nékteré vykonové parametry zakladni fady hydromotorid Compact CB -

[24, tab. na str. 8]

Maximalni | Maximalni Maximalni
Pritok na | Mérny Jmenovité | Maximalni aximarnt ’ai(lma’ ' staly
otacku moment | otacky otacky ﬁg&;(covm :n};sggr?tl vykon
Oznaceni
hydromotoru
Vom Ms nnom nmax
M P
3 Nm 1 1 p max max
{Cm } = ||= —| | [bar] [Nm] | [kw]
1 bar min min
CB 280 17600 280 44 58 350 92000 530
CB 400 27600 440 49 65 350 131000 820
CB 560 35200 560 40 53 350 180000 970
CB 840 52800 840 21 32 350 280000 870
CB 1120 | 70400 1120 20 27 350 370000 | 980
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Tabulka 5 — nékteré vykonové parametry zakladni fady hydromotora Compact CBP -
[23, tab. na str. 8]

Maximalni | Maximalni | Maximalni

Pritok na | Mérny Jmenovité | Maximalni pracovn V{stupni staly

otacku moment | otacky otacky tlak moment vykon
hydromotor

Vom MS nnom nmax p M P

EaiC R e S R

1 bar min min
CBP 140 | 8800 140 210 275 350 46000 1256
CBP 280 | 17600 280 150 170 350 92000 1554
CBP 400 | 25100 400 170 170 350 131400 2215
CBP 560 | 35200 560 135 135 350 184300 | 2467
CBP 840 | 52800 840 80 115 350 276470 3153

V tab. 4 a tab. 5 se vychazi z nasledujicich matematickych vztahit mezi veli¢inami:

M =M_.p; M [Nm], p[bar],M{g} (2.1)
P= I\gorcl)goﬂ :Plkw] M[Nm], n[#} 2.2)
P - Yot peiplow )., T | L pearlack] 29
M= iy O | plark ) @4

e =g Mo (2.5)
Piedpokladam, ze objemova a hydromechanicka G¢innost ma konstantni velikost.

Velikosti u¢innosti:

e objemova ¢innost 77,;7, = 0,95 (2.6)
e hydromechanicka uginnost 77, ;7. = 0,94 2.7)
e celkova ucinnost 77.;7. = 0,89 (2.8)

Hydromotor fady CBP Ize uchytit bud’ ¢elné anebo centralné. Na dalsim obr. 36 je zna-
zornén radialni hydromotor CBP s rozméry. Rozméry a hmotnosti hydromotora jsou uvedeny
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v dalsich tabulkach a lisi se podle toho, zda se jedna o provedeni s ¢elnim nebo centralnim

uchycenim.

e

Rotatng part

Front

Rotatng part

Centre

Obr. 36 — radialni hydromotory Fady Compact CBP rozméry celku podle toho zda je proveden s ¢elnim nebo central-

nim uchycenim bloku — [23, obr. ze str. 13]

Tabulka 6 — rozméry hydromotoru irady CBP, velikosti z obr. 36

Typ A B C D
hydromotoru [mm] [mm] [mm] [mm]
CBP140 600 511 510 246
CBP 400 940 959 800 457
CBP 560 940 1036 800 534
CBP 840 940 1154 800 534
Tabulka 7 — hmotnosti hydromotori Fady Compact CBP

Oznaceni hydromotoru
m [kg] CBP 140 CBP 280 CBP 400 CBP 560 CBP 840
celni 410 1580 1930 1990 .
uchyceni
centrdlni 360 i 1880 1890 2170
uchyceni

Hydromotory CBP 140 by mohly byt vhodné pro pouziti v hydraulickych obvodech pii-
mého pohonu. Jsou pomérné kompaktni, maji dobry pomér hmotnosti vzhledem k vykonu, lze
je pouzit v otevienych i uzavienych hydraulickych obvodech a maji vysokou ucinnost. Dale

vyviji dostate¢n¢ vysoky vystupni moment, jsou pomérn¢ vykonné, rozsahem pracovnich




otacek se hodi pii pouziti v kolovych aplikacich s tim, ze by se jest¢ musela zabudovat brdza
do hydrokolové koncepce s timto typem hydromotoru.

Na druhou stranu pro pohon hydrokol by mohl byt pouzit pohon HYDROTRAC, coz je
nepiimy druh pohonu s kolovym reduktorem a axialnim pistovym hydromotorem. Udaje né-
kterych pohonid HYDROTRAC GFT jsou uvedeny V nasledujicich tabulkach.

Tabulka 8 —[19, str. 6]

Oznaceni pohonu Maximalni moment Nablzsne (iielkove Axialni pistovy hyd-
HYDROTAC GFT | na vystupu Mz Nm] piev‘[)]y romotor pohonu
KRL™
GFT 0040 T2 9000 40000 35,0*41*48,3*59,1 |  A6VE 107*160
*
GFT 0050 T3 1000/1 50000 84.2%91 1 ABVE 80*107
GFT 0050 T3 1000/2 50000 125,7 A2FE63
*
GFT 0050 T3 3000 50000 73,9%125,7 AGVE 80*107
GFT 0050 T3 ABVE 80/A2FE 80
9000SL*9000/1 50000 911
GFT 0050 T3 9000/2 50000 84,2 AGVE 80
GFT 0050 T3 9000/3 50000 125.7 AJFE 63
L4 View T
|1 L2 L3
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Obr. 37 — kolovy reduktor pohonu HYDROTRAC GFT s rozméry — [19, obr. ze str. 6]
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Tabulka 9 — rozméry z obr. 37 —[19, str. 7]

Oznaceni po-

honu D1 D2 D3 | D4 D5 |D6 |D7 |D8
HYDROTAC | [mm] [mm] [mm] | [mm] [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
GFT

goFoB 0040 T2 545 370 410 | 20xM20 | 360 |400 |440 | 16xM20
GFT 0050 T3 18xM20x

1000/1 270 310 350 | e 350 | 400 | 430 | 16x¢22
GFT 0050 T3 T6M20x
1000/2 270 310 350 |16xM20 | 350|400 | 430 |,
goFoTo 0050 T3 | 44 370 410 | 20xM20 | 360 |400 |440 | 16xM20
GFT 0050 T3

900051 270 310 350 | 16xM20 | 350 |405 |435 | 16xM20
GFT 0050 T3 | 55 370 408 | 16xM20 | 365 |405 |435 | 22xM16
9000/1

GFT 0050 T3 445 370 408 | 16xM20 | 365 |405 |435 | 22xM16
9000/2

GFT 0050 T3 T6M20x
9000/3 270 310 350 | 16xM20 | 350|400 | 430 |3,
Tabulka 10 — dalsi rozméry z obr. 37 — [19, str. 7]

Oznaceni po- L1 L2 13 La L Lo Hmotnost

honu HYD- m

o o XD fmm] | fmm] | mm] | [mm] o] | e | T

GFT 0040 T2 | o5 190 | 2615 | 3765 38 |73 | 205

9000

GFT 0050 T3

1000/1 395 |82 |28l5 |403 565 |54 | 220

GFT 0050 T3

100072 20 |82 |2815 |3835 565 |54 | 220

GFT 0050 T3

2000 25 114 |276 | 415 62  las | 220

GFT 0050 T3

9000SL. 15 |82 [318 |415 455 | 795 | 220

GFT 0050 T3

9000/1 25 1005 | 304 | 4295 605 |50 | 220

GFT 0050 T3

9000/2 25 11005 |304 |4295 705 |40 | 220

GFT 0050 T3

9000/3 20 |82 |282 |3835 565 |54 | 220
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Tabulka 11 - [19, 23]

typ porovnavané¢ho | Hmotnost Maximalni vystupni
hydromotoru m[kg] moment Mmax[Nm]
(V:BP, 140 ] 360 46000

¢elni uchyceni

CBP 140 . 410 46000

centralni uchyceni

GFT 0040 T2 9000

S axialnim pistovym | 252 40247

hydromotrem A6VE

Ze srovnani hydrostatickych pohont, které vyuzivaji radialni pomalub&zné hydromotory,
a pohona Hydrotrac, které se skladaji z kolového reduktoru a vhodného axialniho pistového
rychlobézného hydromotoru, vyplyva, ze pohony Hydrotrac s rychlobéznymi hydromotory
maji celkové mensi rozméry, jsou leh¢i a nabizi také kompaktni provedeni se zabudovanou
statickou brzdou, coz se hodi k pouziti u aplikaci v pohonech s hydrokoly.

Pohony s radialnimi pistovymi hydromotory a pohony s axialnimi pistovymi hydromoto-
ry a kolovym reduktorem se daji zapojovat do uzavienych a otevienych hydraulickych obvo-
da.

Na zéklad¢ srovnani pohont s rychlobéznymi hydromotory a pomalubéznymi hydromo-
tory volim pro pohon mobilniho stroje neptimy pohon s hydrokoly, skladajici se z axialnich
pistovych rychlobéznych hydromotora a kolového reduktoru HYDROTRAC GFT.
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3. Parametry celniho kolového nakladace

Na obr. 38 je znazornén navrhovany kolovy nakladac¢ se zakladnimi rozméry.

H
G

Obr. 38 — navrhovany kolovy naklada¢ s délenym ramem

Rozméry z obr. 38 jsou uvedeny v nasledujici tabulce 12 :

Tabulka 12 — rozméry z obr. 38

rozmér | vyznam velikost
A celkova délka 8674 mm
B Stfed napravy k patnimu cepu lopaty 1605 mm
C Rozvor mezi zadni ndpravou a osou piednich kol 3300 mm
D Stied napravy k nejvzdalenéjSimu bodu zadniho ramu | 2144 mm
E Minimalni svétla vyska zadni bo¢nice 639 mm
F Vyska pres vyfuk 3437 mm
G Siika kabiny 1400 mm
H Sitka pies pneumatiky 2702 mm
J Vyska pies kabinu 3680 mm
K Sitka lopaty 2837mm
Vnitini polomér otaceni 3191 mm
Vnéjsi polomér otaceni 5949 mm
Stfedni polomér otaceni 4542 mm
Nejvetsi tthel zalomeni kloubového spojeni +40°

V dalsi tabulce 13 jsou uvedeny nékteré dalsi parametry. V tabulce jsou uvedeny tdaje
lopaty. V praxi existuje vice druhti lopat pro ¢elni kolové nakladace.
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Pro dalSi vypocty zaméfené na vhodny vybér hydromotori budu uvaZovat lopatu
s parametry z tabulky 14 a budu uvazovat provozni hmotnosti pfipadajici na pfedni a zadni
kola podle tabulky 13, pficemz hmotnost lopaty je zahrnuta do celkové provozni hmotnosti.

Tabulka 13
Hmotnost pfipadajici na

Mizkpt pfedni kola 8770 kg
Hmotnost pfipadajici na

Mizkzad zadni kola 10100 kg

Meel Celkova hmotnost 18870 kg

Tabulka 14

Uchyceni lopaty piimé

Typ lopaty univerzalni

Vybaveni lopaty zuby

Objem lopaty (SAE navriena) [m°] | 3,1

Objem lopaty (SAE zarovnana) [m°] | 2,791

Sitka lopaty [mm] 2837

Hmotnost lopaty [kg] 1600

Pouzité pneumatiky maji oznaceni 23,5 — 25 a vyrabi je spole¢nost Bridgestone. Pneuma-
tiky maji radidlni kostru. V nasledujici tabulce 15 jsou oznaceny nékteré parametry a rozmeéry
téchto pneumatik:

Tabulka 15
Sitka prife- | jmenovity Volny
Rozméry zu prameér - Sitka  raf- - v ... | Vypoctovy
. . , Klasifikace - prumeér Sitka | udinny N
pneumatiky | pneumatiky | rafku ouziti ku/vyska pneumatiky | B obvod polomér
[in] B OGhom g neumatiky | Okraie rafku | o | spmmp | Ko
palce [in] [inch] [inch] palce 0 rJmm]
palce palce [mm]
23,5125 235 25 L5 19.5/2.5 1673 616 5139 818

e Vypoctovy polomér ry je polomér vlecného (hnaného) kola My=0;
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Design Tread-Depth
100% |

Rgular Trad Deep Tread

Extra Deep Tread
E-2/E-3 E-4
L-2/L-3 L-4 L-5/L-5S

Obr. 39 rizna provedeni pneumatik s riizné hlubokym vzorem pro pouZiti mimo zpevnéné cesty — [29]

Klasifikaci L5 odpovida provedeni s extra hlubokym vzorkem - viz obr. 39. Rafek je tii-
dilny typu HD UNI s Sikmymi dosedacimi plochami. Lze ho oznadit 19,5 — 25 HD UNI: 19,5
odpovida sitce rafku v palcich a 25 je ¢dnom, jmenovity pramér ratku v palcich .

Oznaceni HD odpovida anglickému heavy duty a UNI znamena univerzalni pouziti. Ten-
to typ rafkl se pouziva u pneumatik stroji v tézké dopravé. Obr. 40 zobrazuje sloZeni tiidil-
ného rafku.

bocni krouzek zajistovaci krouzek

= =
B I: I le—¥ —:—I!_
L0 l

zakladni rafek

Obr. 40 — tFidilny rafek typu HD — [29, str. 25]

Réfek se sklada ze zakladniho rafku, bo¢niho krouzku a zajistovaciho krouzku. V nasledujici
tabulce 16 jsou znazornény nékteré rozmeéry pouzitého rafku 19,5 - 25 HD podle obr. 40.

66



Tabulka 16

Rozmér Vyznam Velikost [mm] Velikost v palcich [in]
A Siika rafku 495,3 19,5
B Jmenovity pramér raf- 635 o5
ku ¢dnom
C Vyska okraje rafku 63,5 2,5
D Vnéjsi pramér disku 539,852 23,38
Vzdalenost  vnéjsiho
konce od osy rafku v
E poloving S§itky rafku, | 328,676 12,94

déleny podélnou rovi-
nou

Disk kola je plochy a zalis disku v rafku kola je nulovy viz obr. 41 :

Zeroset Wheel

WO

|

s

NUT SEAT

BOLT HOLE mAET
AIM L

DIA MATL

—
CENTER
HOLE
DIA

A

ATTACHMENT
FACE

Obr. 41 — nulovy zalis disku kola v rafku — [29, str. 11]

THICKNESS ]
>

BOLT
CIRCLE
PITCH DIA

i

OISC LOC DEM ﬁ

Rozte¢nd kruznice ulozeni otvorti pro pfipeviiovaci Srouby v disku kola se nachdzi na
praméru kolového reduktoru ¢ D6 podle obr. 37. Na obr. 42 je kolovy reduktor vyobrazen
tak, jak byva ulozen ve skute¢nosti — pomoci Sroubt je pfipevnén K pfednimu ramu stroje a

rafku kola.
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:
D

|

Obr. 42 — uloZeni kolového reduktoru v rafku kola

Spalovaci motor, pohangjici hydrogeneratory prostfednictvim pievodovky, je 6 - ti
valcovy prfepliiovany vznétovy motor s ptimym vstiikem paliva. V tabulce 17 na nasledujici
strance jsou uvedeny vykonnostni tidaje o pouzitém spalovacim motoru.

24.3in 45.7in
(616 mm) (1161 mm)

Obr. 43 — spalovaci motor 6068HF 485_P John Deere - [25]
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Tabulka 17 — [25]

typ 4 - doby, valce v fad¢
model 6068 HF485 P John Deere
Zdvihovy objem [dm°] 6,8
Vrtani [mm] 106
Zdvih [mm] 127
Kompresni pomér 17:1
Pocet valctu 6
Maximalni celkovy vykon dle SAE J 1995/ISO 3046 168
[kW/18000t/min]
Jmenovity celkovy vykon dle SAE J 1995/1SO 3046 162
[kW/20000t/min]
Maximalni kroutici moment [Nm/14000t/min] 934
E
700 =
A (©49) &
/ 689 |b-ft N\ &
(934 Nem) 620 =
/ (841) o
Torque 572 Ib-ft 540 g
775 Nem) (732)
= 300
~(224)
2
| a0 o no—Y 217 hp
o (164) _—T 226hp
(162 kW)
§ 140 - L (168 kW)
o (104) - Power —_
i S
m 60 =
(45) =
\ 0.36 §
(219) 5
Fuel Consumption 0.32 !
B (194) 8

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

Obr. 44 — Vnéjsi otackova charakteristika spalovaciho motoru 6068HF 485 se spoti‘ebou — [25]
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Tabulka 18

Spalovaci motor 6068

HF485 P

délka 1161 mm
Sitka 616 mm
vyska 1128 mm
hmotnost, suchy 678 kg

V tabulce 18 jsou uvedeny délkové a hmotnostni parametry. Spalovaci motor 1ze uchytit
k ramu vozidla na ¢tyfech mistech. Spalovaci motor odpovida normé EU Stage 11T A.

3.1 Silové poméry na kolech p¥i pracovnich ikonech mobilniho stroje

Uvazovany mobilni stroj ma pohanéna vSechna ¢tyii kola. Trakéni sila v kolech se jed-
nak uplatiiyje pii piejezdu mobilniho stroje a jednak pfi zajizdéni do nakladaného materialu.
V této Casti popisu zatizeni kol pii samotném piejizdéni a pii zajizdéni do materidlu nebo pla-
nyrovani. Pfi zajizdéni do materialu nebo planyrovani se K ostatnim jizdnim odportm piida-
vaji i odpory na lopat¢ stroje, pisobici proti pohybu stroje.

Proti pohybu stroje ptsobi jizdni odpory, které sila hnaciho hydromotoru v kole musi
ptekonavat.

Jizdni odpory jsou nasledujici:

e Odpor proti odvalovani kola O
e Odpor vzduchu Oy,

e QOdpor setrvacnosti Os

e Odpor stoupani O

Vztahy pro vypocet odport jsou nasledujici:
Pro vypocet valivého odporu na jednom kole plati vztah (3.1)
O; =G, f cosa (3.1)
kde
G je tiha ptipadajici na piislusné kolo,
f je soucinitel odporu valeni a

o je ptipadny sklon vozovky.
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Celkovy odpor valeni je dan sou¢tem odporu valeni na vSech kolech.

Odpor vzduchu je dan vztahem

Ovz = 0’63*Cx *Sx *chelk ! (32)

kde

C, je soucinitel odporu vzduchu, Sy je ¢elni plocha stroje,veek - vysledna rychlost pohybu, je
zavisla na sméru rychlosti vétru.

Vo =VEV,, (3.3)

celk
kde:

Vyitr — rychlost vétru

V — posuvna rychlost stroje.

Odpor setrvacnosti zpisobuje setrvacna sila, pasobici proti sméru zrychleni vozidla. Odpor
setrvacnosti je dan vztahem:

O, =mg..aé (3.4)
kde:
Mge — hmota rotujicich hmot a posuvnych hmot stroje,
a — zrychleni vozidla,
&- soucinitel vlivu rotacnich hmot.
Odpor proti stoupani je dan vztahem:
O, =G, sina (3.5)
,kde:
Geel — celkova tiha stroje,
a - sklon vozovky.

Vzhledem k charakteru mobilniho stroje a zpisobu prace zanedbam odpor vzduchu, kte-
ry je zanedbatelny vzhledem k pomérné nizkym rychlostem, pii kterych stroj pracuje. Budu
uvazovat bezvétti. Dale u dalsich vypoéti budu uvazovat, Ze mobilni stroj se pohybuje rov-
nomeérnou rychlosti. Z toho diivodu bude odpor setrvacnosti nulovy.

Za téchto okolnosti se veskeré odpory proti pojezdu stroje O, omezi na celkovy odpor valeni
Orceik ve vSech kolech a odpor proti stoupani Oy:
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0, =0 0, (3.6)

Zaporné znaménko u odporu stoupani znaci jizdu z kopce a kladné do kopce.

V dalsich vypoctech bude potieba urcit dynamicky polomér pneumatiky. V pfipadé vy-
Setfovani silovych pomérti na kole se urcuje dynamicky polomér ry, coz je vzdalenost osy
zatizeného kola od vozovky pfi odvalovani kola.

Pouzité pneumatiky maji oznaeni 23,5 — 25 a vyrabi je spole¢nost Bridgestone. Jejich
parametry jsou popsany v tabulce 19. Pro pneumatiky s radialni kostrou se dynamicky polo-
mér snizuje vici vypoctovému valivému poloméru piiblizné o 5 az 8%.

r=105r, >r, = ﬁ 3.7)

Tabulka 19

OznacCeni a velikost pneumati- | Vypoétovy  polomér  kola | Dynamicky  polomér  kola
ky rfmm] rafmm]
[inch]  (rozméry v palcich)

23,5—-25HD UNI 818 779

Silové poméry na hnaném kole v roviné X-y:

a) Skute¢né schéma

AV

X a) skute¢né schéma sil plsobicich

na hnané kolo

Obrazek ¢. 45 a) - [6, obr. 20, str. 35]
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b) Nahradni schéma

Or ) F aan

b) néhradni schéma sil pasobicich
na hnané kolo
X

Obrazek ¢. 45 b) — [6, obr. 20, str. 35]

RS

Pro silovou rovnovahu na hnaném kole - viz obr. 45 a), b), plati nasledujici vztahy:

VosexzX=0: F,-0O;, -F =0 (3.8)
VoseyxY=0: G, —-R, =0 (3.9)
*M=0: M, —-(F,4,—-O;)r, —-R,.£ =0 (3.10)

, kde:

€ — rameno valivého odporu

Vp — smér posuvné rychlosti.

Aktivnimi sily jsou:

Gk — zatizeni kola

My, — hnaci moment

Reakce na podlozi:

Rk — normalova reakce vyrovnavajici G€inek zatizeni kola
Os — valivy odpor kola

Fadn — reakce podlozi na hnaci moment kola, coz je tzv. adhezni sila.
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Reakce v ramu stroje:

Fi— reakce ramu stroje na hnaci moment, nebo téz tzv. ¢ista tazna sila.
F = Fan — O (3.11)

U nédhradniho schéma se zavadi ndhradni moment tzv. moment valivého odporu Mg, ktery
pusobi proti hnacimu momentu M.

M, =R.C (3.12)

Tecna reakce podlozi na hnaci moment kola urcuje silu, kterou lze vyvinout v daném
prostiedi s ohledem na adhezi. Nutnou podminkou pro odvalovéni kola je, aby hnaci sila byla
vetsi nez valivy odpor kola Or. Rozdil mezi hnaci silou Fagn a valivym odporem ukazuje hod-
notu pouzitelné tazné sily Fy, kterou je kolo schopno vyvinout.

Pro spravny vybér hydromotort je tieba vysettit ptipady zatizeni kol stroje pti urcitych
situacich, které mohou nastat béhem vyuziti mobilniho stroje. V nasledujicim rozboru vyset-
fim maximalni tazné sily, jaké dovoluji riizné druhy terénu. V tomto rozboru budu uvazovat 2
piipady zatéze hydromotorti mobilniho stroje. Nejdiive se zaméfim na situaci, kdy vyuzivame
stroj pouze k ptejezdu. V tomto ptipadé puisobi pouze jizdni odpory. Dale vySetiim piipad,
kdy stroj najizdi do tézeného materialu.

V tabulce 20 jsou uvedeny hodnoty soucinitele adheze y podlozi a soucinitele valivého
odporu f pro rtizné druhy a stavy podloZzi pro bézné vysokotlaké pneumatiky:

Tabulka 20 - [6; tab. 3, str. 25; tab. 4, str. 26]

Terén Stav silnice souCinitel  valivého | soucinitel adheze
odporu f [-] v [-]
Asfalt, dlazba, sucha 0,015 0,7
beton mokra 0,017 0,45
blativa 0,02 0,3
Stérkovité vozovky | sucha 0,02 0,75
mokra 0,025 0,5
blativa 0,03 0,4
Kamenité cesty, sucha 0,03 0,6
zhutnéna zemni cesta | mokra 0,04 0,55
blativa 0,045 0,5

V tabulce 21 uvadim hodnoty maximalni teoretické stoupavosti v zavislosti na druhu a stavu
terénu.
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Tabulka 21

maximalni teoreticka stoupavost s podle druhu podlozi
asfalt, dlazba, beton
stavsilnice | f[-] v[-]=D sq[-] s1[°] s[-] s,[°]
sucha 0,015 0,700 1,646| 58,722 1,705| 59,607
mokra 0,017 0,450 0,598 30,859 0,640 32,626
blativa 0,020 0,300 0,322 17,863 0,366 20,114
Stérkovité vozovky
stav silnice | f[-] v [-]
suchd 0,020 0,750 2,097 64,509 2,189 65,446
mokra 0,025 0,500 0,712 35,459 0,779 37,914
blativa 0,030 0,400 0,477| 25,518 0,549| 28,757
kamenité cesty, zhutnénda zemni cesta
stavsilnice | f[-] v [-]
sucha 0,030 0,600 1,047| 46,310 1,141 48,756
mokra 0,040 0,550 0,843 40,135 0,958| 43,766
blativa 0,045 0,500 0,686 34,449 0,806 38,867

K vypoétenym hodnotam teoretické stoupavosti mobilniho stroje jsem dosel pies tyto vztahy:

Vyznam veli¢in:

D — dynamicky soucinitel

o - thel stoupani

v - soucinitel adheze

D=9=f.cosa+sina
D= f + s
JI+()Y 1+ (s)

D=y

1
COS¢t = —oo
VJl+tan® o
] tana
sing=———
VJ1+tan® a
S —f+DA1+ f2+D?
12 =

1+D?

(3.13)

(3.14)

(3.15)

(3.16)

(3.17)

(3.18)



0 - soulinitel odporu vozovky

f — soucinitel valivého odpor

3.1.1 VysSetfeni silovych poméri pti pojizZdéni mobilniho stroje

Situace jizdy mobilniho stroje vySetiim s prazdnou a plnou lopatou po riznych druzich
terénu, kde budou jiné adhezni podminky v kolech.

Ve
———————
[ —

- b=}

2

O

Orpr F adnkpr Oxxzaa F adnizag
o 14

L.

Piejizdéni s prazdnou lopatou se uskuteciiuje s naklopenim lopaty do uhlu 45° podle polohy
na obr. 46.

Obr. 46 — naklopeni lopaty p¥i piejezdu

V nasledujicim silovém vySetieni budu vychazet z nasledujicich vztahi:
F...=G. v (3.19)
Maximalni adhezni sila Fygn Vv Kole je zavisla na druhu terénu.
Gy tiha ptipadajici na 1 kolo

\V koeficient adheze

2%

kola a tiha, pripadajici na 1 kolo, se rovna polovin¢ zatizeni pfislusné napravy.

Dalsi zjednodus$eni bude spocivat v tom, ze zanedbam rameno valivého odporu . Tako-
vé zanedbani je mozné pii uvazovani tvrdsiho podlozi, které budu ve vypoctech uvazovat.
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Nejdiive vySetiim silové poméry pfi maximalnim vyuziti adheznich podminek pii pie-

jezdu na roving. Pro silové poméry na kolech budou platit nasledujici vztahy:

Tihové zatizeni prednich kol Gy
Hmotnost piipadajici na piedni kola My
Tihové zatiZeni zadnich kol Giizad
Hmotnost ptipadajici na zadni kola Mikzad
Tihové zatiZzeni predniho kola Giopt

Tihové zatizeni zadniho kola Grkzad

Budu uvazovat, Ze spolecné t&zisté€ predni napravy se nachazi v podélné rovin€ rozdéluji-
ci stroj a Ze hmota je rovnomérné rozdélena mezi pravou a levou ¢ast podélného rozdéleni.

G _ GZkzad
kzad
2

(CH
Gy =22

Hnaci moment na kole:

My, = (Fagn —O¢) 1y

M, = (G .y -G, .f).r

Cista taznd sila, vyvijena v Kole, v zavislosti na adheznich podminkach podlozi:

F=G.(v~1)

(3.20)

(3.21)

(3.22)

(3.23)

(3.24)

Celkova tazna sila Fyx; ve vSech kolech za ptredpokladu, ze vSechny pneumatiky se nacha-
zi na piislusném stejném podlozi, kde Fy je Cistd tazna sila na pfednim kole a Fiqq je Cista

tazna sila na zadnim kole:

F, =2F, +2F

tpr tzad
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Jizda po horizontalnim podloZi za bezvétii s prazdnou lopatou, ¢ =0 :

Na obr. 47 je znazornéné schéma kolového nakladace se znazornénymi jizdnimi odpory.

Vp

—

G kpr
szad

O Fadnker Oricad F adhizad

Rkpr
szad

Obr. 47 - jizdni odpory, pisobici na kolovy naklada¢, p¥i jizdé s prazdnou lopatou po horizontalnim podloZi

Rozméry B a C a velikosti zatizeni pfednich kol my,=8770kg a zatizeni zadnich kol

Mskzas= 10100Kg viz tabulku 13. Velikost L je vzdalenost tézisté nakladu plné navrsené lopaty
od osy ptedniho kola.

L= % B = 2140mm (3.26)

Vyznam jednotlivych oznaceni sil a momenti:
Gipi — tihové zatiZeni predniho kola

Gyzad — tithové zatizeni zadniho kola

Rip: — normalova reakce na piednim kole

Rizad — normalova reakce na zadnim kole

Ogpt — odpor valeni na pfednim kole

Ofizag — odpor valeni na zadnim kole

Fadankp: — adhezni sila na pfednim kole

Fadhkzad — adhezni sila na zadnim kole

Fuopr — Cista tazna sila na pfednim kole
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Ficzag — Cista tazna sila na zadnim kole

Muip: — hnaci moment pii vyvinuti maximalni tazné sily na prednim kole

Mhpkzad — hnaci moment pii vyvinuti maximalni tazné sily na zadnim kole

Jizdni odpory jednotlivych kol na obr. 47:

Piedni kolo:

V 0se X:

V osey:

Zadni kolo:

V 0se X:

V osey:

Ftkpi = Fadhkp’ _Ofkpr“ = kaf -(‘/’ - f)

kpr = kpr
M hkpr — Ftkpf'rd

Ficads = Fadniead — O'icad = Cra -(‘// — f )

szad = szad

M hkzad — Ftkzad Iy
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Jizda do svahu za bezvétii s prazdnou lopatou, ¢ = 0° :

Na obr. 48 je znazornéné schéma kolového nakladace se znazornénymi jizdnimi odpory pti
jizdé do kopce.

Obr. 48 — jizdni odpory, pisobici na kolovy naklada¢ s prazdnou lopatou, pf¥i jizdé do svahu

Vyznam jednotlivych oznaceni sil a momentii:
Gypr — tihové zatizeni predniho kola

Gyzad — tihové zatiZeni zadniho kola

Ripr — normalova reakce na pfednim kole
Ryzaqd — normalova reakce na zadnim kole
Ouxpi — odpor proti stoupdni na prednim kole
Ogkzad — odpor proti stoupani na zadnim kole
Ogpr — odpor valeni na pfednim kole

Ofkzad — odpor valeni na zadnim kole

Fadnkpr — adhezni sila na pfednim kole

Fadhkzad — adhezni sila na zadnim kole

Fupr — Cista taZna sila na pfednim kole

Fizad — Cista tazna sila na zadnim kole

Mipi — hnaci moment pii vyvinuti maximalni tazné sily na pfednim kole
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Mhpkzad — hnaci moment pfi vyvinuti maximalni tazné sily na zadnim kole

Silové poméry a jizdni odpory na jednotlivych kolech z obr. 48:

Ptedni kolo:
V ose X':
Fior = Faanig —Otpr — O = G w-C0s @ =G .. f.cosa -G, ..sina
Vosey’:
Ripr =Gy COS
M hkpr — Ftkpf'rd
Zadni kolo:
V ose X':

Fiacas = Fadnicad ~ Oticad — Oacad = Cigag ¥-COSa@ =Gy f.COS 0 = G SINX
Vosey’:

Riad = Gigad-COS &

M hkzad — Ftkzad 1y
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Jizda do svahu za bezvétii s plné navr$enou lopatou, @ = 0 :

Na obr. 49 je uvedeno schéma kolového nakladace se znazornénymi jizdnimi odpory pfi jizdé
a silovou rovnovahou na kolech.

Obr. 49 — schéma kolového nakladace s jizdnimi odpory pfi jizdé do svahu

Vyznam jednotlivych oznaceni sil a momenti:

Gyp: — tihové zatizeni pfedniho kola

Gyzad — tithové zatizeni zadniho kola

Gsipr — celkova tiha, pfipadajici na predni kola
Gskzad— celkova tiha, ptipadajici na na zadni kola
Rypr — normalova reakce na prednim kole

Ryzad — normalova reakce na zadnim kole

Rsipr — celkova normalova reakce na prednich kolech
Rskzad — celkova normalova reakce na zadnich kolech
Ouxpr — 0dpor proti stoupani na prednim kole

Oukzad — odpor proti stoupani na zadnim kole

Ofyp: — odpor valeni na pfednim kole

Ofkzad — odpor valeni na zadnim kole
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Fadnkp: — adhezni sila na pfednim kole

Fadnhkzad — adhezni sila na zadnim kole

Fupr — Cista taZna sila na pfednim kole

Fixzad — Cista tazna sila na zadnim kole

Mipi — hnaci moment pii vyvinuti maximalni tazné sily na pfednim kole
Mhpkzad — hnaci moment pii vyvinuti maximalni tazné sily na zadnim kole
My, — hmotnost materialu

G — tiha pfevazeného materialu

Gy =My.g (3.39)

Silova statickd rovnovédha v roviné x'-vy’:

V ose X":
— Gy -SiNa =Gy Sinar = Gy .sina =0 (3.40)
Vosey’:
Ry + Rigad — Gir-C0S & — Gy COS 2 — G.COS x = 0 (3.41)
Momentova rovnovédha kolem bodu P, coz je misto styku ptfedniho kola s podlozim:

Kladny smysl momentu uvazuji proti sméru otac¢eni hodinové ruéicky

4 . : .
G, .E.B.cos a—Gg.ry.sina =Gy, Iy.sina =Gy g 1y SN + Ryyy € — Gy €.COsx =0 (3.42)

Gy =26y, (3.43)
Gypad = 2.6 (3.44)
Rye = 2R (3.45)
Rygas = 2.Giad (3.46)

Z rovnic pro statickou rovnovahu v rovin€ x’- y” se ur¢i normalova reakce ptedniho kola Ry
a zadniho kola Ryzaq .

Silové poméry a jizdni odpory na jednotlivych kolech z obr. 49:
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Piedni kolo:

Faor = Fadnr — Oir — O = Rie ¥/ — Rkpf.f —kaf.sina (3.47)
M hkpr — Ftkpf'rd (3.48)
Zadni kolo:
Fucad = Fachicad = Otead ~Oucad = Ricag ¥ — Rigag- T~ CGieaa-SiN (3.49)
Miicad = Fugaa Ta (3.50)

Jizda po horizontalnim podloZi za bezvétii s plné navrsenou lopatou, & = 0°

Na obr. 50 je znazornéné schéma kolového nakladace se znazornénymi jizdnimi odpory pfi
Jizd¢ a silovou rovnovahou na kolech.

Vo

kar
szad

Ga

Ofkpf Fadhkpf Otz F sdnicad
5 k
G o o
B C

X
Obr. 50 — kolovy nakladaé p¥i jizdé po horizontalnim podloZi s plné naloZenou lopatou
Vyznam jednotlivych oznaceni sil:
Gyp: — tihové zatizeni pfedniho kola
Gkzad — tihové zatizeni zadniho kola
Gsipr — celkova tiha, pfipadajici na predni kola

Gskzad — celkova tiha, ptipadajici na na zadni kola
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Ripr — normalova reakce na pfednim kole

Ryzaqg — normalova reakce na zadnim kole

Rsipr— celkova normalova reakce na prednich kolech

Rskzad — celkova normalova reakce na zadnich kolech

Ogpr — odpor valeni na pfednim kole

Ofxzad — odpor valeni na zadnim kole

Fadnkpr — adhezni sila na pfednim kole

Fadhkzad — adhezni sila na zadnim kole

Fupr — Cista taZna sila na pfednim kole

Fikzag — Cistd tazna sila na zadnim kole

Mip: — hnaci moment pii vyvinuti maximalni tazné sily na pfednim kole
Mhikzad — hnaci moment pfi vyvinuti maximalni tazné sily na zadnim kole
Mg — hmotnost materialu

G, — tiha pfevazeného materialu

Gy =My.g (3.51)

Silova staticka rovnovéha v roving x-y,a =0":

V osey:
Ry + Reigag — Gsipr-€0S @ — Gy COS ¢ — Gy .COS . = 0 (3.52)
Momentova rovnovéaha kolem bodu P, coz je misto styku piedniho kola s podlozim:

Kladny smysl momentu uvazuji proti sméru otaé¢eni hodinové ru¢icky

4 ) : :
Go-=:B.cosa —Gg.Iy.sina — Gy, .1y SN — Gy 1y -SiNa + Ry, 4 € — Gy g €.COSx = 0

(3.50)

Gkaf = 2'kar“ (353)
GZkzad = Z'szad (3.54)
REkpi = 2-Rkpr“ (3.55)
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Rzkzad = 2'szad (3.56)

Z rovnic pro statickou rovnovahu v roviné x-y z obr. 50 se ur¢i normalova reakce piedniho
kola Ry a zadniho kola Rygaq -

Silové poméry a jizdni odpory na jednotlivych kolech z obr. 50:

Piedni kolo:
Fior = Fatnig — Otir = Rige ¥ — Ry (3.57)
M = Fur T (3.58)

Zadni kolo:
Fuzas = Fadnizad = Otieas = Ricad ¥ — Rigaa- f (3.59)
Miicad = Fugaa Ta (3.60)

Vysledky zatizeni z pfedchozich schémat jsou uvedeny V pfiloze 1 pocinaje tabulkou 1 a
konce tabulkou 14. U zatiZeni S plné€ navrSenou lopatou uvazuji hmotnost pfevazeného mate-
rialu 0 velikosti 6398,4 kg, za objemu nakladu o velikosti 3,1 m®,

Velikost normalniho tihového zrychleni g uvazuji 9,81 m/s®>. Ve zmin&nych tabulkéch
jsou uvedeny velikosti jizdnich odport pusobicich na kazdé kolo a velikosti normalovych
reakci, vyplyvajicich z rizné zatéze a povaze terénu, na kterém se jizda uskutecnuje.

Pro ptedni a zadni kolo jsou uvedeny nasledujici veli¢iny: valivy odpor Oy, adhezni sila
Fagn, odpor stoupani Oy, tiha pfipadajici na jedno kolo Gy, hnaci moment My, v Kole, Cista
tazna sila Fy. Déle jsou uvedeny nasledujici veli¢iny: celkova tazna sila Fy; vSech kol a celko-
vy hnaci moment Mgy, vSech kol.

Vyse uvedené veli¢iny jsou popsany pro jizdu v rovin€ nenaloZeného a pln¢ naloZzeného
nakladace s pIn¢ navrSenou lopatou. Dale jsou rozdéleny podle jizdy do pfislusného sklonu
svahu s thlem sklont o, & € {50 10°15,20°,25° ,300} , podle jizdy po tfech druzich terénu a
podle tii stavil pfislusného terénu — suchy, mokry, blativy (viz ptiloha 1).

Zaporné hodnoty tazné sily a ptislusného hnaciho momentu znamenaji, Ze tazna sila, vy-
vijena kolem, neni schopna piekonat jizdni odpory a vozidlo se zastavi. VySe popsana situace
je zavisla na velikostech zatizeni pfednich a zadnich kol, coz souvisi s velikostmi radidlnich
reakci.

Velikost zatizeni kol zavisi na hmotnosti nakladu v lopaté a na tom, zda mobilni stroj po-
jizdi po roviné nebo do svahu. Hydromotor v kole musi byt takovy, aby dokazal vyuzit co
nejlépe adhezni podminky podlozi, ale pfitom si zachoval kompaktni rozméry.
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4. Hnaci ustroji [5; oddil 4.5 Filtrace a filtry, str. 219 az 222], [16], [17],
[19], [20], [21], [22], [26], [28]

Pohon hnaciho ustroji je hydraulicky. Hlavni pohon se sklada ze dvou samostatnych uza-
vienych okruhi, napajejicich piislusné hydromotory v kolech v pravé a levé ¢asti vozidla
Z hlediska podéIného rozdéleni.

Zjednodusené schéma hydraulického obvodu hydrostatického pohonu je zobrazené na obr. 51.
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Obr. 51 — schéma hydrostatického pohonu, skladajiciho se ze éty¥ hydromotori a dvou hydrogeneratori
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Uplné schéma hydraulického obvodu se nachazi ve vykresové dokumentaci pod nazvem
Schéma hydraulického obvodu pohonu hydrokol. Seznam piilozené vykresové dokumentace
je uveden v piiloze 4.

Kazdy z hydromotort je regulacni s nastavitelnym objemovym pritokem a proménlivym
smérem otaceni. Hydrogeneratory jsou regulacni s nastavitelnym objemovym vykonem.

Pti volbé hydromotoru, ktery pohani hydrokolo, by mél byt zohlednén fakt, aby pfislusny
hydromotor dokazal vyuzit co nejlépe adhezni podminky podlozi. K pohonu hydrokola vyu-
zivam pohon s rychlobéznym hydromotorem a kolovym reduktorem.

Hydraulicky motor ma oznaceni A6VE a kolovy reduktor HYDROTRAC GFT 0040 T2
9000. Pievod v kolovém reduktoru je planetovy dvoustupiovy, viz tabulku 22.

Tabulka 22

Oznaceni typu kolového | pfevod ixg[-] Pouzity hydromotor
redukoru

GFT 0040 T2 9000 59,1 AG6VE 107

Celkovy redukujici pfevod v kolovém reduktoru mé velikost 59,1. Hydraulicky motor je
axialni pistovy rychlobézny s oznacenim A6VE 107, série 63. Hydraulicky motor A6VE 107
ma maximalni geometricky objem 107cm’. Udaje o hydraulickém motoru jsou uvedeny
V nasledujici tabulce 23.

Tabulka 23

Jmenovity pracovni objem hydromotoru Vem[cm?] 107
Vom[cm?®/1]..jmenovity pritok hydromotorem na otacku 107
Vmmin[cm®/1]..minimalni pratok hydromotorem na otacku 21,4

Nnom [1/min] pfi Vg max jmenovité vystupni otacky piinejveétsim ge-

o . : 3550
ometrickém pracovnim objemu
Nmax[1/min] pii Vom min nejvetsi vystupni otacky pii nejmensim geo-
L : 6300
metrickém objemu hydromotoru
Teoreticky vystupni prutok pii npoma Vom: Qv[de/min] 380
Teoreticky vystupni moment M na hiideli hydromotoru pii tlakovém 681

spadu Ap=400 bar: M[Nm]

Vystupni moment M na htideli pii tlakovém spadu Ap=350 bar: 596
M[Nm]

moment setrvacnosti rotaéni skupiny Jer [kgm?] 0,0127
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nejvetsi uh%ove zrychleni 19000
Olmax [rad/s?]
hmotnost m[kg] pro provedeni: port plate 02,37,38 47
hmotnost m [kg] pro provedeni: port plate 22 53
Minimalni pracovni objem odpovida Vmmin=0,2 Vom 4.2)

Kinematicka viskozita pracovniho oleje v [mm?/s] by se mé&la pohybovat v nasleduji-
cim intervalu optimalnich hodnot v < (16;36)

Mgél by se pouzivat mineralni olej odpovidajici vykonnostni kvalifikaci podle CSN
ISO 6743 skupiny H. Mineralni oleje podle ISO 6443-4 jsou urené pro pouziti
V hydraulickych mechanizmech. Nejvhodnéjsi jsou mineralni oleje s aditivy s oznace-
nim HM a HV podle ISO 6743-4 .

Vyrobce uvadi pro nejnizsi kod Cistoty oleje maximalni stupeii znec€isténi kapaliny pro
provoz axialniho hydromotoru hodnotu 20/18/15 dle ISO 4406 (CSN 65 6206) — fil-
traéni koeficient absolutni filtrace B,, 2100 ; pro vysoké teploty pracovni kapaliny

nad 90°C se doporucuje stupent maximalniho zne¢isténi kapaliny 19/17/14 dle 1SO
4406
Jmenovity pracovni tlak ppom= 400bar, maximalni pracovni tlak pmax=450Dbar.

Obr. 52 — axialni pistovy hydromotor A6VE 107 — [16, obr. ze str. 1]
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Tabulka 24

Hydromotor A6VE 107

Maximalni Celkovy Hydromechanickd | Mechanicka Maximalni
moment pievod ucinnost ucinnost §ik- | moment
na vystupnim | v kolovém 77hm[_] mého ozubeni | na vystupu
htideli hydro- | reduktoru soukoli kolového
motoru ixe[-] . [_] reduktoru
|leM maX[N m] MKRmaX[N m]
pfi tlakovém

spadu

Ap=400bar

640,3 59,1 0,94 0,98 34904,7

Nejvétsi skutecny prenaseny moment na hydrokolo je vyvijen pti Vom, B, =1, ktery je
uveden v tabulce 24. Ve vypoctu koneéného momentu se uvazuje s hydromechanickymi
ztratami v hydromotoru A6VE 107 a nasledné s mechanickymi ztratami v kolovém reduktoru.
Predpokladam, ze hodnoty hydromechanické u¢innosti hydromotoru a celkové mechanické
ucinnosti planetového prevodu, uvedené v tab. 24, maji konstantni velikost.

Planetovy ptevod je dvoustupnovy, skladajici se ze ¢ty soukoli se Sikmymi zuby. Me-
chanické ztraty na kazdém soukoli uvazuji 0 velikosti 2%. K vypoctu vyslednych hodnot
momentt v tabulce byly pouzity nasledujici vztahy:

V
M imt max = g;mApﬂHM Mhm (4.2)
I
M rmex =M i max -iKR-(Um )4 (4.3)

Pro mobilni stroje typu kolového nakladace je pro volbu hydromotoru pohonu v kole
rozhodujici velikost vyvijeného momentu. Porovnanim vysledné hodnoty maximalniho sku-
te¢ného momentu na hiideli hydromotoru z tabulky 24 s velikostmi momentt vyvijenych hyd-
rokolem v zavislosti na vlastnostech podlozi a na sklonu vozovky vidime, Ze velikost maxi-
malniho momentu vyvijeného hydromotorem pokryje vétSinu kombinaci druhi terénu a sklo-
nu vozovky. Nejvyssi pfipustné otacky hydromotoru A6VE o velikosti 6300 1/min
v kombinaci s pfevodem kolového reduktoru o velikosti 59,1 zajisti piijatelnou maximalni
teoretickou rychlost nakladace o velikosti 32,87 km/h (viz tabulku 1 v pfiloze 2).

Potencial hydromotort pfednich kol se vyuzije naptiklad pfi pojizdéni s pIné navrSenou
lopatou po roving, pii pojizdéni na svahu s thlem sklonu 5°, 10", 15  a to po betonu nebo §tér-
kovitych cestach. V téchto piipadech podlozi dovoluje vyvijet mnohem vétsi hnaci moment.

V ostatnich ptipadech je velikost nejvétsiho mozného vyuzitelného hnaciho momentu v
zavislosti na fyzikalnich vlastnostech podlozi o néco mensi nez je velikost maximalniho pte-
naseného hanciho momentu na kolo. Hnaci moment, ktery je pfenaseny z hydromotoru na

90



kolo, dovoluje maximalni vyuziti adheznich podminek k vyvinuti dostate¢n¢ velké trakéni
sily v kole na jakémkoliv podloZzi pfi praci a pojizdéni. Na zaklad¢ toho lze tvrdit, ze vyuziti
hydromotoru A6VE 107, ktery je uplatnény Vv pohonu s hydrokoly navrhovaného kolového
nakladace, je dostacujici a je vhodnou volbou.

Jako zdroj tlakové tekutiny pouzivam axialni pistovy hydrogenerator A4VG 125, ktery
mé jmenovity geometricky objem 125cm®. Udaje o hydrogeneratoru jsou uvedeny v tab. 25.
Pii vybéru hydrogeneratoru je rozhodujicim parametrem vystupni pratok Q, 0 velikosti
280,9 dm*/min, pfi ném? Ize dosahnout maximalni rychlosti nakladage.

Obr. 53 — axialni pistovy hydrogenerator A4VG 125 —[17, obr. ze str. 1]

Tabulka 25 — udaje hydrogeneratoru A4VG 125

Jmenovity pracovni objem hydrogeneratoru Vog[cmg] 125

Vog [cm®/1]..jmenovity priitok hydrogeneratorem na otacku 125

Nnom[1/mMin] pii Vg jmenovité vystupni otacky pfi nejvétsim geomet- 3550
rickém pracovnim objemu

Vykon P[kW] pfi npom[1/Min] @ Voq. Vykon P pfi jmenovitych vy-
stupnich otdCkach a nejvétsim geometrickém pracovnim objemu a | 238
tlakovém spadu Ap =400 bar

Vystupni pritok pti npoma Vog: Qv[d m*/min] 356
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Vystupni moment M na htideli pii tlakovém spadu 796
Ap =400 bar: M[Nm]

Vystupni moment M na htideli pfi tlakovém spadu 199
Ap=100 bar: M[Nm]

moment setrvacnosti rotaéni skupiny Jgr[kgm?] 0,0232
nejvetsi ul;love zrychleni 14000
Omax[rad/s?]

hmotnost m[kg] 80

Kinematicka viskozita pracovniho oleje v [mm?/s] by se méla pohybovat stejné jako
pro hydromotor A6VE v nasledujicim intervalu optimalnich hodnot v e (16;36)

Mgél by se pouzivat mineralni olej, odpovidajici vykonnostni kvalifikaci podle CSN
ISO 6743 skupiny H. Mineralni oleje podle ISO 6443-4 jsou uréené pro pouziti
V hydraulickych mechanizmech. Nejvhodnéjsi jsou mineralni oleje s aditivy s oznace-
nim HM a HV podle 1SO 6743-4. Neni vhodné pouzivat emulze, obsahujici vodu, a
tézko zapalné oleje s oznacenim HFA, HFB, HFC. Kapaliny s oznacenim HFD lze
pouzivat V zavislosti na zpiisobu pouziti.

Vyrobce uvadi jako nejnizsi kod Cistoty oleje maximalni stupen znecisténi kapaliny
pro provoz axialniho hydromotoru 20/18/15 podle 1SO 4406 (CSN 65 6206) — filtradni
koeficient absolutni filtrace 3,, >100; pro vysoké teploty pracovni kapaliny nad 90°C

se doporucuje stupen maximalniho znecisténi kapaliny 19/17/14 podle ISO 4406.
jmenovity pracovni tlak ppom= 400bar, maximalni pracovni tlak pmax= 450bar.

Tabulka 26 - znazoriuje vybrané kody ¢istoty [5, tab. 4.19 Vybrané kédy Cistoty,

str. 220]

Pocet &astic v 1cm® Kod &istoty
vice nez maximum az

2500 5000 19
1300 2500 18
640 1300 17
320 640 16
160 320 15
80 160 14
40 80 13
20 40 12
10 20 11
5 10 10
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Filtraéni koeficient By je dan vztahem:

By = N_l (4.4), kde Ny je podet astic vatsich nez rozmér x méfeny v um v 1cm? objemu ka-
2

paliny pred filtrem a N3 je pocet Castic vétsich neZ rozmér x mé&feny v um v 1cm® objemu

kapaliny za filtrem.

Vztah mezi filtra¢ni u¢innosti ny a filtranim koeficientem By je nasledujici:

1
n, = 1-— (45)

By
Tabulka 27
BX Nx
20 0,95
75 0,987
100 0,99

Podle CSN 119453 je jako jmenovita filtraéni schopnost uvadéna filtraéni schopnost
n,=095. To odpovidd B, =20 a jako absolutni filtraéni schopnost 77, = 0,987 a to odpovi-

da B, =75. Doporuceny filtr zajistujici minimalni stupefi &istoty oleje pro provoz axidlniho

hydromotoru a hydrogeneratoru ma oznaceni kodu Cistoty 20/18/15.

To znamena, ze v jednom vzorku kapaliny je 1300 az 2500 ¢astic 0 velikosti rovnajici se nebo
vétsi nez 15 um a 160 az 320 castic o velikosti rovnajici se nebo vétsi nez 25 um. Doporuce-

ny filtr s filtraénim koeficientem f,, 2100 zachyti necistoty o velikosti 20 um s ¢innosti
99% a lepsi.

Rizeni pohonu probiha hydraulickou cestou. Pro kazdy ze dvou hlavnich hnacich hyd-
raulickych obvodi plati, Ze fizeni se d€li na primarni a sekundarni. Primarni regulace probiha
na hydrogeneratoru. Béhem primarni regulace se fidi objemovy vykon hydrogeneratoru po-
stupnym oteviranim fidici desky. Sekundarni regulace probiha na kazdém hydromotoru. Bé-
hem sekundarni regulace se snizuje pracovni objem hydromotoru a timto se dociluje zvySeni
vystupnich otacek respektive tthlové rychlosti na vystupnim hiideli. Pomoci sekundarni regu-
lace 1ze zvysit otackovy rozsah.

Rizeni ovlada elektronick jednotka, ktera fidi nata¢eni desky hydrogeneratorti a hydro-
motort v kolech. Rizeni je oznadovano jako EP — elektroproporcionalni. Natadeni fidici desky
je tizeno velikosti pfivadéného elektrického proudu.

93



Vychozi poloha hydrogeneratorii odpovida Vo, = 0 a vychozi poloha hydromotorti se

odpovida Von. Pro hydraulické motory A6VE je tento zptisob fizeni oznacovan EP1. Napéti
zdroje ma velikost12V. Rizeni zagina na velikosti elektrického proudu 400 mA pii Vom, 1.
Bummax=1 a kon¢i na velikosti elektrického proudu 1040 mA pti 0,2Vom, tj. Bammin=0,2.

Zavislost fidiciho proudu na nastaveném objemu V, /Vom respektive fidicim parametru
Bum Je znazornéna na nasledujicim grafu 1.
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fidici parametr B, [-] v podobé nastaveného geometrického objemu Vv, /V

velikost Fidiciho proudu I[mA]

Graf 1 - zavislost Fidiciho proudu I hydromotoru na
nastaveném ridicim parametru B,

== zavislost fidiciho
proudu | HM na
nastaveném
geometrickém
objemu

Graf 1 - zavislost velikosti elektrického proudu | na nastaveném geometrickém objemu V,/ Vo,
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Graf 2 - zavislost velikosti Fidiciho proudu | na
nastaveném geometrickém objemu hydrogeneratoru
V/Vqy respektive Fidicim parametru Bq
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Graf 2 — zavislost velikosti Fidiciho proudu | na nastaveném geometrickém objemu V4 / Vo,

Elektroproporcionalni zptsob fizeni desek hydrogeneratoru A4VG je oznaCovan jako
EP3. Zdroj ma napéti 12V. Rizeni hydrogeneratoru za¢ina na velikosti proudu 400 mA pii
Vgmin tj. Bremin =0 a kon¢i na velikosti proudu 1200 mA pii Vg t. Bremax=1. Zavislost fidici-
ho proudu na nastaveném geometrickém objemu Vg / Vg4 respektive fidicim parametru Bug je
znazornéna na grafu 2.

V ptipad¢ nutnosti brzdéni se bude uskute¢novat hydraulickou cestou snizovanim obje-
mového toku v uzavieném obvodé tim, ze se bude privirat fidici deska hydrogeneratoru. Kaz-
dy ze dvou uzavienych hydraulickych obvodi se sklada z vysokotlaké a nizkotlaké vétve.
Vysokotlaka vétev je na obrazku schématu vyznacena plnou ¢arou a nizkotlaka vétev pireru-
Sovanou c¢arou.

Ovladani fidici desky hydromotoru se uskutecnuje tlakovym ptisobenim pracovni kapali-
ny na Fidici pist - viz vykresovou dokumentaci hydraulického obvodu pohonu. Desku ovlada
tiicestny dvoupolohovy rozvadéc, ktery je napajeny vzdy z vysokotlaké vétve.
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K vétvi napdjeni zminéného rozvadéce, slouzicicho k ovladani desky hydromotoru
ABVE, je pfipojen tlakovy spina¢. Vyrobce uvadi, ze pii poklesu tlaku ve vysokotlaké vétvi
pod 30 bar, nebude mozno ovladat fidici desku hydromotoru.

Proto se k napéjeni rozvadéce fidiciho desku hydromotoru ptipojuje tlakovy spina¢ na-
staveny na hodnotu 30 bar. Klesne — li tlak ve vysokotlaké vétvi pod hodnotu 30 bar, odkloni
se tok vytékajici nizkotlakou vétvi z hydromotoru do elektromagneticky fizeného Skrticiho
ventilu.

Seskrcenim toku se postupné zvysi hydraulicky odpor v celém hydraulickém systému.
Kazda vétev, nizkotlakd a vysokotlakd, napajejici hydromotor, je rozvétvena do dvou vétvi.
V jedné vétvi je elektromagneticky fizeny ventil a dvoucestny dvoupolohovy rozvadéc a ve
druhé je jenom dvoucestny dvoupolohovy rozvadec. Pokud je ve vétvi vysoky tlak, neprobiha
Skrcent.

Spravné vyhodnocovani fidici jednotky, ktera vétev je nizkotlaka nebo vysokotlaka, pti-
chéazi na zaklad¢ udajii ze snimace natoCeni desky hydrogeneratoru. Nutné zvySovani tlaku v
hydraulickém systému seSkrcovanim pratoku V nizkotlaké vétvi je provadéno také
Vv ptipadech, zvysi-li se otaky hydromotoru nad 6300 1/min, coz jsou nejvyssi piipustné
otacky, které dovoluje vyrobce.

Pokud se otacky kola zvysi do t€ miry, ze otacky vystupniho hiidele hydromotoru dosah-
nou nejvyssi piipustné hodnoty o velikosti 6300 1/min, pak fidici jednotka da prikaz k sepnuti
Skrticiho ventilu a fidici jednoka mutize dat ptikaz k zvyseni pracovniho objemu hydromotoru
na jmenovitou velikost Von. V disledku toho poklesnou otacky kola. Timto se vyuzije maxi-
malni velikosti hnaciho momentu, ktery dovoluje terén. Dusledkem toho dojde k obnoveni
pfilnavosti mezi hydrokolem a terénem.

Velikost otacek vystupniho hiidele hydromotoru odecita snima¢ otacek S oznacenim
DSM1-10 a vysila signal do tidici jednotky. Do fidici jednotky piichdzi i signal ze snimace
tlaku a ze snimace natoceni desky hydrogeneratoru. Timto zptisobem fidici jednotka vyhod-
noti, ktera vétev je vysokotlaka. Na zdklad¢ toho vyhodnoceni muze fidici jednotka zapnout
Vv ptipad¢€ nutnosti elektromagneticky fizeny Skrtici ventil v nizkotlaké vétvi, pokud bude po-
treba zvysit tlak v hydraulickém obvodé¢.

Snima¢ otacek s oznacenim DSM1-10, vyrabény spolecnosti Bosch — Rexroth, je bez-
kontaktni snimaé¢ otacek specialné uzptsobeny pro uziti v mobilnich aplikacich. Proto je
vhodny pro snimani vystupnich ota¢ek hydromotoru AG6VE. Snimani probihd na principu
snimani  pferuSovaného  magnetického pole, otacejiciho se ozubeného kola
z feromagnetického materialu. Ozubené kolo je spojené s vystupnim hiidelem. V misté meze-
ry mezi zuby se magnetické pole preruSuje. Vystupni signal ma konstantni amplitudu nezavis-
lou na uhlové rychlosti vystupniho hiidele. Snima¢em lze odecitat nejen thlovou rychlost
(otacky), ale také smysl otaceni, stav zastaveni.
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Obr. 54 — snima¢ DSM1-10 — [21, obr. ze str. 1]

V tabulce 28 jsou uvedeny nékteré technické parametry snima¢e DSM1-10:

Tabulka 28 — [21, str. 3]

Jmenovité napéti Upom 12v

Pracovni napéti snimace Us, od 4,5V do 20V
Spotieba proudu I max. 16,8 mA
Elektricky proud na snimaci

I dolni mez 7mAi 20%

I horni mez 14mAi 20%
Pomer Lhomimez / | doini mez >19

Frekvence otaceni zubu £, A7 5kHz
Frekvence vystupniho signalu (fiys= 2*f,) Az 10kHz

Vzdalenost pro méteni

Typicka vzdalenost ¢idla 1,5 mm; nejvétsi
vzdéalenost 3 mm

Snimani nataceni ramu se uskute¢niuje pomoci snimace thlu S oznac¢enim WS1T90/10
vyrabény spole¢nosti Bosch - Rexroth. Snima¢ je umistény na spodku horniho ¢epu v horni
¢asti kloubového spojeni pfedniho a zadniho ramu. Nékteré parametry snimaée WS1 jsou

uvedeny v tabulce 29.

Tabulka 29

Napajeci napéti Uy SV £0,25V

Vstupni elektricky proud lyys Stejnosmérny, maximalni hodnota 11mA
Vystupni napéti U, 0,5az4,5V

Rozsah méfeni y

+45°
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Obr. 55 — snima¢ ahlu WS1T90/10 - [22, obr. ze str. 1]

Signal 1
(B EE TR NNl
Signal 2

+435 ;
| Angle of rotation o

! Measuring range

Obr. 56 — charakteristika méFiciho signalu snimac¢e WS1T90/10 — [22, str. 3]

Na obr. 56 je zndzornéna charakteristika vystupniho napéti U, v zdvislosti na thlu natoc¢eni
snimace WS1T90/10.
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Block Circuit Diagram

Obr. 57 — blokové schéma snimace ihlu WS1T90/10 — [22, str. 3]

Pienos toku energie ze spalovaciho motoru na vstupni centralni hiidel mechanické roz-
acenim FLE- PA T80 od firmy BoWex.

vodovKy je realizovano zubovou spojkou s 0zn

Obr. 58 — zubova spojka typu FLE-PA — [26, obr. ze str. 75]

Zubové spojky typu FLE-PA (na obr. 58) se skladaji z plastového vénce a hiidelového
naboje. Vénec se pfipojuje k setrvacniku a hiidelovy naboj se pfipojuje k vstupnimu hiideli
mechanické rozvodovky. Konstrukce zubovych spojek od firmy BoWex dovoluje jistou miru

nesouososti a vyoseni spojovanych soucasti.

Supply
—5 voltage Up
—1 Signal earth
Hall-Element Amplifier —— 7esilovad
[> —4 Signal 1
Hall-Element Amphiier zesilovat
[> — 6 Signal 2
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AKr

AKa

Axial displacement

Angular displacement

Obr. 59 — znazornéni axialniho posunuti AK,, nesouososti AK,, vyoseni AK,, nebo kombinace nesouososti AK; a vyose-

ni AK,,— [26, obr. ze str. 80]

Na obr. 59 jsou znazornéné nepiesnosti spojovanych soucasti: AK, — axialni vychyleni

spojovanych soucasti, AK; — mira nesouososti, AK,, — mira vyoseni, AK;, AK,, — kombinace

nesouososti a vyoseni.

Tento typ spojeni dokaze realizovat pienos toku energie s dobrou ucinnosti i pfes montazni
nepiesnosti a pres razy a vibrace, vznikajici pii provozu. Zubova spojka pohlcuje mensi razy.

Pro volbu piislusné zubové spojky jsem vyuzival tyto vztahy pfenaSeného momentu a vykonu

V zavislosti na druhu zatéze:

Tabulka 30 - [26, str. 79]

Popis Veli¢ina Vysvétleni zatéze
Jmenovity moment na vy- Jmenovity moment pii staci-
stupnim htideli zdroje ener- | My [Nm] cnovity morrent p
- onarnim zatizeni
gie
., Moment, ktery muze byt pre-
Jmenovity moment na zubo- (y 1y muze byt p?
. Mgn [NmM] nasen v celém rychlostnim
Ve Spojee rozsahu
Maximalni moment, ktery
muze byt pfendsen dynamic-
Maximélni moment pfenase- kou zatézi >10°cykld nebo
. ik Mkmax [Nm] 4 ol et vy
ny spojkou 5.10" cyklt vibracni zatézi,
respektive béhem celé Zzivot-
nosti spojky
Spi¢kovy moment M, [Nm] Spi¢kovy moment na vystup-

nim htideli zdroje energie

My = M,.S;; M, [Nm] M, [Nm]

_ P 60000

M, =———=:M[Nm] P[kw] n[min]

n 2z
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Radial- and angular displacement




My 2 M.S,.S, +M .S ;M [Nm] M([Nm] M, [Nm] (4.8)
St je teplotni faktor a S; je faktor startovni frekvence.
Tabulka 31
. . ., .., | Maximalni i
Velikost | Jmenovité Jmenovity | Jmenovity moment Maximalni
spojky otacky spoj- | moment na | piikon Y ptikon
. ) pfenaseny . hmotnost
FLE-PA | ky spojce spojky spojkou spojky
T-80 | [min ]| My [Nm] | P kW] | My [NM] | Py [kW] | mlkg]
3000 1500 471 3750 1178 1,12

Zubova spojka FLE- PA bez problémi pfenese maximalni moment vyvijeny spalovacim
motorem o hodnot¢ M, =934Nma jmenovity moment o hodnot¢ M, = 775NmM . Vzhle-
dem Kk tomu, ze mize pracovat v otaCkovém rozsahu az 3000 ot/min, spojka prenese maxi-
malni §pickovy vykon spalovaciho motoru o hodnoté P,,, =168kW p#i 1800 ot/min a jmeno-
vity vykon spalovaciho motoru o hodnoté P, =162kW p#i 2000 ot/min . Navic zubova

spojka FLE-PA ma nizkou hmotnost 0 velikosti 1,12 kg. Axialni vychyleni AKa se pohybuje
v ramci AKa = £2mm.

4.1 Popis mechanické rozvodovky, hydraulického obvodu hydromotoru vyloz-
niku a obvodu Fidicich hydromotori

Rozvodovka se sklada z 6 - ti ozubenych kol se Sikmymi zuby, ktera tvoii 4 ozubena
soukoli. Vykon je pfivadén na vstupni centralni htidel, od né¢hoz je tok energie rozvadén na 4
hiidele, k nimz jsou na vystupni stran¢ pfipojeny hydrogeneratory.

Na nasledujicich obrazcich jsou zobrazena schémata uspoifadani ozubenych kol v rozvodovce.
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Obr. 61 — schéma zabéri rozteénych kruznic soukoli 1-2 ozubenych kol &. 1 a ¢&. 2 a soukoli 1-3 ozubenych kol ¢. 1 a
¢. 3 a smysl otaceni

Tabulka 32: Parametry soukoli 1 - 2 ozubeného kola ¢. 1 — hnaci a ozubeného
kola €. 2 — hnané :

Zavislost na ostatnich

Veli¢ina Vyznam veli¢inach Velikost
m, [mm] Normalovy modul 4 mm
Pocet zubu ozubeného
z[] kola &. 1 55
Pocet zubu ozubeného
z2[] kola & 2 46
Primeér roztecné kruz- m
di1[mm] nice ozubeného kola | d, =m,.zy =—"—.2, 228,866 mm
&1 cos
Pramér rozte¢né kruz- m
dp[mm] nice ozubeného kola d,=m,.z, =—".2, 191,415 mm
&2 cos 4
Primeér hlavové
daa[mm] kruznice ozubeného da1 = dl + 2.mn 236,866 mm
kola ¢. 1
A [mm] Prameér patni kruznice d o= d1 —25m 218,866 mm

ozubeného kola ¢. 1

Prumér zakladni

dpa[mm] kruznice ozubeného d, =d,.cose, 214,037 mm
kola ¢. 1
Pramér hlavové
dao[mm] kruZnice ozubeného d,=d,+2m 199,415 mm
kola ¢. 2
de[mm] Primeér patni kruznice d,,=d,-25m, 181,415 mm

ozubeného kola ¢. 2

Primér zakladni
dyo[mm] kruznice ozubeného d,, =d,.cosq, 179,013 mm
kola ¢. 1
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bw[mm] pro obé kola

Pracovni $ifka kola

n

70 mm
b[mm] pro ob¢ kola Siika kola 72 mm
. z
i, [~ Pfevodovy pomér I, = Z—Z 0.836
1
=[] Uhel zbéru 20
pro ob¢ kola
B pro 0b¢ Uhel sklonu zubi 16’
ozubena kola
Smysl stoupani
Sroubovice ozubeného levy
kola €. 1
Smysl stoupani
Sroubovice ozubeného pravy
kola ¢. 2
m
m [mm] o m =—" 4,161 mm
pro ob¢ kola ¢elni modul cos 3
y tana
tana,(rad] Celni zéb&rovy Ghel tang, = —— " 0,377 rad
pro obé kola cos 3
oy[rad] pro obé kola Celni zabé&rovy thel 0,362 rad
aﬂ[mm] Meziosova vzdalenost a, =0,5.(d, +d,) 210,141 mm
by,
vl We=—" 0,306
d,
by,
Wiml-] Vo= m— 17,5

Tabulka 33: Parametry soukoli 1 - 3 ozubeného kola ¢. 1 — hnaci a ozubeného

kola ¢. 3 — hnané :

Zavislost na ostatnich

Veli¢ina Vyznam veli¢inach Velikost
my[mm] Normalovy modul 4 mm
Pocet zubii ozubeného
zy[-] kola ¢. 1 55
Pocet zubti ozubeného
Z3[-] kola ¢. 2 46
Pramér rozte¢né kruz- m
nice ozubeného kola dl =M.z, = : Zy
ds [mm] &1 cos /3 228,866 mm
Pramér rozte¢né kruz- m
nice ozubeného kola d;=m,.z;=—"—12,
ds[mm] &3 cos 8 191,415 mm
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Prumér hlavové

kruznice ozubeného d. =d. +2m
dag[mm] kola &. 1 al 71 236,866 mm
Priimér patni kruznice d,=d,-25m,
d[mm] ozubeného kola ¢&. 1 218,866 mm
Primér zakladni kruz-
nice ozubeného kola d. =d..cosa
dp:[mm] & 1 bl = t 214,037 mm
Primér hlavové kruz-
nice ozubeného kola d.=d. +2.m
dag[mm] &3 a3 73 n 199,415 mm
Primeér patni kruznice d,;=d,—25m,
dis[mm] ozubeného kola ¢. 2 181,415 mm
Primér zakladni kruz-
nice ozubeného kola d.=d..cosa
dps[mm] &3 b3 — T3 t 179,013 mm
bw [mm] pro obé kola Pracovni $ifka kola 70 mm
b[mm] pro obé kola Siika kola 72 mm
Prevodovy pomér . Z, 0,836
; [ ] 3 =—
I13 - Z;
0=0[°] Uhel zabéru 20
pro obé ozubena kola
B[°] pro ob¢ kola Uhel sklonu zubt 16°
Smysl stoupani levy
Sroubovice ozubeného
kola ¢. 1
Smysl stoupani pravy
Sroubovice ozubeného
kola¢. 3
mn
m¢ [mm] &elni modul m, =
pro obé kola cos # 4,161 mm
Celni zabérovy uhel tane,
tanoy [rad] tana, =
pro obé Kola cos 8 0,379 rad
oy[rad] pro obé kola Celni zabérovy uhel 0,362 rad
a13[mm] Meziosova vzdalenost a, = 0’5.(d1 + d3) 210141 mm
_ By
Va = d
yal-] 1 0,306
B
V=
Yml-] M, 17,5
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Obr. 62 — schéma uspoiadani horniho patra, které se sklada ze soukoli 5-6, skladajici se z ozubenych kol &. 5 a &. 6, a
ze soukoli 4-5, tvoieného ozubenymi koly €. 4 a €. 5, pohanéjicich hiidel hydrogeneratora GHD 2 - 100/GHD 1 - 51 a
hiidel hydrogeneratoru QLS — 82
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ozubené kolo &3 / #~

\

ozubené kolo &4

Obr. 63 — schéma usporadani soukoli ozubenych kol &. 4 a &. 5 a soukoli ozubenych kol &. 4 a &. 6 a smysl otaceni

Tabulka 34: Parametry soukoli 4-5 ozubeného kola ¢. 4 — hnaci a ozubeného
kola ¢. 5 — hnané:

Zavislost na ostatnich
Veli¢ina Vyznam veli¢inach Velikost
my[mm] Normalovy modul 4mm
Pocet zubu
Z4[-] ozubeného kola ¢. 4 52
Pocet zubti
Zs[-] ozubeného kola ¢. 5 62
Primér rozte¢né kruz- m
nice ozubeného kola d,=m.z, =—"-.2,
da[mm] & 4 cos /3 216,382mm
Primér rozte¢né kruz- m
nice ozubeného kola d; =m,.z, =——.Z,
ds[mm] &5 Cos /3 257,994mm
Priimér hlavové d. . =d. +2.m
kruznice ozubeného ad 4 "
daa[mm] kola ¢. 4 224,382mm
Priimér patni kruznice d,,=d,—25m
d[mm] ozubeného kola €. 4 206,382mm
Zakladni kruznice d by = d4 .COS ¢,
dps[mm] ozubeného kola ¢. 4 202,362mm
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Primér hlavové d.=d.+2m
kruznice ozubeného as 5 "
das[mm] kola €. 5 265,994mm
Priimér patni kruznice d,;=d;—25m,
dis[mm] ozubeného kola €. 5 247,994mm
Pramér zakladni db5 — d5 .COS
kruznice ozubeného
dps[mm] kola¢. 5 241,278mm
Pracovni §itka ozube-
ného kola ¢. 4 v tomto 80mm
bwas[mm] soukoli
Sitka ozubeného kola
b ,[mm] ¢. 4 124mm
Pracovni §itka ozube-
bws[mm] ného kola €. 5 80mm
Sitka ozubeného kola
b 5 [mm] ¢.5 82mm
Prevodovy pomér ) Zs
i [_] Iis = Z_
45 4 1,192
o=a,n[°] Uhel zabéru 20°
pro ob¢ kola
B[°] pro obg kola Uhel sklonu zubt 16°
Smysl stoupani pravy
Sroubovice ozubeného
kola ¢. 4
Smysl stoupani levy
Sroubovice ozubeného
kola ¢. 5
m
m; [mm] &elni modul m, =—"
pro obé kola cos § 4,161mm
Celni zabérovy thel tana
tanoy [rad] tane, = n
pro obé& kola cos 0,379rad
oufrad] Celni zdbérovy thel
pro ob¢ kola 0,362rad
Meziosova =
,5[mm] vzdélenost a5 =05(d, +d;) 237,188mm
_ by
Vg =
wal-] d, 0,370
_by
V/m -
Yml[-] M, 20




Tabulka 35: Parametry soukoli 4-6 ozubeného kola ¢. 4 — hnaci a ozubeného kola ¢&. 6 —

hnané:
Zavislost na ostatnich
Velicina Vyznam veli¢inach Velikost
my[mm] Normalovy modul 4mm
2] Pocet zubu ozubeného 52
4 kola ¢. 4
Pocet zubu ozubeného
Ze[] kola & 6 62
Primeér rozte¢né kruz- m
ds[mm] nice ozubeného kola d,=m.z, =——.2, 216,382mm
&4 cos j
Primeér rozte¢né kruz- m
dg[mm] nice ozubeného kola | d; =m,.z; = ——.Z, 257,994mm
&6 cos S
Prameér hlavové kruz-
dag[mm] nice ozubeného kola d,=d,+2m, 224,382mm
¢. 4
Primér patni kruZnice _d _
drs[mm] ozubeného kola ¢&. 4 diy =d, —25m, 206,382mm
Pramér zakladni kruz-
dpa[mm] nice ozubeného kola d,, =d,.cosq, 202,362mm
¢. 4
Pramér hlavové kruz-
das[mm] nice ozubeného kola d=d,+2m, 265,994mm
E. 6
Prameér patni kruznice —-d _
dre[mm] ozubeného kola ¢&. 6 dis =ds —25m, 247,994mm
Prumér zakladni kruz-
dyps[mm] nice ozubeného kola d,s =d.cose, 241,278mm
¢. 6
Pracovni Sitka ozube-
bwa[mm] ného kola &. 4 v tomto
soukoli 36mm
Sitka ozubeného
by [Mmm] kola & 4 124mm
Pracovni Sitka ozube-
bws[mm] ného kola ¢. 6 36mm
bs [Mm] Sitka ozuéaeéleho kola 38mm
: 2z,
L6 [—] Ptevodovy pomér Iy = 7 1,192308
4
a=an[°] Pro ob& Uhel zabéru 20°
ozubena kola
B*] pro obe Uhel sklonu zubti 16°

ozubena kola
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Smysl stoupani
Sroubovice ozubeného pravy
kola ¢. 4
Smysl stoupani
Sroubovice ozubeného levy
kola €. 6
m; [mm] m, = 4,161mm
pro obé kola ¢elni modul ' cos Vi ’
5 tana
tano [rad] Celni zabérovy thel tana, = n 0,379rad
pro obé kola cos 8
oy[rad] S i,
pro obé kola Celni zabérovy thel 0,362rad
a,¢[mm| Meziosové vzdalenost | @, = 0,5.(d, +d,) 237,188mm
by,
val-] Vg = d. 0,370
4
by,
: = 9
Wnl-] W m

Hridele €. 2 a €. 3, na kterych jsou umisténd ozubend kola ¢. 2 a €. 3, pohani hydrogene-
ratory A4VG pohonu. Ozubené kolo €. 4 je v zabéru s ozubenymi koly €. 5 a ¢. 6. Na htideli
¢. 5 je umisténé ozubené kolo €. 5, pohangjici dvojity zubovy hydrogenerator s oznacenim
GHD 2 -100/ GHD 1-51 L R2D5.

Tento dvojity hydrogenerator obsluhuje hydraulicky obvod vylozniku, skladajici se z 3
pfimocarych hydromotord. Na htideli ¢. 6 je umisténé ozubené kolo €. 6, pohangjici zubovy
hydrogenerator s oznacenim QLS — 82L12D5 .

Hydrogenerator QLS - 82 obsluhuje hydraulicky obvod, zajistujici nataceni pfedniho
ramu vaci zadnimu. Tento hydraulicky obvod se sklada ze dvou piimocarych hydromotort.
Na centralnim hfideli na vystupni stran¢, tj. na strané umisténi vSech hydrogeneratort, je
k centralnimu htideli pfipojen zubovy hydrogenerator s ozna¢enim P23 — 2,5 A1K1, ktery
zajist'uje cirkulaci mazaciho oleje, ktery je pfivadén do skiin€ rozvodovky pomoci trubi¢ek do
Ctyf mist.

To jsou tyto mista: vV misté zabéru ozubeného kola ¢. 1 a €. 2, v misté zdbéru ozubeného
kola €. 1 a €. 3, v misté zaberu ozubeného kola €. 4 a €. 5 a v misté zabéru ozubeného kola €. 4
a ¢. 6. Mista zabéru jsou vybrana tak, aby zuby v téchto mistech se otacely do sebe a nabraly
olej do mezizubového prostoru. Ozubena kola jsou pfipojena k hiidelim pomoci tésnych per.

Co se ty¢e smyslu otaceni, hydrogeneratory A4VG pohonu musi byt levotocivé, dvojity
hydrogenerator GHD 2 — 100/ GHD 1 — 51 levoto¢ivy, hydrogenerator QLS - 82 levotocivy a
hydrogenerator P23 - 2,5 pravotocivy. V nasledujici tabulce 36 jsou uvedeny technické para-
metry zubovych hydrogeneratorti typu GHD , QLS, P23.
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Tabulka 36 — [28]

Parametry Oznaceni Jednotky GHSDl 1- GI—1II(1))02 i Qlézs i P22 ?;,
Jmenovity
geometricky 3
hjem Vo, lem?| 51,44 100,09 82
jmenovité Ny min 1500 1500 1500
otacky minimalni Nrsin min 400 350 500
maximalni | Ny min 2600 2600 1800 | 4500
inimalni i bar -0,3 -0,3 -0,3
Tlak na vstupu | Pimin lbar
maximalni Pimax [bar] 0,5 0,5 0,5
Tlak na vystu- | jmenovity Pan [bar] 260 230 180
pu maximalni |  Pomax [bar] 280 250 200
Jmenowt)vl'vystupm prutok — 725 1561 110
pfinya pan Qn dm®.min
Maximalni pratok pii npmay a s 131.1 282 146.2
P2max Qrmax dm®.min
Ptikon — jmenovity pfin, a
39,5 68,7 434
P2n Pn [kW]
Pfikon — maximalni pfi npay &
70,8 125,1 57,6
pZmax Pmax [kW]

Pro zjednoduseni dale budu predpokladat tlak na vstupu jako nulovy a celkovy tlakovy
spad na hydrogeneratoru bude roven tlaku na vystupu. Rozméry jednotlivych ozubenych sou-
koli jsou navrhovana podle nejvétsiho piikonu spotiebovavaného jednotlivymi hydrogenera-
tory.

V piipadé soukoli 1-2 ozubenych kol €. 1 a €. 2 a soukoli 1- 3 ozubenych kol ¢. 1 a ¢. 3
bude nejvétsi spotfebovavany piikon hydrogeneratory A4VG za podminky nejvétsiho vyvije-
ného vykonu v hnacich obvodech za podminky, Ze nebude dochézet k odebirani piikonu dvo-
jitym hydrogeneratorem.

V ptipad¢ zataCeni se bude odebirat piikon hydrogeneratorem QLS - 82, obsluhujiciho
ptimocaré hydromotory, slouzici k natac¢eni ramti. Odebirany ptikon hydrogeneratorem P23 je
zanedbatelny, protoZe jenom piecerpava olej do rozvodovky. V piipadé nejvétsiho odebirané-
ho ptikonu hydrogeneratory A4V G budu piedpokladat rovnomérné rozlozeni jizdnych odpo-
i pravé a levé ¢asti z podélného hlediska.

Z toho zjednoduseni plyne, ze energeticky tok se rozdéli rovnomérneé mezi soukoli 1 - 2, tvo-
feného ozubenymi koly ¢. 1 a ¢. 2, a soukoli 1 - 3 tvoifeného ozubenymi koly ¢. 1 a ¢. 3.

Tento stav simuluje pojizdéni s rovhomérné rozdélenymi odpory na kolech. Budu pied-
pokladat, ze spotfebovavany piikon na kazdém z obou hydrogeneratort bude stejny 0 velikos-
ti 84 kW, coz je polovina ¢istého uzite¢ného vykonu, piichazejiciho ze spalovaciho motoru.
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Tento stav je idealizovany a nejsou v ném zahrnuty ztraty na hydrogeneratoru P23 a jiné
Ztraty, vznikajici tfenim jako napiiklad na loziscich, v zabéru ozubenych kol. Dale budu pied-
pokladat rovnomérné rozloZeni jizdnych odporti na pfednim a zadnim hydrokole téch hydro-
kol, ktera jsou pohanéna stejnym hydraulickym obvodem.

Dalsi hranicni ptipad nastava v ptfipadé zvedani maximalné mozného nakladu vylozni-
kem. V tomto piipadé se bude odebirat maximalni piikon dvojitym hydrogeneratorem GHD 2
— 100/GHD 1 - 51. Nejvice zatizené bude soukoli ozubenych kol ¢. 4 a ¢. 5. V tomto ptipadé
zbyva volny ptikon k couvani a zatadceni.

Pfi maximalnim vykonu spalovaciho motoru otac¢ky na hiidelech ¢. 5 a ¢. 6, pohanéjicich
zubové hydrogenerary, maji velikost 1509,68 1/min. Hodnota téchto otacek se velice blizi
hodnot¢ jmenovitych otacek - viz tabulku 36.

Pfi maximalnim vykonu spalovaciho motoru se otacky na hiidelech €. 2 a €. 3, pohanéjici
axialni pistové hydrogeneratory A4V G, rovnaji 2152,17 1/min.

Pfi uréeni maximalnich ptikont, odebiranych hydrogeneratory, vychazim z téchto vztaht:

Pro zubové hydrogeneratory plati:
Tlc = Mg Thm (4.9)
Objemova uginnost 77, = 0,92; hydromechanicka t&innost 7,,, = 0,85;

celkova t¢innost 77, =0,78
Pro axiélni hydrogeneratory A4V G plati:

Objemova GEinnost 77, = 0,96 ; hydromechanicka u¢innost 77,,, = 0,94 ;

celkova G¢innost 77, =0,9

Predpokladam, ze hodnoty objemovych, hydromechanickych a celkovych ucinnosti vSech
hydrogeneratorti jsou konstantni.

Pro piikon zubového hydrogeneratort GHD 2 — 100/GHD 1 — 51 plati:

VOg 'nlmax Ap VOg 'nlmax ' p2n
Prcmx = - = : (4.10)
600000"45'77HGceIk '77m 600000"45'77H60elk 'nm
Vztah pro maximalni pratok hydrogeneratorem GHD 2 — 100/GHD 1 — 51 plati:
VO 'nlmax 77Q
Quemn =7 411
Hemx = 10004, (4.11)
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Pro ptikon zubového hydrogeneratori QLS - 82 plati

PHG max

\Y

0g 'nl

max AP

VOg 'nlmax ' p2n

600000-i46'77HGcelk M B

600000.1,6-7ccerk 7

Vztah pro maximalni pratok hydrogeneratorem QLS - 82 plati

QHG max

1000,

VOg 'nlmax 77Q

Pro maximalni ptikon axidlniho pistového hydrogeneratoru A4V G plati

Vztah pro maximalni pratok axialnim pistovym hydrogeneratorem A4V G plati vztahy

HGmax —

Viog-Ny-Ap

600000.i,,.77, i1 T

(4.12)

(4.13)

(4.14)

vy n177
~0g~1/Q
Q = 4.15
respektive
V g7
~0g"17/Q
Qhomx = 4.16).
Ho 1000_|13 (4.16)
Tabulka 37 — maximalni prikon spoti‘ebovavany na hydrogeneratorech za hrani¢nich
stavii zatéZe popsanych vySe:
Peff max [kW] n, [mln 71] i12 [_] Oznaceni ﬂHGCElk [—] 77m [—] I:)HG max [kW] Q dims
Pievod hydroge- "¢| min
Uzite¢ny | Otacky na | soukoli 1-2, neratoru celkové mechaniké Maximalni | Pratok hyd-
maximalni | central- | ozubenych asinnost aimost | Prikon hyd- | rogenerato-
V}'/kon Spa' nim hfi' kOI ¢la hydrogene_ Sikmého rogenerétO' rem
lovaciho deli ¢.2 ratoru ozubeni u
motoru
168 1800 0,836364 A4VG 0,9 0,98 84 258,26
ilsH i45[‘] i46 H
Pievod Pievod Pfevod GHD 2 -
soukoli 1- | soukoli 4- | soukoli 4-6, | 100/GHD 0,78 0,98 114,72 210,46
3, ozube- | 5,0zubeny | ozubenych 1-51
nych kol ch kol kol¢.4 a
¢.lac.3 ¢4acb ¢.6
0,836364 | 1,192308 | 1,192308 | QLS-82 0,78 0,98 48,59 113,89
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4.1.1 Pevnostni kontrola soukoli ozubenych kol rozvodovky a spojeni ozubenych kol s hride-
lem

Pevnostni kontrola ozubenvch soukoli:

Pevnostni kontrolu ozubenych kol jsem provadél podle normy CSN 01 4686. Stanovuji
se mezni hodnoty Ginosnosti v ohybu pii namahéni paty zubu a hodnota mezniho kontaktniho
napéti pfi namahani bokt zubid v dotyku. Sedmy stupen piesnosti vyroby vSech ozubenych
kol je zvolen na zaklad¢ nejvyssi obvodové rychlosti, kterou dosahuji ozubena kola soukoli
1-2al-3,kterd ¢ini 23,97 m/s, pti jmenovitych otdckach klikové hiidele spalovaciho mo-
toru o velikosti 2000 1/min.

Tabulka 38 — pevnostni kontrola soukoli — s indexem 1 oznacuji parametry na hnacim
kole, s indexem 2 oznacuji parametry na hnaném Kole

veli¢ina Vyznam vztah s ostatnimi veli¢inami Vyznam vztah s ostatnimi veli¢inami
Otacky
n[1/min] hnaciho
kola
e . 0,7E E V}'/kon 272-
[MIZD’;O'S] ?;’;[celr?;ﬁel Z, = [1 2] P[kW] pfenasen P=M n
v E +E, na soukoli 60000
Jmenovita
obvodova
. sila na
z Soudinitel tvaru FIN] roztetné
H zubti t o
kruznici
Lze odedist z grafu v gelmm
fezu
Souginitel, Moment M.2
Z, zohlediujici M [Nm] | na ozube- F=—-
tvar zubli Odecita se z grafu ném kole d 1
0,5
d Jmenovité Fooi+l
al s O = — | LZyZyZ
D, D1 =— oun[MPa] | napétiv ", d, M*H e
d b1 dotyku
d Srovnava-
_ a2 ci kon- _ 0,5
D, D, = q ouMPa] | T oy =04, .(KH )
b2 napéti
Hodnoty tgou; - . O
Ize ptecist pro D1 respektive GHilim Casovand Opp = Him Yo Yo Yy K
tgoue; pevnost v )
Hodnoty tgoia, [MPa] dotyku H min
Ize piecist pro D1
Ptipustné
. . i <
tg0ar tga,, =tga,, (1+i)—itga,, one[MPa] k(;l:a}(t,m O = e
peti
Skutecna S. = Oip >S
" bezpeé- H ™ o = “~H min;
tgotaz Odecita se z grafu Shl-] nost v H
dotyku :
y Sy € <1,2,4>
tgoy Odecita se z grafu
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. Soucinitel Z, e [MPa] hrllf;;lwvte oL = F Y.YY
o b i — _ F Fn — el
zabéru profilu g, _E_('[gogEl tgaAl) n ohybu n ) e p
. . . Srovnava-
Soucinitel zohlediujici razovitost v dodavce a . } _
Ka odbéru energie; Odegita se z grafu or[MPa] Cl,OhbeO, Of =0k 'KF
Ve napeti
e ; Ptipustné
Souginitel Kb v | i
Ky X K, :l+( PTW Kle —| or[MPa] | ohybové O SO
rychlosti KaF 100 V1+i napéti
Soucinitel = . O-.
< Casovana _ “YFlim
Kup nerovnomer- Odetita se z grafu OFlim pevnost v Orp = 'YS 'YR 'YN K FX
nosti zatizeni [MPa] hvb F min
zubu ohybu
Pro e <2
Pii g >1/¢,
Souginitel Ke=0.5,; Skuteéna
podilu zatizeni T . bezpec- o
Kea jednotlivych piq <l/e, Sell nost v S = >3 F min:
zubt Ke =1 ohybu O¢
Pro, <5 S €(14:6)
K, =1+2(q, -05)(e, -1)
f Mezni uchylka
pb zékladni roztece
f e = Top —24m; pro kalené
zuby
fove fpbe = fpb —6m;u zihanych
nebo zuslechténych zubt
Soucinitel
nerovnomer- o
Kep nosti zatizeni Odecita se z grafu
zubu
9,81h,.f
q q. =041+ M
F-KaKy Keg
Soucinitel
Ke =K, K, K, .K
Ke ptidavnych sil F ATV Fat RS
Kpst. 7 O%ecteno z tabuvlky
presnost stupné 7
Kost. 7 O%ecteno z tabuvlky
presnost stupné 7
v Souinitel vy =L
e zabéru profilu &,
Ye Odecita se z grafu
Y Odecita se z grafu
Soucinitel
Ys vrubu v oblasti Odetita se z grafu
paty zubu
Soucinitel
drsnosti “ros
Yr v oblasti paty Odecita se z grafu
zubu
Soucinitel poctu
Yn zatézovych Odecita se z grafu
cykli
Kex, Khix Soucinitel vlivu velkosti zubu
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Minimalni souéinitel bezpeénosti pfi tinavovém
Semin OhYD lomu Sy € (L4L7)
Pro . _»
Pii g >1/¢,
Souginitel Ky =06,
podilu zatizeni Lo
Ko jednotlivych prig <1/¢,
zubll KH =1
Pro . _»
K., =1+2(q -05)(1/Z,} -1)
K, Soucinitel Odetita se z grafu
maziva
Soucinitel
Zy obvodové Odecita se z grafu
rychlosti
Soucinitel
Zr drsnosti bokt Odecita se z grafu
zubll
S Minimalni
Hmin M B
dotyk bezpecnost v S Hmin € <l,:L:L 2>
dotyku
Soucinitel _
Ky ptidavnych sil K = KKy Ky Ky
Soucinitel poctu
Zy zatézovych Odecita se z grafu
cykli
Soucinitel )
& ey | Ku=142(0, -08)(1/z,f -1)

Pevnostni kontrola soukoli 1 - 2 ozubenvch kol ¢. 1 a ¢&. 2:

Vysledky pevnostni kontroly plati i pro soukoli 1 - 3 ozubenych kol ¢. 1 a €. 3, protoze
jsou geometricky shodna a v tomto piipad¢ zatéze predpokladdm rovnomeérné rozdeleni toku
energie mezi ozubena kola ¢. 2 a ¢. 3.

Tabulka 39 — Pevnostni kontrola ozubeného kola €. 1 - hnaci

velicina | velikost veli¢ina velikost

ny[1/min] 1800

Zy 190 PI[kW] 84

Zy 2,424 FIN] 3894,279
4 0,775 M Nm] |445,6338
D, 1,10666 | oy,[MPa] |260,7616
D, 1,113973 | op[MPa] |609,0272

tgoer 0,459 | onim[MPa] 720
tgoias 0,298709 | onp[MPa] | 728,3045
tgoay 0,475 SH 1,435019




tg0ouw 0,379
€ 1,40311 | op[MPa] |17,81577
Ka 1,25 or[MPa] [90,88736
Ky 4,081209 | op[MPa] | 466,6332
Kup 1 Srim[MPa] 530
Ky 1 Sk 7,701289
fap 17
fobe 11
Keg 1
qu 0,552088
Ke 5,101511
Kpst. 7 26,81
Kost. 7 0,0193
Y. 0,712703
Ye 2,26
Ys 0,795278
Ys 0,99
Yr 1,16
Yy 1,15
Kex, Khx 1
Skmin Ohyb 15
Ko 1,069269
K, 1,02
Zy 1,055
ZRr 0,94
SHmin 1,2
Ky 5,45489
Zn 1,2
€s 1,535417

Tabulka 40 — pevnostni kontrola ozubeného kola ¢. 2 (plati i pro ozubené kolo ¢. 3) —

hnané

veli¢ina | velikost veliCina velikost

ny[1/min] 1800

Zm 190 P[kW] 84

Zy 2,424 FIN] 3894,279
Z, 0,775 My [Nm] | 445,6338
D, 1,113973 | opn[MPa] |285,1321
D, 1,10666 | oy[MPa] |631,7113

tgotes 0,475 | omim[MPa] 720
tgoias 0,312091 | owp[MPa] | 728,3045
tgoan 0,459 Sy 1,383489
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tg0ouw 0,379
&g 1,192678 | or[MPa] |20,95912
Ka 1,25 of[MPa] |93,71377
Ky 3,577011| op[MPa] | 480,7736
Kup 1 omm[MPa] | 530
Ko 1 Sk 7,695352
fop 17
fobe 11
Keg 1
L 0,573525
Ke 4,471264
Kpst. 7 26,81
Kost.7 | 0,0193
Y. 0,838449
Ye 2,26
A\ 0,795278
Ys 1,02
Yr 1,16
Yy 1,15
Kex, Khx 1
Skmin Ohyb 15
Ko 1,097778
K, 1,02
Zy 1,055
ZRr 0,94
SHmin 1,2
Ky 4,908457
Zn 1,2
€p 1,535417

Ozubena kola ¢. 1, ¢. 2 a ¢. 3 budou vyrobena ze zuslechténé konstrukéni ocele
s ozna¢enim 15 241. Mez tinavy zminovanych ozubenych kol je propocitana na ptiblizné 9
miliont zatézovych cykli podle vyse zminéné zatéze hnaciho obvodu. Hodnoty ¢asovanych
pevnosti pro zuslechtélou ocel S oznacenim 15 241 jsou V predchozich tabulkach. Nejvyssi
ptipustné napéti v ohybu zubu mé hodnotu 480,8 MPa pro danou zatéz a ptislusny pocet cyk-
4. Nejvyssi pripustné kontaktni napéti 6, méa hodnotu 728,3 MPa pro danou zat¢z a ptislusny
pocet cykli. Pro navrh ozubenych kol soukoli byla rozhodujici ¢asovana pevnost v dotyku.

Soucinitel bezpecnosti tinosnosti zubti v ohybu vychazi nad doporu¢ené hodnoty. Nao-
pak kontaktni pevnost vychazi na spodni hranici. Koeficient bezpecnosti v dotyku vychazi

tésn¢ nad minimalni pfipustnou hodnotou.

118



Pevnostni kontrola soukoli 4 - 5 ozubenych kol ¢. 4 a ¢. 5:

V tabulkach 41 a 42 je s indexem 1 oznacené ozubené kolo hnaci, coz je ozubené kolo ¢.
4. S indexem 2 je oznacené kolo hnané, coz je kolo €. 5.

Zatéz odpovida hrani¢ni zatéZzi pro spotfebovavani nejvétsiho prikonu dvojitym hydrogenera-
torem, ktery napdji hydraulicky obvod vylozniku. Nejvétsi piikon na dvojitém hydrogenerato-
ru ma velikost 114,72 kW.

Tabulka 41 — pevnostni kontrola ozubeného kola &. 4

veliGina | velikost veli¢ina velikost
ns[ot/min] 1800
Zy 190 P[kW] 114,72
Zy 2,424 F(N] 5625,308
Z, 0,775 M,[Nm] |608,6085
D, 1,108816 | o,[MPa] |275,9064
D, 1,10244 | oy[MPa] |601,7053
tgoLg; 0,459 | owim[MPa] 720
tgoas | 0,258577 | oup[MPa] | 681,817
tgaan 0,48 Sk 1,359769
tgot 0,379
€ 1,658713 | o, [MPa] |18,91594
Ka 1,25 oe[MPa] |85,95339
Ky 3,641455 | opp[MPa] | 466,6332
Khs 1 Srim[MPa] 530
Ko 1 Sk 8,143364
fob 17
fobe 11
Keg 1
qu 0,535201
Ke 4,551819
Kpst. 7 26,81
Kost. 7 0,0193
Y, 0,602877
Ye 2,33
S 0,766032
Ys 0,99
Yr 1,16
YN 1,15
Kex, Khix 1
Skmin Ohyb 1,5
Khe 1,046812
K. 1,02
Zy 1,055
Zr 0,88
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SHmin 1’2
Ky 4,7649
Zy 1,2
s 1,754762

Tabulka 42 — pevnostni kontrola ozubeného kola ¢. 5

veli¢ina | velikost veli¢ina velikost
ny[ot/min] 1800
Zu 190 P[kW] 114,72
Zy 2,424 FIN] 5625,308
y 0,775 M[Nm] | 725,6486
D, 1,10244 | on,[MPa] |252,6781
D, 1,108816 | oy[MPa] |581,9961
tgoe; 0,48 oniim[MPa] 720
tgoas 0,283615| owp[MPa] | 681,817
tgoay 0,459 Sh 1,405817
tg 0l 0,379
€ 1,937846 | og,[MPa] |15,84377
Ka 1,25 og[MPa] |82,02992
Ky 4,149427 | op[MPa] |461,9197
K 1 orim[MPa] 530
Kro 1 Sk 8,446669
fo 17
fobe 11
Keg 1
gL 0,51865
K 5,186784
Kpst. 7 26,81
Kost. 7 0,0193
Y, 0,516037
Ye 2,28
Yp 0,766032
Ys 0,98
YR 1,16
Yn 1,15
Kex, Khix 1
Skmin Ohyb 15
Kho 1,024802
K, 1,02
Zy 1,055
Zr 0,88
SHmin 112
Ky 5,315424
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Zy 1,2
& 1,754762
K, 1,04
Zy 0,97
Zr 0,98
Stimin 1,1
Ky |1265573
Zy 1,65

Ozubena kola ¢. 4 a €. 5 budou vyrobena ze zuSlechténé konstrukéni ocele s oznaenim
15 241. Tato ozubena kola jsou propocitdna na ptiblizné 9 miliont zatéZzovych cykli podle
zatéze z hnaciho obvodu. Hodnoty ¢asovanych pevnosti pro material s oznac¢enim 15 241 jsou
uvedeny v ptedchozich tabulkach 41 a 42.

Nejvyssi pripustné napéti v ohybu zubu pro maximalni zatéz soukoli ozubenych kol ¢. 4
a ¢. 5 ma hodnotu 461,9 MPa pro danou zatéZ a pfisluSny pocet cykli. Nejvyssi piipustné
kontaktni napéti o, ma hodnotu 681,8 MPa pro danou zatéz a ptislusny pocet cykla.

Pro navrh ozubenych kol soukoli byla rozhodujici ¢asovand pevnost v dotyku, kterd vy-
chazi tésné nad spodni hranici. Pro ozubené kolo ¢. 4 ma bezpeénostni soucinitel v dotyku
hodnotu 1,36 a pro ozubené kolo €. 5 hodnotu 1,41. Soucinitel bezpe¢nosti tnosnosti zubl
v ohybu se pro obé¢ kola pohybuje nad hodnotou 8. Soucinitel bezpec¢nosti v ohybu se pohybu-
je nad doporu¢enymi minimalnimi hodnotami.

Pevnostni kontrola soukoli 4 - 6 ozubenych kol ¢. 4 a ¢. 6. V tabulkach 43 a 44 je s in-
dexem 1 oznaéené ozubené kolo hnaci, coZ je ozubené kolo ¢. 4. Indexem 2 je oznacené kolo
hnané, coz je ozubené kolo ¢. 6. Normalovy modul ozubenych kol soukoli 4 - 6 byl vybran
z konstrukénich dtivodu (ozubené kolo 4 je spole¢né pro soukoli 4 -5 a 4 - 6).

Tabulka 43 — pevnostni kontrola ozubeného kola ¢. 4 — hnaci

veli¢ina | velikost veli¢ina velikost
ny[ot/min] 1800
Zy 190 P[kW] 48,59
Zy 2,424 F([N] 2382,616
Z, 0,775 M[Nm] | 257,778
D, 1,108816 | op,[MPa] | 267,676
D, 1,10244 | oy[MPa] |597,0262
tgoLes 0,459 | cnim[MPa] 720
tgoa 0,258577 | owp[MPa] | 743,8003
tgoan 0,48 Sh 1,370426
tgouw 0,379
€q 1,658713 | og[MPa] |20,79508
Ka 1,25 oe[MPa] |98,51475
Ky 3,789925 | ogp[MPa] | 466,6332




Kug 1 orim[MPa] | 530
K, 1 S 7,105025
foo 17
fone 11
Keg 1
gL 0,537667
Ke 4,737406

Kpst. 7 26,81

Kost. 7 | 0,0193
Y, 0,602877
Ye 2,33
Y, |0,894714
Ys 0,99
Yr 1,16
Y 1,15

Kex, Khix 1

SeminONYb | 1,5
Kho 1,050092
KL 1,02
Zy 1,055
Zg 0,88

SHmin 111
Ky 4,974711
Zy 1,2
N 0,789643

Tabulka 44 — pevnostni kontrola ozubeného kola ¢. 6

veli¢ina | velikost veli¢ina velikost
ny[ot/min] 1800
Zy 190 P[kW] 48,59
Zy 2,424 FIN] 2382,616
Z, 0,775 M[Nm] |307,3506
D, 1,10244 | oy,[MPa] | 245,1406
D, 1,108816 | opy[MPa] |577,8343
tgoer 0,48 ohim[MPa] 720
tgoas 0,283615| owp[MPa] | 678,5856
tgoaz 0,459 Sy 1,409232
tgouw 0,379
€ 1,937846 | o, [MPa] |17,41773
Ka 1,25 of[MPa] |94,19613
Ky 4,326449 | op[MPa] | 461,9197
Kup 1 Srim[MPa] 530
Kr, 1 Sk 7,355712
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f 17

e 11
Keg 1

Q. |0,520595
Ke  |5,408061

Kp st. 7 26,81

Kost. 7 0,0193

Y, 0,516037
Ye 2,28
Y, |0,894714
Ys 0,98
YR 1,16
YN 1,15
Kex, Khix 1

Skmin Ohyb 15

Kho 1,027388

KL 1,02

Zy 1,05

Zr 0,88
SHmin 112

Ku 5,556178

Zy 1,2

& 0,789643

Ozubeni kola ¢. 4 a ¢. 6 budou vyrobena ze zuslechténé konstrukéni ocele s oznac¢enim
15 241. Tato ozubena kola jsou propocitdna na pfiblizn¢ 9 miliont zatézovych cykli podle
vySe zminéné zatéze hnaciho obvodu. Hodnoty ¢asovanych pevnosti pro material s oznacenim
15 241 jsou v ptedchozich tabulkach 43 a 44.

Nejvyssi pripustné napéti inosnosti zubli v ohybu pro maximalni zatéz soukoli ozube-
nych kol €. 4 a ¢. 6 ma hodnotu 461,9 MPa pro danou zatéz a ptislusny pocet cykli. Nejvyssi
ptipustné kontaktni napéti o, ma hodnotu 681,8 MPa pro danou zatéz a piislusny pocet cyk-
It

Kontaktni pevnost namahani bokd zubti v dotyku vychazi tésné nad spodni hranici. Pro
kolo ¢. 4 ma bezpecnostni soucinitel v dotyku hodnotu 1,36 a pro ozubené kolo ¢. 6 hodnotu

1,41. Soucinitel bezpecnosti tnosnosti zubti v ohybu se pro obé kola soukoli 4 - 6 pohybuje
nad hodnotou 7, coz je hodné nad doporuc¢enymi miniméalnimi hodnotami.

Pevnostni kontrola tésnych per spojujicich htidele rozvodovky a jednotliva ozubena kola.
Norma definujici tésna pera je CSN 02 2562. V nasledujici tabulce uvedu napéti v tlaku oy
a smykové napéti T, pro kazdé spojeni s t€snym perem za predpokladu zatiZzeni nejveétSim
momentem.
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Nejvétsi moment na setrvac¢niku spalovaciho motoru ma hodnotu 934 Nm pti 1400 1/min.
Ztraty na zubové spojce nebudu uvazovat a velikost ztrat na soukolich s Sikmym ozubenim
budu piedpokladat 2%.

Napéti v tlaku:

4AM
Oy = ——2- (4.17)
d.hl,
Smykové napéti:
Toax = My (4.18)
dbl,
Kde:
d — pramér hidele v misté spojeni
b — sitka tésného pera
h — vyska tésného pera
| — délka tésného pera
I, — pracovni délka pera; plati vztah
l,=1-b (4.19)

Moment pienaseny ze zubové spojky na centralni htidel, tj. hiidel ¢. 1, budu uvazovat beze
ztrat.

Mgy = 934NM: P, =136,4kW

SM max

U momentu pfenaseného ozubenym soukolim, sloZzeného z ozubenych kol se Sikmymi
zuby, budu uvazovat 2% - ni ztraty 77,, = 0,98, vznikajici tfenim v kazdém ozubeném souko-

li. Pro uvazovanou zatéz hnaci vétve, rozvadéjici tok energie z ozubeného kola €. 1 na ozu-
bena kola €. 2 a €. 3, plati rovhomérné rozdéleni. Celkovy vykon pfendseny z hiidele na ozu-
bené kolo ¢. 1 je maximalni vykon Pmax.

Pkl = sz + Pk3 (4.20)

sz = PkS (4.21)
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V misté spojeni ozubeného kola ¢. 1 a htidele ¢. 1 plisobi nejvétsi zatézovy moment My;.
Na ob¢ ozubend kola v zabéru jsou pfenaseny momenty My, @ Mys. Mechanickou G¢innost np
piredpokladam konstantni.

1

My, =M, +M)- ;7. =0,98 (4.22)
213 Tm

.. 1, 1, 46

12 = h3 z 7, 55 ( )
1

My, = E-M ch12 7 11 = 0,98 (4.24)

A

Ly=—"=lL,=—,1, =1 4.25

12 2, 13 2, 12 = h3 ( )
1 . ) )

M, = E M, 7,1, =0,98; (4.26)

. Z, . Z, . .

b, = _2”13 =3, =l (4.27)

4 1

Nejvetsi moment, ktery piendsi soukoli 4 — 5, se bude odvijet od nejvétsiho odebiraného
ptikonu dvojitym hydrogeneratorem pii tthlové rychlosti hiidele ¢. 1 (centralniho hiidele),
odpovidajici 1800 1/min centralniho hiidele. Pfedpokladam, ze velikost mechanické ucinnosti
Nm pienosu vykonu ozubenymi koly a celkova ucinnost hydrogeneratoru My JSOU konstant-
ni.

Ptikon odebirany dvojitym hydrogeneratorem je dan vztahem:

P _ Vog.n4.p2n L L ~
), = . ;n, =1800min~"; p,, = 230bar (4.28)
600000.1,5.77,46ce1k T
P, =114,7kW;n, =1509,7 min *;n, =1800min * (4.29)
60000 \ P.i
M,: = S8 4.30
. ( 2. j n, ( )

.1, 62
ig=—=— :
©7 7, 52 (4.31)
M. =M, 1,71, =098 (4.32)
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e =— 4.33
. 4.33)
M, = 725,7Nm;n, =1509,7 min "
M
M, = _i;nm =0,98 (4.34)
L5 T
. Z
lys = 2_5 (4.35)

M,, = 621Nm;n, =1800min~*

Podle vngjsi otackové charakteristiky spalovaciho motoru se maximalni vykon vyviji pfi
1800 1/min klikového hiidele. Nejvétsi moment, ktery pienasi soukoli 4 — 6 se bude odvijet
od nejvétsiho odebiraného piikonu hydrogeneratorem QLS-82 pti uhlové rychlosti hiidele ¢. 1
(centralniho htidele), odpovidajici 1800 1/min centralniho hiidele. Pfedpokladam, ze velikost
mechanické u¢innosti N, pienosu vykonu ozubenymi koly a velikost celkové téinnosti hyd-

rogeneratoru Nygex jsOU konstantni.

P _ VOg 'n4 - p2n
6 — .
600000.16 77cce 77m

;n, =1800min"; p,, =180bar (4.36)

P _ VOg 'n4' p2n
6 600000.1,,6-77cceli 77

;n, =1800min (4.37)

P, = 48,6kW;n, =1509,7min *;n, =1800min *

. (aooooj P, i 35
0 2.7 n, '
My = Myyudgeln; 77, = 0,98 (4.39)

oz, 62

g =—>=— 4.40

® . 92 (4.40)

M,, = 307,4Nm;n, =1509,7 min

M

M, =— k6 =0,98 (4.41)
I46'77m

2

I =—> (4.42)
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My =My d4lni7, = 0,98 (4.43)

V pevnostni kontrole spojeni mezi centralnim hiidelem a ozubenym kolem ¢. 4 budu
uvazovat vétsi hodnotu momentového zatizeni z varianty zatiZzeni soukoli 4 - 5 maximalnim
momentem, tj. moment o velikosti 621 Nm.

Hodnoty vzniklé vypoétem srovnam s hodnotami dovolenymi pro dany material pera.
Material té€sného pera je uhlikova ocel s oznacenim 11600.0. Dovolené napéti budu uvazovat
S bezpe€nostnim koeficientem k, = 2.

Pro dovolené napéti v tlaku plati vztahy:

op = i (4.44)
kD
o <o, (4.45)
Pro dovolené napéti ve smyku plati vztahy:
7, = lm (4.46)
kD
<1, (4.47)

Hodnoty napéti t;, & o, JSOU nejvyssi piipustné limitni hodnoty napéti pro dany material
a zatizeni. Hodnoty 1, a o, jsou pro dany material a prubéh zatizeni uvedeny Vv strojnickych
tabulkach. Budu uvazovat mijivé zatiZeni.
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Tabulka 45 — pevnostni kontrola spojeni ozubenych kol a hiideli

Rozméry pera

M ki Ot max T max Ciup Tp
[Nm] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
Siika Vyska Délka Pracovni | Primeér Pro ocel Pro ocel
| [m m] spoje 165 105
P d[mm]
Pero 16 10 93 77 55 Mg, 88,2 27,6 88,2<165 | 27,6<105
spojujici e
zubovou
Ee%klu a 934 o<oyp | T<7g,
Fidel ¢. »
1 plati plati
Pero 22 14 68 46 80 M 70,6 225 70,6<165 | 22,5<105
spojujici k1
ozubené
EOIO Cé 909,5 oc<oyp | <7,
hiidel &. plati plati
1
Pero 22 14 68 46 85 M,, 27,2 8,7 27,2<165 | 8,7<105
spojujici
ozubené
kolo ¢.
2 a 372,17 ooy | 757,
}21r1del ¢. plati plati
Pero 22 14 68 46 85 M, 27,2 8,7 27,2<165 | 8,7<105
spojujici
ozubené
kolo ¢.
3w Va 372,7 <oy <7,
grldel ¢. plati plati
Pero 22 14 122 100 80 M., 22,2 7,1 22,2<165 | 7,1<105
spojujici
ozubené
kolo ¢.
‘2 621 ooy | T<7g
Illrldel ¢. plati plati
Pero 20 12 80 60 75 M, 53,8 16,1 53,8<165 | 16,1<105
spojujici
ozubené
kolo ¢.
5 a 7257 oc<op | <7,
l51r1del ¢ plati plati
Pero 18 11 34 16 60 M, 116,4 35,4 116,4<165 | 35,4<105
spojujici
ozubené
kolo ¢.
6 a 3074 ooy | <7,
lgrldel ¢ plati plati

Podle tabulky 45 na vsech mistech pevnostni kontrola spojeni ozubenych kol a htidelti vyho-
vuje kritériu, Ze neni piekro¢ena hodnota dovoleného napéti v tlaku a smyku.
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4.1.2 Popis hydraulického obvodu vylozniku a hydraulického obvodu Fizeni

Hydraulicky obvod vylozniku se sklada z celkem tii ptimocarych hydromotort. Dva hyd-
romotory slouZzi k zvedani ramen vyloZniku a jeden k pteklopeni lopaty.

K tizeni se pouzivaji dva pfimocaré hydromotory, jejichz pomoci se nata¢i predni ram vuci
zadnimu. V nasledujici tabulce 46 jsou uvedeny nékteré parametry téchto hydromotort. Hyd-
romotory vyrabi spole¢nost Bosch - Rexroth.

Tabulka 46 — [20]

Nastaveny jmenovity tlak na tlakovych ventilech obvodu s hydromotory, obsluhujici vyloznik

p, =23MPa
VWiiens Vyvijena
¢Dt [mm] Plochy pistu tege”ﬁeffé teoreticka
Utel hydro- | . | Pr [mm] Prima sila pri | S8 pfi | 7dvih
pocet | Primér rumer vysouvani | Zasouvani
motoru , tyde ) 21 | oii oo Fi po; z[mm]
plstu %l[mm ] ¢S3[mm ] pr1 pns P11 Ppy
F[kN] | F,[kN]
Zdvih ramen |, | 160 100 201062 |7854 | 4624 | 2818 | 744
vylozniku
Eg;{;"em 1 200 125 314159 |12271,9 |722,6 |440,3 | 490
Nastaveny jmenovity tlak na tlakovych ventilech obvodu s hydromotory zajist'ujici nata¢eni rama
p, =18MPa
Rizeni (2 ]100 | 63 | 7854 131173 [141,4 853 | 450
Tabulka 47
Minivrvnél?i vzalenost ok Maximalni vzdalenost ok zave-
U¢el hydromotoru Izavesenl hydromotoru Seni hydromotoru
min [mm] I [mm]
max
Zdvih ramen vylozniku 1222 1966
Pfevraceni lopaty 1211 1701
Rizeni-zakladni poloha stiedni
|, =1002mm 777 1227
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Qvs

Obr. 64 — silové piisobeni v pfimo¢arém hydromotoru [20]

X

Obr. 65 — polohy lopaty pFi zvedini a maximalni a minimalni vysunuti pistni ty¢e hydromotori ovladajicich zdvih
vyloZniku a hydromotoru ovladajiciho pieklopeni lopaty - hodnoty v tabulce 47
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hydromotor #izeni
polaha Ll

hydromotor rizeni
poloho  Inex

Obr. 66 — maximalni a minimalni poloha vysunuti pistni ty¢e u hydromotoru Fizeni — hodnoty v tabulce 47
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4.2 Vykonnostni charakteristiky

Vnéjsi otackova charakteristika spalovaciho motoru vychazi z tdaji obsazenych v tabulce 48.

Tabulka 48

spalovaci motor

n[l/mln] MSM[Nm] PSM[kW]
800 768 71
900 827 84
1000 884 92
1100 913 104
1200 931 116
1300 930 124
1400 934 136
1500 924 144
1600 906 156
1700 899 164
1800 892 168
1900 830 164
2000 775 162

V piiloze 2 v grafech 1 az 5 jsou znazornény zavislosti vystupnich veli¢in na vstupnich
veli¢inach pro hiidele ¢. 2 a €. 3. Zobrazené veli¢iny pfedstavuji otaéky a momenty. Co se

tyCe rozdeéleni toku energie mezi hidele ¢. 2 a €. 3, které pohani hydrogeneratory hnaciho
hydraulického obvodu, pfedpokladdm rovnomérné rozdeleni dodavaného vykonu. Predpokla-
dam, Ze velikost mechanické Ui¢innosti pii pienosu vykonu ozubenymi koly je konstantni.

Pro momenty na htidelech plati vztahy:

1 .
M, = E.M i1, = 0,98 (4.48)
A
l,=— 3 =—,=I 4.49
12 Zl 13 Zl 12 13 ( )
VIR
M, = > M, 577,17, =0,98 (4.50)

V tabulce 1, umisténé do pfilohy 2, jsou uvedeny hodnoty maximalniho pritoku na hyd-
rogeneratorech a hydromotorech v zavislosti na dodavaném vykonu spalovacim motorem na
zakladé pribcéhu vnéjsi otaCkové charakteristiky pfi maximalnim tlakovém spadu v hydromo-

torech.
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Predpokladam stav, kdy se vykon, dodavany ze spalovaciho motoru, rozdéluje rovno-
mérné do obou hnacich vétvi. Dale pfedpokladam stejny jizdni odpor na piednim a zadnim
kole kazdé hnaci vétve. Tim, Ze piedpokladam stejny jizdni odpor na piednim a zadnim kole
kazdé hnaci vétve, se pratok rozdéluje rovnym dilem mezi pfedni a zadni kolo.

V tabulce 1 a 2 z pfilohy 2 jsou uvedeny i nejvyssi teoretické obvodové rychlosti hydro-
kola na zakladé toho, zda se fizeni nachazi na konci primarni regulace nebo na konci sekun-
darni regulace. Ptedpokladam, ze velikost objemové ucinnosti hydrogeneratoru A4VG 774, @

objemové ucinnosti hydromotoru ABVE 74, jSou konstantni.

K vypoctu veli¢in z tabulky 1 a 2 z ptilohy 2 jsem pouzil tyto vztahy:

Maximalni pritok hydrogeneratorem:

Vi N,
Qi mex =2 2% l.nQHG (4.51)
1000.1 5,5
Maximalni pratok hydromotorem:
Qimtmx = 0:0.Qui6 mex (4.52)
Maximalni otacky na vystupu hydromotoru pti primarni regulaci
.1000*
Mo e = On el (4.53)
VOm
Maximalni rychlost pfi primarni regulaci:
27.n
Vi = Oy Ty = o tMma o (4.54)
60.i,¢
Maximalni otacky na vystupu hydromotoru pfi sekundarni regulaci
.1000*
N mex = Qs Mo (4.55)
0,2V,
Maximalni rychlost pti sekundarni regulaci:
27Ny m 1
Vimax = Permex e = = Vierax | — b Mawtmax | —— | Tie M 4.56
o = Ok fe = =0 Yy u " [mm} [m] (4.56)

Iz — celkovy pfevod v kolovém reduktoru

r.— vypoctovy polomér kola
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pro piepocet na km/h :

2700 a1 e km 1
Viemax = Ocmax Tk :ﬁ'rk's’s;vkmax[T}nHme{ﬁ}rk [m] (4.57)
KR

Nejvétsi posuvna rychlost vozidla bude, kdyZ se kazdé kolo bude otacet nejvétsi obvodo-
vou rychlosti. Nejvétsi obvodova rychlost kola mé velikost 32,87 km/h pfi maximalnich otac-
kach vystupniho hiidele kazdého hydromotoru o velikosti 6300 1/min a pracovnim objemu
hydromotoru o velikosti V,, =0,2V,,, .

Témto ota¢kam odpovidd velikost otadek N, =1957,61min~" centralniho htidele rozvo-
dovky pfi jmenovitém pracovnim objemu hydrogeneratoru V,, . PfekroCeni nejvyssich pfi-

pustnych otacek vystupniho hiidele hydromotoru o velikosti 6300 1/min zabrani fidici elek-
tronicka jednotka.

V tabulce 1 a 2 v priloze 2 je uveden hnaci moment My jez je vyvijeny Vv kole na konci
primarni a sekundarni regulace v zavislosti na dodavaném vykonu podle vnéjsi otaCkové cha-
rakteristiky spalovaciho motoru. Pfedpokladam, Ze ucinnost pievodu v kolovém reduktoru a
deformacni u¢innost pii odvalovani kola maji konstantni velikost.

K vypoctu hnaciho momentu M byly pouzity tyto vztahy:
Vykon hydromotoru:

Povt max = 0:9Py6 (4.58)

Hnaci moment v kole na konci primarni regulace:

P.., . A
M, = (62000]{ Hv -h2ag) kR e 'URWJ (4.59)
T n,

iz — celkovy pievod v kolovém reduktoru

TNk — UCinnost prevodu v kolovém reduktoru

Nrw — deformacni u€innost pfi odvalovani kola

Hnaci moment vyvijeny hydromotorem na konci primarni regulace:

M
Muu = — (4.60)

I kr kR MRw

Hnaci moment v kole na konci sekundarni regulace:

0,2.P sy i
" :(60000){ w120 ke -ﬂKR-ﬂij (4.61)

2.7 n,
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V tabulkach 3 a 4 v priloze 2 je uveden celkovy vyvijeny vykon Vv kolech pfti pojizdéni
nevy$$i moznou rychlosti V., =32,87Km/h po riznych druzich terénti, uvedenych v

oddile 3. Obvodové rychlosti o velikosti 32,87 km/h odpovidaji otd¢ky na vystupnim hiideli
hydromotoru o velikosti 6300 1/min.

V priloze 2 v tabulce 3 je uveden vykon vyvijeny v kolech pii pojizdéni prazdnou lopa-
tou. V priloze 2 v tabulce 4 je uveden vykon v kolech pti pojizdéni plné nalozenou lopatou
nakladem o hmotnosti 6398,4 kg a posuvnou rychlosti o velikosti 6,6 km/h.

Pro hodonty v tabulkach 3 a 4, umisténé do piilohy 2, jsou vytvoreny grafy 6 a 7, které
jsou umistény do prilohy 2. Grafy znazornuji funkéni zavislost hnaciho momentu v kole
Vv zavislosti na posuvné rychlosti vozidla.

M, =f(v,) (4.62)
Pouzité vztahy pro vypocet vykonu na kolech:

P=M.&, =20 +Oqeu Iy, (4.63)

Popis vztahu uhlové rychlosti, respektive otacek za minutu na vystupnim hiideli hydromotoru
®nw, Nuw @ uhlové rychlosti kol, o,, pii celkovém prevodu v kolovém reduktoru i, =59 je

nasledujici:
Oy = (4.64)
IKR
2r
Oy = 60 Nm (4.65)
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5. Stabilita vozidla

5.1 Pracovni polohy mechanizmu vyloZniku a rozloZeni hmotnosti

| ',QJ
L. T

Obr. 67 — polohy mechanizmu vyloZniku p¥i zvedani

Tabulka 49 — udaje z obr. 67

M Maximélni vysypny thel | 45°

N Uhel  zaklopeni lopaty | 67
V plné vySce

0 Uhel zaklopeni lopaty pii | 45
prejezdu

Q Nakladaci vyska 3860 mm

R Vysypnd vyska 2774 mm

Na obr. 67 jsou znazornény polohy mechanizmu vylozniku v zavislosti na tom, do jaké
polohy se vyloznik s lopatou nato¢i. V tabulce 49 jsou uvedeny rozméry z obr. 67.

Objem kapacity nadrze, zasobujici hydrogeneratory kazdého jednotlivého hydraulického ob-
vodl, se urcuje jako nasobek nejvétsiho pritoku piislusnymi hydrogeneratory ptislusnych
hydraulickych obvodi. Nasobek k=2 je ur¢eny pro mobilni aplikace.

Vkap = k'QHGmax (51)
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V., =115V, (5.2)

kap

Hnaci hydraulicky obvod, jehoz zdrojem tlakové kapaliny jsou hydrogeneratory A4VG,
ma samostatnou nadrz. Hydrogeneratory hnaciho obvodu jsou axidlni pistové na rozdil od
ostatnich hydrogeneratorti hydraulického obvodu fizeni a obvodu, napajejici hydromotory
vyloZniku.

Axialni pistové hydrogeneratory vyzaduji jemnéjsi filtraci. Pro informaci viz nahote text
popisu axialniho pistového hydrogeneratoru. Hydromotory vylozniku a hydromotory fizeni
maji spole¢nou nadrz.

V tabulce 50 jsou uvedeny maximalni pritoky hydrogeneratorem pohonu A4VG, dvoji-
tym hydrogeneratorem a hydrogeneratorem QLS — 82. V tabulce 51 jsou uvedeny hmotnosti
jednotlivych nadrzi s minerdlnim hydraulickym olejem pro ptislusné hydraulické obvody.
Material nadrzi predpokladam, ze bude z oceli. V tabulkach 52 a 53 jsou uvedeny hmotnosti
podstatnéjsich ¢asti, tvoticich celkovou hmotnost predni a zadni ¢asti. Pfedpokladam, ze veli-
kost objemové ucinnosti kazdého hydrogeneratoru je konstantni.

VOg N, 774

=29 10 53
Qe =000 63)
Tabulka 50

hydrogenerator Quc e ldm3 /minJ

A4VG 280,88

Dvojity hydrogenerator 228,89

GHD?2 - 100/GHD 1- 51

QLS - 82 123,86

Pii N, =1957,61min

Tabulka 51 — velikosti a hmotnosti jednotlivych nadrzi

nadrze Vkap[dms] mkap[kg] VnadldmsJ mnad[kg]

Hmotnost
plné
nadrze

Hlavni hnaci obvod | 1124 978 1292 1403
s hydrogeneratory
A4VG

Nadrz pro zubové hyd- | 736 641 847 724
rogeneratory hydrau-
lickych obvodi hyd-
romotori vylozniku a
fizeni

Nadrz pro hydrogene- | 100 87 115 109
rator P23
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Nadrz pro naftu 300 252

M¢érnéd hmotnost nafty

p=084kg/dm?

345 298

Méma hmotnost mineralniho oleje o = 0,87kg/dm®

Tabulka 52 - rozloZeni hmot na piedni ¢asti

Piedni Cast

hmotnost m [kg]

Piedni ram

2695

Mechanizmus vylozniku s hydromotory 2500
Lopata 1600
2x hydrokolo (kolo+ kolovy reduktor + | 1694
hydromotor)

Zbytek hmot predni ¢asti 381
celkem 8870

Tabulka 53 — rozloZeni hmot na zadni &asti

Zadni Cast hmotnost m [kg]
Spalovaci motor 6068 HF John Deere 678
2xhydrogenerator A4VG 160
Dv. hydrogen. GHD 2-100/GHD 1-51 107,5
Hydrogenerator QLS - 82 10,6
Hydrogenerator P 23 0,89
rozvodovka (do hmotnosti se zapocitavaji | 490
jen podstatné dily)

zadni ram 1292
dil prechodu 97
Zadni naprava 648
Kabina s fidi¢em 1000
2x hydrokolo (kolo+ kolovy reduktor + | 1694
hydromotor)

Nadrz nafty (plnd) 298
Nadrz pro A4VG (plnd) 1403
Nadrz pro dvojity hydrogenerator a | 724
QLS -82 (plna)

Nadrz pro P23 (plnd) 109
Zbytek hmot zadni ¢asti 188
Protizatéz 1200
celkem 10100
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5.2 Staticka stabilita vozidla — mezni polohy stability pri zvedani nakladu

Ga

VAN
D

Zkzad

Skp

F;lepF w
RZkzad O

N

b c
X

Obr. 68 — mezni poloha pro statickou rovnovahu p¥i zvedani vyloZniku — nejvysunutéjsi poloha lopaty

Na obr. 68 je znazornéna mezni poloha mechanizmu vylozniku, kde by mohlo dojit ke
ztraté stability, pokud by tiha nakladu narusila statickou rovnovahu. K naruseni statické stabi-
lity dochazi, kdyz celkova velikost normalové reakce zadnich kol (respektive normalova re-

akce kazdého z obou zadnich kol) se bude rovnat nule, Ry,,q =0. To znamené4, Ze zadni kola

ztrati pfilnavost s povrchem.

Tabulka 54
veli¢ina vyznam velikost
b Vzdalenczst osy prvedr’nho kola 2375 mm
do osy ¢epu uloZeni lopaty
C rozvor os kol 3300 mm
Vzdalenost 0sy ¢epu ulozeni
q ramen vylozniku od tézisté 3225 mm
nakladu
Vzdalenost osy valce zdvihu
f1 ramen od osy ¢epu uloZeni 596,31mm
ramen vylozniku
Hmotnost nakladu na mezi
Tiha nakladu na mezi klopné .
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Celkova hmotnost pfipadajici
Mkt na zadni kola 10100kg
Celkova tiha ptipadajici na
GZkzad Zadni kOla 99081N
Celkova tiha ptipadajici na
Msiczad zadni kola 8770kg
Celkova tiha pfipadajici na
G predni kola 86034 N
Rew Celkova normalova reakce Me¢éni se v zavislosti na zati-
Zhpt ptednich kol Zeni lopaty ndkladem
R Celkova normalova reakce Me¢ni se v zavislosti na zati-
Fhzad zadnich kol Zeni lopaty nakladem
Soufadnice téZist¢ vzhledem
TolxT;yrl uradni . bozc;u sz [X, =0mm;y, =1192mm]
D ¢ep uloZeni ramen mechani-
zmu vyloZniku

K vysetfeni mezni velikosti tihy nakladu Gnstap budu vychazet z rovnice:

Gy aq-C
GNstab = % (54)

Tabulka 55 — velikost tihy nakladu na hranici stability

Gvor= Gkaf+ Gkzad 185114,7 N
Gskzad 99081 N
GNﬁw 137700N
QNMm 14037kg
Tabulka 56

Nastaveny jmenovity tlak na tlakovych ventilech obvodu s hydromotory, které obsluhuji me-
chanizmus vylozniku p, =19,7/MPa; 7, =0,94

Ugel hyd- ocet mm Plochy pistu Nejvétsi | Nejvétsi | zdvih
romotoru b 70 [mmi |, [mm] sild, stla, | 7[mm]
vyvijena vyvijena
Primér - prgmer ¢Sllmm2J ¢53lmm2J privy- | pfi zasou-
pist—u ¢ . SOVL.lVaIll vani pri
yee PTL Pn; Pn;
F[kN] | F,[kN]
Zdvih ra- 2 160 100 20106,2 7854 3723 | 226,9 744
men vy-
lozniku
Prevraceni 1 200 125 31415,9 | 122719 | 581,8 | 3545 490
lopaty

140




Predpokladam, ze hydromechanicka ucinnost 7,,, ma konstantni velikost.
Sila v hydromotorech zdvihu je ddna vztahem:
Pti vysouvani:
Fr = Pn-Sim (5.9)
Pfi zasouvani:
Fy = pn'(Sl - Ss)-77hm (5.6)

Pro posuzovani hrani¢nich stavii je rozhodujici vétsi velikost sily tj. Fi pfi vysouvani
hydromotoru. Silu, ktera je za potiebi k vyzvednuti tihy nakladu na hranici stability, vyvodi-
me z téchto vztaht:

Mg =M Q (5.7)

2.F.f; =Gy (5.8)

Gstab = —GZkgad & (5.9

Fl — GNstab'q (510)
2.1,

Maximalni velikost vyvijené sily v kazdém z obou hydromotori zdvihu ramen vylozniku pfi
zvedani nakladu na mezi stability ma velikost 372,3 kN. Velikost tihového zatizeni nakladu
na mezi stability Gystap ma velikost 137,7 kN.

Hydromotory zdvihu by méli byt schopné vyvinout takovou silu, aby byl zvednut naklad
s tihou Gnstap N Mezi stability. Vzhledem k tomu, ze hydromotory zdvihu jsou schopné zve-
dat i naklady s tihou za mezi stability, pojistovaci tlakové ventily hydraulického obvodu hyd-
romotort zdvihu by mély byt nastaveny na takovy tlak, aby sila v kazdém hydromotru nepte-
krocila hodnotu maximalni vyvijené sily v kazdém hydromotoru pfi zvedani nakladu na mezi
stability. Tato sila ma velikost 372,3 kN. Odpovidajici tlak, jehoZ plsobenim pii zvedani
vznika silové ptasobeni o velikosti 372,3 kN, ma velikost 19,7 MPa.

Podle normy ISO 8313 se maximalni nosnost lopaty rovna velikosti zatéze, odpovidajici
50% klopného momentu. To odpovida minimalnimu faktoru bezpecnosti 0 velikosti k=2.

_ QNstab
Q= ~<teet (5.11)
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Pii béZné praci by zatiZeni v lopaté od tihy ndkladu nemélo preséhnout 6400 kg. Bezpec¢nostni
koeficient nosnosti lopaty je k=2,2. Nejvétsi mérna hmotnost nakladaného materialu se rovna

2064 kg/m®.

Fv E

sz d

Rka

Obr. 69 — schéma uréeni vylamovaci sily F\

szad

Na obr. 69 je znazornéné schéma urceni velikosti vylamovaci sily F, . Sila F je sila vyvijena

v hydromotoru uré¢eného k otaceni lopaty.

Vztahy K uréeni maximalni hodnoty vylamovaci sily Fymax:

Fe e K = Fp M
F., = FZW.%
Fome = Femx

Fo eV = Forax €
FVmax = FGmax'V
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Tabulka 57

Fomax Nejvetsi sila vyvijena v hydromotoru na | 581,8 kN
pievraceni lopaty
Fumax Nejvétsi vylamovaci sila 186,7 kN
Fomax Nejvetsi sila, kterou pasobi ty€ na lopatu | 590,6 KN
Femax Nejvétsi sila, kterou ptsobi paka mecha- | 590,6 kN
nizmu otaceni na ty¢, spojujici paku a
lopatu
Y 1528 mm
e 483 mm
k 792 mm
m 804 mm
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6. Pevnostni analyza obou rami stroje, zadni napravy a kontrola loZisek
uloZeni zadniho ramu v zadni napravé

6.1 Pevnostni analyza obou rami stroje a zadni napravy metodou kone¢nych
prvkii [10]

Pevnostni analyza zahrnuje maximalni zatizeni konstrukce vozidla pfi ptisobeni maxi-
malni tazné sily v kolech mobilniho stroje. Toto silové plsobeni se piendsi pies piislusny
ram.

Tato situace mize nastat v kone¢né fazi pii zajizdéni lopatou do hromady nakladaného
materidlu nebo pii rypani do tvrdého podlozi. V téchto analyzach budu ptedpokladat silové
pusobeni od maximalni tazné sily kol vedouci k pohybu doptedu.

Pevnostni analyza zadniho ramu:

Zadnimu ramu jsem provedl statickou pevnostni analyzu v modulu Mechanika programu
Proengineer. K tomu ucelu jsem vytvofil zadni ram vozidla, zahrnujici navic svafovany dil
pod nazvem nosnik rdmu, v némz se nachazi loziska uloZeni zadni napravy.

Obr. 70 — zadni ram se zatiZzenimi

Okrajové podminky jsem zadal v nosniku ramu do mist, kde se nachazi loziska ulozeni zadni
napravy, a také v misté horni a dolni ¢asti kloubového spojeni ptedniho a zadniho ramu.
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I References
[ Surfaces

Surfaces : @ Individual) Boundary( ) Intent

Surface : PRIRUBA_MENSI_ZADNI_NAPRAVA
Surface : PRIRUBA_MENSI_ZADNI_NAPRAVA
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Surface : PRIRUBA_VETSI_ZADNI_NAPRAVA
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Obr. 71 — okrajové podminky v misté uloZeni zadniho ramu na ¢ep zadni napravy

References
| Surfaces -
Surfaces : @ Individual() Boundary( ) Intent

Surface : PLECH_ULOZ_NOZEK_KABINY_PRE ~
Surface : PLECH_ULOZ_NOZEK_KABINY_PRE ()
Surface : KRUH_SEG_PLECH_ULOZ_KAB_PF

Surface : KRUH_SEG_PLECH_ULOZ_KAB_PF ~

Coordinate System \
@ World () Selected

Lowes

Translation

X o Bty ﬂ

Y e (3] he iy |
Z e (3] ey |

Rotation

X —pd % |
Y —[ms F |
z [Hew b & |

(/A |

[Lok ] [ canca]

Obr. 72 — okrajové podminky v misté ¢epového spojeni zadniho ramu s pfednim ramem
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Okrajové podminky ulozeni zadniho ramu na Cep jsem vytvoril pomoci dvou valcovitych
oblasti v piirubach nosniku ramu — viz obr. 71. Sitka oblasti odpovida $ifce vnéjsiho krouzku
kuZzelového loZiska 32 320 o velikosti 60 mm.

Translace jsou povoleny v ose X a zakazany v osach Y a Z. Rotace jsou povoleny okolo osy
X a zakazany okolo os Y a Z.

Na obr. 72 je znazornéna definice okrajovych podminek v misté spojeni zadniho ramu
s prednim. Translace jsou zakazany Uplné ve vSech osach a rotace jsou zakazany kolem os X a
Y a povoleny okolo osy Z.

Zadani silovvch u¢inku na zadni rim:

V modelu zaddvam silové zatiZzeni od plsobeni tazné sily v kolech, tithového zatiZeni
ulozeni spalovaciho motoru, tthového zatizeni rozvodové skiiné s hydrogeneratory, tihového
zatizeni zadniho ramu a tihového zatizeni kabiny. Osa Z sméfuje ve vertikalni rovin¢ a osa X
sméfuje V horizontalni roviné smyslu silového pisobeni. Maximalni tazna sila obou zadnich

kol ma velikost Fy,,,y = 72329,14N .

Pii pohybu dopfedu se maximalni tazna sila kol ptenasi pies kuzelikové lozisko, jez je
ulozeno V piirubé dilu nosniku ramu, na zadni ram mobilniho stroje. Silovy ucinek trakce
zadnich kol na zadni rdm je tlacny. Zadéani ucinku tla¢né sily na zadni ram je znazornéno na
obr. 73. Sila smétuje v kladném smyslu osy X.

— References T | I
Surf:F5

‘ Surfaces

Surfaces : @ Individual() Boundary( ) Intent
Surface : VICKO_ZAV_K_PRIR_MENSI_ZAD_NA

‘ Surface Sets... |

— Properties <
CSYS:@ World () Selected ‘

BT Fr—
— Force ——— — — Moment \
]Components '| “Components '|
x [r1232014  lix o |
y o Jiix [o ]
zolo  Jlzc 00 |
N *| [mmn .|

Obr. 73 — znazornéni tlakového pisobeni ¢epu na Zebro nosniku ramu pri pfenosu hnaciho silového u¢inku na zadni
ram pii pohybu dopredu

Tihové zatizeni spalovaciho motoru na rdm je zndzornéno na obr. 74. Spalovaci motor je
uloZen na Ctyfech silentblocich. Silovy ucinek celkové tihy spalovaciho motoru jsem rozdélil
do ¢ty kruhovitych oblasti, simulujicich ulozeni na pryZovych pruzinach.

146
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Obr. 74 — silové piisobeni tihy spalovaciho motoru na zadni ram stroje

Na kazdou ze Ctyr oblasti jsem zadal silové ptisobeni o velikosti 1662,795N, odpovida-
jici Ya celkového tihového zatizeni spalovaciho motoru. Tihové ptisobeni smétfuje v zaporném
smyslu osy Z. Zadani tihového puisobeni rozvodovky na zadni ram je znazorné€no na obr. 75.
Celkové tihové zatizeni jsem rozdé€lil do dvou kruhovitych oblasti, které simuluji skute¢né
ulozeni, které je uskutecnéno na dvou pryzovych pruzinach.
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Obr. 75 —silovy t¢inek pisobeni tihy rozvodové sk¥iné na zadni ram stroje

Do kazdé oblasti ulozeni zadavam silové ptisobeni, odpovidajici poloviné celkovému ti-
hovému pusobeni rozvodovky s hydrogeneratory na zadni ram. Velikost silového pusobeni
v kazdé oblasti ma velikost 3771,945 N. Tihové plsobeni sméfuje v zaporném smyslu osy Z.
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Zadani silového G¢inku tihy kabiny na zadni ram je znazornéno na obr. 76.
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Obr. 76 — silovy ucinek tihy kabiny na zadni ram stroje

Kabina je uloZena na ¢tyfech mistech a ma hmotnost 1000 kg. Silovy ucinek v kazdém
misté uloZeni, ktery simuluje silovy G¢inek tihy kabiny na zadni ram, ma velikost 2452,5N,
coz odpovida 250 kg neboli % tihy kabiny. Tihové silové plsobeni kabiny smétuje

V zéporném smyslu osy Z.

Prepocessing - zaddni parametru statické pevnostni analyzy V metod€ kone¢nvych prvki:

K vytvofeni sité prvkl jsem pouzil automaticky generator sit¢ koneénych prvka. Tvar ob-
jemovych elementarnich prvkl jsem zvolil jako ¢tyfstén. Zadani okrajovych podminek a silo-
vych ucinkli jsou popsany vySe v textu. Zvolil jsem statickou pevnostni analyzu s nejvysSe
sedmym stupném konvergence polynomu.

Postprocessing - vysledky pevnostni analyzy zadniho rdmu metodou koneénych prvku:

Vysledkem statické pevnostni analyzy jsou magnitudy napéti a posunuti podle pevnostni
analyzy HMH. Vysledkem napéti je ekvivalentni napéti . podle pevnostni analyzy HMH,
kterd je uplatilovana na houZevnaté materialy.

Pro ekvivalentni napéti o podle pevnostni analyzy HMH plati vztah:

o, =vJo? +3.17 (6.1)

o - normalové napéti

T - smykové napéti
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Pro soucinitel k celkové bezpec¢nosti pti kombinovaném zatizeni podle HMH plati vztah:

k=—¢ (6.2)

O,

R. — mez kluzu v tahu
Ge - ekvivalentni napéti

Z vyrazu (6.1) a (6.2) ziskam nasledujici vztahy:

o, ~No’+3r?

= (6.3)

Ge 0 2T (6.4)

Bude - 1i pusobit pouze smykové namahani, vypada mezni stav napéti ve smyku 1, podle
HMH timto zpasobem:

e

Ty = ﬁ (65)

Po dosazeni do vzorce uréim soucinitel bezpeénosti k pti kombinovaném namahani timto
zpusobem:

0_62 02 72
> :?4'2-—2 (66)
e e ki
1 1 1
111 6.7
e (6.7

KZk?
=i (6.8)

Soucinitele bezpec¢nosti K a K jsou dil¢imi souciniteli bezpe¢nosti. Soucinitel bezpe¢nos-
ti Kk, se urCuje pii pusobeni ryze normalového napéti v kritickém prifezu a Soucinitel bezpec-
nosti k. pfi ptsobeni pouze smykového napéti v kritickém prufezu.

Material dilt, ze kterych je zadni ram vyroben, je ocel 11523, ktera ma dobrou svatitel-
nost. Mez kluzu oceli 11523 v tahu se rovna R, =333MPa.

Vysledky prubéhti napéti pevnostni analyzy zadniho ramu dosazenych metodou konec-
nych prvkl se nachazi v ptiloze 3 — obr. 1 az obr. 3. Nejvetsi hodnoty ekvivalentniho napéti,
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kter¢é vznika Vv zadnim ramu, se pohybuji v Cerveném intervalu hodnot
Oy €(2818,3131)MPa .

Minimalni soucinitel bezpeénosti Knyin pro kombinované namahani pii pfenosu maximalni
tazné sily zadnich kol se rovna K_.. =1,064 . Velikost minimalniho soucinitele kombino-
vané bezpecnosti odpovida hodnotam dil¢ich souéiniteli bezpe¢nosti v tahu a smyku o veli-
kostech k_,.. =1505 a k

sledkem pevnostni analyzy zadniho ramu, vyhovuje z hlediska kritéria, ze kazdy soucinitel
bezpecnosti pro kazdy dil¢i druh namahani, v tahu nebo smyku, ma mit minimalni velikost
1,5.

min =14905. Vysledné maximaélni ekvivalentni napéti, jez je vy-

Na obr. 4 a obr. 5 vpfiloze 3 jsou znazornény magnitudy posunuti, které vznikaji
Vv zadnim rdmu pii pfenosu maximalni tazné sily kol. Nejvétsi hodnoty posuvil, vznikajici

v zadnim ramu, se pohybuji v ¢erveném intervalu hodnot s, € <0,339;O,376>mm )

Nejnizsi hodnoty posuvii se nachazi v tmavé modrém intervalu hodnot
Siin € <0;0,0376>mm. Vzhledem k tomu, ze maximalni hodnoty posuvii nepiesahuji 0,5 mm,

1ze prohlasit, ze konstrukce zadniho ramu je vyhovujici z deformaéniho hlediska

Analvza silového U¢inku na piedni ram:

Analyza vlivu silovych G¢inkt zatéZe na piedni ram je znazornéna na obr. 77, na obr. 78
a na obrazku 6 v piiloze 3. Pfedpokladam takové zatizeni pfedniho ramu za situace, kdy stroj
vyuziva maximalni tazné sily v kolech.

To muzZe nastat pfi rypani nebo najizdéni do materialu. Velikosti sil ptisobicich na ptedni ram
jsem urc¢il grafickou metodu. Predpokladam, Zze maximalni velikost sily V rypnych odporu se
rovna velikosti maximalni tazné sily.

méfitko délek vektort sil 1:100

Obr. 77 — silové pusobeni pFi vyuZiti nejvétsi tazné sily p¥i rypani v roviné
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Rovnovaha sil plsobicich na pfedni ram

Obr. 78 — rovnovaha sil pisobicich na pfedni ram

Rovnovaha sil plsobicich na lopatu

Obr. 79 — rovnovaha sil pasobicich na lopatu

Mechanizmus vylozniku je ulozen na dvou ramenech v bodech D symetricky podélné
uspotadanych z kazdé strany stroje. Predpokldadam rovnomérné rozdéleni celkové sily Fyp
rovnomérné na obé mista uloZeni. Silové ptisobeni hydromotorta zdvihu na ram se uskutecnuje
ve dvou bodech H symetricky podélné usporadanych z kazdé strany.

Predpokladam rovnomérné rozdéleni celkové sily Fy; silového piisobeni obou hydromotora
zdvihu na ptedni ram.

Plati:
Fp =2.F, (6.9)
Fu=2F (6.10)

Celkova vyslednice rypnych odporti V ptisobicich na lopatu Se rovna maximalni tazné sile
Fimax O Velikosti 135133,7N .

Velikosti sil Fs; a Fsp pisobeni vylozniku na pfedni ram se uréi podle obr. 77 a obr. 78.
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Tabulka 58 — vysledky silového pusobeni mechanizmu vyloZniku na ram v bodé D, je
zohlednén smysl silového piisobeni (zaporny)

velikost vztah
Fep -164713,112 N
Fo -158038343N | F_ =F,_.cosar
- -46476,846N Fio, = Fsp-SiNa
g -82356,556N 1
D FD = E FZD
-79019,172N
Fo, Foox _ Fo, = Fp.COSx
2
Fo, -23238,423N o sina

V tabulce 59 jsou uvedeny vysledky silového ptisobeni hydromotorii na pfedni ram v bodech
H a je zohlednén smysl silového puisobeni (kladny).

Tabulka 59 — vysledné silové puisobeni hydromotoru na piedni ram v bodech H, je zo-
hlednén smysl silového ptisobeni (kladny).

velikost vztah

Fy, 302654,622N
F., 293231,018N F,, =F,.cos 3

» 74937,019N Fp, = Fu.sin g
E 151327,311N 1

1 Fl = E le
= 146615,509N F

1x le = le = Fl.COSﬁ
Fly 37468,510N Fly )

- = F.sin g

V hydromotoru ur¢eného k pieklapéni lopaty neptedpokladam silové ptisobeni.
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Zadani okrajovvch podminek statické pevnostni analyzy predniho rdmu metodou koneénych
prvki:

| I ConstraintSet1 v ” New... ]

| Surfaces v]
Surfaces : @ Individual_) Boundary() Intent

Surface : VNEJSI_DESKA_UCH_KOLA_PRED_RA
Surface : VNEJSI_DESKA_UCH_KOLA_PRED_RA

Coordinate Sy

@ World () Selected

S WCS
{x o (B]1e 1 |
v s [Blpe [

z o (3 e \

(A

X [l | ‘
2z [ T i

NIA |

Obr. 80 — zadani okrajovych podminek v misté uloZeni kolového reduktoru piednich hydrokol

Okrajové podminky zaddvam v misté spojeni kolového reduktoru s rimem. Na povrchu spo-
jeni s kolovym reduktorem jsem upnul ram z levé a pravé Casti bez moznosti translaci ve
vsech osach a rotaci okolo vsech os.

Pin Constraint

Name —_]
IConstraintﬁ | Ill
Member of Set

rConstraintSet v || New.. |
3 References
| | Surfaces
| Surface : YNEJSI_DESK
Surface : VNEJSI_DESK

(o . @ |
Cor 7]

Obr. 81 — zohlednéni osazeni p¥i upnuti kolového reduktoru kola k ramu

Na obr. 81 je znazornéna okrajova podminka, zohlednujici osazeni ve skiini kolového
reduktoru. Kolovy reduktor se centruje v osazeni ptedniho ramu.
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Na kazdé stran¢ jsem okrajové podminky jako funkce pin (¢ep) a zakazal jsem rotace, protoze
¢ast kolového reduktoru, ktera se uklada do ptedniho ramu, je nepohybliva. Povolil jsem po-
suvy Vv ose reduktoru, protoze posuvy mohou nastat v ose kol.

Zadani okrajovych podminek v oblasti ¢epového spojeni je znazornéno na obr. 82. Spo-
jeni se zadnim ramem Se uskute¢fiuje ¢epem v horni a dolni desce. Translace jsem zakazal
v osach X a Z. Posuvy jsem povolil ve sméru osy Y.

Rotace jsem zakazal okolo 0s X a Z, protoze se kolem téchto os neuskutecniuje zadny ro-
ta¢ni pohyb. Naopak rotace se mize uskutectiovat kolem svislé osy Y, proto jsem ji povolil
kolem této osy.

| Lonstraint || *& |

— Member of Set
‘ ConstraintSet2 'H New... |

— References

‘ Surfaces '|
Surfaces : @ Individual() Boundary() Intent
Surface : HORNI_SPOJOVACI_DIL_PREDNI_R = '
Surface ; HORNI_SPOJOVACI_DIL_PREDNI_R 'ZJ

Surface : HORNI_SPOJOVACI_DIL_PREDNI_R
| Surface : HORNI_SPOJOVACI_DIL_PREDNI_R ~ |

I Surface Sets...

— Coordinate System
[© World () Selected {

S WCS
— Translation
‘ X o [g]pe l

v [al# peih

z [ty

|

— Rotation

X e—lem gy O I
Ly — o 5 &

Obr. 82 - okrajové podminky v ¢epovém spojeni se zadnim ramem
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Name

[ max_tlacna_sila_na_horni_sp_dil ‘ |:| ]

Member of Set ]
| LoadSet11 v || New... |

References

‘ Surfaces v ’

Surfaces : @ Individual() Boundary() Intent

Surface : HORNI_SPOJOVACI_DIL_PREDNI, «
Surface : HORNI_SPOJOVACI_DIL_PREDNI_ %]
Surface : KROUZEK_SPOJ_DIL_PRED_RAN -
Surface : KROUZEK_SPOJ_DIL_PRED_RAW ~ |

| | Surtace Sets.. |
: ‘ Properties

CSYS:@ World () Selected ]
L wes | Advanced >> |
Force —— — Moment

lComponents '| |Components '|
X [wos x|
Yy o Iy |o |
z [0 |z o \
|N '| |mmN v|

|_oKk || Preview || cancel |

Obr. 83 — silové puisobeni zadniho ramu na piedni v misté ¢epového spojeni

Zadani silového zatizeni pfedniho ramu:

V misté ¢epového spojeni v horni a dolni ¢asti zadavam silovy ucinek vlivem maximalni
tla¢né sily zadniho ramu. Pfedpokladam, Ze se silovy ucinek déli rovnomérné. V kazdém mis-
té spojeni zadavam silovy uc¢inek o velikosti 36164,57 N.

Do mist uloZeni ramen mechanizmu vylozniku zadavam silovy t¢inek — viz obr. 84.
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13 Bearing Load | S|

- Name

iz_vne_prave_rameno_3| [ |

— Member of Set
| LoadSet1 > H New... ]

|

— References

“ Surfaces Y ]r

Surface : UCHO_ULOZENI_
Surface : UCHO_ULOZENI_

— Properties —'

'CSYS:@ World () Selected
ak

— Force l

“ Components v\

X  |-39509.58573 I

Y  |-11619.21153 T

Vo = z o |
Bi7 5 66= +04 1\ N ¥
R ¥ ‘
\E : | OK ] \ Preview ] I Cancel ]
| e )

Obr. 84 — silovy udinek vylozniku na piedni ram p¥i vyvijeni maximalni tazné sily béhem planyrovani, rypani nebo
V koneéné fazi najizdéni do nakladaného materialu
Silovy uc¢inek zadavam do ¢ty valcovych povrcht podle obr. 84. Pouzivam funkci pro

simulaci loziskového zatizeni. Kazdé rameno vylozniku je ulozeno na dvou kluznych lozis-
kach.

Piedpokladam rovnomérné rozdéleni velikosti sily Fp ptisobici na ram. V misté uloZeni kaz-
dého loziska ptedpokladam pienos sily o velikosti %2 Fp.

Tabulka 60

1 -39509,586 N
n l:Dx

2

1 -11619,211 N
=Fp,

2
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[— Name
[oz_vne _prav_val_zved_1ﬂ D]

[—M ber of Set
oA [Loaasets

& B IRE

[new |

References

I Surfaces

Surface : KRUHOVY_SEG_L
Surface : KRUHOVY_SEG_L

Properties
F)SYS:@ World () Selected

[o£, wes |

Force
I Components

X [73307.75458
Y  [18734.25463
z o

N "] ‘
|‘__91<__| Preview’ Cancel

Obr. 85 —silovy ¢inek hydromotori zdvihu vyloZniku na pfedni ram p¥i vyvijeni maximalni tazné sily béhem plany-
rovnani, rypani, nebo najizdéni do nakladaného materialu

Silovy ¢inek uloZeni ok hydromotorli zdvihu ramen vylozniku podle obr. 85 zadavam
do ¢étyf valcovych povrchd podle skuteéného ulozeni, kde ¢ep oka kazdého hydromotoru je
ulozen na dvou kluznych loziskach.

Piedpokladam rovnomérné rozdéleni velikosti sily Fy, plisobici na ram. V misté uloZeni kaz-
dého loziska predpokladam pienos sily o velikosti 72 F.

Tabulka 61

1 73307,756 N
n I:Hx

2

1 18734,255 N
el |:Hy

2
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Prepocessing - zadani parametru statické pevnostni analyzy metodou koneénych prvka:

K vytvofeni sité prvkil jsem pouzil automaticky generator sit¢ konecnych prvkd. Tvar ob-
jemovych elementarnich prvki jsem zvolil jako Ctyfstény a kliny. Zadani okrajovych podmi-
nek a silovych Gc¢inka jsem popsal vyse v textu. Zvolil jsem statickou pevnostni analyzu
snejvyse sedmym stupném konvergence polynomu. Material dili, ze kterych je sestaven
predni ram, je ocel 11 523.

Postprocessing — vvysledky statické pevnostni analyzy metodou koneénvch prvky piedniho

ramu.

Vysledkem statické pevnostni analyzy metodou kone¢nych prvka jsou celkové magnitu-
dy ekvivalentniho napéti a posunuti. Vysledkem je ekvivalentni napéti ce podle pevnostni
analyzy HMH, uplatiiované na houzevnaté materialy.

Material dilt, ze kterych je vyroben zadni ram, je ocel 11 523, ktera ma dobrou svafitelnost.
Mez kluzu oceli 11 523 se rovna R, =333MPa.

Pro soucinitel bezpecnosti pii kombinovaném namahani podle pevnostni analyzy HMH plati
vztah:

K= e (6.11)
(2

| k2k?
k= (6.12)

Na obr. 9 a obr. 10 v ptiloze 3 je znazornén singularni bod, kde vznika koncentrace extrémné
vysokého napéti.

Tato oblast koncentrace napéti vznika vlivem nepfesnosti a vili mezi dily pfi vytvareni
modelu sestavy. Nejvétsi hodnoty ekvivalentniho napéti o,v tomto bodé se pohybuji nad
mezi kluzu ocele Vv ¢erveném intervalu hodnot o, <333;1210>MPa. Pii posouzeni pevnost-

nich kriterii konstrukce pfedniho ramu napéti v tomto bodé nebudu uvazovat.

Ve velké ¢asti konstrukce ramu se ekvivalentni napéti rozklada v intervalech modré skaly
odstupnovani vysledné magnitudy ekvivalentniho napéti. To odpovida mezim magnitudy

ekvivalentniho napéti v ramci intervalu o, <2,53.10‘3;200,527>MPa , jehoz hodnoty se na-
chazi pod hranici meze kluzu. Maximalni hodnoté ekvivalentniho napéti o velikosti
o, =200,53MPa odpovida minimalni bezpe¢nost kombinovaného namahani Kk, =1,661.
Velikost soucinitele kombinované bezpe¢nosti odpovida hodnotam jednotlivych dil¢ich bez-
pecnosti v tahu a smyku o velikostech k =2349 a k_. =2349.

omin rmin
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Vysledné maximalni ekvivalentni napéti, jez je vysledkem pevnostni analyzy konstrukce
ptedniho ramu, vyhovuje z hlediska kritéria, Ze minimalni hodnota kazdého dil¢iho soucinite-
le bezpecnosti v tahu nebo smyku ma mit velikost 1,5.

Na obr. 11 a obr. 12, umisténych do pfilohy 3, jsou znazornény vysledné magnitudy po-
sunuti pfedniho rdmu. Nejvetsi hodnoty posunuti se nachazi v oblasti uloZeni ramen vyloZni-

ku a pohybuji se v intervalu s, € <2,249;2,449>mm.

Pevnostni analyza zadni napravy metodou koneénych prvka:

Zadani okrajovych podminek:

Member of Set ]
| Constraintset1 + || New.. |

References

[ Surfaces v’
Surfaces : @ Individual ") Boundary( ) Intent

| Surface : VNEJSI_DESKA_SVARENEC_ZAD_NAP |
Surface : VNEJS|_DESKA_SVARENEC_ZAD_NAP

| Surface Sets...

— Coordinate System
@ World () Selected X

\F sl WCS
Translation
P « Elt ‘
Y e [Rlpern
z o [Rlpe

| NIA |

Rotation
(ol
(X — o7 5 U ‘

Y el &

z b

[NA |
Obr. 86 — zad4ni okrajovych podminek na zadni niapravé v oblasti uchyceni hydrokol

Na zadni napravé zadavam okrajovou podminku v oblasti ulozeni kolového reduktoru
hydrokola na zadni napraveé. Timto zpisobem zamezuji translacim ve vSech osach a rotacim
kolem vsech os.

Zadani silového zatiZzeni zadni napravy:

Budu vysettovat silovy ucinek vedouci k pohybu dopiedu, pfi némz zadni naprava piena-
$1 maximalni tlacnou silu, pfichazejici od zadnich kol. Zadni néprava je také zatizena tihou
zadni Casti stroje v oblasti ¢epu zadni napravy. Pii pienosu sily kol na zadni napravu ptisobi
¢ep tlakovou silou na zadni napravu.
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Force/Moment Load u
Name )
|tiha_pusobici_na_zadni_napravu| H_\

= of Set ‘
[ Loagsett +|[ New.. |

— References
| surfaces -
| Surfaces : @ Individual(") Boundary() Intent

| Surface : DOLNI_LUZKO_CEPU_ZAD_NAP
Surface : DOLNI_LUZKO_CEPU_ZAD_NAP

— Properties 2
|CSYS @ World () Selected l
B e
— Force

|Components | ‘TComponems ]‘
x o [

Y  |-495405 [l o

z o I}z [o \
[ 7| [rmn g

Obr. 87 — silové piisobeni tihy zadni ¢asti na zadni napravu

Na obr. 87 je znazornéno nadefinovani silového puisobeni tihy zadni ¢asti na zadni na-
pravu. Silové ptisobeni tithové sily se uskutecituje na povrchu predniho a zadniho lazka cepu.
Uvazuji, Ze se tiha rozdéli rovnomérné mezi ptedni a zadni povrch. Na kazdy povrch ulozeni
¢epu zadavam silové pusobeni o velikosti 49540,5 N, coz odpovida poloviné hmotnosti zadni
casti.

nName
|

|tazna_si|a_max | |:]

— Member of Set ]
| LoadSet2 'H New... ]

— References

| Surfaces -
‘ Surfaces : @ Individual() Boundary() Intent
| Surface DOLNI_LUZKO_CEPU_ZAD_NAP

|- Surface Sets... |

— Properties
l(::SYS @ World () Selected ’
S WCS I Advanced => ]
Force — Moment
ﬂComponents | | Components "
x o Il [o |
v o [lly  [o |
|z [7232014 |z |0 |
| N | 1 mmN v’

I OK ] [ Preview l | Cancel |

Obr. 88 — silové piisobeni ¢epu na zadni nidpravu pii pfenosu maximalni trakéni sily zadnich kol
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Na obr. 88 jsem znazornil silovy ucinek, vznikajici vlivem plsobeni tla¢né sily ¢epu na
zadni ram. Silovy u¢inek je vyvolan pusobenim maximalni trakéni sily kol na zadni ram. Cel-
kova velikost nejvétsi tlacné sily ma velikost 72329,14 N.

Preprocessing - statické pevnostni analyzy zadni napravy:

Zadavam okrajové podminky a silové G¢inky na zadni napravu — viz nahote. Dale zada-
vam material vSech dild, coz je ocel. K vytvoreni sité kone¢nych prvki pouzivam automatic-
kého generatoru sité. Svym tvarem jsou zakladni objemové prvky Ctyrhrany a kliny. Pouzi-
vam statické pevnostni analyzy. Vybiram sedmy stupeii konvergenc¢niho polynomu.

Postprocessing — vysledky statické analyzy zadni ndpravy:

Vysledky statické pevnostni analyzy zobrazuje rozlozeni magnitudy ekvivalentniho na-
péti a magnitudy posunuti v modelu sestavy zadniho ramu.

Rozlozeni ekvivalentniho napéti je zobrazeno na obr. 13, obr. 14 a na obr. 15, umisténych
do ptilohy 3. Mez kluzu ocele 11 523 v tahu m4 velikost R, = 333MPa.

Pro soucinitel bezpecnosti pfi kombinovaném namahani podle HMH plati vztah:

K= e (6.13)
O

| k22
k= =" (6.14)

Nejvetsi hodnoty ekvivalentniho napéti o, v tomto bod€ se pohybuji v cerveném interva-
lu hodnot o, e<l54,7;171,9>MPa. Nejvetsi magnituda napéti se nachazi pod hranici meze
Kluzu ocele 11 523. Maximalni hodnoté ekvivalentniho napéti o velikostio, =171,9MPa od-

povida minimalni bezpecnost kombinovaného namahani K., =1937. Velikost soucinitele
kombinované bezpecnosti odpovida nésledujicim hodnotam jednotlivych dil¢ich koeficient
bezpecnosti v tahu a smyku o velikostech k_ . =2,740 a k_.. =2,740.

o min rmin

Vysledky maximalniho ekvivalentniho napéti, jez je vysledkem pevnostni analyzy kon-
strukce zadni napravy, vyhovuje z hlediska kritéria, Ze minimalni hodnota kazdého dil¢iho
soucinitele bezpecnosti v tahu nebo smyku ma mit velikost 1,5.

Na obr. 16, obr. 17 a obr. 18, které jsou umistény do piilohy 3, jsou znazornény vysledné
magnitudy posunuti zadni napravy. Nejvétsi hodnoty posunuti se nachazi v misté pienosu
tlacného  silového u¢inku na zadni napravu a  pohybuji se  vintervalu

Smex € (0,2946;0,3274)mm.
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6.2 Kontrola anosnosti loZisek

Kontrola statické tinosnosti kuzelovych lozisek 32 320 - viz pozice 49 na vykrese sestavy:

a) V pfipadé pisobeni pouze tihy celé zadni ¢asti na obé loziska 32 320 je kazdé lozisko
zatizeno radialni silou o velikosti, ktera odpovida poloviné tihy celé zadni ¢asti stroje.

Sily ptisobici na lozisko 32 320:

F, =0
F, =49540,5N
Ekvivalentni statické zatizeni Pg loZiska:
P, =X,.F +Y,.F,; X, =05 (6.15)
Je—Ii Py, < F, (6.16), plati:

P =F (6.17)

P, =49540,5N

Urceni soucinitele bezpecnosti sp:

C,

S (6.18)

Sp =

Co — staticka tnosnost loziska
C, =400000N

s, =81

Somin =1

Sy >> Sy min

Pro nejhorsi zatizeni s razy se doporucuje minimalni soucinitel statické bezpecnosti Somin O
velikosti 2,5. Tato podminka je splnéna s velkou rezervou 8,1>>2,5.

Lozisko 32 320 vyhovuje pii zatizeni tihovou silou zadni ¢asti stroje.
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b) V pfipad¢ zatizeni loziska 32 320 maximalni taznou silou zadnich kol pfi rypani nebo
najizdéni do hromady nakladaného materialu

Sily ptisobici na lozisko 32320:

F, = 72329,14N

F. = 49540,5N

Ekvivalentni statické zatizeni Pg loZiska:
P, =X,.F +Y,.F,; X, =05;Y, =0,8 (6.19)
P, =05.F +08.F,; (6.20)
P, =82633,562N

Urceni soucinitele bezpecnosti s,

Co

Sy = —~
0 PO

(6.21)

Cy — staticka tnosnost loziska

C, =400000N

=1

Omin
Sy >>S

Omin

Pro nejhorsi zatizeni s razy se doporucuje minimalni soucinitel statické bezpecnosti oy, O Ve-
likosti 2,5. Tato podminka je splnéna s velkou rezervou 4,84>>2 5.

Kazdé z obou kuzelovych lozisek 32 320 vydrzi pti zatizeni odpovidajici kombinovanému
statickému zatizeni nejvétsi tlatnou silou od zadnich kol a zaroven tihovou silou zadni ¢asti.

Kontrola statické tinosnosti parovaného loziska 30213 v horni ¢asti spoje obou ramii:

a) V pripadé, ze je lozisko namahano maximalni moznou axialni silou pii zvedani na-
kladu na mezi stability Qnstap

Qustap =137700N

Velikost axialni sily ptisobici na lozisko se vypocita z momentové rovnovahy. Rozméry ra-
men jsou uvedeny v tabulce 54 a pro ptedstavu je tfeba nahlédnout do obrazku 36 v pododdilu
5.2 Staticka stabilita — mezni stavy stability.
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Vztah pro ur€eni F, — axialni sila piisobici na lozisko:

C
QustanP = Fa-E (6.22)
F, = 2Qusarb (6.23)
C

F, =198204,6N

Sily ptsobici na parované lozisko 30 213:

F, =198204,6N

F. =0
Ekvivalentni statické zatizeni Py loZiska:

P, =X,.F. +Y,.F,; X, =05,Y, =16 (6.24)

P, =16.F, (6.25)

P, =317127,3N

Ur¢eni soucinitele bezpecnosti s,:

Co

S =" (6.26)
0

Cy — staticka tnosnost loziska

C, =270000N
SONstab = 0’85
sOmin =1

SONstab < SO min

Axialni namahani nakladem o hmotnosti na mezi doporuceni my = 6400kg :

F, =1129637N
P, =180741,8N

Sop =15
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Pro zatizeni doporu¢enou hmotnosti nakladu na hranici stability soucinitel statické bezpe¢nos-
ti zatizeni loziska vychazi v normé s,; =1,5. Pfi maximalnim axialnim zatizeni loZiska vy-

chazi soucinitel statické bezpecnosti S,,,10Ziska mensi nez 1.

Maximalni zatizeni 0 velikosti 137700 N, odpovidajici nosnosti lopaty na mezi stability
Qnstan 0 Velikosti 14037kg, se nedoporucuje pro trvalé nakladaci prace.

b) Kontrola radialni statické Gnosnosti loziska pfi zatizeni maximalni taznou Silou zad-
nich kol Fsyzaq:

Fogad = 7232914N

Budu ptedpokladat rovnomérné rozdé€leni tazné sily mezi hornim a dolnim spojem ramd.
F. =0,5F,,., =3616914N

F, =0ON

Ekvivalentni statické zatizeni Pg loZiska:

P, =X,.F, +Y,.F,; X, =05Y, =16 (6.27)
P, =05.F, (6.28)
Je—1li Py <F, (6.29), plati:

P, =F, =36169,14N

Ur¢eni soucinitele bezpecnosti s,:

5, = = (6.30)

Cy — staticka tnosnost loziska

C, = 270000N
s, =7,46

s, =1

Omin

S0 >> sOmin

Soucinitel statické bezpecnosti S, vychazi pti tomto druhu namahani o velikosti 7,46. Lozisko
30213 je vyhovujici z hlediska namahani, ktera vznika pii pfenosu maximalni tla¢né sily na
pfedni ram, jez je disledkem silového plisobeni maximalni trakéni sily v zadnich kolech.
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Piedpoklada se, ze pfi plisobeni maximalni tla¢né sily na pfedni ram, axidlni namahani paro-
vaného loZiska bude minimalni.

Kontrola radialni statické tinosnosti valeckového loziska NU 211 ECP pfi pfenosu zatizeni
maximalni tla¢né sily zadniho rdmu Fyyzaq:

Fogad = 72329,14N
Budu ptedpokladat rovnomérné rozdé€leni tla¢né sily mezi hornim a dolnim spojem ramu.

F, =0,5Fy,,, = 36169,14N
F, =ON

a

Ekvivalentni radialni statické zatizeni Pg loZiska:

P, =F, (6.31)
P, =36169,14N
Urceni soucinitele statické bezpecnosti s,
CO
o= (6:32)

Cy — staticka tnosnost loziska

C, =95000N

s, = 2,63

Sy >S

omin

Soucinitel statické bezpecnosti s, vychazi pfi tomto druhu naméhani 2,63. Lozisko NU 211
ECP je vyhovujici z hlediska radidlniho namahéni, vznikajici pfi pfenosu maximalni tlacné
sily zadniho ramu na pfedni ram béhem vyvijeni maximalni trakéni sily v zadnich kolech.
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Shrnuti

Vysledkem této diplomoveé prace je zpracovani hnaciho ustroji a ramu mobilniho stroje
typu ¢elniho kolového nakladace.

Ram vyse zminéného mobilniho stroje je typu kloubového déleného ramu, ktery se skla-
da z pfedni a zadni ¢asti. Oba ramy jsou spojeny kloubové za pomoci ¢epu v horni a dolni
casti mista kontaktu obou rami.

Hlavnim tcelem stroje je vykonavani prace. Hydraulicky systém v stroji Ize délit na cast
pohonnou a ¢ast obsluhujici hydromotory hydraulického mechanizmu vylozniku, ¢ast obslu-
hujici hydromotory nataéejici ramy pii zataceni a popiipadé ¢ast obsluhujici hydraulické sys-
témy kabiny jako naptiklad posilovac fizeni a podobné systémy spojené s komfortem.

Pohon tohoto mobilniho stroje je hydraulicky. Jako zdroj energie hydraulické pohonné
soustavy slouzi spalovaci motor s 0zna¢enim 6068 HF485 P, jez je vyrabény spole€nosti
John Deere. Je to ¢tyfdoby fadovy Sestivalcovy vznétovy spalovaci motor s piimym vstiikem
paliva, ktery v souladu s normou ISO 3046 ma jmenovity vykon 162 kW pii 2000 1/min. Ma-
ximalniho momentu o velikosti 934 Nm dosahuje pii 1400 1/min. Spalovaci motor prenasi
vykon na mechanickou rozvodovku, na jejiz vystupech jsou ptipevnény hydrogeneratory hna-
ciho a ostatnich hydraulickych systémii.

Spojeni mezi setrvaénikem spalovaciho motoru a vstupnim hiidelem rozvodovky se
uskutecniuje pomoci zubové spojky typu FLE-PA s ozna¢enim T80. Mechanicka rozvodovka
ma jeden vstup energie prostiednictvim centralniho hiidele, a pét vystupti v mistech, kde jsou
ptipojeny hydrogeneratory k rozvodovce. Mechanicka rozvodovka obsahuje 5 hiidele vcetné
vstupniho.

Na centralni htidel je napojen hydrogenerator P23-2,5A1K1, jez ma za ukol zajistovat
cirkulaci mazaciho oleje pro mechanickou rozvodovku. Na hiidele ¢. 2 a ¢. 3 jsou napojeny
dva axialni pistové hydrogeneratory A4V G, zajist'ujici napajeni hnacich obvodt. Do horniho
patra rozvodové skiin€ jsou umistény hydrogeneratory, které napaji hydromotory systému
vylozniku a hydromotory nataceni rami. S hiidelem €. 5 je spojen zubovy dvojity hydrogene-
rator s oznacenim GHD2-100/GHD1-51 R R2D2, ktery napaji soustavu hydromotort vyloz-
niku. S hiidelem €. 6 je spojen zubovy hydrogenerator QLS-82 L 12D2, jez nap4ji hydromoto-
ry natacejici ramy pfi zataceni.

Pohon tohoto typu stroje spociva v pouziti hydrokol. Hydrokola se skladaji z kola a ko-
lového reduktoru, do n¢hoz je zabudovan vhodny hydrostaticky hydromotor. V tomto ptipadé
jsem zvolil rychlobézny hydromotor A6VE 107, ktery se zabuduje do pohonu s ozna¢enim
HYDROTRAC GFT 0040 T2 9000, ktery zahrnuje v sobé kolovy reduktor a statickou brzdu
ovladanou hydraulicky. K tomuto celku se ptipeviiuje rafek kola. Celkovy pievod v reduktoru
ma hodnotu 59,1.

Hydraulicky hnaci systém se sklad4 z dvou obvodt fizenych ptes fidici jednotku. Kazdy
hydraulicky hnaci obvod, ktery piedstavuje zdroj tlakové kapaliny pro hydromotory, se sklada
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z jednoho hydrogeneratoru a dvou hydromotorti v kolech mobilniho stroje. Kazdy z hydroge-
neratorti napaji vzdy obvod hydromotort po levé nebo pravé stran€ z hlediska podélného roz-
déleni stroje.

Vazba mezi hydrogeneratorem a hydromotorem v hydrokole je hydraulicka. Rizeni ota-
¢ek probiha jak na axidlnich pistovych hydrogeneratorech A4VG, tak i na axialnich pistovych
hydomotorech A6VE. Na téchto hydromotorech zména otacek souvisi se zménou sklonu fidi-
ci desky a s pritokem Q.

Rizeni pritoku na axialnim hydrogeneratoru se nazyva priméarni regulace a probiha mezi
hodnotami #idiciho prarametru Byg od 0 do 1. Rizeni otadek axialniho pistového hydromotoru
probiha otacenim fidici desky, ¢imz fidici parametr By kolisa mezi hodnotami od 1 do 0,2.

Zména otacek na hydromotoru prostiednictvim zmény sklonu fidici desky se nazyva
sekundarni regulace. Sekundarni regulace, ktera probihd na hydromotoru, zac¢ina vzdy od
okamziku, kdy fidici deska axialniho pistového hydrogeneratoru je maximalné oteviena, tj.
Bre =1. Pomoci sekudarni regulace 1ze zvySovat otackovy rozsah na vystupnim htideli hyd-
romotoru. Dusledkem toho 1ze dosahnout vyssi rychlosti jizdy.

Prestavovani fidici desky se uskuteciiuje fidicim proudem. Jak u axidlniho pistového mo-
toru, tak i u axialniho pistového hydrogeneratoru se zptsob fizeni oznacuje jako elektropro-
porciondlni. To znamend pfimou imérnost mezi velikosti dodavané¢ho proudu a prenastave-
nym objemem.

Zmény prutoku v hydraulickém obvodé pohonu nepiimo vyhodnocuje elektronicka Fidici
jednotka, ktera dostava udaje ze snimace otacek hydromotoru A6VE s ozna¢enim DSM1-10,
snimace natoCeni desky hydrogenerdtoru A4VG, snimace natoCeni raml s nazvem
WS1T90/10 a udaje na zakladé tizeni ze strany obsluhy mobilniho stroje.

Na zaklad¢ téchto udaji muze nastavit rizny diferencni pratok na piislusnych kolech,
pokud by se stroj pohyboval v zatacce nebo ve zhorSeném terénu. V piipadé ztraty trakce lze
ptiskrcenim pritoku pres elektromagneticky fizeny ventil snizit otacky prokluzujicich kol.
Timto se zvySuje hnaci moment v neprokluzujicich kolech.

Pfi maximalnim priatoku hydrogeneratorem Quemax O Velikosti 280,9 dm?®/min se dosahne
nejvyssi rychlosti. Pti tomto pritoku na hydrogeneratoru je pratok hydromotorem Qpmmax O
velikosti 140,45 dm®min. Na konci primarni regulace je teoreticka maximalni rychlost hyd-
rokola 6,6 km/h a na konci sekundarni regulace je teoretickd maximalni rychlost hydrokola
32,9 km/h. Tyto rychlosti plati pro jizdu v roving s prazdnou lopatou. Do vypoctii maximalni
posuvné rychlosti nebyl zahrnut prokluz kola v zavislosti na ruznych podlozich. Skutecné
hodnoty nejvyssich dosahovanych rychlosti budou o néco mensi.

Rozhodujici pro kolovy nakladac je vyvijena maximalni celkova tazna sila v hydrokolech
a maximalni nosnost nakladu v lopaté. Nejvétsi taznou silu, kterou vyviji navrzeny kolovy
naklada¢, ma velikost 135,14 kN.
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Pracovnim ustrojim kolového nakladace je vyloznik, na némz se nachazi pracovni nastroj
v podobé lopaty. Nakladaci vyska je 3860 mm a vysypna vyska je 2774 mm. Objem plné na-
vr$ené lopaty ma velikost 3,1 m°. Maximalni nosnost pracovniho ustroji na mezi klopné stabi-
lity Gnstap ma velikost 137,7 kN, coz odpovida hmotnosti materidlu Qnsap O Velikosti
14037 kg. Podle normy ISO 8313 pro bézné prace by hmotnost nakladu Q neméla presahovat
6400 kg. Velikost této hmotnosti jsem zvolil s koeficientem bezpe¢nosti 2,2 s ohledem tihy
nakladu na mezi klopné stability Qnstap.

Celkové provozni hmotnost mobilniho stroje ma velikost 18870 kg, pficemz na predni
cast piipada 10100 kg a na zadni ¢ast 8770 kg. Nadrze hydraulického oleje, slouzicici
k napajeni hydraulickych obvodu, jsou tfi.

Hlavni hnaci obvod s axialnimi pistovymi hydrogeneratory ma vlastni nadrz. Dale existu-
je spolecna nadrz oleje pro dvojity hydrogenerator GHD2-100/GHD1-51 R R2D2, ktery za-
sobuje hydromotory mechanizmu vylozniku, a hydrogenerator QLS-82 L 12D2, ktery napaji
hydromotory, natacejici ramy pii zataCeni. Samostatnou nadrz ma i hydrogenerator P23 na
cirkulaci mazaciho oleje rozvodovky.

Davodem pro¢ tyto hydrogeneratory maji oddélené nadrze oleje je Cistota oleje, jez je
S axialnimi pistovymi hydrogeneratory. Podle toho se musi pouzit pfislusné filtry. Nejnizsi
stupeni Cistoty pro hnaci obvod ma oznaceni 20/18/15. Zubové hydrogeneratory, napéjejici
hydraulicky systém vyloZzniku a hydromotory, fidici natd€eni ramt, nevyzaduji tak vysokou
uroven Cistoty oleje.

Nejnizsi kvalitu ¢istoty oleje ma obvod, slouZici k cirkulaci mazaciho oleje rozvodovky.
V tomto oleji se bude vyskytovat urcité mnozstvi oddélenych miniaturnich ¢astic z ozubenych
kol rozvodovky. Oddélené nadrze pro olej s riiznou urovni Cistoty eliminuji i ptipadné rychlé
opotiebovani filtra.

Nadrz oleje hnaciho hydraulického obvodu, ktery zasobuje axialni pistové hydrogenera-
tory A4VG, ma velikost 1292 dm®. Nadrz, zasobujici zubové hydrogeneratory mechanizmu
vylozniku a hydromotory, slouZici k natadeni ramé, mé objem o velikosti 874 dm®. Nadrzka
hydrogeneratoru, slouziciho k cirkulaci mazaciho oleje mechanické rozvodové skiing, ma
objem o velikosti 115 dm?®. Nadrz paliva, v tomto piipad& nafty, pro spalovaci motor ma ob-
jem o velikosti 345 dm®.

S ohledem na posledni bod zadani diplomové prace jsem provedl pevnostni analyzu mo-
delu pfedniho rdmu, zadniho rdmu a zadni napravy. Modely téchto Casti stroje byly vytvoreny
za pocitacové podpory v programu Proengineer. Pevnostni analyzu jsem provedl pomoci apli-
kace Mechanika, jeZ je zabudovéana jako modul do programu Proengineer.

Provedl jsem statickou pevnostni analyzu pomoci metody kone¢nych prvki S nejvyse
sedmym stupném konvergen¢niho polynomu. Vysledkem jsou hodnoty magnitudy ekviva-
lentniho napéti a posunuti. Pfi zadavani silovych ucinki na ram, jsem vychazel z modelové
situace puisobeni maximalni trakéni sily, ktera se pfenasi na ram. Velikost této sily je celkem
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135,2 kN, pticemz zadni kola pfenasi trakci o velikosti 72,4 kN a piedni 62,8 kN. Dale jsem
zahrnul silové uc¢inky tihy spalovaciho motoru, rozvodovky, kabiny a protizatéze.

Pro pevnostni analyzu zadniho rdmu plati nasledujici zavéry:

Nejveétsi hodnoty ekvivalentniho napéti, vznikajici v zadnim ramu, se pohybuji v interva-
lu hodnot o, €(2818;3131)MPa..

Minimalni souc€initel bezpe¢nosti Kmin pro kombinované namahani pii pfenosu maximalni
tazné sily zadnich kol se rovna K, =1,064. Velikost minimalniho sou€initele kombinované
bezpecnosti odpovida hodnotam dil¢ich souciniteli bezpecnosti v tahu a smyku o velikostech
K. n =1,505 a k_ .. =1505.

o min zmin

Vysledné maximalni ekvivalentni napéti, jez je vysledkem pevnostni analyzy zadniho
ramu, vyhovuje z hlediska kritéria, Ze soucinitel bezpeénosti pro kazdy dil¢i druh namahani, v
tahu nebo smyku, ma mit minimalni velikost 1,5. Nejvétsi hodnoty posuvil, vznikajici
Vv zadnim ramu, se pohybuji v intervalu hodnot s, € <O,339;0,376>mm.

Nejnizsi hodnoty posuvi se nachazi v intervalu hodnot s ;, €(0;0,0376)mm. Vzhledem

k tomu, ze maximalni hodnoty posuvii nepiesahnou 0,5 mm, lze prohlasit, Ze konstrukce zad-
niho ramu je vyhovujici z deformaéniho hlediska.

Pro pevnostni analyzu pfedniho rdmu plati nasledujici zavéry:

Ve vétsing konstrukce predniho ramu se hodnoty rozlozeni vysledného ekvivalentniho

napéti nachazi v intervalu o, € <2,53.1O’3;200,53>MPa, jehoz horni hranice neptekrocuje

hranici meze kluzu. Maximalni hodnoté ekvivalentniho napéti o velikosti o, = 200,53MPa

odpovida minimalni bezpe¢nost kombinovaného namahani K, ;, =1661. Velikost souCinitele

kombinované bezpecnosti odpovida velikostem jednotlivych dil¢ich soucinitelti bezpe¢nosti v
tahu a smyku o velikostech k =2349a k_ . =2349.

omin rmin

Vysledné maximalni ekvivalentni napéti, jez je vysledkem pevnostni analyzy konstrukce
predniho ramu, vyhovuje z hlediska kritéria, ze minimalni hodnota kazdého dil¢iho soucinite-
le bezpec¢nosti v tahu nebo smyku ma mit velikost 1,5.

Nejvétsi hodnoty posunuti se nachazi v oblasti ulozeni ramen vylozniku a pohybuji se
vintervalu s, €(2,249;2,449)mm.

Pro pevnostni analyzu zadni napravy plati nasledujici zavéry:

Nejvétsi hodnoty ekvivalentniho napéti o, se pohybuji v intervalu hodnot

e

o, € <154,7;171,9>MPa. Nejveétsi magnituda napéti se nachazi pod hranici meze kluzu materi-

alu, ze kterého je vyrobena. Maximalni hodnoté¢ ekvivalentniho napéti o velikosti
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o, =1719MPa odpovida minimalni soudinitel bezpeénosti kombinovaného namahani o veli-
kosti k.. =1,937. Velikost soucinitele kombinované bezpe¢nosti odpovida hodnotam jednot-
livych dil¢ich koeficientd bezpecnosti vtahu a smyku o velikostech k_.., =2,740 a
K. in =2,740.

zmin

Vysledné maximalni ekvivalentni napéti, jez je vysledkem pevnostni analyzy konstrukce
zadni napravy, vyhovuje z hlediska kritéria, ze velikost kazdého dil¢iho soucinitele bezpec-
nosti v tahu nebo smyku ma mit minimalni velikost 1,5.

Nejvétsi hodnoty posunuti, vznikajici na zadni naprave, se nachazi v misté prenosu tlac-
ného silového ucinku na zadni napravu a pohybuji se v intervalu s, € <O,2946;0,3274>mm.
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Zaveér

V této diplomové praci jsem provedl navrh hnaciho Ustroji a ramu mobilniho stroje typu
¢elniho kolového nakladace. Princip pohonu tohoto typu mobilniho stroje je hydraulicky s
hydrostatickymi hydromotory. Pohon zajist'uji hydrostatické hydromotory, které jsou spolec-
né s kolovym reduktorem zabudovany do rafku kola. Koncepce hydraulického pohonu, ktera
je spojena s umisténim hydrostatického motoru spole¢né s kolovym reduktorem piimo do
kola, které je timto zpisobem piimo pohanéno, se nazyva pohonem s hydrokoly.

Vyhody hydraulického uspotfadani pohonu s hydrokoly spoc¢ivaji v pouziti hydraulické
vazby pii distribuci vykonu na kola. Timto dochazi ke sniZeni ztrat toku energie pii pfenosu
vykonu na kola vlivem mechanického tfeni, snizeni rizika vyfazeni pohonu stroje z provozu
vlivem mechanického opotiebovani dill, s ¢imz jsou spojeny inavové lomy nebo nespravna
funkce dilti po opotiebeni.

Ve srovnani s usporddanim pohonu s hydrodynamickym méni¢em Siroce rozsifené¢ho u
pohonu mobilnich stroji typu ¢elniho kolového nakladace hlavni prednost koncepce pohonu
S hydrokoly spociva v niz§im poctu originalnich dila a sestav pohonu. Odpada vyroba zmino-
vaného hydrodynamického ménic¢e a mechanickych rozvodi véetné mechanickych diferencia-
1t (vetSinou byvaji dva napravové a jeden mezinapravovy).

V mém navrhu koncepce mobilniho stroje odpada potieba vyrabét predni napravu. Zadni
naprava ma jednodussi uspotfadani, protoze v ni chybi mechanické rozvody a diferencial. Me-
zi dalsi prednost hydrostatického pohonu s hydrokoly patii schopnost elegantn¢ dosahovat
velké trakéni sily v kolech.

Ale na druhou stranu k nedostatktim uspotadani hydrostatického pohonu s hydrokoly pat-
i nutnost dokonalého zpracovani hydraulickych obvoda pohonu. K spravné funkci hydraulic-
kych obvodi a prevodniki bude tieba pouzivat vysoce kvalitni hydraulicky olej o spravné
Cistoté. To je spojené s Castéjsi vymeénou filtri na vSech urovnich jemnosti filtrace ve vSech
hydraulickych obvodech pohonu.

Mezi mensi nevyhody bude pattit pomérné¢ komplikovana montaz kolového reduktoru
s hydromotorem na ram stroje, niz§i maximalni dosahovana rychlost. Avsak hledisko vyse
maximalni rychlosti nepfedstavuje nevyhodu pro podobnou koncepci stroje typu ¢elniho ko-
lového nakladace.

Tento druh mobilniho stroje typu ¢elniho kolového nakladace bude uréen k praci na téz-
kém terénu, kde bude slouzit k pfesunu, nakladani a t€Zb¢ riiznych druhd materiald. V téchto
podminkach jsou robustni kostrukce a schopnost vyvinout velkou trakéni silu v kolech rozho-
dujicimi fakory. Nedostatky tohoto mobilniho stroje budou piedstavovat niz§i rychlost a na-
ro¢néjsi udrzba.
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nakladatelstvi Akademie véd Ceské republiky, vydani I, Praha, 2003.
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[29] www.otrtireswordwide.com, katalog produktd — délené rafky kol urcené pro pracovni
mobilni stroje.

Pii Cepani informaci jsem také pouZzil databadzi univerzitni knihovny Technické univerzity
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Seznam pouzitych symboli veli¢in a zkratek

Zkratky

kap. — kapitola

podkap. — podkapitola

obr. — obrazek

str. — stranka

ERJ — elektronicka tidici jednoka
resp. — respektive

tab. — tabulka

tj. — to jest

¢. vykr. — ¢islo vykresu

p. l. — pocet listl

Seznam pouzitych symboli veli¢in rozdélenych podle oddili
Oddil 1 - Hydrostatické pohony mobilnich strojia s hydrokoly

Py[N] - vylamovaci sila, (1.1) ve vztahu k obr. 11, str. 24 a 25

My [Nm] — klopny moment, (1.1) ve vztahu 1 obr. 11, str. 24 a 25

Y [m] — délka ramena, (1.1) ve vztahu k obr. 11, str. 24 a 25

Vs [m®] — geometricky objem lopaty, ve vztahu k obr.12, str. 25

V, [m®] — jmenovity objem lopaty, objem pi navrseni, ve vztahu k obr. 12, str. 25
a. [°] — fezny thel lopaty, ve vztahu k podkap. 1.2.2, str. 26 az 27

a [m] — rozchod kol napravy

Rs [M] — polomér zataceni ke stiedu naprav

175



An [E} - vynucen¢ diference otacek kol ve vztahu k (1.2), str. 30
S

l W 14 r oW we oy W A v r A /4 /4 o
Ne —} - referen¢ni otacky kol pfti jizd¢€ doptedu, vztazené ke stiedu napravy (ramu)
S

Ve m} - posuvna rychlost kol bez prokluzu (odpovida obvodové rychlosti) pti jizdé doptredu
S

V piimém sméru, ve vztahu k (1.3) a (1.4), str. 30
r« [m] — vypoctovy polomér kola

rad | . G - . . . .
Wp {—} - thlova rychlost pii jizd¢ dopfedu Vv piimém sméru, vztazena ke sttedu napravy, ve
S

vztahu k (1.3), (1.4), str. 30

m . wi o rx . o .
Vy [—} - obvodova rychlost kola pfi zataceni, vztaZzend ke stfedu napravy
S

ra . , - Py v v ,
Oy [ }- uhlova rychlost kola pfi zataceni, vztazena ke stfedu napravy, ve vztahu k (1.5) a
S

(1.6), str. 31

1 .
ny [—} - otacky kol pii zataceni, vztazené ke stfedu napravy, ve vztahu k (1.5) a (1.6), str. 31
S

Wpy rad | uhlova rychlost pfedniho pravého vnéjsiho kola, ve vztahu k (1.10), str. 32
L S |

Wz rad | uhlova rychlost zadniho pravého vnéjsiho kola, ve vztahu (1.10), str. 32
L S |

Ao {ﬂ - vynucend diference thlové rychlosti, ve vztahu k (1.10), str. 32

S -
BN w1 . N
Ne,| — |- otacky predniho pravého vnéjsiho kola, ve vztahu k (1.11), str. 32
LS
1] . . o
N, | — |- otacky zadniho pravého vn¢jsiho kola ve vztahu (1.11), str. 32
LS
(1] .1 .
An| — |- vynucena diference otacek
LS ]
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Ne, 1l otacky piedniho levého vnitiniho kola, ve vztahu k (1.13), str. 33
LS ]

N, l - otacky zadniho levého vnitiniho kola, ve vztahu k (1.13), str. 33
LS ]

Y [°] - thel zataceni, svirajici osy piednich a zadnich kol, obr. 19, str. 31

[0) [o]- uhel zataceni, svirajici osa pfednich nebo zadnich kol a spojnice osy ¢epit v misté spo-

jeni ramu a stfedu zataceni, obr. 19, str. 31

b[m]- rozvor naprav, obr. 19, str. 31

3
Qo [m_} - priitok na vystupu hydrogeneratoru
S
m 3
Vog {_} - jmenovity geometicky objem vytlaované kapaliny hydrogeneratorem za 1otacku

3
Vom [m_} - jmenovity geometicky objem protékajici kapaliny hydromotorem za 1otacku
1

No [l} - otacky hydrogeneratoru ve vztahu k (1.18), str. 35
S

Bre [-] — fidici parametr hydrogeneratoru
Nore [-] — objemova ucinnost hydrogeneratoru

3
Qp{m_}- pratok, pohanéjici hydromotory kol na pfedni napravé, ve vztahu k (1.19), str. 35;
S

obr. 20 str. 35

3
Qzad [m—} - prutok, pohangjici hydromotory kol na zadni népravé, ve vztahu k (1.19), str. 35;
S

obr. 20 str. 35
3
Qp1 {m_} - prutok hydromotorem piedniho pravého kola z hlediska fidice pfi jizdé doptedu,
S
ve vztahu k (1.20), str. 36; obr. 20, str. 35

3
Qpr2 [m_} - pratok hydromotorem ptedniho levého kola z hlediska fidice pii jizd€é doptedu, ve
S

vztahu k (1.20), str. 36; obr. 20, str. 35
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3
Qun [m_} - prutok hydromotorem zadniho pravého kola z hlediska fidice pfi jizd¢ doptedu, ve
S

vztahu k (1.21), str. 36; obr. 20, str. 35

S
vztahu k (1.20), str. 36; obr. 20, str. 35

3
Qxr [m_} - prutok hydromotorem zadniho levého kola z hlediska fidice pfti jizdé dopiedu, ve

Mo [Nm] — zatéZujici moment, ve vztahu k (1.29), str. 36
Vog [m®] — jmenovity geometricky objem hydrogenerétoru, ve vztahu k (1.29), str. 36

Vom [M?] = jmenovity geometricky objem hydromotoru, ve vztahu k (1.30), str. 37; (1.38),
str. 39

p [Pa] — systémovy tlak ve vztahu k (1.29), str. 36
NhmHe [-] — hydromechanicka G¢innost hydrogeneratoru
Mp1 [NM] — moment na ptednim pravém kole

Mp, [NmM] — moment na piednim levém kole

Mz [Nm] — moment na zadnim pravém kole

Mz, [Nm] — moment na zadnim levém kole

Fa[N] — adhezni sila, pisobici na kolo

Famin [N] — adhezni sila na kole s nejhor$imi adheznimi vlastnostmi
Fu [N] — hnaci sila, pusobici na kolo

Fumax [N] — nejvétsi hnaci sila, ptisobici na kolo

Fz [N] — vnéjsi zatézovaci sila

My [Nm] — hnaci moment kole

Mumax [NM] — nejvétsi hnaci moment

G[N] - tiha

v [-] — koeficient adheze

Fap1 [N] — adhezni sila na pfednim pravém kole

Gp1 [N] — tiha pfedniho pravého kola

Gp2 [N] — tiha ptedniho levého kola
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Ve, [-] — koeficient adheze na ptednim pravém kole
Ve, [-] — koeficient adheze na pfednim levém kole

rq [m] — dynamicky polomér kola

Ne ey {l} - otacky levého kola pfi jizd¢ dopiedu
S

Nepr F} - otacky pravého kola pfi jizdé doptedu
S

copLE{ rad } - uhlova rychlost levého kola pfi jizdé doptedu
S

Wppr {@} - uhlova rychlost pravého kola pfi jizd€é dopiedu
S

Wp {@} - uhlova rychlost vztazena ke stfedu napravy

S

Oyif [rad } - uhlova rychlost klece diferencialu
S

Veiev {m} - obvodova rychlost levého kola bez prokluzu pfi jizd¢ dopfedu
S

Veer [m} - otacky pravého kola bez prokluzu pii jizdé doptedu
S

Vo {m} - posuvna rychlost vztazena ke sttedu napravy
S

M_ev [NM] — moment na levém kole
Mes [NM] — moment na pravém kole
Mgi: [Nm] — moment klece diferencialu
S[%] - svornost

Bie [-] — fidici parametr hydrogeneratoru, obsluhujiciho hydromotor v pravém zadnim a
V pravém piednim kole

B [-] — Fidici parametr hydrogeneratoru, obsluhujiciho hydromotor v levém zadnim a
V levém pfednim kole
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p.[Pa] — systémovy tlak v pravé vétvi
p.[Pa] — systémovy tlak v levé vétvi

Bier [-] — hodnota fidiciho parametru hydrogeneratoru, obsluhujiciho hydromotor v pravém
zadnim a pravém piednim kole, pfi jizd€¢ v pfimém sméru

Bace [-] — hodnota fidiciho parametru hydrogeneratoru, obsluhujiciho hydromotor v levém
zadnim a levém pfednim kole, pfi jizd€ v pfimém sméru

APy [-]— zména parametru B VACi Byyep ESP. Pore VUCT Bonce
Puer [-] — systémovy tlak pii jizdé dopiedu ve vétvi, kterou napaji pravy hydrogenerator
Paner [-] — Systémovy tlak pii jizdé dopiedu ve vétvi, kterou napaji levy hydrogenerator

i [-] — ptevod

3
Q {m_} - pritok na hydromotorech na pravé strané vozidla
S
m 3
Qqp {_} - pratok na hydromotorech na pravé stran¢ vozidla pfti jizdé v pfimém sméru
S
m 3
Q- {_} - prutok na hydromotorech na levé stran¢ vozidla
S
m 3
Qop {_} - pratok na hydromotorech na levé strané vozidla pii jizd¢ v pfimém sméru
S

3
AQ {m_} - diferenc¢ni pratok
S

Oddil 2 — Pouziti rychlobéZnych a pomalubéznych hydromotoriu v hydrostatickych pohonech
s hydrokoly

Vom [cm®] — jmenovity objem hydromotoru, ve vztahu k tab. 1, str. 51

p [MPa,Pa, bar] — pracovni tlakovy spad na hydromotoru

Nmax- nejvyssi otacky hydromotoru, ve vztahu k tab. 1, str. 51

Nc [-] — celkova ucinnost hydromotoru, ve vztahu k tab. 1, str. 51; tab. 3, str. 55

Ne [-] — objemova ucinnost
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Mo [-] — hydromechanicka G¢innost
cm® | . o .
Qom - I jmenovity prutok hydromotorem na otacku, ve vztahu k tab. 2, str. 52

cm?

Qmmin |: 1

} - minimalni pritok hydromotorem na otacku, ve vztahu k tab. 2, str. 52

min
k tab. 2, str. 52; tab. 4, str. 58

1 . o L o » o .
Nnom [—J- jmenovité vystupni otacky pii jmenovitém geometrickém objemu, ve vztahu

Nmax [ 1 }- nejvetsi vystupni otacky, ve vztahu k tab. 1, str. 51, tab. 2, str. 52; tab. 4, str. 58
min

Qv {i} - vystupni pritok, ve vztahu k tab. 2, str. 52
min

M [Nm] — vystupni, moment na htideli hydromotoru, ve vztahu k tab. 2, str. 52

Jer [kgm?] — moment setrvagnosti rotaéni skupiny, ve vztahu k tab. 2, str. 52

Olmax {@} - nejveétsi thlové zrychleni hydromotoru, ve vztahu k tab. 2, str. 52
S

m [kg] — hmotnost

2
mm . e, . .
v { } - kinematicka viskozita
S

2
Vom { mm } - pratok hydromotorem na otacku, ve vztahu k tab. 4, str. 58
S

M{L\g?}- mérny moment hydromotoru na 1 bar jmenovité¢ho tlakového spadu, ve vztahu
k tab. 4, str. 58

Mmax [NM] — maximalni vystupni moment, ve vztahu k tab. 4, str. 58

Pmax [KW] — maximalni staly vykon, ve vztahu k tab. 4, str. 58

iz [-] — celkovy ptevod kolového reduktoru
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Oddil 3 — Pouziti rychlobéznych a pomalubéznych hydromotori v hydrostatickych pohonech
s hydrokoly

Msip: [Kg] — hmotnost, pfipadajici na predni kola

Mskzad [KQ] — hmotnost, pfipadajici na zadni kola

Meel [KQ] — celkova hmotnost mobilniho stroje

Gk [N] — tiha, ptipadajici na kolo

Geel [N] — celkova tiha stroje

Rk [N] — nomalova reakce, vyrovnavajici ucinek zatizeni kola
Fagn [N] — adhezni sila, reakce podlozi na hnaci moment kola
Fi [N] — Cista tazna sila jednoho kola, reakce ramu stroje na hnaci moment
Fst [N] — celkova tazna sila vSech kol

Mt [Nm] — moment valivého odporu

Os [N] — odpor proti odvalovani kola

Oy [N] — odpor vzduchu

Os [N] — odpor setrva¢nosti

O [N] — odpor stoupani

O, [N] — odpor proti pojezdu mobilniho stroje

a. [°] - sklon vozovky

Cx [-] — soucinitel odporu vzduchu

Sx[-] — €elni plocha mobilniho stroje

m , , e, . . . C
Veelk [—} — vysledna rychlost stroje zavisla na sméru a velikosti rychlosti vétru
S

m , .
v [—} — posuvna rychlost stroje
S

m , .
Vp {—} — posuvna rychlost stroje
S

Mg [Kg] — hmotnost rotujicich a posuvnych hmot
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fm ,
a | — | — zrychleni
LS™ ]
g | — | — normalni tihové zrychleni
LS

€ [-] — soucinitel vlivu rota¢nich hmot

r [m] — vypoétovy polomér kola

rq [Mm] — dynamicky polomér kola

& [m] — rameno valivého odporu

D [-] — dynamicky souéinitel

0 [-] — soucinitel odporu vozovky

Gypr [N] — tihové zatizeni ptedniho kola
Gkzad [N] — tihové zatizeni zadniho kola
Gsipr [N] — tihové zatizeni pfednich kol
Gskzad [N] — tihové zatizeni zadnich kol

Ripr [N] — normélova reakce na ptednim kole
Rkzad [N] — normalova reakce na zadnim kole
Rsipr [N] — normalova reakce na prednich kolech
Rskzad [N] — normalova reakce na zadnich kolech
Ouxpr [N] — odpor stoupani na pfednim kole
Oukzad [N] — odpor stoupani na zadnim kole
O [N] — odpor valeni na pfednim kole
Otkzad [N] — odpor valeni na zadnim kole
Fadnipr [N] — adhezni sila na pfednim kole
Fadnkzad [N] — adhezni sila na zadnim kole
Fucpr [N] — Cista tazna sila na pfednim kole
Ftkzad [N] — Cista tazna sila na zadnim kole

Fst [N] — celkova tazna sila na vSech kolech
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Mhip: [NM] — hnaci moment pfi vyvinuti maximalni tazné sily na pfednim kole
Mhpkzad [NM] — hnaci moment pii vyvinuti maximalni tazné sily na zadnim kole
Msp [Nm] — celkovy maximalni hnaci moment véech kol

M, [Kg] — hmotnost pfevazeného materialu

Go [N] — tiha pfevazené¢ho matrialu

0Oddil 4 — Hnaci tstroji

B1inc [-] — hydrogenerator zasobujici hydromotory na pravé strané

B2ne [-] — hydrogenerator zasobujici hydromotory na levé strané

Npy F} — otacky hydromotoru pravého piedniho kola
S
1 . . Y 1,

Ny, [—} — otacky hydromotoru pravého piedniho kola
S
1 . , v 1

Np, {—} — otacky hydromotoru levého ptedniho kola
S

Nz [l} — otacky hydromotoru levého predniho kola
S

P: [Pa] — systémovy tlak pravé strany z hlediska podélného rozdéleni vozidla

o [Pa] — systémovy tlak levé strany z hlediska podélného rozdé€leni vozidla

3
Von {ﬂ} — jmenovity pritok hydromotorem na otacku, ve vztahu k tab. 23, str. 88 - 89

3
cm .. ¥
mei{ 1 } — minimalni prutok hydromotorem na otacku, ve vztahu k tab. 23, str. 88 - 89
1] :
Nnom| —— | — jmenovité vystupni otacky hydromotoru, ve vztahu k tab. 23, str. 88 - 89
| min
Nmax| —— | — nejveétsi vystupni otacky pii nejmensim geometrickém objemu hydromotoru, ve
| min |

vztahu k tab. 23, str. 88 - 89
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3
Qv[dn_] } — teoreticky vystupni prutok, ve vztahu k tab. 23, str. 88 - 89
min

M [Nm] — teoreticky vystupni moment na hiideli hydromotoru, ve vztahu ktab. 23,
str. 88 - 89
Jer [kgm?] — jmenovité vystupni otacky hydromotoru, ve vztahu k tab. 23, str. 88 - 89

m [kg] — hmotnost

rad e . ,
Olmax [ 52 } — nejvetsi thlové zrychleni

2
mm . e, . .
Y [ } — kinematicka viskozita
S

B20 [-] — koeficient absolutni filtrace

Prom [Pa, bar] — jmenovity pracovni tlak

Ap [Pa, bar] — tlakovy spad

Mummax [NM] — maximalni vystupni moment na hydromotoru, ve vztahu k tab. 24, str. 84
Mkrmax [NM] — maximalni moment na vystupu, ve vztahu tab. 24, str. 90

ike[-] — celkovy pfevod v kolovém reduktoru

Nml[-] — mechanicka t¢innost

Nhm[-] — hydromechanicka u¢innost

cm® | | :
Vog| — | - jmenovity prutok hydrogeneratoru na otacku, ve vztahu k tab. 25, str. 91 — 92
!

P [kKW] — vykon hydrogeneratoru — tab. 25, str. 91 — 92

3
QV[?:H } vystupni pritok — tab. 25, str. 91 — 92
|

Nx[-, %] — filtra¢ni G¢innost
Boo[-, %] — filtraéni koeficient, viz str. 92 — 93
By[-, %] — filtra¢ni koeficient, viz str. 92 — 93

Bum[-] — Fidici parametr hydromotoru
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Bummax[-] — maximalni hodnota fidiciho parametru hydromotoru
Bummin[-] — minimalni hodnota fidiciho parametru hydromotoru

| [mA] — elektricky proud

Bra[-] — fidici parametr hydrogeneratoru

Broemax[-] — maximalni hodnota fidiciho parametru hydrogeneratoru
Bremin[-] — minimalni hodnota fidiciho parametru hydrogeneratoru
Unom [V] — jmenovité napéti, viz tab. 28, str. 97

Usn [V] — pracovni napéti snimace, viz tab. 28, str. 97

f, [KHz] — frekvence otafeni zub, viz tab. 28, str. 97

fuys [KHz] — frekvence vystupniho signalu, viz tab. 28, str. 91

Uy [V] — napéajeci napéti, viz tab. 29, str. 97

U, [V] — vystupni napéti, viz tab. 29, str. 97

lvs [MA] — vstupni elektricky proud, viz tab. 29, str. 97

AKj [-] — axialni vychyleni spojovanych soucasti

AK; [-] — nesouosost

AKy [-] — vyoseni

My [Nm] — jmenovity moment na zubové spojce pii stacionarnim zatizeni, viz tab. 30,
str. 100

Mgn [NmM] — jmenovity moment na zubové spojce pienasen v celém rychlostnim rozsahu, viz
tab. 30, str. 100

Mgmax [NmM] — maximalni moment pfenaseny zubovou spojkou, viz tab. 30, str. 100
Ms [Nm] — $pickovy moment na zubové spojce, viz tab. 30, str. 100

Pkmax [KW] — maximalni pfikon spojky, tab. 31, str. 101

St[-] — teplotni faktor

S; [-] — faktor startovni frekvence

mp, [mMm] — normalovy modul

Zy [-] — pocet zubt piislusného ozubeného kola
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d [mm] — primér rozte¢né kruznice
da [mm] — pramér hlavové kruznice
df [mm] — pramér patni kruznice

dy [Mm] — pramér patni kruznice
bw [mMm] — pracovni $ifka kola

b [mm] — sitka kola

i [-] — pfevodovy pomér

o [°] — thel zabéru

oy [°] — thel zabéru

B [°] — thel sklonu zubt

m, [mm]- ¢elni modul

o, [rad] — ¢elni zabérovy thel

a [mm] — meziosova vzdalenost
yq[-] —tab. 32, 33, 34, 35

wm[-] - tab. 32, 33, 34, 35

nn{ 1 J-jmenovité otacky, viz tab. 36, str. 111
min

1 ) )
nmax[ - }- maximalni otacky, viz tab. 36, str. 111
min

nmin{ l ] minimalni otacky, viz tab. 36, str. 111
min

Pimax [bar] - maximalni tlak na vstupu, viz tab. 36, str. 111
Pimin [bar] - minimalni tlak na vstupu, viz tab. 36, str. 111

Pan [bar] - jmenovity tlak na vystupu, viz tab. 36, str. 111

Pamax [bar] - maximalni tlak na vystupu, viz tab. 36, str. 111

dm® | . : :
Qn[ - }- jmenovity vystupni pritok, viz tab. 36, str. 111
min
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3
Qmax {dm ] maximalni pritok, viz tab. 36, str. 111
min

3
Pn {dm }- jmenovity ptikon, viz tab. 36, str. 111
min

3
Pmax {dm }- maximalni ptikon, viz tab. 36, str. 111
min

No [-] — objemova G¢innost

N [-] — hydromechanicka a¢innost

Nc [-] — objemova Géinnost

Perr [KW] — maximalni uzite¢ny vykon spalovaciho motoru, viz tab. 37, str. 113
Nueea [-] — celkova ucinnost hydrogeneratoru, viz tab. 37, str. 113

M [-] — mechanicka acinnost, viz tab. 37, str. 113

Promax[KW] — maximalni ptikon hydrogeneratoru, tab. 37, str. 113

3
Que [dm ] pratok hydrogeneratorem, viz tab. 37, str. 113
min

Zu[ MPa*®] — souéinitel materialu, viz tab. 38, str. 114 - 116

Zu[ MPa™®°] — souéinitel tvaru zubu, viz tab. 38, str. 114 - 116

Z.[ MPa*°] — souginitel zohlediujici tvar zubt, viz tab. 38, str. 114 - 116
D,[-] - viz tab. 38, str. 114 — 116

D,[-] - viz tab. 38, str. 114 — 116

tgo,, [rad] - viz tab. 38, str. 114 — 116

tgou [rad] - viz tab. 38, str. 114 — 116

tgow, [rad] - viz tab. 38, str. 114 — 116

tgau, [rad] - viz tab. 38, str. 114 — 116

€q [rad] — soucinitel zabéru profilu, viz tab. 38, str. 114 — 116

Ka [ -] — soucinitel, zohlediujici razovitost v dodavce a odbéru energie, viz tab. 38,
str. 114 — 116
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Kv [ -] — soucinitel rychlosti, viz tab. 38, str. 114 — 116

Kug [ -] — soucinitel podilu zatizeni jednotlivych zubt, viz tab. 38, str. 114 — 116
fob [-] — mezni uchylka zakladni roztece, viz tab. 38, str. 114 - 116

fobe [-] — ve vztahu k fyp, viz tab. 38, str. 114 — 116

q.[-] — viz tab. 38, str. 114 — 116

Krg[-] — soucinitel nerovnomérnosti zatizeni zubl podél stykovych car, viz tab. 38,
str. 114 - 116

Ke [-] — soucinitel pfidavnych sil, viz tab. 38, str. 114 — 116

Kp [-] — ve vztahu ke Ky, viz tab. 38, str. 114 — 116

Ko [-] — ve vztahu ke Ky, viz tab. 38, str. 114 — 116

Y. [-] — soudinitel zabéru profilu, viz tab. 38, str. 114 — 116

Y [-] — viz tab. 38, str. 114 — 116

Y [-] - viz tab. 38, str. 114 — 116

Y's [-] — soucinitel vrubu v oblasti paty zubu, viz tab. 38, str. 114 — 116
YR [-] — soucinitel drsnosti v oblasti paty zubu, viz tab. 38, str. 114 — 116
Yn [-] — soucinitel poctu zatézovych cykla, viz tab. 38, str. 114 — 116

Kex [-] — soucinitel vlivu velikosti zubu pfi uréovani ¢asované pevnosti v ohybu, viz tab. 38,
str. 114 — 116

Kux [-] — soucinitel vlivu velikosti zubu pfi urCovani ¢asované pevnosti v dotyku, viz tab. 38,
str. 114 — 116

Sk [-] — skute¢na bezpeCnost pii urCovani Casované pevnosti v ohybu, viz tab. 38,
str. 114 — 116

Skmin [-] — minimalni sou€initel bezpecnosti pii unavovém lomu pii urovani ¢asované pev-
nosti v ohybu, viz tab. 38, str. 114 — 116

Ky [-] — soucinitel ptidavnych sil, viz tab. 38, str. 114 — 116

Kho [-] — soucinitel podilu zatiZzeni jednotlivych zubl pii uréovani Casované pevnosti
v dotyku, viz tab. 38, str. 114 — 116

KL [-] — soucinitel maziva, tab. 38, str. 114 — 116

Zy [-] — soucinitel obvodové rychlosti, tab. 38, str. 114 — 116
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Sh [] — skutecnd bezpecnost pii uréovani casované pevnosti v dotyku, viz tab. 38,
str. 114 — 116

Stmin [-] — minimalni soucinitel bezpecnosti pii uréovani Casované pevnosti v dotyku,
viz tab. 38, str. 114 — 116

Z\ [-] — soucinitel poétu zatézovych cyklu, viz tab. 38, str. 114 — 116
gp[-] — soucinitel zabéru kroku

P [kKW] — vykon pfenaseny na soukoli, viz tab. 38, str. 114 — 116

Fi [KW] — jmenovita obvodova sila, viz tab. 38, str. 114 — 116

My [Nm] — moment na ozubeném kole

6. [MPa] — srovnavaci kontaktni napéti, viz tab. 38, str. 114 — 116
Guim [MPa] — Casovana pevnost v dotyku, viz tab. 38, str. 114 — 116
or [MPa] — jmenovité napéti v ohybu, viz tab. 38, str. 114 — 116

or [MPa] — srovnavaci ohybové napéti, viz tab. 38, str. 114 — 116

o [MPa] — ptipustné ohybové napéti, viz tab. 38, str. 114 — 116

Grim [MPa] — ¢asovana pevnost v ohybu, viz tab. 38, str. 114 — 116
Gimax [MPa] — maximalni napéti v tlaku

Trax [MP2] — maximalni napéti ve smyku

My [Nm,Nmm] — kroutici moment na ozubeném kole

d [m, mm] — primér hiidele v misté spojeni

b [m, mm] — Sifka pera

h [m, mm] — vyska pera

I [m,mm] — délka pera

I, [m,mm] — pracovni délka pera

Msmmax [NmM] — maximalni kroutici moment klikového hiidele spalovaciho motoru
Pmmax [KW] — vykon pfi maximalnim momentu na klikovém htideli spalovaciho motoru
P1 [KW] — vykon pfenaseny na centralni hiidel

P, [KW] — ptikon odebirany hydrogeneratorem A4VG
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P3 [KW] — ptikon odebirany hydrogeneratorem A4VG

Ps [KW] — ptikon odebirany dvojitym hydrogeneratorem

Ps [KW] — ptikon odebirany zubovym hydrogeneratorem QLS-82

Mz [NmM] — maximalni kroutici moment na centralnim htideli (hfideli ¢. 1)
Mz [Nm] — maximalni kroutici moment na ozubeném kole ¢. 2

Mys [NmM] — maximalni kroutici moment na ozubeném kole ¢. 3

Mskz,3 [Nm] — suma maximalnich momenti na ozubenych kolech ¢. 2 a¢. 3
Mya [NmM] — maximalni kroutici moment na ozubeném kole ¢. 4

Mys [Nm] — maximalni kroutici moment na ozubeném kole ¢. 5

Mys [NmM] — maximalni kroutici moment na ozubeném kole ¢. 6

o, [MPa] — nejvyssi dovolené napéti v tlaku

Ko [-] — soucinitel bezpe¢nosti

Tp [MPa] — nejvyssi dovolené napéti ve smyku

pn [MPa] — nastaveny jmenovity tlak na tlakovych ventilech — viz tab. 46, str. 129
Dp [mm] — pramér pistu, viz tab. 46, str. 129

D; [mm] — pramér tyce, viz tab. 46, str. 129

F; [KN] — sila pfi vysouvani, viz tab. 46, str. 129

F3 [KN] — sila pii zasouvani, viz tab. 46, str. 129

z [mm] — zdvih, viz tab. 46, str. 129

Imax [MM] — maximalni vzdalenost ok, viz tab. 47, str. 129

Imin [MM] — Minimalni vzdalenost ok, viz tab. 47, str. 129

Is [Mm] — zakladni poloha valct fizeni, viz tab. 47, str. 129

Msm[NmM] — kroutici moment vyvijeny na klikovém hiideli spalovaciho motoru

Psm[KW] — vykon na klikovém hiideli spalovaciho motoru
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dm?® .
Qremax { - } - maximalni pratok hydrogeneratorem A4VG
min

Nore [-] — objemova ucinnost hydrogeneratoru

ixx [-] — pfevod ozubeného soukoli

dm?® \
Qnm — | - prutok hydromotorem
min

dm® N
QHMmax{ — | - maximalni pratok hydromotorem
min

m T , , , w11
Vimax [?} - maximalni obvodova rychlost na vystupnim htideli hydromotoru

m T , , , w11
Okmax [?} - maximalni tthlova rychlost na vystupnim htideli hydromotoru

Nimimex {#} - maximalni otacky na vystupnim hiideli hydromotoru
r« [m] — vypoctovy polomér kola mobilniho stroje

Nonm [-] — objemova u¢innost hydromotoru

ikr [-] — celkovy pievod v kolovém reduktoru

Promax [KW] — maximalni vykon hydrogeneratoru

Pum [KW] — vykon hydromotoru

Pummax [KW] — maximalni vykon hydromotoru

My [Nm] — moment na kole

Nkr [-] — G€innost kolového reduktoru

Nrw [-] — deformaéni ucinnost pti odvalovani kola (pneumatiky)
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0Oddil 5 — Stabilita vozidla

Vi [dm®, m*] — objem oleje v nadrzce na olej

dm’ NPT ,
Qrcmax { — |- maximalni pratok hydrogeneratorem
min

Viap [dm®, m®] — objem nadrzky

3
cm
Vog [T} - prutok hydrogeneratorem na otacku

1
nl[ - }- otacky vstupniho htidele hydrogeneratoru
min

1 T , o ,
Nimax {—} - maxmimalni otac¢ky vstupniho hiidele hydrogeneratoru
min

Ne [-] — objemova ucinnost

i [-] - pfevod

Miap[Kg] — hmotnost kapaliny v nadrzi

Mnaga[KQ] — celkova hmotnost plné nadrze

Q [N] — maximalni dovolena nosnost lopaty

Qnstab [N] — maximalni nosnost lopaty na mezi klopné stability, tab. 54, str. 139 — 140;
Gnstab [N] — tiha nakladu na mezi klopné stability

Msxp: [KQ] — celkova hmotnost, pfipadajici na pfedni kola

Mskzad [KQ] — celkova hmotnost, pfipadajici na zadni kola

Gsipr [N] — celkova tiha, pfipadajici na pfedni kola

Gskzad [N] — celkova tiha, pfipadajici na zadni kola

Guoz [N] — celkova tiha, pfipadajici na piedni a zadni kola

Rsipr [N] — celkova normalova reakce ptednich kol

Rskzad [N] — celkova tiha, ptipadajici zadnich kol

pn [MPa] — jmenovity tlak nastaveny na tlakovych ventilech, tab. 56, str. 140

Nhm [-] — hydromechanicka G¢innost
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Dp [mm] — pramér pistu, tab. 56, str. 140

D; [mm] — pramér tyce, tab. 56, str. 140

S; [mm?] — plocha pistu, viz obr. 64, str. 124

Ss [mm?] — plocha pistu, viz obr. 64, str. 124

F1 [N,KN] — maximalni sila pfi vysouvani, viz obr. 64, str. 130
F3 [N,kN] — maximalni sila pii zasouvani, viz obr. 64, str. 130
z [mm] — zdvih

Mgz [NmM] — moment, vznikly pisobenim pistnice ptimocarych hydromotorti zdvihu vylozniku
na rameni fq, viz obr. 68, str. 139

Mg [Nm] — klopny moment, vznikly piisobenim tihy ndkladu na rameni g, viz obr. 68, str. 139
b [mm] — vzdalenost osy piedniho kola od osy ¢epu ulozeni, viz tab. 54, obr. 68, str. 139

¢ [mm] — rozvor os kol, viz tab. 54, obr. 68, str. 139

2%

obr. 68, str. 139

f1 [mm] — vzdalenost osy valce zdvihu ramen vylozniku od osy ¢epu uloZeni ramen vylozniku,
viz tab. 54, obr. 68, str. 139

Fomax [KN] — nejvétsi sila, vyvijena v hydromotoru uréeneho k pievraceni lopaty — tab. 57,
str. 143; obr. 69, str. 142

Fvmax [KN] — nejvétsi vylmovaci sila — tab. 57, str. 143; obr. 69, str. 142
Fomax [KN] — nejvétsi sila, kterou ptisobi ty¢ na lopatu — tab. 57, str. 143; obr. 69, str. 142

Femax [KN] — nejvétsi sila, kterou pisobi paka vyloznikového mechanizmu na ty¢, spojujici
paku a lopatu, pii otaceni — tab. 57, str. 143; obr. 69, str. 142

v [mm] — viz tab. 57, str. 143; obr. 69, str. 142
e [mm] — viz tab. 57, str. 143; obr. 69, str. 142
k [mm] — viz tab. 57, str. 143; obr. 69, str. 142

m [mm] — viz tab. 57, str. 143; obr. 69, str. 142
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Oddil 6 — Pevnostni analyza obou rami, zadni napravy a kontrola loZisek uloZeni zadniho ra-
mu Vv zadni napravé

Fskzad [NM] — celkova tazna sila na zadnich kolech
o. [MPa] — ekvivalentni napéti

o [MPa] — normalové napéti

T [MPa] — smykové napéti

Ta [MPa] — mezni smykové napéti

Re [MPa] — mez kluzu v tahu

k [-] — celkovy koeficient bezpecnosti

ks [-] — dil¢i koeficient bezpecnosti pii puisobeni pouze normalového napéti v kritickém prute-
ZUu

k. [-] — dil¢i koeficient bezpecnosti pii plisobeni pouze smykového napéti v kritickém prufezu
Komin [-] — minimalni hodnota ko

K:min [-] — minimalni hodnota k=

Smax [MM] — maximalni hodnota posuvt

Smin [MM] — minimalni hodnota posuvi

F1 [N] — nejvétsi sila, kterou pusobi pistnice jednoho piimocarého hydromotoru pii zdvihu
vylozniku; viz obr. 77, str. 150 a obr. 78, str. 151

Fs1 [N] — nejvétsi celkova sila, kterou plisobi obé pistnice pfimocarych hydromotort pii zdvi-
hu ramen vylozniku; viz obr. 77, str. 150 a obr. 78, str. 151

Fa [N] — nejvétsi celkova sila, plisobici v bod¢ A; viz obr. 77, str. 150 a obr. 78, str. 151

Fp [N] — sila, pasobici v bod¢ D, tj. v bod¢ ulozeni ramen vyloznikového mechanizmu; viz
obr. 77, str. 150 a obr. 78, str. 151

Fspo [N] — celkova sila, puisobici v obou bodech ulozeni ramen vyloznikového mechanizmu;
viz obr. 77, str. 150 a obr. 78, str. 151

Ra [N] — reakce v bod¢ A, viz obr. 77, str. 150 a obr. 78, str. 151
Rr1 [N] — nejvétsi slozka vodorovného rypného odpor; viz obr. 77, str. 150 a obr. 78, str. 151
V [N] — vyslednice hrizotalnich doport pfi najizdéni do materialu (ma stejny smysl a velikost

jako Rp); viz obr. 77, str. 150 a obr. 78, str. 151
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Fa [N] — axialni sila, ptsobici v lozisku

Fr [N] — radialni sila, ptisobici v lozisku

Co [N] — staticka unosnost loZiska

Po [N] — ekvivalentni zatizeni loziska

Xo[N] - viz pododdil 6.2 Kontrola tinosnosti loZiska

Y [N] — viz pododdil 6.2 Kontrola tinosnosti loziska

Somin [-] — minimalni koeficient bezpeénosti

Sonstr [-] — koeficient bezpe€nosti loziska pii namahani tihou nakladu na mezi stability
Seo [-] — minimalni dovoleny koeficient bezpe¢nosti

Qnstab [N] — tiha nakladu na mezi stability
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Prilohy
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Priloha 1
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Priloha 1 — Tabulka 1

rovina, prazdna lopata

asfalt, dlazba, beton

stav silnice | f[-] v [-] mzka[kg] Msyzaalkgl|ralm] Rka[N] RizadlN] Fadhka[N] FadhkzadlN] Ofka[N] OfizaqlN] Ftka[N] Ficzad[N] Fz[N] thpF[Nm] Mhkzad[NmM] Mgy [Nm]

sucha 0,015 0,700 8770 10100 0,779| 43016,850| 49540,500( 30111,795| 34678,350 645,253 743,108 29466,542| 33935,243( 126803,570 22954,436 26435,554 98779,981
mokra 0,017 0,450 8770 10100 0,779] 43016,850 49540,500( 19357,583| 22293,225 731,286 842,189| 18626,296| 21451,037 80154,665 14509,885 16710,357 62440,484
blativa 0,020 0,300 8770 10100 0,779| 43016,850| 49540,500( 12905,055| 14862,150 860,337 990,810 12044,718| 13871,340 51832,116 9382,835 10805,774 40377,218

Stérkovité vozovky

stav silnice | f[-] v [-] Myl K81 | My aalkgl|ralm] RipilN] RizadN] Fadnipr N1 FadhizadlN] | OgpilN] Ofzaa[N] Focorl N1 FuczadlN] Fx[N] MioiNmM]  [Myyaa[Nm] (Mg, [Nm]

sucha 0,020 0,750 8770 10100 0,779 43016,850| 49540,500| 32262,638| 37155,375 860,337 990,810] 31402,301| 36164,565 135133,731 24462,392 28172,196| 105269,176|
mokra 0,025 0,500 8770 10100 0,779| 43016,850( 49540,500( 21508,425| 24770,250 1075,421 1238,513( 20433,004( 23531,738 87929,483 15917,310 18331,224 68497,067
blativa 0,030 0,400 8770 10100 0,779| 43016,850( 49540,500( 17206,740| 19816,200 1290,506 1486,215( 15916,235( 18329,985 68492,439 12398,747 14279,058 53355,610

kamenité cesty, zhutnénd zemni cesta

stav silnice | f[-] v [-] Myl k8] | My aqlkgl|ralm] RipiN] RizadlN] Fadhipr N1 FadhkzadlN] | OgpilN] OficzadlN] FaeorlN] Fczad[N] Fx[N] MipNM] [MyaglNm]  [Mg,[Nm]

sucha 0,030 0,600 8770 10100 0,779| 43016,850( 49540,500( 25810,110| 29724,300 1290,506 1486,215 24519,605( 28238,085( 105515,379 19100,772 21997,468 82196,480,
mokra 0,040 0,550 8770 10100 0,779 43016,850| 49540,500| 23659,268| 27247,275 1720,674 1981,620| 21938,594| 25265,655 94408,497 17090,164 19681,945 73544,219|
blativa 0,045 0,500 8770 10100 0,779| 43016,850 49540,500( 21508,425| 24770,250 1935,758 2229,323| 19572,667| 22540,928 84227,189 15247,107 17559,383 65612,980

Priloha 1 — Tabulka 2

rovina, plné navrsena lopata V=3,1 m?

asfalt, dlazba, beton

stav silnice | f[-] v [-] Myl k8] [Myizaalke] [ralm] Qlkg] Ripi N1 RizadlN] FadnkpilN] | FadhkzagN] Ot N1 OfzadN]  [FupelN] FiczaaN] Fx[N] Mo Nm] MpzaglNm]  [Mzp[Nm]

sucha 0,015 0,700 8770 10100 0,779 6398,400| 95312,100|] 28629,440( 66718,470 20040,608 1429,682 429,442| 65288,789 19611,166| 169799,910 50859,966 15277,099| 132274,130
mokra 0,017 0,450 8770 10100 0,779 6398,400| 95312,100|] 28629,440( 42890,445 12883,248 1620,306 486,700 41270,139 12396,548| 107333,374 32149,439 9656,911| 83612,698
blativa 0,020 0300 s8770] 10100] 0,779] 6398400 95312,100] 28629,440| 28593,630|  8588,832]  1906,242] 572,580 26687,388]  8016,243| 69407,262]  20789,475]  6244,653] 54068257

Stérkovité vozovky

stav silnice | f[-] v [-] My K8l [Myizaalkg] [ralm] Qlkg] RipiN] Ryzaa[N] Fadnkpr NI [Fadnkzad[N] Oppi[N] OfzadlN]  |FuepiN] FyczadlN] Fs([N] Myl [Nm] Mhkzag[NM]  |Mgp[Nm]

sucha 0,020 0,750 8770 10100 0,779 6398,400| 95312,100| 28629,440| 71484,075 21472,080 1906,242 572,589 69577,833 20899,491| 180954,648 54201,132 16280,704| 140963,671
mokra 0,025 0,500 8770 10100 0,779 6398,400| 95312,100| 28629,440 47656,050 14314,720 2382,803 715,736 45273,248 13598,984| 117744,463 35267,860 10593,609| 91722,937
blativa 0,030 0400 8770 10100 0779] 6398400 95312,100] 28629,440| 38124840 11451,776]  2859,363| 858,883 35265477 10592,803] 91716740  27471,807]  8251,863] 71447340

kamenité cesty, zhutnéna zemni cesta

stav silnice | f[-] v [-] Myl K8l [Myizaalkg] [ralm] Qlkg] RipiN] RizadlN] FadnkpilN] | FadhizaalN] Ot N1 OfzadN]  [FuepelN] FizadlN] Fx[N] Mo Nm] MpzaglNm]  [Mz, [Nm]

sucha 0,030 0,600 8770 10100 0,779 6398,400| 95312,100|] 28629,440( 57187,260 17177,664 2859,363 858,883| 54327,897 16318,781| 141293,356 42321,432 12712,330| 110067,524
mokra 0,040 0,550 8770 10100 0,779 6398,400| 95312,100| 28629,440( 52421,655 15746,192 3812,484 1145,178| 48609,171 14601,014| 126420,371 37866,544 11374,190| 98481,469
blativa 004s] 05000 8770] 10100] 0779] 6398400 95312,100] 28629440 47656,050| 14314,720]  4289,045| 1288,325| 43367,006| 13026,305| 112786801  33782,897] 10147,562| 87860918
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Priloha 1 — Tabulka 3

svah, prazdna lopata

a=5° |

asfalt, dlazba, beton
stav silnice | f[-] v -] Myiprl k8] [Msizaal kgl |ralm] o [rad] RipilN] Rizad[N] FagnkorlN]  |Fadnkzadl NI [OniN] OfzadlN]  [OuipilN]  [OuizagN] FupilN] Fixzag[N] FsdN] Mi{NM]  [MiyzaglNm]  |Ms[Nm]
sucha 0,015 0,700 8770 10100, 0,779 0,087 42853,158 49351,983| 29997,211|  34546,388 642,797 740,280|  3749,166 4317,739|  25605,248 29488,370| 110187,234| 19946,488|  22971,440| 85835,856)
mokra 0,017 0,450 8770 10100 0,779 0,087 42853,158| 49351,983| 19283,921 22208,393 728,504 838,984 3749,166) 4317,739 14806,252 17051,670, 63715,843 11534,070 13283,251| 49634,642]
bldtiva 0,020 0,300 8770 10100 0,779 0,087| 42853,158| 49351,983| 12855,947 14805,595 857,063 987,040|  3749,166 4317,739 8249,719 9500,816|  35501,070 6426,531 7401,136|  27655,334f

Stérkovité vozovky
stav silnice | f[-] v [-] My k8] [Myizaalkgl|ralm] a. [rad] Ripi[N] Rizad[N] Fadnkpr N] Fadnkzad[N] OfepiN] OfczadlN] OypiN] OiczadlN] FupiN] FuczaaN] Fx[N] MuoiNM] (Mg ,0g[NmM] Mg, [Nm]
sucha 0,020 0,750 8770 10100 0,779 0,087 42853,158| 49351,983| 32139,868 37013,988 857,063 987,040 3749,166 4317,739 27533,640 31709,209 118485,697| 21448,705 24701,474] 92300,358]
mokra 0,025 0,500 8770 10100 0,779 0,087 42853,158| 49351,983| 21426,579| 24675,992 1071,329| 1233,800[ 3749,166 4317,739|  16606,084 19124,453|  71461,075| 12936,140| 14897,949| 55668,178
blativa 0,030 0,400 8770 10100 0,779 0,087 42853,158| 49351,983| 17141,263 19740,793 1285,595 1480,560 3749,166 4317,739 12106,503 13942,495 52097,995 9430,966 10861,203| 40584,338|

kamenité cesty, zhutnénd zemni cesta
stav silnice | f[-] v[-] Myiprl k8] [Myizaqlkgl|ralm] o [rad] RipiN] Rizad[N] FadnkprlN]  |Fadnkzadl NI [OniN] OfizadlN]  [OuipilN]  [OguzaeN] FuprlN] Fizaa[N] FsdN] Mi{NM]  [MiyzaglNm]  |Mg[Nm]
sucha 0,030 0,600 8770 10100 0,779 0,087 42853,158 49351,983| 25711,895[ 29611,190 1285,595|  1480,560 3749,166 4317,739|  20677,134 23812,891| 88980,052| 16107,488| 18550,242| 69315,460
mokra 0,040 0,550 8770 10100 0,779 0,087 42853,158| 49351,983| 23569,237 27143,591 1714,126 1974,079 3749,166 4317,739 18105,945 20851,772 77915,435( 14104,531 16243,531 60696,124]
blativa 0,045 0,500 8770 10100 0,779 0,087| 42853,158| 49351,983| 21426,579 24675,992 1928,392| 2220,839] 3749,166 4317,739]  15749,021 18137,413| 67772,869] 12268,483|  14129,045| 52795,065)

v
Pfiloha 1 — Tabulka 4

svah, prazdna lopata

a=10° |

asfalt, dlazba, beton
stav silnice |f[-] v [-] My k8] [Myizaalkgl|ralm] a. [rad] RipiN] Rizad[N] Fadnkpr N] Fadnkzad[N] OfepiN] OfczadlN] OypiN] OiczadlN] FupiN] FiczaaN] Fx[N] MugiNM] (Mg ,ag[NmM] Mg, [Nm]
sucha 0,015 0,700 8770 10100 0,779 0,175 42363,327| 48787,868| 29654,329 34151,508 635,450 731,818 7469,798 8602,618 21549,082 24817,072 92732,308| 16786,735 19332,499| 72238,468|
mokra 0,017 0,450 8770 10100 0,779 0,175 42363,327| 48787,868 19063,497|  21954,541 720,177 829,394|  7469,798 8602,618|  10873,523 12522,530|  46792,105 8470,475 9755,050[  36451,050]
blativa 0,020 0,300 8770 10100 0,779 0,175 42363,327| 48787,868| 12708,998 14636,361 847,267 975,757 7469,798 8602,618 4391,934 5057,986 18899,839 3421,317 3940,171 14722,975

Stérkovité vozovky
stav silnice | f[-] v [-] Myiprl k8] [Myizaqlkgl|ralm] o [rad] RipiN] Rizad[N] FadnkprlN]  |Fadnkzadl NI [OniN] OfizadlN]  [OcipilN]  [OguzaeN] FuprlN] Fizaa[N] FyN] MiNM]  [MyizaglNm]  |Mg[Nm]
sucha 0,020 0,750 8770 10100, 0,779 0,175 42363,327| 48787,868 31772,496|  36590,901 847,267 975,757|  7469,798 8602,618|  23455,431 27012,526| 100935,916| 18271,781|  21042,758| 78629,078
mokra 0,025 0,500 8770 10100 0,779 0,175 42363,327| 48787,868| 21181,664 24393,934 1059,083 1219,697 7469,798 8602,618 12652,783 14571,620, 54448,806 9856,518| 11351,292| 42415,620)
blativa 0,030 0,400 8770 10100 0,779 0,175 42363,327| 48787,868| 16945,331 19515,147 1270,900[ 1463,636| 7469,798 8602,618 8204,634 9448,894|  35307,055 6391,410 7360,688| 27504,196

kamenité cesty, zhutnéna zemni cesta
stav silnice |f[-] v [-] Myl kgl [Myizaalkgl|ralm] a. [rad] Ripi[N] Rizad[N] Fadnkpr N1 Fadnkzad[N] OfepiN] OfezadlN] OypilN] OjczaalN] FupiN] FczadN] FsiN] MugdNM]  [MyzaglNm] - |Msyy [Nm]
sucha 0,030 0,600 8770 10100 0,779 0,175 42363,327| 48787,868| 25417,996 29272,721 1270,900 1463,636 7469,798 8602,618 16677,299 19206,467 71767,533| 12991,616 14961,838| 55906,908|
mokra 0,040 0,550 8770 10100 0,779 0,175 42363,327| 48787,868| 23299,830[ 26833,328 1694,533| 1951,515|  7469,798 8602,618|  14135,499 16279,195| 60829,389| 11011,554| 12681,493| 47386,094]
blativa 0,045 0,500 8770 10100 0,779 0,175 42363,327| 48787,868| 21181,664 24393,934 1906,350| 2195,454 7469,798 8602,618 11805,516 13595,863 50802,758 9196,497 10591,177| 39575,348]
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Priloha 1 — Tabulka 5

svah, prazdna lopata

a=15° |

asfalt, dlazba, beton
stav silnice | f[-] v -] Myiprl k8] [Msizaal kgl |ralm] o [rad] RipilN] RizaalN] FagnkorlN]  |Fadnkzadl NI [OniN] OfzadlN]  [OuipilN]  [OuizagN] FupilN] Fixzag[N] FsdN] Mi{NM]  [MiyzaglNm]  |Ms[Nm]
sucha 0,015 0,700 8770 10100 0,779 0,262| 41551,086| 47852,448| 29085,760 33496,714 623,266 717,787| 11133,580 12822,025 17328,914 19956,902 74571,633| 13499,224 15546,427| 58091,302
mokra 0,017 0,450 8770 10100 0,779 0,262 41551,086| 47852,448| 18697,989 21533,602 706,368 813,492| 11133,580 12822,025 6858,040| 7898,085 29512,251 5342,413 6152,608( 22990,044
blativa 0,020 0,300 8770 10100 0,779 0,262| 41551,086 47852,448| 12465,326 14355,735 831,022 957,049| 11133,580 12822,025 500,724 576,661 2154,770 390,064 449,219 1678,566)

Stérkovité vozovky
stav silnice | f[-] v [-] My k8] [Myizaalkgl|ralm] a. [rad] Ripi[N] Rizad[N] Fadnkpr N] Fadnkzad[N] OfepiN] OfczadlN] OypiN] OiczadlN] FupiN] FuczaaN] Fx[N] MuoiNM] (Mg ,0g[NmM] Mg, [Nm]
sucha 0,020 0,750 8770 10100 0,779 0,262 41551,086| 47852,448| 31163,315 35889,336 831,022 957,049| 11133,580 12822,025 19198,713 22110,262 82617,951| 14955,797 17223,894| 64359,384]
mokra 0,025 0,500 8770 10100 0,779 0,262| 41551,086 47852,448| 20775,543 23926,224 1038,777| 1196,311 11133,580 12822,025 8603,186 9907,888 37022,148 6701,882 7718,245|  28840,253]
blativa 0,030 0,400 8770 10100 0,779 0,262 41551,086| 47852,448| 16620,435 19140,979 1246,533 1435,573| 11133,580 12822,025 4240,322 4883,381 18247,406 3303,211 3804,154 14214,729

kamenité cesty, zhutnénd zemni cesta
stav silnice | f[-] v[-] Myiprl k8] [Myizaqlkgl|ralm] o [rad] RipiN] RizaalN] FadnkprlN]  |Fadnkzadl NI [OniN] OfizadlN]  [OuipilN]  [OguzaeN] FuprlN] Fizaa[N] FsdN] Mi{NM]  [MiyzaglNm]  |Mg[Nm]
sucha 0,030 0,600 8770 10100 0,779 0,262| 41551,086| 47852,448| 24930,652 28711,469 1246,533| 1435,573| 11133,580 12822,025 12550,539 14453,871 54008,820 9776,870 11259,565| 42072,871
mokra 0,040 0,550 8770 10100 0,779 0,262 41551,086| 47852,448| 22853,098 26318,847 1662,043 1914,098| 11133,580 12822,025 10057,474, 11582,724 43280,396 7834,772 9022,942 33715,428|
blativa 0,045 0,500 8770 10100 0,779 0,262| 41551,086 47852,448| 20775,543 23926,224 1869,799| 2153,360[ 11133,580 12822,025 7772,164 8950,839 33446,007 6054,516 6972,704|  26054,439

v
Piiloha 1 — Tabulka 6

svah, prazdna lopata

a=20° |

asfalt, dlazba, beton
stav silnice | f[-] v [-] Myipil K81 | Myizaglkgl{ralm] a [rad] Ryt N] Ryzad[N] FadhkpiN]  |Fadhkzadl N [OfepiN] OtizadlN]  [OwpilN]  [Ouizaa[N] FupilN] Fizad[N] Fs(N] MuiNM]  [MyezaglNm] | Myy[Nm]
sucha 0,015 0,700 8770 10100 0,779 0,349| 40422,617| 46552,842| 28295,832 32586,990 606,339 698,293| 14712,629 16943,849 12976,863 14944,848 55843,422| 10108,976 11642,037| 43502,026
mokra 0,017 0,450 8770 10100 0,779 0,349 40422,617| 46552,842| 18190,177 20948,779 687,184 791,398| 14712,629 16943,849 2790,364 3213,532 12007,791 2173,693 2503,341 9354,0609|
blativa 0,020 0,300 8770 10100 0,779 0,349 40422,617| 46552,842| 12126,785 13965,853 808,452 931,057 14712,629 16943,849 -3394,297 -3909,053| -14606,699 -2644,157 -3045,152| -11378,619

Stérkovité vozovky
stavsilnice | f[-] v [-] Myiprl kgl [Mskzaalkgl|ralm] a [rad] RipilN] RizaalN] FaonkprlN]  |Fadnkzadl N [OniN] OfzadlN]  [OuipilN]  [OuizagN] FupilN] Fixzag[N] FsdN] Mi{NM]  [MyyzaglNm]  |Ms[Nm]
sucha 0,020 0,750 8770 10100 0,779 0,349 40422,617| 46552,842| 30316,962 34914,632 808,452 931,057 14712,629 16943,849 14795,881 17039,726 63671,214 11525,991 13273,947| 49599,875]
mokra 0,025 0,500 8770 10100 0,779 0,349 40422,617| 46552,842| 20211,308 23276,421 1010,565 1163,821| 14712,629 16943,849 4488,114 5168,751 19313,730 3496,241 4026,457| 15045,395
blativa 0,030 0,400 8770 10100 0,779 0,349| 40422,617| 46552,842| 16169,047 18621,137 1212,678| 1396,585| 14712,629 16943,849 243,739 280,703 1048,883 189,873 218,667 817,080

kamenité cesty, zhutnéna zemni cesta
stav silnice |f[-] v [-] mkaF[ kgl |Myizaqlkgl|ralm] a. [rad] Rkpi[N] Rizad[N] Fadhka[N] Fadnkzad[N] Ofka[N] OfezadlN] Omka[N] OiczadlN] Ftka[N] FiczagN] Fx[N] thpi[Nm] MiyzaalNmM] (Mg [Nm]
sucha 0,030 0,600 8770 10100 0,779 0,349 40422,617| 46552,842| 24253,570 27931,705 1212,678 1396,585| 14712,629 16943,849 8328,262 9591,271 35839,067 6487,716 7471,600[ 27918,633
mokra 0,040 0,550 8770 10100 0,779 0,349| 40422,617| 46552,842| 22232,439 25604,063 1616,905| 1862,114| 14712,629 16943,849 5902,905 6798,101 25402,012 4598,363 5295,720| 19788,167
blativa 0,045 0,500 8770 10100 0,779 0,349 40422,617| 46552,842| 20211,308 23276,421 1819,018| 2094,878| 14712,629 16943,849 3679,661 4237,694 15834,711 2866,456) 3301,164 12335,240
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Priloha 1 — Tabulka 7

svah, prazdna lopata

a=25° |
asfalt, dlazba, beton
stav silnice | f[-] v -] Myiprl k8] [Msizaal kgl |ralm] o [rad] RipilN] Rizad[N] FagnkorlN]  |Fadnkzadl NI [OniN] OfzadlN]  [OuipilN]  [OuizagN] FupilN] Fixzag[N] FsdN] Mi{NM]  [MiyzaglNm]  |Ms[Nm]
sucha 0,015 0,700 8770 10100 0,779 0,436| 38986,506| 44898,941| 27290,554 31429,259 584,798 673,484| 18179,706 20936,720 8526,050 9819,055 36690,210 6641,793 7649,043| 28581,673]
mokra 0,017 0,450 8770 10100 0,779 0,436 38986,506| 44898,941| 17543,928 20204,523 662,771 763,282| 18179,706 20936,720 -1298,549 -1495,479 -5588,056 -1011,570 -1164,978 -4353,095
bldtiva 0,020 0,300 8770 10100 0,779 0,436] 38986,506| 44898,941| 11695,952 13469,682 779,730 897,979| 18179,706 20936,720 -7263,485 -8365,017| -31257,002| -5658,255 -6516,348| -24349,205]
Stérkovité vozovky
stav silnice | f[-] v [-] My k8] [Myizaalkgl|ralm] a. [rad] Ripi[N] Rizad[N] Fadnkpr N] Fadnkzad[N] OfepiN] OfczadlN] OypiN] OiczadlN] FupiN] FuczaaN] Fx[N] MuoiNM] (Mg ,0g[NmM] Mg, [Nm]
sucha 0,020 0,750 8770 10100 0,779 0,436 38986,506| 44898,941| 29239,880 33674,206 779,730 897,979 18179,706 20936,720 10280,443 11839,507 44239,900 8008,465 9222,976| 34462,882
mokra 0,025 0,500 8770 10100 0,779 0,436| 38986,506| 44898,941| 19493,253 22449,470 974,663| 1122,474| 18179,706 20936,720 338,884 390,277 1458,322 263,991 304,026 1136,033]
blativa 0,030 0,400 8770 10100 0,779 0,436 38986,506| 44898,941| 15594,602 17959,576 1169,595 1346,968| 18179,706 20936,720 -3754,699 -4324,112| -16157,622 -2924,911 -3368,483| -12586,787
kamenité cesty, zhutnénd zemni cesta
stav silnice | f[-] v[-] Myiprl k8] [Myizaqlkgl|ralm] o [rad] RepiN] Rizad[N] Fagnkpi Nl |Fadnkzad[N] | Ol N] OnzadN]  [OapiN]  |OuizaalN] FucprN] FizadlN] FudN] Mi{NM]  [MiyzaglNm]  |Mg[Nm]
sucha 0,030 0,600 8770 10100 0,779 0,436| 38986,506 44898,941| 23391,904 26939,365 1169,595| 1346,968| 18179,706 20936,720 4042,602 4655,676) 17396,557 3149,187 3626,772| 13551,918
mokra 0,040 0,550 8770 10100 0,779 0,436 38986,506| 44898,941| 21442,578 24694,418 1559,460 1795,958| 18179,706 20936,720 1703,412 1961,740 7330,303 1326,958 1528,195 5710,306
blativa 0,045 0,500 8770 10100 0,779 0,436] 38986,506| 44898,941| 19493,253 22449,470 1754,393|  2020,452| 18179,706 20936,720 -440,846) -507,702 -1897,096 -343,419 -395,500( -1477,838|
Piiloha 1 — Tabulka 8
svah, prazdna lopata
a=30° |
asfalt, dlazba, beton
stav silnice | f[-] v [-] MskpilK] [Myizaalkg]ralm] o [rad] RipilN] Rizada[N] FadhkpiN]  |Fadhkzadl N [OfepiN] OtizadlN]  [OwpilN]  [Ouizaa[N] FupilN] Fiszaa[N] Fs(N] MuiNM]  [MyezaglNm] | Myy[Nm]
suchd 0,015 0,700 8770 10100 0,779 0,524| 37253,685| 42903,332| 26077,579 30032,332 558,805 643,550| 21508,425 24770,250 4010,349 4618,532 17257,762 3124,062 3597,836| 13443,797
mokra 0,017 0,450 8770 10100 0,779 0,524 37253,685| 42903,332| 16764,158 19306,499 633,313 729,357| 21508,425 24770,250 -5377,579 -6193,107| -23141,374 -4189,134 -4824,431| -18027,130]
blativa 0,020 0,300 8770 10100 0,779 0,524 37253,685| 42903,332| 11176,105 12870,999 745,074 858,067 21508,425 24770,250( -11077,393 -12757,317| -47669,421 -8629,289 -9937,950| -37134,479
Stérkovité vozovky
stav silnice | f[-] v [-] Myiprl kgl [Mskzaalkgl|ralm] a [rad] RepiN] Rizad[N] Fagnkpi NI |Fadnkzad[NI | Ol N] OnzadN]  [OapiN]  |OuizaalN] FucprN] FizadlN] FudN] Mi{NM]  [MyyzaglNm]  |Ms[Nm]
sucha 0,020 0,750 8770 10100 0,779 0,524 37253,685| 42903,332| 27940,264 32177,499 745,074 858,067 21508,425 24770,250 5686,765 6549,182 24471,894 4429,990 5101,813 19063,605
mokra 0,025 0,500 8770 10100 0,779 0,524 37253,685| 42903,332| 18626,842 21451,666 931,342 1072,583| 21508,425 24770,250 -3812,925 -4391,168| -16408,184 -2970,268 -3420,720| -12781,976
blativa 0,030 0,400 8770 10100 0,779 0,524| 37253,685| 42903,332| 14901,474 17161,333 1117,611| 1287,100[ 21508,425 24770,250 -7724,562 -8896,017| -33241,158| -6017,433 -6929,998| -25894,862
kamenité cesty, zhutnéna zemni cesta
stav silnice |f[-] v [-] mkaF[ kgl |Myizaqlkgl|ralm] a. [rad] Rkpi[N] Rizad[N] Fadhka[N] Fadnkzad[N] Ofka[N] OfezadlN] Omka[N] OiczadlN] Ftka[N] FiczagN] Fx[N] thpi[Nm] MiyzaalNmM] (Mg [Nm]
sucha 0,030 0,600 8770 10100 0,779 0,524 37253,685| 42903,332| 22352,211 25741,999 1117,611 1287,100| 21508,425 24770,250 -273,825 -315,351 -1178,351 -213,309 -245,658 -917,936
mokra 0,040 0,550 8770 10100 0,779 0,524| 37253,685| 42903,332| 20489,527 23596,832 1490,147| 1716,133| 21508,425 24770,250 -2509,046 -2889,551| -10797,193| -1954,547 -2250,960( -8411,014
blativa 0,045 0,500 8770 10100 0,779 0,524 37253,685| 42903,332| 18626,842 21451,666 1676,416 1930,650| 21508,425 24770,250 -4557,998 -5249,234| -19614,465 -3550,681 -4089,153| -15279,668]
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Priloha 1 — Tabulka 9

svah, pIné navrsena lopata V=3,1 m’,hustota materialu p=2064 kg/m3

a=5° |

asfalt, dlazba, beton
stav silnice | f[-] v [-] Myl K8l [Mziadlkgl|ralm] o [rad] Qlke] Gq[N] Ripi[N] Rizaa[N] Fadhkpr[N] Fadhkzad[N] | Ogepi(N] Ofzad[N] OupiN] Oukzad[N] FupilN] Fiizaa[N] FsN] MiiNM] |MyzaglNm] |Myy[Nm]
sucha 0,015 0,700 8770 10100 0,779 0,087 6398,400| 62768,304] 92399,399 31412,512 64679,579| 21988,758| 1385,991] 471,188 3749,166 4317,739 59544,423| 17199,832| 153488,508| 46385,105 13398,669 119567,548]
mokrd 0,017 0,450 8770 10100 0,779 0,087| 6398,400] 62768,304| 92399,399 31412,512 41579,729| 14135,630[  1570,790 534,013 3749,166 4317,739 36259,774] 9283,879| 91087,305|  28246,364 7232,141 70957,011f
blativa 0,020 0,300 8770 10100 0,779 0,087) 6398,400] 62768,304| 92399,399 31412,512 27719,820| 9423,754| 1847,988 628,250 3749,166 4317,739 22122,666 4477,764) 53200,861| 17233,557 3488,178 41443,471]

Stérkovité vozovky
stav silnice | f[-] v [-] My kgl |Myiaalke] [ralm] a [rad] Qlkg] Gq[N] Ripi[N] RizadlN] Fadnkprl N1 FadnkzadlN]  |OfpilN] Ofizad[N] Ol N] OiczadlN] Fuor N1 FiczadN] Fx[N] MikoiNM]  [MyoglNm] (Mg, [Nm]
sucha 0,020 0,750 8770 10100 0,779 0,087) 6398,400 62768,304| 92399,399 31412,512 69299,549| 23559,384| 1847,988 628,250 3749,166 4317,739 63702,396 18613,395| 164631,580( 49624,166 14499,834|  128248,001]
mokra 0,025 0,500 8770 10100 0,779 0,087 6398,400| 62768,304| 92399,399 31412,512 46199,699| 15706,256 2309,985 785,313 3749,166 4317,739 40140,549| 10603,204| 101487,506| 31269,488 8259,896 79058,767|
blativa 0,030 0,400 8770 10100 0,779 0,087) 6398,400] 62768,304| 92399,399 31412,512 36959,759| 12565,005| 2771,982 942,375 3749,166 4317,739 30438,612 7304,890| 75487,005| 23711,679 5690,510) 58804,377|

kamenité cesty, zhutnéna zemni cesta
stav silnice | f[-] v [-] MiyipilKg] [Msiaalke][ralm] o [rad] Qlkg] Gq[N] RiprN] Rizad[N] FagnkpiN] Fagnkzad[N] | O[N] Orizad[N] Ol N] Oukzaa[N] Fipr[N] Fuczaa[N] FiN] MigilNmM]  [Myygag[Nm]— [Myy [Nm]
sucha 0,030 0,600 8770 10100 0,779 0,087| 6398,400] 62768,304| 92399,399 31412,512 55439,639| 18847,507| 2771,982 942,375 3749,166( 4317,73907| 48918,49173| 13587,39273| 125011,7689| 38107,50506| 10584,57894 97384,168|
mokra 0,040 0,550 8770 10100 0,779 0,087 6398,400| 62768,304| 92399,399 31412,512 50819,669| 17276,882 3695,976 1256,500! 3749,166 4317,739 43374,528| 11702,642| 110154,340| 33788,757 9116,358 85810,231'
blativd 0,045 0,500 8770 10100 0,779 0,087 6398,400| 62768,304| 92399,399 31412,512 46199,699| 15706,256 4157,973 1413,563| 3749,166 4317,739 38292,561 9974,954 96535,029 29829,905 7770,489 75200,788'

Piiloha 1 — Tabulka 10

svah, plné navrSena lopata V=3,1 m’ hustota materialu p=2064 kg/m?

a=10° |

asfalt, dlazba, beton
stav silnice | f[-] vl My K] [Myizaalk8]|ralm] a [rad] Qlkg] Gq[N] RipilN] RizadlN] Fadhkpr[N] Fadnkzad[N]  [OfepilN] OfzadN] OuipilN] OuzaglN] FupilN] FuczadN] FsN] My NM] [ MyyoglNm]  [Mgn[Nm]
sucha 0,015 0,700 8770 10100 0,779 0,175 6398,400| 62768,304| 88783,515 33613,171 62148,461| 23529,219 1331,753 504,198 7469,798 8602,618 53346,910| 14422,404| 135538,629| 41557,243 11235,053 105584,592]
mokra 0,017 0,450 8770 10100 0,779 0,175 6398,400| 62768,304| 88783,515, 33613,171 39952,582| 15125,927 1509,320! 571,424 7469,798 8602,618 30973,464 5951,885 73850,700| 24128,329 4636,519 57529,695)
blativa 0,020 0,300 8770 10100 0,779 0,175 6398,400| 62768,304| 88783,515, 33613,171 26635,055| 10083,951 1775,670! 672,263 7469,798 8602,618 17389,587 809,070 36397,314 13546,488 630,266 28353,507|

Stérkovité vozovky
stav silnice | f[-] v [-] Myl K] [Myizaalkg]|ralm] a [rad] Qlkg] Gq[N] RipN] Ryzad[N] FadnkpilN] Fadnkzad[N]  [OfepilN] Ofezaa[N] O,ipilN] OuizadlN] FupiN] FuczadN] Fs[N] MikoiNM]  [MyaglNm] (Mg, [Nm]
sucha 0,020 0,750 8770 10100 0,779 0,175 6398,400[ 62768,304| 88783,515 33613,171 66587,636| 25209,878 1775,670 672,263 7469,798 8602,618 57342,168| 15934,997| 146554,331| 44669,549 12413,363 114165,824]
mokra 0,025 0,500 8770 10100 0,779 0,175  6398,400| 62768,304| 88783,515 33613,171 44391,758| 16806,585 2219,588 840,329 7469,798 8602,618 34702,372 7363,639 84132,021| 27033,148 5736,274 65538,845
blativa 0,030 0,400 8770 10100 0,779 0,175 6398,400| 62768,304| 88783,515, 33613,171 35513,406| 13445,268| 2663,505 1008, 395! 7469,798 8602,618 25380,103 3834,256 58428,717 19771,100 2986,885 45515,971

kamenité cesty, zhutnénda zemni cesta
stav silnice | f[-] v -] Mol k8] [Mskzaal k8] |ralm] a [rad] Qlkg] Gq[N] Ripi[N] Rizaa[N] FadhkprN] Fadhkzad[N] | Ogep(N] Ofzad[N] Oupi[N] Ouizad[N] FuprlN] Fiizaa[N] FsN] MipiNM] | MyzaglNm]  |Myy[Nm]
sucha 0,030 0,600 8770 10100 0,779 0,175 6398,400| 62768,304| 88783,515, 33613,171 53270,109| 20167,902 2663,505 1008, 395! 7469,798 8602,618 43136,806|] 10556,890| 107387,392 33603,572 8223,817 83654,778
mokra 0,040 0,550 8770 10100 0,779 0,175 6398,400] 62768,304| 88783,515 33613,171 48830,933| 18487,244| 3551,341 1344,527 7469,798 8602, 618| 37809,795 8540,099 92699,789|  29453,830 6652,738 72213,136
blativa 0,045 0,500 8770 10100 0,779 0,175  6398,400] 62768,304| 88783,515 33613,171 44391,758| 16806,585  3995,258 1512,593 7469,798 8602, 618| 32926,702 6691,375| 79236,154|  25649,901 5212,581 61724,964
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Piiloha 1 — Tabulka 11

svah, pIné navrsena lopata V=3,1 m’ hustota materialu p=2064 kg/m3

a=15° |
asfalt, dlazba, beton
stav silnice | f[-] v [-] Myl K8l [Miaaalkg]|ralm] a [rad] Qlkg] Gq[N] Ry N] Ryzad[N] FadnkpilN] Fadnkzad[N]  |Ofepi[N] OfezaalN] O,ypilN] OuizadlN] Fuepr[N] FczadN] Fs[N] MikoilNM]  [MyoglNm]  [Mgy[Nm]
sucha 0,015 0,700 8770 10100 0,779 0,262 6398,400| 62768,304| 84491,935) 35558,013 59144,355| 24890,609 1267,379| 533,370 11133,580 12822,025 46743,396] 11535,214| 116557,219 36413,105 8985,932 90798,074]
mokrd 0,017 0,450 8770 10100 0,779 0,262| 6398,400] 62768,304| 84491,935 35558,013 38021,371| 16001,106| 1436,363 604,486 11133,580 12822,025 25451,428| 2574,595| 56052,045| 19826,662 2005,609 43664,543]
blativa 0,020 0,300 8770 10100 0,779 0,262| 6398,400 62768,304| 84491,935 35558,013 25347,581| 10667,404| 1689,839 711,160 11133,580 12822,025 12524,162 -2865,781 19316,761 9756,322 -2232,444 15047,757
Stérkovité vozovky
stav silnice | f[-] v [-] My kgl |Myiaalke] [ralm] a [rad] Qlkg] Gq[N] Ripi[N] RizadlN] Fadnkprl N1 FadnkzadlN]  |OfpilN] Ofizad[N] Ol N] OiczadlN] Fuor N1 FiczadN] Fx[N] MikoiNM]  [MyoglNm] (Mg, [Nm]
sucha 0,020 0,750 8770 10100 0,779 0,262| 6398,400| 62768,304| 84491,935 35558,013 63368,952| 26668,510| 1689,839 711,160 11133,580 12822,025 50545,533| 13135,324| 127361,715| 39374,970 10232,418 99214,776)
mokra 0,025] 0,500 8770  10100] 0,779 0,262| 6398,400] 62768,304] 84491,935] 35558013| 42245968] 17779,006] 2112,298 888,050 11133580  12822,025| 29000,080| 4068031 66136,241] 22591,070 3168,996|  51520,132)
blativa 0030 0400 8770 10100 0,779 0,262] 6398,400] 62768,304] 84491,035|  35558,013 33796,774| 14223,205| 2534,758]  1066,740] 11133,580  12822,025| 20128,436]  334,440]  40925752] 15680,052 260,520 31881,161]
kamenité cesty, zhutnéna zemni cesta
stav silnice | f[-] v [-] Myipil K8 [Myizadlkgl|ralm] a [rad] Qlkg] Gq[N] Ry N] Ryzad[N] FadnkpilN] FadnkzadlN]  |OfepilN] OfezaalN] OyipilN] OuizadlN] FupilN] FiazadN] FsN] MuNmM] [ MiyoglNm] — [Msp[Nm]
sucha 0,030 0,600 8770 10100 0,779 0,262| 6398,400] 62768,304| 84491,935 35558,013 50695,161| 21334,808| 2534,758 1066,740 11133,580 12822,025 37026,823 7446,042] 88945,731|  28843,895 5800,467 69288,725
mokra 0,040 0,550 8770 10100 0,779 0,262 6398,400| 62768,304| 84491,935, 35558,013 46470,565| 19556,907 3379,677 1422,321] 11133,580 12822,025 31957,307 5312,562 74539,737| 24894,742 4138,486| 58066,455)
blativd 0,045 0,500 8770 10100 0,779 0,262 6398,400| 62768,304| 84491,935, 35558,013 42245,968| 17779,006 3802,137 1600,111] 11133,580 12822,025 27310,251 3356,871 61334,243 21274,685 2615,002 47779,375
Piiloha 1 — Tabulka 12
svah, pIné navrSena lopata V=3,1 m’,hustota materialu p=2064 kg/m3
=20° |
asfalt, dlazba, beton
stav silnice | f[-] vl My K] [Myizaalk8]|ralm] a [rad] Qlkg] Gq[N] RipilN] RizadlN] Fadhkpr[N] Fadnkzad[N]  [OfepilN] OfzadN] OuipilN] OuzaglN] FupilN] FuczadN] FsN] My NM] [ MyyoglNm]  [Mgn[Nm]
sucha 0,015 0,700 8770 10100 0,779 0,349] 6398,400 62768,304| 79557,321 37232,237| 55690,125| 26062,566| 1193,360 558,484 14712,629 16943,849 39784,136 8560,234 96688,739|  30991,842 6668,422 75320,527|
mokra 0,017] 0,450 g770] 10100] 0,779 0,349] 6398,400] 62768,304] 79557,321| 37232,237] 35800,795| 16754,507| 1352,474 632,048| 14712,629] 16943,849] 19735691] -822,290] 37826,801] 15374,103 640,564]  29467,079
blativa 0,000 0,300 8770  10100] 0,779 0,349] 6398,400] 62768304] 79557,321] 37232,237| 23867,196] 11169,671] 1591146 744,645 14712,629] 16943,849] 7563421| -6518.823] 2089,196] 589,905 -5078,163 1627,484)
Stérkovité vozovky
stav silnice | f[-] v [-] Myl K] [Myizaalkg]|ralm] a [rad] Qlkg] Gq[N] RipN] Ryzad[N] FadnkpilN] Fadnkzad[N]  [OfepilN] Ofezaa[N] O,ipilN] OuizadlN] FupiN] FuczadN] Fs[N] MikoiNM]  [MyaglNm] (Mg, [Nm]
sucha 0,020| 0,750 8770  10100] 0,779 0,349 6398,400] 62768,304] 79557,321] 37232,237| 59667,991| 27924,178] 1591146 744,645  14712,629|  16943,849| 43364,215| 10235684 107199799 33780,724 7973,598|  83508,643
mokra 0,025 0,500 8770 10100 0,779 0,349] 6398,400| 62768,304| 79557,321 37232,237] 39778,661| 18616,119 1988,933 930,806 14712,629 16943,849 23077,098| 741,464 47637,124  17977,060 577,600 37109,320|
blativa 0,030 0,400 8770 10100 0,779 0,349 6398,400| 62768,304| 79557,321 37232,237 31822,928| 14892,895 2386,720 1116,967! 14712,629 16943,849 14723,580 -3167,921 23111,317 11469,669 -2467,811 18003, 716
kamenité cesty, zhutnénda zemni cesta
stav silnice | f[-] v [-] mkaF[kg] Myyqaqlkg][ralm] a [rad] Qlkg] Gq[N] Rka[N] Rizad[N] Fadhkp?[N] Fadnkzad[N] Ofka[N] OfezaalN] Oaka[N] OizadlN] Flkp?[N] FczadN] F5e[N] thpF[Nm] Miyzaa[NM] M;;,[Nm]
sucha 0,030 0,600 8770 10100 0,779 0,349 6398,400| 62768,304| 79557,321 37232,237 47734,393| 22339,342 2386,720 1116,967! 14712,629 16943,849 30635,044 4278,526 69827,140| 23864,699 3332,972 54395,342]
mokra 0,040 0,550 8770 10100 0,779 0,349| 6398,400| 62768,304| 79557,321 37232,237 43756,527| 20477,730| 3182,293 1489,289 14712,629 16943,849 25861,605 2044,592| 55812,393| 20146,190 1592,737 43477,854]
blativa 0,045 0,500 8770 10100 0,779 0,349] 6398,400] 62768,304| 79557,321 37232,237] 39778,661| 18616,119| 3580,079 1675,451 14712,629 16943,849 21485,952 -3,181 42965,542  16737,557 -2,478 33470,157|
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Priloha 1 — Tabulka 13

svah, pIné navrsena lopata V=3,1 m’ hustota materialu p=2064 kg/m3

a=25° |

asfalt, dlazba, beton
stav silnice | f[-] v [-] Myl K8l [Miaaalkg]|ralm] a [rad] Qlkg] Gq[N] Ry N] Ryzad[N] FadnkpilN] Fadnkzad[N]  |Ofepi[N] OfezaalN] O,ypilN] OuizadlN] Fuepr[N] FczadN] Fs[N] MikoilNM]  [MyoglNm]  [Mgy[Nm]
sucha 0,015 0,700 8770 10100 0,779 0,436 6398,400| 62768,304| 74017,228 38623,102 51812,059| 27036,171 1110,258| 579,347 18179,706 20936,720 32522,095 5520,105 76084,398|  25334,712 4300,161 59269,746)
mokrd 0,017 0,450 8770 10100 0,779 0,436| 6398,400] 62768,304| 74017,228 38623,102 33307,752| 17380,396 1258,293 656,593 18179,706 20936,720, 13869,753 -4212,917 19313,672| 10804,538| -3281,862 15045,351]
blativa 0,020 0,300 8770 10100 0,779 0,436] 6398,400| 62768,304| 74017,228 38623,102 22205,168| 11586,930 1480,345 772,462 18179,706 20936,720 2545,117 -10122,252| -15154,268 1982,646 -7885,234 -11805,175

Stérkovité vozovky
stav silnice | f[-] v [-] My kgl |Myiaalke] [ralm] a [rad] Qlkg] Gq[N] Ripi[N] RizadlN] Fadnkprl N1 FadnkzadlN]  |OfpilN] Ofizad[N] Ol N] OiczadlN] Fuor N1 FiczadN] Fx[N] MikoiNM]  [MyoglNm] (Mg, [Nm]
sucha 0,020 0,750 8770 10100 0,779 0,436 6398,400| 62768,304| 74017,228 38623,102 55512,921| 28967,326 1480,345 772,462 18179,706 20936,720 35852,870 7258,144 86222,028| 27929,386 5654,094 67166,960)
mokra 0,025 0,500 8770 10100 0,779 0,436 6398,400| 62768,304| 74017,228 38623,102 37008,614| 19311,551 1850,431] 965,578 18179,706 20936,720 16978,477 -2590,747 28775,460 13226,233 -2018,192 22416,083]
blativa 0,030 0,400 8770 10100 0,779 0,436| 6398,400] 62768,304| 74017,228 38623,102 29606,891| 15449,241 2220,517| 1158,693 18179,706 20936,720, 9206,668| -6646,172 5120,991 7171,994 -5177,368 3989,252

kamenité cesty, zhutnéna zemni cesta
stav silnice | f[-] v [-] Myipil K8 [Myizadlkgl|ralm] a [rad] Qlkg] Gq[N] Ry N] Ryzad[N] FadnkpilN] FadnkzadlN]  |OfepilN] OfezaalN] OyipilN] OuizadlN] FupilN] FiazadN] FsN] MuNmM] [ MiyoglNm] — [Msp[Nm]
sucha 0,030 0,600 8770 10100 0,779 0,436] 6398,400] 62768,304| 74017,228 38623,102 44410,337| 23173,861 2220,517| 1158,693 18179,706 20936,720, 24010,113 1078,448 50177,123| 18703,878 840,111 39087,978
mokra 0,040 0,550 8770 10100 0,779 0,436 6398,400| 62768,304| 74017,228 38623,102 40709,475| 21242,706 2960,689 1544,924 18179,706 20936,720 19569,080 -1238,938 36660,283 15244,313 -965,133 28558,360)
blativd 0,045 0,500 8770 10100 0,779 0,436 6398,400| 62768,304| 74017,228| 38623,102 37008,614| 19311,551 3330,775 1738,040! 18179,706 20936,720 15498,132 -3363, 209| 24269,847 12073,045 -2619,940 18906,211

Priloha 1 — Tabulka 14

svah, pIné navr$ena lopata V=3,1 m’,hustota materialu p=2064 kg/m3

=30° |

asfalt, dlazba, beton
stav silnice | f[-] v[-] Myl kgl [Myizaalke]|ralm] a [rad] Qlkg] Gq[N] Ry N] RizadlN] FadnkpilN] FadnizadlN]  |Ogeoi[N] Ofizaa[N] OypiN] Ogizad[N] Fuepr[N] FczadN] Fs[N] MioilNM]  [MyyoglNm]  [Mgy[Nm]
sucha 0,015 0,700 8770 10100 0,779 0,524 6398,400| 62768,304| 67913,818 39720,021 47539,673| 27804,015| 1018,707 595,800 21508,425 24770,250 25012,540 2437,964 54901,010 19484,769 1899,174, 42767,886]
mokra 0,017 0,450 8770 10100 0,779 0,524 6398,400 62768,304| 67913,818 39720,021 30561,218( 17874,009 1154,535 675,240 21508,425 24770,250, 7898,258|  -7571,481 653,555 6152,743] -5898,184] 509,119
blativa 0,020 0,300 8770 10100 0,779 0,524  6398,400( 62768,304| 67913,818 39720,021 20374,145| 11916,006 1358,276 794,400 21508,425 24770,250 -2492,556( -13648,644| -32282,400 -1941,701 -10632,294 -25147,990]

Stérkovité vozovky
stav silnice | f[-] v[-] Mypil k8l [Msizaalkgl|ralm] a [rad] Qlkg] Gq[N] RipilN] Rizag[N] FadhipiN] FadnkzadlN]  |OfpepilN] OfizadN] OupilN] OuizagN] FupilN] FuczadN] FsN] MyNM] | MyeaglNm]  |Mgy [Nm]
sucha 0,020 0,750 8770 10100 0,779 0,524  6398,400[ 62768,304| 67913,818 39720,021 50935,364 29790,016 1358,276 794,400 21508,425 24770,250] 28068,662 4225,365 64588,055| 21865,488 3291,560| 50314,095
mokrd 0,025 0,500 8770 10100 0,779 0,524 6398,400| 62768,304| 67913,818 39720,021 33956,909| 19860,010| 1697,845 993,001 21508,425 24770,250 10750,639 -5903,240 9694,797 8374,748 -4598,624 7552,247|
blativa 0,030 0,400 8770 10100 0,779 0,524 6398,400| 62768,304| 67913,818 39720,021 27165,527| 15888,008 2037,415 1191,601 21508,425 24770,250 3619,688| -10073,842( -12908,309 2819,737 -7847,523 -10055,573|

kamenité cesty, zhutnéna zemni cesta
stav silnice | f[-] v [-] Myl kgl [Myiaalke]|ralm] a [rad] Qlkg] Gq[N] Ry N] RizadlN] FadnkprlN] FadnizadlN]  |Ogeoi[N] Ofizaa[N] OypiN] Ogizad[N] Fuepr[N] FczadN] Fs[N] MiilNM]  [MyyoglNm]  [Mgy[Nm]
sucha 0,030 0,600 8770 10100 0,779 0,524 6398,400| 62768,304| 67913,818 39720,021 40748,291| 23832,013| 2037,415 1191,601 21508,425 24770,250 17202,451 -2129,838 30145,227 13400,710 -1659,144 23483,132|
mokra 0,040 0,550 8770 10100 0,779 0,524 6398,400 62768,304| 67913,818 39720,021 37352,600( 21846,011| 2716,553 1588,801 21508,425 24770,250, 13127,622 -4513,039 17229,166| 10226,418, -3515,658| 13421,520]
blativa 0,045 0,500 8770 10100 0,779 0,524  6398,400[ 62768,304| 67913,818 39720,021 33956,909( 19860,010|  3056,122 1787,401 21508,425 24770,250] 9392,362 -6697,640 5389,444 7316,650 -5217,462' 4198,377
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Priloha 2 - Graf 1
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Priloha 2 — Graf 2

Graf zavislosti vystupich otacek na hrideli ¢. 2 na vstupnich otacek
hridele €. 1, n,=f(n,)
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Priloha 2 — Graf 3

Graf zavislosti vystupnich otacek n; na
hrideli €. 3 na vstupnich otackach n; na
hiideli €. 1 ; n;=f(n,)
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Priloha 2 — Graf 4
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Graf zavislosti vystupniho momentu oz. kola €. 2 na vstupnim momentu
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Priloha 2 — Graf 5
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Graf zavislosti vystupniho momentu oz. kola ¢. 3 na vstupnim momentu

ozubeného kola ¢. 1, M;=f(M,)
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Priloha 2 — Tabulka 1

primarni regulace sekundarniregulace

[m] [] [-] [-] [1/min]  [[kW] (kW] [em®]  |[-] [dm*/min] |[dm®/min] |(1/min] |[m/s] |lkm/h]  [[1/min] |(m/s]  |[km/h]

r[m] Narm ik Nave N1[1/min]  |Psmmad kW] |Prgmax kW] [Voglem®]  is(iss) QuiomaxdM*/| Quimimaxld M N kivimard 1/ [ Viemanl M/ | Viena kM /0] | niaimanl 1/M {ViemaxlM/5 1| Vimanl km/h ]
0,818 0,960 59,100 0,960 800,000 71,000 35,500/ 125,000 0,836| 114,783 57,391 514,913 0,746 2,687| 2574,563| 3,732| 13,434
0,818 0,960 59,100 0,960/ 900,000 84,000 42,000| 125,000 0,836| 129,130 64,565| 579,277 0,840 3,023| 2896,384| 4,198 15,113
0,818 0,960 59,100 0,960| 1000,000 92,000) 46,000 125,000 0,836| 143,478 71,739| 643,641 0,933 3,358| 3218,204| 4,665| 16,792
0,818 0,960 59,100 0,960| 1100,000| 104,000 52,000/ 125,000 0,836| 157,826 78,913| 708,005 1,026 3,694| 3540,024| 5,131 18,472
0,818 0,960 59,100 0,960| 1200,000| 116,000 58,000/ 125,000 0,836| 172,174 86,087| 772,369 1,119 4,030( 3861,845| 5,597| 20,151
0,818 0,960 59,100 0,960| 1300,000| 124,000 62,000 125,000 0,836| 186,522 93,261| 836,733| 1,213 4,366| 4183,665| 6,064| 21,830
0,818 0,960 59,100 0,960| 1400,000| 136,000 68,000 125,000 0,836/ 200,870| 100,435 901,097 1,306 4,702| 4505,486| 6,530 23,509
0,818 0,960 59,100 0,960| 1500,000| 144,000 72,000/ 125,000 0,836/ 215,217 107,609 965,461 1,399 5,038| 4827,306| 6,997 25,188
0,818 0,960 59,100 0,960| 1600,000| 156,000 78,000/ 125,000 0,836| 229,565| 114,783| 1029,825( 1,493 5,374| 5149,126| 7,463| 26,868
0,818 0,960 59,100 0,960| 1700,000| 164,000 82,000| 125,000 0,836| 243,913| 121,957| 1094,189 1,586 5,709| 5470,947| 7,930 28,547
0,818 0,960 59,100 0,960| 1800,000| 168,000 84,000| 125,000 0,836| 258,261| 129,130 1158,553| 1,679 6,045| 5792,767| 8,396 30,226
0,818 0,960 59,100 0,960/ 1900,000| 164,000 82,000| 125,000 0,836| 272,609| 136,304| 1222,918( 1,773 6,381| 6114,588| 8,863 31,905
0,818 0,960 59,100 0,960| 1957,610| 163,000 81,500| 125,000 0,836| 280,874| 140,437| 1259,998| 1,826 6,575| 6299,988| 9,131 32,873
0,818 0,960 59,100 0,960| 2000,000| 162,000 81,000| 125,000 0,836| 286,957| 143,478| 1287,282 1,866 6,717| 6436,408| 9,329 33,585

Priloha 2 - Tabulka 2

primarniregulace pfi Vg, sekundarniregulace pfi 0,2V,

[m] [-] [-] [-] [1/min]  [[kW] [kw] [kw] [cm’] [-] [-] [-] [-] [Nm] [-] [Nm] |[Nm] [-] [Nm]

r[m] MNaHm iR Naks N1(1/Min]  {Psut max kW] |Prgmad kW] |Prmmax kW] |Vomlem®]  |iss(iss) TcelkHM Nkr Nrw My MNhmHm Mhm My Nhmtm Mhm
0,818 0,960 59,100 0,960 800,000 71,000 35,500 17,750| 107,000 0,836 0,900 0,920| 0,860| 8286,071 0,940| 177,205| 1657,214 0,940 35,441
0,818 0,960 59,100 0,960 900,000 84,000 42,000 21,000] 107,000 0,836 0,900 0,920| 0,860| 8713,990 0,940| 186,356| 1742,798 0,940 37,271
0,818 0,960 59,100 0,960 1000,000 92,000 46,000 23,000 107,000 0,836 0,900 0,920 0,860 8589,505 0,940| 183,694 1717,901 0,940 36,739
0,818 0,960 59,100 0,960| 1100,000( 104,000 52,000 26,000 107,000 0,836 0,900 0,920| 0,860| 8827,159 0,940| 188,776| 1765,432 0,940 37,755
0,818 0,960 59,100 0,960| 1200,000( 116,000 58,000 29,000] 107,000 0,836 0,900 0,920| 0,860| 9025,204 0,940| 193,012| 1805,041 0,940 38,602
0,818 0,960 59,100 0,960 1300,000] 124,000 62,000 31,000 107,000 0,836 0,900 0,920 0,860 8905,507 0,940| 190,452 1781,101 0,940 38,090
0,818 0,960 59,100 0,960| 1400,000( 136,000 68,000 34,000 107,000 0,836 0,900 0,920| 0,860| 9069,663 0,940| 193,962| 1813,933 0,940 38,792
0,818 0,960 59,100 0,960| 1500,000( 144,000 72,000 36,000 107,000 0,836 0,900 0,920| 0,860| 8962,961 0,940| 191,680| 1792,592 0,940 38,336
0,818 0,960 59,100 0,960 1600,000f 156,000 78,000 39,000 107,000 0,836 0,900 0,920 0,860 9103,008 0,940| 194,675 1820,602 0,940 38,935
0,818 0,960 59,100 0,960 1700,000f 164,000 82,000 41,000 107,000 0,836 0,900 0,920 0,860 9006,897 0,940| 192,620( 1801,379 0,940 38,524
0,818 0,960 59,100 0,960| 1800,000( 168,000 84,000 42,000( 107,000 0,836 0,900 0,920| 0,860 8713,990 0,940| 186,356| 1742,798 0,940 37,271
0,818 0,960 59,100 0,960| 1900,000( 164,000 82,000 41,000( 107,000 0,836 0,900 0,920| 0,860| 8058,803 0,940| 172,344| 1611,761 0,940 34,469
0,818 0,960 59,100 0,960 1957,610| 163,000 81,500 40,750 107,000 0,836 0,900 0,920 0,860 7773,950 0,940| 166,252 1554,790 0,940 33,250
0,818 0,960 59,100 0,960| 2000,000( 162,000 81,000 40,500( 107,000 0,836 0,900 0,920| 0,860| 7562,499 0,940| 161,730] 1512,500 0,940 32,346
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Seznam veli¢in uvedenych v tabulkach 1 a 2 z ptilohy 2:

I — vypoctovy polomér kola

ik — celkovy pifeovod v kolovém reduktoru

I12(113)— pevod ozubenych kol €. 2 a €. 3

Nonv — Objemova tcinnost hydromotoru

Nore — Objemova tcinnost hydrogeneratoru

Nimem — Nydromechanicka u¢innost hydromotoru

Neeriv — celkova uc¢innost hydromotoru

Nkr — U€innost kolového reduktoru

Nrw — 0dvalovaci u¢innost kola zohlednujici deformace pneumatik
N, - otacky centralniho hiidele

Nuvmax — Maximalni otacky vystupniho hiidele hydromotoru

Vimax — N€JVELST obvodova rychlost kola

Vg — jmenovity objem hydrogeneratoru

Vom — jmenovity objem hydromotoru

Qremax — NejVeELsi pratok hydrogeneratorem

Qummex — nejvetsi prutok hydromotorem

Pswmax — maximalni vykon na klikovém htideli spalovaciho motoru

Phemax — maximalni pfikon odebirany hydrogeneratorem
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Phmmax— maximalni vykon hydromotoru
Mhm — moment na vystupnim hiideli hydromotoru

My — moment na kole
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Priloha 2 — Graf 6

10000,000

Graf zavislosti hnaciho momentu M, [Nm] hnaciho kola na obvodové rychlosti kola

v [km/h], M, =f(v,), na konci primarni regulace pro plny vykonovy rozsah
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Priloha 2 — Graf 7

Graf zavislosti hnaciho momentu M, [Nm] hnaciho kola na obvodové rychlosti
kola v, [km/h], M,=f(v,), na konci sekundarni regulace pro plny vykonovy rozsah
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Priloha 2 — Tabulka 3

rovina, prazdna lopata

asfalt, dlazba, beton|[kg] [kg] [m] [N] [N] [N] [N] [N] [N] [1/min] [rad/s] [[rad/s] [[kw]
stavsilnice f['] v [_] mEka[kg] mZkzad[kg] rd[m] Rka[N] szad[N] Fadhka[N] Fadhkzad[N] Ofka[N] Oszad[N] NyMmax OHMmax xmax P[kW]
sucha 0,015 0,700 8770 10100 0,779| 43016,850| 49540,500( 30111,795( 34678,350 645,253 743,108 1259,998( 131,9467 2,233 4,829
mokra 0,017 0,450 8770 10100 0,779| 43016,850| 49540,500 19357,583( 22293,225 731,286 842,189 1259,998( 131,9467 2,233 5,473
blativa 0,020 0,300 8770 10100 0,779| 43016,850| 49540,500( 12905,055( 14862,150 860,337 990,810 1259,998| 131,9467 2,233 6,439

Stérkovité vozovky
stav silnic f['] v [_] mEka[kg] mZkzad[kg] rd[m] Rka[N] szad[N] Fadhka[N] Fadhkzad[N] Ofka[N] Oszad[N] NyMmax OyMmax xmax P[kW]
sucha 0,020 0,750 8770 10100 0,779 43016,850| 49540,500| 32262,638| 37155,375 860,337 990,810 1259,998| 131,9467 2,233 6,439
mokra 0,025 0,500 8770 10100 0,779 43016,850| 49540,500 21508,425| 24770,250 1075,421| 1238,513 1259,998| 131,9467 2,233 8,049
blativa 0,030 0,400 8770 10100 0,779| 43016,850| 49540,500( 17206,740( 19816,200 1290,506| 1486,215 1259,998( 131,9467 2,233 9,659

kamenité cesty, zhutnéna zemni cesta
stav silnic f['] v [_] mEka[kg] mZkzad[kg] rd[m] Rka[N] szad[N] Fadhka[N] Fadhkzad[N] Ofka[N] Oszad[N] NyMmax OyMmax xmax P[kW]
sucha 0,030 0,600 8770 10100 0,779| 43016,850| 49540,500( 25810,110( 29724,300 1290,506| 1486,215 1259,998( 131,9467 2,233 9,659
mokra 0,040 0,550 8770 10100 0,779 43016,850| 49540,500| 23659,268| 27247,275 1720,674| 1981,620 1259,998| 131,9467 2,233 12,878|
blativa 0,045 0,500 8770 10100 0,779 43016,850| 49540,500| 21508,425| 24770,250 1935,758| 2229,323 1259,998| 131,9467 2,233 14,488|

Piiloha 2 — Tabulka 4

rovina, plné navrsena lopataV=3,1 m?

asfalt, dlazba, beton|[kg] [kg] [m] [kgl [N] [N] [N] [N] [N] [N] [1/min] [[rad/s] [rad/s] [kW]
stav silnic f['] \4 [_] mzkpf[kg] mZkzad[kg] I’d[rﬂ] mnakl[kg] Rka[N] szad[N] Fadhka[N] Fadhkzad[N] Ofka[N] Oszad[N] NHMmax OHMmax xmax P[kW]
sucha 0,015 0,700 8770 10100 0,779 6398,400| 95312,100| 28629,440| 66718,470( 20040,608| 1429,682 429,442( 1259,998| 131,9467 2,233 6,467
mokra 0,017 0,450 8770 10100 0,779 6398,400 95312,100| 28629,440[ 42890,445| 12883,248| 1620,306 486,700{ 1259,998( 131,9467 2,233 7,329
blativa 0,020 0,300 8770 10100 0,779 6398,400( 95312,100| 28629,440| 28593,630 8588,832( 1906,242 572,589 1259,998| 131,9467 2,233 8,622

Stérkovité vozovky
stav silnic f['] v [_] mkaF[kg] mZkzad[kg] I'd[rﬂ] mnakl[kg] Rka[N] szad[N] Fadhka[N] Fadhkzad[N] Ofka[N] Oszad[N] NhMmax OHMmax Oxmax P[kW]
sucha 0,020 0,750 8770 10100 0,779 6398,400| 95312,100| 28629,440| 71484,075| 21472,080| 1906,242 572,589| 1259,998| 131,947 2,233 8,622
mokra 0,025 0,500 8770 10100 0,779 6398,400| 95312,100 28629,440| 47656,050( 14314,720( 2382,803 715,736| 1259,998( 131,947 2,233 10,778
blativa 0,030 0,400 8770 10100 0,779 6398,400 95312,100| 28629,440( 38124,840| 11451,776| 2859,363 858,883( 1259,998( 131,947 2,233 12,934

kamenité cesty, zhutnénda zemni cesta
stav silnic| f[-] v [-] Myl kg1 [Mzizaal kgl ralm] Mpailkel RipilN] Rizaa[N] FadnkpilN]  |FadnkzadlN]  [OsipilN] | OfizaqlN] NiMmax  [OHMmax | Okmax PLkwW]
sucha 0,030 0,600 8770 10100 0,779 6398,400( 95312,100| 28629,440( 57187,260| 17177,664| 2859,363 858,883( 1259,998( 131,947 2,233 12,934
mokrd 0,040 0,550 8770 10100 0,779 6398,400| 95312,100| 28629,440| 52421,655 15746,192( 3812,484 1145,178| 1259,998| 131,947 2,233 17,245
blativa 0,045 0,500 8770 10100 0,779 6398,400| 95312,100f 28629,440| 47656,050( 14314,720 4289,045 1288,325| 1259,998( 131,947 2,233 19,400,
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Seznam veli¢in v tabulkéch 3 a 4 z ptilohy 2:

f — soucinitel odporu valeni

v - souCinitel adheze

Msip: — hmotnost piipadajici na pfedni kola
Mskzad — hmotnost ptipadajici na zadni kola
Mnaki — hmotnost nakladu

rq— dynamicky polomér kola

Rip: — normalova reakce na piednim kole
Rkzad — normalova reakce na zadnim kole
Fandkpr — adhezni sila na pfednim kole

F adhkzad — adhezni sila na zandim kole
Oupz— odpor valeni na prednim kole

Ofkzad — odpor valeni na zadnim kole

Nummax — Maximalni ota¢ky vystupniho hiidele hydromotoru

®HMmax — maximalni tthlova rychlost vystupniho hiidele hydromotoru

®kmax — Maximalni uhlova rychlost kola

P — vykon ptipadajici na 1 kolo
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Priloha 3
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3.131etB2

1.155e-03

Piiloha 3 — Obr. 1 - Pevnostni staticka analyza metodou kone¢nych prvkii — Vysledné rozloZeni ekvivalentniho (redukovaného) napéti v zadnim ramu - pohled shora; Maximalni hodnoty ekvivalentniho napéti se

nachazeji v intervalu: o, € <281,8;313,1>MPa
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3.131etB2

Piiloha 3 — Obr. 2 — Pevnostni staticka analyza provedena metodou kone¢nych prvki — Vysledné rozloZeni ekvivalentniho (redukovaného) napéti v zadnim ramu - pohled zdola; Maximalni hodnoty ekvivalent-
niho napéti se nachazeji v intervalu: O, € <281,8;313,1> MPa

221



1.882e-0B1
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- 1.12%e-B1
- 7.5PBe-@2
3. 764e-02

Piiloha 3 — Obr. 3 — Pevnostni staticka analyza provedena metodou kone¢nych prvkii; Vysledné rozloZeni ekvivalentniho (redukovaného) napéti v zadnim ramu; Maximalni hodnoty poesuvii se nachazeji

vintervalu: S € (0,3388;0,3764)mm
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- 3.764e-81

Maodel o LTB4E-0l
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Piiloha 3 — Obr. 4 - Pevnostni staticka analyza provedena metodou kone¢nych prvki; Vysledné rozloZeni posunuti v zadnim ramu - pohled shora; Maximalni hodnoty posuvii se nachazeji v intervalu:

s «(0,3388;0,3764)mm
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3.764e-01

Piiloha 3 — Obr. 5 - Pevnostni staticka analyza provedena metodou kone¢nych prvki; Vysledné posunuti v zadnim ramu - pohled zdola; Maximalni hodnoty posuvi se nachazeji v intervalu:

s € (0,3388;0,3764)mm
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Priloha 3 — Obr. 6 - Uréeni sméru a velikosti sil pisobicich na pfedni ram pri vyvijeni maximalni taZné sily v kolech na pi‘ekonani nejvétSich rypnych odpori na lopaté
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Stress von Mises (WCS)
(MPa)
Loadset:SummedLoadSet

1210.41
. 333.000

306.505
280.011
253.517
227.022
———+ 200.527
174.033
147.538

121.044
0.00253

"Window1" - sta_an_pr_ram_max_taz_sila - sta_an_pr_ram_max_taz_sila

Priloha 3 — Obr. 7 - Pevnostni staticka analyza provedena metodou kone¢nych prvki; Vysledné rozloZeni ekvivalentniho (redukovaného) napéti v pi‘ednim ramu - pohled shora; Maximalni hodnoty ekvivalent-
niho napéti se nachazeji v intervalu: o, € <333;1210,4> MPa
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Stress von Mises (WCS)
(MPa)

Deformed

Scale 8.5317E+01
Loadset: SummedLoadSet

1210.41
333.000
306.505
280.011
253.517
——  227.022
200.527
174.033
147.538
121.044
0.00253

"Window1" - sta_an_pr_ram_max_taz_sila - sta_an_pr_ram_max_taz_sila

Piiloha 3 — Obr. 8 - Pevnostni staticka analyza provedena metodou kone¢nych prvkii; Vysledné rozloZeni ekvivalentniho (redukovaného) napéti v pfednim ramu — zdeformovany stav; Maximalni hodnoty ekvi-

valentniho napéti se nachazeji v intervalu: O, € <333;1210,4>MPa
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Stress von Mises (WCS)
(MPa)
Loadset: SummedLoadSet

1210.41
333.000
306.505
280.011
253.517
227.022
200.527
174.032
147.538
121.044
0.00252

"Window1" - sta_an_pr_ram_max_taz_sila - sta_an_pr_ram_max_taz_sila

Piiloha 3 — Obr. 9 - Pevnostni staticka analyza provedena metodou koneénych prvki; Vysledné rozloZeni ekvivalentniho (redukovaného) napéti v pfednim ramu; Misto singularity se $pi¢kovym napétim;

Maximélni hodnoty ekvivalentniho napéti se nachazeji v misté singularity v intervalu: G, € <333;1210,4>MPa
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Piiloha 3 — Obr. 10 — Detailni zabér na misto singularity maximalniho ekvivalentniho (redukovaného) napéti na pfednim ramu; Maximalni hodnoty ekvivalentniho napéti v misté singularity se nachazeji

vintervalu: O, € <333;1210,4>MPa




2.499e+80

Priloha 3 — Obr. 11 - Pevnostni staticka analyza provedena metodou kone¢nych prvki; Vysledné rozloZeni posunuti v piednim ramu - pohled shora; Maximalni hodnoty posuvi se nachazeji v intervalu:

s €(2,249;2,499)mm
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2.499e+00

Piiloha 3 — Obr. 12 - Pevnostni staticka analyza provedena metodou kone¢nych prvki; Vysledné rozloZeni posunuti v pfednim ramu — pohled zdola; Maximalni hodnoty posuvii se nachazeji v intervalu:

s €(2,249;2,499)mm
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1.718e+@2

Piiloha 3 — Obr. 13 - Pevnostni staticka analyza provedena metodou kone¢nych prvki; Vysledné rozlozeni ekvivalentniho (redukovaného) napéti v zadni napravé - pohled shora; Maximalni hodnoty ekvivalent-
niho napéti se nachazeji v intervalu: o, € <154,7;2,17].,9>MP3.
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1.719e+@2

 1.719e+@1

Priloha 3 — Obr. 14 - Pevnostni staticka analyza provedena metodou kone¢nych prvki; Vysledné rozloZeni ekvivalentniho (redukovaného) napéti v piednim ramu — zdeformovany stav; Maximalni hodnoty ekvi-
valentniho napéti se nachazeji v intervalu: o, € <154,7;2,17l,9> MPa

233



1.719e+@2

Windel Max |, TISE+C2

2.031e-04

Piiloha 3 — Obr. 15 - Pevnostni staticka analyza provedena metodou koneénych prvki; Vysledné rozloZeni ekvivalentniho (redukovaného) napéti v zadni napravé - pohled zdola; Maximalni hodnoty ekvivalent-
niho napéti se nachazeji v intervalu: o, € <154,7;2,171,9>MP8.
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Piiloha 3 — Obr. 16 - Pevnostni staticka analyza provedena metodou koneénych prvki; Vysledné rozloZeni posunuti v zadni napravé - pohled shora; Maximalni hodnoty posuvii se nachazeji v intervalu:

s €(0,2946;0,3274)mm
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- 3.274e-41

Priloha 3 — Obr. 17 - Pevnostni staticka analyza provedena metodou koneénych prvki; Vysledné rozloZeni posunuti v zadni napravé - pohled zdola; Maximalni hodnoty posuvi se nachazeji v intervalu:

s €(0,2946;0,3274)mm
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- 3.274e-d1

Piiloha 3 — Obr. 18 - pevnostni staticka analyza provedena metodou kone¢nych prvkii — vysledné rozloZeni posunuti v pi‘edni napravé — vyznaceni oblasti s maximalnimi hodnotami posuvi; Maximalni hodnoty
posuvii se nachazeji v intervalu: S € (0,2946;0,3274>mm
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Priloha 4
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5. CENTRALNI HRIDEL (dil) ,&. vykr. KVM-DP-649-01-01-07, list 1
6. OZUBENE KOLO 1 (dil) ,&. vykr. KVM-DP-649-01-01-08, list 1
7. OZUBENE KOLO 2 (dil) ,&. vykr. KVM-DP-649-01-01-09, list 1
8. HRIDEL POHONU A4VG (dil) &. vykr. KVM-DP-649-01-01-10, list 1
9. SCHEMA HYDR. OBVODU POHONU HYDROKOL ,¢. vykr. KVM-DP-649, list 1
Seznam kusovnik:
1. KOLOVY NAKLADAC (sestava) ,&. vykr. KVM-DP-649-01-00-00, p. I. 5
2. JEDNOTKA POHONU (podsestava) ,&. vykr. KVM-DP-649-01-01-00, p.|. 2
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Priloha 5
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Na DVD nosi¢ pfikladam veSkerou vykresovou dokumentaci z ptilohy 4. Ve slozce DP1
jsem umistil text diplomové prace v elektronické podobé a veSkerou vykresovou dokumentaci
ve 2-D. Ve slozce DP2 jsem umistil slozku, ve které se nachazi vypocty a grafy v aplikaci
Microsoft Office Excel.

Dale jsem do této slozky umistil slozku, obsahujici modely ve 3-D v programu Proengi-
neer piedniho rdmu, zadniho rdmu, zadni napravy, jednotky pohonu vcetné rozvodové skiing
a vSech dilu, které k témto 3-D sestavam patii. Soucasti slozky s modely ve 3-D jsou i pev-
nostni analyzy pfedniho rdmu, zadniho ramu a zadni népravy, které jsem provedl pomoci me-
tody koneénych prvk.
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