Technicka univerzita v Liberci

Fakulta strojni

Pohon mobilniho drtice

DIPLOMOVA PRACE

Petr LABUDA

1995



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
FAKULTA STROJNI

KATEDRA STROJU PRUMYSLOVE DOPRAVY

obor 23 - 170-8 e :
KONSTRUKCE STROJU A ZARIZENI

zameéreni deis
KOLOVE DOPRAVNI A MANIPULACNI STROJE

Pohon mobilniho drtice

KSD - 288 UNIVERZITNI KNIHOUNA
TECHNICKE UNIVERZITY U LIBERC]
verasooa [N
3146065701
Pocet stran : 73
Pocet obrazk : 24
Pocet tabulek : 5
Pocet priloh : 7
Pocet vykres : 6
MDT : 621.926

kvéten 1995



VYSOKA SKOLA STROINf A TEXTILNI v LIBERCI
Fakulta strojni

Katedra stroju prumysloveé dopravySkolni rok: °1993/1994

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

pro Petr Labuda
obor 23-17-8 Konstrukce stroju a zarizeni
zaméfeni Kolové dopravni a manipulaéni stroje

Vedouci katedry V4am ve smyslu zdkona &. 172/1990 Sb. o vysokych
§koldch urcuje tuto diplomovou priéci:

Ndzev tematu:

Pohon mobilniho drtice

Zdsady pro vypracovani.

1. Zpracujte studii hnaciho uUstroji téZkych mechanizml na koloveém
a housenicovém podvozku, pozornost vénujte specifickym podmin=-
kam pro pojezd téchto stroju.

2. Provedte navrh alternativniho pohonu drtiée /typu RMA 405 PC/
v provedeni s hydromotory /ev. hydrokoly/.

3. Konstrukéni provedeni zastavby doloZte pevnostni kontrolou
hlLavnich uzld pohonu.



vykres sestaveni hnaciho ﬂgtroji,
Rozsah grafickych praci:schéma zapojeni a strukturalni schéma

pohonu.
technicka dokumentace v rozsahu 45 stra
Seznam odborné litaratury: textu.

Rozsah prdvodni zprdvy:

Kopasek, J,: Hydrostatické prfevodovée mechanizmy. SNTL, Praha
1986.

Pivonka, J. a kol.: Tekutinové mechanizmy, SNTL, Praha 1987.

Technicka dokumentace vyrobce, katalogy a prirucky firem
/CAT, REXROTH = Mobil Hydraulik Komponenten aj./.

Vedouci diplomaové préce: Ing. Miroslav Maly, Csc.

Konzultant: Ing., Ladislav Bartonicek, CSc.
Zaddni diplcmové préce: 29.10.1993
Termin odevzddni diplomové préce: 27. 5.1994

26, 05, 1995

‘%gé;ict katedry

Doc.Ing.Stanislav Beroun,CSc.

Dékan

Prof.Ing.Jaroslav Exner,CSc.

V Liberci dne 29.10 1993



TU Liberec Pohon mobilniho drtice DIPLOMOVA PRACE

PROHLASEN{

Mistoprisezné prohlasuji, Ze jsem predlozenou diplomovou praci vypracoval samostatné s
pouzitim uvedené literatury.

Petr LABUDA
(o fucte T2p—

LR R R A R

V Liberci 26. kvétna 1995



TU Liberec Pohon mobilniho drtice DIPLOMOVA PRACE

PODEKOVANI

Dékuji vedoucimu diplomoveé prace Ing. Miroslavu Malému, CSc. z TU Liberec a Ing. Karlu
Laznic¢kovi z a.s. Transporta Chrudim za cenné pripominky a naméty k feseni moji diplomové
prace.

Petr LABUDA

Qtvann - 1



TU Liberec Pohon mobilniho drtice DIPLOMOVA PRACE

OBSAH
1. OVOD - o o e S 7
2. HNACI USTROJ TEZKYCH MOBILNICH MECHANISMU ... ... 9
2.1 Zikladoipommwatdage o 5 5 S S 9
2.1.1 Tézké mechanismy - stroje pro dopravu
amanipalacs o i E U s 9
212 Nazvoslovi v oblasti dopravy a manipulace =~ ........ 10
2.1.3 Clenéni prostiedki pro dopravu
amgeigulaed e T RS e T e 12
2.1.4 Typy a vyrobei tézkych mechanisma ... .. 13
2.2 Teoretické ziklady mobilmichstroja -~ & S CE O SUOTE 14
2:2.1 Blokova schemata pohoni mechanisma ~ ........ 14
2:2.2 Dynamicky model soustavy Hnaci ustroji -
=~ Dopravnt prosiredelc ™ = 18 17
2.3 Hnaci Gstroji - zpusoby pfenosu energie ... 18
2341 Zakladni pozadavky na hnaci ustroji ... .. 18
232 Mechanicky pfenos energie @ ... 20
233 Hydramlicley prenos energie 5 i e o 21
23.3.1  Obecné vlastnosti hydraulickych pohona ... ... 22
2.3.3.2  Hydrodynamicky pienosienergie = ' o S 24
2.3.3.3  Hydrostaticky pfenosenergie t 5 S S s 26
234 Elektricky prenos energie | i S 29
2.3.5 Pneumaticky pfenos energie @~ ... 30
2.3.6 Kombinovany prenos energic Jr o e 30
2.4 Priklady konkrétnich provedeni hnacich ustroji ... .. .. 31
241 Hydraulické pohony pojezdovych kol a
housemcovych podvozkil e 31
24.2 Konkrétni hydrostatické pohony 33
243 Dalfifedeni = = a . S UEERE R 34
2.5 Specifické podminky pro pojezd stroju v terénu =~~~ . 36
2.5:1 Vztahy mezi podvozkem a zeminou (terénem) ... .. ... 36
2.5.2 Namahani zeminy pii pojezdu stroje .. 37
253 Porovnani kolového a housenicového podvozku ... .. . 38
3. NAVRHALTERNATIVNIHO POHONU DRTICE ... . .. 40
3.1 Zakladnidkel G R 40
3.2 Technicky popis drtite RMA405PC 41
3.3 Navrh hydrostatického pohonu mtyna 43
331 Zakladni parametry a pozadavky 43
332 Nirvrh variant pohomy ©° 50005 e G 47
3.3.3 Variante 1 - 53
3.34 Vamagta 2, ° o R d i BN S 54

Strana - 3



TU Liberec Pohon mobilniho drtice DIPLOMOVA PRACE

335 Vattantal3: 0 R 56
3.4 Koneény navrh altemativniho pohonu ... 58
3.5 Hlavni 4sti alternativniho pohonu  LLL..ae.. 59
3501 Hydrogenerfitor 00 =0 0 R e o e 59
3:5.2 Hydromotor i 2 i B o 60
353 Prevod.ozxbenyim Koy o L e et 61
3.5.4 Vedenihydraulicke keapalmy S e 63
355 Adcamulator . e s R R e 64
3.5.6 Pojisine venfaly: =55 ~ 7 S RIS S e e e o 65
387 Jednosmermé ventily: | - ol R 65
35.8 Chiazenilapaliny -~ 500 00 o e 66
4. PEVNOSTNI KONTROLA HLAVNICH UZLU POHONU  ......... 68
4.1 Konirola czubencho spukol ™ 0 S S 68
42 Konfrelaper! = . S0 S S 70
421 Pero na hifdeltmlyna = 10 0 i s i 71
422 Pero na hitdeh hydromotoru’ = SRS 71
423 Pero na hnideh hydrogeneritorn. = R o 72
s ZAVER o e 73
SEZNAMPOUATELITERATURY - 0 74
PRILOHY

Ctrana + A



TU Liberee Pohon mobilniho drtice DIPLOMOVA PRACE

SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

a osova vzdalenost L
b sirka ozubeni mm
sirka pera mm
d prumeér hridele mm
prumér rozteéné kruznice AL
vnitini prumér vedeni SRE
d, prumér hlavové kruznice mm
d, prumér zakladni kruznice g
d, prumér patni kruznice s
i prevodovy pomér 5
f, opravny soucinitel e
1 vyska pera Ha
m hmotnost kg
modul mm
n otéky min”
e otacky hydromotoru min”
n . maximalni otacky min”
n, otacky 1 min”
n, otacky 2 min™
p kontaktni tlak Pa
tlak MPa
Po dovoleny tlak MPa
P, jmenovity tlak MPa
Po plnici tlak MPa
tlak na pero MPa
P, provozni tlak MPa
Ps stiedni velikost kontaktniho tlaku Pa
P, sefizovaci tlak pojistného ventilu MPa
P, maximalni provozni tlak MPa
q, pomocny soucinitel -
t hloubka pera v hrideli mm
rozte¢ mm
t, zakladni rozte¢ mm
v obvodova rychlost m.s”
rychlost proudéni m.s”
) pocet zubu pastorku -
zZ, pocet zubti kola -
D, primér femenice na motoru mm
D, primér femenice na mlynu mm
F sila N
e smérodatna obvodova sila v ohybu N
Y smérodatna obvodova sila v dotyku N
F, jmenovita obvodova sila N/mm
G, zatizeni kola N
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J moment setrvacnosti kg.m
K, bezpeénost proti unavovému lomu -
K, bezpecnost proti tvorbé pittingh -
| redukovana bezpecnost :

M kroutici moment N.m
P vykon kW
Q prutok 1/ min
S prufez vedeni mm’
S, dosedaci plocha pasu m’
V, celkovy objem akumulatoru dm’
¥ objem hydromotoru cm’
Vv, uzitetny objem akumulatoru dm’
a uhel zabéru 2

B uhel sklonu zubu °

e soucinitel zabéru -

Ap tlakova diference MPa
M. celkova ucinnost -

i ot ucinnost mechanicko - hydraulicka -

Mo ucmnost objemova =
V., soucinitel Sirky zubu =

c tlakova napéti v zeminé Pa
O srovnavaci ohybové napéti MPa
. ¢asovana pevnost v ohybu MPa
Oy srovnavaci Hertziiv tlak MPa
Onc Casovana pevnost v dotyku MPa
T doba trvani razu s

smykova napéti v zeminé Pa

T dovolené napéti ve smyku MPa
T smykové napétl MPa
o uhlova rychlost !

G generator

HG hydrogenerator

HK hydrokolo

HM hydromotor

K kolo

KR kolovy reduktor

M motor

MP mechanicky prevod

P prevod

PJ pohonna jednotka

o stupiiova prevodovka

Po pridavny prevod

R rozvodovka

S spojka

SH spojovaci hiidel

SM spalovaci motor
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1 UuvoD

Sledovani historického vyvoje skyta pouceni i moznost posouzeni dalsiho pokroku v dané
oblasti lidské ¢innosti. Vyvoj nastrojii, zpocatku zejména nastroju zemédélskych, ma na svété
tradici jiz mnoho tisic let. Cinnost lovéka , pretvafejictho pfirodu, se prolina soucasné s jeho
vyvojem jiz od pocatk lidské spoleénosti. Clovék v kritké dobé prestal byt pasivnim
uzivatelem piirody a tak jiz v nejranéjsi dobé svého vyvoje, soucasné s pfechodem na primitivni
formy zemédélské vyroby, dospél ke zpiisobu zednoduSeni své prace pomoci nastroju,
urCenych at’ uz k zemédélské, stevebni ¢i jiné ¢innosti.

Vyvoj pracovnich stroji tak stary neni. Byl zavisly na vyvoji strojirenstvi a hlavné na zdroji
energie. Vodni a vétrné zdroje energie nemohly zpusobit velké technické zmény, protoze
mohly byt vyuzty pouze mistné, a nikoliv vSude, kde bylo zdroje energie tieba. Vétsi pokrok
mamenal nejprve objev pamiho stroje, ale skutenym pielomem se stalo az uplatnéni
spalovacich motoru a elektromotora. V 19. stoleti se zaCaly vyrabét jednoduché a pozdéji
slozitéjsi stroje, urcené ke stavebnim, zemnim ¢i zemédélskym Cinnostem. Ve 20. stoleti se
zacCaly ve vétSi mife pouzivat mechanismy s vlastnim pojezdem, které maji univerzalni pouziti a
proto se na né soustredil technicky rozvoj. Jiz ve dvacatych letech tohoto stoleti se objevily
prvni stroje, které mély urcité své pracovni prvky ovladany hydraulicky. S postupnym
zdokonalovanim univerzalnich i jednoucelovych pracovnich mechanismu se stale vice v téchto
strojich uplatiuji hydraulické mechanismy. S pribéhem vyvoje uloha hydraulickych stroju
roste, a ani pro budoucnost se neda ocekavat pokles jejich vyznamu.

Pohony, vyuzivajici hydrostatickych u¢inki média, spocivaji na objevu Pascalové (1623 az
1662), formulujicim zikladni vétu hydrostatiky naprosto prakticky : "Nadoba naplnéna
kapalinou je novy stroj k zvétSovani sily v zadoucim stupm”. Tento poznatek poprvé vyuzl u
hydraulického lisu J.Bramah (1795), ktery vyrabél hydraulické lisy k paketovani viny a
riznych odpadki a k lisovani rostlinnych oleji. Systém hydraulického lisu doplnil
akumulatorem, slouzicim k vyrovnani nerovnomémé spotieby tlakové vody W.G.Armstrong
(1849).

Hydraulické pohony se osvédcuji tam, kde se ma vyvinout znaéna sila, piesné fizena a
pohotova. SouCasné skytaji provozni spolehlivost, minimalni hmotnost a zastavény prostor
Zarzenu.

Hydrostatické prevody se objevily na pocatku 20. stoleti, ale jejich obecné rozsifeni se
datuje hlavné az po druhé svétové vilce. Pivodné pouzivaly jako pracovniho média vody a
radialni pistové jednotky. Poprvé se uplatnily u kotevnich navijiki v poloviné 19. stoleti. S
pozdéjSim nastupem elektrickych pohonii doslo k jisté stagnaci hydraulickych mechanisma
pracujicich s vodou.

Teprve pouzti oleje jako nositele energie namisto vody otevielo cestu k uplatnéni
hydrostatickych prevodi v modernich podminkach. Jednotky s axidlnimi pisty, zkonstruované
Janneyem (1905) byly poprvé pouzty u bitevnich lodi k naticeni délovych véz. Radialni
hydrostatické jednotky pracujici s olejem zavedli H.Shaw (1910) a H.Thoma (1922). Posledné
jmenovany zdokonalil té€Z jednotky s axidlnimi rotujicimi pisty. Axialni jednotky s nehybnou
Stkmou deskou (Lucas) se uplatnily az pozdéji (1950).
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Od roku 1950 lze pozorovat hromadné uplatméni hydrostatickych mechanismi v
mechanizaéni a automatizaéni technice. Aplikace hydrostatickych prevodi vede vétSinou k
vyraznému zvySeni produktivity, hlavné u mobilnich zafizeni. Vykonové se uplatiiuji
hydrostatické prevody v oblasti mensich a stfednich vykont. Svétovy primat maji v soucasnosti
jednotky s axialnimi rotujicimi pisty $vycarské firmy Von Roll, které dosahuji vykonii az 2,5
MW. Vyvoj hydrostatickych prevodu sméfuje ke snizovani hmotnosti a hlucnosti, jakoz 1
zvySovani zivotnosti jednotek a tim i celého stroje.

Nutno vsak pripomenout, ze postupny vyvoj stroji ulehcujicich lidskou praci, nepiinesl
pouze pozitivni vysledky. Vyroba energie v obrovském meéfitku, hromadné zavadéni stroju
(spolu s automobily) pohanénych prevazné spalovacimi motory, bez zajisténi zpétné vazby na
zivotni prostredi, prineslo i nenahraditelné Skody na povrchu této planety. Jakkoli mizeme
sledovat nepochybny pokrok kolem nas, nemizeme zarovein opominout i negativni stranky,
které tento vyvoj piinasi, a to nejen ve sféfe ekologické, ale i v oblasti moralky a liskych
vztahi. Lze to nakonec dokumentovat tim, Zze drtiva vét§ina novych technickych objevii byla
nejprve vyuzita na poli vojenskeé techniky. Nelze nez vyslovit nadéji, ze dalsi vyvoj technickych
prostiedkii a stroji bude smérovat nejen k dal§imu ulehéeni mnoha lidskych &nnosti, ale i k
zajiSténi bezpecného a zdravého zivota lidského pokoleni v piistich stoletich.
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2. HNACI USTROJI TEZKYCH MOBILNICH
MECHANISMU

2.1 2Zakladni pojmy a udaje
2.1.1  Tézké mechanismy - stroje pro dopravu a manipulaci

Zakladnim tkolem prvni asti tohoto dokumentu je zpracovat studii hnaciho ustroji
tézkych mechanismi na kolovém a housenicovém podvozku. Diive nez pfistoupime k popisu
vlastnich hnacich ustroji, k jejich teorii a jejich samotnym pouzivanym zpusobum ¢&i druhum, je
tfeba si nejprve odpovédét na otazku, jakeé stroje lze zaradit do pojmu tézky mechanismus na
kolovém a housenicovém podvozku.

Da se fici, ze tento termin (toto oznaceni) ve svém doslovném znéni neni zakotven v zadné
Ceské normé a z toho duvodu poskytuje dosti Siroké moznosti vykladu. Obecné lze
konstatovat, ze prevaznou vétsinu stroju zahmutych do skupiny tézkych mechanismu lze
zatadit 1 mezi prostiedky Ci stroje pro dopravu a manipulaci. Tento termin (doprava a
manipulace) sice muze svadét k vykladu daného pojmu jako prostredki k dopravé osob ¢i k
manipulaci s kusovym zbozim. Je tfeba si viak uvédomit, ze vétSina tézkych mechanismu
pracuje jako stavebni ¢i zemni stroje, kde dopravovanou a manipulovanou veliinou je ve
vétsiné pripadii zemina ¢i homniny. Tento divod vede k potvrzeni poznatku, ze tézké
mechanismy ve své podstaté slouz jako prostfedky k dopravé a manipulaci. Lze sice mezi dané
mechanismy zahrmout i stroje pro zhutiovani zemin a jinych latek, jako jsou valce ¢&i
kompaktory, ale jen mala Cast téchto stroju se pohybuje na kolovém (pfip. housenicovém)
podvozku, a proto tvoii jen okrajovou skupinu.

Nyni jesté malé odboceni k terminu tézky mechanismus, a to konkrétmé ke slovu tézky.
Nelze obecné urcit, Ze stroje slouzici k dopravé a manipulaci Ize od jisté dané vlastni hmotnosti
zatadit do pojmu tézky mechanismus. Takovou hmotnost nelze exaktné stanovit, a je tieba se
predevSim fidit citem pfi rozhodovani, které stroje do této skupiny zafadit. Naskyti se
napiiklad otazka, zda sem zafadit vysokozdvizné a podobné voziky. Obecny pojem
vysokozdvizného voziku, znamy z nasich podminek tovarnich hal, tento stroj z dané skupiny
spiSe vyluuje. Ale kuprikladu Svédska firma Kalmar LMV vyrobila ¢elni vysokozdvizné
voziky s protizivazim, které jsou schopny manipulovat s bfemeny o hmotnosti az 80 tun a
Jejich vlastni hmotnost je srovnatelna. S takovymito parametry prevy3uji tyto voziky i napiiklad
hmotnost drtie kamene, feSeného v této praci, ktera je 70 tun. Proto do pojmu tézky
mechanismus okrajové zahrnuji i tézsi vysokozdvizné voziky.
rypadlo "Big Muskie" (Bucyrus-Erie 4250W) s celkovou hmotnosti 12 192 tun a objemem
koreckii 170 m® na vylozniku dlouhém 94,4 m. Tento stroj pracuje v dole Muskingum v Ohiu,
patiicim spol. Central Coal Ohio Company. Ve svétle téchto parametrii se i vysoka hmotnost
mobilniho drtice RMA 405 PC, tedy 70 tun, jevi jako zanedbatelna.
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Které nejdilezitéjé stroje tedy zafazujeme mezi tézké mechanismy na kolovém a
housenicovém podvozku :

* * 4 4 4+ 4 4

zemédélské stroje

stavebni stroje

zemni stroje

silni¢ni stroje

diilni mechanismy a tézebni stroje
dopravni stroje

transportéry a manipulacni stroje
zdvihaci mobilni zafizeni apod.

Konkrétmeji sem muzeme zatadit :

*

LN I I N I DR NN R DN DR R TN DR R R R R R

kolové lopatové nakladace

universalni nakladace

kolesové nakladace

klepetové nakladace

vyhrabovaci stroje

pojizdné kolové jeraby

koreckova rypadla

kolesova rypadla

tézké vysokozdvizné a jiné voziky

tézke traktory a zemédeélské mechanismy
lopatova rypadla

pojizdné vrtaci stroje

modilni drtice stavebnich hmot

bagry, dozery, bulldozery, skrejpry a grejdry
prikopova koreckova rypadla (tzv. ryhovace)
pneumatikové valce a zhutiiovace

pluhy, frézy a rolby

pasové transportéry

terénni nakladni vozidla

vojenské mechanismy atd.

Jak tedy bylo uvedeno, tézké mechanismy se v pievazné vétSin€ etabluji ze skupiny stroji
pro dopravu a manipulaci. Proved'me si proto nyni nejprve souhm zikladniho nazvoslovi v
oblasti dopravy a manipulace a poté rozélenéni prostfedkii pro tyto &innosti, z kterého vyplyne,
Ze drtiva vétSina vySe uvedenych stroji skutecné do oblasti dopravy a manipulace spada.

2.1.2  Nazvoslovi v oblasti dopravy a manipulace

1. DOPRAVA

- odveétvi narodniho hospodarstvi

- souhm Cmnnosti, kterymi se uskuteciiuje pohyb dopravnich prostiedki pii
dopravé a pfemistovani osob a véci dopravnimi prostiedky a dopravnimi
zatizenimi

Strana : 10
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. DOPRAVNI PROSTREDEK
- technicky prostiedek, jehoz pohybem se uskuteciiuje pieprava

|

3. DOPRAVNI ZARIZENI
- zafizeni pro dopravu materialu (dopravniky, transportéry,vodici traté)

4. DOPRAVNI TOK
- je organizovany pohyb dopravnich prostfedki a manipulacnich zarizeni, je
uréen pisobistém, smérem, intenzitou a frekvenci. Je-li soucasné témito
dopravnimi prostredky a manipulaénimi zafizenimi pfepravovan material, je
dopravni tok totozny s tokem materialovym.

5. LOZNE OPERACE
- jsou nakladka, vykladka, prekladka matenialn
- jsou to v podstaté jakékoli operace pii kterych je material pfemistovan

6. MANIPULACE S MATERIALEM
- nedilna soucast vyrobniho procesu
- tvofi 40 - 60 % (ve zvlastnich pripadech i 90 %) vyrobniho procesu
- vysledkem efektivniho zvladnuti procesu manipulace je ispora pracovnich
sil, ale i mnoho dalSich ekonomickych i mimoekonomickych nakladi

7. MANIPULACNI SYSTEM
- seskupeni dvou nebo vice zafizeni a prostredkii, které tvofi jeden celek pro
manipulaci a pfepravu véetné organizace. Manipulacni systémy tvoii stejné
nebo obdobné manipulaéni prostiedky (kolejova doprava, nakladae a
vykladace apod.) . Od manipulacnich systémi jsou odvozeny manipulacni
metody nebo zpusoby.

8. MATERIAL
- je v oblasti manipulace s materidlem souhmné oznaceni pro suroviny,
hotové i nedokonéené vyrobky a zboz vSeho druhu i odpad. Muze byt
kusovy, sypky, kapalny, plynny.

9. MATERIALOVY TOK

- je oranizovany pohyb materialu ve vyrobé nebo v obéhu. Je uren
pusobistém, smérem, délkou, intenzitou a frekvenci.

10. NAKLADKA
- je lozna operace, pii niz se material naklada (uklada, sype, haz atd.) na
dopravni prostfedek nebo do prepravnich prostfedki. Nezahmuje zpravidla
piemistovani na vzdalenost vétsi nez 3 m, nebot’ pak jde jiz o dopravu.

11. PREKLADKA
- je lozma operace, pii niz je material rovnou premistovan z jednoho
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dopravniho prostiedku nebo piepravniho prostfedku na druhy dopravni nebo
prepravni prostiedek

12. VYKLADKA
- je lozma operace, pfi niz se material odebira z dopravniho nebo prepravniho
prostfedku. Nezahmuje piemistovani na vzdalenost vétsi nez 3m, nebot’ pak
je to jiz doprava.

2.1.3  Clenéni prostiedkii pro dopravu a manipulaci

d Clenéni je provedeno podle JKPOV - jednotné klasifikace priimyslovych obort a vyrobki.
Ciselny udaj vpravo od dané skupiny znaci registracni Cislo této skupiny v JKPOV.

A) ZDVIHACI ZARIZENT
- jefaby 468
- Wtahy 471
- jina zafizeni (kocky apod.) 469
B) DOPRAVNI ZARIZENI
- transportni zafizeni 472
- zafiz. pro dopravu na lané 473
- dilni dopravni zafizeni 4923

- zemédélské stroje a malotraktory 5365

C) ZARIZENI PRO LOZNE OPERACE

- kolesova rypadla 495
- stroje pro zemni, stavebni
a silniéni prace 533
D) PREPRAVNI PROSTREDKY

- palety, kontejnery apod.

E) SKLADOVA ZARIZENI
- vychystavaci voziky, regaly apod.

F) ZARIZENI PRO UPRAVU MATERIALU K MANIPULACI

- vahy 393
- plnici a balici stroje 433
G) DOPRAVNI PROSTREDKY

- dopravni voziky 475
- nakladni automobily

a jejich ucelové modifikace 445
- navesy a piivésy 446
- kolejova vozidla 458
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- lodé463
- letadla 464

2.1.4  Typy a vyrobci tézkych mechanismu

Na svétovych trzich se v oblasti tézkych mechanismi, a to jak pro stavebnictvi, zemni
prace, silnicni prace (budovani vozovek a ploch), dopravni Cinnosti i vyrobu a upravu
stavebnich hmot nabizi velmi Siroky sortiment zcela novych strojii a technologii, které mnohdy
nejsou jesté zname ani nasi odbormé verejnosti, i kdyz v zahranii se jiz pouzivaji.

Neni pochyb, Ze pouziti moderni strojni techniky ma rozhodujici vliv na kvalitu a ekonomii
stavéni a jinych vySe uvedenych Cinnosti.

Mechanizace stavebnich, zemnich ¢&i silnicnich praci (tj. pouzti tézkych mobilnich
mechanismil) je velmi Siroky obor, proto uvedu pouze vybrané smeéry a predstavitele v této
oblasti.

Hydraulicka lopatova rypadla - jsou nejrozsifenéjsi a nejpotiebnéjsi stoje pii stavebnich
pracech. Trend jejich vyroby se zaméfuje na stredni a mala rypadla, vybavena elektronikou a
bohatym sortimentem vyménného pracovniho zafizeni (u nékterych vyrobcii je to az 60 druha
soucasné). Jde o stroje vysoce universalni a pouzitelné pro Siroky rozsah praci.

Existuje vysoké mnozstvi zahrani¢nich vyrobcu, z nichz ¢ast bude uvedena dale u dalSich
druhu tézkych mechanismi. U nas se vyrobou téchto stroju zabyvaji Unicovske strojirny
(UNEX) ve spolupraci se zahranicnimi vyrobei. Dalsim geograficky blizkym vyrobcem téchto
stroju je slovenska firma CSM Tisovec ve spolupraci s americkou firmou Gradal.

Piikopova rypadla - zde je mezi $pickovymi vyrobky mozmo uvést rotorovou frézu Earth
Saw Module firmy Ditch Witch - USA. Své zastoupeni tu ma i firma Ricone Frankfurt - SRN.

Buldozery - posuzovano z technického hlediska, patii mez Spickové stroje vyrobky firem:

- Liebherr, SRN - hydrostaticky pohon pojezdu a ovladani
- Caterpillar, USA - Siroky sortiment Spickovych stroji
- Komatsu, Japonsko - elektronika, dalkové ovladané stroje
- Turéanske strojirny - vyrabéjici v licenci firmy Hanomag, SRN

Grejdry - jsou stroje pro dokoncovaci zemni prace. U nas se tyto stroje dosud nevyrabéji.
V zahranidi se jejich produkci zabyvaji firmy CA7, Hanomag, OK, Faun a nékteré dalsi.

Stroje pro zhutiovani zemin - obvykle nemaji kolovy ani housenicovy podvozek, proto jen
okrajové : Velmi dobrych vysledki v produkci téchto stroji prokazuji zejmeéna firmy :

- Bomag, SRN
- Hamm, SRN
- Stavostroj Nové Mésto nad Metuji

Stroje pro tézbu kamene - obvykle pro tézbu kameniva do betonovych smési. Pro tézbu
pod vodni hladinou se pouziva tzv. vodnich koreckovych rypadel. Nejdilezit&jsi vyrobci jsou
firmy OK, Rohr, Stichwen, Wendland a dalsi.

Stroje pro tipravu kameniva - slouZi zejména k drceni kamene. Casto se pouziva mobilnich
souprav tzv. mobilnich drti¢i kamene. PouZzivaji se napf. pro zpracovani materiala z mistnich
zdrojit v malych kamenolomech, pfi stavbé silnic a dalnic atp. Mez Spikové vyrobee téchto
souprav patii zejména firmy Nordveg Finsko, Parker a Pegson Anglie, Hartl Rakousko nebo
Gf4 SRN. U nas je monopolnim vyrobcem téchto strojii podnik Prerovské strojirny.
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Terénni vozdla s kloubovym a pevnym ramem - Ke svétovym vyrobcim patii firmy
Faun, Volvo, Terex, Komatsu, CAT nebo Perlini. U nas jsou to Tatra a Liaz.

Lopatové nakladaée - jsou vedle rypadel nej¢astéjsimi stroji ve stavebnich organizacich. V
této oblasti rovnéz existuje cela fada velikosti, typi & pouzitych technologii. Zalinaji se
rozsifovat nakladace s teleskopickym vyloznikem, vybavené riznym pracovnim zafizenim pro
nakladku a vykladku sypkych 1 kusovych materiali.

Spickové vyrobky v tomto drubu strojii jsou zejména od firem Ahlman, Atlas Weyhausen,
CAT, Volvo, Gehl, Hanomag, Kroner, Komatsu, Kubota, OK, Terex a dalsi. U nas se vyrobou
zabyvaji Stavostroj, Stavebni stroje BenesSov, na Slovensku zejména Podpolianské strojarne
Detva, ZT'S Dubnica, spolupracujici s firmou Hanomag ze SRN.

Mobilni jefaby - prevladaji jefaby s teleskopickym vyloznikem na automobilovém nebo
specialnim kolovém podvozku. V poslebnich letech dostava prednost i skupina mobilnich
jefabu zvana "terénni jefaby". Ty umozZiiuji praci i v nerovném terénu za podpory vysuvnych
stabilizacnich podpér.

Ze $pickovych firem jsou v této oblasti zastoupeny zejména firmy Liebherr, Growe,
Krupp, Tadono-Faun a dalii. U nas je vyrobcem mobilnich jefabi firma CKD Slany.

Mobilni vysokozdvizné ploSiny - byvaji pouzivany vétSinou v terénnich podminkach pii
dokon¢ovacich a manipulacnich stavebnich pracech. Casto pro jejich pojezd byva pouzito
automobilového podvozku. Znami vyrobei jsou Simon a Bronto Skilift, u nas Slovdcké
strojirny na podvozcich Tatra 815 a Liaz 110.

Uvedeny prehled a vybér stavebnich technologii a k tomu pouzité strojni techniky zdaleka
neni uplny. Jde totiz o velmi Siroky sortiment strojii, mnohdy velmi investicné narocny. Pokusil
jsem se pouze nastinit a ilustrovat, ze v oblasti tézkych mechanismu na kolovém a
housenicovém podvozku existuje nepreberné mnozstvi skupin stroju i stroju samotnych. S tim
souvisi 1 samozrejmost, ze existuje 1 velké mnozstvi typu hnacich astroji v nich pouZitych.

2.2 Teoretické zaklady mobilnich stroju

Drive nez pristoupim k vlastnimu popisu moznych systémi hnacich ustroji tézkych
mechanismii na kolovém a housenicovém podvozku, je tieba nejprve vénovat pozornost
nékolika oblastem teoretickych poznatkii z okruhu kolovych (popf. housenicovych) dopravnich
a manipulacnich stroju, tj. poznatku tykajicich se piimo i tézkych mobilnich mechanismii, V
nasledujicich Castech se tedy nejprve pokusim teoreticky ozfejmit problém mobilnich stroji a
jejich hnacich tstroji. Uvedu zakladni principy pohonu stroji a to predeviim ve formé
schémat, zeyména blokovych, a objasnim otazku, kterou ¢ast pohonu lze zahmout do terminu
hnaci ustroji. Teoreticky vyklad bude veden ve dvou liniich, a to teorie dopravnich stroji jako
celku a posléze teorie jednotlivych ustroji. Clenéni kapitoly je do dvou celkii : Blokova
schemata pohoni mechanismi a Dynamicky model soustavy Hnaci ustroji - Dopravni
prostredek.

2.2.1  Blokova schemata pohoni mechanismii
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Zikladni véci, kterou je zde tfeba uvést je blokové schema vlastniho mobilniho stroje, &ili
napt. kolového tézkého mechanismu. Je uvedeno na nasledujicim obr. 2.1 :

e
M——Pl'J-—JiJ~|1mMS

- —

Obr. 2.1 Blokové schema pojizdného stroje

Zakladnimi ¢astmi blokového schematu, tedy i viastniho stroje jsou :

M - znati zdroj energie, v konkrétnim piipadé motor

PU - pfevodové ustroji

JU - jizdni ustroji - v tomto a predchozim ustroji se realizuje vlastni

pienos a transformace energie dodavané ze zdroje

KDMS - spotiebi¢ energie, konkrétné pojizdéci ustroji kolového (pasového)
dopravniho ¢1 manipulacniho stroje, tedy v podstaté kolo ¢i housenice
s pohanéci kladkou

RU - fidici ustroji

BU - brzdici ustroji

Kazdy mobilni stroj, nezavisle na pouztém prenosu energie, obsahuje zdroj energie, tedy
motor, a spotrebi¢ energ;le tedy kolo ¢i housenici, a zpravidla také fidici a brzdici ustroji. To
aci, ze bloky oznacené pismeny M a KDMS (resp. také RU a BU) jsou vlastni kazdému
samojizdnému mechanismu. Proménné jsou vsak bloky PUalJUa Jejich konkrétni usporadani
je zavislé na pouzitém prenosu energie v pohonu pojezdu.

- pro mechanicky pfenos energie vypada blokové schema nasledovné (Obr. 2.2) :

el _H_a

i

Obr. 2.2 Mechanicky prenos energie

Pfipojeni v mistech oznacenych znackou (o) je mozno realizovat nékolika zpiisoby :
- pfimo (priruba - Srouby apod.)
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- pomoci hridele ( kloubovy hridel aj.)
- pomoci stalého prevodu

Je mozno uvést schémata nékolika moznych spojeni dvou ¢asti pohonu :

Piiklady spojeni M a Pv
- pfimo - stalym prevodem - pomoci KH
KH
M |s|py H N M |[S P H
Pv H

Obr. 2.3 Mozna spojeni M a Pv

Priklady spojeni R a K

=R
S HE |—II"‘ FHR

Obr. 2.4 Mozna spojeni R a K

- pro hydraulicky (prip. elektricky ) prenos energie muze byt blokové schema nasledujici
(obr. 2.5):

S S T T AT

Obr. 2.5 Hydraulicky (elektricky) prenos energie

G - generitor, je podle daného druhu energie hydraulicky nebo elektricky
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M - motor, plati pro néj totéz

Spojeni v mistech se znackou (o) mize byt opét :
- pfimé
- hridelem
- stalym prevodem

Pro priklad uvadim pfiklady spojeni M a G, (obr. 2.6) :

Priklady spojeni M a G

M =) M [sHG M| P=G)

-piimé spojeni -pfes rozbéhovou spojku -pies staly prevod

Obr. 2.6 Mozna spojeni M a G

Spojeni motoru (M,, ;) a kola (K) je opét zcela obdobné.

Podobnym zptisobem lze realizovat blokova schemata i zpusoby spojeni jednotlivych blok
u viech pouzitelnych zplisobii prenosu energie. Jelikoz jsou tato schemata obdobna jako u
predchozich uvedenych zpisobi, nebudu je zde uvadét.

2.2.2  Dynamicky model soustavy Hnaci ustroji - Dopravni prostiedek

Na 1ivod této kapitoly je tieba si ujasnit, co lze zahmout do pojmu hnaci Gstroji a co toto
ustroji realizuje.

Na zikladé dfive uvedenych blokovych schemat lze fici, ze hnaci ustroji se sklada ze
zdroje energie (motoru), dale z prevodového ustroji a Casti jizdniho Gstroji.

Tedy : HU = M+ PU + cast JU

Pfi prenosu energie dochazik :
- transformaci rychlosti a momentu
- disipaci (pfeméné) energie
- akumulaci energie

Pfi navrhovani dynamického modelu dané soustavy musime uvaZovat nékteré
zjednodusujici predpoklady :
- disipace a transformace energie probiha bez akumulace, t.j. prevodové a jizdni
ustroji jsou uvazovany jako dokonale tuhé a nehmotné (tzv. systémy nultého fadu)
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- akumulatory energie jsou znazomény jako samostatné prvky umisténé na
vstupu nebo vystupu jednotlivych komponenti hnaciho ustroji

- prenos energie na jednotliva kola je rovnocenny

- neuvazujeme jevy, ke kterym dochazi pfi zapnuti a vypnuti rozbéhoveé spojky

Dynamicky model obecné soustavy Hnaci ustroji - Dopravni prostiedek pfi uvazovani
predeslych zjednodusujicich predpokladu pak vypada takto (obr. 2.7) :

Im 11 i In

M P1 - Pi |-{Pn-1 DP

Obr. 2.7 Dynamicky model soustavy Hnacti ustroji - Dopravni prostredek

Casti modelu jsou :
M - zdroj energie, ¢ili motor, je soucasti modelu vzdy nezavisle na daném
pfenosu energie
DP - spotiebi¢ energie, ¢ili dopravni prostredek, plati pro ngj totéz jako pro
motor
Im - akumulator, ktery predstavuje hmotu setrvacniku motoru a disku spojky,
je-li tato pouzita
I1 az In - akumulatory, mohou podle pouztého pfenosu energie predstavovat
ruzné ¢asti pohonu, napf. hmotu Cerpadlového a turbinového kola u hydrodynamického
prenosu, nebo hmotu vlastnich kol apod.
Pi az Pn-1 - transformatory, rovnéz mohou nahrazovat rizné prvky soustavy,
napf. staly prevod v rozvodovce, v diferencialu, stupiovou prevodovku, staly prevod za
motorem, kolovy reduktor apod.

Dynamicky model soustavy Hnaci ustroji - Dopravni prostiedek je dilezitou sopuéasti pii
orientaci ve vlastnim vypoctu hnaciho ustroji a je proto nezbytné vzit ho v uvahu.

2.3 Hnaci ustroji - zpusoby prenosu energie

2.3.1  Zikladni pozadavKky na hnaci ustroji
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Hnaci ustroji tézkych mechanismi na kolovém, pripadné housenicovém podvozku v
obecném pripadé tvori : pohonna jednotka, tedy motor, ve valné vétsiné piipadu spalovaci (v
nékterych ojedinélych piipadech pohonnou jednotkou muze byt 1 elektromotor), dale
prevodové ustroji, at’ uz kteréhokoh druhu a ¢ast jizdniho ustroji. Tuto Cast jizdniho ustroji
reprezentuje vétSinou hnaci naprava s koly a obvody ¢i zafizeni pro fizeni sméru ¢i rychlosti
pojezdu. Mezi zakladni poZadavky na hnaci Gstroji patri :

- maximalni vyuziti vykonu instalovaného hnaciho motoru

- zména odbéru vykonu z hnaciho motoru pro pohon pracovniho zafizeni bez

zasahu obsluhy

- prednostni odbér vykonu pro pracovni zafizeni pred odbérem vykonu pro

pojezd mechanismu

- umoznéni plynulého rozjezdu stroje z nuly az do maximalni rychlosti (u
nekterych tézkych mechanismi je tato podminka méné vyznamna, nebot’ nékteré stroje se
vlivem svych pozadavki na Cinnost & vlivem jejich vlastni vysoké hmotnosti pohybuji bud’
velice nizkou pojezdovou rychlosti nebo je jejich rozjezd za pusobeni vlastniho hnaciho tstroji
nemozny a resi se tzv. roztazenim za pomoci jiného mobilniho stroje)

- umoznéni snadné reverzace sméru jizdy (pro tento pozadavek plati totéz jako
u predchoziho bodu)

- dosazeni potrebné maximalni tazné sily pii praci (pro tézké mechanismy plnici
funkei tahacu ¢i podobnou)

- moznost brzdéni stroje vyuzitim brzdového momentu motoru (u stroji s vyssi
pojezdovou rychlosti)

- zachovani rychlosti jizdy stroje, kterou obsluha nastavila (aby nedochazelo ke
skokovému poklesu nebo vzrustu této rychlosti v dusledku skokové zmény v odbéru vykonu
pro pracovni zafizeni). Tento pozadavek je u znacné Casti tézkych mobilnich mechanismi
pracujicich jako napf. zemédelské, zemni nebo stavebni stroje velice dulezity

- spolehlivost vech prvki hnaciho ustroji

- ekonomicky a ekologicky provoz

- navaznost na hromadnou produkeci (tj. moznost vyuziti unifikace nebo sériové
vyrabénych soucasti)

- kompaktnost zastavby a optimalni stavebni délka

- bezpecnost provozu

- snadnost obsluhy

Hnaci ustroji by mélo ve vétsiné piipadi umoznit pojizdéni mechanismu vpied i vzad. Pii
Jizdé do zatacky by u stroje s housenicovym podvozkem mélo byt feseno tak, aby byl pohanén
jen jeden ze dvou housenicovych pasi a druhy byl naopak vice ¢i méné brzdén stranovou
brzdou. Hnaci ustroji musi umét rovnéz spolehlivé zabrzdit oba housenicové pasy ¢i kola (stani
stroje na svahu apod.).

Pii volbé konkrétniho zptisobu prenosu energie musime peclivé zvazit vSechny prednosti a
nevyhody jednotlivych druhti pohonti. Mezi hlavni pozadavky, které je tieba dusledné vzit v
uvahu pri volbé hnaciho tUstroji patfi :

- dosazeni maximalni hnaci sily

- co nejvétsi celkova ucinnost

- maximalni vyuziti vykonu pohonné jednotky

- moznost snadné reverzace

- spolehlivy a bezpeény provoz

- minimalni naroky na udrzbu
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- hospodamy a ekologicky nezavadny provoz

- plynuly rozjezd

- u nékterych stroji presné najeti na cil pri velmi malé rychlosti

- veskeré pracovni ¢innosti musi byt regulovatelné i pfi plném vykonu
pracovnich zafizeni

- dostatecny dojezd (zejména u elektrickych pohont)

- dosazeni vysokého pracovniho vykonu (tj. vysoka nosnost a pozadovana
pojezdova rychlost)

Jak je z predchozich bodi zetelné, jednim zvolenym prenosem energie v hnacim ustroji
lze ztézi kladné sphnit veskeré podminky kladené na provoz stroje. Je proto treba dikladné
zvazit, pro dany mobilni stroj, ktery bude pracovat v konkrémich podminkach, které z
pozadovanych vlastnosti jsou prednostni a dle toho zvolit nejoptimalnéjsi druh prenosu vykonu
v hnacim tstroji mechanismu.

2.3.2  Mechanicky prenos energie

Pro prenos energie mechanickymi prvky se pouziva cesty od spalovaciho motoru pres
spojku a mechanickou , ru¢né razenou prevodovku, k hnaci napravé vybavené rozvodovkou a
diferencialem, piipadné kolovou redukci (reduktorem).

Mechanicky pfenos energie je, jak znamo, velmi Siroce rozsifen u hnacich ustroji silni¢nich
dopravnich a nakladnich vozdel, u tézkych mobilnich stroji se pak uz uplatiuje v mnohem
mensim méritku. Pfed nastupem pouzivani hydraulickych prvki ve hnacich ustrojich zemnich,
stavebnich a podobnych strojui byval vSak 1 u téchto strojii tento prenos energie Siroce vyuzivan
a to napiiklad ve spojeni s pievody fetézovymi, femenovymi nebo lanovymi. Napi. jesté v roce
1960 bylo 95% tézkych mechanismu feseno pravé na bazi mechanického prenosu energie.
Tento prenos ma vsak, jak bude jesté dale uvedeno, znacné nevyhody a nedostatky a proto byl
v soucasnosti jiz ve vétsiné piipadi vytlaCen hnacim ustrojim s hydraulickym pienosem
energie a jeho zastoupeni v pohonech tézkych stroju je dnes jiz dosti sporadické.

Zakladni schema mechanického prenosu energie je uvedeno na obr. 2.8 :

PJ (P —{ [ P

Obr. 2.8 Mechanicky prenos energie

Spojka se pouziva pro oddéleni krouticiho momentu motoru od prevodovky (P - muze byt
feSena jako hiidelova nebo planetova) pfi rozjezdu, zastaveni a fazeni, dale muze zabraiovat
pretizeni. Spojky se pouzivaji bud’ mechanické tfeci nebo kapalinové.
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Mechanické prevodovky udrzuji vzijemny pomér mez otaékami motoru a otackami
hnacich kol. Pro co nejucelnéjsi vyuziti vykonu spalovaciho motoru se prevodovky fesi jako
vicestupiiové (podle typu mobilniho stroje az pétistupriové - ale mnohdy jen dvoustupiioveé) a
obvykle je mozno zafadit pro jizdu vzad stejny pocet rychlostnich stupiiti jako pro jizdu vpred.

Hnaci naprava (ve vétSiné pripadi hnaci napravy - mobilni stroje maji ¢asto pohon viech
kol) zajistuje prenos kroutictho momentu na kola vétSinou vybavena kolovou redukci, ktera
vsak zvySuje mechanické ztraty.

Vyhody mechanického prenosu energie :
- pomémeé vysoka ucinnost (oproti jinym druhiim pohonu)
- maximalni vyuziti vykonu a tazné sily
- moznost brzdéni motorem
- vyuzti unifikace a typizace, a to pouztim nékterych vhodnych dili z jiz
vyrabénych osobnich vozdel, nakladnich vozdel, traktori nebo jmych
mechanismi pravé s mechanickym pienosem energie
- miz§i porizovaci naklady a dobra dostupnost nahradnich dili (Castecné
vyplyva z predchoziho bodu)
- jednoducha udrzba

Nevyhody tohoto pohonu :
- obtizna obsluha (nutnost pouziti rozjezdové spojky, Casté rfazeni apod.)
- celkova konstrukéni sloZitost
- vysoka hmotnost mechanickych prvki pohonu
- s tim souvisici velky zastavbovy prostor
- nevyhodny prubéh kroutictho momentu (maly zabérovy moment - to muze
mit u mobilnich strojui s vysokou hmotnosti ¢asto velmi negativni dopad)

Jak jiz bylo ¢aste¢né uvedeno, mechanicky prenos vykonu pro pohon tézkych mechanismu
na kolovém a housenicovém podvozku jiz v souCasné dobé ve vétSiné pripadu zastaral,
nesphiuje pozadavky na takovyto pohon kladené a proto se pouziva jen u nizkého procenta
dané skupiny stroju.

2.3.3  Hydraulicky pfenos energie

Hydraulicky pohon je pro obsluhu pohodingjsi, umoziuje soustfedit se na provadéni
vlastnich pracovnich ukonii, coz pfindsi moznost zvyseni poctu operaci v urCitém Casovém
pracovnim useku za souéasného zvySeni bezpectnosti prace. Toho je dosazeno odstranénim
rozjezdové spojky z ¢isté mechanického pohonu a jeji nahradou hydraulickymi prvky.

U hydraulickych pohont vyuzivame k pienosu vykonu zmény mechanické energie v
tlakovou a kinetickou energii kapaliny (oleje) a naopak. Vzité oznaleni pohon je ponékud
nepresn€, nebot’ jde o pfenos vykonu, tedy o prevod.

Hydraulické prvky v tomto pohonu vyuzivaji bud’ energie kinetické, neboli dynamickych
ucinku proudici kapaliny a nebo energie tlakové, Cili statického tlaku. Podle toho délime
hydraulické pohony na hydrodynamické a hydrostatické.
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Vzhledem k tomu, Ze tento zpusob prenosu energie (zejména pohon hydrostaticky) pro své
¢etmé vyhody tvori v soucasné dobé drtivou vétSinu moznych variant hnacich ustroji tézkych
mechanismii na kolovém a housenicovém podvozku, budu tomuto zpiisobu vénévat vétsi
pozornost a rovnéz rozsah této kapitoly bude vétsi nez rozsah kapitol, tykajicich se ostatnich
druhti prenosti energie v hnacich ustrojich.

2.3.3.1 Obecné vlastnosti hydraulickych pohont

Tézké mobilni mechanismy ve valné vétSiné pracuji v terénu a ve velmi naroénych
klimatickych a pracovnich podminkach. Provoz hydraulickych mechanismi, které tyto stroje
pohangji je ovlivnén nejen klimatickymi podminkami, ale také sklonem terénu, povrchovou
nerovnosti a v neposledni fadé také chemickymi latkami. U stavebnich strojii to mohou byt
agresivni latky pouzivané pii stavbach, u zemédélskych mechanismu napf. prumyslova hnojiva
¢i chemické latky pro ochranu roslin a postitky, u kompaktori uloZzené chemikalie na
skladkach apod. Tyto rmazné agresivni latky mohou narusovat ucpavky nebo tésnéni, mohou
pusobit na razné Casti hydromotoru (napf. u pfimocarych hydromotoru lapovany povrch
pistnic), nebo mohou ovliviiovat chod Soupatek rozvadécu atd.

Provoz hydraulickych pohont nejvice ovliviiuji tyto podminky :

1. Prasnost prostiedi
- tok hydraulicke kapaliny mezi HG a HM v obvodu a vzduch vnikajici do
nadrze a netésnostmi do obvodu, pfinasi s sebou prach, ktery znedistuje
hydraulickou kapalinu

. ZanaSeni necistot do hydraulickych obvodu
- spojovani a rozpojovani hydraulického vedeni pri piipojovani ¢i odpojovani
pridavnych stroju (napf. traktory nebo zemédélské tézké mechanismy). Tato
¢innost probiha casto za velmi nepfiznivych podminek bez ohledu na
mecisténi konct spojovaného hydraulického vedeni.

. Do hydraulické kapaliny se dostava voda
- zpusobuje koroz i vnitinich soucasti. Zejména pii vysoké atmosférické
vlkosti pary nad kapalinou v nadrzi kondenzuji a voda stéka do kapaliny,
zvlasté pii zastaveni stroje a ochlazeni nadrze.

. Poskozeni soucasti pii odstaveni sezonnich stroju
- koroze vyc¢nivajicich ¢asti, Soupatek rozvadécu i vnitinich stén nadrze nad
hladinou kapaliny. Pisobenim chemickych latek se poskozuji pryzové hadice
i ucpavky.

5. Poskozovani soucasti za provozu mobilnich stroji
- tézké mechanismy se vétSinou pohybuji po nerovném terénu - chveéni a
namahani nékterych souéasti obvodu, zejména potrubi.

. Klimatické podminky ovliviiuji provozni teplotu
- zejména teplotu hydraulické kapaliny pfi rozbéhu stroje. Pfi nizkych
teplotach dochazi ke zvySenému namahani soucasti a pii vysokych teplotach
naopak ke snizeni mazaci schopnosti kapaliny a znehodnocovani ucpavek. Pi
zménach teploty se méni geometrické tvary a rozméry soucasti, coz ma na
provoz vyrobenych hydraulickych prvki nepfiznivy vliv.
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11. - moznost akumulovat energii
12. - hydrostatické pohony jsou témér kinematicky pevné
13. - kapalina prenasi energii hydraulickou i tepelnou (citlivéjsi sefizeni)

14. - klidny a plynuly chod bez razii (vyhodné u mechanismu s pieruSovanym pohybem)
- snizeni hluku

15. - provozni spolehlivost

16. - snadna udrzba a zaru¢ené mazani pohyblivych ¢asti
- pomémé vysoka zivotnost

17. - bezpecnost provozu

Nepriznivé vlastnosti hydraulickych mechanismi :

1.  -vyssi pofizovaci naklady
- tam, kde je pfenosova vzdalenost velka a vykon obsluhy nestaéi pro vykonani
pozadovaného ukonu, je nutny posilova¢ a mechanicky systém se natolik prodrazuje, ze
vy§§i pofizovaci cena hydraulickych prvki se jiz neprojevuje
- samotné pofizovaci naklady vSak nerozhoduiji o vysi provoznich nakladi

2. - mendi uémnost hydrostatickych prevodu
- i¢innost hydrostatické transmise byva mensi nez transmise mechanické

3. - moZnost zne¢isténi pii uniku oleje a hoilavost oleje

4. -jenutny zdroj tlakové kapaliny (u stacionarnich stroji)

2.3.3.2 Hydrodynamicky pfenos energie

Hydrodynamickych prevodi se v hnacich ustrojich pouziva dosti ¢asto (vysokozdvizné
voziky, nakladace, pojizdné jefaby apod.) , a to nejcastéji ve formé hydrodynamickych ménicu
momentu, méné pak ve formé hydrodynamickych spojek.

Hydrodynamické ménice i spojky usnadiiuji rozjezd, dovoluji pouzit mensich motori i pro
velké vykony, mohou zastavat soucasné funkci bezpecnostni spojky a brani poskozeni zafizeni
pfi jeho pretizeni. Tyto mechanismy pracuji nezavisle na smyslu otaceni a lze jich proto
vyhodné pouzit u reverznich pohoni, kde dovoluji zménu smyslu otaceni za chodu. U
pojezdovych pfip. otacecich ustroji je jejich pouzti vyhodné také proto, ze pifispivaji k
plynulému rozbéhu a snizuji $pickova namahani.

Hnaci ustroji s takovymto pfenosem energie se sklada ze spalovaciho motoru,
hydrodynamického méni¢e momentu, pfevodovky a hnaci napravy. Spalovaci motor mize byt
vyjimec¢né nahrazem elektrickym.

Obecné schema hydrodynamického pohonu je na obr. 2.9 :
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Obr. 2.9 Hydrodynamicky prenos energie

U tohoto druhu pohonu je tocivy moment prenaSen energii udélené kapaling éerpadlem
hydrodynamického ménice. Tato energie je ménéna zpét na mechanickou energii pomoci
turbiny, ktera ma opacné zakfivené lopatky nez cerpadlové kolo. Z turbinového kola proudi
olej pres lopatky reaktoru, které ho usméniuji zpét do cerpadlového kola. Podivejme se nyni
blize na funkci hydrodynamického méniCe. Zakladem tohoto hydrodynamického prevodu je ,
jak jiz bylo uvedeno, uzavieny hydraulicky obvod, ktery se sklada z Cerpadla na vstupu a
turbiny, spojené do jednoho celku. Hydrodynamicky prevod vznikl tedy syntézou dvou
hydraulickych  stroji, jejichz vlastnosti vyplyvaji ze stejnych fyzkalnich principi.
Hydrodynamicky meéni¢ se realizuje jako jeden konstrukéni celek s éerpadlem a turbinovym
kolem v jednom télese. Zakladni fyzikalni princip prace pfevodu je ve vzijemném pusobeni
rotujicich lopatek obézného kola a proudu kapaliny. Nastava pfitom zména momentu hybnosti
kapaliny. V obézmém kole cerpadla se kapaliné udéli v rotujicich zakfivenych kanalech rychlost
a cela energie hnacitho motoru (samoziejmé s ohledem na ucinnost) se prenese na kapalinu.
Kapalina se po vystupu z obézného kola cerpadla uzkou bezlopatkovou mezerou dostava do
obézného kola turbiny. V turbinovém kole kapalina odevzdava energii na vystupni hridel
hydrodynamického ménice a vraci se zpét do obézného kola Cerpadla, usmémeéna lopatkami
reaktoru. Pracovni prvky hydrodynamického pfevodu nemaji tedy vzajemnou mechanickou
vazbu - vazba je jen hydraulicka. To vytvaii predpoklady pro lehkou zménu vzajemné vazby
cerpadla a turbiny béhem chodu. Hydrodynamicky pfevod umoziuje i plynuly rozbéh a dobéh
a tlumeni nestacionarit pri dynamickém rezimu.

Pouzti hydrodynamického ménice v pohonu pojezdu mobilnich strojii je dané zejména
tim, ze na vystupu je mozno dosahnout zavislosti momentu na otackach podobné, jako je
potfebny pritbéh momentu v zavislosti na pohybu stroje.

V hnacim ustroji tohoto typu na méni¢ dale navazuje mechanicka prevodovka, ovladana
prevazné lamelovymi spojkami. Tyto spojky jsou ovladany hydraulicky a prevodové stupné lze
fadit pod zatizenim. Pfi zatiZzeni se za snizeni otiCek vystupniho hiidele ménice zvysi prenaseny
to¢ivy moment vlivem rozdilu otacek erpadla a turbiny. Hydrodynamicky méni¢ tedy pracuje
jako automaticka prevodovka s plynule ménitelnym pievodovym pomérem.

V soucasné dobé lze diky vyspélosti technologie vyrabét lopatkové Casti i skiiné ménici z
plechu, pficemz Géinnost ziistava nad hodnotou 0,7.

Vyhody hydrodynamického pohonu :
- jednoducha konstrukce
- rozvinuta vyroba pouzitelnych ménicu
- pomémé velkd ucinnost pfi malych rychlostech (coz obvykle vyhovuje,
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nebot’ tézké mobilni stroje se zpravidla nizkou rychlosti pohybuji)

- odstranéni spojkového pedalu (zjednoduseni obsluhy)

- plynula zména krouticiho momentu

- snadnéjsi obsluha (jednoduché a plynulé fizeni zvySuje pracovni vykon
stroje a snizuje nachylnost k porucham)

- dobra dostupnost nahradnich dila

- vysoky zabérovy moment

Nevyhody tohoto pohonu :
- nizka u¢innost pii vyssich rychlostech
- omezena zména kroutictho momentu
- slozity dopliovaci systém zasoby kapaliny
- pomémé velka zavislost parametri pfevodu na fyzikalnich vlastnostech
kapaliny
- nutnost chlazeni a filtrace hydraulické kapaliny
- zména vlastnosti kapaliny s teplotou

Z vyse uvedenych divodu je hydrodynamicky prevod dosti rozsifeny u pojizdécich ustroji

mobilnich strojii a jeho zavedenim se podstatné zvysil vykon a zjednodusila obsluha téchto
stroju.

2.3.3.3 Hydrostaticky pifenos energie

V soucasné dobé probiha velmi intenzivni vyvoj a proces zdokonalovani tohoto druhu
pohonu. I pfes nékteré nevyhody, které ma hydrostaticky pfenos napf. oproti
hydrodynamickému (zejména nizsi zabérovy moment), ziskal si u vyrobcii velkou oblibu a je
mozno konstatovat, ze hydrostatické pohony jsou v oblasti hnacich ustroji tézkych mechanismii
na kolovém a housenicovém podvozku jednoznaéné nejpouzivanéjsim druhem pohoni.

Zopakujme si nyni a upfesnéme blokové schema hydrostatického pfenosu. Je zobrazeno na
obr. 2.10. :

hnaci Gerpadlo[® L vinin "~ |hydromotor] pohznény
motor HG ——» HM stroj

ovlédiim'|

Obr. 2.10 Blokové schema hydrostatického pohonu

Hydrostatické pievody se pouzivaji u znatného poctu mobilnich stroji, nebot’ umoziuji
prenos velkych sil, momenti a vykomi pii pomémé malych rozmérech a hmotnostech
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jednotlivych elementii. Vzhledem k malym hmotnostem a momentiim setrvaénosti rotujicich
casti dovoluji nahlé rozbéhy a nahli zastaveni. Umoziuji hospodary prenos vykoni az na
vzdalenost 30 m. Rovnéz umoziuji ve vysoké mife automatizaci.

Schematicke znazoméni jednoduchého hydrostatického pohonu zachycuje obr. 2.11. :

PJ

Obr. 2.11 Jednoduchy hydrostaticky prenos

Pohonnou jednotkou je zde ve velké vétsiné pripadi spalovaci motor, vyjimeéné je pouZit
motor elekticky. Spojka se pouziva ziidka.

Struény princip hydrostatického pfenosu energie :

Hydrostaticky pfevod je hydraulicky mechanismus, ktery slouzi k dosazeni pozadovaného
prenosu pohybové frekvence. Pienos energie se uskuteCiiuje prevodem energie mechanické
(hnaci motor) na hydraulickou v hydrogeneratoru (Cerpadle), dile pienosem vedenim a
prevodem hydraulické energie v hydromotoru na energii mechanickou.

Jednoduchy hydrostaticky obvod se sklada z :

1) hydrostatického prevodniku (HG)

2) rozvodu, regulace a prisluSenstvi

3) hydrostatického prevodniku (HM)

Tocivy moment je pfenaSen hydrostatickym tlakem spojeni HG s HM. Pro vyssi rychlosti
pojezdu je nutny regulaéni hydromotor nebo prevodovka vlozena mezi hydromotor a
diferencial.

Riznou kombinaci prvkia hydrostatického poihonu, tzn. kombinaci regulacnich nebo
neregulaénich hydrogeneratori resp. hydromotora muzeme dosahnout nékolika moznych
zpisobt uspofadani hydrostatickych pohond. VétsSina z nich bude uvedena diale v casti
zabyvajici se rozdélenim hydrostatickych pohoni pojezdovych kol. Jednou z téchto varant
feseni hydrostatického pohonu je tzv. pohon hydrokoly. Timto perspektivnim pohonem se
vrazné eliminuji mechanické pohonné prvky a vytvari se tak prostor pro zastavbu funkénich
organt stroje.

V pohonech mobilnich stroji se téméf ve viech pripadech pouZzivaji pohony s uzavienym
hydraulickym obvodem. Pouziva se vétSinou tlakii do 45 MPa, rychlost oleje ve vytlacnych
potrubich by neméla prekro¢it 6 m.s’ (kvili hlucnosti zafizeni). Jako kapaliny se do
hydrostatickych obvodi pouziva olejii podle CSN 656610 a CSN 656620.

Vyhody hydrostatického pohonu (kromé jiz uvedenych v obecné hydraulické Gasti) :
- plynula zména vystupnich otacek v Sirokém rozsahu
- moznost snadné zmény smyslu otaceni (malé setrvacné sily)
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- moznost snadné ochrany proti pfetizeni

- moznost brzdéni protitlakem

- moZznost plynulého zvySovéni otacek pii plném zatizeni

- umisténi jednotlivych prvki pohonu co nejvyhodnéji z hlediska funkce
- velka moznost kombinaci HG a HM

- Vetsi regulacni rozsah nez u hydrodynamického prevodu

- snadné ovladani

- moZznost spoluprace s dalsimi hydrostatickymi pracovnimi obvody

- velka rychlost reakce

Nevyhody tohoto pohonu :
- mensi celkova ucinnost
- snizeni tazné sily pii rozjezdu (oproti hydrodynamickému pohonu)
- zmény teploty kapaliny, tim i zména jejich vlastnosti
- nutnost peclivé udrzby
- nutnost chlazeni a filtrace kapaliny
- vy$Si porizovaci ceny vétSiny prvki obvodu

Protoze vétsina tézkych mechanismi na kolovém podvozku je feSena se dvéma napravami,
tedy jako Ctyrkolovy podvozek a u veétSiny téchto stroju jsou pohanéna viechna étyfi kola,
ukazme si nyni, jakymi dvéma zakladnimi zpusoby lze takovyto pohon realizovat.

Reseni pohonii étyfkolového podvozku je provedeno v Piiloze pod &isly 1 a 2.

Priloha 1 : Nepiimy pohon ¢tyrkolového podvozku pies napravy
Priloha 2 : Pfimy pohon kolovymi hydromotory (hydrokoly)

Nyni se zaméfme na specialni pozadavek vyuzti hydrostatickych obvodi k pohonu
pojezdovych kol a housenicovych podvozki.

Rozdéleni hydrostatickych pohonti pojezdovych kol :

1. Podle poétu hydrogeneratoru a hydromotori :
- s jednim HG a jednim HM
- s jednim HG a nékolika HM
- s nékolika HG a nékolika HM
. Podle typu pouztych HM :
- s pomalobéznymi HM
- s rychlobéznymi HM
. Podle vazby mez jednotlivymi koly :
- bez zvlatni vazby, pouze pres podlozku
- s mechanickou vazbou
- s hydraulickou vazbou
. Podle pouziti a ucelu hydropohonu :
- pouze pro pohon pojezdovych kol
- pro pohon pojezdovych kol a fizeni pojezdové rychlosti
- pro pohon a soucasné fizeni pojezdové rychlosti i sméru jizdy
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Nékolik moznych provedeni hydrostatickych pohoni pojezdovych kol a housenicovych
podvozki, napf. provedeni s jednim HG a jednim HM, provedeni s jednim HG a dvéma HM,
provedeni hydrostatického pohonu housenicového podvozku se dvéma HG a dvéma HM a dile
nékolik konkrétnich schémat pojezdu konkrétnich stroji, bude znazoméno v kapitole 2.4
Priklady konkrétnich provedeni hnacich ustroji.

2.3.4  Elektricky pFenos energie

Zarazeni Kapitoly tykajici se elektrického prenosu energie je dovoleno dosti Sirokym
vykladem pojmu tézké mechanismy na kolovém a housenicovém podvozku. Pokud bychom
do této skupiny fadili 1 vysokozdvizné voziky &1 podobné pojizdné manipulaéni stroje, méla
by tato kapitola dosti znaény vyznam, protoze pravé u vysokozdviznych voziki je elektricky
prenos energie pouzivan velmi Casto.

Je to predevsim z duvodu lep$i manévrovatelnosti, tichého a klidného chodu, éistého
provozu, jednoduchého ovladani a brzdéni, nizkych provoznich nakladu atd.

Protoze pod pojmem tézké mechanismy mame na mysli predevsim stroje pohybujici se v
otevieném terénu, stroje stavebni, zemni, silniéni, zemédelské atd. omezim vyklad této kapitoly
na minimum, nebot’ v oblasti téchto mobilnich stroji je pouzti elektrického pfenosu energie
macneé sporadické, ne-li pfimo miziveé.

Elektricky pohon se uskute¢iiuje pomoci dvou elektromotorii umisténych bud’ piimo v
nabojich hnacich kol, nebo jednoho elektromotoru pohanéjiciho fidici napravu.

Zdrojem elektrické energie pro tyto motory jsou :

1) akumulatory - tento zpusob je vyhradni zaleZzitosti vysokozdviznych voziki a
podobnych mechanismii a proto jej opominu
2) generator pohanény spalovacim motorem

Tento druh predstavuje novy, dosti netradiéni zpusob feseni pohonu. Lze jej pouZit i pro
pohon pojezdu tézkych strojii, jako jsou nakladace, jefaby apod., Casto je tohoto pohonu
pouzito u nékterych lokomotiv a tézkych stavebnich stroju. Z tohoto davodu se o ném zminim
trochu podrobnéji.

Schematické znazoméni takovéhoto pohonu by mohlo vypadat nasledovné (obr.2.12) :

EG EM

Obr. 2.12 Elektricky prenos energie

Jako zdroj energie zde slouzi bézny spalovaci motor. Ten pohani generator elektrického

proudu, ktery pak pies pomémeé sloZitou mikroelektronickou regulaci dava elektrickou energii
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jednomu nebo dvéma elektromotorim umisténym v hnaci napravé. Pfes konstantni pievod jsou
potom piimo pohanéna kola. Toto feSeni eliminuje téméi vSechny mechanické prvky, neni
potieba pouzivat stupiiové prevodovky, hydrodynamickych méni¢i ani hydrostatickych
prevodniki. Z toho vyplyvd vyhoda mensiho zistavbového prostoru, odpadaji problémy s
utésiovanim pfevodovky, ménice, pfipadné HG a HM. Je zde malo pohyblivych souéasti, coz
ma vliv na celkové opotiebeni stroje. DalSi vyhodou je mozmost brzdéni protiproudem.
Nevyhodou je pomémeé slozita a do jisté miry i stale draha regulace, i kdyz pii soucasném
neustalém poklesu cen elektronickych prvki toto piestiva byt velkou nevyhodou. Tento druh
pohonu se zda byt perspektivni.

2.3.5 Pneumaticky prenos energie

U pneumatickych pohoni se k prenosu vykonu vyuzivi zmény mechanické energie v
tlakovou energii vzduchu a posléze naopak.

Protoze pneumatické pohony maji své znamé nepfiznivé vlastnosti, zpusobené predevsim
stlacitelnosti média (vétSinou vzduchu), neuplatiiuji se tyto mechanismy k pohonu pojezdu
stroju. Pouziti pneumatickych pohonu je spiSe v oblasti zvedacich zafizeni, dopravniku
popiipadé u pomocnych zafizeni.

Z téchto davodu uvadim zde pouze blokové schema pneumatického pohonu a neuvadim
dalsi podrobnosti. Blokové schema je na obr. 2.13. :

hnaci —» o e ohanéné
kompresor rozvadéc motor arw il
motor o > zarizeni

ovlidani]

Obr. 2.13 Blokové schema pneumatického pohonu

23.6 Kombinovany pfenos energie

Z tiznych druhd pienosu energie, popsanych v minulych kapitolach, lze vytvorit velké
mnostvi kombinaci, které také mohou slouzt k pohonu stroji. Jelikoz tvofeni takovychto
kombinaci je z diivodii vétsi sloZitosti a dalsich stale spiSe okrajovou zaleZitosti, uvedu zde pro
ilustraci pouze 2 mozné kombinace pienosi.

a) Hydraulicky méni¢ v kombinaci s mechanickou prevodovkou
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Hydrauﬁck§ m§nié \ kombina_ci s mechanickou stupiiovou pievodovkou umoziuje lepsi
vyuziti zdroje hnaci sily, zistane jednoduché ovladani stroje a snizi se spotieba pohonnych
hmot.

\% podstaté __ide o to, \_'yl_‘aflit pii vyssi rychlosti (tzn. kdyz je velmi nizka (éinnost ménice)
méni¢ z ¢innosti a nahradit jej mechanickym prevodem. Zablokovani ménice (brzdou ménice)
miize zaviset pouze na rychlosti pohybu stroje nebo také na poloze plynového pedalu - jeho
sedlapnutim zvysit danou hranici rychlosti, coZ lze vyuzt napi. pii najizdéni do stoupani.

Mimo to je u stroji (napf, nakladacii) s hydrodynamickym méni¢em vhodné vypoustét olej
z méniCe pri stini - potom je mozmo pfi zvedani bfemen (vylozniku) tocit motor do nejvyssich
otacek bez zbyteénych ztrat v meénici a zahfivani kapaliny.

b) Hydrostaticky prevod kombinovany s hydrodynamickym

Hlavni prednosti této kombinace je velky rozsah otacek, pricemz v okoli pracovniho bodu
Ize ziskat vysokou ucinnost. Lze fici, ze u této kombinace je pro rizné pracovni rezimy nejvice
vytizen ten pievod, ktery je v daném reZimu nejicinn€jsi.

- HsP
___@D{ MP - mechanicky pievod
MP HsP - hydrostaticky prevod

E I HdP - hydrodynamicky pfevod
- HdP

Obr. 2.14 Kombinovany prenos energie

2.4 Priklady konkrétnich provedeni hnacich
ustroji

241  Hydraulické pohony pojezdovych kol a housenicovych podvozki

Ukazme si v této kapitole nékolik moznych provedeni hydralﬂi‘?k}?ch poho?ﬁ pojezdpvjrch
kol a housenicovych podvozki. Jejich bliZsi rozdéleni a zikladni udaje k této oblasti byly
uvedeny v kapitole 2.3.3.3 Hydrostaticky pfenos energie.

Hydraulicky pohon pojezdovych kol s jednim HG a jednim HM

- zikladni schema tohoto druhu pohonu je uvedeno v Pfiloze pod Cislem 3.
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Priloha 3 : Hydraulicky pohon pojezdovych kol s jednim HG a jednim HM

- hydrogenerator (2) je pohanén pfimo spalovacim motorem (1) bez dalsich mechanickych
prvki
- pripojeni HG ke SM miize byt reseno jako :
a) HG pripojen piimo ke klikovému hiideli
b) HG pohanén od klikového hiidele pies nahonovy hiidel
¢) mezi SM a HG vlozen femenovy prevod
- za hydromotorem (4) nasleduji jest¢ mech. prevodovka (5 - zejména u
hydrodynamického pohonu - s ménitelnym pfevodem), dale diferencial (6) a koncové pievody

Systém s jednim HG a jednim HM se z hlediska zpiisobu prenosu energie déli na pohon :
a) hydrodynamicky
b) hydrostaticky

Hydrostaticky pohon - nejcastéji regulacni HG a HM s konstantnim geometrickym
objemem, nékdy je HM pripojen pfimo k napravé

Tento systém (tj. hydropohon s jednim regula¢nim HG a jednim HM) je vlastné polovi¢nim
feSenim na piechodu od mechanického k plné hydraulickému prenosu energie. Tento prenos
Ize nazvat jako mechanickohydraulicky .

Vyhody hydrostatického pfenosu s jednim HG a jednim HM :
- snadné feSeni vazby mezi pojezdovymi koly - uzavérkou diferenciilu
- velka hmotnost rychle rotujicich ¢asti, brani pfenaseni kmitti na
kola

- nizsi porizovaci naklady

Nevyhody tohoto systému :
- vétsi hmotnost a rozméry
- velky pocet strojnich soucasti
- mala konstrukéni volnost pri feseni vlastniho stroje
- mensi universalnost pouziti pro rizné stroje

Hydraulicky pohon pojezdovych kol s jednim HG a dvéma HM

- zakladni schéma tohoto druhu pohonu je uvedeno v Piiloze pod Cislem 4.
Priloha 4 : Hydraulicky pohon pojezdovych kol s jednim HG a dvéma HM

- pienos energie tohoto typu Ize povazovat za pln€ hydraulicky (hydrostaticky)

- hydrogenerator (2) je pohanén pfimo od klikového hfidele SM (1)

- pojezdova kola jsou bud’ uloZena pfimo na hfidelich pomalubéznych HM nebo jsou
spojena s rychlobéznymi HM pres jednoduché mechanické prevodovky (6), popiipadé
planetové prevody

- pohianénych kol muze byt libovolny pocet
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Vlastnosti tohoto pohonu pojezdovych kol vyplyvaji ze zvoleného zapojeni pievodniki :

- pri_jednoduchém paralelnim zapojeni HM nelze mezi hnacimi koly vytvofit vazbu
potiebnou na kluzké podlozce. Za normalnich podminek vznika vazba mezi HM tienim kol o
podlozku.

- sériové zapojeni HM odstraiiuje nevyhodu paralelniho zapojeni na kluzké podlozce, ma
viak nevyhodu v samotném principu, kdy jeden HM pracuje trvale pod vétsim tlakem nez
druhy. Pri zataCeni vznikaji mezi koly nevhodné silové poméry, protoze vnitini kolo se otaci
pomaleji nez vnéjsi.

- sériové paralelni zapojeni HM je vyhodné pii samostatném pohonu pojezdovych kol u
podvozku s vice pojezdovymi koly. V takovém piipadé jsou HM kol levé i pravé strany
podvozku zapojeny sériové, kdezto HM levé strany jsou s HM pravé strany spojeny paralelné.
Nékdy se pojezdova kola jedné strany podvozku navzajem mechanicky spojuji a pohanéji se
pouze jednim HM.

Hydraulicky pohon pasového podvozku se dvéma HG a dvéma HM

- zakladni schema tohoto typu pohonu je zobrazeno v Piiloze pod ¢islem 5.
Priloha 5 : Hydraulicky pohon housenicového podvozku se dvéma HG a dvéma HM
Tento obvod obsahuje :

- 2 regulac¢ni hydrogeneratory (HG)

- 2 az 4 hydromotory (HM) obvykle s konstantnim geometrickym objemem

- 2 samostatné uzaviené hydraulické obvody s pomocnymi obvody, které vyuzivaji
spolecnou olejovou nadrz, chladi¢ a Cistic

Vyhoda - moznost vyuzit pohon pojezdu (pasti) piimo k fizeni sméru jizdy

- tato hydraulickd soustava je zvla§té vhodna k pohonu pasového (housenicového)
podvozku.

24.2  Konkrétni hydrostatické pohony

- v Priloze jsou uvedeny dva konkrétni piiklady feSeni hydrostatickych obvodii pro pohon
pojezdovych kol

Priloha 6 : Pojezd nakladate UNC 060

- pojezd sestava ze zakladnich prvku :

- spalovaci motor 48 90 29 kW/ 3000 min™
- regulaéni hydrogeneratory
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- nezavislé ovladani pohonu kol na kazdé strang, co do velikosti i smyslu otadek
- fizeni 2-mi pakami - pfestavuje se sklon opémé desky kazdého HG

Priloha 7 : Pojezd dilni lokomotivy DH 30D1

- zakladni prvky :
- dvouvalcovy vodou chlazeny vznétovy motor Skoda 2S 110 20 kW
- uzavreny obvod - regula¢ni HG, neregulaéni HM
- automaticka vykonova regulace RNOP - plynula zména rychlosti
- ovladani 1 pakou - vpred, vzad, nulova poloha - zabrzdéno

2.4.3  DalSi reSeni

Existuje jisté nespocetné mnozstvi strojii ¢i mobilnich tézkych mechanismii, s pohonem
pojezdovych kol nebo housenic pomoci hydraulickych (at' uz hydrostatickych nebo
hydrodynamickych) prvki. V dneSni dobé ekonomickych wvztahi a vzristajiciho
konkurencniho boje je vSak kazdy vyrobce nucen chranit si systémy usporadani svych stroju
pred verejnosti a tim i potazmo pfed konkurenci. Proto k dokresleni této kapitoly a k
poukazani na konkrétni usporadani pojezdu mobilnich stroji zde popiSi nékteré systémy
konkrétnich stroju alespori slovné.

Hydraulicka soustava universalniho celniho nakladace UNC - 200

Naklada¢ UNC - 200 je samojizdny stroj na kolovém podvozku se dvéma napravami. Ram
stroje je déleny , fidi se nataenim pfedni ¢asti ramu s pracovnim nastrojem. Hydraulicka
soustava ma tyto ¢asti :

1. Hydrodynamicky méni¢ to¢ivého momentu s obvodem pro plnéni a chlazeni

2. Hydraulické ovladani prevodovky

3. Hydraulické fizeni sméru jizdy

4. Hydraulicky pohon pracovnich mechanismi

Méni¢ova skupina PPS - M200 s méni¢em tolivého momentu M 350.1 nasobi tolivy
moment 3,26 krat. Méni¢ je uloZen v tzv. suché skiini bez olejové naplné. K suché skiini
priléha mokra skifii s ozubenymi koly a volnobéznou spojkou. Volnobézna spojka vyfazuje
ménié z éinnosti pri prenosu energie od pojezdovych kol, tj. pfi brzdéni: DalSi ozubené prevody
prenaseji od motoru vykon mechanicky na hydrogeneratory pifipojené ke skfini. Jsou to tyto
hydrogeneratory :

1. Dvojity hydrogenerator ménice, ulozeny v mokré skiini méni¢e ZC 40/10.

. Hydrogenerator pro ovladani prevodovky ZCT - 1 6L.

. Hydrogenerator pro ovladani rozvadééa ZBC - 12 L, ulozeny na spalovacim motoru.

. Hydrogenerator fizeni sméru jizdy U 80 / 32.

. Hydrogeneratory pohonu mechanismii U 40 (2 kusy) a jeden dvojity hydrogenerator U
80/32.

Lh o W b
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Energetickym zdrojem stroje je motor Skoda M - 634 s vykonem 132 kW pri frekvenci
otideni 2000 min”. Pohon pojezdovych kol ma mimo ménice to¢ivého momentu jesté
pievodovku 4PR 160 - B - H ovladatelnou pod zatizenim, 4 rychlostni stupné vpred a 2 stupné
vzad.

Hydraulicka soustava rypadel

Rypadla jsou konstruovina vétSinou jako jednoucelové stroje. Pozadovanou funkci plni
také pridavna zafizeni k nakladaéiim a jefibum. V CR jsou rozsifena rypadla fady DH, dale
rypadla firmy POCLAIN (Francie), polska rypadla fady K a jefaby nebo rypadla T - 172 a T -
185 némecké vyroby.

Hydraulicka soustava zahrnuje :

1. Pohon pasového podvozku a fizeni sméru jizdy

2. Pohon pracovnich mechanismu stroje

Pohon pasoveho podvozku ma obvykle dva hydromotory, napojené na hydrogeneratory
pro pohon mechanismi. Zafizeni umoziuje jet strojem dopredu, couvat i zatalet, ale
neumoziuje ménit pojezdovou rychlost. Stroje jsou proto na pracovisté premist'ovany tahacem
s kolovym nizkoploSinovym vlekem. Stroje na kolovém podvozku maji predni i zadni opéry.

Vykon motoru samojizdnych rypadel byva 30 az 110 kW.

Rypadlo - naklada¢ RN 030

Jedna se o vyrobek firmy Stavostroj Nové Mésto nad Metuji

- rypadlo je dvounapravové, zadni naprava je fiditelna a vykyvna

- stroj je pohanén vznétovym motorem a pohon pojezdu je hydrodynamicky
- ptevodovka je dvoustupiiova, reverzacni, fiditelna pod zatizenim

- pohon prac. nastroju je hydraulicky - zubové HG, pfimocaré HM

Vibraéni valec VSH 150

Hydraulicky systém tohoto stroje ma 3 okruhy :

- uzavieny okruh pohonu pojezdu
- regulacni pistovy HG - 69,8 I/min pri 1000 ot/min
- konstantni pistovy HM o hltnosti 89 cm’ / ot
- reg. pisovy HM o hltnosti 89 cm’ / ot

- uzavieny okruh pohonu vibrace
- reg. pistovy HG 69,8 I/min pifi 1000 ot/min
- 2 konstantni pistové HM o hltnosti 69,8 cm’ / ot

- otevieny okruh rizeni
- zubové Eerpadlo 44 I/min pii 2000 ot/min
- 2 hydraulické valce pram. 100/320 mm

- tlak v soustavé pojezdu a vibrace 34,32 MPa

- tlak v soustavé rizeni 11,78 MPa
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- obsah hydraulického oleje v okruhu 300 1.

2.5 Specifické podminky pro pojezd stroju v
terénu

2.5.1  Vztahy mezi podvozkem a zeminou (terénem)

Znacnou pozomost pii navrhu a posuzovani hnacich ustroji tézkych mechanismii je tfeba
vénovat podminkam a jevim vznikajicim pfi pojezdu stroju v terénu. Tézké mobilni
mechanismy ve vétsiné pripada pracuji jako stroje pro zemni a stavebni prace a béhem své
¢innosti se pohybuji po nezpevnéném povrchu terénu. Pracovni zptsobilost téchto strojii zavisi
ve znacné mife na jizdnich vlastnostech pouztého podvozku. Na funkci podvozku je zavisla
vykonnost stroje, jeho priichodivost, manévrovatelnost, mobilnost, tahové vlastnosti apod.
Technicko - védni obor, ktery v uzsim smyslu svého zaméfeni zkouma podminky a jevy
vznikajici pfi styku podvozki stroji se zeminou byl nazvan terramechanikou.

Detailné je terramechanika zaméfena na studium vytvareni stopy podvozku v zemmé ( a s
tim souvisejicimi jizdnimi odpory), dale na studium zabérovych vlastnosti daného typu
podvozku a na vlastni zpusobilost pojezdu stroje v terénu (tzv. prichodivost stroje) - piip. i na
floataci (schopnost udrzet se na povrchu mékké pudy). Vsechny tyto vlastnosti maji vliv na
pracovni schopnosti strojui a jejich vykonnost - spravna volba podvozku je zvlasté dulezta u
stroju, které napf. tézi za pohybu, kdy jsou pracovni odpory stroje prekonavany trakcni silou
podvozku.

Ukolem studia problematiky souvislosti podvozek - zemina (tj. terramechaniky) je prispét
ke zdokonaleni podvozku stroji tak, aby se dosihlo zlepSeni jejich ¢innosti, a to zejména :

- dobré adhezni vlastnosti

- dobra priuchodivost i v méné tnosnych terénech

- schopnost prekonavat prekazky (kameny, piikopy a jiné nerovnosti)

- schopnost plynulé jizdy bez nadmémych otfesii po nerovném terénu

Poznatky terramechaniky mohou prispét k feSeni nesnadného a Casto diskutovaného
problému, a to za jakych okolnosti je vhodné pouzit podvozku kolového nebo pasového.

Zlepseni funkce podvozki s cilem dosazeni vyssi vykonnosti mobilnich stroji 1ze prakticky
dosahnout dvojim zpiisobem :

- zdokonalovanim konstrukce podvozku a hnaciho tustroji mechanismu (pocet hnacich
naprav, pouziti vhodnych pneumatik, pasa apod.)

- zlepSenim vlastnosti povrchu terénu (zvyseni jeho inosnosti, uprava povrchu apod.)

Znalost téchto vztahii mize vyznamné ovlivnit ekonomicnost prace stroji, a to zejména
tézkych mechanismi, které zpravidla manipuluji s velkymi hmotnostmi piepravovanych
materiali ¢i zemin a to ¢asto za nepfiznivych povétmostnich podminek. Vyuzitim poznatki
terramechaniky lze uréit nejvhodnéjsi typy podvozkii stroji pro dané pracovni podminky a
pripadné téz pozadavky na stav a udrzbu pfepravnich tras.
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2.5.2 Namahdini zeminy pFi pojezdu stroje

Kolo nebo pas (obecné feceno pojjizdéci ustroji) se styka s pudou v tzv. dosedaci plose,
ktera je obecnou prostorovou plochou. U pasového podvozku ma dosedaci plocha tvar
obdélniku a lze ji snadno urcit z rozméri pasi. U pneumatiky je dosedaci plocha obecnym
pojmem - pro praktické pouZiti ji nahrazujeme pojmy plocha otisku nebo plocha styku.

Plocha otisku je celkova plocha omezena obrysem, ktery ma na tuhém podlozi piiblimé
tvar elipsy. Plochu otisku ozna¢ujeme symbolem S,

Plocha styku je Cast plochy otisku dana plochou vystupki protektoru plasté, kterou se
pneumatika styka s podlozim. Plochu styku oznacujeme symbolem S, a podle typu pouztého
protektoru na plasti pneumatiky mize byt otevieného nebo uzavreného tvaru.

Stredni mémy tlak na podlozi je nejcastéji definovan plochou otisku a jeho velikost je pak
mensi nez kdybychom uvazovali plochu styku. Pomér plochy styku k plose otisku se nazyva
plnost béhounu a u terénnich pneumatik se tento pomér pohybuje v rozmezi 0,3 - 0,6.

Prostorovost styku kola ¢i pasu se zeminou nahrazujeme ploSnym feSenim - vySetfovani
kontaktu se poté fesi ve svislé roviné prolozené podélnou osou kola. Dosedaci plocha se v
takovém pripadé stava rovinnou kiivkou.

Sily, momenty, tlakova a smykova napéti pusobici na hnaci kolo stroje a na zeminu jsou
zobrazeny na nasledujicim obr. 2.15 .

deformace zeminy
deformace pneumatiky

Obr. 2.15 Silové poméry mezi kolem a zeminou pri pojezdu

Na obr. 2.15 znadi :
Gk - zatizeni kola
Rk - normalna reakce zeminy
Mh - hnaci moment
Fh - hnaci sila
Rv - valivy odpor
Ft - vyuzitelna tazna sila (Ft = Fh - Rv)
7 - smykova napéti v zeminé
o - tlakova napéti v zeminé

Kontaktni tlak p a smykové napéti T zpusobuji vysledné zatizeni zeminy v oblasti pod
pneumatikou nebo pasem. Kontaktni tlak je v podstaté napéti mezi podvozkem a zeminou,
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pusobici v dosedaci plose, ve sméru kolmém k povrchu zeminy. Jeho stiedni velikost (ps) Je
dana :

G
ps=5 - [Pdl

Kdyby material plasté byl idealné pruzny, pak by hodnota tlaku p, byla shodna s husténim
pneumatiky p. Rozdil mezi kontaktnim tlakem a husténim (dany tuhosti kostry pneumatiky)
zavisi predevsim na konstrukcei plasté a tvaru jeho protektoru.

U bézmych traktorovych pneumatik byly na tvrdém podlozi naméfeny tyto hodnoty
kontaktnich tlaku :

- otevieny tvar protektoru p,= 1.5 .p

- uzavieny tvar protektoru p, = 2.p

Kromé hodnoty kontaktniho tlaku ma na jizdni vlastnosti kolového podvozku v terénnich
podminkach vliv i rozméry a konstrukce pneumatik. Na zikladé praktickych zkuSenosti lze
vyslovit tyto zavéry :

- tlaky pod pneumatikou menSich rozméri maji mensi stranovy rozptyl a dosahuji do
mensich hloubek - jsou tedy do terénu méné vhodné

- maji - li dvé pneumatiky stejny primér, ale rozdilnou Sirku, pak pod uZzsi nastava mensi
stranovy rozptyl tlak, ale tyto pusobi do vétsi hloubky.

- ¢im je zemina poddajnéjsi a vIhéi, tim je stranovy rozptyl mensi a hloubka pisobeni tlaki
se zvétSuje - na tvrdé zeminé je naopak vétsi stranovy rozptyl a hloubka piisobeni mensi

Z uvedeného wvyplyva, ze pro béimé terénni podminky jsou vhodné nizkotlaké,
velkorozmérové pneumatiky.

2.5.3  Porovnani kolového a housenicového podvozku

Soudasny vyvoj stroji pro zemni prace potvrzuje vysokou efektivnost pouZzivani
pneumatikovych podvozki. Specifické pracovni podminky si vynutily vyvoj novych konstrukei
pneumatik, které by byly schopné zajistit i v tézkych pudnich podminkach dobré jizdni
vlastnosti. Pro tyto stroje jsou vyvijeny nizkotlaké, velkorozmérové pneumatiky riznych
konstrukci. Pneumatikovy podvozek s porovnani s housenicovym nemuZe dosahnout tak
nizkych hodnot mémych tlaki a tak vysokych trakénich sil, naproti tomu je ale jednodussi,
vysoce mobilni a schopny mezistaveni$tni pfepravy po vlastni ose. Pft_zdnosti pneumatikovych
podvozkii se projevuji predevsim u stroji, které zeminu pff:pravu_}i (skre;jpry, nakladace,
grejdry). Vyznam podvozkové Casti u téchto stroji je dilezitéjsi neZ u stroji pouze tézcich
(rypadla). _

Pfi pohybu stroje v netinosném terénu dochazi vlivem tlaku v dosedaci plose k plasuc'lq'fr_n
deformacim zeminy, tedy k vytvafeni stopy (koleje). Hloubka této stopy ma bezprostiedni viiv
na jizdni vlastnosti stroje. Teorie tvofeni stopy je propracovana pro kola s tuhym obvodem -
ziskané poznatky lze do jisté miry aplikovat i na kola s prginy’u:tll n'abvodem,’ tzn. pneumati!;,y.
Zkouskami bylo prokazano, ze pneumatika vytvaii v meékke zeminé dOEfEdEf" Eloc{m s mensim
zakiivenim nez je jeji polomér. Z tohoto diivodu by bylo mozné Elahr&dll pii vypoctech pruzny
obvod pneumatiky obloukem tuhého kola s patfiéné vétsim primérem.
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Dalsimi zakladnimi vlastnostmi kolového podvozku, se kterymi pro tento typ podvozku
zpravidla pocitame, jsou odpor valeni pneumatiky, vychazejici z klasické ulohy mechaniky -
odporu valeni tuhého kola - navic s uvazovanim vnitinich odporii Rp (hystereznich ztrat pii
deformaci pneumatiky), dale pak zabérovy ucinek pneumatiky, pfi jehoz vypoétu zpravidla
hodnotime velikost prokluzu pneumatiky. S ohledem na velky pocet Einiteli ovliviiujicich
prokluz, je vSak vyfeSeni viech zavislosti a jevii na hnacim kole obtizné.

Rozdil mezi prokluzem u pneumati a pasi spociva v tom, Ze u pneumatik je dan souctem
deformaci zeminy a tecnou deformaci pneumatiky, kdezto u pasi je zpiisoben pouze deformaci
zeminy.

Témér vSechny sily pusobici na housenicovy podvozek maji stejnou fyzikalni podstatu jako
u podvozku kolového. Housenicovy podvozek je oproti kolovému slozitéjsi a naro¢néjsi na
udrzbu. Z hlediska pracovnich vyuziti ma housenicovy podvozek velmi dobrou priichodivost v
méné unosnych terénech a lepsi trakéni vlastnosti. Naproti tomu je méné mobilni a vylucuje
moznost mezistavenistni prepravy po vlastni ose.

U stroju s housenicovym podvozkem podobné jako u pneumatik vypocitivime zejména
odpor valeni, priuchodivost a zabérovy ucinek housenic. Dalsim specifickym problémem pii
navrhu housenicového podvozku je stanoveni vhodneého tvaru pasu. Tento problém lze
redukovat na problém tvaru jako dosedaci plochy. Pfi uvazovani dvou pasu o stejné dosedaci
plose Sp, stejné zatizené, ale s odliSnymi rozméry mizeme vyslovit nasledujici zavery :

Z hlediska valivého odporu bude piiznivejsi tvar pasu uzsi a delsi, coz lze odvodit ze
vztahu pro vypocet valivych odport.

Z hlediska prichodivosti je vliv tvaru pasu zcela opacny, lepsi prichodivost v neinosném
terénu bude mit Sirsi a kratsi pas.

Pfi navrhu housenicového podvozku je tedy nutné rozhodnout, ktera vlastnost bude z
hlediska ¢innosti stroje dilezita a podle toho i pak zvolit rozméry pasu.

Z hlediska trakénich vlastnosti se jevi vyhodnéjsi pas uzsi a delsi, ktery ma i mensi prokluz
amensi valivé odpory, tedy i vyssi tahovou ucinnost.

Stroje na kolovych a housenicovych podvozcich se ¢asto pouzivaji v podobnych terénnich
poodminkach i pro podobné uéely. Problém vhodnosti toho kterého podvozku se dosud fesi z
hlediska empirickych zkuSenosti. Nejpodstatnéj§imi vlastnostmi pro hodnoceni podvozku
piitom jsou : jizdni odpory, trakéni vlastnosti a pricchodivost v méné unosnych terénech.
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3. NAVRH ALTERNATIVNIHO POHONU DRTICE

3.1 Zakladni ukol

Akciova spolecnost Transporta Chrudim vyrabi na zakazku rakouské firmy Hartl mobilni
drtice kamene (tzv. HARTL POWERTRACK) fady 400, vyvinuté pravé firmou Hartl, sidlici v
rakouském mésté Mauthausen. Mobilni drtice kamene HARTL POWERTRACK iady 400
predstavuji nejposlednéjsi stav vyvoje v oblasti mobilnich drticich zafizeni. Aktualni program
zahmuje tfi velikosti (sefazené od rozmérové a vykonové nejmensiho stroje po nejvykonnéjsi :
RMA 403, RMA 404, RMA 405). HARTL POWERTRACK je kromé obvyklych vybaveni
také k dostani s clankovym podavacem kombinovanym s tfidi¢em pro tfidéni v tézkém
provozu nebo s vibraénim podavacem (dopravnikem) s vestavénym tiidicem z tyéi. Drtice
POWERTRACK jsou vybaveny housenicovymi podvozky pro pojezd mobilniho drtice na
kratké vzdalenosti pii praci v terénu. Pri prepravé stroje na dlouhé vzdailenosti (fj. mez
riznymi pracovnimi misty) je nutno drti¢em najet na podvalnik a ten prepravovat pomoci
silnicniho tahaCe. Pri takovéto prepravé stroje je mozno sklopit bocnice nasypky. Vrchni Gast
odleh¢ovaciho - pricného - dopravniku a vynaseci dopravnik od drtice (kladivového mlyna)
jsou také sklopné. Tim dojde ke zmensSeni piepravnich rozméri drtice.

Tyto stroje - drtice HARTL POWERTRACK fady 400 - jsou urceny k drceni kamene a
jiného stavebniho materialu v povrchovych lomech, pfi stavbach silnic a dalnic a na riznych
jinych stavbach a mistech, kde je drceni kamene potfebné.

Lze tici, ze vSechny drtice rady 400, tj. RMA 403, RMA 404, RMA 405 jsou co do
konstrukce stroje a principu prace témér shodné a lisi se pouze rozméry (pfepravnimi rozméry,
objemem nasypky, velikosti drtice apod.) a vykony.

Drive nez uvedu popis principu drceni kamene drtici POWERTRACK, je tfeba uvést
nasledujici informaci. Pii drceni kamene kladivovym mlynem ploym vykonem je
predpokladano, ze cely stroj (POWERTRACK) je v klidu, tedy pojezd je vyrazen. Pii
pfipadném pojizdéni stroje je nutno snizit vykon kladivového mlyna tak, aby vykon motoru byl
rozdélen optimalné mez vlastni drti¢ (kladivovy mlyn) a pojezdové ustroji (samoziejmé také
mezi ostatni ustroji, ktera jsou pifi praci nezbytna). Tim je zajiSténo optimalni vyuZiti vykonu
motoru.

Princip prace drtice RMA 405, ktery je pfedmétem této prace (ale samoziejmé také
ostatnich typu, které maji stejny princip), je nasledujici : Drceny material (kimen vétSich
rozmért) je lopatovym nakladaéem (bagrem apod.) nakladan do podavaci nasypky. Na dné
nasypky je umistén podavaci ¢lankovy dopravnik, jehoz prostfednictvim je kamen dopravovan
do vysoce vykonného tiidice (tzv. tfidi¢e GRIZZLY). Zde je material tfidén a jemny matenal
je oddélen a jde pres vysypky na pricny vynaSeci pas a je vysypan na bok od drtice. Vytridénim
materialu pred drcenim se snizuje zbyteéné opotiebeni abrazivnim zne€isténym materialem (ji,
zemina apod.). Hruby material, ktery nebyl vytiidén jde do drtice (kladivového mlyna), kde je
drcen na potiebnou velikost zrma. Rozdrceny material propadava na vynaseci pas a je vynasen
za Vlastni stroj.
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Cely stroj POWERTRACK je pohanén jednim motorem CATERPILLAR (viz dalsi
kapitolu). Motor kromé nékolika pridavnych zafizeni v podstaté zanedbatelného vykonu
pohani dva hlavni prvky. Za prvé je to hydrogeneritor 6H14 firmy POCLAIN, jehoz
prostiednictvim a prostfednictvim pfislusnych hydrostatickych obvodii je pohanéno veskeré
pracovni zafizeni s vyjimkou drti¢e (kladivového mlyna) - tj. pojezdové ustroji, vynaseci pasy,
dopravniky, tridie atd. Druhym pohanénym prvkem je femenice , od které je prostrednictvim
10 klinovych fement pohanén kladivovy miyn.

Ukolem této prace je navrhnout alternativni pohon drtiée (kladivového mlyna), tj. nahradit
mechanicky pfevod mezi motorem a vlastnim mlynem realizovany 10 klinovymi femeny
hydrostatickym prevodem tak, aby tedy vSechna zafizeni drtice POWERTRACK byla
komplexné pohanéna hydraulicky.

Je samozrejmé, ze alternativni hydrostaticky pohon kladivového mlyna bude ve srovnani se
stavajicim pohonem klinovymi femeny nakladoveé vyrazné drazsi a bude mit i urcité nevyhody
v souvislosti s razy v drti¢i. Je proto nutné pii navrhu alternativniho pohonu hydrostatickym
obvodem postupovat tak, aby navrzeny poho mél i vyhodné stranky, které by oduvodiovaly
pouzti tohoto pohonu i pres jeho vyssi naklady. To miize byt napi. snizeni otacek a tim
zvySeni drticich sil pii drceni hiife drtitelnych (pevnéjsich) materiali. Ostatni vyhody viz dalsi
kapitoly.

3.2 Technicky popis drtice RMA 405 PC

Pracovni rozméry :
celkova deélka 18150 mm
celkova vyska 4180 mm
celkova sitka 3840 mm
rozte¢ pohanécich kol
pasového podvozku (turasi) 4155 mm
rozteC pasu 2685 mm
vyska konce vynaseciho
dopravniku nad zemi 3400 mm
hmotnost bez
drceného materialu 70000 kg
max. vykon drceni 400 tun/hod

Prepravni rozméry :
délka po sklopeni

vynaseciho pasu 15850 mm
vyska po sklopeni

bocnic nasypky 3645 mm
sitka po sklopeni boc¢nic

nasypky a pficného pasu 3040 mm

Hlavni ¢asti stroje :
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Podavaci nasypka

skifi nasypky vyrobena z ocelovych plechii 12 mm silnych, vyztuzenych zebry, vylozena
(pancefovana) otérovymi plechy. Stény nasypky délené, sklopné na 3 stranach

vstupni svétlost - Sirka 3100 mm
vstupni svétlost - délka 4000 mm
vstupni vyska v provozni poloze 4180 mm
obsah 14 m’
Clinkovy dopravnik (podavag)

typ Hartl AF 1500
sirka 4200 mm
délka 1460 mm
pohon hydraulicky
Vysoce vykonny tridi¢ (Grizzly)

typ HGS 1500
sirka 1500 mm
délka 2000 mm
pohon hydraulicky

Vykladaci (odleh¢ovaci - pri¢ny) dopravnik
uréeni : k vynaseni tfidéného materialu
provedeni : délend ocelova konstrukce, vrchni ast s hydraulickym valcem, sklopny pro
prepravu

rozte¢ os bubni 5000 mm

sirka pasu 800 mm

vykon 100 tun/hod
uhel na vystupu cca 18 stupnu
vynaSeci vyska cca 1800 mm
velikost materialu 0 az cca 70 mm
rychlost pasu cca 2,09 m/s
pohon hydraulicky

Vynaseci dopravnik z drti¢e (kladivového mlyna)
urCeni : k vynaseni tiidéného materialu
provedeni : délend ocelova konstrukce, vrchni &ast s hydaulickym valcem, sklopny pro
prepravu

rozte¢ os bubnu 12770 mm

sitka pasu 1200 mm

vykon 350 tun/hod
rychlost pasu 1,05 m/s

pohon hydraulicky
Kladivovy (tiderovy) mlyn

typ PC 205

svétlost vstup. usti 1020 x 1560 mm
vyska hridele rotoru 690 mm
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smpeﬁd‘:cen_i 1:10az1:50
rotorove lozisko s 2 samonaklap. valetkovymi lozisky
ostatni dilezité udaje viz dali kapitoly )

Podvozek
navrzen pro celkovou hmotnost cca 100 000 kg
rozvor 4200 mm
stoupavost max. 22 stupii
' 8 17 stupnu zaruéeno
sitka desek (¢lanku housenice) 500 mm 3 polickove desky
typ konstrukce s piipojenym hydraul motorem
pohonu
Pohonna jednotka

Dieselmotor CATERPILLAR Typ 3408 BTA o vykonu 300 kW pii 1800 ot/min s
vestavénym hydraulickym generatorem, regulatorem mnozstvii ovladacim ventilem
(rozvadétem), vimeénikem, palivova nadrz, vyfuk s thumiem, baterie, elektroblok. kompletné
namontovany na hlavni ram stroje, ovladaci ventily (rozvadée) pro ¢lankovy dopravmik
dopravni pasy a pro sklapéni.

Permanentni magnet

tvp 300 CEP 1000
Permanentni magnet
sirka pasu 1000 mm
Kabina
hmotnost 2500 kg
provedena se 2 boénimi posuvnymi dvefmi, pro pfepravu demontovatelnymi
Vodni nadrz
objem cca 30001
hmotnost 450 kg

s integrovanym zavlazovacim zafizenim a hydraulickym vodnim &erpadlem
3.3 Navrh hydrostatického pohonu mlyna

33.1  Zikladni parametry a pozadavky
Alternativni hydrostaticky pohon musi realizovat tok energie mezi dvéma zakladnimi prvky
stroje

a) Zdroj energie - POHONNA JEDNOTKA
Diesel motor CATERPILLAR Typ 3408 BTA
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Vykon 300 kW
Otacky 1800 min™*

b) Spotfebi¢ energie

Kladivovy (aderovy) mlyn PC 205
Svétost vstupniho usti 1020 x 1560 mm
Max. primér drceného materialu 1300 mm
Prumér rotoru s uderovymi liStami 1300 mm
Prumér rotoru bez uderovych hist 1080 mm
Vybaveni rotoru - standarmné 8 hst
Hmotnost histy 220 kg
Hmotnost rotoru 6540 kg

Realizace prevodu

Stavajici prevod :
10 klinovych femeni SPC 8000 Lw
Primér femenice na motoru D, =300 mm
Primér femenice na miynu D, = 1000 mm

Otacky motoru n, = 1800 min™ =30 5™
Otacky drtice (mlyna) pfi plném vykonu

Pii realizaci alternativniho pohonu drti¢e predpokladim zachovani stavajicich otadek 1
pfevodového poméru, tedy :

a__ = 1800 min *
4. = 540 min™
1=3,33

Zikladni schema altemativniho pohonu (obr. 3.1) :
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Neregulacni HM Regulaéni HG

: lastni

MLYN | — . /i
i __PREVOD:.® hydrostaticky MOTOR
(DRTIC) prevod
neni nezbytnou
soucasti
(dle variant)
B e

Obr. 3.1 Zdkladni schema alternativniho pohonu

Regulacni HG - jeho pfipojeni k motoru bude realizovano piimym spojenim, piipojeni pies
mechanickou spojku se jevi jako zbytecné - pojistnou funkci zajisti jiné asti hydrostatického
obvodu, odpojovaci funkci spojky lze zajistit regulaci hydrogeneratoru na nizké (pfipadné
nulové) otacky. Z téchto diivodu bude hydrogenerator ve vSech variantach pohonu realizovan
jako regulacni.

Hydromotory - v nasledujicich variantach bude uvazovan prevod s 1 hydromotorem nebo
se dvéma paralelné zapojenymi hydromotory. Hydromotory budou realizovany s konstantnim
geometrickym objemem - regulace obvodu je zajisténa hydrogeneratorem.

Pievod mezi hydromotorem a drticem - neni nutnou soucasti pohonu. U varianty pohonu s
pomalubéznym hydromotorem neni mechanicky prevod uvazovan. V ostatnich variantich je
mechanicky pfevod (realizovany prostym pfevodem ozubenymi koly) nutny k transformact
vysSich otacek HM na pracovni otacky drtice.

Nivrh prikonu drtice :

Veskeré pracovni skupiny mobilntho drtice HARTL POWERTRACK jsou pohanény
jednou pohonnou jednotkou - motorem CATERPILLAR 3408 BTA.
Vykon motoru se tedy déli mezi tyto pracovni skupiny (viz obr 3.2) :

Strana : 45




TU Liberec Pohon mobilnho drtice DIPLOMOVA PRACE

| POJEZD
PODAVACI DOPRAVNIK —I
DRTIC FPa
e TRIDIG I
300 kW - RICNY i
T PRICNY ODLEHGOVAC| DOPRAVNIK |
— SKUPINY ——
VYNASECI DOPRAVNIK |
OSTATNI PRISLUS.MOTORU ALTERNATOR atd.
L PRISLUS. — |

Obr. 3.2 Rozdéleni vykonu motoru

Pri navrhu piikonu drtice pracujiciho na plny vykon beru v avahu tyto hlediska :

- pii plném vykonu drtice je pojezd vyrazen, tedy odebira 0 kW vykonu motoru.

- tzv. pracovni skupiny musi byt v provozu v kazdém pripadé, tedy odebiraji ¢ast vykonu
motoru

- vykon odebirany motoru tzv. ostatnim pfisluSenstvim je v poméru k ostatnim skupinim
zanedbatelny

Pfi navrhu piikonu drti¢e tedy predpokladam, ze plny vykon motoru je délen mez dvé
Casti : drti¢ a pracovni skupiny. Vykony pracovnich skupin (dopravniki, tfidi¢e apod.) nelze
exaktné uréit, je viak ziejmé, ze jsou vyrazné mensi nez vykon dodavany drtiéi.

* Z téchto diuvodi volim :
Pii plném vykonu bude drti¢ odebirat 80 % vykonu motoru,
tedy 240 kW.

Piedbézné 1ze odhadnout celkovou uéinnost pievodii od motoru k drtici
na 85 %.

Prikon na hideli drtice : Pp = P.n, = 240.0,85 = 204 kW
Potfebny hnaci moment na mlynu (pfedbézné) :

M = P/o = P/2.m.n = 204.10° / 2.3,14.9 = 3607,5 N.m
Dalsi potiebné ¢asti pohonu :

POJISTNY VENTIL - slouz k jisténi obvodu proti tlakovému pretizeni a je v Cinnosti
Pouze pii vzristu tlaku nad pripustnou mez.
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AKUMULATOR - plynovy - pro zachyceni tlakovych rizi a kmiti v potrubi vlivem
nerovnomémého mleti kameni

Nutno jesté pfipomenout, Ze u stavajictho pohonu plni femenice na hiideli mlyna (o
pruméru 1000 mm) Castecné funkci setrvaéniku, pomaha svou setrvaénosti rozdrtit pevnéjsi
zma drceneho materialu. Lze predpokladat, Ze pii vysoké hmotnosti rotoru mlyna (cca 7 tun) a
tim 1 vysoké setrvacnosti tohoto prvkulze tento prvek pominout a setrvaénik do alternativniho
pohonu neumistovat. Zmensi se tim vyrazné zastavbové rozméry pohonu a funkce se tim nijak
vyrazne nezhorsi.

3.3.2  Navrh variant pohonu

Pri navrhu variant alternativniho pohonu mlyna vychazim ze zikladniho predpokladu, ze
ve vSech navrzenych alternativich bude pohon (pfevod) mezi HG a hydromotorem
(hydromotory) realizovan uzavienym hydrostatickym obvodem. Uzavieny hydrostaticky
obvod navrhuji zejména z téchto duvodu :

- u hydraulickych zafizeni obsazenych v mobilnich strojich se uzaviené obvody pouzivaji
ve vétsiné pripadi

- otevieny obvod u daného typu stroje a pfi daném pouzti ma vice nevyhodnych
vlastnosti, vétsi ztraty a je celkové méné vhodny nez odvod uzavieny

- ve vSech navrzenych variantach je hydrogenerator pipojen piimo k motoru a ma tedy pii
plném vykonu otiacky 1800 min™. Hydrogeneratory uréené pro oteviené obvody jsou ve
vétsing pripadi konstruovany pro mensi maximalni otacky nez HG pro obvody uzaviené. Pro
dany vykon a dané zatizeni prenasené obvodem je dosti obtizné najit vhodny hydrogenerator
uréeny pro oteviené obvody, ktery ma max. otacky alespoi 1800 min™.

Z téchto uvedenych diivodi jsou varianty pohonu uvazovany s obvodem uzavienym.

Varianta 1

Zakladni hydrostaticky uzavieny obvod bude obsahovat :
regulaéni hydrogenerator pro uzaviené obvody
pomalubézny hydromotor s konstantnim geometrickym objemem
prevod mezi hydromotorem a hidelem drti¢e nebude pouzit
pomalubézny hydrogenerator bude pfipojen piimo k hrideli drtice

Zakladni predbézné schema této varianty pohonu je uvedeno na obr. 3.3 :
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Obr. 3.3 Predbézné schema varianty pohonu I

Upozoméni : V téchto predbéznych schematech neuvadim podrobné vsechny prvky
obvodu, tj., neni zde podrobné feseno dopliovani obvodu kapalinou, chlazeni, filtrace apod.

Hodnoty a velikosti platmé pro tuto variantu pohonu, tj. variantu 1 (hodnoty jsou
teoreticke, bez uvaZovani ucinnosti n,, a 1, , hodnoty jsou zaokrouhleny) :

na HYDROMOTORU :
Dypy = 540 min™
M =3607.5 N.m
P =204 kW

objem HM pro uvazovany 'menovig'/ tlak v obvodu 35 MPa
607,5-2

e M2 o 3 T 3
VHM_ 7 = 35 =648 cm

HYDROGENERATOR :

protoze ve vSech navrzenych variantach je uvazovan 1 regulaéni hydrogenerator piipojeny
piimo k motoru, je zfejmé, ze hodnoty hydrogeneratoru budou shodné nezavisle na navrzené
varianté. Proto ke konci této kapitoly provedu podrobny navrh hydrogeneratoru vhodného pro
vSechny navrzené varianty. Hodnoty hydrogeneratoru tedy viz dale.

Varianta 2

Zakladni pohon je koncipovan takto :
regulac¢ni hydrogenerator pripojeny piimo k motoru
rychlobézny hydromotor s konstantnim geometrickym objemem
mezi hydromotor a hfidel drtice vlozen pfidavny prevod
(realizovany ziejmé prostym pievodem ozubenymi koly)

Zakladni predbémé schema této varianty pohonu je uvedeno na obr. 3.4 :
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Obr. 3.4 Predbéziné schema varianty pohonu 2

TU Liberec

L)y

MOTOR IPREVOD

Hodnoty a velikosti platné pro variantu pohonu 2 (teoretické, zaokrouhlené):

HRIDEL MLYNA :
n = 540 min™
M =3607,5 N.m
P =204 kW

HYDROMOTOR :
pro uvazovany teoreticky tlak 35 MPa

viozeny pievod : i 4,

My =M /i,

Dy =10. i,
Vo =My, -2 %lp

vybrané hodnoty pro mozné prevody 1,5-2-2.5 :

i p(MPa) n,, (min") M, (N.m) Vg, (cm’) |
1,5 35 810 2405 432
2 35 1080 1804 324
2,5 35 1350 1443 259 |

Tab. 3.1 Hodnoty HM pro variantu 2

HYDROGENERATOR

viz dale

Varianta 3

Jeji zakladni navrh je nasledujici
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obsahuje opét regulacni hydrogenerator pfimo spojeny s motorem

obsahuje 2 rychlobézné hydromotory s konst. geometr. objemem

hydromotory jsou prfipojeny ke spojovaci pfevodovce, t.j. je zajiSténa vazba
mez jejich otaCkami, prevod je poté pripojen k hiideli mlyna

Zakladni predbézné schema této varianty pohonu je uvedeno na obr. 3.5 :

= jw} TP
& Fik

Rl

[

Obr. 3.5 Predbézné schema varianty pohonu 3

Zapojeni hydromotoru bude ziejmé realizovano jednoduchym paralelnim zapojenim.
Sériové zapojeni hydromotori ma nevyhodu v samotném principu, zdy jeden HM pracuje
trvale pod vétsim tlakem nez druhy, proto se rychleji opotfebovava a rovnéz vystupni silové
pomeéry na obou HM jsou rozdilné, ¢imz jsou kladeny zvysené naroky na nasledny prevod.

Hodnoty a velikosti platné pro variantu pohonu 3 (teoretické, zaokrouhlené):
HRIDEL MLYNA :

n = 540 min™

M = 3607,5 N.m

P =204 kW

HYDROMOTORY :
teoreticky tlak 35 MPa

vlozeny pievod : i,
B =1 .1, Mpu=M/2.1i,
Vo Mo 2.0lp

Vybrané hodnoty pro mozné pievody 1,5-2-2,5 :
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i p(MPa)  ny, (min') My, (N.m) V,, (cm’)
1,5 35 810 1202,5 216
2 35 1080 902 162
25 35 1350 1215 130

Tab. 3.2 Hodnoty HM pro variantu 3

HYDROGENERATOR : viz dile

Nivrh hydrogeneritoru pro viechny 3 navrzené varianty :

Pfi navrhu zakladnich pfevodnikii hydrostatického obvodu vychiazim z katalogu firmy
MANNESMANN - REXROTH (SRN). Jedna se o znamou, kvalitni a dobre zavedenou firmu
s §Sirokou nabidkou hydraulickych zafizeni.

Zakladni pozadavky na hydrogenerator :

otacky 1800 min™
vykon 240 kW
vystupni tlak 30 - 40 MPa

hydrogenerator pro uzavieny obvod , regulacni

Uvedenym pozadavkim nejlépe vyhovuji tyto hydrogeneratory firmy MANNESMANN -
REXROTH (viz [15]) :

hydrogenerator A4V jmenovita velikost 250 , max.vykon 333 kW (str.150)
hydrogenerator A4VSG jmen. velikost 250 , max. vykon 291 kW (str. 225)
hydrogenerator A2V jmenovita velikost 250 , max. vykon 365 kW (str. 365)

Pro alternativni hydrostaticky pohon drtice volim hydrogenerator
A4VSG jmen. velikost 250 .

Regulaéni hydrogenerator A4 VSG :

Popis : Hydrogeneritor A4VSG je axidlni pistovy regulacni hydrogeneritor v provedeni
s naklonénou deskou, je uréen pro hydrostatické pohony v uzavienych obvodech.

Vystupni priitok je zavisly na vstupnich otackich HG a na geometrickém objemu HG.
Béhem nastavovani sklonu §ikmé desky je mozna stupiiovita zména vystupniho proudu.

Technicka data hydrogeneratoru :
danym pozadavkim pro pohon drtice
vyhovuje hydrogenerator o jmenovité velikosti 250.

Tabulka hodnot hydrogeneritoru A4VSG 250 (teoretické hodnoty, bez zapoditani
ucinnosti):
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jmenovita velikost 250

geometricky objem Vgmax 250 cm’
max. otacky n max 2000 min™
max. vytlacny objem

pfin max Qmax 500 1/ min
max. vykon pfin max

aAp =35 MPa Pmax 291 kW
jmenovity tlak P; 35 MPa
maximalni tlak Ds 40 MPa
max. kroutici moment Mk, ,. 1391 N.m
moment setrvacnosti

k ose hfidele J 0,0959 kg/m*
hmotnost cca m 214 kg

Pfi stanoveni ucinnosti hydrogeneratoru vychazim z hodnot pro obdobny hydrogenerator
firmy SAUER - SUNDSTRAND pro shodné pracovni podminky a zatizeni.

Utinnost hydrogeneratoru A4VSG 250 pro dané zatiZeni :

ucinnost objemova (proudova) Ne=96%
ucinnost mechanicko - hydraulicka (tlakova) N = 94 %
ucinnost celkova M=o -Na n.=90,2 %

Vypocet skutecnych hodnot hydrogeneratoru :
Dopravovany proud HG :

Vg-n: i
Q = =22 [//min]

O = 2200 — 432 I/min

Tocivy moment HG :
_ 1,59-V-Ap
M=o [N.m]
1,59-250-30
M= W = 1268, 62 N.m

volim jmenovity tlak Ap = 30 MPa

Prikon hydrogeneratoru :

_2aMn _ Mn _ 94Ap
= 60000 — 9549 ~ 60-n, (kW]

P =239%W
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Se zapocitanim nepatmych ztrat ve spojeni hydrogeneritoru se spalovacim motorem
vyhovuje pozadavku vy€lenéni 80% vykonu motoru na pohon tohoto obvodu, t.j. 240 kW.

3.3.3 Varianta 1

regula¢ni hydrogenerator A4VSG 250

Q = 432 Umin
pomalubézny hydromotor s konstantnim geometrickym objemem
pfevod mez hydromotorem a hridelem mlyna nepouzit

Predpokladané spojeni hydromotoru a hiidele drtice je zobrazeno na obr. 3.6 :

Obr. 3.6 Spojeni hydromotoru a mlyna ve varianté 1

Spojeni je realizovano pfimo - pfirubami pfipadné pruznou spojkou.
Parametry hydromotoru :
Piedpokladejme pritokové ztraty 2 % ve vedeni kapaliny mezi HG a HM
pfivadény proud na hydromotor je potom Q =432 . 0,98 = 423 V/min
pozadované otacky HM : 540 min™
predpokladana objemova acinnost HM : m, =95 %
velikost HM :

v Q1000mp _ 423-1000-0,95
Smax ="\ T ST s

Vg max = 744 cm’
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Problémem u této varanty , tj. varianty 1, se stava ta skutecnost, ze pomalubézné
hydromotory jsou v souladu se svym nazvem konstruovany pro nizké maximalni otacky,
zpravidla do 350 min”. Pomalubézny hydromotor schopny max. otaéek 540 min™ je proto
vyjimecnou zalezitosti . Pouziti rychlobézného hydromotoru o srovnatelném geometrickém
objemu je naopak neekonomické, nebot’ tyto hydromotory maji zpravidla max. otacky kolem
2000 min™ i vice a pfi danych otackach by byly jejich paramery znaéné nevyuzity. Proto se
tato varianta jevi jako znacné problematicka.

Vyhody varianty 1 :
- odpada pridavny prevod - uspora prostredki
- jednoduché pripojeni HM - jednoducha konstrukce

Nevyhody varianty 1 :
- velka velikost HM - velky zastavbovy prostor
- vysokeé otacky drtice pro tento typ hydromotoru

334 Varianta 2

regulacni hydrogenerator A4VSG 250

Q =432 /min
rychlobézny hydromotor s konstantnim geometrickym objemem
mezi hydromotorem a rotorem mlyna pfevod ozubenymi koly

Spojeni hydromotoru a hiidele mlyna je uvedeno na obr. 3.7 :

Obr. 3.7 Spojeni HM a mlyna ve varianté 2

Parametry hydromotoru :
Ztraty ve vedeni mezi HG a HM - 2 %

Piivadény proud na hydromotor Q =423 1/min
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Piedpokladana objemova w¢innost hydromotoru n, = 95 %

Velikosti rychlobézmych hydromotori jsou podle katalogu usporadany v fade :
250, 355, 500, 710 cm’

Otacky hydromotoru :
01000mg . _,
n= T [mln ]

Prevodovy pomér mezi HM a mlynem :

V nasledujici tabulce jsou pro hydromotory uvedenych velikosti vypoéitany odpovidajici
prevodové pomeéry.

HM - Vg
(cm®) Ny, (min™) i poznimka
250 16074 2,98 prili§  velky

prevodovy

pomeér

335 1132 2.1 piijatelné

feseni

500 804 1,49 piijatelné

fedeni

710 566 1,05 piilis  velké

rozméry
HM

Tab. 3.3 Navrh prevodovych pomérii pro variantu 2

Jako optimalni feSeni se v tomto piipadé jevi pouziti HM o geometrickém objemu 355
nebo 500 cm’ . Pro HM o objemu 355 cm’ jsou vyhodné&j$i mensi rozméry HM, ale naopak
nevyhodou je vys§i pfevodovy pomér - hiife realizovatelny. HM o objemu 500 cm’ ma vétsi
rozméry, ale prevodovy pomér cca 1,5 se jevi jako snadno realizovatelny.

Vyhody varianty 2 :
- pomémé snadna realizace pii piijatelnych rozmérech
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- dobré vyuziti jednotlivych parametrii hydromotoru

Nevyhody varianty 2 :
- nutnost vyroby ozubeného soukoli - vyssi naklady
- dosti tézke provozni podminky drtice, tim i vétsi rozméry ozubeného soukoli a

,,,,,,

3.3.5 Varianta 3

regulacni hydrogenerator A4 VSG 250

Q=4321/min
2 rychlobézmé hydromotory s konstantnim geometrickym objemem paralelné zapojené
otacky obou hydromotorii pres 1 slucovaci prevod transformovany na hiidel mlyna

Spojeni hydromotoru a rotoru drtice je zobrazeno na nasledujicim obr. (obr. 3.8 ):

Obr. 3.8 Spojeni HM a mlyna ve varianté 3

Parametry hydromotorti pii piedpokladanych ztratach ve vedeni 2 % :
Piivadény pritok na hydromotory Q =423 1/ min -na 1 HM = Q/2
Piedpokladané objemové uéinnosti hydromotori n, = 96 %
Velikosti rychlobéznych hydromotorii mensich rozméri podle katalogu jsou uspofadany v
rade :
71, 125, 200, 250, 355 cm’

Otacky hydromotoru :
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Prevodovy pomér mezi HM a drti¢em :

n

z'-—_._._

540

Tabulka prevodovych poméru :

HG - Vg
(cm’) ng,, (min™) i poznimka
71 2860 3.3 prili§  velky
pievodovy
pomér
125 1624 3,0 prili§  velky
pievodovy
pomér
200 1015 1,88 pfijatelné
feSeni
250 812 Il pfijatelné
feSeni
355 572 1,06 velke
rozmeéry
HM J

Tab. 3.4 Navrh prevodovych pomérii pro variantu 3

JelikoZz v tomto pripadé dochazi k déleni proudu do dvou vétvi, jsou otacky jednotlivych
hydromotoru pfi stejnych geometrickych objemech piiblizné polovicni nez u varianty 2. Jako
nejoptimalngjsi se tedy jevi pouziti hydromotori o Vg = 250 cm’ a nasledny prevod i=1,5.

Vyhody varianty 3 :
- zmenSeni rozméru hydromotort (ale napriklad délka HM 500 je 462 mm,
kdezto u HM 250 je to 370 mm = nevyrazné zmenseni rozméri)
-dobré vyuziti jmenovitych parametru hydromotoru

Nevyhody varianty 3 :
- i pfes mensi rozmeéry jednotlivych hydromotori celkové vétsi zastavbovy
prostor pro pohon (2 hydromotory + vétsi prevodovka)
- nutnost déleni proudu pro 2 hydromotory - vétsi slozitost, vétsi ztraty
- nutnost vyroby slozitéjsi prevodovky
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- otaCky obou hydromotori Ize obtizné zcela synchronizovat - vy3si opotiebeni
ozubenych kol z diivodu rozdilnych silovych poméri na jednotlivych kolech

3.4 Konec¢ny navrh alternativniho pohonu

Z porovnani vyhod a nevyhod tii navrzenych variant jako koneény alternativni pohon
drtie (kladivového mlyna) volim pohon vychazejici z varianty 2. Stavajici pohon drtice
realizovany 10 klinovymi femeny je co se ty¢e zastavbového prostoru na stroji dosti naroény,
proto pfi nahradé tohoto pohonu pohonem alternativnim hydrostatickym neni tfeba prilis
uzkostlivé dbat na rozméry pohonu. Z tohoto divodu se varianta 2 jevi jako nejvhodnéjsi a to
také diky své pomémé jednoduchosti.

Alternativni hydrostaticky pohon drti¢e (kladivového mlyna) bude tedy feSen v souladu s
navrzenou alternativou pohonu 2.

Hydrostaticky pohon bude tedy realizovan uzavienym obvodem vytvoienym ze dvou
uplnych hydrostatickych pfevodniki, t.j. z regulaéniho hydrogeneritoru a hydromotoru s
konstantnim geometrickym objemem. Hlavni uzavieny hydraulicky obvod tvofi axialni pistovy
hydrogenerator s piislusnym ovladacim zafizenim (regulaci), hydromotor a dvojice
vysokotlakych pojistnych ventila. Takto jednoduchy uzavieny hydrostaticky obvod ma fadu
nevyhod. Kapalina se necisti, unika z obvodu a ohfiva se. Proto ani samostatné uzavieny
obvod nemiize pracovat. Nutnou soucasti hydraulického obvodu je jesté obvod otevieny ,
pomocny.

Pomocny hydraulicky obvod plnici je otevieny a plni tyto ukoly :

a) cisti kapalinu

b) dophiuje kapalinu v uzavieném obvodu

¢) udrzuje potrebny tlak kapaliny v nizkotlaké vétvi uzavreného obvodu

d) chladi kapalinu

e) muze byt zdrojem potiebné energie pii regulaci regulacnich pistovych
pievodniki, t.j. pfi hydraulické regulaci hydrogeneratoru

Pomocny obvod ma zubovy hydrogenerator, ktery nasava kapalinu z nadrze, spolecné
viem hydraulickym prvkam stroje. Kapalina proudi do uzavieného obvodu pres jednosmémé
(plnici) fizené ventily. podle toho, ve které vétvi uzavieného obvodu je pravé nizky tlak
kapaliny. Proti pfetizeni je pomocny obvod jiStén tlakovym ventilem.

V bloku ventili u hydromotoru je hydraulicky fizeny rozvadéc, ktery propojuje
nizkotlakou vétev uzavieného obvodu s odpadem. Kapalina vSak musi projit pres prepoustéci
ventil, udrzujici v uzavieném obvodu potiebny plnici tlak. Kapalina z plniciho hydrogeneratoru
projde hydrogeneratorem a pistovym hydromotorem a pies hydraulické prvky - rozvadéc a
piepoustéci ventil se dostava ven z hydraulickych prevodnikii. Samostatné, mimo hydraulické
prevodniky, jsou umistény chladi¢ a Cisti¢, pfes néz teCe kapalina zpét do nadrze. Protoze
tento uzavieny obvod ma zna¢né vykonové ztraty a tim i znacny ohfev kapaliny, je ve vystupni
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vétvi (T) umistén jesté pomocny chladi¢, ureny specialné pro tento hydraulicky obvod. Mimo
proudu odpadni kapaliny (T) je vyznacen jesté odvod odpadni kapaliny prosaklé okolo
pohybujicich se ¢asti hydrogeneratoru a hydromotoru (L). Odpad této tzv. svodové kapaliny je
vyznaCen carkované. Uzavieny obvod obsahuje navic jesté plynovy akumulator pro zachyceni
tlakovych raza a kmit v potrubi. Na tento hydrostaticky pfevod navazuje mechanicky prevod
ozubenymi koly.

Schemata zapojeni alternativniho pohonu, strukturalni schema pohonu, vykresy sestaveni

hnaciho ustroji a dalsi vykresy zobrazujici alternativni pohon kladivového mlyna jsou prilozeny
mezi volnymi prilohami.

3.5 Hlavni ¢asti alternativniho pohonu

3.5.1 Hydrogeneritor

Popis a vypocet hydrogeneratoru uveden diive. Blizsi viz kapitola 3.3.2

Hydrogenerator regulaéni A4VSG
- axialni pistovy s naklonénou deskou
- jmenovita velikost 250

geometricky objem Vg =250 cm’
vytlaény proud Q=4321/min
tlakova diference Ap =30 MPa

Vzhledem k nepfili§ Casté nutnosti zmény geometrického objemu hydrogeneritoru
doporucuji nejjednodussi regulaci hydrogeneratoru - regulaci rucni.

Ruéni regulace hydrogeneratoru (manuelle verstellung - znaceni MA)
- stupiiovita zména vytlaéného objemu prostrednictvim ruéniho kola

Schema hydrogeneratoru A4VSG s ruéni regulaci a graf této regulace jsou uvedeny na
nasledujicim obr. 3.9 :
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Obr. 3.9 Rucni regulace hydrogeneratoru A4VSG

Pomocny zubovy hydrogenerator, pro dopliovani kapaliny do obvodu :

pomocny HG GU/GN (1) znaceni K54 viz katalog hydrogeneratori MANNESMANN -
REXROTH

Typovy kli¢ (oznaceni) hydrogeneratoru A4VSG s ru¢ni regulaci a pomocnym zubovym
hydrogeneratorem :

A4VSG 250 MA/10R-PPB 10K 549N

3.5.2 Hydromotor

Pro navrhovany pohon volim hydromotor A 2 F jm. velikosti 500
Hydromotor s konstantnim geometrickym objemem A 2 F
Popis : Hydromotor A 2 F je axiilni pistovy neregulacni hydromotor v provedeni s
naklonénym blokem valcii, je urCen pro hydrostatické pohony v uzavienych i otevienych
obvodech.
Technicka data hydromotoru :
danym pozadavkim pro pohon mlyna
vyhovuje hydromotor o jmenovité velikosti 500.

Tabulka hodnot hydromotoru A2F 500 (teoretické hodnoty, bez zapocitani ucinnosti) :

jmenovita velikost 500
geometricky objem Ve, 500 cm’
maximalni otacky ;: 2000 min”
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maximalni hltnost

piin,, aAp =35 MPa Pmax 583 kW
jmenovity tlak pn 35 MPa
maximalni kroutici

moment Mk . 2785 N.m

Utinnosti hydromotoru A2F 500 pro dané zatizeni :

ucinnost objemova (proudova) MNe=96 %
uéinnost mechanicko-hydraulicka

(tlakova) g~ 99%
G¢innost celkovda M, =M, . Ny n.=91,2%

Vypocet skuteénych hodnot hydromotoru :

Otacky hydromotoru :
0.1000.n9 ;o
n=7" [min)

423.1000.0,96
e

= in—1
S0 =812 — 810 min

Tocivy moment hydromotoru :

1,59.Vg.Ap.
M = =258 [ ]

1,59.500.30.0,95
M= 1230005

e = 2266 N.m
Vykon hydromotoru :

s Mn _ QApnc
2 0540 BT

P =193kW

Typovy kli¢ (oznaceni) hydromotoru A2F :

A2F SO0R5P 1

3.53 Prevod ozubenymi koly

Pievodovy pomér :

otacky hydromotoru n, = 810 min™

Strana : 61




TU Liberec Pohon mobilniho drtice DIPLOMOVA PRACH

pozadované otacky

hiidele mlyna n, = 540 min™
S L L
— na 540'_'155

Predbézny vvpocéet modulu :

Prenaseny vykon P =193 kW
Otacky n, = 810 min™ = 13,5 s
Navrh poétu zubu : pastorek z, =22

kolo z,=33
material pastorku 16420 - cementovano, kaleno
material kola 15241 - zuslechténo

Volba Sifky zubu b pro predbézny vypocet \,, =b/m =) volim 15
- predbézny vypocet modulu pro kalena kola - ohyb

bezpecnost pro ohyb volim K. =5

m> el =

g
e 8z .wml-—ﬁ—t:

Kp
Opc pro material 16420 - cenent., kal. =305 MPa
m2 6,
Volim modul 7

Hlavni rozméry ozubeného soukoli :

pastorek kolo
Pocet zubt z - 22 Sk
Uhel sklonu zuba B st. 0 0
Modul m - 7 g
Uhel zabéru a st. 20
Prevodovy pomér i - 1,5
Primér rozte¢né kruznice d mm 154 231
Prumér hlavové kruznice da mm 168 245
Priimér patni kruznice df mm 136,5 2135
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Primér zakladni kruznice db mm | 144,713 217,07
Roztec t mm 21,99
Osova vzdalenost a mm 192,5

Tab. 3.5 Hlavni rozméry ozubeného soukoli

Pevnostni kontrola ozubeného prevodu viz kapitola 4 .
3.5.4  Vedeni hydraulické kapaliny

Vedeni spojuje jednotlivé prvky hydraulického obvodu. Vedeni je Caste¢né provedeno
kovovymi trubkami a Casteéné pruznymi hadicemi. Vedeni je spojeno s jednotlivymi prvky
obvodu Sroubenimi , pfirubami, pfipadné tvarovkami.

Pro pozadovany prutok je potiebny prifez vedeni :
§=2

Z ¢ehoz vyplyva vnitini prumér vedeni
d=1,13¢ |

Pro vypocet tohoto prifezu je tedy nutno znat kromé pritoku Q i priitokovou rychlost v,
kterou lze teoreticky volit libovolné. Doporuené rychlosti proudéni vsak vyplyvaji z
praktickych zkuSenosti vyrobci a uzivateli hydraulickych zafizeni. Podle specifickych
podminek je jina prutokova rychlost v sacim ¢i tlakovém vedeni.

V sacim vedeni by vzhledem ke snizeni hlucnosti, rychlost proudéni oleje neméla byt vétsi
nez 0,6 m.s™.

V tlakovém vedeni by vzhledem ke sniZeni hluénosti rychlost proudéni neméla byt vétsi
nez cca 5 m.s™.
Pri tlaku nad 20 MPa az 7 m.s™.

Celkova tlakova ztrata v obvodu je souctem ztrat v rovnych usecich vedeni, v ohybech, v
tvarovkach, v fidicich prvcich, ve ventilech , ztraty drsnosti vnitiniho povrchu trubek apod.

Prutok ve vedeni :
Q=4251/min

volim rychlost proudéni kapaliny ve vedeni
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v=6ms"

Vnitini prumeér vedeni pro vysokotlakou ¢ast obvodu predbézné navrhuji
d = 38 mm. Pfi vlastnim konstrukénim feSeni lze tento rozmér v urcitych mezich zménit,
zmeéni se tim Caste¢né rychlost proudéni kapaliny ve vedeni.

3.5.5 Akumulator

V obvodu bude umistén plynovy akumulitor pro zachyceni tlakovych razi a kmita v
potrubi vlivem nerovnomémeého mleti stavebniho materialu.

Tlakové razy vznikaji nahlym zrychlenim nebo zpomalenim sloupce kapaliny a doznivaji
kmitanim. Situaci lze zlepsit pravé plynovym akumulatorem, vakovym ¢i membranovym, diky
jeho velké citlivosti na zmény tlaku.

Zakladni charakteristické veli¢iny pro spravnou volbu a vypocet akumulatoru jsou celkovy
objem Vc, uzteény objem Vu, kapacita Ca, odpor proti deformaci Da = Ca™ , pritok kapaliny
odebirany z akumulatoru Qa, plnici tlak p, , minimalni provozni tlak p, , a maximalni provozni
tlak p,.

Urceni vhodné velikosti akumulatoru pro zachyceni tlakovych razi a kmiti v potrubi je
dosti slozité. V bézném piipadé se pro uréeni uziteéného objemu oleje pouziva vzorce :

_ P2tfi Qe
i 6.(p2-Ap)

kde znaci

P, - maximalni provozni tlak - ¢ili tlak nastaveny na pojistném
ventilu v obvodu

7 - doba trvani tlakového razu - v obvyklych pripadech to byva
uzaviraci doba rozvadéce v obvodu

f_ - opravny soucinitel

Q, - prittok vedenim

Ap - rozdil mezi max. provoznim tlakem a tlakem provoznim min.

Z tohoto vzorce urcime uzite¢ny objem akumulatoru pro alternativni hydrostaticky pohon

Vu=25dm

Akumulator bude vakovy. Na pruznosti a pevnosti vaku zavisi pomér Ve/Vu, ktery u
kvalitnich vyrobki je asi 1,5.

Ve=1317,5cm

Zivotnost vaku ovliviiuje také provozni teplota oleje, pomér maximalniho a minimélniho
tlaku a velikost akumulatoru.
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Pro dany akumulator a predpoklidanou teplotu oleje 50 °C je teplota akumulitoru 75°C a
zivotnost vaku cca 1500 hodin.

Pro tyto parametry lze do obvodu doporuéit vakovy akumulator némeckych firem Hydac
nebo Bosch.

3.5.6  Pojistné ventily

Pojistné ventily slouzi k jisténi obvodi (hlavniho uzavieného obvodu a pomocného
otevieného) proti tlakovému pretizeni a jsou v ¢innosti pouze pii vzrustu tlaku nad pripustnou
mez. Jejich parametry musi byt malo zasislé na priutoku, t.j. musi mit minimalni vnitini odpor
Rv a hysterezi.

Pojistné ventily jsou spolu s dalsimi prvky umistény v bloku ventili na pfipojovaci prirubé
hydromotoru.

Pro hydraulicky obvod danych parametri lze pouzit tlakové ventily jednostupiiove,
konstrukénim prvkem pritom ve vysokotlakych ventilech bude kulicka - pojistné jednostupniové
ventily s kulickou jsou konstruovany pro tlaky az do 63 MPa.

Sefizeni pojistnych ventili uzavieného obvodu :

Aby ventil plnil funkci pojistovaci, musi byt sefizen na tlak vyssi nez je tlak provozni.

Provozni tlak v obvodu je 30 MPa.

Tlakovy pojistovaci ventil se orientaéné sefizuje na tlak (1,1 az 1,2).p, a tento tlak
oznaCujeme jako p, - sefizovaci tlak.

Pojistné ventily vysokotlakého uzavieného obvodu :
Navrh sefizeni p, =33 MPa
Pomocny otevieny obvod - prepoustéci ventil sefizen na 1,2 az 1,8 MPa.

Jak jiz bylo uvedeno, ventily jsou umistény v kanalcich bloku ventili, ktery je nainstalovan
k zadnimu viku (pfipojovacimu) hydromotoru.

Blok ventili ma kanaly, v nichz jsou vloZeny jednotlivé hydraulické prvky. Blok ventili
obsahuje vysokotlaké ventily uzavieného obvodu, rozvadéé, zatky pro méfeni tlaku v
pomocném obvodu, zitky pro méfeni tlaku v uzavieném obvodu, pfepoustéci ventil
pomocného obvodu.

3.5.7 Jednosmérné ventily

V obvodu budou jednosmémé ventily pouzty jako plnici. Pfes tyto ventily je do
uzavieného obvodu dopliovina kapalina a to do té vétve, ve které je pravé nizky tlak kapaliny.

Zikladni funkci jednosmémého ventilu je tedy hrazeni (uzavirini) pritoku v jednom
sméru. Zakladni konstrukéni prveh (kulicka nebo kuzelka) je ovladan za klidu statickym
tlakem, za pohybu pfevazné tlakem dynamickym, popf. silou pruziny.
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Jednosmémé plnici ventily jsou fizené, tj. pfitlaéna sila na konstrukéni prvek ventilu
(kulicku) je fizena hydraulickym signalem, piivadénym od pfislusné vétve uzavieného obvodu
a je tedy zavisla na tlaku v této vétvi.

3.5.8  Chlazeni kapaliny

Mobilni drti¢ kamene HARTL POWERTRACK ma systém chlazeni vyfesen centralné pro
viechny hydraulické obvody stroje. Neni tedy chlazen kazdy jednotlivy hydraulicky obvod
zvlast, ale chladi¢ je umistén ve vedeni, které svadi odpadni kapalinu ze vsech obvodi do
nadrze. Chladi¢ je tedy umistén pred vstupem kapaliny do nadrze. Dalsi ¢ast tepla odvede
nadrz svou teplosménnou plochou do okoli. Na tento centralni systém chlazeni jsou rovnéz
napojeny odpadové vétve (T) altemativniho hydrostatického pohonu mlyna.

Protoze na vlastni pohon mlyna je upotiebena znacéna ¢ast vykonu motoru (konkrétné 80
% - 240 kW), jsou 1 v tomto obvodu znacné ztraty a velka Cast téchto ztrat jsou ztraty tepelné.
Ztratovy vykon Pz v alternativnim pohonu mlyna je tedy znacné velky.

Tepelna hodnota ztratového vykonu Pz je v ustaleném rezimu prace hydraulického obvodu
v rovnovaze s teplem, odvadénym sténami nadrze, teplosménnymi plochami dalSich prvka
(zejména potrubim) a centralnim chladicem stroje. Vlivem zna¢nych ztrat v alternativnim
hydrostatickém pohonu tato rovnovaha ziejmé bude porusena a olej se bude ohfivat , t. j.
tepelny tok @ =P, je vétsinez @ . Mezi tepelny tok @, fadim chlazeni sténami nadrze,
centralnim chlazenim a dalS$imi prvky (potrubim). Aby se dosahlo potiebné rovmovahy,
doporucuji do svodu odpadni kapaliny z hydrostatického pohonu mlyna (T) zafadit jesté druhy,
vedlejsi vzduchovy chladi¢ oleje. Pak bude platit :

Pz=®0=0y+Dc [W]
kde @, je tepelny tok odvadény vedlejsim chladi¢em, pro néjz plati :

Oc =kc.Sc.Ats [W]

kde k. je soucinitel prostupu tepla teplosménnymi plochami S; chladi¢e. Pro vzduchovy
chladi¢ k.=252az35W.m>K".

Stiedni tepelny spad v chladi¢i At,; se vypocte ze vstupnich a vystupnich teplot chladiciho
média (vzduchu) t,°, t," a ochlazovaného média (oleje) t," a t,".

Je-li kapalina studena, teCe dal potrubim pies obtokovy ventil, ktery klade mensi odpor nez
chladi¢ a ktery je umistén paralelné k vedlejsimu vzduchovému chladiéi oleje.

Podklady vyrobci vzduchovych chladiCi jsou zpravidla zpracovany tak, ze je mozno z
vypoctené plochy chladice a daného pritoku volit jeho velikost a typ.

Pridavny zubovy hydrogenerator dopliuje do uzavieného hydraulického obvodu kapalinu.
Je-li v obou vétvich uzavieného obvodu tlak dostateény, kapalina dodavana zubovym
hydrogeneratorem se pies pojistny ventil vraci zpét do nadrze a to pies tento chladi¢. Pfi tom
dochazi k tzv. hydraulickému ohfevu, tj. provozu hydrogeneratoru s mafenim energie pres
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otevieny pojistny ventil do nadrze. Proto musi byt chladié konstruovan minimalné pro pritok
timto pridavnym HG.

Navrh chladice :

Chladi¢ dimenzovan na maximalni pritok oleje :
Q=100 dm’ / min = 1,66 dm’ /s

Vstupni teplotu oleje uvazuji :
t. = 60°C
Vystupni teplota oleje :
t, ' =55°C
Vstupni teplota vzduchu :
t,=18°C

Ochlazeni oleje :

At=ti=11=60-35=5C =3K

Tepelny tok :
D = Q.c.p.At [W]
®=1,66.103.1,8.10%.0,9.10%.5 = 13446W

Mémy tepelny tok :
® _ 13446 _ 9
-5 = 018 = 20 WK

V hydraulickych zafizenich mobilnich stroji byvaji velmi rozsirené vzduchové chladice
oleje vyrabéné v OPP Roziava. Vyrobce uvadi nomogram, podle kterého je mozno volit
potiebnou velikost chladice, ze znamych hodnot pritoku oleje a mémého tepelného toku.

Na zakladé vypoctenych hodnot lze zvolit velikost vedlejstho vzduchového chladice.
Nejblizsi vétsi velikost je 6,3 a je nepatmé predimenzovana.
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4. PEVNOSTNI KONTROLA HLAVNICH UZLU
POHONU

4.1 Kontrola ozubeného soukoli

U predbézné navrzeného soukoli kontroluji inosnost v ohybu a dotykovou tinosnost.
1. Hodnoty potiebné pro kontrolni vypocet :

Pienaseny vykon P=193 kW
n, =810 min™ = 13,5 s*
n, = 540 min™ =9 §*
i=15

Rozmeéry : Ze=27 Z, — 33
d, = 154 mm d, =231 mm
da, = 168 mm da, = 245 mm
t=21,991 mm
a=192,5 mm
db, = 144,713 mm db, = 217,069 mm
tb = 20,665 mm
m=7
b =105 mm

Soucinitel zabéru :

Jra%—rbf +Jra§—rb§ —aesin o.
o th

=1 G627
el 4 - vyhovuje pro provoz bez razi

2. Kontrola unosnosti paty zubu v ohybu
a) smérodatna obvodova sila v ohybu F,

obvodova rychlost - v=rm.d,.z, = 6,531 m.s"
stupeti piesnosti 7 - brousena kola

jmenovita obvodovasila -F, =P /v=29 551 N
provozni soucinitel - K, = 1,75

soucinitel vnitinich dynamickych sil - K, = 1,25
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soucinitel nerovnomeémosti zatizeni zubu - Kpﬂ =1

%:%'KI'K‘,OK@ =615,6 N.mm™

soucinitel podilu zatizeni v ohybu - K; =1
pomocny soucinitel - q, = 0,5

F =

FF; = ﬁ'KFa - 615,6N.mm 1

b) srovnavaci ohybové napéti o,
soucinitele tvaru zubu - Y., =273 Y, =251l

soucinitel vlivu trvani zabéru - Y_=1/¢, = 0,615
sou¢initel sklonu zuba - Y, =1

F
OFl =f'.YF1 .YSOYg= 147,6Wﬂ
Y
O =0F1 -ﬁ=135,8MPa
¢) mez cyklické pevnosti paty zubu v ohybu o,

Oy = 305 MPa
Gpy = 210 MPa

soucinitele drsnosti povrchu - Y, =1,04 Y., =1,05
soucinitel viubu - Y, =1

Oeni— Opoq» Lgio Yy 317.2 5EFS
Oops — Gpe it Agn s Ao = 220 MY
d) bezpecnost proti unavovému lomu K
3172
Kn=3R=1p=215
Km21,7 - pastorek vyhovuje pro neomezenou Zivotnost
(vysSinez 5 . 107 cykld)
_ omm 2005
Kp=S3g= 1358 1,62
Km=21,4 - kolo vyhovuje pro ¢asové omezenou zivotnost
17
Krep = }-{— =115 - vyhovuje pro 2. 107 cykli
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3. Kontrola dotykové unosnosti bokt zubt
a) smérodatna obvodova sila v dotyku F

soucinitel délky stykovych ploch boki zubia - Z_= 0,89
soucinitel podilu zatizeni v dotyku -K, =1

F =
FH;=?’.K1.KVOKHG =615,6N.mm !
b) srovnavaci Hertzav tlak

soucinitel tvaru zubu - Z, = 1,76
soudinitel materialu - Z,, = 272 MPa'?

o= |2 e o7y e Zye Z, = 1099 MPa

¢) mez cyklické pevnosti boku zubt pro dotykovy (Hertziv) tlak

Oy = 1520 MPa

Oy = 690 MPa

soudinitele drsnosti zubu Z,, = Z,, = 0,95
soucinitel maziva - K =1

Oun1 = Oucy - 2y - Kp = 1440 MPa
O = O+ gy« Ky — G506 MP

d) bezpecnost proti tvorbé pittingt

Km="2=1,31

Kppe21,2 - pastorek vyhovuje pro neomezenou zivotnost
CHD2
Kmm==57-=0,6
0,4<Kmp <1 - kolo vyhovuje pro ¢asové omezenou Zivotnost
=2 :
Kgrep = X = 2 - kolo vyhovuje pro 5. 10* cykli

4.2 Kontrola per
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4.2.1  Pero na hiideli mlyna

Primeér hridele
Oznaceni pera

Pero 36 7 x 20 x 200 CSN 02 2562

material ocel 11 600
Pienaseny vykon 193 kW
Otacky hiidele
Moment na hrideli mlyna

Mi=2=-L_=3413 Nm

@ Qemten

a) kontrola na strih

S=b-1
Ts = ok = 6,77 MPa

pero vyhovuje na stiith

b) kontrola na otlaceni

F
Po=%

S=t-1

Po="222=19,8 MPa

pero vyhovuje na otlaceni
4.2.2 Pero na hrideli hydromotoru

Primér hridele

Oznaceni pera :
Pero AS 20 x 12 x 100 DIN 6885
material ocel 11 600

PienaSeny vykon 193 kW

Otacky hridele

140 mm

540 min' =9 §!

i 2.M1

TD=60]%P(1

__ 2eM;

pp =100 MPa

70 mm

810 min™ = 13,5 5™
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Moment na hrideli hydromotoru :

Mi=2=_L_—-2275Nm

2emten
a) kontrola na strih

Ty = Z'M* =32,5 MPa

pero vyhovuje na stiih

b) kontrola na otlaceni

po =224 = 87,8 MPa

pero vyhovuje na otlaceni

4.2.3  Pero na hrideli hydrogeneritoru

Prameér hridele

Ozmnaceni pera
Pero AS 18 x 11 x 100 DIN 6885
material ocel 11 600

Prenaseny vykon 240 kW

Otacky hridele

Moment na hrideli hydrogeneratoru :

M = =12/3.Nm

2-1tm

a) kontrola na stiih

T, =M _93 6 MPa

bede]

pero vyhovuje na stith

b) kontrola na otlaceni

Do =24 _ 62, 4 MPa

teled

pero vyhovuje na otlaceni

tp = 60 MPa
pp =100 MPa
60 mm

1800 min™ = 30 5™

tp = 60 MPa

pp =100 MPa
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5. ZAVER

Zpracovana diplomova prace si neklade za cil podat vycerpavajici souhrn poznatki -
oblasti moznych feSeni hnacich ustroji tézkych mobilnich mechanismi na kolovém ¢
housenicovém podvozku. Rovnéz problémy, tykajici se zpracovani kompletniho konstrukénih
projektu alternativniho hydrostatického pohonu drticiho zafizeni (kladivového mlyna) jsor
natolik rozsahlé, Ze se vymykaji z rozsahu této prace.

Studie hnacich ustroji tézkych mechanismi dosti podrobnym zptsobem podava informac
o jednotlivych druzich tézkych mechanismii a pfedeviim o moznych prenosech energie Vv jejicl
hnacich ustrojich. V souladu s Cetnosti pouzivani zminénych druhii pohoni je nejvéts
pozomost zamérfena na hydraulicky prenos energie v hnacich ustrojich. Ostatni zpilsob
pienosu energie jsou vysvétleny struénym zpusobem a rovnéz ve strucnosti je nastinéna i teori
dopravnich a manipulacnich stroju - blokova schemata a dynamicky model soustavy.

Druhy zakladnim bodem zpracovaného dokumentu je navrh alternativniho hydrostatickéhs
pohonu kladivového mlyna PC 205, ktery je soucasti mobilniho drtice typu RMA 405 P(
rakouské firmy Hartl. Stavajici pohon mlyna klinovymi femeny je v navrhu nahrazen pohonen
hydrostatickym. Navrhovany alternativni pohon ma 1 vyrazné negativni stranku a tou je
podstatné vySSi cena oproti stavajicimu mechanickému prevodu. Naproti tomu, miZze tentc
pohon prinést nékolik pozitivnich vlastnosti. Pomémé jednoduché jisténi navrhovaného pohom
proti pretizeni pomoci pojistnych ventili odstrani dosti slozté, drahé a rozmémé jistén
stavajictho pohonu spojkou Centa. Tim dojde k urCitému zlevnéni alternativniho pohonu
Predevsim vsak lze mezi vyhodné stranky hydrostatického pohonu oproti stivajicimu zafadit
Vyrazné mensi zastavbovy prostor (ponekud je toto zhorSeno pouztim vedlejsiho chladice :
akumulatoru), dale jiz zminéné jednoduché jisténi, mensi hlu¢nost a naro¢nost na udrzbu :
moznost odstranéni krytovani pohonu (femenic).

Vlivem zmacné slozitosti a rozsahlosti feSeného stroje neni navrh zpracovan dc
podrobnosti, nebot' toto feseni by bezpecné opustilo rozsah dané prace. Alternativn
hydrostaticky pohon je vyresen ve formé navrhu a jeho podrobné dopracovani do form
konstrukéniho projektu by bylo vhodné po posouzeni a porovnani vyhod a nevyhod danéh
pohonu a po uvazeni vhodnosti nahrady stavajictho mechanického prevodu timto alternativnin
hydrostatickym pohonem.
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Pohon &tyrkolového podvozku

|
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[ glefludaids | pdprava
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l ndprava l
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|

— nepfimy pohon pfes ndpravy

— mezi HM a pojezdové kolo vloZen prevod
s ozubenymi koly

SM — spalovacl motor
HG — hydrogenerdgtor
HM — hydromotor
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Pohon &tyrkolového podvozku

HG
SM HR !

o U [ 5E

o

— pifmy pohon kolovymi hydrokoly
— sk¥ft HM pfipojena pffmo k disku
pojezdového kola

SM ~ spaolovaci motor
HG — hydrogenerdtor
HK — hydrokolo

R — rozvodovko



TU Liberec Pohon mobilniho drtice DIPLOMOVA PRACE

Hydraulicky pohon pojezdovych kol s
jednim HG a jednim HM

==
A —‘?};)Jf
'1_2_ i hH_
REGHME. 00 - LD { F_
g e o L S R
1 o i
~¥ S

— SPALOVACI MOTOR

— HYDROGENERATOR (HG)

— OVLADACI PAKA

HYDROMOTOR (HM)

— PREVODOVKA

— DIFERENCIAL

— NADRZ HYDRAULICKE KAPALINY

SN oo~ N =
|
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Hydraulicky pohon pojezdovych kol s
jednim HG a dvd&ma HM

e 3|L '
==
EEAETT AN
- i _ L
5 Bl iep
1 R Hs

— SPALOVACI MOTOR

— HYDROGENERATOR (HG)

— OVLADAN(

HYDROMOTOR (HM)

— HYDROMOTOR (HM)

— KONCOVY PREVOD

— NADRZ HYDRAULICKE KAPALINY

NN =
I
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Hydraulicky pohon pdsového podvozku
se dvEéma HG a dv&ma HM

N\ E

— SPALOVACI MOTOR

— HYDROGENERATORY (HG)

— HYDROMOTQORY (HM)
KONCOVY PREVOD

— PASY

— OVLADANI

— NADRZ HYDRAUL. KAPALINY

No O h N =
I
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(napf. naklada& UNC 060 — ZTS Detva)



TU Liberec Pohon mobilniho drtice DIPLOMOVA PRACE
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(napf. DH 30D1 — ZTS Hlinik n.H.)



