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V Hlavnich sm&rech hospodé¥ského a sccidlniho rozvoje
USSR na 1léta 1986 - 150, schvalen$ch XVII. sjezdem EK3C je
m.j. uvedeno: ,...Rozhodujici Glohu v urychleni videcko-
technického rozvoje musi plnit strojirenstvi a elektrotech-
nicky primysl, které na zéklad® prohlubovani spoluprice
predeviim se socialistickymi stéty musi zebezpedit pot¥ebné
stroje a zatizeni vysoké technické Grovné& pro modernizaci
vyrobné technické zékladny &s. ekonomiky a prechod k zésad-
né& novym technologickim postupim a k technice novjich gene-
racl. Urychlit inovadni procesy a doséhnout podstatného
ristu kvality virobkl a jejich technicko - ekonomické nrovns
a spolehlivosti, srovnatelné s prednimi virobci ve svdté...

Neplnovéni ukold a cil® XVII. sjezdu X380 je v ménicich
se ekonomickych a politickych pPedpokladech stile slozitdj-
gi. V dislecdku prudce se zhoriujicich mezindrodnich vztaht
nartstaji problémy na zahranidnich trzich. To se v?irozens
projevuje i v nadi ekonomice. Vyvoj situace proto vyraduje
aktivnéji reagovat na zmény ve vnit¥fnich a vnéjsica podmin-
k&ch hospodafského rozvoje. Je tedy t¥eba v obdobi 3. pé&ti-
letého plénu i v letech daliich urychlend uplathiovat vi-
sledky védy a techniky v praxi.

Plnéni plénu pfedpokléadéd efektivndjdi vyuiivéni stéva-
Jicich zdrojt energie, paliv, surovin, mesterialy, strojniho
parku i 1idi, Jejich préce, kvalifikace a dovednosti.Jednim
z poZzadavkl je odstranit neméhavou fyzickou vréci a uvolnit
pracovnil silu pro kvalifikovandj3i préci v jednotlivjych vi-
robnich procesech.

Jednou z oblasti, kde je moZnost vytvéPet potiedbné
podminky k uvolnovéni pracovnikd do jinych odvdtvi, je ma-
nipulace s materidlem. V soudasné dobd je v Jeskoslovenském
nérodnim hospodéfstvi zaméstnino témd% 1,5 milidnu Pracov-

1

o]
= N

ki, kte?l se zabyvajl prepravou meteriidlu. V #add zivodd
acuje na tseku pPepravy a manipulace vice jsk 50 % viech

2. g
oN

élnikt. PPitom rudéni préace, Jesto velmi nanmidhav ,» pPredsta-
ma-

vuje asi 40 %. Z celkovich vyrobnich nékladd p¥ipadd nza

nipulaci plnjch 36 %. 2 uvedeného vypliva potieba komplexnd
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se touto oblasti zsbyvat s cilem dosédhnout zejména téchto
efekti:
- Uspory pracovnich sil
- gniZeni fyzické némahy a Urazovosti
- zvyseni produktivity préace pPi manipulaci s mate-
ridlem
- zkraceni netechnickfich fash strojl a pracovanika
- zabezpeleni plynulého toku materiidlu ve v¥robnim
procesu.
Jednou z cest Pedeni tohoto problému je rozséhleiii nasaze-
ni manipulaénloh a vysockozdviinych vozikl p?i v
Teridlld, jednotlivich komponentl a hotovich virobki. Neu-
stédle se zvy3ujici poZadavky na jejich pracovni moinosti
viak kladou na vyrobce znadéné naroky. Proto byls v ramci

z

kooperace v zemich RVHP sv&Fena hlavni

“

Cést viroby, viveje
a produkce uvedenych vozikl Bulharsku s tim, Ze budou vy-
uzivany zkuSenosti a poznatky jak bulharskych, tek i ogtat-
nich odbornikl, technikid a d2lnikld dlenskych zemi RVHP.
Pritom se vyuZivéd i zahrenidénich licenci. Pro Zastedné kry-
ti vliastni potfeby a zi&sti i na vyvoz vyrépi tyto voziky

i CSSR v n.p. Desta D3¢in a v k.p. Vitkovice - Transporta
Chrudim.

Dynamicky rozvoj ekonomiky socialistickfch zemi priné-

81 neustale rostouci néroky na &pidkové parametry virobkl
na jedné a na zvydovéni jejich produkce na druhé strand.
Mezin&rodni socialistické ddlba préce, specializsce z ko~
operace vyroby ve znaliné mife rozfiYuje moinosti jednotli-
vich ¢lenskych zemi RVHP a jsou viznadnim &initelenm ristu
efektivnosti a sniZovani zivislosti na kaepitalistickfch

stétech.
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2. MOTORUVE VOZI%Y - SFERA POUZ%@I, DELENT, VIVOJ

2.1 Vyvojové a konstrukdni_ sméry motorovjych voziki

Motorové voziky slouzi k manipulaci a prepravé bremen
pPevaind na tdelovych komunikacich a na krat$i vzdélenosti.
Pouzivaji se jak na volnych prostorach, tak ve skladech ¢i
vyrobnich haléch. PouZitim rlznych pracovnich doplnkl se
rozgi¥uji moZnosti jejich uplatndni. Velmi dileZitym fakto-
rem je, %e motorové voziky jsou prizplsobivé riznym zménam
podminek, jako nap?. zm&ném organizace vjroby, vyrobniho
programu, piestavbam pracoviit i objektd, atd. Jsou obylej-
né nezbytnym manipulalnim prostredkem pro zavadéni paleti-
zace. Siroké uplatnd3ni motorovych vozikld je dano témito Je-
jich prednostmi:

- sloudeni dvou pracovnich operaci, prepravy a manipule—
ce
- velk¥ pracovni rédius na ucéelové komunikaci
- nezavislost na dal8ich technickych zarizenich, jako
jsou kabelové vedeni, kolejnice apod.
- hygienicky nezavadny provoz u akumulédtorovych vozikd
- neomezend doba pracovninho nasazeni, zejména u motoro-
vych vozikl vybavenych spalovacim motorem
- mo¥nost nasazeni na rtzné pracovni useky, jako napt.
pro zasobovéani vyrobnich linek, ke sklsdovacim opera=-
cim, p¥i opravach stroji, budov apod.
-~ pouziti v rGznjch klimatickych a pracovnich prost¥edich
- moZnost pouZiti na Ziroké paleté praci pri vyuZiti
specidlnich pridavnych zarizeni
- nenérodéné obsluha a velké menévrovaci schopnost.
V§roba motorovych voziki je pomérné mladé odvétvi stroji-
renské vyroby. Hebylo proto jedté dosaZeno plné vyvojové
stabilizace a tybto voziky se teprve blizi funkéni vyzrélos=-
ti ve v3ech smérech. Proto se objevujli a v nejbliZ3ich le-
tech se stale jedt& budou vyskytovat dalsi konstrukdéni zmé-
ny a zlepSeni, tikejici se zejména téchto faktoruh:
- nové voziky musi byt schopné aplikovat stédle progre-
sivndjsi technologie v oblasti nasazeni, pro které



jsou uréeny
- zvy3uji se naroky na energetickou ulinnost a na jednot-
kovy vykon stroje
- prosazuji se prvky automatizace a mechanizace pracov-
nich cykld strojd s cilem zabezpedeni rlstu produktivi-
ty préce
- zvydovani vyuZiti konstrukénich materidld a sniZovani
hmotnosti stroju
- sni?ovani Zkodlivého vlivu na zivotni prostredi
- zvySuji se poZadavky na spolehlivost agreglth a strojd
jako celku
- zgjisdténi plynulé jizdy bez chvéni a presného najizdé-
ni.
Spln&ni téchto poZsdavkl je moZné dosdhnout pouze aplikaci
novych poznatkd z vice v&dnich obort a technické zakladny
vyzkumnd - vivojovych pracovist. Jednou z redlnych inovadnich
cest v oblasti motorovych vozikll je cesta, charskterizovana
kombinaci elektrickich, elektronickjch a hydraulickych sys-—
téml se systémy mechanickymi v G8elnd vyvéZené formé. Tyto
kombinace se uplatnuji v systémech pohonu ovladani, v Pizeni
prenosu vykonu apod.

- — . w— - - . -

Rozsah a (del pouZiti, raznorodost konstrukce, rozméry,
tvar a hmotnost pPepravovanych nékladd urduji poZazdavky na
konkrétni konstrukei motorového voziku. Proto celou gkalu
VY
ii:

a/ podle druhu pohonu kol na:
- voziky s elektrickym motorem napéjenym z akumulétoroveé
baterie /do nosnosti voziku 2,5t/
- voziky se spalovacim motorem - tyto voziky mlZeme dale

pou’ivanfch vozik mifeme hodnotit podle t&chto krité-

ct
jud]

H

d&lit na:

voziky s naftovym motorem
- voziky s benzinovym motorem
- voziky s motorem na plynnéd paliva

b/ podle tvaru a Gfelu voziku na:

— tahale, jeZ jsou urdeny pro prepravu materidlu naloZe-
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ného na privésnych vozicich,

- plosinové, které slou?i k prepravé materidlu na vlastni
loZné plofe a ve vét3ind piipadd i k tahani privésnych
voziku,

- nizkozdviZné, slou?i k mistni manipulaci bFemen na pa-

letdch z jednoho pracovistd na druhé, k vyvaieni a za-
vézZeni jednotlivjch palet ze skladu a do skladu apod.,
- VvysokozdviZné, jeZ se pouZivaji nejen k preprz=vé bie-

men na kratké vzddlenosti, ale zejména k vyikové mani-
pulaci. Jejich velkou vyhodou je spojeni sklédacich,
nakladacich a stohovacich operaci s prepravou v nepre-~
trzitém proudu,

. - ostatni, kam jsou zsiazeny voziky urdené pro specialni
prace. Pat¥i sem voziky g jefabovym ramenem, voziky
vychystéveci ovladané z pracovni ploSiny, portalové
voziky a dalsi,

¢/ podle zpUsobu ¥izeni na:
-~ rucné vedené
- se stojicim Pididem
- se sedicim Pididem
~ ovlédané z precovni plodiny
d/ podle pouZiti na komunikacich:
= pro b&Zné rovné vozovky s tvrdim povrchem
- pro terénni podminky.

VysokozdviZné voziky se dédle d&li z hlediska provedeni na:

- voziky Zelni - ty se d&li na:
- trikolové
- 8tyr a vicekolové
- 8 vysuvnym ramem
- obkrodné
- vychystéavaci

S vysokym zdvihem a pro uzké ulicky

- voziky boéni

- voziky s otodnym zdvihacim za¥izenim - bodni nabirani
Je umoZnéno zdvihacim za¥izenim otoénym kolem
- -~ W "y O rd ’
svislé osy /aZz 60~ od podélné 0Sy/ «
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K.p. Vitkovice - Transporta Chrudim vyrabi nékolik ty-
pu vysokozdviinych voziku. Jednotlivé typy a jejich tech-
nické parametry jsou uvedeny v tab.l.

Ve vyhledu do roku 2000 se poditd s virobou pribli¥nd
630 000 vozikd rodn& /v soulasné dobé& se jednd o vrobu
cca 400 000 ks rodnd/. Z toho bude piipadat 440 000 kg na
C¢elni vysokozdviZné voziky /tzn. s protizéavazim/, z nichZ
270 OCO0 ks bude pohdnéno spalovacim motorem a 170 000 ks
s elektrickym pohonem.

Narust se predpokladéd predeviim v oblasti vys8sich nosg-
nosti /10t a vil3e/ a zejména pro kontejnerovou prepravu se
vyviji voziky o nosnosti 25t s opérkami, do 9t bez opérek.
Vykony pohonnjych jednotek /jednd se vihradné o spalovaci mo-
tory/ téchto vozikl se budou pohybovat v rozpéti 145+ 175kw,
prenos vykonu na hnacim Gstroji bude prevaznd hydrodynemick¥
a hydrostaticky. Pifehled o goudasném stavu vyrébénych vyso-
kozdviZnych vozikl o nosnosti 10 + 15t je pro nazornost u-
veden v tab.2. Hlavni rozmdry uvadéné v tab.2 jsou zPejmé
z obr.1.

hy

—_——— e ey

ANANAS AN NN AN
B8 L

Obr.1 Zékladni rozmdry vysokozdviZného voziku
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Znaénou Glohu bude pfi vyvoji novych vysokozdviZinich
vozikl hréat automaetizace. Elektrické a elektronické systé-
my, které v souCasnosti nabjvaji stéle sirsiho rozmachu,
nutné zasahuji do prvka regulace kontrolni a ¥idici &in-
nosti prislusnych Gasti vysokozdviZného voziku. FPi auto-
matizaci vysokozdviZnych vozikd se uvafuje s nasledujicim
postupem PeSeni:

- automatick& kontrola nosnosti zatiZeni /sledovéani

a signalizace/

- automatické sledovani a signalizace stability voziku
- automatické rizeni bezpednosti /Fizena rychlost

a zrychleni voziku/

- hospodarnost provozu /reZim motoru v optimalni SpPO=-
trebd/

- registrace tkonl obsluhy, drédhy, rychlosti apod.

- otazka presného najiZdéni a zastavovéni na daném
migtd

- véasné zastaveni pred prekaZkou

- automatické rizeni rychlosti a stoupavosti voziku.

2.5 Z8kladni po¥adavky na hnaci_ustroji

Hnaci Gstroji vysokozdvi#ného voziku klasické konst—
rukce tvori spalovaci motor nebo elektromotor u akumulé—
torovych vozikd, hydraulicky ménid krouticiho momentu,
prevodovka, hnsci ndprava a hydrogeneratory pro pohon ob-
vodu pracovni hydrauliky a servodizeni. Mezi zékladni po-
Zadavky na hnaci Gstroji pat®i:

- maximdlni vyuZiti vjkonu instslovaného hnaciho motoru

- ménit odb&r vykonu z hnaciho motoru pro pohon pracov-—
niho zafizeni bez zisshu obsluhy

- prednostni odb&r vjkonu pro pracovni zarizeni pred od-
bérem vykonu pro pojezd voziku

- umoZnéni plynulého rozjezdu voziku z nuly a¥ do maxi-
malni rychlosti

~ umoznéni snadné reverzace sméru jizdy

- dosaZeni potfebné maximilni tadné sily p#i praci

- moZnost brzdéni voziku vyuZitim brzdového momentu mo-
toru
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zachovani rychlosti jizdy voziku, kterou obsluha na-
stavila /aby nedochézelo ke skokovému poklesu nebo
vzriustu této rychlosti v disledku skokové zmény v od-
b&ru vykonu pro pracovni zarizeni/

spolehlivost vdech prvkd hnaciho Gstroji

ekonomicky provoz

ndvaznost na hromadnou produkci /unifikace/
kompaktnost zéstavby a kratkd stavebni délka
bezpednost provozu

snadnost obsluhy

Bedeni problematiky, tykajici se prenosu vikonu na hnacim
astroji vysokozdviZného voziku s boénim a Celnim loZenim
‘. o nosnosti 12,5t , je néplni piedloZené diplomové préce.
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3. zPUSOBY PRENOSU ENERGIE /HNACI USTROJI/

Hnaci Gstroji vysokozdviZného voziku je tvoreno z nd-
kolika dasti, které jsou podminény druhem pPenosu energie.
Prenos energie na hnaci Gstroji miZe bFt:

1/ mechanicky

2/ hydraulicky: hydrodynamicky

- hydrostatick¥y
3/ elektricky : - akumulatorovy
- elektrickd energie je dodavéna spalo-
vacim motorem
4/ kombinace predchozich prenost
() 5/ zvl&dtni druhy prenost

PPi volbé toho kterého zplisobu pfenosu energie musime zvéa-
zit vsechny prednosti a nevyhody Jjednotlivych druhl pohont.
Mezi hlavni poZadavky, které musime brat v Gvahu pii volbd
hnaciho ustroji, patii:
- dosaZeni meximalni hnaci sily
- ¢co nejvétsi celkova Gcinnost
- maximélni vyuZziti vykonu pohonné jednotky
- snadnd a nenédrolnd obsluha
- moznost snadné reverzace
- gpolehlivy a bezpedny provoz
-~ minimélni néaroky na Gdribu
‘ - hospodarny a ekologicky nezavadny provoz
- plynuly rozjezd
~ presné najeti na cil pPi velmi malé rychlosti
- veskeré pracovnl Cinnosti musi byt regulovstelné i pri
plném vykonu zdvihu
~ dostatecny dojezd /zejména u akumuldtorovych vozikl/
- dogzZeni vysokého prepravniho vykonu /tj. vysokad nos—
nost a maximélni pojezdova rychlost/

Pro prenos energie mechanickymi prvky se pouZiva cesty
od spalovaciho motoru pres spojku a mechanickou rudénd Faze-
nou prevodovku k hnaci népravé vybavené rozvodovkou




a diferencidlem, pPipadn& reduktorem /obr.2/.

PJ lﬂ=| °P 2 R+D

KR

Obr.2 Mechanicky pPenos

Spojka se pouZivad pro odd&leni krouticiho momentu

motoru od pPevodovky pri rozjezdu, zastavovani a ?azeni;

dale

zabranuje pretiZeni. Spojky se pouzivaji bud mecha-

nické tfeci nebo kapalinové.

Mechanické prevodovky udriuji vzédjenny pomdr mezi otadka-

mi motoru a otéalkami hnacich kol. Fro co nejacdelndjsi vy-

uZziti vykonu motoru se pfevodovky te3i jako vicestuphnové
/pétistupnové a vice/ a obvykle je moZno zeafadit pro jizdu
vzad stejny podet rychlostnich stupftt jako pro Jjizdu vpred.

Hnaci naéprava zajisfuje pFenos krouticiho momentu na

kola, vét3inou vybavenou kolovou redukci, kterd viak zvy-

suje

mechanické ztraty.

Vi¥hody tohoto pohonu:

pomérné vysokéd udinnost /oproti Jinym druhlm pohoni/
maxim&lni vyuZiti vikonu a tainé sily

moznost brzdéni motorem

vyuziti unifikace a typizace, a to pouiitim nékterych
vhodnych dilt z ji¥ vyradb&njch osobnich vozidel, nék-
ladnich vozidel nebo traktort

z predchoziho bodu vypliva nizka porizovaci cena a
dobré dostupnost nahradnich dila
Jednoducha “drZba.
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Nevyhody:
- obti’na obsluha /nutnost pouZiti rozjezdové sDOJKY,
dastého Pazeni/
- celkova konstrukini slozitos?®
- vysokéd hmotnost
- velk¥y zastavbovy prostor
- nevyhodny pribéh krouticiho momentu /maldy zébérovy
moment = u vysokozdvizngch voziki zvladté duleZitd/e
Mechanicky prenos vykonu Vv soudasné dobé nesplnuje poOZa-
davky, které jsou na vysokozdviiné voziky kladeny, a pro-
to se pouziva jen velmi zridka.

362 Hydraulicky prenos energie

Hydraulicky pohon je pro obsluhu pohodln&jsi, umo¥nu-—
je soustfedit se na provadéni vlastnich pracovnich tkonl,
co¥ prinasi moznost zv§seni poctu operaci v urditém Caso-
vém pracovnim Gseku za soudasného zviieni bezpelnost préa-
ce a ochrany msnipulovaného sbo%i. Toho je dosaZeno odstre-
nénim rozjezdové spojky 2z 4isté mechanického pohonu a na-
hra¥eno hydraulickymi prvky, které vyurivaji bud dynamic-
k¥ch G8inkd proudici kapsliny na lopatkové kolo nebo sta-
tického tlaku. Podle téchto 4éinkt d8lime hydraulické po-
hony na hydrodynamické a hydrostatické.

34267 Hydrodynamicki pPenog_energie

V soudasné dobé jde © nejrozdirendjsi zptisob pohonu
vysokozdviZnych vozika. Pohon se skladé ze spalovaciho mo-
toru, hydrodynamického ménide krouticiho momentu, prevodov-
ky a hnaci napravy /obr.3/. Spalovaci motor miZze byt viji-
medné nahrazen elektrickym.

U tohoto druhu pohonu je todivy moment prenadden energii
uddlené kapalind Cerpadlem hydrodynamického ménile. Tato
energie je ménéna zpét na mechanickou energii pomoci turbi-
ny, kterad mé ovpalné nak¥ivené lopatky neZ erpadlové kolo.
7 turbinového kola proudi olej pfes lopatky reaktoru, které
ho usmérnuji zpét do derpadlového kola. Na ménic navazuje

mechanickéa prevodovka, ovladand lamelovymi spojkami.




Tyto
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spojky jsou ovlédany hydraulicky a prevodové stupné

lze Yadit pod zatifenim. P¥i zatiZeni se za sniZeni otacek
vigstupniho hiidele mdnile zvy3i prendseny tolivy moment
vlivem rozdilu otédek derpadla a turbiny. Hydrodynamicky
ménid tedy pracuje jsko automatickéd prevodovka s plynule
ménitelnym prevodovym pomérem.

V soudasné dobd lze diky vyspélosti technologie vyrabét
lopatkové &&sti i skPind ménidlt z plechu, pricemz Ucinnost

’

zistéva nad hodnotou 0,7.

P3 HdM = °P

Py
I

Obr.3 Hydrodynamicky prenos

V§hody hydrodynamického pohonu:

jednoducha konstrukce

rozvinuté vyroba pouZitelnych ménidéh

velké Glinnost pPi malych rychlostech

odstranéni spojkového pedé&lu

plynuléd zména krouticiho momentu

snadnéjsi obsluha /jednoduché a plynulé Pizeni zvysu-
Jje pracovni vykon a sni%uje nachylnost k poruchém/
dobréd dostupnost néhradniech dila

vysoky zabdrovy moment.

Nevyhody:

nizké Géinnost pri vysdich rychlostech
nutnost chlazeni hydraulické kapaliny
zména vlastnosti kapaliny s teplotou.
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7, v§ie uvedenych davoda se hydrodynamicky pohon stal Jjed-
nim z nejroziifenédjsich pohont u vysokozdviZnych voziki
a jeho zavedenim se podstatng zvysil manipuladni a prepra-
vni vikon a zjednodusila se obsluha. |

3.2.2 Hydrostaticky prenocs energie

V soudasnosti probiha velmi intenzivni vjyvoj a proces
sdokonalovani tohoto druhu pohonu. I pPes ndkteré nevyhody,
které hydrostaticky pTrenos mé& oproti hydrodynamickému
/zejména niZzsi z4bérovy moment/, ziskéava si u vyrobct sta-
1o vétii oblibu. Schematické zndzorndni jednoduchého hyd-
rostatického pohonu /déle jen HgP/ zachycuje obr.4:

H6 HM

P3| P R+D

SH

KR

Pohonné jednotka je zde spalovaci motor, vyjimecné
elektricky. Spojka se pouziva jen zridka.

Obr.4 Jednoduch¥y hydrostaticky pTenos

U HsP je tolivy moment prenasen hydrostatickym tlekem
spojeni hydrogeneratoru s hydromotorem. Mechanické energie
od pohonné jednotky /nejiastéji spalovaci motor/ se v hyd-—
rogeneratoru méni na energii tlakovou a v hydromotoru
zpdtné na energii mechanickou. Pro vy3si rychlosti pojezdu
je nutny regulaini hydromotor nebo prevodovka vloZena mezi
hydromotor a diferencidl. Hydrogeneratory mohou byt bud
axialni nebo radidlni. Axidlni hydromotory jsou vhodné pro
vyssi otaclky, radidlni pro otalky niZsi.
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Raznou kombinaci prvkd HsP, tzn. kombinaci regulad-
nich nebo nereguladnich hydrogeneratoru resp. hydromoto-
rt mG¥eme dosidhnout ndkolika moZnych zpusobl usporadani
HsP. Jednou 2z variant Peseni HsP je tzv. pohon "hydrokolem"

/obr.5/.

Lo
HM4
HG
SM HJ
HM2
"T KR_'!

Obr.5 Prenos pomoci dvou hydrokol

Timto dosud ménd obvykljm, av3ak perspektivnim poho=-
nem, se vjyrazné eliminuji mechanické pohonné prvky a vy-
tvari se tak zvetSeny prostor pro zastavbu funkénich orgé-
ni stroje. Existuji dva zékladni druhy hydrokola:

- rychlobd¥ny hydromotor /axi&lni/ + reduktor
- pomalobd&Zny radidlni hydromotor
Zejména pouziti pomalob&Ziného radiélniho hydromotoru je
pro virobce velmi lékavé, protoZe jednak eliminuje pouZiti
reduktoru a jednak miZfeme hydrokolo umistit primo do nébo-
je hnaciho kola a tim ziskat maximélni prostor pro pracov-
ni zarizeni stroje.
V¥hody HsP:
- plynuld zmdna v§ystupnich otédek v Sirokém rozsahu
- mo¥nost snadné zmény smyslu otédeni pri malych setr-
vaényeh hodnotich jednotlivich jednotek /odpadd me-
chanicka reverzace chodu/ ‘

- mo¥nost snadné ochrany proti pretiZeni /pojistné ven-
tily/




—ﬁ—
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- mozZnost brzdéni protitlakem/protitlak na vystupu HM
umoznuje brzdit plnim vykonem/

- u trakénich jednotek mo¥nost plynulého zvysSovani oti-
Cek pPfi plném zatiZeni

~ umisténi jednotlivjch prvka HsP co nejvyhodnéji z
hlediska funkce

~ velk& moZnost kombinaci /HG i HM mohou byt voleny
v Sirokém rozsshu velikosti v riznych kombinacich/

~- vétsi reguladéni rozsah ne¥ u hydrodynamického prevodu

~ snadné ovladani /minimalni pocet ovladacich prvkd,
zasah &lovéka do ovladani Hsp Je moZné vyloudit, pri-
padné omezit na ainimum/

‘ - mozZnost spolupréice s pracovnimi obvody, které Jjsou
rovnéZ hydrostatické

-~ velka rychlost reakce .

Nevyhody HgP:

- sniZeni taZné sily Pri rozjezdu oproti hydrodynamické-
mu prenosu viykonu

- zména vlastnosti kapaliny s teplotou

- nutnost pedlivé Gdriby /vysoké tlaky, po¥adavek doko-
nalé éistotylpraccvni kapaliny a t&snosti hydraulic-
kFch prvkd/

- vyss3i potizovaci cena /pti neustale se rozvijejicim
pouZivani HsP u mobilnich strojt je viak realny pred-
poklad sniZovéani ceny Jjednotlivych hydrsulickich

‘ prvki/

= nutnost chlazeni kapaliny.

3.5 Elektricky prenos energie

Elektricky pohon voziku se uskutednuje pomoci dvou
elektromotora unisténgch bud p¥imo v nédbojiech hnacich kol,
nebo jednoho elektromotoru pohé&ndjiciho #idici napravu.

Zdrojem elektrické energie pro tyto motory jsou:
1/ ekumulétory
2/ generator poh&nény spalovacim motorem
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3.%.1 Akumulatorové voziky

Akumulétorové voziky se pouZivaji zejména u vysoko-—
zdvizn¥ch vozikd ni%Sich nosnosti. Zdrojem energie u téch-
to voziki je sada akumuldtori, umisténd vétsinou v zadni
Sasti voziku pod sedadlem ?idide. Ty Sastednd zajistuji
i funkci zavaZi. Dnes se ve vozicich pouZivaji prevéazné
olovéné nebo alkalické akumulatory. JiZ v soudasnosti jsou
viak ve vyvoji nové druhy skumuladtord s neomezenym poltem
pracovnich eykla, rychlym nabijenim a vét3i kapacitou. Za-
¢inaji se té%Z pouZivat palivové &lanky jako zdroje elekt-
rické energie. S takovymi zdroji by mohly akumulétorové
voziky v blizké budoucnosti silné konkurovat vozikim se
spalovacimi motory. Pro pohon voziku ge pouzivéd stejno-
smérného gériového motoru pro jeho schopnost pracovat pri
ni%&ich otédkéch a vétsim zébdrovém momentu. Av3sk vzhle~
dem k bouPlivému rozvoji elektroniky se jevi jako perspek-
tivni asynchronni motor trojfazovy, ktery mé& vyhody v jed-
noduché robusni konstrukci, nizké cené a hmotnosti, nevy-
hodou jsou zatim komplikovzné ridici obvody.

V budoucnu by se viask mohl stat konkurenceschopnim motoru
sériovému stejnosmérnému. Alternativami stejnosmérného mo-
toru jsou motor kompaudni a cize buzeny, které umoZnuji

rekuperaci energie do zasobniku pPi brzdéni a jizdd ze

svahu. Pro vy3s8i cenu prvého a méné vyhodné charakteristi-
ky druhého a pro celkem nepatrny zisk rekuperované energie
v zavodové dopravd se tybto motory pouzZivaji jen ojedinégle.

V¥hody akumulatorovych voziku:
- lep3i manévrovatelnost v Gzkych ulidkéch
~ tich¥ a klidn¥ chod
- naprosto &isty provoz
- jednoduché ovladéani a brzdéni
~ jednodug&i hnaci blok
- nizké provozni nédklady
- vysok& Zivotnost vozikl /vyjma akumuldtorft/
- brzdéni motorem /rekuperace energie/

-~ snadnéd a G¢inné& regulace a reverzace /pulsni, tyris-
torovéd/




~ trakéni motor m& velky zab&rovy moment, coZ umoZnuje
rychly rozjezd

- trakéni motor Jje znadné pretifitelny

- okoli motoru netrpi nedistotou a korozi a tim Jjsou
naklady na $ifté&ni, natdry a Gdribu nisi

~ vozidlo je schopné okamZitého nasazeni begz predchozich
pPiprav

- nizkéd spotieba mazadel.

Nevihody:
- zvySené investidni nédklady /nékladné nabijeci stanice/
- maly dojezd /nutné &asté nabijeni/
§

&)

. NN 2

- nizsl produktivita préce /ni%&i prepravni rychlost/
~ vys8i porizovaci cena
~ omezeny vykon hnacich motord.

Ze3e2 Elektrické voziky ge spalovacim motorem

Tyto voziky predstavuji novy, gcela netradiéni zplsob
TesSeni pohonu. Tohoto pohonu se dosud pou¥ivalo pouze
u nékterych modernich lokomotiv a t&ZkFch stavebnich stro-
Ji. Jako zdroj energie zde slouZ?i b&%n¥ spaloveci motor.
Ten pohéni generator elektrického proudu, kter§y pak pies
pomérné sloZitou mikroelektronickou regulaci dava elektric-
kou energii jednomu nebo dvéma elektromotortm umisténym
v hnaci népravé. Pfes konstantni pfevod jsou potom primo
pohanéna kola. Toto PeSeni eliminuje témé? vSechny mecha-
nické prvky, neni potfeba pouZivat stupnovych prevodovek,
hydrodynamickych ménidd ani hydrostatickfch pievodniki.
Z toho vyplyva vyhoda meniiho zastavbového prostoru, odpa-
daji problémy s utdsiovinim prevodovky, ménide, pripadnd
HG a HM. Je zde mé&lo pohyblivych soudésti, co¥ ma vliv na
men$i celkové opotPebeni voziku a nejsou zde tek velké se-
trvaéné sily. Dal8i vyhodou je moZnost brzdéni protivrou-
dem. lNevyhodou je vpom&rnd sloZitéd a zatim stéle drahi regu-
lace.
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3ol Komblnace a_ zvlastnl druhy thonu vozlku

- D G S . . - e -t

1/ Hydraulicky ménid v kombinaci s mechanickou pfevodovkou

Hydraulicky mdnid v kombinaci s mechanickou stupniovou
prevodovkou umoffiuje lepi vyuZziti zdroje hnaci sily, zts-
tane jednoduché ovladani voziku a sniZi ge spotieba pohon-
nych hmot.

V podstaté jde o to, vyradit pPi vyssi rychlogsti /tzn.
kdyz je velmi nizkd adinnost ménice/ mdnid z dinnosti a na-
hradit jej mechanickym prevodem. Zablokovani ménice /brzdou
ménice/ mife zAviset pouze na rychlosti pohybu voziku nebo
také na poloze plynového pedalu - jeho sedlépnutim z ié't
danou hranici rychlosti, cof lze vyuZit nap¥. p¥i najiqg
do stoupéni. Naproti tomu uzavienim ménide pri niZsich
lostech lze sniZit spotPebu pohonnych hmot.

Mimo to je u voziku g hydrodynamickym ménidem vhodné
vypoustit olej z ménide pii sténi - potom je mo¥no pri zve-
dani bPemen todit motor do nejvyssich otédek bez zbytednich
ztrét v méniéi a zah?ivéni kapaliny.

2/ Voziky 3védské firmy KATMAR

Jsou urceny pro pfistavy a vybaveny kombinaci: vznéto-
vy motor + setrvadnik + hydrostaticky pievod. Lnergie od
motoru a energie vznikasjici pFi brzdéni voziku se akunuluje
v setrvalniku ve formd kinetické energie. Fo roztodeni setr—
vaniku nad urditou hranici se automaticky vypina vznétovy
motor. Vyuzitim brzdéni se sniZi spotieba paliva /zde a¥
0 20%/. Vozlk mi%e s roztoclenym mechanickim skumulétoren
provést pofadovanou manipulaci s kontejnerem ve vnitinim

zavieném prostoru lod&.

3/ Voziky firmy STILL

K pohonu svych nékterych vozikd pou¥iva tato firma
kombinaci: vznétovy motor + generdtor + elektromotor. Déle-
ny rotor hnaciho elektromotoru ns zhrazuje diferencial.
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Elektromotor plni té%z Glohu provozni brzdy. Elektronické
regulace umoZnuje vyuZiti vykonu spalovaciho motoru presné
podle jeho charakteristiky a voziky vykazuji az 40% Uspory
paliva proti ostatnim vozikim.

4/ Voziky firmy LINDE

Jednéd se o elektrické voziky, energie ze stridavé sité
380 V se dodévé kabelem odvijenym ze samonavijeci civky ve
sthede voziku. Zde se projevuji viechny vyhody elektrického
pohonu a navic ma4 vozik nizkou hmotnost a odpadé dobijeni.
Nevihodou je, %e se voziky mohou pohybovat maximéln& néko-
1ik desitek metrt od zdroje elektrické energie.



—
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4. VIPOSET ZAKLADNTCH PARAMETRE VYSOKOZDVIZNfHO VOZ1IKU

O NOSNOSTI 12,5 %
—_— O -

-n-.---.-———~————.--——————

PoZadovanouy Baximdlni velikogt tainé sily na kolech FKmaV:’
stanovit naximélni rychlost Vinax & bPotrebny vikon pohonné

;jednotky Po .

Chrudim jgoy hodnoty maximélni rychlogti Vnax & PoZadované
. stoupavosti g nasledujici:
Vmax =
s = 20 %
Maximdlni ta¥na sila FKmax Je stanovens 5 ovnovahy sil
na naklongné roving /obr.e6/.

Obr.6 Sily ptsobieci na vozik

Plati tedy, Ze

Ek = Of + Oy + Ov + Oa y kde (1)

Of = G.coso(max.f (2)

Ox = G.sino(max (3)
- 2

Ov = O,65.cX.v S (4)

Oa = mred'a - (5)
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Odpor vzduchu Ov miteme zanedbat, nebot sila Ov se uplatnu-
je ve vétsi mife aZ od rychlosti vydsich jek 40 km/h. ROV—
n&¥ zanedbavéame odpor setrvalinosti Oa, protoZe vozik pri

zdolévani stoupani o Ghlu ‘*max ji% nemlZe zrychlovat. Pak

tedy plati:
Fenax = O¢ * O = G./sind . + f.cosd __/ , kde (6)
G=/mP+Q/.g . kde (7)
m, = 16 000 kg
Q = 12 500 kg
2

= 9’81 mS— .

Soudinitel odporu valeni f mé pro podminky vnitrozavodovych

komunikaci hodnotu:
£ = 0,025 .

Pro po¥adovany maximélni Ghel stoupani A ox plati

s = tgdh, odkud (8)
s
& max = S7CHE T8 (9
a tedy
& = arctg 452 = 11°18
max & 100 *

Celkova tiha voziku tedy bude

G = /16 000 + 12 500/.9,81 279 585 N

a max. taZnéd sila tedy bude

Frmax = 279 585./sin 11°18 + 0,025.cos 11°48 /

FKmaX = 61 685 N

4,2 Potiebny vikon pohonné_ jednotky

Pot¥ebn§ vikon pohonné jednotky preneseny na hnaci
Gstroji voziku miZeme predbézné urcit dle vztahu:

PE = TV -3

HU ~ 3,6. 0, - 1° s kde (10)

v..je piredpoklédand rychlost pfi phsobeni
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sily Fe = FKmax & Jje voleno

Celkova GZinnost prevodd Je volena predb&zng Mc = 0,8.
Pot¥ebny vykon pohonné Jednotky tedy bude

£ _61685.4 . 3
oy = 38858 107> = 85,67 ky

S ohledem na ztratové vykony v pracovnich za¥izenich pii
chodu napréazdno je nutno volit potfebny prikon pohonné jed=
notky s pribli¥nd 10% rezervou . Vysledn§y prikon bude

Pow = Pﬁh + 10% = 85,67 + 10% = 94,04 ky

® _H0

Potfebny prikon pohonné Jednotky vysokozdvi¥rnZho vozi-
ku o nosnosti 12,5 t ge tedy musi pohybovat kolem hodnoty
100 kW. Je volen vznetovy ctyrdoby preplnovany motor
ZETCR 2 8602.1. Tento motor Je vyhodny z hledigka dosta-
tedného vykonu, vhodného prubéhu todivého momentu i nizké
mérné spotieby.

Technické parametry motoru Z 8602.1:

Druh : vznetovy, Styrdob¥, radovy,
. stojety, jednodinng, primy,
preplnovany, toroidni spa~

lovaci prostor v pistu

Pocet valcen : 6 ,

Obsah valet : 6 842 cm?

Vrtani : 110 mm

Zdvih : 120 mm

Kompresni pomér : 17

Max. vykon ppi ny : 14,5 + 3% ky

Max. todivy moment : 566,5 Nm pfi 1650 min™"
Jmenovité otédky : 2 200 min™]

Volnob&¥né otasky t 600 + 50 min~’

Max. prebdhové otadky P2 450 mil‘l‘_r1

S%r. pistova rychlost pri ns: 8,8 mg~




Max. spal. tlak pri nj : 10,3 MPa

Druh rozvodu : visuté ventily /CHV/
Poradi zapalovéni véalcl t: 1=5=3=-6=2=-14
Smér otadeni klik. hridele

pFri pohledu zpredu motoru : doprava

Hmotnost suchého motoru

se spojkou : 625’-‘-’ 6 kg

llax. mdrnéd spotieba paliva

odpovidajici jm. v¥konu : 238 gkwmqhnq
Délka motoru : 1 300 nm

3irka motoru : 707 mm

Viyska motoru : 873 mm

Pro prenos energie od spalovaciho motoru na hnaci kola
je vzhledem k bodu 3, kde byl uveden strudény popis, vyhody
a nevyhody jednotlivych druhd prenost, zvolen hydrostaticky
prevod pro jeho zfejmé vyhody oproti jinym druhdm pohont.
Jednéa se o stale perspektivnéjsi prenos, zejména pri zastav-
bé hnaciho tstroji Fady mobilnich strojd a jeho pouZiti je
mimo jiné d&no stéle bohat3im sortimentem a objemem viroby
hydrostatickych prvkd na nadem trhu. Nasledujici kapitola
je proto vénovana tomuto pienosu se strudnym popisem jednot-
livych typh HsP, ze kterfch vyplyne nejoptimdlndjgi pienos
pro vysokozdviZny vozik o nosnosti 12,5 t.
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5. HYDROSTATICKY PREVOD

76 zékladnich prvkt HsP lze vytvorit nadgledujici kombinace,
které urduji zékladni typy HsP:

A/ Jeden hydrogenerator a jeden hydromotor

B/ Jeden nydrogenerator a dva hydromotory

C/ Dva hydrogeneratory a dva hydromotory

D/ Hydrokolo

5.1.1 Typ_A: Jeden HG 2 Jeden HM

Podle toho, zda je pouZit reguladni nebo neregulaini HG,
resp. HM, mohou vzniknout nasledujici p¥ipady:

1/ Neregulaéni HG a neregulaini HM

H6 HM

sM | PR,

Obr.7

Pracuje jako mechanicky prevod s konstantnim pievodovym
S$islem a pouZiva se pro transformaci vikonovych parametru
zdroje mechanické energie na jeho spotPebid. Reguladlni roz-
sah je definovan pomérem maximélnich a minimAalnich teore-
tickich hodnot proménnych stejnojmennych vykonovych para—
metrd a plati pfitom, Ze

Rg = RH . (1)

’

Pro nad pripad je tento zpisob pfenosu nevhodny¥, protoZe
neptiné%i podstatné vyhody oproti mechenickému pZevodu.
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Potfebujeme-1i pro dosa¥eni meximélniho krouticiho momentu
Jinou velikost pFevodového poméru, ne? jak¥ bude potiebny
pro dosazeni maxim&lnich otacek, bude platit R, # Ry

Toho dosdhneme pouZitim ndkterého z nasledujicich zapojeni
HsP /ad 2 a% 4/ v pfipadném spojeni s mechanickou stuphovou
prevodovkou.

2/ Reguladni HG a reguladni HM

SM

Obr.8

Velikost pFrevodového poméru HsP bude dans pomérenm velikosti
geometrickych objema HG /Vq/ a HM /V2/, Jek plyne vpo dosa-
zeni z rovnice kontinuity:

n v
. 1 )
1 e el . (’]2)
H n2 V,1

Teoreticky je mo¥no Jakoukoliv charakteristikuy zdroje me-
chanické energie transformovat na spotirebis /lze realizo-
vet teoreticky jakjkoliv momentovy rozsah HsP/. Prekticky
vSak geometricky objem HM nelze zm&%it na nulu, ale wnouze
na uréity minimalni geometricky objem. Prevodovy pomdr se
zpravidla méni tak, ¥e se pri konstantnim privadanénm Viko=-
nu nejprve méni geometricky objem HG, pricems geometricky
objem HM zlstava maximilni. Fotom geometricky objem HG zu-

stava na své nejvyssi hodnotd a zmenguje se geometricky
objem HM a% na svou minimAlni hodnotu. Nejv&tsi vystup
momentu HsP Jje pri maximilnim tleku.

Regulaéni rozsah Je urden pouze velikosti krajniech hodnot
nastaveni geometrického objemu HG a HM:




L b e (13)
R.. = kde = 3 =T - ’
B ®pin-Pomin , P17V P2 02

pricdemz plati:qhmax = quax =1 .

3/ Reguladéni HG a nereguladni HM

H6
M | R
@4
Obr. 9
Pro reguladni rozsah plati: Ry = Ry = L . (14
?1min

4/ Nereguladni HG a regulalni HM

HG HM SH

sM | P R+D
‘f1"1 ¢,

Obr.10

i

= = _(15)
e B 2 Yonin
Pri rizeni tohoto typu HsP v8ak nelze zménou regulacéniho

Pro reguladni rozssh plati obdobnd: R, = R

parametru HM qggdoséhnout ani reverzace sméru Jjizdy, ani
rozjezdu stroje, a proto se pro pohon pracovinich strojh
nepouziva.

Ze srovnani vysSe uvedenych druhl zapojeni HsP typu A
vypljyva, Ze pro pohon vysokozdviZného voziku miZe byt pou=-
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Zito zapojeni dle bodu 2 nebo 3. Prenos podle bodu 3 Je
vSak z hlediska regulace slozit&jsi,

5¢1.2 Typ B: Jeden HG a dva HM

Chceme-1i eliminovat pouziti rozvodovky s diferenciélem,
pouzivéme misto jednoho HM dva. Podle zpusobu zapojeni hyd-
romotort je délime na:

1/ paraleln& zapojené HM

2/ sériové zapojené HM

ad 1/ Paralelns zapojené HM

HG

SM P
SH 0

Obr.11

U tohoto zapojeni HsP mechanicky diferencial odpadéd a jeho
funkei zastévé propojeni hydromotort. Tato vyhoda ma vdak

i svou zapornou stranku, protofe vazba mezi hydromotory je
zde tvorena vozovkou prostiednictvim kol. Ztrati-1li ge na
Jednom kole styk s vozovkou, pak tato vazba zmizi a nemtZe
se prendSet kroutici moment. Celé pritoéné mno¥stvi pak pro-
téka HM tohoto kola, takZe jeho otadky mohou nadmérnd vazrug-
tat a tudiZ zmizi i kroutici moment na ostatnich kolech,
protozZe se ztrati pracovni tlak a pracovni stroj neni pohéa-
nén.

ad 2/ Sériové zapojeni HM

Toto zapojeni, které Je znazornéno na obr.12, spliuje pod-




minku uzévérky diferencidlu, avsak v této podobd se v praxi
tak¥ka nepouzivéd, protofe se zde obti%n& splnuje podminka

synchronizace.
HM1
HG '
o I+, (
SH | 4
| ]
£
4 I HM,
¢ | (%)
Obr.12

Jeden ze zpusobh, Jjak Pedit uzavérku diferencialu
u paralelng zapojenych hydromotort, je takovy, %e se bude
prepojovatb pfisluény obvod z paralelniho na sériovy. Jedno
z moznych zapojeni hydromotord Jje znédzornéno na schématu

/obr.13/.
=== —===- i ————-"
AN : | |
1 1
. T ﬂ ! HM4 1
T

L !
k— !
1
| |
uzévérka | !
diferenciélu HG —F- _;-._____.:::__j‘ :
| 1
|
W —O— ™ [
| E] |

: HM, _'

LU
1
AL

Obr.13 Prepinéni sériového a paralelniho zapojeni HM




5.1.3 Typ_C: Dva HG a dva HM

HG61 HM,

SM P,

HG: HM2

=

Tento typ usporadéni HsP se pouziva u kolovych nakladadh

Obr.14

nebo pasovych vozidel, u kterjch se zatadi vlivem ruzné
rychlosti otadeni hydromotord. Pro vysokozdviiZny vozik je
v3ak toto PeSeni nepouZitelné.

5.7.4 Typ D: Hydrokolo

Jde o zvlédtni piipad, ktery ma& pribuznost s typy B
resp. C, kde Jsou hydromotory klasické koncepce nzhrazeny
hydrokoly, tzn. HM umistdnymi pfimo v néboji kola. V zésa-
dé rozeznédvame dva druhy pohontd hydrokolem:

1/ primy pohon
2/ nep¥imy pohon

ad 1/ P¥imy pohon

P¥imy pohon /obr.l15/ se pouzivé u radidlnich pistoviych
hydromotori. Tyto motory jsou schopné docilit nizkjch oté-
éek, a tedy nepotfebuji kolové reduktory. Zasadné je tieba
pouZivat dvouobjemovych /ev. variabilrnich/ hydromotort,
které funkdénd odpovidaji redukci se dvéma prevodovymi stupni
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v poméru cca 1

Obr.15 Primy pohon Obr.16 Nep¥imy pohon

ad 2/ Nep¥imy pohon

Neprim¥ pohon /obr.16/ je nezbytny pri pouziti axidl-
nich pistovych hydromotort pro dosaZeni nizdich otéacek,
ne? jsou tyto motory schopny dosdhnout. Pro sniZeni otéclek
se pouZiva kolovych planetovych reduktord s brzdou.

Pohon hydrokoly Jje vhodny u stroji, které nejsou ur-
deny pro Jjizdu na vysok§Fch svazich /do cca 150/ a u nichz
by byly pPilisné naroky na rozsah hnacich momenth. Z dru-
hé strany pohon hydrokoly umoznuje podstatné zvysit pohod-
1i a operativnost obsluhy tim, Ze mechanické ovladaCe pTre-
vodovky a uzévérky diferencidlu jsou nshrazeny elektrohyd-
raulickimi ovladadi s bezpeénym Pfazenim pod zatiZenim.

Propojenim dvou kolovych HM na jeden HG se ziské dife-
renciédlni otddkova vazba hnacich kol. Jde o vazbu, pri niz
za urditého zvySeni otaclek Jednoho z hnacich kol, vzhledem
k pPedchozi hodnotd otadek, odpovidéd presnd stejné sniZeni
ot4déek druhého hnaciho kola.
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Ke zlepseni prijezdnosti pri zhorsenych zdbérovych podmin-
kéch musi byt docileno pevné otéackové vazby hnacich kol
/uzévdrka diferencialu/. Potom n; =n, ; M, ~ Mg. Pevna
otadkova vazba se docili témito zpisoby:

a/ kafdy HM se napoji na vlastni HG, pridemZ hnaci Gst-
roji obou HG je mechanicky v&z&no. Vedeni obou diléich po-
hont jsouw kompenzadnd propojena pres ventil uzavérky dife-
rencidlu /obr.17/. Normalnéd je tento ventil otevren, takze
oba HG maji propojen vystup a oba HM jsou zapojeny psralel-
nd. Pevnd vazba se docili zavienim ventilu uzavérky, t.Jj.
rozpojenim obou dildich obvodi.

Tento obvod m& po funkéni stréance vétsinu spoledného
‘ s mechanickym pohonem, jehoZ diferencidl je uzavlien. Navic
ventil umoZnuje realizovat jakjkoliv mezistupen mezi dife-
renciédlnim zapojenim a pevnou vazbou/obdoba samosvornych
diferenci&ll pro terénni vozidla/. Je vhedny i pro dlouho-
dobé zapojeni.

HMA1 HMR1

HG

' SM P, | vu CI: i

—

KR

K K )
HMA > A/ HMR, B/

b/ mezi HG a kolové HM se zaradl d48li¢ proudu s obtoko-
vym ventilem. Zde Je pouzit pouze Jeden HG a dva paralelnd
zavojené HM /obr.18/. PP¥i diferenciilni vazbd je d&lid ob-
tokem vyrazen z Cinnosti. Zarazenim d&lide se zajisti
shodnogt proudu kapaliny k obéma HM a tim i shodnost otddek
na obou kolech.

Obr.17
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Funkei tohoto pohonu Jje moino prirovnat k mechanické-
mu pohonu s diferenciédlem, u néhoz si $idi¢ pomdhd pri pro-
tadeni jednoho kola tim, 5o toto kolo podle potieby pribrz-

duje. D&1i& je vhodny pouze ke kratkodobému pouziti.

H6

SM

Py o)

Obr.18

¢/ ka%dé kolo m& zvlaZtni obvod HG - Hi, pridemZz hnaci
Gistroji obou HG je mechanicky vazéno a hltnosti HG jsou na-
stavovany speciélnim mechanismem /obr.14/. Oba HG jsou po-
honové véazany, avdak Pizeny oddélen&. Stroj je tak pohénén
i smérovd ovladan hnacimi koly, které jsou stale ve vazanénm
o zapojeni, aviak maji diferenciélni otalky. Z toho vyplyvéa
vysoka manévrovaci schopnost /nulovy pclomdr otéleni pPi
protibézném otédeni kol/. %4zeni zménou otadek ma tyto
specifika:
- p¥i jizdé vzad je reakce stroje na otadeni volsntu
opadné neZ pri jizdé& vpred
- p¥i zathdeni urditym smérem /pivodnim polomérem/ se
gménou rychlosti jizdy zméni i polomér zetadeni
- je-1li stroj v klidu, natolenim volantu se docili otéa-
jeni stroje kolem st¥edu hnsci népravy rychlosti, jez
je Gmérnéd tomuto otdleni volantu.
Hydromotory jsou obvykle typu HMA a tedy musi byt pouzit
kolovy planetovy reduktor.
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HsP je moiné regulovat rudéné nebo automaticky. Rudni
régulace je levnéjsi, ov3em jenom relativné, protoZe pracov-
ni rezimy jsou urcovany obsluhou stroje. Kvalita regulace je
potom znadné zévisla na zrucénosti a dobé zapracovani obsluhy.
JestliZe obsluha nespréavné reguluje praci HsP, miZe se to ve
znaé¢né mite projevit na vzrlstu provoznich nédkladli. Naproti
tomu pri pouziti automatické regulace je zésah obsluhy do re-
gulace HsP znacnd omezen prip. zcela vylouden.

Automaticka regulace spolivé v automatickém nastavovani
pracovniho objemu v zévislosti na nékter<ém parametru hydrau-
lické soustavy. Podle tohoto regulovaného parametru miZeme
typy regulace rozdélit na nésledujici pPipady:

- na konstantni tlsk
- tlakova kompenzsace
- na konstantni pratok
- na konstantni vykon

.

Regulédtor tlaku RP slouZi na ¥izeni naklondni vikyvné
desky hydromotoru tak, aby byl zajidtény konstantni tlakovy
sp&d v hlavnich vétvich.

Automatickad regulace na konstantni pritok RQ zabezpedu-
je konstantni hodnotu vystupniho priatoku reguladniho hydro-
generétoru nezavisle na vstupnich otéadkéch a zatéZovacim
tlaku.

Regulace na konstantni vykon RNOF je u vysokozdviZn¥ch
vozikl nejpouZivansdj3i, nebot m& Fadu vyhod, z nich# nejdi-
leZitéjsi jsou:

- zabezpedleni maximdlniho vyuZiti instalovaného vjkonu
spalovaciho motoru vzhledem na pracovni vjkon stroje

- umoZnuje soudasny odbdr vykonu pro nojezd i pracovni
mechanismy tak, aby neprekraloval nastaveny vikon nsa
spalovacim motoru

~ upfednostiiuje odbdr vfkonu pracovnimi mechanismy

- umofnuje reverzaci stroje pod zatiZenim

- umoZnuje vyuZiti brzdového momentu pohonného motoru

- umoZnuje nastaveni libovolné rychlosti jizdy stroje.
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Tato regulace tak PFind3i zvyseni produktivity a v¥konu ce-
1ého stroje. 7 podminky pro konstantni vykon

P « Q = konst. (16)

vyplyvéa, Ze zévislost Q = Q/v/ Jje hyperbolicka. Velikost
Tregulovaného vikonu ge hastavuje zménou otadek Cerpadla.

P « Q@ = konst,

——

P

Obr.19 Regulace na konstantni vjkon

bou prvki automatické Tegulace se u nég zabyva n.p. zhg
Dubnica nad Vahom, kde byly vyvinuty a Jsou vyrobnég zabezpe-
cované dva typy automatické Tregulace:
. - automatickd regulace vykonu RNOP
~ automaticka regulace na konstantni prutok RQ.
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6. NAVRH HYDROSTATICKEHO POHONU VYSOKOZDVIZNEHO VOZ1KU
O NOSNOSTI 12,5 %

———

6.1 Volba hydraulického obvodu

Po zvareni uvedenych vihod a nevyhod jednotlivych Pe-
%eni HsP byl zvolen prenos dle kap. 5.2a, tedy pohon DpO=
moci dvou reguladnich HG a dvou dvouobjemovych hydrokol.
Tento prenos zajistuje dobré vikonové a trakénl parametry
/HsP je schopen plnit funkci uzaverky diferenci&lu/. Sche-
ma navrhovaného hydraulického obvodu tedy odpovidé obr.17B
z vise uvedené kapitoly.

Dal%i vihodou tohoto systému je, Ze na reguladni sys-
tém puasobi jedin§ $idici parametr ¢, reguladénich hydro-
generatoru /pomineme~-1i $idici parametr o spalovaciho mo-
toru/, ProtoZe se jednéd v piipadé HM o rsdidlni pomalob&Zna
dvouobjemové hydrokols, odpada pouZiti planetového kolové—
ho reduktoru, &imZ se nam sni¥i celkové mechanické ztraty
a zjednodusi se celkova zastavba hnaci népravy. Jde tedy
o pfimy pohon.

6.2 Stanoveni ztratového_vykonu

——— v o i oy S o 10T QS

Jako zdroj energie byl v kap. 4.5 zvolen spalovaci
motor % 8602.1, jehoz vndjii otalkova charakteristika je
uvedena na obr.20.

V{kon spalovaciho motoru se sni¥uje o vykon potiebny
pro pohon hydrogeneratori, zajig¥ujicich funkei reguladéni-~
ho obvodu, vykon pro pohon HG zdvihaciho zatizeni pracuji-
ciho naprézdno /tento HG Je trvale piipojen ke spalovacimu
motoru/ a vikon pro pohon HG servorizeni.

Vyuzitelny vykon motoru tedy bude:

Py =Py =Py - ?7)

Pro ztratovy vikon plati, Ze

P,
PZ = EO-%—Tz_n . (/‘8)
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Dle [15] bude celkové G&innost /pPfi chodu pomocnych pracov-
nieh HG napréazdno/ An = 0,6 a tlakova ztréata pfi chodu
napréazdno:

HG zvedaciho = 0,6 MPa

= 0,8 I‘TP& °

Paz
HG servorizeni Pyg
Pro zjednoduseni uvafujeme tlakové ztraty nezavislé na otéad-
kadch. Dodavané mnoZstvi bude nabyvat predpoklédanych hodnotb:
Q, = 120 1min~

Q. = 140 lmin™ ',
Pak ztratovy vykon bude:

_0,6.120 + 0,8,140
7 = 60.0,6

P

= 5,11 kW .

Vzhledem k tomu, Ze urditou &ast vykonu sgpotiebuje i regu-
laéni obvod, budeme uvaiovat s celkovym ztratovym vykonem:

VyuZzitelny vykon motoru tedy bude:

VyuzZitelny vykon motoru a vyuzZiteln§y todivy moment motoru
jsou zachyceny v otalkové charakteristice motoru Z 8602.1
/obr.20/. VyuZitelny todiv§y moment byl zjidtén ze znamého

vztahu

Fo_
wo

102 . (19)

I'}I O -

oo Gl . R o S . - ——

R = —2= (20)

Pozadovan&d minimdlni manipulaéni rychlost voziku bude

Voin = 1,5 km/hod, pak

- 22 _
R, = %73 = 21,3% .



D
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Navrhovan¥y HeP musi byt schopen tento pozadovany regulaéni
rozsah pokryt a musi tedy platit

Qr-——r-—Tn,
y F——ap—— v
p. | [ —_—
T g LY -
“e |_foHe L Ko [=—
D22 a = F
W T T T T T T W 2

Obr.21 Blokové gschema HU

a/ Reguladni rozsah spalovaciho motoru

7 otéadkové charakteristiky motoru zjistime optimédlni
pracovni rozsah otadek motoru a plati

n
Cmax
R, = ——= kde (22)
O ngpin °
. =7
nOmax = nj = 2 200 min
. =1
Oopin = By * 25% = 600 + 150 = 750 min

a dosazenim dostaneme

b/ Regulaéni rozsah hydrogenerétoru

PPi vypoltu reguladniho rozsahu vychdzime ze vztahu pro
reguladéni parametr

_ tgp’lmin
Pimin = a0y - (23)

max

ProtoZe je uvaZovéno s pouZitim reguladnich hydrogeneratort
vyrédbé&nych n.p. 2TS Dubnica nad Vahom, plati pro thel vychy-
lenl opérné desky HG hodnoty:

Pamin = >
PBlimex =
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odkud
tg 5°_

g 18° 0127 »

?4min =
Reguladni rozsah HG tedy bude

/‘

Ry = —————
! Y 1min

(24)

a dosazenim dostaneme

Ry = g = 507 -

¢/ Reguladéni rozsah hydromotoru

Vzhledem k volbd& dvouobjemového hydrokola, které funkdé-
nd odpovidd redukci se dvéma prevodovymi stupni v pomé-
ru cca 1 : 2, plati

R, = 2 . (25)

7Zjisténé hodnoty dosadime do vztshu (21):

Rp = 21,55 - 2,95-3’7-2 = 21 ,7,] .

Podminka poZadovaného reguladiniho rozsahu HsP je splnéna.

® 6.4 Navrh hydrostatickych pfevodnikid

PPi navrhu velikosti jednotlivych druhid hydrostatic-
k§ch prevodnikd /HG a HM/ vychézime 2z nejnepriznivéjsiho
p¥ipadu, ktery mi%e p¥i provozu voziku nastat. Sila pisobi-
c¢i na ka?dé z hnanych kol /viz obr.21/ bude pak

FKmax

it

FK1max (26)

a dosazenim z kap. 4.1 dostaneme

Py max 51268 = 30 842 N .

Plati pri normélnich provoznich podminkach.
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Pro pyenos vykonu HU na vozovku je dle néavrhu zadavatele

DP zvolena pneumatika rozméru
11.00 - 20 16PR.

Technické Gdaje zvolené pneumatiky :

- vné&jsi prumér : Dv = 1 080 mm
- gtaticky polomdr O A 510 mm
~ dynamicky polomér : Ty o= 519 mm
- rafek : 8,0 - 20
- min. vzdélenost stiedovych

rovin ve dvojmontaZi : R = 344 mm

1/ Volba hydromotoru

Bé&h hydrokola na 1° nebo na II° muze byt fazen pod
zatiZenim. I° bude vyuzivén pro manipulaci s bPfemenem, vét-
51 zati¥eni a pro jizdu na krat$i vzdalenosti, II° bude vy-
uZivén pro dopravu na vétsi vzdalenosti a mendi zatiZeni.
Rozsah rychlosti I° a II® hydrokola je dan jeho objemem.

Vypodet je proveden pro dva nejménd priznivé pripady,
které mohou pPi provozu nastat:

a/ maximélni stoupéani

Otacéky hnaciho kola p¥i zaPazeném 1° HM a predpokladéané
minimédlni rychlosti Voin = % km/h budou:
n, - o Kmin kde pro vyopdtovy polo- (27)
Kmin =~ 3,6.2. T, ’ p VYOr Jy P
mér r plati z [15] :

52 = 1,02 «+.pro diagonélni pneumatiky , (28)
d
odkud
r, = rd.1,02 = 519.1,02 = 530 mm

a dosazenim do (27) dostaneme

v 4 _ -
Oymin = 376.5.%. 0,53 - 0»53% s .
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Pot¥ebny max. moment ng kole Je roven

n

ﬁK1max = F‘K1max’rv (29)

a8 dosazenim dostaneme

I
Kimax = 30 842.0,55 = 16 345 yp |

Odtud pro max. vykon na kole plati

3 _ -3
PK1max = MK1max'mein‘10 (30)

a dosazenim dostanenme

L _ -3 -

b/ maximéalni rychlost
———2=>= Tycalost

PPi maximalni rychlosti je zarazen II° my a vozik by psl
touto rychlosti prekonat stoupéni 3 4 5%.
S pouZitim vztahy (6) a (9) dostaneme pro MaX. silu na kolech

Pkmax = 279 585./sin 1°43 . 01025.c081%3 / = 15 56, N,

pak taZnad giilg Ha jednom kole 4le (26) bude

_ 32 _ -1
Afmax = 3,6.2.7.0,53 = 2,67 s

& maX. moment dle (29) .

"
M max = 7 681.0,53 = 4 070 Nm .

Pro max. v¥kon plati obdobng qie (30) :

1.

FRimax = # 070.2.7.2,67. 103 68,28 ky .
_Kimax

D —
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maximalnimu krouticimy momentu.
/ve vipodtu je uvazovéno stoupani

DodrZeni stoupavosti 3+ 5%
3%/ pri max. rychlosti
neni rozhodujicim bPerametrem, pokud je spalovaci motor gcho-
pen vykonovd Pokryt poZadavek max. rychlosti g nulovym stou-
pénim.,

Jako HM je zvoleno hydrokolo typ PH 25 BS.

Zakladni konstruk&ni znaky:

- radidlni vicekfivkovy, pomalobé&Zny hydromotorp POCLAIN,

typ H 25
- lamelova,
- dvourychlostni hydromotor
- brzdn§ moment vitsi
= nizky tlak pro ovladéni brazdy

Struény popis g pouziti :

mokré hydraulické brzda

typ HNB 25

neZ kroutici moment hydromotory

s hydraulickou neprimoéinnou brzdoy HNB 25. Hydraulic—
k& nepitimodinna brzda zabezpeduje dynamické a gtatické

brzdéni hydromotoru,

Hydrokolo je vhodné Pro pojeza

béniskjch a dinych mechanigsmy bracujicich v exXtrémnich

terénnich podminkéach,

Technické Parametry :

Parametr Jed. Velikogt .
geometricky objem HM|emd 31225’156’1 25333’156’1 2533972
max. otadky HM min 80-120 80-120 80-120
max. vykon HM kw 100-66 81-66 81=47
maximélni tlak MPa 40 40 40
Jmenovity tlak MPa 35 35 35
a8innost Q9 G2 Go
max. kroutici moment|Nm 19860 16110 16110
max. brzdny moment Nm 35000 35000 35000
kr.moment p#i 10 MPa| Nm 4960 4030 4030
hmotnost kg 597 597 597
dow rad zatiZ~dynam |kN 83 83 83

~-stat. |kN 246 | 246 246
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Z uvedenych t¥i velikosti hydrokola PH 25 BS je zvole-
na velikost A vzhledem k tomu, %e vel.B nesplnuje podminku
(23) poradovaného reguladniho rozsahu a vel.C nesplniuje po-
min = 2 km/h pPi
maxim&lnim stoupéni je vikon 41 kW nedostatedny/. Vikonové
k¥ivky hydrokola PH 25 BS Jsou znézorndny na obr.22.

7 udenjch max. otdlek hydrokola n, = 120 min” ' vyply-
va, Ze HM by nebyl schopen doséhnout poZadované rychlosti
Viax = 32 km/h. Po konzultaci s vyrobcem tohoto hydrokola,
kterjm je ZTS Martin, viak bylo vyjasndno, z jakich davodd
Jje toto otadkové omezeni uvedeno. Otéadkové omezeni je dano
s ohledem na piedpokladané pouziti hydrokola PH 25 BS v
tézkych mechanismech, kde pii soulasném znadném namdhéni
a relativné vysokych otadkovych reZimech by mohlo dojit k
poskozeni hydrokola /lozisek apod./. P¥i provozu vysokozd-
viZného voziku v3ak toto nebezpeli pofkozeni nehrozi, pro-
toZe vozik se pohybuje pfevainé po rovnych upravenych komu-
nikacich, kde nevzniké nebezpeéi wzniku dynamickfch rizu
od nerovnosti terénu.

Zadavek max. potPebného viykonu /napf. pro v

2/ Volba hydrogenerétoru

Smérodatnymi pro volbu HG jsou maxim&lni pratok Q
a max. vykon hydrogenerétoru P, .Pro maximélni pritok
HM pri otéacdkéch Nymax = Pomax /tuto rovnost miZeme psat,
protoZe se jedné& o p¥imé spojeni HM s kolem/ plati

max

= Voo Bopax (31)

Q2max
a dosazenim dostaneme

Potfebny vikon HG pak bude

Pine Pmax*Vmax (32)

a po dosazeni tabulkové hodnoty Ppax miZeme psat

6

Py = 40.10
MAax

<4,17.1072 = 166,8 kW







- 56 =

Vypodteny vykon qubydrogenerétoru je vikon teoreticky,
potifebny pro stanoveni velikosti HG /v praxi nemiZeme tohoto
vikonu doséhnout, protoZe pri maximélnich otéackadch HM nelze
dosdhnout maximalniho tlaeku/ a ani spalovaci motor neni scho-
pen pokryt tento vikon. smérodatnym Gdajem pri volbé velikos—
ti HG bude hodnota maximélniho pratoku Q. -

Volim hydrogeneradtor DUBAX SGR 90.
/virobce ZPS Dubnica nad Vahom/

Technické uUdaje:

Max. pracovni tlak : 40 MPa

. Jmen. pracovni tlak : 32 MPa
Zékl. geometricky objem : 89 cm?
Jmenovité otalky : 1500 min~
Maximélni vykon s 174 kw
Maximilni otasky : 4500 min~
Jmenovity vykon : 67,8 kW
Pritok s 4,42.10"2mdg™
Jmenovity pritok : 2,23.10'3m53-1
Max. todivy moment : 452,5 Nm
Hmotnost : 69 kg
Jmen. Géinnost objemova : 97%
Jmen. 0¢innost celkova : 92%

‘ Celk. G&innost optimdlni : 82%

Hlavnimi prednostmi tohoto hydrogeneratoru jsou:

- mald hmotnost

- vysoky pTFendseny vykon

- malé zéstavbové rozméry

- dobré dynamické vlastnosti

- vysoka %Zivotnost a spolehlivost

~ nizk& hludnost

- pripojovacl rozméry podle ISO a SAE
~ moznost zabudovani ruznfch prvkd regulace

- prenos maxim&lniho vykonu v Zirokém rozsahu otadek
plynuld regulace vystupnich parametra



..5‘7..

3/ Volba hydrogenerdtoru pracovnich zaiizeni

Podle navrhu zadavatele je pro pohon pomocné hydrauli-
ky zvolen HG U 40 a pro pohon servorizeni HG U 100/32. Pro
prizplsobeni otéalek té&chto hydrogenerdtort otadkim spalova=-
ciho motoru /aby nedodlo k jejich pPetéddeni p?i vysokych o-
tackéch motoru/ je zvolen prevod

ip'—'/l,/] .

4/ Volba pred¥azeného prevodu io

Z porovnani meximélnich otadek spslovaciho motoru
a HG pojezdu vypljva nutnost pouZiti predfazeného prevodu ig
/mezi spalovacim motorem a HG/. Maximalni otalky hydrogene-
rétoru jsou voleny tak, abychom zachovali podminku potiPebné-
ho max. pratoku Q2max’ Pro hydrogenerator plati obdoba vzis~

hu (31) a pro maximidlni otédky hydrogeneritoru D4 oax miZene
psat:
N oy = E%QEE s kde plati
o1 (33)
Upax = Upax = 4917.107 3035~

Dosazenim tabulkové hodnoty Voq hydrogeneratoru dostaneme

4,17,10™2 -1
n, = . = 46,85 s
/ImaX 89.10" ? ’
’ —/]
volime: Nimax = 47 8 .

Pri provozu voziku nebudeme prekradovat Jmenovité otéadky
motoru, a tedy plati

. =1 -]
nj = Dopax = 2 200 min = 36,67 s .
Predfazeny prevod je déan pomdrem
. Domax
0o T %@ (34
Tmax ’ 34)

po dosazeni mGZeme napsat

ig= 2%¢§2 = 0,78 .
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6.5 Zékladni parametry pojezdu se zatiZenim 12 500 kg

S - . = vy ——--.-—--—--———————-._———————_-——_—

Pro sestrojeni tahové charakteristiky bude nutno vychazet
ze vztahu (34), ktery je pochopitelné platny nejen pro otad-
ky maxim&lni, a pro otadky HG obdrzZzime:
o

Il,] = W . (35)
Vykon pohonné jednotky a kroutici moment odecteme z wn&jsi
otadkové charakteristiky motoru /0br.20/ a vypodteme vyuzi-
telny kroutici moment podle

My = My - M, , kde (36)
60.P

i = oD 3

E\IZ - 2.1‘-‘1,10 c/‘O L (57)

VyuZitelny vykon pak bude

Mne2M.n '
0 0 -

Pg = —g—— - 10 5 . (38)

Dale budeme pro vipodet muset zjistit velikost #idiciho pa-
rametru HG 94> Pro ktery plati

tg

¢q = ﬂg » tedy plati interval (39)
tg18

<fqea<0 5 17 .

Ze vztahu (39) mi¥eme pro thel naklondni desky HG
odvodit

/51 = arctg /tf,,.tg 18°/ . (40)

Z dostupnych materi&ld nebylo mono zjistit jak prabséh Gdin-
nosti pratokové, tak mechanické, které se vlivem zatijeni

HG a vlivem otidek znadnd mdni /pritokova Gdinnost se vzris—
tajicim zatiZ%enim klesd a zarovesn Je Umérnéd otalkam/. Vipo-
Cet je proveden pro uvadénou jmenovitou celkovou Géinnost

HG r11 = 0,92 s védomim, e tahova charakteristika bude vy-

Jadfovat teoreticky zidealizovany stav. Dale musime zjistit
tlakovy spad pro dany thel nastaveni desky HG a otadky HG ,
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pro ktery bude platit
- Piioﬂac‘ir.ic

251 @4
Pro neregulaéni hydromotor plati, Ze ?2 = 1 a z rovnosti
pratoku HG a HM miZeme psat

o) , kde V_, = 89,0 cm? . (41)

e}

v
n, =n, . %%1 . Vi y kde za V, dosazujeme (42)
2 2 -

hodnotu pro zatazeny IS nebo II? HM, tedy
V2 = 3 122 cm3
L
vV, = 1 561 cm’ .

2y
(] Udavanéd hodnota Gdéinnosti HM je N2 = 0,9
Celkova i¢innost pak bude
¢ 12~ r(p » kde ze [14] volime  (43)
p = 0’96 .
Pak pro vykon na kolech bude platit

Rychlost voziku vypolteme dle vztahu (27) a plati

vV o= 3’6-20T0n20rv . (45)
o TaZnéd sila na kolech pak bude
Py+3,6 |

Prirazenim stoupavosti voziku k ta¥né sile ziskéme tab.3.

Pouzili jsme pF¥itom vztahl (6) a (8) . Tahovad charakteris-
tika je zachycena na obr.23. Potfebné hodnoty pro sestrojeni

tahové charakteristiky byly &erpény z teb.4. Zékladni para-
metry pojezdu byly pro prehlednost zaznamendny do tab.5.
Byly zjistény opét pomoci vztahl (6) a (8), aviak lze je
té% s dostatelnou presnosti zjistit z tahové charakteristi-
ky /obr.23/.




tab.?

Parametry pojezdu se zatiZenim 12 500 kg

Stupeni I I1
Stoupavost max. % | 19,46 8,31
Stoupavost pfi max. rychlosti % 4,32 0,92
Rychlost pPi max. stoupavosti km/h 5,15 | 10,30
Rychlost max. km/h [i6,07 32,13
Min. manipulaéni rychlost
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7. KONSTRUKCNT NAVRH HNACIHO USTROJT
e —

7.7 Schema pohonu voziku

POMOCNA HYDRAULIKA

DOPLNOVAN/ UZAVERKA
/_— 3 /*
s
[ \ ~
a| 5 =
T 1 \\x lr/’/
SM '—l} / ' ?
m E
H :
C
e 1
\\\\*’
h 3
T i
T :
7 b
# i :
- { \_PROSAK
N
HYDRALILIKA \ngoé\'ZENl' \lRATNf OLE]

7.2 Zastavbové navrhy vozikd s bodnim a ¢elnim loZenim

Schématické zndzorndni zadstavby voziku Je znézornéno
na obr.24 a obr.25. Uplnou predstavu o hnacim aGstroji dava
doloZend vykresova dokumentace vietné pFfedpokladaného uchy-
ceni hydrokola na réam voziku a predbézné stanovenfych roz-
mérech predfazené pievodovky g vystupem na &ty¥i HG.







——
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ZASTAVBOVY NAVRH CEL

1 ZETOR 86021

2 2xHYDROGENERATOR DU
3 2x HYDROKOLO PH25RBS-
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8. AKUMULACE ENERGIE PHT PROVOZU VYSOKOZDVIZNEHO VOZIKU

V hydraulickém obvodu je nutné dimenzovat zdroj tlaku
pPro tu operaci, kterd ma nejvétsi odbdr tlakové kapaliny za
Jednotku asu. P$i ostatnich operacich tedy pracuje zdroj
tlaku /HG pohénény spalovacim motorem / s pfebytkem tlakové
energie, kterd se méni vétiinou v prepoudtdcim ventilu v tep-
lo. U hydrostatického pohonu je moZné s vfhodou pouzit aku~
mulace energie p¥i brzdéni s naslednjym rozjezdem vyuzivaji-
cim nejvétsiho v¥konu motoru a vykonu uschovaného v akumuli-
toru energie. To dosihneme Jednoduchym zpliisobem u HsP, zapo-
Ji-1i se do jeho okruhu zédsobnik tlakového oleje. Schema ta-
kového zapojeni je na obr.26,

s L2322
I
5 3
] ” 10 7
== 6
8

Obr.26 Schema hydrostatického pohonu s akumulatorem tlako-
vého oleje: 1 - spalovaci motor; 2 - Cerpadlo; 3 -
akumuléator tlakového oleje; 4 - snimad tlaky v aku-
mulatoru; 5 - spoudtss motoru; 6 - fkrtiei ventil
& reverze; 7 - hydromotor; 8 - zasobni nadrz; 9 -
pohon hydraulického vybaveni voziku; 10 - pfepous-—
téci ventil.

V tomto zapojeni spalovaci motor s derpadlem stéle do—
pliuje zasobnik tlakového oleje a je-li zasobnik plny, motor
se zastavi. Znovu se nastartuje pri poklesu tlaku v zasobni-
ku pod urdity tlak. Hydromotor s konstantninm Objemem se zaw
poji na zasobnik. Motor 1 s Cerpadlem s konstantning objemem
2 stale dopliuje zasobnik tlakového oleje 3. Je-1i zdsobnik
plny, tlakovy reguldtor 4 di impuls elektronickému ovladadi
5> k zastaveni motoru. Ze zasobniku 3 go vede tlakovy olej
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pres uUstiPedni ovladaé 6 do hydromotoru 7 a zpét do olejové
zadsobni nédrZe 8, z ni¥ derpadlo 2 nagéva olej. Ze zasobniku
je odbodka 9 pro hydraulické ovladéani prisluSenstvi voziku.

Lze té%Z pouZit zpétného chodu k brzdéni vozidla. V tonm-
to pripadé hydromotor Zerpid olej ze zésobni nadrZie 8 a derpé
ho do zasobniku tlskového oleje 3. Tim zplUusobem Jje moZno a-
kumulovat energii prfi brzdéni k dalsimu pouziti. Nevyhodou
v3ech akumuldtorlt je, Ze maji omezenou kapacitu. KdyZ je &~
kumulator nabit, nemife pPijimat dal8i energii a ta se musi
nidit /premdnit v teplo/ jako v provozu bez zkumulace. Re-
$ilo by se to redukdnim ventilem 10, ktery by prepoustél
olej p?i plném zasobniku do olejové néadrZe 8 bez moZnosti
dal3iho vyuZiti. V rozsahu minimédlniho a maximalniho tlaku
v zésobniku oleje by se kratkodobé akumulace dalo plné& vy-
uzit.

U vysokozdviznych vozikd by se vzhledem k skumulaci
energie pri brzdéni a k moZnosti plnéni akumulatoru i bdhem
sténi nebo manipulace s materidlem mohl motor dimenzovat na
mensi vykon pfi nezmdnéném dodrZeni akcelerace. Vznikly by
tak Gspory, Jjednak z hlediska vyuZiti energie, jednak primé
finandni Gspory na porizovacl cend, kteréd je niZsi. Navic
dochazi ke stabilizaci celého pracovniho cyklu.

Jeko pPiklad miZeme uvést studii zépadondmecké automo-~
bilky MAN, kteréd se zamd¥ila na akumulaci energie z brzddni
do zésobniku tlakového oleje a na hydrostaticky prevod v
pPipadé méstskych autobustt /provoz vysokozdviZnych vozika
o vyssich nosnostech m& s provozem méstskjch autobustd jis-
tou analogii v provoznim reZimu - dasté rozjezdy, brzdéni,
zastavky/.

MAN pouZiva maximdlni tlsk oleje 33 MPa a hydraulicky
systém pracuje s vysokotlekym a nizkotlakym zAsobnikem ole-.
je. PPi brzdéni vozu se motor vypne spojkou od pohonu vozu,
hydromotor se zméni v Cerpadlo pohédnéné od hnacich kol vo-
zu & Cerpéd olej do tlakového zasobniku oleje. PHi naplné-
ném zisobniku oleje stadi jeho energie uvést viz z klidu
do rychlogti asi 50 km/h.

Pro udrZeni této rychlosti na pfekonini valivich a ae-
rodynamickjch odpord stadi mensi motor a tento motor pracu-
Je pri vétsim vytiZeni. MAN pPfipravuje 80 hydrobust, do
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nichZ bude montovat motor ty¥valcov§y s vikonem 100 kW mis—
to dnes pouZivaného motoru Sestivilcového s vykonem 147 kv,
aniZz se vykon vozu sni%i. Vjhoda hydrobusu Je kromé uspory
paliva v $i%8im chodu a v mendim mnodstvi skodlivych exha-
laci. Uspora paliva se pohybuje kolem 25% a kryje vyssi ce-
nu hybridniho zatizeni.

Jinou alternativou akumulszce energie Jje kombinace:
HsP + setrvadnikovy akumulétor. Timto hybridnim pohonem se
zabyva 3védskad automobilka Volvo. Tlakovy zésobnik oleje je
v tomto pripadé nahrazen setrvainikovim akumuldtorem. Naf-
tovy motor udriuje otddky setrvadniku stile na poZadované
trovni. PPi rozjezdu se vyuliva vikonu motoru 100 kW i setr—
vaéniku 125 kW, tedy celkem 225 kW. FPouze naftovy motor po-
hani vozidlo p#i nezapojeném pohonu setrvacniku, tedy viko-
nem 100 kW. V pripad& pohonu pouze setrvadnikem s vypnutim
motorem autobus ujede tra¥ 1,2 km se tremi zastavkami, ale
bez hluku a bez ¥kodlivych exhalaci. P¥i hydrostatickém po-
honu je akcelerace plynuld se zrychlenim a¥ 1,6 ms™ 2. Diky
akumulaci energie pri brzddni se udava snifeni spotifeby pa-
liva o 15 aZ 25%. P#i rovnomérné jizdd se prebytedny vikon
vyuzije k plnéni zésobniku tlakovim olejem.

Studii a navrhem vhodného typu akumulétoru energie
a jeho velikosti p¥i provozu vysokozdviZného voziku /zejmé~
na vyssich nosnosti - 12,5; 25t , kde Je potfeba znadného
vykonu pohonné jednotky/ by se mohla zabyvat ndktera z nas-
vazujicich diplomovych praci.
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9, ZAVER

Cilem této diplomové préce bylo navrhnout hnaci tstro-
ji vysokozdvi?ného voziku s bolnim a delnim loZenim O nos-
nosti 12,5% . Ze zpracovaného prehledu jednotlivych zplsobl
pfenosu energie, zvaZeni vyhod a nevyhod Jjednotlivych resSe-
ni, byl zvolen hydrostaticky pfevod. Uvedeny rozbor zaklad-
nich typt HsP umoZnil zvolit ten nejoptimaln&jsi typ pro
pohon voziku. Bylo poufito prenosu pomoci dvou reguladnich
hydrogenerédtord a dvou dvouobjemovych radialnich hydrokol,
kdy je ka?dy HM napojen na vlastni HG, pridemZ HU obou hyd-
rogeneratori je mechanicky vazéno. Pevné otadkové vazby

' .. hnacich kol /tj. zajidtdni funkce uzavérky diferenciédlu/ je
dosa¥eno propojenim vedeni obou diléich pohond pies ventil
uzévéry diferenciélu.

Tato volba prenosu p¥ind3i nésledujici vjhody:

~ navrhované YeSeni zahrnuje v3echny vyhody HsP & zejména
pouzitim pomalobéfnych radidlnich dvouobjemovych hydro-
kol odpadly prakticky viechny mechanické prvky pojezdu
/stupnova prevodovka, rozvodovka, diferenciél, kolové
redukce, spojovaci hridele/

- pohon hydrokoly vyrazné zvyduje pohodli a opersativnost
obsluhy tim, Ze mechanické ovladale prevodovky a uzé-
vérky diferencidlu jsou nahrazeny elektrohydraulickimi
ovladadi s bezpedénym Fazenim pod zatiZenim

. - zastavba HU navrZenym spalovacim motorem, hydrostatic-~
kymi pPfevodniky i regulaci HsP je zajisténa virobou
vyhradné &s. vyrobnimi podniky /zejména 7S Dubnica
nad Vahom, ZTS Martin/, coZ zvyhodnuje toto YeSeni
oproti stavajicimu, kde je v delnim vysokozdviZném vo-
ze DVHM 12522/35 pouZito dovéZené pohonné jednotky

LEYLAND SW 400/t2 ALLISON TRT 2421.3

- hydrostatické prevodniky pracuji pri vyssim tlaku
/pmax = 40 MPa/, ¢imZ se zmensuji rozméry jednotek a
potrubi na jednotku vykonu a tedy hmotnost celého sys-
tému

- vét3i celkova Glinnost HsP oproti HdP, dan& velkou -

¢innosti objemovou a malymi mechanickymi ztréatami.
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Otazku mensi 4éinnosti /a tedy 2 toho vyplyvajici po-
tpeba vikonndjsi pohonné jednotky/ pri malych rychlostech
oproti hydrodynamickému prenosu Jje mo¥no s vihodou Tedit po-
usitim ekumulatoru energie /viz. kap. 8/. Pravé v rezimu
rozjezdu a niz&ich rychlosti ntFe tlakovy skumulator vyraz-
né prispét k dobrym skceleraénim schopnostem voziku pPi niz-
%ich hodnotéch maximéalniho vikonu vestavéné pohonné jednotky.

vV soudasné dobd, kdy je né ekonomiku provozu vsech ag-
regatt a stroju brano stéle prisndjsi n&¥itko, nabizi toto

Yegeni zvydeni produktivity prace voziku a jeho prepravniho
v{konu, snizuje naroky na obsluhu a zvysuje tak bezpelnost
obsluhy a ochranu prepravovaného ndkladu.

- @ athle se rozsiPujici savédéni prvkt HsP v mobilnich
strojich si vynucuje savadéni dokonalejsich reguladnich a

ostatnich prvkia HsP, roziitovanil jejich gortimentu a objemu
v§roby. Z toho vypliva snizeni ceny téchto prvkd HsP, coz by
se pochopiteln& mélo projevit 1 na niysi porizovaci cené& fi-
nédlniho vyrobku.
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