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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva moznostmi pohonu mobilnich pracovnich stroji. Dale
kategorizuje druh pfenosu to¢ivého momentu z hnaciho agregatu na kola s ohledem na
ucinnost a vhodnost celé koncepce pro konkrétni aplikaci.
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ABSTRACT

This bachelor theses is focused on possibilities of wheeling mechanisms of mobile working
machines. Part of the theses is dedicated to categorization of transfer torque from combustion

engine to wheels with emphasis to efficiency and suitability of all conception for specific
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Uvob

Cilem této bakalaiské prace je vytvorit prehledovou studii pohonnych systémii pojezdovych
ustroji nakladacu a lesnich vyvazecich souprav. Prace obsahuje také porovnani a kategorizaci
moznosti pfenosu krouticiho momentu z hnaciho agregatu na kola stroje. Jednotlivé typy
pohonu jsou hodnoceny z hlediska t¢innosti a vhodnosti koncepce pro danou aplikaci. Kazda
kapitola obsahuje princip funkce a konstrukéni nalezitosti daného pohonu. Dale je uvedena
Cetnost vyskytu daného typu pohonu v konkrétni aplikaci a nékteré pomérné parametry stroju.
V préci se nachazi také hodnoceni ucinnosti vSech druhti pohonu vcetné zékladniho piehledu
vyrabénych stroju. Tyto parametry jsou podle druhu pohonu sefazeny v tabulkach a nasledné
vyhodnoceny. Cilem prace je také stanovit vyvojové trendy v konstrukénich feSenich
mobilnich pracovnich stroju.

V posledni kapitole se prace zabyva navrhem vlastni zjednoduSené koncepce pohonu pro
celni pasovy naklada¢. Bude se jednat pouze o zakladni navrh obsahujici schéma koncepce
pohonu, odhad né&kterych odporovych sil a vypocet tazné sily pohonu dle zadanych
parametrd. Kompletni vypocet, ktery je nutny pro spravny navrh pohonu stroje piesahuje
zadani této prace.
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1 DEFINICE ZAKLADNICH POJMU
1.1 NAKLADACE

Nakladace jsou ureny pro naklddani sypkych a kusovych materiali. Jejich pracovnim
ukolem je cyklické pfemistovani zeminy, pisku, Stérku a podobnych materidlti. Stroj ma na
Celni strané vyloznik, ktery umoznuje pfipojit riizné pracovni naradi. Vyloznik mize byt
I oto¢ny. Nakladaci resp. t€zebni Gcinek je zplisoben dynamickym plsobenim stroje. Stroj pfi
praci najizdi do premistovaného materialu a vyuziva trakéni sily pohonu, rypné sily
hydraulicky ovladaného pracovniho mechanismu a kinetickou energii stroje. Nakladace je
mozné rozdélit podle druhit podvozku do nasledujicich dvou skupin, a to na nakladace
S pasovym podvozkem a na kolové nakladace. Zména sméru jizdy u pasového nakladace je
realizovana zménou rychlosti jednoho z pasi. Kolové nakladace mohou mit pevny nebo
kloubovy ram. Rizeni je u kolového nakladage realizovano nata¢enim kol naprav. U mensich
stroju lze pouzit fizeni sméru jizdy smykem kol. U vétsich stroji je zména sméru jizdy
realizovana zalamovacim kloubem, kterym je pfedni ¢ast stroje natacena vici zadni. Hnana
jsou vsechna C¢tyii kola. Zakladnim pozadavkem na podvozek nakladace je zajistit
dostatecnou hnaci silu, dobrou prichodnost terénem, obratnost a stabilitu celého stroje.
Zakladnim parametrem pro posuzovani nakladace je objem a nosnost lopaty. Obvykla nosnost
nakladace je od 600kg do 2500kg. Pohon celého stroje zajist'uje vznétovy spalovaci motor.[1]

[3]

1.2 LESNi VYVAZECi SOUPRAVY

Lesni vyvazeci souprava slouzi ke svozu jiz pokacenych kmenid pfimo z mista tézby na
skladku dieva. Odvétvené a na pozadovanou délku nafezané kmeny jsou naloZeny na zadni
¢ast podvozku, coz minimalizuje dopad na Zivotni prostfedi ve srovnani s jinymi zpusoby
dopravy vytézeného dieva. Vozidlo je vybaveno hydraulickym jetabem pro nakladani kment.
Hlavnimi parametry lesni vyvazeci soupravy jsou zejména objem a hmotnost nalozen¢ho
dfeva. Lesni vyvaZeci souprava by méla mit vysokou terénni prostupnost, nizkou spotiebu
paliva a nizky mérny tlak na ptidu souvisejici s CO nejmensim dopadem na zivotni prostiedi.
Lesni vyvazeci souprava muze mit 4, 6, 8 nebo i 10 kol v zavislosti na maximalnim
naloZeném mnozstvi a celkoveé velikosti stroje. K pohonu soupravy slouzi obvykle vznétovy
motor, ktery pohani z pravidla axialni pistovy hydrogenerator. Rizeni lesnich vyvazecich
souprav je realizovdno tak, ze ob¢& Casti podvozku jsou uprostied spojeny zalamovacim
kloubem. Natafeni pfedni a zadni Casti vykonavd hydrostaticky systém. Tento druh
konstrukce vede k velké stabilité stroje 1 jeho ovladatelnosti v ndro¢ném terénu.

1.3 ZAKLADNi CHARAKTERISTIKA MOZNOSTIi PRENOSU ENERGIE Z HNACIHO
USTROJi NA KOLA

Pohony plni funkci transformace a ptenosu energie piivadéné ke stroji nejcastéji ve forme
paliva na jinou formu energie vhodnou k realizaci pohybu pracovniho stroje. Pfenos energie
muze byt realizovan mechanickymi, hydraulickymi ¢i pneumatickymi systémy nebo jejich
kombinaci. Pokud je pohon stroje zajistén pouze jednim centralnim zdrojem, jednd se o stroj
s centralnim pohonem. Ma-li kazdy mechanismus stroje vlastni pohon, jedna se o stroj
s individudlnim pohonem kazdého prvku mechanismu. Pomoci téchto systémi musi byt
zajisténo co nejefektivnéjSiho pfenosu energie k pohonu vSech pracovnich tkona stroje
a k ptekonani znacnych odporti pfi praci s materidlem. Dojde-li k poklesu odpori, zvysi se
pracovni rychlost stroje. Pokud tyto odpory poklesnou na nulu, stroj dosahuje maximalni
pracovni rychlosti. U pohonu mobilnich pracovnich strojii je zadouci, aby se hnaci sila
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a jizdni rychlost pfizpisobovaly okamzitym hodnotdm jizdniho odporu a odporu pracovniho
zafizeni. Pro pohony mobilnich pracovnich strojii je ve vétSin€ piipadli pouzito spalovaciho
vznétového motoru, ktery pifeménuje chemickou energii paliva pies energii tepelnou na
energii mechanickou. Mezi hlavni pozadavky na vznétovy agregat patii zejména vysoky
vykon vztaZzeny na jeden litr obsahu, nizky obsah emisi Skodlivych latek vypousténych do
ovzdus$i, nizkd spotfeba paliva, spolehlivost, zivotnost a malé rozméry. Vsechny tyto
predpoklady splituje moderni vznétovy agregat s prepliiovanim a piimym vstiikem paliva. [1]

[3][2]

1.3.1 MECHANICKY PRENOS ENERGIE

Mechanicka pfenosova soustava je Casto tvorena ucelovymi systémy strojnich soucasti, jako
jsou hiidele, ozubena kola, fetézy, lana spojky, loziska apod. [1]

Mechanicky pohonny systém mobilnich pracovnich strojii je tvofen zejména mechanickymi
ptevody s ozubenymi koly. Mechanické pfevody jsou pouzivany pro svou vysokou Uc¢innost,
spolehlivost a nizkou cenu. Hlavni nevyhodou je stupiiovité rozdéleni rychlosti, které
negativné ovliviiyji vyuZziti vykonu motoru. Tento problém je obvykle fesen vyS$§im poctem
fazenych rychlosti. Dals§i nevyhodou je nutnost pferuseni pfenosu tocivého momentu béhem
fazeni. Tento problém je mozné eliminovat pfevodovkou se stupni fazenymi pod zatiZenim.
Ptenos vykonu na kola je realizovan spojenim pievodovky a napravy kardanem. Nevyhodou

vvvvvv

moznost poSkozeni pii praci. Kardan je obvykle napojen na tuhou napravu. [2] [3]

1.3.2 HYDRODYNAMICKY PRENOS ENERGIE

Zakladem hydrodynamického ptevodu je uzavieny hydraulicky obvod, ktery je sestaven
Z ¢erpadlové a turbinové lopatkové miiZe a reaktoru. Obvod je konstruovan tak, aby kapalina
pfenaSejici energii vykonavala co nejkratSi drdhu. Mechanickd energie, kterou piivadi
obvykle spalovaci motor, je v ¢erpadlové lopatkové miizi pfeménéna na kinetickou energii
kapaliny. Poté v turbinové lopatkové miizi je tato kineticka energie pracovni kapaliny
transformovana zpé&t na energii mechanickou. Dominantni sloZzku energie kapaliny tvofi
kineticka energie. Polohova i tlakova energie pracovni kapaliny jsou v porovnani s kKinetickou
zanedbatelné. Mezi pracovnimi prvky hydrodynamického pfevodu neexistuje zadna
mechanickd vazba. Pracovni kapalina, kterd volné protéka mezi lopatkovymi miiZzemi, vytvari
ptedpoklady pro plynuly rozbéh stroje samocinnou zménu pievodového pomeéru v zavislosti
na zatizeni. Hlavnimi vyhodami hydrodynamickych mechanismi je zejména plynuld zména
otacek a krouticiho momentu, moZnost kombinace s pfevodovkou fazenou pod zatizenim,
tlumeni rdzt mezi hnacim a hnanym htidelem, dlouha Zivotnost a malad hlu¢nost. Navic pfi
pouziti hydrodynamickych mechanismii nemize dojit k zastaveni spalovaciho motoru
v disledku pretizeni stroje. Hydrodynamické mechanismy maji i celou fadu nevyhod. Hlavni
nevyhody jsou zejména mald u¢innost v porovnani s mechanickym prevodem, velka zavislost
pfenaSenych vykonll na fyzikdlnich vlastnostech kapaliny dale neumoziuji jednoduchou
reverzaci pohybu (hydrodynamickd mechanismus musi byt doplnén mechanickym prevodem).
Hydrodynamicka ptevodovka se obvykle sklada z kombinace hydrodynamické spojky nebo
hydrodynamického ménice momentu a mechanické pirevodovky fazené pod zatizenim. [1] [3]
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1.3.3 HYDROSTATICKY PRENOS ENERGIE

Mechanicka energie spalovaciho motoru je pfivedena do hydrostatického ptevodniku, ktery
plni funkci transformatoru energie. Hydrostaticky pievodnik je tvofen axialnim pistovym
hydrogeneratorem, hydromotorem a regula¢nimi prvky. V hydrogeneratoru se pfeménuje
mechanickd energie na tlakovou energii pracovni kapaliny. Pracovni kapalina je
hydraulickym potrubim ptivedena k hydromotoru, kde se transformuje z tlakové energie opét
na mechanickou energii. V hydrostatickych mechanismech je tedy dominantni slozkou
tlakova energie pracovni kapaliny. Hydrostatickd soustava je schopna piendset velké sily
a momenty, pii malém zastavbovém prostoru. Hydrostatické pfevodovky umoziuji plynulou
zménu rychlosti. Zména rychlosti je obvykle realizovana zménou naklopeni bloku
hydrogeneratoru, hydromotoru nebo naklopenim regula¢ni desky. Naklopenim regulacni
desky nebo celého bloku s pisty dochazi ke zméné geometrického objemu, a tim ke zméné
hydraulického pfevodového poméru. Velkou vyhodou hydrostatickych mechanismt je také
libovolné vétveni vykonového toku a snadna reverzace pohonu. Mezi dal$i vyhody patii
zejména snadny ptenos velkych sil a momentl. Pti pouziti axidlnich pistovych hydromotort
S proménlivym objemem je mozné stroj i brzdit. Nevyhody jsou zejména niz§i ucinnost
v nékterych pracovnich reZzimech a citlivost na necistoty v pracovni kapaliné. Se zménou
teploty pracovni kapaliny také dochéazi ke zméné viskozity, a tim k iniku pracovniho média.
Vsechny ¢asti hydrostatickych mechanismt jsou také velice narocné na pfesnost vyroby, a to
se také odrazi na cené pohonu. Hydrostatické ptevodovky jsou c¢asto kombinovany
s mechanickymi pievody. Timto zplsobem, lze odstranit pokles u¢innosti hydrostatickych
mechanismu pii vysSich pojezdovych rychlostech. [1] [3]

1.4 PODVOZEK

Podvozek je nosnou casti mobilniho pracovniho stroje. Jeho soucdsti jsou vSechny
mechanismy, které umoznuji jizdu a Fizeni stroje. Stroje pro zemni prace se casto pohybuji
V tezkem terénu, musi prekonavat velka stoupani a velké pricné sklony. Vozidla musi byt
schopna manévrovat a pracovat i na nezpevnéném a kluzkém povrchu. Zejména
U radlicovych strojit dochazi pri procesu rozpojovani zeminy k prenosu znacnych sil ve
stycnych plochdch aktivnich casti podvozku a terénu.

PoZadavky na podvozek jsou zejména zajisténi potiebné stability pfi pracovnich tkonech pfi
zachovani prichodnosti terénem a schopnost pfenést hmotnost a vSechny vnéjsi sily na
pojezdovou podlozku. P#i navrhu podvozku stroje je tieba zohlednit charakter prace stroje
s ohledem na jeho stabilitu a bezpecnost konstrukce ve vSech pracovnich rezimech. Dale je
konstrukce podvozku mobilniho pracovniho stroje urcena technologii pracovniho procesu,
druhem a stavem povrchu terénu, v némz stroj pracuje a pozadovanymi jizdnimi vlastnostmi
stroje. Zejména plynulého rozbéhu, spolehlivého brzdéni a potiebnou pracovni a transportni
rychlosti. VSechny ptedchozi parametry a typ podvozku je tfeba zohlednit pii néavrhu
koncepce pohonu mobilniho pracovniho stroje. [3]

! JERABEK, Karel a Frantisek HELEBRAND. Stroje pro zemni prace. Silni¢ni stroje. 2. preprac. vyd. Ostrava:
GRAFIS, 1996, 468 s. str.72
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1.5 KoOLOvVY PODVOZEK

Kolovy podvozek je hojné€ rozsifen u mobilnich pracovnich strojit vSech urceni. Je vhodny pro
stroje s pozadavkem vysoké mobility. Stroj vybaveny kolovym podvozkem miize dosahovat
rychlosti i 40 km/hod. Pfi pouziti kolového podvozku je nutné zohlednit inosnost pneumatik,
velikost kontaktniho tlaku a velikost pfenasenych sil mezi pneumatikou a puidou. Z hlediska
dimenzovani jednotlivych ¢asti podvozku je potieba urcit velikost tlaku na jednotlivé napravy
ve vSech jizdnich rezimech. Pfi zméné jizdnich podminek napft. pii jizd€ do svahu muize dojit
ke zvyseni tlaku na né€kterou z naprav, resp. na nektera kola. Hlavnimi vyhodami v porovnani
S pasovym podvozkem je zejména uspora hmotnosti a mensi pocet tfecich ¢asti. Snizuji také
dynamické namahani ostatnich souc¢asti zejména na tvrdém povrchu. [1] [2] [3]

Systémy fizeni a ovladani stroji slouzi ke zméné¢ sméru jizdy stroje, ale i k ovladani
pracovnich nastrojii. Pozadavky na fizeni mobilniho pracovniho stoje jsou zejména maly
polomér otaceni a stabilita stroje. Cela koncepce pohonu musi byt prizptisobena typu
podvozku, velikosti a hmotnosti stroje a konkrétni varianté tizeni. [1] [3]

1.5.1 VARIANTY RiZENi KOLOVEHO PODVOZKU
RizENi OTAGENIM KOL NAPRAVY

VI 4

Tato koncepce fizeni je rozsifena zejména U univerzalnich kolovych naklada¢t malé a stiedni
tiidy. Pracovni stroj je vybaveny tuhou napravou s hydrostatickym otacenim kol. Tato
koncepce snizuje opotiebeni pneumatik pfi praci na tvrdém povrchu ve srovnani s fizenim
stroje smykem. Dale dochazi k mensimu poskozeni zejména mékkého podkladu a snizeni
spotteby paliva. Pojezdova rychlost u téchto stroji mize dosahovat az 30 km/h. U kolovych
nakladacii se také Casto pouzivéd varianta fizeni, kdy jsou fizeny ob¢ ndpravy stroje. Tato
varianta vede ke snizeni poloméru otaceni stroje a lepsi ovladatelnosti. Jednotlivé moznosti
fizeni stroje pomoci ota€eni kol jsou znazornény na obrazku 1. Prvni variantou je fizeni kol
nesouhlasné. Tento typ fizeni stroje minimalizuje polomér ota¢eni. Druhou variantou je fizeni
pfedni napravy. Tato varianta je rozSifena zejména u traktorti, nebo strojli plsobicich
v komunalni sféfe. Tieti variantou Fizeni je fizeni obou naprav souhlasné. Casté provedeni
fizeni stroje je také kombinaci souhlasného a nesouhlasného fizeni, kdy si mezi jednotlivymi
variantami operator vybira tu vyhodnéjsi. Tato koncepce je Casta také u teleskopickych
manipulatora.[2]

Obr. 1 Moznosti Fizeni otacenim kol stroje [2]
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RiZENi ZALAMOVACIM KLOUBEM

Systém kloubového ramu je ¢asto pouzivan u nakladaci i lesnich vyvazecich souprav vSech
vykonovych tiid. Kloubova konstrukce vyuziva ramu rozdéleného do dvou c¢asti navzajem
propojenych kloubem. Kazda z ¢asti ramu je nesena na jedné napravé. Otaceni je realizovano
zménou uhlu osy pfedni ¢asti ramu vic¢i zadni ¢asti rdamu. Tento Uhel se nazyva uhlem
zalomeni. Hodnoty thlu zalomeni se obvykle pohybuji od 30° do 45°, coz umoziuje otoceni
stroje na piijatelné malém prostoru. Samotné natdeni ramu realizuji linearni hydromotory.
Tato konstrukce zajistuje vysokou stabilitu stroje a dobrou ovladatelnost i v naroéném terénu
a také zajistuje staly kontakt vSech kol s povrchem. Rizeni pomoci déleného kloubového
ramu je také mozné kombinovat s fizenim pomoci otaceni kol napravy. Kombinaci téchto
systému fizeni se vyrazné snizi polomér otaceni celého stroje pii zachovani jeho stability. [9]
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Konstrukéni provedeni a hlavni &4sti kloubového gelniho lopatového nakladade
firmy PPS Detva, typ UNC - 201: I ~ pfedni rdm, 2 — zadn{ rdm, 3 — spodni loZisko otote, 4 — horni
loZisko uloZeni rdmt, 5 — zadni ndprava, 6 — vykyvny ram uloZeni zadni napravy, 7 - vjloZnik,

8 — dvojramennd paka, 9 ~ hydromotory zdvihu vyloZniku, 10 — hydromotor oviddéni lopaty, /2 - spalovaci
motor, 13 — chladi€ vody motoru, /4 - chladi& oleje hydrauliky, 75 — m&nifova skupina, ]6 — generitor
servoiizeni, 17 - generdtor pro pracovni zafizeni, I8 ~ generétor pro ovladani pfevodovky,

19 — ptevodovka, 20 — spojovac{ hfidel zadni nipravy, 2/ - spojovaci hfidel pfedni napravy, 22 — spojovaci
kloub, 23 — nddrZ na hydraulicky olej, 24 — rozvad&t pro pracovni zafizeni, 25 - rozvad# pro servofizent,
26 - servolizeni s pfevodovkou a volitem pievedu, 27 — hydromotory pro fizeni, 28 — zpétnovazebni
hydromotor fizeni, 29 — spina& pro automatické nastaveni lopaty do nabiraci polohy, 30 - nabfraci lopata,
31 — sekundarni pojistné ventily.

Obr. 2 Hlavni ¢asti nakladace s kloubovym ramem[3]

RIizENi SMYKEM

Koncepce fizeni smykem je velice rozsSifena u malych kolovych i péasovych nakladact
0 vykonech 30 az 60 kW. Principem fizeni stroje smykem je zpomaleni nebo urychleni jedné
strany kol. Kazda strana kol ma jeden spole¢ny hydromotor. Distribuce vykonu mezi kola je
zajisténa fetézem nebo sadou vlozenych ozubenych kol. Zaroven tento pievod slouzi jako
reduktor, ktery zvySuje kroutici moment plisobici na kola. Tato koncepce obvykle neni
opatiena zadnym variabilnim pievodem. Rizeni smykem je odolné a velice jednoduché.
Nedostatky jsou velké opotiebeni pneumatik zejména pii praci na tvrdém povrchu a nizsi
pojezdové rychlosti, ktera byva u smykem fizenych stroji obvykle do 18 km/h. Rizeni
smykem také vyrazné zvySuje spotiebu paliva. Tato koncepce umoziuje zaménit kola za
pasovy podvozek bez jakychkoliv tiprav na koncepci pohonu.
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1.6 PASOVY PODVOZEK

Pasové podvozky jsou pouzivany zejména u stroji pracujicich v tézkém terénu, kde je
pozadovano pienaseni velkych hnacich i brzdnych sil. U pasového podvozku se hmotnost
stroje rozklada na relativné velkou stykovou plochu, a tim je docileno snizeni mérného tlaku
na pudu. Takto je dosazeno stability, vysoké terénni prostupnosti a velké stoupavosti. Ve
srovnani s kolovym podvozkem je pasovy podvozek t¢zsi, konstrukéné slozitéjsi a narocnéjsi
na udrzbu. Pfi pouziti pasového podvozku také vyrazné klesa mobilita stroje. Soucasné stroje
mohou byt podle velikosti a pracovniho urceni vybaveny ¢lankovymi nebo pryzovymi pasy.
Pasovy podvozek je Casto pouzivam u rypadel, dozeri a jinych tézkych stroju.[1] [3]
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Hlavni &sti a uspofddani pasovych podvozki:

1 —ram podvozku, 2 — hydraulicky pfevad&Z, 3 - pouzdro, 4 — tlakové ¢i odpadové potrubi pro pdjezdové
hydromotory, 6 — odpadové (tlakové) potrubi, 7 — rotaéni pojezdové hydromotory, & — koncové pievody,
9 — nosny vénec velkorozmérového loZiska, 10 — podélny nosi past podvozku, 11 —taind zavEsy,

12 — op&rnd deska, /4 — hnaci turasové kolo, 75 — &lanky Fet@zu, J6 —nosné pojezdové kladky,

17 — vodici napinaci kolo, 18 ~ tfmen napinaciho. Ustroji, 79 — valcovy tlumi€, 20 — prostor pro plnéni tuku,
21 - tukovi plnici mazniZka, 22 — uzavér.

Obr. 3 Hlavni ¢asti pasového podvozku[1]

1.6.1 RIzENi STROJE S PASOVYM PODVOZKEM

U stroji vybavenych dvéma pasovymi jednotkami je fizeni stroje realizovano rozdilem
rychlosti péstd. Plynulda zména velikosti a sméru rychlosti pohybu péasu umoziuje
hydromechanicky diferencidlni pfevod. Diferencialni fizeni vyuziva vlastnosti diferencidlniho
planetového pievodu umisténého v zadni ndpravé. Rychlost otaceni pasu je fizena rotacnim
hydromotorem, ktery pfi zataCeni plynule méni rychlost a smér otdceni korunového kola.
Diferencidlni fizeni je vhodné pro stroje s niz§imi pojezdovymi rychlostmi. Jeho pouziti je
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vhodné také v pripadech, kdy neni kladen diraz na minimalni poskozeni pidy, nebot pfi
otaceni stroje na mist¢ mize dojit k vyraznému rozryvani podkladu.

U stroju vybavenych ctyfmi pasovymi jednotkami je vhodné pouzit fizeni d€lenym
kloubovym rdmem. Podobn¢ jako u kolového podvozku je fizeni realizovano natdcenim
predni ¢asti ramu vic¢i zadni pomoci piimocarych hydromotorti. Tento zplisob fizeni zajistuje
maly polomér otaceni stroje, ovSem neumoziiuje otoCeni na misté jako u diferencidlniho
zpusobu fizeni. Vyhodou je, Ze tento typ fizeni stroji lze pouzit i pfi vySSich pojezdovych
rychlostech, obzvlast v kombinaci s pryzovymi pasy. Tato koncepce je také Setrnéjsi
k povrchu, na kterém stroj pracuje. [1] [3]

1.6.2 CLANKOVY PAs

Pés je tvofen Clankovym fetézem, ktery obihd mezi hnacim (turasovym) a napinacim kolem.
V horni vétvi pasu se nachazeji podpeérné kladky a ve spodni vétvi kladky pojezdové. Cely
fetézovy pas je slozen z Clankl. Tyto ¢lanky jsou spojeny dutym hiidelem, ktery je naplnén
mazivem. Mazivo poté pii pohybu pasu pronika mezi ¢ep a pouzdro. Pro spravnou funkci
pasového podvozku je také nutné zajistit sprdvné napnuti pasu v zavislosti na provoznich
podminkach. Pii praci v mékkém terénu musi byt pas napnut vice, aby nedochazelo ke

wrwe

1.6.3 PRYZOVE PASY

Pryzové pésy zvysuji mobilitu stroje a jsou nenarocné na udrzbu. Diky konstrukei pryZového
pasu odpada problém s mazanim. Jsou také Setrnéjsi k podkladu ve srovnani se ¢lankovym
pasem. Jsou také vhodné pro vyssi rychlosti a tlumi dynamické rdzy. PryZzové pasy jsou
ovSem nachylnéjsi k poskozeni ve srovnani s pasem clankovym.

1.6.4 PAsYTYPUOTT

Jedna se o feSeni pro kolové smykem fizené¢ nakladace, ale nachézi pouziti i u lesnich
vyvazecich souprav. Je to kompromis mezi pasovym a kolovym podvozkem, kdy se
pneumatiky stroje navine pas. Mezi koly se nenachazeji zadné rolny, které by piitlacovaly pas
Kk terénu. Navic pasovy podvozek byva delsi, a tim dochazi k lep§imu a rovnomérnéjSimu
rozlozeni hmotnosti stroje. Na stroj se musi instalovat distan¢ni podlozky, protoze pasy jsou
SirS§i neZ pneumatiky, jinak by dochazelo k drhnuti pasu o rdm stroje. Toto feSeni umoziuje
ptenos vétSich trakénich sil nez u standardniho kolového podvozku. Je také Setrnéjsi
k povrchu a zvySuje stabilitu stroje. Pouziti pasu typu OTT (over the tyre tracks) zvysuje
terénni prichodnost stroje, ale nedosahuje parametrii plnohodnotného pasového podvozku. [6]
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2 KATEGORIZACE SOUCASNYCH KONCEPCi POHONU DLE
HLAVNICH TECHNICKYCH A ROZMEROVYCH RESENI

2.1 HYDRODYNAMICKE PREVODY

Tyto mechanismy vyuzivaji kinetickou energii kapaliny proudici v uzavieném obvodu na
pfenaseni a pfeménu energie. Na principu pienosu kinetické energie jsou konstruovany dva
zékladni typy mechanismt, kterymi jsou hydraulické spojky a hydraulické meénice
momentu.[1]

2.1.1 HYDRODYNAMICKE SPOJKY

Hydrodynamickd spojka je umisténa mezi spalovaci motor a pievodovku. Tato spojka
umoziuje plynuly zab&r mezi hnaci a hnanou hitideli. Samostatnd hydrodynamicka spojka
neméni prevodovy pomér ani kroutici moment spalovaciho motoru.

Princip funkce:

Spalovaci motor rozta¢i ¢erpadlové kolo, které svymi lopatkami rozvifi olej. Takto vytvoreny
proud kapaliny mé snahu unaSet turbinové kolo. Mezi Cerpadlovym a turbinovym kolem neni
za4dnd mechanickd vazba. Proud kapaliny mezi ¢erpadlovym a turbinovym kolem pievadi
kinetickou energii kapaliny bez podstatnych ztrat. Cerpadlové i turbinové kolo je tvofeno
dutymi prstenci, ve kterych jsou v kazdém kole radialné uspotadané lopatky. Spojenim dvou
kol proti sobé vzniknou uzaviené komory naplnéné hydraulickym olejem. Olej uzavieny ve
spojce vypliuje asi 50-80 % z celého objemu dutiny spojky. Pokud se otac¢i motor, otacéi se
také cerpadlové kolo a lopatky cerpadlového kola ud€li pracovnimu oleji pohybovou energii.
Olej vstupuje do prostoru turbinového kola, kterému pfeda cast své kinetické energie. Poté
protéka dale lopatkami a vraci se zpét do Cerpadlového kola. Unasivy ucinek oleje je tim
vetsi, ¢im vetsi je rozdil otaCek Cerpadlového a turbinového kola. Pii obvyklém zatizeni se
turbinové kolo to¢i pomaleji nez ¢erpadlové kolo. Tento rozdil otdcek je nazyvan jako skluz
spojky. Skluz se udava v procentech a negativné ovliviiuje jejich a¢innost.[1] [2] [3]

Skluz vypocitdme ze vztahu:

=" 1009 (2.1.1)

ny
Kde:

s ... skluz hydrodynamické spojky [-]

n, ... otacky cerpadlového kola [min~1]

n, ... otacky turbinového kola [min™1]
Velikost skluzu se u hydrodynamickych spojek obvykle pohybuje v rozmezi 2 az 4 %. Timto
zpusobem je zajisténa cirkulace kapaliny a jeji silové plisobeni na lopatky turbinového kola.
Pokud by byly otacky Cerpadlového a turbinového kola shodné, spojka by nepienasSela zadny

kroutici moment. Zakladni vlastnosti hydrodynamické spojky je fakt, ze neméni velikost
to¢ivého momentu. Hydrodynamicka spojka neumoziuje jednoduché pieruseni vykonového
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toku. Vyhodou je, ze i pii pfetizeni stroje nedojde k zastaveni spalovaciho motoru, nybrz
pouze Kk zastaveni stroje. Hydrodynamicka spojka také umoznuje plynuly rozjezd a dobie
tlumi vibrace v hnacim ustroji. [1] [2] [3]

Hydrodynamické spojka se nejCastéji pouzivad ve spojeni s vicestupniovou pievodovkou
fazenou pod zatizenim. Timto konstrukénim feSenim Ize dosahnout zmeény krouticiho
momentu Vv zavislosti na zatizeni stroje.

2.1.2 HYDRODYNAMICKE MENICE MOMENTU

Hydrodynamicky méni¢ momentu je prevodovy mechanismus, ktery zajiStuje plynulou
zménu otacek a kroutictho momentu motoru. Je vlozen mezi spalovaci motor a mechanickou
¢ast pfevodovky. Kombinuje vlastnosti hydrodynamické spojky, ale navic umoziuje plynulou
zménu prevodového pomeéru Vv zavislosti na zatizeni.[1]

Hydrodynamické méniée jsou pouzivany zejména u velkych kolovych naklada¢u a jinych
mobilnich pracovnich stroji s vykony nad 120 kW.

Hydrodynamicky méni¢ momentu se konstrukéné pfili§ nelisi od hydrodynamické spojky.
Mezi Cerpadlové (1) a turbinové (2) kolo je ovSem vlozen ¢len, ktery umozinuje plynulou
zménu velikosti pfenaseného to¢ivého momentu tzv. reaktor. Reaktor (3) je spojen se skiini
meéni¢e volnobéznou spojkou, kterd dovoluje otdCeni pouze ve sméru turbinového kola.
Lopatky cerpadlového i turbinového kola jsou na rozdil od jednoduché hydrodynamické
spojky zaktivené. Olej je uvadén do pohybu rotaci ¢erpadlového kola, které je spojeno se
spalovacim motorem. Olej dale proudi turbinovym kolem a reaktorem zpatky do
Cerpadlového kola. Turbinové kolo je spojeno s pfevodovkou. Reaktor méni smér proudeni
kapaliny a zachycuje jeji reakci. Pfi rozjezdu stroje cerpadlové kolo pohanéné spalovacim
motorem udéluje kinetickou energii oleji, ktery proudi do turbinového kola. Turbinové kolo
pfi rozjezdu stroje stoji. Silovym plisobenim oleje na lopatky dochazi k roztaceni turbinového
kola. K regulaci rychlosti rozjezdu stroje dochazi tedy pomoci regulace otacek spalovaciho
motoru. Pii po¢atecnim rozb&hu stroje, kdy mé turbinové kolo velmi malé otaCky, proud oleje
vychazejici z reaktoru dopada kolmo na lopatky turbinového kola a predava mu nejvétsi
toivy moment. Pfi rozbchu stroje muize byt toivy moment na turbinovém kole az
¢tyfndsobkem momentu na Cerpadlovém kole, a tim i1 Ctyfndsobkem toc¢ivého momentu
motoru. Po rozbéhu turbinového kola jiz proud oleje nedopada kolmo na lopatky turbinového
kola. Zména sméru proudéni kapaliny z reaktoru z kolmého na tangencialni zapficini pokles
reakeni sily a tim sniZeni vysledného krouticiho momentu turbiny. V ptipadé, ze se vyrovnaji
otaCky cerpadlového a turbinového kola, pracuje hydrodynamicky méni¢ momentu jako
hydrodynamicka spojka. Z popisu cinnosti a charakteristiky hydrodynamického ménice
vyplyva, ze s klesajicimi otd€kami turbiny roste to¢ivy moment turbinového kola. Nejvyssi
to€ivy moment plisobi na turbinové kolo, pokud dojde k jeho zastaveni. Hydrodynamicky
méni¢ momentu se dopliiuje pfevodovkou fazenou pod zatiZenim. Doplnénim ménice
mechanickym pifevodem ma za nasledek zvySeni pojezdové rychlosti stroje a lepsi
energetickou bilanci celého pohonu. Stejné jako hydrodynamickd spojka neumoziiuje
hydrodynamicky méni¢ jednoduchou reverzaci chodu. Reverzace byva zajisténa vlozenym
mechanickym pfevodem.[1] [2]
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Obr. 4 Pritbéh proudéni kapaliny v hydrodynamickém ménici [2]
Timto zplUsobem lze plynule ménit pfevodovy pomér to¢ivého momentu v zdvislosti na
rychlosti jizdy a zatizeni stroje. To je vyhodné zejména pii rozjezdu stroje, kdy je zapotiebi
nejvétsiho to¢ivého momentu ke zrychleni stroje.

Ucinnost hydrodynamického ménice vypocitame ze vztahu:

_ P _ Mror
= ;=T (2.1.2)
’E‘T A
< T
< p=
= prubéh uéinnosti
— prabéh tocivého
momentu turbiny
0 0
0 n: = vystupni otacky turbiny

Obr. 5 Grafické zndzornéni ucinnosti hydrodynamického ménice momentu[2]
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U hydrodynamickych méni¢a se hodnoty ucinnosti obvykle pohybuji mezi 80 az 90 %. Jak
vyplyvé z pribéhu ucinnosti hydrodynamického ménice, uc¢innost hydrodynamického ménice
klesa s rostoucimi otackami turbinového kola.

Pti vysokych otackach turbinového kola je vyhodné hydrodynamicky méni¢ vytradit z ¢innosti
blokovaci spojkou. Ve chvili, kdy otacky turbinového kola dosdhnou otacek cerpadlového
kola, dojde Kk aktivaci blokovaci spojky a vyfazeni hydrodynamického ménice. Timto
zpusobem Ize vytvofit pevné mechanické spojeni mezi motorem a pievodovym ustrojim.
Takto lze jednoduse kombinovat vyhody hydrodynamického meénice s mechanickym
pfevodem. Takto muze stroj dosahovat transportni rychlosti az 40 km/h. [2]

Tohoto feseni je velice ¢asto vyuzivano u rypadlo-nakladaci, které se velice ¢asto prepravuji
mezi jednotlivymi pracovisti po vlastni ose. Timto feSenim lez dosahnout Gspory paliva

I Casu. Nezatizeny stroj mize dosahnout Uspory paliva az 16 % a zvysit svou rychlost asi
0 11 %.[12]

5
SM ————ﬁﬂﬁ I T v v

—

Schéma prevodovky s hydrodynamickym ménicem
I = Cerpadiové kolo, 2 — turbinové kolo, 3 — reakfor,
4 - volnobezna spojka, 5 — mechanickd prevodovka,
S, — blokovaci spojka umoznujici vyfazeni hydrodynamického
menice z Cinnosti, S — pojezdova spojka, 1, — stfedni polomér
reaktoru, r; — stfedni polomér furbiny, SM - spalovaci motor

Obr. 6 Schéma prevodovky s hydrodynamickym ménicem [2]

U hydrodynamickych obvodi slouzicich k pohonu pracovnich strojii jsou rozliSovany dva
druhy obvodu, které se lisi konstrukénim feSenim.

HYDRODYNAMICKE MENICE MOMENTU SE SUCHOU SKRINI

Princip funkce hydrodynamického meénice se suchou skiini se nijak nelisi od klasického
ménice momentu. Jedinym rozdilem je, Ze dochézi k cirkulaci oleje celym obvodem. Zubovy
hydrogenerator Cerpa olej do Cerpadlového kola hydroménice. Pti rotaci lopatek ¢erpadlového
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kola olej prochazi ptes reaktor do turbiny, které pieda ¢ast své energie. Z turbinového kola
olej protéka do chladice, kde se ochladi a protéka zpét do zasobniku nebo do hydrogeneratoru
pro ovladani pfevodovky. Vyhodou této konstrukce je zejména stald cirkulace oleje, ktery
navic prochazi chladi¢em. Tato koncepce hydrodynamického pohonu je vhodnd zejména pro
kolové nakladace a rychleji se pohybujici stroje zejména s kolovym podvozkem. Olej u téchto
mobilnich stroji dosahuje vysokych teplot (az 120°C), proto je potieba olej intenzivné
chladit. [1]

Uspofadani
ménitové skupiny
se suchou skfini:

I - sucha skfifi mé&nide,
2 — mokr4 skfiil ndhonu
terpadel, 3 — pevné vodici
lopatky - reaktor,

6 — turbinové kolo,

7 —kola ndhonu
hydrogeneritord, 8 - kola

ndhonu pojezdu,
9 — vystupni hiidel,
10 - volnob&Zn4 spojka.

6 1 S 10 2 ?

Obr. 7 Hydrodynamicky ménic se suchou skrinif[1]

Spojeni hydrodynamického ménice a vicestupiiové pievodovky fazené pod zatiZenim nachazi
uplatnéni zejména u rypadlo-naklada¢ti a velkych kolovych nakladac¢i. Volvo nabizi
u velkych nakladac¢i svykonem nad 150 kW systém optishift, coz je kombinace
hydrodynamického ménice a elektronicky fizenou vicestupiiovou ptevodovkou fazenou pod
zatiZzenim.

HYDRODYNAMICKE MENICE MOMENTU S MOKROU SKRINi

Tato koncepce je pouzivana zejména u pasovych traktorii nebo stroji s nizkymi pojezdovymi
rychlostmi. Tento druh hydrodynamického ménice je naplnén stdlym mnoZstvim pracovni
kapaliny.[1]

Jedna se o klasicky hydrodynamicky méni¢ popsany v kapitole 2.1.2. Nedochazi zde k zadné
cirkulaci oleje ani k jeho chlazeni. Tato koncepce je zastarald a v soucasnosti se jiz prilis
nepouziva. V minulosti byla tato koncepce pouzivana u tézkych strojii s pAsovym podvozkem.
U pasovych traktort byl tento typ pohonu nahrazen hydrostatickym pohonem.[1]
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2.2 HYDROSTATICKE POHONY

Hydrostatické pohony jsou v soucasnosti stale vice pouzivany ve strojich vSech kategorii
a zpusobu urceni. V poslednich letech dochdzi k nahrazovani hydrodynamickych pohont
hydrostatickymi i ve velkych strojich o vykonech nad 200 kW. Je to pfedevsim diky tomu, ze
hydrostatickym pohonem lze docilit vyrazného snizeni spotfeby paliva stroje. Hlavni vyhody
hydrostatickych obvodi jsou plynuld zména ptfevodového poméru v zavislosti na zatizeni
stroje, moznost pouziti vysSich stupiii regulace elektronickymi prvky, malé rozméry
a kompaktnost celé konstrukce. Dale také moznost snadné reverzace chodu, odolnost
a libovolné vétveni vykonového toku. Nevyhody jsou mimo jiné vysoka citlivost na necistoty
V pracovnim médiu a pofizovaci cena celého systému. [1] [3] [2]

Z hlediska uspotadani je mozné hydrostatické obvody rozdélit na dv¢ kategorie:

e centralni hydrostaticky pohon
¢ individudlni hydrostaticky pohon

Tyto dvé koncepce hydrostatického pohonu se 1i§i umisténim a typem pouZitych
hydromotord.  Centralni  hydrostaticky ~ pohon  vyuziva  axidlnich  pistovych,
zatimco U individudlnich pohont je pouzito radidlnich hydromotori.

2.2.1 CENTRALNi HYDROSTATICKY POHON

Uspotadani centradlniho pohonu je slozeno ze spalovaciho motoru, ktery pohani pojezdovy
hydrogenerator. Hydrogenerator produkuje kapalinu o vysokém tlaku, ktera je vedena pies
rozvadéc¢ a dalsi prvky obvodu az k hydromotoru. Hydromotor opét pfevadi tlakovou energii
kapaliny na mechanickou. Na vystupni hiidel hydromotoru je pfipojena ptrevodovka, ze které
se tofivy moment déale pfenasi do diferencidlu a na koncové pievody kol. Tento typ
konstrukce je ¢asto vyuzivan u modernich pracovnich stroji vSech kategorii. Lze vyuzit vSech
vyhod mechanického ptevodu, a to zejména vysoké UCinnosti a odolnosti konstrukce.
Uzavieny hydraulicky obvod byva ¢asto doplnén o podavaci ¢erpadlo s prutokovym filtrem.
Z divodu snadnéjSiho startovani spalovaciho motoru je také cely pohon doplnén
mechanickou spojkou. Pohonu stroje muize byt dosazeno nékolika zptisoby. Koncepce pohonu
se vzdy odviji od ptedpokladaného pouziti, provozni hmotnosti stroje, zatizeni a rozsahu
pojezdovych rychlosti stroje. Jednotlivé koncepce se liSi zejména zplisobem kombinace
hydromotoru a mechanického pievodu. [1] [3]

HYDROSTATICKA PREVODOVKA

Hydrostatické pfevodovky maji Siroké spektrum uplatnéni zejména u malych stavebnich
stroji. Zmeéna rychlosti je provadéna regulaci geometrického objemu samotného
hydrogeneratoru, hydromotoru nebo obou téchto Clent. Vyhodou této konstrukce je snadna
regulace a ovladani celého pojezdu pfi minimalnim zastavbovém prostoru. Tento typ
konstrukce je vhodny pro malé stroje, protoze rychlost pojezdu je znacné¢ omezena rozsahem
regulace hydromotoru a hydrogeneratoru. Pfi pouziti regulacniho hydrogeneratoru
a neregulaéniho hydromotoru je rychlost pojezdu omezena maximalné na 15 km/h. Pokud je
pouzit regulacni hydrogenerator a regula¢ni hydromotor lze dosahnout maximalni rychlosti
pojezdu asi 20 km/h. Tato koncepce pohonu je ¢asto vyuzivana u mobilnich pracovnich stroji
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pusobicich v komunalni sféfe, ale i u malych Celnich nakladaci, sekacek a jinych pracovnich
stroju. [2]

Regulacni hydromotor Mechanicky diferencial a staly prevod

o

Spalovaci motar
Regulacni hydrogenerator

Obr. 8 Schéma hydrostatické prevodovky

KOMBINACE HYDROSTATICKEHO POHONU S MECHANICKOU PREVODOVKOU RAZENOU POD
ZATIZENIM

Na rozdil od jednoduché hydrostatické pfevodovky je v tomto typu koncepce pohonu navic
pouzita mechanicka vicestuptiovd pievodovka tfazend pod zatizenim. Tato koncepce je
roz$itend u vSech pracovnich stroji stfednich a velkych vykoni, kde je pozadovdna vyssi
rychlost pojezdu. Vhodn¢ kombinuje vyhody hydrostatického pojezdu zejména v nizkych
rychlostech, kdy hydrostaticky pohon zajiStuje pozadovanou stabilni plazivou rychlost. Pti
pfejezdech dochazi k prefazeni na vyS$i stupen mechanické pievodovky, a tim zvySeni
rychlosti celého stroje. Koncepce je sestavena ze spalovaciho motoru, ktery pohéani regulacni
hydrogenerator. Tlakova kapalina je vedena potrubim k hydromotoru, ktery miize byt
regulacni i1 neregulacni. Hydromotor je pfipojen na mechanickou vicestupiiovou planetovou
pfevodovku, kterd ma obvykle 2 az 4 stupné fazené pod zatizenim. Pfevodovka je ptimo nebo
kardanem spojena s napravou, kde mize byt umistén sestupny ptevod. Timto typem koncepce
lze dosdhnout rychlosti pojezdu az 40 km/h. Pohon muze byt libovolné modifikovan
Vv zavislosti na po¢tu hnanych kol a typu napravy.
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Prevodovka razena pod zatizenim

Reqgulacni hydromotor

s
4{

Spalovaci motor
Reqgulacni hydrogenerafor

Naprava se sestupnym prevodem

Obr. 9 Schéma hydrostatického pohonu s prevodovkou Fazenou pod zatiZenim

HYDROSTATICKY POHON TYPU 2PLUS2

Tento typ koncepce je pouzivan zejména u Celnich nakladacli a je pouzivéna ve strojich
vyssich vykonovych tfid. Koncepce pohonu 2plus2 umoznuje plynulé zrychlovani bez razi
a ztraty tlacné sily ve vSech pracovnich rezimech stroje. Pohon je tvofen spalovacim
motorem, ktery pohani pojezdovy hydrogenerator. Vygenerovana tlakova kapalina je vedena
ke dvéma regulacnim hydromotoriim. Hydromotory maji rozdilny geometricky objem a oba
jsou piipojeny k mechanické tfistuptiové prevodovce fazené pod zatizenim. Pokud je zatazen
prvni rychlostni stupefi, pracuji oba hydromotory soucasné. Po piefazeni na druhy rychlostni
stupen je druhy hydromotor vyfazen z provozu. Pii zafazeni tfetiho stupné kona praci druhy
hydromotor a prvni je vyfazen z provozu. Timto je dosaZeno plynulé zmény rychlosti stroje.
Reverzace je zajiSténa natoenim desky hydrogeneratoru do zdpornych hodnot thlu a, takze
K reverzaci pohonu neni nutné pouzit vlozeného mechanického pievodu. Takto lze pouzit
stejny princip pohonu jako vpied s vyuzitim vSech tii mechanickych stupiii. Z ptevodovky je
kroutici moment distribuovan na jednotlivé napravy pomoci kardand. [4]

Spalovaci motor je umistén v zadni Casti stroje a pusobi jako protizavazi. Tato koncepce
pohonu umoziuje posunout motor jeSté vice dozadu, a tim zvysit stabilitu stroje. Navic se
zlepsuje piistup ke spalovacimu motoru a hydrogeneratoru, ktery obvykle smétuje dozadu.

Toto konstrukcni reseni se vyznacuje mimoradnou robustnosti a je zaloZeno na opacné
koncepci umisteni motoru a hnacich agregatii, vystupni hrideli dozadu — naopak nez obdobné
stroje jinych vyrobcu. Tim je dosazeno posunu tézisté nakladace vice dozadu a stroj tedy neni
nutno vybavovat tak velkym protizavazim. Diky tomu dosahuje nakladac vyrazné nizsi
provozni hmotnosti, nizsi spotieby pohonnych hmot a plynuld regulace prenosu tocivého
momentu na kola vede k nizsimu opotiebeni pneumatik — souhrnné tedy k vyssi produktivite
a efektivnosti.[8]
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Obr. 10 Schéma pohonu 2plus?2 firmy Liebherr [8]

BEzZSTUPNOVA HYDROMECHANICKA PREVODOVKA CVT

Jednd se o nejnovéjsi koncepci pohonu mobilnich pracovnich stroji. Vhodné kombinuje
vlastnosti mechanického a hydrostatického pfenosu energie. Mechanicky pohon stroje 1ze
upIn¢ nahradit hydrostatickym nebo naopak. U CVT(continuosly variable transmission)
ptevodovky nedochdzi k fazeni pfevodovych stupiii, ale ke zméné prevodového poméru
dochazi plynule.

Rozjezd stroje je realizovan snizovanim sklonu regulacniho bloku hydrogenerdtoru ve smeru
ve smeru a— 0, klesa geometricky objem, coz se projevi poklesem otacek hydromotoru
a snizenim obvodové rychlosti korunového kola. Viivem rozdilné obvodové rychlosti
korunového a planetového kola se zacne postupné otdacet unasec satelitii a stroj se zacne
rozjizdet. Jakmile regulacni blok hydrogeneratoru dosahne nulového sklonu (a=0), korunové
kolo se zastavi a vykon motoru je prendsen pouze mechanickou casti prevodovky. Dalsi
zrychlovani stroje nastane pohybem regulacniho bloku hydrogeneratoru ve sméru a>0, pri
kterém se zmeéni smysl otaceni korunového kola. Pri nejvyssim vyklonéni amax>0 pojede stroj
maximalni rychlosti, nebot’ obvodovda rychlost korunového kola dosdhla svého maxima.[25]

Ptevodovka CVT umoZiluje Uplné nahrazeni hydrostatického pohonu mechanickym (nebo
naopak) v zavislosti na aktualnim zatizeni stroje. Nedochazi k fazeni ptevodovych stupni
jako u ostatnich mechanickych pfevodli pouzivanych v pracovnich strojich. Na rozdil od
planetového soukoli se vSechna kola volné otaci. K regulaci rychlosti pojezdu dochazi tedy
regulaci naklopenim desky hydrogenerdtoru a hydromotoru. Klopeni desky je fizeno
elektronickou fidici jednotkou v zavislosti na pracovnich podminkach. Rychlost stroje neni
pfimo regulovdna otackami motoru. Diky dimyslné kombinaci hydrostatického pohonu
a mechanické prevodovky lze docilit toho, ze stroj zrychluje, zatimco otacky motoru klesaji.
Takto lze maximaln€ snizit spotiebu paliva stroje. Dalsi vyhody CVT pirevodovky jsou
zejména plynuly bezstupniovy chod pti zachovani velkého rychlostniho rozsahu pojezdu. [5]
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Obr. 11 Schéma zndzornujici princip funkce CVT prevodovky [2]

Prevodovku CVT lze doplnit dal§i pfevodovkou fazenou pod zatizenim. Takto je mozné
dosahnout pojezdové rychlosti az 65 km/h. Toto feSeni je vhodné pro stroje vSech kategorii
a urceni. Kroutici moment je déle distribuovan z pievodovky na jednotlivé ndpravy pomoci
kardanu. Funkéni schéma pievodovky Vario firmy Fendt je zobrazeno na obrazku 12.
Pivodné traktorova pievodovka nyni nachazi uplatnéni i u velkych celnich nakladact.
Zajistuje velky rychlostni rozsah pojezdu pii zachovani stability nizkych pojezdovych
rychlosti. Tato koncepce také prispiva ke znacné uspofe paliva a snizuje opotiebeni
pneumatik. [2] [5]

540E 540 1000

1. Tlumic torznich kmitd =

2. Planetovy mechanismu I 77 Tocivy moment od motoru
3. Korunov’é kolo DJ- 3 I Hydraulicky prenos sily

4. Slunecni kol(? Ii[l I Mechanicky prenos sily

5. Unasec satelit(i h I Pohon vjvodového hiidele

6. Hydrogenerdtor Pohon viech kol
7. Hydromotor

8. Slucovaci hridel
Obr. 12 Schéma traktorové prevodovky Vario firmy Fendt [5]

NAPRAVY POUZIVANE U CENTRALNIHO POHONU

Néprava je dilezitym nosnym prvkem stroje. Spojuje vzdy jednu stranu kol a distribuuje
kroutici moment mezi jednotliva kola. V zavislosti na celé koncepci pohonu je nejCastéji
voleno mezi tuhou a bogie napravou.
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Tuha néprava poskytuje dobry pienos tazné sily, ma velkou tinosnost a cela koncepce napravy
je velice kompaktni. Soucasti napravy jsou obvykle také mokré kotoucové brzdy, které
nevyzaduji témét zadnou Gdrzbu a jsou vhodné pro brzdéni velké vahy stroje. Naprava je
muze byt vybavena uzévérkou diferencidlu, coz znaéné zvySuje terénni prostupnost.
Diferencidl méa nékolik volitelnych konfiguraci jako plné otevieny, limitovany prokluz nebo
100% mechanicky uzavien. Planetové pievodovka neni umisténa piimo v kole jako u jinych
typtt pohonu, coz vede ke zna¢né uspofe prostoru. Tento typ napravy také vynikd svou
odolnosti diky tomu, Ze jsou vSechny dulezité casti pohonu zabudovany uvniti napravy. Cela
naprava je uloZena v oleji, coz minimalizuje opotfebeni vSech prvkl. Obvykléd stavebnicova
konstrukce napravy umoznuje piizptisobeni pro konkrétni aplikaci a typ stroje. Tuhé napravy
mohou byt vybaveny fizenim pomoci ota€eni kol népravy. Tato kombinace je ¢asto pouZivana
u men$ich nakladaci, kde je timto zplisobem fizeni dosazeno pozadovaného nizkého
poloméru otaceni stroje. Naprava mize byt také osazena riznymi elektronickymi prvky jako

naptiklad snimace prokluzu kol. [13]

Obr. 13 Tuha naprava firmy Spicer [13]

Bogie naprava je pouzivana nejcastéji u lesnich vyvazecich souprav, kde napomaha ke sniZeni
mérného tlaku na pidu a zlepSeni pienosu trakénich sil. Diky ulozeni na vykyvném kloubu se
jedna strana kol ptizptsobuje terénnim nerovnostem nezavisle na druhé strané kol, a timto
umoziuje piekonani i velkych piekédzek pii zachovani rovnomérného zatizeni na kazdé kolo.
Tato konstrukce zajistuje vysokou stabilitu celého stroje. Celd konstrukce bogie népravy je
velmi robustni a odolna proti poSkozeni. Bogie ndprava ma hnand vSechna kola, coz vede
k mensimu prokluzu kol v tézkych podminkach a vyrazné zvySuje prichodnost terénem.
Stejné jako u tuhé napravy jsou vSechny komponenty pohonu integrovany do vnitini Casti
napravy, coz minimalizuje rizika poSkozeni. Naprava je vybavena mechanickou uzavérkou
diferencidlu. Pfimo v bogie napravé jsou obvykle zabudovéany také elektronické snimace
prokluzu kol, které upravuji pienos tocivého momentu v zavislosti na jizdnich podminkach.
Soucasné je také naprava vybavena mokrymi lamelovymi brzdami a sestupnym pievodem.
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Obr. 14 Bogie naprava firmy Spicer [13]

2.2.2 INDIVIDUALNIi HYDROSTATICKY POHON

Koncepce je stejné jako u centralniho pohonu a je slozena ze spalovaciho motoru, ktery slouzi
jako pohon hydrogeneratoru. Tlakova kapalina je vedena pifes d€li¢ pritoku a jiné prvky
obvodu. U této koncepce pohonu je ovsem pohon kol realizovan radialnim nizkootaékovym
hydromotorem, ktery pohédni jednotlivda kola nebo dvojice kol. Radialni hydromotory
umistény piimo v kole spole¢né se sestupnym koncovym prevodem. [1]

KOLO

SESTUPNY PREVOD

[RADIALNI REGULACN] HYDROMOTOR .

DELIC PROTOKU

‘REGULA[M HYDROGENERATOR

Obr. 15 Schéma individudlniho hydrostatického pohonuf1]

Na rozdil od axialniho hydromotoru umoznuje radidlni hydromotor pouziti v nizkych
otaCkach. Toto feSeni je velmi kompaktni a vhodné zejména pro stroje s vétSim poctem
hnanych kol. Ve srovnani s pouzitim axialniho hydromotoru s tuhou népravou dochazi
K uspofe prostoru i hmotnosti. Individualni pohon ov§em vyluéuje pouziti ptevodovky s vice
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stupni. Kregulaci rychlosti pojezdu tedy dochdzi pouze zménou otacek hydromotoru
v kombinaci se sestupnym pievodem v kolech. Rychlostni rozsah stroje je tak zna¢né omezen.

Pohon vSech kol je obvykle realizovan sérioparalelnim zapojenim vSech kol. Tato koncepce
zajistuje staly pohon vSech kol s moznosti déleni prutoku mezi jednotlivé vétve. Stroj se tak
chova jako by byl vybaven mechanickym diferencialem. V kolech jsou umistény snimace
otac¢eni kol. Jejich signal vyhodnocuje fidici jednotka, kterd upravuje pomoci fiditelného
délice prutoku otacky kol v zavislosti na jejich prokluzu. Hydraulicky obvod vyzaduje
slozitgjsi fizeni a v kluzkém terénu muize dojit k nezadoucimu prokluzu kol. Systém fizeni
zaznamena prokluz kol, ale hydraulické prvky nereaguji okamzité, nybrz s urcitym
zpozdénim. Timto je negativné ovlivnén pienos trakénich sil.

Firma Poclain hydraulics nabizi Sirokou paletu individualnich pohond pro vSechny mobilni
pracovni stroje. Soucasti pohonu jsou také prvky elektronickych obvodi fizeni
a monitorovani celého pohonu. [16]

Obr. 16 Individudlni pohon LVS firmy Poclain hydraulics [15]

2.3 ELEKTROMECHANICKY POHON

Elektricky pohon je soubor vSech elektrickych a elektronickych prvka slouzicich k pohonu
pracovniho stroje. Obvod se obvykle sklad4 z napdjeci, regulacni, ovladaci a pohonné ¢asti.

Tato koncepce pohonu je pouzivana pouze u velkych stroju jako jsou dempry v povrchovych
dolech nebo velké buldozery. U nakladact ani vyvazecich souprav neni tento typ pohonu
pouzivan. Soucasné vyvojové trendy naznacuji, ze v blizké dobé bude elektricky pohon
vyuzivan i u nejvétSich nakladaci.
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Koncepce pohonu se sklada ze vznétového motoru, ktery pohani generator elektrické energie.
Elektricky proud generatoru je veden kabely do frekvenéniho ménice, ktery upravuje
frekvenci proudu, a tim i otacky elektromotort, které slouzi k pohonu stroje. Pouzité tfifazové
elektromotory umoznuji kratkodobé pretizeni. Regulace otacek elektromotori mize byt
Vv centralnim provedeni nebo mize byt kazdy elektromotor regulovan zvlast.[1]

Vyhoda elektrického pohonu stroje je zejména vysokd celkova uc¢innost celého pohonu
a priznivy prubéh krouticiho momentu v zavislosti na otackach motoru. Cely pohon lze
snadno fidit pomoci frekvenéniho ménice v relativné velkém otackovém spektru. Tento typ
pohonu je také ve srovnani s hydraulickymi pohony méné narocny na udrzbu. Nevyzaduje
vymény pracovniho oleje a nehrozi zde uniky pracovniho média. Navic ve srovnani
s hydrostatickym pohonem je ihned provozuschopny i pfi nizkych teplotach okoli. Pokud
srovname elektromotor a hydromotor stejného vykonu, je tato koncepce daleko objemnéjsi
a vyzaduje vétsi zastavbovy prostor. Ve srovnani s obdobnym hydraulickym okruhem ma
také elektrickd koncepce pohonu mnohem vétsi hmotnost.

a

n
_ : MENTC
g—— GENERATOR FREKVEM

Obr. 17 Schéma elektrického pohonu stroje [1]

Pokud je k pohonu stroje pouzito centralni koncepce pohonu, lze elektromotor pfipojit na
prevodovku fazenou pod zatizenim nebo pievodovku typu CVT. Takto je dosazeno jesté
lepsiho vyuziti energie vygenerované spalovacim motorem. Pfenos kroutictho momentu je
dale realizovan obdobné jako u hydraulickych pohont. Pfi pouziti mechanické prevodovky je
k pohonu jednotlivych naprav obvykle pouzito kardanu a tuhych nebo bogie naprav.
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Obr. 18 Dampr Komatsu s elektrickym pohonem[17]

Koncepce pohonu firmy Komatsu se skladd ze vznétového spalovaciho motoru o vykonu
2014 kW, ktery pohani generator elektrické energie. Elektrickou energii spotfebovava
soustava elektromotor o vykonu 3469 kW. Vznétovy motor rotuje konstantnimi otackami,
coz pii spravném navrhu agregatu piiznivé ovliviiuje spotiebu paliva. Stroj se takto muze
pohybovat rychlosti az 65 km/h, pii hmotnosti stroje Komatsu 860E 448 013 kg. [18]
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2.4 KATEGORIZACE POHONU PODLE POMERNYCH PARAMETRU STROJE
2.4.1 NAKLADACE

Hlavnimi rozhodujicimi parametry pfti volbé pohonu nakladace jsou typ podvozku, hmotnost
stroje, objem pracovniho nafadi a maximalni rychlost stroje. Pohon nakladaci je rtzny
a odviji se také od vyvojového trendu vyrobce. Uvedené tabulky 1 a 2 neslouzi jako dogma
pii navrhu pohonu. Zobrazuji pouze aktualni prifez trhem s pracovnimi stroji.

Tabulka 1 Pomeérné parametry nakladacii

Typ nakladace Typ pohonu Vykon Hmotnost [kg] Nosnost
spalovaciho lopaty [kg]
motoru [KW]

Smykem fizeny hydrostaticky 35-80 2500 - 4100 600 — 1600

kolovy

Smykem fizeny hydrostaticky 50-90 3100 - 5200 900 — 2000

pasovy

Kloubové kolové | hydrostaticky 30100 1700 — 8500 600 — 2100

do 100 kW

Kloubové kolové | Hydrostaticky 100 — 250 15000 — 30000 2500 - 6200

nad 100kwW (2plus2,CVT)

Pasové hydrostaticky 100 — 220 10000 — 27000 2500 — 5500

Rypadlo- hydrodynamicky | 70 — 80 7000 — 8400 1600 — 2200

nakladace

Jak je patrné z tabulky 1, trhu s nakladac¢i dominuje hydrostaticky pohon. Hydrodynamicky
pohon se stalé ¢asto vyuziva u rypadlo-nakladac. Hydrodynamicky pohon se také pouziva
u velkych nakladact firmy Volvo.

2.4.2 LESNi VYVAZECIi SOUPRAVY

U lesnich vyvazecich souprav je pouzivan pouze hydrostaticky pohon. Rozdil v konstrukci
pohonu je v pouziti axialnich nebo radialnich hydromotori. Pti pouziti axidlniho hydromotoru
je pohon doplnén jednostupiiovou nebo vicestupnovou mechanickou prevodovkou. Vsichni
vetsi vyrobei vyvazecich souprav jako je John Deere, Catepillar, Ponsee vyrabi vyvazeci
soupravy pouze s axialnimi hydromotory v kombinaci s vicestupniovou pievodovkou fazenou
pod zatizenim. Individuédlni pohon s radidlnimi hydromotory vyuZivaji pouze nékteré¢ mensi
vyvazeci soupravy. Pfikladem je systém firmy Poclain hydraulics, kterd dodava kompletni
paletu hydrostatickych individualnich pohoni pro vétSinu mobilnich pracovnich stroju.
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Tabulka 2 Pomérné parametry LVS

Hmotnost Typ Vykon Pocet Rychlost
LVS hydrostatického | motoru kol stroje
(provozni) pohonu [kwW] [km/h]
[ka]
12000 Axialni HM 96 4 24
S Ctyfstupniovou
prevodovkou
16000 Axialni HM 130 6 23
S Ctyfstupniovou
prevodovkou
21000 Axialni HM 205 8 21
s dvoustupnovou
pirevodovkou
9900 Radialni HM a | 96 8 20
sestupny pievod

2.5 VYVOJOVA TENDENCE V KONSTRUKCNICH RESENICH

Vyvojova tendence v koncepcnich feSenich pohonu mobilnich pracovnich stroji se odviji od
samotnych pozadavkl na pojezdovou rychlost, trakéni silu pohonu, typu podvozku apod. Je
ovSem ziejmé, ze u vSech druhd pracovnich stroji je také dominantni cena dané koncepce
a také hospodarnost provozu stroje. V poslednich letech se tedy vyrobci zamé&fili obzvlast na
usporu paliva a snizovani celkovych provoznich nakladi. Z tohoto divodu zacal vyrazné
dominovat hydrostaticky pfenos energie u vSech stroji. Na rozdil od doposud pouZzivaného
hydrodynamického pohonu nabizi hydrostaticky pohon lep$i moznosti regulace, pomoci
nejruznéjsich elektronickych prvka. Takto 1ze dosdhnout maximalni efektivity celého pohonu
a vyrazného snizeni provoznich nédkladi. V soucasné dobé lze najit hydrostaticky pohon
I U stroji o vykonu nad 150 kW.

Vyrobci avizuji, ze v horizontu n¢kolika let bude vétsina pracovnich stroji o vykonu nad 100
kW vyuzivat bezstupniové prevody typu CVT ve spojeni s hydrostatickym pohonem. Timto
konstrukénim feSenim je mozné dosdhnout maximalniho vyuziti energie spalovaciho motoru
pfi zachovani piiznivé pojezdové charakteristiky a mobility stroje. V roce 2013 byl firmou
Liebherr piedstaven model L586 X-POWER a o rok dtive firma CAT piedstavila model
996XT. Oba tyto nakladace jsou vybaveny pievodovkou typu CVT.

2.6 POROVNANi KONCEPCNICH RESENi S OHLEDEM NA JEJICH UCINNOST A
EFEKTIVITU

2.6.1 HYDRODYNAMICKE POHONY

Hydrodynamické pohony jsou jednoduché a spolehlivé. Z hlediska uc¢innosti dosahuji
efektivity asi 85 %. Nevyzaduji slozité fidici a regulaéni prvky. V porovnani s hydrostatickym
pohonem maji mensi U¢innost, neumoziiuji reverzaci chodu ani jednoduché preruseni
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vykonového toku. V hydrodynamickych mechanismech dochazi k rapidnimu zahiivani oleje,
proto je nutné ho intenzivné chladit. V porovnani s hydrostatickym mechanismem je cela
koncepce rozmérnéjsi a narusta také spotieba paliva. Hydrodynamické mechanismy pracuji ve
stalém skluzu, coz snizuje jejich ucinnost. Velkou nevyhodou je také fakt, ze ménic je spojen
pfimo s pfevodovkou. Samotna distribuce krouticiho momentu je zajisténa pomoci kardanu,
které neni pfili§ vyhodné a nedd se pouzit u vSech stroji. Distribuce kroutictho momentu je

vvvvvv

tedy v porovnani s hydrostatickym pohonem slozitéjsi.

2.6.2 HYDROSTATICKE POHONY

Hydrostatické pohony maji ve srovnani s hydrodynamickymi lepSi vyuziti energie
spalovaciho motoru. Umoziuji plynulou regulaci rychlosti pojezdu i zménu pievodovych
pomért. Navic je lze regulovat pomoci elektronickych fidicich prvku. Hydrostaticky pohon
umoznuje snadnou reverzaci chodu i preruseni vykonového toku. Ve spojeni s fidici
elektronikou je tedy mozné minimalizovat spotiebu paliva a provozni naklady. To jsou hlavni
divody, pro¢ je hydrodynamicky pohon nahrazovan hydrostatickym. Ve spojeni
s mechanickym pifevodem je zabezpecen velky rozsah pojezdovych rychlosti stroje.
Hydrostaticky pohon ma vyssi pofizovaci naklady, coz je zptisobeno konstrukéni a vyrobni
naroc¢nosti.

Koncepce typu 2plus2 poskytuje plynuly chod v zavislosti na aktualnim zatizeni. Spojenim
S vicestupiiové mechanické pievodovky je zajisténo velkého rychlostniho rozsahu stroje.
Nabizi stejny rychlostni rozsah vpied i vzad. Jedinou nevyhodou této koncepce je pouziti
dvou axialnich hydromotorli, coz se odrézi na pofizovaci cené. To je také divod proC se

A4

pouziva u vétsich a drazsich stroji.

Nejvetsi ucinnosti dosahuje prevodovka CVT. Touto koncepci je mozné minimalizovat
provozni néklady stroje. Diky bezstupniovému chodu nedochéazi pteruSovani vykonu, ani
k drobnym zménam rychlosti stroje pii fazeni. Na rozdil od koncepce 2plus2 je pouzito pouze
jednoho hydromotoru, coz snizuje cenu celého pohonu. Pii vyssich pojezdovych rychlostech
dochazi k Uplnému nahrazeni hydrostatického pohonu mechanickym, coz minimalizuje
opotfebeni hydrostatické Casti a zvysuje ucinnost celého pojezdu. Navic je tato koncepce
vhodna pro stroje vSech vykonovych skupin.

Koncepce individualnich pohonti vyuzivajicich radialnich hydromotorti je dnes omezena
pouze na stroje, u kterych neni vyZzadovan velky rozsah pojezdové rychlosti. Tato koncepce
ma své uplatnéni zejména jako pomocny pohon, ktery neni v ¢innosti pofdd. Ve srovnani
S axidlnim hydromotorem neumoznuje plynulou regulaci otacek a prevodového poméru. Ma
také niz8i ucinnosti v n€kterych provoznich reZimech stroje. Hlavni nevyhodou je slozita
regulace zejména v krizovych situacich. Dochazi k nezadoucimu prokluzu kol a k zhorSeni
trak¢énich podminek mezi kolem a povrchem. Velkou vyhodou je ale zna¢na uspora prostoru.

2.6.3 ELEKTRICKE POHONY

Elektrické pohony jsou zatim omezeny na nejvétsi pracovni stroje, zejména na stroje pracujici
v dilnim pramyslu. Poskytuji velky rychlostni rozsah pojezdu a jsou schopné pienaset velké
vykony a kroutici momenty. Velkd hmotnost a rozméry jsou hlavnim divodem toho, Ze se
elektricky pohon nerozsifil 1 do menSich stroji. Elektricky pohon je ve srovnani s ostatnimi
typy pohonu také vyrazné¢ drazs$i. Rozmach elektropohonu je mozné ocekavat az po
vynalezeni baterii schopnych zajistit pohyb stroje bez pouziti generatoru elektrické energie.
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3 NAVRH KONCEPCE POHONU

Koncepce pohonu je navrhovana pro ¢elni pasovy nakladac. Pohon musi piekonavat pasivni
odpory vsech casti podvozku a odpory proti zrychleni. Musi také zajistit dostatecnou taznou
silu, aby se stroj pohyboval pozadovanou rychlosti. Celni naklada¢ vyuziva taznou silu
pohonu K nabirani materialu do pracovniho naradi.

Obr. 19 Pdsovy nakladac John Deere 605K[24]

Koncepce se sklada ze dvou samostatnych vétvi. Kazda vétev pohdni jednu stranu pasu. Takto
je zajisténa plynula regulace pohonu s moznosti reverzace pro kazdy pas nezavisle na druhém
pasu. Rychlost a taznd sila pojezdu je regulovdna naklopenim desky hydrogeneratoru
a hydromotoru. Takto 1ze dosahnout minimalnich tlakovych ztrat, protoze k regulaci pojezdu
neni vyuzito Skrtictho ventilu ani délice pritoku apod. Koncepce pohonu je doplnéna
mechanickou jednostupniovou pfevodovkou a sestupnym pievodem v turasovém kole.

MECHANICKA JEDNOSTUPROVA PREVODOVKA & SESTUPNY PREVOD PRAVE TURASOVE KOLO

REGULACNI HYDROMOTOR PRAVE VETVE POHONU

REGULAENI HYDROGENERATOR PRAVE VETVE POHONU

REGULACN HYDROGENERATOR LEVE VETVE POHONU

SPALOVAL] MOTOR

REGULACN] HYDROMOTOR LEVE VETVE POHONU

LEVE TURASOVE KOLOD

Obr. 20 Schéma navrhované koncepce pohonu
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3.1 PARAMETRY STROJE

Navrh pohonu je konstruovan na pasovy naklada¢. Provozni parametry stroje jsou zobrazeny

Tabulka 3 Vstupni parametry vypoctu pohonu stroje

v tabulce.
Hmotnost nakladace [kg] 8500
Stoupavost stroje S [°] 20

Polomér turasového kola [m] | 0,45

Minimalni taznd sila (pfi | 80 000
nulovém uhlu g) [N]

Ptevodovy pomer | 6,37
mechanické prevodovky

Ptevodovy pomér koncové | 6
redukce v turasovém kole

3.2 VYPOCET JiZDNiCH ODPORU STROJE

Sila odporu stoupani
Fs;=m-g-sinf [N]

F; = 8500 -9,81 - sin (20)
F, = 28520 N

Kde:

F; ... sila odporu stoupéni

m ... hmotnost stroje

p ... maximalni tthel stoupani
g ... gravitacni zrychleni

Sila odporu pasu

(3.2.1)

ProtoZe nezname piesné rozméry a konstrukéni feSeni podvozku, byla sila odporu pasu hrubé
odhadnuta na 10 % z celkové hmotnosti stroje. Tato odporova sila je odhadnuta pro jednu
stranu pasového podvozku. Odhad odporové sily byl hrubé odhadnut pomoci empirickych
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vzorct. Pfesnéjsi vypocet odport pasového podvozku je nad radmec zadani této E)réce a zavisi
na celé fadé dalSich parametri, které v nasledujicim vypoctu nejsou zohlednény.

Odhad sily odporu pasu:

Fp=01-m-g|[N] (3.2.2)
Fp =0,1-8500-9,81

Fp =8338N

Kde:

Fp ... sila odporu jedné vétve pasu

m ... hmotnost stroje

g ... gravitaéni zrychleni

3.3 VOLBA HYDROGENERATORU

Hydrogenerator slouzi jako pievodnik mechanické energie motoru na tlakovou energii
kapaliny. V tomto navrhu je pouzito regulacniho axialniho pistového hydrogeneratoru
s naklonénou deskou firmy Bosch Rexroth stypovym oznadenim A4VG/32. Jedna se
0 elektronicky fizeny pojezdovy hydrogenerator dosahujici maximalniho tlakového spadu Ap
az 45 MPa. Dulezité parametry pouzitého hydrogeneratoru jsou zobrazeny v tabulce 2.

Tabulka 4: Parametry hydrogenerdtoru Bosch Rexroth A4VG/32[21]

Maximalni Vgmax cm® 90
jednotkovy objem

Nom. ota&ky pfi | Nnom min® | 2100
max. jednotkovém

objemu

Maximalni otacky Nimax min? | 3800
Pritok pfi | Qv I/ min™ | 189
nomindlnich

otackach

Vykon pti | P kW 183
Ap=40MPa

2 JERABEK, Karel a Frantisek HELEBRAND. Stroje pro zemni préce. Silniéni stroje. 2. preprac. vyd. Ostrava:
GRAFIS, 1996, 468 s. s. 82
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Obr. 21 Hydrogenerator Bosch Rexroth A4VG/32

3.4 VOLBA HYDROMOTORU

Hydromotor slouzi jako pfevodnik tlakové energie kapaliny na mechanickou energii. Pro
tento navrh byl zvolen axialni regulacni hydromotor firmy Bosch Rexroth s typovym
oznacenim A6/VM65. Jedna se o pojezdovy hydromotor s naklonénym blokem valci
pracujici s nominalnim tlakem 40 MPa. Geometricky objem hydromotoru je mozné plynule
regulovat od nulového aZ po maximalni objem.

Tabulka 5Parametry hydromotoru Bosch Rexroth A6/VM65 [22]

Maximalni Vgmax cm’® 140
jednotkovy objem

Nom. otaéky pfi | Nnom min® | 1154
max. jednotkovém

objemu

Maximalni otacky Nmax min™" | 2300
Max praitok Qv I/ min™* | 200
Kroutici moment pii | My Nm 891
Ap=40MPa

Obr. 22 Hydromotor Bosch Rexroth A6/VM
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3.5 VOLBA HYDRAULICKEHO OLEJE

Hydraulicky olej je dulezitym prvkem hydraulickych mechanismt. Nespravné zvoleny olej
muze poskodit prvky hydraulickych mechanismt. Pro tento hydraulicky okruh byl zvolen
hydraulicky olej firmy Slovnaft s oznacenim MOL hydro HV 46. Dulezity parametr, ktery je
nutné zohlednit je norma oleje. Zvoleny olej plni normu Bosch Rexroth RE 07075 a RE
90220, takze by mél byt kompatibilni se zvolenym hydrogeneratorem a hydromotorem.

Vice rozsahovy vysokovykonny hydraulicky olej s velmi nizkym bodem tuhnuti. Zabezpecuje
dobrou strihovou stalost a vynikajici viskozitnée-teplotni viastnosti, umozZnuje spolehlivy
provoz pri extrémnich klimatickych podminkach. Je vhodny pro hydraulicka zarizeni pracujici
ve venkovnim prostredi pri vysokém tepelnem a mechanickém zatizeni. Také je vhodny do
specidalnich primyslovych hydraulickych systémii anebo systémiu, pracujicich v Sirokéem
teplotnim rozmezi. Ma vynikajici filtrovatelnost a ochranu vici opotrebeni.[26]

Tabulka 6 Parametry oleje Slovnaft MOL hydro HV 46[23]

Viskozitni tfida ISO VG 46

Vykonnostni tirovné ISO 11158 HV, ISO-L-HV, DIN 51524-3
(HVLP), Parker Hannifin (Denison) HF-
0/HF-1/HF-2, Bosch-Rexroth RE 07075,
Bosch-Rexroth RE 90220, SAE MS1004
Type HV, AFNOR NF-E-48603 (HV)

Kinematicka viskozita pii 40°C [mm?/s] | 45,1

Bod vzplanuti [°C] 220
Bod tuhnuti [°C] -45
Hustota oleje pii 15°C [kg/m’] 870

3.6 KONTROLNi VYPOCET HYDRAULICKEHO OKRUHU
3.6.1 VYPOCET PRUTOKU HYDRAULICKYM OKRUHEM

Q = nsp  Vygnug [m® - s7'] (3.6.1)
Q =36,667-(90-107%)-0,95

Q=3135-10"3m3 -s71

Kde:

Q... pratok hydraulickym obvodem

ngp ... otacky spalovaciho motoru

Vye .. .maximalni geometricky objem hydrogeneratoru
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Nue --- pratokova ucinnost hydrogeneratoru
3.6.2 VYPOCET OTACEK HYDROMOTORU PRI MAXIMALNIM GEOMETRICKEM OBJEMU

Q _
Nym = m'UHM[S 1] (3.6.2)

_3135:107
M T A0 106

nyy = 20,1557 = 1209 min~!

Kde:

Nyy --- otacky hydromotoru

Q... pratok hydraulickym okruhem
Vym .. -.geometricky objem hydromotoru
Nuum--- objemova Ucinnost hydromotoru

3.6.3 VYPOCET CELKOVEHO PREVODOVEHO POMERU

fe = Iy iy (3.6.3)
i, =6376

i, =38,22

Kde

ic.... celkovy ptevod
ip... pfevodovy pomér mechanické jednostupiiové pievodovky
ir... koncovy pfevod turasového kola

Vypocet otacek turasového kola

np =24 [s7] (3.6.4)
1209
"TK = 38,22

Ny = 0,527 s71 = 31,6 min™?!
Kde

nrg ... otacky turasového kola
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Nyy .. otacky hydromotoru
i.... celkovy pfevodovy pomér

3.6.4 VYPOCET RYCHLOSTI STROJE PRI POMALEM REZIMU

V) =Npg 2 T Ry [m-s71] (3.6.5)
v; =0527-2-7-0,45

v, =582km-ht

Kde

V;... rychlost stroje

nrg... otacky turasového kola

Ryk... polomér turasového kola

3.6.5 VYPOCET MAXIMALNIi RYCHLOSTI STROJE

Stroj se pohybuje maximalni rychlosti, pokud hydromotory pracuji se zmenSenym
geometrickym objemem. Zmenseny objem hydromotoru je vtomto pripadé 70 cm®. Pro
vypocet maximalni rychlosti pouzijeme stejny postup a vztahy 3.6.1 az 3.6.5

Vmax = 10,1 km-h™?1
Kde
Vmax --- maximalni rychlost stroje

3.6.6 VYPOCET HYDRAULICKYCH ZTRAT V OBVODU

Rozméry a konkrétni feSeni a délky hydraulického potrubi nebyly stanoveny. Proto byla
celkova tlakova ztrata v potrubi stroje odhadnuta. Odhad celkové tlakové ztraty je Ap, je 1,5
MPa.

Ap, = 1,5 MPa.
Kde:
Ap, ... celkova tlakova ztrata v hydraulickém okruhu

3.6.7 VYPOCET TAZNE SiLY POHONU

Pro vypocet tazné sily je nutné stanovit hodnotu tlakového spadu.
Apum = Apue — Apz [MPa] (3.6.6)
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Kde

Apyy - .. tlakovy spad hydromotoru

Apye ... tlak vytvoteny hydrogeneratorem
Ap, ... ztratovy tlak

Kroutici moment hydromotoru
14
Mygum = Apum % “Num [N - m] (3.6.7)

140-107°

Myyuym = (38,5-10°) - 2.

0,9

Myuy = 772N -m

Kde

Mgy - . .maximalni kroutici moment hydromotoru
Apyy - .. tlakovy spad v hydraulickém okruhu

Vum --. geometricky objem hydromotoru

Nyum --- objemova ucinnost hydromotoru

Kroutici moment puisobici na turasové kole

My = Mguym * ic * Mm [N -m] (3.6.8)
Myr =772-38,22-0,9

Mygr =22430N-m

Kde

Mg ... kroutici moment plsobici na turasové kolo
ic.... celkovy prevod

Nm --. U€innost mechanického prevodu

Vypocet tazné sily

M
Fp = FK; [N] (3.6.9)
o 22430
™ 0,45
Fr = 49840 N
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Kde

Fr ... tazna sila jedné vétve pohonu

Mpgr ... kroutici moment ptsobici na turasové kolo
Rrk... polomér turasového kola

Pti jizde vpted je tedy pohon schopny vyvinout taznou silu dvojnasobnou, protoze obé vétve
pohonu zabiraji na 100 % vykonu.

Maximalni tazna sila pohonu je tedy:
FTMAX = 99 680 N
Fryax --- taznd sila obou vétvi pohonu pfi jizdé vpred

3.7 VYPOCET TAZNE SiLY STROJE PRI MAXIMALNIM STOUPANI

Stroj pfi pohybu piekonava tadu jizdnich odporii. Celkovou taznou silu stroje vypocitame
odectenim odporovych sil od tazné sily pohonu.

Frs = Fryax — (Fs + Fp) [N] (3.7.1)
Frs = 99680 — (28510 + 2-8336)

Fr¢ =54498 N

Kde:

Frs ... taznd sila stroje

Fryax -.. tazna sila obou vétvi pohonu pii jizde vpied

Fp ... sila odporu jedné vétve pasu

F; ... sila odporu stoupani

3.8 VYPOCET TAZNE SiLY PRI JiZDE PO ROVINE
Frs = Fryax — 2 - Fp [N] (3.8.1)

Frs = 99680 — 2 - 8338

Fr¢ =83004 N

Kde:

Frs ... taznd sila stroje

Fryax -.. tazné sila obou vétvi pohonu pii jizde vpied

Fp ... sila odporu jedné vétve pasu
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ZAVER -

ZAVER

Tato prace se zabyvala moznostmi pfenosu kroutictho momentu z hnaciho agregatu na kola
stroje. Jednotlivé druhy pohonu byly kategorizovany podle druhu pienosu energie a dale
rozClenény do celki podle konstrukénich feSeni. Jednotlivé typy pohonu byly rozebrany
a také byla zhodnocena jejich ucinnost a vhodnost pouziti v konkrétni aplikaci. Prace
obsahuje také stanoveni vyvojovych trendii s ohledem na soucasné¢ pozadavky kladené na
pohon pracovnich stroji. Zavérem Se prace zabyva navrhem koncepce pohonu pro celni
pasovy nakladac. Navrh této koncepce je zjednoduseny a neobsahuje vSechny dulezité
vypoclty a parametry, které jsou podstatné pro spravnou funkci pohonu. Jelikoz se jedna pouze
o zjednoduSeny navrh koncepce pohonu, byly vypocty navrhu pohonu zna¢né zjednoduseny.
Kompletni navrh se vS§emi vypocCty piesahuje zadéani této prace.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

F; ... sila odporu stoupani [N]

m ... hmotnost stroje [Kg]

B ... maximalni Ghel stoupani [°]

g ... gravitaéni zrychleni [m - s72]

Fp ... sila odporu jedné vétve pasu [N]

Q... pritok hydraulickym obvodem [m3-s™1]

Ngp... otatky spalovaciho motoru [s 1]

V- .maximalni geometricky objem hydrogeneratoru [m3]
Ny --. pratokova ucinnost hydrogeneratoru [-]

Ny .- otacky hydromotoru [s 1]

ic.... celkovy prevod [-]

[p... ptevodovy pomér mechanické jednostupiiové pfevodovky [-]
ir... koncovy ptevod turasového kola [-]

vy ... rychlost stroje [m - s71]

Nrk... otacky turasového kola [s71]

Ry ... polomér turasového kola [m]

Vmax --- Maximalni rychlost stroje [ m * s71]

Ap, ... celkova tlakova ztrata v hydraulickém okruhu [MPa]
Apyy - .. tlakovy spad hydromotoru [MPa]

Apye ... tlak vytvoteny hydrogeneratorem [MPa]

Apy ... ztratovy tlak [MPa]

Mgy - .. maximalni kroutici moment hydromotoru [N - m]
Apyy .. tlakovy spad v hydraulickém okruhu [MPa]

Vum --. geometricky objem hydromotoru [m3]

Nyum --- objemova téinnost hydromotoru [-]
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

My ... kroutici moment pisobici na turasové kolo [N - m]
Nm ... GCinnost mechanického pievodu [-]

Fr ... tazna sila jedné vétve pohonu [N]

Fryax -.- tazna sila obou vétvi pohonu pii jizdé vpted [N]

Frg ... tazna sila stroje [N]
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