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ABSTRAKT, KLi COVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato prace se zabyva navrhem vykonu motorové jégnkolového nakladaciho stroje a
jejim vybérem. Teoretick&ast popisuje koncepci pouzivanoti konstrukci naklad&i ve
vykonové a hmotnostnfitlc dané zadanim, u jednotlivyatasti nakladée pak popisuje
pouzivané konstruki feSeni. Poskytuje také&eghled konkrétnich strdjdostupnych na trhu
a jejich srovnani. Druhowésti prace je navrh vykonu vychazejici ze srovnéikiona
potrebnych pro tzné pracovni rezimy stroje, kde vykony pro jedwétlrezimy jsou dany
souwtem dikich vykoni jednotlivych funknich ¢asti stroje. Vysledkem préace je pak ¥yb
motorove jednotky spljici navrzené parametry vychazejici z v§po

KLi€OVA SLOVA

kolovy naklada, vykon, motorova jednotka, kloubo¥yizeni, jizdni odpory

ABSTRACT

This paper deals with a design of wheel loadergirenunit and its performance, as well as

the choice of suitable unit itself. Theoretical tpdescribes a standard approach used in
designing loaders in the performance and weighsiscéecording to the parameters listed and
also introduces common designs of loader’s indiaigharts. It gives the reader an overview

of various machines currently available on todawarket and their comparison. The second

part of the thesis consists of performance desnghcalculations based on the comparison of
performances needed for various working modes efiihchine, where the performance are
calculated as a sum of partial performances oégfits parts of machines. The result of this
paper is a choice of motorized unit that suitghaldesigned and calculated parameters.

KEYWORDS

wheel loader, performance, engine unit, articulategring, driving resistances
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UvoD
Kolové naklad&e jsou po lopatovych rypadlech nejvice réa8ymi stroji ve stavebnich
procesech. Maji také Siroké upla&tim v zengdélstvi, lesnictvi, komunalni sfé a jinych

oborech. Nakladse jsou stroje wené a svoji konstrukci ugpobené pro nabirani matetial
nebo uchopeniiemen, jejich femistni a uloZzeni na dalSi misto nebo dopravni peostk.

[1]

Prace se bude zabyvat pouze nakiada vykonové itidé uréené zadanim. Vykon motorové
jednotky je jednim ze zésadnich pararnaircujicich vykonnost stroje. Vykonnost stoje
ovliviuji také objem lopaty, doba trvani pracovniho cyklschopnosti obsluhyfiRur¢ovani
vykonu motorové jednotky je p@tba zajistit dostat@y vykon pro pojezd strojéjzeni, pro
elektrickou soustavu a hydraulickou soustavu préaadni vylozniku, lopaty, ffpadré
ptipojného z#&zeni. Vykono¥ podhodnocena jednotka limituje vykonnost stroravozu je
piettZzovana a jeji provoz je neekonomicky #ivddu vySSiho opéebeni a spoeby
pohonnych hmot. Naopakigrimenzovana jednotka zvySujefigovaci cenu stroje, jeho
hmotnost a spébu pohonnych hmot. [1]

S

m&k RN 7 »‘- o Ty
Obr. 1kolovy nakladaLIEBHERR L 538 [26]

BRNO 2015 10



KOLOVY NAKLADA € -

1 KOLOVY NAKLADA €

1.1 KONSTRUKENiI USPORADANI NAKLADA CE

Konstrukni uspdadani nakladse se liSi podle jeho &eni, hmotnosti a vykonovéidy.
Budeme se zabyvat pouze konstrukci nakiadapkujici parametry zadani (viz Obrazek 2).
Naklad&e v této tidé jsou postaveny na dvou poloramech spojenych kloulberizeni tedy
dochazi pomoci naténi polorani vuci soke. Na ¢elnim polordmu naklada je umisin
vyloznik s hydromotory pro jeho zvedani. Na vyl&Zjd @ipojena lopata nebo jiné&ipojné
zaizeni a hydromotory pro jejich ovladani. Na zadrpoloramu je umigha motorova
jednotka s pevodovym astrojim, hydrogeneratory pro séfmeni a pracovni ¥&eni a také
vyvySena kabina, tak aby poskytovala obsluze defyhled na vyloznik a pracovni prostor
stroje. Motorova jednotka je umds v zadnicasti tak, Ze funguje také jako protizavaZzi pro
vyloZnik. Na obou poloramech jsou unifst napravy, zpravidla @poharné.Celni naprava
je pripojena k poloramu pevn zadni pak pomoci kloubu, ktery untoge jeji vykyv. To
poskytuje kolim stroje dobry kontakt s podlozkou a umoje bezpénou praci na nerovnych
povrsSich.

W

5 3 2\ 15

18

Obr. 2 Konstrukni usp@adani nakladée: 1- celni poloram, 2- zadni poloram, 3- kloub, 4- zadni
naprava, 5- pedni ndprava, 6- uloZeni vyloZniku, 7- vyloZnilhy@lromotory pro zvedani vylozniku,
9- lopata, 10- hydromotory pro ovladani lopaty, bistorova jednotka, 12- chladimotoru, 13-
chladi¢ hydraulické soustavy, 14#gvodové ustroji, 15- hydrogeneratory pro ovliadgnozniku,
Fizeni, 16- rozvodovka, 17- hydraulické roziag 18- hydromotoryizeni, 19- kabina obsluhy, 20-
zavazi [2]

16

1.1.1 POHONY POJEZDU

Vyuzivaji se bd’ pohony s hydrodynamickym énicem, nebo pohony hydrostatické. PouZziti
hydrostatického pohonu nabyva staksiho rozsahu na ukor pohomydrodynamickych.
U naklad&ia vysSich vykonovych a hmotnostnickidt se vyskytuji i tzv. CVT Vario
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pievodovky s plynulou zemou pgevodového powru, pracujici na principu kombinace
hydrostatiky a mechanickéhdgvodu. Lze pedpokladat, Ze se brzy &@eu rozsiovat i do
nizsich vykonovychitd.

Hydrodynamické mnice jsou pevodové mechanismy s plynulou &mou ot&ek a t@&ivého
momentu, které se untigi mezi hnaci motor aipvodovku. Mni¢ funguje na principu
regulace pitoku oleje mezi turbinovym &rpadlovym kolemCasto se vyuziva v kombinaci
s planetovou i@vodovkou, ktera zafisije zmeénu snéru jizdy. Z gevodovky je pes
rozvodovku a kloubovéifdele momentfgnasen do naprav a naslédol (viz Obrazek 3).

V pripact pouZiti hydrostatického pojezdu se vyuzivalbizv. centréiniho pohonu nebo
pohonu individualniho. U centralniho pohonu pohambtorova jednotka regulai
hydrogenerator, zémoz gechazi tlakova kapalinargs rozva&¢ do hydromotoru, nag je
pripojena gevodovka s rozvodovkou. Individualni hydrostatigkghon vyuziva pro kazde
kolo samostatného hydromotoru. Vyuziti hydrostatpgskytuje moznosti plynulé zmy
pievodovych poréri, jednoduché ovladani a moznost regulaesmgsu vykonu. Na rozdil od
hydrodynamického pohonu neni nutné kombinovat Istdticky pohon s klasickou
pievodovkou ani fevodovkou reverzami. [1]

Obr. 3 Pojezdova soustava nakladalCB: 1- motorova jednotka, 2- hydrodynamicléhih
s pevodovkou, 3- rozvodovka, 4- klouboyidkl k p'edni naprav, 5- p*edni naprava [2]

1.1.2 RizeENi

Je realizovano natédnim kloubem spojenych poloréanvici soké o Ghel 35-50° pomoci
hydromotofi. Nékteré nakladée vyuZivaji tzv. stergtweni zavedené firmou Liebherr. Jde o
kombinaci kloubovéhaizeni s natéenim zadnich kol. Tim se snizi uhel gata kloubového
ramu, to vede ke zvysSentigné stability nakladse [1].

1.1.3 NAPRAVY

Jsou tuhé, se samosvornym diferencidlem coZ sniitgkluz @i negriznivych terénnich
podminkach. Koncové planetovéepody jsou umishy bud’ ve stedni ¢asti napravy u
diferencialu nebo v nabojich kol. Brzdy jsou lam&pumiséné v naboiji kola.

1.1.4 VYLOZNIKY A JEJICH KINEMATIKA

Kinematika vyloZzniku popisuje #&gob, jakym pohyb lopaty zavisi na pohybu vyloZniku.
Druh kinematiky ovliviuje vedeni naloZzené Zae, vyuZitelnost vylamovaci a zvedaci sily,
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vysypnou vySku, vzdalenost vyloZeni, stabilitu makte ale i vyhled a jghlednost pro
obsluhu nakladze.

Pouzivaji seit zakladni druhy vyloZznikové kinematiky. Prvnim ,j&“ kinematika kde se
klopna sila od hydromotorurgnasi na lopatu tahly, jejichZz sestav@@mina tvar pismene Z.
Pti nabirani materialu je hydromotor piolejem fisobicim na celou plochu pistu, tim se na
lopag vytvari maximalni sila. Naopakipvyklapeni lopaty tlakovy olej fichazi na druhou
stranu pistu, na plochu zmenSenou o plochu pigtai Sila vytvéena @i vyklapéni je proto
mensi, ale naroste rychlost posuvu a vyéhdpVyuziva se zejména ve stavebnictvi a pro
zemni prace. Druhym typem je paralelogramova kirtika#dale jen ,P*“). Jeji vlastnosti jsou
opa&né nez u kinematiky typu ,Z“, poskytuje maximalrluspii vyklapéni lopaty a pi
nabirani silu nizsi. Vyuziva se vipmyslu a vSude tam, kde zalezi na paralelnim zdvihu
biemen a jejich fesném ulozeni jako je nidklad prace s paletizaimi vidlemi nebo
manipulace sigvni kulatinou. Poslednim typem je , TP* kinematkambinujici gednosti
kinematiky ,Z“ a ,, TP*. Poskytuje lepSi zdvihové wilopaty a dobré paralelni vedeni lopaty
v celé vySce zdvihu. [1]

Z - Kinematika P - Kinematika TP - Kinematika

q velka sila zavirani lopaty q mensi sila zavirani lopaty

Obr. 4 srovnani kinematik a velikosti sil [3]

1.1.5 MOTOROVA JEDNOTKA

K pohonu nakladai se pouZivajictyitaktni, vzrtove, gephiované motorové jednotky
s mezichladiem stl&eného vzduchu a vysokotlakym fikbvacim systémem Common-Rail.
Jsou upednostiovany ged zazehovymi motory. Poskytuji lepSialpgh vykonu, pracuji

v nizSich otékadch a dosahuji vysSich hodnotitého momentu. Obtiznym ukolemtip
konstrukci motoru je spémi limitd danych emisnimi normami, které omezujicich produkc
Skodlivych oxidi dusiku a pevnyckiastic. Pro Evropskou Unii je to od roku 2014 norma
Stage IV, pro USA norma Tier 4F. Spin limita predchozich norem Stage 11IB/Tier 41 byli
schopni ®ktefi vyrobci motofi dosahnout fesnymiizenim spalovaciho procesu v kombinaci
s oxid&nim katalyzatorem, ostatni se uchylovali k poutatihnologie CEGR,DPE CSR .
Pro splgni norem Stage IV/Tier 4F je pouZziti technologii @& DPF, CSR a jejich
kombinaci térd nutnosti. Nktefi vyrobci nabizeji pouze jednu variantu, jini zahin
v nabidce obtechnologie. Kazda z nich mé své vyhody i nevyhadly volbou zakaznika, ke
které technologii seffkloni. [4] [5]

Technologie CEGR (Cooled Exhaust Gas Recirculatispiiva v recirkulaci ¢asti
vyfukovych plyni, které jsou ochlazeny a znovu vyuZzZity pro pracoegklus motoru.
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Nasledr je kvalita vyfukovych plyfi upravena filtrem pevnyctéstic DPF, ktery rize byt
doplnén oxidasnim katalyzatoremCast vykonu je spsébovana na chlazeni vyfukovych
plyni. Pouziti technologie DPF také miravySuje spdtbu nafty, ktera je vyuzivanaip
regeneraci filtru. Jejim rozgtem v palivovém potrubi dochazi kitemi hrubych néstot.

CSR (Selective Catalytic Reduction) vyuziva pra@eni emisi roztok ntmviny, znamy jako
AdBlue, ktery je vgikovan do vyfukové soustavy, kde chemicky reagugxidy dusiku a
piemeéinuje je na neSkodné latky. Motor pracuje s kvalimési nasdvaného vzduchu a paliva,
dochéazi k idealnimu heni, tudiz tér¥ nedochazi k tvorb pevnychcastic. Nevyhodami
jsou: nutnost vlastni nadrze pro AdBlue, nemaléaxd&®veé rozrry celého systému a také
mozna nedostupnost technologie v Mésevinutychcastech sita. [6]

1.1.6 LOPATY A PRIPOJNE ZARIZENI

Vyrobci nabizeji Sirokou Skalu lopat a jinychiigojnych zaizeni (viz Obrazek 5), které
zvySuji moznost vyuZiti stroje. Lze je snadncanih diky rychloupinacim systéim.
Standartni jsou lopaty s vymitelnymi zuby vhodné pro¢ibu a nakladku hornin o dme
hmotnosti az 2t/ Vétsi objem pak maji lopaty &ené pro nakladku lehkych hmot jako je
uhli a koks o nsrné hmotnosti okolo 1/t . Velkoobjemové lopaty se pouzivaji pro zvlas
lehké materidly a ze#délské produkty. Specidlnimi druhy lopat jsou lopatyanim
vyklopem a lopaty vysokovyklopné. Lopaty sthém vyklopem se vyuzZivaji pro praci ve
stisrénych prostorech jako, jsou tunely. Vysokovyklopogdty jsou vhodné pro manipulaci
s materialy, jako jsourisky, zrni¢i komunalni odpad a stroji poskytuji vyssi vySkalgsah.
VyuZivaji se také tzv. viceéélové lopaty slozené z radlicow#sti a lopatovésasti. Ri
zvednuti lopatov&asti slouzi pro zahrnovani a rozprostirani materidhopak i sevweni
oboucasti slouZi jako &¥né lopata. Na trhu jsou k dostani i IZic&idmgovacimi drapaky pro

) . 0
O D

Obr. 5 Lopaty pro nakladaVolvo L60G nabizené vyrobcem: 1- standartni lofmez zuli, 2-
standartni lopata se zuby, 3- vicelova lopata, 4- lopata pr@Zeni hornin, 5- vyklopna lopata pro
lehké materidly, 6- planyrovaci lopata, 7- velkaobpva lopata na obili adtky, 8- velkoobjemova

lopata na snih, uhli, 9- lopata gigrzova‘em [7]
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Na naklada Ize snadno ffipojit drapakové zidzeni pro manipulaci stévni kulatinou, nebo
paletiz&ni vidle. Pro velké naklada jsou pak ueny vidle a keby pro manipulaci

s vy&Zenymi bloky. Po fipojeni teleskopického jaboveho vylozniku Ize se strojem ukladat
potrubi ¢i manipulovat s nakladem do velké vySky. DalSi pxexd zd&izeni jsou zametaci a
Cistici valce, tidici lopaty, sshové radlice, pluhy, frézy a jinaitzeni. [1] [7]

2B
@ B D

Obr. 6 FisluSenstvi pro naklada/olvo L60G nabizené vyrobcem: 1- teleskopickdbievy vyloznik,
2- paletizani vidle, 3- drapak na‘tdeni a prevazeni kulatiny, 4- drapak pro vykladani kulatiny
z nakladnich automolgi] 5- vidle s pidrzova’em, 6- drapék pro manipulaci gtvemi a devnim
odpadem [7]
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2 STROJE PODOBNE TYPOVE RADY

Stroje jsou vybrané tak, aby se svymi parametrgnodna nejvice blizily zadani. PozZadavky
sphiuje 12 stroj od iznych vyrobd, z nichZ 10 je nabizeno u prodeje Ceské republice,
naklad& Hyundai je dostupny v rdmci EU a nakladehn Deere je oficiatnnabizen pouze
na americkém trhu.

Technické parametry dle zadani:

Provozni hmotnost 12500 kg

Nosnost stroje (na vzdalenosti) 3500 kg (1000 mm)
Rozvor naprav 3000 mm (kloub upriest)

Velikost pneumatik 20,5 R25 nebo rosmové podobné

2.1 SLEDOVANE PARAMETRY STROJ U PODOBNE TYPOVE RADY

Pro naSi problematiku jsouilkzité parametry hmotnostni, vykonové a parametmyns
souvisejici. Rozrry a dalSimi parametry se tedy zabyvat nebudeme.

2.1.1 PROVOZNi HMOTNOST

Je sodtem konstrukni hmotnosti stroje a vSech provoznich nélezita&hrnuje vSechna
maziva, plnou palivovou nadrz a dalSi provozni néple také obsluhu stroje (viz ISO 7131).
Niz8i provozni hmotnost stroje thle znamenat &Si pohyblivost ale také mensi stabilitu
stroje. Rozmry pneumatik typ a velikost lopaty a dodaté vybaveni mni provozni
hmotnost. [1] [8]

2.1.2 PREKLOPNA SiLA P RI PLNEM ZATO CENI

Preklopnd sila nebo také klopny moment je sitesgbici v &ZiSti zatizeni pracovniho
vybaveni, ktera ip své maximalni hodnétpieklapi naklada pies gedni napravu. Kolovy
naklad& se gitom nachazi ve staticky nevyhodné poloze, tzn.eKiatika je ve vodorovné
poloze, coz posouvézist dopgedu a nakladaje v plném zateeni. ZjednoduSedieceno, jde
0 maximalni statickou ,nosnost* naklaga aniz by jezdil jen poipdni napra¥. Hodnota
pieklopného zatizeni je vySSi ¥imém sndru, naopak p zalomeni nakladse dochazi
k vyoseni ¢ziSt naklad&e a hodnotaigeklopné sily klesa. Proto sétSinou jako ngfitko pro
srovnani posuzuje préahodnota peklopného zatizeniipplném zatéeni nakladée. PInym
zatatenim je mySleno nateni ranti podvozku o 40° dle normy ISO 14397-1. Podbjako u
provozni hmotnosti rozény pneumatik, typ a velikost lopaty a dodaté vybaveni mni
pieklopnou silu. [8] [3]

2.1.3 PROVOZNIi ZATiZENI

Provozni zatizeni nebo také jmenovité zatizéadstavuje skutmé zatizeni, se kterymirbe
naklad& manipulovat. Jmenovitého zatiZzeni nesigkpatit 50 % peklopného zatiZzeniip
plném zatizeni (viz norma ISO 7546), to odpovid&pkemostnimu faktoru 2. Po
vydsleni provozniho zatiZeni specifickou hmotnosti malie kde jednotkou jem™¢i kg:m™
ziskdme maximalni objem lopaty vhodny pro danogipfg]

2.1.4 VYKON MOTORU
Predstavuje vykonipjmenovitych otékach dle normy ISO 9249.
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2.1.5 ToélvyY MOMENT

S vykonem motoru je spjat oy moment. V bod maxima téivého momentu je u
zatizeného motoru nejnizSima spateba paliva. [9]

2.1.6 VYLAMOVACI SiLA

Vzniké ¢innosti hydromotatr, které ovladaji lopatu. iBobi kolmo nahoru ve vzdalenosti
100mm odtezné hrany zub Definuje schopnost naklagia nabrat material.Hodnota
vylamovaci sily by rdla teoreticky byt na stejné Urovni nebo mdimySSi neZz hodnota
pieklopného zatizeni wmném sméru. To poskytne nakladamoznost vyuzit své hmotnosti
k vylomeni materialu. Pokud by byla vylamovaci silgazré vysSi, naklada by se pi
zavirani lopaty dalerpklagl pres gedni napravu bez zvysSeni efektu nakladani a dotthaze
by ke zbyténému petéZzovani. Vysledky vyrazhovliviiuje typ pouZzité lopaty a kinematiky.
Je obtizné hodnoty jednotlivych vyrabsjednotit s ohledem na to, Ze lopaty jednotlivych
vyrobai se liSi svymi rozréry, piestoze jejich vysledny objem muze byt stejny. Bl] [

2.1.7 DELKA PRACOVNIHO CYKLU

Zahrnujecas potebny pro zvednuti vyloZnikutipprovoznim zatizeni do maximalni vysky,
vyklopeni lopaty a navrat vyloZniku do vychozi gofo
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2.2 PREHLEDOVE TABULKY

Tabulky poskytuji pehled sledovanych paramitpro gehlednost je rozilena do dvowasti.
Uvedené hodnoty plati pro kinematiku typu Z, pnetikya20,5R25, univerzalni lopatu o
obsahu 2,3 rhs gimou montaZi natepy bez rychloupniie. Parametry jsowerpany
z aktualni firemni literatury dostupné na webovgttankach prodejcnebo pimo vyrobd.
[2] [8] [10] [11] [12] [13] [14] [15] [16] [17] [19 [19]

Tab. 1 gehledova tabulk&ast 1

Vyrobce Volvo Liebherr John Deere JCB Hitachi Cat
Model L60G L538 524K 427 ZW150-5 924
parametry

provozni hmotnost [kg] 12240 13200 12449 13053 0190 12868
pieklopna sila [kg] 7210 9000 8914 8051 8070 7419
provozni zatiZzeni [kg] 3605 4500 4457 4026 4035 3710
vykon motoru [kW] 120 115 105 118 113 106
tocivy moment [Nm] 820 615 623 801 622 706
vylamovaci sila [kN] 79 109 91,9 135 96,1 93
délka pracovniho cyklu [s] 9,7 10,9 10,5 9,3 12,6 9,6
Tab. 2 pehledova tabulkdast 2

Vyrobce Doosan Case Hyundai Komatsu Terex New Holland
Model DL 200-3 621F HL740-9 WA 270-7 TL210 W130C
parametry

provozni hmotnost [kg] 12860 12492 12700 12860 12500 12218
preklopna sila [kg] 8330 9038 8491 9170 7600 8741
provozni zatizeni [kg] 4165 4519 4246 4585 3800 4371
vykon motoru [kW] 119 128 107 111 119 128
tocivy moment [Nm] 735 730 690 - - 730
vylamovaci sila [kN] 1052 94 112 131 106 100,9
délka pracovniho cyklu [s] 10,8 11,9 9,6 10,9 - 11,9
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3 POROVNANI STROJU

Srovnani paramatrz predchozi kapitoly pomoci griaf

3.1 SROVNANIi ABSOLUTNICH PARAMETR U
3.1.1 SROVNANiPROVOZNiHMOTNOSﬂ,PREKLOPNESEY,PROVOZN”K)ZATQEN[

Zobrazeni v jenom grafu nantimo ukazuje liSici se pa¥ry mezi provozni hmotnosti a
pieklopnou silou. Budeme-li o vySSi provozni hmotnbetaiit jako o potencialu dosahnout i
vysoké hodnoty feklopné sily pak nam graf nabizi zajimavé srovidho, jak se s timto
potencialem $ konstrukci naklad& nalozilo.

B provozni hmotnost [kg] pteklopna sila [kg] provozni zatizeni [kg]
(ka]
14000
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Obr. 7 graf pro srovnani hmotnostnich paranietr

vy s

Z porovnani vychazi jako né#Si naklada Liebherr L538 s hmotnosti 13200 kg, blizi se mu
JCB 427 s hmotnosti 13053 kg. Nejelie naklada Hitachi 2W150-5B s hmotnosti 11900
kg. NejvysSich hodnotipklopné sily g plném zatdéeni a tedy nejlepsSi stability dosahl
nakladé Komatsu WA 270-7, vysokych hodnot dosahli takélad#e Liebherr L538, John
Dere 524K a Case 621F. NejnizSich hodnot dosdtéda Volvo L60G.
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3.1.2 SROVNANIi VYKONU A TOCIVYCH MOMENTU

[Nm] to¢ivy moment [Nm] = vykon motoru [Kw] [kw]
900 250
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Obr. 8 graf t@ivych momernit a vykori

Vykony motoi se pohybuji v okolo 120 kW, nejvySSi vykonem 128 #isponuji nakladse
New Holland W130C a Case 621F, nejnizsi 105 KW jatkn Deere 524K. Nejvyssicioy
moment poskytuje motor naklagaVolvo L60G v za¥su za nim je JCB.

3.1.3 DELKA TRVANi PRACOVNIHO CYKLU

[s] m délka pracovniho cyklu [s]
14

12,6
11,9 11,9

Obr. 9 graf délky pracovniho cyklu
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Ze srovnani nejlépe vychazi stroj JCB 427 s hodnd@ nasledovan stroji Hyundai
HL740TM-9 s hodnotou 9,6 a Volvo L60G s hodnotor. §§aopak nejpomalejSim strojem je
Hitachi 2W150-5B s hodnotou 12,6. Zdailimepatrny rozdil iwe @i delSim pracovnim

N 4

intervalu znamenat mnohem vysSi vykonnost nakiada
3.1.4 VYLAMOVACI SiLA

[kN] 135 ® vylamovaci sila [KN]
140 131

120

100

80 -

60

Obr. 10 graf vylamovaci sily

Vyrazre nejvySSich hodnot dosahuje nakladelCB 427 s 135 kN nasledovany nakiseta
Komatsu WA270-7 s 131 kN. Nejniz§imi hodnotami sezpntuje nakladaVolvo L60G.

3.2 RELATIVNI PARAMETRY

Relativni parametry jsou stanovené v§emn z paramedrabsolutnich. Jsou uzieé pro dalSi
porovnani. Zarime se na relativni parametry souvisejici s vykonsotoru.

3.2.1 POMER PROVOZNi HMOTNOSTI A VYKONU MOTORU

Vysledkem je poet kilogrami provozni hmotnosti ffipadajicich na jeden kilowatCim je
hodnota vySSi tim je teoreticky horSi pohyblivosklad&e.

3.2.2 POMER PROVOZNIHO ZATIZENI A VYKONU

Vysledkem je peet kilogrami provozniho zatizenitjpadajicich na jeden kilowatt.
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[kg/kw] ® provozni hmotnost/vykon [kg/kW]
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Obr. 11 graf poréru hmotnosti a vykonu

[kg/kW] ® pomer provozniho zatizeni a vykonu [kg/kW]
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Volvo a Terex, lze o nich tedyici, Ze jsou oproti ostatnim naklagan vykonow
piedimenzované. Naopak nejvysSich hodnot dosahufadaile John Deere a Komatsudazh
muZemerici, Ze jsou oproti ostatnim srovnavanym nakéadavykonow poddimenzované.
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4 STANOVENI VYKONU MOTOROVE JEDNOTKY

Vykon stanovime sattem dikich vykoni pottebnych pro jednotlivé funkce stroje.

4.1 VYKON PRO POJEZD STROJE

Vykon pro pojezd stroje musi byt dostaie velky na to, aby vyvinul taznou silu dostateu
pro prekonani jizdniho odporu. Tazna sila by vSak darpiekratovat hodnotu trakni sily.
Tedy maximalni sily, kterou dokézi kolgepést na podlozku.

Proti pohybu fisobi vZdy odpor valivy a odpor aerodynamickyi. Zychlovani stroje pak
spolu s nimi sobi odpor dynamicky afipjizdé do svahu i odpor proti stoupani. S ohledem
na to, Ze stroj se bude pohybovat pchlostech do 25 k™ miZzeme odpor vzduchu
zanedbat a nebudeme ho dale uvazovat. Jednotliorydse liSi podle podminek
provozovani stroje. Celkovy jizdni odpor je &mum jednotlivych odpdi, dle vztahu: [20]

Rc =R, + Ry + Rs [N] (1)
Kde Rc [N] je celkovy odpor proti pohybu stroje
Ry [N] je celkovy valivy odpor

R4[N] je celkovy dynamicky odpor
Rs [N] je odpor stoupani
Vykon pro pojezd stroje je:

Po=Rcv [W] (2)

kde Pp [W] je vykon pro pekonani jizdniho odporu
v[msY je rychlost stroje pro dany rezim
4.1.1 VALIVY ODPOR

Pracujeme sipdpokladem, Zeipvaleni dojde k deformaci pneumatiky i podloZi, kierém
se pneumatika odvaluje. Tim dochazi ke vzniku &fgbicich proti pohybu stroje. Etame
se stavem, kdy je pneumatika zatizena na mez swgisnosti i maximalni uvazované
rychlosti stroje. Vztah pro vyget valivého odporu dle Omeljanova [21] zni:

3G,
Rok =Re + Ry = Cy -Gy | 24 Gy /p_’;z [N] (3)

kde R [N] je valivy odpor jednoho kola stroje
R: [N] je odpor vyvolany deformaci podloZzi
Ro [N] je odpor vyvolany deformaci pneumatiky
C,=0,35 je konstantni somitel, doporéeno volitC,=0,35-0,5
C,=0,065 je konstantni somitel, doporieno volitC,=0,065

Gip=65600 N je unosnost@dni pneumatiky pro rychlost 25 km/h [22]
Gk=42950 N  je unosnost zadni pneumatiky pro rycH2éskm/h [22]
Pp=350000 Pa je tlak husti predni pneumatiky [22]
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p,=200000 Pa je tlak hu&ti zadni pneumatiky [22]

D=1,493 m je pimer kola [22]

e [N'-m?] je souinitel vyjadtujici vliv objemového fetvaeni podloZi,

doporweno:e=(2-4}10° oranice
¢=(10-25)10° louka, strni&
¢=(100-200)10° polni cesta
e—ootvrdy povrch
Celkovy valivy odpor pro vSechna kola je stam odpoid jednotlivych kol.

R, =Yy Ry [N] (4)

4.1.2 DYNAMICKE ODPORY STROJE

Dynamicky odpor vznikd gsobenim setrvaé sily. Setrvéna sila ma d¥ slozky. Prvni
sloZkou je sila fsobici @i zrychleni transléniho pohybu stroje, druhou pak sila vychazejici
z momeni pri zrychleni rotujicich¢asti stroje. Pro vypet budeme uvaZzovat pouze vliv
transl&niho pohybu a vliv rotace kol. ProrgsrejSi vypaiet je mozné zahrnout i vliv
setrva&nosti motoru a fevodového Ustroji. i@snd hodnota momentu setfwasti motoru a
rotujicich ¢asti naprav a ipvodi neni k dispozici a jeji vliv je v porovnani s dsiai
zanedbatelny stefnjako vliv setrvé&nost oleje v hydraulickém okruhu. Vysledny dynamjick
odpor je pak mozné uveést ve tvaru:

Ry = [1+ Z]Kizl-m a
m-rg

[NV] (5)

kde Ji [kgm?  je moment setrvmosti kola stroje

m=16000 kg je hmotnost stroje s nakladem

r¢=0,647 m je polonr zatizeného kola [22]

a[ms? je navrhové zrychleni pro dany rezim stroje
Setrv@&ny moment kola se stanovi stem setrvéného momentu pneumatiky a rafku, kdy
obe ¢asti uvaZzujeme jako rotujici prstence. Pak plati:

Jki = my - rpz +m, - rrz [kg - mz] (6)

kde my=221 kg je hmotnost pneumatiky [22]
m, =86 kg je hmotnost rafku [23]
r,=0,746 m je nejgtSi polongr pneumatiky [22]
r=0,317 m je polorr rafku [23]
4.1.3 ODPOR STOUPANI
Vychazi z pedpokladu slozkové sily od gravitd sily, ktera psobi proti pohybu strojefip
piekonavani stoupan[24]

R =m-g-sina [N] (7)
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kde g[ms? jetihové zrychleni
a[°] je uhel stoupani stroje
Stoupéani séasto vyjaduje v procentech. Jéeba ho pepcitat na stup& pomoci vztahu:

a=tan" 12 [°] (8)
100

kde S [%0] je stoupani v procentech

4.2 VYKON PRO POHON HYDRAULICKE SOUSTAVY STROJE

Zakladni hydraulicky ovladané funkce nakléelgsou zvedani vyloZzniku, nakk&p lopaty a
fizeni stroje. Nktefi vyrobci na svych strojich vyuZivaji dva hydrogetery, jeden pro
pracovni hydrauliku a druhy hydrogenerator pro bkfizeni. Jini jako najklad JCBZ¢i
Volvo vyuZivaji systém, kdy je celd hydraulicka stava pro zvedaniiizeni zasobovana
tlakovym olejem z jednoho hydrogeneratortidici sytém rozéuje pritok oleje meziizeni
a ostatni funkce tak, Z&zeni m4 vzdy prioritu a je mu dodavan maximalrtiglny pitok a
tlak. TototeSeni je vyhodné, zejména v kombinaci s vyuzitiomrielogie load sensing. Ta
umo#iuje redukovat tlak a ptok dodavaného tlakového oleje na takovy, ktery ganou
chvili pottebny. Jednodusieceno nebude-li pééba pouziti pracovni hydrauliky ale pouze
fizeni bude hydrogenerator produkovat pouze snidareZstvi tlakového oleje patbné pro
fizeni. Roste tim tedy efektivita celého systémii.vigpoctu vyuzijeme variantu s jednim
hydrogeneratorem. [10] [2]

4.2.1 VYPOCET VYKONU PRO PRACOVNI HYDRAULIKU A HYDRAULICKE OKRUHY

Pro vypa@et vykonu je iteba zjistit maximalni tlak a ftok potebny pro jednotlivé funkce.
Maximalni tlak volime 25 MPa, je to hodnot&zh¢ vyuzivana podobnymi stroji. Naklatla
vétSinu ¢asu pracuje tak, ze jednotlivé funkce nepracujilesp®, tedy nejprve nabere
material pohybem lopaty, pak zdvihem vyloZniku 2vetbpatu a nakonec ji vyklopi.®ok
proto ugime porovnanim a vyioem z hodnot gitoku potebného pro zvedani vyloZniku a
pratoku pro ovladani lopaty. Biok je ugen rozméry hydromotofi a casem navrzenym pro
dany cyklus. Roz#ry jsou dany tlakem, velikostitpobicich sil a navrzenou geomettiis
je volen tak aby byl pro danotinnost co nejvhod$)Si. V provozu pak také dochazi ke
kombinaci obowinnosti, je to napklad @i rozhrnovani a nahrnovani. V tomtoigac pak
dojde k éleni piitoku mezi hydromotory a cykly se tim zpomali. T@ingproblémy, jelikoz
¢as zvednutti vyklopeni lopaty neni i téchto ¢innostech tak @lezitym jako @i nakladani
kdy primo ovliviiuje vykonnost naklade. Stroj také rize byt vybaven ijpojnym zdizenim
pohartnym tlakovym olejem, vyzadujicim pro svofinnost pomdrné vysokou zasobu
tlakového oleje, takovym raenim je nafiklad tidici lopata, nebo rotai rozhrnovéd silaze.
Pro tyto gipojné zaizeni bude dostupny stejny tlak aifok jako pro pracovni hydrauliku.
[10]

4.2.1.1 VYPOCET HYDROMOTORU A PRUTOKU PRO VYVINUTI ZVEDACI SiLY

Ve

zaji¥’uji hydromotory zvedajici vyloznik. Velikost silyybse n&la pohybovat na Urovni
pieklopného zatizeni wipném snéru. VEtSi silu nedokaze naklatlayuzit, dojde totiz k jeho
pieklopeni pes gedni napravu. To vede kjejimu nadmému zatzovani a opdebeni.
Velikost zvedaci sily se liSi praizné délky vylozniku, druhy kinematiky, lopaty &pmjna
zaizeni a zfisoby jejich montaze na vyloznikiiRypoétu uvazujeme univerzalni lopatu o
objemu 2,3 M pripojenou k vyloZniku pomodiepu. [3]
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URCEENI PREKLOPNEHO ZATIZENi V PRIMEM SMERU

Preklopné zatiZeni je hodnota sily, kterou kdyZ matéZnakladatak dojde k jeho igklopeni
pies gedni napravu. Wuje se v staticky nejménvyhodné pozici, tj. kdyZ je vyloZnik ve
vodorovné poloze a moment odeglopného zatizeni kiedni napra¥ je nejvyssi. U
nezatizeného naklagiase pedpokladé rozloZzeni hmotnosti 48% riagni ndpravu a 52% na
napravu zadni. Pak plati:

Sila pisobici na fedni napraviryp:

Fyp =mp,-0,48-g [N] 9)
Fyp = 12500-0,48-9,81 = 58860 N

Fyp = 58860 N

Sila pisobici na zadni napraWyz:

FNZ:mpr'Orsz'g [N]

Fyz = 12500 0,52 9,81 = 63765 N (10)
Fyz = 63765 N

kde m,=12500 kg je provozni hmotnost naklada
0=9,81 ms? je gravit&ni zrychleni

VRt

FNZ * TN 11
XTN = ) [mm] an

my-g

_ 637653000 _
¥V = 12500-981 o
X7y = 1560 mm
kde rn=3000 mm je rozvor naprav naklaea
0=9,81 ms? je gravit&ni zrychleni

m,=12500 kg je provozni hmotnost naklada
Fnz=63765 N je silaysobici na zadni napravu
Maximalni geklopné zatiZzerip pak zjistime pomoci momentové rovnice:

Myr g * XTN
Fp=—t"—— [N
p=—t V]

(12)

~12500-9,81-1560

Fp = 50 = 88562 N

Fp = 88562 N = 9020 kg
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kde  g=9,81 ms? je gravit&ni zrychleni
m,=12500 kg je provozni hmotnost naklaea
Xn=1560 mm je vzdalenosizist od gedni napravy

X1.=2160 mm je vzdalenostipobist preklopného zatizeni odquni napravy
zjiSna z Obr. 13

2160 1560

3000

Obr. 13 schéma sil pro geni p'eklopného zatizeni

VYPOCET HYDROMOTORU A PRUTOKU PRO ZVEDANI VYLOZNIKU

Pro zjiSéni sil pisobicich v hydromotorechyy  pro zvedani vylozniku vyuZijeme
momentové rovnovahy (viz Obrazek 14):

FZV " l-,; (13)
Fyy = N
W= [N]
P 88600 - 2875 _ 235400 N
V=" 2.540

kde F-v=88600 N je navrZzend zvedaci sila vychazejideklppného zatizeni
[,=2875 mm je vzdalenostipobist zvedaci sily od bodu uloZeni vylozniku

rv=540 mm je nejnizsi kolma vzdalenost mezi hydromestoa bodem uloZeni
vylozniku
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Plocha pistu hydromotoru vyloznil8y a jeho pimér Dyy :

F,
Suy = e [mm?] 14
PhHs
o _ 235400 o o,
T mm
Syy = 9416 mm?
kde prs=25 MPa je navrzeny tlak v hydraulickém okruhu adate
Frv=235400 N je silagsobici na jeden hydromotor vyloZzniku
vy (15)
= m
i T PHs
D _ [4:235400 .
W= 731425 o0 mm
kde prs=25 Mpa je navrzeny tlak v hydraulickém okruhu iaalkte
Fuv=235400 N je silagsobici na jeden hydromotor vylozniku
Objem hydromotoriyy:
— . fwv (16)
Vav = Suv " 1500000 11

Viy = 9416 683 =6,43 1
hv-— 1000000 ~

kde Z4v=683 mm je délka zdvihu hydromotoru vyloZznik=1740-1057=683 mm
Sw=9146 mm je plocha hydromotoru pro ovladani vyloZniku
1000000 je konstanta praégvod objemu z mima litry

Pratok tlakového oleje potbny pro napléni hydromotod Qy:

2 Vyy 60 17
Qy =—2 —  [I-min™!] (17)
tzy
_ 200 14289 1 min?
QV - 5’—4 - ) min
Qy = 142,89 1 min™!
kde tvz=5,4 s je navrzenyas pro zdvih vyloZniku z nejniz8i do nejvyssi pezic
Viv=6,43 | je objem hydromotoru vylozniku
60 je konstanta prorpvodcéasu ze sekund na minuty
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Ze zjiS€ného piitoku lze utit ¢astpy potrebny pro pohyb vylozniku di

¢ - (DHVZ - dHVZ) - ZVH * 60 * 2 [ ] (18)
= S

bv 4-Qy -1000000

. _314-(110° ~75%)-683-2-60 __

bv-— 4-142,89 - 1000000 -8

tpy = Z, 9s

kde duv=75 mm je navrzeny pmér pistni tye hydromotoru vyloZniku

Dpv=110 mm  je pimér hydromotoru vyloZniku

Z4v=683 mm je délka zdvihu hydromotoru vyloZzniky=1740-1057=683 mm
Qu=142,89 imin je priitok oleje pro napkni hydromotoi vyloZniku
60;1000000 jsou konstanty préepod na vyslednou jednotku

o
W
n "
\
\ =
Ly\ 115 T—
° F L"‘i[fu 7/_ — ‘,,\ - \7
AL 89 2 5f
7 ——— ~ &/
S S W=
< o~ / — P/
" Y ~
T 3
= N —\f \°
0 \‘}) '/ 3
\ 7
N -

Obr. 14 Schéma vyloZniku naklada

4.2.1.2 VYPOCET HYDROMOTORU A PRUTOKU PRO VYVINUTI VYLAMOVACI SiLY

Vylamovaci sila viz 2.1.6. i vypoctu uvazujeme univerzalni lopatu o objemu 2,3 m
piipojenou k vyloZniku pomogafepu. Velikost vylamovaci sily uvazujem#htizné hranici
pieklopného zatizeni. Princip vygia je podobny, jako ip vypoctu pro zvedani vylozniku,
vyuzijeme proto stejnych rovnic a stejného postimjednoduseni, rozény jsou navrzeny
s ohledem na furikiost celého systému (viz Obrazek 14).
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SilaFy. pasobici v hydromotoru pro ovladani lopaty:

v 19
FHL:FV'lll _2 [N] (19)
2° V1
Fy, =90000-1,3 075 = 380860 N
HE 0,32:0,72
Fy; = 380860 N
kde Fv=90000 N je navrzena vylamovaci sila
[1=1,3m je vzdalenostigobist vylamovaci sily odepu lopaty
1,=0,32 m je vzdalenosgepu lopaty @&epu tahla fipojeného na lopatu
v;=0,72 m je vzdalenost uloZeni kinematiky a osy byastoru
V,=0,75 m je vzdalenost uloZeni kinematiky a osyaahl

Zname-li silu f@sobici v ose hydromotoru, ttheme zjistit plochu pistu hydromotofy, |,
jeho pamér Dy a objemVy pomoci rovnic (14), (15) a (16):

SHL = 15234 mmz; DHL = 139,27 = 140 mm, VLV = 3,58 l

Kde  pus=25 Mpa je navrzeny tlak v hydraulickém okruhu iaalkte
FLL.=380860 N je silaisobici na hydromotor pro klopeni lopaty
Z41=235 mm je délka zdvihu hydromotoru lopaty yylamovani materialu
z,y=1134-898=235 mm

Pritok tlakového oleje péebny pro napléni hydromotoru fi vylamovaniQ. urcime pomoci
rovnice (17), jedinym rozdilem je, Ze pro klopespaty pouzivame pouze jeden hydromotor,
pocitdme tedy pouze s jednim objemem.

Q, =143,2 |- min?!

kde tv=1,5s je navrzen¥as pro naklopeni lopaty z vodorovné pozice do @ozic
kdy je hydromotor pl&vysunuty
Ze zjisS€nych veltin Ize podle (18) zjistitas pro vyklopeni lopatiy :

tL :1,375

kde dy=80 mm je navrzeny pmér pistni ty¥e hydromotoru lopaty

Dy =140 mm  je pkmér hydromotoru pro ovladani lopaty

=323 mm je zdvih hydromotoru pro vyklopeni lopaty1057-734=323 mm
4.2.1.3 VYKON PRO POHON HYDROGENERATORU

Hodnoty obou pitokt vySly podobné, mirh vySSi je hodnota pro ovladani lopaty. Pro
vyposet vykonuPy pouZijeme zaokrouhlenou hodnotu 145 thin
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Pus - 10% Q. - 1,666 - 1075 (20)
= HS LV [W]
Uys

_ 25~ 106-145-1,666-107°

Py = 0875 = 69045 W

Py = 69045 W = 70 kW

Kde  pns=25 Mpa je navrzeny tlak v hydraulickém okruhu iaalte
Q=145 Imin je navrZeny pitok oleje
uns=0,875 je odhadovan&ianost hydraulického systému stroje
1,66610° je konstanta proipvod jednotek fitoku z I/min na ri¥s

Vystupem vypétu neni pouze zjishy vykon, dalSi dleZitou hodnotou je i zji8hy ¢as trvani
pracovniho cyklu. ZiskAme ho snadn@teeim ¢asi pro pohyb vyloZzniku ddl a nahoru
spolu stasem pro vyklopeni lopaty. Vysledkem das 9,67 sekundyCas je srovnatelny
scasy dosahovanymi ostatnimi stroji.

4.2.2 VYKON PRO RiZENi STROJE

Rizeni stroje se uskutiuje nat&enim poloranm viaci sobé pomoci hydromotdr, dochazi k
vysouvani jednoho a zasouvani druhého hydromotarprotjSi strag kloubu (viz Obrazek
15). NejvyssSi odpory gsobi @i zat&eni stroje stojiciho na méss nulovou rychlosti, kdy
dojde k vybd@eni stedového kloubu, pohybuistli kol smErem k sob na vnitni strag a
smérem od sebe na strarvnéjSi, zatéet tedy budou ab ndpravy. Pro vykonani tohoto
pohybu je patba pekonat odpory vyvolané naenim kol okolo jejich svislé osy, valenim
kol, a smykanim kol. fédpokladame zatani na pevném povrchu s vysokyfartim jako je
asfalt nebo beton protoZzéehi bude fi vypoétu dominantnim odporem. Stykovou plochu
pneumatik s povrchem uvazujeme jako kruhovou plaghbenou norméalovym zatizenim kola
a tlakem v pneumatikach. [25]

Pro vypa&et uvazujeme pouziti radialnich pneumatik pro dtavenakladae zn&ky Mitas
v zadaném roz#mu 20,5R25 nahu&hé na tlak zarwujici pozadovanou Uunosnost dle navodu
vyrobce. [22]

Pro ugeni tlaku patebného pro zaté&ni vyuZijeme princip &tani prace pro fiekonani
jednotlivych odpai, kterou museji hydromotory vykonati Rat&eni kol okolo jejich svislé
osy je teba gekonat teci momentMy vznikly na kontaktni ploSe. Lze vyuZzit odvozenyale
dle [25]:

kde F [N] je normalova sila fisobici na kolo
fr [-] je souinitel treni pro styk pneumatiky s povrchem, asfalt, beton
R [m] je poloner stykové plochy pneumatiky s povrchem
0,6667 [-] je konstanta vznikl&igntegraci viz [25]
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Polonery Rr, Rr stykovych ploch pneumatik &ime:

| _ (22)
m m

Re= |—29 .1000 [m]; Rp= |—=9-1000 [m]
2.pF-T[ 2.pR.T[

Ry = 2242981 000 = 0,2308m; Ry = |28 98 1000 = 0,1779

F= 1727035 1 - m; Kr = 2:02'm - "

kde Re[mM] je polongr stykové plochy fedni pneumatikyip plné lopag
Rr [M] je poloner stykové plochy zadni pneumatikii piné lopat
me=11942 kg  je hmotnostigobici na fedni napravuip plné lopa¥
mMr=4058 kg je hmotnostigobici na zadni napravii piné lopat
0=9,81 ms? je gravit&ni zrychleni
p=0,35 MPa je tlak fednich pneumatik
pr=0,2 MPa je tlak zadnich pneumatik

Pro praci sily, momentutjprovinném, rot&nim pohybu plati:

dW =F-d?=F-dr=F-R-dp=M-dg (23)
(]

W = f M -do
D1

Pak praciWy nutnou pekonani teciho momentu vyvolaného smykanim kal pat&eni
okolo svislé osy lze vyjait jako [25]:

Y[ 4
Wy = 0,66667 - fr-——=="(mp g - Rp +mg - g Re) ] (24)
- 20
Wy = 0,66667 - 0,9 -W(11942 -9,81-0,2308 + 4058-9,81-0,1779)
Wy =7146]
kde 0,6667 [-] je konstanta vznikl& mtegraci viz [25]
fr=0,9 je koeficientieni pro styk pneumatiky s povrchem asfalt, beton

me=11942 kg  je hmotnostigobici na fedni napravuip plné lopa¥
mMr=4058 kg je hmotnostigobici na zadni napravii plné lopat
R=0,2038 m je polowr stykové plochy fedni pneumatikyip piné lopa#
Rr=0,1779 m je polowr stykové plochy zadni pneumatikii piné lopa&
an=20 ° je thel nat&eni jednotlivych kol fi pIném zatéeni

0=9,81 ms? je gravit&ni zrychleni
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Obr. 15 schémaizeni nakladae

PraceWko, Wr) pro gekonani valivého odporu jednotlivych kai pat&eni:

My, g Myr* g 25
Wgro = Sro * f pZ Ul Wer = sgi* fo - p; U] (25)
12500-9,81 12500-9,81

Wio = 0,237 0,02 ————  [J]; W = 0427 -0,02- ———— ]
Wgro = 145,3] ;Wg; = 261,8]
kde Wro [J] je prace pdebna pro valeni wjsiho kola

Wk [J] je prace pdebné pro valeni vrithiho kola

SR0=0,237 m je draha valeni &8iho kola

R=0,427 m je draha valeni vhiiho kola

f,=0,02 [-] je sodinitel valiveho odporu pro asfalt, beton

m,=12500 kg  je provozni hmotnost naklaea

0=9,81 ms? je gravit&ni zrychleni
Prace pro fekonani odporu valentigzataeni pro cely stroj [25]:
Wr =2 Wgo+2-Wg [J] (26)
Wgp=2-1453+2-261,8=814,2]
Wp=2814,2]

33
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Pti valeni kol probiha saiasre i jejich smykéni, vzdalenost smykani kola Izeégimjako
posunuti sedi jednotlivych naprav ip zat&eni. Praci pro fekonani odporu smykamns
vyjadiime jako [25]:

Wsk =ss fr 9" mj;r /] 27)
Ws =4 - Wgg :Ss'fT'g'mpr /]
Ws = 0,0968-0,9-9,81-12500 = 10683 ]
Wg¢=10683]
kde Wsk [J] je prace pro smykani jednoho kola
$=0,0968 m je draha kol urazena smykanim, pro vaedhiola stejna
fr=0,9 je koeficientieni pro povrch asfalt, beton
0=9,81 ms? je gravit&ni zrychleni
m,=12500 kg  je provozni hmotnost naklaea
Celkova prace proipkonani odpdr pii zat&eniWy je pak sottem dikich praci [25]:
Wi=Wy+Wp+Ws []] (28)

Wy = 7146 + 814,2 + 10683 = 29326,4 |
Wy =18643 |

KdyZz znédme préci proipkonani odpdr a jsme-li schopni navrhnout roZmy hydromotod,
zjistime pak tlakpy potebny protizeni dle [25]:

WV
PR=57S, +i0 s, MPdl @9
5 = W MP
" (lv—l)-n-—(sz_dfz)Hl —lv).n.sz el
r 1 4 0 r 4
o 18643
. (0,8529 — 0,6631) - 3,14 - (7024;452) +(1,0307 — 0,8529) - 3,14 - 7T02
pp = 16,754 MPa
kde s [m] je draha, na které kona praci ¥nithydromotor i zat&eni
So [m] je draha, na které kona praciggi hydromotor fi zat&eni
S [mm?] je ¢inna plocha vniniho hydromotoru
S [mm?] je ¢inna plocha vi§siho hydromotoru

[;=0,85229 m  je délka hydromoftofizeni @i nulovém zatéeni
1,=0,6631 m je délka vritiho hydromotordtizeni i plném zatéeni
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06=1,0307 m je délka wjgiho hydromotordtizeni i plném zatéeni
D=70 mm je piimér hydromotorurizeni, navrzeny podle stfopodobnéfidy
di=45 mm je pimer ty¢e hydromotoru, navrzeny podle strggodobnéitidy

Vypocet mize velkou ndrou ovlivnit spravné nahudti pneumatik dané vyrobcem. V praxi
muze ¢asto dochazet k nedostatému nahusghi pneumatik vlivem trznych faktoti. Pak
ovSem naista stykova plocha pneumatik s povrchem a tim padesly i sila a tlak pi#bneée
pro zat@eni. Stejny efekt pak méa pouziti nizkotlakych zdétskych pneumatik nebo také
pietZovani stroje, ke kterému v provozasto dochazi. Ndjklad tlak potebny pro zatéeni
pii pouZziti zemddélskych pneumatik Mitas SFT 1050/50 R 25 natosgth na tlak 1,6
respektive 0,8 Bar je, 319,967 Mpa.

Protoze stroj by & z divodu bezpénosti byt schopny zatd za jakychkoliv podminek,
volime tedy tlak vySsi, ktery nam zajisti besape zatgeni.

Volime:py = 23 MPa

Pritok Q: potrebny profizeni stroje utime jako:

2 _ {2 2 30
(Dr4df+%)-n-zf-6o-1ooo (30)
Q; = - [[-min™!]
¥
2 _ 2 2
<0‘07 40’045 + 0’27 ) -3,14- 0,368 - 60 - 1000
Qr = >3 = 56,18 [ -min™1
Q; = 56,181 -min!
kde tt=2,4 s je¢as pro zatéeni z -40 na +40
z=0,368 m je zdvih hydromotompii zata&eni
D=0,07 m je piimér hydromotorutizeni, navrzeny podle stéopodobnéiidy

d=0,045 m je pimer tyce hydromotoru, navrZzeny podle strggodobnéitidy

60;1000 jsou konstanty prdgvod na vyslednou jednotku
Z tlaku a pfitoku ziskame vykoR; profizeni stroje [24]:
.-10°-Q;-1,666-107° 31
P, = Px Qx (W] (31)
HUus
23-10°-56,18-1,666 - 107>
P = 09 = 23893 W

Py = 23893 W = 24 kW

kde pi=23 Mpa je tlak v hydraulickém okrultizeni
Q=56,18 Imin™ je priitok v okruhuiizeni stroje
uns=0,9 je odhadovan&innost hydraulického systému stroje
1,66610° je konstanta proipvod jednotek fitoku z I/min na ri¥s
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4.3 VYKONOVE POZADAVKY PRO ZAKLADNI FUNKCE STROJE

Vychazime z vykonovych poZadavikpro zékladni elektrické a hydraulické prvky stroje

UvaZujeme hydraulicky okruh pro br&ad, ovladaci systém a pro pohon ventilatohlazeni

provoznich naplini. Budou poh#ity jednim hydrogeneratorem. Stroj bude vybaven

kompresorovou klimatizaci,fipbéhu motoru budou dobijeny akumulatory, bude vynab
elektricka energie pro ostleni stroje, vystrazné prvky a palubnicfec [24]. Pro vypget

pouZzijeme jiz pouzité vztahy pro vykon hydraulicképrvku nebo navrhy odvozené na

zaklad studiereSeni pouzitych v podobnych strojich. [10] [26]][27

Tab. 3 vykony pro zakladni funkce stroje

jednotlivé prvky

potirebny vykon [W]

hydraulické

brzdovy okruh, tlak 15 Mpa, fitok 10 tmin™ 2920
ovladaci okruh, tlak 3,5 Mpa, jgok 10 tmin™ 687
nucené chlazenti, tlak 21 Mpajifok 7,4 tmin™ 2590
Klimatizace 6500
dobijeni akumulatori 480
oswtleni stroje, vystrazné prvky 1200
palubni pogitaé 1000
celkovy vykon pro zakladni funkce stroje 15377

Vysledny vykon paiebny pro pohon zakladnich funkci str&je=15400W.
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5 VYKON STROJE PRO JEDNOTLIVE PRACOVNI REZIMY

Celkovy vykon i konkrétnim pracovnim rezimu stroje je dan &em dikich vykori pro

jednotlivé vyuzivané funkce.

5.1 PRACE NA NEZPEVNENEM POVRCHU

Prvnim je pracovni rezim strojgimakladani. To znamena vyuZziti plného vykonu hytiks
v kombinaci s pojezdem na nezp&wém povrchu rychlosti 10 kim* po rovin a 3 kmh™ pii

pohybu do stoupani 30%, dale je v provozu hydraubkvSechny zakladni funkce stroje.

Nezpevenym povrchem je mySlena pracovni plocha se&isitelem vnitniho getvaeni
podloZie=(100-200)10° N-m™ , takovym povrchem je n#ilad zhutgna zemina nebo &k.

5.1.1 PRACE NA ROVINE

1) Pp1= Vykon pro pojezd stroje se stanovi dle 4.1,

kde:e=20010° N-m: vy;=10 kmh*=2,7778 ms': &,=0,4 ms?

2) Py= Vykon pro hydraulickou soustavu stroje dle 4.2dhrnuje i vykon préizeni

3) Pz=Vykon pro zakladni funkce stroje dle 4.3

Tab. 4 celkovy vykon pro pracovni rezim 1.1

Néazev vykonu symbol hodnota |jednotka
Vykon pro pojezd stroje g 49902 W
Vykon pro hydraulickou soustavu stroje | , P 69045 W
Vykon pro zakladni funkce stroje P 15400 W
Celkovy vykon pro dany rezim R 134347 W

5.1.2 PRACE NA NEZPEVNENEM POVRCHU, VE STOUPANI

1) Pp1= Vykon pro pojezd stroje se stanovi dle 4.1,

kde:£=20010° N-m3; a,=0,5 ms?; v;,=3 kmh™'=0,833333 ns'; s=30%

1) Py= Vykon pro hydraulickou soustavu stroje dle 4.2dhrnuje i vykon preéizeni

2) Pz=Vykon pro zakladni funkce stroje dle 4.3

Tab. 5 celkovy vykon pro pracovni rezim 1.2

Nazev vykonu symbol hodnota |jednotka
Vykon pro pojezd stroje J 54852 W
Vykon pro hydraulickou soustavu stroje | , P 69045 W
Vykon pro zakladni funkce stroje . P 15400 W
Celkovy vykon pro dany rezim R2 139297 W
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5.2 PRACE NA MEKKEM PODLOZi

Druhym reZimem je prace naékkém podlozi. Takovym terénem je podloZi, s niz&iginosti
jakym je napiklad nezhuténd zemina, piseki neudusana silazippraci na silazni jag
v zentdélstvi. Na takovychto povrSich dochazi k velké defaci podloZi a naéstu valivého
odporu. R praci dojde k vyuziti plného vykonu hydraulikyvgkonu pro zakladni funkce
v kombinaci s pojezdem rychlosti 5 ki po rovirg a 3 kmh™* pri pohybu do stoupani 30%.

5.2.1 PRACE NA ROVINE

1) Pp2= Vykon pro pojezd stroje se stanovi dle 4.1,

kde:e=4-10° N-m’®; v»;=5 kmh'=1,388889 ns'; &;=0,2 ms?
2) Py= Vykon pro hydraulickou soustavu stroje dle 4.2dhrnuje i vykon praéizeni
3) Pz=Vykon pro zakladni funkce stroje dle 4.3

Tab. 6 celkovy vykon pro pracovni rezim 2.1

Nazev vykonu symbol hodnota |jednotka
Vykon pro pojezd stroje 21 51804 W
Vykon pro hydraulickou soustavu stroje| , P 69045 W
Vykon pro zakladni funkce stroje P 15400 W
Celkovy vykon pro dany rezim P 136249 W

5.2.2 PRACE V TERENU, POHYB DO STOUPANI

1) Ppo= Vykon pro pojezd stroje se stanovi dle 4.1,

kde:e=4-10° N-m; &,=0,2 ms?; v»,=3 kmh'=0,833333 ns"; s=30%
2) Py= Vykon pro hydraulickou soustavu stroje dle 4.2dhrnuje i vykon praéizeni
3) Pz= Vykon pro zakladni funkce stroje dle 4.3

Tab. 7 celkovy vykon pro pracovni rezim 2.2

Néazev vykonu symbol hodnota |jednotka
Vykon pro pojezd stroje 2 68664 W
Vykon pro hydraulickou soustavu stroje | , P 69045 W
Vykon pro zakladni funkce stroje . P 15400 W
Celkovy vykon pro dany rezim P> 153109 W

5.3 JizDA PO ZPEVNENE KOMUNIKACI

Tietim reZimem je f@sun stroje po zpewné komunikaci pepravni rychlosti 25 k™ po
roving a rychlosti 10 kn™ do stoupani 15%. Z hydraulickych pivke v &innosti pouze

fizeni, nedochazi ke zvedani vylozniku ani manipwsldapatou.

5.3.1 JizDA PO ROVINE

1) Pp3:= Vykon pro pojezd stroje se stanovi dle 4.1,

kde: e—ooN-m>; v3;=25 kmh1=6,9444 ns!; 3,=0,4 ms?

2) P= Vykon profizeni stroje dle 4.2.2

3) Pz= Vykon pro zakladni funkce stroje dle 4.3

BRNO 2015



VYKON STROJE PRO JED NOTLIVE PRACOVNI REZIMY -

Tab. 8 celkovy vykon pro dopravni rezim 3.1

Nazev vykonu symbol hodnota jednotka
Vykon pro pojezd stroje B 91898 W
Vykon profizeni stroje P 23893 W
Vykon pro zakladni funkce stroje P 15400 W
Celkovy vykon pro dany rezim P 131191W

5.3.2 JizDA DO STOUPANI

1) Pp3= Vykon pro pojezd stroje se stanovi dle 4.1,

kde:e—o0 N-m™; a,=0,2 ms?; v3=10 kmh'=2,77778 ns?; s=15%
2) P= Vykon profizeni stroje dle 4.2.2
3) Pz=Vykon pro zakladni funkce stroje dle 4.3

Tab. 9 celkovy vykon pro dopravni rezim 3.2

Nazev vykonu symbol hodnota jednotka
Vykon pro pojezd stroje B 91794 W
Vykon profizeni stroje P 23893 W
Vykon pro z&kladni funkce stroje . P 15400 W
Celkovy vykon pro dany rezim R 131087W

5.4 NABIRANI MATERIALU

Ctvrtym reZimem je nabirani materialu najezdem duntady, kdy stroj naplni lopatu pouze
vyuzitim tazné sily. Vykon motoru uvaZzujeme takoapy nebyl p nabirani materialu
limitnim faktorem. Tim je sila, kterou jsou kolahspna penést na podlozku. Vykon musi
byt dost velky na to, abyifekonal adhezni silu kol na podloZce a doSlo khgjimklouznuti.
UvaZujeme pevny, suchy povrch s nejvySsSi kohezitopge na takovém povrchu je adhezni
sila maximalni. \€innosti je pouze pojezd stroje a zékladni funkeejet Velikost adhezni
sily pro gedni kolaFpdle [24]:

Fog=c-So-(1—mp)+Fyp-fr=¢c:027-D by (1—mp)+Fyp-fi [N] (32)
Fp, = 150000-0,27-1,493-0,521-(1—0,5) + 58860 -1 = 74611 N
FPA - 74611N

kde c=150000 Pa je koheze podlozi [24]
0,27 je odvozena konstanta pro v§postykové plochy pneumatiky [24]
D=1,493 m je pimér kola nakladae [22]
b=0,521m je §ka pneumatiky [22]
Fnp=58860 je silajsobici na pedni napravu, viz 4.2.1.1
my,=0,5 je plnost Bhounu pneumatiky, uvazujeme dezén ERL-30 [22]
f1=1 je sodinitel vnittniho teni povrchu [24]
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Velikost sily, kterou jsou schopnaégmést zadni kolgz dle [24]

FZA=CSO(1_mb)+Fsz1=CO,27Dbk(l_mb)+Fsz1 [N] (33)
F;, = 150000-0,27-1,493-0,521-(1—0,5) + 63765-1 = 79516 N
FZA == 79516 N
kde Fnz=63765,52 je silaisobici na zadni napravu, viz 4.2.1.1
Vykon potebny pro pekonani adheznich $th:
1%
Py=(Fp+Fp) o (W] (34)
3,6
2
P, = (74611 + 79516) ‘3¢ = 1187865 W
P, =118786,5 W
kde v4=2 kmh™®  je rychlost pro najizthi do hromady materialu
Vykon pro vyuziti maximalni adhezni silyimabirani materialu £
Tab. 10 celkovy vykon pragigkonani adhezni sily
Nazev vykonu symbol hodnota jednotka
Vykon pro pojezd stroje &7 118876 W
Vykon pro zakladni funkce stroje P 15400 W
Celkovy vykon pro dany rezim P 134276 W
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6 URCENi VYSLEDNEHO VYKONU, VYBER MOTOROVE
JEDNOTKY

6.1 VYSLEDNY NAVRZENY VYKON

Vysledny vykon wime srovnanim vykan pro jednotlivé rezimy a vysem optimalni
hodnoty.

Tab. 11 Tabulka vyslednych vykon

Nazev vykonu symbol| hodnota|jednotka
Vykon pro praci na nezpe¥ném povrchu, na rovén P11 134437 W
Vykon pro praci na nezpe¥ném povrchu, stoupani 1P 139297W
Vykon pro praci na gkkém podlozi, na rovin P21 136249 W
Vykon pro praci na gkkém podloZi, ve stoupéni oP 153109 W
Vykon pro dopravni rezim na pevném podloZi, nan®dviPs; 131191} W
Vykon pro dopravni rezim na pevném podloZi, stoupais; 131087W
Vykon pro gekonani adhezni sily 4P 134276 W

Vykony se pohybuji v rozmezi 130 az 153 kW. Vykgsgu mirg predimenzované. i
vypoctu jsme uvazovaly se zatizenim az na mez unospiostimatik. Nemusime se tedy bat
vysledny vykon zvolit na spodni hranici rozmezii &nnostech, kde jeféba vySSi vykon
dojde ke sniZeni jizdni dynamilyi,dosazené rychlosti. Pokles viak nebude nijakyvptkto
tento postup Ize akceptovat. Vykon motorové jednétk tedy volime 132 kW.

P,, =132 kW
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6.2 VOLBA MOTOROVE JEDNOTKY

Pro vybrany vykon navrhnemekolik variant motorovych jednotekébné dostupnych na
trhu, vyEr omezime pouze na motory spjici emisni normu Stage IV/Tier 4F (viz 1.1.5).
Vyrobci dodavaji motory vzdy pro &ité vykonové rozmezi,ipsny pozadovany vykon je pak
vysledkem konkrétniho nastaveni, &hoz vychazi i hodnota ¢éwvého momentu. V tabulce
jsou uvedeny zakladni parametry vybranych mbptdfolba jedné nejvhodisi motorové
jednotky je obtizna. Sestivalcové motory maji vésnpodobné parametry, zajimavou
alternativou je pak 4 valcovy motor zthg Man. Ten by mohl v provozu dosahovat nizsi
spoteby paliva, to je ovSem pouze daimkou. Vyrobci také své motory dodavajidznych
konstruknich provedenich pro smni emisnich norem, i to ide hrat roli pi vybéru
konkrétniho motoru. Udaje jsaerpany z technické dokumenta¢ekatalogh dostupnych na
strankach vyrobic [28] [29] [30] [31] [32]

Tab. 12 pehled parametr vybranych jednotek

vyrobce Cummins | Catterpilar Perkins Man Deutz
model QSB 6.7 C7.1 1206-E DO 834) TCD6.1]6
vykon [KW] 109-231 116-225 89-186 110-162 100-180
pocet valai [-] 6 6 6 4 6
zdvihovy objem [l] 6,7 7 7,01 4,6 6,1
emisni norma Stage IV Stage IV Stage IV Stage I\ Stage IV/V
technologie

EGR+DOC+SCR °

DOC+DPF+SCR ° )

EGR+SCR °

DPF+SCR °

DOC - Diesel Oxidation Catalyst SCR - SelectiveaBaic Reduction

DPF - Diesel Particulate Filter EGR - Exhaust GasiRRulation

Obr. 16 motor Man DO 834 [31]
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Tato bakal#ska prace je roztena do ti ¢asti. Naplni prvnéasti je reSersni rozbor koncepce
pouzivané p konstrukci dnesnich naklagiabliZzicich se svymi parametry co nejvice zadani,
vybér takovych nakladai z mezinarodniho trhu a srovnani jejich hlavnichrapeetf

s dirazem kladenym na parametry souvisejici s vykonextoravé jednotky stroje. Zahrnuje
také gehled pouzivanych konstrékich feSeni a technologii vyuZivanych u hlavni@dsti
kolového naklad&e jakymi jsoucéasti podvozku, pojezdové soustavy, vyloznik, motaro
jednotka a lopatai dalSi gipojné z&izeni.

Druhoucasti prace je pak navrh vykonu motorové jednotloy/kmovy naklada pii dodrzeni
parametit danych zadanim. Celkovy vykon pro motorovou jelnatakladae je navrzeny
jako optimalni hodnota vychazejici z porovnani gtimych vykoni potrebnych pro provoz
pii zkoumanych rezimech. Pro kazdy rezim je vykodear sodtem dikich vykoni pro
jednotlivé funkce stroje. Jsou zahrnuty vykony jprovoz pracovni hydrauliky, pojezd a
pomocné hydraulické a elektrické funkce. UvaZovara&ovni rezimy jsodtyti. Prvni z nich
je prace na nezpetmém podlozi, jakym je &tk, ¢i zhutrétna zemina. Druhym je prace na
podloZi s nizkou Unosnosti, tim je higad pisek¢i silaz v zengdélstvi. Treti je rezim
dopravni, ktery utuje vykon potebny pro provoz stroje na zpewe cest maximalni
navrzenou rychlosti. U vSecHi tezimi je zkouman jak provoz na rowintak i ve stoupani.
Poslednim zkoumanym rezimem je nabirani materidjezdem do hromady, kdy stroj naplni
lopatu pouze vyuZzitim svoji tazné sily.

Vysledny navrZzeny vykon je 132 kW. Hodnota vykoeuvySSi nez vykony stnbjpodobné
typovérady. Rozdil je ovSem pouze v jednotkdch kW, nejwyk{si porovnavané naklata
dosahuji vykon 128 kW. Vypdet je koncipovan tak, aby vykon motoroveé jednotkpyl [
provozu limitnim faktorem. Provozni podminky jsowadovany jako limitni, kdy pracovni
hydraulika pracuje na plny vykon v co mozna nefdratnavrZzenéntase a satasre je stroj
pietizen az na mezni hodnotu Unosnosti pneumatik. gPastické vyuziti vypoétu lze
navrzeny vykon optimalizovat a sniZit.

Treti ¢asti prace je pak v¢b vhodné motorové jednotky. Trh nabizi ve vysledgikonové
ticide velké mnozstvi alternativ. Navrzeno je 5 motordvyednotek od fednich swtovych
vyrobai. Kazda z navrzenych jednotek e vykonové pozadavky i ndjgrejsi emisni
normy. Volba jedné konkrétni pak zalezi na vlastrgieferencich a konkrétnich pozadavcich
vyrobce nakladge.
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a [m-s?] navrhové zrychleni pro provozni rezim stroje
by [m] Sitka pneumatiky
C [Pa] koheze podlozi
C [-] konstantni sotinitel pro vypa@et deformace podlozi
C, [-] konstantni sotinitel pro vypa@et deformace pneumatiky
CEGR Cooled Exhaust Gas Recirculation
D [m] pramer kola
DuL [mm] pramér pistu hydromotoru ovladani lopaty
o'V} [mm] pramér pistni tge hydromotoru ovladani lopaty
Dhuv [mm] pramér pistu hydromotoru vyloZniku
Ay [mm] pramér pistni tge hydromotoru vyloZniku
DOC Diesel Oxidation Catalyst
DPF Diesel Particulate Filter
Ds: [mm] pramér hydromotoruizeni
d: [mm] pramér ty¢e hydromotoruizeni
[N-m] sowinitel vyjadtujici vliv objemového fetvaeni podlozi
F [N] je normalova silaiysobici na kol
f1 [-] sowinitel vnitiniho teni povrchu
FrL [N] sila pasobici v hydromotoru pro ovladani lopaty
Frv [N] sila pasobici v hydromotoru vyloZniku
Fne [N] sila za&zujici pg'edni napravu
Fnz [N] sila zatZujici zadni napravu
Fe [N] preklopné zatizeni vifmém sndru
Fpa [N] adhezni sila pro stykipdnich kol s podloZkou
fr [-] je souinitel tkeni pro styk pneumatiky asfaltem, betonem
Fv [N] vylamovaci sila
fy [-] sowinitel valivého odporu pro asfalt, beton
Fza [N] adhezni sila pro styk zadnich kol s podlozkou
Fzv [N] zvedaci sila
g [m-s?] tihové zrychleni
Gip [N] nosnost fedni pneumatiky pro rychlost 25 Kt
Gz [N] inosnost zadni pneumatiky pro rychlost 25t
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ki [kgm?
1 [m]

2 [m]

I [m]

lo [m]

l¢ [m]

ly [mm]
m [ka]

my [-]

me [ka]

mp [ka]
Mor [ka]

m [ka]
mg [ka]
M+ [N-m]
Pa W]

Pu W]
PHs [MPa]
Pm (kW]
Pp W]

Po [Pa]

P [MPa]
P W]

Pz [Pa]

Pz (W]

Q [I-min]
Q: [I-min]
Qv [I-min™]
R [m]

R [N]

Rd [N]

ld [m]

Re [m]

moment setrvénosti kola stroje

vzdalenost psobist vylamovaci sily odepu lopaty
vzdalenostepu lopaty &epu tahla fipojeného na lopatu
délka vnitniho hydromotordizeni @i plném zatdeni
délka vrgjSiho hydromotordizeni g plném zatdeni
délka hydromotordizeni i nulovém zatéeni
vzdalenost fisobist zvedaci sily od bodu uloZeni vyloZniku
hmotnost stroje s nakladem

plnost kEhounu pneumatiky

hmotnost @sobici na pedni napravuipnaloZzené lopat
hmotnost pneumatiky

provozni hmotnost naklade

hmotnost rafku

hmotnost fisobici na zadni napravii paloZzené lopat
treci moment vznikajiciipzat&eni

vykon pro gekonani adheznich sil

vykon pro pohon hydrogeneratoru

tlak v hydraulickém okruhu naklatia

vykon motorové jednotky

vykon pro gekondni jizdnich odpor

tlak husni predni pneumatiky

tlak v okruhuizeni

vykon proftizeni stroje

tlak hu&ni zadni pneumatiky

vykon pro zakladni funkce stroje

pratok pro ovladani lopaty

pratok po¥ebny protizeni stroje

pratok pro ovladani vylozniku

polomer stykoveé plochy pneumatiky s povrchem
celkovy odpor proti pohybu stroje

celkovy dynamicky odpor

polomer zatizeného kola

polomer stykové plochy fedni pneumatiky s povrchem
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Rvk
SCR

tov
t

tLv

tzv

[mm]
[N]
[m]
[m]
[m]
[N]
[N]
[N]
[mm]

[N]

[m]
[mm?]
[mm?’]
[m]
[mm?]
[m]
[mm?]
[m]
[m]
[%]
[s]

[s]

[s]

[s]

[s]
[m-s™]
[m]
[m]

[1]

[1]

[J]

[J]

rozvor naprav naklada
odpor vyvolany deformaci pneumatiky
polomeér pneumatiky
polomer rafku
polomer stykoveé plochy zadni pneumatiky s povrchem
odpor stoupani
odpor vyvolany deformaci podloZi
celkovy valivy odpor
kolma vzdalenost osy hydromotoru vyloZnikubmtiu jeho uloZeni
valivy odpor jednoho kola stroje
Selective Catalytic Reduction
draha kol urazena smykanim
plocha pistu hydromotoru ovladani lopaty
plocha pistu hydromotoru vylozniku
draha, na které kona préci it hydromotor fi zat&eni
¢inna plocha vnihiho hydromotordizeni
draha, na které kona praci&si hydromotor p zat&eni
¢inna plocha v§jSiho hydromotordizeni
draha valeni vnihiho kola
draha valeni v&Siho kola
stoupani v procentech
¢as klesani vylozniku
¢as vyklopeni lopaty
¢as klopeni lopaty z vodorovné pozice do plného mysithydromotoru
¢as pro zatéeni nakladeée
¢as zdvihu vyloZniku z nejnizsi do nejvysSi pozice
rychlost pohybu stroje
vzdalenost uloZeni kinematiky a osy hydromotoru
vzdalenost uloZeni kinematiky a osy tahla
objem hydromotoru lopaty
objem hydromotoru vylozniku
prace pro fekonaniiteciho momentuipzat&eni
prace pro fekonani odporu valentigat&eni
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Wki [J]
Wro  [J]
Wi [J]
Ws [J]
XTL [mm]
XTN [mm]
ZHL [mm]
Znv [mm]
2 [mm]
Z [m]

a [°]

Qs [°]
prs [

prace pro fekonani valivého odporu viitich kol [ zat&eni
prace pro fekonani valivého odporu ¥sich kol @i zat&eni
prace prdizeni stroje

prace pro fekonani odporu smykani kotizataeni
vzdalenost&zist lopaty stroje od f@dni napravy i staticky
nejmért vyhodné pozici

vzdalenost&ise stroje od pedni napravy
zdvih hydromotoru lopaty

zdvih hydromotoru vyloZniku

zdvih hydromotoru pro vyklopeni lopaty
zdvih hydromotoru préizeni

Uhel stoupani stroje

Uhel natgeni kol stroje

odhadovana €innost hydraulického systému stroje
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