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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva studii pasovych podvozki mobilnich stroju. Prvni polovina
prace je vénovana ramum a dal§im soucastem podvozku stroje. Druha ¢ast je zaméfena na
konkrétni podvozky jednotlivych mobilnich strojl a jejich vzajemné porovnani.

KLICOVA SLOVA

ram, pasovy podvozek, mobilni stroj

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with study of crawler undercarriage of mobile machines. There is a
description of frames and other components of machine’s undercarriage in the first part.
There is a comparison between selected undercarriage in the second part.

KEYWORDS

frame, crawler undercarriage, mobile machine
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uvoD -
Uvob

S rozvojem zemédélstvi, stavebniho a tézebniho priimyslu rostl pozadavek na stale vykonnéjsi
a tim padem 1 t&éz8i stroje. Bylo se potfeba dostat do mist, kterd byla pro stroje s kolovymi
podvozKy nedostupna kvili nezpevnénému povrchu, strmému terénu, malé unosnosti pudy a

vysoké hmotnosti stroje. Pro tyto specifické podminky bylo nutno vymyslet a zkonstruovat
zcela novy typ podvozku.

V roce 1904 byl patentovan pasovy podvozek, ktery vyiesil problémy s vysokou hmotnosti
stroje a jeho negativnich vlivi na terén. Pasovy podvozek se ukdzal jako jedno
Z nejucinngjsich feSeni prevodu hnaci sily na podklad a to diky vétsi stykové plose past oproti
kolim, coz ma za nasledek lepsi rozlozeni véhy stroje a zmenSeni mérné¢ho tlaku. Diky
malym mérnym tlakim ma podvozek vynikajici prostupnost nezpevnénym terénem, a to i
V mistech s malou tnosnosti pudy [1].

Na druhé strané nevyhody téchto podvozkii spocivaji ve vyssi hmotnosti oproti klasickym
kolovym podvozkiim, vysSich vyrobnich nékladech, nutnosti peclivéjsi udrzby, nizké
rychlosti, nutnosti pfepravy po zpevnénych komunikacich na wvalnicich a vysokému
opotiebeni jednotlivych soucasti pasového podvozku.

I ptes tyto nevyhody se pasové podvozky hojné uzivaji v civilnim primyslu jako alternativa
konvenc¢nich kolovych podvozki. Jejich vyrobou se zabyva mnoho firem napi. Liebherr,
Caterpillar, Komatsu a mnoho dalsich.

BRNO 2015 15



ZAKLADNi ZNAKY PASOVEHO PODVOZKU -

1 ZAKLADNIi ZNAKY PASOVEHO PODVOZKU

Péasové podvozky se vyznacuji malymi mérnymi tlaky na podklad, diky tomu Ze se hmotnost
stroje rozlozi na relativn¢ velkou plochu. Jsou schopny pienédset vétsi tazné a brzdné sily.
Velka stykova plocha pasti umoznuje dobrou prostupnost v terénech s velkym stoupanim ¢i
V neschudném terénu. Vys$8i hmotnost oproti kolovému podvozku v kombinaci s velkou
stykovou plochou zajistuje vyssi stabilitu stroje. Dale se pasovy podvozek vyznacuje nizsi
rychlosti a vyS$i pofizovaci cenou oproti napt. kolovému podvozku a zhruba poloviéni
zivotnosti. Nutnosti je udrzba, hlavné mazani vSech pohyblivych soucasti.

Zakladni soucasti podvozku je ram, na kterém je pfipevnéna nastavba stroje a pojezdova cast
skladajici se z pasu, kol, kladek a pohonné jednotky. [2], [13]

1.1 RAmY

Ram tvofi nosnou c¢ast pasového podvozku, vyzaduje se jejich vysoka tuhost. Spojuje
nastavbu stroje s pojezdovou Casti. Ramy se vyrabé&ji lité, svafované ¢i montované pomoci
Sroubovych spojt. [2]

Obr. 1.1, Ram pasového rypadla Kraneks EK 300 [3]

1.1.1 RAMY NEDELENE

Konstrukce je skiiflova a tvoii ji stfedni most s kruhovou pfirubou, na némz miize byt
umisténo velkorozmérové lozisko nesouci nastavbu. Po bocich jsou piivareny podélné nosice
past. Toto uspofaddni neumoznuje zménu rozchodu pési, tvofi dostatecné tuhou ski#in s
vysokou hmotnosti a pfiznivé ovliviuje stabilitu stroje. [2]

1.1.2 RAMY DELENE

Hlavni ¢asti ramu je svafovany nebo lity stfedni most se dvéma ptiSroubovanymi podélnymi
nosici pasu.
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e Se stalym rozchodem

Nosice se mohou podle potieby zaménit za nosice odlisSné délky a Sitky tim se zméni zdbeérové
podminky podvozku napt. zvySeni stability, snizeni mérného tlaku, zlepseni zabérovych
podminek stroje.

e S ménitelnym rozchodem

Princip spociva ve zméné Sitky pasového podvozku. ZmenSenim rozchodu koncepce
umoznuje snadnou pfepravu stroje pomoci jiného dopravniho prostiedku. Rozsiteni rozchodu
zvysuje stabilitu stroje, proto muze stroj byt uzit v narocnéjSich terénech nebo byt vice
pracovné zatiZen.

Zména se realizuje z kabiny obsluhy pomoci hydraulickych valct zabudovanych v podvozku.
Velikost zmény rozchodu se pohybuje od 200 mm do 500 mm na kazdou stanu a lisi se
konstrukénim feSenim hydraulického zatizeni. Nejcastéj$i zména rozchodu se realizuje bud’
pomoci pracovniho zafizeni, nebo prostfednictvim pracovniho zafizeni a radlice. V prvnim
ptipadé nadzvedne pracovni zafizeni jeden nosi¢ nad uroven terénu, nosi¢ se vysune do
pozadované délky, poté se piesune na druhou stranu, kde se proces zopakuje. Pomoci
pracovniho zafizeni a radlice se nadzvedne cely stroj nad uroven terénu a oba nosice se
vysunou zaroven.

Konstrukéni freSeni ménitelného rozchodu pasovych podvozki

~rw__r

Reseni s asymetrickymi posuvnymi pri¢niky

Nosice pasti jsou svafeny s piicniky. Pficniky jsou v rdmu uloZené asymetricky a maji stejny
prifez.

Obr. 1. 2, ReSeni s asymetrickymi posuvnymi pricniky [4]

vrw_ 7

ReSeni s posuvnymi pri¢niky rozdilnych prifezi

ReSeni obdobné jako v predeslém piipadé€, ovSem piicniky na jedné strané¢ maji rozdilny
prafez jako pficniky na strané¢ druhé. Pfi zméné€ rozchodu se pticniky menSich prifeza

w7

zasouvaji do pticnikll vétsich rozmért.

BRNO 2015 17



ZAKLADNi ZNAKY PASOVEHO PODVOZKU -

Obr. 1.3, Reseni s posuvnymi piicniky rozdilnych privezii [4]
ReSeni s posuvnymi symetrickymi p¥i¢niky

Pricniky ulozené symetricky maji stejny prifez. Konstrukéné feseni do jisté miry kombinuje
predchozi dvé feSeni.

Pfi¢niky svafené s ramem tvoii jeden celek. Podélniky jsou uloZeny posuvné na pti¢nicich.
Koncepce vsak vyzaduje dostatecnou $itku stroje, proto je vhodna pro stroje vyssi hmotnosti.

Obr. 1.5, Reseni s posuvnymi nosici pdsii [4]
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ReSeni kloubové

Reseni vyzaduje nadzvednuti celého stroje nad trovei terénu a vysunuti obou nosict zaroven.
Pomoci kloubu se rozeviraji nosice, tim se méni velikost rozchodu. [2], [4]

Obr. 1.6, Reseni kloubové [4]

1.1.3 POLORAMOVA KONSTRUKCE

Konstrukce se sklada ze zadniho mostu, masivni pfevodovkové skiiné plnici nosnou funkci a
ramu nesouciho motor, konstrukce je vyhodna zejména u pasovych traktord nizsich vykond.

[5]

Obr. 1.7, Poloramova konstrukce traktoru [5]
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2 POJEZDOVE A POHONNE USTROJi

Pojezdové Ustroji tvofené nosi€i pasu je pifipevnéno pomoci pifi¢nikli pfipevnéno k rdmu
stroje. Rypadla a jim podobné stroje maji ram tuhy, dozery a pasové traktory maji jeden
pticnik ulozeny kyvné&. Jednotlivé soucasti podvozku jsou zobrazeny na obrazku (Obr. 1.8).

[2]

Obr. 2.1, Pojezdové ustroji (Caterpillar 9771 track loader)

1-Zebro; 2- Vodz'cz'vkolo; 3-Podélny nosic,; 4-Pojezdova kladka; 5-Podpérna kladka;
6-Clankovy retez; 7-Hnaci kolo, 8-Opérna deska [6]

2.1 PODELNE NOSICE

Tvoti jej dva ohybané, véalcované, nebo sloZzené svafované nosniky spojené a vyztuzené
stojinami a pasnicemi, protoze musi byt nosnik dostatecné tuhy, aby se zabranilo nezadoucim
deformacim. Stojiny a pasnice jsou umistény tak, aby nebranili udrzbé a vyméné dalSich ¢asti
pasového podvozku. [2], [13]

2.2 HNAcikoLO

Hnaci kolo ptenasi kroutici moment z hydromotoru na pojezdovy pas. Dulezitym vyrobnim
pozadavkem je dostateCna piesnost geometrie zubl kola pro spravny zabér zubil kola a
pojezdového pasu. Kolo je odlito bud’ jako celek s kalenymi zuby, nebo se uziva kalenych
vénct, ¢i kalenych véncovych segmentl ptiSroubovanych pomoci licovanych Sroubi na téleso
kola. Vyhodou vénci je snadna vyména pii opotiebeni bez nutnosti demontaze jinych
soucastek a uspora vyrobnich nakladu. [2], [7], [13]
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Obr. 2.2, Ozubeny vénec hnaciho kola [7]

2.3 Vobici KoLo

Vodici kolo je hladké, opatfené nakruzky pro vedeni ¢lankového fetézu. Nakruzky odd¢€luji
dosedaci plochy pro fetéz. Pracovni plochy se vétSinou nijak neobrabi, ale pouze povrchové
kali. Kolo se bud’ odléva, nebo svaiuje. [2], [13]

Obr. 2.3, Vodici kolo [8]
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2.4 POJEZDOVE KLADKY

Téleso kladky tvofi dva svarené vykovky, V nichz jsou zalisovana dvé kluzna pouzdra, volny
prostor je vyplnén mazivem. Kladka se otaci na Cepu, jenz je na konci pevné uloZen
V podélném nosniku. Kladky zajiStuji vedeni spodni vétve pasu, prenaseji zatizeni z past do
rdmu a také maji za ukol kopirovat vhodné terén, aby byly zajiStény vhodné zabérové
podminky podvozku. [2], [13]

Obr. 2.4, Pojezdova kladka [9]

2.5 PODPERNE KLADKY

Konstrukce je obdobna jako u pojezdovych kladek. Pojezdové kladky napinaji horni vétev
pasu a brani jejimu nadmérnému pravésu. [13]

Obr. 2.5, Podpérna kladka [9]
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2.6 POHONNE USTROJI

Kazdy pas je pohanén vlastnim hydromotorem, kterému je olej tlakovy dodavan pomoci
hydraulického ptfevadéCe. Prevadéc¢ je umistén votocném svisku a je napdjen
Z hydrogeneratort. Jelikoz jsou koncové otacky hydromotora pfili§ velké (uvadi se 3000
otafet za minutu i vice), fadi se mezi hydromotor a hnaci kolo pfevodovka, ktera umoznuje
poticbnou redukci otacek. Pievodovka se sklada z pfevodu celnimi koly a planetové
prevodovky. [13]

Obr. 2.6, Pojezdovy hydromotor [10]

2.7 NAPINACI USTROJIi PASU

Konstrukéni feSeni u starSich modell sestava z vinuté pruziny pifipevnéné k vodicimu kolu, u
modernich strojii se uziva hydraulicko-pneumaticky systém odpruzeni. Systém se sklada
z vodiciho kola ulozeného ve vidlici, k niz je pfiSroubovano pouzdro, v némz je tukovy
véletek a okolni prostor je vyplnén dusikem. Ukolem napinaciho Gistroji je spravné napinani
pasu tak aby nedoslo k jeho pretrzeni, nebo svleceni a zarovent musi byt dostate¢né tuhé, aby
nedochazelo ke stalym posuviim, protoze pas pii pohybu je zatizen velkymi razy. [13]

4

Obr. 2.7, Napinaci ustroji [13]
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2.8 PAsY
2.8.1 OCELOVE CLANKOVE PASY

Pas je slozen ze &lankového fetézu a pfisroubovanych opérych desek. Retéz je tvoren dvojici
kovanych lamel, mezi nimi jsou vloZena pouzdra a tésnéni, a tyto lamely jsou navleceny na
dutém htideli. Hiidel je napustény olejem, ktery protékd otvorem mezi hiidel a pouzdro a
maze tfeci Casti Cepli a pouzder. Opérné desky jsou Sroubovany k lamelam a vyrabi se
fezanim z valcovanych profild.

Obr. 2.8, Rez spoje clankového retézu [9]

Druhy opérnych desek a jejich uziti

e Deska s jednim zebrem - pouziva se u dozerd a traktorovych stroji, tam kde je za
potiebi velké tazné sily.

e Deska se dvéma ¢i ttemi Zebry - pouZiva zejména u rypadel.

e Deska s hladkym povrchem - uziva se ve zvlast mokrych pudach ¢i na povrsich
snadno poskoditelnych.

e Deska s pfisSroubovanym povlakem z umélych hmot - uziva se u silni¢nich fréz,
vykazuje velkou Setrnost k asfaltovému povrchu. [2], [13]
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Obr. 2.9, Opérna deska se dvéma zebry [9]

2.8.2 PRYZOVE PASY

Skladaji se z jednoho gumového télesa vyztuzeného po celé délce ocelovymi lany. Lana
mohou byt bud’ napojovana, nebo muize byt uzito jedno nepferusované lano namotané do
spirdly, coZ je mnohem lepSi. PryZovy pas dovoluje stroji jezdit vyssi rychlosti a také 1épe
tlumi dynamické razy. Také neni nutno tento pas mazat, protoze nemd zadné navzajem se
pohybujici soucastky. [11]

Spiralové nepieruSované

==

Obr. 2.10, Schéma napojenych vyztuzi (vievo), schéma spiralového vyztuzeni (vpravo) [11]
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Obr. 2.11, Pryzovy pas Rubberhill [12]

2.9 RizEeNi
2.9.1 BRZDENY DIFERENCIAL

Mezi pasy je umistén diferencial a pro zataceni je brzdéna jedna jeho strana. [34]

2.9.2 SMEROVE SPOJKY A BRZDY

Vypnutim ¢i zapnutim spojky na strané pasu, pro rychlejsi zatoCeni se vypnuti kombinuje
S brzdénim. [34]

2.9.3 RIZENi PLANETOVYM PREVODEM

Unasec¢ je spojen s koly, zastavenim centralniho kola a unaseée dojde k zatoceni. [34]

2.9.4 REGENERATIVNI RIZENI

Na jedné stran¢ ubirame otacky hnaciho kola, a pfevadime je na druhé hnaci kolo. [34]

2.10 DRUHY A TYPY PASOVYCH PODVOZKU
2.10.1 DRUHY PASOVYCH PODVOZKU
Unosnost puidy rozhoduje o délce opérnych desek a tim padem o druhu podvozku.

e Podvozky standartni
Jsou uréeny pro mérné tlaky 40-135 kPa

e Long Crawler
Siroka stopa a velky rozvor dovoluje montaz opémych desek o velkych &ifkach a tim
snizit mérny tlak na ptidu pod 30 kPa.

e Heavy Duty

224

ptekrocit 100 kPa diky silngjsimu dimenzovani podvozku. [2]
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Obr. 2.12, Schématicky ndkres druhit pasovych podvozkii
1-Standartni; 2-Long Crawler; 3-Heavy Duty [2]

2.10.2 TYPY PASOVYCH PODVOZKU
Délime je podle konstrukéniho uspofadéni, tzn. pocet a umisténi pojezdovych a podpérnych
kladek, napinaci mechanismus atd. [13]

Priklady typi

1) malokladkovy

2) mnohokladkovy-traktorovy

3) mnohokladkovy-vahadlovy jednostupnovy
4) mnohokladkovy-vahadlovy dvoustuptiovy

a)

AR N AN

e [ N T %

b)

AT e

Obr. 2.13, Schématicky ndkres typit pasovych podvozkii

a-malokladkovy, b,c-mnohokladkovy-traktorovy; d,e,f- mnohokladkovy-vahadlovy
Jednostupnovy g- mnohokladkovy-vahadlovy dvoustuprovy [13]
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3 PODVOZKY PODLE OBLASTI UZITI

3.1 PASOVE PODVOZKY PRO SMYKEM RIZENE KOLOVE
NAKLADACE

Pasové podvozky pro smykem fizené kolové nakladace zlepSuji zabérové podminky stroje v
tézkém terénu, snizuji mérny tlak na podklad a dle konstrukce déli na dvé skupiny.

3.1.1 PAsoOvY PODVOZEK VTS

Pasovy podvozek VTS (Versatile truck system), vyvinuty spole¢nosti GEHL, je pln¢
zaménitelny s kolovym podvozkem uZzivanym na kolovy smykem fizeny naklada¢. Kola se
odsroubuji a jsou nahrazena podvozkem VTS, vzdalenost mezi pfednimi a zadnimi
pojezdovymi kladkami je zhruba o pill metru vétsi nezli u piivodniho kolového podvozku,
podvozek je také t€z8i, coz ptiznivé ovliviiuje stabilitu a mérny tlak. Kroutici moment se
ptenasi pouze zadni hnaci kola, pfedni naboje se to¢i bez pienosu krouticiho momentu.
Nutnosti je stroj osadit vétsi lopatou, protoze podvozek VTS je Sir$i, nezli pivodni podvozek.
[14], [35]

Obr. 3.1, Schématicky nakres pasového podvozku VTS [14]

3.1.2 OTT PAsY

OTT (Over the Tyre Tracks) pasy jsou konstrukénim feSenim, jak snadno zménit kolovy
podvozek na pasovy prostym nasazenim pasu pies kola pasového nakladace. Nasazeni past
trva jen nékolik desitek minut, pasy zlepSuji zabérové podminky stroje a pofizovaci cena je
nizsi nezli u VTS podvozku, ovSem feseni neposkytuje takové zlepseni zabérovych podminek
jako podvozek VTS. Pasy se vyrabéji jako pryZzové nebo ocelové. [36], [37]
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Obr. 3.2, OTT pds nasazeny pres kola smykem rizeného nakladace[15]
3.2 KOMPAKTNi PASOVE NAKLADACE

Kompaktni pasové nakladac¢e maji podvozek trojihelnikového tvaru, hnaci kolo umisténé nad
sttedovymi pojezdovymi kladkami, toto feSeni ovSem umoznuje pouze maly thel opésani, ale
umoznuje hydromotory umistit pfimo do karoserie nakladace, tim pddem miiZze byt ram stroj
krat$i. Nakladac je opatfen gumovymi pasy, zna¢nou vyhodou je snadna udrzba.

Stroje se stimto podvozkem se uplatiuji v mistech kde, kolovy podvozek ani OTT pasy
nestaci z divodu tézsiho terénu ¢i prokluzu kol v blaté, protoze material klade na stroj pfi
nabirani velky odpor, pasovy podvozek znaéné zlepSuje zdbérové podminky. Stoj lze také
osadit vétsi lopatou a tim zlepSit pracovni vykon stroje.

Z ptilozené tabulky (Tabulka 2.1) a grafu (Obr. 2.1) vyplyva, Ze se zvySujici hmotnosti stroje
klesa u vyrobct (John Deere a New Holland) i mérny tlak na podklad S rostouci sty¢nou
plochou pasi. U vyrobce Bobcat mérny tlak s hmotnosti roste i s rostouci sty¢nou plochou
past. [2], [16], [17], [18]
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Tab. 3.1: Prehled podvozkii kompaktnich pasovych nakladaci [16], [17], [18]

Typ stroje 319E 333E T110 T650 Cc227 C232
Vyrobce John Deere John Deere Bobcat Bobcat New Holland New Holland
Vykon motoru [kW] 49,4 72 31,2 55,4 50 57
Pocet stfedovych
vodicich kladek 8 10 8 8 6 8

stroje celkem
Sty¢nd délka obou

ad 3000 3200 2458 2998 2882 3204
past [mm)]
Standartni §iFka past
andartnisikapasd 554 450 250 320 320 450
[mm]
Plocha pésti [m?] 0,96 1,44 061 09 0,92 1,44
Maximalni rychl
aximalni rychlost 9,3 12,6 8,4 10,6 134 12,2
[km/h]
M&rny tlak [kPa] 393 311 314 393 393 296
Provozni hmotnost
4,286 5,357 236 4,282 3,72 4,37

(t]

® Plocha past [m2]

B Mérny tlak [kPa]

B Provozni hmotnost [t]

John Deere |John Deere| Bobcat Bobcat New New
Holland Holland

319E | 333E | T110 | T650 | C227 | C232 |

Obr. 3.3, Graf porovnani podvozkii kompaktnich pasovych nakladacu [16], [17], [18]
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Obr. 3.4, Kompaktni pdasovy nakladac¢ John Deere E333 [17]

3.3 PASOVE NAKLADACE

Pasové nakladace jsou univerzalnimi Stroji, pouzivaji se k nakladani, t€Zbé a pievazeni
materialu. Mohou rozryvat a tvarovat terén, vyuziti nachazeji také pii demolici budov.
Podvozek ma tuhy rdm se stilym rozchodem pro zajisténi dostatecné stability stroje,
mnohokladkovy podvozek zajistuje rovhomérné rozlozeni mérného tlaku po celé délce pasu.
Hnaci kolo je umisténo vzadu, napinaci kolo vpiedu. Kazdé¢ hnaci kolo ma vlastni hydromotor
umistény za kolem v nosi¢i past. Pasy jsou ocelové opatiené podpérnymi deskami s jednim,
&i dvéma Zebry, nebo ostruhou pro zvyseni tahové sily stroje. Zivotnost pasii je obdobna jako
u dozert a pohybuje se v rozsahu 6000 az 8000 motohodin a v abrazivnich prostiedich jako je
napf. pisek ¢i sut’ prudce klesa. Z ptiloZené tabulky (Tabulka 2.2) a grafu (Obr. 2.3) vyplyva,
ze s rostouci hmotnosti stroje roste i mérny tlak na podklad i pfes rostouci sty¢nou plochu
pasu. [2], [13], [19], [20], [21], [38]
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Tab. 3.2: Prehled podvozkii pasovych nakladacu [19], [20], [21]

Typ stroje 953D 963K 973D LR622B LR632B 665K
Vyrobce Caterpillar Caterpillar Caterpillar Lierherr Liebherr JohnDeere
Vykon motoru 110 144 196 97 132 110
[kw]
Pocet pojezdovych
kladek stroje 12 14 14 12 12 12
celkem
Stytnadélkaobou 5084 5860 4956 5346 4824
past [mm)]
Sitka past [mm] 480 550 550 508 508 508
Plocha past [mz] 2,3 2,8 3,22 2,52 2,72 2,45

Maximalni rychlost

10 10 11 11 11 10
dopredu [km/h]
Mérny tlak [kPa] 66 72,8 85,5 59,8 69,6 73,7
Provozni hmotnost
15,6 20,76 28,58 15,943 21,38 18,422

[t]

B Plocha past [m2]
B M¢érny tlak [kPa]

B Provozni hmotnost [t]

Caterpillar|Caterpillar|Caterpillar| Lierherr | Liebherr |JohnDeere
953D | 963K | 973D |LR6228|LR6328| 665K |

Obr. 3.5, Graf porovnadni podvozkii pasovych nakladacu [19], [20], [21]

BRNO 2015

32



PODVOZKY PODLE OBLASTI UZITi -

Obr. 3.6, Pasovy nakladac Caterpillar 953D [22]

3.4 DOZERY

Dozery se pouzivaji k plo$né t€Zbé zeminy a jejimu rozhrnovéni, odstrafiovani porostii a
svahovani, vedlejsim efektem je hutnéni zeminy. Klasicky podvozek dozeru ma témét stejnou
konstrukei jako podvozek nakladace. Vyjimku tvoii tzv. Delta-podvozek patentovany firmou
Caterpillar. Podvozek se uziva u dozert vysSich vykonovych kategorii. Pas je napnut mezi
ttemi koly, z nichz je horni kolo hnaci, a spodni dvé kola jsou vodici. Mnohokladkovy-
vahadlovy jednostupniovy podvozek umoznuje dokonalé kopirovani terénu, tim se zlepSuji
zab&rové podminky stroje. Z ptiloZzené tabulky (Tabulka 2.3) a grafu (Obr. 2.5) vyplyva, uZiti
pasu XL (extra long) snizi hmotnost stroje, ale vzroste mérny tlak na ptidu, oproti tomu uzitim
past LGP (low ground pressure) dojde ke zvySeni hmotnosti stroje, ale snizi se mérny tlak na
pidu a zvysi se stabilita stroje. Dale u vyrobci Caterpillar a Komatsu obecné s vyssi
hmotnosti stroje roste sty¢na plocha pasti a tim dochazi k poklesu mérného tlaku, u vyrobce
John Deere s rostouci hmotnosti roste i mérny tlak s uzitim pasi XL. Obecné s rostouci
hmotnosti stroje se zvySuje pocet pojezdovych kladek. Dozery se standardné osazuji pasy
stejné konstrukce, jaké maji pasové nakladace. [2], [13], [23], [24], [25]
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Tab. 3.3: Prehled podvozkii pasovych dozeru [23], [24], [25]

Typ stroje D3K XL D3K LGP D5K XL D5K LGP  D65E-12 D65P-12
Vyrobce Caterpillar Caterpillar Caterpillar Caterpillar Komatsu Komatsu
Vykon motoru [kW] 55 55 71,6 71,6 135 142
Pocet pojezdovych
kladek stroje celkem 12 12 14 14 14 16
Sty¢na délka obou
past [mm] 4190 4190 4620 4620 5350 6570
Sitka past [mm] 406 635 510 660 510 915
Plocha pésti [m’] 1,7 2,7 2,4 3 2,7 6
Maximalni rychlost
dopredu (couvani) 9(10) 9(10) 9(10) 9(10)  10,6(13,4) 10,6(13,4)
[km/h]
Mérny tlak [kPa] 45 30 39 31 55,9 27,5
Provozni hmotnost [t]
7,795 8,093 9,408 9,683 19,125 20,185

Tab. 3.3- pokracovani

Typ stroje 450J 650K XLT ~ 650K LPG
Vyrobce John Deere John Deere John Deere
Vykon motoru [kW] 52 78 78
Pocet pojezdovych
kladek stroje celkem 12 14 14
Sty¢na délka obou
past [mm] 4368 4698 4698
Sitka past [mm] 610 457 710
Plocha past [m?] 2,66 2,15 3,34
Maximalni rychlost
dopredu (couvani) 8(8) 8(5) 8(5)
[km/h]
Mérny tlak [kPa] 29,3 40,6 27,5
Provozni hmotnost [t]
7,949 9,049 9,514
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60
50
40 -
30 -
20 1 H Plocha pasti [m2]

10 -
0 - B Mérny tlak [kPa]

B Provozni hmotnost [t]

Caterpillar
Caterpillar

Komatsu

Komatsu
John Deere
John Deere
John Deere

Caterpillar
Caterpillar

D3K | D3K | D5K | D5K | DG5E- | D65P- | 450] | 650K | 650K
XL LGP | XL LGP 12 12 XLT | LPG

Obr. 3.7, Graf porovnani podvozkii pasovych dozeri [23], [24], [25]

Obr. 3.8, Pasovy dozer Caterpillar D5K LGP [26]

3.5 MINIRYPADLA

Minirypadla se uzivaji pro nahradu lidské pracovni sily, nebo klasickych rypadel ve
stavebnictvi u vykopi malych Sifek a hloubek, nebot’ maji vétsi pracovni vykon nezli €lovek,
a provozni néklady jsou mnohonasobné mensi nezli u klasického rypadla, dalsi vyhodou je
snadnd pteprava stroje a malé rozméry. Podvozek se sklddd z mostového ramu opatfené¢ho
velkorozmérovym loziskem, kramu jsou piiSroubovany nosi¢e past s vlozenymi
hydromotory, hnaci kolo je umisténo pied vlastni hydromotorem v zadni ¢asti stroje, vodici
kolo vepfedu. Na ram stroje se v nékterych ptipadech montuje dozerova radlice pro
rozhrnovéni zeminy. Stroj je opatfen pryzovymi pasy, které se u nckterych modelti daji
zameénit za ocelové pasy. Z prilozené tabulky (Tabulka 2.4) a grafu (Obr. 2.7) vyplyva, ze
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meérny tlak na podklad se pohybuje v rozsahu 25 az 35 kPa, pocet podpérnych kladek se
zvySujici se hmotnosti stroje a sty¢nou plochou roste. [13], [27], [28]
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Tab. 3.4: Prehled podvozkii pasovych minirypadel [27], [28]

Typ stroje PC09-1 PC26MR-3 PC55MR-3 301.5 302.5 303CCR
Vyrobce Komatsu Komatsu Komatsu Caterpillar Caterpillar Caterpillar
Vykon motoru [kW] 6,8 15,7 29,5 13 17,1 22,4
Pocet pojezdovych
kladek stroje 4 6 8 6 6 6
celkem
Stytndoboudelka o0 590, 4000 2040 2940 4440
past [mm]
Sitka past [mm] 180 300 400 230 300 300
Plocha pasti [m?] 0,324 0,891 1,6 0,469 0,882 1,332
Maximalni rychlost
tkm/hl 3 4 4,6 4,4 4,5 4,8
Mérny tlak [kPa] 32,7 30,8 32,8 35 30,4 26,2
Provozni hmotnost
1,08 2,8 5,35 1,673 2,734 3,555

[t]

H Plocha past [m2]

m M¢érny tlak [kPa]

B Provozni hmotnost [t]

Komatsu | Komatsu | Komatsu |Caterpillar | Caterpillar| Caterpillar
PC09-1 |PC26MR-3|PC55MR-3| 301.5 | 302.5 |303CCR

Obr. 3.9, Graf porovnani podvozkii pasovych minirypadel [27], [28]
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Obr. 3.10, Pdsové minirypadlo Komatsu PC26MR-3 [28]

3.6 RYPADLA

Rypadla se pouzivaji pfi rozpojovani a nakladani hornin a hloubeni vykopt. Konstrukce je
obdobna jako u minirypadla. R&m muize byt se stalym rozchodem jako u minirypadel, anebo
muze mit zafizeni umoziujici plynulou zménu rozchodu, jehoz funkce je popsana v kapitole
1.1.2, zména rozchodu umoznuje stroji zlepsit stabilitu pfi praci i v naroném terénu. Pasy
jsou vétsinou ocelové opatiené opérnymi deskami se dvéma Ci tfemi Zebry, nebo deskami
hladkymi. Z pfiloZzené tabulky (Tabulka 2.5) a grafu (Obr. 2.9) vyplyva Ze, u vyrobce
Caterpillar s rostouci hmotnosti roste i mérny tlak na podklad, u vyrobce Komatsu se mérny
tlak pohybuje v rozsahu 43 kPa az 50 kPa, do tabulky (Tabulka 2.5) byly pouzity podvozky
s nejmensi vyrabénou Sitkou opérnych desek. Zména délek opérnych desek znacné ovliviiuje
mérny tlak na podklad, to je zfejmé za tabulky (Tabulka 2.6) a grafu (Obr. 2.10), kde byla
zkoumana riizna délka opérnych desek na piikladu rypadla Komatsu PC 160 LC-8. Pokud se
prodlouzi opérna deska, pak klesne tlak na podklad, ovsem se zvétSujici se délkou roste i
hmotnost stroje, kdyby nestacilo pouhé prodlouZeni desek je zde moznost pouzit podvozek
LGP ktery ma vétsi styCnou plochu past. Mérny tlak tedy u tohoto rypadla Ize snizit
Z hodnoty 50 kPa az na hodnotu 19,13 kPa a tim stoj pouzit i na podkladech s velmi malou
unosnosti.[2], [13], [29], [30]
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Tab. 3.5: Prehled podvozkit pasovych rypadel [29], [30]

Typ stroje
Vyrobce
Vykon motoru [kW]
Pocet pojezdovych
kladek stroje celkem
Sty¢na délka obou
past [mm]
Sitka pastl (nejkratsi
pasy) [mm]
Plocha pasti [m?]
Maximalni rychlost
[km/h]
Mérny tlak [kPa]
Provozni hmotnost

(t]

Caterpillar

52

12

5560

500

2,78
5,4
43

13,3

Caterpillar

114

16

5660

600
3,396
5,6
50,5

24,3

311F LRRR2.8 323ELR2.9B1ES 336F L M6.18 m
Caterpillar

226

18

8080

600
4,484
48
71,5

38,4

PC 160 LC-8
Komatsu

90

14

6340

500
3,17
55
50
17,26

311F LRR

Caterpillar | Caterpillar | Caterpillar

R2.8 R2.9B1ES| M6.18 m

Komatsu

Komatsu

Komatsu

10

PC190LC-8 PC210LC-10

Komatsu Komatsu
97 123
14 18
6550 7330
600 600
3,39 4,389
5,5 5,5
43,2 47,1
19,05 22,62
B Plocha past [m2]
B M¢érny tlak [kPa]

® Provozni hmotnost [t]

Obr. 3.11, Graf porovnani podvozkii pasovych rypadel [29], [30]
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Tab. 3.6: Viiv zmeny délky opérné desky na merny tlak u rypadla Komatsu PC 160 LC-8[30]

Typ stroje PC160LC-8 PC160LC-8 PC160LC-8 PC 160LC-8 PC160LC-8LGP PC 160LC-8LGP PC 160LC-8 LGP
Vyrobce Komatsu  Komatsu = Komatsu = Komatsu Komatsu Komatsu Komatsu
Vykon motoru [kW] 90 90 90 90 90 90 90

Pocet pojezdovych

14 14 14 14 14 14 14
kladek stroje celkem
Sty¢nd délka obou
L . 6340 6340 6340 6340 7690 7690 7690
past [mm]
Sitka past [cm] 50 60 70 80 100 120 140
Plocha past [m?] 3,17 3,39 4,44 5,07 7,69 9,23 10,77
Maximalni rychlost 55 55 55 55 55 55 55
[km/h] ) ) ) ) ) ) )
Mérny tlak [kPa] 50 42,2 36,3 32,4 25,21 21,58 19,13
P ihmotnost
r°V°z“'[t]m° nost 97,26 17,48 17,7 17,9 19,75 20,35 20,95
160
140 “. .
Sitka past [cm]
120
100 B Plocha pasii [m2]
80
60 B Mérny tlak [kPa]
40 +
20 B Provozni hmotnost [t]

hih

0 -
Komatsu | Komatsu | Komatsu | Komatsu | Komatsu | Komatsu | Komatsu
PC 160 | PC160 | PC160 | PC160 | PC160 | PC160 | PC 160
LC-8 LC-8 LC-8 LC-8 |LC-8LGP|LC-8LGP|LC-8LGP

Obr. 3.12, Graf Viivu zmény délky opérné desky na mérny tlak u rypadla
Komatsu PC 160 LC-8 [30]
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Obr. 3.13, Rypadlo Komatsu PC 160LC-8 [30]

3.7 PASOVE TRAKTORY

Moderni pasové traktory se pouzivaji pifi tazeni zemedélskych nastrojii a vleeni vlekt.
Traktory pasové oproti kolovym vynikaji mnohem vétsi taznou silou, ktera neni zavisla
na podminkéch pidy, na niz se pohybuji, dale kladou mensi mérny tlak na ptdu, coz je
vyhodné pfi zpracovani piidy, protoze je nezadouci jeji hutnéni. Pasy jsou pryzové
opatfené $ipovym dezénem, podobnym dezénu pneumatiky kolového traktoru. Z hlediska
konstrukce se daji pasové traktory rozdélit do dvou kategorii.

e Pasové traktory se dvéma pasovymi jednotkami
Ram je jednodilny, hnaci kolo je umisténo vzadu, za nim nasleduje vlastni
hydromotor. Napinaci kolo je umisténo vepiedu, pocet pojezdovych kladek na
kazdém pasu zaCind na tfech a s hmotnosti stroje roste. Napinaci systém je
hydraulicko-pneumaticky. Mezi nejznamé&jsi vyrobce patii Caterpillar s modelovou
fadou Challenger MT800, John Deere s modelovou fadou 9R.
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Obr. 3.14, Pasovy traktor Challenger MTS00C [31]

e Pasové traktory se ¢tyfmi pasovymi jednotkami

Ram je slozen ze dvou jednotek, které jsou spojeny Cepem, a vzajemné nataceni
jednotek se provadi pomoci linearnich hydromotort. Pas u vyrobce Case IH je napnut
mezi ttemi koly, znichZ horni je hnaci, dvé spodni jsou vodici, mezi nimiz jsou
umistény 3 podpérné kladky. Pas u modelu New Holland T9.560 je napnut mezi
¢tyfmi koly, z nichZ horni je hnaci, dvé spodni a jedno pfedni jsou vodici, mezi nimiz
jsou umistény 2 podpérné kladky. Vyhodou ¢étyt oproti dvéma pasovym jednotkam je
vetsi tazna sila a také lepsi kopirovani terénu. [5], [39], [40], [41]
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Obr. 3.15, Pasovy traktor Case IH Steiger 600 QuadTrac [32]

3.8 HARVESTORY

Harvestory se obecné pouzivaji pii tézbé diivi, jednd se o viceucelovy stroj, ktery kaci,
odvétvuje, rozfezava a uklada strom v jednom cyklu. Pasové harvestory se pouzivaji k mytni
tézbe, kterd se ovSem v na$i zemi témét neuziva. Podvozek je podobny podvozku pasového
rypadla, pasy jsou podle hmotnosti stroje ocelové s opérnymi deskami s jednim az tfemi
zebry, nebo pryZzové u strojii do hmotnosti 11 tun. Néstavba se u nékterych model muize
naklapét pomoci linedrnich hydromotora pficné i podélng, aby se zajistila dostatecna stabilita
pfi praci stroje ve svazich. Nevyhodou pasového podvozku je velmi nizké rychlost (max. 5
km/h) a poskozeni kotenti porostu. Z pfilozené tabulky (Tabulka 2.7) a grafu (Obr. 2.13)
vyplyvéa Ze, u vyrobce John Deere s rostouci hmotnosti roste i mérny tlak na podklad a
pohybuje v rozsahu 57,6 kPa az 70,2 kPa, do tabulky (Tabulka 2.7) byly pouzity podvozky
s nejmensi vyrabénou Sifkou opérnych desek. [42], [43], [44]

Tab. 3.7: Prehled pdasovych harvesrotit vyrobce John Deere [42], [43]

Typ stroje 803MH U6 HD 853MH U7 HD 859MH U7L EXD 903MH U7 HD 909MH U7L HD
Vyrobce John Deere John Deere John Deere John Deere John Deere
Vykon motoru [kW] 213 213 213 213 213
Pocet pojezdovych
kladek stroje 18 18 20 18 20
celkem
Délka podvozku 3570 3830 3830 3830 3810
stroje [mm]
Sitka past [mm] 610 610 610 610 610
Plocha past [m?] 4,36 4,67 4,67 4,67 4,65
Maximalni rychlost 4.9 4.2 3.9 4.2 4.2
[km/h]
Mérny tlak [kPa] 57,9 57,6 67,8 60,2 70,2
Provozni hmotnost 28,15 30,07 35,26 31,42 36,49

(t]
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Obr. 3.16, Graf porovnani podvozkii pasovych harvestori [42], [43]

Obr. 3.17, Pdsovy harvestor Caterpillar 501 [45]
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4 ZHODNOCENI A VOLBA PODVOZKU
4.1 PARAMETRY PRO VOLBU PODVOZKU

Hlavnim aspektem pro volbu pasového podvozku ptislusného stroje je zptsob prace stroje.
Obecné je mozné rozd¢lit stroje s pasovym podvozkem podle zptisobu prace do dvou skupin.

e Stroje pracujici za pohybu

Stroje, jejichz prace probihd za pohybu, maji podvozek konstruovany pro co nejlepsi
kopirovani terénu, aby byly zajistény dobré zabérové podminky stroje. Typickym ptikladem
téchto strojl jsou dozery a pasové traktory.

U dozert a pasovych nakladacti ptisobi velké odpory na radlici hrnouci material pted sebou,
na pas pusobi velké tahové napéti, proto je pas tvofen ocelovym c¢lankovym fetézem
S ptisSroubovanymi opérnymi deskami s zebry, aby pas snaSel tahové napéti, mél dobré
zabéroveé schopnosti a nebyl citlivy na ostré ptedméty. Dozery oproti pasovym nakladaciim
maji Sirsi opérné desky, diivodem je snizeni mérného tlaku na podklad. Pouziti ocelovych
pasti mé za nésledek vyssi hmotnost stroje, nutnost peclivé udrzby, vyssi cenu podvozku a tim
i stroje, nizsi pojezdovou rychlost a nizsi zivotnost past oproti pastiim pryZovym.

Kompaktni a smykem fizené nakladace S pasovym podvozkem maji niz§i hmotnost oproti
pasovym naklada¢iim a pas neni namahan tak velkym tahovym napétim, z tohoto diivodu se
osazuji ve vétSiné pripadi pryzovymi pasy. Ty umoziuji stroji jezdit vyssi rychlosti, maji
delsi zivotnost, nepotiebuji tak peclivou udrzbu a jsou levnéj$i. Velikost stroje limituje
pracovni vykon, ktery je mnohem mensi nezli pracovni vykon pasového nakladace.

Specifické pozadavky jsou kladeny na podvozek pasového traktoru, ktery musi snaset velké
tahové napé¢ti, dobie kopirovat terén a zaroven zajistit maximalni rychlost 40 km/h.
V minulosti se traktory osazovali ocelovymi pasy, jenze ty zvySovali hmotnost stroje,
vyzadovali ndro¢nou udrzbu a nedovolovali vysoké pojezdové rychlosti. Z téchto divoda se
dnesni stroje osazuji vyhradné pryzovymi pasy, které snaseji vyssi pojezdové rychlosti.

e Stroje pracujici za klidu podvozku

Podvozek slouzi ke kratkym pojezdlim po pracovni oblasti, nevyzaduji se u néj tak dobré
zéberoveé vlastnosti. Hlavnim pozadavkem na podvozek pii praci je zajisténi stability stroje.
Prikladem téchto strojii jsou rypadla a pasové harvestrory.

Rypadla a minirypadla maji podvozek mnohokladkovy traktorového typu, ktery minimalné
kopiruje terén, ale zajiStuje stroji dobrou stabilutu pii praci. U minirypadel a rypadel niZSich
vykonovych tfid se pouziva pasi pryZovych, u rypadel vysSich vykonovych tfid pasi
ocelovych.

Podvozek harvestoru je mnohokladkovy-vahadlovy, vyhodou typu podvozku je mnohem lepsi
kopirovani terénu nezli u podvozku rypadla za stejné pracovni stability stroje.
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4.2 VVOLBA PODVOZKU

wewvr

prace stroje. Volba podvozku zna¢né ovlivni pracovni vykon stroje, €ili ji konstruktér nesmi
podcenit.

4.3 BUDOUCI ORIENTACE VYVOJE PASOVYCH PODVOZKU

S uvazenim soucasného trendu vyvoje bude i nadale pokraovat nahrazovani pasi ocelovych
pasy pryzovymi, z divodi snazs$i udrzby a nizsi ceny v aplikacich, kde to dovoli zatizeni
pasu. Lze predpokladdat, Zze uspotfddani podvozku a jeho hlavni casti jiz velkymi
konstrukénimi zménami prochézet nebudou. Budouci trendy vyvoje lze spattfit predevsim ve
zvySovani Zivotnosti nejvice namahanych soucasti podvozki za vyuziti modernich materiali a
zptsobli zpracovani. Dale bude kladen diraz na snizeni vyrobnich nakladi.
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Cilem prace bylo reSerSni rozdé€leni podvozkiti mobilnich stroji podle konstrukce nebo
technologickych znak. Praci lze rozdélit do Ctyt zakladnich ¢asti.

V prvni ¢asti byla vénovana pozornost samotné konstrukci ramu stroje a zméné rozchodu.
Cast je prolozena nazornou obrazovou dokumentaci jednotlivych komponent podvozku.

Druhé cast se zaméfuje na pojezdové a pohonné ustroji stroje, obsahuje popis jednotlivych
soucasti, pasu, a rozdéleni podvozkii podle typu konstrukce.

Nasledujici ¢ast popisuje samotné stroje na pasovém podvozku. VEtsi pozornost je vénovana
stavebnim strojim, protoze jsou nejrozsifenéjSim zastupcem strojii s pasovym podvozkem.
Déle se vénuje pasovym traktorim a harvestorim. U jednotlivych strojii je popsan zpiisob
prace, konstrukce podvozku a druh pasu. Cast je proloZena obrazovou dokumentaci
jednotlivych stroji. K vybranym modelim stavebnich stroji jsou piiloZeny tabulky a grafy
vybranych vlastnosti dilezitych pro prostupnost stroje terénem.

Posledni ¢ast hodnoti parametry pro ptipadnou volbu podvozku a popisuje ptipadnou budouci
orientaci konstrukce pasovych podvozk.
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LGP Low ground pressure
XL  Extralong

VTS Versatile truck system
OTT Over the tyre tracks
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