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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva studii pasovych podvozk mobilnich stroja. Prvni polovina
prace je vénovana ramum a dal$im soucastem podvozku stroje. Druha Cast je zaméfena na
konkrétni podvozky jednotlivych mobilnich stroja 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.
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frame, crawler undercarriage, mobile machine
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Uvob

S rozvojem zeméd€lstvi, stavebniho a té€zebniho prumyslu rostl pozadavek na stale vykonngjsi
a tim padem 1 t€z8i stroje. Bylo se potieba dostat do mist, ktera byla pro stroje s kolovymi
podvozky nedostupna kvuli nezpevnénému povrchu, strmému terénu, malé anosnosti 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 vyfesil problémy s vysokou hmotnosti
stroje a jeho negativnich vlivi na terén. Pasovy podvozek se ukazal jako jedno
z nejucinnéjsich feseni prevodu hnaci sily na podklad a to diky vétsi stykové plose past oproti
kolim, coz ma za nasledek lepsi rozloZeni vahy stroje a zmenSeni mémého tlaku. Diky
malym mérnym tlakim ma podvozek vynikajici prostupnost nezpevnénym terénem, a to i
v mistech s malou unosnosti pudy [1].

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

I ptes tyto nevyhody se pasové podvozky hojn€ uzivaji v civilnim prumyslu jako alternativa
konvenénich kolovych podvozkt. Jejich vyrobou se zabyva mnoho firem napf. Liebherr,
Caterpillar, Komatsu a mnoho dalSich.
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1 ZAKLADNi ZNAKY PASOVEHO PODVOZKU

Pasové podvozky se vyznacuji malymi mérnymi tlaky na podklad, diky tomu Ze se hmotnost
stroje rozlozi na relativné velkou plochu. Jsou schopny prenaset vétsi tazné a brzdné sily.
Velka stykova plocha past umoznuje dobrou prostupnost v terénech s velkym stoupanim ¢i
v neschudném terénu. Vys§i hmotnost oproti kolovému podvozku v kombinaci s velkou
stykovou plochou zajistuje vyssi stabilitu stroje. Dale se pasovy podvozek vyznacuje nizsi
rychlosti a vysSi pofizovaci cenou oproti napf. kolovému podvozku a zhruba poloviéni
zivotnosti. Nutnosti je udrzba, hlavné mazani v§ech 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 Cast pasového podvozku, vyzaduje se jejich vysoka tuhost. Spojuje
nastavbu stroje s pojezdovou c¢asti. Ramy se vyrabgji lité, svafované ¢i montované pomoci
Sroubovych spoju. [2]

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

1.1.1 BRAMY NEDELENE

Konstrukce je skfifiova a tvoii ji stfedni most s kruhovou pfirubou, na némz muze byt
umisténo velkorozmérové lozisko nesouci nastavbu. Po bocich jsou piivareny podélné nosice
past. Toto usporadani neumoznuje zménu rozchodu past, tvoii dostate¢né tuhou skiin s
vysokou hmotnosti a pfiznivé ovliviiuje stabilitu stroje. [2]

1.1.2 RAMY DELENE

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

Nosice se mohou podle potieby zaménit za nosice odlisné délky a Sitky tim se zméni zabérové
podminky podvozku naptf. zvySeni stability, snizeni mérného tlaku, zlepSeni zabérovych
podminek stroje.

e S ménitelnym rozchodem

Princip spoc¢iva ve zmeéné€ S§irky pasového podvozku. ZmenSenim rozchodu koncepce
umoziuje snadnou prepravu stroje pomoci jiného dopravniho prostiedku. Rozsifeni rozchodu
zvySuje stabilitu stroje, proto muze stroj byt uzit v narocnéjSich terénech nebo byt vice
pracovne 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 zafizeni. Nejcastéj§i zmena rozchodu se realizuje bud’
pomoci pracovniho zafizeni, nebo prostfednictvim pracovniho zafizeni a radlice. V prvnim
pfipadé nadzvedne pracovni zafizeni jeden nosi¢ nad uroven terénu, nosi¢ se vysune do
pozadované délky, poté se pfesune na druhou stranu, kde se proces zopakuje. Pomoci
pracovniho zafizeni a radlice se nadzvedne cely stroj nad uUroven terénu a oba nosice se
vysunou zaroven.

Konstrukéni freSeni ménitelného rozchodu pasovych podvozku
Reseni s asymetrickymi posuvnymi pri¢niky

Nosice past jsou svafeny s pri¢niky. Pfi¢niky jsou v ramu ulozené asymetricky a maji stejny
prufez.

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

ReSeni s posuvnymi pri¢niky rozdilnych prirezia

ResSeni obdobné jako v predeslém pripadé, ovSem pri¢niky na jedné strané¢ maji rozdilny
prufez jako pfi¢niky na strané druhé. Pii zméné€ rozchodu se pfi¢niky menSich prafeza
zasouvaji do piic¢nika vétsich rozmeru.
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Obr. 1.3, ReSeni s posuvnymi pricniky rozdilnych priezii [4]
ReSeni s posuvnymi symetrickymi pii¢niky

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

Obr. 1.4, ReSeni s posuvnymi symetrickymi pricniky [4]
Reseni s posuvnymi nosici pasu

Pri¢niky svafené s ramem tvofti jeden celek. Podélniky jsou uloZeny posuvné na pficnicich.
Koncepce vsak vyzaduje dostatecnou §itku stroje, proto je vhodna pro stroje vyssi hmotnosti.

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

Reseni vyzaduje nadzvednuti celého stroje nad Groven terénu a vysunuti obou nosi¢l zarover.
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 prevodovkové skiin€ plnici nosnou funkci a
ramu nesouciho motor, konstrukce je vyhodna zejména u pasovych traktort nizsich vykont.

(5]

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

Pojezdové ustroji tvorené nosiCi pasu je piipevnéno pomoci pii¢nikd pfipevnéno k ramu
stroje. Rypadla a jim podobné stroje maji ram tuhy, dozery a pasové traktory maji jeden
pti¢nik 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-Podpérnd kladka;
6-Cldnkovy retéz; 7-Hnaci kolo; 8-Opérna deska [6]

2.1 PODELNE NOSICE

Tvoti jej dva ohybané, véalcované, nebo slozené 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 idrzbé a vymeéné dalSich casti
pasového podvozku. [2], [13]

2.2 HNAci KoLO

Hnaci kolo prenasi kroutici moment z hydromotoru na pojezdovy pas. Dulezitym vyrobnim
pozadavkem je dostateCna presnost geometrie zubu kola pro spravny zabér zubu kola a
pojezdového pasu. Kolo je odlito bud’ jako celek s kalenymi zuby, nebo se uziva kalenych
vénct, ¢i kalenych véncovych segmentt piiSroubovanych pomoci licovanych Sroubt na téleso
kola. Vyhodou véncli je snadna vymeéna pii opotiebeni bez nutnosti demontaze jinych
soucastek a uspora vyrobnich nakladu. [2], [7], [13]
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Obr. 2.2, Ozubeny vénec hnactho kola [7]

2.3 Vobici KoLo

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

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

Téleso kladky tvoti dva svafené 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, pienaseji zatizeni z pasu do
ramu 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 praveésu. [13]

Obr. 2.5, Podpérnd kladka [9]
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2.6 POHONNE USTROJi

Kazdy pas je pohanén vlastnim hydromotorem, kterému je olej tlakovy dodavan pomoci
hydraulického prevadéCe. Prevadé¢ je umistén v otoéném svrsku a je napajen
z hydrogeneratort. Jelikoz jsou koncové otacky hydromotort pfili§ velké (uvadi se 3000
otaCet za minutu 1 vice), fadi se mezi hydromotor a hnaci kolo pfevodovka, kterd umoznuje
potfebnou redukci otacek. Prevodovka se sklada zprevodu cCelnimi koly a planetové
prevodovky. [13]

Obr. 2.6, Pojezdovy hydromotor [10]

2.7 NAPINACIi USTROJI PASU

Konstruk¢ni feSeni u starSich modelt sestava z vinuté pruziny piipevnéné k vodicimu kolu, u
modernich stroji se uziva hydraulicko-pneumaticky systém odpruzeni. Systém se sklada
z vodiciho kola ulozeného ve vidlici, k niz je pfisSroubovano pouzdro, v némz je tukovy
valetek a okolni prostor je vyplnén dusikem. Ukolem napinaciho Gstroji je spravné napinani
pasu tak aby nedoslo k jeho pfetrzeni, nebo svleCeni a zadroveni musi byt dostatecné 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 fetdzu a piisroubovanych opémych desek. Retéz je tvoren dvojici
kovanych lamel, mezi nimi jsou vlozena pouzdra a tésnéni, a tyto lamely jsou navleCeny na
dutém hrideli. Hridel je napustény olejem, ktery protéka otvorem mezi hfidel a pouzdro a
maze tfeci Casti Cepu a pouzder. Opérné desky jsou Sroubovany k lamelam a vyrabi se
fezanim z valcovanych profilt.

Obr. 2.8, Rez spoje ¢lankového retézu [9]

Druhy opérnych desek a jejich uziti

e Deska sjednim zebrem - pouziva se u dozert a traktorovych stroja, tam kde je za
pottebi velké tazné sily.

e Deska se dvéma ¢i tfemi zebry - pouziva zejména u rypadel.

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

e Deska s pfiSroubovanym povlakem zumélych 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 telesa vyztuzeného po celé délce ocelovymi lany. Lana
mohou byt bud’ napojovana, nebo muze byt uzito jedno nepieruSované lano namotané do
spiraly, coz je mnohem lepsi. Pryzovy pas dovoluje stroji jezdit vyssi rychlosti a také lépe
tlumi dynamické razy. Také neni nutno tento pas mazat, protoze nema zadné navzajem se
pohybujici soucastky. [11]

Spiralové nepieruSované

Obr. 2.10, Schéma napojenych vyztuzi (vlevo), schéma spiralového vyztuzeni (vpravo) [11]

BRNO 2015 25



POJEZDOVE A POHONNE USTROJI -

Obr. 2.11, Pryzovy pas Rubberhill [12]

2.9 RizENi
2.9.1 BRzDENY DIFERENCIAL

Mezi pasy je umistén diferencial a pro zatacCeni 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 unasece 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 ptidy rozhoduje o délce opérnych desek a tim padem o druhu podvozku.

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

e Long Crawler
Siroka stopa a velky rozvor dovoluje montaz opérnych desek o velkych §itkach a tim
snizit mérny tlak na pudu pod 30 kPa.

e Heavy Duty
Jsou urCeny pro velka namahani do nejtézsich provozi. Hodnota mérnych tlaki miaze
prekrocit 100 kPa diky siln€jSimu dimenzovani podvozku. [2]
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Obr. 2.12, Schématicky ndkres druhu pasovych podvozkii
1-Standarmi; 2-Long Crawler; 3-Heavy Duty [2]

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

Priklady typu

1) malokladkovy

2) mnohokladkovy-traktorovy

3) mnohokladkovy-vahadlovy jednostupiiovy
4) mnohokladkovy-vahadlovy dvoustupiovy

a)

7 N WA N

N AN TR Eg

d) .

e

Obr. 2.13, Schématicky ndkres typii pdsovych podvozki

a-mdlokladkovy, b,c-mnohokladkovy-traktorovy; d,e,f- mnohokladkovy-vahadlovy
Jednostupriovy g- mnohokladkovy-vahadlovy dvoustupriovy [13]
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3 PODVOzKY PODLE OBLASTI UZITi

3.1 PASOVE PODVOZKY PRO SMYKEM RIiZENE 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 PAsovy PoDVOzZEK VTS

Pasovy podvozek VTS (Versatile truck system), vyvinuty spolecnosti GEHL, je plné
zaménitelny s kolovym podvozkem uzivanym na kolovy smykem fizeny nakladac. Kola se
odSroubuji a jsou nahrazena podvozkem VTS, vzdalenost mezi prednimi a zadnimi
pojezdovymi kladkami je zhruba o pil metru vétsi nezli u pavodniho kolového podvozku,
podvozek je také t€zSi, coz priznivé ovliviiyje stabilitu a méry tlak. Kroutici moment se
prenasi pouze zadni hnaci kola, pfedni naboje se to€i bez prenosu kroutictho momentu.
Nutnosti je stroj osadit vetsi lopatou, protoze podvozek VTS je §irsi, nezli ptivodni podvozek.
[14], [35]

Obr. 3.1, Schématicky nakres pdasového podvozku VIS [14]

3.1.2 OTT pPAsYy

OTT (Over the Tyre Tracks) pasy jsou konstrukénim feSenim, jak snadno zmeénit kolovy
podvozek na pasovy prostym nasazenim pasu pies kola pasového nakladacCe. Nasazeni pasu
trva jen nékolik desitek minut, pasy zlepSuji zab&rové podminky stroje a pofizovaci cena je
nizs8i nezli u VTS podvozku, ovSem feSeni neposkytuje takové zlepSeni zabérovych podminek
jako podvozek VTS. Pasy se vyrabéji jako pryzové 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 trojuhelnikového tvaru, hnaci kolo umisténé nad
sttedovymi pojezdovymi kladkami, toto feSeni ovS§em umoznuje pouze maly thel opasani, ale
umoznuje hydromotory umistit pfimo do karoserie nakladace, tim padem muze byt ram stroj
kratsi. Nakladac je opatifen gumovymi pasy, znacnou vyhodou je snadna udrzba.

Stroje se s timto podvozkem se uplatiiuji v mistech kde, kolovy podvozek ani OTT pasy
nestaci z divodu te€zsiho terénu i prokluzu kol v blaté, protoze material klade na stroj pii
nabirani velky odpor, pasovy podvozek znacné zlepSuje zabérové podminky. Stoj lze také
osadit vétsi lopatou a tim zlepsit pracovni vykon stroje.

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

Typ stroje 319E 333E T110 T650 C227 C232
Vyrobce John Deere JohnDeere 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¢na délka obou

a¢ 3000 3200 258 2998 2882 3204
pasd [mm]
i o
standartnisitkapdst g, 450 250 320 320 450
[mm]
Plocha pasd [m?] 0,96 1,44 061 09 0,92 1,44
Mol
aximalnirychlost 9,3 12,6 8,4 10,6 134 12,2
[km/h]
Mérny tlak [kPa] 39,3 31,1 314 393 39,3 296
p ih
rovoznihmotnost — gg 5,357 236 4,282 3,72 4,37

(t]

® Plocha pasii [m2]

m M¢rny tlak [kPa]

B Provozni hmotnost [t]

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

T110 T650 C227 C232

Obr. 3.3, Graf porovndni podvozkii kompaktnich pasovych nakladacu [16], [17], [18]
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Obr. 3.4, Kompaktni pdasovy nakladac John Deere FE333 [17]

3.3 PASOVE NAKLADACE

Pasové nakladaCe jsou univerzalnimi stroji, pouzivaji se k nakladani, tézbé a prevazeni
materidlu. Mohou rozryvat a tvarovat terén, vyuziti nachéazeji také pfi demolici budov.
Podvozek ma tuhy ram se stalym rozchodem pro zajisténi dostatecné stability stroje,
mnohokladkovy podvozek zajistuje rovnomérné rozlozeni mérného tlaku po celé délce pasu.
Hnaci kolo je umisténo vzadu, napinaci kolo vpredu. Kazdé hnaci kolo mé vlastni hydromotor
umistény za kolem v nosiCi past. Pasy jsou ocelové opatiené podpé€rnymi deskami s jednim,
& dvéma zebry, nebo ostruhou pro zvyseni tahové sily stroje. Zivotnost pasi je obdobna jako
u dozera a pohybuje se v rozsahu 6000 az 8000 motohodin a v abrazivnich prostredich jako je
napft. 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 1 pfes rostouci sty¢nou plochu
pasu. [2], [13], [19], [20], [21], [38]
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Tab. 3.2: Prehled podvozkii pasovych nakladacii [19], [20], [21]

Typ stroje 953D 963K 9730 LR622B LR632B 665K
Vyrobce Caterpillar Caterpillar Caterpillar Lierherr Liebherr JohnDeere
Vykon motoru 110 144 19 97 132 110
[kw]
Pocet pojezdovych
Kladek stroje 12 14 14 12 12 12
celkem
Stytnadélkaobou o 5084 5860 4956 5346 4824
past [mm]
$itka past [mm] 480 550 550 508 508 508
Plocha pésti [m?] 2,3 2,8 3,22 252 272 2,45

Maximalni rychlost

10 10 11 11 11 10
dopredu [km/h]

M&rny tlak [kPa] 66 72.8 85,5 50,8 69,6 73,7
p ih

rovoznihmotnost o o 20,76 2858 15943 21,38 18422

(t]

® Plocha past [m2]
®m My tlak [kPa]
® Provozni hmotnost [t]

Caterpillar|Caterpillar|Caterpillar| Lierherr | Liebherr |JohnDeere
LR 622B|LR 632B

Obr. 3.5, Graf porovndni podvozkii pdsovych nakladacii [19], [20], [21]
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Obr. 3.6, Pasovy nakladac Caterpillar 953D [22]

3.4 DOZERY

Dozery se pouzivaji k plosné té€zbé zeminy a jejimu rozhrnovani, odstraiovani porostd a
svahovani, vedlejSim efektem je hutnéni zeminy. Klasicky podvozek dozeru ma téméf stejnou
konstrukei jako podvozek nakladace. Vyjimku tvoii tzv. Delta-podvozek patentovany firmou
Caterpillar. Podvozek se uziva u dozert vys$Sich vykonovych kategorii. Pas je napnut mezi
ttemi koly, z nichz je horni kolo hnaci, a spodni dvé kola jsou vodici. Mnohokladkovy-
vahadlovy jednostupriovy podvozek umoznuje dokonalé kopirovani terénu, tim se zlepSuji
zab&rové podminky stroje. Z piilozené tabulky (Tabulka 2.3) a grafu (Obr. 2.5) vyplyva, uziti
pasu XL (extra long) snizi hmotnost stroje, ale vzroste mémy tlak na ptdu, oproti tomu uzitim
past LGP (low ground pressure) dojde ke zvySeni hmotnosti stroje, ale snizi se mérny tlak na
pudu a zvysi se stabilita stroje. Dale u vyrobci Caterpillar a Komatsu obecné s vyssi
hmotnosti stroje roste sty¢na plocha past 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 dozerii [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¢nd délka obou
past [mm] 4190 4190 4620 4620 5350 6570
Sitka past [mm] 406 635 510 660 510 915
Plocha pasti [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
Provoznihmotnost{t] ;o 5093 o408 9683 19125 20,185
Tab. 3.3- pokracovani
Typ stroje 450) 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
pasd [mm] 4368 4698 4698
Sitka past [mm] 610 457 710
Plocha pésti [m?] 2,66 2,15 3,34
Maximalni rychlost
dopredu (couvani) 8(8) 8(5) 8(5)
[km/h]
Meérny tlak [kPa] 29,3 40,6 27,5

p i hmotnost [t
rovozni hmotnost [t] 7,949 9,049 9,514

BRNO 2015 34



PODVOZKY PODLE OBLASTI UZITi -

60
50
40 -
30 A
2 4
18 ® Plocha pasti [m2]
0 ® My tlak [kPa]
8 8 8 = 2 2 2 2 ) ® Provozni hmotnost [t]
= = = = 3 3 8 8 8
= = = £ = g a) a) o)
Q Q Q Q e} e} = = =
= = = = N N = < =
O O O O S S k=)
D3K | D3K | D5K | D5K | D65E- | D65P-| 450] | 650K | 650K
XL LGP XL LGP 12 12 XLT | LPG

Obr. 3.7, Graf porovndni podvozkii pasovych dozerii [23], [24], [25]

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

3.5 MINIRYPADLA

Minirypadla se uzivaji pro nahradu lidské pracovni sily, nebo klasickych rypadel ve
stavebnictvi u vykopt malych Sifek a hloubek, nebot’ maji vétsi pracovni vykon nezli clovek,
a provozni naklady jsou mnohonasobné mensi nezli u klasického rypadla, dal§i vyhodou je
snadnd preprava stroje a malé rozméry. Podvozek se sklada z mostového ramu opatifeného
velkorozmérovym loziskem, kramu jsou piiSroubovany nosiCe pasi s vlozenymi
hydromotory, hnaci kolo je umisténo pied vlastni hydromotorem v zadni €asti stroje, vodici
kolo vepfedu. Na ram stroje se v nékterych piipadech montuje dozerova radlice pro
rozhrnovani zeminy. Stroj je opatfen pryzovymi pasy, které se u nékterych modelt daji
zaménit za ocelové pasy. Z piilozené tabulky (Tabulka 2.4) a grafu (Obr. 2.7) vyplyva, ze
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meémy tlak na podklad se pohybuje v rozsahu 25 az 35 kPa, pocet podpémych kladek se
zvySujici se hmotnosti stroje a sty¢nou plochou roste. [13], [27], [28]

PODVOZKY PODLE OBLASTI UZITi

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
Stytnaoboudelka o0, g0 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 3 4 46 44 45 48
[km/h]
Mérny tlak [kPa] 32,7 30,8 32,8 35 30,4 26,2

Provozni hmotnost

1] 1,08 2,8 5,35 1,673 2,734 3,555

® Plocha pasii [m2]
®m M¢rmy tlak [kPa]
B Provozni hmotnost [t]

Komatsu | Komatsu | Komatsu |Caterpillar | Caterpillar | Caterpillar
PC26MR-3[PC55MR-3 303C CR

Obr. 3.9, Graf porovndni podvozkii pdsovych minirypadel [27], [28]
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Obr. 3.10, Pasové minirypadlo Komatsu PC26MR-3 [28]

3.6 RYPADLA

Rypadla se pouzivaji pifi rozpojovani a nakladani hornin a hloubeni vykopua. Konstrukce je
obdobna jako u minirypadla. Ram muze 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 umoziuje stroji zlepsit stabilitu pfi praci 1 v naro¢ném terénu. Pasy
jsou vétsinou ocelové opatiené opérnymi deskami se dvéma ¢i tfemi zebry, nebo deskami
hladkymi. Z pftilozené 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 neyjmensi vyrabénou Sitkou opérnych desek. Zména délek opérnych desek znacné ovliviiuje
meérmy tlak na podklad, to je zfejmé za tabulky (Tabulka 2.6) a grafu (Obr. 2.10), kde byla
zkoumana razna 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 1
hmotnost stroje, kdyby nestacilo pouhé prodlouzeni desek je zde moznost pouzit podvozek
LGP ktery ma vétsi styCnou plochu pasi. Mémy tlak tedy u tohoto rypadla lze 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 podvozkii pasovych rypadel [29], [30]

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

(t]

Caterpillar

52

12

5560

500

2,78
5,4
43

13,3

311F LRRR2.8 323ELR2.9B1ES 336F LM6.18 m
Caterpillar

114

16

5660

600
3,39
5,6
50,5
24,3

Caterpillar Komatsu
226 90
18 14
8080 6340
600 500
4,484 3,17
4,8 55
71,5 50
38,4 17,26

311F LRR

Caterpillar | Caterpillar | Caterpillar

R2.8 R29B1ES| M6.18 m

Komatsu | Komatsu

Komatsu

336FL |PC 160 LC-|PC 190 LC-|PC 210 LC-

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
® Plocha pasti [m2]

B M¢érny tlak [kPa]
¥ Provozni hmotnost [t]

Obr. 3.11, Graf porovnani podvozkit pasovych rypadel [29], [30]

PC160LC-8 PC190LC-8 PC210LC-10
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Tab. 3.6: Viiv zmény délky opérné desky na mérny tlak u rypadla Komatsu PC 160 LC-8[30]

Typ stroje PC 160LC-8 PC 160LC-8 PC 160LC-8 PC 160LC-8 PC160LC-8LGP PC160LC-8LGP PC 160LC-8 LGP
Vyrobce Komatsu  Komatsu = Komatsu  Komatsu Komatsu Komatsu Komatsu
Vykon motoru [kW] 90 90 90 90 90 90 90
botet 00! )
ocet pojezdovych 14 14 14 14 14 14 14
kladek stroje celkem
4 el
Styenddélkaobou ) 6340 6340 6340 7690 7690 7690
paslt [mm]
Sitka past [cm] 50 60 70 80 100 120 140
Plocha pésﬂ [mz] 3,17 3,39 4,44 5,07 7,69 9,23 10,77
Maximalni rychl
aximainirychlost 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5
[km/h]
M&rny tlak [kPa] 50 4,2 36,3 32,4 25,21 21,58 19,13
ih
Provoznihmotnost ¢ 17,48 17,7 17,92 19,75 20,35 20,95

[t]

160
140 M
Sitka past [cm]
120
100 ® Plocha pasu [m2]
80

= Mérny tlak [kPa]

I I H Provozni hmotnost [t]

Komatsu | Komatsu | Komatsu | Komatsu | Komatsu | Komatsu | Komatsu

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

Obr. 3.12, Graf Vlivu 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 pii tazeni zemédé€lskych nastroji a vleCeni vlekd.
Traktory pasové oproti kolovym vynikaji mnohem vétsi taznou silou, ktera neni zavisla
na podminkach pudy, na niz se pohybuji, dale kladou mensi mérny tlak na ptdu, coz je
vyhodné pii zpracovani pudy, protoze je nezadouci jeji hutnéni. Pasy jsou pryzové
opatfené Sipovym dezénem, podobnym dezénu pneumatiky kolového traktoru. Z hlediska
konstrukce se daji pasové traktory rozdélit do dvou kategorii.

e Pésové traktory se dvéma pasovymi jednotkami
Ram je jednodilny, hnaci kolo je umisténo vzadu, za nim nasleduje vlastni
hydromotor. Napinaci kolo je umisténo vepfedu, pocet pojezdovych kladek na
kazdém pasu zaCind na tfech a shmotnosti stroje roste. Napinaci systém je
hydraulicko-pneumaticky. Mezi nejznaméjsi vyrobce patii Caterpillar s modelovou
fadou Challenger MT800, John Deere s modelovou fadou 9R.

BRNO 2015 40



PODVOZKY PODLE OBLASTI UZITi -

Obr. 3.14, Pdsovy traktor Challenger MT800C [31]

e Pasové traktory se Ctyfmi pasovymi jednotkami

Ram je slozen ze dvou jednotek, které jsou spojeny Cepem, a vzijemné nataceni
jednotek se provadi pomoci linearnich hydromotorti. Pas u vyrobce Case IH je napnut
mezi tfemi koly, z nichz 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 predni jsou vodici, mezi nimiz
jsou umistény 2 podpérné kladky. Vyhodou ¢ty oproti dvéma pasovym jednotkam je
véEtsi tazna sila a také lepsi kopirovani terénu. [5], [39], [40], [41]
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Obr. 3.15, Pdsovy traktor Case IH Steiger 600 QuadTrac [32]

3.8 HARVESTORY

Harvestory se obecné pouzivaji pii t€zbé dfivi, jedna se o viceucelovy stroj, ktery kaci,
odvétvuje, rozfezava a uklada strom v jednom cyklu. Pasové harvestory se pouzivaji k mytni
tézbé¢, ktera se ovSem v nasi zemi téméf neuziva. Podvozek je podobny podvozku pasového
rypadla, pasy jsou podle hmotnosti stroje ocelové s opérnymi deskami sjednim az tfemi
zebry, nebo pryzové u strojii do hmotnosti 11 tun. Nastavba se u nékterych modelt muze
naklapét pomoci linearnich hydromotort pficné i podélné, aby se zajistila dostatec¢na stabilita
pfi praci stroje ve svazich. Nevyhodou pasového podvozku je velmi nizka rychlost (max. 5
km/h) a poskozeni kofent porostu. Z pftilozené tabulky (Tabulka 2.7) a grafu (Obr. 2.13)
vyplyva 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 neyjmensi vyrabénou §itkou opérnych desek. [42], [43], [44]

Tab. 3.7: Prehled pasovych harvesrotii 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 pasti [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
Provoz”'[r]mOt”OSt 28,15 30,07 35,26 31,42 36,49
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Obr. 3.16, Graf porovnani podvozkit pasovych harvestorii [42], [43]

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

Hlavnim aspektem pro volbu pasového podvozku prislu§ného stroje je zpusob prace stroje.
Obecné je mozné rozdélit 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 piikladem
téchto stroju jsou dozery a pasové traktory.

U dozert a pasovych nakladaca pusobi velké odpory na radlici hrnouci material pied sebou,
na pas pusobi velké tahové napéti, proto je pas tvofen ocelovym c¢lankovym fetézem
s priSroubovanymi opérnymi deskami s zebry, aby pas snaSel tahové napéti, mél dobré
zab&rové schopnosti a nebyl citlivy na ostré predméty. Dozery oproti pasovym nakladactim
maji SirSi opérné desky, duvodem je snizeni mérného tlaku na podklad. PouZiti ocelovych
past ma za nasledek vy$si hmotnost stroje, nutnost peclivé udrzby, vyssi cenu podvozku a tim

vvvvvv

Kompaktni a smykem fizené nakladace s pasovym podvozkem maji niz§i hmotnost oproti
pasovym naklada¢lim a pas neni namahan tak velkym tahovym napétim, z tohoto divodu se
osazuji ve vétsiné€ pfipadd pryzovymi pasy. Ty umoziuji stroji jezdit vyssi rychlosti, maji
del§i zivotnost, nepotiebuji tak peclivou udrzbu a jsou levnéjsi. 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 napéti, dobfe kopirovat terén a zarovenl zajistit maximalni rychlost 40 km/h.
V minulosti se traktory osazovali ocelovymi pasy, jenze ty zvySovali hmotnost stroje,
vyzadovali naro¢nou udrzbu a nedovolovali vysoké pojezdové rychlosti. Z té€chto davodua se
dnesni stroje osazuji vyhradné pryzovymi pasy, které snaseji vyssi pojezdové rychlosti.

e Stroje pracujici za klidu podvozku

Podvozek slouzi ke kratkym pojezdim po pracovni oblasti, nevyzaduji se u né tak dobré
zabérové vlastnosti. Hlavnim pozadavkem na podvozek pfi 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 zajist'uje stroji dobrou stabilutu pfi praci. U minirypadel a rypadel nizsich
vykonovych tfid se pouziva past pryzovych, u rypadel vysSich vykonovych tfid pasa
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 VOLBA PODVOZKU

Nejdulezit€jsim aspektem pro volbu podvozku, jak bylo psano v podkapitole 4.1, je zptsob
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 pokracovat nahrazovani pasu ocelovych
pasy pryzovymi, z divodi snazsi udrzby a nizsi ceny v aplikacich, kde to dovoli zatizeni
pasu. Lze predpokladat, ze usporadani podvozku a jeho hlavni casti jiz velkymi
konstrukénimi zménami prochazet nebudou. Budouci trendy vyvoje lze spatfit pfedevsim ve
zvySovani Zivotnosti nejvice namahanych soucasti podvozkt za vyuziti modernich materialt a
zpusobu zpracovani. Dale bude kladen daraz na snizeni vyrobnich nakladu.
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Cilem prace bylo reSerSni rozdé€leni podvozki mobilnich stroji podle konstrukce nebo
technologickych znakd. Praci 1ze rozdélit do ¢ty zakladnich Casti.

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

Druha Cast se zamétuje na pojezdové a pohonné ustroji stroje, obsahuje popis jednotlivych
soucasti, pasu, a rozdéleni podvozku podle typu konstrukce.

Nasledujici ¢ast popisuje samotné stroje na pasovém podvozku. VEtsi pozornost je vénovana
stavebnim strojim, protoZe jsou nejrozsifenéjSim zastupcem stroju s pasovym podvozkem.
Dale se vénuje pasovym traktoram a harvestorim. U jednotlivych stroju je popsan zptisob
prace, konstrukce podvozku a druh pasu. Cast je prolozena obrazovou dokumentaci
jednotlivych stroju. K vybranym modelim stavebnich stroji jsou piilozeny tabulky a grafy
vybranych vlastnosti dilezitych pro prostupnost stroje terénem.

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

VTS Versatile truck system
OTT Over the tyre tracks
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