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POVRCHOVE DOBYVACI STROJE A ZARIZEN{
3. (otazky ke statnim zkouskam, 21-26-8, Vyuzivani zdroju stavebnich nerostnych surovin, Ostrava)

Dozery — rozdéleni, tazna sila, silovy rozbor, zdkladni konstrukéni celky, technologie prace, vykonnost.

Skrejpry — rozdéleni, tazna sila, silovy rozbor, zakladni konstrukéni celky, technologie prace, vykonnost.

Grejdry, ryhovage, rozryvaCe — rozdéleni, zakladni konstrukéni celky, pracovni nastroj, silovy rozbor.

Lopatové nakladace — rozdéleni, konstrukéni celky, pracovni zafizeni, silovy rozbor, hydraulické obvody,

technologie prace, vykonnost, stabilita. _

5. Hydraulicka lopatova rypadla — rozdéleni, konstrukéni celky, pracovni zafizeni, rozbor sil na pracovni

" zafizeni, stabilita, vykonnost.

6. Lopatova rypadla a lanové lopatové rypadla — konstrukéni celky, pracovni zafizeni, konstrukéni fedeni

~ zafizeni, konstrukéni feSeni pohonu vysuvu nasady, vykonnost. .

7. Dragline — konstrukéni provedeni vylozniku a vleného koredku, podminka vniknuti vleéného kore&ku do

© zeminy.

8. Plovouci lopatova rypadla a dragline — druhy, zakladni celky, nasazeni.

9. Vrtaci stroje a lomové vrtaci soupravy — vrtatelnost, zaklady teorie vrtani, konstrukéni celky, pracovni

~ zafizeni a pracovni nastroje, nasazeni hydraulickych bouracich kladiv.

10. Koreckova rypadla - rozdéleni, zdkladni konstrukéni uzly, pohon turasu, koreckovy vyloznik, vypodet

* vykonnosti pohonu turasu, technologie prace.

11. Kore€kova rypadla plovouci a elevatory — konstrukéni celky, nasazeni a technologie prace )

12. Kolesové rypadla — rozdéleni, zakladni konstrukéni celky, Spicka kolesa, konstrukce kolesa, pohon kolesa, *

" vykonnost.

13. Saci rypadla (bagry) - konstrukéni celky, rozryvaci organ, hydropneumaticka tézba.

14. Kompaktni kolesové rypadla a povrchové kombajny. /

15. Technika zakladani — rozdéleni vysypek s ohledem na pouzivanou techniku, zakladace kolejové a pasove,

" shazovaci viiz. ‘

16. Lanové a vyfezavaci pily — rozdéleni, podstata a princip prace, konstrukéni celky.

17. Propalovaci soupravy a hydromonitory — technologie nasazeni, podstata a princip dobyvani, rozdéleni

v hydromonitort.

18- Zhutriovaci stroje — rozdéleni, nasazeni, konstrukéni celky.

1:9 Stroje pro lesnickou a zemédélskou rekultivaci.

Z\Q Skladkové stroje ~ rozdgleni, technologie sypani, funk¢nf moZznosti, konstrukéni celky.

21. Housenicové podvozky zemnich stroji — systémy a typy, fizeni housenic, vykon pohonu housenic.

22. Kolové podvozky zemnich strojt — zakladni charakteristiky zeminy, konstrukee, stabilita.

23. Kolejové, kragivé a dvojcestné podvozky zemnich a t&zebnich stroji — konstrukce, jizdn odpory.

24, Oto¢ horni stavby zemnich a t&¥ebnich stroji — rozdéleni podle konstrukce, konstrukéni provedeni
jednotlivych variant, pohon otoée a jeho vykon.

25. Stroje pro drceni — rozdéleni podle konstrukénich provedeni, zakladni celky, teorie drcent.

26. Stroje pro mleti — rozdgleni, konstrukéni celky.

27. Stroje pro sekundérni dé&leni a zpracovani kamenickych vyrobk.

28. Technicka vybavenost stroji pro zemni prace — bezpecnost prace, ergonomie, druhy ochrannych konstrukei,
stabilita, doplitkové a pomocna zafizeni.

29. Zékladni zasady provozu a udrzby stroju a zafizeni - systémy drzby, druhy oprav, klasifikace poruch,
organizacni postaveni udrzby, zakladni asti udrzby, knihy o stroji, revizni a kontrolné inspek¢ni Cinnost.

30. Technologické celky, technologické sestavy — vykonnost, podminky nasazovani, technické slozeni.
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Uvod

uvoD

Zemni prace jako takové jsou vyznamnou a nedilnou soudasti procesu veskeré vystavby v
obecné roving (vystavba primyslovych objektl, objekt( technické a obdanské vybavenosti, vodo-
hospodarské stavby, zelezniéni a silniéni stavitelstvi apod.), ale totéz plati i o lomoveé téZbé uzitkovych
surovin (stavebn{ materidly, cihlafské hiiny, hriédé uhli apod.), kde technika je zésadné postavena na
pouziti zemnich strojl v celé své komplexnosti. Rovnéz druha &4st uebnice je vénovana ve své logické
navaznosti silniénim strojim, o jejichz uplatnéni bychom mohli miuvit ve stejném smyslu. Za své urgité
hovoli | zakladni ¢isla z posledni nejdllezitgjsi a nejznaméjsi vystavy stavebnich a zemnich stroj( -
BAUMA 95 (2500 vystavovateli, 173 vyrobetli zemnich stroji apod.).

UCebnice je urena zejména posiucha&im viech technickych fakult, zabyvajicich se danou
problematikou, poskytuje poznatky provoznim technikim a celé $iroké odborné vefejnosti. Shrnuje
zakladnipoznatky o technologii atechnice zemnich praci, stavbd dopravnich komunikacf, konstrukei stroj
pro uvedene ucely s cilem, poskytnout prvn{ uceleny materia! pro studium na vysokych 8kolach technické-
ho zamefeni. Ztéchto ddvodd je moZno konstatovat moZnost vyuziti i pro studium na stiednich odbornych
Skolach.

Site tématiky neumoznila autorim rozpracovat a zahrnout do ucebnice vdechnu fatku podle
svych pfedstav. Proto pfedpoklédaji, ze v pedagogickém procesu bude v pfiméfené mife vyuzivano dalsf
dostupné literatury (soubory prednasek, skripta apod.). Tato prace byla navic ztizena jiz zmiménym
faktem, Ze zpracovani uéebnice je prvnim monografii v dané problematice. PIné si uvédomujeme, 7e u
nekterych typ( strojli jsme text stésnali do nékolika stranek, ad by vyzadoval vétsirozsah a proto doufame,
Ze dana problematika najde pokradovanf v dalgich odbornych knihach.

autofi
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1. Uvod do problematiky zemnich praci

A. STROJE PRO ZEMNi PRACE

1. UVOD DO PROBLEMATIKY ZEMNICH PRACI

1.1 Charakter a spolecensky vyznam zemnich praci

K urychleni reprodukéniho procesu potfebuje spolednost mimo jiné vykonné stavebnictvi.
Stavebnictvi, které by vytvarelo dobré Zivotni podminky pro obyvatele, stavebnictvi schopné pruzné
reagovat na poZadavky trhu, stavebnictvi s pfiméfenymi rezervami kapacit vyuZitelnymi tam, kde to
pfinese nejvétsi ekonomicky efekt.

Stavebnictvi vyznamné oviiviiuje Zivotni a kulturni Grover spoleCnosti a jeho aktivity jsou
nepostradateiné pro vétsinu daldich odvétvi hospodatstvi. Dynamicky rozvoj spole€nosti klade rostouct
naroky nejen na objemy praci zajisfovanych stavebni vyrobou,ale soub&zné vyvoldva pozadavky na
rychlé strukturalni zmény v souvislosti s transformaci hospodafststvi, pronikanim védy a techniky do

vyrobniho procesu i zvysujicimi se naroky spotfebiteli.

Rostouciaménici se celospoleenskou poptavku stavebnivyroby nelze vsoudasné etapé vyvoje
spoleCnosti zajistovat zvySovanim po&tu pracovniki, jak tomu bylo v obdobi extenzivniho rozvoje. Za
podminek, kdy ve stavebnictvi dochaz! k lep§imu vyuzivani pracovnikd, se vyvoj stale dlraznéji orientuje
na uplatriovani technického rozvoje ve vyrobnim procesu, zlepsovani organizace a humanizace préce a
uplatiiovanf logistiky. :

Vyrobni proces ve stavebnictvi je charakterizovan znaCnymi naroky na pfesun zeminy. Stavebni
firmy stoji kazdy rok pfed (kolem pfi zemnich a skalnich pracich vyteZit, prepravit, uloZit a zhutnit miliony
krychlovych metrli zeminy a kameniva. Pfi zabezpedovani tak narocnych aktivit se prosazuje stile vice
pozadavek optimédiné nasazovat a vyuzivat mechanismy. Uplatriovant poznatku technického rozvoje se v
poslednich letech projevuje v posunu technologie téZeni na kvalitativng vy8s{ troveri charakterizovanou
plynulosti a rovnomeérnosti provadénych praci, zvyenou hospodamosti provozu, ve zdokonalenych systé-
mech ovladani a fizent strojt, v dal$im zlep$ovani pracovnich podminek obsluh a zvyseném respektovani
pozadavkl ekologl a v'neposledni fadé ve zvydené hospodarnosti provozu stroj(.

Zemni prace se podileji na celkovém objemu stavebnich a stavebné montaZnich praci ve
stavebnictvi podilem asi 10 %. Pojem zemn/ préace zahrnuje Sirokou oblast od funkéniho a konstrukéniho
utvafeni zemnich dél, p¥es jejich technologickou pfipravuy, provedeni a kontrolu, aZ po zkouman{interakaf
mezi pracovnimi pfedméty, pracovnimi prostfedky a pracovnimi silami ve vyrobnim procesu. Zemni prace
jsou prifezovym komplexem pozemniho a podzemniho stavitelstvi. Jsou vyznamnou slozkou vodnich a
vodohospodafskych dél, silni¢nich a Zelezniénich staveb, vystavby letist, stavby obytnych, komunalnich
apramyslovych objektll, zemé&délskych staveb aj. Pfi stavbé jednoho kilometru déinice je napfikiad nutno
vytéZit, pfepravit a uloZit asi 55 000 m° zeminy v rovinatém terénu, v pahorkovitém terénu 110 000 m°
rozruSeného kamene a zeminy 10 000 m° rostlého kamene. Podil jednotlivych zemnich stroji pfi
provadéni zemnich praci ukazuje tab.1.1.

Tab. 1.1 Podil stroju na provadéni zemnich praci

Podil stroji na provadéni zemnich praci v % Zhutiiovani
Jopatova dozery skrejpry lopatové ostatn( ruénf prace zeminy v %
rypadia nakladade
39,16 35,16 2 19,5 2,22 1,96 23,7

Piiteme-li k témto zemnim pracim ve stavebnictvi zemnf préce souvisejici s téZbou dalsich
nutnych uZitkovych surovin, jako napf. kamene, piskuy, cihlafskych hlin, kaolinu, séadrovce, lupku apod.
lomovym zplsobem, tak se dostédvame do dalsi oblasti nutného nasazeni zemnich stroju.

Treti oblast tvofi tzv. zemnf prace velkého rozsahu pfi lomové t&2bé Vvétsiny surovin pro
energetiku, teplarenstvi a hutnictvi, j. pfedevaim hnédé uhii a Zelezné rudy. | zde zemni stroje tvoii jak
centralni, tak pomocnou a doprovodnou technologii.
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Stroje pro zemni préace

Funkce zemntho dila Pracovai ptedmaét Pracovni sily Pracevni prostredky
~ vodni piikop - rostla zem. tfdy - pocet - zemni stroje
- hriz, - odstielend skila - kvalifikace - pomocnd zafizenj
- tunel
J' F‘**—‘J B
Padni poméry Meteorologické
- geologické —'1 Technicka studie Technolog. studie | p&—1 poméry
- hydrologické celého objektu celeha objektu - teplota
- syazky
Podminky na 1 - sucho
stavenisti
- velikost objektu
- obdobi stavby
~ rozestaveénost
Technicky projekt Technologiciky
celého objektu projekt celého
objektu
Porovndnf
variant
Ekonomicka technologie dil&ich procesu
Odstranéni Odstranén| Hloubeni Preprava Profilovani
porost ornice vykopu zeminy Ukdadani
Zhutfiovan!

’

Optimalni nasazeni strojnich sestay

pro dii¢i pracesy

Obr.1.1 - Vznik zemniho dila

MdZeme pokradovat pies oblast tézby sypkych a zrmitych material: z vody, do oblasti zemnich
praci pfi sklddkovan( téchio material( {deponizace a redeponizace), zemnf prace na homogenizaénich
skladkach atd. atd.

Nedilnou soucéasti kazdé tezby je skryvaniornice a trodyschopné zeminy a nasledna rekultivace
po skonceni t&Zebnich praci, coz vée ma svij zaklad v zemnich pracich.

Nasazeni zemnich praci je nutné pfi Cisténi a prohlubovani koryt Fek, mofskych pfistavq, tedy v

lodni dopravé a celé fadé dalgich praci v riznych odvétvich hospodafstvi. Za vsechny jmenujme alespon
zemédélstvi.
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1. Uvod do problematiky zemnich praci

( Projekt )
!

L Piipravné prace f

[ Rozpojovani }e

Opétovna
nakladka

Nakladk

na pfepravni

Vazebni prvek ]

i Prepravni prestx‘edeﬂ

prostiedele

Preprava ]

Vykladka

> ikt dlon
> Meziskladka 1

na mists
ukladani

vIstvach

' \ 4
L Zhutiiovani ] [ Profilovani 1

v
Zajistén dila 7*

v
([ predaniobjekeu )

Obr. 1.2 - Vyvojovy diagram vzniku zemniho dila

1.2 Projekt zemniho dila a zemni prace jako proces

Vzniku zemniho dila pfedchazi jeho projekt. Obrazek 1.1 znazornuje schematicky, v systé-
moveém pojeti, vznik projektu a faktory, které jej oviiviiuji (na jedné strand) a na strané druhé faktory,
projektem ovlivitované. Realizaci projektu vznikne zemni dilo. Proces vzniku zemniho dila je zndzornén

vyvojovym diagramem na obr.1.2.

Z uvedenych prehlednych znazoménije zfejmd tloha strojt v zemnich pracich jako vyrobnim procesu,
jehoz produktem je zemni dilo. Soudasti tohoto procesu jsou tfi vyznamné diléi procesy, které se vyrazné
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Stroje pro zemni prace

a)

Dobyvani (tézeni) zemin J

\Wd&ﬁ‘

Rozpojovéni !
Dobyvaci stroje
cyklicky pracujici Kontinualng pracujici
Rozryvace Kolesova rypadia
Dozery Kore¢kové rypadia
Grejdry Piikopova hlubidla
a grqjdrelevétory Vrtné soupravy
Rypadla Saci bagry
Nakladace Hydromonitory
Skrejpry
Preprava zeminy
Po kolejich L Po silnicich, cestach a v terénu Nezév. na terénu

Kolejové prostredky

Silni¢ni a teréni prostfedky Ostatni prostiedky

Uzkorozchodné voziky
Zelezniéni vozy

Tané prostredky
Elektrické lokomotivy
Diesel a
dieselelektrické

lokomotivy

vozidia Potrubi
Dumpry Lodé
Samovysypné vozy
Sklapecky

Skrejpry

Nakladace




1. Uvod do problematiky zemnich praci

C) :
| Ulladini zeminy

T

Srovndvéni, Profilovani I { Zhutnovani 1
Rozprostiféci Zhutiiovaci stroje
a dokoncovaci stroje statické s taz. uéinkem vibragni
Skrejpry Hladké Vybuiné Vibraéni
Grejdry E valce péchy desky
Dozery Jezkové : Vibratni
Universalni valce : vélce
dokontovaci stroje Pneumatické " |
valce ‘

Obr.1.3 - Zakladni druhy zemnich prac! s pfifazenim zemnich stroji
a) téZenl zemin, b) transport zemin, ¢) ukladénf zemin

odrazejf nejen v rozdéleni, ale i v konstrukei strojli pro zemnf préace. Cely proces mtiZzeme rozdélit na
tezbu zeminy, jeji pfepravu a ukiadan;. :

Tézbou (dobyvanim) rozumime oddslovani zeminy od masivu. Proces t&Zby realizujeme t&mito
operacemi: '

1 rozruenim rostlé zeminy,
U jejim nabranim do pracovniho nastroje a
U pfedanim zeminy na nédvazny prostfedek.

PFepravou (transportem) rozumime zmeénu mista, kterou provadime operacemi :
U pfemisténim (uloZzenim) zeminy na pfepravni prostfedek,
3 pohybem pFepravniho prostiedku a :
U vyprazdnénim pfepravniho prostfedku.

Ukladani (zakladani) zeminy je jeji pfipojeni k masivu na uréeném mist&. Toho docilime:
U vysypanim zeminy (hromada, odval, vysypka atd.), )
U jejimrozprostfenima
U pfipadnymzhutnénim.

1.3 Druhy zemnich dél a zemnich praci s prifazenim strojl

Se zemnimi dily se setkdvame ve v3ech oblastech hospodafstv. V primysiovém stavitelstvi je
nutné hlouben{ vykopl pro zéklady budov a jinych objektt, hloubeni vykopti pro ukladani inzenyrskych
sit, Uprava terénu pro skiadovaci a manipulaén{ plochy aj. Vyznamnou roli ma skryvka na povrchovych
hnédouhelnych dolech a lomova tézba uzitkovych surovin a nésledna rekultivace. Ve .vodnim hospo-
dafstvi jsou budovéany vodni nadrze, koryta vodnich tokd, hraze, melioraéni kandly a dalsi dila. V dopravé
se stavi silni¢ni,dalniéni a Zelezniéni télesa,letidtni piochy, kanaly a hraze pro vodni cesty apod. V
zemedélstvi je nej¢astéjsf rekultivace ploch, hioubenf jam pro rGzné stavby a Gcely, budovani cest atd.
Pro stavebnictvi v oblasti ob&anské vystavby se nejc¢astgji provadi hloubeni zakladovych jam, Uprava
terénu, hloubenf vykopu pro inzenyrské sité, Uprava zelenych ploch, hfist a stadion( apod.

Pfehled zakladniho &lenéni zemnich praci's piifazenim strojl podéava obr.1.3.
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Stroje pro zemni prace

2. OBECNE TECHNOLOGIE ZEMNICH PRAC] o
A KONCEPCE STAVBY STROJE PRO ZEMN| PRACE

2.1 Technologie zemnich pfacn’

0 geologické a hydrologické poméry,
Q konstrukce stavby umozfiujici vyuZiti mechanizace,
Q sladénidilgich procesd, '

Q vyb&r vhodnych strojnich sestav,

Q pfehiedné znazornéni pribshu stavby,
Q zajisténikooperace,

Q pledvidani komplikaci aj,

M
X R

. [ A

\Z W,
e e -~

v; W,

X9 — o mall g}

Y W

Obr. 2.1 - Zemni prace jako kyberneticky systém

Technologie zemnich pract je nauka o pouZiti a uplatnéni znalosti z pfirodnich a technickych
véd, organizace a fizeni k utvafeni materialné technické stranky zemnich praci.

JestliZe proces "zemni prace "4, téZbu, pfepravu a ukladani chapeme jako kyberneticky systém,
pak mGZeme technologii zemnich praci, v souladu s obr.2.1, vyjédiit rovnicf

A= Oy ‘ (2.1)
V této rovnici znads:
V- vstupni vektory, Wi - vwrobek (zemnidilo),
V1 - pracovnisily, W2 - fondy prosté a rozdifené reprodukee,
V2 - pracovn{ pfedmét (zemina), Ws - osabni kvalifikaci.
V3 - pracovn{ prostiedek (stroje pro zemniprace), - X-mnofina vystupnich vektor

R -regulaén{ dlanek,

M - madel fidicich veligin,

X - rudivé viivy,

% - mnoZina vstupnich vektord,
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2. Obecné technologie zemnich praci a koncepce stavby stroje pro zemni prace

Souvislost technologie zemnich praci se zékladnimi Clanky vyrobniho procesu Znazomuje
obr.2.2. Konkretizace technologie zemnich praci souvisi Gzce s pouZitymi stroji, proto budou probirany v
prisiusnych statich vénovanych jednotlivym strojlm.

Technologie zemnich praci

ZEMNI STROJ
(pracovni prostfedek)

obsluha - clovk . zemina
(pracovni sila) (pracovni pfedmét)

Obr. 2.2 - Souvislost technologie zemnich praci se zakladnimi idnky vyrobniho procesu

2.2 Zakladni typy stroju pro zemni prace, jejich pouziti
a parametry z hlediska technologie zemnich praci

Z hlediska technologie zemnich praci rozdélujeme, ve smyslu zakladniho ¢lendni zemnich
praci,provedeného ve stati 1.3, stroje na;
U téZebni{dobyvaci),
U stroje uréené pro pfepravu zemin a
Q stroje pro ukliadan{ zemin (zakladace).

Casto jsou v fetézci téchto strojl, zndzornéném na obr.2.3, vfazeny z technologickych divod(
dalsf stroje, vazebni prvky - napf. nakladade.

TéZebni (dobyvaci) Transportn{ Uklédaci
stroje stroje . stroje
Vazebni § "d Vazebni

prvek prvek

Obr. 2.3 - Zakiadni druhy zemnich stroju, vytvarejici technologicky fetézec

Podle charakteru pracovniho rytmu rozlisujeme:

& cyklicky (pFetriité)_ a
a kontinuélné’(nepfetriité) pracujici stroje.

Do kategorie cyklicky pracujicich stroju pro téZbu zemin patfi zejména univerzalni lopatova
rypadla lanova i hydraulicka, lopatové nakladage, dragline (rypadla s vie¢nym koreCkem), stroje pro
plosnou tézbu (dozery, skrejpry, grejdry, rozryvace), vriné soupravy a stroje viceldelové a speciaini,

Ke skupiné nepfetrzité pracujicich strojinalezirypadlakolesova, koreckova, frézovaci pfikopova
hlubidla, sacf rypadia. | tuto skupinu mizeme doplinit stroji speciainimi.

Podobné jako téZebni stroje miizeme rozdlit i stroje pro pfepravu a stroje pro ukladani zemin.Z
hlediska volby technologie zemnich pracf je dUleZita znalost nékterych viastnostia parametrd strojd. Jejich
pfifazent k jednotlivym strojam je na obr.2.4.
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Obr. 2.4 - Prehled strojl pro zemnf préce s pfifazenim relevantnich charakteristik z hiediska

technologie
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2. Obecné technologie zemnich praci a koncepce stavby stroje pro zemni prace

Stroje uvedené v jednotlivych tadcich jsou:

TéZebni stroje:
1 - buldozer s pasovym podvozkem
2 - angledozer s pasovym podvozkem
3 - buldozer s kolovym podvozkem
4 - jednomotorovy skrejpr
5 - jednomotorovy skrejpr s postrkovym strojem
6 - dvoumotorovy skrejpr s dvouosym tahadem
7 - autogrejdr
8 - skrejprdozer
9 - autogrejdr.

Stroje pro nakladani zemin:
10 -lopatovy nakladac na pasovém podvozku
11 - kontinuéiné pracujicf naklada¢ na pasovém podvozku
12 - kontinuainé pracujici naklada¢ na kolovém podvozku
13 - lopatovy naklada¢ na kolovém podvozku.

Stroje pro transport zemin:
14 - ndkladnf automobil-sklapéd
15 - terénni vz s kolovym tahacem (dumpr)
16 - terénni vz s pasovym podvozkem a pasovym tahadem.

i

Jak je z obr. 2.4 patrno, rozdéleni je provedeno pouze pro nékté?é téZebni a transportni stroje.

V jednotlivych sloupcich jsou uvedeny:
1 - pfepravni vzdalenost (m)
2 - minimaln{ poZadovana tnosnost terénu(Pa)
3 - maximalni mozna stoupavost (%)
4 - pHipustné tfida rozpojitelnosti zemin
5 - citlivost na povétrnostni podminky
6 - povrch jizdni drahy
7 - minimalni Sitka stavebni plochy (m).

Vedle uvedenych déleni je Gcelné jesté rozd&leni stroj na zemn{ prace podle vzajemného
pohybu stroje a pracovniho néstroje. Z tohoto hlediska je mGzeme rozdslit na:

QO Stroje tézici pohybem nastroje. Podvozkovéa &ast stroje se nepohybuje (napf. lopatova rypadia).
TéZebni proces je zavisly na pohybovych a vykonovych charakteristikach subsystémt oviddani
nastroje. Maximalini rypna sfla je omezena podminkami stability stroje.

I Stroje tézici pohybem podvozku stroje. V tomto pfipadé pfedéava nastroji rypnou silu i rychlost
podvozek stroje. Praceschopnost a vykonnost stroju pracujicich pohybem podvozku zavisejf na
jizdnich viastnostech a adheznich pomérech v danych ptdnich podminkéch. Stroje tohoto typu
jsou pouzivany hlavné pro plognou t&zbu. Maximaln{ rypna sila je omezena pfilnavosti aktivnich
Casti podvozku k pid8, proto jsou mémé rypné sily niz8i nez u strojl pfedchozi skupiny.

{ Stroje tézici pohybem stroje i nastroje. Pracovni pohyb néstroje je zavisly na pohonu pracovniho
zafizeniina pohonu podvozku nebo horni otoéné stavby. Pfedstaviteli téchto strojlijsou lopatové
nakladace, koreckova a pitkopova rypadia a specialnf stroje. d

2.3 Koncepce konstrukéni stavby strojii pro zemni prace

Stroje pro zemnf prace jako pracovni prostredky svym plsobenfm na zeminu - pracovni pfedmét
- tuto pretvaleji, tj. méni jeji viastnosti (polohu, stav) podie pfedstav a potfeb Clovéka. Ve slozitém procesu
zavzajemného plsobenilatek, energie a informaci vznika produkt vyrobniho procesu - zemnidilo obr.2.5.
Primarnimmistem, vnémz dochézi k plisobeni pracovniho prostfedku napracovni pfedmét, je bfit nastroje
pro zemni prace - obr.2.6. Nastroj spolu se zeminou jsou hlavnimi &initeli procesu rozpojovéani. Vedle nich
§& na procesu mohou podilet jesté dal3i dvojice, napf. u lopatového nakladage hnaci kola a terén -
obr.2.7a. Spolehlivy pfenos energie z hnacich kol na terén je nutnou podminkou pro Uspésnou realizaci
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Stroje pro zemni prace

procesu pinéni lopaty. Model na obr.2.7b dany systém zobrazuije, priéemz predstavuje Li- nabirany
material, Lz, L3 - pojezdovou plochu, Ej - energii pfivadénou pracovnimu nastroji cestou pojizdéciho
ustroji, E2- energiipfivadénou pracovnimu ndstroji prostfednictvim hydraulického systemu, Es, E4- energii
pfenasenou koly do terénu, is. - Udaje o tlaku oleje v hydraulickém obvodu pracovniho zafizeni, Iz, I3 -
tdaje o prokiuzu kol a pfenosu vykonu na kola.

PRODUKT p
om————

|
5

I INFORMACE

LATKA L

|
l
|
| b)

Obr. 2.5 - Vznik zemniho dila - a) rediny systém, b) model

ZDVIHOVE LANO

NASTROJ

Tas, .

POSOBISTE

ZEMING ~

Obr. 2.6 - Primarni Sinitelé procesu rozpojovani zeminy
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2. Obecné technologie zemnich praci a koncepce stavby stroje pro zemni prace
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Obr. 2.7 - Relevantni ginitelé pracovniho procesu nabfrani zeminy naklada¢em a jeho kyberneticky
mode}

Obr. 2.8 - Zakladn{ funk&ni skupiny zemniho stroje

25



Stroje pro zemni prace

Z hlediska funkci, které jednotlivé ¢asti stroje pini, budeme roziigovat (obr.2.8):
- pracovni zafizeni

- pohanéci ustroji

- Ustroji pojizdéci (podvozek)
-fizen(

- nosné casti konstrukce

- hydraulickou soustavu

- elektrickou soustavu

NOOAWN -

Tato Gstroji pinf funkce pracovnich organt (1, popf. 3), energetickych zdroj a transformatord
energie (2, 6}, nosnych organt (5) aj.

1. funkéni 2. funkéni n - funkéni
skupina skupina skupina
podskupina 2.1 podskupina 2.2 podskupina 2.m
4
- soulast 2.2.1
- soufast2.2.2 1
. soufast2.2.k

Obr, 2.9 - Konstrukéni skupiny zemniho stroje

Z hlediska konstrukénf stavby je mozno stroj rozdélit na konstruk&ni skupiny (uzly), podskupiny
a prvky (elementy, detaily) tak, jak ukazuje obr.2.9. Skupiny se &asto ztotoZzriuji s funk&nimi celky stroje.
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3. Pracovni nastroje tézebnich stroji a jejich vzajemné Ucinky se zeminou

3. PRACOVNI NASTROJE TEZEBNICH STROJJ
A JEJICH VZAJEMNE UCINKY SE ZEMINOU

3.1 Zpusoby rozpojovani zemin a jejich energeticka naroénost
V soucasné dobg je pro rozpojovani zemin mozné pouzit nékolik zplsobi:

Mechanické rozpojovany, pfi némz se t&zena zemina oddéluje od masivu kliny, nozi nebo
nadobami, které jsou pracovnimi nastroji dobyvaciho stroje. Pfi mechanickém rozpojovani zemin, kdy k
oddéleni ¢asti zeminy od masivu dochézi bezprosttedné plisobenim pracovniho nastroje, je porueni
soudrznosti zeminy zptisobeno pfekroenim meznich napéti. Pfi analyzach procesu rozpojovani je
obvykie vyuZivana hypotéza nejvétsich smykovych napéti, ktera jsou urdovana z Coulombova vztahy

T=C+0.1go (8.1)

kde o je normainé napéti v plose porusent,
@ - Ghel vnitiniho tfenf zeminy,
C - soudrznost {koheze) zeminy,

Hydraulicky zptisob (hydrodobyvani) VYuZiva k rozrudovani zeminy kinetické energie vodniho
proudu.

Explozivni zptisob (tzv. stielné préce) vyuziva k rozrugeni horniny pfetlaku plynu vzniklého
explozivnim hofenim vybudnych latek,

Dal$i zplisoby jako fyzikalni, chemicky, nekonvenéni rozpojovani REDSOD, rozpojovani zeminy
laserem apod. jsou ve stadiu zkousek a jejich praktické VYyuziti je té. minimaln.

2,0 kWh.m™ u zemin lehkych a stfednich. U zemin tézkych, bez predchoziho nakypfen, je nutno pousit
vy8§ich pracovnich tlakd a Spotfeba energie vzroste na 3,0a24,0 kWh.m™, Spotfeba energie k nakypfen(
1.m” zeminy explozivnim zplsobem je 0,8 a2 1,1 kWh.m?,

Mechanickym zpUsobem se t&3/ 80 az 85 % zemin, podil hydraulické tézby je 7 az 8 %, podil
explozivniho t&Zenf je 1 a% 3 %,

3.2 Zakladni tvary a geometrie hastroju

, Elementarnimi nastroji Pro rozpojovani zemin jsou vodorovny a svisly hladky ndz. Pfi vhodném
- pohybu téchto noZ dochazf k oddélovan/ &asti zeminy (tffsky) od masivu - k rozpojovani zeminy.

Rezny proces vodorovného noZe je charakterizovan plochym tvarem odebirané tiisky, ktera
vznika oddélenim &4sti materialy od rostiého celku v disledky pfekroéenisoudrznyoh sil. Rezan{ zeminy
vodorovnym hladkym nozem je ZN&zorneéno na obr. 3.1, Biit nastroje ma tvar klinu o $itce B a Ghel bfitu

@ jehoZ velikost byva v rozmezi 20° az 30 z divod( pozadované tuhosti nastroje. Uhel Fezu v ovliviiuje
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Stroje pro zemni prace

vyznamnou mérou spotfebu energie na rozpojovani a proto je vhodné jej volit co nejmensi. Uhel hibetu
B zabranuje tfeni zadni (neginné) plochy noze o zeminu, ke kterému by dochazelo viivem pruzné
deformace zeminy. Velikost Uhlu hibetu byva 3% az 8°.

Obr. 3.1 - Rezéni zeminy vodorovnym hladkym noZem

Rezny proces svislého noze je charakterizovan tim, Ze pred jeho éelni plochou vznika prostrovy
stav napjatosti zavisejicl pfedev8im na $ifce noZe s. Napjatost vyvolana pohybem noze v zeminé neni
schopna pfivodit usmyknuti tfisky v celé hloubce zdbéru H, ale pouze do urdité tzv. kritické hloubky H
(obr.3.2). V této oblasti nastava oddélovani zeminy' smérem k volnému povrchu v disledku prekrogent
jeji smykové pevnosti, v dolni ¢asti dochézi ke vilatovani zeminy z oblasti noZe do okoiniho masivu. Z
uvedenych dlvodd jsou pracovni odpory svislych noZd podstatné vy$8i nez pracovni odpory nozd
vodorovnych.,

-——’

H1

\zhu‘ménc’: zeming

Obr. 3.2 - Rezny proces svisiého noze

RozloZzenim nozl vodorovnych a nozl svislych, pfipadné jejich Gpravou na dobyvacim néstroji,
vznikne fezny obvod - obr. 3.3. (hladky nebo se zuby), ktery je zakladem Fady dalsich néstroji: Korecku,
lopat rypadel a nakladadtl (obr.3.4)., korby skrejpril aj. Pokud se tyka kore¢k( kolesovych rypadel, tak
zminku najdete pfimo v kap. 10.1.2, a kore€kl kore¢kovych rypadel v kap. 10.2.2.
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3. Pracovni nastroje té3ebnich stroju a jejich vzajemné Ucinky se zeminou

Velmi dlleZitym prvkem nastrojl
pro rozpojovani zemin jsou zuby. Jsou s ||

vystaveny vysokému mechanickémuy ) 7
namahani a opotfebeni. PouzZitim :
vhodnych materidli zub( a jejich Ucelnym ‘

|
tepelnym zpracovanim se dosahuje opti- { ’B [
malni tvrdosti a houzevnatosti jednotlivych a)
partil zubu ( 3picka zubu ma vysokou
tvrdost, stfedni a zadnf jsou pevné a
houZevnaté). Zminka o zubech kolesovych |
a kore¢kovych rypadel najdete v jiZ cito- i
vanych kapitolach. ?

la b
b)

Obr.3.3 - ﬁezny obvod, a) hladky, b) se zuby

Obr. 3.4 - Lopata rypadla ' Obr.3.5-Zubs vymeénnou $pi¢kou

S rostoucim opotfebenim zub( se zvétSuje fezny odpor a kiesa vykonnost zemniho stroje. Proto
vénujeme urden| POpF. vybéru spravného tvary a materialu zub( véetns zpUsobu upevnén{ zubd na
nastroji, které by umozfiovalo snadnou vyménu zubg, pfipadné vymény SpiCky zubu. Vyménné ¢asti
pracovnich nastrojli jsou na obr.3.4 a obr. 8.5. Modemi konstrukce noz{ sleduji moZnost samoostien;
bfitd ot&rem hibetni Gasti, coZ je podminéno vhodnou volbou materidlu, navarg bfitd, atd.

3.3 Silové tiginky mezi nastrojem a zeminou

jenutna z hlediska optiméiniho fegenitvaru nastroje a dimenzovani jednotlivych dastf stroje i stroje celého
véetné prikazu jeho stability proti pfevrzen. Tyto vzajemné silové ucinky budou zavislé na celé fadé
faktort. Casové promeénna rypna sila bude funkef druhu a stavu zeminy, druhu,tvaru a pohybu nastroje,
hloubky, &itky a zptisobu odbéru tfisky, rychlosti rozpojovani a dalsich veligin. Mizeme jivyjadrit zapisem

FO = H(Z N, T,G,v) (3.2)
v némz pfedstavuji symboly
Z - charakteristiky zeminy, G - Gginky okoli,
N - parametry néstroje, vV - rychlost rozpojovani.

T - parametry tfisky,
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Stroje pro zemni prace

Jednotlivé symboly je nutno chapat jako funkce dal$ich veligin

Z=1(p,c,p,w), (3.3)
N=1(nv,z 0), (3.4)
T=f(hb, s 8), (3.5)

kde znadi

© - Uhel vnitfniho tfeni zeminy,

¢ - soudrZnost zeminy,

p - objemovou hmotnost zeminy,
w - vihkost zeminy,

n - tvar nastroje,

y - Uhel fezuy, .
Z - pocet zubl,

0 - otupeni nastroje,

h - tloustku tfisky,

b - 8ifku tfisky,

s - poCet a druh bocnich bfitd,

S - prifez tfisky.

V piipadé fezéni zeminy jednoduchym, ostrym, hladkym nozem podle obr.3.6 bude horizontaln{
slozka fezného odporu pusobici na bfit nastroje

Fo = [[dF(d, 2) (3.6)

t

X1 df
\ g

& b)

Obr. 3.6 - Silové Udinky mezi nozem a zeminou
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3. Pracovni nastroje té¥ebnich strojl a jejich vzajemné ucinky se zeminou

Na elementarni plodku dl.dz ptisobicf normaina tlakova sfla bude

dN = g, . dl . dz (3.7)
a odpovidajici teéna sila
dT = dN . tg @4 (3.8)
bude-li Ghel tfeni zeminy o nuz ©1.
Vyslednice téchto elementarmich sil je
dQ = Coci“(m (3.9)
a jeji vodorovny pramét )
dFp = dQ. cos B4 (3.10)
kde
Bi =90 - (v + q) (3.11)
Po dosazeni za
dl = % (3.12)
a
cos fi = sinA(y + By) (3.13)
ziskame
dF:JﬁSLcn.dx.dz=(1+c°.tg<p1)cn.dx.dz (3.14)

siny. cos ¢4

Rezn4 sila je v Case proménna a jejf prabséh je zavisly na charakteru tfisky odebirané zeminy.
Zakladn{ druhy tfisek typickych pro riizné druhy a viastnosti zemin a jim odpovidajic charakteristické

amplituda silové funkce. Nasledng potom rozliSujeme fezny odpor - pfimo na fezném nastroji a rypny
odpor - fezny odpor zvétSeny o tfeni materialu na pracovnim (v pracovnim) nastroji a dalsf slozky.

Vzajemné Gcinky pracovniho nastroje zemniho stroje a zeminy jsme ukézali jen na nejjedno-
dussim nastroji, aby byla zfejm4 podstata vzajemného plsobent. U sloZit&jsich nastroj jsou samoziejméa
komplikovangjsi i ucinky mezi nastroji a zeminou. Na 0br.3.8 jsou znazornény tfi odligné typy nastroji v

procesu rozpojovani zeminy : Zub, radlice a korba skrejpru. Na nastroje s rozpojovanou zeminoy
pohlizime jako na systém s urditou strukturou tj. mnozinu prvks s mnozinou vzajemnych vazeb.
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Druh t¥{sky ’ Zemina Tvar ti{sky Prib&h fezné sily

i

pisex, &térk, J Fmax= Fmin = Fatf
pialité radelina ;

aypsnd zemina

_,t

vlhké soudrZné

plynuléd zeminy,
zeminy s trav-

natym povrchem

hlinitopfsdita 7
usmykévansd =y +- : —— g
stredn{ vlhkosti NS 'E E

E
Fetf_}
Frcix

F
|

Fstf

suché, soudriné
vylamovens

zeminy

Obr. 3.7 - Casové prubéhy feznych sil zakladnich typli tfisek

Elementy systému "pracovni néstroj - zemina" jsou:

1 - bfit,

2 - ¢&elnf plocha néstroje,

3 - boénf strany ndstroje,

4 - smykova plocha oddélené zeminy,
5 -smykova plocha nastroje,

6 - hranol hrnuté zeminy.

Disledkem vazeb jsou, mimo jiné, dilgi slozky
odporu, ktery klade zemina vnikani nastroje, tzn. rypného
odporu. Jako nejvyznamnéj$i slozky rypného odporu miize-
me oznadit:

F1 - odpor vnikani bfitu do zeminy (fezny odpor),
F2 - odpor Celni plochy nastroje,
F3 - odpor tfenf bo¢nich stran nastroje o zeminu,

F4 - odpor tfenf oddélované vrstvy zeminy o zeminu
hrnutou pfed néstrojem, (v nastroji) apod.
Fs - odpor tfeni oddélené zeminy o néstroj,

KORBA Fs - odpor tfenf hrutého hranolu zeminy.

Obr. 3.8 - Zakladni typy nastrojl v procesu
rozpojovani zemin
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3. Pracovni nastroje téZebnich stroju a jejich vzajemné uéinky se zeminou

Celkovy odpor plsobicf na pracovni nastroj zemniho stroje pfi praci je dan vektorovym soudtem
jednotlivych slozek

F=3F (3.15)

Pfedstavu o charaktery vzajemnych G8inkd mezi nastrojem a rozpojovanou zeminou si miZeme
upfesnit pomoci reologického modelyu systému "pracovni nastroj - rozpojovand zemina". Modely tohoto
typu-tzv. jednoduchy vidime na obr.3.9 - pfihlizik elastickym, plastickym i viskéznim viastnostem systému
(reclogie - nauka o tokovych viastnostech).

e Ny

S 1)
AI

> f

D> N\
7 \\\

Obr. 3.9 - Reologicky model procesu rozpojovani zeminy
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4. Pohony stroja pro zemni prace

4. POHONY STROJU PRO ZEMNI PRACE

4.1 Vnéjsi charakteristiky pracovnich mechanismuy
a charakteristiky zdroji energie

Stroje pro zemni préce jsou Gcelové systémy skiddajici se z mechanism pinicich poZadované
pracovni funkce, z pohond zabezpedujicich potfebné pohyby pracovnich mechanismd, ze systémy fizenf
a z nosné konstrukce. Graficky mode! stroje pro zemni prace v tomto systémovém pojetf je na obr.4.1 .
Vzajemné vazby mezi jednotlivymi prvky jsou oznaCeny pismeny a az f.

Pohony pini funkce transformace a pfenosu energie pfivadéné stroji nejCastéji ve forme paliva
(nafty), elekirické energie, stladeného vzduchu nebo kapaliny, na formu vhodnou pro realizaci potfebnych
pohybl pracovnich mechanizm. Pfenosovym médiem mize byt faze tuhd, kapalnd nebo plynng v
ptipadé mechanickych pfevod, hydrostatickych, popfipadé hydrodynamickych pohont nebo pneu-
matickych pohont. Z hiediska pfenosu energie mizeme pohon znazornit modelem na obr.4.2.

Technologie zemnich pracf ur€uje naroky na viastnosti pohonu stroje jako celku i jeho subsysté-
mil. Z tohoto hlediska jsou dlleZité vnajsf charakteristiky pracovnich mechanismd. N&které vyznamné

jsou na obr.4.3:

M = konst. pfedstavuje dstrojf zdvihajici bfemeno stalé hmotnosti,

M = K.sign w je charakieristika mechanismu s konstantnimi pasivnimi odpory plisobicimi prati pohybu,
M= ko charakterizuje stroj s odpory proti pohybu, které jsou imémé rychlosti,

M= ko? je charakteristika odstfedivého ¢erpadia,

M= ko' je mechanismus s hyperbolickou charakteristikou.

r—{ NOSNE KONSTRUKCE }-—

f

d SYSTEMY RIZEN] ’ ¢

b ©

e O

POHONY PRACOVNI MECHANISMY

&

Obr. 4.1 - Graficky mode! zemniho stroje v systémovém pojeti

PRIVADENA
ENERGIE
VSTUPNI PRENOSOVY SYSTEM VYSTURN]
PREVODNIK ' PREVODNIK

UZITECNA
PRACE

Obr. 4.2 - Energeticky model pohonu zemniho stroje
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Obr. 4.3 - Vn&js{ charakteristiky pracovnich mechanism
M - zatéZny moment, @ - Ghlova rychlost

Teoreticke charakteristiky Ustroji strojii pro zemni prace maji vétsinou podobu charakteristik typu
1 (zdvihova ustrojf) nebo 2 (pojezdova Ustroji). Zatizeni stroj pro zemni prace je v8ak pfevazné
promeénlive a ma velmi éasto stochasticky charakter.

PFedstavu o charakteru reZimu préce stroje pro zemnf prace mGzeme vytvoiit pomoci chro-
nografu na obr.4.4. Pohon stroje musi zabezped&it pifsun potfebného mnozstvi energie pro jednotliva
tstroji v potfebne dobé. Napfiklad pracovnizafizenilopatového nakladade pfipinénilopaty vyvozuje velké
sfly k pfekondni odpor(, které klade materidl p¥i vnikani lopaty, zatim co pracovni rychlost néstroje je v
této dobé mala ( obr.4.5). Poklesnou-li odpory pfi pinéni lopaty, zvy3({ se pracovni rychlost a poklesnou-li
na nuly, je pracovni rychlost nejvétsi. Pozadovanych efektt se dosahuje hydrostatickym systémem s
vykonovou regulaci. Podobné u pojizdéciho Gstrojf lopatového nakladade s kolovym podvozkem je
Zadouci, aby se hnacf sila a jfzdni rychlost prizpGsobovaly okamZitym hodnotamjizdniho odporu a odporu
pinéni lopaty. Hydrodynamicky pfevod automaticky zabezpecuje vysoké pojizdéci rychiosti pfi neza-
tizeném pracovnim zatizeni a velké hnaci sily pfi zatladovanf lopaty do materidlu, jak ukazuje obr.4.6.
Ptechod mezi jednotlivymi rezimy je pfitom plynuly.

Pro pohony vétSiny strojii pro zemni préce se pouziva nej¢astéji spalovacich motorti a to
pfevazné vznétovych (naftovych), které méni chemickou energii v palivu pfes energii tepeinou na energii
mechanickou. Vedle nich je pouZfvano pohont elektrickych, hlavné s trojfazovymi asynchronnimi motory,
které méni energii elektrickou na potfebnou mechanickou energii.

Charakteristiky naftového motoru jsou na obr.4.7, vievo nepfeplfiovaného, vpravo s pfeplrio-
vanim. Spalovaci motory, ur8ené pro stroje s proménlivym zatizenim prochazejl vyvojovymobdobim, které
Ize charakterizovat:

L zvySenim vykonu motoru vztaZzeného na jeden litr obsahu valct a3 na 22 kw.J™ (dosahovaného
pieplfiovanim),

L

zvysenim termické Gcinnosti motord az na 45% na zakladé dokonalejSiho spalovaciho procesu,
snizenim obsahu Skodlivych latek ve vyfukovych plynech pod hranici 5 g.kWh'1,

sniZzenim mérné spotfeby paliva na 210 az 175 g.kWh",

snizenim hluénosti motor( az k hranici 70 dB,

sniZenim prostorové robustnosti a hmotnosti motort na 4.5 a2 3.5 kg.kw™,

U I 0 OB

zvySeni zivotnosti a provozni spolehlivosti zlepgenim provozniho rezimu motory.
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4. Pohony strojti pro zemni prace

Dulezitym parametrem motoru z hlediska

pohonu zemniho stroje je jeho regulovatelnost. Prabéh
to¢ivého momentu M pfi piném a 50-ti %-

nim otevfen( regulaéniho organu ukazuje obr.4.8.

Uhel o je méFitkem samoregulovatelnosti.

roISORC

zaTizen =0 O—  zaTiZEN

Obr.4.4 - Priibéh zatizenf mechanismu zemniho stroje v zavislosti na dase

% SiLA
RYCHLOST

Obr. 4.5 - Funkéni viastnosti hydrostatického pohonu pracovniho zafizen{ lopatového nakladage

Obr.4.6 - Cinnost pojizdéciho Ustroji nakladade s hydrodynamickym pfevodem

Prabéh togivého momentu spalovacich motorg béhem jednoho pracovniho cyklu je znadns
promenlivy. Velikost pulsujici slozky dosahuje 12 az 15-ti nasobku stfedn/ hodnoty togivého momentu u
jednovélcovych motorti a klesa s rostoucim

poctem valcl na cca 4-ndsobek stfedniho todivého mo mentu
u Sestivalcového motoru.
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Obr.4.7 - Charakteristiky vznétového motoru,
P - vykon, M - todivy moment, bg - mérna spotfeba paliva
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Obr.4.8 - Regulace vznétového motoru
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4. Pohony stroji pro zemni prace

Stiedni tocivy moment spalovaciho motoru

Mks = Vz.2.ps [N.m] (4.1)

a uzite¢ny vykon

_U
@

it
=
&
e

kW] {(4.2)

Ve vztazich znadi:
Vz - zdvihovy objem [m3]
z - pocet valcl [1]
Pe - stfedni uzite¢ny tlak  [MPa)

Trojfazové asynchronni motory, zviast s kotvou nakratko, jsou nejlevngjsimi motory. Statorové
vinuti rozloZene po obvodu statoru vytvaii pfi napéjent trojfazovym proudem to&ivé magnetické pole, v
rotoru se indikuje napéti, které protladi rotorovym vinutim proud. Ten v zabéru s magnetickym polem
vytvari toCivy moment. Otacky pole jsou

p - pocet dvojpsla
f - frekvence el. sité

Téchto tzv. synchronnich otaéek nedosahne mator ani v chodu naprézdno (nezatizen vnéj§im
momentem), nebof je brzdén momentem na Krytl vlastnich mechanickych ztrat. Otacky hidele motoru
budou

n=nsg(1-s) [min] (4.4)

kde pro skiuz s plati

s = nsn; n [1] (4.5)

JestliZe se na hifdel motort piivede moment, dostane se stroj ze stavu motorického pfes idealni
chod naprézdno s = ¢ a2 do stavu generatorického. Zabrzdime-li rotor (coZ odpovida kratkodobé stavy
vokamziku zapnutf), indukuje se v rotoru nejvetsi napéti Uzo. Po rozb&hu motoru se toto napéti zmensuje
se skluzem podle vztahu

U2 = S. Ugo [V] (4.6)

a Je tedy nulové pro idealni chod naprazdno. Moment motoru je dén vztahem
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Stroje pro zemni prace

M = Cy.lp.cos@x [Nm] (4.7)

kde I2 je rotorovy proud a cos 2 je Udinek rotorového obvodu, ktery je v okoli jmenovitého vykonu
ptiblizné staly a blizky 1.

Pfi n = O zabird motor momentem Mz, v dobé rozbéhu vzrista moment a? do bodu zvratu (pfi
sm = 20 aZ 30%) a pak klesa az k 0 pfi s = 0. Plynule pfechazi do zdpornych hodnot v oblasti
nadsynchronnfho generétorického brzdéni az do bodu zvratu. V motorickém chodu se ustalf rychlost pfi
rovnovaze momentl na hodnoté odpovidajici jmenovitému skluzu. Podminkou stabilniho chodu motoru
ie

M o (4.8)

Tato podminka je u asynchronniho motoru dodrzena ve vétvi charakteristiky od bodu naprézdrio
do bodu zvratu. Zbyvajici vétve za momentem zvratu v motorickém a v generatorickém chodu jsou
nestabini. Pfi zab&ru dosahuje proud odpovidajici zab&rmém momentu pfiblizné 5-ti az 8-mi ndsobku
jmenovitého proudu. Pfi protismérném brzdéni moment pasivnich odport pomahé brzdit a pfigita se tedy
k motorickému momentu. Proto je brzdéni rychlejsi ne2 rozbéh. Pramérné hodnoty momentové preti-
Zitelnosti, tj. pomé&ru momentu zvratu k momentu jmenovitému, byvaji 1.7 az 2 u normalnich provedeni a

2.2 az 3.2 u motord pro specidini Géely.

Pokud ma napajeci sif dostatecnou rezervu vikonu (minimainé 10-ti nasobek vykonu motoru),
nepusobi rozbéh nakrétko obtiZe, je-li kratky. Rozb&hové pomery se daji zlepsit pfepinanim Y/A, pouzitim
autotransformatoru nebo tiumivky, pfipadné pouzitim rozb&hové spojky.

_ Trojtazové asynchronni motory s krouzkovou kotvou umozniuji fizeni zabérného momentu i
proudu spoustécich odpornikti. Nema-li rotorovy proud pfesahnout g-nasobek proudu jmenovitého, e
tfeba volit spoustéci odpornik podle vztahu

UQO
R. = - R Q 4.
s = VT-——_'_~—_3.q.l2() 2 [ ] ( 9)

kde Uz je rotorové napéti napéti mezi krouzky stojiciho motoru (s = 1), Vfazenim odporu Rs vzroste g-krat
i zabérny moment. Vfazenim odporu ptiméfené velikosti Ize dosahnout zabéru motoru jmenovitym
momentem pfi odbé&ru jmenovitého proudu {Rs = 4 a2 6 Rz). Je-li viazovany odpornik dimenzovan na
trvaly provoz, ize jimregulovat rychlost. Daléi moznostiFizeni rychlosti asynchronnich motort jsou zménou
frekvence, zménou skluzu nebo zménou poctu pold (stuptiovitd), jak vyplyva ze vztahu

no=221 R, [min | (4.10)
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4. Pohony strojli pro zemni prace
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Obr.4.9 - Kinematické schéma rypadla s centralnim pohonem
4.2 Druhy pohon a jejich pouziti

K pohonu strojii pro zemni prace se vyuZziva pfevazné energie akumulované v nafté nebo
elekirické energie. Pohony spalovacimi motory jsou pouzivany nejCastéji, elektrické pohony nachazeji
pouziti u rypadel, které vzhledem k technologii téZby nekladou tak vysoké naroky na pohyblivost a kapel
pro pfivod elektrické energie zde nepfekaZi v praci stroje.

Je-li pro pohon viech mechanismi stroje pouZito ve vstupnim pfevodniku jednoho zdroje
mechanické energie, ma stroj centralni pohon, maji-li mechanismy stroje samostatné pohony, hovofime
o individuglnich pohonech. Podle charakteru pouzitych pfevodnikl rozlidujeme pfevody mechanické,
hydrostatické nebo hydrodynamické a elektrické.
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Stiroje pro zemni prace

4.2.1 Pohony s mechanickym prenosem energie

Mechanicka Ustroji pro pfenos energie tvofl ucelové systémy strojnich soudastf - hfidele,

ozubenad kola, fetézy, lana, spojky, brzdy, loZiska, spojovaci soucasti aj. Demonstrujme si systém tohoto
typu na pfikladu.

Na obr.4.9 je kinematické schéma univerzainiho lopatového rypadla s lanovym oviddanim
pracovniho mechanismu. Naftovy motor pohani pfes pfevodovku 2 ozubeny pastorek 3, tery toci
ozubenym kolem 4, a tim také pfedlohovym hiidelem I. a |. Dany obrazek je svym zpiisobem historii.
ale kazdopadné ukazuje sloZitost mechanického pfenosu energie.

Pro dimenzovani jednotlivych sou&asti mechanismi stroje je nutnéd znalost jejich zatizen.
Charakter zatizenf je zfejmy z oscilografického zdznamu pracovniho cykiu rypadia, ktery je na obr. 4.10.
Na obrazku znadr:

Mk - pribéh togivého momentu potfebného pro pohon rypadia méfeny na |. pfedioze (obr. 4.9),
n - otacky motoru,
Mim - prdibéh todivého momentu motoru, odpovidajici okamzitym otadkam, sestrojeny z charakte
ristiky motoru
P - pribéh vykonu sestrojeny z otaéek n a momentu Mx

Z pribéhu kfivky vykonu P je ziejmé, Ze v dobé rypani maximalini vykon motoru nesta&i ke kryti
potieby. VyuZiva se k nému energie akumulované v rotujicich hmotach soustavy, zeiména na hiideli
motoru (setrvaénik, spojka).
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Obr. 4.10 - Oscilograficky zaznam pracovniho cyklu rypadia
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4. Pohony strojl pro zemni prace

4.2.2 Pohony s hydrostatickym pfenosem energie

Fyzikalne technické moznosti, které skyta hydrostatika, se daji u zemnich stroji pfiznive vyuzit.

O které moZznosti se jednd? Jsou to zejména:

4 Jednoduchy pfenos energie

— Viykon hnaciho spalovaciho motoru, pfedany hydrogeneratorem (Cerpadlem) nebo soustavou

hydrogeneratorli tlakovému oleji je mozné zavést na libovolné misto stroje trubkami a

hadicemi a tam ping vyuzit. Jako pracovnich a

gregatd byva pouzito prevazné robustnich

pfimocarych hydromotor (hydraulickych valc(). Pro rotadni pohyby pouzivame rotaénich

hydromotora.

0 Snadné déleni vykonu

— Dal$i dllezita vyhoda hydrostatického pohonu spogivd v moznosti libovolného vétveni

~ vykonového toku od hydrogeneratoru. Této v
lickych' valcG.TH hydraulické vélce mohou

yhody vyuzivdme pfi paraleini praci hydrau-
byt prostfednictvim rozvadésd zapojeny na

Cerpadio bud’ soucasné nebo jednotiivé. Pfi praci jednoho hydraulického vélce bude sila na
jeho pistnici F a pistnice bude vysouvana rychlosti v. Zapojime-li na Cerpadio v8echny tfi
valce, bude (za pfedpokladu stejnych rozmérd valcd astejného jejich zatizeni) silana pistnice
kazdého vélce F, ale pistnice se budou pohybovat jen rychiosti 1/3 v. V praxi vdak jsme
zpravidla nuceni odeblrat tfisku uréitého tvary a pracujeme s vélci jednotlivé. U drapékuy,
jehoZ Celisti jsou oviadany samostatnymi hydraulickymi valci, které zasobuje jedno Gerpadio,
bude se vzdy vysouvat pistnice nejména zatizeného vélce a zuby drapaku by se pohybovaly

po ceste minimainiho rypného odporu

Nékdy se skute¢nost, o které zde hovotime jako o vyhodg, stava nevyhodou. Napfiklad u
housenicového (pasového) podvozku se samostatnymi hydromotory pro kazdy pas dochazf
pfi stoupnuti odporli na jednom pasu ke zvysené dodavce tlakového oleje do méné zati-
Zeného hydromotoru (oba motory jsou napéjeny jednim Serpadiem) a tim k nezadouci zmené
smeéru pohybu stroje, kterou je nutno korigovat fizenim. Rovnomérné délen| proudu nebo
déleni proudu v urditém poméru umoznuje déli¢ proudu zapojeny do okruhu.

Q0 Libovolny smysl sil

— Hydraulické valce mohou vyvijet tah i tlak. Umozriujf pisobit na nastroj vnikajici do zeminy
pfidavnou silou a pfipadné Vyuzit i hmotnosti stroje (vyuziti pfi praci hydraulického rypadia s

drapdkem)

0 Vysoka Uc¢innost v dllezitych pracovnich oblastech

— Ucinnost hydrostatickych soustav ma pfizni-
vy pribéh pro stroje pro zemni prace. Na
obr.4.11 je zndzornén pribéh Gginnosti pfi
hydrostatickém ptenosu sil s vykonovou
regulaci u pojizdajiciho ustroji (kfivka B) a
pohonu s mechanickymi pfevody s kluznymi
loZisky (kfivka A), v zavislosti na rychlosti
jizdy. Vzrastaji-li jizdn{ odpory, zmen3uje se
rychiost jizdy - to znamena, ze rychlost prou-
déni oleje v potrubich a odpory v trubkéch,
hadicich, rozvad&gich a ventilech jsou stéle
mensi. Zmen3ujl se ztraty, u&innost se
zlepsuje. Pro hydromotory je k dispozici stale
vyssitlak, ktery se s klesajici rychlosti bli2i k
maximalnimu vystupnimu tlaku Cerpadel,
Dojde-li k poklesu odporu, vzroste opét
rychlost jizdy.

[*/] !
100-
80+
601

40+
20/

20 40 60 80 100
Obr.4.11 - Porovnan( G¢innosti hydro-
dynamického a mechanického prevodu

P vysokych pracovnich rychlostech G&innost systému rychle klesd, to viak tak dalece
nevadi, nebot v pfipadech, kdy toto nastéva (jizda rovnomérmnou rychlosti po roving, vraceni
prazdné lopaty do vychoz( pracovni polohy apod.), je pro pohon tfeba jen ¢asti instalovaného

vykonu.
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a

a

a1
Nt
g2
N2

Naproti tomu mechanicka pfevodova Ustroji opatfend z&asti nebo uplné kluznymi loZisky maji
nejpiiznivéjsi Gcinnost pfi vysokych rychlostech. Pti rozb&hu z klidu nebo tehdy, kdy viivem
stoupnutijizdnich odpori v tézkémterénu dochézi témér k zastaveni stroje, Uginnost pfevodu
klesa (viz kiivka A).

Robustnost a odolnost viiéi nepfiznivym provoznim podminkam

~ Spravné udrZovany hydraulicky systém je odolny vi&i negistotam. Samoziejmé je tfeba dbat
tzkostlivé na Cistotu pf montézi. Je-li viak zafizeni v provozu, pak pracuji jednotlivé elementy
za technicky idedlnich podminek - tping uzavieng, utésnéné a v olejové lazni dokonale
chranéné proti nedistotam.

Ani nejjemnéj$i Castice prachu, ktery ni¢i loZiska a pohyblivé ¢asti stroji v lomech,
piskovnach, cementaréch apod., nemohou ohrozit prvky hydraulického systému, nebot proti
pfetlaku 10 az 45 MPa nemohou negistoty pronikat, Pfi nedostate&né filtraci mohl by prach
vniknout odvétranim do olejovych nadrz{ a do okruhu. Tomuto nebezpedilze Gelit petlakovou
nadrzi.

Provozni charakteristiky hydrostatického pFevodu ,

— Kombinaci &erpade! a hydromotor s konstantnim nebo regulovanym prdtokem mizeme
ziskat rdzné provozni charakteristiky hydrostatického prevodu. Pro dalsi tvahy oznaéme
symboly: '

- geometricky objem Cerpad!a (hydrogeneratoru)
- otacky Cerpadla (pfedpokladame n1 = konst.)
- geometricky objem hydromotoru

- otééky hydromotoru

Pro vSechny druhy objemovych hydromotord a Serpadel plati (viz 62 obr.4.1 2)

n2
M2
WY kg,
Obr. 4.12 - Schéma hydrostatického pfevodu
Qi =qg1.n1.1m4 [m3 . s"] (4.11)
Q= go.np.— [m3.s7 (4.12)
M2

PTi pouZiti stejného typu erpadel a motord (co? je obvyklé) mizeme pfedpokladat, Ze jejich

objemova uCinnost je stejna, . ze

44




i

4. Pohony strojii pro zemni prace

M = M2 =1

Za predpokladu tésnosti potrubi mezi derpadlem a motorem bude platit

Qi=Qp
t.
G1.N1.M1 = gp.np. - m®.s™] (4.13)
N2
Pro pfevod otacek bude platit
=M G 1
h = q 2 [1] (4.14)

Pro pfevod togivého momentu

o= Mkt _ G2 Apr 4
M Mkz CH'APQVEZ

11 (4.15)

V dal$ich p¥ikladech nebudeme pro jednoduchost dbat Uginnosti.

Hydraulicky hfidel

Hydraulicky hfidel je charakterizovén vztahem

Q1 = g = konst [m? (4.16)
pfevod podminkou

po=d2 Mo

=g = w =1 [ (4.17)

Regulace otdcéek n2 nenf mozna, ledaze bychom &4st tlakového oleje dodavaného &erpadiem
vedli zpét do sani derpadia nebo do nadrye. To vSak je ztratova regulace. Hydraulicky hfidel, podobng
jako mechanicky hidel, slouz{ jen k pfenosu energie z jednoho mista na druhé. Vyhodou je, Ze gerpadio
a hydromotor mohou mit vzajemné libovolnou polohu v prostoru.

Tlak oleje se pfizplisobi pfi danych specifickych mnozstvich pfenagenému krouticimu momentu,
priemz samozFejmé nesmi prekrocit dovolené hodnoty pro Cerpadlo, resp. hydromotor. Pojistny ventit
jistl pohon proti pfetizeni.

Reverzace je mozna jen zménou smyslu to¢eni Cerpadia nebo pomoci rozvadéde.
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Sekundarni regulace a primarniregulace (obr.4.13 a 4.14)

P Nin2 O
P=Ps N
n2 02
n1 n1
Gy, ¥ P P
Q1,q2 1: T4
LI rE N N M
\"a& B S~ Mo
ng : T oom
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Obr.4.13 - Sekundarn{ regulace
pPp=s P #pg pm? Ps
P
P (< Pmax
p=s ' \_‘ pS
n
%, "
%i yowl 9212
fi 't "
o
nz
ny
nyin Ming &
oL oL
n n2
ng 51—'
Mz "ln b
M?iMZ / M"MZ M \ :
R L N
PN o~
"2 | n2
ﬂql n1
a) b) ’

Obr.4.14 - Primami regulace
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4. Pohony stroji pro zemni prace

Dava-li ¢erpadlo konstantni mnoZstvi a hydromotor je regulaéni, tj. qi = Qimax = konst., gz je
promeénné mezi gamin & G2max

_ 9imax _ Y91max Ny _ Qimax Ny -1

N2 = Ny.—= TR Y, T V2T R [s"1 [rad]
kde K2 (ms.rad'1) je konstanta pro dany hydromotor a W2 je Ghel sklonu opérné desky (thel vychyilenf
rotoru).

(4.18)

Kroutici moment

My = P _ P -Gimax

= — = konst.  [N.m] (4.19)
W4 27
_ Q2 Ko wp ny
Mo = My . T = My . T " My . r12[N.m} (4.20)
P=Ms.ny = konst. [W] (4.21)

[l

Tato kombinace dédva pohon, ktery pfendsf v celém regulaénim rozsahu konstantni vykon.
Regulace az do Klidu motoru (nz = 0) neni mo3na.

Pomér momentd

MQmax 92max N2max
T Ttmin  Pymn L 22
2min Y1min ~ Nmin (1] (4.22)

je omezen pfipustnymi ota&kami hydromotoru N2min & N2max.

Primarni regulace (obr.4.13 3 obr.4.14b)

Hydromotor bude mit konstantn{ hltnost, tj. g2 = qamax = konst., specifické pratoéné mnostv(
Cerpadla bude proménné v mezich 0 a3 Jimax.

_ 91 _ Ky.wyg.ng o g
M2 =M "92max ~ Jomax s (4.23)

kde K1 je konstanta pro dané Cerpadlo {m3.rad'1],

W1 - Ghel sklonu opérné desky (Uhel vychylenf rotoru v rad).

n n
vi= TR e [ (4.24)
2.z 2n 21 . Ny
M2 - M1 QZmax = p. QZmax [N ) mI (4.26)
g1 2n

Moment M2 bude konstantnf, pokud bude p = konst. Jsou mozné dva pfipady:
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1. p = ps = konst. (obr.4.14b)

— P Gemax N2 N2
My = or T K.n1 [N.m]

i

2. p =konst.; pmax > Ps

P . Gomax - M N2
P = M2, ng= P H2max.NiN2 /
: 2n ny W

P

Prax = ———————~  [Pa]
Q2max - N1 (———n i J
Q2max - N1 I(n ”
L max J

/Mo
My = K‘.p[f‘:} IN.m]

4
k H

2n

(4.27)

{4.28)

(4.29)

(4.30)

(4.31)

(4.32)

(4.33)

(4.34)

(4.35)

(4.36)

Toto uspofadani pohonu umozriuje regulaci otadek hydromotoru (a to v obou smyslech
otaceni) od nuly do maxima pfi konstantnim krouticim momentu motoru, kdyZ bude konstantnitlak a
pfi konstantnim vykonu v pfevazné &asti regulagniho rozsahu, kdyz pfipustime vzestup tlaku v okruhu

aZ na hodnotu pmax.
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4. Pohony stroja pro zemnj prace

Vykonnost strojit pro zemni prace nenf urdovana jen vykonem instalované pohénéc jednotky.
Je ve znaCné mife ovliviiovana také hydraulickymi prvky tvoficimi vazbu mezi hnacim motorem a
pracovnimorganem.

Hydraulicky vykon ¢erpadla stanovime z rovnice

kde p je pracovni ilak [Paj

Q¢ Je Cerpadiem doddvané mnozstvi oleje [m3.8'1].

Potfebny vykon hnaciho motoru musf byt v&tsis ohledem na celkovou udinnost Serpadia v&etng
jeho nahonu.Pfedimenzovanému hnacimu motoru nemaze hydraulické ¢&st odebirat vic vykonu nes je
dano rovnici (4.37). Pracovni tlak v hydraulické soustava podiéha neustalym zménam, nebof se stéle
pfizpsobuje pracovnim odporiim. Jeho maximaini hodnota, vyplyvajici z parametrd prvkl pouZitych v
hydraulickeé soustavé, je déna nastavenim pojistovaciho ventilu.

MnoZstvi oleje dodavané derpadlem mize bytkonstantni nebo proménlivé. Je také mozno pouzit
jednoho nebo dvou Cerpadel a to budi bez vzéjemné vazby nebo vzajemna véazanych.

V dal$im bude rozebrano nékolik zplsob pohonu uzivanych zejména pro hydraulicka lopatova
rypadla.

a) Rypadio s Serpadiem davajicim konstantn| mnozstv{

Pracovni zafizen( a otadeci ustroji rypadia jsou v tomto pfipadé pohanény jednim erpadiem. V
pfipadé hydrostatického pohonu pojizdéciho Gstrojf je pro pojezd ur€eno dalsi derpadio.

b) Rypadlo se dvéma generatory o konstantnim dodavaném mnozstvi

U tohoto systému mohou jednotliva Cerpadla zasobovat tiakovym olejem dvé rGizna pracovni
mista, ktera jsou jim rozvadadi pfifazena (obr.4.15c).

Cerpadla dimenzujeme nikoliv na 50 %, ale asina 70 % vykonu hnaciho motoru. Olej vytlaCovany
zvalcd se jiz nevyuzivé a vede se zpét do nadrze. Préce systému je znazornéna v pracovnim diagramu.
Pfimka A znazoriuje pfipad, kdy pracuje pouze hydromotor 6 zdasobovany jednim - prvnim - Cerpadiem.
Tiak v soustavé je omezen pojistovacim ventilem nastavenym na hodnotu pmax. Vzhledem k tomu, Ze
Cerpadio je dimenzovano na 70 % vykonu hnacfho motoru Pm, je instalovaného vykonu Vyuzito jen z34sti
a pii niz8ich silach na pracovnim vélci vyuziti jesté poklesne. Zlepsenf nastane, je-li sou€asné vyuzivano
thydromotoru 7, zdsobovaného druhym Gerpadiem. P¥ipad je zndzornén primkou B. Pak je mozno vyuzit
vykonu hnaciho motoru na 100 %, Nevyuzijeme vak tlakovych moznosti (pouze cca na 70 %), jak je z
obrazku zfejmé.

49



Stroje pro zemni prace
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Obr.4.15 - Pfevod s konstantnim pritokem,
a) schéma, b) charakteristika, ¢) pfevod se dvéma generatory o konstantnim pritoku

¢) Rypadio s regulaCnim Serpadlem s vykonovou regulact

Pripracirypadia v téZkych zemindch je nutno vyvinout na pracovnim ndstroji znaéné sily, zatimeo
pfirypéni lehce rozpojiteinych zemin pozadujeme vat§! narypané mnozstvi - tedy vét3f pracovni rychlosti.
Spinéni téchto poZadavk( umozZriuje vykonové regulace. Na obr.4.18a je schématicky zndzornéno
reguladnf axialnl Serpadio s vykonovou regulaci. Zaf{zenf pracuje takto : Vystupni potrubi generétoru je
spojenc s regulatorem a provozn{ tlak plisobici na méry pistek M tohoto regulétoru tlaéi pistek proti
svazku pruzin. Tento svazek se sklada z nékolika pruzin v sérii. Charakteristické pFimky t&chto pruzin
davaji pfiblizné regulaéni hyperbolu. Naklap&c/ tdleso Serpadia je spojeno mechanicky s pfstkem

50




W oW i

> D

ok

4. Pohony strojii pro zemni prace

regulatoru a na kolisani tlaku v hydraulickém systému zdsobovaném cerpadlem reaguje pak Gerpadio
zmeénou Uhlu vychyleni rotoru. PFi nejvétsim ahiy vychylent je zdvih pistkd Cerpadia nejvétsi H a derpadio
dodava nejvétsi mnozstvi oleje. PH zmensovani Ghiu vychyleni rotoru se doddvané mnozstvi postupné
zmensuje. Pfitom se svazek pruzin reguléatoru postupné stlacuje z délky F o délku R. Charakteristiky
generatoru regulovaného na konstantni vykon jsou na obr.4.16b. Je-li v hydraulickém systému tlak Pmin,
dodava erpadio maximaini mnoZstvi Qmax. Stoupne-li tiak na hodnotu Pmax, klesne doddvané mnozstvi
na Qmin.

Plati

Pmax - Qmin = Pmin - Qmax = Px . Qx= konst. (4.38)
Pomér
R = Pmax _ Qmin (4.39)
Pmin max

je regulaéni pomér.

VAN

. // NN .
Vi

\\” &> VI
nosc'wccx'\\
otvor
£
N T
5 Fe
a) L = stladen’ pruzin
12}
p b) |
mi T 1
| |
l !
; I
b4 . [
I REGULACN]J
R
| ROZSAH
] |
L._. . | | 5
Q Pmax

Obr. 4.16 - a) Schéma vykonové regulace, b) Charakteristiky hydrostatického systému s regulaci na
konstantni vykon
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d) Rypadio se dvéma regula¢nimi ¢erpadly

Ptipad je znazornén na obr.4.17, ktery ndzomé ukazuje, jak je vyuzivano vykonu hnacfho
moteru. Pracuji-lioba pracovnivalce 1 a 2, pakje v oblasti reguladniho rozsahu vyuzivano vykonuhnaciho
motoru na 100 % (pribéh B). P préci za nizsich tlakl, kdy erpadia pracuji v oblasti konstantntho
‘dodavaneho mnoZstvi, nenf vykonu hnaciho motoru piné vyuzivano. VyuZiti tohoto vykonu je nelpiné

také v pfipadé, Ze jeden z hydraulickych vélcl nebude pracovat (priibéh A). Rovnéz u tohoto pfevodu je
vyhodné pouziti sériového zapojeni hydromotord.

I

P |
: : s
6 | ” 1007/~ — — 7 -
I} [ '
3 4 ! '
| A |
[ 50%/a — /— - ~
! '
| REGULACNI !
P
— | ROZSAH
2
1 [ l

Pmax P

| °

Obr. 4.17 - Hydrostaticky pfevod se dvéma reguladnimi generatory
a) schéma, b) charakteristika P (p)

&) Rypadlo se dvéma regulaénimi generatory se soudtovou vykonovou regulac(

Funkeni schema stroje se souctovou regulaci je na obr.4.18. Naklapéci ¢asti reguladnich
Cerpadel jsou spojeny tuhou vazbou a ovladany reguldtorem, jehoz pruzina mé charakteristiku pro
vykonovou regulaci a je dimenzovana pro vyvazen( soudtu tlakd. Misto tuhé vazby mohou Eerpadia byt
ovliadana samostatnymi regulatory s hydraulickou vazbou. Pruzinovy systém reguldtor’ je vystaven
souCtu obou tlakil p1 a pz jednotlivych obvodti. Vzhledem k vzajemné vazbé jsou Gerpadly dodavana
mnoZstvi Qg stejna, takze Serpadla odevzdavaji rozdilny vykon. Soucet vykonu obou &erpadel je v
regulacnim rozsahu roven vykonu hnaciho motoru

Pm=p1.Q+ps. Qs = P+ Po W] (4.40)
P 3 1

Qg = — ™ m°.s 4.41

é o7 + Pa [ ] (4.41)
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Praktickou aplikaci regulagnich pfevodnik( s hydrostatickym pfenosem energie u lopatového
nakladaCe vidime na obr.4.19, ktery zobrazuje hydraulické schéma mechanismu pojizdéjiciho astrojf
univerzalniho nakladace UNC 060 tizeného prokiuzem kol.

Hydrostatické pfevodové systéemy strojii pro zemnf prace prochézeji intenzivnim vyvojovym
obdobim, které je mimo jiné charakterizovano pouzitim elektroniky. Elektroniky je vyuzivano nejen ke
kontrole funkci, ale i k fizeni hydraulickych prvkd, automatizaci a optimalizaci pohyb(, funkci a procesd,

4.2.3 Hydrodynamické pfevody

Zakladem hydrodynamického pfevodu je uzavreny hydraulicky okruh sestavajici z ¢erpadiové

~

a turbinové lopatkové mfize. Okruh je konstruovan tak, aby kapalina pfenasejici energii vykonavala co
nejkratsi dréhu. Mechanicka energie pfivadénd pohanécim motorem je v Cerpadiové lopatkové miiz;

Ny ==
iy g

11.._..1
R— LT
KK"‘ N

l -
100°%% P
{Pmax)

Obr. 4,18 - Pfevod se soustovou vykonovou regulaci,
a) funkéni schéma, b) charakteristika P {p)
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Obr. 4.19 - Hydraulické schéma pojezdu UNC 060
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Obr. 4.20.a
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Stroje pro zemni prace

Hydrodynamicky pfevod je zpravidla soudasti prevodového fetézce, v néms jsou dalii, zejmena
mechanickeé pfevody. SloZeni hydromechanické skupiny je vidét na obr.4.20. Mezi motor 1 a pohanéné
napravy 4 stroje je vélen&n hydrodynamicky ménié momentu 2 s mechanickou prevodovkou 3. Méni¢ s
prevodovkou jsou v fezu zobrazeny na obr. 4.20a. Pfevodovka ma ozubena kola ve stalém zabéruy,
pricemz Fazeni jednotlivych pfevodovych stupril se déje tfecimi spojkamiato i pfi plném zatiZeni. Varianta
znazoménéa na blokovém schématu na obr.4.20b se vyznacuje tim, Ze energie pro pohon naprav 4
prochazipiné pfes hydrodynamicky ménié 2. Variantana obr.4.20¢ predstavuje vétveny hydromechanicky
pfevod. Cinnost hydrodynamického ménice je zde Uzce vazana na Sinnost mechanického déli¢e to¢ivého
momentu 6. Déli¢ momentu (obr.4.21) tvofi planetovy pfevod, jehoz jeden &len (napf. korunové kolo 2)
je pevné spojen s turbinovym kolem T ménice, zatimceo dalsi &len (napf. centréini kolo 4) je spojen pfimo
s motorem 1. Nosic satelitl 3 je pak v tomto pifpadé pevné spojen s vystupnim hfidelem 5 ménice. Togivy
moment se prenasi zEasti mechanicky pies centraini kolo a nosié satelitd na vystupn{ hfidel, zatimco
zbyvajfci ¢ast prochazi hydrodynamickym mé&nidem pfes korunové kolo na nosic satelitd a tim také na
vystupni hfidel. Vyhodou vétvenych prevodt je, e pfenos té C4sti energie, ktera prochaz! jen mecha-
nickou &astf, se déje s vysokou Uginnosti.

Obr. 4.20 - Pohon pojezdového Ustroji lopatového nakladade hydromechanickym systémem pfenosu energie
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Obr. 4.22 - Schéma pohonu zemniho stroje s pasovym podvozkem

Na obr.4.22 je kinematické schéma pohonu stroje pro zemni prace s pasovym podvozkem.
Pozice v obrazku znadi:

1,2 a3 - ¢erpadlové kolo, turbmové kolo a reakéni Clen ménicové skupiny,
4 - ménicové Serpadio,
5 - Cerpadlo okruhu fizeni,
6 - Cerpadilo obvodu pracovniho zafizeni,
7 - kloubovy hfide,
8,9 - spojky a soukolf pro jizdu vpfed popf. vzad,
10,11,12 - spojky a soukoli prevodovych stupfid 1 a3 3,
13 - rozvodovku,
15,16 - spojky a brzdy systemu fizeni sméry,
17,18 - stranovy pfevod pohonu turasuy,
19 -turas.

DlieZitou soucasti ndvrhu hydraulickych pfevodovych systému je sladéni spoluprace hydrau-
lickych ¢ésti se spalovacim motorem,

Na zavér staté si udélejme pomaci pfehledu pohont pojizdécich Ustroji na obr.4.23 rekapitulaci
pohon.

—————
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5. SYSTEMY RIZENIi A OVLADANI STROJU

5.1 Pfehled a rozdéleni systém Fizeni a ovladani strojti

Systémy fizeni a oviadani strojt slouzi jednak k docilen{ pozadované zmény sméru jizdy strojd,
nebo k oviadani pracovnich nastrojii popt. celych pracovnich zafizeni. Vedle téchto hiavnich funkef véak
je nutné zabezpedovat fidicimia oviadacimi systémy celou fadu funkci vediejsichjako napt. oviddanibrzd,
spojek, pfevodovek, motort apod. Vzhledem k velkym pracovnim odporim, velké hmotnosti a znaénym
vykontm strojl je velmi Gasto pouzivano servofizen.

Rychle se rozvijejici elektronika pronikla i do zemnich stroji a je vyuzivana nejen v jejich
diagnostickych systémech, ale ve stdle vétsi mite i v systémech Fizenf a ovladanf téchto stroji (napf.
elektronicky fidici systém MAESTRO pouzivany na rypadiech CATERPILLAR 31 2, ovladaci systém STIC
teZe firmy, systémy PEMC - Pump and Engine Mutual Control System a EOLSS - Electronic Open-centre
Load Sensing System firmy KOMATSU, délkové oviadani stroju aj.), dokonce i k fizeni a optimalizaci
technologickeho procesu (napf. vyuziti rychlosti seismickych vin ke stanoveni technologickych parametr
rozryvani nebo elektronické sledovaniprocesu zhutnovani zeminy a stanoveni optimalniho poétu pfejezdd
zhutriovaciho vélce, vyuziti laserové techniky k fizeni zemnich strojt a pod.).

Z uvedeného je patrno, Ze je tedy mozné rozdslit systémy fizeni a ovladani zemnich strojii podie
rznych hledisek a kritérif.

Pro nase ucely rozdélime systémy fizeni a oviadani zemnich strojl podle nasledujiciho pfehledu:

A. Systémy fizen sméru jizdy stroji:

—~ 8 pasovym podvozkem,

~ s kolovym podvozkem.

Servofizeni.

Nivela¢ni zafizeni pro vedeni pracovnich organa.
Rizenf na principu laserové techniky.

DOow

5.2 Systémy fizeni sméru jizdy
5.2.1 Stroje s pasovym podvozkem

Zjednodudené schéma pohonu a fizeni stroje s pasovym podvozkem je na obr. 5.1, ve kterém
oznaduji pozice 1-pastorek, 2-talifové kolo, 3-lamelovou spojku s vnéjsim brzdovym bubnem 4, 5-pasovou
brzdu,6-koncovy pfevod a 7-turasové kolo. Funkce fizeni spociva v tom, Ze se levé nebo prava stranova
spojka rozpoji ¢imz se pferusipienos krouticiho momentu naturasové kolo a dosshne semirného zataden(
stroje. Zabrzdénim brzdového bubnu 4 brzdou 5 se zataCeni zvyrazni. Je nutno siuvédomit, ze po vypnut{
stranové spojky musf stroj pfekonat silovy moment potfebny k prokiuzu obou housenic, proto je zpravidla
nutné zabrzdéni bubnu 4 brzdou 5. '

A 5 3

]

Obr. 5.1 - Schéma pohonu a fizenf stroje s pasovym podvozkem




5. Systémy fizeni a ovladani stroji

Moderni koncepce pohond a fizeni stroji s pdsovymi podvozky vyuzivaji hydrostatickych
pfenost energie a elektronickych obvodd. Na obr, 5.2 je schématicky zndzomén systém elektronického
ovladanipasového podvozkustroje s pohonemjednotlivych past samostatnymi hydromotory. Naobrazku
znacl: 1-spalovaci motor, 2-vstiikovaci erpadlo, 3 a 4-regulacni hydrogeneratory pojezdu, 5-hydro-
generdtor pracovniho zafizeni, 6 a 7-hydromotory pojezdu, 8 a 9-&lankové pasy, 10-nataéen/ fidiciho
¢lenu, 11-paku voli¢e sméru jizdy (n-v neutraini poloze, vp-v poloze pro jizdu vpred, vz-v poloze pro jizdu
vzad), 12-voli¢ smérujizdy, 13-Fidici Slen, 14-regulator, 15-snimac otadek motoru, 16-voli& otadek motory,
17-ovladani generétord, 18-pedal oviadani vstiikovaciho Cerpadia.

Pohon ¢lankovych pasi8a 9 zajistuji dva samostatné hydrostatické systémy s hydrogeneratory
3 a4 a hydromotory 6 a 7. Kazdy z pfevodniki 3 a2 6 a 4 a3 7 ma primarni regulaci otééek plynulou v
celém regulaénim rozsahu.

vz 1n 1lvp 10

=
\
\\
\\
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2

Obr. 5.2 - Elektronické f{zeni pdsového podvozku s hydrostatickym pohonem
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Obr. 5.3 - Charakteristika fidiciho systému a rychlostni poméry pfi zataceni, | - Fidici proud, V -
zdvihovy objem hydrogeneratoru, ry, - polomér zatadeni stroje, vy, - stfedni rychlost, vy - rychlost
vnitinfho pasu, v; - rychlost vnéjétho PASU, AV = Vs = Vi = Vi - V4
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Elektrohydraulické ovladani generatorii nastavuje, tmérné velikosii fidictho proudu |, zdvihovy
objem generatoru V, jek ukazuje obr. 5.3. Je-li Fidici proud | = 0, ie zdvihovy objem generatoru V = 0, pfi
menovité fidicim proudu je zdvihovy objem generatoru maximaini. P¥ zméné polarity v elektrické ¢asti
se zmeni smér pritoku oleje generdtorem a tim smysl otaleni hydromotoru. P¥i neutralni poloze a
postaveni paxy voli¢e sméru jizdy vpfed nebo vzad, pohybuije se stroj v pfimém sméru dopfedu nebo
gozadu rychlost!, kterd odpovidd postaveni pedalu oviadani vstfikovaciho Cerpadla. Je-ii paka volice v
neutralni poloze, je vozidio v klidu i pii libovolng vysokych otackach hnaciho motoru.

Poznamka: Timto elektronickym Fdicim systémem je mozno ovladat pasovy podvozek také jedinym
pakovym oviadacem, jak ukazuje obr. 5.4. Jednotlivé polohy ovladade jsou: 1, 2 - pro pfimou jizdu vpfed
nebo vzad, 3, 4 - otadeni na misté vievo, vpravo, 5 - zatadeni vievo malym polomérem, 6 - zataGen{ vpravo

velkym polomérem, 7 - maximaln/ rychiost, 8 - stfednf rychiost, 8 - nulova rychlost.

Obr. 5.4 - Oviadaci jednotka

Regulator 14 zabezpeduje dvé funkce: Jednak umoznuje plynuly rozjiezd a zpomaleni jizdyaza
druhé brani pfetizeni hnactho motoru. Rychiost jizdy stroje je tmérna zdvihovému objemu generator( a
otackam hnactho motoru. Zdvihovy objem generatorl je nastavovan dmérmé vystupnimu napéti regu-
latoru Ua a toto napéti je zavislé na vstupnich napétich Us a Ui (viz obr. 5.5), vychéazejicich ze snimade
otalek motoru 15 a voliGe otadek motory 16. V charakteristice na obr. 5.6 je zndzornéna zavislost
vystupniho napéti regulatoru Ua na zdvihu pedalu oviadani vstiikovaciho Cerpadla s a na otagkach motoru
n. Napétl Ua = 0 pfi zdvihu peddlu v intervalu od 0 do so. V intervalu so aZ s1 narlista napéti Us aZ na
hodnotu Ua max, odpovidajici zdvihu pedalu s1 aZ smax. Odpovidajici otaéky hnaciho motoru jsou ng
{minimaini) aZ nmax. Vzrast napéti mezi zdvihy pedalu so a s1 umozZriuje citlivy rozjezd, pfipadné jemné
hydraulické brzdéni zménou polohy pedalu (obr. 5.7).

Z porovnani stupnic drahy pedalu s a otadek motoru n je zfejma dal$i vyhoda systému:
Dosshne-li se maximaintho zdvihového objemu generétoru iz pfi otadkach ni, odpovidajicich zdvihu
pedalu s+, bude vy$8irychlosti stroje dosaZeno pfiniz8ich otackéach hnaciho agregatu. To se projevi mensi
spotfebou paliva, del$i Zivotnost! hnaciho agregatu a tichym chodem stroje.

Us

—_— &

Y °

Obr. 5.5 - Napétové poméry na reguldtoru
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Obr. 5.6 - Charakteristika systému ovladan{ pasového podvozku
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Obr. 5.7 - Napétoveé charakteristiky systému ovladani pasoveho podvozku pfi Sinnosti regulatoru zatfZzen,
A - charakteristika bez regulace, B - charakteristika s regulaci, R - regulaéni rozsah

5.2.2 Stroje s kolovym podvozkem
Stroje s kolovym podvozkem mdzeme Fidit jednim z téchto zplsoby:

1) Rizenim kol jedné napravy (obr. 5.8), reprezentované napf. lopatovym rypadiem DH 112,

2) fizenim kol obou néprav (obr. 5.9), pfedstavitelem m(Ze byt kompakini lopatovy naklada¢
KRAMER Alirad 314,

3) délenym (kloubovym) uspofadanim podvozku (obr. 5.10} jaky je pouzit u lopatového nakladade
CATERPILLAR 966F,

4) prokluzem kol, ktery je pouzity u nakladage UNC 060.

Nema-li dochézet pii zatagenf stroje ke smykani kol, mus{ byt kola pfi projizdéni zatadek spravné
natodena tzn., Ze normaly k dréze kol (jinak té2 prodlouzené osy kol) se musi protinat v jednom bodé. Pro
thly nato€eni kol pak plati podminky uvedené na obr 5.8, piiCemz maximalni Ghly natoden kol jsou u béznych
strojl 38 az 45 stupril,ize viak dosdhnou hodnoty az 180 stuprit jak dokazuje stroj KRAMER Allrad 314

L
9)7'% =
‘?1 i
e ===

1
Obr. 5.8 - Rizenf zemniho stroje koly jedné napravy
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Obr. 5.10 - Zemni stroj s kloubovym ramem

Zavislost mezi Ghlem natodeni kol a thiem natogeni volan

tu je prevod fizeni. Ten mize byt
Kenstantn{ nebo byva funkci natocen| kol




5. Systémy Fizeni a ovladani stroju

UloZeni fizenych kol musi spltovat podminky geometrie fizen.

- Zéklon rejdového Cepu (obr. 5.11) zarucuje stabilizaci kola v neutraini poloze. Stopa ka musi byt
mimo prusecik prodiouzené osy rejdového Cepu s rovinou pojezdu. Pak teéna reakce pady vyvodi
vzhledem k ose rejdového Eepu moment, ktery kolo vraci do pfimého sméru.

i

Obr. 5.11 - Zaklon rejdového cepu Obr. 5.12 - Pfikion rejdového &epu a odkion kola

Pfiklon rejdového Sepu a odklon kola (viz obr. 5.12) zmensuji rameno vyloZeni kola a pfispivaji
tak ke sniZzeni momentu potfebného pro natadeni kol. Sbihavost kol (cbr. 5.13) zajistuje vymezenf vali v
kloubech mechanismu fizenf.

AzJaZbmm
w
A {

Obr. 5.13 - Sbihavost kol

Zemni stroje svou velikosti, hmotnosti a pracovnim nasazenim kladou na fizenf znaéné naroky.
Témto naroklim mohou fizeni s primym tj. mechanickym pienosem sil jen ztéZi vyhovét a tak je u vétSiny
stroj pro zemni préce, stavbu a Gdrzbu komunikacf a dal$ich stroji pouzivanych ve stavebnictvi pouzito
servofizeni,

5.3 Servofizeni

Servoﬁ’zem’(servomechanismus)je zafizeni, kde se slaby vstupni signal méni ve vystupnf signal
k zaujetf urcité polohy, provedeni pohybu nebo silového pisobeni. Pitom tirover signalu, kterd odpovidg
svoji velikost! hodnoté métené veliciny, z(stava stejnd a zvysuje se vystupn{ vykon z pfevodniku. Navic
servosystém vedle poZadované fidic| operace zabezpecuje i zpétnou vazbu do Fidiciho prvku. Pouziva
$e v zasadeé elektricky, hydraulicky, pneumaticky a kombinovany zplsob pfenageny signalu.

Zékladni jednotkou servosystému je tzv. servomotor, ktery je zafazen mezi Ustfedni &len
regulatoru a regulaéni orgén. Vstupni élen servomotoru odpovida vystupnimu signalu dstfedniho &lenu a
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vystupni ¢len odpovida regulaénimu organu. Pohon servomotoru je shodny s odpovidajicim regulaénim
systémem, t.J. mdze byt bud' elektricky, pneumaticky nebo hydraulicky,

a) Elektrické servosystémy -

Tyto systémy pouzivajf nepfimy pfenos energie bud’ Spojity nebo nespojity a umoZriuji fizeni i na
Vetsi vzdalenosti. Jako elektrické pohony - servomotory se pouzivajl elektrické motory vybavené
vhodnymi pfevody a elektrornagnety (solenoidy). Tyto pohony jsou pfimo&aré, pakové nebo otodné.
Vyhedou elektrickych servosystémdl je jejich samosvornost, kterd je u jinych druh servomotor(:
obtiZné dosaZitelnd a moznost pfimého fzeni vpodetni technikou popf. jedté dostupnost energie z
vefejné elekirické sité. Nevyhodou jsou wisi pofizovacy nakiady a ddle to, Ze pfi vypadku sité :
pfestancu tyto systémy, resp. servomotory pracovat. Ve stavebnicivi nachazejf uplatnéni pfedevsim :
u stacionarnich zafizenf jako napF. u obalovacich souprav, betondren apod. ‘

b} Hydraulické servosystémy

Tyto systémy pracuji jen s nep¥imym pfenosem energie jako jedno nebo vicestupriové zesi-
fovace. Pokud se nepoZzaduje pouze dvoupolohové oviddani, musi byt soudasti servofizeni i
pevna zpétna vazba. Tyto systémy jsou nejvice rozsifeny u mobilnich strojli, protoZe se v piné
mife uplatriujf velke pfestavné sily a rychlosti servomotor(l. Z hlediska druhu rozvodu pracovn{
tekutiny se pouziva bud Soupatkovy nebo tryskovy rozvod. Dnes se viak pouzivaji pfedevaim
kombinované systémy, které vedle hydraulického okruhu pouzivajf i jiné druhy fizenf.

¢) Pneumatické systémy

Zakladni vyhodou téchto systéml je jejich konstrukeni a vyrobni jednoduchost a moznost jejich
pouzitl ve vybusném prostfedi. Nevyhodou je, 7e servomotory pneumatickych systémi nejsou
samosvorne a pfi vypadku napéjeciho vzduchu se prestavuiji do krajni polohy, af uz do oteviené
nebo do zaviené. Pneumatické servomotery se nejCastéji vyrabgii jako membranové nebo
pistove, které se pouZivaji pfevazné pro dvoupolohové ovladant. Pro spojité fizeni musi byt opét
opatfeny pevnou zpétnou vazbou a rozvodem.

d) Kombinované systémy

Tyto servosystémy se u zemnich strojl pouzivaji nejéastéji. Pracuji velmi piesng, se znacényrm
zesflenim a jsou vhodné pro pouziti na stfedni i vets| vzdalenosti. Pfedevsim se pouzivaji
elektrohydraulické, pneumohydraulicks, optickohydraulické a mechanickohydraulické systémy.
Vzhiedem k moZznému znadnému zesilen{ potfebuji Fidicl éleny kombinovanych sledovacich
systémi nepatrné vstupnf sily; vystupni hydraulické Cleny maji malé setrvagné hmoty a velké
silové pfevody. Vyhodou je, Ze u stroji s hydraulickym oviddanim pracovnich pohybt ize Vyuzit
jejich hydraulického okruhu, pfigemsz hydraulické zafizeni musi byt dopinéno blokem ventild s
regulatorem mnozstvi.

Jako pfiklad hydraulického servofizeni si uvedme servofizeni s odmeérnym &erpadlem a rozva-
décem v jednom bloku znazornéné na obr. 5.14. Volant 1 je spojen s blokem obsahujicim
odmerné Cerpadio 2 a rozvadéd 3. Rozvadéd 3 Je spojen vytlaénym potrubim 8 s motoricky
pohanénym ¢erpadiemn 5, potrubim 9 s nadrzi 4 a potrubim 10, 11 s valcem fizeni 6, upsvnénym
klouboveé meziram 15 a Fidicf mechanismus 16. Mezivytlaénym potrubim 8 a odpadnim potrubim
9 byva obvykle zafazen pojistny ventil 12 a zpétny ventil 13. Jeden nebo oba tyto ventily tvofi
nekdy soucdst spoleéného bloku s odmérnym cerpadlem 2 a rozvadédem 3, takfe celé
servofizeni tvofi tH kompakini jednotky spojené navzéjem &tyfmi potrubimi nebo hadicemi.
Rozvadéc 3 mize byt proveden s uzavienym stfedem (obr. 5.14a) nebo otevfenym stfedem
(obr. 5.14b). Vice rozsifeno je provedenis uzavienym stfedem, proto je podrobnéji popséna jeho
funkce.

Je-lidosazeno shody mezi postavenimvolantu 1 a postavenim fizenychkol 17, uzavira rozvadéd
3 potrubf 10, 11 k valci 6 a propojuje vytlaéné potrubi 8 s odpadnim potrubim 9, takZe éerpadlo
5 pracuje odlehéené. Pootodi-li se volantem 1, uzavira rozvadés 3jiz pfimalem natogenivolantu
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cca 4 az 8° volny pritok kapaliny a kapalina z derpadia 5 se vede pfes odmémé Gerpadio 2 do

- valce 6. Napriklad pfi nataCenf volantu 1 doprava se rozvadéé 3 prestavuje do postaveni | a
kapalina, pfichazejici potrubim 8 z erpadia 5 do rozvadéde 3, protéka kanalem 18, presodmérné
cerpadio 2, kanalem 19, potrub/m 10 do valce 6. Kapalina vytiadovana pistem vélice 6 odtéka
potrubim 11 pfes rozvadéé¢ 3 a z néj potrubim 9 do nadrze 4.

Pfi nataceni volantu 1 doleva je ¢innost servofizen! obdobna - rozvadéd 3 se pfitom pfestavuje
do polohy I,

V pfipadé selhani motoru nebo motoricky pohénéného éerpadia 5 umoziuje systém nouzové
fizeni tak, Ze odmérné cerpadio 2 prebird funkci manuaing pohanéného Cerpadia a nasava
kapalinu z nadrze 4 pfes zpétny ventil 13 a dopravuje ji v poZadovaném sméru do valce 6, podie
smyslu otaceni volantu 1. P nouzovém fizeni zGstava pfevod mezi volantem a fizenymi koly
zachovan. Pfi jiné porude, napf. pfi porude protrubf 10, 11 mezi rozvadédem 3 a valcem 6 ie
stroj nefiditelny. :

Obr.5.14 - Servofizenl s odmérnym &erpadlem a rozvadédem v jednem bloku

5.4 Nivelaéni zafizeni pro vedeni pracovnich nastroji

Ukolem nivelaéniho zafizeni je udrzeni pracovnich nastrojd stroje v poZadované vysce i sméru

pfi dodrzeni toleranci od ideélniho stavu vytyceného pomoci referendni linie. U vétsiny automatls se
pouziva elektricky nebo elektrohydraulicky spojity i nespojity pfenos signald. Odchylky se snimaji pomocf
kontaktnich nebo bezkontaktnich snimadu.

Zakladni princip nivelace je u vSech strojli stejny: Stroj sleduje referenéni linii umisténou mimo

zakladnf konstrukei stroje a regulaéni organy nastavuji podle vychylky pracovnich ndstroj od referenéni
linie spravnou hodnotu polohy pracovnich nastroj. Odchylky od referenéni linie snima cidlo, pfemériuje
Je v impulsy a tyto impulsy pfedava Gstfednimu &lenu. Tento &len po Upravé signdiu dava pokyn
regulatnimu ¢lenu ke zméné polohy.

67



