Stroje pro zemni prace

Problemy automatického Fizenf polohy pracovnich nastroji u pohyblivych strojd lze rozdélit na
dvé casti:

a) vytvofeni vhodné stabilizované zékladny a zptsob jejfho snimani;
b) FeSenf vlastniho regulaéniho obvodu.

ad a) Jako stabilizované zékladny se pouziva napnutého dratu, laserového paprsku, konce
okraje dfive poloZené nebo upravené rovinné vrstvy. Takto vytvofend stabilizovana zékladna se uziva
pro podélnou niveletu a pro Fizeni pohybu mobilniho stavebniho stroje. Pro fizeni pledevéim piidné
nivelety, tj. pfiéného sklonu pracevniho organu kolmo na smér pohybu celého stroje, se pouZiva bud
fyzikaini kyvadlo, gyroskop nebo umély horizont.

ad b) Reden( regulaéniho obvodu je viastné fedenim tif skupin - snimace, ustiedniho &lenu a
regulacniho orgénu. Signél vedeny ze snimade je zpracovavan v tstiednim ¢lenu a jeho prostfednictvim
je davan impuls regulaénimu organu. Regulagni organ tvofi vétsinou soustava pfimocarych hydromotorg,
které udrZuji pracovni orgén v konstantni poloze vzhledem k stabilizované zékiadné. Volba podtu a

zpGsobu umistén{ prvkl reguladniho obvodu je zavislé na konstrukci a spravné funkci stroje.

Napf. u siini¢nich finidert je vétsinou pouzito dvou pfimocarych hydromotor umisténych po obou
stranach stroje. Na nich jsou zavé$ena ramena nesouci stabilizacni desku finigeru. Kazdy z hydromotor( je
oviadan elektromagneticky fizenym hydraulickym ventilem, ktery je na jedné strand fizen signalem z ¢&idla
podéiného skionu a na druhé strané signalem z Gidla pficneho sklonu (sklonoméru). To platipro pfipad umistanf

navadéciho drétu po jedné strané stroje. Pokud je stabilizovan4 zékladna vytyéena po cbou stranéch stroje,
Ize pouZit snimact pedéiného sklonu i pro piicnou reguiaci ustaveni pracovniho nastroje.

Bouflivy rozvoj elektroniky se postupné odrazi i v aplikacich elektronickych prvkd pfi automa-
tizovaném fizeni strojd. Elektronické Fidici systemy se pouzivajl pfedevsim pro Fizeni sloZitéjSich techno-
logickych procestl. Zaginaji se uplatiovat i pfi fizeni nivelety. Podobné se roz$ifuje stale vice pouziti
mikroprocesori pro fizeni polohy pracovnich organt zemnich strojd. Mikroprocesory poskytuji svymi
vlastnostmi i parametry perspektivu jejich stale Sirsiho uplatriovani v systémech oviadani a fizen|

mobilnich stroja.

5.4.1 Stabilizovana zékiadna mimo konstrukci stroje

Tato stabilizovana zékladna je soudasti zemniho dila. Tvoff ji nejCastéji napnuta ocelova struna,
pfedem poloZend konstrukdni vrstva vozovky, obrubnik chodniku apod.

Navadeci drét se umistuje bud' po jedné strang stroje, bez poZadavku dodrzeni pténé nivelety,
nebo je umistén po obou stranach stroje. Pfi pouziti pouze jednoho navadéciho dratu se zaf{zenidopliiuje
Cidlemn pro sniméni pFiéného skionu. VytyCovani stabilizované zékladny tvofené ocelovou strunou, pfip.
nylonovym vidknem, je vdak zdlouhavé a naroéné na pfipravné prace spojené s vysokou pracnosti u
technického a pomocného personélu. Pro kazdou pracovni operaci je nutné provést nové vyty&ovani
vodiciho dratu a systém umoZfiuje pouze malé pracovni rychlosti navadénych stroji. Vodici drat ie
sledovan snimadem a signalizované odchylky pfimo reguluji polohu pracovniho organu.

5.4.2 Stabilizovana zakladna jako sou&ast konstrukce stroje
a) Podélna niveleta

Snimani zékladny z napnutého dratu je jednak naroéné na geometrické vytyCovaci prace a
jednak je zde jisté nebezpedi poskozeni zékladny nepozornosti pracovnik. Nepfiznivé se mise projevit
t tepelna dilatace viastni napnuté ocelové struny. Proto se stéle ¢astéji uplatriiuje stabilizovana zékladna,
Ktera je soucasti konstrukee stroje, tzv. "vietna lizina".

Snimanf hodnot z urovnané plané nebo OKraje betonového pasu (vrstvy) se déje pomoci viedné
liziny 2 az 20 m dlouhé, Viastni lizinu tvofi trubka se zkosenymi konci a konzolami pro uchyceni napnuté
struny, které se dotyka snimag. V obou koncich této liziny jsou pruzné zavésy pro upevnéni ocelové struny,
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5. Systémy fizeni a ovladani stroji

které tlumi dynamicke Ucinky od pohybu liziny na konstrukce vozovky. Pfi pohybu stroje se vyrovnavaji
nerovnosti v rozmezi délky snimacf liziny. Je-li sousedni pas proveden presng, 1ze uzit kratké snimac{
listy. L.ze pouzivat liziny na jednom nebo na obou koncich finieru nebo pouze zadni i pfedni liziny.
Vyhodou tchoto systéemu je vytvofeni pomé&mé diouhé stabilizované zékladny s omezenim viivu lokéinich
nerovnosti. Pfedni liziny musf umozriovat najeti nakiadniho automobilu s obalovanou smési k zasobniku
finiseru. Nedostatkem uvedeného systému Fizeni je omezené pouziti v obloucich budované vozovky a to
pfedevsim pro mensi poloméry zatadek.

b) Pfi¢na niveleta

Pokud je stabilizovana zakladna pro podéinou niveletu vytyCena z obou stran stroje, Ize ji vyuzit
i pro pficnou niveletu tj. niveletu kolmo na smér pohybu stroje. V ostatnich pfipadech je nutné zabezpedit
vlastni, tzv. vnitini stabilizovanou zakladnu. Nejéastéji se pouziva bud fyzikaini kyvadlo nebo gyroskop.

Nedostatkem systému fizeni s fyzikalnim kyvadlem je relativné niz& pfesnost dodrZenf nivelety.
Zafizeni, které pouzivé snimace s pfevodem odchylky na reostat, je schopno zabezpedit dodrzeni
pozadovaneho sklonu terénu s pfesnosti + 30°.

Zatimco snimad vyuzivajici princip fyzikainiho kyvadla je schopny hodnotit niveletu v jedné roviné
(kolmé k roviné pohybu kyvadla), snima¢ vyuzivajici viastnosti gyroskopu je schopny uréovat polohu
pracovniho nastroje v podéiném i pfiéném sméru vzhledem k pohybu stroje. Z technického hlediska je to
nejdokonalejsi systém fizeni pracovniho stroje. a to jak v podéiném, tak v pficném sméru. Urditou
nevyhodou je vy$si cena a vy$3i naroky na zdroj energie gyroskopu.

5.4.3 Snimace polohy

Velkych zmén béhem vyvoje fizeni nivelety u stavebnich strojd dosahl viastni snimag odchylky
od referencnf linie. Tento snima¢ mize byt budi kontaktni nebo bezkontaktn!.

Kontaktni snima¢ je v zakladnim provedeni fesen jako dvoupolohovy s polohami zapnuto -
vypnuto. K tomuto Gcelu je mozno pouzit mikrospinadd. Plynula regulace timto druhem spinadt je
nemozna. Odporovy spinad ma pohyblivy &len - ramenko, které se pohybuje po stabilizované zéakladng
a pfi zaznamenani odchyiky od této zakladny otad potenciometrem a tim dochazf ke zméné jeho odporu
a zaroveri rozvéazeni odporového mustku. Signal je dale zpracovavan ve vykonovém zesilovadi a jeho
prostfednictvim jsou oviadany elektromagneticky f{zené hydraulické ventily.

Vedie kontakinich snimaét pouzivaji soudasné nivela&ni automatiky bezkontaktni snimage. Ty
mohou byt bud’ indukéni, kapacitni nebo optoelektrické. Prednosti t&chto snimall je vysoka citlivost a
provozni spolehlivost a dlouhd Zivotnost.

5.5 Rizeni stroji pomoci laseru

Nevyhody stabilizované zakladny tvofené vodicim dratem se snazi odstranit nehmotna stabi-
lizovana zakladna, tj. pouzitf svételného zdroje, pfedevsim laseru. Laser - odvozeno z poéateénich pismen
anglickych slov "Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation”, tj. zesflenf svétla s vyuzitim
stimulované emise - je zdrojem koherentniho monochromatického svétla pracujictho na principu
vzajemného plisobeni hmoty a elektromagnetického zaren!.

Myslenka uplatnéni laserd pro nivelaéni ustroji stavebnich strojd je zaloZena na vytyCenf aktivni
svételné pfimky nebo roviny v terénu. Tato primka nebo rovina vytvafi ideainf vztaznou zakladnu, kterd
vSak pii del$ich trasach mize podléhat fadé rusivych viivd, jako je napf. refrakce a teplotni vinéni
atmostéry nad povrchem zems, fluktuace atmosfery, miha, dé&t, snih, vitr, prach apod. Tyto rugivé viivy
ovliviiuji snimani laserového paprsku a snizuji pfesnost a vyuzitelnost stavebni laserové techniky. K
vytvofent stabilizované zakladny se pouziva bud laserovy paprsek ( sledovani pracovniho organu po
pfimce) nebo laserova rovina (kontrola prace v roving), pfi¢emz mize byt toto fizeni jednosmérové (jedna
svételna rovina) nebo dvousmérové (dvé vzdjemné na sebe kolmé svételné roviny).
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Princip jednorozmérového fizeni spodiva ve zvétseni priméru paprsku pomoci teleobjektivu ng
d=(102az20) mm a rozlozeni tohoto paprsku valcovou odkou do svételné roviny. Jednorozmérovéfizeni
se vyuziva pfedevsim pro fizeni stroji provadejicich prace plodného charakteru (skrejpry, grejdry).
Svetelna rovina, kterd muZze byt vodorovna nebo sklonéna souhlasné s projektovanym spadem upra-
vované plochy, je sniména fotoelektrickym detektorem, jehoz signaly vedou k zesilovaci. Signalyfidiciho
okruhu pak automaticky oviadajf polohu pracovniho nastroje.

Jednorozmérové fizeni Ize rozéifit na dvourozmérové pomoci pfidavného zafizeni, které rozds-
luje paprsek do dvou vzajemné kolmych svételnych rovin. Svételny paprsek prochézi polopropustnym
zrcadlemk vélcové ¢odee, kterd jej rozmita do vodorovné roviny. Prisecnice téchto dvou svételnych rovin
uréuje smér jizdy stroje.

5.5.1 Vizuélni zpisob kontroly polohy pracovniho nastroje

Kvalita prace pfi vizuainim zpUsobu fizenf je do jisté miry ovlivnéna obsluhou stroje. Vizualni
zpUsob kontroly se v8ak pouziva pouze vyjimecné pro specialni pfipady nebo jako pfechod k slekiro-

nickému zplUsobu sledovani. P tomto zplsobu kontroly je na pracovnim nastroji mobilniho stroje
umisténo stinitko tak, aby bylo pozorovateing z mista obsluhy.

5.5.2 Fotoelektricky zplisob kontroly polohy pracovniho nastroje

Fotoelektricky zplisob sledovani polohy pracovniho nastroje v pfimce nebo v roviné miize byt v
provedeni s poloautomatickym nebo automatickym rezimem fizenti:

Poloautomaticky, kdy snimag na pracovnim nastroji kontroluje odchylku od zadaného sméru a
signalizuje do kabiny fidi¢e odchylku vétsi nez dovoluje tolerance. Nejcast&ji se k danému Géelu pouziva
svételné signalizace. Aby fotoburky prijimage nereagovaly takeé na "cizi" svétlo, zesiluji se laserové
signaly v zesilovacich, které pracuji v tizkém spektrainim pasmu a jez jsou nastaveny na moduladénf
frekvenci laserového svétla. Ani pfes modulaci laserového svétla nelze vzdy pfi piném slune&nim zafen(
zanedbatvliv rusivého svétla. Predfadi-li se interferenéni filtry, které propoustsji svétlojen v tizkém pasmu
vinovych délek laserovych paprski, je tento vliv prakticky vylouden.

V automatickém rezimu je poloha pracovniho nastroje v{i¢i fidicl laserové zakladné urdovana
automaticky. Snima¢ umistény na pracovnim nastroji signalizuje velikost odchylky laserovym paprskem
udavané polohy pfimo v kvalitativni hodnoté (napf. velikost elektrického napéti). Po zesileni tento signal
pfimo fidf elektrorozvadéde hydraulickych motort ovladajicich pracovni néstroj.

Prikladem automatického zpfisobu fizeni jsou proporcionaln{ automatické systémy, které lze
rozdelit na proporcionalni asové a proporcionalni pribézné systémy, a to podle vysilaného signalu
z pfijimace do fidiciho obvodu. U proporciondintho ¢asového systému je signal pfinasen sérii impulsti.
Cas trvani impulsu se méni s velikosti odchylky od Fidicf roviny. Proud je pfi kaZzdém impulsu
konstantni. Impulsem se otevie solencidovy ventil hydraulického obvodu pro korekci polohy pracovni-
ho nastroje. Po skonéeni impulsu pfi vyrovnan{ odchylky se ventil hydraulicky uzavfe: Tento systém
se pouziva u strojd, které se pohybuji relativné pomalou rychlosti, jako napf. ryhovade, drenaznistroje
a stroje pro kladeni kabel. Odchylka od fidici roviny nastava pomaleji a rychlost korekce nemusi byt
ofilis velka.

Slozitej§im a naro¢néjsim systémemje proporcionaini pribézny systém s prib&zné prenasenym
signalem. Prochazejici proud je tmérny velikosti odchylky pfijimade od fidici roviny. Hydraulicky vyrovna-
vajici systémje oviadany reguladnim ventilem, jehoZ otevieni je imérné velikosti odchylky. Rizenisystému
je obdobou ruéniho fizeni. PHi zjistén( velké odchylky polohy pracovniho néstroje se otevie co nejvicfidici
hydraulicky ventila v blizkosti spravné polohy se ventil postupné pfivird. Proporcionalni pribézné systémy

Ize s vyhodou pouzivat viude tam, kde pohyb stroje je rychly a vyZaduje se pfesnost dodrzeni roviny,
jako je tomu pfi fizenf shrnovaét, srovnavad, motorovych skrejprii a podobnsé.
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5. Systémy Fizeni a oviadani stroja

5.5.3 Fotoelektrické snimace polohy

Pro poloautomaticky nebo automaticky rezim fizeni polohy pracovnich organt pomoci laseru se
pouziva fotoelekiricky zplisob sledovani vztazné zékladny. Sniman{ odchylky z referendni linie tvofené
laserem a pfevod této odchylky na elektricky impuls zabezpeduji snimace-fotoburiky.

SouCasné bezkontaktni optoelektrické snimade polohy pouZzivaji napf. hradlové kfemikové
fotonky, které jsou vyrobeny ze skla a jsou otfesuvzdorné. Po pfijmu svételnéno paprsku vychaziz fotonky
nepatrné napétf a proudy (Fadové desetiny voltu a desitky mikroampér), které je nutné zesilit. Hradlova
kfemikova fotodioda patff mezi aktivni fotoelektrické snimade, jejichz ¢innost je zaloZena na fotoe-
lektrickém jevu, ktery vznika pfi osvétleni pfechodu mezi polovodiCi. Na vystupu snimaée vzniké napét/,
které je tmérné osvétleni.

Vedle aktivnich fotoelektrickych snimadi se pouzivaji také pasivni a to nej¢astéji fotoresistory.
Fotoresistory pracujf na principu zmény elektrického odporu vodi¢e plsobenim svételného zafen, kdy
vlivem osvétleni se zmensuje hodnota odporu.

5.6 Dalkové ovladanf stroji

i

Potfebu tohoto zplscbu oviadani mobilnich zemnich stroju vyvolava poZadavek zvy3eni
bezpednosti prace a vykonu v obtiznych pracovnich podminkach a pfipadné ziep$eni kvality prace.
Dalkové fizeni musi byt navrzeno tak, aby ho bylo mozno montovat na sériové vyrabény stroj, bez nutnosti
provadét zmény v ovladan( vnitfnich organd stroje. Zafizeni proto musi simulovat pohyby, které kon4 Fidic
na fidicich pakach a pedalech.

Principialné je mozno dalkové oviadénf stroje fesit elektromagnetickymi ventily, zabudovanymi
pfimo v hydrostatickych olejovych okruzich stroje. Tato cesta v8ak odporuje pozadavku, aby dalkové
fizeni bylo pfimo montovateiné na bé2né sériové stroje. Existujl vyhodnéjsi zplsoby, které jsou nezavisié
na hydraulice stroje. Jde o princip, v némZ k pohybu fidicich pak stroje je pouZito pneumatickych
servovalcl, oviadanych elektromagnetickymi ventily rozvad&st, které reaguji na povely pfedané jim
dalkové od Fidi¢e mimo stroj pomoc/ vysilade a pfijimace.
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6. PODVOZKY STROJU PRO ZEMNI PRACE

6.1 PoZadavky na podvozky a rozdéleni podvozkd

Stroje pro zemni prace se pii préci pohybujf vétsinou v terénu, musi pfekondvat prkra stoupani,
pohybuji se Casto v terénu s velkym pficnym sklonem, otadeji se a maneévruji ve stésnanych podminkéch
{vykopechy). Proces rozpojovanizemin u radlicovych stroji vyzaduije pfenos znadnych sil ve sty&nych plochach
aktivnich éasti podvozki a terénu. Podvozek musi zajistit strojum rovnéZ potfebnou stabilitu a priichodnost v
terénu, takze je moZno uvést, Ze vyznam jakéhokoliv podvozku zemnich strojli je nasledujicl:

U pfenos hmotnosti a vech vnéjsich existujicich sil na pojezdovou podloZky,

U zabezpedeni stability stroje pfi préci, pohybu a zabezpeden! dovoleného mérného tlaku na
podiozkuy,

{3 pfemfsténi stroje najiny tsek.

Viastni konstrukce musi potom zarudit optimaini provoz pfi malé hmotnosti a nizké pracnosti
vyroby, dostatecné tazné sile a samoziejmé spolehlivosti za jakychkoliv klimatickych podminek, nelze
opomenout bezpednou stabilitu a bezpednost vibec, podvozek musi byt necitlivy na siing znedisténi atd.

Rozmanitost poZadavkl na podvozky, z nichz mnohé, zviasté u univerzainich strojd, jsou nékdy
protichtidné, se projevuje v riznosti konstrukce podvozkd.Konstrukce podvozku je urdovana
I technologii pracovniho procesu,
druhem a stavem povrchu terénu v némsz stroj pracuje,
poZadovanymi jizdnimi viastnostmi stroje.

[

Z uvedeného Ize definovat nasledujicf pozadavky obecné kladené na pojezdové Ustroji:

1. Zabezpeten/ stability stroje - ¢im2 je urdovano rozlozeni opernych bodd, rozméry a hmotnost.

2. Zabezpeden( dovolenych mérnych tlakll na podiozku - timto pozadavkem je ur¢ovana plocha
styku s podioZkou, hmotnost a rozméry pojezdovych vahadel, sloZitost konstrukce.

3. Zabezpecen( pozadované manévrovatelnosti dané technologickym procesem - ma viiv na vybér
typu pojezdového Ustroji.

4. Zabezpeceni pozadované pfesnosti pfemisténi zemniho stroje - vstupuje do popfedi hlavné u
nevysuvovych kolesovych rypadel, ponévad? pojezdem je uréovéna tloustka tisky zabéru.

5. Zabezped&eni spolehlivého zabrzdéni zemniho stroje - ovliviiuje napf. nutné mnoZstvi house-
nicovych &lanka.

8. Zabezpeden/ potfebnou pracovni a transportni rychlosti pohybu oviiviiuje Sasové a vykonové
VYUZiti.

7. Zabezpegeni plynulého rozbéhu a brzdéni - ovliviiuje dimenzovéani- ocelové konstrukce stroje.

Stroje pro zemni préce mivaji zpravidla néktery z t&chto druht podvozki: pasovy (housenicovy),
kolovy, krégivy, kolejovy a kolejovo kradivy.

6.2 Pasové (housenicové) podvozky

Pasoveé podvozky se vyznaéuji malymi hodnotami tlakt na stykove plose pasu a podlozky. Maji
velky zabérovy U¢inek, tzn., ze mohou pienadet znaéné hnaci a brzdna sily. Jejich nevyhodou jsou vyssi
pofizovaci néklady a néklady na Udrzbu a opravy, zna¢na hmotnost.

6.2.1 Konstrukce a zakladni ¢asti pasovych podvozkii

Pasovy podvozek tvoli pasové pojizdéci ustrojf podle obr.8.1, jejichz podéiné nosniky (nosice
housenic) jsou pomoci p¥icnikd pfipojeny k zakladnimu rému stroje. Spojeni podélnych nosniki s pfiéniky
i pficnika s ramem stroje je provedeno bud' jako $roubované s vhodné uspofadanymi pfirubaminebo jako
svafovany spoj. U dozerd, traktorG a podobnych strojd je jeden z pfiénikd (obvykle pfedni ) kyvny.
Lopatove nakiadace a rypadla maji s ohledem na pozadovanou stabilitu stroje ramy tuhé. Pasovy
podvozek méa tyto zakladni éasti (obr. 6.1):
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. podélny nosnik (ram),

. hnacf fetézové kolo (hnaci turas),
. vodici kolo (vratny turas),

. napfnacf astrojf pasu,

. pojezdoveé kladky,

. podpérné kladky,

. ClAnkovy pés.
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Obr. 6.1 - Zakladnf ¢asti pasového podvozku

3 Podéiny nosnik
pasového podvozku musi byt dostatedné tuhy, aby bezpeéné a bez podstatnéjsich deformaci
pfenesl, na néj pfipadajici podil, zatiZzeni stroje. Nesmi vykazovat deformace pfi pfejizdéni terénnich
nerovnosti. Byva vytvofen zpravidla ze dvou valcovanych, hranénych (ohybanych), vytladovanych nebo
slozenych-svafovanych nosnikd, které jsou pro zvySeni tuhosti vzajemné spojeny stojinami a pasnicemi.
Stojiny'a pasnice musi byt umistény tak, aby umoznily nejen nerusenou funkei, ale i Gdrzbu a pfipadnou
vyménu ostatnich ¢ast{ podvozku.

W Hnaci Fetézové (turasové) kolo
Zakladnim poZadavkem je, aby profil zub( kola vyhovoval podminkam spravného zabséru. Dfive
se ozubeni peclivé obrabélo, aby tyto podminky byly co nejiépe spinény. V provoznich podminkéach, ve
kterych stroje pracujf, v8ak neize uchranit ozubenf pfed znegidténim. Necistoty ulpivajici v zubovych
mezerach kol jsou pouzdry fetézu slisovany na tvrdost kamene a zabérové podminky silné zhorsuji. Proto

dnes fada vyrobcl od pecfivého obrabéni zubt upoudti, dava-li techriologie vyroby ozuben{ zaruky
dostateéné pfesného zhotoveni profilu ozuben.

Dalsim divodem pro obrabéni ozubeni bylo, ze pfi zaformovan( kol nebo véncd, vyrabénych
vétsinou z ocelolitiny, vedla délici rovina stfedem zubt. To, spolu s pfipadnym pfesazenim obou polovin
formy, bylo pfi¢inou geometrickych vad zubniho profilu, ktery proto vy?adoval dodatedné opracovani.
Moderni technologie liti - pouZiti kovovych modelt se stiraéi - umozriuje posunuti délic roviny do Cela
ozubeni pfi minimalnich Gkosech, takze postadi pouhé pfebrousenf funkénich ploch ozubeni a zaoblen(
hran tam, kde zaoblené hrany nebylo mozno vytvorit formou. Cinné plochy ozubenfjsou povrchové kaleny.,
Kola i samostatné vénce se zihaji za Uc¢elem odstranéni pnuti.
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Pouziti véncl misto fetézovych kol veelku, kterych se dfive vyhradné pouzivalo, se velmi
rozsifilo. PouZiva se véncl bud celistvych nebo slozenych ze dvouivice segment(l. Vénce nebo segmenty
se k télesu kola pfipevriuji pomoci licovanych Sroubtl. Pouziti segment(l usnadriuje adrzbu. Umoznuje
vyménu opotfebovaného ozubeni bez demontaze jinych ¢asti podvozku, Segmenty se vyrabaji kovanim
v zapustkéach. Po obrobeni upinacich pioch obrabf se ozubeni.

1 Vodici kolo (vratny napinaci turas)

je bez ozubeni. Opé&rné plochy pro fetézy jsou oddéleny nakruzkem, ktery vede ¢lankovy fetdz,
ProtoZe ani zde neni mozno zajistit &istotu dosedacich ploch pro fetéz a navic fetéz byva v dusledky
terennich nerovnosti jednostranné zatizen, upousti se i zde od obrabéni pracovnich pioch ocelolitinovych
odlitk. Plochy jsou povrchové kaleny. Vedle ocelolitinovych kol se pouziva rovnés kol svafovanych.

4 Pojezdové a podpérné kladky

pfenaseji vertikaini a horizontalni zatizeni z pasl do podéiného nosniku a vedou doinf vétey
pasu. Jsou uloZeny pevné na podéiném nosniku.

Na obr.6.2 je fez pojezdovou kladkou s kluznym uloZenim, kterého se ve stavbd pasovych
podvozki pouZiva, nebof umozriuje malé rozméry kladek, coz dovoluje jejich husté uspofadani. Téleso
kKladky 1 je vytvofeno svafenim dvou vykovkd. V télese kladky jsou dvé kluzna pouzdra 2 a volny prostor
v telese kladky je vypinén mazivem. Kladka je oto¢na kolem Gepu 3, ktery je svymi konci uloZen v télese
4, upevnéném na podéiném nosniku podvozku. Tvar ¢epu podle fezu A zajistuje dobré mazani.

Jako tésniciho prvku se U modernich strojl pouziva mechanické axidini t&snéni. Na obr. 6.2a je
mechanické axiainf t&snénf typu HDDF, vyrabéné firmou CR (Cicago Rawhige), ¢len skupiny SKF.
Mechanické tésnéni se sklada ze dvou shodnych kovovych krouzk(i a dvou pryzovych talifovych pruzin,
Kovoveé krouzky jsou vyrobeny ze specidlni slitiny, odolné proti korozi a opotfebeni. Dotykové plochy jsou
zalapovany, to zaruduje utésnéni i pro fidké oleje, jako napt. typ SAE 10W40. Dostate¢ny pffsun maziva
do tfecich ploch je zaji$tén kuZelovitosti delni plochy krouZkd. Talffové pruziny z nitrilové pryZze vyvozuji
pfitladnou silu na kovové krouzky, slouzi k pfenosu tieciho momenty mezi krouzky a déle utésriujf
vnejsiprameéry. Vngjsi spdru je mozno jesdté chranit pridavnym tésnénim. Na obr. 6.2a V-krouzek CR.
Mechanicka tésnéni CR se dodavajf jako k montazi pfipravena jednotka. Oba kovové krouzky drzi
pohromadeé specialni paska, kterou nenf nutné po namontovani t&snéni odstranit. Dal&i informace viz [107].

Povolené pracovni podminky t&snéni HDDF jsou: teplota -50 a% 100°C, kratkodobé 120°C

obvodova rychlost do 1,75 my/s, kratkodobé 4 m/s
rozdil tlaku do 0,2 MPa, kratkodobé 0,35 MPa

L

Obr.6.2 - Pojezdova kladka, a) detall tasnani
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6. Podvozky stroji pro zemni prace

T Clankovy pas
Modern{ stroje pro zemniprace jsou vybaveny éasto tzv. pasy trakiorového typu (obr.6.3). Jejich
desky se vyrabgji z pfesné valcovanych profillt fezanim na potrebnou délku, kteréd se rovna pozadované
gifce pasu. Desky mivajf jednu, dvé nebo tFi tzv. ostruhy. Ostruhy pfispivaji ke zvy$eni chybové tuhosti
desek a zlepsuji zab&roveé viastnosti pasu.

Retéz je kloubovy, pouzdrovy - specidlni konstrukce. Jeho spony jsou pfizpfisobeny pro
upevnéni desek. Vedle toho jsou ve vnitfnich sponach otvory pro nalisovani pouzder a ve vnéjsich
sponach otvory pro nalisovan( ¢epti a pro tésnici elementy. Spony se vyrdbsji se zapustkovym kovanim
z oceli 40 Mn 4. Plochy, po kterych se pojizdéci kiadky odvaluji, jsou povrchové kaleny do hioubky 5,3
mm (CATERPILLAR). Po zuslechténi je v jadru pevnost 900 a2 1050 MPa, mez prittaznosii Re = 600
MPa, taznost 14 %.

7

1

~T {

/

i

S :
SMERJizDY  T—f
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Obr.6.3 - Clankovy pas
1 - opérna deska, 2, 3 - ¢lanek fetézu pravy, levy, 4 - zavérné pouzdro, 5 - &ep, 6 - pouzdro,
7 - krouzky tésnéni, 8 - zavérny spojovaci dep, 9 - matice, 10 - &roub desky

Konstrukei pasového podvozku je nutno vénovat naleditou pozornost. Ma-li byt zajisténa
dostateCna Zivotnost podvozku a tim bezporuchovy chod i ve ztiZenych podminkédch, musi byt v sculadu
zejména:

& rozte¢ opérnych kladek a rozted fetézu,
O pfedpéti pasl s hmotnosti stroje,
U zdvih napinaciho Ustroji pasti s ozubenim hnaciho fetézového kola.

Pro spravné nabfhani a sbihani fetézu pasu je zadoucf, aby vzdalenosti mezi hnacim fetézovym
kolem, resp. vodici kladkou a sousednimi pojizdécimi kladkami byly minimalni. Vzhledem k velkému
rozdilu v praméru hnacich kol &i vodicich kladek a kladek pojizdécich vychazeji Gseky mezi nimi, tj. Useky,
ve kterych pas nenf veden, relativng veliké. PF zatadeni stroje je pak pés v téchto mistech vystaven
enormnimu zatiZenl, které se navic superponuje se zatizenim od tahovych sil v pasu.

Z hlediska pribéhu kontaktnich tlak( pod pasem a jizdnich odpori je vhodné, aby podepfeni
pasu bylo co nejhusts(.

Primér opérné plochy béhounu vodici Kladky (hladke - viz obr.6.4) je, za pfedpokladu stejnych
rozteCnych pramérl u vodici kladky a hnaciho fetézového kola
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Oy h

Qbr.6.4 - a) Vzddlenost vodici kladky od krajni kladky pojezdové
b} Vzdalenost hnactho fetéz. kola od krajn{ pojezdové kladky

t

180°
Z

- 2h [m] 6.1)

c =
sin

kde h  je vySka stfed( ¢epl fetézu nad opé&rnou plochou fetézu,
z  pocet zubi fetézového kola a t je rozted ¢lankovéh fetézu.

Jak je urcité zfejmé, musi napinaci Gstroji umozfiovat takové propruzeni, aby mohlo dojit k
preskogeni Fetézu pres vrcholy zub(l hnaciho kola. Tomu odpovidajicl zdvih napinani je

lh =% (On - Do + d) [m] (6.2)

V rovnici znadf:
Dn - pramér hlavové kruznice fetézového kola [m],
Do - rozte¢ny pramér fetézového kola [m],
d - vngjsi pramér kloubu Fetdzu [m].

Aby &iankovy pas mohl sbihat z vodic! kladky na terén ve sméru tecny, je nutné, aby b&houn
vodici kladky lezel o vysku h1 nad rovinou b&houn pojizdécich kladek. Nadvyseni hy zavisi na priméru
vodici kiadky a na roztedi élankového fetézu a byva v praxi 15 az 20 mm. Zabrani se tim nadmérmému
vnikanf pasu do terénu pfi jizdé po mékkém podkladé nebo rozkmitani stroje ve frekvenci zmeény roztede.

Horizontaini vzdalenost krajni pojizdéci kladky od vodicf kladky stanovime s pomoci obr.6.4a.
Z obrazku je zfejmé, Ze

D
Ry = 5 + hy [m] (6.3)

kde R1 je polomeér vodiciho nékruzku vodici kladky [m],
ho radialni vySka ndkruzku [m].

Anipfi maximéinim stladenipruziny napinaciha ustroji nesmidojitke styku nakruzku vodici kladky

s kiadkou pojizdéci. Oznadime-liminimain{ mezeru mezi témito kladkami $1(vpraxist=10mmminimalns,
pak vodorovna vzdalenast jejich os bude

by = (%9 + hp + 8¢ + rp) cos o (m] 6.4)
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Obr.6.5 - Systémy pasovych (housenicovych) podvozk(: véetné schéma fizen/

a) dvouhousenicovy, b) CtyFhousenicovy, c) trojhousenicovy symetricky, d) trojhousenicovy
nesymetricky, e) symetrické uspofadani s tremi pary housenic, f) nesymetrické uspofadani s tremi
pary housenic, g) symetrické uspofadani se zdvojenymi pary housenic, hy nesymetrické uspofadani
se zdvojenymi pary housenic, i) Ctyfhousenicovy s pary housenic
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a s prihlédnutim ke zdvihu pérovani vodici kladky In.

L=y + Iy = '*”%—86'0' —2h + ho + 8y + rp](oosa‘ +ZOn-D+d M (65
2.sin

z i
J
Pro uloZenf podéinych nosnik( v zadnf ¢ésti stroje se ukazalo jako velmi vhodné tzv. centrické
uloZeni nosi¢l housenic. PFi tomto ulozeni zadn( osa pasovych podvozk je totoZna s osami hnacich
fetézovych kol. Tento pfipad je zndzornén na obr.64b. Z obrazku je patrno, Ze

D o
H+r = —zqcos(lgo—l - h + hy[m] (6.6)

VA
)
Pozadujeme-li bezpeénou vzdalenost mezi fetézovym kolem a pojizdéci kladkou sz (15 mm), je
vodorovnd vzdalenost os kola a kladky

k = \/(Dh +Ip+ Sé) - H* [m] (6.7)
\/ 2 Do 180°) ‘ ?
ik = (Dh + p + SQ) - [—2— COS( 7 }g— h + h1 - I’p} {m} (6.8)

Ze stejnych divod( jako u vodicich kladek provadi se i u hnacich fetézovych kol jejich nadvysent.
Toto vSak byva ponékud v&tsi nez u vodicich kladek.

Dvoupasovy podvozek je pouzitelny pro stroje o maximaini hmotnosti do cca 300 tun. Pro véts(
s 18251 stroje se pouziva podvozkd s vice pasy tak, aby bylo dosazeno pozadovanych hodnot tlaki mezi
pasy a pldou. Rizné systémy ukazuje obr.6.5.

Zobr. 6.5 by mélo byt patrno, ze systémem housenicového podvozku rozumime obecné schéma
usporadani pasového podvozku, uréeného poétem housenicovych pastl.

Typem pasového podvozku pak rozumime konstrukéni uspofadani, tzv. tvar, podet a sestaveni
opérnych a pojezdovych kladek, nosiée housenic, napinanf apod., takze zakladnf typy housenicovych
podvozkl najdeme na obr. 6.6,

a)
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Obr.6.6 - Zakladni typy housenicovych podvozku
a) malokladkovy, b,c) mnohokladkovy-traktorovy, d,e,f) mnohokladkovy-vahadlovy jednostupriovy,
g) mnohokladkovy-vahadiovy dvoustupriovy
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6. Podvozky stroji pro zemnf préce

Ugelem konstrukce vahadlovych housenicovych podvozkd, které se pouzivaji pfedevsim u
velkostrojl, je kopirovani terénu, aby veskeré opérmé body byly vzdy doopravdy cpémé, co? vede i ke
konstrukei vicestupriovych vahadlovych podvozky (aZ tFistupriové), které prévé u velkostrojl jsou limi-

tujicim elementem jejich velikosti.
6.2.2 Napinani past

Clankové pasy strojlt pro zemni prace je nutno nalesits vypnout pomoci mechanického nebo
hydraulického Ustroji, aby by zajistén spravny zabsr ¢lankového fetézu s hnacimi koly a nedochazelo k
pfipadnému spadavani pasd, nebo k jejich nadmémémuy vytahovani viivem pfili§ velkého pfedpéti.
Napinaniumozniuje vymezeni vili, které v kloubech fetézu vznikaji v dusledku opotfebenipouzder a depd,

Je UCelné, provadi-li se napinani pasd pruginou. Odpruzenim vodic{ kladky se pfedchazi
pfipadneému pretizenf fetézu &lankového pasu. K pfetizeni fetézu mize dojit, dostane-li se mezi fetéz a
kladky nebo fetézové kolo kdmen, nebo dojde-li k usazenf a zatvrdnut zeminy v zubnich mezerach

fetézového kola. Neni-li v takovychto pfipadech vodici kladka odpruzena nebo pas dostatagné volny,

jizdy vpfed i vzad m4 tendenci vybihat ze zabé&ru se zuby hnaciho kola. P¥ jizd8 vzad je dale nebezpedi,
Ze v misté miniméainiho tahu v pase dojde k jeho,vzpiiceni mezi vodic a pojizdéci kiadku. Odpruzenim
vodicl kladky se t&émto nebezpedim Gell. Nema-li vaak dochazet k neustalémy pohybu vodici kladky v
disledku kolisani tahu v pase, je nutné, aby pruzina napinaciho Gstroji méla nélesité pfedpéti.

Napinacf sila je rovna soudtuy sil v hornf a dolnf vétvi pasu na napinaci (vodici) kiadce. Maximum
této sily nastava pfi couvani (iizdé hnacim fetézovym kolem vpfedu) stroje do stoupani. Je zfejmé, ze

maximalni silovy G¢inek pasu na vodici kladku je pfimo umeérny celkovému maximalnimu zatizen( stroje
a nejvetsi hnaci sile (prenosu sil mezi pasem a pddou).

VySetfeni napinaci sily provadime pro piipady zrychlenych (zpoZdénych) pohybi stroje na
rovine, jakoz i rovnomérnych a zrychlenych (zpozdénych) pohybii stroje na svahu, pficemsz extrémni sily
v napinacim Ustrojf nastavajf pfi ztraté stability nebo pii prokluzu past.

1 Hledisko stability
Jizda po roviné - viz obr. 6.7a
Z podminky rovnovahy momentt k body O

P, . y-G..xq=0 {6.9)

Qe

g.a.y-GC.x1=0 (6.10)

plyne maximaini mozné zrychleni (zpoZdéni) z hiediska stability

a=-l. g m.s?3 (6.11)

Podminka rovnovahy sil ve sméru vodorovném je {pro jeden pas)
P, -} - 6.12
z - 2‘ = . ad = O ( . )

Ge
g

Stejny tah bude ve spodni vétyi pasu v mist& jeho nabihani na vodici kladku. Potfebnd napinacf
sila pro tento pfipad bude

~}
w0 |
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{ a)
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Obr.6.7 a) - k vypoctu napinaci sily pasu pfi jizdé na roviné
b} - k vypoétu napinacf sily pasu pfi jizd& ve svahu-.

&

g

Fy = Gg . IN] (6.13)

Jizda do svahu - obr. 6.7b
Podobné jako v pfedesiém pfipadé plyne z mamentové vyminky rovnovahy kbodu O -

9
maximalni mozné zrychleni (zpoZdéni) z hlediska stability pfi jizdé do svahu
=g . (_’fyl . COSOUmax — SiNOmax) [ms'z} (6.15)

Podminka rovnovahy sil na jedné housenici ve sméru jizdy

;—(%3‘3 + Ge - sinocmax} -2y =0 (6.16)
Tah v doini vétvi pasu bude
2, = Sef g+ snome) V] (6.17)
apotfebna napinacisila ' ’
= G, "i + sinamax} CIN] (6.18)

PoZadované stladeni pruziny napmamho ustroji stanovime z podminky, Ze toto-stladeni-musi
umoznovat pfebéhnuti fetézu Elankového pasu pres hlavevou kruZnici hnactho Fetézového kola v
extrémnim pfipadé Upiného zaneseni zubnich mezer kola zeminou. V tom pfipadé je stlaceni pruziny

ps = g — [Pl (6.19)

kde Dn je primér hlavové kruznice hnaciho fetézového kola [m],
Do - jeho rozteCny primér [m],
d - pramér pouzdra fetézu [m}.

Pro odpruZenivodicich kladek se nejCastéji pouzivaji valcové pruziny, fiddeji pruzmv talifové. Na
pruziny se kladou vysoké naroky, zviasté se pozaduji malé rozméry. Pomér stfednino priméru pruziny k
primeéru dratu byvd az 2,9 (nékdy, u rypadel, az 2,15).

Na vyrobupruzin se pouZiva materiall s mezi pritaznosti-Re = 1100 az 1350 MPa, mezi pevnosti
1300 az 1700 MPa.
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6. Podvozky strojl pro zemni prace

6.2.3 Styk pasu s podiozkou, pribéh tlakl ve stykové ploSe pasu s podloZkou
Otazka vzéjemného styku past a phdy je veimi slozita.

SloZitost problému tkvi v tom, Je se:

zemni stroj pohybuje se velmi rozdiinych pldnich podminkach,
zatizeni pas( je proménné co do velikosti a casu,

dynamické zatizeni méni viastnosti pldy,

napnuti pasl byva razné.

RN BN

Jako srovnavaci hodnota se vil stfedni kontakin{ tlak mezi pdsem a terénem, definovany podie
{obr. 6.8a) vztahem

Ps = HF_—f (Pa] (6.20)

Tento stfedni mérny tiak predstavuje zidealizovany, rovnomérna po dslce | i Sifce b pésu
rozloZeny kontakini tlak, vyvolany zatézujic silou pasu Fo [N], pUsobfici uprostfed pasu. Vychazise pfitom
z pfedpokladu, Ze pojizdéci ustroji tvofi tuhy nosnik. Stiedni meérny tlak neptihlizi k zadnému z vyse
uvedenych bodd, prosadil se viak pro svou jednoduchost a proto, ze takto zidealizovany priibéh je v
pfijateiné mite pfiléhavy pro nékteré plidy (mékké) a nékteré typy podvozki, konkrétné pro podvozky s
malou roztec{ kladek, tj. moderni traktorové podvozky, jak se s nimi setkavame u vetSiny strojt pro zemni
prace. Dojde-li k posunuti zatézujici sily pasu F mimo osu pasu, bude prab&h kontakiniho tlaku mit
charakter podie obr, 6.8b. V daném pfipadé bude

Pmax = Ps + Ap [Pa] (6.21)

Z momentove vyjimky k bodu O
11 s
Fo.e-ZAp.~2——6—.b=0 (8.22)

WB,Fo.em6.ps.€ 13
Ap = Fo - 71— [Pal {6.23)
Pmax = Po (1 + 6})  [Pa] (6.24)
a

Pmin = Ps(1 + 69) [Pa] (6.25)

Pro e = 1/6 bude pmin = 0, qmax = 2ps a teoreticky prib&h kontaktniho tiaku bude trojihelnikovy.
Pridal$im posuvu zatézujici sily Fo od stfedu pasi zUstava jiz charakter prab&hu p trojahelnikovy, poroste
jen hodnota pmax, ktera pak bude

Prmax > 2Pg (6.26)

Podobné rebude-li v pficném fezu lezet 2F, v ose podvozku, nastane nerovnomérmé rozioseni
tlakl podie obr. 6.9. Pak piiblizng platf

2F, .
Pmax > P1 = g S5 B = p SRl oy (6.27)

Maximalni 8picky kontaktniho tlaku mohou nabyvat hodnot az 2,5 krat nez stiedni tiak. Pro
dimenzovani soudast{ podvozku jsou smérodatné maximalni hodnoty q. Ke snizeni velikosti $picek
pfispiva vétsi pocet opérnych kladek. Stejné tak vétsi napnuti pasti ma za nasledek snizeni Spicek
kontaktniho tlaku. PFili$nym napnutim pasl vSak narlstaji jejich vnitini odpory.
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Obr.6.8 a) - Stfednf kontaktn{ tlak mezi pasem a terénem
b) - Prabéh kontaktniho tlaku po délce pasu pfi mimostfednim zatizeni
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Obr.6.9 - Pribéh kontaktniho tlaku napfi¢ pasového podvozku
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8. Podvozky strojii pro zemni prace

6.2.4 Jizdni odpory pasového podvozku

U stroja pro zemni prace na pasovém podvozky, pedobné jako u strojd na podvozku kolovém,
lze rozdelit j{zdni odpor na dva slozky:

Fi=Fp + F (N] (6.28)

Prvni sloZka - vnitinf odpor Fp - je disledkem pasivnich odpordi ve viastnim podvozku a je
ovlivnéna hlavné jeho konstrukci a technologickym provedenim

Druha slozka - vngjs{ odpor - le zpUsoben vytvafenim stopy v terénu. Vnéjsi odpor Fi je zavisly

na hloubce stopy, podobné jako tomu je ukola. Slozky vnéjsiho jizdniho odporu mizeme stanovit pomoci
soucinitele jizdniho odporu f (obr.6.10. S timto soudinitelern je

Ft = ft . Fp [N] (6.29)
Jinak jizdni odpor je ddn soudtem fady diléich slozek:

VV = an + \Not + WS + W[ + Wv + an {N} (6.30)

kde Wva - je valivy odpor pfi piimé jizdé,
Wot - odpor pfi jizdé do obiouku,
Ws - slozka tthové sily ve sméru jizdy do svahu,
Wi - setrvaény odpor pti rozjezdu (ineréni),
Wy - odpor vétru,
Wun - vnitfni pasivni odpory pojizdéciho Ustroji.

Poznamka: U kolovych podvozks se Wor zanedbéva. U pasovych podvozkl se pii vypodtu uvasuje z
veliCin Wot a Ws jen ta, ktera dava v&tsi hodnoty.
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Gbr. 6.10 - Diagram hodnot soudinitele jizdniho odporu f; podte Dombrovského
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Stroje pro zemni prace

Jednotlivé dil¢i odpory:

1 1. Valivy odpor pfi pfimé jizdé - Wya (obr.6.11)
Podminka rovnovahy sil ve sméru osy y
o
Q - de . cosp =0
0

dN . cose =p . b . dx

Q=[p.b.dx (6.31)

kde Q je svislé zatizeni turasu [N],
p - kontakini tlak na zeminu [Pa],
b - §ifka pasu [mi.

Predpokladejme, ze kontakini tlak na zeminu je pfimo Gmérny hloubce zabofeni podle vztahu

P £po.Y (6.32)

konstanta pfimé umérmnosti po (Pa.cm'1‘) = tg P (také nazyvano koeficientem stladiteinosti) je mérny tlak
odpovidajici zabofen{ do hloubky 1 cma zavisf na druhu a stavu zeminy (pd - dovolené stlaeni do hloubky
10 - 15 cmy). Hodnoty tlakl pro nékteré druhy pid jsou uvedeny v tab.6.1.

Tab. 6.1 - Hodnoty po a pd zemin

Druh a stav zeminy Po Pd
[MPa] [MPa]
blato 0,01 az 0,015 0,08 az 0,1
bahnita pada, vihky pisek 0,02 az 0,025 0,2 az 0,3
oranice 0,025 az 0,035 0,35 az 0,5
pevna hifna 0,1 az 0,125 0,8 az 0,2
Vztah (6.32) byva ¢asto uzivan v plvodnim tvaru
p=po.h"
kde h - hloubka zabofen(
n - koeficient druhu zeminy
Po dosazeni (6.32) do (6.31) miizeme psat
a
Q=py.b.y.dx (6.33)
0
Upravami a integraci ziskdme vztah
Q=2%py.b.h.VD.h IN] (6.34)
Zobr.6.12 je patrna rovnovaha sil ve vodorovném smeéru
[#2
Fi — [dN . sing = 0 (6.35)
0
piicemz
o
[aN . sing = W, (6.36)
0
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6. Podvozky strojli pro zemni prace

Z obrazku je dale zfejmé, ze

Fi=Q . tg5 [N] (6.37)

Wy = Q . igF [N] (6.38)

A
Y| h
Ry
ylm
Obr. 6.11 - Silové poméry na turasu
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Obr. 6.12 - Silové (¢inky na pasovy podvozek pfi pfimé jizdé
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Po Gpravé

Wea=5.po.b. 0 D N (6.39)

Rovnice (6.39) se doplfiuje korekdnim soudinitelem vy, zavislym na typu podvozku. y =1 27 2
(oro pasy s velkym poctem pojezdovych kiadek) a = 3,5 2 5,0 (pro pasy s malym podtem pojezdovych
kladek). Hloubku zabofeni h miZzeme nahradit pomérem P/po. Rovnice (6.39) byla odvozena jen projeden
pas. Pfi poctu past n bude valivy odpor n-nasobny, take

Wa=%.b.y . n. B v 2 (6.40)

Vypocet Wya u housenicovych podvozkii a mimostredného zatizeni silou G se provadi také tak,
Ze mimostredné zatizeni silou G se nahradi centricky pisobici silou G a momentem M =G . e (obr. 6.1 3),
pak tlak ve vzdalenosti x mé hodnotu

Il

Px=p + D.K.x (6.41)

G Sila plsobici na elementarni plochu dS pfi p = konst

dF=py.dS=p.k.x.dS

! { T
ey Pl
! P a o souctu elementarnich momentd dM k ose je
roven
e
x G b b
M:Jx dF~fp k.x?.dS =
a a
pl
P Py Py b
i ] =p.k[dl =p k.i Nm]  (6.42)

‘ \‘? | a
arcty k
‘ kde | je moment setrvadnosti plochy housenice. Ze

vziahu (6.42)

Obr. 6.13 - Mimosttedné zatizeni plochy

housenicového podvozku - M
venop k= p .1

a dosazenim do vztahu (6.41) dostaneme tlak v misté x za pfedpokladu, ze p = Csi {vztah 6.20)
Px = g + . X {Paj (6.43)

Ze vztahu (8.43) pak Ize vypodist hodnoty krajnich tlakd Pa & pp {obr. 6.14), coz je vlasing
navaznost a rozsifeni cbr. 6.8.
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6. Podvozky stroji pro zemni prace

Pq ph

p e=0

Pat_ 1 | | T G ,..0e
iy A e G

Paz 0 \‘\k! | [ l , Y

\)\L e S T

Obr. 6.14 - Druhy zatizenf obdéInikové plochy

Viastni odpor Wva je potom dén vypoétem potfebné préace na stlaceni materidlu pod plochou
housenice. Tzn., Ze jednotkova préce je déna vztahem

h
A=[p.dn
a

a celkova prace je dana vztahem
Ac=n.A.S

kde n - podet housenic
S - celkové plocha housenic

a pfi platnosti dal$ich vecbecns platnych vztah( pro vykon a préci

A
P = TC = Wya . vp, kde yp je pojezdova rychlost.

Pro pfedbéZné vypolty se vétsinou pouziva empirickych vztaht, vychdzejicich z celkové
hmotnosti stroje (0,08 - 0,35) G - dvouhousenicovy podvozek

d 2. Odpor pfi jizdé do oblouku - Wot
Plynula jizda podvozku v oblouku je umoznéna riznou rychlosti vnéjsiho a vnitfniho pasu u
dvouhousenicovych podvozki, kieré pfeviadaji u vétsiny zemnich stroji. Rozdilu se docili rozdfinymi
otackami pohanécich motor(i podvozkil, popiipade vypnutim pohonu vnitfniho pasu, jeho pfibrzd'ovanim,
Pritom lezi stfed opisovaného oblouku mimo opérmnou plochu pasu.

Castéji se pouziva zplsobu, ktery spodiva v tom, e se kazda jizdnidraha, kteréd nenf pfima, sklads
stridave z drahy ptimé a z otoéného pohybu kolem jednoho pasu. Tim jizdni draha vnitiniho pasu tvofi lomenou
¢aru, sestavajici jen z pfimych Usek(i a z kruhovych oblouk. Tohoto zplisobu se docili zablokovanim vnitfniho
pasu. V tomto druhém piipadé je odpor pfi rejdu slozen jednak z odporu vznikajicho tfenfm opéré &asti pasu

0 ptdu Mr a jednak z odporu usmyknutf a odhrautf zeminy pfi zabofeni Mu.
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Stroje pro zemni prace

Uréenf moneniu tfeni Mt

Pas se pfi zméné sméru jizdy otaci ihiovou rychiosti a to kolem stfedu opérné plochy pasu (obr. 6.15),
Libovolny plodny element dS ma rychiost kolmou k podéing ose pasu o velikostiv = w . y, takZe rozdélen;
rychlosti podél pasu vyznaduje obr.6.15a).

Predpokladame-lirovnomérné rozloZen| zatiZeni podvozkua rovnomérny pfenos tohoto zatizen
Z pasu naterén, pak tfeci sila (kterd nezavisi na rychlosti smyku) bude rozlozena podé! pasu, jak ukazuje
obr.6.15b). ProtoZe kaZda polovina pasu ness poloviéni zatizen( Fo, bude tieci sila
kde u je soudinitel smykového treni.

Treci sily T tvolf silovou dvojici s ramenem 2 x 1/4 = /2, jejiz UCinek

Mr = . Fp . % INm] (6.45)

je tfecim momentem pasu, ktery p¥i otaden! musf byt pfekondvan.

|
dS] M4

y Sk r «
¥ ~Jo 7y

T L O

|

| a)

Bl

b) |

|
fr

Obr. 6.15 - Zatdeni pasového podvozku,
a) otaceni pasu, b) rozloZen! smykovych sil podél pasu, ¢) jizda pasového podvozku v cbiouku

U dvouhousenicového podvozku je vysledny tfeci moment dan souétem momenti na jednotli-
vych pasech. Tedy

My = 2. Mr = p. o [Nm] ' (6.48)

Pro zatiZeni jednoho pasu rovné poloving provozni tihy stroje Fo = G/2 bude

Me=pee S F9 (6.47)
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6. Podvozky stroji pro zemni prace

Oznacime-li odpor jednoho pésu pii prime jizdé W, pak pfi jizdé do oblouku musime na vneéjsim
pasu vyvodit uréitou hnacf silu Fa a vnitini pas je nutne pfibrzdovat silou Fp (viz obr.6.1 5¢).

Z rovnovahy sil vyplyva

Fa-W=W 4+ F IN] (6.48)

Sily Fa- W a W + Fy, tvofi silovou dvojici s ramenem a (rozte¢ pasl), kterd je v rovnovaze s tfecim
momentem M. Tedy

M
(Fa-Wya-Mr =0 =F=—"+W [N (6.49)
Z toho plyne, Ze velikost tazné sily nezavisi na poloméru oblouku. Z rovnice (6.48) vypiyva, se
M
Fb:Fa-z.wziaT--w IN] (6.50)
Vnéjsimu pasu je tfeba dodat vykon ‘
Pa= om0y (6.51)
n
a na vnitfnim pasu je nutné brzdit vykon
Mt R ,
P :(m—W;. .V w 8.52
b L a } R+a n [ ] ( )

kde vn je obvodova rychiost vngjsiho pasu.

Uréeni momentu nutného k usmyknuti zeminy My

Jestlize usmykédvanou a hrnutou plochu predpokiadame slozenou za dvou trojtihelnik po kazdé

strané pasu, pak celkova usmykévana plocha u jednoho pasu je (viz 0br.6.16)

T ~u

7 ;

Obr. 6.16. - Usmykavani zeminy pii zatatenf pasu
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" h
S =2(S)+ 8y =21
(St + %2 | tgs g6 2. sind

h ho h ! A
5 + g;g??) = {— +h — (656)
kde h je hloubka zaboreni,

8 - Uhelroviny, ve které dochézi k usmykévani (pro normaini podminky je moné uvazovat & = 35°

ProtoZe prvni élen v rovnici {6.53) ma velmi malou hodnctu, miizeme jej v dai$im zanedbat a
smykova sila bude

Tu = (81 + Sg) T (6.54)
kde 7 je pevnost zeminy ve smyku a byvd v rozmezi t = (0,025 a3 0,25) . 108 [Pal.

Zanedbame-li hodnotu Sy, pak

TI = . ’Tv' = . i 6.’-'_
w= S 2.5sind ' [N] (6.55)
Moment na usmyknutf zeminy u jednoho pasu
< 2 h.l?.z
My=T,.5.1= Nm 6.56)
¢ 13 3. sind [N (6.56
Pro dvoupasovy podvozek
My=2.M,=2:h.F< [Nm] (6.57)
3.sind
Celkovy odpor pfi jizdé do oblouku bude
Mr + M, .
Wor = =T ¢ [N] (6.58)

Z provedenych Uvah by mélo byt zFejmé, ze byla provedena fada zjednodugeni (napf. moment
Mt by mél byt poditan pomocf dvojného integralu apod.). Tato skute¢nost je v praxi feSena pomoci
opravného koeficientu o (je uréovan velikosti poméru b/l ), kterym se vynasobi velikost celkového
potfebného momentu M = Mt + My .

Do odporu pfimé jizdy musime také zahmout odpory vzniklé z tzv. dychan! housenicovych plétd
(u velkych housenicovych podvozk( velkostrojl), kterg vznikaji pfi pojizdéni pojezdovych kol (kladek) po
housenicovych platech (deskach), tzn., jedné se v podstaté ¢ lokéini pribofovan( pojizdéného platu.

Vypottemtohoto problému se zabyval prof. Bahr. Prabéh tohoto procesu ovliviiuje pomér roztedi
pojezdovych kol a rozted| housenicovych platd (blize viz [82]. Rovnéz pocet projeti ma viiv na hioubku
zabofeni.

W 3. SloZka tihové sfly ve sméru jfzdy - Ws
Je-lim hmotnost, m.g tiha stroje a B Uhel svahu, bude slozka tihové sily ve sméru svahu plisobici
proti pohybu stroje

W =m . g.sin [N (6.59)




6. Podvozky strojii pro zemni prace

W 4. Setrvaény odpeor pfi rozjezdu (ineréni) - W;
- Za pfedpokladu, Ze po dobu rozjezdu je konstantni zrychleni, plati

Wi =m. ¢ [N] (6.60)

kde m - je provozni hmotnost stroje [kg]
v - pojizdéci rychlost [m . s7']
ir - doba rozbéhu [s]

- 5. Odpor vyvolany Géinkem vatry - Wy bude:

W, =8 .p,.c [N] {6.61)
kde S' - je obrysova plocha stroje [mz]
pv - merny tlak vétru [Pa]
¢ - soudinitel obtékéni{
Pro pfedbézny vypedet je mozné uvasovat s hodnotou py = 500 [Pa].
-1 6. Vnitini pasivni odpory mechanismu pojezdového Ustroji - Wy
Tyto odpory pozistévajf jednak z odporu mechanism(i pojizdéciho Ustroji, déle z odport, které

kladou elementy housenicovych pasd. Poget prevodi ozubenymikoly u podvozkd s centrainim pohonem

pojezdu byva 5 az 7. P¥ Géinnost jednoho pfevodu cca 0,94 klesa celkova Ucinnost takového pohonu a2
na 0,6 az 0,75.

Vnitini pasivni odpor je dan soudtem jednotlivych dilcich pasivnich odpor(

an = (F«, + Fz + Fg + F4 + F5 + Fs + F7) [N] (6.52)

kde F1 aZ F7jsou odpory:
F1{ - odpor v depach opérnych kladek,

£o- G-Gp .. dy
1=

F2 - odpor valeni opérnych kladek,

2 (G-Gp).
Fy = %M IN] (6.64)

F3 - odpor v loZiskach hnacich kol

1,3.Flup. do

Fg = — T, — N] (6.65)
Fa - odpor v loziskach vodicich kladek,
F = 0,3.F ;;3 . dg ] (6.66)
pre jizdu s hnacimi turasy vpredu (taZeny housenicovy podvozek),
Fo = 22 THo G IN] (6.67)
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pro jizdu s hnacimi turasy vzadu (tlaceny housenicovy podvozek),
5 - odpor pasu pli ohybu na turasu

_ 0,5.F Ha . d4 \
Fs = D, [N] (6.68)
pro jizdu vzad,
F.opg. d A
Fs = —p™t IN] (6.69)
pro jizdu vpled,
Fe - past pfi ohybu na vodicich kladkéach,
0,5. Fuy. .
Fe = ';‘4 4 (N] (6.70)
pre jizdu vzad,
13.Fug. 4
Fo = 5 = % IN] (6.71)
pro jizdu vpfed,
F7 - odpor hornf &asti pasu po vedeni nebo kiadkéch.
F7 = Gp . [N] (6.72)
pro vedeni, resp.
Fr = -&B(mu di + 2. @) [N] (6.73)

pro kladky.

Ve vyrazech znadf:
G - tihu stroje [N]
Gp - tihu vétve pasu mezi turasem a vodic! kladkou [N]
d - pramér Cepu, index 1 - opérné kladky, 2 - hnaciho turasu, 3 - vodici kiadky, 4 - pasu, [m]
D - pramér kladky - vyznam indexd stejny, [m]
& -rameno valivého tfeni opémé kladky a pasu [m]
- soucinitel Cepového tfeni - vyznam indexd je stejny jako u d,
- tazna sfla v pasu [N]

mE

Je tfeba upozomit, Ze u dvouhousenicovych podvozki se nejcastéji pro vypocet uvedenych
pasivnich vnitfnich odpord pouziva empirickych vztahl v procentech celkové hmotnosti (napf. F1=18%G,
Fa=1,26 % G apod.).

6.3 Kolové podvozky

6.3.1 Rozdéleni, konstrukce a zakiadni &asti kolovych podvozki

Provoz strojli pro zemni prace klade vyscké naroky na podvozkovou &ast. Podvozek musi
spolehlivé pfenaset zatizeni vyvolana ¢innosti pracovniho nastroje, pohybem stroje v t62kém terénu v

riznych klimatickych pedminkdch aj. Podvozek dava stroji rovnéz manévrovaci schopnosti, které bud
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6. Podvozky stroji pro zemnf prace

primo nebo nepfimo oviiviiuji provozni vykonnost stroje. V ptipadech, kdy poZzadujeme vysokou pohybli-
vost a caste pfemistovani stroje, je vhodné pouzitf kolového podvozku.

Funkee podvozkové ¢asti stroje muze phnit bud podvozek nakladniho automobilu, uréeny pro
prace v terénu a disponujici odpovidajfci nosnosti - napf. podvozek TATRA 815 v pfipadé univerzaliniho
dokon¢ovaciho stroje UDS 114a, ktery je naobr.6.17, nebo speciaini samohybny podvozek konstruovany
pro dany Ucel.

Obr. 6.17 - Univerz&in{ dokoncovaci zemni stroj UDS 114 a na automobilovém podvozku TATRA 815

Na obr.6.18 je zndzomsan kolovy podvozek rypadia. Hiavnf a zakladni Casti podvozku je ram 1,
Ktery je zpravidla svafované konstrukce. Jeho konstrukce mize byt jednoduché, miize to viak bytivelmi
sloZity svafenec. K ramu je v prednf ¢asti pfipojena vykyvné kolem Gepli 2 piedni naprava s fiditelnymi
koly. Detailné je pfedni naprava zobrazena na obr.6.19. Ptedn( kola maji jednoduchou montaz. Zadni
naprava s dvojitou montai je s ramem podvozku spojena pevné. Pii praci zajistujl pevnou vazbu mezi
predni kyvnou napravou a ramem aretaéni hydraulické vélce 3. Zobrazeny stroj ma pohon véech kol.
Tocivy moment se pfivadi na napravy z centraini rozvodovky Ctyfmi kloubovymi hifdeli 5. V rozvodovkach
naprav 6 jsou diferencialy s uzavérkami. Uzaverky diferencialt: jsou ovladany pneumatickymi vélci pres
ovladaci Ustrojf 7. Brzdy jsou ovladany vzduchovymi valci 8. Oviadani fizeni kol usnadriuje servofizen.

Mechanismus Fizen{ 9 umozZriuje pfepravu stroje ve vieku,

S
\
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i
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Obr.6.18 - Kolovy samohybny podvozek
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Obr.6.19 - Pfedni fizena naprava
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Obr.6.20 - VySetten( tiakli na ndpravy hydraulického iopatového rypadia
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6. Podvozky strojl pro zemni prace

Obr.6.21 - Modely zemnich strojl pro urdeni zatizen/ néprav

Kolovy podvozek dava strojim pro zemni prace znaénou pohyblivost, Pojizdéci rychlost strojd
na kolovém podvozku byvd az 20 km.h'! Ivice, ve vieku az 40 km.h™". Pouzitf kolovych podvozkt je véak
omezeno na mensi a stfedni stroje z hlediska tinosnosti pneumatik, kontakininho tlaku a pfenosu sil mezi
kolemapldou. Pfi konstruovani podvozkujsou smerodatnym pozadavkem dobré jizdniviastnostiv terény
pfipomalé jizdé. Z hlediska dimenzovéni jednotlivych Castipodvozku je diilezita znalost takd nanapravy.
Normaln( tlaky stanovime za podminek, kdy stroj nepracuje, stoji na roving a pracovni zafizen| je v
pfepravni poloze. P¥ijizdé do svahu a pfi praci dochézi ke znadnému zvysenitlaku na nékterou z napray,
resp. na nektera kola. Je proto nutné i tyto pfipady vySetfit. Dynamické ucinky vznikajici pii provozu
uvazujeme tim, Ze normé&ini tlak na napravu vynasobime dynamickym souginitelem, zavislym na druhu
obruci. Smérné hodnoty tohoto scucinitele jsou v nasledujici tab.6.2,

Tab. 6.2 - Hodnoty dynamického soudinitele 1%

Nizkotlaké pneuy f

|
| O

1,2

 Druh obrugi Ocelovy rafek f Piné pryz Normaln{ pneu

t

¥ 1,8 , 1,5 1,35

Na obr.6.20 jsou vysetfeny normalnf tiaky na napravy hydraulického lopatového rypadia.
VySetfeni tlak( v ostatnich pfipadech (pfi préci, ve stoupani) je obdobné.

Uvedeny zplsob postagi pro pfiblizny, orientacni vypodet. Pro podrobnéjsi a pfesnéjsf stanovenf
silovych G&ink(l na napravy a kola je nutno pouzit modelu vystihujiciho dokonaleji viastnosti stroje jako
systému a jeho okolf (zejména rozlozenf hmot, elastické a viskoelastické vlastnosti podvozky | pudy
apod.). Pfiklady modelti jsou na obr.6.21.

6.3.2 Styk kola s podiozkou a prenos sil mezi kolem a terénem

Otazka vzéjemnych ag&inks -interakel- pojizdéciho ustroji a terénu je znadné slozita aje
pfedmétem studia v&dniho oboru terramechanika.

Pfi zkoumani problematiky styku kola s pGdou je nutné rozlisovat nasledujici Styfi pfipady
(obr.6.22):

a) Tuhé kolo na tuhé podioZce - obr.6.22a).
V ideainim pfipadé nedochazi ani k deformaci podlozZky, ani k deformaci Kola.Prakticky jisté
deformace existujf, jsou véak velmi malé. Tento pfipad je reprezentovan napf. dvojici - ocelové pojizdéci
kolo a kolejnice,
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Obr.6.22 - Zakladni druhy kol a terénu

b) Poddajné kolo (pneumatika) na tuhé podiozce.

V tomto pfipadé je deformace podiozky nulova nebo téméf nulova a deformace kola {pneu-
matiky) vetsi - je déna tuhosti kola, tj. tuhosti platé (jeho kostry) a tlakem husténi. P¥ipad je schematicky
znazornén na obr.6.22b). V praxi je tento pfipad reprezentovan zemnim strojem na pneumatikach
pohybujicim se na pevné vozovce (beton, astalt).

C) Pevné (nepoddajné kolo v mékkém terénu - obr.6.22c).
Kolo nevykazuje Zadnou deformaci, silné se véak deformuje plida pod kolem. Tento stav nastava
napf. u hydraulického lopatového rypadia BROYT X2B, vybaveného ocelovymi pojizdécimi valci.

d) Poddajné kolo (pneumatika) na poddajném podklade.
Tento pfipad je pro rypadia na kolovém podvozku typicky. Dochédzi jak k deformaci pneumatiky,
tak k deformaci podiozky (terénu). Pfi fedeni styku kola s pidou je nutné tento stav respektovat. Tento
obecny pfipad je zndzornén na obr. 6.22d).

Poddajné pojizdéci kolo se styka s plidou v obecné prostorové piode, které fikdme plocha
dosedaci, resp. stykova. Délka dosedaci plochy ve sméru pohybu je délkou zabéru. Plochou otisku
rozumime pronik plochy dosedaci s rovinou jizdni dréhy (plocha otisku je tedy ur&ena obrysem vtlagent
na povrchu roviny pojezdu). Na tvrdém podkladé zabofi se kolo jen mélo a vytvoif otisk dezénu (vzorku)
pneumatiky.

Veli¢iny popisujici systém kelo - pida jsou zfejmé z obr. 6.23. Na obrazku znadi:

Fj -jizdni odpor [N]

Fo - svislé zatizeni kola [N]

M - hnacf moment [Nm]

Fv - valivy odpor [N]

i -prokluz kola

X - soufadnice ve sméru jizdy [m]

O1 - thel uréujici pocatek zabéru kola s ptidou [rad]
O2 - thel uréujici konec zabéru kola s pidou [rad]
O - dhel kontaktu O = Oz - O1 [rad]

¢ - normalni napéti [Pa]

T -tedné napéti [Pa]

u - deformace pneumatiky [m]

b - §ifka kola [m]
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6. Podvozky stroid pro zemni prace

b
Obr.6.23 - Pruzné kolo na poddajném podkladé
Mezi velicinami plati vztahy
9
Fi=b. [r (. sine - G . cosO) . de IN] (6.74)
&4
@2
Fo=b. [r.(z.sin@ + 5. c0s0) . do IN] (6.75)
Sy
9
M=b.[r.tde INm] (6.76)
o,
Fo=M_ ko (6.77)
: r.©®-—-x
_— 1] (6.78)

Kdyby byl zndm pribéh normainiho a teCného napéti, bylo by mozné provést pro dané zatizeni
kola, za uritych dalich zjednodusujicich predpokiadd, vypocet jednotlivych velidin. Podkiady pro
stanoven( téchto napéti uvadi KRICK [20].

Prostorovy problém styku pojizdéciho kola s pldou se obvykle zjednodusuje na rovinny,
Dosedac( plocha je pak zobrazena rovinnou Kfivkou (obr.6.24). Dosedac( plocha méd tedy dvé oblasti. vV
prvni hloubka zabofeni nar(istd, v druhé zéistava pfiblizné konstantni, nariista zde viak deformace
pneumatiky. V dosedaci plose vznikne napeti, tzv. kontaktni tiak p .
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/ .

Fm=Fo. u Fe=0)

\\\L /// Fo.u

Fane =Fy . g (Fppr =0)

Obr. 6.24 - Styk pojizdéciho kola s plidou
Pro jeho vypolet uvadéjf rizni autofi Fadu vzorcl. Nejjednodussi vyraz uvadi GORJACKIN.

Podle ného je kontakinf tlak v oblasti dosedaci plochy funkci vertikdini deformace pldy, tj. hloubky
zabofeni z:

(e
P = Kky . 2" = K1 ,LZO - %1 [Pal {(6.79)
/

V oblasti druhé je kontaktni tlak funkei deformace pneumatiky

2\2
P = Ky . U = Ko . (Uo - %} [Pa] (6.80)
Soudinitelé k a exponenty n jsou charakteristické veliiny zeminy, které je nutné pro danou
zeminu pfi urCitém jejim stavu zjistit experimentaing.
Orienta¢n{ hodnoty soudinitele k jsou v tab.6.3.

Tab. 6.3 - Hodnoty soucinitele k pfi vihkosti w*

Stav-vihkost w' Sucha Plasticka tekuta
Zemina w =05 W =05 =1.0 w =10
pisek 1,56-15 - i
hlinity plsek 10-15 2-6 0,5 -
pis&itd hiina 10 -20 1-5 0,5-1,

Exponent n zavisi na stupni plasticity zeminy, 1j. v podstaté na jejf vihkosti.
Hodnota n=1 prislusi plastické zeminé,
n=0  pfisludikaSovitému stavu zeminy.
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6. Podvozky stroja pro zemni prace

V' bodé pro x = 0, musf platit

P1 = P2 = Pmax = K1.20' = k. u2 [Pa] (5.81)

Integraci elementarnich sil v obou oblastech

zi fqdq silu, kteréd je v rovnovaze s radidinim
zatiZenimkola

! !

2
Fo=b.[ps.dx + b.|ps. dx N] (6.82)
0 4]
a po integraci
Fo = b,k.g.a.é.(zo +Vzp . Ug) [N] (€.83)

Tak mizeme stanovit, jak velké zatien| kola mizeme pfipustit, aniz bychom piekroéili piedem
uréené nebo pipustné zaboten kola.

Odpor vaieni kola - pneumatiky

Tento odpor je zavisly na ztratach zplso
benychtfenimv dosedaciplode ana deform
jizdniho odporu vzorec

benych deformaci pneumatiky, na zirdtich zpGso-
acni praci pfi vytvaient stopy. OMELJANOV uvadipro vypodet

——

| 3/ F4
Pomefo s e 1 (6.84)

i
kde Fo je svislé zatizeni kola [N}
p - tlak husténi pneumatik [Pa]
D - primér kola [m],
¢1 - Kkonstanta, ¢1 =0,35 - 0,50,
c2 - konstanta, ¢2 =0,085,
€ - souCinitel objemového pretvofen; zeminy [N.m*> }-tab.6.4
Tab. 6.4 - Hodnoty souginitele ¢ [N.ms] pro vypocet jizdniho odporu

., . |
Terén Oranice Louka

Polni cesta | Tvrdy povrch
£ [N,m3} 0,2-0,4.107 1,0-2,5.107 10-20.107

—~3 00

Z rovnice (6.84) plyne dulesi
zvy$enim tlaku hudténi, pfi jizdé po mé
obr. 6.25 z pohledu Zivotnosti.

ZIVOTNOST (%)

HUSTICI TLAK ZATIZEN]

ty zavér, ze pii jizd& po tvrdé podiozce Ize odpor valeni snizit

i

kkém podkiadé naopak snizenim tlaku husténi, coz také dokazuje

100
90
80 AN
70
60
50 Al N\
40
30

20, /]

10

30 40 50 60 70 80 90 100110 120 130 140 150 (%}

Obr.6.25 - Viiv zatizeni a hudtanf na ¥ivotnost pneumatiky
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Dale je zfejme, Ze funkce Fv = {(p) (rovnice 6.84) bude mit extrém a to minimum, nebot pro tlaky
husténi pneumatiky blizici se nule nebo nekonecné velikym hodnotam, roste Fv nade véechny meze. Oou
maini hodnota hudténi pneumatiky, pfi které bude valivy odpor minimalni je

Pept = \, G 2?} P2l (6:85)

Zéabérovy Uginek kol pneumatikového podvozku
Hnacf sila kola s pneumatikou bude oviivnéna druhem, kvalitou a stavem podkladu. Na tvrdém
podkladé bude nejvétsi mozna hnacf sila Fjm pfi zatiZzeni kola Fo dana soudinitelem adheze (Ipéni):

Hodnoty soucinitele adheze jsou v tab.6.5, ktery je také znam v podobé na obr. 6.26.
Tab. 6.5 - Hodnoty soucinitele adheze

Povrch, druh

astalt suchy az 0,9
vihky az G,7

beton suchy 08 | az 1,0
vihky 0,5 az 0,8

makadam suchy 0,8

poinfcesta hlinita 0,8
piséita 0,7

oranice Cerstvd 0,4 az 0,5
uhelnd 0,5 az 0,7

pole rozbahnené 0,1

louka 0,1

drn 0,8 az 1,0

pisek suchy 0,3 az 0,4
vihky 0,4 az 0,5

Soucinitel tfen! (pfitnavosti)
1.0 0:9 0,8 Dp7 0:6 0:5 0:4 0,3 0)2 OA

sucha dlazba 0.8

imokry beton
I
mokry asfalt v
|

!mokré dlazba
* N

zablaceny beton nebo asfalt 0342
'  INURER RO U S TRV B u: s
‘L ujezdény sni - 0??{{.}?&1
[T T T T e
led - 0PEES
I T T e

Obr.6.26 - Velikost souginitele pfilnavosti podie druhu pojizdéné podiozky
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6. Podvozky stroji pro zemni prace

Na obr.8.24 jsou naznaceny silové poméry na hnacim kole. Vedie hnaci sily Fj pfen4si se 7
kola na vozovku také boéni sila Fb (od tlaku véiry, odstiediva sfia v zatadce apod.). Hnaci sila Fise
sklada s touto boéni silou Fb ve vyslednici F, kiera musi byt mensi nez sougin Fo.u, jinak by dosio k
prokiuzu kol.

V pfipadé, Ze je adheze pIné vyuZito pro pfenos hnacy sfly Fjm = Fo., neni jiz mozné, aby kolo
pfenaselo jestd bodni silu. Podobné pfi piném vyuZziti adheze pro prenos bodni sily Fb = Fo.u nelze jiz
Kolem pfenédet silu hnaci.

Na poddajném podkiadéje pfenos hnacisily umozriovan tfecimiakoheznimiviastnostmi zeminy,
Velikost maximaini hnacf sily Ize odvodit z Coulombovy rovnice

T=C+ C.tgp [Pa] (5.87)

pfipodmince, Yo 1¢ = Fim/Scags=Fo/So (usmykavand plocha je pfiblizné rovna plose otisku)

kde Fo je zatfzenf kola [N} '
So - velikost plochy otisku {mZ]

So = (0,90 + 0,85) . b . | [m?] (6.89)
b je $itka otisku [m]

b- délka otisku [m]

Hodnoty ahlu vnitiniho tieni a soudrZnosti ¢ jsou v nasledujicich tabulkach 6.6 a 6.7.

Tab. 6.6 - Pramémé hodnoty Ghlt vnittniho treni zemin o[ 9

Druh a stav zeminy ! P

vlhky jil 1 az 10
vihka jilovitd zemina 13 az 15
hiina 15 az 17
piscita hlina 17 az 22
praskovity pisek 20 az 25
stfedni pisek 25 az 33
hruby §térk 22 az 38
suchy jil 38 az 40

Tab.6.7 - Hodnoty soudrznosti ¢ [MPa] zemin pfi rGznych stavech

Zemina il hlina hlinitopisgita pisek
tvrda 0,15 : 0,1 0,06 0,02
polotvrda 0,09 0,06 0,04 0,015
tuha zemina 0,05 i 0,04 0,025 0,01 !
mekka mazlava 0,03 | 0,02 0,015 0,005 |
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6.3.3 Pneumatiky

Kolovy podvozek stroje pro zemni prace pini nékolik dalezitych funkcei:
1. jeho kola pfedvadéji rotacni pohyb odvozeny od hnaciho agregatu na transtaéni pohyb stroje;
2. podvozek pfenasitihustroje i ostatni zatézujici sily (rypnd sila, trhaci sila) prostfednictvim kol na
terén;
3. natacenim kol podvozku je mozno ménit smér pohybu stroje; }
4. podvozek zajidtuje odpruZeni celého stroje. Pruzicim elementem jsou pneumatiky.

Z uvedeného je zfejmé, Ze vykonnost zemniho stroje na kolovém podvozku bude ve znadng
mife zaviset na pouzitém druhu pneumatik a protoze se pouziva vzdusnicovych pneumatik, tedy na
druhu plasta.

Vlastnosti plasté jsou ve zna¢né mife uréeny jeho kostrou (obr. 6.27a). Konstrukce kostry plasts
muZe byt diagondin{ (normalini plasté) nebo s radiainimi kordy.

b)

VOLNA KOLA

POHANENA
KOLA @

Obr.6.27 - Pneumatik pro zemnf stroje

a) fez plasté - pfehled nejdllezitéj$ich asti:
1 - rafek,
2 - béhoun,
3 - kostra,
4 - boénice,
5 - néraznikovy pas,
6 - duse,
7 - patni lano,
8 - vloZka,
9 - ventil;

b) pneumatika pro préci v lomech,
¢) pneumatika pro praci v mékkém terény,
d) spravna montaz pneumatik
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6. Podvozky stroji pro zemni préce

Diagonalni (normalni) plast se vyznacuje tim, Ze vidkna kostry jsou orientovéna $ikmo - po
diagonalach - a to tak, Ze se vidkna jednotlivych vrstev kostry vzajemné v riznych rovinach k(. Pod
behounem jsou naraznikové vrstvy, které zmiriiujf razy pfi prejizdéni pFekdzek. U riznych specidinich
plastt (napf. Continental - EM - Special - STZ) je tato vrstva z ocelového kordu a chranf kostru pfed
prorazenim ostrymi pfedméty.

Pneumatiky s radidlnimi kordy se vyznaéujf nulovym Ghlem vidken kordu v kostte (4. pravym
thlem téchto vidken vzhledem k obvodu pneumatiky) a tuhou naraznikovou vrstvou, kterd probfh4 ve
formé pésu po obvodé plasté. To ddva t&mto pl&stim specifické viastnosti, které s plihiédnutim k pouziti
u zemnich strojd pinaseji jak vyhody, tak nevyhody.

Vyhody:

véts{ Zivotnost nez u normainich plasta,

]

L

lepsi jizdni viastnosti v terénu,

(.

mens{ odpor valen,

[}

Castecné lepsipruzeni.

Nevyhody:

J

mens{ bognf{ stabilita,

Q

mensitiument.

Protytonevyhodyje pouzivaniplastiis radialnimi kordy ustrojl pro zemni prace sporné. Ovliviuji
nepfiznivé jak podéinou tak piiénou stabilitu stroje, zvI4steé za jizdy.

Béhoun plasté a jeho profil
Profil mus{ splfiovat dva zakladni pozadavky:

1. byt odolny proti opotfebeni a vykazovat vysokou Zivotnost,
2. mit dobré zabérové a jizdni viastnosti.

Béhoun a jeho profil chrani rovnés kostru plasté pfed poskozenim. PoZadavek vysoké odolnosti
protiopotfebeni a poskozeni pneumatik stoji v popfedi zviasté u strojlinasazenych viomech. Pro pracovni
podminky tohoto druhu jsou vhodné pneumatiky se zavienym profilem (obr.6.27b).

ZvIasté vysoké naroky na profil plastl kladou, z hlediska pfenosu sil mezi kolem a paidou, mékké
amazlave zeminy. Dobré zabé&rové viastnosti viakovémtoterénu maji pneumatiky s vysokyma otevienym
profilem (obr.6.27¢).

Zdivodl samogisténf a dobrého vedeni kola je profil béhounu skionén vzhledem k obvodu kola.
Aby bylo dosaZeno spravného zabéru kola, je nutno plast spravné namontovat - viz obr.6.274d).

6.4 Kolejové podvozky

Tento druh podvozku se pouzival v minulosti u celé fady zemnich strojd, dnes jej nachéazime pouze
u strojli pro velké zemni prace - koreékova rypadla ve spojeni se skryvkovymi mosty, kolejové zakladade a
nekteré druhy skiddkovych a homogenizacnich strojt.

6.4.1 Systém ulozeni ramu spodni stavby kolejovych podvozkd

Viastni kolejovy podvozek tzv. velkostrojd je feen vahadiovym systémem, opirajicim se 6 ram
spodni stavby ve tfech, nebo &tyfech bodech (staticky urcity, nebo neurdity) s tim, Ze vyslednice sil
plsobici z horni stavby, nelezi ve stfedu, nybrz se pohybuje po kruznici s excentricitoy - e . Staticky

neurCity je pouzitelny pouze u mensich stavebnich strojd. Staticky urgity je nutno pouzit u velkostrojli, coz
ve spojeni s vahadly zarudi rovnomeérny pfenos a rozdéleni véech sil ze stroje az do kolejnice.
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Potom rozeznavame:

4 1. étyftbodové ulozeni
Pro feSeniurcenireakcive étyFech podpérnych bodech existuje nékolik znamych postupli fesent:

a) zadkladni zpusob fesenf - obr. 6.28

e
B . A
el 7/
| :;/; | /f»’/
c va D/
- -

Obr.6.28 - Ctytbodové ulozen! rdmu spodni stavby rypadia
Pro podminku rovnovahy sil plati
A+B+C+D=Gg+ Gy (6.90)

kde - A,B,C,D - reakce v podpérach
Gs - hmotnost spodni stavby rypadia
GH - hmotnost hornl stavby rypadla

déle vytvofime momentové vyjimky k hrané CD a hrané AD
8 S .
(A+B).s=Gg .§~+GH(~2— +e .sing)
(6.91)
B+C).r=Gg .£—+GH(% +€e .Coso)
¢tvrtou nutnou rovnici odvodime z deformaéni podminky, ze deformace v bodech A,B,C,D je iméma
velikosti dané reakce za pfedpokladu tuhosti a rovinnosti ramu spodni stavby a dal$ich zjednoduseni
dostaneme
va=C.A;yg=C.B;yc=C.C;yp=C.D (6.92)
a vzhledem K jiz uvedené rovinnosti musf{ platit
YA-YB=YD-YC
{6.93)
A+C=B+D,

¢imz dostavame Ctvrtou nutnou rovnici k FeSeni. | pfes urdité zjednoduseni dostaneme dostatedné
spolehlivé hodnoty.

b) Andrédv zptsob redenf
Princip feSeni je postaven na rozdéleni rdmu stroje fiktivnimi nosniky v misté Gn , jak svislym,
tak vodorovnym smérem, ¢imz viastné pfevedeme celou Glohu na feseni Gloh jednotlivych nosnik( od
sily Gn s pfedpokladem, Ze sila Gs se rozloz{ rovnomérné do véech podpérnych bodl (Q_s\
Z
Y,
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6. Podvozky stroju pro zemni prace

¢} Montagnondv zpisob fesent
Podstata je dédna v pfesunut excentricky plsobici sfly Gn do stiedu (pUsobisté Gs) a tim
nutnym dopinénim na rovnovazny stav momentem M = Gnh . e . Velikost podpérné reakce je potom
dana vztahem

_Gs+Gh

A + A+ A" (6.94)

kde A, resp. A" pfedstavuje doplrikové reakce zplsobené momentovymi slozkami (do vodorovného a
svislého sméru) M', resp. M" .

J 2.Tribodové ulozeni

Nejcastéjsi zptisob uloZeni (trojuhelnik). Vypodet je postaven na vytvofen{ rovnice rovnovahy sil
a dvou rovnic momentovych.

Silové plsobeni dalsich viivil na kolejovy podvozek (fezné sily, Gginek vétru, skion apod.) je
dano obecné pusobic! silou, ktera se Pro vypoctarské Udely rozklada do slosek ortogenaln{ soustavy.
Potom se miiZeme setkat napft. s feenim:

~ sily plsobici kolmo na smér koleji,

— sily plscbici ve sméru koleji, :
-~ atd. atd.

6.4.2 Konstrukce kolejovych podvozki

Zakladem konstrukce Kolejovych podvozkd vahadlovych systémd je osmikolovy, resp. Sesti-
kolovy podvozek - obr. 8.29.

Obr.6.29 - Osmikolovy kolejovy podvozék

Jeho konstrukce je fesena tak, aby i znaéné nerovnosti kolejisté (horizontalni & vertikaini)

prekonal jako staticky urCity celek. Zakladnim znakem técto podvozkil je nepoufivani typického
Zelezniéniho elementuy kolejovych vozidel-soukolr.

Vlastni vahadlovy podvozek je na strang dvoubodové {pevné) podpory (obr. 6.30) konstruovan
tak, aby byl mozny v kazdém vahadiovém kloubu relativni pohyb vahadel kolem svislé osy a osy kolmé
na smer kolejl a smér natoden( kolem Osy rovnobézné s kolejemi je blokovan.

Na strané jednobodové (kulovy opérny éep) podpory je vahadio konstruovano obdobné jako u
podpory dvoubodové, pouze spojeni tvofi jiz zminény kulovy ¢ep s moznosti pohybu podvozku véemi
smery. Oba podvozky tvofi tzv, portal (obr. 6.30), jeho? giroké rozpétije nutné predevsim z divodu stability

a také pro umfsténi dopravniho systemu (koreckova rypadia). Ursitg je zfejmé z obr. 6.30, Ze z divodu
zjednodu$eni je na kazdé strans podvozku kreslena pouze jedna fada pojezdovych kol (ve skutednosti
je druha vzdalena o rozchod 1435 mm). Dané uspofddani pak umozni zviadnout i tzv. kfizové diry v

kolejigti,
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Obr.6.30 - Schéma 32 kolového kolejového podvozku

Pro zvySeni obraznosti je na obr. 6.31 nakresleno schéma 40-ti kolového kolejového podvozku
jak na strang pevné (dvoubodové), tak pohyblivé (jednobodové).

U velmi tézkych velkostrojii (hmotnost pfes 3000 t) by konstrukce vahadlovych kolejovych podvozk
vychdazela netimémé dlouha a vysoka, proto se stavitzv. vicekolejové podvozky (4-kolejové na jedné strang),
kde zakladem je uz zminény osmikolovy podvozek a ftyii takovéto podvozky jsou spojeny pomoci trojbokych
vahadel do 32 kolové zakladni podvozkové skupiny, kieré jsou vahadlovym systémem spojovany déle. Pro
spojeni osmikolovych podvozkl mize byt také pouzito Sikmych spojovacich vahadel.

Pohon kolejového podvozku je feden tak, Ze jedna &ast osmikolového podvozku je hnaci a druha
¢ast je hnané - obr. 6.31. Kinematicky je pohon feen ve své podstaté dvéma zndmymi zplsoby - Vitkovice

(CR) a fa Krupp (SRNj - obr. 8.31. Pfevodové skt pohonné jednotky musi, vzhledem k jizdé do oblouku,
obsahovat diferencidal.

‘Q\{f\'l 630

7

Obr.6.31 - Osmikolovy kolejovy podvozek fy Krupp
1 - vahadlo osmikoloveho podvozku s uloZenim na kulovy Gep, 2 - pfiéné vahadio Ctyrkolového
podvoziw s kulovym ¢epem, 3 - pfitné vahadio se svislym Gepem, 4 - boéni vahadio hnaciho
Styfkolového podvozky, 5 - boéni vahadio hnaného Ctyfkolového podvozkuy, 6 - pojezdové kolo,
7 - konzola motoru, 8 - pfevodovka, 9 - diferencidl, 10 - mezikolo, 11 - ochranny kryt, 12 - kolejové klests,
13 - pojistny vozik, 14 - piskovad
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6.4.3 Jizdni odpory, zatizeni a vykon pohonu kolejovych podvozki

Maximéaini sila, kterou miize pfenést jedne kolo kolejového podvozku kolmo na smér koleji, je

Pfi pfimé jizd& potom vznikaji ndsledujici zakladni pasivni jizdn{ odpory, zptisobené:
0 valivym tfenim mezi koly podvozku s hlavoy kolejnice,
- smykovym nebo valivym tfenim Cepli pojezdovych kol v loZiscich,
& tfenim nakolku o kolejnici,
4 odporem vzduchu atd.

1. Valivé trenimezi kolem a kolejnicf - vznika pruznymi deformacemi ko! a kolejnice v zavislosti na
rychiosti jizdy podvozku, tzn., e specificky odpor valeni zavisi na jiZ zminéné rychlosti jizdy
podvozku, materialu kola a kolejnice, stavy styénych ploch (suché, vihké) a stavu vodicf drahy
{nerovnosti). Potom moment valivého tfen( je dan b&zné pouZivanym a zndmym vztahem

Mi=F,.&" [Nm] (8.95)

kde Fy - vertikaIni zatizen( kola [N]
€ - koeficient valivého treni {m]

a pro zatizeni F

d
kde dL - primér naboje, na ktery se loZisky prenas/ sila FH
3. Tfeni ndkolku o kolejnici - obr. 6.32.

— toto tfenf je nutno uvazit zviast y velkostrojti, nebof zatizeni zde dosah uje znaénych hodnot,
(bocnf horizontaln{ silu tvoF i slozka rypnych odport)

L

}

a

P

Obr.6.32 - Tieni nakolku o kolejnici
Tfeci moment pak plisobi proti smyslu otaéeni a ma velikost

Mg=p . Fy . h [N.m] (6.98)
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Potom pro jizdni odpor pfimé jizdy wj musi platit vztah

W . QZK =Mq+ Mo+ Mz + My (6.99)

kde dk - primér pojezdového kola

4. Odpor jizdy kolejového podvozku pfi jizdé do oblouku - velmi vysoka radiélni zatizeni pfi jizdé
do oblouku vyvolavaji znatné opotfebeni nakolki, okolkl kolejnic, zvy$uji nebezpedivykolejen|
apod. Danym problémem se zabyval prof. Heunnemann (nékdy nazyvame Heunnemannova
tloha), ktery vychazel z nasledujici Gvahy 'K jizdé do oblouku je pfinucen dvouosy Ctyfkolovy
podvozek silou F ,kter zplisobi, Ze k pfimému pohybu podvozku pfistoupl jesté jeho otaeni
kolem okamzitého p6lu otagenti, tzn., Ze jednotliva kola musi na kolejnicich proklouznout (dGvod
nutnosti diferencialu)". Vzhledem ke sloZitosti vypoctu se nejcastéji pouziva grafické feseni a
v provozni{ praxi se dany vypodet fesi pouzitim empirickych vztaht, pouZivanych v zeleznicni
dopraveé (blize viz [82]).

5. Vliv setrvaénych hmot a vykon pohonu kolejovych podvozki - prozatimni Gvahy jsme
oprostili od viivu setrvagnych hmot pfi rozjezdu a brzdéni. Pfi vypoétu musime uvazovat
momenty setrvacénosti rotujicich hmot jednotlivych pfedloh (J1, J2, J3 ...) redukované na
hiidel prvni pfediohy (Jr) a momenty pfimodafe se pohybujicich hmot (Jp), které redu-
kujeme na osu prvnf pfedlohy z rovnosti kinetickych energii. Potom celkovy moment
setrvacnosti je dén vztahem

a pro rozbéh plati
Mg = J.e =(r+Jdp) 5 .t (6.101)

a vykon pfi rozjezdu je dan znamym vztahem

(6.102)

kde 1 - G¢innost pfevodi
- Uhlova rychlost

vvvvvv

problém nastavéa pfi brzdéni, nebof musime spotfebovat pohybovou energii stroje, tlak vétru, polohovou
energii apod., tzn., jedinym faktorem napomahajicim brzdénfi jsou pasivni odpory. Pro brzdén{ by méla
platit nésledujici rovnice

G .V J . wl F G . _ 1
‘m.n+~—2———+ v.S.M+G.s.sin.m=M.0+G.w.s.n (6.103)

kde o - thel skionu svahu
@ - Uhel celkového natodenf hfidele hnaciho motoru pfi brzdéni
s -drahabrzdéni
Fvt - sila vétru
Mp - brzdici moment
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6. Podvozky strojii pro zemni prace

Vypoctem potfebného momentu pro rozjezd, resp. brzdéni, podélenim momentem, ktery je
schopen pfenaset jeden pohanény podvozek do doby nez dojde k prokiuzu kol, dostaneme nutny podet
pchanénych podvozkd.

Predchozi vypocet vykonu je nutno porovnat s nésledujicim vypoctem celkového vykonu
(uvazujeme, jako by existoval centrain{ pohon celého podvozku)

Pe = [G(W] + Wo + We)+ Fyp + Fol . Wi (6.104)
0l

kde wj, wo, ws - odpory jizdni, z oblouku, ze stoupani
Fvt - sila vétru
Fo - pfisludna slozka rypnych odpor(
G - tihova sila stroje

Zvolime pocet kol tak, aby vertikalni zatiZzenf jednoho kola (Gj) bylo 10 - 15 kN a vypodteme
vykon (do prokluzu) pro jedno kolo, pfi pfedpokladu, Ze T = 1. G, takZe pro jeden &tyikolovy podvozek
plati

Pl=4.T,=- [W (6.105)

potom poget hnacich podvozkd je logicky déan vztahem

p =pP; (6.106)

ktery porovname s poctem vypoltenym z brzdénf, upravime rozioZeni podvozk( v podvozkovém vahadio-
vém systému (obr. 6.31 - obé strany majl stejny pocet pojezdovych kol z diivodu mechanického a
elektrickeho rovnomeérného rozloZeni). V praxi pro dvoukolejové podvozky byva Py (6.105) 10 kW a
Styfkolejové podvozky 20 kW.

6.5 Kracivé podvozky

Jedné se o podvozky, které nasly své uplatnéni, i kdyz nékteré typy jen ve své dobg, jak na
obffch lopatovych rypadiech, rypadlech s vieénym koreckem, zakladagich, ale i na dobyvacich velkostro-
jfch, a to pfedevsim z nasledujicich davodu:

0 Moznost pouziti tam, kde se pozaduje nizky mérny tlak na podlozku, resp., kde hmotnosti stroji
dosahuji vysokych hodnot, nebot konstrukce vdech typt kragivych podvozk( méa dosti znaénou
plochu dosedaci &asti. Mémny tlak byva 40 - 70 kPa.

U Konstrukce umoznuje nizkou stavebni vy8ku a tim je vyrazné ovlivnéna celkova stabilita stroje.

O Piimogary pohyb stroje je viastné dan Uhlem natogeni ototné &asti rypadia, fedeno jednoduse,
kam se stroj natoci, tim smérem muze odkracet, tedy dobra manévrovatelnost. ( uchycenf lyzin
kradeni na horni stavbé).

Mezi nevyhody kradivych podvozkl je nutné pfedevsim pfifadit:

nizsi rychlost pohybu (0,25 - 0,3 km/hod pii déice kroku 1,5 - 2 m),
pii transportu na vetsi vzdalenosti se vyrazné zvysuje teplota tlakového média, nutnost prestavek,

systém kraceni pfinasi zvySené namahani ramu stroje, dynamiku naméahani,

0o oo

nelze v podstaté regulovat délku kroku.

Otéazkou tedy zlistava, zda vyhody pfed¢i nevyhody, & naopak, coz viastné rozhoduje o volbé
druhu podvozku. Nejsirsi uplatnéni nachéazi v souéasné dobé u zakladadli na vysypkach hnédouheinych
povrchovych dold.
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Vlastni rozdéleni spodiva pfedevsim z hlediska konstrukéniho provedent:

— mechanické systémy
— hydraulické systémy

Dal$im hlediskem rozdéleni je zplisob kragen, ktery mGze byt:

— plizivy, kdy je pfekonavan tfeci Uinek mezi podlozkou a stfedni opérnou deskou ve sméru
pohybu (v8echny mechanické systémy a z hydraulickych pouze systém s véicem hlavnim a
pomocnym),

— kradivy (kyvnésuvny), s moznosti odlehceni stfedni opérné desky (v8echny zbyvajicf hydrau-
lické systémy).

6.5.1 Mechanické kracivé systémy

Uplatnéni na8ly a nachazeji u tzv. obfich lopatovych rypadel (USA) a rypadel s vle¢nym
koreCkem dragline (Rusko).

6.5.1.1 Kracivé zafizeni s vystfedniky .

Na obr. 6.33 je schematicky znézornéna éinnost kragivého zafizeni s vystfedniky (excentry)
ve Ctyfech po sobé& jdoucich fazich, tzn., pfi otodenf hiidele vystfednik( vzdy o 90 °. Strojovna 3, ke
ktere je pfipojen vyloznik 6 , se otasi kolem své osy O32 a je spojena s op&rnou kruhovou deskay 2
» spocivajici na podioZce 1 . Otadenim kolem osy 032 fidime smér kraceni. Z uvedeného obrazku a
dalsiho blizétho popisu je naprosto ztejmé, ze pfi tomto systému kraceni, (piizivy), se rypadio pohybuje
vzdy vzad, tzn. opaénym smérem nez je vyloznik. Na htideli ve strojovné je oboustranné naklinovan

vystfednik 4 s osou v bodé A, kde je také pohon vystfedniku. Pomoci Sepu B zabira pohanény

vystfednik do svisiého vedeni v lyziné 5 a zarover se ji dotyka svym povrchem ve vodorovnych
vedenich. \

TakZe pohyb rypadla Ize popsat nasledovné:

O plocha | - rypadio spogiva na stfedni opéré desce a tou na podioZce, tzn., mize se otadet
kolem své osy 032 . Chceme-li je premistit, musime je otocit vyloznikem proti sméru pohybu
(dozadu) a zadit otaCet vystfednikem ve smyslu a34 tak, aby bod B se pohyboval ve sméru
kradeni,

O poloha It - undsend lyZina dosedne na podloZku, bod T opisuje pfi tomto posuvném pohybu
elipsueT . LyZina se nemiZe v(iéi terénu dale pohybovat, ale pohon vystiedniku v bodé A nadale

pracuje,

Obr. 6.33a - Schéma kradeni s vystiedniky - poloha I, I
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[ poloha Ill - nastava pohyb strojovny v(¢i lyZing a rypadio se sune ve sméru pohybu tak, ze
-strojovna se Castecné nadzvedne a tie se zadnim koncem stfedni opérné desky o podloZku v
bodé C.
Tento pohyb je viastné dan drahou bodu A, tj. elipsou eA.
(U poloha IV - stfedni opéma deska se opét ulo#f celou svou plochou na podioZce a lyzina se
zacne zvedat, tim jsme vlastné opét v poloze |,

Obr. 6.33b - Schéma kragenf s vystfedniky - poloha I, IV

Silovy rozbor daného kradivého zafizeni najdete na obr. 6.34, kde V - vyslednice statickych sil
pusobicich na hornf stavbu rypadia. UvaZujeme pouze v&tsi sily, tj. hmotnosti velkych konstrukénich uzld,

jako napf.: Gy- hmotnost vylozniku, GL- hmotnost lopaty, Gs- hmotnost strojovny, Wis- Gginek vétru na
strojovnu, Wiy,- G¢inek vétru na vyloznik

a pro miru stability plati

— momenty stabilizujici _ i
?s = “momenty Kiopne = 1.1-15 (6.107)

Uvedené schéma na obr. 6.34 plati za ideainich podminek, fj. bez uvaZovani tfeni mezi jednotlivymi
Cleny. V8echny sily piisobici na strojovnu a vyloZnik reprezentuje vyslednice V a ma-li lyzina 5 pevné
spocivat na podiozce 1 bez skiuzu, musi platit 1 = 5, tzn. &len 5 se stava nedilnym celkem s ramem 1.

V=Gs + Gy + Gz + Wrs + Wry
V+N_C+NB+N—D=O

Ng + Np = Ngg4
N54+T~\E—A+Z=O

Mn =27 . 1g

Reas + Roas = Rix + Ry

N Ns,

Obr.6.34 - Schéma kradivého zafizeni s vystiedniky - silovy rozbor
1 - podlozka (pro schéma zékladni ram), 2,3 - stfednf opéma deska se strojovnou, 4 - ozubené kolo hfidele
s vystiedniky, 5 - lyZiny s vedenim pro vystiednik a Cepy vystfednikd, 7 - ozubené kolo hnaci prediohy.
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Rypadlo je jako téleso opfeno o ram v téchto bodech:

C - stfedni opérnd deska je na podloce
D - vystfednik je opfen o lyZinu
B - Cep vystfedniku je veden v drazce,

cez je zfetelné za pomoci Céstedné vyslednice N54 (obr. 6.34). Rovnice pro graficky zp(isob feSeninajdete
take na obr. 6.34, coz by meélo piné objasnit postup silového rozboru.

6.5.1.2 Kra¢ivé zarizeni s klikovym mechanismem

Jedna se o kiasicky klikovy mechanismus - obr. 6.35, ktery tvofi klika 3 , poh&néna ozubenym
prevodem ze strojovny 2 , objimka 6 , tvofici kfizak, je vedena ve smykadle upevnéném ve strojovng,
ktera viastng tvoii zakladnf ram, na prodlouzené ojnici 4 je pfipevnéna toéné lyzina 5 . Rotacf kliky v
naznaCeném sméru se d& mechanismus do pohybu a lyzina dosedne na podloZku 1 pfi stojici strojovng,
Klika se otaci dale, lyZina a tim tedy i ojnice se opira o podiozku, 6imz se zacne strojovna pohybovat vigi
podloZce, tzn. rypadio se sune ve smé&ru pohybu.

Viastni statické feSenf (silové poméry jsou pro tento mechanismus graficky vyfeSeny na jiz
uvedeném obr. 6.35) pro skutecné poméry, tj. za uvazeni pasivnich odpord mezi objimkou a vedenim na
ramu strojovny. Rovnéz je vzata do tvahy velikbst tfeni mezi stfednf opérnou deskou 7 a podiozkou.
Velikost vyslednice V uréime jako v pfedeslé kapitole. 6.5.1.1 a za stejneho pfedpokladu, Ze lyZina pevné
spociva na podloZce, tzn. 1 = 5 miZe napsat rovnovazné rovnice celého rypadia.

Ra+Rp+V =0
Re + RBp + Rz =0
—= SMER POHYRYU M= Rp.

r

Obr.6.35 - Schéma kracivého zafizeni s klikovym mechanismem

6.5.1.3 Vahadlové kradivé zarizeni

Tento typ mechanismu kraéeni pouziva pfedevsim fa Marion pro sva obf{ lopatova rypadia.

Jeho funkce je znazornéna na obr. 6.36 ve svych Ctyfech fazich, sestava z kliky 4 , ktera rotuje
kolem ¢epu D , ulozeného ve strojovné 2 | vahadla 6, znazornéného Gsedkou EF a téhlice 3 trojthelni-
koveho tvaru. V bodé B je na téhlici toéné uchycena lyzina 5, v bodé C je spojena s hnacf klikou a v bodé
E s vahadlem. Rotaci kliky ve sméru w42 pfechaz( lyZina ze zdvizené polohy | do styku s podloZkou (poloha
1), o kterou se pevné opira a dal3i rotaci kiiky nastane pohyb strojovny (poloha 1), ktera se sune po
podiozce hranou stfedni opérné desky v bodé A a potom pohyb ustane (poloha 1V), kdyz stiedni opéma
deska dosedne a lyziny se zanou zvedat. Mozno tedy Fici, ze zplsob kraceni je stejny jako v pfedeslych
pfipadech, rozdil je pouze v pohonu mechanismu.
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Obr.6.36 - Statické FeSeni vahadlového systému

Staticke feSeni opét vychézi z uréent velikosti a polohy vyslednice sil V plsobicich na rypadio,
daldf postup je naznacen graficky na obr. 6.36. Vzhiedgm k pfedeslym kapitoldm je mozno bez komentare
napsat vztahy uvedené na daném obrazku.

6.5.1.4 Kracivy systém Ransomes & Rapier

Anglicka firma pro vyrobu loZisek jej pouZila u kragivého mechanismu. Tento zplsob kragen je
zalozen na stejném principu jako vahadlovy systém. Mechanismus je pohanén kruhovym vystfednikem,
uloZenym ve strojovné na hiideli v ur¢. bodé. Na ném je oto&né uloZzena na fadé valedk péka, kterd je
v tomto bodeé pfipojena na vahadle a nese na protilehiém ¢epu lyZinu.

6.5.2 Hydraulické kracivé systémy

Narozdil od mechanickych systému je nachdzime na fadé dobyvacich a zakladacich stroji (CR,
Rusko).

6.5.2.1 S hydraulickym valcem hlavnim a pomocnym

Prvné byl pouZit u ruského lopatového rypadia a dodnes se zde pouz(vé i pro obff dragline - obr.
6.37.

CtyFi hydraulické valce jsou namontovany ve dvou parech po stranach strojovny 2 . Jeden z
valcl je tzv. hlavni 3 a jeden vedlej${ 4 - mensiho praméru. Vélce jsou uchyceny v kloubech C,D a
spole¢ném Cepu B nalyZindch 5. Tlakovy olej dosahuje cca 20 MPa a kazdou stranu zasobuje samostatna
jednotka (rychlost kra€eni max. 100 m/hod).

V poloze | je lyZina zdvizena nad podloZzku a oba valce maji minimalni délku. Po natodeni
strojovny kolem osy w21, resp. do sméru kradeni, se podne vysouvat pomocny valec a hlavni z(stava
zatazen, tzn. pohyb bodu B po kruZnici s polomérem BD az do dosednuti lyZiny na podioZzku (poloha
l). Po dosednuti pfestava vysouvat pomocny valec a zaéina vélec hlavni, ¢imz nadzdvihne strojovnu,
ktera se sune v naznaceném sméru pohybu, za soutasného zkracovani pomocného vélce (poloha
H). Pohyb se zastavi pfi max. vysunuti hlavniho vélce (poloha [V) a stladeni pomocného na min. délku
BC (odpovidajici poloze I). Pfesunuti lyZiny se v zajmu zrychleni provadi sou¢asnym pdsobemim obou
véleh.
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Obr.6.37 - Hydraulické kragivé zafizeni s valcem hlavnim a pomocnym

6.5.2.2 S dvéma hydraulickymi valci do tvaru V

Uvedeny systém je pouZivan na pasovych zakladaéich ceské vyroby ZP 6 600, které nachézi v
soucasné dobé nejsir§i uplatnén.

Princip Cinnosti byt viastné podrobné popsan v pfedchozi kapitoie 6.5.2.1, jen si je tfeba
uvedomit, Ze zde neni rozdéleni na vélec hiavni a pomocny. Tzn., Ze kazda lyZina je oviddédna dvéma
hydraulickymi valci, postavenymi do tvaru V a pinicimi funkci zdvihového i vysuvného vélce (obr. 6.38).
Hydraulické vaice jsou na lyzing uloZeny na spole¢ném Cepu a kloubové uchyceny na stavbé zakladade.
Vodorovna plocha lyZin je udrzovéna pomoci vratku zavésu lyZin. Zdvih lyzin je omezen na pouhé
nadleh¢en( stroje, aby byl umoznén pohyb stroje bez vykyvl vyloZniku. P praci zakladad spociva na
centraini opérné desce a samozfejmé se zvednutymi lyZinami. Kulova draha umoziuje vSesmérmsé
krageni zakiadage.

0SA_OTACERI

: ) HORNi Stavey
St STROJE
o

OTOCNA PLOSINA
HORN[" STavgY

DOSEDACI DESKA
OTOCKA DRAHA

Obr.6.38 - Schéma hydraulického systému krageni s valci do tvaru V
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6.5.2.3 Se étyfmi hydraulickymi vélci

Uvedeny systém je pouzivan v CR na kolesovém rypadle KU 800 a chranény ¢€s. patentem.

b 3 1 3 4 7
2 6 5 A

|
s |

6370

22000

Obr.6.39 - Hydraulicky systém krageni se &tyfmi hydr. valci

1 - lyZiny (chodidla), 2 - pfesuvné hydraulické vélce, 3 - zdvihové hydraulické véice, 4 - kiouby
uchyceni zdvih. hydr. vélel v uchyceni s lyzinami, 5 - uchyceni hydr. valct na spodnf stavbu, 6 -
uchyceni pfesuvnych hydr. valict na lyZiny, 7 - vzpéry

Kracivy podvozek sestava z obdéinikové centraini opérné desky a dvou obdélnikovych lyzin
(chodidel), ktere jsou oviddany pomoci hydraulickych valcd zdvihovych a pfesuvnych a spojeny se
spodni stavbou rypadla pomoci kioubovych a éepovych uchycenl. Vedeni lyZin vidi spodni stavbé je
zajisténo soustavou kloubové uspofadanych vzpér. Pfi praci rypadio mize spodivat na vsech
opérnych plochéch, tzn. na centrdini op&mé &tvercové desce a lyZzinach, &imz se mérmy tlak na
podlozku znaéné zmensl.

Zména sméru pojezdu rypadla se uskutediiuje natoGenim celého stroje do pozadovaného
smeru protismérnym kra€enim lyZin. Vzhledem k doposud u? probranym kradivym podvozkim je
zfejme, Ze rypadlo pfi kradeni spodiva stfidavé na lyzinach nebo na opérné desce spodni stavby.
Jedna se tedy o kragivy systém die tvodniho rozdéleni s tim, e i z nazvu vzdy odpovidajictho paru
hydraulickych valc je zfejma jeho funkce, zdvih, pfesunutf a tim i cely princip krageni t&chto druhd
kracivych podvozk(.

6.5.2.4 Mezikruhovy hydraulicky systém kraceni

V CR je patentem také chranény dal$i hydraulicky systém kraceni, pouzivany na zakladadich
typu ZP 2500, ZP 10 000, ZPD 13 000 a koreckovych velkostrojich RK 400 a RK 5 000. Jedn4 se o
tzv. mezikruhovy hydraulicky systém krageni, typicky svym zvonovym (konusovym) tvarem podvozku
- obr. 6.40.
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11 6 8 1 g

Obr.6.40 - Mezikruhovy hydraulicky systém krageni
1 -vnéjsi opéra, 2 - spodni &ast vnitini Opéry, 3 - horni &ast vnitfn{ opeéry, 4 - véice zdvihu, 5 - vodici
valce, 6 - valec posuvu, 7 - pfimé kulové drahy, 8 - odleh¢ovaci vélec, 9 - kluzné ulozen( tognice
smerovani, 10 - tonice smérovani vnitini opery, 11 - hydraulicky pohon oto&e horni stavby,
12 - kulova draha otoge horn{ stavby

Po natoGeni vnitinich opér do zddaného sméru pomoci to€nice smérovani, je mozné tlakem v
hydraulickych vaicich zdvihu nadzvednout vné&jsi opéru do nutné vysky a potom nasleduje presunutf

pomoci hydr. véice po pHmych kulovych drahach o krok, ktery je dan vili mezi ledvinovym tvarem vnitini
opeéry a vnéjs{ opéry.

K vyhodéam uvedeného systému krageni je nutno pficist Upiné zakryti veskerych kracivych
mechanism( v konuse vnéjsi Opé&ry.

6.5.2.5 Hydraulicky systém kradeni s vnéjsimi prstenci

Tento systém kréceni je pouzit v CR na rypadle K 10 000. Jedn4 se o shodny princip kradeni
jako v kap. 6.5.2,4, jen s tim rozdilem, Ze vnitini opéry ledvinového tvaru je zde nahrazena lyzinami ve
tvaru vnéjstho prstence. Délka kroku je v tomto pfipadé dana vili mezi Llozenim vnéjsiho prstence a
kruhovou opémou (dosedacf) deskou.

6.5.3 Kolejovo-kradivé podvozky

MiZeme fici, 2e kombinacf hydraulickych kracivych systéma a mechanického pfesunu po

kolejich vznika uréity atypicky system podvozku, zvany kolejovo-kracivy. Pouziva se vyhradné v Rusku
u rypadel s vie¢nym koredkem a u kolesovych rypadetl - obr. 6.41.
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Obr.6.41 - Schéma a princip prace kolejovo-kragivého podvozku

Zakladem tohoto systému je tak jako u vSech znamych rypadel otoéné deska stavby rypadia,
spocivajici na kulové draze, a op&mé kruhové desky, ktera je soudasti spodni stavby, a pomoci niz se
uskutecriuje styk s podioZkou v pracovni peloze. Vzhledem k velkému priméru opé&rné kruhové desky a
klouboveému spojeni lyZin podvozk(, je velmi dobré rozloZent tlakl na podlozku.

Vlastni kradivy mechanismus se sklada z podpérnych desek pfipevnénych na lyziny a zavé-
senych na pistnicich hydraulickych valcl, které jsou zakotveny do oto&né desky. Zdvih hydraulickych
valct je mozny v rozmezi vrchnf a spodni kolejnice, umisténé na podpéré desce. K pfemisténi se pouziva
lanoveho kladkostroje, resp. hydraulickych vélct (rypadla s viednym koreckem).

Pfi praci ma rypadio lyZiny zavéSeny na pistnicich hydraul. valct, které se otadeji spolu s otoénou
deskou stavby rypadia - poloha |. Pfi viastnim kraceni se rypadio nato&i do sméru kradeni, lyZiny se spustina
podioZku - poloha Il. Dal§i¢innostihydr. valct zvedneme rypadio do vysky cca 0,2 - 0,4 m-polohalll. Nasleduje
zapnutivratkd lanového kladkostroje a rypadio se pfemisti na vzdélenost délky kroku - poloha IV. Po pfemisténi

hydr valce spusti rypadio na podlozku opérnou kruhovou deskou, zvedou se lyZiny, tzn. jsme v poloze | a
mlzeme cely cyklus opakovat.
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7. OTACIVE USTROJI

7.1 Druhy, konstrukce a dimenzovani opérnych systém

Spojeni mezi horni stavbou, podvozkem a spodni stavbou musi umozfiovat otaceni horni stavby
na stojicim podvozku a musi zarucit spolehlivy pfenos sil a momenti mezi horni stavbou a podvozkem,
Odpory proti ota&eni maji byt pfitom co nejmensi.

Ve stavbé stroji pro zemni prace jsou pouzivany nasledujici zplsoby ulozenf homi stavby na
podvozku, resp. konstrukéné je znamé provedeni otoéného prvku:

1. kladkovy opérny systém
a) malokladkovy (u velkostroji je pouzivan nézev "oto¢ s kruhovou kolejnici a otoCovymi
pojezdovymi vahadly"),
b} mnohokladkovy (u lopatovych rypade! tzv."kladkovy vénec"),
2. hydraulicky podepfena otodova pojezdova vahadla,
3. velkoprimeérova valiva loZiska,
4. kulova draha.

U 1.a) Mélokladkovy opérny systém
Tento systém, pouzivany pro stavebni zemnf stroje, je schematicky zndzornén na obhr.7.1.
Horn{ otoiné stavba stroje 2 je stfedéna na rdmu podvozku 1 svislym, tzv. kralovskym &epem 3 , ktery
zachycuje radidini silu Fr. Vertikain{ silu Fa a klopny moment M zachycuje soustava kuZelovych nebo
soudeCkovych kladek 4 a 5, umisténych v bodech B1, B2, A1 a A2 rdmu horni stavby. Tyto opémé
kladky jsou vétSinou zdvojené, ulozené ve vahadlech. ZatfZeni opérnych kiadek stanovime z
momentovych rovnic rovnovahy

J(_ __;géj'

L5

LA

%
Q

Obr.7.1 - Malokladkovy opérny systéem

Fa.b+ M

Ra =
A a+b

IN] (7.1)
a pfi stejném zatizen{ kladek

Rat =Raz = 5 . Ra [N
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resp.

_Fa.a"'M

R
8 a+b

N]
Ret =Rez = 5 - Rg  [N]

Pro dimenzovaniopérnych kladek je uréujici velikost kontaktniho napéti, které v pfipadé pfimkového styku
tadky s drahou (tj. u kuzelovych kladek) je

po = 0,192 | [MPa] (7.3)

a u kladek soudecCkovych (bodovy-styk) bude
Po = 8,6 3VF, . (% - }) [MPa] (7.4)

V rovnici znadfl:
Fo - radidini zatiZeni kladek [N],
d - stfedni, resp. valivy primér kladky [mm)],
I - 8ifku kladky (mm), pomér d/l byva 1 az 2,
r - polomér zaobleni stykové plochy kiadky [mm].

Hodnoty kontakiniho napéti po musi byt mensi nebo nejvyse rovny pfipustnym hodnotam
kontakiniho napéti pp

Po < Pp (7.5)
PFipustna velikost kontaktniho napéti zavisi na tvrdosti dotykovych ploch HB a je

pe = 0,31 HB pro pfimkovy dotyk [MPa],
pp = 0,525 HB pro bodovy dotyk [MPa]

vyjé{dﬁ’me-li tvrdost podle Brinella v MPa. Vét& hodnota pro bodovy dotyk je odtivodnéna pfiznivéjsi
napjatosti v okoli mista dotyku. :

Podobne konstrukeni provedeni se pouzivd u velkostrojli (starsf typy) - obr. 7.2, z kterého je na
prvni pohled patrno, ze pro rozloZen! hmotnosti se pouziva vicestupriovych (dvoustupiiovych) otodovych
pojezdovych vahadel.

Stfedéni v tomto pfipadé je pomoci odtiakovych excentrickych kladek, umisténych na obvodu
zkrouZeneé kolejové drahy.

Chceme-li provést vypocet praméru zkrouZené kolejnice, pak pfi vypoltu musime vychazet ze
dvou nasledujicich podminek:

1) z divodu stability rypadla musi byt tézidté hornl otoCné stavby rypadla v zatizeném a
nezatizeném stavu uvnitf obdéinika, tvofeného stfedy &tyf otodovych pojezdovych vahadel.
Tato stabilita mus{ byt minimain€ 1,5x ndsobna, tzn., pfi 50% pfetizen( bude moment vpravo
od hrany klopenf I-f stejny, jako moment vlevo - obr. 7.3.

1,5.Q(R-a)=G(g+a) (7.6)
kde Q - klopné sily stroje

R - vzdalenost polohy vyslednice klopnych sil
a  -vzdalenost - stfed otoCového pojezdového vahadla -stfed otocné horni stavby
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KRUHOVA KQLEJNICE  OTOC POEZD MALE OTQCOVE VELKE OTOCOVE COVA '
? . : g ELKE OTOCOVE OTOCOVA DE SKA HORN|
(POOTOCENOO Q0! KOLA VAHADLO VAHADLO _{STVEY GPCRNY B

B
S

s
/ —
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\ !
KRUHOVY MOSHIK

e PO C
SPo0rT stavey T OOTOCENOG

Obr.7.2 - Systém otote homi stavby s kruhovou kolejnici a otoCovymi pojezdovymi vahadly

STRANA
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Obr.7.3 - Schéma k vypoctu praméru zkrouzené kolejnice
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2) tlaky pfednich kol ki pfi zatizeni majl byt pfiblizné stejné, jako tlaky zadnich kol ki pfi
nezatiZen; tiaky pfednich kol pfi zatizeni ki ur¢ime z momentu k hrané i - I

2k|:Q(R+a)+G(a—g).£a- (7.7)

a tlak zadnich kol pfi nezatizeni kj z momentu k hrané | - |

2ki=G(a+g). (7.8)
z podminky 2) tedy plati:
2K=2Kky (7.9)
Zobr. 7.3 je zfejmé, %e pro vzdalenost a plati také
a:%.cosos {7.10)

srovnanim vyraz( (7.6} a (7.10) dostaneme pro prdmér zkrouzené kolejnice

D - 2Q . R
cos o (2Q + Q)

fm] (7.11)

Se zménou polohy kolesového vylozniku se ménf poloha pohyblivého protizdvaZ{ a tim i poloha
vyslednice stabilizujicich silz g na g1, takZze se ménii odpovidajici vztahy. Z toho vyplyva, ze vypocet je
nutno provést pro nejnepfiznivéjsi vypog¢tovou polohu. '

Podminka 1) ndm ukazuje, Ze zatizeni nenf centrické (tj. ve stfedu otoéné horni stavby), tzn., se
ani reakce v jednotlivych bodech nemohou byt stejné. Pro pfiblizné Vypolty je sice mozno pouzit rozdélen!

na Ctyfi stejné reakce, ale pro pfesnéjsi vypocet je mozno pouzit nékteré z metod uvedenych v kap. 6.4.1,
pouze od Gn pro Styfdobové uloZeni, nebo se také pouZziva dalsich zplsobd, blfze viz [84].

U 1.b) Mnohokladkovy systém
Dany typ konstruk&niho provedeni otode se pouziva u lopatovych rypadel a rypadel s vieGnym
koreCkem (dragline). Viastn{ konstruk&n{ provedeni pro &s. lopatové rypadio typu E 301 jenaobr.74a
pro dragline fy Marion na obr. 7.5.

4 5 1 3
HORNI
STAVBA
"F#—@L\ [
(B T
w + r. r 4] 1
IR <L ]
\\\ sn— iy ~
5 :
8
2 |3 SPODNI
STAVBA

Obr.7.4 - Kladkovy vénec lopatového rypadia E 301
1 - kladka, 2 - ep kladky, 3 - rém kladky (vénce), 4 - maznice, 5 - kluzné pouzdro, 6 - kolejnice,
7 - ozub. vénec otode, 8-§roub
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Z danych obrazkU, pfedevsim 7.5, je patrno, ze vertikaini sily pfenasi kladky kladkového vénce
a horizontalni sily jsou prendSeny hlavnim éepem (kralovska hfidel), takze se jedna o konstrukci s
centralnim Sepem. Pro vypocet zatizeni jedné kladky se pouziva vztah, uvedenych v lit. [55].
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Obr.7.5 - Kladkovy vénec
1 - spodni kolejnice otoCové dréhy, 2 - homi kolejnice otogové dréahy, 3 - konusova kiadka, 4 - hlavn{
Cep, 5 - pastorek, 6 - ozubeny vénec otode

W 2. Hydraulicky podepfena otogova pojezdova vahadia
Pomoci hydraulicky podepfenych otogovych pojezdovych vahadel, sdruzenych vétsinou do &tyt
skupin na obvodu otoce, dosahujeme vyrovnavani svislého zatizen, plsobiciho z otoéné homi stavby,
pomoci tlakového média, pfivddéného do hydraulickych valct vahadel.
Na obr. 7.6 je hydraulicky podepfené vahadio, u kterého otodové pojezdové vahadlo je upevnéno
na otocné horni stavbé a pojezdova kolejnice na spodni stavbg. Je mozné iopaéné FeSeni, kdy pojezdova

kolejnice je upevnéna na oto¢né horni stavbé, resp. na jeji otodové desce, a otoéova pojezdova vahadla
jsou upevnéna na spodnf{ stavbé.
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Obr.7.6 - Hydraulicky podepfené ototové pojezdové vahadio
1 - pojezdova kolejnice na spodni stavbé, 2 - meziviozka, 3 - dvojvahadlo, 4 - pojezdové kolo, 5 - kluznice,
6 - opérné kulové ulozeni, 7 - hydraulicky valec, 8 - konstrukce k zachyceni sil ve sméru otadeni
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1 3. Velkoprimeérova valiva loziska

Tato loziska jsou pouZita u pfevazné vétsiny stroja pro zemni prace, zejména hydraulickych
lopatovych rypadel, jako spojovaci otoCovy prvek mezi horni otoéovou stavbou a podvozkem nebo spodni
stavbou. Tato loZiska jsou ¢asto kombinovana s véncem uzubeni na vnitinim nebo vnéj§im krouzku
loZiska, coZ snizuje pocet dila stroje a zmensuje zdstavbové rozméry. Die aplikace, se zfetelem na velikost
zatéZujicich sil v axidlnim a radidlnim sméru a velikost klopného momentu jsou navrhovana otocova
loZiska rliznych konstrukef

Na obr.7.7a) je Ctyfbodové kulickové loZisko, dle zkuSenosti fy SKF vhodné pro otoce lehdich
strojli s niz8/ tuhosti podvozku, zde v proveden( s vnéj§im ozubenim. Vét&i axiaini sily a klopné momenty
je schopné pfenaset loZisko se zkFizenymivalecky dle obr. 7.7b) s vnitfnim ozubenim. U oto&{ koreckovych
rypadel a zakladadd je mozno mnohdy nahradit rozmérné kulové drahy men3imi, stejné tnosnymi loZisky
s tfemi fadami valeckd, viz obr 7.7¢) nebo, pokud je horni stavba dostateéné vyvazena a naloZisko plsobi
pfevazné axiaini sily, loziskem tvofené die obr.7.7d) jednou fadou valeckl pfenasejici axidlni zatizeni s
malymi kiopnymi momenty a jednou fadou kuliGek slouzici k zachyceni radiélnich sil.
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Obr.7.7 - Rizné typy otoCovych loZisek ze sortimentu SKF

Zajimavym fedenim otoce je dratoveé loZisko, obr. 7.7e). U loZiska tohoto typu je obéZna draha
vytvofena ze Ctyf draténych krouzkl, kieré jsou ulozeny do drazek vénce loZiska, kterym mohou byt dily
podvozku nebo nastavby.

Pti konstrukei oto&i je mozno vyuzit technické podpory fy SKF, kterd na zakladé zastavbovych
parametrt a zatéZujicich sil provede navrh ulozeni s pevnostni kontrolou loZiska, ozubeni i upinacich
Sroubli [108]

Na obr.7.8 je zndzornéno dvoufade lozisko s kosouhlym stykem. Priméry kuli¢ek v horni a doini
fadé jsou stejné. Obé&Zné drahy loZiska jsou vytvofeny tak, aby spojnice stykovych bodd kuli¢ek protinaly
osu loZiska ve vzdalenosti h, coZz umozriuje vedie pfenosu axidinich a radidlnich sil téz zachyceniklopnych
momentl. Rozdéleni tlaku na jednotlivé kuliCky neni rovhomérné. Pribéh tlaku v loZisku zavisi na
stykovém Ghlu kuli¢ek a, na thlu B, pod kterym plsobi vyslednice vSech sil na horni otoénou stavbu,
na pomeéru I/h, na vali v lozZisku, na tvrdosti stykovych ploch a na tuhosti obéznych drah.
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L]

a) ¢ b)

i

Obr.7.8 - Lozisko otoge se zatiZzenym vnitinim krouzkem
a) s vnitfnim ozubenim, b) s vnéj§im ozubenim

U lozZisek se stykovym dhlem 45° (nejcastéji pouzivanych) je nejvétsi zatizeni jedné kulicky
(radiaini zatizen{ Fo)

Fo = = [N] (7.12)

kde z je pocet kuliCek v jedné fads,
F - vyslednd sila plsobici na lozisko [N],
k - soucinitel nerovnomérného zatizeni kulicek podle obr.7.9.
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Obr.7.9 - Diagram pro volbu souginitele k
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Soucinitel k zavisi na poméru I/h a na Ghlu o. Uhel je kladny, je-li zatizen vnitfni krouZek ioZiska,
a zaporny, je-li zatizen krouzek vnéjsi. Statické mérné zat{Zzeni kulicek, jejichZ prameér je d (mm), je pak
znamy takeé ve tvaru

F X
o= 9, k = po (713)
pfi¢emz musi byt spinéna podminka

Pripustny kontaktnf tlak pp je zavisly na tvrdosti obéznych drah. Pro tvrdost podle Vickerse HV je

_ HV ¥
(Po)v = (Pp)7500 - (m) [MPa] (7.15)

kde (pp)7500 je pfipustny kontaktnf tiak pro obézné drahy o tvrdosti HV = 7500 MPa, ktery je mozno volit
v rozmezi 5000 az 6000 MPa.

Pro konvenénf loziska urcili Eschmann, Hasbargen a Weigand, Ze velikost pfipustnych mérnych
kontaktnich tlakd a deformaci je déna vztahem

PpDov = f (y/d, cp) (7.16)

kde cp - konstanta mérného tlaku, blize viz [26].

0 4. Kulova draha

Kulovéa draha na prvn{ pohled pfipomind valiva axialn{ loZiska, proto hned v Gvodu uvedeme
podstatné odliSnosti:

—~ Neexistuje geometrickd podobnost. Pomér D/d = 50 - 250 u kulové drahy, oproti 10 - 30
u konvenéniho loZiska.

— Krouzky kulovych drah jsou vzdy délenée.

— Material, tepelné zpracovani a jakost povrchu jsou odliSné.

— Otacky jsou nizké (0,2 - 1,0 min’Y). ‘

— Kulova draha se phi praci stroje viastné jen pootadi o urgity Ghel (120 - 270°), tedy mengi nez 360°.
— Musi zabezpedit stabilitu horni stavby proti pfevraceni.

— Velké rozméry pfipousti vétsi tolerance a tim také pouziti zvlastnich méficich metod.

~ UloZeni kulové drahy je méné pfiznivé nez tuhé ulozeni valivych loZisek, navic je rozdilné pro
‘spodni a horni stavbu.

— Vznikaji problémy s utésnénim proti viivu prostfedi.

~ Dosud nejsou znamy hodnoty statické a dynamické unosnosti (Co a C).

-~ Pozadovana doba Zivotnosti je 10 - 15 let a s minimalni, resp. bez udrzby.

— Velky pocet valivych téles. _

- | pfi extrémnich zatizenich je nutno zabezpedit, aby nedoslo u krajné namahanych koulf k
jejich rozdreen, vytvafeni pittingl apod.

Pouziti kulové drahy je ve své podstaté pouze u stroju pro velké zemni prace - velkostroje pro
lomovou tézbu a zakladani.
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Stroje pro zemni prace

| pfes celou fadu jiz uvedenych pozadavk(i na oto&, mé kulova draha nékteré pfednosti v
porovnani s jiz uvedenymi konstrukénimi provedenimi:

1

dovoluje vytvofit pevnou konstrukéni skupinu uzavieného tvaru,

|

vyluCuje chyby ve stfedén/ pfi montazi,

nizka stavebni vyska,

vyhodnéjdirozioZeni zatizend.

Kulové drahy se vyrébi pro velké rozméry 8000 - 26000 mm a velmi znadna zatizeni 3000 - 4000
t, pramér kouli 150 - 250 mm a v celé fadé konstruk&nich provedeni. Vlastn{ provedeni byva jedno (obr.
7.10) nebo dvoufadé (obr. 7.11). Ozubeny vénec je ve vnitinim nebo vnéjsim provedeni a nékdy byva
soucasti jednoho z krouzkd kulové drahy. Nejnovéjsi konstrukce véak tyto ozubené elementy oddéluji z
vyrobné technologickych dGvod(i a z divodt feSeni opravitelnosti. Pro dobrou funkci kulové drahy je nutna
rovinnost ploch ocelové konstrukee, na niz dosedaji krouzky kulové drahy. Nejnovéji se tato podminka
zajistuje pomocf tzv. podiévané kulové drahy (u nas ZPD 13000). Podlévana vrstva se vytvaf z umalé
hmoty na bazi pryskyfice pfi montazi. Viastni krouzky kulové drahy jsou vytvofeny ze segment( z legované
oceli (SRN 42 Cr Mo4, u nas 15 260). Samostatnym problémem je mazani kulovych drah. Dnes se
pouzivaji k mazani plastickd maziva s vysokou viskozitou zékladni olejové slozky, obsahujici MoS nebo
grafit, (napf. LGEV 2 z produkce fy SKF) [109]. Pokud to zastavbové pomeéry dovoli, pouzivd se i kapalné
mazivo a ob&hové dlouhodobé mazani.
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Obr.7.11 - Konstrukéni provedenf dvouradé kulové drahy fy NORDSTAHL

Pro dobrou Cinnost kulové dréhy je nutné také fesit otazky udrzovatelnosti. Nékteré kulové drahy
maji vyjimatelnou vioZku ke kontrole a vyméné kouli. Rovnéz je nutné dodrzeni stalé roztede mezi koulemi.
Dana podminka je zabezpe&ovéna vklddanim distanénich elementl nebo konstrukei klece - obr. 7.12.

NOSNA DISTANCNI

KOULE

a) Distandni  koute

f_;_ \6 /4 P A
—_——— 2} .
Nt T‘—_‘\ T

]
¢ Sroubovand klec {Vitkovice)

d]l Volnd klec (Vitkovice) 7L

Obr.7.12 - Schéma fedeni roztedi kouli




Stroje pro zemni prace

Na kulovou dréhu pusobi z otoéné horni stavby cela fada jiz zmin&nych sil: hmotnostmn{ sily,
boénf rypné odpory, vitr, odstfedivé a te¢né dynamické sily od pohonl a pohybujfcich se hmot atd. Jejich
dcinek je nahrazovan vyslednym silovym vektorem F a momentem M . Z hlediska velikosti a vyznamu
pfevaZuje svisla slozka na kouli Fo , kterd lezi v normale k te¢né roving v bodé dotyku. Je nutno také
podotknout, Ze zat(Zzeni koulf je velmi nerovnomérné. Uréeni Fo je pfedmétem nékolika teorif, jejichZ rozdf|

je pfedeviim v pfesnosti vypodtu, resp. aproximaci znamych vztaht, vychazejicich z Hertzovy teorie
kontaktnich tlakd. :

Kontaktni tlaky jsou tlaky v misté styku valivych téles s ob&Znymi drahami. Zarovetfi s otdzkou
tiaku je nutno posoudit velikost deformace, kterd mus{ zakonité vznikat pod viivem tlak a vznika zplodtén(

dotykajicich se téles. Rozhoduijici je nerovnomérna tuhost uloZeni kulové drahy v ocelové konstrukei
stroje.

~ Dle zkusenostf fy SKF a UNEX Unicov, jsou-li kontaktni tlaky die Hertze v rozmezi 1200 - 1700
MPa, je Zivotnost kulovych drah pfijateina.

Vypocet pro stav t&Zidté ve stfedu kulové drahy a rovnomérné zatizeni viach koulf (tzn. tuhé
nosniky a pfesné vyrobend dréha). Kontaktni tlaky jsou pak dany vztahem

1

_ 1900 a[- 72 _ 1
Po =30 \}FO ( 2 er MPa] (7.17)

kde Fo - svislé zatiZzenf koule [kN]
r1 - polomér koule [cm]
rz - polomér ziabku [cm]
v1, v2 - pomoceng funkee (v =f (r2/r1)

Posledni dobou se napf. v SRN pouziva vztahu

F‘
a% = konst. [MPa] (7.18)

coz je viastné obdoba vztahu (7.13).
Jiné vzorce pro vypodet rozliduji zatizeni koule podie plisobisté zatéujicf sily:

- centrickézatiZeni(e =0). Za pfedpokladu absolutni tuhosti hornfho a spodnfho krouzku kulové
drahy bude mérné zatiZzeni qo déno vztahem

Q _ a i
% = =5 =g [KNmT] (7.19)
Q=1.D.n. k.d kN] (7.20)
S=d.t [m]

kde Q - celkova unosnost kulové drahy [kN]
N - podet koulf
D - stfedni primér kulové drahy [m]
S - rozte¢ kouli [m]
d - primeér koule [m]
t - soucinitel provedeni roztede kouli (1,4 - klece, 2,0 - segmenty a rozdruzovac( koule)
ko - vztah (7.13) a (7.18)

takZe pro zatiZzenl koule plati vztah
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7. Otacivé ustroji

Fo=q.5=%  [kN]

(7.21)

— excentrickézatiZeni (e neni rovne 0}, za pfedpokladu absolutn tuhosti podle Bernouli-Navie-

rovy hypotézy plati
pro e< D/4

A=0qp(1+ fj’g .cos @) [kN.m™]

proe =D/4 a ¢ =0° je max. mémé zatizeni kulové drahy

Omex=2qo  [kN.m™]

a max. zatiZzenf koule !

Frax= 202 [kN.m]

proe>D/4 a ¢ =0°

O'max =M % [kN.m™]

kde ¢ - Uhel polohy kde po&itame
m - soucinitel m = f(e/D)

a pro max. zatizenf koule platf

Dalsf znamé vypodty neprovadi vypodet pro celou kulovou drah

Froax=m.7 .53 [KN]

o stfedovem thlu B a vychdzi se ze zjednodusujicich pfedpokiady:

zatizenf jednotlivymi koulemi nahradime spojitym zatizenim,
uloZeni kulovych drah je absolutna tuhg,

deformace probihaji podle Hookova zékona v obiasti pruznych deformaci,

(7.22)

(7.23)

(7.24)

(7.25)

(7.26)

U, ale pouze pro &tyfi segmenty

uvazuje se mald excentricita zatizeni, tzn. zatizeni véech segmenty kulové drahy je stejné

(vlastni feSenf tlohy je fedenim nosniku na pruzném podkladé)

Odvalovanim kouli, resp. valivych t&les, jsou tyto koule vystaveny stfidavému namahani, tzn.

Unavé materialu, kterd se projevuje postupnym rozrugovénim
je vychozim bodem Hertzovy teorie. Vzhledem k tomu, Ze

tak dotyk téles bude:

— bodovy (valeni kouli),

~ pfimkovy (valeni vale¢ku).

povrchu valivych téles na ploge styku, cos
jako valivych téles se pouziva kouli a vale¢ka,




St'roje pro zemni prace

Hertzova teorie je odvozena ze stavu napjatosti v pruznych poloprostorech. Jeji podrobny vyklad
je mozno nalézt bud' v plvodni praci nebo klasické literatufe o pruznosti a pevnosti od Timos$enka a ve
struéném popisu v aplikaci na kulové drahy [26].

Integraci diferenciéinich rovnic, popisujicich napéti a deformace, v pruzném poloprostoru za
podminek:

— izotropnosti obou téles,
~ dotykova ploska je velmi mald oproti velikosti povrchu valicich se téles,
- - na dotykovou plodku smi pusobit jen sily na ni kolmé,
— nesmi se prekrodit mez tmérnosti,
se dospéije k témto vysledkim u bodového dotyku:
1 Obrys dotykové plochy valicich se téles je elipsa (bodovy dotyk - koule).

2. Koncove body dotykovych napéti v dotykové plosce vyplriujf elipsoid (max. napéti ve stfedu
elipsy).

3. Poloosy elipsy a a b, maximalni hodnotu po dotykového tlaku, zplosténi dotykové plochy y je
mozno vypocist, zname-li moduly pruznosti obou téles (E1, E2), pfitlacujici silu Fo a tvar t8les v
okolf bodu dotyku. ,

4. Tvar téles v blizkosti bodu dotyku je uréen poloméry kfivosti v obou hlavnich oskulaénich
rovinach.

Henz potom definoval pombcné veliCiny afunkce cost, Zp, , v, v a 2K/ L, které se odedttaji
z grafd.

Potom vysledné vztahy pro maximalni mémy kontaktni tlak jsou:

Pobodowy = %lj?’v Ep)Y . NFo  [MPa] (7.27)
e 1~ fZp . Fo
Popiimkovy = 2,72 . 10 —5—— [MPa] (7.28)

a pro zplosténi dotykové plosky

Voodowy = 275 . 1078 f—‘ifﬁ? VN m (7.29)
1 F
Y pfimkovy = 4,62 . 10 1233339“!' [m] (7.30)

kde dv - pramér valecku [m]
| - délka dotykové plosky valedku [m]

‘Teorie, ktera se pouZiva pro vypocet &s. kulovych drah, byla vytvofena prof. ing. Z. Cveklem,

CSc.. Hertz ve své teorii vyjadfil kolmou vzdalenost valicich se povrchi (obr. 7.13) jako kvadratickou
funkei .

21-2p= z(x,y):;ﬂxx?wB)'/2 (7.31)

kierou lze pokiadat za Taylordv rozvoj obecné funkce

zZ(x,y) = A X%+ B y2+ Axts B y2+ C‘y4+
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