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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva ndvrhem stfedové ¢asti mobilniho pasového podvozku s
proménnou Sifkou rozchodu, ur¢eného pro Stépkovac s hydraulickym pohonem. Cilem je
vytvofit mechanismus umoziujici zménu $itky podvozku za Gcelem zlepSeni stability a
mobility stroje v narocném terénu. Pohon podvozku zajist'uji rota¢ni hydromotory, zatimco
zmeéna Sifky rozchodu je realizovéana dvojici pfimocarych hydromotord.

Préace obsahuje teoreticky rozbor pasovych podvozki a jejich porovnani s kolovymi systémy.
Vlastni navrh feSeni s ohledem na pozadavky stépkovace a firmy, vypocty klicovych
parametra jako jsou vykon hydraulického systému a pevnost konstrukce.

Vystupem je koncepéni navrh sttedové ¢asti pasového podvozku s proménnou $itkou,
vykresova dokumentace stfedové ¢asti podvozku. Navrh doplnény 0 rozmérové silové a
vykonové vypocty a specifikaci pouzitych komponent.

KLICOVA SLOVA

pasovy podvozek, Stépkova¢, hydraulicky pohon, pdsovy podvozek, Stépka, komunalni
technika
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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRACT

This bachelor's thesis focuses on the design of the central section of a mobile tracked
undercarriage with variable track width, intended for a chipper with hydraulic drive. The aim
is to develop a mechanism that allows adjustment of the track width to enhance the machine's
stability and mobility in challenging terrain. The undercarriage is powered by rotary hydraulic
motors, while the width adjustment is achieved using a pair of linear hydraulic actuators.

The thesis includes a theoretical analysis of tracked undercarriages and their comparison with
wheeled systems. It also presents a custom design solution based on the specific requirements
of the chipper and the company, along with calculations of key parameters such as hydraulic
system performance and structural strength.

The outcome is a conceptual design of the central section of a tracked undercarriage with
variable width, accompanied by technical drawings, dimensional, force and power
calculations, and a specification of the selected components.

KEYWORDS

Tracked undercarriage, chipper, hydraulic drive, tracked undercarriage, wood chips,
Communal technic
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UvoD

Uvob

V soucasné dobé, kdy se stdle vice klade diraz na ekologickou udrzitelnost,
energetickou efektivitu a maximalni vyuziti dostupnych zdrojii pii minimalizaci uhlikové
stopy, se do popifedi dostdvaji technologie zaméfené na vyuzivani pfirodnich materiald.
Lesnicky primysl hraje v tomto ohledu klicovou roli diky své schopnosti poskytovat
obnovitelné zdroje, jako je dfevni biomasa. Tato biomasa se stale Castéji vyuziva v energetice,
zejména v bioplynovych elektrarnach, které predstavuji ekologickou alternativu k tradi¢nim
zdrojim energie. Pfi zpracovani a pfeprave této biomasy hraji dulezitou tilohu specializované
stroje, mezi které patfi i Stépkovace.

Stépkovace jsou zakladnim nastrojem pro efektivni zpracovani dievni hmoty, at’ uz jde
o vétve, kmeny nebo odpad z lesni produkce. V zévislosti na jejich velikosti a konstrukci
nachazeji vyuziti jak pfi 0drzbé menSich zahrad a vefejnych prostor, tak ve velkych
primyslovych aplikacich. Vysledny produkt — $t€pka — m4 mnoho primyslovych vyuZiti, od
paliva pro bioplynové a tepelné elektrarny az po mul¢ nebo surovinu pro dalsi zpracovani.

Ackoli je na trhu Siroka Skdla Stépkovacil, jejich pouzitelnost je casto limitovana
specifickymi podminkami, ve kterych jsou pouzivany. Tradi¢ni piivésné modely mohou mit
potize v narocném terénu, jako jsou mokré, podmacené nebo kopcovité oblasti, coZ omezuje
jejich nasazeni zejména v lesnictvi a zeméd€lstvi. V téchto podminkach se ukazuje jako
vyhodné vyuziti pasovych podvozki, které nabizeji lepsi trakci, stabilitu a schopnost
prekondvat terénni piekazky. Pasové podvozky jsou vyuzivany u tézkych stroji, jako jsou
dozery, rypadla a lesnické stroje, protoze diky vétsi kontaktni ploSe s podlozim 1épe rozkladaji
hmotnost stroje a minimalizuji riziko uviznuti v terénu.

Jednim z kliCovych aspekti, které je tfeba zohlednit pfi nadvrhu pasového podvozku
pro stépkovac, je jeho mobilita a pfizplsobivost riznym pracovnim podminkam. Zde se jevi
jako velmi uZite¢nd moZnost zmény $itky rozchodu past. Pasové podvozky s proménnou
Sitkou rozchodu umoznuji Siroky rozchod pro stabilitu v terénu a uz$i rozchod pro lepsi
manévrovatelnost v uzkych prostorech nebo pfi preprave.

Dalsim vyznamnym technickym feSenim, které tento navrh vyuziva, je hydraulicky
pohon. Hydraulické systémy poskytuji vyhodu vysokého vykonu, flexibility a pfesnosti pii
ovladani stroje. Diky moznosti plynulé regulace vykonu a to¢ivého momentu jsou stroje s
hydraulickym pohonem snadno ovladatelné, coz je klicové v naronych podminkéch.
Hydraulické systémy navic vynikaji svou odolnosti a spolehlivosti, coz je dulezité pro
nasazeni v téZkém terénu, kde jsou stroje vystaveny vysokym mechanickym zatézim.

Obrazek 1 - Pasovy podvozek pro §tépkovac
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ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY PASOVYCH PODVOZKU

1 ZAKLADNi CHARAKTERISTIKY PASOVYCH PODVOZKU

Pasovy podvozek je specificky typ podvozku, ktery pro pohyb vyuzivé ptenos tahové sily
na podlozku prostfednictvim past. Charakteristickym rysem pasovych podvozkii je nizky
mérny tlak na podlozku, coz vyplyva ze vztahu (1), kde sila F plisobi na mnohem vétsi plochu
S ve srovnani s kolovymi vozidly. Tlak na podlozku pasovych podvozki se pohybuje
v rozsahu P,, = 0,02 — 0,07 MPa, kdezto u kolovych podvozku se tento mérny tlak pohybuje
v intervalu B,, = 1,5 — 2 MPa Diky této konstruk¢ni vlastnosti disponuji pasové podvozky
podstatné vyssi trakei v terénu, coz umoznuje stabilnéjsi pohyb v mékkém, nestabilnim nebo
nerovném terénu. Rozlozeni mérnych tlaku dle obrazku ¢.1 a ¢.2 plati jen pii nulovém
zrychleni, tj. konstantni rychlost nebo klidovy stav. V piipadé pasového podvozku se pii
zrychleni ve sméru jizdy tlakovy pribeéh méni z obdélniku na lichobéznik. Maximalni mérny
tlak je u hnaciho kola v zadni Casti podvozku vii¢i orientaci zrychleni a minimalni je u
piedniho vodiciho kola dle obr ¢.3. [1].

F
P =< =[Pdl e

B, = 0,02 — 0,07 MPa

Obrazek 2- Rozlozeni mérného tlaku — pasovy podvozek

P, =15—2MPa

AN R
W, W,

Obrazek 3- Rozlozeni mérného tlaku —kolovy podvozek

BRNO 2025 13



ZAKLADNi CHARAKTERISTIKY PASOVYCH PODVOZKU

N

/ Orientace rychlosti v= konstant.

Orientace zrychleni a

N2,

PmMIN

Obrazek 4- Rozlozeni mérného tlaku — pasovy podvozek — zrychleni

1.1 POPIS KONSTRUKCE PASOVEHO PODVOZKU

Pasovy podvozek je tvofen nékolika kliCovymi sou€dstmi, z nichZz kazda plni

specifickou funkci v rdmci celého systému. V této ¢asti prace jsou jednotlivé komponenty
podvozku popsany a je vysvétleno jaké funkce v celku zastavaji.

\
LAY

-
D —

Obrazek 5 - Popis konstrukce pasového podvozku (Flat drive)[2]
14

BRNO 2025



ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY PASOVYCH PODVOZKU

Pozice 1 — hnaci retézové kolo

Slouzi k pfeneseni toivého momentu od motoru. PO obvodu ma rozmistény zuby,
které uvadi do pohybu ¢lanky past

Pti pohybu podvozku dochazi ke znacnému opotfebeni hnacich kol. Star§i pasové
pohony méli tu nevyhodu, ze byly vyrobeny z jednoho kusu materidlu, to mélo za nasledek,
ze pti poskozeni, nebo znacném opotiebeni, muselo byt staré hnaci kolo odfiznuto a muselo
byt piivafeno nové. Moderni hnaci kola jsou vyrobena jako sestava vice dilu (obr.5), a proto
pii opotiebeni zubti 1ze vymeénit pouze ozubeny vénec hnaciho kola.

Primérné se u hnacich kol voli lichy pocet zubi, kvili zajisténi zmény kontaktu zub-
fetézového kola, pii kazdé otacce hnaciho kola. [3]

Obrazek 6- Vénec hnaciho kola [3]
Pozice 2 — vodici kolo

Slouzi k vedeni pasu, a zaroven nese ¢ast vahy podvozku. Z pravidla se jedna o vétsi
hladké kolo s drazkami (viz obr. 6), které zabranuje pasu sklouznout. Vodici kolo dale
realizuje spravné napinani a vymezeni vuli na pasu, protoze byva konstrukéné piipojeno k
napinacimu zafizeni. Jako napinaci zafizeni se obvykle pouzivaji hydraulicko-pneumatické
systémy nebo stavéci Srouby. Pruziny u napinaciho zafizeni slouzi k tlumeni razi pti pohybu.

[3]

Obrazek 7 — Vodici kolo pasového podvozku [4]
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ZAKLADNi CHARAKTERISTIKY PASOVYCH PODVOZKU

Pozice 3 — kovana lamela

Slouzi k zaji$téni pfilnavosti pasu k terénu a zaroven piispivaji k lepSimu rozloZeni
zatizeni na celou kontaktni plochu pasu, ¢imz se snizuje tlak na podklad.

Vyroba lamely zahrnuje volbu vhodného materidlu, obvykle uhlikové nebo legované
oceli. Poté se material vlozi do lisovaciho zafizeni nebo do kovaci formy, kde se na n¢j pisobi
silou, aby ziskal pozadovany tvaru lamely. Timto procesem dochézi ke zvySeni hustoty a
pevnosti materidlu, coz vede ke zlepSeni odolnosti proti opotiebeni a naraziim, vlastnostem
dalezitym pro naro¢né podminky provozu. Po vykovani je lamela tepelné zpracovana kalenim
a popousténim, aby se dosahlo optimalni tvrdosti a pruznosti. [5]

Pozice 4 — Fetézovy ¢lanek

Retézovy ¢&lanek je zékladni konstrukéni slozkou fetdzovych past, ¢lanky jsou
spojovany pomoci ¢epl do celku ktery tvofi fetéz.

Pozice 5 — koncovy piestavitelny ¢lanek

Koncovy pfestavitelny clanek u fetézového pdasu ma specifickou funkei, kterad
umoziuje meénit napnuti pasu a ptizpasobit tak délku fetézu v zavislosti na pouZziti.

Pozice 6 — opérna deska

Opérné desky jsou pripeviiovany na lamely fetézu, zajistuji kontakt s povrchem. Pro
zlepsSeni adheze maji rlizné tvary, zebra a drazky.

Pozice 7 — podpérné kladky

Slouzi k podepteni horni vétve past a k jejimu vedeni. Zabranuji pfiliSnému provéseni
past. Zaroven omezuji rozkmitdni past pii vysSich rychlostech vozidla. VétSinou jsou
navrzeny jako hladka kola (viz obr. 8). Podpémé kladky nejsou nezbytnou soucasti
konstrukéniho navrhu kazdého pasového pohonu. [3]

<
e~
~

Pozice 8 — nosné kladky

Slouzi primarné k rovnomémému rozloZeni vdhy na dolni vétev pasi. Dale tyto
kladky slouzi k pteneseni horizontalnich a vertikalnich zatizeni z podvozku na terén.
Nejcastéji byvaji umistovana tésné vedle sebe, ve velkém mnozstvi na spodni ¢ast podvozku.
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ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY PASOVYCH PODVOZKU

Jejich tkolem je udrzovat pas v pozadované poloze a zajiStovat celkovou stabilitu vozidla.
Piikladem sestavy nosné kladky je obr. 9. Povrch pojezdovych kol musi byt vytvrzen. [3]

@@

@\
o

Obrazek 9 - Sestava nosné kladky [3]

1.2 ROZDELENi PASOVYCH PODVOZKU S OHLEDEM NA POUZITi VE STROJICH

Pésové podvozky lze podle oblasti pouziti rozdélit na nékolik zakladnich typa.

Nejcastéji se vyuzivaji U zemnich, stavebnich, lesnickych, zemédé€lskych strojt, kde je kladen
daraz na vysokou trakcei a nizky mérny tlak na padu.

1.2.1

1.2.2

1.2.3

STAVEBNI STROJE

Pasové podvozky jsou Siroce pouzivany U stavebnich stroji, jako jsou dozery,
rypadla a nakladace. Poskytuji vybornou stabilitu a schopnost pfekonavat naro¢ny
terén. Tyto podvozky jsou navrzeny tak, aby zvladaly velkou zatéz a odolavaly tvrdym
pracovnim podminkadm. Z toho vychazi i ndvrh past pro dany typ pouZiti. Pro stavebni
stroje se pouzivaji nejCastéji ocelove pasy. Takoveé pasy jsou také vybaveny robustnim
systémem fetézli a Cepl, které pomahaji rovnomérné rozkladat tahové sily na celou
plochu pasu.

LESNICKE STROJE

Lesnické stroje s pasovymi podvozky, naptiklad harvestory a vyvaZzeci
traktory, vyuZivaji tyto systémy k minimalizaci poskozeni kofenovych systémi v padé
a zajisténi stability v terénu s mékkym podkladem, jako jsou podmécené oblasti nebo
svahy.

ZEMEDELSKE STROJE

Zemédélské stroje, jako jsou velké traktory nebo sklizeci stroje, jsou vybaveny
pasovymi podvozky. Tyto podvozky zvySuji mobilitu na vlhkych polich a snizuji
zhutnovani pidy (mérny tlak kladeny na ptidu je nizsi nez u kolovych podvozki viz
Obr. 1, Obr. 2), ¢imz chrani schopnost rostlin vykli¢it z hloubky na povrch.
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2 TYPY PASU

Pasy jsou klicovou soucasti pohonnych systémi pasovych podvozki a hraji zasadni
roli v efektivité, stabilité¢ a terénni prichodnosti stroji. Typicky se pasy déli na ocelové a
gumoveé a piipadné jejich kombinace. Kazdy typ pasti ma specifické vlastnosti pfizpisobené
pro urcité podminky a druhy zatizeni.

Pasy musi zabezpecit vlastnosti, které zajisti plynuly a bezpecny chod stroje. Vybér
pasu pro pasovy podvozek zavisi na druhu terénu, hmotnosti stroje, prostfedi, ve kterém se
bude stroj pohybovat a nadro¢nosti na udrzbu.

2.1 RETEZOVE PASY

Skladaji se z fetézu, ktery funguje jako nosny element, na ktery se montuji jednotlivé
¢lanky fetézu viz Obr.10. Clanky mohou mit rizné tvary koncipované za ucelem zlepSeni
adheze, tyto ¢lanky jsou jednoduse vyménitelné v ptipadé poskozeni.

Pohon je realizovdn pomoci fetézového hnaciho kola, které tvoii kontakt pouze
S fetézem pasu, z toho divodu jsou fetézové pasy vhodné pouze pro aplikace s nizkou
pfepravni rychlosti.

Retézové pasy jsou vhodné pro pouziti v t&Zkém terénu napfiklad pro stavebni stroje
jako jsou rypadla. Hlavnimi vyhodami fetézovych pasi je vysoka odolnost, rovnéz pak mozna
vyména jednotlivych poskozenych ¢lankl pasu. Naopak mezi hlavni nevyhody patii vysoka
hmotnost a poSkozeni povrchu zpevnénych ploch na nichZ je stroj provozovan.

Obrazek 10- Pasovy podvozek s fetézovym pasem [6]
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2.2 PASY GUMOVE

Gumové (pryzové) pasy jsou Siroce pouzivanym typem past, zejména U mensich stroja,
jako jsou minirypadla, zeméd¢€lské stroje nebo komunalni technika. Diky své konstrukci
poskytuji lepsi pfilnavost, jsou Setrné k povrchliim a maji nizsi hluénost oproti ocelovym
pastim. Stejné tak jejich hmotnost je vyrazn€ nizsi nez v ptipadé ocelovych pasi.

Vrchni vrstva (behoun) se sklada ze smési pryze, kterd je odolnd proti opotiebeni a
prizpisobena pro praci na tvrdych povrSich, jako je asfalt ¢i beton. Povrch béhounu obsahuje
drazky a vzory pro zajisténi dobré ptilnavosti na kluzkych ¢i nerovnych povrsich.

Nosna vrstva (vyztuz) gumovych pasii je tvofena kovovymi nebo syntetickymi draty
(napf. z oceli nebo kevlaru), které zvysuji pevnost a odolnost proti pietrzeni. Nosnéd vrstva
zajistuje rovnoméerné rozloZeni tahovych sil pfi pohybu stroje.

Vnitini ¢ast pasu (spodni vrstva) obsahuje pryzova "voditka" nebo drazky, které
zapadaji do hnacich kol a zabraniuji klouzani pasu. Tento systém piesné vymezuje prostor pro
hnaci a pojezdové kolo mechanismu, ¢imz se minimalizuje riziko uvolnéni nebo sklouznuti
pasu pii pohybu, viz Obr.11.

Obrazek 11- Gumovy pas pro aplikaci na pasové podvozky [7]

2.3 PASY HYBRIDNI

Hybridni pasy jsou specialnim typem pasového systému, ktery kombinuje vlastnosti
gumovych a ocelovych past, a je navrzen pro aplikace, kde je nutné vyuzit vyhod obou typt
pasut viz Obr. 12. Vyuzivaji se ¢asto v naro¢nych terénech, kde je potieba zajistit vyssi
odolnost a trvanlivost nezZ u €isté gumovych past, ale zaroven je dilezité minimalizovat
poskozeni povrchu a udrzet nizkou hlu¢nost.
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Hybridni pasy maji vrchni ¢ast pokrytou pryzi, kterd chrani povrch komunikace pied
poskozenim od ocelového pasu a zaroven vyrazné snizuje hluk pii provozu. Na rozdil od ¢isté
gumovych past obsahuji hybridni pasy ocelové ¢lanky nebo zesilenou ocelovou vyztuz, kterd
piidava pevnost a odolnost proti poskozeni. Tyto kovové Clanky se ¢asto nachdzeji v hlavnich
zatézovych bodech pasu, kde plni funkci ochrany proti profiznuti, nebo vniknuti ostrych
predmétii do fetézu.

Hlavnimi vyhodami hybridnich pdsu jsou vys$$i Unosnost, lepsi odolnost proti
poskozeni, srovnatelné tichy provoz s pryzovymi pasy. Mezi hlavni nevyhody pak patii vyssi
cena slozit¢jsi udrzba z diivodu kombinace materiali (kontrola opotfebeni gumové a ocelové
casti), vyssi hmotnost a cena nez v ptipad¢ pasi gumovych.

Obrazek 12- Hybridni pasy [8]
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3 TVARY PASOVYCH TRATi S OHLEDEM NA POZICI HNACIHO
KOLA

Tvary pasovych trati se 1i§i v zavislosti na konstruk¢nim feSeni podvozku a pozadavcich
na provozni vlastnosti stroje. Nejcastéji se v praxi uplatiuji dveé zékladni provedeni, a to delta
podvozek (trojuhelnikovy tvar) a plochy tvar pasové traté.

3.1 DELTA PODVOZEK
(Anglickym nazvem elevated drive sprocket configuration nebo triangular track layout.)

Trojuhelnikovy tvar pasové trati ma hnaci kolo umisténo v horni ¢asti pasové trati viz
Obr. 13, coz vytvaii ostry trojuhelnikovy profil obvodu pasového podvozku. Tento design,
nazyvany také ,high drive®, nabizi lepSi schopnost pfekonavani ptekazek. Poloha hnaciho
kola v horni ¢asti pasové trati minimalizuje opotiebeni a zvySuje odolnost komponent, a to
hlavné proto, ze pas neni ohyban v tak ostrych thlech jako je tomu u plochého tvaru pasové
traté.[9]

Pouziti trojihelnikovych pasovych trati:
o Zemédélské stroje:

Trojthelnikové pasové podvozky jsou Siroce pouzivany v zemédélskych strojich, jako
jsou sklizeci mlaticky, traktory. Zemédé€lské operace je Casto nutné provadét na
podmacenych a nerovnych polich. Stabilita a trakce trojihelnikového pasového podvozku
mize poskytnout dobry jizdni vykon a zajistit tak schopnost stroje operovat i v téchto
nepiiznivych podminkach

e Stavebni stroje:

Na stavbach, jsou trojuhelnikové pasové podvozky Siroce pouzivany u rypadel, dozerd
a nakladac¢u. Dokazi poskytovat stabilni jizdni vlastnosti a pracovni vykon.

e TéZba a tézka doprava:

V oblasti t€zby a tézké dopravy je trojihelnikovy pasovy podvozek Siroce pouzivan u
velkych rypadel a dopravnich prostredki. Dokaze poskytnout vysokou trakci a inosnost
coz je pro dané pouziti zasadni.

Celkové vzato je trojuhelnikovy pasovy podvozek Siroce pouzivan v zafizenich, ktera
vyzaduji stabilni fizeni, vysokou trakci a pfizpsobivost hlubSimu terénu pro dobrou svétlost
podvozku a priichodnost terénem. [10]
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Obrazek 13 — John Deere —Delta podvozek [10]

3.2 PLOCHY TVAR

(Anglickym nazvem flat track configuration nebo low-profile track layout)

U standardniho pasového podvozku (Obr.14) je hnaci kolo umisténo ve spodni ¢asti
podvozku, ¢imz se pas natdhne téméft horizontalné. Poloha hnaciho turasového kola je v zadni
¢asti podvozku vici primarné definovanému sméru jizdy, a to z divodu trakce a zptisobu
namahani pasu. Pas ma byt namahan na tah nikoliv tlak.

Standardni pasové podvozKky jsou Cast&jsi u stroju, které operuji v méné naroc¢nych
podminkach, protoze poskytuje nizsi profil a lepsi stabilitu na rovném terénu. Pfinasi vyhodu
snizeni vibraci a opotiebeni diky §irSi ploSe kontaktu s podlozim. Plochy tvar pasové traté se
vyznacuje rovnomérnym rozloZzenim hmotnosti po celé ploSe pasu, proto je dany typ
uspofadani oblibeny zejména u malych stavebnich stroji a manipulaéni techniky, kde je
stabilita a efektivni distribuce tlaku klicova, napf. rypadla a nakladace.[11]

Nevyhodou tohoto feSeni mulze byt snizend manévrovatelnost a niz8i rychlost v
porovndni s jinymi uspofadanimi. Mezi klady naopak patii jednodussi konstrukce, maly

Vv

stroje coz ma zasadni vliv na stabilitu celého stroje.
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Obrazek 14 — StricklandTracks —Standardni pasovy podvozek [12]
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4 NAVRH PASOVEHO PODVOZKU SE ZMENOU SiRKY

Stépkovace se fadi mezi mensi strojni zatizeni s hmotnosti zpravidla v rozmezi 1-2
tun. Pro tyto aplikace se vyuzivaji mensi pasové podvozky vybavené pryzovymi pasy, které
nabizeji fadu vyhod. PryZzové pasy jsou podstatné leh¢i nez jejich tetézové protéjsky, coz
ptispiva ke snizeni celkové hmotnosti stroje. Dalsi vyhodou je jejich tichy provoz a schopnost
ucinné tlumit vibrace, coz zvysSuje komfort obsluhy a minimalizuje hluk pf#i praci. Navic
pryzové pasy zpusobuji méné Skod na povrchu, coz je zasadni pii vyuziti v méstskych
oblastech, kde je potieba zabranit poSkozeni povrch, jako je naptiklad dlazba.

Pohyb pasovych podvozkl je zajistovan hydraulickym systémem pomoci rota¢nich
hydromotorta. Tato konfigurace je vyhodna, protoze hydraulicky systém se v konstrukci
Stépkovace pouziva i v dalsich konstruk¢énich uzlech, naptiklad pro pohon podavacich valct.
Pti navrhu pasového podvozku je nutné klast diiraz na minimalizaci hmotnosti a jednoduchost
konstrukce. Zasadni je také zajistit maximalni pouzitelnost systému. Pouzitelnost stroje
ovliviiuji tyto parametry podvozku:

- moznost zmény rozchodu pasti pro manipulaci v Gzkych prostorech
- schopnost udrzeni stability stroje pii naklonu
- naklonéni nadstavby $t€pkovace pro vyrovnani sklonu svahu

4.1 MOZNA KONCEPCNIi RESENi PASOVYCH PODVOZKU

Pasové podvozky mohou byt navrhovany v riiznych konstrukénich koncepcich v
zavislosti na pozadavcich konkrétni aplikace a provoznich podminkach. Mezi nejbézné;si
varianty patii pevné podvozky, podvozky se zménou Sifky rozchodu past, naklapéci
podvozky a kombinovana feSeni umoznujici zaroven zménu vysky 1 Sitky. Kazdé z téchto
feSeni nabizi specifické vyhody, at’ uz z hlediska mobility stroje, jizdni stability a schopnosti
adaptace terénu.

4.1.1 PASOVE PODVOZKY PEVNE

Pasové podvozky s pevnou konstrukci predstavuji nejjednodussi koncepcéni feSeni,
pevného ramu, ktery je pfimo spojen s nastavbou stroje (obr. 15). Pohon je zajistén rotacnimi
hydromotory, které jsou umistény na kazdé strané podvozku v nosnicich. Vyhodou pevné
konstrukce je snadna udrzba, protoze servis zahrnuje pifedevSim pravidelnou kontrolu a
udrzbu pohonného ustroji. DalS§im pifinosem je niz§i cena konstrukce ve srovnani s

vvvvvv

rozchodu nebo piizptisobeni terénu.
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L

Obrazek 15- Pésovy podvozek pevny — Laski LS160DW TRACK M [13]

4.1.2 PASOVE PODVOZKY SE ZMENOU ROZCHODU PASU

Pasové podvozky s moznou zménou $itky rozchodu past piedstavuji konstrukéné
ptfepravu stroje, vyssi stabilitu a snadnou manipulaci ve stisnénych prostorech viz Obr. 16.
Tyto konstrukce jsou vSak finanéné nakladnéjsi a jejich udrzba zahrnuje pravidelnou kontrolu
pfimocarych hydromotort ur¢enych pro zménu rozchodu podvozku, kluznych segmenti a
rozsahlej$iho hydraulického obvodu, ktery je kromé pohonu samotného pojezdu navrzen i pro
zménu Sitky rozchodu past.

e

; s 2 g " g ‘ ok i %, : - S
5 e b XY L Wt R Y

Obrazek 16 - Pasovy pddvozék se zménou §itky rozchodu HS Marine

Pro praci ve svazich byl navrZzen mechanismus umoziujici naklapéni nastavby
Stépkovade smérem na pravou stranu, pfi¢emz tento naklon zajistuje rotace zdkladny okolo
¢epu viz Obr 17. Pohon naklapéciho mechanismu je realizovan pfimym hydromotorem.
Naklapéci ram podvozku pak umoziuje dosazeni maximalni svahové dostupnosti stroje az do
uhlu 20°. [14] Vyhoda daného mechanismu je ta Ze, pasy v ptipad¢ prace ve svahu jsou v
kontaktu s podlozkou stale celou plochou.
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-4“'6braizek 17 - Mechanisus nlépéi:i ‘ﬁast;l‘i}lﬂy [14]“‘

4.1.3 PASOVE PODVOZKY NAKLAPECI

Pasové podvozky s moznosti naklapéni predstavuji konstrukéné unikatni feSeni. Tento
systém je na trhu Stépkovacl nabizen pouze spolecnosti Forst. Podvozek je navrzen tak, ze
jeho ramena jsou pfipojena piimo k ramu Stépkovace a s vyuzitim mechanismu obsahujiciho
ptimocaré hydromotory umoznuji nejen zménu rozchodu past, ale také regulaci svétlé vysky
stroje a moznost naklopeni ramu viz Obr. 18. To umoznuje efektivni praci i ve strmych
svazich o sklonu az 35°. [15]

Naklapéci podvozek je méné narocny na udrzbu nez typy s kluznymi segmenty, které
mohou byt nachylné k zanaSeni mokrymi necistotami, coZz miize vést k povrchové korozi a
naslednému zhorSeni funkénosti mechanismu zmény rozchodu. U naklapéciho podvozku je
pohyblivy mechanismus umistén dostate¢né vysoko na to, aby k nému necistoty nedostaly.

Obréazek 18- FORST XR8D [15]

Nevyhodou zminované konstrukce je snizujici se kontaktni plocha péasu v piipade
naklonéni stroje pii praci ve svahu. Pas je odklonén od svahu a neopira se celou plochou o
podlozku, coz mize mit za nasledek sniZeni trakce nebo ztraty jizdni stability stroje.
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4.1.4 PASOVY PODVOZEK SE ZMENOU VYSKY | SIRKY

Tento typ pasového podvozku piedstavuje kombinaci naklapéciho podvozku a
podvozku se zménou Sitky rozchodu pasti. Tento koncept, nabizeny na trhu Stépkovacu
exkluzivné spole¢nosti GreenMech,s.r.o. (Obr. 19), vyuziva piimoc¢aré hydromotory pro
regulaci $itky rozchodu past a zaroven svétlé vysky podvozku. Diky nezavislosti vysuvnych
¢asti mostu je mozny samostatny vysuv jednoho nosniku pasu, coz umoznuje efektivni
vyrovnani stroje do roviny pfi praci ve svahovitém terénu.

Mezi hlavni nevyhody patii velky zastavbovy prostor, kviali konstrukci ramu pro
vysuvné mostové ¢asti. Stejné jako u podvozku od firmy Forst je nevyhodou snizujici se
kontaktni plocha pasu v ptipad¢ naklonéni stroje pfi praci ve svahu.

Dané konstrukéni feSeni je jednodussi a zastavd velmi podobné schopnosti jako
konstrukéné naro¢néjsi naklédpéci podvozek od firmy Forst. Dany podvozek bude méné
naro¢ny na servis diky jednoduchosti mechanismu.

m 5% % Aty Al 7 L
ek 19 — Stépkova¢ Greenmech EVO 205D SURE-Track

Obraz [16]

Konstrukce ,,Sure track® zajistuje bezpe€nou praci v narocném terénu, a to diky
implementaci piimocarého hydromotoru, ktery umoziiuje ndklon, a tudiz i vyrovnani
zakladny stroje. Jednotlivé nosniky pasu jsou poté naklapéci, coz ma velky piinos ve
schopnosti adaptovat se terénu, zlepsit jizdni vlastnosti a maximalizovat adhezi v naro¢nych
podminkach viz Obr. 20.
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4.2 ZVOLENY KONCEPCNi NAVRH

Pro vlastni ndvrh stfedové casti pasového podvozku jsem zvolil variantu se zménou
Sitky viz. kapitola 4.1.2. Navrh bude obsahovat zjednoduSeny staticky vypocet a kontrolu
pomoci MKP, navrh ptfimoc€arych hydromotori pro zménu §itky, rotacnich hydromotorti pro
pohon, hydrogeneratori a kluznych plastti pro vysuv ramen podvozku.

4.2.1 TECHNICKE PARAMETRY

Dle zadani prace a pozadavki firmy pro aplikaci na St€pkovaci musi podvozek
splinovat predem dané parametry, tykajici se nosnosti podvozku, konstrukénich rozmért a
pojezdové rychlosti.

Pozadavky na konstrukci podvozku:

- Nosnost podvozku pro néstavby §tépkovace do 1300 kg

- Celkova hmotnost Stépkovace do 1800 kg

- Pojezdova rychlost max 4 km/h

- Minimalni pozadovana §ifka podvozku pro transport je 1100 mm (vysuvné ¢asti
mostu jsou pln¢ zasunuty v ramu)

- Maximalni pozadovana Sitka podvozku pro transport je 1400 mm (vysuvné ¢asti
mostu jsou pln¢ zasunuty v ramu)

4.2.2 HLAVNI ROZMERY NAVRZENEHO PODVOZKU

V této podkapitole jsou detailn€ rozebrany hlavni rozméry navrzeného pasového
podvozku Obr. 21. Bylo ovéteno splnéni vstupnich pozadavkil na maximalni transportni
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rozméry podvozku ve stavu, kdy jsou vysuvné ¢asti mostu zcela zasunuty do ramu, pficemz
tyto pozadavky byly konstrukéné splnény.

Obr. 22 a Obr. 23 znazornuje, ze rozdil mezi minimalni a maximalni §itkou podvozku
¢ini 400 mm. Tato skutecnost je dana tim, ze zdvih kazdého z ptimocarych hydromotora
uréenych pro zménu $itky rozchodu pési ¢ini 200 mm.

395

1420

Obrazek 21 — Hlavni rozméry podvozku — bokorys

1151

Obrazek 22 - Hlavni rozméry podvozku — narys

1551

Obrazek 23 - Hlavni rozméry podvozku — narys (vysunuty stav)

4.2.3 MECHANISMUS VYSUVU PASU

Mechanismus vysuvu je realizovany dvojici piimocarych hydromotorti ulozenych na
¢epech v rdamu podvozku. Zminované hydromotory jsou zapojeny na jednom hydraulickém
okruhu, tudiz vysuv mostovych casti probihd vzdy spolecné. V ptipadé, ze na jeden nosnik
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pasu je kladeny vyssi odpor naptiklad od terénu, vysune se prvné nosnik, na ktery je kladeny
mensi odpor a nasledné druhy s vys$s§im odporem, tato vlastnost je dana druhem zapojeni
hydraulického obvodu.

Z Obr. 25 je patrné, Ze se jedna o svafovanou sestavu ramu s prepazkami, které tvori
vedeni mostovych ¢asti. VSechny plochy tvorici vedeni pro vysuvné ¢asti mostu jsou v rdmu
vylozeny kluznymi plasty pro minimalizaci odpord pfi vysuvu. Zména Sitky probihd béhem
jizdy v nizkych rychlostech, diky tomu dochdzi k mensSimu opotfebeni past a niz$im
odporovym silam.

Vypocet sil odpovidajici rozboru sil na vysuvny mechanismus podvozku viz Obr. 24
je podrobné fesen v kapitole — Silové a vykonové vypocty 5.3.

Fv Fv

=

Obrazek 24 - Rozbor sil na mechanismus vysuvu

Obrazek 25 - Rez mechanismem vysuvu
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5 ROZMEROVE, SILOVE A VYKONOVE VYPOCTY

Tato kapitola je zaméfena na vypoctové ovefeni parametri navrzené¢ho systému.
Konkrétné jsou feSeny vypocty sil pusobicich na pfimocaré hydromotory zajiStujici vysuv
nosnikti past, posouzeni vzpérné stability téchto hydromotorli, stanoveni pozadované
napinaci sily past a navrh hydraulického systému spolecné s vypoctem prutokit hydraulické
kapaliny v rotacnich hydromotorech slouzicich k pohonu podvozku.

5.1 VYPOCET NAPINACI SILY PASU

Pasy strojii pro zemni prace je nutno nalezit¢ vypnout pomoci mechanického nebo
hydraulického ustroji, aby byl zaji§tén spravny zabér péasu s hnacimi koly a nedochazelo k
pfipadnému spadavani past, nebo k jejich nadmérnému vytahovani vlivem pftili§ velkého
predpéti. Napindni umoziuje vymezeni vili, které vznikaji v dasledku opotiebeni pasu.

Je ucelné, provadi-li se napinani past pruzinou. Odpruzenim vodici kladky se
predchazi piipadnému pietizeni pasu. K pretizeni pasu mize dojit, dostane-li se mezi pas a
kladky nebo tetézové kolo kdmen, nebo dojde-li k usazeni a zatvrdnuti zeminy v zubnich
mezerach fetézového kola.

Vysetieni napinaci sily provadime pro pfipady zrychlenych (zpozdénych) pohybi
stroje na roving, jakoz i rovnomérnych a zrychlenych (zpozdénych) pohybt stroje na svahu,
pficemz extrémni sily v napinacim ustroji nastavaji pii ztrat€ stability nebo pfi prokluzu pési.

Napinaci sila je rovna souctu sil v horni a dolni vétvi pasu na napinaci (vodici) kladce.
Maximum této sily nastdva pifi couvani (jizdé hnacim fetézovym kolem vpiedu) stroje do
stoupani (Obr. 26). Je zfejmé, ze maximalni silovy ucinek pasu na vodici kladku je pfimo
umérny celkovému maximalnimu zatiZeni stroje a nejvétsi hnaci sile (pfenosu sil mezi pasem
a pudou). [18]

Ge=F,=m-g=1800-9,81=17658 N (2)
kde:
= Mo, maximalni hmotnost Stépkovace, m = 1800 kg
SR [FTTTPRTR R gravitaéni zrychleni
S XY e poloha tézisté stroje v 0se X, x; = 0,418 m
T Y e poloha tézisté stroje vosey, y = 0,536 m
s eeeereeeenneenes uhel stoupani svahu, a4, = 20°

Vzorce pro vypocet dle citované literatury: Stroje pro zemni prace [18]
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Obrazek 26 — Vypocet napinaci sily pfi jizdé do svahu [18]

Vypocet maximalniho mozného zrychleni

X1 ] 0,419 . m
Amax =9 ° (7 COS Ay — SIN amax) =9,.81- ( 08 - cos 20 — sin 20) = 1,473 - 3)

Tah v dolni vétvi pasu

G. (a )
Zy = 7C ( ";x + smamax) =

17658 (1,473

> 5g1 20 )z 43454 N 4)

Potfebna napinaci sila

Amax . 1,473 : )
Frap = Ge - ( o sin amax) = 17658 - (W + sin 20 ) = 8690,8 N (5)

Na zaklad¢ vypocti byla stanovena optimalni napinaci sila pasd, na kterou by mély
byt ptfedepnuty. Toto piedepnuti je nutné pravidelné kontrolovat, aby bylo zajist€no spravné
fungovani a spolehlivy provoz pasového podvozku. Spravné predepnuti pasit je kliCoveé
zejména s ohledem na moznost zmény Sitky podvozku. V piipad¢ nedostatecného nebo
nespravného predepnuti by mohlo pii zméné Sitky podvozku dojit ke svleceni pasu z nosniku,
coz by vyzadovalo servisni zasah k jeho op€tovnému nasazeni a obnoveni provozuschopnosti
stroje.
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5.2 NAVRH PRIMOCARYCH HYDROMOTORU PRO ZMENU SiRKY PODVOZKU.

V této kapitole byl proveden vybér vhodného piimocarého hydromotoru, nasledné
byla vypoctena jeho sila pfi zaclenéni do navrzeného hydraulického systému. Vypocet slouzil
k ovéteni, zda bude vyvinutd sila dostateCna pro zajisténi vysuvu nosnikll past i za

vV

5.2.1 TECHNICKY POPIS

Piimocary hydromotor ZH2 (Obr. 27) je prvek, ktery pieménuje tlakovou energii na
energii mechanickou — axialni silu pistni ty¢e v obou smérech. Svou konstrukci nevyzaduji
zvlastni pozadavky na obsluhu a udrzbu. Pro bezporuchovou a bezpe¢nou funkeci je nutno fidit
se provoznimi a technickymi podminkami. Hydromotor ZH?2 je sestaven z trubky s pfesné
opracovanym vnitinim primérem v toleranci H8. Na ni jsou navafeny pfipojovaci hrdla pro
vstup tlakového oleje s vnitinim zévitem a zatka spole¢né s pevnym okem valce. Oko valce i
oko pistni tyCe je standardn¢ osazeno kloubovym loziskem. Viko pro vedeni pistni tyce spolu
s tésnicimi prvky je naSroubovéno do trubky plast€¢ valce. Na brousené — leSténé a
chromované pistni ty¢i rozmérové tolerance f7 je z jedné strany navafeno zavésné oko, druhy
konec tyCe je osazen pistem. [19]

5.2.2 PROVOZNi PODMINKY

Provozni podminky stanovuji konstrukéni limity a pozadavky na typy hydraulickych
kapalin vhodnych pro dany pfimocary hydromotor. Pfi ndvrhu hydraulického systému byl
vybér hydraulického oleje proveden s ohledem na tyto podminky, aby byla zajiSténa
spolehliva funkce a dlouhodobé Zivotnost zatizeni.

Tabulka 1 - Provozni podminky

Provozni podminky

hydraulicky mineralni olej (OH-

HM 32, OH-HM 46, OH-HM 64)

min. 40 um, doporucujeme 25
pm

Pracovni kapalina

Pozadovana filtrace

Teplotni rozsah kapaliny

kapaliny -20 °C + +80 °C

Teplotni rozsah okoli

okoli-20 °C++70 °C

Klimaticka odolnost

mirné klima WT

Jmenovity tlak 20 MPa
Maximalni tlak 25 MPa
Zkusebni tlak 32 MPa

Pracovni rychlost

maximalni 0,5 m/s

Hodnota odolnosti pistni tyce
v solné komofre dle ISO 4540

120 hodin
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5.2.3 ZVOLENY PRIMOCARY HYDROMOTOR

Pro aplikaci na podvozku Stépkovace jsem zvolil pfimocary hydromotor firmy
Hydraulics s.r.o. s oznacenim dle katalogu viz vzor.

Tabulka 2- Vzor oznadeni

Vzor oznaceni

HYDRAULICS SLOPNE
ZH1D/dXxZR/K
MAX. PROVOZNI TLAK
VYROBNI CISLO

- R/IK — Ptivod hydraulické kapaliny (R-Vrovin¢ ulozeni hydromotoru, K—kolmo
k rovin¢ ulozeni)
- Z - zdvih ptimocarého hydromotoru

_.al o |
Q Q
Ly+Z
L+Z

Obrazek 27- Schéma rozmért ptimocarého hydromotoru [20]

Tabulka 3- Pouzity pfimocary hydromotor

Zvoleny hydromotor

HYDRAULICS SLOPNE
ZH245/25x 200 R
25 MPa
VYROBNI CISLO

5.2.4 VYPOCET SiLY PRIMOCARYCH HYDROMOTORU PRO ZMENU SiRKY PODVOZKU.

Pii vypoctu sily plsobici v pfimocarych hydromotorech je nutné vychazet z
konstrukénich rozmérti zvoleného hydromotoru a parametri hydraulického systému, zejména
provozniho tlaku generovaného hydrogeneratorem. V ramci navrhu pasového podvozku se
vychdzi ze skutecnosti, ze stroj je osazen dvéma hydrogeneratory, které zajiStuji pohon
hydraulickych podavacich valcli, pojezdu podvozku a zmény jeho Sitky. Uvazované
hydrogeneratory pracuji s provoznim tlakem 170 bar.

34 BRNO 2025



ROZMEROVE, SILOVE A VYKONOVE VYPOCTY

Pti navrhu podvozku se zménou Sitky je klicové ovérit, zda je generovana sila
pifimocarych hydromotorti dostatecna k prekondni odporu pii zméné rozchodu past. Tato
kontrola bude provedena vypoctem, pticemz se zjednodusené piedpokldda rovnomeérné

A%

zahrnovat stanoveni sily pfipadajici na jeden z nosnikii pasového podvozku, kterda bude
nasledn¢ vynasobena soucCinitelem tieni pro zjisténi tfeci sily, kterd bude pro dany pohyb

odporem.

Vypocet ploch, na které pasobi hydraulicky olej

mD? 10,0452

Sy = T . 0,00159 m? (6)
m-(D?—-d? m-(0,045% — 0,0252) 5
Sy = = =0,0011m (7
4 4
Vypocet sily hydromotort pti vysuvu a pfi zpétném zdvihu
F,=P-S, =17-10°-0,00159 = 27030 N (8)
F,=P-S,=17-10°-0,0011 = 18700 N 9
kde:
- DMl vnitini pramér hydraulického valce D = 45 mm
- DMl primér pistni ty¢e d = 25 mm
- P[Pa]uenn. tlak v hydraulickém systému P = 170 bar = 17 MPa
- Sy[m?] .. plocha na kterou piisobi tlak pii vysouvani PCH
- Sy [m?] ... plocha na kterou pisobi tlak pii zasouvani PCH
- Fy[N]oo sila PCH pfi vysouvani
- F; [N, sila PCH pfi zasouvani
Tabulka 4 - Soucinitele smykového tieni [21]
Soucinitele smykového tfeni
Materidly Staticky
PryZ na betonu 0,7-0,8
Pryz na dlazbé 0,6-0,7
Pryz na mokrém asfaltu 0,2-0,5
PryZ na suchém asfaltu 0,55
Vypocet sily pisobici na podvozek
F,=m-g=1800-9,81 =17658 N (10)
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Vypocet normalové sily piisobici na jeden nosnik pési

F, 17658
Fiy=—=
2 2

= 8829 N (11)

Vypocet tieci sily na idealné rovném betonovém podkladu viz Tab. 4

Fr=N-f= Fp-f=28829-08=70632N (12)
Fr < F;/Fy
kde:

- FEin[N] . normalova sila ptisobici na jeden nosnik pasu

- Fr[N].n tieci sila na betonovém podkladu

- I koeficient tfeni

Pro kontrolni vypocet byla zvolena sila ptisobici pfi zasouvani nosnikl pasu zpét do
ramu, jelikoZ tato sila je mensi nez sila potfebna pro jejich vysunuti. Rozdil mezi t€émito
silami je zptisoben geometrii hydraulického valce, konkrétn¢ pomérem ploch, na néz
hydraulicky olej ptisobi pfi zasouvani a vysouvani.

Pti stanoveni odporu smykového tfeni byl pouzit soucinitel tfeni mezi pryzi a
betonem, ktery byl vybran na zéklad¢ tabulkovych hodnot jako nejkonzervativngjsi varianta.
Tento podklad ptedstavuje nejvyssi predpokladany odpor tieni, se kterym se Stépkovac
pravdépodobné setka pfi provozu.

Vypoctem bylo ovéteno, Ze sila generovana hydromotory je dostatecné pro
pozadovanou zménu Sitky podvozku. Velikost této sily byla zamérné naddimenzovana s
ohledem na provoz stroje v nerovném terénu, kde 1ze ocekavat zvySeny odpor proti vysunuti
nosnikd.

5.3 KONTROLA PiSTNi TYCE KE MEZNIMU STAVU VZPERNE STABILITY

Pistni ty¢ dokéaze pienaSet pouze tahové a tlakové zatizeni. Pfi velkém vysunuti a
tlakovém zatiZeni miZe nastat vyboceni z pfimé osy a tehdy se prosty tlak zméni na
kombinaci tlaku a ohybu.

Eulerova teorie, podle niz se fidi vypocet, je podminéna n¢kolika predpoklady. Pistni
ty¢ uvazujeme jako piimy Stihly prut konstantniho priifezu. Prut zatéZujeme pouze osovymi
silami. Material prutu uvazujeme jako linedrné elasticky, homogenni a izotropni. Tj. po dobu
zaté¢zovani plati Hookliv zdkon, materidl ma v celém svém objemu stejné fyzikalni vlastnosti
a vykazuje stejné vlastnosti ve vSech smérech. Dale uvazujeme pouze mal¢ deformace
bezprostiedn¢ po piekroceni F = Fkrit. Z vyslednych vnitinich U¢inkii zanedbame
posouvajici silu a normalovou silu, protoze po vyboceni prutu je podstatnou deformaci pouze
ohyb. Vypocet bezpecnosti vi¢i meznimu stavu vzpérné stability byl proveden dle literatury
[22]
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Obrazek 28 — Redukovana délka prutu [22]

Pro piipad ulozeni ptimocarych hydromotorti v rdmu podvozku je redukované délka
rovna délce zdvihu l,..4 = [ viz Obr. 28, dale pro vypocet vynasobim silu F koeficientem 2,
protoze je predpokladan provoz podvozku v terénnich podminkach.

Stihlostni pomér A
S
A=log |[—=0,2 (14)
Jy
Kriticky Stihlostni pomér Ay,;;
L E 210-109_6863[ ] 15
krit — T Re_T[ 440-106 ’ ( )
Kriticka sila F.i;
) 4
p2og.y, m?-210-10° T 0925
= — = 198 709 N (16)
lred 0’2
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A < Arit —nachézime se v oblasti nepruzného vzpéru

Vypocet bezpecnosti vii¢i meznimu stavu vzpérné stability

_ Frric _ 198709 _ _

k = Fy = Taized 14,07 [—] (17)
kde:

- Leeg [M] e redukovana délkal = [, .4 = 200 mm

SR [ 7 (R plocha pistni tyce

- Re[Pa].e. mez kluzu materialu pistni tyce Re = 440 MPa

- Jy[m*] s kvadraticky moment k ose y

- E[Pal. Youngtiv modul pruznosti E = 210 GPa

- Fp [N] . odporova sila piisobici na PCH vynasobena koeficientem K

Bezpecnost vii¢i meznimu stavu vzpérné stability vySla pomérné vysokd k = 14,07 a to
Z diivodu ulozeni, které neovlivnilo redukovanou délku L,..4. Taktéz méla na vysledek velky
vliv mala délka pistni tyce.

5.4 NAVRH ROTACNiICH HYDROMOTORU

Pro pohon pasového podvozku byl zvolen axidlni pistovy hydromotor od firmy LKC
Hydraulics s ozna¢enim LTMO02BD a parametry dle Tab. 5 [23]. Jedna se o hydromotor
dimenzovany pro stroje o celkové hmotnosti do 1,8 t, coz je v daném ptipad¢ vyhovujici.

Tabulka 5- Parametry rotaéniho hydromotoru

Parametry pistového axialniho hydromotoru LTM02BD — LKC Hydraulics
Veli¢ina | Hodnota | Jednotka Popis
Qmax 20| I/min | Hodnota maximalniho pritoku
i 1:37 / Prevodovy pomér
Mk, oy 1500 Nm | Maximalni kroutici moment
P, 10,5 ml Piston Displacement — objem na jednu otacku

Maximalni otacky hydromotoru

n :Qmax: 20
max = "p "~ 0,0105

= 1905 min~?! (18)

Ptepocet otacek na vystupu

n 1905
n, = "lf‘”‘ =—5 =515 min~! (19)
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Vypocet maximalni dosazitelné rychlosti
w=2m-n, =2n-0,858 =5,39rad/s (20)
Vmax =7 @ = 0,1775-5,39 = 0,957 m/s = 3,44 km/h (21)

Geometricky objem hydromotoru

Qmax _ 20
Vo1 = = =0,3881 22
o Nmax 51,5 ( )
Vypocet pratoku
Qmax = MNmax * Vo1 = 51,5-0,388 = 19,98 [/ min (23)

Celkovy pozadovany prutok

Qp = Qmax " im =202 =401/min (24)
kde:

- Qmax[l/min].... maximalni pritok hydromotorem, Q,,,, = 20 [/min

- Py [ml] .. piston displacement, P; = ml

- Npax [Min~1]..maximalni ota¢ky hydromotoru

- M) polomér turasu, r = 0,1775m

SRR A Y [ prevodovy pomér hydromotoru, i = 37

- w[rad/s] ... uhlova rychlost

= Vor [1] e geometricky objem

S S Y DO pocet rotac¢nich hydromotori v podvozku, i,,, = 2

Motor bude provozovan pii maximalnich otackach, které vyzaduji prutok hydraulické
kapaliny 20 1/min. Vzhledem k tomu, Ze podvozek je osazen dvojici hydromotort, ptfi¢emz
kazdy je umistén v jednom z nosniki pas, je celkovy pozadovany pritok hydraulického oleje
dvojnésobny, tedy 40 1/min.

Maximalni dosazitelnd rychlost pasového podvozku na roving je vy, = 3,44 km/h,
tato rychlost spliiuje pozadavek ze zadani prace (max. rychlost do 4 km/h).

5.5 NAVRH ZUBOVYCH HYDROGENERATORU

Nastavba Stépkovace je vybavena dvojici zubovych hydrogeneratort, které zajist'uji
napajeni hydraulického systému. Tyto hydrogeneratory slouzi k pohonu hydraulickych
podavacich valci, ovladani pfimocarych hydromotorii uréenych pro zménu §itky rozchodu
past a v neposledni fadé k pohonu podvozku prostfednictvim rotacnich hydromotort. Byly
zvoleny zubové hydrogeneratory od firmy Oleodinamica Vivolo s.r.l. s oznacenim XP101
[24].

Oba hydrogeneratory disponuji  geometrickym objemem Vy,y = 7,8 cm3. Jsou
pfipojeny piimym femenovym pievodem 1:1 na hiidel spalovaciho motoru pohanéjiciho
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nastavbu Stépkovace. Jeho jmenovité otacky, a tudiz i otdCky hydrogeneratori ¢ini ny; =
3000 min™™.

Parametry Hydrogeneratoru Vivoil XP101:

VOlH = 7,8 Cm3

ny = 3000 min™*

Vypocet prutoku hydrogeneratorem

Qiy = Vo1 "1y = 7,8-3000 = 23400 cm3/min = 23,4 |/ min (25)
Celkovy pritok v paralelnim zapojeni hydrogeneratorti

Q:=0Qy iy =234-2=4681/min (26)
kde:

- Qqy[l/min]....... maximalni pritok hydrogeneratorem

- Vorg [cm3]...... geometricky objem hydrogeneratoru, Vo, = 7,8 cm3
- ny [min™].......ota¢ky hydrogeneratord, ny = 3000 min™*

-y [ ] pocet zubovych hydrogeneratorii v obvodu, i = 2

Pti pouziti danych dvou zubovych generdtori bude vypocteny pritok Q. v paralelnim
zapojeni ur¢eném pro jizdu podvozku dostate¢ny pro pohon hydraulického pojezdu podvozku
a moznost soucasné zmeény Sitky pii jizd€é v nizkych rychlostech.

5.6 POPIS FUNKCE HYDRAULICKEHO OBVODU

Zubovy hydrogenerator G2 zasobuje ve vychozi poloze rozvadéce R1 hydraulické
vélce zajiStujici podavani materidlu do fezaciho Ustroji stroje. Priitok tlakové kapaliny je
regulovan tficestnym Skrticim ventilem, ktery umoznuje plynulé nastaveni rychlosti pohybu
téchto valcl. Za regulatorem pritoku je umistén ctyfcestny tiipolohovy rozvadéc R3, slouzici
k ptimému ovladani jejich pohybu.

Pii aktivaci rozvadéce R1 do polohy ,sepnuto” dochdzi k paralelnimu pfipojeni
hydrogeneratoru G1, pii¢emz tlakovy olej je piiveden K Sestivstupému t¥ipolohovému
rozvadé¢i R2. Tim je stroj pfipraven k realizaci pojezdu, ovlddani naklapéni zakladny
nastavby nebo ke zméné Sitky rozchodu pasi.

Za obéma hydrogeneratory je v obvodu umistén pojistny ventil, ktery chrani
hydromotory pted zpétnym razem od hydraulické kapaliny.

V odpadni vétvi hydraulického okruhu, zajistujici navrat hydraulické kapaliny zpét do
nadrze, je umistén filtr hydraulické kapaliny a chladi¢ hydraulické kapaliny. Schéma zapojeni
hydraulického obvodu je soucasti ptiloh prace.
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5.7 VOLBA HYDRAULICKEHO OLEJ

Jako pracovni médium pro dany hydraulicky obvod byl zvolen hydraulicky olej tfidy
HM dle normy ISO 6743/4:2002 s kinematickou viskozitou 46 mm?-s! pti 40 °C dle normy
ISO 3448:1992. Tento typ oleje je aditivovan inhibitory oxidace, protikoroznimi pfisadami a

pfisadami snizujicimi opotiebeni. Jako konkrétni ptiklad spliiujici uvedené parametry lze

uvést hydraulicky olej MOGUL HM 46.

5.8 VYPOCET MERNEHO TLAKU NA PUDU

Pii vypoctu mérného tlaku na pidu vychazime z redlné hmotnosti navrzené¢ho
podvozku, kterd je stanovena na zdklad¢ pfidéleni odpovidajicich hustot materialu
jednotlivym konstrukénim c¢astem. Hmotnost nastavby Stépkovade je uvazovéana jako

maximalni hodnota definovana v parametrech zadani prace.
Vypocet kontaktni plochy past jednoho pasu
Sip=1-b=1,130-0,230 = 0,256 m?

Vypocet mérného tlaku na ptidu

F (mp+mys) g  (475+1500)-9,81

Pn=%= = = 37841 Pa = 37,85 kP
m=s 0,256 - 2 0,256 - 2 37841 Pa = 37,85 kPa
kde:
- mp [KE] e hmotnost podvozku, mp = 475 kg
- Mpss [KE]oennn. hmotnost nastavby Stépkovace, m, ;s = 1500 kg
- [m] e délka kontaktni plochy pasti, I = 1,130 m
- b [m]ane. $ifka kontaktni plochy pasu, b = 0,230 m

(27)

(28)

Pti vypoctu mérného tlaku na piidu je povrch pasi idealizovan jako rovna plocha,
pficemz vliv dezénu past je zanedban (Rozméry pasu viz Obr. 29). Kontaktni plocha je tedy
uvazovana ve tvaru obdélniku. Vysledny tlak P,, = 37,85 kPa je pro stroj dané kategorie

zcela piipustny.

230

1130

Obrazek 29 - Rozméry pryzovych past
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5.9 NAVRH A FUNKCE VHODNEHO KLUZNEHO MATERIALU PRO VEDENI
VYSUVNYCH CASTI.
Kluzné segmenty slouzi jako klicovy konstrukéni prvek v mechanismech s
pohyblivymi ¢astmi. Jejich hlavnim ukolem je minimalizovat tfeni mezi vysuvnymi prvky a
nosnou konstrukei, coz umoziuje plynuly pohyb a snizuje mechanické opotiebeni. Dalsi

funkci je rozloZzeni kontaktniho tlaku na vétsi plochu, ¢imz se prodluzuje Zivotnost dili a
zlepSuje spolehlivost mechanismu.

5.9.1 POZADAVKY NA KLUZNE MATERIALY

Materidly kluznych segmentli musi spliiovat né€kolik dtlezitych kritérii, mezi néz patii
nizky soucinitel tfeni, vysoka odolnost proti abrazi a dobré mechanické vlastnosti. Klicova je
také odolnost proti vlivim okolniho prostiedi, naptiklad proti vlhkosti, vniklym casticim
okolniho prostiedi a teplotnim zménam. Dilezitym faktorem je moZnost samomazani nebo
kompatibilita s externimi mazivy, které zajist'uji dlouhodobé¢ stabilni tfeci vlastnosti.

5.9.2 TYPY MATERIALU PRO KLUZNE SEGMENTY

Kluzné¢ segmenty mohou byt vyrobeny z ruznych materidld v zavislosti na
pozadavcich aplikace. Mezi Casto pouzivané materialy patii vysokomolekularni plasty, jako je
polyamid (PA6, PA66), polyoxymetylen (POM) nebo PTFE (Teflon), které se vyznacuji
nizkym tfenim a dobrou chemickou odolnosti. Kompozitni materidly kombinuji polymery se
sklenénymi nebo uhlikovymi vlakny, ¢imz zvysuji pevnost a odolnost. V nékterych ptipadech
se vyuzivaji i kovy s povrchovou upravou, napiiklad bronz nebo hlinik s teflonovym
povlakem, pfipadné¢ samomazné materidly s piimési grafitu ¢i molybdenového disulfidu
(MoS>). [25]

5.9.3 FAKTORY OVLIVNUJICi ZIVOTNOST KLUZNYCH SEGMENTU

Provozni podminky maji vyznamny vliv na Zivotnost a vykon kluznych segmenti.
Naptiklad ptitomnost prachu, blata a abrazivnich ¢astic mize zpiisobit zrychlené opotiebeni a
zvySeni tfeni, coZ vede ke sniZeni efektivity pohybu vysuvnych ¢asti. Vlhkost mize ovlivnit
rozmé&rovou stabilitu nékterych polymernich materiala, které mohou nasavat vodu a bobtnat.
Teplotni vykyvy zase mohou ménit mechanické vlastnosti materiall, naptiklad zptisobit jejich
kfehnuti nebo zménu soucinitele tfeni. Proto je dulezité volit materidly s vysokou odolnosti
vici témto viivim.

5.9.4 ZVOLENY MATERIAL KLUZNYCH SEGMENTU

Dle pozadovanych vlastnosti zmifiovanych vyse, pro aplikaci pouZiji kluzné segmenty
z vysokomolekuldrniho plastu, které zajisti dlouhou Zivotnosti, nizkou pfidanou hmotnost,
dobrou odolnost vii¢i vlhkosti a témé&f bezadrzbovy provoz, za predpokladu ze bude podvozek
po praci o¢istén od cizich Castic.

Dle katalogu firmy Murtfeldt, s.r.o jsem zvolil plast s oznacenim PE-UHMW. Volba
materidlu pro kluzny segment je danym zplsobem piedimenzovana, z divodu
zjednodusujicich pfedpokladi volim materidl s vysSi pevnosti v tlaku, neZ je vypoctena
hodnota, protoZe pii redlném pouziti bude tlak na kluzné segmenty znacné vyssi, a to z
divodu konstrukéni vile jenz zajistuje volny pohyb vysuvnych noh ramu a nebo z divodu
terénnich nerovnostni, dale pfedpokladu prace ve zneciSténém prostiedi s dozivotni vydrzi
kluzného segmentu.
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Mazani kluznych segmentli je provadéno jiz béhem montdze. Néslednd udrzba
zahrnuje kontrolu a pfipadné doplnéni maziva po prvnich 100 provoznich hodinach stroje. V
ptipadé¢ zvysSeného opotiebeni nebo jinych provoznich podminek 1ze mazani provést i diive.

5.9.5 VYPOCET TLAKU NA KLUZNY SEGMENT:

Pro vypocet tlaku na jednotlivy segment je nutné zavedeni urcitych zjednodusujicich
predpokladi:

1) Hmotnost stroje je rozloZena idealné — t€Ziste je uprostied
2) Vile 1 mm pro chod vysuvnych ramen se zanedbava — tlak je rozlozen idealné

Zminéné ptedpoklady zahrnu do ndvrhového koeficientu K, =4 pro vypocet
pusobiciho tlaku na kluzny segment. Parametry kluznych segmentii uvazovanych pfti vypoctu
odpovidaji Tab. 6.

Funkéni plochu kluznych segmentu uvazuji pfi vysunutych mostovych c¢astech
podvozku, coz odpovidad stavu, kdy je funkéni plocha nejmensi, a tudiz tlak na segment
nejvyssi.

F,

ynds =m - g = 1300-9,81 = 12753 N (29)

Vypocet sily ptisobici na jeden kluzny segment

E, 12753
Fig =~} =——=3189N (30)

Vypocet funkéni plochy jednoho kluzného segmentu
Siseg =b-1=0,04-0,289 = 0,01156 m? (31
Vypocet tlaku na kluzny segment

F,s 3189

P =V
1$7 s 7 0,01156

= 275865 Pa = 0,276 MPa (32)

Vysledny uvazovany tlak na kluzny segment

Py, =k, P=4-0276 =1,1 MPa (33)
kde:

- Fynas [Kg] . hmotnost podvozku, mp = 450 kg

- Fig [Kg] e hmotnost nastavby Stépkovace, m, s, = 1500 kg

- o ky [ navrhovy koeficient, k,, = 4

S 10 I délka kluzného segmentu, [ = 0,04 m

- b[Mm]a Sitka kluzného segmentu, b = 0,289 m
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Tabulka 6- Materialové udaje [26]

Material S® zeleny

chemické oznaceni PE-UHMW /

mérna hmotnost 0,93 kg/dm3
mez kluzu v tahu 20,4 MPa
pevnost v tahu 700 MPa
pevnost v tlaku, pti stlaceni 1/2/5 % 1SO604 4,5/8/14 MPa
tvrdost vtiskem kulicky 1S02039-1 38 MPa
razova houzevnatost 2170 KJ/m?
kluzné opotrebeni 0,045| pm/km
soucinitel tfeni za sucha 0,1-0,2 /

5.10 ZJEDNODUSENY STATICKY VYPOCET STREDOVE CASTI PODVOZKU

Pro statickou analyzu pruhybu a napéti bude vyuzita zjednodusend analytickd metoda
vypoctu a néasledné metoda konecnych prvki (MKP), kterd umoziuje diskretizaci modelu a
jeho ptevedeni na soustavu diferencialnich rovnic, jez budou feSeny numerickymi metodami.
Vypoéty metodou MKP byly provedeny v softwarovém prosttedi Ansys Workbench.

Metoda kone¢nych prvka (MKP) je v inzenyrské praxi Siroce vyuzivanym nastrojem,
jelikoz umoziiuje numerické stanoveni deformaci a napéti u slozitych a geometricky
komplikovanych konstrukci. U téchto konstrukei by analytické urceni prifezovych momenti
potfebnych pro aplikaci Castiglianovy véty bylo znacné obtizné nebo prakticky
neproveditelné.

Pro kontrolni vypocet byly zvoleny vysuvné mostové ¢asti podvozku, které
pfedstavuji nejvice ohybové namdhané konstrukéni prvky. Tyto C€asti jsou navrZzeny z
obdélnikového dutého profilu. Na zakladé€ analytického vypoctu byl stanoven potiebny modul
prifezu v ohybu. Nasledné byla zvolena vhodnéd obdélnikova ty¢ odpovidajici dostupnym
hutnim polotovariim a proveden kontrolni vypocet se skutecnym modulem priaiezu zvoleného
profilu. Pro ovéfeni vysledkli analytického postupu byla provedena numericka simulace
metodou kone¢nych prvki, pfi¢emz vypoctovy model zahrnuje celou sestavu mostoveé Casti
véetné prechodového prvku.

Vystupem z pevnostni analyzy bude redukované napéti dle teorie HMH (Von Misses)
v konstrukci mostové ¢asti podvozku (,,Equivalent Stress®), na zaklad¢ kterého, byla nasledné
vypoctena bezpe¢nost ramu podvozku.
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Tabulka 7 — Materialové vlastnosti oceli S275JR [27]

Konstrukéni ocel S355J2H

Znaceni dle EN ISO S355J2H
Znaceni dle CSN 11523
Modul pruznosti 210 GPa
Modul pruznosti ve stfihu | 81 GPa
Hustota 7800 kg/m?
Mez kluzu 355 MPa

5.10.1 ZJEDNODUSENY ANALYTICKY VYPOCET

Pro vypocet byly zvoleny vysuvné mostové Casti podvozku Obr. 30. Vypocet je
proveden v piipadé maximalni Sifky rozchodu past, tomu odpovida volba okrajovych
podminek. Sila Fp je reakcni silou od podlozky, sily F, a F;, nahrazuji podpory v misté
kontaktu s ramem podvozku. Vypocet bude proveden v misté nejvyssich vyslednych vnitinich
ucinkd, tj. v misté kdy mostova ¢ast opousti konstrukei ramu.

Vystupem analytického vypoctu bude navrh modulu prifezu v ohybu obdélnikové
duté¢ tyCe Wjyysy - Jako vstupni parametr byla zvolena hodnota dovoleného
napéti 0,4,, = 65 MPa.

Fa

Fr
- B 90,5 o
| 506
|/
|
B 703,35
Obrazek 30 — Schéma pro analyticky vypocet
Vzorce pouzité pro vypocet dle literatury: MECHANIKA TELES Pruznost a pevnost I [28]
Vypocet reakéni sily
F, 17658
RT3 =2 = 4414,5N (34)
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Vypocet ohybového momentu
My = Fg "1, = 4414,5- 0,413 = 1823,2 Nm (35)
Vypocet modulu priiezu v ohybu

M, 1823,2

Wonay = = =2,8049-10"°m?3 36
NGy = = 65000 000 m (36)

Kontrolni vypocet pro ocelovou bezeSvou obdélnikovou trubku tvafenou za tepla
80x40x8 mm s W blizkym vySe vypoctenému:

Vypocet celkového kvadratického momentu k ose y

by hi b,-h3 0,04-0,08% 0,024-0,0643

= = . -6 4
Iy 17 P 3 13 1,18239-10"°m (37)
Vypocet modulu prifezu v ohybu
Jy 1,18239-107°
Wy =5~= = 2,9559-107°> m3 38
2
Vypocet napéti od ohybu
Mo _ 19232 _ i esmp 39
=W, 29559 105 ¢ (39
kde:
- Jy [m*] s kvadraticky moment k ose y
- by [M] e $itka obdélnikové tyce, b; = 0,04 m
- hy [M]ene vyska obdélnikové tyce, h; = 0,08 m
- by [M] e vnitrni $irka obdélnikové tyce, b, = 0,024 m
- hy [mM]eee. vnitini vyska obdélnikové tyce, h, = 0,064 m
- T [M]en rameno na kterém ptisobi ohybovy moment, r,, = 0,413
S VP | = [ tthova sila od hmotnosti Stépkovace a vlastni hmotnosti podvozku
- Wy [m3]........... modul priifezu v ohybu

Maximalni napéti od ohybu se nachazi v misté kontaktu mostové ¢asti s ramem,
misto podpory je nahrazeno reak¢ni silou F,. Analyticky bylo zjiSténo Ze tato hodnota
napéti je rovna gy = 61,68 MPa .
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5.10.2 ANALYZA ANSYS WORKBENCH

Pro diskretizaci modelu metodou kone¢nych prvki byla vytvorena stiednice, po které
bylo vedeno liniové téleso ve tvaru zvoleného obdélnikového profilu. Sttednice byla vazbou
spojeni geometrie piipevnéna K objemovému prvku prechodové ¢asti spoleéné s piipojovaci
deskou. Na desku byla aplikovana okrajova podminka ,,remote force® (sila s pusobiStém
posunutym o urcité rameno), aby bylo docileno realného ohybového momentu (od sily F, po
stted pasu). V misté kontaktu reakcni sily F, je pouzita vazba ,Displacement®, ktera
nahrazuje kontakt s ramem. V misté reakce F}, je pouZita vazba zamezujici v§em posuvim a
natoceni ve dvou osach, aby se docililo staticky ur¢itého ulozeni.

000 10000 200,00 (mm) @
I 42 S z

5000 150,00

Obrazek 31 - Sit’ kone¢nych prvka

A: Static Structural

Equivalent Stress 2

Type: Equivalent (von-Mises) Stress

Unit: MPa
68,306 Max
60742
53178
45613
38049
30485
220
15356
77916
0.22729 Min

0,00 100,00 200,00 (mm)

I 4 .. ®

50,00 150,00

Obrazek 32- Equivalent stress
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A: Static Structural
Equivalent Stress 2
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Urit: MPa

68,306 Max

60,742

53,178

25613

38,049

30485

2292

15356

77916

0,22729 Min

62,042
Node 21801

0,00 50,00 100,00 (mm)

25,00 75,00

Obrazek 33- Misto maximalniho napéti

e Equivalent stress — maximalni napéti se nachdzi na spodni strané piechodové ¢asti
mostu podvozku, hodnota tohoto napéti je 0 = 68,3 MPa

5.10.3 ZHODNOCENI VYSLEDKU ANALYZY

Vysledek analytického vypoctu o4y = 61,68 MPa je téméf totozny s vysledkem
maximalnim napétim na duté obdélnikové tyéi zjisténym metodou MKP (o = 62 MPa).
Pevnostni analyza ukazala, Ze nejvice namahané misto je na spodni strané ptfechodové Casti
mostu, ktery nebyl soucasti analytického vypoctu. Maximalni hodnota napé&ti v tomto misté je
o = 68,3 MPa. Ze zjisténé hodnoty napéti je ndsledné mozné stanovit bezpecnost konstrukce
ramu podvozku podle nasledujiciho vzorce (34).

_ Odov _ 355
Omax 68,3

=52[-] (34)
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Tato bakalaiska prace se zabyvala navrhem péasového podvozku s proménnou Sitkou
rozchodu pro stépkovac s hydraulickym pohonem. Hlavnim cilem bylo vytvofit konstruk¢ni
feSeni umoznujici efektivni pohyb Stépkovace v naro€ném terénu pii zachovani stability a
manévrovatelnosti.

V teoretické Casti této prace byla provedena analyza pasovych podvozkl a jejich
vyuziti ve strojnich aplikacich, zejména v lesnictvi a zeméd¢€lstvi. Byly popsany hlavni
vyhody pasovych podvozki oproti kolovym systémim, pficemz bylo zjisténo, Ze nabizeji
lepsi trakci, stabilitu a nizsi mérny tlak na podlozi, coz zajistuje vyssi priichodnost terénem.
Byly rozebrany rtizné typy past, konkrétné fetézoveé, gumové a hybridni, pficemz kazdy z
nich se vyznacuje specifickymi vlastnostmi ovliviiujicimi hmotnost a trakci. Byl proveden
rozbor tvard pasovych trati, kde byl porovnan delta podvozek (trojuhelnikovy tvar) a plochy
tvar, pfiCemz bylo zjisténo, ze kazdy z nich ma specifick¢é vyhody v oblasti priichodnosti
terénem, stability a opotfebeni hnacich kol. Byly popsany rtzné konstrukéni varianty
pasovych podvozkl vyuzivanych u Stépkovaci, od pevnych podvozkii pies podvozky se
zménou rozchodu past az po naklapéci varianty.

Pro pohon byla zvolena hydraulika, jenzZ bude pohdnét podvozek diky rota¢nim
hydromotorim a zaroven pomoci pfimocarych hydromotorit bude mozné¢ zménit Sirku
rozchodu past. Byly popsany jednotlivé komponenty hydraulického systému a jejich vliv na
funkénost celého podvozku. Tyto poznatky poslouzily jako zaklad pro navrhovou ¢ast prace.

V praktické Casti této prace byl proveden navrh pasového podvozku s proménnou
Sitkou rozchodu pro mobilni Stépkova¢ s hydraulickym pohonem. Nejprve byly stanoveny
zakladni konstrukéni pozadavky. Nésledn€ byl navrzen mechanismus zmény §ifky rozchodu
pasu, ktery je realizovan pomoci dvojice ptfimocarych hydromotorii. Pro zajisténi dostatecné
pevnosti konstrukce byla provedena pevnostni analyza nosnych ¢asti ramu podvozku, a to
analyticky a nasledné¢ metodou konecnych prvka. Vysledky analyzy potvrdily dostatecnou
pevnost konstrukce a nizké redukované napéti v ramu podvozku, coz ma za nasledek dobrou
bezpecnost konstrukce. Dale byl navrzen hydraulicky systém zahrnujici rota¢ni hydromotory
pro pohon podvozku a vhodnou dvojici hydrogeneratord, pfi¢emz byla provedena kontrola
vykonovych parametrii a ovéfena dostateCna sila generovana piimocarymi hydromotory pro
zménu Sifky rozchodu past. Na zédkladé téchto vypocti bylo potvrzeno, Ze navrZzeny systém
spliiuje poZadavky na funkénost a spolehlivost.

Vystupem této Casti prace je komplexni konstrukéni névrh sttedové Casti pasového
podvozku, hydraulického obvodu a pevnostnim pozadavkim, ktery mtze slouzit jako zaklad
pro dalsi vyvoj a pfipadnou vyrobu prototypu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

CSN ¢eska technicka norma

PCH ptimocary hydromotor

POM polyoximetylen

PTFE teflon

MKP metoda kone¢nych prvkl

R hydraulicky rozvadéc

G hydraulicky generator

HM hydromotor

Amax [m/s?] maximalni mozné zrychleni stroje

b [m] Sitka kontaktni polohy pasu

E GPa Y oungtiv modul pruznosti

f [-] soucinitel tfeni

Fin [N] tihova sila ptipadajici na jeden nosnik pasu
Fis [N] sila na jeden kluzny segment

Fq [N] tihova sila stroje

Fgnas [N] Tihova sila od nastavby §tépkovace

Flerit [N] kritické sila vzpérné stability

Fnap [N] napinaci sila pasu

Fp [N] uvazovana pracovni odporova sila PCH

Fr [N] Reakéni sila od podlozky

Fr [N] tieci sila

Fv [N] sila, kterou PCH puisobi pii vysunu

Fz [N] sila, kterou PCH piisobi pii zasouvani

Iy [m*] Kvadraticky moment k 0se y

k [-] soucinitel bezpecnosti

Kn [-] navrhovy soucinitel

I [m] délka kontaktni polohy pasu

Ired [m] redukovand délka pisni tyce

Myds [ka] hmotnost nastavby

mp [ko] hmotnost podvozku

M, [Nm] ohybovy moment

NH [1/min] nominalni otacky zubového hydrogeneratoru
Nmax [1/min] maximalni otacky rotacniho hydromotoru
Ny [1/min] otaCky na vystupu z rota¢niho hydromotoru
P1s [Pa] tlak na jeden kluzny segment

Pm [Pa] mérny tlak na pudu

Pv [Pa] vysledny tlak na kluzny segment
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QH
Qc

Qmax

Qp
Re

Sip
Siseg
Sv

Sz
Voi
Voin

Vmax

jkr

teoreticky pratok zubovym hydrogeneratorem

celkovy teoreticky pratok generatory pfi paralel.
zapojeni

maximalni priatok rota¢nim hydromotorem

celkovy pozadovany pritok

mez kluzu materialu

plocha prifezu pistni tyce

plocha jednoho pasu

Funk¢ni plocha jednoho kluzného segmentu

plocha, na kterou puisobi tlakovy olej pti vysouvani PCH
plocha, na kterou ptisobi tlakovy olej pii zasouvani PCH
geometricky objem hydromotoru

geometricky objem zubového hydrogeneratoru 1
maximalni dosazitelna rychlost

modul prifezu v ohybu

Vv

Vv

tah ve spodni vétvi past

maximalni thel stoupani

hustota kapaliny

maximalni hodnota napéti v programu Ansys
maximalni hodnota napéti z analytického vypoctu
modul pruznosti ve stiihu

uhlovy rychlost

Stihlostni pomér

kriticky Stihlostni pomér
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Nazev Cislo dokumentu Rozsah
Vykresova dokumentace
P1 Schéma zapojeni hydrauliky 03-248936-01 1 list A3
P2 Cepl =137 04-248936-03 1 list A4
P3 Zavitova podlozka 04-248936-16 1list A4
P4 Sestava svafence ramu 03-248936-50 1 list A3
P5 Sestava svafence mostové asti 03-248936-30 1 list A3
P6 Sestava podvozku 02-248936-20 1 list A2
Ostatni prilohy
P7 Katalogovy list motoru Kohler KDW1404 E536 1list A4
P8 Charakteristika hydrogeneratoru Vivoil XP101 1list A4
P9 Parametry hydromtoru LTM02BD — LKC Hydraulics 1list A4
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