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ABSTRAKT, KLi COVA SLOVA -

ABSTRAKT

Cilem bakalgské préace je shrnout zakladni poznatkyanngch typech kolovych podvoitk

u sokasnych strdj. Sowasti prace je Wet pozadavk kladenych na konstrukci podvozku,
podle kterych se téz voli podvozek k pouziti u kemkiho stroje. Dale se prace zduje na
vycet miznych pouzivanych konstréikichfeSeni pohonu, pneumatik, stabitim&ch zaizeni

a zpisohi fizeni. Tato konstruki feSeni jsou srovnana a jsou uvedeny jejich vyhody i
nevyhody. Popsany jsou takéleFité konstrukni prvky podvozk.

KLICOVA SLOVA
Mobilni, stroj, podvozek, Sasi, kolo, pneumatikahpn,trizeni

ABSTRACT

The objective of this bachelor thesis is to sumegahbasic findings regarding various types
of wheeled undercarriages that are used on cont@ampoachines. The first part of this
paper deals with numerous requirements that shoeldfulfilled by the design of an
undercarriage. The fulfilment of these requiremeais® helps to assess whether the design
should be used for a specific machine. Anotherdaxfithis paper is to summarize all design
solutions regarding propulsion, tyres, stabilizelgments and steering mechanisms. These
solutions are compared to each other. Importangdedements of wheeled undercarriages
are described as well.

KEYWORDS

Mobile, machine, undercarriage, chassis, whees, fyropulsion, steering
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UvoD -

UvoD
Podvozek je jedna z ndj@zitéjSich ¢asti mobilnich strégj Je to kontaktnicast stroje

s podlozim, na & pienaSi veskeré sily, a unimge jeho pohyb. Tyto sily jsou épobeny
vlastni hmotnosti stroje a nakladu a také &aaki silami pisobicimi na strojifp jeho praci.

Kolové podvozky jsou nejstarSim typem podwvibzk pres to se s nimi i v moderni dob
setkame népstji, samozejme vSak v daleko pokiglejSim provedeni. Bvodem jsou jejich

nesporné vyhody oproti ostatnim éyp podvozk (pasové, kréve, kolejové). To je zejména
jejich vynikajici mobilita a také jejich pasme jednoduchy princip a konstrukce.

Z&kladnim prvkem kolového podvozku je ram, ktergftyeho nosnou kostru® a ke kterému
jsou gipevreény ostatni prvky. To jsouipdevsSim napravy s koly, které umaj samotny
pohyb stroje. Dale se zde nach&zi hnaci UstidjGi Ustroji, stabilizéni prvky, aj.

V této bakaléské praci jsou jednotlivé prvky kolového podvozkapgany a také jsou
uvedena vSechna jeho nejpouzigjdahkonstrukni reseni.

Obr.1 Kloubovy dampr Volvo A40E [5]
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POZADAVKY NA PODVOZK Y POZEMNICH STROJU -

1 POZADAVKY NA PODVOZKY POZEMNICH STROJ U

Stroje pro zemni prace sé préacicasto pohybuji v obtiZndostupném terénu, ve kterém se
musi potykat s nezpetmym povrchem, se strmym,ékdy i pronménlivym stoupanim a
s omezenym prostorem k manévrovani. Jejich podvaualgeji byt v &chto podminkéach
schopny zajistit nejen dobrou manévrovatelnost ladatelnost, ale i stabilitu a schopnost
pienaSet do podlozi mnohdy velmi vysoké sily. Obetedy maji podvozky nasledujici
vyznam [1]:

* Prenos hmotnosti a vSech &®ich sil na podlozku, ¢etrg zabezpé&eni dovoleného
meérného tlaku, ktery je podloZzka schopna ustat.

o Zabezpéeni statické a dynamické stability strojé pracovnim uUkonu aip jeho
piemig’ovani.

» Premisgni stroje na jiny pracovni usek.

Samotna konstrukce podvozku musi zdreptimaini provoz g co nejmensi hmotnosti a
pracnosti vyroby, dostateé tazné sile a spolehlivosti za jakéhokoli¢gsici v jakémkoliv
prostedi. Dilezita je také stabilita, celkova bezpest a odolnostii znesisténi. VSechny
tyto poZzadavky, z nichz¢hteré byvaji protichdné (napiklad vysSi hmotnost znamenda vySsi
stabilitu, avSak také moznost za@boi do neunosné zeminy), se projevuji na konstrukci
podvozki. Ta je tedy danaipdevsim nasledujicimi body [1]:

» Technologii pracovniho procesu.
» Druhem a stavem povrchu terénu pracavist
» PoZadovanymi jizdnimi vlastnostmi stroje.

Z téchto bod plynou nésledujici obecné a konstmkpozZadavky, které museji podvozky
sphovat a podle kterych se také vybira typ podvozkukamkrétni stroj.

1.1 PRENOS SIL NA PODLOZI

V praxi se¢asto setkavame s tim, Ze terén nenfdm@evnou zeminou, ale spiSe sypkgim
podma&enym povrchem, ktery dokaze snaSet pouze mainynkontaktni tlakp. Ten Ize
priblizn¢ uréit nasledujicim pogrem [2]:

= G 1.1
P=g (1.1)
kde G je tiha stroje & je jeho kontaktni plocha se zemi. Zadouci je tefdtka hmotnost
stroje a velk4 dosedaci plocha. Na mélo UunosnychinZeh je proto vyhodijsi pouzivat
pasové podvozky. Ty jsou sic&§i nez kolové, maji vSakekolikrat vétsSi kontaktni plochu.
U kolovych podvozik Ize kontaktni plochu 2#Sit navySenim p&iu kol, zwtSenim jejich
polomeru a Sitky nebo snizenim tlaku v pneumatikach [2].

Stroj je téZ teba zajistit proti smykani (schopnogeposu sil v horizontalnim sfru). Béhoun
plase pneumatik proto byva opan vyraznym vzorkovanim (profilem, dezénem), které
obstarava paebny zabr a jizdni vlastnosti. Tato vlastnost plase téz projevi na takzvané
stoupavosticoZ je nej¢tSi sklon svahu, ktery je stroj schopen plynulestry;j

BRNO 2015 11



POZADAVKY NA PODVOZK Y POZEMNICH STROJU -

1.2 ZAJISTENI STABILITY

Na pozemni stroje zpravidlarippraci pisobi velké silové zatiZzeni. To byvaispbeno
hmotnosti nakladu nebo také réakmi silami vznikajicimi pi praci stroje. Tyto sily vytva
klopny moment a stroj K\i nim ztraci stabilitu. K zarteni stability je paeba vytvdit
stabilizujici moment, ktery je vyvolavan vlastni dtmosti stroje, protizavazim a
stabiliza&nimi prvky. Zajis€éni tohoto momentu fize byt zvlag obtizné na Sikmém povrchu.
Pri praci stroje mohou nastavat dvi@né druhy ztraty stability. Proto ji posuzujeme leod
nasledujicich dvou hledisek [3].

1.2.1 STATICKA STABILITA

Klopny moment je vtomto ffpact zpisoben tihou nédkladu na konci pracovniho ramene
(napriklad nasada a vyloznik rypadlaj praci stroje. Redpoklada se, Ze stroj se nepohybuje
a pisobi tedy na & jen tihové sily konstrukce stroje a nakladu,ofiz. 1.1.

Mira stability I1ze v tomto fipadt vyjadiit sowinitelem stabilityS ktery je dan nasledujicim
pomerem [3]:

Ms

S =
My

(1.2)

kde Ms je stabilizujici moment &M je klopny moment fosobici na stroj. Tento sdinitel
musi dosahovat alespdodnoty 1, avSak idearby se gl dodrZzovat navrhovy s@initel
1,2. Hodnota satinitele mensi nez 1 znamend ztratu stability acasd pevraceni stroje [3].

K e \& RAMENO STABILIZACNHO
A D MOMENTU

RAMENO
KLOPNEHO
MOMENT

TiHA NAKLADU

KLOPNA HRANA

Obr. 1.1 ZjednoduSené znazemnsilového psobeni ovliviujiciho stabilitu rypadla [6]

BRNO 2015 12



POZADAVKY NA PODVOZK Y POZEMNICH STROJU -

Vysoké statické stability se dosahuje pomoci zviy$enotnosti stroje, protizavazim a jiz
zmirgnymi stabiliz&nimi prvky (ogry nebo oprné radlice), které 2¢Suji rameno
stabiliza&niho momentu a zmenSuji rameno klopného momentilyWw\é napravy se zajigji

v pracovni poloze pomoci hydraulickych ateti@h val@. Pt praci na Sikmém povrchu je
také velmi dilezité nizké &ziste stroje [3].

Obr. 1.2 Kolové rypadlo Volvo EW 160B s dozerowatllici a sklagcimi ogrami [5]

1.2.2 DYNAMICKA STABILITA

U mobilnich pracovnich strbjse i jejich jizdé také setkdvame se settmgm zrychlenim.
Toto zrychleni pedstavuje problémipdevsim fi rozjizdeni, brzéni a @i prajezdu zatékou.
Klopny moment je v tomtofjjpadt zpisobovan setrvamou silou ndkladu a samotného stroje,
pusobici na vertikalnim rameni.

Dynamickou stabilitu vozidla fZeme zajistit snizenim celkovéhéZiBte stroje a nékladu
(napriklad u rypadla nebo naklatk Ize snizit polohu nékladu), nebo iatou volbou
zpasobu tizeni podvozku (ma velky vliv na stabilituri zat&eni). Nejvice vSak poiize
opatrna a plynula jizda, obzvldgiokud je vozidlo zatizeno nakladem.

1.3 EFEKTIVITA PRI PREMISTOVANI STROJE

Jedna z definujicich charakteristik mobilnich strejjejich schopnostipmisgni, a to na jiny
pracovni Usek, nebo manévrovani udéného pracovist K tomuto ukonu nevyzaduji tazné
vozidlo. Efektivita pi tomto procesu se da posoudit pomoci nasledujiuitisek.

BRNO 2015 13



POZADAVKY NA PODVOZK Y POZEMNICH STROJU -

1.3.1 MOBILITA

Je to schopnost stroje dosahnout vysoké rychlogizdu. Je dlezita napiklad u naklad&: a
dampi, u kterych se ptita s delSim pojezdenghem jejich pracovniho cyklu. Mémdulezita
je u stroji, které nepdebuji opoudtt misto pracovi#, nagiklad rypadila.

N 1

NejvysSi mobilitu maji pr&v podvozky kolové, které jsou schopny dosahovat logth az
kolem 50 km/h [3] a navic se mohou bez proliigohybovat po pozemnich komunikacich.
Nekterym strofim vSak neni zakonem povoleno pouZivat silnice.

1.3.2 MANEVROVATELNOST

Pracovis¥, ve kterych se pracovni stroje pouzivaji, byva$to velmi stistna a neni zde
mnoho prostoru k manévrovani. Podvozkichto strofi na to musi byt uZisobeny.
Manévrovatelnost se zde hodnoti podle minimalniledomperu ot&eni, ktery zavisi na
rozmerech stroje a na druhu konstrukce podvozku. Kolpeélvozky maji velky rozsah
manévrovatelnosti, ktera zavigedevsim na Zisobutizeni [4].

MANEVROVATELNOST Z HLEDISKA zP USOBU RIZENI

Rizeni napravowspaiva v natéeni kol v jedné nebo vice napravach podvozku. Pddvo
fizené jednou napravou maji n&fi polongr ot&eni, ale také vysokou stabilitiRizeni
dvéma napravami zlepSuje manévrovatelndgszachovani vysokeé stability.

Pri fizenikloubovym ramermse namisto kol natapiedni ram Wc¢i zadnimu ramu podvozku.
Manévrovatelnostthto podvozk je lepSi, aviak za cenu mensi stabilityzat&eni.

Zvlastnim kompromisem mezirhito dwma typy je podvozek sstereorizenim Jedna se o
kombinaci kloubového ramu idzeni napravou. Vyhodowdhto podvozK je, Zze maji jest
men3i polorr ot&eni nez srovnatelné klasické podvozky s kloubovyameam. Uhel
nataieni ramu v tomto ifipadt navic nedosahuje takoveé velikosti. To znamendtrig tolik
neztraci stabilitu i) zat&eni.

Posledni moznosti jéizeni smykemZat&eni v tomto pipact funguje podob® jako u
podvozki pasovych, a to rozdilnymi rychlostmi ¢&hi kol na levé a pravé steastroje. S
témito podvozky je mozné oti se prakticky na mi&t jejich manévrovatelnost je tedy
omezena jen samotnymi roZm stroje.

Razné zfisobytizeni a jejich vyhody a nevyhody jsou vice popsapysledni kapitole.

1.3.3 PRUCHODNOST

Povrch na pracovisti tZe byt velmiclenity s vyraznymi nerovnostmi. Stroj musi byt na
tomto terénu schopny manévrovat, aniz by doSloh& jposkozeni. Kolové podvozky tyto
problémyieSi napiklad navySenim s¥lé vySky a z¢tSenim pedniho a zadniho najezdového
ahlu.

BRNO 2015 14
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2 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY A VLASTNOSTI KOLOVYCH
PODVOZKU

Konstrukce podvozku tuje manévrovaci schopnosti stroje, kterd’ lpiimo, nebo nefimo
ovliviuji jeho provozni vykonnost. fipadech, kdy od stroje vyZzadujemig jeho provozu
vysokou pohyblivost gasté pemig’ovani, je vhodné vyuzit kolového podvozku [1].

Tento typ podvozku ma ve srovnani s pasovymi poklvgisté prednosti, kterymi jsou
napiklad [3]:

* Hmotnost kolového podvozku tkiopriblizné 20% celkové hmotnosti stroje, zatimco
pasovy podvozek 30 — 40% [3].

» Konstrukce obsahuje menSiget trecich¢asti,éimz se zvySuje Zivotnost podvozku.

* P¥i pojezdu stroje na & pusobi mensi dynamické namahani, zWaga tvrdém
povrchu. Tim se sniZzuje offebeni jeho saiésti.

e Maji vySSi rychlost pojezdu, az 50 km/h [3].

» Stroje mohou aZ na vyjimky vaincestovat po pozemnich komunikacich. Tim se
snizuji naklady na jejichippravu, jelikoZz nepdebuji tazné vozidlo a podvalnik.

* Neposkozuji povrch vozovky.

Konstrukce kolovych podvozkvSak inasi i své nevyhody. Jejich pouziti je omezenozgou
na menSi az &dni stroje z hlediska Ganosnosti pneumatik, koniakt tlaku a penosu sil
mezi kolem a pdou. Pro dimenzovawasti podvozku jeideZita znalost tlak na napravy. Ty
se stanovuji jak v klidovych podminkach, kdy sejstepohybuje, nepracuje a je na rovné
podlozZce, tak v extrémdfsich gipadech, nagklad pi jizdé do svahu nebo ip velkém
pracovnim zatizeni. Dynamické&inky pusobici na podvozek za provozu se zohlgd
dynamickym sotinitelemy, ktery nabyva hodnot 1,2 — 1,8 (z&visi na druhwdbkola) [1].

Vzhledem k jejich vyhodam i nevyhodam se pouzipgtdevsim nagchto typech strdj

* Malé a stedni typy lopatovych rypadel.
* Naklad&e malych az velkych typ

» Kombinované rypadlo-naklade.

* Grejdry a skrejpry.

*  Dampry.

» Traktorove stroje.

2.1 DULEZITE KONSTRUK €Ni PRVKY KOLOVYCH PODVOZK U

211 RAM

Ram tvdi zakladni nosnoucast stroje a &Sinou ma robustni ocelovou $waanou
konstrukci. Ta by rla byt co nejjednodussi, &ds se vSak fite jednat o velice slozity
svaenec, obzvlas u kloubovych ram. Z hlediska vyrob& technologického pét ram
k nejnar@n¢jSim celkim zemnich str@gj s gimym vlivem na jeho provozni spolehlivost
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ZAKLADNI CHARAKTERIS TIKY A VLASTNOSTI KO LOVYCH PODVOZKU -

(volba materialu, technologie sesani, obrabni piimych ploch vzhledem k tvarové
¢lenitosti, atd.).

Obr. 2.1 Model rdmu kloubévizeného naklad# [5]

Dimenzovani ramu pé#tk nejnar@néjSim akohim pri vyvoji stroje a spoiva ve spravném
stanoveni z&vovych sil i zatZzovych rezimech, které musi co nejlépe vystihokatesné
provozni podminky stroje.

2.1.2 ROzVODOVKY

Rozvodovka je fevodova skin slouzici ¥tSinou k rozdleni taiivého momentu vstupni
htidele na d¥ a vice hideli vystupnich, obvykle s jinou Uhlovou rychlosti tativym
momentem nez vstupni. Obvyklé typy rozvodovek bbgataly prevod(1) adiferencial(2),
viz Obr. 2.2[7][8].

Obr. 2.2Rez rozvodovkou: 1 — stalygvod, 2 — diferencial (planetové soukoli) [9]
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Staly gevod je realizovan hii pomoci ¢elniho, nebo kuzelového ozubeného soukoli.
Kuzelové soukoli se pouziva veétsing pripadi, jelikoz umoiuje dosahnout Ghlu 90° mezi
vstupni a vystupnitideli [8].

Diferenciél je tvden planetovym soukolim se &wa stupni volnosti. Slouzi k rodeni

vykonu na vystupniifidele a také umditije dosdhnout rozdilnych @&k na €chto tridelich

podle poteby. To je dlezité napiklad @i prijezdu zatékou, kdy se musi Wi a vnitni

kolo napravy ot&t rozdilnou dhlovou rychlosti. Bez diferencidlu lage dochazelo
k prokluzu, ktery by zfisoboval opdebeni pneumatik, ztratu vykonu a znesmal by

ovladani vozidla [8].

2.1.3 KLOUBOVE HRIDELE

Kloubové Ifidele nebolikardany umo#iuji prenos krouticiho momentu mezi prosto¥ov
piesazenym hnacim a hnanymidelem, jejichZz poloha @iZe byt navic rnéna kEhem
provozu. Prostorovy uUhlovy pohyb a &my axialni délky jsou zaji8hy modernimi
konstrukéinimi prvky. Klouby maji ¥tSinou kluzné nebo jektkové uloZeni. Kardany jsou
nezbytnou sotasti vSech mechanickych potiopodvozki [10][11].

Obr. 2.3 Vysuvna kloubovéidel [12]

2.1.4 HYDRODYNAMICKE MENICE A SPOJKY

Jsou to z#izeni umo#ujici prenos krouticiho momentu mezi vstupni a vystupiideii.
VyuZivaji pitom proudni kapaliny (obr. 2.4) a jeji kinetickou energiipdka nendni
hodnotu momentu a aték mezi vstupem a vystupem.éM¢c ma oproti spojce sloZSi
konstrukci a Bhem genosu momentu jeho hodnotu zvySuje, zatimco snitgaipni otéky.
Ma tedy navic funkcifgvodu. Hydrodynamickyienos vykonu ma jisté vyhody a nevyhody
oproti mechanickym zisolim [13].

Vyhody:

* Bezproblémovy fenos krouticiho momentu jiz od nulovych ¢k, kde by u feci
spojky dochazelo k opisbeni.

» Eliminuje p‘enos réi a kmiti z motoru do pevodového Ustroji.

* Nedovoluje zhasnuti motordiatazeni Spatného rychlostniho stépn
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Nevyhody:

* MenSsi €innost nez mechanicky@nos vykonu.
» Ve¢étSi hmotnost, velké rozry.
* Vysoka cena.

Obr. 2.4 Proudni kapaliny v hydrodynamickénenici [14]

2.1.5 HYDROSTATICKE PRVKY
Vyuzivaji predevsim tlakoveé energie kapaliny. Kineticka enejgieanedbatelna [15].

Hydromotory pievadi tlakovou energii hydraulické kapaliny na nadbkou. Podle druhu

hydromotoru se tato energie projevuje posuvnymacrim, nebo kyvnym pohybem na
vystupu. NejjednodusSim druhem hydromotoru je hylitlky vélec, ktery energii kapaliny

meéni na gimocary pohyb, provazen &itou vystupni silou a rychlosti. V podvozcich se
setkdme fedevsSim s rotamimi hydromotory, které pohdm kola. Ty se charakterizuji

vystupnim momentem a @éami [15].

Obr. 2.5 Pomalu&Zny rotani hydromotor [16]
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Kapalina vhasna do hydromotoru se dostava do poZzadovaného flaky pritok) pomoci
hydrogeneratoruTen ma oproti hydromotoru inverzni funkci ¥epadi mechanickou energii
na vstupu na tlakovou energii kapalinyét$inou se pohani spalovacim motorem stroje.
Hydrogenerator nebyva séasti podvozku [15].

Tyto dva prvky tvéi spolu s hydraulickymi hadicemi, rozvad ventily a jinymi regul&nimi
prvky hydraulicky mechanismu3y se v dnesni délprednosts pouzivaji k penosu energie
od motoru ke kdim (a jinym prvikim, které konaji préaci), jelikoZz maji oprotisté
mechanickym zfisohim jisté vyhody [15]:

 Snadny rozvod energie na velké vzdalenosti i f#e hxistupnd mista pomoci
hydraulickych hadic.

» Snadné dosahnuti zfrgych silovych pevodi mezi vstupem a vystupem.

» Snadné&izeni parametr (ot&Kky, tlak, pfitok, rychlost, moment, vykon).

» Jednoducha zéma pohybu (reverzace).

* Mala citlivost na petizeni, pofipad snadné pojighi proti jeho vzniku pomoci
ventild.

* Dobré mazani a velmi klidny chod.

Mezi nevyhody Ize Zadit menSi tinnost oproti mechanickémugnosu energie, citlivost na
znegiSténi a velké naroky na geometrickotepnost sotasti, zvlast pohyblivych [15].

c;/_,

Spalovaci motor Hydrogenerator

Hydromotor e

Koncovy pfevod

Obr. 2.6 ZjednoduSené znazamhprincipu hydrostatického pohonu [17]
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2.2 ZPUSOBY POHONU KOLOVYCH PODVOZK U
Kolové podvozky jsou zpravidiaditelné ve tech Gznych rozsazich [3]:

* 0-5km/h: tzv. plaziva rychlost
e 0-10 km/h: terénni rychlost
e 0 - 50 km/h: silnini rychlost

Prenos vykonu a krouticiho momentu od motoru aZz Kérkdze provést &kolika zakladnimi
zpasoby.

2.2.1 MECHANICKY POHON

Kroutici moment je fendSen z hnaciho motoru az po kéikt¢ mechanickymi progedky.
Tento typ pohonu se jiZ u modernich sirogpouziva [3].

Na obr. 2.7 je znazoén kolovy podvozek rypadla s mechanickymigpbem penosu
momentu. Jeho hlavni a zakladéasti je ram (1). Kramu je v pedni ¢asti vykyvreé
piipevrena gedni ndprava sditelnymi koly pomocicepi (2). Zadni naprava s dvojitou
montézi kol je k ramu podvozkuipevnina pevi. Fri praci zaji§uji pevnou vazbu mezi
piedni kyvnou ndpravou a rdmeretacni hydraulické valcé3). Tento podvozek ma pohon
vSech kol. Téivy moment se fivadi na napravy eentralni rozvodovky(4) ctyimi
kloubovymi Fkideli (5). V jednotlivych rozvodovkach naprav (6)jsou diferencialy
s uza¥rami. Uzaerky diferencial jsou ovladany pneumatickymi valciigs ovladaci
astroji (7) Brzdy se ovladajivzduchovymi valci(8). Ovladani fizeni kol zajiguje
mechanismusizeni(9) [1].

1 5 4 5
4;_‘____-_..__.& / Al :
r } \ i '1/" _ i J\
/ R [
7 ,,/,j' R e ey > = =
pSul . / * A | 7
6 5 yns o/ =
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I N __},
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Obr. 2.7 Schéma podvozku rypadla s mechanickymngoitol — ram, 2 <epy, 3 — areténi
hydraulické vélce, 4 — centralni rozvodovka, 5eukiové hidele, 6 — rozvodovky v napravach. 7 —
ovladaci astroji diferencidl 8 — brzdové vzduchové valce, 9 — mechanigimesi [1]
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2.2.2 HYDRODYNAMICKY POHON

Tento zfisob pohonu pojezdu se pouziviegevsim u strdj traktorového typu. Jedna se
v podstat o mechanicky pohon, ve kterém je teadimechanicka spojka nahrazena spojkou
hydrodynamickou, pafpact hydrodynamickym mfni¢em. Jeho usgadani je znazogmo na
obr. 2.8[3].

Kroutici moment je veden motoru (1) do hydrodynamického énice (2) ve kterém se
moment zvySuje a ofly sniZuji. Za minicem se dal vykon #enasi pes prevodovku
s rozvodovkou (3)ze které je dal vederigskardanové Hdele (4)napredni(5) azadni(6)

napravy[3].

Obr. 2.8 Schéma hydrodynamického pohonu traktorusgalovaci motor, 2 — hydrodynamicky
meni¢, 3 — pevodovka s rozvodovkou, 4 — kardanokidiél, 5 —iditelnd pedni ndprava, 6 — zadni
naprava, 7 — rdni brzda [3]

2.2.3 HYDROSTATICKE ZPUSOBY POHONU

Krom¢ toho, Ze se tento #pob pohonu pouziva k pojezdu stroje, tak BedevSimvzdy
pouziva k pohonu pracovnichizzeni.

HYDRAULICKO -MECHANICKY POHON
U tohoto typu podvozku je ratai hydromotor umigh na oténém svrSku a jeho pohyb se

4

pienasi kidelem dutou krélovskourideli do podvozku, kde se kuZelovyrfepodem dale
piendsi na hnaci ndpravy kol. Tentdigpb se v dnesni délyyuziva jen velmi ojeditle [3].

POHON S CENTRALNIM HYDROMOTOREM

Podvozek s timto pohonem je znazorma obr. 2.9. Zakladem podvozku je jako viégn
(1). Predni ndprava(2) je k podvozku fipojenacepem. Je vykyvna #ditelna. Tlakova
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kapalina je pivadkna z hydrogeneratoruipadééem a pohani rotai hydromotor(6). Jeho

kroutici moment pechazi do fevodovky sozvodovkou(7), ze které je kardanovymi
hiidelemi gendSen na zadni ifgdni npravu.Bubnové brzdy(8) jsou u rozvodovky
parkovaci a v napravach provozni [3].

Obr. 2.9 Schéma podvozku s centralnim hydromototeardam, 2 — kyvnéditelna naprava, 3 —
dozerova radlice, 4 — sklépi opery, 5 — areta@ni hydraulicky valec, 6 — centralni reta hydromotor,
7 — prevodovka s rozvodovkou, 8 — bubnové brzdy, 9 -ekgrmEevod v ndbojich kol, 10 —4kka
na n&adi [3]

POHON S HYDROMOTORY V OBOU NAPRAVACH

Vyhodou tohoto typu pohonu je, Ze k jeho famésti nejsou vyzadovany kardanovédele.
Tim se uvaiuje prostor pod pracovnim strojem, coZz ma za néklegtsSi swtlou vySku a
lepSi pfijezdnost nerovnym terénem. V terénu obvykle praobg dva hydromotory, na
silnicich se jeden z nich odpojuje. Tim se sniztijaty, coz se kladnprojevi na spdebs
paliva [3].

Obr. 2.10 Hydrostaticky poh&né naprava [18]
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POHON S HYDROMOTORY V NABOJICH KOL

Hydromotory jsou v tomto fifjpad umistény u kazdého kola. Jedna se o radialgtSmou

nizkoot&kové motory s velkym regulaim rozsahem ot&k a t@&ivého momentu. Jsou
napéajeny tlakovou kapalinou z hydrogeneratorwinké za&inaji byt az pi vyssich tlacich
(10 — 40 MPa) [3], kde majicinnost 96 % [3] a vice. Nejsou tedy vhodrtérpzkych tlacich

v hydraulické sousta\V3].

Pri feSeni nahantéchto podvozi se pouzivaji dv alternativy, a to pouZziti rychl@bnych
motori s gifazenymi pevody do pomala, nebo poma#izhych hydromotar bez pomocnych
pievodi, viz obr. 2.11. Vyhoda pomalgbnych moto@ je krong absence dodateych
pirevodi také v nizkych rozbihacich a dobihacisech. Nevyhodou jsowtéi roznéry,
hmotnost a vyssi nakladnost oproti ryckédbioym mototim [3].

Obr. 2.11 Schéma hydrostatického pohonu s hydragnetoabojich kol: 1 — spalovaci motor, 2 —
hydrogenerator, 3 — ovladaci paky rozvéae, 4 — hydromotory v nabojich kol [3]

2.3 KOLA MOBILNICH STROJ U
Kola jsou nejdlezitéjSi soutasti kolovych podvozka plni rekolik funkci [1]:

» Prevadji rotacni pohyb pivedeny od hnaciho Ustroji na trarksiapohyb stroje.

» Prendsi tihu stroje i ostatni zatjici sily na terén.

» Jejich natéenim Ize minit smeér pohybu stroje.

e Zaji%uji odpruzeni,¢imz se snizuji dynamické razyugobici na stroj. PruZicim
prvkem jsou pneumatiky.
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2.3.1 KONSTRUKCE KOLA
Kola vSech motorovych vozidel maji podobnou koristra skladaji se diskuapneumatiky

Obr. 2.12 Typickeé kolo zemniho stroje [19]

Disky

Iv L 7 v Z

Disk je pevn&ast kola a je ottné¢ umistén na nipra¥ podvozku. Sedovécasti disku, které
upina kolo na napray seiika hlava Pokud je ndprava poh&m, disk téZ fenasi hnaci silu
na pneumatiku.Rafek je obvodova s@§nd plocha mezi diskem a pneumatikou a slouzi
k jejimu uloZeni. Konstrukce rafku musi zé&gisat grenos svislych, bimich a obvodovych sil

a zarové zabraovat vzdjemnému pohybu mezi pneumatikou a disketa. KDisky jsou
zpravidla kovové, néastji ocelove [20][21].

PNEUMATIKY

Vykonnost zemniho stroje je ztr& zavisla na pouzitém druhu pneumatik, které seSoxili
piedevsim zf)sobem konstrukcplaSe. Ten byva vyroben z vulkanizované gumy vyztuzené
kostroy ktera je hlavnim faktorem oviiujicim jeho vlastnosti. Kostra je zakladidisti plast

a je sloZzend z viozek tienych textilnimi nebo ocelovynkiordovymi vidkny Ta mohou mit
diagonalni nebo radialni usf@aéani, viz obr. 2.13 [1] [22].

Diagondlni plag je charakteristicky svym Sikmym (diagonalnim) ugmtanim vidken kostry.
Vlakna kostry jednotlivych vrstev se vzajednm riznych rovinach &zi. Fi zatizeni se
kordova vlakna neprodluzuji, ale posouvaji, coz &adnpryZz mezi nimi naig (diagonalni
pneumatiky se za&fvaji vice nez radialni). Podéliounem jsou naraznikové vrstvy, které
zmimuji rdzy @i prekonavani nerovnosti terénu. tiznych speciélnich plés je tato vrstva
tvoiena ocelovymi kordy a chrani pneumatikegbprorazenim ostrymiedmety [1][22].

Radialni plag ma kordy ve vSech kordovych viozkach vedeny odkypétpatce kolmo na
rovinu rotace kola. Dale ma tuhou naraznikovou wastktera probiha ve fornpasu
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po obvodu plagt Tato vrstva zachytava obvodové sily. Tato kankste davadmto plagam
specifické vlastnosti, které maji za nasledek pstigody, ale i nevyhody [1][22].

Vyhody:

o V¢tSi Zzivotnost nez u diagonalnich plas
e LepSi jizdni vlastnosti v terénu.

* MenSi odpor fi valeni.

« Castens lepsi pruzeni.

Nevyhody:

 Mensi bé@ni stabilita.
Mensi tlumeni.

Kvili témto vilastnostem radialnich ptéSje jejich pouziti u str@j pro zemni prace sporné.
Tyto stroje totiz penaSeji velké bimi a obvodové sily a pohybuji se malymi rychlospmi
nerovnych povrSich. Diagonalni pfagde niiZze slouzit jako pruzici &aste&n¢ i tlumici
jednotka [1][22].

T
NN

Naraznik

Diagonalni kordy Radidlni kordy

Obr. 2.13 Znézoréni diagonalni a radialni konstrukce pl&§ineumatiky [23]

DulezZitou ¢ésti pla&t je behoun Ten tvdi obvodovou plochu pla&Sta giimo zajifuje styk
s vozovkou. Musi spbvat dva z&kladni poZadavky [1]:

» Byt odolny proti opatebeni a vykazovat vysokou Zivotnost.
* Mit dobré zabrové a jizdni vlastnosti.
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Béhoun a jeho profil také chrani kostru pta§ted poskozenim. Vysokou odolnost proti
opoftebeni a pirazu maji pedevsSim pneumatiky pro praci vlomech, které sealiyr
s uzavenym profilem [1].

Obr. 2.14 Pneumatika pro praci v lomech [24]

Z hlediska za#rovych vlastnosti (fenosu sil mezi kolem a zeminou) maji nejlepsi viasti
pneumatiky pro praci v skkém terénu. Tyto pneumatiky mivaji vysoky ataw profil [1].

Obr. 2.15 Pneumatika pro praci vekkém terénu [24]

Z davodu zajiSéni samgistici schopnosti éhounu a dobrého vedeni kola je jeho profil
nakloren vzhledem k obvodu kola. Aby vSak bylo dosahnutohto ®&inkd, musi byt
pneumatika spra¥norientovana. Orientace montaze kola jedm@apro pohamna a pro volna
kola a je zndzogma na obr. 2.16 [1].

Volna kola /

Pohdnénad kola ﬁ

Obr. 2.16 Orientace montaze pol#agich a volnych kol [1]
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2.3.2 POUZIVANE DRUHY PNEUMATIK

Standardni petlakové pneumatiky jsou roz&ny gedevSim u strdj které se mohou
pohybovat po pozemnich komunikacich. Tyto pneumgatibhou byt duSové a lIze je na kola
montovat dvoji¢ [3].

Nizkotlaké bezduSov@neumatiky byvaji montovany na napravy samostat@bvykle
omezuji rychlost podvozku na 40 km/h [3]. Naprotinu vSak maji &olik vyhod [3][22]:

* PXi jizdé v malo Gnosném terénu majickdi zaker, vetsi stynou plochu, vytvéeji
mensi kontaktni tlak a mé&moskozuji jizdni drahu.

* Maji dobré pruZzici a tlumici vlastnostimzZ se snizuji dynamické razy a ofedteni.

» BezduSova konstrukce dok&ze udrzet tlak v pneumaticpripads prorazeni plast
mensimi pedmnety.

* MenSi zranitelnost pneumatik oproti dvojité montgheumatik. Mezi & se totiz
oh¢as dostavaji kameny nebo jingegntty.

Sirokoprofilovépneumatiky se téZ montuji samostatiMaji velmi vyhodné vlastnosti pro
mobilni stroje do nejzSich teréf. Pouzivaji se ii@devsim u rypadel, doZerautogrejdii a
zhutiovacich straj. Jejich vyhody jsou velmi podobné s nizkotlakymez@uSovymi
pneumatikami. Sirokoprofilové jich viak jgdikolik pridavaji [3]:

* Maji vétSi nosnost a dab snéseji zatizeni.
» Jsou plgny nemrznouci kapalino&imz se sniZzuje¢tist stroje a zlepSuje se jeho
stabilita.

2.4 STABILITA KOLOVYCH PODVOZzZK U

VSeobecné podminky stability byly jiz znmdfyy v prvni kapitole. Zde budou doitgich
podrobnosti popsany #&goby dosahnuti této stability, které se pouZzivajikalovych
podvozK.

2.4.1 ARETACE VYKYVNYCH NAPRAV

Jedna z naprav pracovnich sirbyva ulozena vykywhk podvozku, zatimco ta druha je tuha.
Vykyvna je &tSinou mén zatZzovana naprava. Ta byva téiitelna. Toto uspiadani
zaji&'uje styk vSech kol i na nerovném povrchu, coz Kaowiliviiuje ovladatelnost vozidla a
jeho jizdni viastnosti. #praci by vSak toto uspadani zfisobovalo kyvani celého vozidla a
znané dynamické razy. Vykyvna nprava se proto aggs areténim systémem, ktery je
znazorgn na obr. 2.17 [3].

Vykyvna napravgl) je uchycena dsma tahly (2) v otocném bod (3). Naprava fi jejim
kyvani pisobi nahydraulické valce(4) s pisty, které seipijizdé po nerovném terénu
pohybuji. Hydraulick4 kapalina se takhem jizdy pemig'uje z jednoho vélce do druhého a
naopak. Etom prochazirozvadcem (5). Ten Skrcenimiidi pritok kapaliny, nize ho
omezovat, a vifpad, Ze potebujeme komplethznemozZnit kyvani napravy, tbe pitok i
zastavit. Rozvatt se obvykle ovlada pomobidraulickéharidiciho valce(6), ktery gendsi
silu na rozva&k pomoci pakového systému [3].
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4

Obr. 2.17 Schéma arefaiho mechanismu vykyvné napravy: 1 — kyvna napavaahla, 3 — otény
bod, 4 — hydraulické valce s pisty, 5 — roza® — hydraulicky-idici valec [3]

Obr. 2.18 Detail areteniho vélce [25]

2.4.2 OPERY PODVOZKU

Opry jsou charakteristickym prvkem kolovych podvéziSlouZi ke stabilizaci vozidlaip
téch tloh&ch, kde neni vyZadovan jetasty pojezd, a umd#ji zvySeni zatiZzeni stroje. Dale

opérami vyZaduiji jejich vysunuti do aktivni polohyegl zapéetim pracovniho ukonu, jelikoz
jejich pneumatiky nebyvaji dimenzovany na zvySea@zeni, které ip praci vznika. Toto je
jedna z nevyhod kolovych podvazkproti pAsovym, které @épy nepotebu;ji [3].
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Obr. 2.19 Sklagci opery kolového rypadla [5]

Opery kolovych podvozik mohou bytsklapeci (obr. 2.19) nebwysuvné Vysuvné opry se
pouZzivaji v &ch pripadech, kdy nenidba vice oddalit klopnou hranu stroje od jetiGste.
SlouZi tedy pouze k odlééni naprav a pneumatikippraci. Castji se setkame s @épami
sklapscimi, které oddaluji klopnou hranu oSt stroje, a tim vyraznzvysuji jeho stabilitu.
Jejich uspeadani zavisi na vyvazeni stroje a na podmink&ckepo pracovnim nasazeni.
Alternativre se ke stabilizaci da poudbzerova radlicgobr. 2.20), ktera se o@ o pidu a
tim vytvori stabiliza&ni kontakt. Jeji vyhodou je navic to, Ze také slokizirovnavani a
odhrnovéani fdy [3].

Obecr na oggry klademe tyto pozadavky [3]:

* Musi umo#ovat jednoduché a rychlé ustaveni stroje do optifngrcovni polohy.

* Oprna deska musi mit takovou velkost, aby odpovida&imalnim moznému
zatizeni terénu z hlediska kontaktniho tlaku. btohivodu by téZ rédla byt uloZzena
kloubo.

* Vysuv ogr by mel byt co nejrychlejSi a jednotlivé égy na sob nesmi byt zavislé.

e Opery ve své klidové poloze nesmi branit pojezdu stroj

Obr. 2.20 Dozerové radlice kolového rypadia [5]
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3 ZPUSOBY RIiZENi KOLOVYCH PODVOZK U

Razné kolové podvozky mobilnich stioge od sebe odliSujitedevsim jejich ziisobem

fizeni — principem, ktery jim umd@@je nenit smér jizdy. Tento princip je primarnim
faktorem, ktery se projevi na celkovém konstnikn reSeni podvozku. Kazdy agobtizeni

ma své specifické vlastnosti a sad@ae své vyhody i nevyhody.

3.1 RizENi NAPRAVOU

Tento zpmisob fizeni je nejznaw)si, jelikoz ho vyuzivaji vSechny automobily. Sp@
v nat&eni kol jedné z naprav, ptipact obou naprav. Tyto napravy byvajasto hnané.
Vykon se penasSi na nat@na kola pomodiomokinetickych klouh které zajiguji konstantni
pienos uhlové rychlosti. Jejich obvyklé konstfmkieSeni ma vSakétSinou za nasledek
vysoké tlaky fisobici na jejich komponenty. To sniZuje jejich Ziast a z¥tSuje naklady na
adrzbu. Napravy jsou uloZzené v pevném jednodilrémur[4].

Obr. 3.1Rez homokinetickym kloubem kardanoxiééle [26]

U mechanickych pohdn se nejasgji setkavame s takzvanymplovoucimi napravami
(obr. 3.2). Toto konstruki feSeni je pogrné jednoduché a levné a navic ma velké vyhody
oproti tradénim napravam. Hlavnim rozdilem je, Ze hnatiddél pouze pendsSi kroutici
moment na kola, ale neni nosnym prvkem celého \azidmto prvkem je jeji ,pouzdro®, ve
kterém je hidel uloZzena. Konstrukce pouzdra @lpebird Ulohu nosného prvku a jéimpo
piipevrena k ramu a ke ko [4][27].
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Obr. 3.2Rez plovouci napravou [28]

Aby bylo zajiStno projizé&ni zatékou bez prokluzu kol, jejich prodlouzené osycetdi se

musi protinat v jednom bédtakzvanénmokamzitém bodu oféni S(toto je zndzoréno na

obr. 3.4, 3.6, 3.10 a 3.13). To znamena, Zefnvind viEjSi kolo fiditelné napravy musi mit
odlisSny uhel natéeni. Tohoto se da docilit 8ma zpisoby [4].

Prvnim feSenim je spojeni obou kol pomdichobeZzniku rizenj ktery je tvden osou kol,
spojovaci tyi a pakami spojovaci &g, viz obr. 3.3. Nevyhodou je to, Ze tento mechans

je umistény ve vySce osy kol a tim snizuje¢tiou vysSku vozidla, coz ma za nasledek horsi
praichodnost v nerovném terénu. Tento systém navichopsatkolik kloubovych spaj,
které se v narmém terénu rychle op@bovavaji [4][29].

lichohéznik
fidici soustavy

osa otaceni fizeni

paka spojo- spojovaci
vaci tyce ty¢ ¢ep kola

Obr. 3.3 LichobZnikrizeni [29]

Druhym zpisobem dosédhnuti odlisného Uhlu ratoi mize byt odstragni jakéhokoliv
spojeni mezi koly. Tim se zachovaéda vySka. Natdeni kazdého kola je ovladano
samostatnymi hydraulickymi valcMWzajemného vztahu mezi Uhly na&émi kol je vSak
ponerné obtizné dosadhnout zkolika divodi. Kazdy z hydraulickych véaic miZze byt
rozdilre zatizen, coz by zidodu stl&itelnosti kapaliny a roztazitelnosti hydraulického
vedeni vedlo ke zém¢ Ghlu nat@eni. Hydraulicka kapalina ivie také ztracet fy objem
kvuli unikim zpisobenym nedokonalynédrenim. Ke korekci &chto neZzadoucich jévse
pouziva mikroelektronika, to vSak navysuje cenuvoa#u [4].
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3.1.1 RIizENi JEDNOU NAPRAVOU

Riditeln& naprava byva umésta tam, kde fsobi nizsi zatizeni. To je Wepgji zadni
naprava. Vyjimkou jsou stroje traktorového typukterych jeftiditelnad naprava zpravidla
predni. Riditelnd naprava byva takéitéinou vykyvna, z tvodu vetdi stability a zaji&ni
kontaktu kol s terénem [4].

y A
\_\A \
\\\
N

e

Obr. 3.4 Schémésizeni jednou napravou

VYHODY

Podvozkytizené jednou napravou maji pémme jednoduchou a ekonomicky nen&mou
konstrukci nosného ramu. Kabina strojézm byt diky tomu umisha nizko i u porrné
malych straj, coz zlepSuje stabilitu celého vozidla, obzvlas svazich, ip zat&eni a pi
zvySeném zatiZzeni nakladem. Vzdalenost klopnych bdagZiste stroje se navicipzat&eni
neneni, coz je také velmi vyhodné pro stabilitu strigig

NEVYHODY

NejznateldjSi nevyhodou je ffedevSim to, Zze ma z&a& vetSi polongr ot&eni a horsi
manévrovatelnost, nez podvozgkeny kloubovym ramem o stejnych rosnech a geometrii.
Toto Ize alespd ¢ast&né kompenzovat zmenSenim rozvoru (vzdalenosti megravami),
avSak za cenu menSi podélné stability vozidla. &adjlezitd gedevSim u kolovych
naklad&ia. Manévrovatelnost Ize vylepSit i &&enim maximalniho Ghlu nateni kol. Zde je
vSak konstrukce omezenat§inou znan¢ rozmernymi Sirokoprofilovymi pneumatikami,
které zabiraji hodnmista a nenechavaji moc prostoru pro mechaniginesi. Nevyhodou je
také nemoznost upraveni Uhlu ngoi kol, pokud se stroj nehybe. Zadnitadmi kola pi
prajezdem zatékou projizdi rozdilnou stopou. To ma za nasled#kivopotebeni pneumatik
a vysS8i naroky na vykon motorti porSich idnich podminkéach [4].

BRNO 2015 32



ZPUSOBY RIZENi KOLOVYCH PODVOZzZKU

Obr. 3.5 Kolové rypadio Volvo EW 205D s jedrfmlitelnou napravou [5]

3.1.2 RIZENi DVEMA NAPRAVAMI
Tyto typy podvozk jsou fiditelné ve vice rezimech, které se voli v zavislos terénu a
okamzitych provoznich podminkach. Jsou to tytomgZé]:

« Rizeni gredni napravy.

« Rizeni zadni napravy.

» Koordinované&izeni obou naprav.
» Krabovétizeni.

bt 4

>s

\V/4

N 2y

Obr. 3.6 Schéméizeni déma napravami: vlevo koordinovarizeni, vpravo krabovézeni
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Kola jsou vzdyftizena jiz zmidnymi samostatnymi hydraulickymi valci s dodatgm
elektronickym systémem.iodem je pozadavek na odliSny vztah mezi Uhly fexidkol [¥i
raiznych médech. P krabovémiizeni musi byt totiz na rozdil od ostatnich riné@echna kola
vzdy rovnoldzna [4].

VYHODY

Nejvétsi prednost koordinovaného médu jgedevsSim jeho velice maly pol@émot&eni
srovnatelny gizenim kloubovym ramem a vysoka manévrovatelnostumoziuje praci ve

stisrtnych podminkach. #iPzat&eni se navic nezmensuje vzdalenost m&gsttm a klopnou
hranou, takze si podvozek zachovava svou stabiliize bez obavigvazet i znény naklad

[4].

Krabovétizeni se vyplaciigdevsim § jizde sledujici vrstevnici svahu. Naklemé vozidlo se
postup® po boku sesouva doke svahu a krabowuézeni tento jev kompenzuje. Také se lIze
s jeho pomoci snadno vyhnoutgazkam, aniz by se musel nagtcely stroj [4].

NEVYHODY

| ptes vSechny zmémé vyhody se tento #apob fizeni vyuZiva jen iddka. Divodem je
piedevsSim velice slozity ndvrh konstruk#iditelné npravy aidiciho mechanismu, které
dokézi penaSet tak velké zatizenitigobené jak hmotnosti stroje a nakladu, tak krautici
momentem fichazejicim od motoru (u podvokls jednouriditelnou napravou je zia¢ vice
zatizena naditelna naprava, ktera ma jednoduchou konstrukEd. ma samazjme za
nasledek vyrazné zvySeni ceny [4].

Obr. 3.7 Rypadlo-nakladaJCB 4CX se @vnariditelnymi ndpravami [30]
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3.2 RIizENi SMYKEM

VétSinu strofi pouZivajicich tento principizeni tvai malé, kompaktni naklada se d¥¢ma
hnanymi néditelnymi ndpravami. Zgny sneru jizdy se dosahuje prakticky stejnym
principem, jako u pasovych podvazk Zataéeni se provadi dosazenim rozdilnych
obvodovych rychlosti kol na levé a pravé napgrgpohon je znazoegm na obrazku 3.8). Jedna
strana se ifitom mize UplE zastavit, pofipad i otalet op&nym smérem. To samazejme
zpasobuje smykani kol po povrchu a &ai vozidla. Polorr ot&eni je zavisly na rozdilu
obvodovych rychlosti a také na momentélni poléz&t vozidla (néni se s ndkladem) [4].

Obr. 3.8 Pohon smykeiizeného naklad# [5]

VYHODY

Nejvétsi vyhodou je bezpochyby zdaleka nejlepSi manétsdwost ze vSech #pohi fizeni.
Pri spravnych podminkach je stroj schopny ditese na mist Smykovéfizeni se proto
pouzivd u malych strdjpracujicich v extréminstisgnych podminkach. DalSi vyhodou je
také velice jednoducha konstrukce podvozku [4].
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NEVYHODY
Pri smykani kol se podlozi deformuje a tim se i &wapoSkozuje. Rychle se téz

opotrebovavaji pneumatiky. Pro 2Zmu snéru pohybu je iteba dodat vysSi vykon nez u
ostatnich typ tizeni (nastdvd smykovéehi, které je vzdy zwia¢ vySSi nez valivy odpor),
¢imzZ se zvysSuje zatizentipobici na komponenty podvozku. &hto divodh Ize tedytizeni
smykem pouzit jen uéth nejmensSich strdj Ty maji z konstruknich divodi velmi mala
kola a rozvor, coZz ma za nasledek il dobré viastnosti podvozku na nerovném terénu

(horsi stabilita a gichodnost) [4].

* W mwo
A}

e e

Obr. 3.9 Smykernizeny nakladéaVolvo MC70C [5]

3.3 RIizENi KLOUBOVYM RAMEM

V sowasnosti je tento princip diky svym vyhodam vektasto vyuzivan u zegdélskych,
stavebnich, @nich, lesnich i vojenskych transportnich sirdptroje s timto zjsobemtizeni
jsou rozélené na d¥ ,jednotky” (pfedni a zadni), kazda se svou vlastni napravou. Tyto
jednotky jsou upewny k ramu, ktery se sklada ze dvou polovin. Ty jgmopojené
kloubovym spojem s vertikalni osou &@i. Znéna snéru jizdy nastava ip vzajemném

nataeni gedni a zadnicdsti ramu. Maximélni hodnota Uhlu n&oi nabyva &tsSinou
hodnoty kolem 45°, vdkterych gFipadech se tize blizit hodnot 90° (nap. u skrejpiti) [4].

Obr. 3.10 Schémézeni kloubovym ramem
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Existuji i stroje se dsma kloubovymi spoji, které byly vytveny pgedevSim pro
experimentalni €ely. Maji lepSi manévrovatelnost a navic poskytapznost krabového
fizeni. Tyto stroje jsou vSak extréénmakladné na vyrobu, a proto se v praxi nepouZjddyji

Aby byl zajis&n styk vSech kol s terénem, musi g&de na podvozku nachazet i horizontalni
kloub. PouzZivaji se advkonstrukniteSeni [4]:

* Podvozek méa jednu vykyvnou napravu. Byva to napraga zatizena, &sSinou tedy
zadni. Princip je v podstastejny jako u podvoZkiizenych napravou.

» Propojeni pedni a zadn¢asti ramu je provedeno kloubovym spojem séntbv stupni
volnosti. Horizontalni kloub je umist hned vedle vertikdlniho aétginou jsou
umisgéné na té samé komponénwiz obr. 3.11. Ob napravy jsou v tomtoifpads
pevné, vzajemhse tedy naklani celé jednotky stroje.

U wtSiny strofi se pouzivd prvni konstréi feSeni, jelikoZz dosahuje vySSi stability.

Vyjimkou jsou kloubové dampry (obr. 1), které dagiatvyssi stability pi vyuZziti druhého
zpasobu.

Obr. 3.11Ridici systém dampru s kloubovym spojenim gma\stupni volnosti [5]

VYHODY

Podvozky s kloubovyntizenim maji znén¢ lepSi manévrovatelnost nez podvozkyené
jednou napravou. Manévrovatelnost Ize dale zlep®itsunutim kloubového spoje
z geometrického #du stroje blize k jeho zadni napfaviim se také zlepSi stabilita
podvozku a navic je tim umo3m umistni fidici kabiny na fedni jednotku stroje. To
poskytujefidi¢ovi rozhled za vSech situaci a je také vice izatowd hluku a vibraci motoru.
Kloubové podvozky maji robustni konstrukci, takZzehmu byt pouZity i u sikzagZovanych
stroji. Aby byla zajis¢na moznost nat@ni rAmu, musi mit tyto podvozky dlouhy rozvor, coz
zlepSuje podélnou stabilitu stroje — to jdeZité gedevsim u naklada [4].
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NEVYHODY

Hlavni nevyhodou podvoiks kloubovymiizenim je zmenSeni jejich stabilityigrijezdu
zata&kou. To je zfisobeno fiblizenim klopné hrany KEisti stroje pi natoieni ramu. Jak je
jiz zmirgno ve vyhodéach, tento efekt se da zmirnit posunitgubu dal od geometrického

PR %

stredu. Nevyhodou je téZ nam#jSi konstrukce ramu podvozku [4].

Obr. 3.12 Kolovy nakladaVolvo L350F s kloubovym ramem [5]

3.4 STEREO RIZENi

Tento zmisob vyuziva firma Liebherr u svych kolovych naki&daJednd se aizeni
kloubovym ramem v kombinacif&litelnou vykyvnou zadni napravou. Uhel n&oi ramu
piitom dosahuje maximan 30° [31]. Ztrata manévrovatelnosti je kompenzovgmaw
moznostifizeni zadni napravy. Tato kombinace s seboinapi znané vyhody oproti
klasickému kloubovémtizeni [31].

Obr. 3.13 Schéma stereéfzeni
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VYHODY
Diky menSimu uhlu nateni ramu se klopnd hrana tolik fdgizuje k ©Zisti stroje a

podvozek pilis neztraci svou stabiliturpprijezdu zatékou. To umo#uje pevoz £zSich
nakladi. Riditelna naprava ifitom zaji¥uje az o 20 % [31] lepSi manévrovatelnost nez

srovnatelné klasické kloubové podvozky.

NEVYHODY

Nevyhody vyrobce neuvadi. D4 se v3akdpokladat, Ze vzhledem ke slé@i konstrukci
podvozku naroste jeho fipovaci cena.

Obr. 3.14 Kolovy nakladaLiebherr L506 se stereizenim [32]
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ZAVER
Cilem této prace bylo shrnout poznatky a vyitvaiceleny pehled fiznych pouzivanych

konstruknichteSeni kolovych podvozkmobilnich straj, u nich provést Wet jejich vyhod
a nevyhod a srovnat je s ostatnfesenimi.

Prvni kapitola se zabyvala obecnymi a konstnitni pozadavky na podvozky mobilnich
stroji, podle kterych se téz voli typ podvozku pro kotkiréstroj. Téemito pozadavky jsou
piedevsim dobry ignos sil na podloZi, vysoka stabilita, dobra maoséatelnost, mobilita a
praichodnost. Jednotlivé vlastnosti jsou vice nebo draiitezité u konkrétnich tylp stroji
(naklad&e a traktory vyZaduji dobrou mobilitu, rypadla velmsokou stabilitu, apod.).

Druhd kapitola popisovala obecné vlastnosti koltmgodvozk a jejich dilezité komponenty
a charakteristiky. Kolové podvozky maji vynikajichobilitu a pomdrné jednoduchou
konstrukci. Proto se ipdnosts vyuzivaji u straj, které se pdebuji ¢asto a rychle
piremig’ovat Bhem svého pracovniho cyklu. Tyto podvozky vSak siitkvali své pongrné
malé st¢né ploSe s podloZim vysoky kontaktni tlak. Nelzéepy pouZivat na mélo inosnych
povrsich. B jejich praci je navic nutno vyuZivatigavné stabilizéni prvky (ogry, radlice).
Pokud jsou tedy tyto viastnosti nezadouci, je vyk@d pouzit pasové podvozky. Ty navic
dokazi vyvinout znéné vétsi taznou silu.

Prenos vykonu od motoru ke hnanymikwl Ize provést &kolika zpisoby. Jedna se o pohony
mechanické, hydrodynamické a hydrostatické. Medk&nise jiZz té nepouZivaji a
hydrodynamické nalezneme zejména u 8trgjvysokou rychlosti pojezdu (ndidad
traktory). U zbytku str@j prevazuji pohony hydrostatické, a to diky svym vyhuda
uvedenym v samotném textu.

Dulezitym prvkem kolového podvozku jsou jeho pneukyatUréuji jeho pruzici a tlumici
vlastnosti a penéseji taznou silu na terén. LiSi gedevSim svou konstrukci pléstktery
muze byt b’ radialni, nebo diagonalni. Oba typy ptéstaji své znéné vyhody a nevyhody.
Proto je volba konkrétni konstrukce pneumatiky pow spornou zalezitosti. DalSi
charakteristikou pneumatiky je tvar jejiho dezéiien ukuje jeji zalkrové vlastnosti a
odolnost proti opdebeni.

Posledni kapitola se zabyval@nymi druhytizeni, které se u kolovych podvdzkegastji
pouZzivaji. To jsottizeni jednou nebo dma napravami, smykové, kloubové a steieeni.

Rizeni jednou napravou mégalevdim vyhodu ve své vysoké stabitit viech situaci. Je taky
konstrukné ponerné jednoduché. Nevyhodou je nejhorSi manévrovatelnestSech druh
fizeni.

Rizeni deéma napravami mé vyhodu ve své velmi dobré manétetnesti a stabili a také v
moznosti zvoleni jednoho zkolika rezimi fizeni. Nevyhodou je velmi sloZita konstrukce a
vysok& cena podvozku.

Smykové fizeni ma nejlepSi moZnou manévrovatelnost ze v&eahi fizeni — stroj je
schopny otéit se prakticky na mist Podvozek ma navic velice jednoduchou konstrukci.
Vzhledem k jeho vlastnostem je ho v8ak mozné vyaniu velmi malych strdj
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Strojetizené kloubovym rdmem maji velmi dobrou manévrdamatd a porirné jednoduchou
robustni konstrukci umaijici vydrzet vysoké zatizeni. Manévrovatelnost nawic zlepSit
posunutimiidiciho kloubu dale od geometrickéhdestu vozidla. To navic zmirni ztratu
stability pii zat&eni, coz je hlavni nevyhodoéchto podvozKk.

Stereofizeni je pouzivané firmou Liebherr u jejich naki&daledna se o kombinatizeni
kloubovym rdmem a zadni napravou. Tyto podvozkyimg$si stabilitu a zrime lepSi
manévrovatelnost nez srovnatelné klasické ranmiamné podvozky. Jejich nevyhodou je

slozit¢jSi konstrukce a vySSi cena.
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G [N] tiha stroje

Mg [Nm] klopny moment od zatiZeni stroje
Ms [Nm] stabilizujici moment

p [MPa] kontaktni tlak

S [-] sowinitel stability

S [mm?] kontaktni plocha

1} [-] dynamicky sodinitel
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