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Problematice fizeni distribuce vykonu na pohanéna kola silni¢nich vozidel byl vé-
novan ¢lanek [1] v tomto sborniku. Podminky Ffizeni distribuce vykonu v pohonech mo-
bilnich pracovnich strojl jsou jiné, nez u silniénich vozidel. U mobilnich pracovnich stroji
jsou vyrazné mensi poloméry zatacky. Z toho plynou vétsi hodnoty vynucenych diferenci
kol jedné napravy pfi jizdé zatdCkou. U silni¢nich vozidel je systém pfenosu vykonu od
motoru na pohané&na kola prevazné mechanicky. Rizenim distribuce vykonu na jednotliva
pohanéna kola se uskutecfiuje bud automaticky pracujicimi samozavérnymi diferencialy,
nebo elektronicky fizenymi protiskluzovymi systémy. Mobilni pracovni stroje maiji ve vétsi-
né pfipadl systém pfenosu vykonu hydrostaticky. U nékterych typd mobilnich pracovnich
stroju, (napf. u nakladacl), se vykon motoru rozdéluje mezi pracovni mechanismus a po-
jezdovy mechanismus. Distribuce vykonu mezi pracovni a pojezdovy mechanismus je vy-
feSena systémem automatické regulace na konstantni vykon hnaciho motoru a systé-
mem automatické ochrany proti pfetiZeni pfenosového systému. [2], [3], [5], [6]. Pfi pra-
covni ¢innosti pojezdovy mechanismus pfenasi ¢ast vykonu motoru a je tfeba zamezit
prokluzovani pohanénych kol stroje. K této problematice se v posledni dobé objevila nova
feSeni. [4].

V ¢lanku jsou ukazany zakladni odlidnosti provoznich podminek mobilnich
pracovnich stroji a silniénich vozidel, plynouci zrozdilné kinematiky jizdy zatackou.
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Odlisnosti feSeni distribuce vykonu na pohanéna kola mechanickych systémul pfenosu
vykonu a hydrostatickych pojezdovych mechanismu, v€etné moznosti feSeni automa-
tickych samozavérnych diferencial a protiskluzovych systémd.

1. Kinematika kloubového ramu mobilnich pracovnich stroji

Silni¢ni vozidla maji mechanismus fizeni sméru jizdy vozidla zalozeny na nataceni
kol pfedni napravy. Vztah pro vynucené diference otacek kol nefizené zadni napravy byl
odvozen v ¢lanku [1] ve tvaru:

a
4n, :nRZWv (1)
S2

kde je: a -rozchod ndpravy
Rs, - polomér zataceni stfedu zadni napravy
ng2 - otacky klece napravového diferencialu zadni napravy.

Pfi minimalnim poloméru zataceni stfedu zadni napravy Rs, = 5.a budou vynucené
diference otacek pohanénych kol 4n, = 0,1 ng,. To je 10 % otacek pfi pfimé jizdé. PFi
jizdé po silnici jsou poloméry zatadek podstatné vétSi a vynucené diference otacek
jednotlivych kol jsou vyrazné mensi. Zataceni vozidla s minimalnim polomérem zatacky
se realizuje také minimalni rychlosti jizdy. Automaticky protiskluzovy systém musi
registrovat vS8echny okolnosti, (natoCeni fizenych kol, vynucené diference, skutecné
diference, rychlost jizdy), a nesmi pfi jizdé zataCkou velkou rychlosti korigovat vynucené
diference. Naopak, pfi pfimé jizdé, (kdy jsou vynucené diference nulové), by mél
automaticky protiskluzovy systém korigovat kazdé skute¢né, (zméfené), diference
pohanénych kol vozidla. VétSina automatickych protiskluzovych systému koriguje sku-
te¢né diference otd€ek pohanénych kol az od ur&ité mezni hodnoty. (napf. 4n,= 0,1ngy).
Tim je zabranéno intenzivnimu prokluzovani kola s horSimi adheznimi podminkami. Pfi
uviznuti vozidla v neunosném terénu, kdy jedno kolo stoji, ma druhé prokluzujici kolo
otacky nNomax=2nr. V takovém pfipadé je zméfena diference An,n.x = 2 nra. Pokud
automaticky protiskluzovy systém zasahne pfi mezni hodnoté An,= 0,1ng, a tuto diferenci
udrzi konstantni, pak vozidlo na zledovatélém terénu neuvizne.

NatoCena kola pfedni fizené napravy maji vétSi a rozdilné okamzité poloméry
zataceni. Pokud jsou u vozidla pohanéna predni kola, (nebo vSechna ¢tyfi kola), je

Nékteré mobilni pracovni stroje maji stejny mechanismus fizeni sméru jizdy jako
silnicni vozidla. Vyrazné mensi poloméry zataCeni a vétsSi obratnost mobilniho stroje
v terénu umozfiuje pouziti mechanismu fizeni natd€enim kloubového rdmu. Uspofadani
stroje s kloubovym ramem je na obr. 1.
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Obr. 1 Kinematika kloubového podvozku pri jizdé zatackou
Fia. 1 Kinematics articulated vehicle and comerina berformances

Pfi jizdé v pfimém sméru rychlosti vp maji vSechna Ctyfi kola stejnou obvodovou
rychlost vp = rc.ap = 2rk.np, kde r¢ je efektivni polomér kola, (u v3ech kol stejny), a
np [3'1] jsou otacky kol. Otacky kol np pfi jizdé v pfimém sméru jsou referenéni, (vztazné),
pro vyhodnoceni diferenci ota€ek jednotlivych kol pfi jizdé zatédEkou.

Kloubovy podvozek se sklada ze dvou symetrickych poloramd, spojenych kulovym
kloubem. Ze symetrie kinematiky kloubového ramu plyne, Ze pfi jizdé zatackou se stfedy
naprav S; a S, pohybuji po jedné kruznici s polomérem zataCeni Rs. Rychlost jizdy
vozidla zatackou w, se ztotoznuje s obvodovou rychlosti otaceni stfedl naprav, a jeji
hodnota je stejna, jako rychlost jizdy v pfimém sméru. To je:

vy =Rg.0y =Vp =271 .Np (2)

Vzhledem k tomu, Ze stfedy naprav maji v zataCce stejny polomér zataCeni a stej-
nou rychlost, nepotfebuje vozidlo s kloubovym ramem mezinapravovy diferencial. Vnitfni
kola pfedni i zadni napravy se v zataCce pohybuji po stejném poloméru, obé stejnou
rychlosti a maji stejné otacky:

a
Nyy=Nyy=nNp—An=1-——|np, 3
11 =M1 =Np [ 2RS] P 3)
Jizdou v zata€ce vynucena diference otacek vnitinich kol, (bez prokluzu ), je u klou-
bového ramu stejna jako u vnitfniho kola zadni napravy silni¢niho vozidla s fizenim
sméru jizdy nataCenim pfednich kol.
a

AN = ——.np,
2Rs " °

(4)

VnéjSi kola obou naprav kloubového podvozku se pohybuji o stejnou diferenci Av
rychleji a maji stejnou diferenci 4n vy3si otacky.
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a
Noy =Nyp =Np +An=|1+—|n,, S
21 22 P ( ZRSJ p ( )

Jestlize se pfedni poloram nato¢i od podélné osy vozidla o Uhel «, natoCi se osa
predni napravy vzhledem k ose zadni napravy o stejny uhel a = 2¢. Prdsecik prodlou-
Zenych os pfedni a zadni napravy je teoreticky stfed otaceni vozidla Sy. Pro okamzity
polomér zataCeni Rs z geometrie na obr. 1 vpravo plyne:

b b b [1+cos(a)
RS = = :—_ , (6)
249(p) 2tg(@/2) 27\ 1-cos(a)
Pfi odvozeni byl pouzit vzorec pro tangens polovi¢niho uhlu. Necht je rozvor naprav
b = 1,1.a. Maximalni uhel nato€eni pfedniho polordmu om.x je omezen nepfipustnosti
kontaktu vnitfnich kol. (Obr.1 vpravo). Pfi hodnoté amax = 30° bude ¢ = 15° a minimalni

polomér zatacky bude:

a
2.tg(15°)
Rozvor naprav b muze byt stejny jako rozchod naprav a = b. Potom bude minimalni
polomér zataceni jesté mensi. Pfi zvolené vypoctové hodnoté Rgmin = 2a bude maximaini
hodnota vynucené diference otacek.

205.a, (7)

Smin =

a

an. =—
e 2F\)Smin

=025.np, (8)
To je 25% z hodnoty otacek kol pfi jizdé v pfimém sméru.

2. Usporadani hydrostatického pojezdového mechanismu

Zakladni uspofadani hydrostatického pojezdového mechanismu je na obr. 2 vlevo.

=
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\

Obr. 2 Zakladni usporadani HS pojezdového mechanismu a hydrokola.
Fig. 2 Basic configuration hydrostatic drive mechanism and hydro-wheel.
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Spalovaci motor SM a regulaéni hydrogenerator jsou umistény na zadnim polora-
mu. Na pfednim poloramu je kabina FfidiCe a pracovni nastroj ovladany HS pracovnim
mechanismem. (HS = hydrostaticky). V pojezdovych kolech jsou umistény neregulaéni
hydromotory. Hydromotor s kolem je konstrukéni skupina nazyvana hydrokolo. Uspo-
fadani hydrokola s rychlobéZznym hydromotorem, Borgovym reduktorem a lamelovou
provozni brzdou je obr.2 vpravo. PFi pouziti pomalubéznych, (radialnich), hydromotorta je
konstrukce hydrokola bez planetového reduktoru. Kazdy rozdélovaci uzel na hydraulic-kém
vedeni plni funkci diferencialu. HS obvod z obr. 2 je na obr. 3 znazornén samostatné.

Hydrogenerator je zdrojem pratoku

N21 N1
ré. Qo =Vhg-No-B1q. (9)
: Qer : Qi1 Ktery se rozdéluje mezi predni a zadni
| Q p ! Q napravu:
: e Qo Y. : Q =Q;+Q, (10)
: : V rozdélovacim uzlu vysokotlaké vétve
| , | predni napravy se prutok Q; rozdéluje
?_________O____'? k hydromotordm podle distribuéni rov-
' ' nice
I_ Q2 : Q12 I
( ( Qi =Qq1 +Qy (11)
Noo N1z Podobné pro pratoky pfivedené k hydro-

Obr. 3 Hydraulicky obvod z obr. 2 motortm zadni napravy plati

Fig. 3 Hydraulics circuit out of fig. 2 Qy =Qyq +Qyp (12)

VSechny C&tyfi hydromotory maiji stejny geometricky objem Vyy. Obecné pro teo-
retické otacky jednotlivych hydromotort plati:

Qi n Qi n Qa1 Non = Q.

My=v— Ma2=7" Nn=v7— Np= ”
Vi Vi Vi Vim

(13)

PFi jizdé v pfimém sméru bez prokluzovani se teoretické vystupni pritoky v rozdé-
lovacich uzlech déli na polovinu vstupniho pratoku a plati:

1 1 1 1
Q1 :QZ :_QO1 Q11 :Q12 = Q21 = Q22 :_Q1 :_QO :_VHG-nO-ﬂ ’ (14)
2 2 4 4
Otacky vSech kol pfi jizdé v pfimém sméru jsou stejné velké:
1 Q  Vie

ny.f, (15)

Nyp=N4p =Ny =Ny :Z.VHM = v

V celé vysokotlaké vétvi vSech paralelné pfipojenych hydromotort je vSude stejny
tlak p. Také v nizkotlaké vétvi je vSude stejny nizky tlak pr, ktery pro zjednodu$eni
dalSich vztahu Ize pfedpokladat nulovy. Tlakovy spad mezi vysokotlakou a nizkotlakou
vétvi obvodu bude nahrazen systémovym tlakem p vysokotlaké vétve. Pfi uvedeném
predpokladu zatéZuje hydrogenerator spalovaci motor momentem:
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Vi 1
_Vhe 5 1 (16)
2r v

Pfi pfimé jizdé i pfi jizdé zatackou bez prokluzu jsou teoretické momenty na vSech
Ctyfech hydromotorech stejné velké

M

M1 =My =My =My, :VZI-’—M-Pv (17)
T
Moment pfenaseny pohanénym kolem je uréen vyslednou silou odpord plsobicich
proti pohybu vozidla a adheznimi podminkami ve styku kola s vozovkou. Pfenos sil a
momentd jednim pohanénym kolem je naznaen na obr. 4. Adhezni vazba mezi koly
jedné pohanéné napravy je naznacena na obr. 5.

FNEF g e L SR b o B O O e B

w1 Y12

Obr. 4 Sily a momenty na kole. Obr. 5 Adhezni vazba mezi koly jedné napravy.
Fig. 4 Force and tourque moment. Fig. 5 Adhesive coupling between Wheels.

Soucet vSech odporovych sil pusobicich proti pohybu vozidla pfedstavuje vnéjsi, na
vlastnostech vozidla nezavislou zatézovaci silu 2F;. Na stfed pohanéného kola se prene-
se Cast celkové zatéZovaci sily Fz. V ustaleném stavu systém pfenosu vykonu vytvori
stejné velkou hnaci silu opaéného sméru Fy = - Fz. Hnaci sila na efektivnim poloméru
kola rk tvofi hnaci moment My = Fy.r«. Pfenos hnaci sily je omezen adheznimi podmin-
kami v misté styku kola s vozovkou. Pohanéné kolo, zatiZzené sloZkou tiZe vozidla G, pfe-
nese na vozovku bez prokluzu kazdou zatéZovaci silu, ktera je mensi nez adhezni sila
Fa = G.y, kde v je koeficient adheze, zavisly na charakteru, (materialu), povrchu vozov-
ky. PFi rovnosti pfenasené zatézovaci a adhezni sily zac¢ina prokluz kola po vozovce a pfi
pfenosu Vétsi sily nez je sila adhezni vznika intenzivni prokluz kola vysokymi otackami.
Maximalni hnaci sila, kterou je kolo schopné prenést, je adhezni sila. Fymax= Fa = G. .

Maximalni hnaci moment, je adhezni moment Mymax = Frmax-fk = Fa.fk = G. w.rk, vyu-
zitelny pro pohon vozidla. (Obr.4). Na obr.5 je na levém kole adhezni sila Fa11= Gi1.y41,
na pravém kole Fai2= Gio. 2. Pokud jsou obé adhezni sily stejné velké, jsou oba hydro-
motory zatiZzeny stejné velkymi nenulovymi momenty. Pro momenty hydromotor( plati:

Vi
My =My = Fa.rg =%.p, (18)

Jestlize jedna adhezni sila bude mensi, napf. Fai1 < Fas2, pak kolo s hor§imi adhez-
nimi podminkami pfenese odpovidajici mensi moment a druhé kolo, s lepSimi adheznimi
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podminkami pfenese stejné velky, (stejné maly) moment. To je vlastnost véch druhi
diferenciall, véetné hydraulického diferencialu realizovaného prostym rozdélovacim uz-
lem na hydraulickém vedeni. Tlak ve vysokotlaké vétvi rozvétveného hydraulického obvo-
du je ur€en velikosti nejmensi zatéze. Vztahy (17) a (18) plati i pfi rozdilnych adheznich
silach ve tvaru:

My =My =My =My, = Fain Tk =~ Prmin » (19)

27.ry.
Pro systémovy tlak potom plati: p= %.FAmm , (20)
HM

kde Famin je adhezni sila na kole s nejhor8imi adheznimi podminkami.

Jestlize v obr. 5 jedno kolo ztrati styk s vozovkou a tize G nebude pfitlacovat kolo na
vozovku, pak na tomto kole bude adhezni sila nulova. Kolo s nulovou adhezni silou bude
prokluzovat maximalnimi otackami a zbyvajici kola, (s dobrymi adheznimi podminkami),
se zastavi. Podobné, kdyz jedno kolo bude intenzivné prokluzovat na ledovém povrchu
vozovky s téméf nulovym koeficientem adheze bude i systémovy tlak v hydraulickém
obvodu téméf nulovy a kola s lepSimi adheznimi podminkami pfenesou téméf nulové
hnaci momenty. Vozidlo uvizne a nebude schopné samovyprosténi.

3. Uzavérka hydraulického diferencialu

Neschopnost samovyprosténi vozidla pfi zhorSenych adheznich podminkach na jed-
nom kole se FfeSi ruznymi druhy blokovani mechanickych diferenciald [1], a uzavérkami
mechanickych i hydraulickych diferencial(.

Samocinny déli¢ pritoku
Usporadani samocinného déli¢e pratoku pro dva hydromotory je na obr. 6.
Déli¢ pratoku je tvofen Soupatkem za-
konCenym kuzZelovymi nastavci, které
Mz s Fidicimi hranami sedla tvofi hydra-
ulické odpory R, a R,. Ve stfedni po-
loze Soupatka jsou oba odpory stejné

velké:
Obr. 6 Samodinny délié pritoku. Ri(0)=Rx(0)=R,  (21)
Fig. 6 Self acting Flow divider. Pratoky k hydromotordm se déli
1
rovhomérné Q1(0)=Q45(0) = §Q1 : (22)

Tlakové spady na odporech jsou stejné a na Cela pistu pusobi stejné velké tlaky:

1
P11(0):P12(0)=P1—R0-§Q1s (23)
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Jestlize vlivem zhorSeni adheznich podminek na pohanéném kole poklesne na
jedné strané délice tlak, (napt. py1 = p11(0) — ApR ), presune fidici tlakovy spad Apr pist

smeérem k niz§imu tlaku. Tim se na strané nizSiho tlaku zvétsi hydraulicky odpor déli¢e a
pokles-ne prutok timto odporem. Potom bude platit

pis =Py~ (Ro + 4R).(£.Qs - 4Q)

pro tlaky 1 , (24)
P12 = p1—(Ro —AR)-(EQ +4Q)
. 1 1
a pro pritoky Qi1 =EQ1 -4Q, Qy =EQ1 +4Q, (25)

Tlak na vstupu hydromotoru s lepSimi adheznimi podminkami tolik nepoklesne jako
bez délice a prutok timto hydromotorem se zvétsi. Vozidlo je schopné samovyprosténi.
Nevyhodou samocinného déli¢e pritoku je pravé jeho samocinnost. Reaguje az kdyz se
nepfiznivé adhezni podminky projevi zménou tlakového spadu na Fidicim Soupatku. Na
obr.6 je zjednodusené naznaceno integraéni fidici Soupatko, ktery ¢asto zpusobi totalni
zavieni pratoku na strané snizeného tlaku. Existuji i délie prutoku s proporcionalnim
Soupatkem, vybavenym stfedicimi pruzinami. V dnesni dobé se jiz samocinné délice
pritoku v konstrukci mobilnich pracovnich strojii nepouzivaji.

Rizeny déli¢ pratoku
Na rozdil od samocinného déli¢e prutoku se elektrohydraulicky Fizeny déli¢ pratoku
pouziva. [4]. Principielni schéma uspofadani je na obr. 7
Rizeny déli¢ pritoku je tvoreny
dvojici elektromagneticky Fize-
nych hydraulickych odpor(.
Kazdy odpor lze fidit samo-
statné. Velikost odpor( nasta-
vuje elektronicka Fidici jednot-
ka (ERJ), ktera tvofi algoritmus
fizeni na zakladé mnozZstvi
vstupnich informaci. Na obr.7
jsou nékteré vstupni signaly
naznaceny Jednim z nich mu-
Ze byt signal od snimace uhlu
- o natoCeni poloramu «, nebo od
Obr. 7 Rizené délice pratoku. inteligentniho snimace funkce
Fig. 7 Controlled Flow dividers. tg(p) podle PV-1322-82, AO
227 932, z 02.06.1986. Jestlize prokluzujici kolo pfekroCi stanoveny mezni pocet otacek,
zvysi ERJ hydraulicky odpor na vstupni vétvi, omezi pratok k prokluzujicimu kolu a zvysi
tlak ve zbyvajici €asti vysokotlaké vétve hydraulického obvodu.
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Pro stejnou &innost pfi jizdé vzad jsou dalsi 4 fizené odpory i na druhé, v obr.7
¢arkované, veétvi obvodu. Vlastnosti takového protiskluzového systému jsou zavislé na
pouziti fizenych deélicl pratoku sice zabraruje intenzivnimu prokluzu kola s nejhorSimi
adheznimi podminkami, ale neumoznuje totalni zablokovani napravovych diferenciall

Rizena diference otaéek pohanénych kol

Vozidlo s kloubovym ramem ma v zatacce na vnitinich kolech stejné a men3i otacky
nez pfi pfimé jizdé, a na vnéjSich kolech o stejnou diferenci vétsi otacky (obr. 1). Kulovy
oto¢ny kloub spojujici poloramy zabezpecluje, Ze na bé&éznych nerovnostech terénu zadné
kolo neztrati styk s vozovkou (obr. 8).

Je naznaeno levé zadni kolo a pravé
predni kolo na vyvy$ené nerovnosti terénu.
V kulovém kloubu vznik& volné torzni nato-
¢eni poloramu. Styk vSech &tyf kol s teré-
nem neni nerovnostmi naruSen. RozloZeni
celkové tize vozidla na jednotliva pohanéna
kola je na nerovném terénu témér stejné
2 g3 jako na rovinné podlozce. Rozdilné adhezni

Obr. 8 Styk kol s nerovnym terénem. sily na jednotlivych kolech mohou byt zpu-

Fig. 8 Connection wheels with rough terrain. sobeny pouze rozdilnymi hodnotami koefi-
cientu adheze. Pro vétSinu provoznich podminek staéi zablokovat napravové diferen-
cialy. To vyzaduje, aby kazda strana vozidla méla dva hydromotory pracujici v samo-
statném uzavieném hydraulickém obvodu s jednim hydrogeneratorem, jak je naznaceno
na obr. 9.

N1 No1 Pfi jizdé v pfimém sméru a pfi stejnych
adheznich podminkach na vSech &tyfech
kolech nastavuje ERJ S o= S podle
B algoritmu fizeni na konstantni pfenaseny
vykon. Pritoky na vystupu hydrogene-

1 ratorl a otacky vSech kol jsou stejné. V
_____ FIO samostatnych hydraulickych obvodech
B jsou stejni tlaky p1o= poo Jestlize se pfi

pfimé jizdé na jednom kole zhorSi ad-
hezni podminky, (napf. na pravém pred-
R — ' nim), ERJ na tuto situaci nereaguje. Tlak
p1 poklesne na uroven danou zhorse-
nymi adheznimi podminkami, ale tlak p,

% P1

|
N\
————

—_

M2 22 e druhém obvodu ziistane na trovni od-
Obr. 9 Dva samostatné hydraulické obvody. . . o
Fig. 9 Duplex individual hydraulic drive. povidajict lepSim adheznim podminkam.
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Vozidlo neuvizne, ale bude mit snahu zataCet na stranu s hor§imi adheznimi
podminkami. Rozdélovaci uzly na hydraulickém vedeni pini funkci mezinapravovych
diferenciald. MGze vzniknout totalni prokluz kola s nejhorsimi adheznimi podminkami a
zastaveni druhého kola na téZe strané vozidla.

Pri jizdé zataCkou ERJ vypocitava teoretické hodnoty potfebnych diferenci otacek
podle fidi¢em nastavené poZadované hodnoty. Vozidlo s kloubovym rdmem je vybaveno
hydraulickym servomechanismem fFizeni sméru jizdy. NatoCenim volantu vyda fidi¢
pfikaz, aby servomechanismus fizeni natocil vzajemné poloramy o uhel « podle obr. 1 a
vozidlo se zaCalo zatacet na poloméru Rs. V uspofadani podle obr.9 na natoeni volantu
reaguje ERJ nastavenim p, =248, By =L F48. Tim ERJ nastavi pratoky

Q=Q £4Q, Q, =Q, F4Q a na kolech pozadované diference otacek, odpovidajici
zataceni vozidla na poloméru Rs.

Vozidlo se zalne zataCet vynucenymi, (fizenymi), diferencemi otaCek dfive, nez
servomechanismus fizeni nastavi poloramy do poZadované polohy. Prioritni fizeni sméru
jizdy je zabezpeleno Fizenim diferenci otd€ek kol na levé a pravé strané vozidla.
(Podobné jako u pasového vozidla). Aby takové Fizeni sméru jizdy probihalo bez
prokluzu kol, nata¢i se sou€asné poloramy do odpovidajici polohy servomechanismem
fizeni.

Nepfiznivy vliv pfitomnosti mezinapravovych diferencialtl je mozné odstranit vioze-
nim fizenych déli€¢a pratoku na rozdélovaci uzly do obr. 9 podobné jako v obr. 7. Jesté
lepsi jizdni vlastnosti se ziskaji odstranénim mezinapravovych diferencialt pouzitim ¢tyr
samostatnych hydraulickych obvodu podle obr. 10.

Kazdy hydromotor pracuje v sa-
mostatném hydraulickém obvodu
s jednim regulaénim hydrogene-
ratorem. V kazdém samostatném
obvodu je takovy tlak, jaky od-
povida okamzitym adheznim pod-
minkam na pohanéném kole. To-
mu odpovida 100%-ni vyuZiti ad-
heznich podminek. Dva hydroge-
neratory pro pohon jedné strany
vozidla maiji trvale stejnou hod-
notu fidiciho parametru g a stejny

b geometricky objem. Pro pratoky
N12 N2 plati:

Obr. 10 Cty#i samostatné sekce hydraulického pohonu. Q1 = Qyq =Vygi-np-py
Fig. 10 Individual quadrisection of the hydraulic drive. Qi =Qyp = Vg ing.B
12 22 = Vug-l-No-P2
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Pfi jizdé v pfimém sméru nastavuje ERJ f,0= fo Pfi jizdé zatackou nastavuje ERJ:
Br=ProxAB, Po =P FAB,

stejnym zplsobem jako v usporadani podle obr,9. Tento systém byl vZTS VUHYM
podrobné rozpracovan, (Studie 246 str., projekt funk&niho vzorku, experimentalni
ovéfeni), a na zakladé PV-3857-81 byl chrdnén autorskym osvédéenim AO 218 239, z
15.07.1985 pod nazvem ,Elektrohydraulicky diferencial®.

Soucasné se uplathuje optimalizace systému ve smyslu teorie parametrické podo-
bnosti uvedené v [3]. Ize ukazat, Ze Ctyfi hadrogeneratory v obr. 10 budou mit hmotnost
zhruba poloviéni jako jeden HG stejného vykonu v obr. 7.

Uspofadani podle obr. 9 a obr. 10 je narocné na vlastnosti ERJ. Vy33i kompliko-
vanost vede Casto ke snizeni provozni spolehlivosti systému.

Rizena uzavérka napravového diferencialu

Jednodussi feSeni problému blokovani napravovych diferenciali pfedstavuje fizena
uzavérka napravovych diferenciald, v uspofadani podle obr. 11.

Schéma bez napravovych diferenci-
all podle obr. 9. se doplni dife-
renénim vedenim, spojujicim oba
dosud samostatné hydraulické obvo-
dy. Tim se vSechny ¢&tyfi hydromo-
tory paralelné pfipoji k hydrogene-
ratorim. Na diferen¢ni vedeni je vlo-
Zena uzavérka napravovych diferen-
ciall UD, drzena vratnou pruzinou
v oteviené poloze. P¥i jizdé zatackou
se stejnymi adheznimi podminkami
na kolech protéka diferenénim vede-
nim diferencni pratok AQ, potfebny
na vytvofeni vynucenych diferenci
otaCek vnitfnich a vnéjSich kol

Obr. 11 Rizené uzévérka hydraulického diferenciélu i . L A
Fig. 11 Controlled hydraulic differential lock. vozidla. Potom uz neni potfebné Fidit
ERJ samostatné geometrické obje-

my hydrogeneratord. Ridici &leny hydrogeneratorti se spoji mechanickou vazbou,
zabezpecujici trvale stejnou hodnotu geom. objemd obou HG, fizenou jen regulaci na
konstantni pfenaseny vykon. Pfi jizdé v pfimém sméru a stejnych adheznich podminkach
na kolech je diferen¢ni pratok nulovy. PFi jizdé v pfimém sméru a zhorSeni adheznich
podminek na nékterém kole se otacky tohoto kola zvySi a diferenénim vedenim zacne
protékat nenulovy diferencni pritok. ERJ mize na zakladé méfeni otacek vSech Ctyr kol
a otacek motoru vyhodnotit okamzity stav, a pfi vzniku nezadouciho prokluzu nékterého
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kola zablokovat napravové diferencialy pfesunutim Soupatka UD do zaviené polohy.
Jednodussi je méfit hodnotu diferenéniho pritoku a uzavfit UD tehdy, kdyz vznikne
nezadouci nenulovy diferencni pratok. Nezadouci diferenéni pratok vznikne tehdy, kdyz
pfi pfimé jizdé zaCne nékteré kolo prokluzovat. Naopak zadouci, (potfebny), nenulovy
diferencni pritok musi bez omezeni protékat diferen¢nim vedenim pfi jizdé zatackou.
Ridici elektrohydraulicky systém Ize vyfadit z &innosti, kdyZ v servomechanismu Fizeni
sméru jizdy vozidla je vysoky tlak, potfebny na nato€eni poloramd. V zata€ce musi byt
uzaverka diferencialll v oteviené poloze. Tak lze vytvofit spolehlivy elektrohydraulicky
protiskluzovy systém, ktery je ale funkéni pouze pfi jizdé v pfimém sméru. Jisté je mozné
vybavit ERJ programem, ktery vyhodnoti pozadovanou velikost diferenéniho pratoku pfi
natoCeni poloram( a koriguje jeho hodnotu pfi intenzivnim prokluzu kola s nejhorSimi
adheznimi podminkami. To je dulezité zejména pfi uviznuti vozidla v zatacce, kdy se
vozidlo zastavi s nato€enymi poloramy.

4. Systémy ABS a EDS.

Protismykovy systém ABS se pouziva u silni€nich vozidel, s mechanickym systé-
mem pienosu vykonu. Systém ABS méfi otaCky vSech kol a pfi brzdéni snizuje velikost
adheznimi podminkami a vzniku smyku vozidla. U mobilnich pracovnich stroja s hydro-
statickym systémem pfenosu vykonu se tento systém, (dosud), nepouziva. Prvnim dlvo-
dem jsou vilastnosti HS pfevodu pfi brzdéni. Vozidlo nema brzdny pedal. Ovladani je
dvoupedalové. Jeden je plynovy pedal a druhy je Inch-pedal, kterym fidi€¢ zasahuje do
¢innosti automatickych regulaci. Kdykoliv fidi€ ubere plyn, reverzuje smér toku vykonu a
nastava hydrostatické brzdéni, s hnacim motorem pracujicim v brzdném rezimu. Pokud
neni brzdéni dostate¢né intenzivni, seslapne Fidi¢ Inch-pedal a tim snizi geom. objem na
hydrogeneratoru, (ktery pfi brzdéni pracuje v motorovém reZimu). Tim se zvySi otacky
hnaciho motoru a jeho brzdny uUc&inek. Pokud ani to nestaCi na zvladnuti momentaini
dopravni situace, seslapne Fidi¢ Inch-pedal jesté vic, a tim uvede do &innosti provozni
mechanické brzdy zabudované v hydrokolech. (Viz obr. 2 vpravo). To je okamzik, kdy je
mozné uplatnit systém ABS i u hydrostatického pfevodu. Pfi cileném zastaveni vozidla na
pfedem vyhlidnutém misté staci jemné seSlapnuti Inch-pedalu a vozidlo se zastavi jen
hydraulickym brzdé&nim, nastavenim nulového pfevodového poméru. Kdyz vozidlo stoji,
protoze na hydrogeneratorech je nastaven nulovy geom. objem, je hydraulickym systé-
mem zabrzdéno bez pouZiti tfecich provoznich brzd. Napfiklad kdyz pfi jizdé do svahu se
mobilni pracovni stroj zastavi tim, Ze automaticka regulace, (nebo fidi¢), nastavi na HG
nulovy geom objem, nezaéne vozidlo couvat i kdyZz neni v €innosti ruéni mechanicka
brzda. (Brzdny pedal ve vozidle neni). Vzhledem k popsanym vlastnostem HS pfevodu
uzivatelé mobilnich pracovnich stroji systém ABS nevyzaduji. To je druhy diivod, pro¢ se
systém ABS v mobilnich pracovnich strojich nepouziva.
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Za predpokladu, ze mobilni pracovni stroj je vybaven protismykovym systémem
ABS, je snadné vytvofit protiskluzovy systém EDS (Elektronische Diferntialsperre).
Systém EDS je zaloZen na tom, Ze pfi zrychlovani vozidla je na kazdém kole jina velikost
tazné sily, fizena ERJ tak, aby adhezni podminky na jednotlivych kolech byly na 100%
vyuzity pro tvorbu tazné sily a zadné kolo neprokluzovalo. VSechny diferencialy zlstavaji
v ¢innosti, méfi se otacky vSech kol a otacky motoru, vypoditavaji se teoretické otacky
vSech kol a porovnavaji se zméfenymi. KdyZ nékteré kolo ma zmérené otacky vyssi jako
vypocitané, pak ERJ systému EDS pfibrzdi kolo, které ma snahu prokluzovat. Zbyvajici
kola, s lep8imi adheznimi podminkami, pfenadeji nenulové hnaci momenty, na drovni
brzdného momentu na kole s nejhorsimi adheznimi podminkami. V systému EDS ovlada
ERJ pouze provozni mechanické brzdy vozidla. Do €innosti HS systému pfenosu vykonu
nezasahuje. Z toho plyne, ze HS systém pfenosu vykonu muze byt v nejjednodussim
provedeni, bez fizeni ¢innosti hydraulickych diferenciald.

Existuji i mobilni pracovni stroje s HS pohonem jen jedné napravy a jen jednim
hydromotorem pohanéjicim klec mechanického diferencialu napravy. Nejednodussi
hydrostaticky systém pfenosu vykonu mobilniho pracovniho stroje ukazuje obr. 12.

Hnaci motar

Regulitar wikaonu
aomezeni tlaku

Fredwvalba sméru
jizdy

Akcelarator

Inchpedal

Snimad
otadek

Sarvoventil

Hi&N pra pracowni
hydraulicu
Snimaé polohy inchpedalu
a ak celeratoru pro
nastavitel pozadované
hodnaty Tzemych otadek

HGR pro pojezd

Obr. 12 Hydrostaticky pohon s jednim hydromotorem na napraveé.
Fig. 12 Hydrostatic drive mechanism whit one hydraulic motor.
Pfi uspofadani hydrostatického pojezdového mechanismu podle obr. 12 neni mozné
aplikovat zadny zvySe uvedenych systém( Fizené distribuce vykonu na jednotliva
pohanéna kola vozidla, s vyjimkou systému EDS.
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Rizené hydrostatické systémy pfenosu vykonu umozriuji:

e spojité fizeni pfevodového poméru od nulové hodnoty po maximalni v obou
smérech jizdy,

e optimalizaci zatizeni spalovaciho motoru podle kriteria minima mérné spotifeby
paliva,

o fizeny rozjezd vozidla s maximalnim konstantnim zrychlenim,
¢ fizeni distribuce vykonu mezi pojezdovy a pracovni mechanismus stroje,
o fizeni distribuce vykonu na jednotliva pohanéna kola vozidla.

Hydrostatické systémy pfenosu vykonu neumoziuji v zadném provoznim rezimu
prerusit pfenos vykonu. (Nastavit volnobéh).

Clanek je prezentaci vysledkd Fe$eni diléi vyzkumné dulohy IV 2542
institucionalniho vyzkumu DFJP feSené pracovniky katedry v roku 2004.
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Resumé
MOBILNi PRACOVNIi STROJE S RiZENOU DISTRIBUCI VYKONU

Gabriela KOREISOVA, Josef KOREIS

V ¢lanku je popsano neékolik protiskluzovych systému, pouzivanych v hydrostatickych
pojezdovych mechanismech mobilnich pracovnich stroju. Jsou ukazany zakladni odliSnosti
provoznich podminek mobilnich pracovnich stroji a silniénich vozidel. Za predstavitele mobilnich
pracovnich stroji byl zvolen naklada¢ s kloubovym podvozkem. Je ukazana kinematika kloubového
podvozku pfi jizdé zatackou. Je znazornéno zakladni uspofadani hydrostatického pojezdového

Gabriela Koreisova, Josef Koreis:
-90 - Mobilni pracovni stroje s fizenou distribuci vykonu.



mechanismu s pohonem ¢&tyf kol. Je popséna tvorba adheznich sil a momentd ve styku kola
s vozovkou. Rizeny déli¢ pritoku, aplikovany v protiskluzovém systému podle [4], je na obr.7. Dva
samostatné hydraulické obvody bez napravovych diferenciall znazorfuje obr.9. Systém fFizeni
distribuce otaéek pohanénych kol je na obr.10. Rizena uzavérka hydraulickych diferencialli je na
obr.11. V zavéru ¢lanku je popsan protiskluzovy systém EDS, pracujici bez Uprav hydrostatického
systému pfenosu vykonu.

Summary
THE MOBILE SCOOPLOADER WITH DRIVING OF THE DISTRIBUTION ACHIVEMENT

Gabriela KOREISOVA, Josef KOREIS

In the article is of described several of the antiskid systems, using in the hydrostatic mecha-
nisms scooploader. In article are showed the basic dissimilarities of the work requirements between
the scooploaders and the road vehicles. Behind of the representative the mobile scooploader was
select the machine with the knuckle chassis. In the article are shown the basic dissimilarities of the
work conditions of the mobile scooploaders and the road vehicles, resulting from the different the
kinematic the ride in the curve. Is the typify the basic organi-zation to of the hydrostatic mobile
mechanizm with drive on four wheels. Terms of proceedings the distribution of achievement in the
drive of the mobile work machines are other, than in road vehicles. The mobile work machines have
dramatically smaller the radius of turn. The wheels of the one remedy shall they of overvalue of
difference of rotation speeds at ride in the curve. Road vehicles have system of the transmis
achievement from the motor to the powered wheels largely the mechanical. Dissimilarities solving
the distribution achievement on powered wheels with mechanical drive systems and hydrostatic
drive mechanisms, indicant possibilities solving automatic self - closing differential gear and the
antiskid systems

Problems the driving the distribution power on driven wheels road vehicles was devoted
article [1] in this memorial volume. Terms of proceedings distribution power in drives mobile
scooploader are other, than in road vehicles. The mobile working tool grinder and sharpener have
expressively smaller radius of curve. It follows necessary difference the rotation speed wheels
one's remedy at drive of curve. The road vehicles have the system transmission power from motor
to powered wheels largely mechanical drive. The distribution achievement on several power driven
wheels takes place by either automatically working self - closing differential gear, or electronically
controlled antiskid systems. The mobile industrial machine have in the majority of cases the
hydrostatic transmission power system. Some the types mobile working tool grinder and sharpener,
(e.g. the stevedores), an engine power divides among the working mechanism and the drive
mechanism. The distribution power among the working and the drive mechanism is result from the
system automatic regulation on the constant power driving motor and the automatic system from
overloud protection the hydrostatic circuit. [2], [3], [5], [6].

At the working function transfers the drive mechanism part power into engine and it is
neces-sary stop from slipping the powered wheels machinery. This problem has to discovered
recently new solving. [4]. Is shown the kinematic articulated landing gear at ride in the curve.
(Picture 1). Is visible basic ordering hydrostatic gear mechanism with the drive four wheels. (Picture
2 and 3.) Is a described creation the adhesive force and the moments en rapport wheel with
roadway. (Picture 4 and Picture 6.) Automatic the flow divider is on Picture 6. Controlled the flow
divider, applied in antiskid circuitry as per [4], is on Picture 7. Two independent hydraulic circuits
without axle differential gearing represents Picture 9. Control system distribution the rotational
speed driven the wheels is on Picture10. Controlled shutter hydraulic differential gearing is on
Picture 11. At the close of article is described antiskid system EDS, working without adjust
hydrostatic system transfer power. The simplest hydrostatic system, with hydraulic motor on back
axle, shows Picture 12.

Controlled hydrostatic systems make possible:
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The continuous control gear ratio from null after maximum in of forward directions and
rearwards.

Optimalization of the load pressure engine after criteria minima specific fuel
consumption.

Controlled the start vehicles with maximum constant acceleration.

The control distribution of the power between driving gear and working mechanism
machines.

Control distribution of the power to single driven the wheels vehicles.

Hydrostatic systems for transfer the power in any operational regime forbids the discontinue
power transmission. (Set the free running).
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