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ANOTACE

Tato diplomova prace je z&mena na porovnani hydrostatického a
hydrodynamického typu pohonu u naklail@ manipulatar. Sowasti prace je rozbor
zameéteny na koncefni uspdddani ¥etné porovnani narénosti na obsluhu, adrzbu a
ekonomické srovnani vSech provoznich pozadawetrg rozboru moznych poruch a
cen nahradnich dil Nedilnou so&asti této prace je porovnani jednotlivych ityp

pohori pii provozu a vyhodnoceni naenych a vypétenych hodnot.

KLi COVA SLOVA

Hydrostaticky typ pohonu, Hydrodynamicky émé¢, hydrogenerator, hydromotor,
naklada, teleskopicky manipulator

TITTLE

This diploma thesis is confrontation between hgthtic and torque converter
drive in self propelled loaders and telescopic thensd In this work are analyses of
conceptual form including comparing operators exage service exigence and
economical compares of all operations requiremamtBiding analysis of potential
failures and prices of spare parts. Integral pathis work is comparing each type of

drive in operations and interpretation of measuang calculation data.

KEYWORDS

Hydrostatic drive, Torque converter, hydrogenerdtgdraulic motor, loader, telescopic
handler
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1. Koncep €ni FeSeni uspo radani pohonu pojezdu

Hydraulické pevody jsou pevodové systémy vyztajici se tim, Ze mezi
vstupem a vystupem systému jéempéSeny vykon hydraulicky. Tyto hydraulické
pievody obsahujiignosové prvky pro transformaci druhigpaSeného vykonu.

1.1 Hydrostatické p revody

Hydrostatické pevody jsou v praxi velmi¢asto vyuzivany u mobilnich
pracovnich strd@j jako pojezdovy mechanismus. VyuZiti nalézaifidad u rypadel,
naklad&u ¢i dozei. U nakladéd je pracovni mechanismusiinnosti @ rozrusovani a

nabirani zeminy aipvykladce zeminy na vyhrazené misto.

Rizeny hydrostaticky f@vod je winnosti po celou dobu pracovniho cyklu
naklad&e a vyuziva se i proipmistni nakladde mezi jednotlivymi misty nakladek.
Z ¢asoveého hlediska je pracovni dabianosti hydrostatickéhotfpvodu v pojezdovém
systému naklad@ nékolikanasob#a delSi, nez doba provozu hydraulického pracovniho
mechanismu. Ztoho udodu se ¥nuje WtSi pozornost diagnosticaizeného
hydrostatického ffgvodu v pojezdovych mechanismech mobilnich praabvsirofi.

Na obr.1 je znazosmy obecny model hydrostatickéhgegodu, ktery je slozeny
z hydrogeneratoru a hydromotoru. Hydrogeneratgsrigmarnim genosovym prvkem,
jenz transformuje vstupni mechanicky vykbh.w; na vystupni hydraulicky vykon
Q.p. Z hydrogeneratoru je dale veden hydraulickym wéde hydraulicky olej do
hydromotoru, ktery je sekundarninfeposovym prvkem. Hydromotor transformuje
vstupni hydraulicky vykonQ.p na vystupni mechanicky vykorM,.w,. Pro
hydrogenerator a hydromotor byl zaveden spofenazev hydrostatickyipvodnik.
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Obr.1 Obecny model sloZzenéhgepodu s hydraulickym vazbovym vykonem

1.1.1 Hydrogenerator

Hydrogenerator jefiimo pipojen ke spalovacimu motoru a ma za Ukavadt
moment spalovaciho motoru a jehodta (tzn. mechanické veiiny) na tlak a pitok
(tzn. hydraulické vetiny). Koncegni teSeni hydrogeneratoru lze dale réidna

neregul&ni hydrogenerator a regdla hydrogenerator.

1.1.2 Neregula €éni hydrogenerator NHG
Neregul&ni hydrogeneratory (NHG) je nrgstji reprezentovan axialnim

pistovym neregulaim hydrogeneratorem na obr.2.

H I

—

A

Obr.2 ZjednoduSenyezaxialnim pistovym NHG

V axialnim nereguknim hydrogeneratoru jsou axiélposuvig uloZzeny pisty.
Pisty se opiraji o Sikmou &mou desku, sklaimou pod Uhleno. Za jednu polovinu
ot&ky se jeden pistipmisti z horni Uvrati do dolni Gvrati &tpm se axialé posune o
cely zdvihH=D.tg a.



V generatorovém i motorovém rezimu bude \Wrka zdvih do vystupniho kanalu B.
V generatorovém rezimu bude vystupni kanal B napaja vysokotlakou dtev a
v motorovém rezimu bude vystupni kanal B napojemizkotlakou ¥tev. Za celou
jednu otéku jeden pist vykona vyttay i plnici zdvih. Teoreticky objem kapaliny
piemistny za jednu ot&u ze vstupu A na vystup B je tedy:

V() =2 " D 1g(a) = 25, tH(a) @
Kde: z - pciet pisti
d - pramer pistu
D - pramér roztené kruznice ulozZeni pistrotoru
H - zdvih pistu

Pro maximalni zdvih pistu a geometricky objem gat&niho

hydrogeneratoru pak plati vztah:

H.. =D [ﬂg(a) =konst.; V., =z05; H,, =V, =konst. 2

1.1.3 Regula éni hydrogenerator RHG

Regul&ni hydrogenerator ma émou desku vykyvnhou s moznostiénit Uhel
sklonu od -0max pies nulovou hodnotu doramax. Zakladni geometricky objem
regul&nich grevodniki je totoZny s maximalni hodnotou prémmého geometrického

objemu a oznauje seVy. Pronénny geometricky objem RHG je potom:

V,(@)=szm0Og(a)=Sz D [ﬂg(amax)tgt?T(a)) =V, tg:?;a) j =V, B (3

B1 je bezrozndrnatidici velkina, ktera je definovana vztahem:
tgla) _Hla)_Vala) _Vala)

(4)
tg(a,,) H Vv Vv

max H max g

B =

10
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Obr.3 Obecny model RHG

Na obr.3 je znazogm obecny model reguiaiho hydrogeneratoru.
V hydrostatickém fevodu maji parametry hydrogeneratoru index 1 a npeiy
hydromotoru index 2Rizeny geometricky objem hydrogeneratoru je tedkgtimbjem

kapaliny dodany do obvodu za jednudsiarotoru.
V(@) =V, B, ; B D< _:L'O;l> (5)
Pri poctu otaek n vstupniho Hdele RHG je teoreticky fitok:
— _Va
Qr =V.6.N, = E.ﬁl.wl (6)

Z rovnovahy vystupnich veéin p, Q jsou definovany teoretické hodnoty
hydrogeneratoru. Vstupni véilny M; a 81 jsou skuténé vrgjSi veliciny, nezavislé na

vlastnostecltizeného hydrogeneratoru.

1.1.4 Hydromotor

DalSim prvkem u hydrostatického typu pohonu jerbgbtor, ktery naopak od
hydrogeneratoru ipvadi hydraulické veliny na mechanické. Stejn jako

hydrogenerator je i hydromotor ragen na reguléni hydromotor a neregulai.

11



1.1.5 Neregula €ni hydromotor NHM

Kazdy hydrostaticky f@vodnik niiZze pracovat v generatorovém i motorovém
rezimu. Neregukéni hydrogenerator obr.2 se &ni na neregukai hydromotor (NHM),
kdyZz se zmini sner prenosu vykonu. Tedy, kdyZz se z&mh vstupni a vystupni
vykonové veltiny. Obecny model nereguiaiho hydromotoru je na obr.4.

o [orgla.
/1 2,
/o \
| )
! H
\ [
P 4 3 /’,

< - e —

p ST - MZ

Obr.4 Obecny model NHM

Vyjadieni vstupnich vetin neregulaniho hydromotoru je stejné jako vyj&ai
teoretickych vystupnich vein nereguléniho hydrogeneratoru. i se pouze indexy a

teoretické hodnoty jsou épdefinovany jen pro vystupni veéiny.
Neregul&ni hydromotor mé trvalg,=1 a pro teoretické hodnoty vystupnich
veli¢in plati:

27 V5
W, =21mn, =—Q, pp =M (7)
T 2T ng 272_ 2

1.1.6 Reguléni hydromotor RHM

Stejre jako u neregukniho hydromotoru je i u regulaiho hydromotoru
vyjadieni teoretickych vystupnich veéilm stejné jako u regutaiho hydrogeneratoru,

ovSem se zinénymi indexy.

Pro veltiny fizeného hydromotoru formaplati:

Q =V,,.B,:ny :\ﬁ.ﬂz.wﬂ (8)
21

12



Z rovnovahy teoretickych vykdnna vstupu a vystupu regudtdho hydrogeneratoru
plyne:

Vg2 ng
M, Ly =Q [, =E'ﬁ2'a)2T'pT’ =M, =§-ﬂ2-pT (9)

1.1.7 Hydrostaticky p Fevod slozeny z RHG a NHM

V praxi Ize pro hydrostatickyipvod pouZzit vice drdhzapojeni. Mezi & pati
pievod sloZeny tizeného hydrogeneratoru afizeného hydromotoru, jehoz zapojeni je

na obr.5.
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Obr.5 Obecny model aplikovany na HS prevod a jeho zjednoduSeny makromodel.

U vSech tyfd zapojeni hydrostatickychigvodi se posuzuje fiedevSim jeho
acinnost. Celkova &innost fevodu se sklada ze dvou slozek a tocimmbsti

hydrogeneratoru ac¢innosti hydromotoru.

Pritokova &innostiizeného hydrogeneréatoru je definovana vztahem:

:g:QT _ZAQZ =:L_ZAQZ

10
Qr Qr Qr (o)

s

kde 24Qz je souet piitokovych ztrat, zavislych na vSedree¢h vstupnich valinach

fizeného hydrogeneratoru.

2A0Q; =AQ,, (W) +AQ,,(B) +AQ,45,(P) (11)

13



Momentova, neboli mechanickéidnostiizeného hydrogeneratoru je definovana
vztahem:

M — M
M, My +2AM,

M1 = (12)

kde 24M; je souet vnitnich pasivnich momeint hydrogeneratoru, které se
pripocitavaji k vrgjSimu zatizeni a jsou zavislé na vSedkch vstupnich valinach

fizeného hydrogeneratoru:

>AM; =AMy, (@) +A Myg,(B) +A Mgz, (p) (13)
Celkové @innostiizeného hydrogeneratoru je potom:
: PQ: 7
ey = PQ _ 2 =o 1 (14)

a’?l.'Ml a'?l.'MlT /”Ml
Uginnosti fizeného hydrogeneratoru jsou popsany vyse, délee papséana
acinnost néizeného hydromotoru.
Ot&kova &innost néizeného hydromotoru:
n2

M2 = :1_2An22

Nyr Nyr

(15)

Souwet ot&kovych ztrdt nereguémiho hydromotoru je zavisly jen na jeho
vstupnich vykonovych velinach.

ZAnZZ :An212(Q)+AnZ32(M2) (16)
Tlakova, neboli mechanick&itinost hydromotoru je:
Mz = Pr = Pr M, (17)

p pT+ZApz_M2+ZAMzz
Kde > Ap, jsou girastky tlaku, patebného naigkonani vninich pasivnich momeint
hydromotoru:

2
AP, = 0P, (Q)+AP,(M,) = TAM,, (18)

g2

Z téchto vztal potom plyne vztah pro celkovodianost hydromotoru

— M, @, - My-Gor 1702 =1 My, = M,.(Nyy —2ANy)
Qp  Qpr /Ny, T g (M, + ZAM,,)

Mlc2 (29

14



Teoretické otéky hydromotoru napajeného vstupniniipkemQ = Q.77 jsou:

21
2,

g2

Vo
VR

g2

_ 2T
=7 Q

g2

Qr /g = 181-6‘{-’7Q (20)

Skut&né ot&ky na vystupu hydrostatickéhotgvodu jsou jest snizeny

ot&kovou &innosti néizeného hydromotoru:

— — Vgl - Vgl —
W, =Wy I, = \/_-181-6‘)1-’7() Moz = vV -:81-a)1”nHSP - szHsp /T oHsp (21)
g2 g2

Otakova &innost hydrostatickéhorevodu je pak:

@ _ Vyo-@0
aJZTHSP Vgl'ﬂl'a)l

Manse = lo 12 = (22)

Piitom n,;  jsou teoretické vystupni @y hydrostatickeého igvodu i jednotkove
pratokové &innosti fizeného hydrogenerator(rjo = 1) a jednotkove ¢&innosti
hydromotoru(/,, = 1).

Mo =Lny =1= nZTHSP

Vo
= V—.,@;.n1 (23)
g2

Analogicky se ufi zavislosti potencialnich veln. Teoreticky vystupni moment
fizeného hydrogeneratoru zatizeného tlakerpr /v

Y, V., p. V 1
M :_gl, . :_gl. .—T:—gl. M,.—— 24
T 2” 181 p 2” 181 ”MZ ng 181 2 ,7M2 ( )

Skut&ny vystupni moment hydrostatickéhtepodu je ¥tSi 0 momentové ztraty

fizeného hydrogeneratoru.

\Y
M, =My i === BM,. L - M, e L (25)
M V2 Ta!w2 MMnsp

Momentova dinnost hydrostatickéhorevodu je pak:

M]_T Vgl'ﬂl'MZ
= = 26
,7MHSP Ml ng.Ml ( )

Celkova @innost hydrostatickéhoievodu je:

M,.w,
7 = anse 1 = (27)
CHsP HsP /IvHsp M,

Posledni vyraz ve tvaru podilu vystupniho a vstapniykonu se ziska dosazenim za

otatkovou &innost podle (22) a momentovotignost podle (26).

15



1.1.8 Hydrostaticky p Fevod slozeny z RHG a RHM

DalSi moznosti zapojeni hydrostatickéhaeyodu je spojeni fizeného

hydrogeneratoru #izeného hydromotoru na obr.6.

Q

4p

RHM

Obr.6 Hydraulické schéma hydrostatického prfevodu RHG + RHM
U¢innost reguléniho hydrogeneratoru je popsana vzorcem (14). DaiShosti,
ktera ma vliv na &innost hydrostatického pohonu jéininost regulaniho hydromotoru.

Celkové @innost hydrostatickéhorevodu je nasledujici:

_P,_Myw i,

[ .
Pl IVI:I.C").I. IM
DalSi (tinnosti hydrostatickéhofgvodu je celkovéa kinetick&iinnost revodu:

=K, =N cNuc (28)

n
Moc =M dln =—% (29)
Nyr
kde 7, je pritokova &innost hydrogeneratoru
a n, je ota&kova &innost hydromotoru

Celkové potencialni (mechanick&jiinost hydrostatickéhorevodu je:

M
M =Mz = (30)
Ml
kde 7, je momentova (mechanick&idnost hydrogeneréatoru
a Mz je mechanicka (hydraulickéi, tlakova) &innost hydromotoru

16



Aplikace obecného modelu slozenéhteyodu na hydrodrostatickyievod

tvoreny regulanim hydrogeratorem a regudtdm hydromotorem je na obr.7

V4 V5
£

u o,%) Q O,%? 2,
A . A

....................

Obr.7 Obecny model sloZzenéhgepodu s hydraulickym vazbovym

Hydrogenerator i hydromotor jsou regiida primarni i sekundarnigvodnik ma
vlastnitidici velinu. Z tohoto dvodu neni mozné sériové zapojeni dvéenpsovych
prvki na obr.7 nahradit jednim makromodelem jako nabobr.

1.2 Hydrodynamicky m éni¢ momentu

Dalsim casto vyuzZivanym typem pohonu dopravnim pexfiti je
hydrodynamicky minic momentu. Schématické znazémn hydrodynamického #émice
je na obr.8.

Obr.8 Hydrodynamicky emic¢ a jeho obecny model s incid@m matic

17



Pro vSechny lopatkové stroje plati momentosta v

YM; =0 (31)

Hydrodynamicky minic se sklada zturbiny,cerpadla a reaktoru. Protoze
hydrodynamicky mani¢ ma ti lopatkova kola, plati podle momentové&ty pro

momenty na jednotlivych kolech:

nacerpadle: M, =M, £ Mg (32)
na turbir: M, =M, £ M, (33)
na reaktoru: Mg =M, -M, (34)

kde: M, je vrgjSi zatZzovaci moment, nezavisly na vlastnostech hydrodyeiaho
menice, generovany z&ti a feneseny od zé&te na turbinové kolo hydrodynamického
menice.

Myt je cast moment, prenesenderpadlovym kolem na hnaci motor.

Mgr je cast moment, prenesena reaktorem na ram stroje.

Zatzovaci momenM,, kterym za&tZz pasobi na turbinu, je \#si, na vlastnostech
hydrodynamického gmice nezavisla velina. Ta se v hydrodynamickém ¢mci
rozckluje mezic¢erpadlo a reaktor. ProtoZe reaktor je pespojen s nosnou konstrukci,
pienaSi secast zatZzovaciho momentuM, na ram stroje a zbytek serfepese

prostednictviméerpadla na hnaci motor.

Méni¢ tak oddluje hnaci motor od vlivu proémného zatiZzeni. Tvarovanim
lopatek Ize dosahnout toho, Ze mombht kterym ¢erpadlo zatZzuje hnaci motor, je
naprosto nezavisly na velikosti momeriy, kterym z&z zatzuje turbinu. Mni¢
s touto vlastnosti se nazyva nepropusttigrpadlova charakteristika nepropustného
hydrodynamického #mice je zavisla pouze na ¢k@ch hnaciho motoru a snim
spojenéha@erpadla mnice. Na parametrech turbiny je nezavisla. Obecny inodbr.8
je nepropustny hydrodynamickyeém¢. Potencidlni transforndai vazba 3-4 chybi a
odpovidajici parcialni charakteristicky faktor jglavy. V modelu je dopkn referegni
bod 6, ktery modeluje gsobeni momentu reaktoru na ram stroje a itgel i

odpovidajici sloupec incidéni matice.
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Ze vztahu (34) plyne, ZdgigM,>M; je moment reaktoru kladny &i M,<M; bude
zaporny. Zndna snéru pisobeni momentu reaktoru na ram stroje gaima pracovnim
bo&k kde je M,=M;. Tento pracovni bod se nazyva ,spojkovy bod“. Mito bod
hydrodynamického #mice také plati zejs = is, kdeis je kineticky gevodovy pondr

hydrodynamického gmnice ve spojkovém bad

Procinnost hydrodynamického énic¢e plati podminky:

Kdyz M, =0 pak p=m (35)
KdyzM,>0 pakn; < ny (36)
Kdyi M > Momax paknz =0 (37)

Podle posledni podminky (37) hydrodynamickynm chrani zé&zeni proti
pietizeni. Pekrati-li zattZovaci moment hodnotM,max, Na kterou je hydrodynamicky
meni¢ dimenzovan, pak se turbina zastavi a tim se Zastalé zaizeni gipojené ke
hiideli turbiny. Motorové vozidlo vybavené pouze sioypu mechanickou
pievodovkou se ifp pietizeni zastavi proto, Ze se zastatdtiieny spalovaci motor.
Motorové vozidlo vybavené ipvodovym systémem obsahujicim hydrodynamicky

meni¢ se i pietizeni zastavi proto, Ze se zastavi turbina hydiardického ranice.

Pokud bude pouzit nepropustny hydrodynamickini) pak od zatze oddleny hnaci
motor bude z&?ovan momentenM; zavislym pouze na otkach motorun;. Fi
konstantnich a maximalnich okéch motoru z&fuje cerpadlo nepropustného
hydrodynamického #mice spalovaci motor konstantnim momentem, obvykle
v pracovnim bo# ve kterém ma motor maximalni vykon. ProtoZe gietizeni ma
turbina nulové ot&ky, je nulovy i vystupni vykon, a proto je nulovadlkova @innost.
Podobri pri nulovém zatZzovacim momentu v synchronnim chodu hydrodynamickéh
menic¢e je vystupni vykon nulovy a proto je nulova i alia Einnost. Ri nulové
acinnosti se cely vykon hnaciho motorwemn na teplo a rRrna spoteba spalovaciho

motoru (g/kWh) vztaZzenda na u#itey vystupni vykon je nekokie¢ velka.

Charakteristické parametry hydrodynamickéhmite jsou:

Kineticky prevodovy pornir: I, =

n

(38)

:s|:5
N

iy

=&
“

Potencialni pevodovy ponir: Iy = (39)

< ‘;

N



Momentova nasobnost: k=—=—= (40)
IM 1
Celkové @innost: Ne = L, Myt _ I, (41)
L, M.y

Momentova nasobnost negobi v tom pipad, kdy hydrodynamicky rni¢ je
spojeny s motorem a nenifojeny k z&kZi.

Teoreticky momentM;r, kterym ¢erpadlo hydrodynamického amice za&Zzuje

spalovaci motor, je kvadraticky zavisly nadi@ch motoru podle obecného vztahu:

My = Ky L (42)

U nepropustného &nice je kyy konstantni momentovy koeficientcarpadlova
charakteristika je jedina parabola.ét$ina hydrodynamickych é&ni¢a vykazuje
casténou propustnost a cerpadlova charakteristika ¢ast&né  propustného
hydrodynamického gmice neni jednailkvka M;=f(n;), ale soubor kvek M;=f(ny, Iy).
Momentovy koeficienky; ve vztahu (42) je obeérzavisly na kinetickémigvodovém
poneru in=ny/n;. ProtoZe fi popisu vlastnosti hydrodynamickéhoé¢mte se misto
momentového ifevodového porru pouziva momentova nasobnost, je kineticky
pievodovy pondr jedinym gFevodovym porrem ozn@ovanymi a pouZiva se bez
piiviastku. Jestlize je momentovy koeficient zavisly gevodovém porru, je také
zavisly na vstupnim momeniM,, ktery ma rozhodujici vliv na vystupni k& n..
Hydrodynamicky mini¢, u kterého jekmi=f(i), se nazyva propustny &mi¢, protoze
propousti vliv prominného zatzovaciho momentu na hnaci motor. Hydrodynamicky
meéni¢, u kterého jekyi=konst. nezavisle na vstupnim Zabvacim momentM,, se
nazyva nepropustny hydrodynamickyémié, protoze nepropousti vliv pramného

zagzovaciho momentM, na hnaci motor.

1.3 Porovnavané p fenosové systemy

Jeden nakladabude vybaverrizenym hydrostatickym fipvodem pro pojezd a
nefizenym hydrostatickym pracovnim mechanismem. Dmoaklad& bude vybaveny
hydrodynamickym fevodem pro pojezd a stejnym hydrostatickym pragovni
mechanismem, detné jeho kinematiky. Oba porovnavané nakklamaji stejny

spalovaci motor.
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ZjednoduSené schéma ugpdéni penosového systému nakl@da stizenym
hydrostatickym pevodem pro pojezd stroje je na obr.9, s hydrodyolyni mEnicem

je na obr.10.
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obr.10 Prenosovy systém naklattas hydrodynamickym typem pojezdu

1.4 Porovnani reverza ¢ni schopnosti

Rizeny hydrostaticky i@vod naklade ma 100%ni rever#ai schopnost.
Maximalni rychlost jizdy vfed i vzad je stefh velka. Revodovy ponir
hydrostatického ffgvodu plati:

) V
s = 2— =% et pp BO(-1041) (43)
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Hydraulicky obvod hydrostatického pojezdu je chranproti petizeni
regulatorem tlaku, viz obr.9, kteryipiekrateni nastavené pozadované hodrmmiy. 0
libovolné malé gevySenidp, snizuje hodnoty3, proporciondlg k prevysenidp. Fi
stanovené hodndtdpmax Nastavi regulator tlaku hodnofy=0 a zastavi fetizeny stroj.
Pretizeni nize byt statické wW)Sim zatZovacim momentenV,nax, Nebo dynamicke,
pii rozjezdu a brzeéhi, dynamickym momentem:

dﬁ =My, =My, (44)

MZD =JRed' dt 2H

Regulator tlaku realizujgizeny rozjezd afizené brzdni vozidla spojitou

zmeénou pevodového powrru. Uspdadani elektrohydraulickéhdidicino systému

hydrostatického pohonu je obr.11.

, ; Hnaci motor
Regulator vykonu

a omezeni tlaku

Predvolba sméru
jizdy

Akcelerator

Inchpedal

Snima¢
otacéek

Servoventil

HGN pro pracovni
hydrauliku

. Tq
It
ek

Snima¢ polohy inchpedéalu

a akceleratoru /7 HGR pro pojezd
/ Hydromotor L/

Obr.11 Ridici systém HSP kolového vozi

Pro pedvolbu smiru jizdy slouzi Joy-Stick. Dikyizeni rozjezdu a brzdi
vozidla regulatorem tlaku Ize realizovat radikataverzaci sréru jizdy nasledujicim
zpisobem. H maximalnich otékadch motorunimax @ maximalni rychlosti jizdy
v jednom sniru |ze Joy-Stick skokemippnout do druhé krajni polohy &plvolit jizdu
v opa&ném sndru. Regulétor tlaku na tuto skokovou &m predvolby smdru jizdy
reaguje spojitou zgmou £; od hodnoty +1 fes 0 do -1 takovou maximalni rychlosti
piestaveni, aby tlak v obvodu refrctil hodnotu pmax. PEi sSpojité fizené zming
L£iJ( +1, 0) je nakladd hydraulicky brzén az do zastaveni a v intervghu/7( 0, -1 )

se okamzit rozjede vop&gém sndru S maximalnim moznym zrychlenim.
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Reverzace praihine v minimélni mozné deébs minimalnimi naroky na manipulaci

obsluhy.

Na obr.12 je usgadani pevodovky Praga M70 s hydrodynamickynémgem.

Hydrodynamicky nini¢

Treci spojka 1 Zubovaradici spojka
Treci spojka 2 Soukoli
Z@tného chodu

Obr.12 Hydrodynamicka fevodovka Praga M70

Hydrodynamicky mani¢ neni reverzéni. Pro zabez@eni reverzace musi byt
v prevodovce zabudovan reveénd mechanicky fevod. V obr.12 je soukoli pro &my
chod na vystupuipvodovky a z&azeni zptného chodu se provadigsunutim zubové
spojky. Ri reverzaci siru jizdy se musi nejprve snizit 6k motoru na minimalni,
vozidlo zastavit provoznimi brzdamiigavolit zubovou spojkou jizdu ¥d, nebo vzad
a zvySenim ot#ek motoru rozjet vozidlo v ogaém snéru. To trva relativid dlouho a
fidi¢ musi popsanou manipulaci pro¢adix v kazdém pracovnim cyklu. EXxistuji i
planetové hydromechanickéiewodovky, které maji planetovy revetméd prevod
ovladany tecimi lamelovymi spojkami (n&p prevodovky 3PR ZTS Martin). iP
reverzaci sriru jizdy je ale oft nutné snizit ot&ky spalovaciho motoru, aby nigtich

plochachradicich spojek nebylytpkroteny dovolené maximalnieci rychlosti.

1.5 Z&kladni diagnostické metody

Kinetické &innosti 7o, /h2 @ fansp S rostoucim opoébenim trvale klesayji.
Vyhodnocenim zmn kinetickych @innosti v redlnémcase je mozné odhadnout
opotebeni kluznych ploch vritich konstruknich ¢asti gevodniku, které jsou

sowasre tesnicimi plochami.
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Potencialni Ginnostivi, w2 @ Nwnse PO zahajeni provozu novéheepodniku nejprve
rostou, u dote zakhnutého pevodniku jsou nejtsi, a potom s rostoucim opebenim

trvale klesaji. Nahly pokles ¢které z potencialnich ¢innosti signalizuje akutni
nebezpeéi vzniku poruchy. Jestlize secee zadirat &ktery hydraulicky aktivni prvek,
nag. pracovni pist, nebdelni rozvod, projevi se to aZmami geometrického tvaru
kluznych ploch a saiasnym poklesem i kinetické i potencial@innosti glenosového
prvku. Jestlize se Zme zadirat &které loZisko ulozeni fidele, projevi se to jen

poklesem potencialnicinnosti, bez radikalnich z&n kinetické @innosti prvku.

Vyhodnoceni zrén pribéhu Einnosti RHG vyZzaduje giteni vstupnich velin 3,
ni, p a nmefeni vystupnich vetin Q, M;. Vyhodnoceni zrgn pribéhu &innosti NHM
vyZaduje ndfeni vstupnich velin Q, M, a vystupnich vetin ny, p. Pro komplexni
diagnostiku stavu HSipvodu je teba n¢tenim sledovat hodnoty vstupnich vedli 5,
ni, M, vystupnich veliin n,, M;, a vazbovych (hydraulickych) veéin Q, p. Pro
zpracovani informaci ziskanych émnim je patebna elektronicka vyhodnocovaci

jednotka, ktera vloZzenym programeniize zabezpmvat nasledujictinnosti:
- vypacet okamzitych hodnot teoretickych vystupnich &iali

- vypccet okamzitych hodnot vSecltignosti

- vypccet snérnice kazdé &innosti v rovnovazném pracovnim kiod

- porovnani absolutnich hodnatidnosti z vysledky zigdchazejiciho steni

- porovnani srrnic innosti ve stejném rovnovazném pracovnimweghledaném

z vysledki nekterého pedchazejiciho steni.
- vyhodnoceni zin absolutnich hodnot a gmic (Cinnosti
- porovnani vyhodnocenych vysladi s ulozenymi kritickymi hodnotami
- vyhodnoceni r&eni jinych diagnostickych veiin
- signalizace kritickych sta@vobsluze

Na zkuSebré je mozné, a $ funkcnich zkouskach HS fpvodniki nutné,

realizovat komplexni diagnostiku stavuégmvanéeho pevodniku.

V provozu mobilniho pracovniho stroje se provadi pouze omdézaiiagnostika,

zavisla na dostupnosti provozniho ¢ieni  potebnych diagnostickych veéln.
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V provozu je snadné &it tlak na libovolném mist prevodniku, nebo hydraulického
obvodu. Nutnym pedpokladem ovSem je, abyiipkonstrukci gevodniki bylo
pamatovano vytvi@ni zavitovych otvar pro gipojeni tlakovych snima na vhodnych
mistech. Hydrostatické fevodniky jsou konstruké pripraveny pro montazady
snima&u tlaku, které jsou vyuzivany i prodeni phitoku. Je-li mezi déma snimai
tlaku na hydraulickém vedeni odp&r je piitok odporem urérny rozdilu tlaki pred a
za odporem. Existuji snirda tlakové diference, cejchované pro dany typ odpako
snima&e pfitoku. Misto gimého néteni Uhlu oprné desky se #ii ridici tlakovy spad
Apr Vv obvodu polohového ovladaciho servomechanismulaggiho hydrogeneréatoru.
Vyuziva se proporcionalni zavislo8i=Apgr. Misto pfitokové &innosti RHG se ré&i
jen pfitokové ztraty pes nefsnosti hydraulicky aktivnich kluznych dvojiEAQzp.
Podobr namisto oté&kové &innosti neregulénino hydromotoru se &i jen piitokové
ztraty gres netsnosti v NHM. Pro réfeni vstupnich oték n; se vyuziva snintaot&ek

spalovaciho motoru.

Méreni vystupnich otéek n, je obvykle realizovano, a vedle diagnostickych
méteni se vyuziva i pro signalizaci rychlosti jizdyro®ozni néteni moment je
obtizné, drahé a nespolehlivé. V provozu se obvgklealizuje. Za provozu lz&imo,
nebo nefimo nefit veli¢iny B1; n1; N2; p; 2AQzphm; 2AQzpHs2. Absence informaci o
hodnotach mome@itM; a M, se nahrazuje zavislostmi mezi¢imnymi veltinami.
Vedle provozni diagnostiky hydrostatickéhdeypodu se ve vozidle realizuje i
diagnostika spalovaciho motoruéi Ronstantnim nastavenfipgodu paliva Bo=konst.)

a pi konstantnim z@&?ovacim momentuM; pracuje motor v rovnovazném stavu
s konstantnimi otkami n;. F¥i zvySeni zatizeni dM; klesnou oté&ky motoru 0An;
podle momentové charakteristiky motoru. Jestlifiekpnstantnim (réfeném) tlakup
klesnou otdky motoru. Z toho Ize usoudit, Zgipistek AM; je zpisobeny zvySenim
pasivnich odpdar momentu RHG. Podoknse u nakladai vyuzivd sodinnost
pojezdového a pracovniho HS mechanismu. Tlak v désto pracovniho mechanismu
je umerny trhaci sile naiftu pracovniho néstroje a vertikalni slozce trhaity je
amérny momentM, na hydromotoru pojezdu. Vyuziti podobnych zavisleyzaduje

Mriviw s

vyrobaim mobilnich pracovnich stibj diagnostickou elektronickou jednotku.

Urovei diagnostiky HS fevodu neni zavisla jen na o mstenych veléin, ale

do zn&né miry i na zppsobu vyhodnoceni &enim ziskanych informaci.

25



Vedle diagnostiky vykonovych paramiese provadi také diagnostikalezitych
provoznich paramatr VZzdy se niti teplota pracovni kapaliny alespu jednom mist.
Kazdy hydraulicky obvod je vybaven filtrem pgasteni kapaliny a kazdy filtr je
vybaven signalizaci kritického zaneseni fitta vlozky. Jsou vypracovany
termodynamické metody diagnostiky HSepodi, které vyuZivaji proporcionalni
zavislost lokalni teploty kapaliny na tlakové zérétdraulického odporu. Provgd se
zkracené Zzivotnostni zkousky (na zkusgbs pracovni kapalinou kontaminovanou
definovanym abrazivnim materidlem. Vysledky lokajizmisto nejasgjSi poruchy a
vyuZivaji se pro nalasi provozni diagnostiky. Na obr.13 je hydraulickéhéma
uspdadani HS gevodu.

Pa=45 MPa

Obr.13 Hydraulické schéma hydrostatického prfevodu

Souwasti RHG je plnici obvod tweny malym plnicim zubovym
hydrogeneratorem ZHG; pojistnym tlakovym ventileiVa dvojici zgtnych ventiti
VZ. Mimo konstrukci RHG je umigha zasobni nadrz T, ze které ZHG nasava pracovni
kapalinu pes saci filtr F. Pojistny ventil VT1 je nastaven maeviraci tlak
pp1=2+3 MPa a @i normalnim provozu je zagny. Cely piitok piniciho
hydrogenerator@p = Vgp.n1 protéka pes jeden ze zZnych ventiti VZ do nizkotlakeé

vétve hlavniho uzaeného obvodu.

Soutasti NHM je ventilovy blok, ktery obsahuje dva vigetlaké pojistné ventily
VTV nastavené na maximalni pracovni tik MPa, a jeden odpoudti tlakovy ventil
VT2, pfipojeny @ipojovacim rozva&kem PR k nizkotlaké &vi. Odpoustci tlakovy
ventil VT2 je nastaven na niZSi oteviraci tla=1,5+2,5 MPa jako pojistny ventil
plniciho obvodu VTL1.
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Na vstupu do gikné NHM je proplachovaci fitok Qpg. Prisaky netsnosti pisi
rozvodu a klouzatek prateu z vysokotlaké &tve do skiné NHM a pipoétou se
k pritoku Qpo. Na vystupu ze skn¢ NHM je Qp1=Qpo + 2AQzsym @ na vystupu ze
skiiné RHG je potomQp,=Qp; + 2AQzsHs. Provoznim rafenim pfitoki Qpo, Qpi,
Qp2 lze ukit ztraty pisakem v NHM a RHG, ptgbné pro diagnostiku stavu HS
pievodu. Plnici obvod dojplje piitokové ztraty uzateného obvodu, udrzuje
v nizkotlaké ¥tvi plnici tlak g a zabezp&ije chlazeni fevodniki proplachem skng.

Na obr. 14 je konstruki ez hydrogeneratorem RHG a hydromotorem NHM.

Obr.14 Konstrukni 7ez regulanim hydrogeneratorem A4 VG a hydromotorem SMF
RHG je typu A4VG Rexroth se sférickym rozvodem aNli¢ typu SMF Sauer
s rovinnym¢elnim rozvodem. N&ezu RHG je vidt zazatkované otvory pro dfeni
fidiciho tlakového spadudpr a pracovniho tlakového spaddp v uzaweném
hydraulickém obvodu. Plnici hydrogenerator je déplprvky plniciho obvodu podle
obr.4, které jsou umigté v zadnim viku RHG. Ni&zu NHM je vidt ventilovy blok a
zavitové otvory pro vedeni poplachovéhditpku. Vysokotlaky pojistny ventil VTV,
nazngeny viezu, snima vysoky tlak veéwi A. Vyustni vystupniho kanalu
odpoustciho ventilu VT2 s pitokemQpo je v daném fipact svedeno do sin¢ NHM.
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Obr. 15 Koncepgni uspd@adani hydrostatického typu pojezdu u manipulatoru

Hydrostatické pevodniky jsou uz z vyroby konstrérié pripraveny pro snimani
diagnostickych vetin. Vyrobci hydrostatickych igvodniki projektuji a dodavaji
systémy penosu vykonu vybavené diagnostickym systémem vhodpgo dany typ
mobilniho pracovniho stroje. Konaap schéma usgéadani hydrostatického typu

pohonu manipulatoru Manitou MLT 523T je na obr. 15

Hydrodynamicky nani¢ je konstrukné propojen s mechanickougvodovkou,
ktera zajiSuje pojezd vozidla. Mechanick&gvodovka nize byt ve vice konstrgkich
provedenich. Mezi hydrodynamickym éméem a pevodovkou se nachazi plnici
cerpadlo hydrodynamického d&mice obr.16. To je spojeno s olejovou naplini
pievodovky, ze kterécerpa olej pes olejovy filtr a dale ho distribuuje do
hydrodynamického #mice. Z r&j pak olej proudi pes chladi zpst do pevodovky.
Stejre jako u hydrostatickéhotevodu, jsou i u hydrodynamickéhoénike presre
definovany ngfici body pro kontrolu a spravnost pim a tlaku hydrodynamického

v

menice. MEii se zde tlak v soust&a teplota oleje.
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Obr. 16 Model gipojeni hydrodynamickéhodmice k pevodovce

Hydrodynamicky mini¢ nelze pi piipadné poruSe nebo po ukeni zZivotnosti
rozebrat a nahradit pouze ofediované dily. HDM se émi pouze jako komplet. Tzn. Ze
je dodavan komplethnovy dil. Na obr. 17 je zobrazeno schéma hydrkého rozvodu
pievodovky a hydrodynamickéhoémice, na kterém jsou znaza@my kontrolni ngtici

body pro kontrolu spravnosti funkce hydrodynamiacké@®nice a celého igvodového
astroji.

LI
uRs  TEMPERATURR
FPRESSURE
TeET SENGER

T b

I

Obr. 17 Schéma hydraulického rozvodtepodového ustroji hydrodynamického typu

pohonu
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1.6 Porovnani naro ¢énosti na obsluhu a Gdrzbu vybranych
pohon a

Pokud chceme porovnavat n&most na udrzbu a obsluhu hydrostatického a
hydrodynamického typu pohonu musime nejprve zmin@, oba systémy jsou
hydraulické. U obou systémje nutné dodrzovat pravidelné vyny hydraulického
oleje &etre filtru popipads provadt tribodiagnostiku pro odhaleni moznych probiém
a predchazeni jim. K ukaim udrzby hydrostatického typu pohonuipatyména oleje,
ktery je hydrogeneratorem nasavan z hlavni hydia@li nadrze, vyna filtru
hydraulického oleje, kontrolaégnosti veSkerych spij mezi hydrogeneratorem a
hydromotorem, kontrola hydraulického rozvodu a mpitelre i chladie
hydraulického oleje, neliqii pouzivani dochazi k étvani oleje a je nutné ho chladit.
Z toho plyne také, Ze je nutné udrzovat chladéistote, aby nedochazelo keghrivani
hydraulického systému. Udrzba hydrodynamickéhinide spaiva také ve vymng
oleje, ovSem ne zcentralniho zasobniku hydrautickéoleje, ale tentokrat
v prevodovce, vyrmina filtru, kontrola &snosti hydraulického vedeni a kontrola
chladie.

Hydrostaticky typ pohonu je ovladan pomoci dvodgle a to plynového pedalu
a brzdového pedalu. DalSim ovladacim prvkem tohgpu pohonu je paka nebo
joystick pro volbu sréru jizdy viz obr. 18. Systém ovladani tedy &pa v tom, Z€idic
zvoli joystickem vybrany s#m jizdy, tim paddem dojde kipstaveni rozvage a
propuséni tlaku hydraulického oleje k hydromotoru. Pédani plynu se naklada
rozjede. Brzdovy pedal zde neslouzi pouze k aktibazd a zastaveni vozidla, ale
zarovei ovlada i inch ventil, ktery ma za ukol odpojenjgaulu i seSlapnuti brzdy. Po
uvolréni inch ventilu dojde aofi k pripojeni pojezdu a dale pokmvani v pohybu
naklad&e.
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Obr.18 Ovladani hydrostatického typu pohonu

Hydrodynamicky mini¢ je mozné ovladat vice #poby. Jednim Zsobem je
ovladani pomociii pedaf, a to plynovym pedalem, brzdou a spojkou, kdeejeers
fazentadici pakou. Nebo Ize vyuZit pro ovladani dvoupad#io ovladani podokn
jako u hydrostatického typu pohonu. V dnedni&ddly je kladen draz na co nejvysSi
komfort pro obsluhu se pouzivéepazré dvoupedalové ovladani sgpinanim pojezdu
joystickem. Systém ovladani naklgda s hydrodynamickym typem pohonu
s dvoupedalovym ovladanim je velmi podobny s outéua hydrostatického typu
pohonu. Tzn.fidi¢ zvoli na joysticku nebo ovladaci pékou &mjizdy. Tim
elektrohydraulicky ventil umishy na skini pfevodovky uvede do provozuiplusny

pievodovy stupe pres lamelovou spojku.

Pfi ovladani d¢ma pedaly, je feba zajistit odpojeni pojezdutipiazeni
rychlostnich stuppd. To je provadno pomoci odpojovaciho tldka nefasti
umisténého naradici pace. Aktivaci ttdtka dojde k pestaveni elektrohydraulického
ventilu pro sndr jizdy do neutralni polohy a tim sd&epuSi pojezd. Poiprazeni a
puseni tlatitka odpojovée se opt ventil prestavi do pracovni polohy a nakléada
pokrauje v jizct. DalSi moznostfazeni rychlostnich stif u manipulatak Manitou je
moznost pevodovky Powershift, kde s&azeni pevodovych stufi provadi plg
automaticky pouze na pokyn stisknuti¢itka ,+“ nebo ,-“. Kinematickad schémata

pievodovky Powershift pro jednotlivé rychlostni stagsou na obr. 19.
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Obr.19 Kinematické schémag@sodovky Powershift
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2 Statické charakteristiky porovnavanych typ @G pohon U

2.1 Charakteristiky hydrostatického p  Ffevodu pohonu naklada ¢ée

Hydrostaticky pevod pojezdového mechanismu é&afle spalovaci motor
momentem M. Hydrogenerator pracovniho mechanismué¢zage spalovaci motor
momentem M. Vykon spalovaciho motor(M;+M,).w; nelze pekratit. Pri pojezdu
naklad&e v ptibchu pracovniho cyklu neni pracovni mechanismdsmrosti aM4=0.
Maximalni vykon motoru je realizovan v pracovnim dboP,, aby maximalni
bezroznéry vykon byl jednotkovy K1, =M,/M,,, n, =n,/n, ). Ridi¢ nastavuje

konstantni otéky motoru a hydrostaticky pojezd #Zatje spalovaci motofizenym
momentenM=M1+24Mz.

Pfi nimax=konst. je fizenim Mjit=konst. realizovano tfizeni na konstantni

maximalni teoreticky fgnaSeny vykon, v pracovnim kiog:

Pr =M [, =M, [u,, =P, =konst. (45)

Skut&ny moment M; kolisda vrozmezi od Mimin=M11 /Numax dO
Mimax=M11/Numin. P Nastaveninimax=konst. a fizeni Mymax=konst. se pracovni bod
z polohy R pfemig’uje po strmeasti charakteristiky motoru az do body,Me kterém
je spalovaci motor z&tovan minimalnim skuteaym momentem ip Mymin=24M; pri
n, = 0. Fi snizenych ot&ach motoru nastavenychdicem, hydrostaticky pohon
v oblasti fizeni na konstantni ipndSeny vykon stédle 2zatje motor konstantnim
fizenym momentem, (v pracovnich bodecls B Re) a pi pretizeni hydromotoru
momentemM:nax klesne zatizeni spalovaciho motoru na hodityi, (v pracovnich
bodech Mg a Mg).
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Obr.20 HSP zatZuje SMfizenym momentem;M M1 /nv

Na obr.20 vpravo je vystupni momentova charakikasthydrostatického
pievodu. Idealni hyperbold,. ayt = konst. konstantniho teoretického vykonu je shora
omezena hodnotoM,max @ zprava je omezena hodnotagirmax. Skuté&ny pribéh
M,=f(ny) je rovrez shora omezen hodnotdMpmax a kor€i pii nulové hodnat momentu
M, na vodorovné ose v bédeoretickych otéek n,r. Rovnovazné pracovni bodyod\
Nos a Ny lezi v paseiiku pribéhu skuténého hnaciho momentd,=f(n;) s pfibéhem
minimalni zatzovaci charakteristikMomin=f(nz), odpovidaji odpdmm proti pohybu
vozidla @i jizde po rovirg. Jakmile vijSi zatZovaci moment dosdhne hodn®fynax
pfi wamin @ tlak v obvodu dosahne hodnqiumax pii Bimin, KO fizeni na konstantni
pienaSeny vykon a Zma ¢innost systému automatické ochrany prattfzena. Do
¢innosti se v té chvili uvede regulator tlaku na.®pktery udrzuje konstantni hodnotu
Pimax Shizovanin¥idici velkiny od Bimin @Z po nulovou hodnotu fiFfkonstantnim tlaku
p; klesa momenM,t linearreé s klesajici hodnotoy;. Skut&ny moment je vysSi o
momentové ztratyMi=M;t+2AM; a @i n,=0 ma hodnotuMinin=2AMz. Na obr.20
vpravo je také zakreslerédici charakteristika Mef(B1) (skut&na i teoreticka) neho
v bezrozndrném tvaru plati n,, =f£,. Vstupni momentova charakteristika
hydrogeneratoru je zavislos;=f(n;) a miZze se zakreslit do vystupni momentové

charakteristiky spalovaciho motoru jak je to preama na obr.20 vlevo.
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2.2 Charakteristiky Hydrodynamického m  énice

Hydrodynamické mni¢ rozcluje moment zafujici turbinu mezicerpadlo a
reaktor hydrodynamickéhodmice. V ustaleném stavu plati:

M,, =M, =M, =M, £ My (46)

kde M1 je cast vrjSiho zatZzovaciho momentu ipnesend naerpadlo HDM a

spalovaci motor.

MR je ¢ast vigjSiho zatZzovaciho momentuipnesena na reaktor HDM a nosny

ram stroje.

ZavislostM1=f(n;) je obec® vstupni momentova charakteristikéeposového
prvku a u hydrodynamického amice se nazyva d&erpadlova charakteristika“.
V lopatkovém kole cerpadla hydrodynamického émce vznika cirkul@ni pritok
pracovni kapaliny vlivem elementarnich ddsgivych sil fisobicich na kazdy objemovy

element pracovni kapaliny. To jelF, =dV.p.r.«f. Cerpadlova charakteristika

hydrodynamického gmice je potom kvadratickaiivka, parabola, popsana vztahem:
M, =K,,, A [h? 47)

Kde Kwi je momentovéa konstantarpadla hydrodynamickéhodmce zavisla na

rozmerech a hust@tkapaliny
A je koeficient propustnosti HDM

Pokud A=1, je hydrodynamicky ®mmi¢ nepropustny a nepropousti vliv
promenného zatizeni na spalovaci motor, potéenpadlova charakteristika je jedina
parabola, kterd musi prochazet bodepmnfaximalniho vykonu tak, aby byla spia
podminka vyuZitelnosti instalovaného vykonu motofierpadlova charakteristika
propustného hydrodynamickéhoimite je svazek parabol, zakresleny do momentové
charakteristiky spalovaciho motoru na obr.21 vlewdystupni charakteristika
hydrodynamického #mice se zakresluje v bezrogmém tvaru, jako zavislot=f(i),
kde k=M,/M; je momentova nasobnostian,/n; je prevodovy porndr. Nepropustny
hydrodynamicky mini¢ mize mist zavislogt=f(i) linearni, popsanou vztahewko(l-i),
kde k je maximélni nasobnost v zimém bod pii i=0. Do vystupni momentové

charakteristiky hydrodynamickéhonice se zakresluji i gbehy A=f(i) a 7 =f(i) = k.i.
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Rovrez tato volba bezroz#énnych veltin je zavadjici, neba@ zavislostk=f(i) je
zcela nezavisla na velikosti prémrmach vztaznych veiin n; a M;. Charakteristika
k=f(i) ma stéle stejny jpb¢h jak pi maximalnich, tak i sniZzenych ¢téch motoru.
Popisuje vlastnosti hydrodynamického émge jen @i maximalnich otékach
spalovaciho motoru, kdy pro momenty pl&tic=Mi1, Momax=Ko.M11. F¥i sniZzenych
otatkdch motoru hydrodynamicky éni¢ zagzuje spalovaci motor podl&erpadlové
charakteristiky nizSim momenteml;<Mic. Roznérova vystupni charakteristika je
Mo=f(ny).

1
3,333

3,0+

2,1333

0,54

0,2

Obr.21 Charakteristiky spalovaciho motoru a hydrodynantickéenice

Na obr.21 jsou charakteristiky hydrodynamickéh@nite. Pro porovnani
s charakteristikami hydrostatickym typem pojezdu olar.20 jsou charakteristiky
hydrodynamického #mice vyneseny ve stejnych bezrozmych veltinach. Roviz
maximalni nasobnost hydrodynamickéhénide v za¥rném bod k,=3,333 je zvolena

stejna, jako regutmi rozsah hydrostatického pojezdu na obr.20.

Bezrozngrné vystupni veliiny hydrodynamického gmice musi byt vztaZzeny ke
zvolenym konstantnim hodnotam vstupnich dmlitak, jako u vSech ostatnich

prenosovych prvi.

Na obr.21 vlevo je do momentové charakteristikdas@aino motoru zakreslena
cerpadlova charakteristika nepropustného hydrodycledhio nénice, ktera pedstavuje

zatzovaci charakteristiku spalovaciho motorde8ni parabola odpovid&ggvodovému
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pongru ve spojkovém bad a ma stejny pibéh jako cerpadlova charakteristika
nepropustného hydrodynamickéhe@mige. Na obr.21 vpravo jsou pak jestykresleny
vystupni momentové charakteristiky hydrodynamickgtdaice, odpovidajici zvolenym

snizenim konstantnim @&ém motoru.
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3. Porovnani zatizeni spalovaciho motoru

Naklad& jako takovy pracuje v uzémém pracovnim cyklu, rozloZzeném na
nekolik fazi. Faze jsou roztkny na cyklus &eni, reverz pro odjezd z misteni,
reverz pro pijezd k mistu nakladky, reverz pro odjezd z mistllédky a reverz pro

piijezd k mistudZeni. Schéma pracovniho cyklu naklkeelge na obr.22.

Jak je tedy z obr.22 patrnéghem jednoho pracovniho cyklu musi stroj 4x
reverzovat srr jizdy. Rychlost provedeni reverzace oiliye dobu jednoho
pracovniho cyklu. KratSi doba jednoho pracovnih&licyse potom projevi &Sim
mérnym &Zebnim vykonem [fthod]. T&Zebni vykon je také ovliiovan pfibshem

vlastniho procesiéieni.

TEZENI

NAKLADANI’D

Obr.22 Pracovni cyklugelniho nakladége

2.1 Porovnani vyuZzitelnosti vykonu spalovaciho moto rup A
tézbeé
TéZeni rostlé zeminy nakladiam matii zakladni faze:
1. Zahlubovani lopaty pojezdem stroje.
2. Priklapéni lopaty pracovnim mechanismem.

3. Zdvih lopaty vyloZznikem pracovniho mechanismu.
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VSechny ti faze €Zeni mohou probihat séasré a vykon spalovaciho motoru se
musi rozdlit mezi pojezdovy a pracovni mechanismus. Jedrdfthize &Zeni je delné

popisovat parciak

Faze zahlubovani pojezdemia filoZenim kitu lopaty k rozruSované zendn

s nulovou poateni zatZovaci silou na obr.23.

Obr.23 Zacatek zahlubovani
Nasledd dochazi k fazi zahlubovani,tipkteré naklad& vjizdi do nakladaného
materialu. Faze zahlubovani pojezdemdphkdyz horizontalni z&fovaci sila naifitu
nastroje dosahne maximalni hodnotti peré se nakladazastavi. (Obr.24).

Obr.24 Konec zahlubovani

Po zastaveni stroje &aa faze pklapéni lopaty pracovnim mechanismem
s vyloZnikem stéle ve spodni poloze. Tento okangikozhodujici pro &lbu vykon

mezi pojezd a pracovni mechanismus.
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Uvedenim pracovniho mechanismudianosti jeho hydrogenerator RHG2¢ne
zagzovat spalovaci motor momentem,Mtery gipo¢te k momentu M hydrogenerator
pojezdu RHG1.

Naklad& stizenym hydrostatickymipvodem, uko&i fazi zahlubovani pojezdem

pii hodnotachdchto vykonovych vedin:
Na vystupu hydrostatického pohonu: N,=0; M2=Mzmax, P2=0
Na vstupu hydrostatického pohonu: N1=Nimax; M17=0, P17=0

Pro cinnost pracovniho mechanismukikbop lopaty vylozniku a zdvih vyloZniku, je
v ten moment k dispozici maximalni vykon spalovacih motoru
Pomax=Mo.W1imax=M11.W1max=Ms.W1max. PO celou dobu ¢innosti pracovniho
mechanismu td pojezd maximalni taznou Sil&rmax=Momax-izp.fek, kterou tl&i
naklad& horizontalnim s@rem do rozruSované zeminy. Jestlize horizontalozksl
vysledné zatzovaci sily na #itu pracovniho nastroje poklesne pod hodnBiax,
vlivem ¢innosti a kinematiky pracovniho mechanismu, uvedg&lad& do pohybu
smérem do rozruSované zeminy minimalni rychlostiin=K.Bimin. P minimalni
rychlosti jizdy hydrostatického pohonu pojezdu Zaspalovaci motor minimalnim
momentemMiamin=M11.B1min. Pro¢innost pracovniho mechanismu potom zbude mensi
moment, velikosti Ms=M11-Miamin  (Obr. 20). B nulové rychlosti jizdy je
M1amin=24Mz.

Naklad& s hydrodynamickym typem pojezdu ukomfazi zahlubovani lopaty pojezdem

rovnéz zastavenim stroje, s hodnotami vykonovychcueli
Na turbi hydrodynamického #mice: n,=0; M2=Mzmax; P2=0
Nacerpadle hydrodynamickéhodmi¢e: N1=nimax; Mic=Km1.n1°=M1;
P1=M11.W1max=Pomax

Cely maximalni vykon motoru se nyni sfgiiovava na vyti@ni maximalniho
momentuMzmax=k.M11 na turbig hydrodynamického gmic¢e. Proc¢innost pracovniho
mechanismu v tom okamziku neni k dispozici Zadnkowy motoru. Pokud motor
pracuje v bod P; maximalniho vykonu aijpoji se k gmu zatizeni momenteril,
uvedenim pracovniho mechanismu &anosti, projevi se zvySeni zatizeni motoru
poklesem jeho ot&k na hodnotu m, pii které bude platiMog=M1+M, jak je patrné

z obr.21.

40



Obr.25 Porovnani zatizeni SM hydrostatickym a hydrodyolym pevodem

Na obr.25 jen;5=0,6.N1max; Mog=1,24.M1; a vykon motoru jéos=0,744Pomax-
Dale je na cerpadle hydrodynamického ¢émce M;5=0,36.M1;; a na turbit
hydrodynamického #mice je M2z=0,36.M2max. Naklad& je tlaien do rostlé zeminy
silou Fg=Mzg.izp.rek. Jestlize horizontalni slozka vysledné ¢zavaci sily na htu
pracovniho nastrojerekraii hodnotuFg, vytlati pracovni mechanismus cely naklada
smérem od rozruSované zeminy. Aby se tak stalo, miisiic nakladge
s hydrodynamickym typem pojezdu po doinnosti stat jednou nohou na bézd
druhou na akceleratoru. Nakladahydrodynamickym typem pojezdu vykazuje vykazn
horSi vyuZzitelnost instalovaného vykonu motoru naklad&e s hydrostatickym typem
pojezdu. Podle obr.1®89a=Pomax @ Pos=0,744.Pomax- TO se v konéném disledku
projevi niz8im &Zebnim vykonem a vy$siamou spatebou paliva na 1 frvytéZzené a

piepravené zeminy za dobu jedné pracovrdrgm
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4. Porovnani ekonomické naro c¢nosti

V této casti diplomové praci se zaiuiji na porovnani ekonomické n&rmsti
teleskopickych manipulator s rozdilnymi druhy pohan pojezdu. B porovnavani
ekonomické narnosti je teba brat v Gvahudkolik aspeki. Mezi tyto aspekty péit
provozni naklady wené spdebou paliva, ekonomicka na&rost na udrzbu a nahradni

dily v ptipadt poruchy.
4.1 Porovnani ekonomické naro ¢énosti na udrzbu

U teleskopickych manipulatbrs hydrostatickym a hydrodynamickym typem
pohonu, stejiijako i u ostatnich strdj je tteba dodrzovat pravidelné udrzby a servisni
intervaly udavané vyrobcem. Wfipact porovnavanych teleskopickych manipulétse
jedna o modely Manitou MLT 523 T s hydrostatickyypem pohonu a Manitou MLT
627 T, ktery je vybaven hydrodynamickym typem pahon

U obou &chto manipulatar jsou vyrobcem udavany stejné servisni intervaly.
Prvniho servisni interval je stanoven na dobu ppracbvani 50ti provoznich hodin
(motohodin), pi kterém dochazi k vysmé oleje v gevodovém Ustroji, vyemé
hydraulického oleje i vSech fiftrhydraulického systému a sanieme i vSech ostatnich
provoznich naplini a filtr. DalSi servisni interval je po uplynuti 500 prorfzh hodin
tzv. ,mala udrzba“, p kterém se provadi u hydraulického systému pouxgnkné
filtra. P 1000ci provoznich hodinach se provadi tzv. ,velkdrzba“ kdy se ofi
provadi vynéna vSech provoznich néplni a filtrDalSi servisni intervaly jsou pak vzdy
po uplynuti 500 a 1000 provoznich hodin (tzn. 153M0, 2500, 3000 atd.)

Dulezitym ekonomickym faktorem pro posouzeni Raasti na udrzbu jsou ceny
nahradnich dil pottebnych pro udrzbu, ceny pouzitych dlgg mnoZstvi olgj a filtra

pottebnych pro udrzbu.

U modelu manipulatoru Manitou MLT 523 T je olejtfabny pro hydrostaticky
pohon odebiran z nadrze na hydraulicky olej. S#bjl 523 T m& hydraulickou nadrz
o objemu 123 | a je vybaven &wa filtry hydraulického oleje, z nichz jeden seénnpxi
pravidelnych servisnich intervalech a drulifgtava ve stroji po celou dobu Zivotnosti.
V piipac, Ze dojde k zngSteéni hydraulického oleje, Ize druhy filtr ¥igtit a nemusi se

tudiz nenit.
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Z téchto adaji plyne, Ze po prvnich 1000 provoznich hodinach dmj&e spaehks
hydraulického oleje 246 | a jsoieba vynénit 3 filtry hydraulického oleje. Po dalSich
1000 provoznich hodinach a nasledujicich j¥ebd vzdy za tuto dobu spebovany 2
filtry hydraulického oleje a 123 | hydraulickéhced. Pro piklad budu dale uvaZovat
Zivotnost stroje 10 000 provoznich hodin. Z toh@lyya, Ze za dobu Zivotnosti stroje
musi byt ve stroji vyrnéno 21 filtri hydrauliky a 1 353 | hydraulického olejeti P
sowasné pimérné cewr oleje Shell Telus T46 52¢k bez DPH Ize jednoduSe &glit,
Ze naklady spojené pouze s Wmami oleje jsou 70 356tkoez DPH. K této hodnétza
hydraulicky olej je nutné jeStpripoc¢ist cenu 21 filtii, jejichZ cena je aktu&tn3 335 K
bez DPH za 1 ks filtru. Cena filtmppouzitych za Zivotnost stroje je pak 70 035bez
DPH. Zg&chto hodnot lze jednoduSe digt, Zze ekonomickd nafoost udrzby
hydrostatického pohonu a hydraulického Ustroji ipalditoru s hydrostatickym typem
pojezdu ¥etné pracovniho mechanismu za celou modelovou Zivotnueshipulatoru
10 000 provoznich hodin je 140 394 lkez DPH.

Manipulator MLT 627 T je vybaven hydrodynamickympém pohonu s 4
rychlostni pevodovkou. U tohoto typu manipulatoru je hydrodyickyn menic¢
poharén olejem z pevodovky a pracovni mechanismus je pamanviastnim
hydraulickym okruhem a nadrzi na hydraulicky olejohoto plyne pogkud nar@ngjsi
adrzba, ktera je spojena s pouzitim dvou drakeja, a dvou druh filtra, které je nutné
pii pravidelnych servisnich prohlidkachenit. MnoZstvi oleje v fevodovce je u tohoto
typu manipulatoru 14,5 | a je zde pouZzit specigdfdvodovy olej dodavanyifmo
vyrobcem tidy MIL-L-2105B, jehoZz cena je v sdasné dob 126 K/I bez DPH.
Mnozstvi hydraulického oleje tohoto typu maniputatge 98 |, ktery je pouZzivan
shodny s olejem pro manipulator Manitou MLT 523 Aels Telus T46 s cenou 52k
bez DPH. Jak jiz bylo zméno vySe, model MLT 627 T obsahuje 2 filtry. A ta@n
pro hydraulicky pracovni okruh a druhy préepodovku a hydrodynamicky #nic.
Cena hydraulického filtru je pro tento typ manipgatéa 442 K bez DPH a cena
.prevodovkového” filtru je 1222 & bez DPH. Pokud budeme uvaZovat stejnou
Zivotnost manipulatoru MLT 627 T jako MLT 523 T 000 provoznich hodin, izeme
psat, Zze za Zivotnost stroje jéi servisnich intervalech sgebovano 159 | oleje
v prevodovce, 1 078 | hydraulického oleje, 21 ks hytickaho filtru a 21 ks filtru
pievodovky.Ri aktualnich cenach olkeja filtrd, by za Zivotnost stroje cena za

spotebovany material byly vydaje 12 34& ka pevodovy olej, 56 056 & za
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hydraulicky olej, 9 282 & za hydraulické filtry a 25 662¢kza filtry prevodového oleje.
Z téchto hodnot plyne, Ze za dobu Zivotnosti stroje MB2I7 T je spdebovan material
(tzn. oleje a filtry) v celkové hodndtl03 348 K bez DPH. Jeftba zminit fakt, Zeip
servisni udrzb manipulatoru s hydrodynamickym typem pohonugda provést o dv
operace navic ip vymeéné naplré v prevodovce a filtru fevodovky, coZz prodluzuje

praci servisniho technika a tim pémd zdraZzuje néklady na udrzbu.

Po vyhodnoceni vSeho speibovaného materialu pro servisni udrzbu jednothivyc
stroju s rozdilnymi druhy pohan jsem zjistil, Ze néklady na udrzbu spojené
s hydrodynamickym gni¢em jsou o 37 043 &kbez DPH lev)Si nez naklady na
nahradni dily spojené se servisnimi intervaly maldiforu s hydrostatickym typem

pohonu.

4.2 Ekonomicka naro ¢nost nahradnich dil & v pFipadé poruchy

Pfi porovnavani tohoto aspektu jéelba znat Zivotnostni charakteristiku. Pro tuto
pottebu jsem vyhodnotil od kazdého typu pohonu pojeddu strofi z hlediska
poruchovosti vybranych komponéntJ hydrostatického typu pohonu jsou vybranymi
komponenty hydrogenerator a hydromotor. U hydrodynkého mEnice jsou
vybranymi ¢astmi hydrodynamicky gmi¢ a pgrevodovka. Na obr. 23 je znazéna
zavislost potu hlavnich porouchanych kompongéttydrostatického iigvodu vzhledem

k pottu odpracovanych motohodin.

Z grafu plyne, Zerikrat doSlo Bhem Zivotnosti 10 000 odpracovanych hodinach
ke tem porucham hydromotorufipd 000, 7 000 a 8 000 odpracovanych hodinach a
jedné poruse hydrogeneratotiti p 000 odpracovanych hodinach. V gasné dobéjsou
ceny nahradnich dilna hodnotach 79 59 bez DPH za hydromotor a 85 600 lkez
DPH za hydrogenerator. Jistou vyhodou a moznos#esn ceny nahradnich dile
moznost repasovani nadhradnichidiltim, Ze cena repasovanychidé na 70 % ceny

novych dit.
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Celkova poruchovost hydrostatického typu pohonu

B Hydromotor
O Hydrogenerator

po€et poruch

Motohodiny [mth]

Obr. 26 Pa’et poruch jednotlivych komponérttydrostatického pohonu

Na obr.26 je zavislost ptu poruch vybranych kompondnhydrodynamického
typu pohonu na pwu odpracovanych hodin stroje.émito komponenty jsou

hydrodynamicky mani¢ a grevodovka.

Poéet poruch hydrodynamického m éniée

B Pfevodovka
@ Hydrodynamicky méni¢

l []

Poéet poruch
OFRLNWhAMAIUIIOONOO OO

SRR N S NI
CELFL,LLLLSLS
DDA PP

Motohodiny [mth]

Obr. 27 Paet poruch hydrodynamického typu pohonu
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Zobr. 27 plyne, Ze z10ti analyzovanych gtrodoslo k poSkozeni
hydrodynamického ®mice pouze u jednoho stroje a tdi 8 000 odpracovanych
hodinach doslo k zavadhydrodynamického egmi¢e. Zavada fevodovky nebyla u
téchto reprezentativnich vzarkzjiSttna. Hydrodynamicky rni¢ se neopravuje a je
menén jako cely dil v hodnétl6 012 k bez DPH.

Ekonomicka narénost Ize tedy hodnotit i z pohledu posuzovani c@mradnich
dila a jejich poruchovosti. Na obr. 23 a 24 jsou znasy paity poruch komponeit
v zavislostech na @tu odpracovanych hodinach. &hto grafi 1ze viist, Ze Zivotnost
obou porovnavanych typpohori je delSi neZli uvazovana Zzivotnost stroje 10 000
odpracovanych hodin. i#Pporovnavani ekonomické n&mosti nahradnich di] Ize
zhodnotit situace ip vymeéné nahradnich dil u hydrostatického typu pohonu a to
hydrogeneratoru a hydromotoru, které komplet stbf5 190 k bez DPH. U
manipulatoru s hydrodynamickym typem pohonu je em@&dcena za hydrodynamicky
méni¢ dle skuténosti 16 012 & bez DPH coz znamend, Ze ekonomické ¢réwst
v piipac¢  poruchy rkteréeho z komponefit pojezdového mechanismu je
hydrodynamicky mani¢ fddow¥ na 9,6 % z ceny hydrogeneratoru s hydromotorem

z nakladae s hydrostatickym typem pohonu.
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5. Porovnani pojezd U pfi konkrétnim nasazeni

Pro samotny porovnavaci test byla zvolena mangeutypkého materialu z haly
na gistavené dopravni prasdky. Ri nakladani se oba manipulatory pohybovaly po
rovnych, zpevénych povrSich tak, aby bylo vylseno mozné zkresleni Udaj
v zavislosti na moznosti jinych vlastnosti povrcialSim dilezitym aspektem pro
objektivni porovnani bylo zvolit material se stemylastnostmi. ProtoZze byiptézeni
a nakladani zeminy nebylo mozné zajistit stejnéniotly, byl pro manipulaci zvolen
sypky material.

Budova B
Budova A

) I

g

Budova D
Budova C

Obr. 28 Nakres situacerpnakladani materialu
Na obr.28 je znazoéna situace i nakladani. Nakladany material byitgpazen
do mista nakladky (pozice 1), kde se material miladlo dvou nakladnich aut a
nasledg byl zvazen. Ujeta drdha manipulatoru byla trp¥ru 64 metd. Trasa je
znazorrgna na obr. 23. Délka ujeté drahghlem jednoho cyklu se s ubyvajici zasobou
piekladaného materialu postupmeénila. Po vyhodnoceni na zakkdnéieni ujeté

drahy bylo zjis&no, Ze pimérna vzdalenost jednoho cyklu byla 64 m. é@la
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manipulatoim bylo ped zahjenim dopdno palivo v nadrzi na horni hranici a oba
manipulatory nakladaly material do obou nakladrduh Nasled#& byl material zvazen,
bylo doplreno palivo ogt do horni hranice a byl ztfen ¢as potebny pro nalozeni.
Dale bylo nutné zajistit shodné podminky i z hlgdigpojezdové rychlosti. Protoze
model Manitou MLT 523 T je vybaven hydrostatickymhpnem s jednim rychlostnim
stuprém 0-25 km/h a model Manitou MLT 627 T je vybaverdigdynamickym typem
pohonu s 4 rychlostnitpvodovkou s maximalni rychlosti 28 km/h, bylo nuzaistit
shodnou pojezdovou rychlost. fiPpokusu byl prvnim porovnavanym strojem
nasazenym do pokusu Manitou MLT 523 T s hydrodtstic typem pohonu. &hem
testu bylo dosazeno jmérné rychlosti pi piejezdu 10 km/h. Nasledrse pro pokus
s Manitou MLT 627 T s hydrodynamickym typem poh@uuzil 2. rychlostni stupe
ktery ma maximalni rychlost pojezdu 11 km/h taky bigl test co nejobjektiv§)Si.

5.1 Technické parametry manipulatoru Manitou MLT 52 3T
Manipulator Manitou MLT 523 T je konstriké navrZzen s vyskovym dosahem
vylozniku 4,97 m, nosnosti 2 300 kg, zubovym hyticakym ¢erpadlem o maximalnim
praitoku 89 | a tlaku 260 bar DalSim dilezitym parametrem pro tento pokus je
spalovaci motor pouzity v jednotlivych modelech ipatatori. Model Manitou MLT
523 T s hydrostatickym typem pohonu je vybaven matoKubota typ V3307 DI-T o
vykonu 55 kW (75 hp), maximalnim krouticim momente&265 Nm, pimym
vstiikovanim a vodou chlazenym motorem. Na obr. 29 fp@ézmrigna vykonova
charakteristika motoru Kubota, na kterém je zn&swani charakteristika spi@by
paliva. Nemé# dulezitym faktorem pro objektivni porovnani obou dypohoni jsou i
¢asy potebné pro zvednuti vyloZniku, vysunuti teleskopickéamene a dal3fasy

potrebné pro porovnani.

Cas bez zatizeni / se &it[s]

Zvedani 6,27 /6,5

Spouskni 4,64 /4,54
Vysuv 4,62 /4,83
Zasunuti 3,55/3,84
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Obr. 29 Parametry motoru Kubota V3307 DI-T

Zatzovy diagram manipulatoru Manitou MLT 523 T je ra.a30.
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Obr. 30 Za¥zovy diagram manipulatoru Manitou MLT 523 T
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5.2 Technické parametry manipulatoru Manitou MLT 62 7T

Model Manitou MLT 627 T je vybaven hydrodynamickytgpem pohonu,
¢tyirychlostni pevodovkou manuétniazenou, elektrohydraulickou reverzni &rau,
vySkovym dosahem 5,5 m, nosnosti 2 700 kg, zubotyairaulickym ¢erpadlem o
pritoku 100 | a tlaku 260 bé&r Tento manipulator je osazen motorem Perkins typ
1104D 44 T o maximalnim vykonu 74,5 kW (99,9 hfrauticim momentem 392 Nm.
Motor je vybaven fimim vstikovanim paliva a chlazen vodou. Charakteristikytono

jsou na obr.31.
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Engine Speed (rev/min)
Performance after 80 hours operation with fuel oil at 40°C at pump inlet

Obr. 31 Parametry motoru Perkins

Stejre jako u manipulatoru Manitou MLT 523 T zde uvéaditasy potebné pro
zvednuti, vysuv, zasunuti a spistvyloZniku.
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Cas bez zatizeni fipzatizeni [s]
Zvedani 6,65/7,02
Spoustni 4,88 /4,87
Vysuv 4,8 /4,85
Zasunuti 3,02/ 3,34

Na obr. 32 je uveden Zgbvy diagram manipulatoru Manitou MLT 627 T
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Obr. 32 Z&a¥Zovy diagram manipulatoru Manitou MLT 627 T
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5.3 Namérené a vypo ¢tené hodnoty manipulatoru MLT 523 T

V tab. 1 jsou zapsané narené a vypstené hodnoty. Pro naloZeni materidlu byla
pouZita IZice o objemu 1,5°m pro naloZeni byldeba 20 cykd.

Tab.1 Nanerené a vypéitané hodnoty manipulatoru Manitou MLT 523 T

Méieny (vypaiteny) parametr Patet Jednotka
Patet cykli do nalozeni 20
Celkové mnozstvi nalozeného materialu 20,86 t
Celkovycas nakladky 802,2 S
Celkova spdtba paliva 1,7 I
Hodinova spdeba 7.6 i
Spoteba na tunu nalozeného materialu 0,081 Tt
Praimérné mnozstvi materialu v lopat 1043 kg
Primérny ¢as nabrani materialu {d) 3,2 S
Praimérny ¢as zvedani (1g) 5,36 S
Pramérny ¢as vysypani (1o) 5,85 s
Pramérny as cyklu (52 40,11 s

Jak je patrné z tabulky &as potebny pro naloZeni byl naffen 802,2 s a za tu
dobu manipulator Manitou MLT 523 T speboval 1,7 | paliva. Zthto hodnot plyne
potom hodinova spiba paliva 7,6 |-

Déle se z prmeérnych ¢adi a mnozstvi materialu v logatuvedenych v tab.1 se

vypaocita teoretickd vykonnost soupravy.
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_Q
W, = (48)

Kde Q je hmotnost materialu v logat
T, je hlavnicas (nabrani, zvednuti, vysypani)

w, =2 - 1043 =72,38kg.s™ =26057t.h™

T, 32+536+585

Teoreticka vykonnost soupravy znamena, ze manmutg byl schopeniemistit
260,57 t.H v piipads, Ze manipulator pouze naklada, zveda a vysypariakatésechny
ostatnicasy, jako je nafiklad ¢as potebny pro jizdu s ndkladem a jizdu bez nakladu, se
nezapditavaji.

Pfi pokusu ovSem oba manipulatoryi pokusu dojizdli k z mista nakladky do

mista vykladky. B porovnani tohoto parametru nedtaznat pouze teoretickou

vykonnost, ale je nutné znat vykonnost operativni.

W, =W K, (49)
T T
Ko, = T_l = T +1T (50)
02 171

Kde ky je souwinitel vyuziti operativnih@asu
Toz je ¢as operativni

T, ¢as procinnosti nutné pro préaci

T
W, =W, Tk, =W, B2 =72380442 - ogeg s =936t th!
T, +T, 4011

Namstend operativni vykonnost je tedy 93,6t i praimérné ujeté vzdalenosti

64 m za jeden pracovni cyklus.
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Cas pro zmanipulovani daného mnoZstvi materialu
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Pocet hodin [h]

NaloZeny material [t]

Obr. 33 Zavislostrasu potebného pro zmanipulovani daného mnozstvi

materialu manipulatoru Manitou MLT 523 T
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Obr. 34 Zavislost naloZzeného materialu na g$pb# paliva manipulatoru
Manitou MLT 523 T
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5.4 Namérené a vypo ¢tené hodnoty manipulatoru MLT 627 T

V tab.2 jsou zapsané hodnoty &ené a vypétené hodnoty, které byly zjisty
pii testu probihajicim se IZici 0 objemu 1,5m0 20 cyki.

Tab. 2 Nangrené a vypéitané hodnoty manipulatoru Manitou MLT 627 T

Méieny (vypaiteny) parametr Patet Jednotka
Patet cykli do nalozeni 20
Celkové mnozstvi nalozeného materialu 21,2 t
Celkovycas nakladky 812,5 S
Celkova spdtba paliva 1,8 I
Hodinova spdeba 7.9 i
Spoteba na tunu nalozeného materialu 0,084 Tt
Praimérné mnozstvi materialu v lopat 1060 kg
Primérny ¢as nabrani materialu {d) 3,1 S
Praimérny ¢as zvedani (1g) 5,42 S
Pramérny ¢as vysypani (1o) 5,78 s
Pramérny as cyklu (52 40,63 s

Ztab. 2 plyne, Ze manipulator Manitou MLT 627 Ppoteboval za dobu
nakladani 812,5 s 1,8 | paliva. Celkova hodinowtiepa je potom dle pokusu 7,91.h

Dale Ize z pimérnych ¢asi a mnozstvi materialu v logavypccitat teoretickou
vykonnost soupravy:

w, == 1060 _oui3kg st = 26687t h
T, 31+542+578
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Z teoretické vykonnosti soupravy se pak dale vdooperativni vykonnost

soupravy.

Wy, =W, ky, =W, D_l-_r—l =7413 E3’1+ 542+578

02 !

=26,09kg (5" =9392t h™

Nangiena operativni vykonnost stroje Manitou MLT 627 93,92 t.H pii
pramérné ujeté vzdalenosti 64 m za jeden pracovni cyklus

Cas pro zmanipulovani daného mnoZstvi materialu
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Obr. 35 Zavislosttasu potebného pro zmanipulovani daného mnozstvi

materialu manipulatoru Manitou MLT 627 T
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Obr. 36 Zavislost naloZzeného materialu na gpb# paliva manipulatoru

Manitou MLT 627

5.5 Porovnani pojezd & pfA konkrétnim nasazeni
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Obr. 37 Zavislost naloZzeného materialu na $pbt paliva u obou material
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Tab. 3 Vybrané porovnavané hodnoty

M éreny (vypaiteny) parametr

Manitou MLT 523 T

Manitou MLT 627 T

Vykon motoru 55 kW 74,5 kW
Hodinova spdeba paliva 7,6 1h 7,9 LH
Spoteba na tunu nalozeného L

- 0,081 I.t 0,084 I.t*
materialu
Teoreticka vykonnost 260,57 th 266,87 t.H
Operativni vykonnost 93,6 t'h 93,92 t.i

Jak je vidt z nangtenych a vypétenych hodnot f testu manipulatdr
s rozdilnymi typy pohoin, kazdy z nich vykazuje rozdilné parametry. Obaimaatory
absolvovaly 20 cyki nakladky pi nichz manipulator s hydrostatickym typem pohonu
nalozil za 802,2 s mnozstvi materialu o hmotnos®,88 t. Manipulator
s hydrodynamicky typem pohonu nalozil za 812,5 senmd@ o hmotnosti 21,2 t.
Z téchto parametr plyne, Ze hodinovy operativni vykon manipulétortuysrostatickym
typem pohonu je 93,6 t'ha operativni vykon manipulatoru s hydrodynamickymem
pohonu je 93,92 tth Z tohoto hlediska se jevi jako vyhagii pouZiti manipulatoru

s hydrodynamickym typem pohonu.

Z hlediska spdebovaného paliva byla fip testu namfené hodnoty
spotebovaného paliva u manipulatoru s hydrostatickyrpety pohonu nagiena
hodnota 1,7 litk po dobu nakladky, eho? plyne hodinova speba paliva 7,6 Ih Fi
prepaiteni spoateby na tunu naloZzeného materialu bylo dosaZenodipdn081 I.t. U
manipulatoru s hydrodynamickym typem pohonu bylaétana spdeba za dobu testu
1,8 I. Po pepastu na hodinovou spiebu pak vysla spigba 7,9 L.H. P prepaiteni
spoteby na tunu naloZeného materidlu bylo dosaZeno dipd0,084 |t. P
porovnavanidchto udaij je zZ'etelné, Ze H testu bylo dosazeno nizSi sfedty paliva u
manipulatoru s hydrostatickym typem pohonu. Hodénspoteba paliva manipulatoru

s hydrostatickym typem pohonu byla dosazena mei§8 ¢ paliva na hodinu prace a
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taktéZ hodnota spi@by na tunu naloZzeného materialu byla nizSi u méaipru
s hydrostatickym typem pohonu, a to 0 0,003 1.t
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6. Zaver

U pracovnich strdj, jako jsou nakladse, dozery, manipulatory a rypadla je velmi
¢asto vyuzivan hydraulicky pohon pojezduémito typy pojezdu jsou pojezdy
hydrostatické a hydrodynamické. V oboéctito typech pojezdu hraje vekou roli
hydraulicky gevod.

Mt s

hydrogenerator a hydromotor. Oba tyfieny jde dale roz#it dle typu regulace na
regul@&ni a neregukni. Hydrogenerator je ipojen ke spalovacimu motoru a
pienenuje otaky motoru a kroutici moment motoru na hydraulick@any, jimiz jsou
tlak a phtok. Z hydrogeneratoru je pak hydraulickym vedemif@naSen hydraulicky
vykon do hydromotoru, ktery m& opeou funkci. Tzn. peménovat tlak a piitok
hydraulického oleje na atly a kroutici moment.

Hydrodynamicky mini¢ se sklada zZerpadla, turbiny a reaktoru. Reaktor je u
hydrodynamického #mice pevr spojen sramem¢imz prendsicast zatzovaciho
momentu na ram a zbytek abvaciho momentu sagnese progednictviméerpadla
na hnaci motor. Hydrodynamickyémi¢ tak odeluje hnaci motor od vlivu proémného
zatizeni. Hydrodynamické énic¢e se dli na nepropustné a propustné. U nepropustného
meéni¢e se dosahuje vlastnosti, Ze moment, kterym maatiZge hnaci motor, je
nezavisly na velikosti momentu #atjiciho turbinu. Hydrodynamicky éni¢ ma take
vlastnosti ochrany motoru protigtiZzeni. Je to Zgobeno zastavenim turbiny kigad,

Ze je pekraiena maximalni hodnota Zabvaciho momentu.

Reverzani schopnost hydrostatického typu pohonu je 1008bph se d&ici, Ze
hydrostaticky typ pohonu je pinreverzaéni. U hydrodynamického typu pohonu je
reverzace zaji8ha mechanickym igvodem, protoze kazdy hydrodynamick¢mg je
napojen na mechanickougvodovku. A jiz s planetovym fevodem nebo sipvody
scelnim ozubenim. Reverzace hydrostatickeého typu potje zajis¢tna rozvadcem,
ktery ot&i pritok a odtok z a do hydromotoru. Hydrodynamicky typhonu se u
modernich strdj reverzuje elektro-hydraulicky a ovladani stroj@@moci dvou pedal
a to brzdy a plynu. U porovnavanych maniputater manipulator s hydrodynamickym
typem pohonu pojezd reverzovan pomoci eletro-hyiatke@ho ventilu, ktery ovlada
pojezdovou lamelovou spojku. TimteSenim odpada slozitost ovladani reverzace pro

obsluhu stroje.

60



Udrzby a ekonomickd n&fost spojena s udrzbou hydrostatickym a
hydrodynamickym typem pohonu je dle mého #jist mér nara@nd u
hydrodynamického typu pohonu. Nemdéwhilezitymi polozkami pi porovnavani
ekonomické narmosti jsou i ceny nahradnich dih Zivotnosti. Dle mého zji&i je i

v tomto gipadt manipulator s hydrodynamickym typem pohonu &$n

Pro owteni teoretickych poznaiko jednotlivych typech pohdnbyl proveden
prakticky test, i némz byly sledovany vyhodnocovany parametry tykegieispateby
a nakladacich vykanu manipulatak s rozdilnymi typy pohain Vzhledem k tomu, Ze
se v ffipadt porovnavanych manipulatiornevyrabi naprosto stejné modely siroj
pouze s rozdilnymi typy pohénbyl pokus proveden s co nejpodéjdimi modelovymi
fadami manipulatégr U manipulatoru s hydrostatickym typem pohonu hyiopokusu
na rovném zpewmém povrchu dosazeno nizSi dpbly, nez u manipulatoru
hodinové, tak i spoeéby na tunu naloZzeného materidlu. Rozdilna sitoaéem nastala
pii posuzovani teoretické a operativni vykonnosti ipaidtoru, kde byl zji&n vysSi
vykon u manipulatoru s hydrodynamickym typem pohonu

To je disledkem skut#nosti, Ze hydrostatickyipvod manipulatoru 523 ma mensi
regul&ni rozsah nez je momentova nasobnost hydrodynahmck®nice manipulatoru
627. Ritom hydrostaticky pevod neni vybaven automatickou regulaci na konsitant

pienaseny vykon a jefinnost nahrazujédi¢ manipulaci inch-pedalem.

V praxi jsou pouzivany oba typy pohion manipulatak. Z hlediska spdeby i
pokusu je vyhod§Si pri nakladani na zpe¥nych povrSich manipulator
s hydrostatickym typem pohonu. OvSem z hlediskatogth parameir posuzovanych
pii pokusu bylo dosazenatgi uspory na udrzbach pohostroji, nizSich nakladech na
nahradni dily a vysSSi nakladaci vykon u maniputatethydrodynamickym typem

pohonu.
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