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ANOTACE

Tato diplomova prace je =zamena na porovhani hydrostatického a
hydrodynamického typu pohonu u naklada manipulator. Sou asti prace je rozbor
zam eny na koncemi uspoddani vetn porovnani naraosti na obsluhu, adr bu a
ekonomické srovnani vSech provoznich po adavketn rozboru mo nych poruch a
cen nahradnich dil Nedilnou souasti této prace je porovnani jednotlivych typ

pohon p i provozu a vyhodnoceni nanenych a vypotenych hodnot.

KLi OVA SLOVA

Hydrostaticky typ pohonu, Hydrodynamicky m , hydrogenerator, hydromotor,
naklada, teleskopicky manipulator

TITTLE

This diploma thesis is confrontation between hgthtic and torque converter
drive in self propelled loaders and telescopic lhensd 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 eSeniuspo adani pohonu pojezdu

Hydraulické pevody jsou pevodové systémy vyznajici se tim, e mezi
vstupem a vystupem systému jeempéSeny vykon hydraulicky. Tyto hydraulické
p evody obsahuji gnosové prvky pro transformaci druhepaseného vykonu.

1.1 Hydrostatické p evody

Hydrostatické pevody jsou v praxi velmi asto vyuivany u mobilnich
pracovnich stroj jako pojezdovy mechanismus. Vyu iti naléza nklad u rypadel,
naklada idozer. U naklada je pracovni mechanismus \nnosti pi rozrusovani a

nabirani zeminy a pvykladce zeminy na vyhrazené misto.

izeny hydrostaticky gvod je v innosti po celou dobu pracovniho cyklu
nakladae a vyu iva se i pro gmistni nakladae mezi jednotlivymi misty nakladek.
Z asoveého hlediska je pracovni dobanosti hydrostatického pvodu v pojezdovém
systému naklad@& n kolikanasobn delSi, ne doba provozu hydraulického pracovniho
mechanismu. Ztoho dodu se vnuje vtSi pozornost diagnosticeizeného

hydrostatického gvodu v pojezdovych mechanismech mobilnich praabvsiroj .

Na obr.1 je znazormy obecny model hydrostatickéhcepodu, ktery je slo eny
z hydrogeneratoru a hydromotoru. Hydrogeneratgsrigmarnim penosovym prvkem,
jen transformuje vstupni mechanicky vykavi;. 1 na vystupni hydraulicky vykon
Q.p. Z hydrogeneratoru je dale veden hydraulickym wéde hydraulicky olej do
hydromotoru, ktery je sekundarnimeposovym prvkem. Hydromotor transformuje
vstupni hydraulicky vykonQ.p na vystupni mechanicky vykorM,. ,. Pro

hydrogenerator a hydromotor byl zaveden spotenazev hydrostaticky pvodnik.
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Obr.1 Obecny model slo enéhogvodu s hydraulickym vazbovym vykonem

1.1.1 Hydrogenerator

Hydrogenerator je fmo pipojen ke spalovacimu motoru a ma za Ukavadt
moment spalovaciho motoru a jeho &4 (tzn. mechanické veliny) na tlak a prtok
(tzn. hydraulické veliny). Koncepni eSeni hydrogeneratoru lze dale rdidna

neregulani hydrogenerator a regula hydrogenerator.

1.1.2 Neregula ni hydrogenerator NHG
Neregulani hydrogeneratory (NHG) je nejstji reprezentovan axialnim

pistovym neregulanim hydrogeneratorem na obr.2.

H I

—

A

Obr.2 ZjednoduSenyezaxialnim pistovym NHG

V axialnim neregulanim hydrogeneratoru jsou axialposuvn ulo eny pisty.
Pisty se opiraji o Sikmou omou desku, sklomou pod Uhlem . Za jednu polovinu
ota ky se jeden pist pmisti z horni Uvrati do dolni Gvrati aitpm se axialn posune o
cely zdvihH=D.tg



V generatorovém i motorovém re imu bude vytig zdvih do vystupniho kanalu B.
V generatorovém re imu bude vystupni kanal B napoj@ vysokotlakou \tev a
v motorovém re imu bude vystupni kanal B napojennizkotlakou vtev. Za celou
jednu otaku jeden pist vykona vytlay i plnici zdvih. Teoreticky objem kapaliny

p emistny za jednu oté&u ze vstupu A na vystup B je tedy:

Vi(a)= 22780 xg(a) =258, H(a) @
Kde: z - po et pist
d - pr m r pistu
D - pr m r rozte né kru nice ulo eni pist rotoru
H - zdvih pistu

Pro maximalni zdvih pistu a geometricky objem gal&aniho

hydrogeneratoru pak plati vztah:

H.. =D ><tg(a) =konst.; V., =2>S;H, ., =V, =konst. 2

1.1.3 Regula ni hydrogenerator RHG

Regulani hydrogenerator ma omou desku vykyvnhou s mo nosti mit Ghel
sklonu od - max pes nulovou hodnotu do- nax. Zakladni geometricky objem
regulanich pevodnik je toto ny s maximalni hodnotou promného geometrického

objemu a oznaije seVy. Prom nny geometricky objem RHG je potom:
tg(a) tg(a)
V,l@)=SxDxgla)=Sx D Hgla =V =V, xb, (3
(@) ola) ol maX)tt.ll(amx) a0 P
1 je bezrozmrnd idici veli ina, ktera je definovana vztahem:

b = tg(a) :H(al):VH(a):VH(a)
' tla,,) H V, Vv

max H max g

(4)

10
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Obr.3 Obecny model RHG

Na obr.3 je znazorm obecny model regulaiho hydrogeneratoru.
V hydrostatickém pevodu maji parametry hydrogeneratoru index 1 a npeiny
hydromotoru index 2. izeny geometricky objem hydrogeneratoru je tedkgtimbjem

kapaliny dodany do obvodu za jednu &iarotoru.
Viu(@) =Vg,.0; ; b1 <' 1;0;1> (5)
P i po tu ota ek n, vstupniho hidele RHG je teoreticky ptok:
- _Va
QT _Vgl'bl'nl - g'bl',/yl (6)

Z rovnovahy vystupnich vein p, Q jsou definovany teoretické hodnoty
hydrogeneratoru. Vstupni vellny M1 a ; jsou skutené vnjSi veli iny, nezavislé na

vlastnostechizeného hydrogeneratoru.

1.1.4 Hydromotor

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

hydrogenerator je i hydromotor rozen na regulani hydromotor a neregulai.

11



1.1.5 Neregula ni hydromotor NHM

Ka dy hydrostaticky pevodnik m e pracovat v generatorovém i motorovém
re imu. Neregulani hydrogenerator obr.2 se zni na neregulani hydromotor (NHM),
kdy se zmni smr penosu vykonu. Tedy, kdy se zami vstupni a vystupni
vykonové veliiny. Obecny model neregulaiho hydromotoru je na obr.4.

e
/1 2,
/o \
| )
! H
\ [
P 4 3 /’,

< - e —

p ST - MZ

Obr.4 Obecny model NHM

Vyjad eni vstupnich velin neregulaniho hydromotoru je stejné jako vyj&di
teoretickych vystupnich vein neregulaniho hydrogeneratoru. Mi se pouze indexy a

teoretické hodnoty jsou opdefinovany jen pro vystupni veiny.
Neregulani hydromotor ma trvale ;=1 a pro teoretické hodnoty vystupnich

veli in plati:

_Z,UQ

V
Wyr =2p.Ny = , pr=—2M, (")

Vg2 . 2p
1.1.6 Regulani hydromotor RHM

Stejn jako u neregulaniho hydromotoru je i u regulaiho hydromotoru
vyjad eni teoretickych vystupnich veiln stejné jako u regulaiho hydrogeneratoru,

ovSem se zmm nymi indexy.

Pro veliiny izeného hydromotoru formaliplati:

V
Q :VgZ'bZ'nZT zi'bZ'VVZT (8)
2p

12



Z rovnovahy teoretickych vykonna vstupu a vystupu regutdho hydrogeneratoru
plyne:

— _VQZ _Vg2
M, X5 =Q Xp; _E'bZ'VVZT'pT’ M, _Z-bz-pT 9)

1.1.7 Hydrostaticky p  evod slo eny z RHG a NHM

V praxi Ize pro hydrostaticky pvod pou it vice druh zapojeni. Mezi n pati
p evod slo eny zizeného hydrogeneratoru a izeného hydromotoru, jeho zapojeni je

na obr.5.

_M’L..)_O__.:_~ Q 'O'_/___ N
. 1 | \ ‘,':1 274
\ t \

. M2 Ml
Hydromotor (NHM) - ---
Hydrogenerator (RHG) | S p ovod

zI
=
,'%-b ",
!
)
)
\
e)\w
©
i‘b
1
]
]
1w
—_—— e A e — e — =

}
[}
]
L

!_...
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
[

Obr.5 Obecny model aplikovany na HS p evod a jeho zjednoduSeny makromodel.

U vSech typ zapojeni hydrostatickych ¢gvod se posuzuje pdevSim jeho
G innost. Celkova dnnost pevodu se skladd ze dvou sloek a to maosti

hydrogeneratoru a thnosti hydromotoru.

Pr tokova tinnost izeného hydrogeneréatoru je definovana vztahem:

T " Dz_ Dz
N

(10)

kde SODz je souet pr tokovych ztrat, zavislych na vSeclke¢h vstupnich velinach

izeného hydrogeneratoru.

DQ, =DQ;1, (1) + DQys,(6;) + DQ,4,(P) (11)

13



Momentova, neboli mechanickaidnost izeného hydrogeneratoru je definovana
vztahem:

- MlT - MlT
Ml I\/IlT + DMZ

(12)

M1

kde S[M; je souet vnitnich pasivnich moment hydrogeneratoru, které se
p ipo itavaji k vnjSimu zati eni a jsou zavislé na vSeckech vstupnich velinach
izeného hydrogeneratoru:

DM, =DM,,,(#;) + D M5,(5,)+ D M,5,(p) (13)

Celkové uinnost izeného hydrogeneratoru je potom:

. p.Q; /1
hoy= PR = Py p (14)
M/].'Ml M/:I.'MlT /hMl
U innosti izeného hydrogeneratoru jsou popsany vyse, dalee papséana

0 innost neizeného hydromotoru.

Ota kové uinnost neizeného hydromotoru:

hnz = . =1-

Nyr Nyr

Dn,,

(15)

Souet otakovych ztrdt neregulaiho hydromotoru je zavisly jen na jeho
vstupnich vykonovych velinach.

DnZZ = DnZlZ (Q) + DnZ32(M2) (16)

Tlakova, neboli mechanickailinost hydromotoru je:

h,=tr=—_Pr__ M, (17)
p prt Dp, M,+ DM,

Kde Dp, jsou pir stky tlaku, potebného na gkonani vnitnich pasivnich moment

hydromotoru:

2
Dp, =Dp,1,(Q) +Dp,5,(M,) :V_p DM_, (18)

g2

Z t chto vztah potom plyne vztah pro celkovouifanost hydromotoru

- M, .1, - M, Wor /1, - h o = M,.(nyy - Dny)
c2 n2*/m2
Q.p Q.py [ hy, Ny .(M, + DM,;)

(19)

14



Teoretické oté&ky hydromotoru napajeného vstupnim pkemQ = Qr./1g jsou:

2p 2p Vau
W, =—"—Q="Q;.h, =—.b.w.h (20)
2T ng ng /g ng 1- g

Skutené otdky na vystupu hydrostatického gvodu jsou jest snieny

ota kovou U innosti neizeného hydromotoru:
- _ Va _Va -
W, = Wy -hnz - _-bl-thQ '/7n2 __'bl'M/l'hnHSP = Wor oo -hanp (21)
ng g2
Ota kova uinnost hydrostatického pvodu je pak:
Wy, _ Vgl

Woroo Vo011

hnHSP :hQ'hnZ = (22)

Pitom n, _ jsou teoretické vystupni oty hydrostatického gvodu pi jednotkove
pr tokové uinnosti izeného hydrogenerator(ip = 1) a jednotkovée Unnosti
hydromotoru(/n, = 1).

Vg
hy=Lh, =1 n =—=.b.n, (23)

2T,
HSP
Vo

Analogicky se uri zavislosti potencialnich veln. Teoreticky vystupni moment
izeného hydrogeneratoru zati eného tlakem pt //m2
M, =0t pp=vatp Pro_Va g 1 (24)
2p 2p th ng th
Skute ny vystupni moment hydrostatickéhaepodu je vtSi 0 momentové ztraty
izeného hydrogeneratoru.

1V 1 1
M, =My.——= _gl-bl-Mz-— = MlTHSP Ty (25)
hMl VgZ hMl'hMZ hMHSP
Momentova uinnost hydrostatického evodu je pak:

— MlT — Vgl'bl'MZ

h = 26
MHSP Ml ng-Ml ( )
Celkova uinnost hydrostatického evodu je:
M, .w,
h =h o =22 27
CHSP NHSP * “MHSP M]_M/l ( )

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

ota kovou U innost podle (22) a momentovouignost podle (26).

15



1.1.8 Hydrostaticky p evod slo eny z RHG a RHM

DalSi mo nosti zapojeni hydrostatického epodu je spojeni izeného

hydrogeneratoru dzeného hydromotoru na obr.6.

Q

Lp

RHM

Obr.6 Hydraulické schéma hydrostatického p evodu RHG + RHM

U innost regulaniho hydrogeneratoru je popsana vzorcem (14). Daihosti,

ktera ma vliv na tinnost hydrostatického pohonu jeininost regulaniho hydromotoru.

Celkové uinnost hydrostatického evodu je nasleduijici:

_P, _M,w

=" =Kki_=h_h
(] P]_ Mll/’/l iM n nC*“MC

DalSi tinnosti hydrostatického gvodu je celkové kineticka innost pevodu:

n
he =hyh, =—2
Nyr
kde A, je pr tokova uinnost hydrogeneratoru
a h, je otakova U innost hydromotoru

Celkova potencialni (mechanicka)iinost hydrostatického evodu je:

M
hMC :hMl'hMZ = Ml-::_-
kde A, je momentova (mechanicka)idnost hydrogeneratoru
a My, je mechanicka (hydraulickd, tlakova) U innost hydromotoru

16
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Aplikace obecného modelu slo enéhoepodu na hydrodrostaticky ¢vod

tvo eny regulanim hydrogeratorem a regutdm hydromotorem je na obr.7

..........

..........

Obr.7 Obecny model slo enéhogvodu s hydraulickym vazbovym

Hydrogenerator i hydromotor jsou reguiaa primarni i sekundarnigvodnik ma
vlastni idici veli inu. Z tohoto dvodu neni mo né sériové zapojeni dvomosovych

prvk na obr.7 nahradit jednim makromodelem jako nabobr.

1.2 Hydrodynamicky m ni  momentu

Dals$im asto vyuivanym typem pohonu dopravnim predk je

hydrodynamicky mni momentu. Schématické znazamh hydrodynamického nmi e
je na obr.8.

Obr.8 Hydrodynamicky mmi a jeho obecny model s incidexi matic

17



Pro vSechny lopatkové stroje plati momentova v

) MiT =0 (31)
i=1
Hydrodynamicky mni se sklada zturbiny, erpadla a reaktoru. Protoe
hydrodynamicky mni ma ti lopatkova kola, plati podle momentovéty pro

momenty na jednotlivych kolech:

na erpadle: M, =M, £ Mg (32)
na turbin: M, =M, £ M, (33)
na reaktoru: Mg =M, - M, (34)

kde: M, je vnjSi zat ovaci moment, nezavisly na vlastnostech hydrodyické&ho
m ni e, generovany zaf a p eneseny od zae na turbinové kolo hydrodynamického

m ni e.
Myt je ast momentw, p enesenaerpadlovym kolem na hnaci motor.
Mr je ast momentM, p enesena reaktorem na ram stroje.

Zat ovaci momentM,, kterym zat p sobi na turbinu, je visi, na vlastnostech
hydrodynamického mi e nezavisla velina. Ta se v hydrodynamickém m i
rozd luje mezi erpadlo a reaktor. Proto e reaktor je pewapojen s nosnou konstrukci,
p endSi se ast zat ovaciho momentuM, na ram stroje a zbytek se epese

prostednictvim erpadla na hnaci motor.

M ni tak oddluje hnaci motor od vlivu pronmného zati eni. Tvarovanim
lopatek Ize dosahnout toho, e momevit, kterym erpadlo zatuje hnaci motor, je
naprosto nezavisly na velikosti momerip, kterym zat zat uje turbinu. M ni
s touto vlastnosti se nazyva nepropustngrpadlova charakteristika nepropustného
hydrodynamického mmi e je zavisla pouze na ot@ch hnaciho motoru a snim
spojeného erpadla mni e. Na parametrech turbiny je nezavisla. Obecny inodbr.8
je nepropustny hydrodynamicky mi . Potenciélni transformai vazba 3 4 chybi a
odpovidajici parcialni charakteristicky faktor jglavy. V modelu je doplm referenni
bod 6, ktery modeluje obeni momentu reaktoru na ram stroje a dgel i

odpovidajici sloupec incideni matice.
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Ze vztahu (34) plyne, e pM,>M; je moment reaktoru kladny ai M,<M; bude
zaporny. Zmna smru p sobeni momentu reaktoru na ram stroje saim pracovnim
bod kde je M,=M;. Tento pracovni bod se nazyva ,spojkovy bod“. mto bod
hydrodynamického mi e také plati efs = is, kdeis je kineticky pevodovy pomr

hydrodynamického mi e ve spojkovém bod

Pro innost hydrodynamického mi e plati podminky:

Kdy M,=0 pak p=m (35)
Kdy M,>0 pakn; < ny (36)
Kdy M3z > Mamax paknz =0 (37)

Podle posledni podminky (37) hydrodynamicky nin chrani zaizeni proti
p eti eni. Pekro i-li zat ovaci moment hodnoti,nax, Na kterou je hydrodynamicky
m ni dimenzovan, pak se turbina zastavi a tim se Zast&lé zaizeni pipojené ke
hideli turbiny. Motorové vozidlo vybavené pouze stnyou mechanickou
p evodovkou se  p eti eni zastavi proto, e se zastaviep eny spalovaci motor.
Motorové vozidlo vybavené pvodovym systémem obsahujicim hydrodynamicky

m ni se pi p eti eni zastavi proto, e se zastavi turbina hygraimického mni e.

Pokud bude pou it nepropustny hydrodynamickynin, pak od zate odd leny hnaci
motor bude zatovdn momentemM; zavislym pouze na otkdch motorun;. Pi
konstantnich a maximalnich okéch motoru zatuje erpadlo nepropustného
hydrodynamického mi e spalovaci motor konstantnim momentem, obvykle
v pracovnim bod ve kterém ma motor maximalni vykon. Proto & p eti eni ma
turbina nulové ot&y, je nulovy i vystupni vykon, a proto je nulovaelkova Ginnost.
Podobn pi nulovém zat ovacim momentu v synchronnim chodu hydrodynamickéh
m ni e je vystupni vykon nulovy a proto je nulova i alla Ginnost. Pi nulové

U innosti se cely vykon hnaciho motoru mh na teplo a nrna spoteba spalovaciho

motoru (g/kWh) vzta end na u itey vystupni vykon je nekone velka.

Charakteristické parametry hydrodynamickéhanire jsou:

Kineticky p evodovy pomr: I, = N W (38)
n m
- . M,
Potencialni pevodovy pomr: Iy YR (39)
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Momentova nasobnost: k=—=—= (40)
IM 1
Celkova Ginnost: po =2 =Moo (41)
L, M.y

Momentova nasobnost negobi v tom pipad, kdy hydrodynamicky mi je

spojeny s motorem a neniojeny k zat i.

Teoreticky momentM;r, kterym erpadlo hydrodynamického mi e zat uje

spalovaci motor, je kvadraticky zavisly na d&i@ch motoru podle obecného vztahu:

My = Kyy 0% (42)

U nepropustného mi e je ky; konstantni momentovy koeficient arpadlova
charakteristika je jedina parabola. t$ina hydrodynamickych mi  vykazuje
astenou propustnost a erpadlova charakteristika asten  propustného
hydrodynamického mmi e neni jedna kvka M;=f(n;), ale soubor kvek M;=f(ny, I,).
Momentovy koeficienky; ve vztahu (42) je obecrzavisly na kinetickém pvodovém
pom ru in=ny/n;. Proto e pi popisu vlastnosti hydrodynamického mh e se misto
momentového mvodového ponru pouivd momentova nasobnost, je kineticky
p evodovy pomr jedinym pevodovym pomrem oOznaovanymi a pouiva se bez
p ivlastku. Jestlie je momentovy koeficient zavisha pevodovém ponru, je také
zavisly na vstupnim momeniM,, ktery ma rozhodujici vliv na vystupni ok n,.
Hydrodynamicky mni , u kterého jekui=f(i), se nazyva propustny mi , proto e
propousti vliv promnného zatovaciho momentu na hnaci motor. Hydrodynamicky
m ni , u kterého jeky;=konst. nezavisle na vstupnim zaivacim momentuM,, se
nazyva nepropustny hydrodynamicky mn, proto e nepropousti vliv pronmného

zat ovaciho momentuM, na hnaci motor.

1.3 Porovnavané p enosové systemy

Jeden nakladabude vybavenizenym hydrostatickym pvodem pro pojezd a
ne izenym hydrostatickym pracovnim mechanismem. Dmoaklada bude vybaveny
hydrodynamickym pevodem pro pojezd a stejnym hydrostatickym pragovni
mechanismem, etn jeho kinematiky. Oba porovnavané naklaglamaji stejny

spalovaci motor.
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ZjednoduSené schéma uspdéni penosového systému naklada s izenym
hydrostatickym pevodem pro pojezd stroje je na obr.9, s hydrodyokynh m ni em

je na obr.10.
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obr.10 P enosovy systém naklaaas hydrodynamickym typem pojezdu

1.4 Porovnani reverza ni schopnosti

izeny hydrostaticky gvod nakladee ma 100%ni reverzai schopnost.
Maximalni rychlost jizdy vped i vzad je stejn velka. Pevodovy pomr
hydrostatického gvodu plati:

b1 -10+1 (43)
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Hydraulicky obvod hydrostatického pojezdu je chranproti petieni
regulatorem tlaku, viz obr.9, kteryip ekro eni nastavené po adované hodnpfyx 0
libovoln malé pevySenilp, sniuje hodnotub, proporcionaln k p evySenip. Pi
stanovené hodnotpmax Nastavi regulator tlaku hodnoty=0 a zastavi geti eny stroj.
P eti eni m e byt statické vnjSim zat ovacim momentenM;nax, Nebo dynamicke,
p i rozjezdu a brzchi, dynamickym momentem:

du, _

M2D = JRed'T — Wi2H

- M,, (44)

Regulator tlaku realizujeizeny rozjezd aizené brzdni vozidla spojitou
zm nou pevodového ponru. Uspoadani elektrohydraulickéhoidiciho systému

hydrostatického pohonu je obr.11.

; ; Hnaci motor
Reguléator vykonu

a omezeni tlaku

Vp ed
P edvolba sm ru _
jizdy — b=0

; Vzad
Akcelerator

Inchpedal

Snima
otd ek
Servoventil

N\ HGN pro pracovni
hydrauliku

Snima polohy inchpedéalu

a akceleratoru HGR pro pojezd

Hydromotor—

Obr.11 idici systém HSP kolového vozi

Pro pedvolbu smru jizdy sloui Joy-Stick. Diky izeni rozjezdu a brzdi
vozidla regulatorem tlaku Ize realizovat radikataverzaci snmru jizdy nasledujicim
zp sobem. H maximalnich otédkdch motorunimax @ maximalni rychlosti jizdy
v jednom smru lze Joy-Stick skokem ppnout do druhé krajni polohy aeglvolit jizdu
v opaném smru. Regulator tlaku na tuto skokovou zm pedvolby smru jizdy
reaguje spojitou zmmou &, od hodnoty +1 pes 0 do -1 takovou maximalni rychlosti
p estaveni, aby tlak v obvodu nefro il hodnotu pmax. Pi spojit izené zmn
b/ +1,0 je naklada hydraulicky brzdn a do zastaveni a v intervalu/ 0, -1

se okamit rozjede vopaném smru S maximalnim monym zrychlenim.
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Reverzace prolhine v minimélni mo né dob s minimalnimi naroky na manipulaci

obsluhy.

Na obr.12 je usp@adani pevodovky Praga M70 s hydrodynamickymmmem.

Hydrodynamicky mni

T eci spojka 1 Zubova adici spojka
T eci spojka 2 Soukoli
zp tného chodu

P edlohovy hl’de/

Obr.12 Hydrodynamicka pevodovka Praga M70

Hydrodynamicky mni neni reverzeni. Pro zabezpeni reverzace musi byt
v p evodovce zabudovan revernd mechanicky gevod. V obr.12 je soukoli pro zimy
chod na vystupu pvodovky a zazeni zptného chodu se provadigsunutim zubové
spojky. Pi reverzaci smru jizdy se musi nejprve sni it otidy motoru na minimalni,
vozidlo zastavit provoznimi brzdami,galvolit zubovou spojkou jizdu ved, nebo vzad
a zvySenim oté&k motoru rozjet vozidlo v opaém smru. To trva relativn dlouho a
idi musi popsanou manipulaci provadix v ka dém pracovnim cyklu. Existuji i
planetové hydromechanické ewodovky, které maji planetovy reverméd pevod
ovladany tecimi lamelovymi spojkami (nap p evodovky 3PR ZTS Martin). P
reverzaci snru jizdy je ale opt nutné sni it otaky spalovaciho motoru, aby natich

plochach adicich spojek nebyly pkro eny dovolené maximalnidci rychlosti.

1.5 Z&kladni diagnostické metody

Kinetické uinnosti /fig, /m2 @ fausp S rostoucim opotbenim trvale klesayji.
Vyhodnocenim zmm kinetickych uinnosti v redlném ase je mo né odhadnout
opotebeni kluznych ploch vnitich konstruknich &sti pevodniku, které jsou

sou asn t snicimi plochami.
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Potencialni tinnosti /i1, /w2 @ Avnse PO zahajeni provozu novéhcepodniku nejprve
rostou, u dote zabhnutého pevodniku jsou nejusi, a potom s rostoucim opebenim

trvale klesaji. Nahly pokles které z potencialnich ihnosti signalizuje akutni
nebezpei vzniku poruchy. Jestli e se zae zadirat rktery hydraulicky aktivni prvek,
nap. pracovni pist, neboelni rozvod, projevi se to zmami geometrického tvaru
kluznych ploch a soasnym poklesem i kinetické i potencialninnosti penosového
prvku. Jestlie se zae zadirat rkteré loisko ulo eni hidele, projevi se to jen

poklesem potencialni innosti, bez radikalnich zm kinetické Ginnosti prvku.

Vyhodnoceni zrm pr b hu G innosti RHG vy aduje m eni vstupnich velin by,
Ny, p a m eni vystupnich velin Q, M;. Vyhodnoceni zmm pr b hu U innosti NHM
vy aduje m eni vstupnich velin Q, M, a vystupnich velin ny, p. Pro komplexni
diagnostiku stavu HS pvodu je teba m enim sledovat hodnoty vstupnich vedi 6,
ni, M, vystupnich veliin n,, M;, a vazbovych (hydraulickych) vein Q, p. Pro
zpracovani informaci ziskanych manim je potebna elektronicka vyhodnocovaci

jednotka, ktera vlo enym programem ra zabezpeovat nasledujiciinnosti:
- vypo et okam itych hodnot teoretickych vystupnich vedi

- vypo et okam itych hodnot vSech innosti

- vypo et smrnice ka dé uinnosti v rovnova ném pracovnim bod

- porovnani absolutnich hodnotignosti z vysledky z gdchazejiciho meni

- porovnéni snrnic U innosti ve stejném rovnova ném pracovnim baghledaném

z vysledk n kterého pedchazejiciho meni.
- vyhodnoceni zmm absolutnich hodnot a smic U innosti
- porovnani vyhodnocenych vysled& s ulo enymi kritickymi hodnotami
- vyhodnoceni m eni jinych diagnostickych velin
- signalizace kritickych stavobsluze

Na zkuSebn je moné, a pi funk nich zkouskach HS pvodnik nutné,

realizovat komplexni diagnostiku stavu awvaného pevodniku.

V provozu mobilniho pracovniho stroje se provadi pouze omézaiiagnostika,

zavisla na dostupnosti provozniho eni potebnych diagnostickych veln.
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V provozu je snadné mit tlak na libovolném mist p evodniku, nebo hydraulického
obvodu. Nutnym pedpokladem ovSem je, aby ipkonstrukci pevodnik bylo
pamatovano vytveni zavitovych otvor pro pipojeni tlakovych snima na vhodnych
mistech. Hydrostatické evodniky jsou konstrukh pipraveny pro monta ady
snima tlaku, které jsou vyu ivany i pro meni prtoku. Je-li mezi dvma snimai
tlaku na hydraulickém vedeni odp&r je pr tok odporem unrny rozdilu tlak p ed a
za odporem. Existuji snima tlakové diference, cejchované pro dany typ odpako
snimae pr toku. Misto pimého m eni Uhlu oprné desky se mi idici tlakovy spad
pr VvV obvodu polohového ovladaciho servomechanismulaegiho hydrogeneratoru.
Vyu iva se proporcionalni zavislost; pgr. Misto pr tokové Ginnosti RHG se mi
jen pr tokové ztraty pes netsnosti hydraulicky aktivnich kluznych dvojic Qgzp.
Podobn namisto oté&ové uinnosti neregulaniho hydromotoru se mi jen pr tokové
ztraty pes netsnosti v NHM. Pro m eni vstupnich ot&k n; se vyu iva snimaota ek

spalovaciho motoru.

M eni vystupnich ot&k n, je obvykle realizovano, a vedle diagnostickych
m eni se vyuiva i pro signalizaci rychlosti jizdy.rd®ozni m eni moment je
obti né, drahé a nespolehlivé. V provozu se obvyldecalizuje. Za provozu lzeimo,
nebo negmo m it veli iny 1; ni; N2 p; Qzeum;  Qzeree. Absence informaci o
hodnotach momentM; a M, se nahrazuje zavislostmi mezi mnymi veli inami.
Vedle provozni diagnostiky hydrostatickéhoeyodu se ve vozidle realizuje i
diagnostika spalovaciho motoru.i Ronstantnim nastaveniipgodu paliva (o=konst.)
a pi konstantnim zatovacim momentuM; pracuje motor vrovnova ném stavu
s konstantnimi ot&ami n;. Pi zvySeni zati eni o M; klesnou otdky motoru o n;
podle momentové charakteristiky motoru. Jestli € kpnstantnim (m eném) tlakup
klesnou otaky motoru. Z toho Ize usoudit, e ip stek M; je zp sobeny zvySenim
pasivnich odpor momentu RHG. Podobnse u naklada vyuiva souinnost
pojezdového a pracovniho HS mechanismu. Tlak v désto pracovniho mechanismu
je umrny trhaci sile na kitu pracovniho néstroje a vertikalni slo ce trhaily je
am rny momentM, na hydromotoru pojezdu. Vyu iti podobnych zavisiogy aduje
sloit jSi vyhodnocovaci diagnostickou aparaturu. Vyrolbt$ pevod dodavaji
vyrobc m mobilnich pracovnich stroj diagnostickou elektronickou jednotku.

Urove diagnostiky HS gvodu neni zavisla jen na go m enych veliin, ale

do znané miry i na zpsobu vyhodnoceni menim ziskanych informaci.
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Vedle diagnostiky vykonovych paramete provadi také diagnostikald itych
provoznich parametr V dy se m i teplota pracovni kapaliny alespu jednom mist.
Ka dy hydraulicky obvod je vybaven filtrem proiSt ni kapaliny a kady filtr je
vybaven signalizaci kritického zaneseni filmd vlo ky. Jsou vypracovany
termodynamické metody diagnostiky HSepod, které vyu ivaji proporcionalni
zavislost lokalni teploty kapaliny na tlakové ztrétdraulického odporu. Provgd se
zkracené ivotnostni zkousSky (na zkuSeprs pracovni kapalinou kontaminovanou
definovanym abrazivnim materidlem. Vysledky lokajizmisto nejast jSi poruchy a
Vyu ivaji se pro naladhi provozni diagnostiky. Na obr.13 je hydraulickéhéma
uspoédani HS pevodu.

M g MM M S

Pa=45 MPa

Obr.13 Hydraulické schéma hydrostatického p evodu

Souasti RHG je plnici obvod tveny malym plnicim zubovym
hydrogeneratorem ZHG; pojistnym tlakovym ventileriVa dvojici zptnych ventil
VZ. Mimo konstrukci RHG je umisha zasobni nadr T, ze které ZHG nasava pracovni
kapalinu pes saci filtr F. Pojistny ventil VT1 je nastaven maeviraci tlak
pp1=2,3 MPa a pi normalnim provozu je zagny. Cely prtok piniciho
hydrogenerator@p = Vgp.n1 protéka pes jeden ze zpnych ventil VZ do nizkotlaké

v tve hlavniho uzaeného obvodu.

Sou asti NHM je ventilovy blok, ktery obsahuje dva vigetlaké pojistné ventily
VTV nastavené na maximalni pracovni tik MPa, a jeden odpou&ti tlakovy ventil
VT2, pipojeny pipojovacim rozvad em PR k nizkotlaké wvi. Odpoustci tlakovy
ventil VT2 je nastaven na ni i oteviraci tlak,=1,5, 2,5 MPa jako pojistny ventil
plniciho obvodu VTL1.
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Na vstupu do skn NHM je proplachovaci ptok Qpo. Pr saky netsnosti pist
rozvodu a klouzatek proteu z vysokotlaké wive do skin NHM a pipo tou se
k pr toku Qpo. Na vystupu ze skn NHM je Qp1=Qpo + Qgzsym @ na vystupu ze
skin RHG je potomQp,=Qp1 +  Qzsns. Provoznim menim prtok Qpo, Qpa,
Qp2 lze urit ztraty pr sakem v NHM a RHG, pabné pro diagnostiku stavu HS
p evodu. Pilnici obvod doplje prtokové ztrdty uzaeného obvodu, udruje
v nizkotlaké vtvi plnici tlak g a zabezpauje chlazeni pvodnik proplachem skn .

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

Obr.14 Konstrukni ez regulanim hydrogeneratorem A4 VG a hydromotorem SMF
RHG je typu A4VG Rexroth se sférickym rozvodem aNli¢ typu SMF Sauer
s rovinnym elnim rozvodem. Naezu RHG je vidt zazatkované otvory pro neni
idiciho tlakového spadu pr a pracovniho tlakového spadup v uzaveném
hydraulickém obvodu. Plnici hydrogenerator je doplprvky plniciho obvodu podle
obr.4, které jsou umigté v zadnim viku RHG. Nazu NHM je vidt ventilovy blok a
zavitové otvory pro vedeni poplachovéhotpku. Vysokotlaky pojistny ventil VTV,
naznaeny Vv ezu, snima vysoky tlak ve twi A. Vyust ni vystupniho kanalu

odpoustciho ventilu VT2 s prtokemQpo je v daném gpad svedeno do skn NHM.
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Obr. 15 Koncepni uspoadani hydrostatického typu pojezdu u manipulatoru

Hydrostatické pevodniky jsou u z vyroby konstruk p ipraveny pro snimani
diagnostickych velin. Vyrobci hydrostatickych gvodnik projektuji a dodavaji
systémy penosu vykonu vybavené diagnostickym systémem vhodpgo dany typ
mobilniho pracovniho stroje. Koncep schéma uspéadani hydrostatického typu

pohonu manipulatoru Manitou MLT 523T je na obr. 15

Hydrodynamicky mni je konstrukn propojen s mechanickougvodovkou,
ktera zajiSuje pojezd vozidla. Mechanickagvodovka m e byt ve vice konstruknich
provedenich. Mezi hydrodynamickym m em a pevodovkou se nachazi plnici
erpadlo hydrodynamického mi e obr.16. To je spojeno s olejovou naplini
p evodovky, ze které erpd olej pes olejovy filtr a dale ho distribuuje do
hydrodynamického mmi e. Z nj pak olej proudi s chladi zpt do pevodovky.
Stejn jako u hydrostatického evodu, jsou i u hydrodynamického m e pesn
definovany m ici body pro kontrolu a spravnost pii a tlaku hydrodynamického

m ni e. M i se zde tlak v soustawa teplota oleje.
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Obr. 16 Model pipojeni hydrodynamického mi e k pevodovce

Hydrodynamicky mni nelze pi p ipadné poruSe nebo po ukeni ivotnosti
rozebrat a nahradit pouze opdiované dily. HDM se nmi pouze jako komplet. Tzn. e
je dodavan kompletnnovy dil. Na obr. 17 je zobrazeno schéma hydrkého rozvodu
p evodovky a hydrodynamického mi e, na kterém jsou znazomy kontrolni m ici
body pro kontrolu spravnosti funkce hydrodynamiakéh ni e a celého gvodového

astroji.

Obr. 17 Schéma hydraulického rozvodepodového astroji hydrodynamického typu
pohonu
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1.6 Porovnani naro nosti na obsluhu a adr bu vybranych
pohon

Pokud chceme porovnavat namost na udrbu a obsluhu hydrostatického a
hydrodynamického typu pohonu musime nejprve zmiret, oba systémy jsou
hydraulické. U obou systémje nutné dodr ovat pravidelné vymy hydraulického
oleje v etn filtr popipad provadt tribodiagnostiku pro odhaleni mo nych problém
a pedchazeni jim. K ukorm udr by hydrostatického typu pohonu gatym na oleje,
ktery je hydrogeneratorem nasavan z hlavni hydia@li nadre, vymna filtru
hydraulického oleje, kontrola gnosti veSkerych spojmezi hydrogeneratorem a
hydromotorem, kontrola hydraulického rozvodu a jmpiteln i chladie
hydraulického oleje, neb@ i pou ivani dochazi k olivani oleje a je nutné ho chladit.
Z toho plyne také, e je nutné udr ovat chladi istot , aby nedochazelo keghivani
hydraulického systému. Udr ba hydrodynamickéhonime spoiva také ve vymn
oleje, ovSsem ne zcentralniho zasobniku hydrautickéoleje, ale tentokrat
v p evodovce, vymna filtru, kontrola tsnosti hydraulického vedeni a kontrola

chladi e.

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 snru jizdy viz obr. 18. Systém ovladani tedy spé v tom, e idi
zvoli joystickem vybrany smm jizdy, tim padem dojde kestaveni rozvade a
propustni tlaku hydraulického oleje k hydromotoru. Padani plynu se naklada
rozjede. Brzdovy pedal zde nesloui pouze k akiiMazd a zastaveni vozidla, ale
zarove ovlada i inch ventil, ktery ma za ukol odpojenjgaulu pi seSlapnuti brzdy. Po
uvoln ni inch ventilu dojde op k pipojeni pojezdu a dale pokmvani v pohybu

nakladae.
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Obr.18 Ovladani hydrostatického typu pohonu

Hydrodynamicky mni je mo né ovladat vice zgoby. Jednim zgsobem je
ovladani pomoci it pedal, a to plynovym pedalem, brzdou a spojkou, kdeejeers
azen adici pakou. Nebo Ize vyu it pro ovladani dvoupestého ovladani podobn
jako u hydrostatického typu pohonu. V dnesni dddly je kladen draz na co nejvysSi
komfort pro obsluhu se pou ivagva n dvoupedalové ovladani sgpinanim pojezdu
joystickem. Systém ovladani naklada s hydrodynamickym typem pohonu
s dvoupedalovym ovladanim je velmi podobny s outéta hydrostatického typu
pohonu. Tzn. idi zvoli na joysticku nebo ovladaci pédkou smjizdy. Tim
elektrohydraulicky ventil umishy na skini p evodovky uvede do provozuiplusny

p evodovy stupe p es lamelovou spojku.

Pi ovladani dvma pedaly, je €ba zajistit odpojeni pojezdu ip azeni
rychlostnich stup. To je provadno pomoci odpojovaciho tladka nejastji
umist ného na adici pace. Aktivaci tlatka dojde k pestaveni elektrohydraulického
ventilu pro smr jizdy do neutralni polohy a tim seepuSi pojezd. Po p azeni a
pustni tla itka odpojovae se opt ventil pestavi do pracovni polohy a naklada
pokra uje v jizd . DalSi mo nosti azeni rychlostnich stup u manipulator Manitou je
mo nost pevodovky Powershift, kde seazeni pevodovych stup provadi pin
automaticky pouze na pokyn stisknuti ftka ,+“ nebo ,-“. Kinematickd schémata

p evodovky Powershift pro jednotlivé rychlostni stugsou na obr. 19.
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Rychlostni stupe .1 Rychlostni stupe .2

Rychlostni stupe .3 Rychlostni stupe .4

Rychlostni stupe .5 Rychlostni stupe .6
Obr.19 Kinematické schémagvodovky Powershift
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2 Statické charakteristiky porovnavanych typ pohon

2.1 Charakteristiky hydrostatického p ~ evodu pohonu naklada e

Hydrostaticky pevod pojezdového mechanismu zaje spalovaci motor
momentem M. Hydrogenerator pracovniho mechanismu m@ spalovaci motor
momentem M. Vykon spalovaciho motor(M;+M,). 1 nelze pekroit. P i pojezdu
nakladae v pr b hu pracovniho cyklu neni pracovni mechanismusrosti aM,=0.
Maximalni vykon motoru je realizovan v pracovnim dboP,, aby maximalni
bezrozmrmy vykon byl jednotkovy K1, =M,/M,,, n, =n,/n,,. ). idi nastavuje
konstantni ot&y motoru a hydrostaticky pojezd zatje spalovaci motor izenym
momentemM=M 1+ SIMz.

Pi nimac=konst. je izenim Mjit=konst. realizovano izeni na konstantni

maximalni teoreticky gnéaseny vykon, v pracovnim bok:

Pr =My W, =M, X, =P, =konst. (45)

max
Skuteny moment M; kolisd& vrozmezi od Mimin=M11 /hymax dO
Mimax=M11/humin. P i nastaveninimax=konst. a izeni Mymax=konst. se pracovni bod
z polohy R p emis uje po strmé asti charakteristiky motoru a do bodu;Mre kterém
je spalovaci motor zabvan minimalnim skutenym momentem p Mymin=S[Mz p i
n, = 0. Pi snienych otdkach motoru nastavenychdi em, hydrostaticky pohon
v oblasti izeni na konstantni @ndSeny vykon stéle zatje motor konstantnim
izenym momentem, (v pracovnich bodeci B Re) a pi p eti eni hydromotoru
momentemM:nax klesne zati eni spalovaciho motoru na hodndty, (v pracovnich

bodech Mg a M)
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Obr.20 HSP zat uje SM izenym momentem;M M1 /iy

Na obr.20 vpravo je vystupni momentova charakikasthydrostatického

p evodu. Idealni hyperbols,. nst = konst. konstantniho teoretického vykonu je shora
omezena hodnotoM,max @ zprava je omezena hodnotormax. Skuteny pr b h
M,=f(ny) je rovn shora omezen hodnotdd,max a koni p i nulové hodnot momentu
M, na vodorovné ose v bodeoretickych otéek n,t. Rovnova né pracovni body |
Nogsa Ny le i v pr seiku pr b hu skuteného hnaciho momentd,=f(n;) s pr b hem
minimalni zat ovaci charakteristikyM,nmin=f(n,), odpovidaji odpom proti pohybu
vozidla pi jizd po rovin. Jakmile vnjSi zat ovaci moment dosahne hodnd¥pmax

pi omin @ tlak v obvodu dosahne hodnQqiunax P 1min, KON i izeni na konstantni
p endSeny vykon a zma innost systému automatické ochrany prottpena. Do
innosti se v té chvili uvede regulator tlaku na.®pktery udr uje konstantni hodnotu
Pimax SNi ovanim idici veli iny od 1min @ po nulovou hodnotu. Pkonstantnim tlaku
p; klesa momenM,t linearn s klesajici hodnotou;. Skuteny moment je vysSi o
momentové ztratyMi=M;t+ Mz a pi n,=0 ma hodnotuMinmin= Mz. Na obr.20
vpravo je také zakreslenadici charakteristika Mef( 1) (skutena i teoreticka) nebo
v bezrozmrném tvaru plati n,, =b,. Vstupni momentova charakteristika
hydrogeneratoru je zavislos;=f(n;) a m e se zakreslit do vystupni momentove

charakteristiky spalovaciho motoru jak je to prceama na obr.20 vlevo.
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2.2 Charakteristiky Hydrodynamického m ni e

Hydrodynamické mmi rozd luje moment zatujici turbinu mezi erpadlo a

reaktor hydrodynamického mi e. V ustaleném stavu plati:
MZH :MZS :MZ :MliMR (46)

kde M1 je &st vnjSiho zat ovaciho momentu gnesend naerpadlo HDM a

spalovaci motor.

Mg je ast vnjSiho zat ovaciho momentu gnesena na reaktor HDM a nosny

ram stroje.

ZavislostM;1=f(n;) je obecn vstupni momentova charakteristikeeposového
prvku a u hydrodynamického mi e se nazyva .gerpadlova charakteristika“.
V lopatkovém kole erpadla hydrodynamického m e vznika cirkulani pr tok
pracovni kapaliny vlivem elementarnich odslivych sil p sobicich na ka dy objemovy

element pracovni kapaliny. To jelF, =dV.r.r.f. erpadlova charakteristika

hydrodynamického mmi e je potom kvadraticka ika, parabola, popsana vztahem:
M, =K,,, X/ xn? (47)

Kde Kwi je momentovéa konstantarpadla hydrodynamického m e zavisla na

rozm rech a hustotkapaliny
/  je koeficient propustnosti HDM

Pokud /=1, je hydrodynamicky mmi nepropustny a nepropousti vliv
prom nného zati eni na spalovaci motor, potoerpadlova charakteristika je jedina
parabola, kterd musi prochazet bodepnfaximalniho vykonu tak, aby byla spira
podminka vyu itelnosti instalovaného vykonu motoruerpadlova charakteristika
propustného hydrodynamického mn e je svazek parabol, zakresleny do momentové
charakteristiky spalovaciho motoru na obr.21 vlewdystupni charakteristika
hydrodynamického mmi e se zakresluje v bezrozmém tvaru, jako zavislot=f(i),
kde k=M,/M; je momentova nédsobnostian,/n; je pevodovy pomr. Nepropustny
hydrodynamicky mni m e mist zavislosk=f(i) linearni, popsanou vztahewko(l-i),
kde k je maximélni nasobnost v zawém bod pi i=0. Do vystupni momentové

charakteristiky hydrodynamického ni e se zakresluji i pb hy /=f(i) a # =f(i) = k.i.
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Rovn tato volba bezroznrnych veliin je zavadjici, nebo zavislostk=f(i) je
zcela nezavisla na velikosti prormach vzta nych velin n; a M;. Charakteristika
k=f(i) ma stéle stejny pb h jak pi maximalnich, tak i sni enych otkdch motoru.
Popisuje vlastnosti hydrodynamického mne jen pi maximalnich otékach
spalovaciho motoru, kdy pro momenty pl&tic=Mi1, Momax=Ko.M11. Pi sni enych
ota kdch motoru hydrodynamicky mi zat uje spalovaci motor podleerpadlové
charakteristiky ni Sim momentenM;<Mic. Rozmrova vystupni charakteristika je
Mo=f(ny).

v, = M

Mll
3,333

3,0+

2,57

2,1333

0,54

0,2

m v ' ' r&Tmax
Obr.21 Charakteristiky spalovaciho motoru a hydrodynantickén ni e

Na obr.21 jsou charakteristiky hydrodynamickéhonime. Pro porovnéni
s charakteristikami hydrostatickym typem pojezdu olar.20 jsou charakteristiky
hydrodynamického mni e vyneseny ve stejnych bezrozmych veliinach. Rovn
maximalni nasobnost hydrodynamickéhonine v zavrném bod ky,=3,333 je zvolena

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

Bezrozmrné vystupni veliny hydrodynamického nmi e musi byt vzta eny ke
zvolenym konstantnim hodnotam vstupnich wmelitak, jako u vSech ostatnich

p enosovych prvk.

Na obr.21 vlevo je do momentové charakteristikdas@aino motoru zakreslena
erpadlova charakteristika nepropustného hydrodycledhio mni e, ktera pedstavuje

zat ovaci charakteristiku spalovaciho motoru.€sini parabola odpovidagvodovému
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pomru ve spojkovém bod a ma stejny pib h jako erpadlova charakteristika
nepropustného hydrodynamickéhonmne. Na obr.21 vpravo jsou pak jeStykresleny
vystupni momentové charakteristiky hydrodynamickghai e, odpovidajici zvolenym

sni enim konstantnim ot&am motoru.
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3. Porovnani zati eni spalovaciho motoru

Naklada jako takovy pracuje v uzaemém pracovnim cyklu, rozlo eném na
n kolik fazi. Faze jsou rozéeny na cyklus teni, reverz pro odjezd z mista éni,
reverz pro pjezd k mistu nakladky, reverz pro odjezd z mistllddky a reverz pro

p ijezd k mistu t eni. Schéma pracovniho cyklu naklagdge na obr.22.

Jak je tedy z obr.22 patrné, Hem jednoho pracovniho cyklu musi stroj 4x
reverzovat snr jizdy. Rychlost provedeni reverzace ovliye dobu jednoho
pracovniho cyklu. KratSi doba jednoho pracovnih&licyse potom projevi USim
m rnym t ebnim vykonem [n¥hod]. T ebni vykon je také ovlivovan prb hem

vlastniho procesu teni.

NAKLADANI’D

Obr.22 Pracovni cykluselniho nakladae

2.1 Porovnani vyu itelnosti vykonu spalovaciho moto rup i
t b

T eni rostlé zeminy nakladem ma ti zakladni faze:
1. Zahlubovani lopaty pojezdem stroje.
2. P iklap ni lopaty pracovnim mechanismem.

3. Zdvih lopaty vylo nikem pracovniho mechanismu.
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VSechny ti faze t eni mohou probihat soasn a vykon spalovaciho motoru se
musi rozdlit mezi pojezdovy a pracovni mechanismus. Jedrdfthize t eni je U elné

popisovat parcialn

Faze zahlubovani pojezdem @& pilo enim b itu lopaty k rozruSované zemin

s nulovou poate ni zat ovaci silou na obr.23.

Obr.23 Za éatek zahlubovani
Nasledn dochazi kfazi zahlubovani, ipkteré naklada vjidi do nakladaného
materialu. Faze zahlubovani pojezdem kpkdy horizontalni zat ovaci sila na htu
nastroje dosahne maximalni hodnotu peré se nakladazastavi. (Obr.24).

Obr.24 Konec zahlubovani

Po zastaveni stroje Zaa faze pklap ni lopaty pracovnim mechanismem
s vylo nikem stéle ve spodni poloze. Tento okamjekrozhodujici pro dbu vykon

mezi pojezd a pracovni mechanismus.
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Uvedenim pracovniho mechanismu dionosti jeho hydrogenerator RHG2 na
zat ovat spalovaci motor momentemgMktery pipo te k momentu M hydrogenerator
pojezdu RHG1.

Naklada s izenym hydrostatickym pvodem, ukon fazi zahlubovani pojezdem

p i hodnotéch tchto vykonovych veliin:
Na vystupu hydrostatického pohonu: N,=0; M>=Msmax, P2=0
Na vstupu hydrostatického pohonu: N1=Nimax; M17=0, P17=0

Pro innost pracovniho mechanismu,ikpop lopaty vylo niku a zdvih vylo niku, je
v ten moment k dispozici maximalni vykon spalovacih motoru
Pomax=Mo. 1max=M11. 1max=Ma. 1max. PO celou dobu innosti pracovniho
mechanismu tvd pojezd maximalni tanou SiltFrmax=Mamax-izp.fek, kterou tlai
naklada horizontalnim snrem do rozruSované zeminy. Jestlie horizontalm k&l
vysledné zatovaci sily na bitu pracovniho nastroje poklesne pod hodnBihax,
vlivem innosti a kinematiky pracovniho mechanismu, uved&lada do pohybu
smrem do rozruSované zeminy minimalni rychlostiin=K. imin. Pi minimalni
rychlosti jizdy hydrostatického pohonu pojezdu zatpalovaci motor minimalnim
momentemMiamin=M11. 1min. Pro innost pracovniho mechanismu potom zbude mensi
moment, velikosti Ms=M11-Miamin  (Obr. 20). P nulové rychlosti jizdy je

Miamin= Mz

Naklada s hydrodynamickym typem pojezdu ukomféazi zahlubovani lopaty pojezdem

rovn zastavenim stroje, s hodnotami vykonovych viati
Na turbin hydrodynamického mmi e: n,=0; M2=Mazmax; P2=0
Na erpadle hydrodynamického mi e: n1=Nimax; Mic=Km1.n1°=M1;

P1=M11. 1max=Pomax

Cely maximalni vykon motoru se nyni spiovava na vytveni maximalniho
momentuMzmax=k.M11 na turbin hydrodynamického mmi e. Pro innost pracovniho
mechanismu v tom okam iku neni k dispozici adnykeyn motoru. Pokud motor
pracuje v bod P; maximalniho vykonu a [poji se k nmu zati eni momenteniM,
uvedenim pracovniho mechanismu danosti, projevi se zvySeni zati eni motoru
poklesem jeho ot&k na hodnotu m, pi které bude platiMog=M1+M, jak je patrné
z obr.21.
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Obr.25 Porovnani zati eni SM hydrostatickym a hydrodgitkym pevodem

Na obr.25 jen;5=0,6.N1max; Mog=1,24.M1; a vykon motoru jé&os=0,744Pomax-
Dale je na erpadle hydrodynamického m e M;3=0,36.M;; a na turbin
hydrodynamického mi e je M2z=0,36.M2max. Naklada je tla en do rostlé zeminy
silou Fg=Mzg.izp.rek. Jestli e horizontalni slo ka vysledné zaivaci sily na bitu
pracovniho nastroje ekro i hodnotuFg, vytla i pracovni mechanismus cely naklada
smrem od rozruSované zeminy. Aby se tak stalo, musii nakladae
s hydrodynamickym typem pojezdu po dolkunnosti stat jednou nohou na brzd
druhou na akceleratoru. Nakladahydrodynamickym typem pojezdu vykazuje vyrazn
horSi vyu itelnost instalovaného vykonu motoru meakladae s hydrostatickym typem
pojezdu. Podle obr.1®89a=Pomax @ Pos=0,744.Pomax- TO se v koneném d sledku
projevi ni $im t ebnim vykonem a vy$3i mnou spotebou paliva na 1 frvyt ené a

p epravené zeminy za dobu jedné pracovnirgm
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4. Porovnani ekonomické naro  nosti

V této asti diplomové praci se zanmuji na porovnani ekonomické narmsti
teleskopickych manipulator s rozdilnymi druhy pohon pojezdu. B porovnavani
ekonomické naranosti je teba brat v ivahu Rolik aspekt. Mezi tyto aspekty pat
provozni naklady uené spoebou paliva, ekonomicka narwst na udr bu a nahradni

dily v pipad poruchy.
4.1 Porovnani ekonomické naro  nosti na udr bu

U teleskopickych manipulators hydrostatickym a hydrodynamickym typem
pohonu, stejnjako i u ostatnich stroj je teba dodr ovat pravidelné udr by a servisni
intervaly udavané vyrobcem. Vipad porovnavanych teleskopickych manipulatse
jedna o modely Manitou MLT 523 T s hydrostatickyypem pohonu a Manitou MLT
627 T, ktery je vybaven hydrodynamickym typem pahon

U obou tchto manipulator jsou vyrobcem udavany stejné servisni intervaly.
Prvniho servisni interval je stanoven na dobu ppracbvani 50ti provoznich hodin
(motohodin), pi kterém dochazi kvymm oleje v pevodovém Ustroji, vymn
hydraulického oleje i vSech filtrhydraulického systému a samejm i vSech ostatnich
provoznich naplini a filtr. DalSi servisni interval je po uplynuti 500 promfzh hodin
tzv. ,mala udr ba“, pi kterém se provadi u hydraulického systému pouzgnk n
filtr . Pi 1000ci provoznich hodinach se provadi tzv. ,velkdr ba“ kdy se opt
provadi vymna vSech provoznich naplni a filtrDalSi servisni intervaly jsou pak v dy
po uplynuti 500 a 1000 provoznich hodin (tzn. 1500, 2500, 3000 atd.)

D le itym ekonomickym faktorem pro posouzeni narosti na udr bu jsou ceny
nahradnich dil potebnych pro udr bu, ceny pou itych oleja mno stvi olej a filtr

pot ebnych pro udr bu.

U modelu manipulatoru Manitou MLT 523 T je olejtpabny pro hydrostaticky
pohon odebiran z nadr e na hydraulicky olej. SMjT 523 T m& hydraulickou nadr
o0 objemu 123 | a je vybaven dwa filtry hydraulického oleje, z nich jeden semipi
pravidelnych servisnich intervalech a druhgtava ve stroji po celou dobu ivotnosti.
V pipad, e dojde k zneiSt ni hydraulického oleje, Ize druhy filtr vigtit a nemusi se

tudi m nit.
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Zt chto udaj plyne, e po prvnich 1000 provoznich hodindch deje&ke spoteb
hydraulického oleje 246 | a jsoweba vymnit 3 filtry hydraulického oleje. Po dalSich
1000 provoznich hodinach a nasledujicich jsebd v dy za tuto dobu sp@bovany 2
filtry hydraulického oleje a 123 | hydraulickéhoeqd. Pro piklad budu dale uva ovat
ivotnost stroje 10 000 provoznich hodin. Z tohaplfwa, e za dobu ivotnosti stroje
musi byt ve stroji vyrn no 21 filtr hydrauliky a 1 353 | hydraulického oleje.iP
sou asné prm rné cen oleje Shell Telus T46 52 K bez DPH Ize jednoduSe Wglit,

e naklady spojené pouze s vymami oleje jsou 70 356 ez DPH. K této hodnotza
hydraulicky olej je nutné jeSip ipo ist cenu 21 filtr, jejich cena je aktualn3 335 k
bez DPH za 1 ks filtru. Cena filtmpou itych za ivotnost stroje je pak 70 035 kez
DPH. Ztchto hodnot lze jednoduSe vgt, e ekonomicka narmost udr by
hydrostatického pohonu a hydraulického Ustroji ipalditoru s hydrostatickym typem
pojezdu vetn pracovniho mechanismu za celou modelovou ivotrmashipulatoru
10 000 provoznich hodin je 140 391lkez DPH.

Manipulator MLT 627 T je vybaven hydrodynamickympém pohonu s 4
rychlostni pevodovkou. U tohoto typu manipulatoru je hydrodyicky m ni
pohann olejem 2z pevodovky a pracovni mechanismus je pomanvliastnim
hydraulickym okruhem a nadr i na hydraulicky olgjtohoto plyne porkud néron jSi
adr ba, ktera je spojena s pou itim dvou drublej , a dvou druh filtr , které je nutné
p i pravidelnych servisnich prohlidkach nit. Mno stvi oleje v pevodovce je u tohoto
typu manipulatoru 14,5 | a je zde pou it specigmévodovy olej dodavany fmo
vyrobcem tidy MIL-L-2105B, jeho cena je v soasné dob 126 k/I bez DPH.
Mno stvi hydraulického oleje tohoto typu manipulatoje 98 |, ktery je pou ivan
shodny s olejem pro manipulator Manitou MLT 523 Aels Telus T46 s cenou 52 k
bez DPH. Jak ji bylo zmimo vySe, model MLT 627 T obsahuje 2 filtry. A ta@n
pro hydraulicky pracovni okruh a druhy proepodovku a hydrodynamicky mi .
Cena hydraulického filtru je pro tento typ manipgatéa 442 k bez DPH a cena
.p evodovkoveého" filtru je 1222 k bez DPH. Pokud budeme uva ovat stejnou
ivotnost manipulatoru MLT 627 T jako MLT 523 T 10 provoznich hodin, meme
psat, e za ivotnost stroje je pservisnich intervalech spebovano 159 | oleje
v p evodovce, 1 078 | hydraulického oleje, 21 ks hytickaho filtru a 21 ks filtru
p evodovky.Pi aktualnich cenach oleja filtr , by za ivotnost stroje cena za

spotebovany material byly vydaje 12 348 ka pevodovy olej, 56 056 k za
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hydraulicky olej, 9 282 kza hydraulické filtry a 25 662 kza filtry p evodového oleje.
Z t chto hodnot plyne, e za dobu ivotnosti stroje MIGR7 T je spoebovan material
(tzn. oleje a filtry) v celkové hodnotl03 348 k bez DPH. Je ¢ba zminit fakt, e p
servisni udr b manipulatoru s hydrodynamickym typem pohonu ¢ba provést o dv
operace navic pvym n napin v pevodovce a filtru pvodovky, co prodlu uje
praci servisniho technika a tim pénd zdra uje naklady na udr bu.

Po vyhodnoceni vSeho speibovaného materialu pro servisni udr bu jednotltvyc
stroj s rozdilnymi druhy pohon jsem zjistil, e naklady na udrbu spojené
s hydrodynamickym mi em jsou o 37 043 kbez DPH levnjSi ne néklady na
nahradni dily spojené se servisnimi intervaly maldiforu s hydrostatickym typem

pohonu.

4.2 Ekonomicka naro nost nahradnich dil v p ipad poruchy

Pi porovnavani tohoto aspektu jeelba znat ivotnostni charakteristiku. Pro tuto
potebu jsem vyhodnotil od ka dého typu pohonu pojezth stroj z hlediska
poruchovosti vybranych komponentU hydrostatického typu pohonu jsou vybranymi
komponenty hydrogenerator a hydromotor. U hydrodynkého mni e jsou
vybranymi astmi hydrodynamicky mmi a pevodovka. Na obr. 23 je znazona
zavislost potu hlavnich porouchanych komponetydrostatického gvodu vzhledem

k po tu odpracovanych motohodin.

Z grafu plyne, e tikrat doslo bhem ivotnosti 10 000 odpracovanych hodinach
ke tem porucham hydromotoruipb 000, 7 000 a 8 000 odpracovanych hodinach a
jedné poruse hydrogeneratoru p 000 odpracovanych hodinach. V sasné dobjsou
ceny nahradnich dilna hodnotach 79 590 kez DPH za hydromotor a 85 600 lkez
DPH za hydrogenerator. Jistou vyhodou a mo nostieah ceny nahradnich dilje
Mo nost repasovani nahradnich df tim, e cena repasovanych dje na 70 % ceny

novych dil .
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Celkova poruchovost hydrostatického typu pohonu

B Hydromotor

O Hydrogenerator

po et poruch

Motohodiny [mth]

Obr. 26 Po et poruch jednotlivych komponertydrostatického pohonu

Na obr.26 je zavislost ptu poruch vybranych komponenhydrodynamického
typu pohonu na pdu odpracovanych hodin stroje. mito komponenty jsou
hydrodynamicky mni a pevodovka.

Po et poruch hydrodynamickéhom  ni e

B P evodovka
@ Hydrodynamicky m ni

|_|

Po et poruch
OFRLNWhAMRIUIIOONOO OO

SRR N S N
CEELFL,LLLLSLS
DDA PP

Motohodiny [mth]

Obr. 27 Po et poruch hydrodynamického typu pohonu
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Zobr. 27 plyne, e z10ti analyzovanych strojdosSlo k poSkozeni
hydrodynamického mmi e pouze u jednoho stroje a toi 8 000 odpracovanych
hodinach doslo k zavadhydrodynamického mmi e. Zavada pevodovky nebyla u
t chto reprezentativnich vzorkzjist na. Hydrodynamicky nmi se neopravuje a je
m n n jako cely dil v hodnot16 012 k bez DPH.

Ekonomicka narmost Ize tedy hodnotit i z pohledu posuzovani c@mradnich
dil a jejich poruchovosti. Na obr. 23 a 24 jsou znazwy po ty poruch komponent
v zavislostech na ptu odpracovanych hodinach. Zhto graf lze vy ist, e ivotnost
obou porovnavanych typpohon je delSi neli uva ovana ivotnost stroje 10 000
odpracovanych hodin. Pporovnavani ekonomické namosti nahradnich di] Ize
zhodnotit situace p vym n nahradnich dil u hydrostatického typu pohonu a to
hydrogeneratoru a hydromotoru, které komplet stbf5190 k bez DPH. U
manipulatoru s hydrodynamickym typem pohonu je em@dcena za hydrodynamicky
m ni dle skutenosti 16 012 k bez DPH co znamena, e ekonomicka narost
vpipad poruchy nktereho zkomponent pojezdového mechanismu je
hydrodynamicky mni  adov na 9,6 % z ceny hydrogeneratoru s hydromotorem

z nakladae s hydrostatickym typem pohonu.
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5. Porovnani pojezd p i konkrétnim nasazeni

Pro samotny porovnavaci test byla zvolena mangeutypkého materialu z haly
na pistavené dopravni prosdky. Pi nakladani se oba manipulatory pohybovaly po
rovnych, zpevnnych povrSich tak, aby bylo vyloeno mo né zkresleni (daj
v zavislosti na mo nosti jinych vlastnosti povrchDalSim dle itym aspektem pro
objektivni porovnani bylo zvolit material se stemywlastnostmi. Proto e by pt eni
a nakladani zeminy nebylo mo né zajistit stejné mpatky, byl pro manipulaci zvolen

sypky material.

Obr. 28 Nakres situace pnakladani materialu
Na obr.28 je znazorna situace p nakladani. Nakladany material bylgva en
do mista nakladky (pozice 1), kde se materidl mitldlo dvou nakladnich aut a
nasledn byl zva en. Ujeta drdha manipulatoru byla viprru 64 metr. Trasa je
znazornna na obr. 23. Délka ujeté drahyhlem jednoho cyklu se s ubyvajici zasobou
p ekladaného materialu postupm nila. Po vyhodnoceni na zakladn eni ujeté

drahy bylo zjistno, e pr m rnd vzdalenost jednoho cyklu byla 64 m. @ia
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manipulatorm bylo ped zahgjenim doplmo palivo v nadri na horni hranici a oba
manipulatory nakladaly materidl do obou nékladrdoh Nasledn byl material zvéa en,
bylo doplnno palivo opt do horni hranice a byl zmen as potebny pro nalo eni.
Dale bylo nutné zajistit shodné podminky i z hlkdigpojezdové rychlosti. Proto e
model Manitou MLT 523 T je vybaven hydrostatickymhpnem s jednim rychlostnim
stupnm 0-25 km/h a model Manitou MLT 627 T je vybaverdigdynamickym typem
pohonu s 4 rychlostni pvodovkou s maximalni rychlosti 28 km/h, bylo nuaagistit
shodnou pojezdovou rychlost. iPpokusu byl prvnim porovnavanym strojem
nasazenym do pokusu Manitou MLT 523 T s hydrodtstic typem pohonu. Biem
testu bylo dosa eno pm rné rychlosti pi p ejezdu 10 km/h. Nasledrse pro pokus
s Manitou MLT 627 T s hydrodynamickym typem pohguu il 2. rychlostni stupe,

ktery ma maximalni rychlost pojezdu 11 km/h taky bigl test co nejobjektivnsi.

5.1 Technické parametry manipulatoru Manitou MLT 52 3T
Manipulator Manitou MLT 523 T je konstruk navr en s vySkovym dosahem
vylo niku 4,97 m, nosnosti 2 300 kg, zubovym hydiekym erpadlem o maximalnim
pr toku 89 | a tlaku 260 bar DalSim dle itym parametrem pro tento pokus je
spalovaci motor pou ity v jednotlivych modelech narator . 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
vstikovanim a vodou chlazenym motorem. Na obr. 29 fpézmrnna vykonova
charakteristika motoru Kubota, na kterém je znazawani charakteristika spaby
paliva. Nemén d le itym faktorem pro objektivni porovnani obou typohon jsou i
asy potebné pro zvednuti vylo niku, vysunuti teleskopickétamene a dalSiasy

pot ebné pro porovnani.

as bez zati eni / se zét|[s]

Zvedani 6,27 /6,5

Spoustni 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

Zat ovy diagram manipulatoru Manitou MLT 523 T je nhro30.

Obr. 30 Zat ovy 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,
ty rychlostni pevodovkou manualn azenou, elektrohydraulickou reverzni zrau,
vySkovym dosahem 5,5 m, nosnhosti 2 700 kg, zubotyairaulickym erpadlem o
pr toku 100 | a tlaku 260 bar Tento manipulator je osazen motorem Perkins typ
1104D 44 T o maximalnim vykonu 74,5 kW (99,9 h¥rauticim momentem 392 Nm.

Motor je vybaven gmim vstikovanim paliva a chlazen vodou. Charakteristikytono
jsou na obr.31.

Obr. 31 Parametry motoru Perkins

Stejn jako u manipulatoru Manitou MLT 523 T zde uvadirasy potebné pro
zvednuti, vysuv, zasunuti a spustvylo niku.
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as bez zati eni / pzati eni [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 zabvy diagram manipulatoru Manitou MLT 627 T

Obr. 32 Zat ovy diagram manipulatoru Manitou MLT 627 T
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5.3 Nam ené avypo tené hodnoty manipulatoru MLT 523 T

V tab. 1 jsou zapsané narené a vypotené hodnoty. Pro nalo eni materialu byla
pou ita | ice o objemu 1,5 rha pro nalo eni bylo £ba 20 cykl.

Tab. 1 Nam ené a vypdtané hodnoty manipulatoru Manitou MLT 523 T

M eny (vypo teny) parametr Po et Jednotka
Po et cykl do nalo eni 20
Celkové mno stvi nalo eného materialu 20,86 t
Celkovy as nakladky 802,2 S
Celkova spotba paliva 1,7 I
Hodinova spoeba 7.6 1.
Spoteba na tunu nalo eného materialu 0,081 1t
Pr m rné mno stvi materialu v lopat 1043 kg
Pr m rny as nabrani materialu {d) 3,2 S
Pr m rny as zvedani (g) 5,36 S
Pr m rny as vysypani (o) 5,85 S
Prm rny as cyklu () 40,11 s

Jak je patrné z tabulky las potebny pro nalo eni byl namen 802,2 s a za tu
dobu manipulator Manitou MLT 523 T speboval 1,7 | paliva. Z thto hodnot plyne
potom hodinova spatba paliva 7,6 I

Déle se z pm rnych as a mno stvi materialu v lopat uvedenych v tab.1 se

Vypo ita teoreticka vykonnost soupravy.
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_Q
W, = T, (48)

Kde Q je hmotnost materialu v lopat
T, je hlavni as (nabrani, zvednuti, vysypani)

w, =2 - 1043 =72,38kg.s™ =26057t.h™

T, 32+536+585

Teoreticka vykonnost soupravy znamenda, e mantpuldy byl schopen pmistit
260,57 t.H v pipad, e manipulator pouze naklada, zveda a vysypa rigt&/Sechny
ostatni asy, jako je napklad as potebny pro jizdu s ndkladem a jizdu bez nakladu, se
nezapoitavaji.

Pi pokusu ovSem oba manipulatoryi pokusu doji dli k z mista nakladky do

mista vykladky. R porovnani tohoto parametru nedtaznat pouze teoretickou

vykonnost, ale je nutné znat vykonnost operativni.

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

Kde ki, je souinitel vyu iti operativniho asu
Toz je as operativni

T, as pro innosti nutné pro préaci

T
W, =W, kg, =W, x—1 =7238x421 - ogegxst =936t !
T, +T, 4011

Nam end operativni vykonnost je tedy 93,6tfi pr m rné ujeté vzdalenosti

64 m za jeden pracovni cyklus.
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Obr. 33 Zavislost asu potebného pro zmanipulovani daného mno stvi

materialu manipulatoru Manitou MLT 523 T
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Obr. 34 Zavislost nalo eného materialu na spelt paliva manipulatoru

Manitou MLT 523 T
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5.4 Nam ené avypo tené hodnoty manipulatoru MLT 627 T

V tab.2 jsou zapsané hodnoty zené a vypotené hodnoty, které byly zjisty
p i testu probihajicim se | ici o objemu 1,5 po 20 cykl .

Tab. 2 Nam ené a vypdtané hodnoty manipulatoru Manitou MLT 627 T

M eny (vypo teny) parametr Po et Jednotka
Po et cykl do nalo eni 20
Celkové mno stvi nalo eného materialu 21,2 t
Celkovy as nakladky 812,5 S
Celkova spotba paliva 1,8 I
Hodinova spoeba 7.9 1.
Spoteba na tunu nalo eného materialu 0,084 1t
Pr m rné mno stvi materialu v lopat 1060 kg
Pr m rny as nabrani materialu {d) 3,1 S
Pr m rny as zvedani (g) 5,42 S
Pr m rny as vysypani (o) 5,78 S
Prm rny as cyklu () 40,63 s

Ztab. 2 plyne, e manipulator Manitou MLT 627 Tpat eboval za dobu

nakladani 812,5 s 1,8 | paliva. Celkova hodinowt gpa je potom dle pokusu 7,91.h

Déle Ize z prm rnych as a mno stvi materialu v lopatvypo itat teoretickou
vykonnost soupravy:

w,=Q_ 1060

=7413kg ™' = 266,87t
T, 31+542+578
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Z teoretické vykonnosti soupravy se pak dale vigdooperativni vykonnost

soupravy.

W02 = Wl >4(02 = Wl XL =7413 "3’1+ 542+578

= 26,09kg xs "' = 9392t *h ™!
T, 40,63

Nam end operativni vykonnost stroje Manitou MLT 627 €r93,92 t.H pi

pr m rné ujeté vzdalenosti 64 m za jeden pracovni cyklus

as pro zmanipulovani daného mno stvi materialu
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Obr. 35 ZAavislost asu potebného pro zmanipulovani daného mno stvi

materialu manipulatoru Manitou MLT 627 T
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Zavislost nalo eného materialu na spot eb
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Obr. 36 Zavislost nalo eného materialu na spelt paliva manipulatoru
Manitou MLT 627

5.5 Porovnani pojezd  p i konkrétnim nasazeni
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Obr. 37 Zavislost nalo eného materialu na spelt paliva u obou material
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Tab. 3 Vybrané porovnavané hodnoty

M eny (vypo teny) parametr

Manitou MLT 523 T

Manitou MLT 627 T

Vykon motoru 55 kW 74,5 kW
Hodinova spoeba paliva 7,6 1-h 7,9 LH
Spoteba na tunu nalo eného 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 znam enych a vypotenych hodnot p testu manipulator
s rozdilnymi typy pohon ka dy z nich vykazuje rozdilné parametry. Oba ipatatory
absolvovaly 20 cykl nakladky pi nich manipulator s hydrostatickym typem pohonu
naloil za 802,2 smnostvi materidlu o hmotnosti0,26 t. Manipulator
s hydrodynamicky typem pohonu naloil za 812,5 demnal o hmotnosti 21,2 t.
Z t chto parametr plyne, e hodinovy operativni vykon manipulatortygdrostatickym
typem pohonu je 93,6 t'ha operativni vykon manipulatoru s hydrodynamickymem
pohonu je 93,92 tth Z tohoto hlediska se jevi jako vyhogsi pou iti manipulétoru

s hydrodynamickym typem pohonu.

Z hlediska spoebovaného paliva byla ip testu namené hodnoty
spotebovaného paliva u manipulatoru s hydrostatickyrpety pohonu namena
hodnota 1,7 litr po dobu nakladky, zeho plyne hodinova spatba paliva 7,6 |h Pi

p epo teni spoteby na tunu nalo eného materialu bylo dosa eno tg®,081 1.t U
manipulatoru s hydrodynamickym typem pohonu byla nana spoeba za dobu testu
1,8 I. Po pepotu na hodinovou spabu pak vysla spaba 7,9 I.H. Pi p epo teni
spoteby na tunu nalo eného materidlu bylo dosaeno lgn0,084 It. Pi
porovnavani tchto Udaj je z etelné, e pi testu bylo dosa eno ni Si spaby paliva u
manipulatoru s hydrostatickym typem pohonu. Hodénspoteba paliva manipulatoru

s hydrostatickym typem pohonu byla dosa ena men@j3ol paliva na hodinu prace a
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takté hodnota spoéby na tunu nalo eného materialu byla niSi u manéboru
s hydrostatickym typem pohonu, a to 0 0,003 1.t
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6. Zav r

U pracovnich stroj, jako jsou naklada, dozery, manipulatory a rypadla je velmi
asto vyuivan hydraulicky pohon pojezdu. niito typy pojezdu jsou pojezdy
hydrostatické a hydrodynamické. V obouwctito typech pojezdu hraje vekou roli

hydraulicky pevod.

Hydrostaticky typ pohonu je slo en ze dvou neglit jSich len a tmi jsou
hydrogenerator a hydromotor. Oba tyteny jde dale rozdit dle typu regulace na
regulani a neregulani. Hydrogenerator je pojen ke spalovacimu motoru a
p em uje otaky motoru a kroutici moment motoru na hydraulicked vny, jimi jsou
tlak a prtok. Z hydrogeneratoru je pak hydraulickym vedemmnasen hydraulicky
vykon do hydromotoru, ktery m& op®u funkci. Tzn. pem ovat tlak a prtok
hydraulického oleje na oty a kroutici moment.

Hydrodynamicky mni se sklada zerpadla, turbiny a reaktoru. Reaktor je u
hydrodynamického mmi e pevn spojen sramem,im p enasi ast zat ovaciho
momentu na ram a zbytek zalvaciho momentu se pnese prostdnictvim erpadla
na hnaci motor. Hydrodynamicky mi tak oddluje hnaci motor od vlivu pronmného
zati eni. Hydrodynamické mmi e se dli na nepropustné a propustné. U nepropustného
m ni e se dosahuje vlastnosti, e moment, kterym motr e hnaci motor, je
nezavisly na velikosti momentu zatjiciho turbinu. Hydrodynamicky mmi ma take
vlastnosti ochrany motoru protigti eni. Je to zpsobeno zastavenim turbiny vigmd ,

e je p ekro ena maximalni hodnota zatvaciho momentu.

Reverzani schopnost hydrostatického typu pohonu je 10086bph se daici, e
hydrostaticky typ pohonu je plnreverzani. U hydrodynamického typu pohonu je
reverzace zajiSha mechanickym pvodem, proto e ka dy hydrodynamicky mi je
napojen na mechanickougvodovku. A ji s planetovym pevodem nebo s pvody
s elnim ozubenim. Reverzace hydrostatickeého typu potje zajiStna rozvad em,
ktery otai pitok a odtok z a do hydromotoru. Hydrodynamicky typhonu se u
modernich stroj reverzuje elektro-hydraulicky a ovladani strojg@@moci dvou pedal
a to brzdy a plynu. U porovnavanych manipulater manipulator s hydrodynamickym
typem pohonu pojezd reverzovan pomoci eletro-hyibke@ho ventilu, ktery ovlada
pojezdovou lamelovou spojku. TimteSenim odpada slo itost ovladani reverzace pro

obsluhu stroje.
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Udrby a ekonomickd narmost spojena s adrbou hydrostatickym a
hydrodynamickym typem pohonu je dle mého zjist mén narond u
hydrodynamického typu pohonu. Neméul le itymi polo kami p i porovnavani
ekonomické naraosti jsou i ceny nahradnich did ivotnosti. Dle mého zjisni je i

v tomto pipad manipulétor s hydrodynamickym typem pohonu lg$in

Pro ov eni teoretickych poznatko jednotlivych typech pohonbyl proveden
prakticky test, g n m byly sledovany vyhodnocovany parametry tykagei spoteby
a nakladacich vykonu manipulator s rozdilnymi typy pohon Vzhledem k tomu, e
se v pipad porovnavanych manipulatornevyrabi naprosto stejné modely stroj
pouze s rozdilnymi typy pohonbyl pokus proveden s co nejpodojdimi modelovymi
adami manipulator. U manipulatoru s hydrostatickym typem pohonu hylopokusu
na rovném zpevmém povrchu dosaeno niSi speby, ne u manipulatoru
s hydrodynamickym typem pohonu. Sgdta byla ni Si jak, p posuzovani spotby
hodinové, tak i spotby na tunu nalo eného materialu. Rozdilna situac&m nastala
p i posuzovani teoretické a operativni vykonnosti ipaidtoru, kde byl zjiStn vysSi
vykon u manipulatoru s hydrodynamickym typem pohonu

To je d sledkem skutenosti, e hydrostaticky gvod manipulatoru 523 ma mensi
regulani rozsah ne je momentova nasobnost hydrodynarhiwké ni e manipulatoru
627. Pitom hydrostaticky pevod neni vybaven automatickou regulaci na konsitant

p enasSeny vykon a jejinnost nahrazujedi manipulaci inch-pedalem.

V praxi jsou pou ivany oba typy pohoru manipulator. Z hlediska spokby pi
pokusu je vyhodriSi pi nakladani na zpevnych povrSich manipulator
s hydrostatickym typem pohonu. OvSem z hlediskatogth parametr posuzovanych
p i pokusu bylo dosa eno ¥Si Uspory na udr bach pohorstroj , ni Sich nakladech na
nahradni dily a vysSi nakladaci vykon u manipulatethydrodynamickym typem

pohonu.
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