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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Prace se zabyva stavebnimi nakladacimi stroji a jejich motorovou jednotkou. Pro uvedeni do
problematiky kolovych nakladaci je provedena teoretickd reSerSe téchto strojii. Nésledné
jsou vybrany tii konkrétni stroje podobné typové fady, které jsou dostupné na trhu. Vybrany
jsou dle zadanych technickych parametrti. Vypocétovou metodikou jsou spocitany jednotlivé
vykonové pozadavky stroje v rtiznych rezimech. Tyto vykonové pozadavky jsou secCteny a
vysledkem je celkovy potiebny vykon. Dle vypocitané hodnoty celkového vykonu jsou v
zaveéru prace navrzeny konkrétni motory od rtiznych vyrobcti, coz bylo cilem prace.

KLICOVA SLOVA

kolovy naklada¢, motorova jednotka, valivy odpor, vykonovy pozadavek, hydraulicky pohon

ABSTRACT

The work is focused on loading construction machinery and their engine units. The
theoretical background research introduces the domain of wheeled loaders. Subsequently,
three specific machines, which are available on the market, are selected from a similar model
range. They are selected according to the specified technical criteria. Individual power
requirements for various modes of operation are calculated according to a suitable algorithm.
These power requirements are summed up to obtain the needed total power. Based on the
calculated value of the total power the suitable engines from various producers are proposed
at the end of this work. This was the goal of the work.

KEYWORDS

wheel loader, engine unit, rolling resistance, power requirement, hydraulic drive
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uvoD -

Kolové nakladace se vyuzivaji v riznych Castech primyslu, ale hlavné ve stavebnictvi pfi
manipulaci s materidlem. Nahrazuji velké mnozstvi pracovnikl pii namahavych pracich, coz

je vyhodné jak z finan¢niho tak z casového hlediska. Nehledé na to, ze takové prace byvaji
zdrojem Castych pracovnich traza.[1]

Druhti nakladac¢t je nepieberné mnozstvi a je vzdy dulezité zvolit vhodny stroj pro danou
praci. LiSit se mohou riznym zplsobem. Jednim ze zakladnich parametrti je napiiklad
maji provozni hmotnost 260 tun (obr.1).[4] Prace se bude po obecném rozboru nakladact
zamétovat na nakladace, které odpovidaji naSemu zaddni a zadanym hodnotam. Z téch se
zvoli tii konkrétni zastupci od prednich svétovych vyrobci.

Vykon také patii mezi jedny ze zakladnich parametrii kolovych nakladaci. V praci bude tato
veli¢ina teoreticky vypoctena v n€kolika jizdnich rezimech a poté budou vysledky porovnany.
Vykon a objem lopaty jsou jedny z hlavnich parametrl, které ovlivituji efektivnost celého
pracovniho procesu. Velmi dulezity je také technologicky postup samotné prace s nakladacem
a vyloznikem, to uz ale zaleZi na strojnikovi.

Motory v nakladacich jsou bezesporu jednim z nejdulezitéjSich ¢lankt celého stroje, proto se
klade duraz na dobie zvoleny typ motoru. Motor by mél spliiovat vykonové pozadavky stroje,
mit dlouhou Zivotnost pii co nejniz§ich provoznich nakladech a také napiiklad nizké emisni
hodnoty.

obr.1 Nakladac LeTourneau L-2350 s provozni hmotnosti 260 tun [20]
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POUZITi A ROZDELENiI LOPATOVYCH NAKLADACU -

1 POUZITi AROZDELENi LOPATOVYCH NAKLADACU

Nakladaci stroje, kterymi se bude zabyvat tato prace, jsou nazyvany lopatové nakladace. Ve
sypkych a kusovitych material, k té€zb¢ a transportu lehéich hornin. Podle definice jsou
lopatové nakladace stroje prizptisobené svou konstrukei pro nabirani materialti nebo uchopeni
bifemen, jejich pieneseni a uloZzeni na jiné misto nebo dopravni prostfedek. Pievazeni
materidlu byva obvykle provadéno pouze na krat§i vzdalenosti. Prace lopatovych nakladact
ma cyklicky charakter.[1] [2]

1.1 OBECNE ROZDELENi NAKLADACU

Podle pracovniho mechanismu a funkéniho plsobeni jsou lopatové nakladace rozdéleny na
¢elni nakladacde a oto¢né nakladace (obr.2). Oto¢né nakladade maji umistény vodorovny
oto¢ny talif nad pfedni népravou, na kterém je upevnén vyloznik s lopatou. Materidl je do
lopaty nabiran Celné, ale pii vyprazdiiovani se muze vyloznik otacet kolem svislé osy o 90° na
ob¢ strany. Diky tomu je naptiklad mozné rychlé vyprazdiiovani lopaty s vytéZenou horninou
na bo¢né pristaveny nakladni automobil. Objem lopaty u oto¢nych nakladaci byva od 0,15 do
1 m®. U &elniho nakladade probihé spousténi lopaty, zvedani a nabirani materialu ¢elné pied
traktorovym nosic¢em stejné tak, jako vysyp lopaty. Objem lopaty v tomto piipadé byva vétsi a
to od 0,3 do 5,0 m*. Do této kategorie spadaji i specidln¢ upravené Celni nakladace, u kterych
je nabirani do lopaty opét ¢elni, ale vysyp materialu je bo¢ni.[1] [3]

Obr.2 Otocny kolovy nakladac Ahlmann AS 900[21]

Dalsi rozd€leni je mozné provést podle typu podvozku a to na nakladade s pasovym
podvozkem nebo na nakladace s kolovym podvozkem.[2]

Nasledny reSersni rozbor se zamétuje pouze na kolové ¢elni lopatové nakladace.
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POUZITi A ROZDELENiI LOPATOVYCH NAKLADACU -

1.2 CELNi KOLOVE NAKLADAGE

Spolu s lopatovymi rypadly patti k nejvice rozSitenym strojiim ve stavebnictvi, zeméd¢€lstvi a
jinych priimyslovych oborech. Tyto nakladace jsou vétSinou tvofeny dvéma hlavnimi ¢astmi,
z nichz jedna je traktorovy nosi¢ s riznymi druhy pohonu a fizeni a druhad je pracovni
zafizeni. Oba tyto celky jsou vybaveny elektronikou, kterd s postupujicim vyvojem snizuje
vliv lidského Cinitele na nevhodné ovladani stroje a prebira 1 nékteré casti pracovniho

cyklu.[1]

1.2.1 POHONY POJEZDU

V dnesni dob€ jsou nejrozsifenéj$i dvé technologie pohonu pojezdu a to hydrodynamicky
pohon a hydrostaticky pohon.

Hydrodynamicky pohon s hydroméni¢em je az na par vyjimek rozSifen spise u vétSich
naklada&ii s objemem lopat pfiblizn& nad 2 m® a vykonem nad 100 kW. Pohon je zajistén
pomoci pohybové energie kapaliny, nejcastéji oleje, kterd proudi v uzavieném okruhu a
prenasi energii. Hydroménice (obr.3) ptendsi plynule vykon motoru na pievodovku v
nepiimém poméru otacek, coz znamend, ze pii nizkych otd€kach dodava hydrodynamicky
meéni¢ vysoky to¢ivy moment a pii vysokych otackéach nizky to¢ivy moment. Vklada se mezi
hnaci motor a pfevodovku. Pracuje na principu, kdy hnaci motor pohani ¢erpadlové kolo, z
kterého proudi kapalina do turbinového kola, to se rozto¢i a poté se kapalina vraci zpét do
cerpadlového kola. Turbinové kolo je napojeno na vystupni hiidel vedouci k pfevodovce.
Turbinové kolo neni nijak mechanicky spojeno s kolem cerpadlovym, k jeho roztoceni se
vyuzije pouze kinetickd energie kapaliny. Planetova reverzacni ptevodovka zajiStuje zménu
sméru jizdy. Dvojity kloubovy htidel, ktery se nachazi mezi rozvodovkou a pfedni napravou
umoziuje zataCeni predniho rdmu s pracovnim zafizenim oproti zadnimu ramu o thel + 40°.
Ve zkratce se da fict, ze hydrodynamicky pohon je zalozen na zméné pratoku kapaliny(oleje).

»

W

Obr.3 Rez hydrodynamickym ménicem[22]
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POUZITi A ROZDELENiI LOPATOVYCH NAKLADACU -

Hydrostaticky pohon se zacal vyvijet v 70. letech a je stdle vice pouzivan i1 u vétSich a
vykonové silngjsich stroji. Hranice 100 kW je tim padem stale vic posouvana ve prospéch
hydrostatiky. Diivodem je moznost plynulé zmény pifevodovych pomért, pfitom konstrukéni
uspofadani stroje je jednodussi a totéZ plati o jeho ovladani. Uginnost i Zivotnost se
pfinejmensim vyrovnala hydrodynamickym pohontim, proto se u malych a stiednich
nakladaci hydrodynamicky pohon téméf nepouziva. Vyjimkou zminovanou vySe u
hydrodynamického pohonu je vyrobce Liebherr, ktery vyviji a pouziva hydrostaticky pohon i
u velkych kolovych nakladact, kde ostatni vyrobci pouzivaji pohon spise hydrodynamicky.
Nejvétsi kolovy naklada€ na svété pohanény hydrostaticky je momentalné Liebherr L586 s
provozni hmotnosti skoro 32 t. Samotny princip tohoto pohonu je takovy, ze hnaci motor
pohéni regulacni hydrogenerator, z kterého proudi kapalina pod tlakem do rota¢niho
hydromotoru a tam se méni zpét na mechanickou energii, ktera se dale pfenasi do prevodovky
a rozvodovky. Zjednodusené fe¢eno, pohon pojezdu neni zalozen na zméné pritoku kapaliny
jako u hydrodynamiky, ale na zméné¢ tlaku v systému. [1] [4]

1.2.2 DRUHY RizZENi

Kolové nakladace by mély byt lehce manévrovatelné a mobilni pfi malém poloméru otaceni.
Pouzivame n¢kolik druht fizeni.

Rizeni délenym kloubovym ramem (obr.4) patii k nejéastéjsi varianté u kolovych naklada&i.
Pti tomto typu fizeni se predni ram vuci zadnimu pfestavuje pomoci hydrauliky o thel
35-45° (obr.5). Ve srovnani s pevnym ramem a fiditelnou napravou se polomér otaceni
zmen$i az 0 30%. Pfi jizd€é v neupraveném a mékkém terénu je vyhoda kloubového ramu, ze
pii zataceni sleduji zadni kola pfedni ve stejné stopé€, coz snizuje jizdni odpor.[1]

Obr.4 Kloubovy ram nakladace John Deere 444J[23]

BRNO 2015 13
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Obr.5 Rizeni délenym kloubovym ramem/[23]

Napravové tizeni (0br.6) je dal$i moznosti, ktera se ovSem nyni témé&f nepouziva. Jedna se o
jednodilny ram, ktery je vybaven fiditelnou zadni napravou. Pfi jizdé zataCkou vytvaii takto
vybaveny nakladac 4 stopy, coZ zpusobuje vétsi jizdni odpor.[1]

Obr.6 Napravové rizeni Volvo LM 222 rok vyroby 1962[24]

Rizeni vSech kol (obr.7) je typické spiSe pro mensi nakladade a mechanismus tohoto Fizeni
neni jednoduchy. Kazdé kolo je mozné natocit do rtizného thlu o 35° - 45°, tahle skute¢nost
vyrazné zmensi polomér ota¢eni. Rizeni lze také prepnout na kruhové otaceni nebo pti¢nou
jizdu. Timto typem ftizeni se zabyva piedevs§im firma Kramer.[1]
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Obr.7 Rizeni vSech kol u nakladace Kramer Allrad 418[25]

Stereotizeni (0br.8) se objevuje u nakladact az od roku 1995, takze se jedna o relativné novy
systém fFizeni, ktery zavedl vyrobce Liebherr. Rizeni funguje jako kombinace kloubového
ramového fizeni a natdceni zadnich kol. Tim se snizi polomér otaceni, neni nutné tak velké
natoCeni kloubového rdmu (sniZzeni ze 40° na 28°), coz piisp&je k lepsi stabilité¢ kolového
nakladace.[1]

Obr.8 Stereorizeni u nakladace John Deere 344J[26]
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1.2.3 DRUHY KINEMATIK VYLOZNIiKU

Systém vylozniku urcuje jakym, zpisobem je provedeno vyklapéni lopaty a jaké je
uspotradani samotného vylozniku pfi zdvihu. Kinematika vylozniku je dulezity faktor, ktery
ovlivituje naptiklad vysypnou vysku, vzdalenost vylozeni a stabilitu nakladace. V praxi se
pouzivaji nejéastéji tii zakladni systémy (obr.9). Kazdy se hodi na uréité pracovni nasazeni a
ma své vyhody a nevyhody. Prvnim kinematickym systémem je typ ,,Z%, ktery se pouziva
vetSinou ve stavebnictvi, pifi zemnich pracich nebo nabirani stavebnich materialti. Tahla od
hydromotoru po lopatu pfipominaji pismeno ,,Z“. Pfi nabirani materidlu a klopeni lopaty
dosahuje systém nejvetsi vylamovaci sily. Naopak pii vyklapéni se tvofi mensi zaviraci sila
na otevienou lopatu, ale zvétsi se rychlost posunu. Mezi vlastnosti ,,Z* kinematiky také patfi,
ze pii zdvihu vylozniku se méni sklon lopaty oproti vychozi poloze. Druhy typ kinematiky se
nazyva paralelogramova, kterd je svou konstrukci vhodné, kdyz je potieba presného ulozeni,
naptiklad pfi zvedani palet a jejich manipulaci. Hydromotor pracuje paralelné s vyloznikem a
cela konstrukce ma opacné vlastnosti nez u ,,Z“ kinematiky. Velka sila pfi zavirani oteviené
lopaty, naopak klopna sila je men$i. Tfetim typem je TP kinematika, kterd je patentem
koncernu Volvo a je kombinaci ptedchozich dvou kinematik. Tato konstrukce dosahuje
dobrych silovych hodnot jak pii nabirani a klopeni lopaty, tak i pfi zavirani vyklopené lopaty.
Vedeni lopaty kopiruje po celou dobu zdvihu vychozi polohu. Nevyhodou této kinematiky je
pomérné slozita konstrukce.[1] [4]

Z - kinematika P - kinematika TP - kinematika

Obr.9 Druhy kinematik vylozniku [4]

1.2.4 DRUHY PRACOVNiIHO NARADI

Celni lopatové nakladade jsou univerzalni stroje, jelikoz k nim jde pfipojit rizné vyménné
natadi. Podle typu pracovniho procesu se zvoli pfislusné naradi. Naklada¢e mohou horninu
nakladat, t&€zit nebo prevazet, také ji mohou napiiklad hrnout jako buldozerova radlice. Mezi
nejvice univerzalni naradi patii standardni lopata (obr.10 a), kterda mize mit vyménitelné
nebo stalé zuby. Lopata se zuby (0br.10 b) se pouzije na rypadlové prace a nabirani horniny.
KdyzZ je to vhodné, lze pouzit také lopatu na horninu s bo¢nim vyklopem (obr.10 c). Pfi
manipulaci s materidlem o nizké objemové hmotnosti se mize vyuzit odlehéena lopata na
lehky materidl. Pro zarovnavéani hornich vrstev zeminy Se pouzije planyrovaci lopata
(obr.10 d). Drapak (obr.10 e) pro manipulaci s kmeny rizné délky ma uplatnéni v lesnictvi.
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Vidlice (obr.10 f) ma vyuziti pfi manipulaci s kusovym materialem. Vyse uvedené naradi
predstavuje pouze cast vSech dostupnych zatizeni a nafadi. Kazdy vyrobce mé v nabidce
ur€ity rozsah natadi, které je mozné k nakladaci pfipojit. [1] [3]

a b C d e f

B 2 & > 5

Obr.10 Druhy pracovnich nastrojii:
a)standardni lopata, b)lopata se zuby, c)lopata s bocnim vyklopem, d)planyrovaci lopata,
e)univerzalni drapdk, f) vidlice[27]
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2 VYBER A POROVNANI STROJU ZADANE TYPOVE RADY

Vybrany byly 3 stroje, které odpovidaji technickym parametrim uvedenym v zadani.
Technické parametry se obvykle nachazeji v dostupnych ptilohach a prospektech, které
vyrobce poskytuje ke kazdému ze svych nabizenych stroji. Jednou z podminek vybéru bylo,
aby se jednalo o celni kolovy naklada¢ s kloubovym fizenim. Jelikoz se jednd o pomérné
bézné a Casto pouzivané nakladaci stroje, je v této kategorii Skéala nabizenych strojii velmi
Sirokd. Proto je dale vybér vymezen pomoci nékolika zdkladnich parametrii. Mezi
n¢ patii:

— provozni hmotnost do 6500 kg

— provozni zatizeni max. 2600 kg

— rozvor naprav asi 2200 mm s kloubem uprostred
velikost pneumatik 405/70 R20

Jelikoz se jedna o vecelku malé nakladace s nizkou provozni hmotnosti, tak se ¢asto nazyvaji
kompaktni kolové nakladace. Kazdy zvoleny nakladac¢ pochazi od jiného z prednich vyrobcii
stavebnich stroju jako je Liebherr, Volvo a Caterpillar.

2.1 CATERPILLAR 908H2

Americkd firma Caterpillar byla zaloZena v roce 1925, byva oznacovana zkratkou CAT a v
Ceské republice je zastoupena firmou Zeppelin CZ. Zabyva se vyrobou zemnich stroji, stroji
pro tézebni primysl a dieselovych motord, které se u nas pouzivaji pifi modernizaci
lokomotiv. [5]

Model CAT 908H2 (obr.11) je hydrostaticky pohanény naklada¢ pfepliiovanym dieselovym
Ctyfvalcovym motorem s pfimym vstfikovanim o vykonu 52 kW. To¢ivy moment motoru je
265 Nm a provozni hmotnost stroje ¢ini 6465 kg. Standardni hydrostaticky pohon je
dvourychlostni s maximalni rychlosti 20 km/h a Ize ho rozsitit o vyssi rychlostni stupen, poté
maximalni rychlost stroje dosahuje 35 km/h. VyloZnik se standardni lopatou o objemu 1,1 m®
vyuziva pro svou praci ,,Z“ kinematiku. Rozvor naprav je 2170 mm s kloubem uprostied,
ktery umoziiuje natoceni piedni napravy o 39°. Pfi tomto thlu natoceni je pieklopné zatizeni
3650 kg a maximalni provozni zatiZzeni ¢ini 1825 kg. V pfiloze neni uveden piesny uhel
natoceni, pro ktery bylo ptfeklopné zatiZzeni zjiSt€no, a jelikoz se jednd o dilezity faktor
ovliviiyjici hodnotu tohoto zatizeni, tak pro srovnani pouzijeme pieklopné zatiZzeni v nulovém
zatoCeni, kdyZ je pfedni naprava rovnobézna se zadni. Toto zatiZzeni je vzdy vétsi, protoze
nakladac je stabilnéjsi a nedochazi k vyoseni téZisté. V nasem piipadé€ je hodnota preklopného
zatizeni v ptimé poloze 5100 kg. [6]
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Obr.11 Nakladac CAT 908H? [28]

2.2 VoLvo L35G

Spole¢nost Volvo Construction Equipment, ktera se zabyva vyrobou stavebnich stroji, patii
do skupiny Volvo Group a v Ceské Republice je zastoupena spole¢nosti Ascendum Stavebni
stroje Czech. Tato spolecnost nabizi prodej, servis a pronajem stavebnich stroji Volvo v
Ceské republice.[7]

Naklada¢ Volvo L35G je pohdnén hydrostaticky pomoci dieselového ctyfvalcového
prepliiovaného motoru, ktery je chlazeny vodou a ma vykon 52,4 kW. Naklada¢ vlastni dva
hydraulické okruhy, které umoZzni soucasné fizeni a praci s vyloZnikem, aniz by jeden okruh
fungoval na ukor okruhu druhého. Todivy moment motoru dosahuje velikosti 265 Nm a
provozni hmotnost stroje ¢ini 6250 kg. Standardni dodavana lopata ma objem 1,2 m® a jeji
manipulaci zajistuje vyloznik s kinematikou ,,Z“ (obr.13). Volvo zde nabizi i moznost
vylozniku s kinematikou TP (obr.12), pro prace kde to bude vhodnéjsi. Predni a zadni
napravy jsou od sebe vzdaleny 2150 mm a spojeny jsou oscilacnim kloubem, ktery umozni
natoceni ptedni nadpravy az o 40° oproti zadni. Pfi plném natoCeni ma pteklopné zatizeni
velikost 4350 kg a v pfimém sméru je tato hodnota 4950 kg. Maximalni provozni zatizeni je
pak 2175 kg.[8]
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Obr.13 Volvo L35G se standardni lopatou a ,,Z* kinematikou [29]

2.3 LIEBHERR L 508 cOMPACT

Skupina Liebherr zalozend v roce 1949 v Némecku je v Ceské Republice zastoupena
spole¢nosti Liebherr - Stavebni stroje CZ. Mezi hlavni produkty skupiny Liebherr patii kromé
stavebnich stroji také jetaby se Sirokym spektrem uplatnéni. Skupina se zabyva 1 vyrobou
spotiebni elektroniky a vybavenim pro letecky pramysl.[9]

U nakladace L 508 compact je hydrostaticky pohon zajiStén pomoci Cctyivalcového
vznétového motoru, avSak nepfepliiovaného s vykonem 50 kW a tofivym momentem
237 Nm. Provozni hmotnost stroje je 5683 kg, coz je v porovnani s nakladacem CAT 908H2
vyrazné¢ méné vzhledem k tomu, Ze oba nakladace maji priblizné stejné rozmery a tecnické
parametry. K vylozniku pouzivajici ,,Z* kinematiku s paralelnim vedenim je doddvana
standardni lopata 0 objemu 1 m°®. Paralelni vedeni ma vyhodu napiiklad pfi pouziti
paletizacnich vidli, kdy bé&hem celé¢ oblasti zdvihu neni nutné dorovnavani vidli
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strojnikem (obr 15). Vyloznik ma konickou konstrukei, ktera se smérem ke kabiné zuzuje, coz
prispiva k lepSimu vyhledu z kabiny (obr 14). Rozvor naprav je 2150 mm a spojuje je
konstrukce s vykyvnym kloubem, ktery umozni nato¢eni o 40°. Ve chvili maximalniho
natoceni je hodnota pieklopného zatizeni 3850 kg, naopak v pfimém sméru ma pieklopné
zatizeni velikost 4400 kg. Provozni zatizeni mize dosahovat 1925 kg.[10]

”
N

e e

7
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Y7 Ll L

Obr.15 ,,Z* kinematika s paralelnim vedenim pri pouZiti paletizacnich vidli [3]
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2.4 POROVNANi NAKLADACU

Porovnani nami vybranych nakladact bude provedeno s jejich zékladnimi technickymi
parametry, které jsou vétSinou uvedeny v prospektech od vyrobce. Porovnavat se budou
provozni hmotnosti, vykony a kroutici momenty motorti, pomery hmotnosti ku vykonu. Diky
témto pomérim zjistime pocet kilogramt na jeden kilowatt vykonu. Déle se bude porovnavat
pieklopné zatizeni v pfimém smeéru a provozni zatizeni. Rozvory néprav se diky jejich velmi
podobné velikosti porovnavat nebudou. Vysledky jsou uvedeny v tabulce, viz (tab. 1). [6] [8]
[10]

tab.1 Porovnani parametrii jednotlivych nakladacui

CAT 908H2 Volvo L35G L 508 compact

provozni hmotnost

[ka] 6465 6250 5683
vykon motoru [kW] 52 52,4 50

l[(ll\rlor:]rjlcl moment 265 265 237
provozni

hmotnost/vykon 124,3 119,3 113,7
motoru [KW/kg]

pieklopné zatiZeni

v piimém sméru 5100 4950 4400
[ka]

ﬁig]vozm zatizenl 1825 2175 1925
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3 POSTUP PRI STANOVENIi VYKONOVYCH POZADAVKU
MOTOROVE JEDNOTKY

Potiebny vykon motorové jednotky se stanovi ze souctu dil¢ich vykonl pro pracovni a
transportni rezim stroje. Popis vypoctu dil¢ich vykonii je uveden v jednotlivych kapitolach.
Potiebné dil¢i vykony stanovime pomoci statickych a dynamickych pohybovych odporii
vztazenych na kolo a pomoci vykonovych pozadavki pracovniho zafizeni stroje. [11]

3.1 VYKON POTREBNY PRO PREKONANi STATICKYCH A DYNAMICKYCH ODPORU
STROJE

Pro urCovani odport se vychazi z poznatkl terramechaniky. UvaZzuji se tfi modely vypoctu
valivého odporu kola. Prvnim modelem je jizda po zpevnéné komunikaci, kde se predpoklada
nulova deformace podlozi a deformaci podléha jen pneumatika. Druhym a tfetim modelem je
jizda po nezpevnéné komunikaci a v terénu, kde se deformuje pneumatika i podlozi.
Vykonovy pozadavek kola je slozen ze statickych odporti kola a z dynamickych odpori kola.
Za staticky odpor je povazovan pievazné valivy odpor kola a za dynamicky odpor se povazuje
setrvany odpor kola. Valivy odpor je zavisly na rychlosti pohybu, zatiZzeni kola a husSténi
pneumatiky. Odpory jsou tedy vztazeny pouze na jedno kolo a pro pohyb stroje je vysledny
potiebny vykon motorové jednotky nasobkem poctu kol celého stroje. [11]

3.1.1 POTREBNY VYKON PRO PREKONANI STATICKYCH ODPORU KOLA
K vypoctu statickych odpori kola se vyuzije parametrt valivého odporu pneumatiky pii urcité
rychlosti po zvoleném typu komunikace na roving. Pouzijeme vztah [11]:

R,=R,+R, [N] (3.1.1)

kde Ry - celkovy valivy odpor pneumatik [N]
R; — deformace podloZzi [N]
R, — deformace ztratové vnitini energie (deformace pneumatiky) [N]

Pro slozky R a Ry, plati nasledujici vztahy:

Deformace podloZi R; [N]

P (3.1.2)
Rt = Cl " GK ) E

kde C;-—konstanta [-], doporuc¢eno C; = 0,35 az 0,5; volim C; = 0,5
Gk — tnosnost kola [N]
p — tlak husténi pneumatiky [Pa]
D — primér kola [m]

& — soudinitel vlivu objemového pretvoreni podlozi [N-m™]
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Deformace pneumatiky Ry, [N]

[ 6t (3.1.3)
R, =Cy- p - D?

kde C, - konstanta, doporuceno C, = 0,065 [-]

Gk — zatizeni kola, inosnost [N]
p — tlak husténi pneumatiky [Pa]
D — primér kola [m]
Pro vypocet dil¢iho vykonu motoru pro prekonani statickych odport Pis [W] v daném jizdnim

rezimu pak plati [11]:

3.1.4
PtS = R‘U v ( )

kde R, —je celkovy valivy odpor kola pneumatiky [N]

Vv — maximalni rychlost stroje v daném jizdnim rezimu [m-s™]

3.1.2 VYKON POTREBNY PRO PREKONANI DYNAMICKYCH ODPORU STROJE

U dynamickych odport se vychazi z vypoctu pro setrvacny odpor. Ten vznika pii jakékoliv
zmeéné rychlosti jizdy stroje. Pisobi vzdy proti sméru zrychleni stroje, tedy pii zpomalovani
pusobi po sméru jizdy a pfi akceleraci vpied proti sméru jizdy. Pro vysledny setrvacny odpor
Rso [N] pak plati [12]:

Rgo =9 -mpy-ay (3.1.5)

kde  mpy — provozni hmotnost stroje [kg]
az — velikost zrychleni pro dany jizdni rezim stroje [m-s?]
I - soudinitel vlivu rotacnich soucasti [-]
Soucinitel vlivu rotacnich soucasti ¥ zavisi jak na parametrech konstantnich (momenty
setrvacnosti, poloméry kol), tak i na parametrech proménlivych (pfevodovy pomér, hmotnost
vozidla). Pro vypocet je slozité¢ urCit momenty setrvacnosti vSech rotujicich soucasti vozidla,

kam patfi napfiklad rotujici ¢asti motoru a ptevodového ustroji. Proto pro zjednoduSeni
budeme vychazet z tabulky viz (tab. 2), kde jsou hodnoty soucinitele 9 uvedeny [12].

Vykon pro piekonani dynamickych odport Pip [W] se pak vypocte ze vztahu [11]:
PtD = Rso ay;: tz (316)

kde Rso—je vysledny setrvacny odpor [N]
a; — zrychleni stroje pro dany typ jizdniho rezimu [m~s'2]

t; — doba zrychleni stroje pro dany typ jizdniho rezimu [s]
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tab.2 Informativni priitmérné hodnoty soucinitele rotacnich casti stroje dle [12]

Souéinitel rota¢nich soudasti

vozidlo

Nejvyssi rychlostni stupen  Nejnizsi rychlostni stupen
osobni 1,04 - 1,07 1,2-1,8
nakladni silni¢ni 1,06-1,1 14-3
nakladni terénni 1,08 -1,25 5-8

Zrychleni stroje je zavislé pfedevsim na jednotlivych typech podlozi (zpevnéna komunikace,
nezpevnéna, terén). Zrychleni ur¢ime pomoci brzdné drahy stroje, pro kterou je uveden
legislativni pozadavek. Maximalni brzdnd draha s [m] je v zavislosti na pocatecni rychlosti
definovana jako:[11]

v2 (3.1.7)

s,:B=0,2-(vz+5)+160

kde si —je maximalni brzdna draha provozni brzdy stroje [m]

V, — je maximalni rychlost pro dany jizdni reZim, dosazuje se v km-h™ [km-h™]

Vzhledem k tomu, Ze brzdny proces z urcité rychlosti je podstatné krat$i nez zrychleni na
stejnou rychlost, uvazujeme, ze drdha rozjezdu je trojndsobnd vac¢i brzdné draze. Pro
rozjezdovou drahu siz [m] tedy plati [11]:

Stz = 3" St (3.1.8)
kde sz — draha rozjezdu [m]

Podle drahy rozjezdu siz 1ze dobu rozjezdu t; [s], potfebnou k dosazeni maximalni rychlosti vz
za piedpokladu rovnomérné zrychleného pohybu spocitat pomoci vztahu [11]:

Z'StZ

- (3.1.9)

[s]

U,

Jakmile je znama doba pusobeni zrychleni tz a draha rozjezdu Siz, tak dalS§im fyzikalnim
odvozenim se uréi maximalni navrhované zrychleni stroje az [m-s] [11]:

1 28z 3.1.10
Stz=i'az't§ -  az= 2 ( )

Dosazenim zrychleni a, do rovnice pro Pp, je ziskan vykon potfebny pro piekonani
dynamickych odport. [11]
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3.1.3 VYKON POTREBNY PRO PREKONANi ODPORU STOUPANI
Pti vypoctu vykonu pro piekonéani odporu stoupani Pyy [W] uvazujeme, ze stroj musi piekonat
pii dané rychlosti odpor, ktery je zpuisobeny slozkou gravita¢ni sily[11]:

Py = (mpy+my) - g-vs-sina (3.1.11)
kde  mpy — je provozni hmotnost stroje [kg]
my — je maximalni pracovni zatiZeni stroje [kg]
g — gravitaéni zrychleni [m's?]
Vs — maximélni rychlost stroje pi stoupani v daném reZimu stroje [m-s™]

o — uhel stoupani [°]
Uhel stoupani o [°] se ze stoupavosti ss [%] (Stoupani zadané v procentech) uréi vztahem[11]:

1_Ss (3.1.12)
100

a = tan~

kde ss— stoupavost (stoupani zadané v procentech) [%]

3.1.4 CELKOVY TRAKCNi VYKON

Celkovy trakéni vykon P; [W] potiebny k piekonani statickych odporii vSech zatiZzenych kol
(valivych odport v§ech kol), dynamickych odpori a piipadné i odporu pii stoupani do svahu,
je roven souctu jednotlivych potiebnych vykont[11]:

Pt:Pts'k‘l'PtD‘l'PtU (3113)

kde  Pis— vykon potiebny pro piekonani statickych odport kola stroje [W]
Pip — vykon potiebny pro ptekonani dynamickych odpori stroje [W]
Piw — vykon potiebny pro piekonani odporu stoupani [W]

k — pocet kol stroje [-]

3.2 VYKON POTREBNY PRO POHON PRACOVNIHO ZARIZENI A RIiZENi NAPRAV

V této kapitole se bude pocitat vykon, ktery je potieba k pohanéni hydraulické soustavy
stroje. Pomoci této soustavy je zajistovan predevsim pohyb vylozniku a fizeni stroje. Pti
pocitani vykonu jsou zasadni hodnoty prutoku oleje a tlaku v daném hydraulickém obvodu.
Tyto hodnoty byvaji vypsany v prospektech u jednotlivych strojii. U nékterych stroji (CAT,
Volvo) byvaji hydraulické systémy dva, jeden pro fizeni naprav a jeden pro manipulaci s
vyloznikem. Kazdy ma sviij hydrogenerator a funguji nezavisle na sobé. To se povaZzuje za
vyhodu, protoze stroj mize zatacet a ptitom konat napiiklad zdvih lopaty ve stejny okamzik a
na obé¢ ¢innosti je k dispozici maximalni vykon jednotlivych hydraulickych systému. U stroj,
které maji spole¢ny hydraulicky systém a jeden hydrogenerator, je prutok rozdélovan pomoci
fidictho systému. Ten primarn¢ zasobuje hydrauliku fizeni, na kterou jde vzdy dostatecny
vykon. V piipadé, kdy tedy bude naklada¢ zatacet a pfitom je potieba zdvihnout vyloznik s
lopatou, se muze stat, Ze pritok oleje v hydraulice pro pracovni zatfizeni (vyloznik) nebude
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mit dostateCny prutok a lopata se bude zvedat delsi dobu, nez pii zdvihu u nakladace, ktery
ma hydrauliku fizeni v klidu. Ve vypo¢tu uvazujeme variantu se dvéma systémy. [6] [8] [11]

3.2.1 VYKON PRO POHON RiZENi KLOUBOVEHO PODVOZKU

Rizeni nakladade je pohdnéno hydraulickym systémem se zubovym &erpadlem. Pomoci
hydrauliky se pfedni naprava miize vic¢i zadni napraveé natacet kolem kloubu, ktery je mezi
obéma napravami, 0 35 — 40°. Maximalni hodnota tlaku pn, ktery v tomto systému miize byt,
¢ini 25 MPa. Systém obsahuje pojistné pietlakové ventily, které jsou nastaveny na tuto
hodnotu. V piipadé piekroceni 25 MPa nastane uvolnéni tlaku pies ventil, tim je omezena
moznost poruchy na hydraulickém zafizeni. Vyrobce ve svych podkladovych materidlech
uvadi také hodnotu pritoku oleje Qugr, ta je u nakladacti zadané typové fady navrZena
na 33 I/min. Uéinnost hydrogeneratoru a celého hydraulického obvodu je zvolena na 90%.
Potom se vykon potiebny pro fizeni stroje Pur [W] vypocte ze vztahu: [8] [11]

_ PuQur (3.2.1)
Pyp=—"
Hur
25-10°-33-1,666-107°
Pyr = 39 = 15272 W

PHR - 15272 W

kde  pp =25 MPa - maximalni tlak v hydraulickém systému fizeni
Qur = 33 I/min — prutok oleje v hydraulickém systému fizeni
urr = 0,9 — G¢innost hydraulického systému, voleno 90%

1,666-10 — konstanta pro piepoéet pritoku z I/min na m%/s.

3.2.2 VYKON POTREBNY PRO POHON PRACOVNIHO ZARIZENI

Pro pouziti a ovlddani pracovniho zafizeni je vyuzivan dalsi termostaticky regulovany olejovy
okruh s integrovanym chladicim systémem, ktery je opét pohanén zubovym cCerpadlem.
Pomoci tohoto systému je pohanén zdvih vylozniku, naklapéni pracovniho zafizeni (lopaty) a
v piipadé¢, kdy je ke stroji pfipojeno zatfizeni pohanéné tlakovym olejem, je pohanéno 1 toto
zafizeni. Ptipojnym zafizenim pohanénym tlakovym olejem je napiiklad drapak na kulatinu
nebo lopata s ptidrzovacem (obr. 16). V tomto hydraulickém systému ma olej tlak opét
25 MPa a priitok Qpz podobné typové fady nakladaci je volen dle prospekt a materidlti od
vyrobetl na 65 I/min. Uginnost tohoto hydraulického obvodu a hydrogeneratoru je zvolena na
90%. Vykon Ppz [W] se vypocte obdobn¢ jako v minulém pfipadé (3.2.1): [8] [11]

Pu - Qpz
Pp, =
Pz Hpz
25-10%-65-1,666-107°

PPZ == 30081 W

kde  pu =25 MPa— maximalni tlak v hydraulickém systému
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Qpz = 65 I/min — pratok oleje v hydraulickém systému pracovniho zafizeni
unr = 0,9 — G¢innost hydraulického systému, voleno 90%

1,666-10 — konstanta pro piepocet pritoku z I/min na m/s.

Obr.16 Lopata s pridrzovacem pohdanénym tlakovym olejem [32]

3.2.3 VYKON POTREBNY PRO ZAKLADNi FUNKCE STROJE

Je to vykon potiebny pro spravny chod a provoz stroje. Do této vykonové €asti jsou zafazeny
elektrické a hydraulické prvky pohonu stroje. Patii sem naptiklad brzdova soustava, elektrické
soustavy s palubnim pocitacem v kabiné fidice, osvétleni stroje, ventildtor chlazeni,
klimatizace, alternator pro dobijeni akumulatorti. Klimatizace vétSinou ve standardni vybavé
neni zahrnuta, nicméné v modelovém vypoctu zahrnuta bude, jelikoZ je pocitan teoreticky
maximalni potfebny vykon, kde by se mély vyskytnout vSechny polozky vyzadujici pro svou
¢innost néjaky vykon stroje. Tyto vykony nedosahuji takovych velikosti jako trakéni vykon Py
nebo vykony spojené s pracovnim zafizenim Ppz a fizenim naprav Pyg. Proto dil¢i vykony pro
zakladni funkce stroje Pzg ur¢ime pomoci navrhovanych hodnot z feSenych modeli stroju
podobné typové fady a podle podkladovych materiali od vyrobct. Vysledky jsou zapsany v
tabulce viz (tab.3). [11]

Celkovy vykon stroje Pz¢ [W] se pak ur¢i jako soucet jednotlivych prvki. Vykon Pz tedy je:

Py = 10120 W
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tab.3 prehled dilcich vykonii pro zdkladni funkce stroje

dil¢i prvek vykonu pOtZef&iZiﬁifr[%hOd
alternator pro dobijeni 120

palubni pocitac 1000
Klimatizace 3980
ventilator chlazeni 2060

brzdova soustava 2150

osvétleni stroje 810

celkovy vykon pro

zakladni funkce stroje Pz¢ 10120
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4 VYPOCET JEDNOTLIVYCH POTREBNYCH VYKONU STROJE
V DANYCH REZIMECH

V kazdém jizdnim rezimu je pro pohon stroje potfeba rtizny vykon. Jediny vykon ktery
uvazujeme jako neménny je vykon pro zakladni funkci stroje Pz ktery je staly na jakémkoliv
podlozi. Nejdfive jsou navrzeny parametry Sesti jizdnich rezimi, jako je rychlost pohybu,
soucinitel pretvoieni podlozi a thel stoupani. Pak se ur¢i hodnota tnosnosti kol a s témito
hodnotami se vypocitaji jednotlivé trakéni vykony Pi. Kromé Sesti jizdnich rezimid bude
spocitan i jeden pracovni rezim. [11]

4.1 URCENi PARAMETRU JiZDNIiCH REZIMU

Stroj ma nékolik jizdnich reZimt, pro které se zdsadn€ méni rychlostni a dalSi parametry.
Uvazovany jsou jizdni rezimy na zpevnéné, nezpevnéné komunikaci a jizda v terénu. V
kazdém z téchto rezimi je pocitana varianta jizdy po roviné viz (tab.4) a varianta pii stoupani
do kopce viz (tab.5). Celkem je tedy 6 jizdnich rezimu. [11]

tab.4 Jizdni rezimy na roviné

oznaceni
typ oznaceni Maximalni hodnota soulinitele hodnota soulinitele
komunikace rychlosti  rychlosti [kmh™] pretvoreni [N'm”]
podlozi
zpevnéna Vz 20 €7 - 00
nezpevnéna VN 10 EN 200-10°
terén vy 5 er 10-10°

Pfi stoupani se prepocte stoupavost ss [%] na tihel stoupani o, [°] podle rovnice (3.1.12).

tab.5 Jizdni rezimy pri stoupani

typ stoupavost Ss stoupén o [°] oznaceni maximalni hodnota
komunikace [%] p rychlosti rychlosti [km-h™]
zpevnéna 20 11,3 Vzs 8
nezpevneéna 30 16,7 VNS 3

terén 35 19,3 VTs 3

4.2 VVYPOCET UNOSNOSTI JEDNOTLIVYCH KOL

Pfi vypoctu jsou uvazovany kritické hodnoty pro unosnost. To znamena pro piedni népravu,
kdyz dojde ke statickému pieklopnému zatizeni v pfimém sméru a celd vaha stroje i
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nalozeného materialu lezi na pfedni napravé, Cili dvou piednich kolech (obr.17). V tento
okamzik se uréi maximalni zatizeni pneumatiky na ptedni napravé a nasledné podle toho
unosnost kola a tlak husténi pfedni pneumatiky. Pro zadni napravu se uvazuje okamzik, kdy je
pracovni zafizeni prazdné a na napravu tak pusobi nejvyssi mozné zatizeni od hmotnosti
samotné¢ho stroje. V tomto piipadé¢ je uvazovano rovnomérné rozlozeni hmotnosti mezi
jednotlivymi népravami, tedy na kazdou napravu ptusobi 50% provozni hmotnosti stroje. Na
jednu zadni pneumatiku pak tedy puisobi 25% z celkové provozni hmotnosti. [13]

Obr.17 Preklopné zatizeni nakladace v primém sméru [33]

JelikozZ je rozloZzeni hmotnosti mezi napravami rovnomérné a rozvor naprav ¢ini 2200 mm,

A%

A%

momentové rovnovahy urcit pieklopné zatizeni v pfimém sméru [8]:

4.2.1)
Mpy-9g - Xt (
Fpp =——— [N]
X py
_ 6500-9,81-1100 51575 N
PE = 1360 -
Fpy = 51575 N

kde  Fp; —je pieklopna sila [N]

mpn = 6500 kg — provozni hmotnost stroje, zvolena dle zadani [kg]

A%

2%

g = 9,81 m-s? — tihové zrychleni

Vypocet sily Fp [N] a hmotnost zatizeni mp [kg] na jednu predni pneumatiku:

Mmpy - g + Fp; (4.22)
FP =
2
6500-9,81 + 51575
b= . = 57670 N
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Fp=57670 N - mp = 5879 kg

kde Fp—je sila pisobici na pfedni pneumatiku od zatizeni[N]
mpy = 6500 kg — provozni hmotnost stroje, zvolena dle zadani [kg]
Fp: = 51575 N — preklopna sila [N]
2 — pocet pneumatik piedni napravy [-]

mp — hmotnost zatizeni pasobici na jednu piedni pneumatiku [kg]

Vypocet sily Fz [N] a hmotnost zatizeni mz [kg] na jednu zadni pneumatiku:

p,=Tru’ 9 (4.2.3)
;=
4
6500 - 9,81
z=——F = 15941N

F; =15941 N - m; = 1625 kg

kde Fz—jesila pasobici na zadni pneumatiku od zatizeni[N]

mpy = 6500 kg — provozni hmotnost stroje, zvolena dle zadani [kg]

4 — pocet kol celého stroje [-]

mz — hmotnost zatiZeni ptisobici na jednu zadni pneumatiku [kg]
Nyni se podle vypocitanych hodnot zatizeni na jednotliva kola urci tlak husténi jednotlivych
pneumatik podle tabulek vyrobce Mitas. Pii vybéru je zasadni rozmér pneumatik, ktery je dle
zadani 405/70 R20. Jsou navrzeny pneumatiky EM-01 TL (obr.18), které jsou urCeny pro
lehéi stavebni stroje, vhodné piedevsim pro nakladace, dampry a podobné stroje. Tlak pro
pfedni pneumatiky je podle zatizeni a tabulky zvolen na pp; = 3,5 bar = 350 000 Pa a pro

zadni pz = 2 bar = 200 000 Pa. Podle tlaku se z tabulek vyrobce Mitas ur¢i tinosnost
zvolenych pneumatik v jizdnich rezimech, viz (tab.6). [13]

tab.6 Prrehled vunosnosti v danych jizdnich rezimech dle [13]

Unosnost G [N] pfi rychlostech

pneumatika tlak [Pa]
vz =20 km/h vn =10 km/h vt =5 km/h

predni 350 000 27 684 36 003 47088
zadni 200 000 17 375 22 808 32177
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Obr.18 Pneumatika Mitas EM-01 TL [34]

4.3 VYKON PRI JiZDE NA ZPEVNENE KOMUNIKACI PO ROVINE

Maximalni rychlost jizdy po roving je vz = 20 km-h™, coZ je zaroveii uvadéna maximalni
rychlost u vétSiny naklada¢t zvolené typové skupiny. Zpevnéna komunikace je naptiklad
asfaltova silnice, patii sem také cesty zpevnéné panelovym nebo dlazdénym povrchem.
Povrch by nemél byt viici pneumatice deformovatelny, proto je soucinitel vlivu objemového
pretvoreni &z volen na nekonec¢no. [11]

Nejdiive se vypocte deformace podlozi R [N] podle (3.1.2) a deformace pneumatiky R, [N]
podle (3.1.3). Ob¢ deformace se musi vypocitat pro kazdou napravu zvlast diky rozdilnym
tlakim a inosnostem:

Deformace podloZzi pod pfedni pneumatikou Rp; [N] podle (3.1.2):

Rove = Cr - Gen | PP = 0527684 - 220090 _ o &
tPf'_ 1 KP SZ'D_ ) w'l,l_

Riypy =0N

kde Ry:—je deformace podloZi[N]
C; — konstanta [-], doporu¢eno C; = 0,35 az 0,5; volim C; =0,5
Gkp = 27684 N — unosnost predni pneumatiky pii vz, viz (tab.6)
ppr = 350 000 Pa— tlak husténi pfedni pneumatiky, viz (tab.6)

D = 1,1 m — prtimér kola s pneumatikou
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gz = o0 [N'm™] — souginitel vlivu objemového pietvofeni zpevnného podloi,
viz (tab.4)

Deformace podlozi pod zadni pneumatikou Rz [N] podle (3.1.2):

Ry = CrGoy |P2 = 05-17375- [220090 _ oy
iz =0 Gz |2 =0 o 11"

R;,=0N

kde Riz—je deformace podlozi[N]
C; — konstanta [-], doporu¢eno C; = 0,35 az 0,5; volim C; = 0,5
Gkz = 17375 N — inosnost zadni pneumatiky pii vz, viz (tab.6)
pz = 200 000 Pa— tlak husténi zadni pneumatiky, viz (tab.6)
D = 1,1 m — primér kola s pneumatikou

gz = 0 [N'm™] — souginitel vlivu objemového pretvoieni zpevnéného podlozi,
viz (tab.4)

Deformace ptedni pneumatiky R,p; [N] podle (3.1.3):

Rypi=C,p Gicr 0,065 - 27684 =724,9N
pPE T2 e D2 350000-1,12 7

Ryp; =725 N

kde  C, - konstanta, doporuc¢eno C, = 0,065 [-]
Gkp = 27684 N — unosnost pfedni pneumatiky pii vz, viz (tab.6)
ppr = 350 000 Pa— tlak husténi pfedni pneumatiky, viz (tab.6)

D =1,1 m — primér kola s pneumatikou

Deformace zadni pneumatiky Ryz [N] podle (3.1.3):

R,=C,- Giiz 0,065 17375% =469,3 N
pz =2 |p,-Dp2 " 200000-1,12

R,z =469 N

kde C, - konstanta, doporuceno C, = 0,065 [-]
Gkz = 27684 N — unosnost zadni pneumatiky pfi vz, viz (tab.6)
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pz = 200 000 Pa — tlak husténi zadni pneumatiky, viz (tab.6)

D =1,1 m — pramér kola s pneumatikou

Nyni se vypocte celkovy valivy odpor pro kolo na piedni a na zadni napravé podle (3.1.1):
Ptedni kolo:

RUPIV‘ = Rtpf« + Rppf- == 0 + 725 = 725 N
R,p: = 725N

kde  Ryp;— celkovy valivy odpor piedni pneumatiky
Rip: = 0 N — deformace podlozi pod prednim kolem

Rpp: = 725 N — deformace piedni pneumatiky

Zadni kolo:
RvZ=RtZ+RpZ = 0+4‘69 =4'69N

R,; = 469 N

kde R,z - celkovy valivy odpor zadni pneumatiky
Riz = 0 N — deformace podloZi pod zadnim kolem

Rpz = 469 N — deformace zadni pneumatiky

Vypocet dil¢iho vykonu pro piekonani statickych odport Pis [W] se vypocte opét pro kolo na
kazdé naprave zvlast. Pro jednotliva kola plati (3.1.4):

Ptedni kolo:

20
Pispr = Rypy " vz = 725 - 36

)

=4027,8W

P,gpy = 4028 W

kde  Rypi =725 N — je celkovy valivy odpor pfedni pneumatiky
vz = 20 km-h™ — maximalni rychlost stroje na zpevnéné komunikaci, viz (tab.4)

3,6 — konstanta k prepoétu km-h™ nam-s™

Zadni kolo:

20
Pisz = Ry v = 469 - 5— = 2605,6 W

)

P,s; = 2606 W

kde R,z=469 N —je celkovy valivy odpor zadni pneumatiky

vz = 20 km-h™ — maximalni rychlost stroje na zpevnéné komunikaci, viz (tab.4)
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3,6 — konstanta k prepoctu km-h™ nam-s™

Pro vypocet dynamickych (setrvacnych) odporti Rsp je potieba znat zrychleni stroje az. Pfi
vypoctu této hodnoty se bude postupovat, jak je uvedeno v kapitole 3.1.2. Nejdiiv se vypocte
maximalni brzdna draha sig podle (3.1.7):

—02- (v, +5)+ Y% _ o2 (20+5)+202—75
Stpz = Y, v, 160 T m

Stz = 7,5m

kde sz — maximalni brzdna draha provozni brzdy stroje pii zvoleném rezimu[m]

vz = 20 km-h™ - je maximalni rychlost pro dany jizdni rezim, viz (tab.4)
Rozjezdova draha sz dle (3.1.8):
Sizz=3-S;3=3-75=22,5m
Sizz = 22,5m

kde  Sizz —draha rozjezdu pfi daném rezimu [m]

Stgz = 7,5 M — maximalni brzdna draha
Doba ptisobeni zrychleni stroje t; do dosazeni maximalni rychlosti je dle (3.1.9):

2.5, 2°225-3,6
tZZ: vt = 20 :8,15

tZZ=8,1S

kde  sizz =22,5m — draha rozjezdu pti daném rezimu
vz = 20 km-h™ — maximalni rychlost pro dany rezim, viz (tab.4)

3,6 - konstanta k prepoétu km'h™ na m's™

Takze maximalni navrhované zrychleni pro jizdu na zpevnéné komunikaci az dle (3.1.10)

a :2'StZZ :222,5_
27, 8,12

a;=07m-s?

Setrvaény odpor Rso se zjisti podle rovnice (3.1.5), kde je tfeba zvolit soucinitel vlivu
rotacnich soucasti. K tomu slouzi tabulka (tab.2). Tedy:

Rgo =0 mpy -az = 1,1-6500-0,7 = 5005 N

kde  mpy = 6500 kg — provozni hmotnost stroje

az=0,7 m-s — velikost zrychleni (zpomaleni) stroje
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9 =1,1 — soucinitel vlivu rota¢nich soucasti, viz (tab.2)

Dosazenim setrvacného odporu do rovnice (3.1.6) je spoCitdn vykon pro piekonani
dynamickych odport stroje Pip (3.1.6):

PtDZ = RSO : aZ : tZZ = 5005 - 0,7 : 8,1 == 28378,4 W
PtDZ = 28378 W

kde Rso =5005 N — vysledny setrva¢ny odpor
az=0,7 m-s? — velikost zrychleni stroje pro dany rezim
tzz = 8,1 s — doba zrychleni stroje pro dany typ jizdniho rezimu
Celkovy trakéni vykon stroje se ur¢i souctem jednotlivych dil¢ich vykont, pfi¢emZ u vykonu
pro piekonani statickych odporti uvazujeme rizné hodnoty pro ptfedni a pro zadni napravu.

Stroj se pohybuje po roviné, takZze vykon pro piekonani odporu stoupéni Pyy se uvazovat
nebude. Celkovy trakéni vykon se tedy pocita dle (3.1.13):

PtZ = PtSPf‘ * kpf + PtSZ - kZ + PtDZ + PtUZ - 4028 " 2 + 2606 - 2 + 28378 == 41646W
P.; = 41646W

kde  Pispr = 4028 W- vykon pro piekonani statického odporu piedniho kola stroje
Pisz = 2606 W— vykon pro pfekonani statického odporu zadniho kola stroje
Pipz = 28378 W- vykon potiebny pro piekonani dynamickych odporti stroje
Piuz = 0 W — vykon potiebny pro pfekonani odporu stoupani
kp; = 2 — pocet kol na piedni napravé

kz = 2 — pocet kol na zadni napraveé

4.4 \/YKON PRI JiZDE NA ZPEVNENE KOMUNIKACI DO STOUPANI

Stoupani je dle (tab.5) ss = 20% a maximalni rychlost stroje pfi tomto reZimu cini
Vzs = 8 km-h™. Vypocet je obdobny jako v kapitole 4.3, pouze se méni veli¢iny, u nichZ je
nyni jina hodnota rychlosti. Déle je k vypoctu doplnén i vykon pro piekonani stoupani.

Pro celkovy valivy odpor do stoupani Ry plati stejny vztah (3.1.1) jako v piedchozi kapitole
4.3. Pro zjednoduseni vypoctu se sectou hodnoty valivého odporu na pfedni a zadni néprave.
Hodnota celkového valivého odporu do stoupani Ryy [N] je pak:

R,y = Rypy + Ryy = 725 + 469 = 1194 N
R,y = 1194 N

kde  Ryp;i =725 N — je celkovy valivy odpor pfedni pneumatiky
Rvz = 469 N — celkovy valivy odpor zadni pneumatiky
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Vypocet dil¢iho vykonu Py [W] pro piekonani statickych odport v jizdé po zpevnéné
komunikaci do svahu je podle (3.1.4):

8
PtSU = RvU *VUyy = 1194'% = 2653,3 w

)

PtSU == 2653 W

kde R,y =1194 N — je celkovy valivy odpor pneumatik

Vzu = 8 kmh™ — maximalni rychlost stroje na zpevnéné komunikaci do svahu,
viz (tab.5)

3,6 — konstanta k prepo¢tu km-h™ na m-s™

Pro vypocet dynamickych odporil je potieba znat zrychleni azy pfi jizdé do svahu, postup pfi
tomto vypoctu je obdobny jako v ptedchozi kapitole 4.3 a vychazi z kapitoly 3.1. Hodnota
zrychleni azy pro jizdu na zpevnéné komunikaci do svahu tedy je:

azy=0,27m-s 2

Zrychleni se dosadi do rovnice pro setrvaény odpor Rso (3.1.5) a nasledn¢ s hodnotou

setrvaéného odporu do rovnice (3.1.6). Z této rovnice se vypocita vykon potiebny pro
piekonani dynamickych odport Pipy [W]. Ma hodnotu:

PtDU = 4‘359 W

Vykon Py nutny k piekonéani gravitaéni slozky sily pifi jizdé do svahu na zpevnéné
komunikaci se spocitd podle vztahu (3.1.11). Je uvazovana komunikace se stoupanim
ss = 20%, které je pfepocteno na uhel stoupani a[°] viz (tab.5) podle vzorce (3.1.12). Pak tedy
plati:

8
P,y = (mpy +my) - g-vyy - sina = (6500 + 1950) - 9,81 - 36 sin(11,3) = 36083 W

)

P,y = 36083 W

kde  mpy = 6500 kg — je provozni hmotnost stroje
mn = 1950 kg — je maximalni pracovni zatiZzeni stroje
g = 9,81 m-s”?— gravita¢ni zrychleni
Vzu = 8 m's™t — maximalni rychlost stroje p¥i stoupani na zpevnéné komunikaci
a = 11,3° — thel stoupani
3,6 — konstanta k prepoctu km-h™ nam-s*

Vypocet celkového trakéniho vykonu Pz [W] , kdy se stroj pohybuje maximalni rychlosti do
svahu po zpevnéné komunikaci dle (3.1.13):

PtUZ:PtSU -k+PtDU +Ptl] = 26542+4359+36083 :4574’9,4W

P,z = 45749 W
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kde Py =2654 W — vykon potfebny pro piekonani statickych odport kola stroje
Piou = 4359 W- vykon potiebny pro piekonani dynamickych odport stroje
Pw = 36083 W- vykon pottebny pro prekonani odporu stoupani

k = 2 — poCet naprav (valivy odpor Ryy je urcen jako soucet jedné piedni a
jedné zadni pneumatiky, proto je potieba celkovy staticky odpor vynasobit 2)

4.5 VYKON PRI JiZDE NA NEZPEVNENE KOMUNIKACI PO ROVINE

Maximalni rychlost jizdy po rovin€¢ na nezpevnéné komunikaci je urCena dle (tab.4) na
vn = 10 km'h?. Nezpevnéna komunikace je napiiklad polni nebo lesni cesta. Je to
komunikace, ktera vznikla stalym jezdénim po uréité plose pudy bez zasadnich stavebnich
uprav. Povrch je vici pneumatice lehce deformovatelny, proto soucinitel pietvoieni podlozi
en neni volen tak velky jako u zpevnéné komunikace, kde k deformaci podlozi nedochazi.
Postup vypoctu je stejny jako v kapitole 4.3, nejdiiv se vypoctou dil¢i vykony a pak jejich
sectenim celkovy trakéni vykon Py [W]. Jelikoz je postup stejny jako v kapitole 4.3 a vychazi
z kapitoly 3.1, budou vypsany pouze vysledky jednotlivych dil¢ich vykont: [11]

Vykon pro ptekonani statickych Pisy odport je:
P,y = 13639 W

Zrychleni ay béhem jizdy na nezpevnéném povrchu dosahuje maximalni hodnoty:

ay=0,35m-s2

Z toho vysel potiebny vykon Pipn [W] pro piekondni dynamickych odport:
P,py = 7686 W

Vykon pro pfekonani odporu stoupani je pfi jizdé po roviné nulovy, takze vysledny trakéni
vykon Py stroje v daném jizdnim reZimu je:

P,y = 34964 W

4.6 VYKON PRI JiZDE NA NEZPEVNENE KOMUNIKACI DO STOUPANI

Stoupani je dle tabulky (tab.5) ss = 30% a maximalni rychlost stroje pfi tomto rezimu ¢ini
vzs = 3 kmh™. Vypocet je obdobny jako v kapitole 4.3 a 4.4 a vychazi z kapitoly 3.1, pouze
jiné rychlostni parametry. Do vypoctu pro celkovy trakéni vykon Py se nyni zapocte 1 vykon
Piu2 potfebny na ptekonani odporu stoupani.

Vykon pro ptekonani statickych Pisyn odport je:

PtSUN = 4‘092 W

Zrychleni ayy béhem jizdy na nezpevnéném povrchu dosahuje maximalni hodnoty:
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ayy =0,07m - s2

Z toho vysel potiebny vykon Pipun [W] pro pfekonani dynamickych odport:
P.pyy = 454 W

Vykon pro ptekonani odporu stoupéani Pyy; [W] ma hodnotu:

Py, = 19844 W

A celkovy trakéni vykon Py [W] stroje v daném jizdnim rezimu je:

PtUN - 284’81 W

4.7 VYKON PRI JiZDE V TERENU PO ROVINE

Maximalni rychlost jizdy po roving v terénu je uréena dle (tab.4) na vr = 5 km-h™. Terén je
specificky obzvlast mékkym podlozim, pfi kterém dochézi k vétsim deformacim podloZzi nez
napiiklad u polni cesty. Jelikoz je podlozi velmi lehce deformovatelné, je soucinitel
pretvofeni podlozi er volen pouze er = 10-10° N-m™ dle (tab.4). Mezi takové podlozi patii
napiiklad pisek a nezhutnénd zemina. Vypocet celkového trakéniho vykonu je rozdélen na
vypocet statickych odpord a vypocet dynamickych odpora a jeho postup je dle kapitoly 3.1.
[11]

Vykon pro piekonani statickych Pist odporti stroje v terénu je:
Pisr = 19764 W

Zrychleni at béhem jizdy na nezpevnéném povrchu dosahuje maximalni hodnoty:

ar=0,15m-s2

Z toho vysel potiebny vykon Pipt [W] pro piekonani dynamickych odporti:
P tDT — 4‘039 W

Vykon pro piekonani odporu stoupani je pii jizdé po roviné nulovy, takze vysledny trak¢ni
vykon Pir [W]stroje v daném jizdnim rezimu je:

P, = 43567 W

4.8 VYKON PRI JiZDE V TERENU DO STOUPANI

Stoupani je dle tabulky (tab.5) ss = 35% a maximalni rychlost stroje pfi tomto rezimu ¢ini
vrs = 3 kmh™. Vypocet vychazi z kapitoly 3.1, pouze jsou jiné rychlostni a dal§i vstupni
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parametry. Do vypoctu pro celkovy trakéni vykon Pyt se nyni zapocte 1 vykon Pyys potfebny
na prekonéni odporu stoupani.

Vykon pro piekonani statickych Pisyr odport pii jizdé v terénu do svahu je:
PtSUT = 11859 w

Zrychleni aty béhem jizdy na nezpevnéném povrchu dosahuje maximalni hodnoty:

ary =0,07m - s>

Z toho vysel potiebny vykon Pipyt [W] pro pfekonani dynamickych odport:
Pi.pyr = 1893 W

Vykon pro ptekonani odporu stoupéani Pyy3 [W] ma hodnotu:

P.y3 = 22824 W

A celkovy trakéni vykon Pyt [W] stroje v daném jizdnim rezimu je:

PtUT - 4’84’34 W

4.9 VYKON PRI PRACOVNIM REZIMU

Pti pracovnim rezimu je dualezité, aby byla umoznéna dobra manipulace s pracovnim
zatizenim a nabiranym materidlem. Pii maximalni rychlosti stroje vz = 20 km-h™ by to §lo
st&Zi. Proto uvaZujeme, Ze se stroj pohybuje rychlosti jen vp = 2 km-h™. Stroj p¥i pracovnim
rezimu vétSinou pracuje na nezhutnéném podloZi v roviné, jako je tfeba pisek nebo navazka
zeminy, proto uvazujeme jako podlozi terén. Vypocet celkového trakéniho vykonu pro
pracovni rezim Pp [W] je rozdélen na vypocet statickych odporti a vypocet dynamickych
odport a jeho postup je dle kapitoly 3.1.

Vykon pro ptekonani statickych odport Pisp [W] pfi pracovnim rezimu:
Pisp = 7906 W

Zrychleni ap béhem pracovniho reZimu dosahuje maximalni hodnoty:
ap=0,04m-s?

Z toho vysel potiebny vykon Pipp [W] pro ptekonani dynamickych odport:
Pipp =652 W

A celkovy trakéni vykon Py [W] stroje v daném jizdnim reZimu je:

P,p = 16463 W
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4.10 POROVNANI CELKOVYCH TRAKCNICH VYKONU PRO JEDNOTLIVE REZIMY

Pro lepsi ptehlednost se vysledné trakéni vykony z kapitol 4.3 — 4.9 zapisi do tabulky
viz (tab.7). V nasledujici kapitole 5. k nim budou pfipoc¢teny dal$i vykony potiebné pro
celkovy provoz stroje.

tab.7 Vysledné trakcni vykony pro dané jizdni rezimy

D oznaceni hodnota trakéniho
Jizdni rezim vykonu vykonu [W]
zpevnéna, rovina Piz 41 646
zpevnéna, stoupani Pz 45 749
nezpevnéna, rovina Pin 34 964
nezpevneéna, stoupani Piun 28 481
terén, rovina Pir 43 567
terén, stoupani Piut 48 434
pracovni Pip 16 463
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5 CELKOVE VYKONY STROJE PRO JEDNOTLIVE REZIMY

V této kapitole jsou secteny vSechny vykony potifebné pro provoz a pohon stroje v kazdém
rezimu. Hodnoty vykoni jsou vypocitany v kapitolach 3.2.2; 3.2.3; a 4. Patii sem vykon pro
fizeni stroje Pyr = 15272 W, vykony potiebné pro pracovni zatizeni Ppz = 30081W a vykon

pro zakladni funkce stroje Pzr = 10120 W. [11]

5.1 JizDA PO ZPEVNENE KOMUNIKACI PO ROVINE

Uvazuje se pouze transportni rezim, tedy Ze stroj nekona praci s pracovnim zafizenim, coz by
bylo vzhledem k rychlostem jizdy obtiZzné. Vykon pro pracovni zafizeni Ppz se tedy pii jizdé
na zpevnéné komunikaci nezavadi. Jednotlivé vykony potiebné pro tento rezim a celkovy

vykon P; jsou uvedeny v tabulce (tab.8).

tab.8 Prehled vsech vykonii potiebnych pro dany jizdni reZim

, oznaceni ,
vykon vkonu hodnota vykonu [W]
trak¢ni vykon stroje Piz 41 646
vykon pro fizeni Pur 15 272
vykon pro zékladni
funkci stroje Pz 10120
celkovy vykon P: 67 038

5.2 JizDA PO ZPEVNENE KOMUNIKACI DO STOUPANI

Obdobn¢ jako v kapitole 5.1 se zde neuvazuje vykon pro pracovni zatfizeni Ppz. Jednotlivé

vykony potiebné pro tento rezim a celkovy vykon P, jsou uvedeny v tabulce (tab.9).

tab.9 Prehled vsech vykonii potiebnych pro dany jizdni rezim

, oznaceni ,
vykon vikonu hodnota vykonu [W]
trakéni vykon stroje Piuz 45 749
vykon pro fizeni Pur 15 272
vykon pro zékladni
funkci stroje Pz 10120
celkovy vykon P, 71141
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5.3 JizDA PO NEZPEVNENE KOMUNIKACI PO ROVINE

Pro tento jizdni reZim uz se uvazuje i vykon pro pracovni ¢innost. Jednotlivé vykony potfebné
pro tento jizdni rezim a celkovy vykon P3 jsou uvedeny v tabulce (tab.10).

tab.10 Prehled vsech vykomi potiebnych pro dany jizdni reZim

vykon OVZ;ESET hodnota vykonu [W]
trakéni vykon stroje Pin 34 964
vykon pro fizeni Pur 15 272
honpro ot p, iz
nacovaio saisen Pz 30081
celkovy vykon P3 90 437

5.4 JizDA PO NEZPEVNENE KOMUNIKACI DO STOUPANI

Jednotlivé vykony potiebné pro tento rezim a celkovy vykon P4 jsou uvedeny v tabulce
(tab.11).

tab.11 Prehled vsech vykonii potiebnych pro dany jizdni reZim

vykon Oj;ﬁsliﬁi hodnota vykonu [W]
trak¢ni vykon stroje Piun 28 481
vykon pro fizeni Pur 15272
e, iz
bracouhio sazen Pz 30 081
celkovy vykon Ps 83 954

5.5 JizDA V TERENU PO ROVINE

Pti jizd€ v terénu je opét uvazovan i vykon pro pracovni ¢innost. Jednotlivé vykony potiebné
pro tento rezim a celkovy vykon Ps jsou uvedeny v tabulce (tab.12).
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tab.12 Prehled vsech vykomi potiebnych pro dany jizdni reZim

vykon 05;13251? hodnota vykonu [W]
trakéni vykon stroje Pir 43 567
vykon pro fizeni Pur 15 272
honmikin o1z
racovaio saisen Pz 30081
celkovy vykon Ps 99 040

5.6 JizDA V TERENU DO STOUPANI

Jednotlivé vykony potiebné pro tento rezim a celkovy vykon Pg jsou uvedeny v tabulce
(tab.13).

tab.13 Prehled vsech vykomii potiebnych pro dany jizdni reZim

vykon Oj;ﬁsliﬁi hodnota vykonu [W]
trakéni vykon stroje Pt 48 434
vykon pro fizeni Pur 15272
i p, o1z
racovnio safsen Pz 30081
celkovy vykon Ps 103 907

5.7 PRACOVNI REZIM STROJE

V tomto rezimu se kromé trakéniho vykonu P, vypocitaného v kapitole 4.9, uvazuje s
maximalnim vykonem pro pracovni zatfizeni Ppz a pro fizeni naprav Pyr. Jednotlivé vykony
potiebné pro tento rezim a celkovy vykon P7 jsou uvedeny v tabulce, viz (tab. 14).
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tab. 14 Prehled vsech vykonii potrebnych pro pracovni rezim

vykon OVZ;ESET hodnota vykonu [W]
trakéni vykon stroje Pip 16 463
vykon pro fizeni Pur 15 272
o o, o1z
racovaio saisen Pz 30081
celkovy vykon P7 71 936

5.8 POROVNANi VSECH CELKOVYCH VYKONU V JEDNOTLIVYCH REZIMECH
Celkové vykony potiebné pro dany jizdni rezim jsou uvedeny v tabulce (tab.15).

tab.15 Prehled vsech celkovych vykonii potrebnych pro dany jizdni rezim

. oznaceni hodnota celkového vykonu
Jizdni rezim vykonu v daném rezimu [W]
zpeviiend, rovina Py 67 038
zpevnéna, stoupani P2 71141
nezpevnéna, rovina P3 90 437
nezpevneéna, stoupani Pa 83 954

terén, rovina Ps 99 040

terén, stoupani Ps 103 907

pracovni P, 71 936

Pracovni vykony stroje v jednotlivych rezimech jsou vypocitany pro maximalni mozné
zatizeni. Nejvyssi vykon je pii jizd€ v terénu do svahu a dosahuje hodnoty asi 104 kW, coz je
podstatné vic nez vykony motori, které¢ vyrobci uvadéji ve svych podkladovych materialech.
Cely vypocet je lehce predimenzovan. Vzdy se uvazuje maximalni mozné vykonové vytiZeni.
U nejvyssi hodnoty vykonu to znamend, Ze stroj stoupd do svahu se stoupanim 35%
maximalni rychlosti v tomto rezimu. Pfitom stroj zataci a vyuziva maximalni mozny vykon
pro fizeni naprav. V této chvili je jesté pouzito pracovni zafizeni, které vyuziva pro tuto praci
maximalni mozny vykon. K tomu ma strojnik zapnutou klimatizaci, veSkeré osvétleni, je v
provozu alternator a pohon ventilatoru chlazeni. Tato situace neni ptili§ bézna, proto kdyz by
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v dané situaci doslo naptiklad ke zpomaleni pojezdu nebo nizsi rychlosti zdvihu lopaty, je to
adekvatni danému vytizeni. Pii danych podminkéch by bylo velmi obtizné pracovat s né¢jakym
materialem, proto je pro obvyklé pracovni podminky navrzen pracovni rezim.
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6 VOLBA MOTOROVE JEDNOTKY

Jelikoz vysledné vykony maji pfi riznych rezimech odlisné hodnoty, je tfeba urcit vysledny
vykon Py, pro ktery se bude motor volit. Nicméné motory vétSinou nemaji zadanou presnou
hodnotu vykonu, ale vykonovy rozsah. Podle pouziti motoru a dalSich okolnosti se pak motor
naladi vyrobcem pifimo na pozadovany vykon, ktery musi lezet v daném rozmezi. Vysledny
vykon Py je v nasem ptipadé navrzen na 75 kW.

Py =75 kW

Vykon 75 kW patii spiSe k niz§im hodnotam jednotlivych vykont. Je to z davodu, ktery je
okomentovan v kapitole 5.7, aby motor nebyl zbyte¢né predimenzovan.

Vybrané motory spliiuji emisni normu Tier 4. Tyto normy se nejvice zamétuji na dvé Skodlivé
emise a tim jsou pevné Castice sazi a oxidy dusiku. Tier 4 oproti star$i Tier 3 snizil limity
oxidu dusiku na polovinu a obsah pevnych ¢éstic na jednu desetinu ptivodniho mnozstvi. Ke
snizeni emisi se pouzivaji systémy DPF — filtr pevnych ¢astic, DOC — oxidacni katalyzator,
SCR - selektivni katalyticka redukce. [14]

Vsechny vybrané motory jsou Ctyt valcové a jejich zakladni parametry jsou uvedeny v tabulce
viz (tab.16). Parametry jsou urfeny z materialli, které poskytuji vyrobci k jednotlivym
motortim.

tab.16 vybrané motory a jejich parametry

vyrobce Caterpillar Cummins Perkins Kubota John Deere
model Ca4Acert  QSF38  854F-E34TA V380£L;CBJR'T' PWX 4.5
vykon [kW] | 66-129 55-97 63- 90 74,5 - 85 63-91
ptrepliiovani ano ano ano ano ano
objem [I] 4.4 3,8 3,4 3,77 4,5
teifl?snio'ogie DPF/DOC  SCR DOC/SCR DOC/DPF DOC/DPF
Bg;’t”o“ 410 : 270 345 540

Vybrané motory maji podobny vykonovy rozsah az na motor od vyrobce Caterpillar (obr.19),
ktery ma rozsah znacn¢ vétsi a motor lze naladit az na 129 kW. Na navrzeny vysledny vykon
Pv by m¢ély jit naladit vS§echny vybrané modely. Zajimavé je srovnani hmotnosti, kdy motor
od vyrobce John Deere ma dvakrat vEétSsi hmotnost nez motor od Perkins, pfiCemZ oba
podavaji prakticky stejné vykony. Z tohoto hlediska by byl motor od Perkins nejvyhodné;si,
nicméné nejsou znamy hodnoty tocivého momentu a také provozni naklady. Z tohoto diivodu
nelze urcit, ktery motor by byl pro stroj nejvhodnéjsi.
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Obr. 19 Dieselovy motor Caterpillar C4.4 Acert [15]
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ZAVER

V praci byl nejdiive proveden teoreticky rozbor kolovych nakladac¢t, ktery se dale zaméril
pouze na nakladace typoveé podobné naSemu zadani. V této resersi se vyskytovaly poznatky o
zarizeni. Nasledné byly dle zadanych technickych parametrii vybrany tii konkrétni stroje od
prednich svétovych vyrobcli a rozebrany feseni jejich dulezitych casti. Byly také srovnany
technické parametry zvolenych stroji.

Dale byl navrzen metodicky postup pro stanoveni vykonovych pozadavkii motorové jednotky.
Poznatky pouzité k vypoctu byly Cerpany z podobnych studii stavebnich stroji. Byly zvoleny
jednotlivé jizdni rezimy a v téchto rezimech byly navrzeny jizdni parametry. Pro tyto
parametry byly spocitany jednotlivé vykony potfebné v kazdém rezimu. Celkem bylo zvoleno
Sest jizdnich rezimi a jeden pracovni. Pro vSech sedm rezimi byl spocitan celkovy potiebny
vykon. Rozdily ve velikostech jednotlivych vykonid byly docela velké, z ¢ehoz plyne, ze
terénu do stoupani, kdezto nejmin potiebného vykonu vyslo pfi jizd€ na zpevnéné komunikaci
po roving. Také je nutno dodat, Ze vSechny vykony byly vétsi, nez byl vykon motoru
udavany vyrobcem u konkrétnich nakladaci. To je zplsobeno tim, Ze vypocet byl
dimenzovan pro extrémni podminky, jako jsou mezni Unosnost kol, zapnutd veskera
elektronika a maximalni vykon dodavany pracovnimu zatizeni a fizeni naprav.

Pro volbu motorové jednotky bylo potieba vykony sjednotit a urcit jeden vysledny vykon, aby
zastupoval vsechny ostatni rezimy. Navrzen byl vykon, ktery odpovidal spi§ méné narocnym
jizdnim rezimiim a to z divodu, aby nebyl vybrany motor zbyte¢né piedimenzovan. Podle
navrzeného vysledného vykonu se vybralo pét konkrétnich motortt od rtznych vyrobcu.
Nakonec byly porovnany technické parametry jednotlivych motorii. Porovnavat moc hodnot
ale nebylo mozné, protoze kazdy vyrobce uvadi pouze rozmezi vykonu, na ktery je mozné
motorovou jednotku naladit misto jedné konkrétni hodnoty. Nejvhodngjsi motor lze urcit
obtizné, protoZe nejsou zndmy provozni naklady ani hodnota konkrétniho naladéni vykonu a
krouticiho momentu.

V dnesni dobé je Skala nabizenych kolovych naklada¢ti pomérné Siroka. V podkladovych
materidlech od vyrobctl je spousta reklamnich informaci, pro¢ je pravé jejich nakladac tim
nejlep$im. Pred volbou pro konkrétni stroj je dulezité si dobie promyslet, na co se bude
vyuzivat a jestli se koupé vyplati hlavné z hlediska provoznich nakladd, které nejsou malg.
Nékdy miize byt napiiklad vyhodnéjsi si dany stroj pouze vypujcit, coz je dnes pomeérné
béZné.
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an
anu
ap
ar
aTty
az
dz
azu
Cq
C

Fp

Fps

Gk
Gkp
Gkz

ka

[ms”]
[ms”]
[ms”]
[ms”]
[ms”]
[ms”]
[ms”]
[ms”]
[-]

[-]

[m]
[N]
[N]
[N]
[ms?]
[N]
[N]
[N]

zrychleni pro jizdu na nezpevnéné komunikaci

zrychleni pro jizdu na zpevnéné komunikaci do svahu
zrychleni pro jizdu pii pracovnim rezimu

zrychleni pro jizdu v terénu

zrychleni pro jizdu v terénu do svahu

zrychleni stroje pro dany typ jizdniho rezimu

maximalni zrychleni pro jizdu na zpevnéné komunikaci
zrychleni pro jizdu na zpevnéné komunikaci do svahu
konstanta 1

konstanta 2

pramér kola

sila plisobici na piedni pneumatiku

pteklopna sila

sila pisobici na zadni pneumatiku

gravitaéni zrychleni

unosnost kola

unosnost predni pneumatiky

unosnost zadni pneumatiky

pocet kol stroje

pocet kol na predni napravé

pocet kol na zadni népraveé

maximalni pracovni zatizeni stroj

hmotnost zatizeni pusobici na jednu piedni pneumatiku
provozni hmotnost

hmotnost zatizeni pasobici na jednu zadni pneumatiku
tlak huSténi pneumatik

celkovy potiebny vykon pfi jizdé na zpevnéné komunikaci
celkovy potiebny vykon pii jizd€ na zpevnéné komunikaci do svahu
celkovy potiebny vykon pfi jizd¢ na nezpevnéné komunikaci
celkovy potiebny vykon pfi jizdé na nezpevnéné komunikaci do svahu
celkovy potiebny vykon pfi jizdé v terénu

celkovy potiebny vykon pfi jizdé v terénu do stoupani
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Pz

PH
Phr
Pp:
Prz
Py
Pio
Pion
Piop
Pt
Piou
Pioun
Piout
Pioz
Py
P
Pis
Pisn
Pisp
Pispr
Pist
Pisu
Pisun
Pisut
Pisz
Per
Pt
Pw
Pruz
Prus
Pun
Pt

Ptz

W]
[Pa]
W]
[Pa]
(W]
W]
W]
W]
W]
W]
W]
W]
W]
W]
W]
(W]
(W]
(W]
[W]
[W]
[W]
(W]
(W]
W]
[W]
[W]
[W]
W]
W]
W]
[W]
[W]
[W]

celkovy potiebny vykon pii pracovnim rezimu

maximalni tlak v hydraulickém systému

vykon pro fizeni stroje

tlak husténi pfedni pneumatiky

vykon pro pracovni zafizeni

celkovy trakéni vykon

vykon pro piekonani dynamickych odporti

vykon potiebny pro piekonani dynamickych odporii na nezpevnéné k.
vykon potiebny pro piekonani dynamickych odport pii pracovnim r.
vykon potiebny pro piekonani dynamickych odporti v terénu

vykon pro pfekonani dynamickych odport ve svahu na zpevnéné k.
vykon pro pfekonani dynamickych odporti na do svahu nezpevnéné k.
vykon pro pfekonani dynamickych odporti na do svahu v terénu
vykon pro dynamicky odpor pfi jizdé na zpevnéné komunikaci
celkovy trakéni vykon pfi jizd€ na nezpevnéné komunikaci

celkovy trakéni vykon pfi pracovnim rezimu

vykon pro ptekonani statickych odport

vykon pro ptekonani statickych odporti na nezpevnéné komunikaci
vykon pro pfekondni statickych odport pfi pracovnim reZimu

vykon pro pfekonani statickych odporti na pfednim kole

vykon pro pfekonani statickych odport v terénu

vykon pro ptekonani statickych odporti ve svahu na zpev. komunikaci
vykon pro ptekonani statickych odport ve svahu na nezpevnéné kom.
vykon pro ptekonani statickych odporti ve svahu v terénu

vykon pro pfekonani statickych odporti na zadnim kole

celkovy trakéni vykon pfi jizde v terénu

vykon pro pfekonani odporu stoupani

vykon pro ptekonani gravitacni slozky sily ve svahu na zpevnéné k.
vykon pro pfekonani gravitaéni slozky sily

vykon pro pfekonani gravitaéni slozky sily v terénu

celkovy trakéni vykon pfi jizd€ do svahu na nezpevnéné komunikaci
celkovy trakéni vykon pfi jizdé€ do svahu v terénu

celkovy trakéni vykon pfi jizdé€ ve svahu na zpevnéné komunikaci
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Piz

RtZ
Ry
Rva

RVZ
Ss
StB
Stz
Stz
Stzz
t;

tzz

Vzs
VNS

VT1s

[W]
[W]
[Pa]
[W]
[I'min™]
[I'min™]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[%]
[m]
[m]
[m]
[m]
[s]

[s]
[m-s™]
[m-s™]
[m-s™]
[m-s™]
[km-h™]
[m-s™]
[m-s™]
[m-s™]

[m-s™]

celkovy trakéni vykony pii jizdé na zpevnéné komunikaci
vysledny navrzeny vykon

tlak husténi zadni pneumatiky

vykon pro zékladni funkce stroje

pratok oleje v hydraulickém systému fizeni

pratok oleje v hydraulickém systému pracovniho zatizeni
deformace pneumatik

deformace pfedni pneumatiky

deformace zadni pneumatiky

vysledny setrvaény odpor

deformace podlozi

deformace podlozi pod ptedni pneumatikou

deformace podlozi pod zadni pneumatikou

celkovy valivy odpor pneumatik

celkovy valivy odpor pfedni pneumatiky

celkovy valivy odpor do stoupani

celkovy valivy odpor zadni pneumatiky

stoupavost

maximalni brzdna draha

maximalni brzdna draha pfi jizd€ na zpevnéné komunikaci
dréha rozjezdu

dréha rozjezdu pfi jizd€ na zpevnéné komunikaci

doba zrychleni stroje pro dany typ jizdniho reZimu

doba piisobeni zrychleni stroje pii jizde€ na zpevnéné komunikaci
maximalni rychlost stroje v daném jizdnim rezimu
maximalni rychlost na nezpevnéné komunikaci

maximalni rychlost stroje pfi stoupani v daném rezimu stroje
maximalni rychlost v terénu

maximalni rychlost pro dany jizdni reZim v km/h
maximalni rychlost na zpevnéné komunikaci

maximalni rychlost na zpevnéné komunikaci pfi stoupani
maximalni rychlost na nezpevnéné komunikaci pii stoupani

maximalni rychlost v terénu pfi stoupani
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Xpi [mm]
X7 [mm]

o [°]

€ [N-m™]
EN [N-m™]
e [N-m™]
&2 [N-m™]
HHR [-]

A%

A%

uhel stoupani

soucinitel vlivu objemového pietvoreni podlozi
soucinitel pfetvoreni nezpevnéného podlozi
soucinitel pretvoreni podlozi v terénu
soucinitel pretvoreni zpevnéného podlozi

ucinnost hydraulického systému
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