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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

KOLMAN, Jifi. Konstrukéni navrh pojezdu kolesového rypadia: diplomova prace. Ostrava:
VSB — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich strojii a

konstruovani, 2014, 97 s. Vedouci prace: Gondek, Horst.

Tématem mé diplomové prace je pojezd kolesového rypadla o hmotnosti 4 000 tun.
Pojezdem se rozumi podvozek, ktery je jednou z hlavnich konstrukénich &asti kolesovych
rypadel nasazenych pfi t€Zbé na povrchovych dolech. V prvni &asti své prace jsem
vytvoril pfehled pouzivanych typu podvozkd, jejich zakladni rozdéleni, popis konstrukce a

princip funkce.

Hlavnim ukolem mé diplomové prace bylo vytvofeni konstrukéniho navrhu kracivého
podvozku pro rypadlo o hmotnosti 4 000 tun. Re$eni navrhu vychazi z koncepce
kracivého podvozku se Ctyfmi pfimoCarymi hydromotory. V navazujicich kapitolach své
prace jsem provedl zakladni vypocet pfimocarych hydromotort kradivého podvozku, na
zakladé kterého jsem urc€il rozméry pro konstrukéni navrh vertikalniho pfimocarého
motoru. Pro oba konstrukéni navrhy jsem zpracoval textovy popis a vykresovou

dokumentaci, ktera tvofri prilohu této prace.

ANNOTATION OF MASTER THESIS

KOLMAN, Jifi. Structural Design Travelling Bucket Wheel Excavator : Master Thesis.
Ostrava: VSB — Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering,

Department of Production Machines and Design, 2014, 97 p. Thesis head: Gondek, Horst.

The topic of my thesis is to travelling bucket wheel excavators weighing 4,000 tons.
Travel is the chassis, which is one of the main components of bucket wheel excavators
deployed in extraction pit mine. In the first part | created a list of the types of chassis,

basic classification, description, structure and function.

The main aim of my thesis is to create the design for walking chassis excavator
weighing 4,000 tons. Design solution based on the concept walking chassis with four
rectilinear motors. In successive chapters | performed the basic calculation of linear
motors walking chassis upon which | determined the dimensions for the design of vertical
linear motor. For both engineering design | worked a text description and drawings, which

are annexed to this work.
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Seznam pouzitych znacek

Znacka Jednotka Vyznam

a m - s zrychleni

b m Sirka

brrmax mm maximalni Sitka podvozku rypadla

Dy m pramér valce horizontalniho PCH

dy m pramér pistnice horizontalniho PCH

Dy m pramér valce vertikalniho PCH

dy m pramér pistnice vertikalniho PCH

dv m vnittni primér pistnice vertikalniho PCH

E MPa modul pruznosti oceli

Fc N sila od hmotnosti stroje

Fcch N sila od hmotnosti stroje bez chodidel

Fu N bocCni sila na kole kolejového podvozku

Fien N kriticka sila

Frev N kriticka sila

Fsin N sila na plo$e pistu horizontalniho PCH

Fson N sila na plo$e pistu horizontalniho PCH

Fsiv N sila na plo$e pistu vertikalniho PCH

Fsav N sila na plo$e pistu vertikalniho PCH

Fr N tazna sila v housenicovém pasu

F; N tfeci sila chodidla

Fv N zatézujici sila na kolejnici

Fz N zatéZujici sila od hmotnosti rypadla

Fzch N zatézujici sila od hmotnosti chodidla

Fi N sila od horizontalniho PCH potiebna k pohybu stroje
Fich N sila od horizontalniho PCH potfebna k pohybu chodidla
F, N sila od horizontalniho PCH pfi pohybu stroje
Faa N sila od horizontalniho PCH pfi pohybu stroje
Foch N sila od horizontalniho PCH potfebna k pohybu chodidla
Fs N sila od horizontalniho PCH pfi pohybu stroje
Fia N sila od horizontalniho PCH pfi pohybu stroje
Fsch N sila od vertikalniho PCH pfi pohybu chodidla
Fa4 N sila od vertikalniho PCH pFi pohybu stroje
Fa N sila od vertikalniho PCH pfi pohybu chodidla
Fs N sila od vertikalniho PCH pFi pohybu stroje
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Fsch N sila od hmotnosti horizontalniho PCH

Fs N sila od hmotnosti horizontalniho PCH

Fsch N sila od hmotnosti horizontalniho PCH

F, N sila od hmotnosti horizontalniho PCH

Fch N sila od vertikalniho PCH pfi pohybu chodidla

fzp mm funkéni hodnota Z,

g m - s? gravitacni zrychleni

h m vySka

hprRmax mm maximalni vySka podvozku rypadla

iH m polomér setrvacnosti plochy priifezu pistnice

iy m polomér setrvacnosti plochy prifezu pistnice

JH m* moment setrvacnosti plochy prifezu pistnice k ose
soumeérnosti

Jv m* moment setrvacnosti plochy prifezu pistnice k ose
soumérnosti

Kpn - koeficient bezpec€nosti

Keum - koeficient bezpecnosti

Kpy - koeficient bezpecnosti

Kevm - koeficient bezpecnosti

Kvh - koeficient bezpecnosti

kyv - koeficient bezpecnosti

Lpy mm délka pistnice horizontalniho PCH

Lpy mm délka pistnice vertikalniho PCH

Iy mm maximalni délka vysunuti horizontalniho PCH

ly mm maximalni délka vysunuti vertikalniho PCH

lreqH m redukovana délka pro vypocet vzpéru

lreqv m redukovana délka pro vypocet vzpéru

Ikmax mm maximalni délka kroku

lprRmax mm maximalni délka podvozku rypadla

McH kg hmotnost chodidla

mg kg hmotnost rypadla

PcH MPa mérny tlak na podlozku od chodidel

PPR MPa mérny tlak na podlozku od podvozku rypadla

PPRmax MPa maximalni mérny tlak na podlozku

PPvH MPa tlak pojistovaciho ventilu horizontalnich PCH

Ppvv MPa tlak pojistovaciho ventilu vertikalnich PCH

Pss MPa mérny tlak na podlozku od spodni stavby

P1H MPa tlak na vstupu do horizontalniho PCH
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P2n MPa tlak na vstupu do horizontalniho PCH

P1v MPa tlak na vstupu do vertikalniho PCH

Pav MPa tlak na vstupu do vertikalniho PCH

Re MPa nejniz8i mez kluzu oceli

R MPa mez pevnosti v tahu oceli

r m polomér

g m polomér

Mon m polomér

lv m polomér

lov m polomér

Sch m? dosedaci plocha chodidla

SpkH m? plocha prafezu pistnice horizontalniho PCH

Spy m? plocha prafezu pistnice vertikalniho PCH

Spr m? dosedaci plocha podvozku rypadla

Sss m? dosedaci plocha spodni stavby

SiH m? plocha pistu horizontalniho PCH

Sw m? plocha pistu vertikalniho PCH

Son m? plocha pistu horizontalniho PCH

Sav m? plocha pistu vertikalniho PCH

S1H m tloustka stény télesa valce horizontalniho PCH
SoH m tloustka dna télesa valce horizontalniho PCH

Sty m tloustka stény télesa valce vertikalniho PCH

Sov m tloustka dna télesa valce vertikalniho PCH

ViH m-s’ rychlost vysouvani horizontalniho PCH

Vou m-s’ rychlost zasouvani horizontalniho PCH

Viy m-s’ rychlost vysouvani vertikalniho PCH

Voy m-s’ rychlost zasouvani vertikalniho PCH

W N jizdni odpor housenicového podvozku

W, N odpor ze zrychleni pfi pojezdu housenicového podvozku
Wi, N suma vSech jizdnich odpord housenicového podvozku
W, N odpor pfi jizdé housenicového povozku obloukem
W, N pasivni vnitfni odpory housenicového podvozku
W, N odpor vétru

W N odpor pfi jizdé housenicového podvozku do svahu
W, N valivy odpor pfi pfimeé jizdé housenicového podvozku
Zy mm Sifka dotykové deformacni zony

o} ° uhel sklonu vertikalniho PCH

Uhel sklonu horizontalniho PCH

=
o
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y ° uhel sklonu horizontalniho PCH

OppH MPa dovolené napéti

Oppy MPa dovolené napéti

OpvH MPa dovolené napéti

Opvv MPa dovolené napéti

An - $tihlost pistnice horizontalniho PCH

AmezH - mezni Stihlost pistnice horizontalniho PCH
Amezv - mezni Stihlost pistnice vertikalniho PCH
Av - Stihlost pistnice vertikalniho PCH

M - Poissonova konstanta
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Seznam pouzitych zkratek

Zkratka

DB

DNT

ERSR 5000
GMK

K 650

K 800

K 2000

K 10000

KK 1300
KSS

KU 300

KU 800
PCH

RK 5000
SChRs 1320
SChRs 1550
SChRs 4600
Sz

USS

USSK

VUS

ZNKK

ZP 2500

ZP 3500

ZP 5500

ZP 6600

ZP 6800

ZP 10000
ZPD 8000
ZPDH 6300

Vyznam

Doly Bilina

Doly Nastup TusSimice

kolesové rypadlo na kolejokracivém podvozku
povrchovy dul ve Volnogorsku

kompaktni kolesové rypadlo na housenicovém podvozku
kolesové rypadlo na housenicovém podvozku

kolesové rypadlo na housenicovém podvozku
Kolesové rypadlo na kracivém podvozku

kolesoveé klasické rypadlo na housenicovém podvozku
kolesovy skladkovy stroj na kolejovém podvozku
kolesoveé rypadlo na housenicovém podvozku

kolesoveé rypadlo na kracivém podvozku

pfimocary hydromotor

koreckové rypadlo na kracivém podvozku

kolesové rypadlo na housenicovém podvozku

kolesové rypadlo na housenicovém podvozku

kolesové rypadlo na housenicovém podvozku

sypana zemina

univerzalni skladkovy stroj na kolejovém podvozku
univerzalni skladkovy stroj kolesovy na kolejovém podvozku
Vr8§anska uhelna spolednost

zakladaci a nakladaci kolejovy kolesovy skladkovy stroj
zakladac pasovy na kracivém podvozku

zaklada€ pasovy na kracivém podvozku

zaklada€ pasovy na kracivém podvozku

zaklada¢ pasovy na kracivém podvozku

zaklada¢ pasovy na kracivém podvozku

zaklada¢ pasovy na kracivém podvozku

zakladaé pasovy dvoupodvozkovy na kra¢ivém podvozku

zakladaé pasovy dvoupodvozkovy na housenicovém podvozku
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1 Uvod

Energeticky pramysl v Ceské republice je v soudasné dobé& do znaéné miry zavisly na
dodavkach hnédého uhli, které se ziskava téZzbou na povrchovych dolech. Povrchové
dobyvani je systematicky zplsob provadéni tézebnich, pfepravnich, pomocnych a
dopliikovych praci, zajistujici efektivni vytéZeni loZiska nerostné suroviny. TéZbu provadi
organizace v dobyvacim prostoru, ktery je vymezen na zakladé geologického prizkumu
podle rozsahu, uloZeni, tvaru a mocnosti daného loziska. Hranice dobyvaciho prostoru na
povrchu tvofi geometricky uzavieny obrazec s pfimymi stranami, jehoz vrcholy jsou
urCeny soufadnicemi udanymi v platném soufadnicovém systému. Loziska nerostnych
surovin se musi vyuzivat hospodarné. Tim se rozumi dobyvani, Uprava a zuslechtovani
vydobytych nerosti dle platnych pravidel, s pfihlédnutim k dosazitelnym technickym a
ekonomickym moznostem, za soufasného dodrZovani zasad bariské technologie,

bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci a bezpecnosti provozu.

K provadéni praci vyplyvajicich z principu ¢innosti na povrchovém dole neboli lomu,
se vyuziva cely komplex na sebe vzajemné navazujicich zafizeni. Tento uzavieny
komplex se nazyva technologicky celek a podle teoretické vykonnosti tézby ho
zarazujeme do C&tyf moznych fad. Jednim z hlavnich uzlG technologického celku jsou
velkostroje. Jedna se o kolesova nebo koreCkova rypadla, popfipadé zakladace, jejichz
teoreticka vykonnost presahuje 630 m*h™' sypané zeminy [4]. Rozliéné geologické sloZeni
téZzenych materialt ur€uje naro¢nost téZzebnich podminek, pro které je nutné zvolit vhodny
technologicky zpusob dobyvani a takové parametry téZzebni technologie, které zajisti

maximalni moznou miru efektivity t&Zby.

Kli¢ovou roli v sestavé technologického celku sehravaji velkostroje a to zejména
velkostroje nasazené na porubni fronté. Pfevazné jsou tyto velkostroje feSeny jako
kolesova rypadla raznych typu, odliSnych provedeni a rozdilné vykonnosti. Jednou
z hlavnich ¢asti kolesového rypadla je podvozek, ktery je ur€en k jeho pfesouvani, jak pfi
transportu na delSi vzdalenosti, tak pfi samotné tézbé. Jedna se o soubor vzajemné
spolupracujiciho zafizeni, které musi byt navrzeno a vyrobeno v souladu s uvazovanym
zplsobem nasazeni kolesového rypadla. Podvozek je koncipovan tak, aby zajistil
predevsSim poZadavky na dovolené zatiZzeni pracovni ploSiny, na zabezpeceni stability, na
dostatecné manipulacni schopnosti, stoupavost a rychlost pojezdu vc&etné ucinného
brzdéni. Z ekonomickych ddvodu je potfeba vénovat pozornost pozadavkim na nizkou
spotifebu energie pfi provozu podvozku, vysokou miru spolehlivosti a minimalizaci narokd

na udrzbu.
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2 ReSerse podvozku velkostroju

Zafizeni pro presun velkostroje je jeden ze zakladnich konstruk&nich uzll zvany
podvozek. Jedna se o zafizeni pfipojené ke spodni stavbé, jehoZ hlavnim ukolem je
pfemistovani stroje. Na konstrukci pojezdového ustroji jsou kladeny naroky z pohledu
technického i ekonomického. Po technické strance musi podvozek zajistit spolehlivy a
bezporuchovy provoz pfi nestalych klimatickych podminkach. Mezi dalSi kritéria dobfe
navrzeného podvozku patfi jeho mala hmotnost, jednoduchost vyroby, dlouha Zivotnost,
nizka energeticka naro€nost na samotny provoz a minimalizace pozadavk( na udrzbu.
Hlavnimi parametry podvozkl velkostrojli jsou zakladni obrysové rozméry, pozadavky na
zabezpeceni stability stroje, stfedni mérny tlak na podlozku, manipulac¢ni rozsah, rychlost
pojezdu, bezpecné brzdéni a schopnost pohybu ve sklonech. Rozhodujicim faktorem pfi
volbé typu a konstrukce podvozku je lokalita nasazeni daného stroje. Podminky v misté

nasazeni uréuji unosnost pojezdové ploSiny a zpusob pouziti velkostroje.

ProtoZe se v souCasné dobé pfi dobyvani na povrchovych dolech pouziva témér
vyhradné tézba v bloku, kolejovy podvozek je pro takovy zplsob tézby zcela nevhodny.
Tento typ podvozku byl hojné vyuzivan v minulosti, ale nyni je aplikovan spiSe u zafizeni
nasazenych na skladkach a depech, kde se tézi, nebo naklada frontalnim zplsobem.
Zafizeni pro pfesun dnesnich velkostrojl je koncipovano jako kracivy, nebo housenicovy
podvozek. Konstrukce podvozku kolejokragivého provedeni se v Ceské republice
nevyskytuje, je aplikovana pouze ojedinéle u velkostroju nasazenych na zahranicnich

povrchovych dolech.

2.1 Obecné pozadavky kladené na podvozky velkostroju

Tyto pozadavky lIze rozdélit podle tfi zakladnich pohled:

Podle druhu technologického procesu velkostroje — podvozek musi vychazet z
toho, zda se jedna o rypadlo, zaklada¢ nebo kolesovy nakladac. U rypadel je zapotiebi
rozliSit zplsob a rozsah dobyvani, zda jde o téZbu v bloku nebo dobyvani frontalnim

zpusobem. U zakladacu je to zpusob tvorby zakladaciho procesu.

Podle charakteristiky pojezdové plosiny — ve vztahu k tomuto pozadavku musi
provedeni a konstrukce podvozku respektovat dovoleny mérny tlak na podlozku, musi byt
schopen pozadované stoupavosti, zabezpecCeni stability stroje a to za jakychkoliv

klimatickych podminek.
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Podle rychlosti a ¢etnost premistovani — podvozek musi disponovat dostatecnou
pracovni i transportni rychlosti pfi plynulém rozbéhu a brzdéni. Podvozek dale
zabezpeduje pozadovanou piesnost premisténi. Cetnost pfemistovani je zavisla na typu

podvozku a zvolené technologii dobyvani.

2.2 Konstrukcni pozadavky na provedeni pojezdového ustroji
velkostroje.

Z vySe uvedenych pohledll Ize podrobnéji definovat pozadavky na konstrukci a
provedeni zafizeni pro presun daného velkostroje. Cilem téchto pozadavkul je zajisténi

bezpecného, spolehlivého a po vSech strankach efektivniho vyuziti podvozku.

Stabilita stroje, pro jejiz zabezpeceni je rozhodujici rozlozeni opérnych bodu, které
jsou tvofeny pfipojovacim ¢lenem podvozku ke spodni stavbé. Stabilita je potom dana
zavislosti na hmotnosti a rozmérech jednotlivych dili stroje za stavajiciho zachovani
vahovych pomérl protilehlych &asti ve vztahu k poloze tézisté. Zajisténi stability plati pro
kazdou polohu stroje ve smyslu pficného a podélného naklonu, za souCasného

respektovani vlivli zptisobenych klimatickymi podminkami.

Dovoleny mérny tlak na pojezdovou plosSinu je uréen pomérem hmotnosti
k velikosti kontaktni plochy podvozku s podloZkou. Na povrchovych dolech se unosnost
pojezdové plodiny pohybuje v rozmezi 0,1 + 0,3 MPa. Unosnost mlze byt v nékterych
lokalitach naruSena vlivem pozistatk( hlubinné tézby provadéné v uplynulém obdobi.
PrekroCeni dovoleného mérného tlaku na pojezdovou ploSinu by mohlo byt zdrojem

porudeni stability stroje.

Dostate¢né manipulaéni schopnosti v zavislosti na technologickém procesu
velkostroje jsou dalSim dulezitym kritériem pfi vybéru typu pojezdového Ustroji. Rozsah
parametrt konstrukce podvozku, které umoziuji zménu sméru pfemistovani stroje, hraji
dalezitou roli pfi transportech, manipulacich a pfestavbach téZebni technologie. Rozdilné
konstrukéni provedeni kracivych podvozkl ma dopad na odliSné zpusoby provadéni
zmény sméru pohybu. U housenicovych podvozkl je kladen duraz na velikost poloméru
zataceni. V souvislosti s manipulaénimi schopnostmi nelze opomenout zajisténi
dostateCné rychlého a bezpecného presouvani v dovolenych pficnych i podélnych
sklonech. Vyznam tohoto pozadavku spocCiva ve vyuziti minimalniho pojezdového

prostoru pro manipulace se strojem.
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Pozadovana presnost premisténi je dlulezitym faktorem zejména u bezvysuvovych
kolesovych rypadel. TlousStka odebirané tfisky je u téchto typu rypadel urCovana
pojezdem. Modernim trendem v oblasti dobyvacich stroju jsou pravé bezvysuvova rypadla
na housenicovém podvozku. Nedostate€na pfesnost pfemisténi stroje mize byt zdrojem

nezadouciho zatizeni ocelové konstrukce, nebo prodiuzovani manipulaénich ¢asu.

Spolehlivost brzdéni je dalSim hlediskem ur€ujicim pfesnost premisténi stroje.
Brzdéni je nedilnou soucasti pohonu pojezdu. Zastavuje pohon pfi standardnim ukonceni
pojezdu a zarover se podili na zamezeni nezadoucich pohybu napfiklad pfi zapusobeni

koncovych vypinacd, nebo pojistného zafizeni omezujiciho parametry daného pohybu.

Potrebna pracovni i transportni rychlost ovliviiuje Casové a vykonové vyuziti stroje.
Nizka pracovni rychlost pojezdu vede ke ztraté kontinuity té€Zby v Useku volby nasledujici
tfisky. Ve fazi, kdy nastava dotézeni stavajici tfisky a zaroven najeti do tfisky noveé,
dochazi jednak k srpkovité ztraté, kterou lze ¢aste¢né eliminovat zplsobem tézby a dale
ke ztraté souvisejici se zménou sméru pohybu vyvolanou plynulym brzdénim a
naslednym rozjezdem do opa&ného sméru. Cetnost vyskytu t&chto manipulaci vyrazné
ovliviuje vykonové vyuziti stroje. Co se tyka transportnich manipulaci velkostroje, Ize
vétSinu z nich zarfadit do neprovoznich Casl. Je tedy dilezité, aby pohon podvozku
disponoval dostateénym vykonem a pracovni i transportni manipulace probéhla v co

nejkratSim Case.

Plynulost rozbéhu a brzdéni ovliviiuje dimenzovani ocelové konstrukce velkostroje.
Velkostroje jsou zafizeni o vysoké hmotnosti a z pohledu setrvacnosti ocelové konstrukce

je nezadouci, aby dochazelo k prudkému narustu zrychleni pojezdu.

2.3 Sily pusobici na podvozek

Podvozek velkostroje zajiStuje pfemisténi stroje za sou€asného pfenosu hmotnosti a
vS8ech existujicich vnéjsich i vnitfnich sil na pojezdovou ploSinu. Vnéjsi sily méni velikost,
smér a pusobisté vuci vySetfované €asti stroje. Jedna se o odpory pojezdu, které jsou

dany systémem podvozku, unosnosti pojezdové plané a klimatickymi podminkami.

Jednou z vnéjSich sil je pasobeni vétru, jehoz rychlost se méfi anemometrem. Pfi
rychlostech vétru dosahujicich 17 m-s™ a vy$8i, musi byt pferuen provoz a musi dojit k
zabezpeCenému odstaveni stroje tak, aby podélna osa stroje korespondovala s

prevladajicim smérem vétru a stroj skytal co nejmensi plochu odporu.
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Dali vnéjsi silou je pusobeni nahromadéného spadu t&Zeného materidlu nebo
ulpélého snéhu. Vyznamnou vnégjSi silou je odpor vyvozeny rypnym organem. Proti

prekro€eni téchto sil je kazdy velkostroj vybaven fadou pojistnych zafizeni.

Vnitfni sily vyvozené na podvozek jsou dané kinematikou navazujicich skupin stroje a

zaroven zatiZzenim od pfepravovaného materialu.

V dnesni dobé maji podvozky velkostroju ridzné konstrukéni provedeni, ale v zasadé

je 1ze rozdélit na Ctyfi zakladni typy:

e Kkolejové podvozky
e housenicové podvozky
o kracivé podvozky

o kolejokracivé podvozky (uzivané zcela ojedinéle v zahranici)
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3 Kolejovy podvozek

Zakladem konstrukce kolejového podvozku je vahadlovy systém ulozeni jednotlivych
pojezdovych kol. Zpravidla se jedna o osmikolovy podvozek schematicky znazornény na
obr. 1 [2].

Obr. 1 — Schéma osmikolového kolejového podvozku

Konstrukéni provedeni osmikolového podvozku zajistuje prekonani horizontalnich i
vertikalnich nerovnosti kolejisté tak, aby si jako celek zachoval statickou urcitost.
Podvozek je sloZzen ze zakladniho vahadla, které na obou koncich podvozku nese
vahadlo pfi¢né. Spojeni téchto vahadel je provedeno prostifednictvim Eepl, umozrujicich
otaceni pricnych vahadel kolem osy rovnobézné s osou pojezdu stroje. Kazdé z pficnych
vahadel je opatfeno dvojici vahadel podélnych, s pojezdovymi koly. Podélna vahadla jsou
k pfi€nym pfipojena opét pomoci ¢epl s tim rozdilem, Ze je jim umoznén pohyb kolem osy
kolmé na osu pojezdu stroje. LepSi pfedstavu o provedeni osmikolového podvozku lze
ziskat z obr. 2 [2], na kterém je podrobné rozkresleno jedno z moznych konstrukénich

provedeni.

Obr. 2 — Konstrukce osmikolového kolejového podvozku
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Takto sestaveny zakladni blok kolejového podvozku je k dalSimu z vahadel pfipojen
opérnym kulovym &epem. Jedna z moZnosti konstrukéniho provedeni opérného kulového

Cepu je uvedena v obr. 3 [2].
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Obr. 3 — Opérny kulovy ¢ep kolejového podvozku

Podvozek je pfipojen ke spodni stavbé stroje tfemi, pfipadné &tyfmi body. Pocet kol a
uspofadani vahadel jsou zavislé na konstrukci podvozku. Na obr. 4 [2] je znazornéno

uspofadani dvoukolejného podvozku velkostroje.

Soucasti podvozku jsou i dulezité prvky pfisluSenstvi. Mezi tyto prvky patfi narazniky
pfipojené na krajich podvozku. Ukolem narazniku je tlumeni pfipadného narazu. Dal$im
prvkem je stérac kolejnice, ktery zamezuje vniknuti ciziho pfedmétu mezi kolo a kolejnici,
¢imz zabrarnuje nezadoucimu vykolejeni. Piskovac je prvkem, ktery zmirfuje prokluz
napfiklad pfi nepfiznivych klimatickych podminkach, kdy je vihko nebo vznika namraza.

Kolejoveé klesté pini funkci parkovaci brzdy.
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Obr. 4 — Kolejovy vahadlovy podvozek

Popis jednotlivych ¢asti kolejového vahadlového podvozku:

1 — vahadlo, 2 — pficné vahadlo podvozku s kulovym opérnym Cepem, 3 - pfiéné
vahadlo podvozku bez kulového ¢epu, 4 — pfi¢né vahadlo podvozku s kulovym ¢epem, 5,
6 — bocni vahadlo, 7 — kulovy &ep, 8 — svisly Cep, 9 — pojezdové kolo, 10 — pfevodovka,
11 — Celistova brzda, 12 — motor, 13 — kolejové klesté, 14 — pojistny vozik, 15 — piskovac,
16, 17, 18, 19 — kulovy Cep

U velmi tézkych velkostroju je nutné z davodu optimalniho rozlozeni hmotnosti
navySovat pocet kol podvozku. Dvoukolejné podvozky by potom vychazely pfili§ vysoké,
coz by mélo negativni dopad na vySku tézisté stroje. Pro tyto stroje je vhodnéjsi podvozek
v provedeni Ctyfkolejovém. Z obr. 5 je patrné, ze navySovani poctu kol by bylo podminéno
navySovanim poctu a vétveni vahadel. Obr. 6 [2] je pohled na sestavu C&tyrkolejového

podvozku, jehoz vétveni zacina jednim z pfipojovacich bodl spodni stavby stroje.

Obr. 5 — Usporadani dvoukolejného podvozku
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Obr. 6 — Usporadani étyrkolejového podvozku

3.1 Pohon kolejového podvozku

Pohon kolejového podvozku je zajistén prostfednictvim nékolika mechanickych
jednotek. Kazda pohonna jednotka je sloZzena z elektromotoru a pfevodové skiiné.
Elektromotor je k pfevodové skfini pfipojen spojkou, jejiz soucasti je kotouCova nebo
bubnova brzda. Ta plini jak funkci provozni, tak funkci parkovaci brzdy. Vystupni hfidel
prevodové skiiné mlze pohanét pfimo pojezdové kolo, nebo mize byt zdrojem krouticiho
momentu pro dalSi prevod vétvici se na vétsSi pocCet pojezdovych kol. Pokud je pouzita
jedna hnaci jednotka pro dva pary pohanénych kol uloZzenych na pficném vahadle, jak je
uvedeno v obr. 7 [2], je pfevodovka navic opatfena diferencialem. Divodem zaclenéni
tohoto prvku do sestavy prevodl je eliminace jizdnich odpord vznikajicich rozdilnou
délkou drahy na vnitini a na vnéjSi kolejnici pfi jizdé do oblouku. Moderni pohonné
jednotky jsou vybaveny frekvenénim ménic¢em k zajisténi plynulé regulace rychlosti. Ménic
umoziuje plynulou zménu otaCek motoru na vyssi, ale i na nizSi poCet otacek. Zména
otacek na niz8i pocCet zplsobuje brzdéni zapornym momentem motoru. Konstrukéni
provedeni méni€l zarovefi umoznuje jejich nastaveni z hlediska pfetizeni pohonu od

motordU.
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Obr. 7 — Schéma prevodu pohonu kolejového podvozku
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3.2 Zatizeni kolejovych podvozku a jizdni odpory

Kvalita kolejisté dobyvacich a zakladacich stroju je v praxi na velmi nizké urovni. Na
relativné kratké draze vznika fada nerovnosti a zakfiveni, ktera zpUlsobuji narlist zatizeni
podvozku. Jedna se o pUsobeni bocnich sil, které vnikaji naklonem, jizdou do oblouku
nebo nedodrZzenim tolerance osové vzdalenosti kolejnic. Dalsi namahani podvozku je
ovlivnéno plasobenim vnéjSiho zatizeni, jako je rypna sila, nebo napf. pusobeni vétru a to

je ddvodem narastu jizdnich odpora.

Maximalni sila, kterou je schopno pfenést jedno kolo kolejového podvozku kolmo na
smér pojezdu stroje je dana stabilitou kolejnice. Je to sila, pfi niz jeSté nedojde
k pfeklopeni kolejnice, ale nezapocitavame do ni vliv upeviovacich prvkl. Pusobeni sil je

naznacdeno v obr. 8.
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Obr. 8 — Zatizeni jednoho kola kolejového podvozku boéni silou

Velikost bocni sily Fy vypocteme z momentové rovnice:

Fv'—:FH'h = FH: (321)
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PFi odvalovani kola po kolejnici vznikaji sily pUsobici proti sméru pohybu pojezdu.
Tyto sily jsou vysledkem pusobeni pasivnich odporu, které jsou zplsobeny predevsim

vlivem nasledné uvedenych déju.

Valivé tfeni mezi koly podvozki a hlavou kolejnice vnika pruznou deformaci kola a
kolejnice v zavislosti na pojezdové rychlosti, materialu, stavu sty¢nych ploch a pusobeni

klimatickych vliva. V neposledni fadé je valivé tfeni zavislé na stavu kolejisté jako celku.

Smykové nebo valivé tireni ¢epll kol v loziscich vznika pfi otaceni kola. Jeho
velikost je zavisla na konstrukci a druhu nasazeného loziska, jeho provoznich

vlastnostech, velikosti zatizeni, zpisobu mazani a druhu pouzitého maziva.

Treni nakolku o kolejnici mize u velkostroji v dusledku velkych sil pasobicich ve
svislém sméru nabyvat znacné vysokych hodnot. Vlastni zatizeni kola silou Fy pusobici
ve vertikalnim sméru, posuzujeme jako tlak valce na rovinu dle obr. 9. Stykova plocha ma

v prlfezu tvar paraboly. Sitka dotykové deformaéni plochy je dana Hertzovym vzorcem:

Fy-r
Zp = 1,52 /ﬁ [mm] (3.2.2)

3 Jr

fzb

Zy

Obr. 9 — Styk zatizeného kola s podlozkou
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Odpory pri jizdé kolejového podvozku do oblouku jsou velmi vysoké sily, které
maji za nasledek rozsahlé opotfebeni nakolkl, okolkl a kolejnic. DalSim projevem
pusobeni téchto sil je zvySena mira rizika vykolejeni podvozku. Eliminaci jizdnich odpor(
zpusobenych jizdou do oblouku je dosazeno konstrukci podvozku bez naprav a u hnacich

paru kol vlozenim diferencialu, jak je uvedeno v obr. 7 [2].

3.3 Viiv setrvacnych hmot

Vliv setrvacnych hmot pfi rozjezdu velkostroje neni tak zasadni jako pfi brzdéni.
Rozjezd velkostroje neprobiha pfi velkych rychlostech a nedochazi ani k velkému
zrychleni. Vaznéjsi je opacna situace, kdy nastava brzdéni pfi zastaveni nebo pfi sjizdéni
se svahu. Pfi brzdéni je nutné spotfebovat kinetickou energii pohybujiciho se stroje a
zaroven vsech rotujicich ¢asti podvozku. K tomu je nutné pohltit potencialni energii, ktera
se uvoliuje jizdou se svahu a praci, kterou vykonava tlak vétru. Faktorem napomahajicim

brzdéni jsou pasivni jizdni odpory.

3.4 Namahani kolejnic a prazcu

Namahani kolejnic a prazch souvisi se stavem kolejisté. Ddlezitou roli hraje
podkladova plocha kolejidté, jeji stabilita a unosnost. Dostupné podsypové materialy
nezarucuji vysokou pfesnost sméru a vySkového ulozeni kolejnic. Tento problém posléze
vyusti v nerovhomérném zatizeni jednotlivych prazcl kolejového roStu. Nejvétsi zatizeni
zpusobuje vlastni hmotnost stroje, ktera se do kolejnice vnasi velkym poctem
Toho se docili zmensenim jejich vzdjemné vzdalenosti. Pfi pfekro€eni namahani kolejnice

muze dojit az k jejimu lomu. To je vazna vada kolejisté, ktera mize ohrozit stabilitu stroje.

V souCasné dobé& se na Severoleskych dolech a.s. vyuzZiva kolejového podvozku
zcela vyjimecné. Je aplikovan pouze na skladkovych strojich USS, USSK (obr. 10), KSS
(obr. 11) a ZNKK, coz je zakladaci a nakladaci kolejovy kolesovy skladkovy stroj
z produkce firmy PRODECO a.s..
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Obr. 10 — Kolesovy skladkovy stroj KSS na DNT

Obr. 11 — Universalni skladkovy stroj kolesovy USSK na DB

28



Diplomova prace Bc. Jifi Kolman

4 Housenicovy podvozek

V podminkach sou¢asnych povrchovych doll se ukazuje, Ze nejvhodnéjsi konstrukce
dobyvacich stroju jsou rypadla bez vysuvu kolesového vylozniku. Technologie dobyvani
v bloku bezvysuvovym rypadlem zakonité vede k pouziti housenicového podvozku.
Housenicovy podvozek je feSen vahadlovym systémem jako sestava dvou, tfi, Sesti a
neékdy i dvanacti nosi¢u housenic usporadanych do takového tvaru, ktery zajistuje stabilitu
stroje pfi tézbé i transportu. Pouziti housenicovych podvozkl pfinasi celou fadu vyhod,

jako jsou napfiklad:

e pohyb pfimo po pojezdové plosiné — odpada vystavba kolejisté

e moznost pohybu po nerovnostech

e nizZSi naroky na unosnost pracovni ploSiny bez rizika naruseni stability stroje

o veétsi stoupavost nez u kolejového podvozku

e vyrazné lepSi pohybové moznosti v€etné jizdy do oblouku s menSim polomérem

e mensi vliv setrvacnych hmot vzhledem k vysokym jizdnim odporim

Pfestoze se vposledni dobé& jevi housenicovy podvozek jako nejvyhodnéjsi

konstrukéni feSeni zafizeni pro pfemistovani velkostroje, jeho pouziti pfinasi i nevyhody:

aplikace mohutnych a vykonnych pohonnych jednotek pro piekonani velkych

jizdnich odporu

¢ velka provozni hmotnost, ktera maze tvofit az 1/3 celkové hmotnosti stroje a
vyrazné ovliviuje jeho vyrobni cenu

e vysoké naroky na kvalitu vyrobnich materiala

e nebezpeci skluzu pfi pohybu v pficném sklonu

e snizené pohybové schopnosti pfi bofeni v terénu s niz8i unosnosti pojezdové

ploSiny
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Housenicovy podvozek je obvykle sloZzen ze dvou nebo vice housenic. V zavislosti na
typu a pouziti stroje se lisi i jejich samotné konstrukéni provedeni. V zasadé vSak bude
kazda housenice sestavena ze zakladnich dilll a to z nosi¢e housenice, turasového kola,
pohonu, napinaciho kola, systému vahadel, pojezdovych kol, podpérnych kladek,

housenicového pasu a pfislusenstvi.

Nosi¢ housenice je Cast ocelové konstrukce pfipojena pevné nebo kloubovym
spojenim ke spodni stavbé, ktera nese ostatni prvky potfebné k zajisténi funkénosti.
Obvykle se jedna o uzavieny vyztuzeny krabicovy nosnik svafeny z tlustych ocelovych
plechll. Pokud se jedna o housenici parovou, ktera neni bezprostfedné pfipojena ke

vrv

spodni stavbé je v misté zaCepovani do prFi¢nika opatfena vevarenym odlitkem naboje.

Turasové kolo je umisténo na jednom zkoncu nosiCe housenic. Konstrukéni
provedeni ulozeni je v pfevazné vétsiné feSeno pomoci hfidele s kluznymi lozisky. Obvod
turasového kola je tvarovan tak, by zapadal do stfedni ¢asti housenicovych c¢lankul
z dlivodu pfenosu krouticiho momentu. Zapadajici vystupky turasu jsou budto soucasti
samotného tvaru kola, nebo je jeho obvod opatfen vymeénitelnymi zuby, coz zaru€uje lepSi

moznosti opravy pfi dosazeni velkého opotiebeni.

Obr. 12 — Ruzna provedeni konstrukce turasového kola
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Pohon housenice je tvofen pfevodovkou s elektromotorem a brzdou. Prevodovky
mohou byt rlzné konstrukce, napfiklad s kuzeloCelnim vstupem, planetové nebo
Snekoplanetové. Pfevodovka je svou vystupni hfideli za uéelem pFenosu krouticiho
momentu napojena na turasové kolo, které dale pohani housenicovy pas. Zpusob
napojeni muze byt opét rozlicny. Motor je pfipojen k pfevodovce spojkou, jejiz soucasti je
kotou¢ nebo buben brzdy. U modernich pohonl se jedna z divodd plynulé regulace
rychlosti pojezdu o nizkonapétovy asynchronni motor s kotvou nakratko Fizeny
frekvenénim ménicem, ktery byva opatfen ventilatorem chlazeni se samostatnym

pohonem.

Napinaci kolo udrzuje doporu¢ené napnuti housenicového pasu. Jedna se o volné
unasené kolo. Jeho hfidel je uloZzen v kamenech, které maji na nosi¢i housenice vedeni
posuvné ve sméru osy pojezdu. Posun téchto kamenl je zajistén prostiednictvim
hydraulickych valcl, kde kazdy valec plisobi na jeden konec hfidele kola. Kone¢na poloha

napinaciho kola je aretovana pomoci Sroubd.

Na obr. 13 je jedna z housenic podvozku rypadla KK 1300, kde je viditelny nosi¢
housenice, turasové kolo, pohon, napinaci kolo, systém vahadel, pojezdova kola,

podpérné kladky, housenicovy pas, kabelovy rozvod a kryty.

Obr. 13 — Housenice podvozku rypadia KK 1300
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Pribéh tahu v housenicovém pasu je znazornén na obr. 14 [2]. V prvni ¢asti obrazku
jde o variantu, kdy je turasové kolo ve sméru pojezdu v zadni &asti housenice. Spodni
vétev housenicoveho pasu leZici na pojezdové plodiné je zatizena tahem, kdeZto horni
vétev poloZena na podpérnych kladkach je tlaena smérem k napinacimu kolu. Ve druhé
Casti obrazku jde o variantu opacnou. Turasové kolo je ve sméru pojezdu v pfedni ¢asti

housenice, horni vétev je taZzena a spodni tlaéena.

Obr. 14 — Prabéh tahu v housenicovém pasu

Na housenicovy pas pusobi cela fada jizdnich odpord W;. Hnacim turasem je tedy
nutné vyvodit takovy tah v housenicovém pasu, ktery vdechny tyto odpory pfekona. Pro

vyslednou taznou silu plati vztah:

FTZZWi IN] (41)
i=1

Zw:wa+wv+wp+W0+ws+wr [N] (4.2)

e W, — odpor ze zrychleni pfi pojezdu
e W, — valivy odpor pfi pfimé jizdé

e W, — pasivni vnitfni odpory podvozku
o W, — odpor pfi jizdé obloukem

o W — odpor pfi jizdé do svahu

e W, —odpor vétru
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4.1 Systémy housenicovych podvozkii

Systém housenicového podvozku je pojem, kterym je specifikovano obecné schéma
uspofadani housenic dané jejich poltem a pozici — viz obr. 15. Typ housenicového
podvozku ma potom vlastni konstrukéni provedeni. Jedna se o tvar, poCet a sestaveni
podpérnych kladek, pojezdovych kol, turasu, napinani, ¢lanku housenicového pasu,

provedeni nosi¢e housenice a jeho ulozeni resp. pfipojeni ke spodni stavbé.
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Obr. 15 — Systémy housenicovych podvozku
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Systém provedeni podvozku a) dle obr. 15 se vyuziva u velkostroji s malou
hmotnosti. Na Severoleskych dolech a.s. je tento typ nasazen na rypadle K 650
z produkce firmy UNEX a.s. a dale se vyuzZiva jako podvozek podpérného vozu
spojovaciho mostu na zakladaCich fady ZP 5500, ZP 6600, ZPDH 6300, ZPD 8000 a
ZP 10000.

Obr. 16 — Rypadlo K 650 na DB

Systém usporadani podvozku b) dle obr. 15 je na SeveroCeskych dolech a.s. nasazen
na podpérném voze nakladaciho vyloZzniku rypadel fady KU 800. Zataleni téchto
podvozku je zajisténo rozdilnou rychlosti nebo protichddnym pohybem jednotlivych

housenic.

Obr. 17 — Podvozek podpérného vozu nakladaciho vylozniku rypadla KU 800
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Uspofadani housenic v provedeni ¢) dle obr. 15 pfedstavuje tfi dvojice housenicovych
podvozk{, na nichz je kloubové uloZzena spodni stavba. Oba housenicové pasy kazdého
podvozku jsou vzajemné kyvné kolem stfedni napravy. Housenicoveé podvozky se skladaji
ze samostatnych nosi€t housenic skfifiové konstrukce, s velkymi a malymi vahadly piné
vahadlového systému, ve kterych jsou kloubové ulozeny pojezdové kladky. Na
SeveroCeskych dolech a.s. je podvozek tohoto konstrukéniho uspofadani nasazen na
rypadlech fady KU 300. Zataceni je zajiSténo v rozsahu az + 16° elektromechanickym
nataCenim predniho fiditelného podvozku a to tak, ze dvé pFedni housenice maji
samostatné ovladané motory. Zménou rychlosti jednotlivych housenic pfedniho fiditelného

paru dojde k jeho natoCeni. Zadni dvojice housenic jsou ovladany spolecné.

Obr. 18 — Rypadio KU 300 na DB

Usporfadani housenicového podvozku v provedeni d) dle obr. 15 opét tvofi tfi dvojice
housenicovych podvozkl. Dvé dvojice jsou fiditelné a ke spodni stavbé jsou pfipojeny
kloubovym spojenim. Konstrukci tohoto spojeni tvofi na horni strané nosi€d housenic
kulové vrchliky, do nichz zapadaji panve, ulozené na konzolach spodni stavby. Jedna
dvojice je pevna, nefiditelnd a ke spodni stavbé je pfipojena pfi€nikem ve funkci
kfizového c&epu. Spojnice pfipojovacich bodu jednotlivych pard housenic tvofi
rovnostranny trojuhelnik. V8echny housenice jsou celovahadlové, ve dvojici nezavisle
kyvné kolem osy kolmé na smér pojezdu. Tento pohyb je zajistén prostfednictvim Cepu
pro uloZeni nosiCe housenic, jak vyplyva z obr. 21. Konstrukce vahadel jsou obvykle
skfifove, svafené z tlustych plechd a odlitkd. Konstrukce nosi¢e housenic je obdobné jako

u vahadel tvofena uzavienym prifezem svafenym z tlustych plechu.
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Rizeni podvozku je FeSeno asymetrickymi rameny, kterda jsou soudasti nosiél
fiditelnych housenic. Tato ramena jsou mezi housenicemi kloubové spojena, aby je bylo
mozné nataCet. Spojeni ramen je opatfeno pojezdovou kladkou, ktera se pohybuje po
kruhové kolejnici. Silu potfebnou k natoceni fiditelnych housenicovych dvojic pfenasi
pohybovy Sroub, nebo u modernéjSich strojii pfimoc¢ary hydromotor. LepSi manévrovaci
schopnosti stroje jsou dosazeny pfi pouziti pfimo€arého hydromotoru, ktery umoZziuje

zpravidla vétSi uhly natoCeni housenice.

Na SeveroCeskych dolech a.s. je tento systém podvozk( aplikovan u rypadel K 800,
SchRs 1320 a SchRs 1550, ktera tézi v lokalit¢ DNT. Na DB pouzivaji tento systém
podvozku rypadla K 2000 a KK 1300. Jediny ze zakladacd s timto systémem podvozku je
zaklada¢ ZPDH 6300. Na podpérnych vozech spojovacich mosti uvedenych velkostroju
(mimo K 800, které podpérny viiz nemad) je provozovan stejny systém podvozku s tim
rozdilem, Ze housenice nejsou uspofadany po dvojicich, ale podvozek tvofi pouze tfi

samostatné housenice.

Obr. 19 — Rypadio K 2000 na DB
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Uspofadani housenic v provedeni e) dle obr. 15 je ve své podstaté totozné
s variantou provedenim d). OdliSnost spociva v tom, Ze jednotlivé ¢asti podvozku netvori
dvojice, ale &tvefice housenic. Na povrchovych dolech v Ceské republice se tento systém
podvozku nevyskytuje. Je aplikovan pouze na velkostrojich nasazenych v zahranici. Na
obr. 20 je uvedeno rypadlo fady SchRs 4600, které tézi uhelnou sloj na lokalit¢ Hambach

ve Spolkové republice Némecko.

Obr. 20 — Rypadlo SchRs 4600 na dole Hambach
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4.2 Typy housenicovych podvozku

Typy housenicovych podvozk( Ize dale rozdélovat podle vlastnich konstrukénich

prvku, nebo podle jejich specifickych funkénich vliastnosti.

1) Podle zpusobu ulozeni velkostroje na vlastnim podvozku
e vicebodové ulozeni
o (tyfbodové ulozeni
o tfibodové ulozeni

o tfibodové ulozeni vicehousenicového podvozku

%”M@JBLA; —

Le— ﬁ‘l’Tﬁﬂ"ﬂ"l’“‘l’“‘r—ﬁ v-m-'r“r‘"r"r’ﬁ ﬂTT”T”l“’*?

Obr. 21 — Prafez kloubového ulozeni nosice fiditeIné housenice KK 1300

2) Podle zpusobu nataceni velkostroje

¢ nefiditelné housenice - jedna se o vSechny dvouhousenicove systémy, u

kterych dochazi k natoceni podvozku vlivem rozdilu rychlosti jednotlivych

housenic

e fiditelné housenice

3) Podle mechanismu nataceni fiditelnych housenic
¢ nataceni housenic pohybovym Sroubem
e nataceni housenic pfimo€arym hydromotorem

e nataceni housenic lanovym pfevodem
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4) Podle koncepce provedeni pohonu housenic
e spole¢ny pohon pro kazdy par housenic

o samostatny pohon kazdé housenice
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Obr. 22 — Spoleény pohon pro kazdy par housenic na podpérném voze KU 800

5) Podle systému uspoiadani vahadel
e jednostuprové

e dvoustupnoveé

o ftfistupfiové

s
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Obr. 23 - Systém tristupfiového usporadani vahadel podvozku K 2000
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6) Podle poétu pojezdovych kladek
e s malym pocétem pojezdovych kladek — hmotnost stroje se pfenasi na maly
pocet prvkl
e s velkym poctem pojezdovych kladek — vyhodnéjSi pro velkostroje vysoké
hmotnosti

Dal$i, jemnéjsi rozdéleni housenicovych podvozkl je mozné provadét napfiklad podle
konstrukéniho provedeni nosi¢e housenic, podle typu a umisténi pohonu housenic, podle

provedeni turasového kola, podle zplsobu napinani housenicového pasu atd.

Obr. 24 — Celkové usporadani podvozku rypadla KK 1300
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5 Kracivy podvozek

Na celé Ffadé velkostroju provozovanych v sou¢asné dobé na povrchovych dolech se
jako zafizeni pro pFfemistovani vyuziva kralivy podvozek. Pfesto, ze jsou znamé
mechanické systémy kracivych podvozkl, jako je kracivé zafizeni s vystfedniky, kracivé
zarizeni s klikovym mechanismem, vahadlové zafizeni na kraceni a kracivé zafizeni
anglické firmy Ransomes & Rapier, pro pfesun velkostroju se vyuziva vyhradné systémd

hydraulickych. Mechanické systémy nasly své uplatnéni pfedevsim u lopatovych rypadel.

Kracivy podvozek je sestava vnéjsi a vnitfni opéry, nebo opérné ¢asti spodni stavby a
pfipojenych pohyblivych chodidel. Jednotlivé Casti spojené do hydraulicky ovliadaného

mechanismu ve vysledku zajistuji pohyb stroje.
Kracivy podvozek ma své nesporné vyhody, mezi které patfi:

e nizky mérny tlak na pojezdovou ploSinu vlivem velké dosedaci plochy podvozku
e nizka stavebni vySka podvozku pozitivné ovliviiuje stabilitu stroje
e relativné mala konstrukéni hmotnost

o velké manipulaéni schopnosti

Nevyhody kracivého podvozku:

e VvetSi konstrukeni slozitost nez u podvozk( housenicovych
o vySSi energetické naroky na provoz
e vyrazné zvySeni teploty tlakového oleje pfi transportech na velké vzdalenosti

e nizka transportni rychlost

Velkostroje nasazené na povrchovych dolech v Ceské republice vyuzivaji Gtyfi
systémy hydraulickych kracivych podvozkl. Kazdy z téchto systémd ma své specifické
vlastnosti. Jejich konstrukéni provedeni a kinematika pohybu ur€uje rozsah manipula¢nich

schopnosti. Jedna se o hydraulické systémy kraciveho podvozku:

e kracCivy podvozek se Ctyfmi pfimoCarymi hydromotory
o kracivy podvozek se dvéma pfimocarymi hydromotory do V
e kracivy podvozek s vnitfni a vnéjSi opérou

e kracivy podvozek s vnéjSimi prstenci
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5.1 Kracivy podvozek se ¢tyrmi primoéarymi hydromotory

Tento hydraulicky systém kracivého podvozku velkostroje se sklada z opérné &asti
spodni stavby stroje ve tvaru obdélniku a ze dvou rovnéz obdélnikovych chodidel, kde
kazdé znich je umisténé na jedné strané spodni stavby stroje. Pfipojeni kazdého
z chodidel na spodni stavbu je provedeno pomoci dvou vertikalnich pfimoc¢arych
hydromotortl, dvou horizontalnich pfimoCarych hydromotord a vyrovnavaciho
mechanismu sloZzeného ze dvou pohyblivych vzpér krabicové konstrukce. Vzpéry
usmérnuji vzajemny pohyb chodidel a spodni stavby. Kazdé chodidlo ma vlastni
pohonnou jednotku a je schopno samostatného pohybu. Pohonné jednotky jsou véetné

veskerého pfisluSenstvi umistény v Gtrobach spodni stavby stroje.
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Obr. 25 — Chodidlo kragivého podvozku se étyfmi PCH

1 — chodidlo, 2 — spodni stavba, 3 - horizontalni PCH, 4 — vertikalni PCH, 5 — vzpéry
chodidla, 6 — uloZeni horizontalnich PCH na chodidle, 7 — uloZeni horizontalnich PCH na
spodni stavb&, 8 — uloZeni vertikalnich PCH na spodni stavbé, 9 — uloZeni vertikalnich

PCH na chodidle, 10 — uloZeni vzpéry na spodni stavbé

Pohyb stroje, takzvany krok se sklada ze dvou casti. Prvni ¢ast kroku je pfipravna.
Chodidla se vlivem Gginki dvojice horizontalnich PCH pfedsunou ve sméru dal$iho
pohybu stroje. V této fazi se pistnice vertikalni PCH volné zasouvaji a vysouvaji podle
polohy chodidla vi&i spodni stavbé. Pfi pfedsouvani nejsou chodidla nadzvedavana
z pojezdové plosSiny, ale dochazi k jejich sunuti za urcitého tfeni. Po dokonCeni pfedsunuti
chodidel se uzavie pratok nad pisty vertikalnich PCH, ty se stanou pevnymi podpérami a

opacénym uginkem dvojice horizontalnich PCH se pfemisti stavba stroje.
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Zména sméru pohybu je zajisténa prostfednictvim nato€eni celého stroje, které je

realizovano protichGdnym smérem pohybu chodidel.

Velkostroj pfi kraceni stfidavé doseda na pojezdovou ploSinu opérnou plochou spodni
stavby nebo opérnou plochou chodidel. Mimo kraceni velkostroj doseda obéma &astmi
podvozku najednou, coz vyrazné snizi mérny tlak na podlozZku.
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Obr. 26 — Schéma kraéeni hydraulického systému se étyfmi PCH

Na povrchovych dolech v Ceské republice je tento systém kradivého podvozku

aplikovan pouze na rypadlech fady KU 800 a je chranén ¢eskym patentem.

Obr. 27 — Rypadlo KU 800 na DB
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5.2 Kracivy podvozek se dvéma primoéarymi hydromotory do V

Hydraulicky systém kraciveho podvozku se dvéma pfimocarymi hydromotory do V je
slozen z vnitfni kruhové opéry tvaru disku, a ze dvou obdélnikovych lizin. Jedna z lizin je
situovana pod zakladaci vyloZnik a jedna pod vyloZznik vyvaZovaci. Kazda z lizin je
pfipojena pomoci dvou pfimocarych hydromotori a dvou odpruzenych, kloubové
ulozenych mechanickych tahel ke spodni Casti ocelové konstrukce oto¢ného svrsku.
Télesa obou pfimocarych hydromotor( jsou na strané stroje pfipojena pomoci kloubovych
loZisek do zhlavi. Pistnice obou PCH jsou pfipojeny k lizin& opét kloubovym loZiskem na
jednom spolec¢ném Cepu. Podvozek je opatfen dvéma vzajemné propojenymi pohonnymi
jednotkami, z nichz kazda ovlada pohyb jedné liziny. Ve své podstaté se jedna o

hydraulicky systém kraceni s hydraulickym valcem hlavnim a pomocnym.

Pohyb stroje je docilen pomoci dvou hlavnich fazi kroku. Rozumi se tim sunuti lizin a
sunuti stroje. Kromé hlavnich fazi je nutné provedeni pomocnych fazi kroku, obsahujicich
pritlak lizin na pojezdovou ploSinu a dekompresi pfimocarych hydromotord. Prvni faze
kroku, tedy sunuti lizin je vyvozena zasouvanim pistnice pracovniho, tedy ve sméru
zamysleného pohybu predniho PCH. Toho se docili pfivedenim tlakové kapaliny na &inné
plochy pod pisty PCH. Pfi sunuti lizin se pistnice zadnich, tedy podp&rnych PCH volné
vysouvaji. Na konci drahy sunuti lizin se kazda z nich zastavuje samostatné na zakladé
signalu koncovych spinadd omezeni pohybu dané dvojice PCH. Po pfepnuti ovladani na
funkci sunuti stroje nasleduje nejprve pfitlak lizin, ktery je automaticky proveden na
zadatku této faze kroku. Ugelem pFitlaku je zatlagit protiskluzové listy na spodni dosedaci
ploSe lizin do terénu pojezdové ploSiny a zabranit tak nadmérnému prokluzu pfi sunuti
stroje. DostateCny pfitlak je dosazen kratkodobym vysouvanim pistnic pracovnich i
podpérnych PCH snizenou silou. V této fazi se pfivadi tlakova kapalina nad pisty véech
&tyf PCH tlakem omezenym na droveri potfebnou k dosazeni pritlaku lizin. Nasleduje faze
sunuti stroje. Pistnice pracovnich PCH se vysouvaji za uginku plného pracovniho tlaku.
Vyvozena sila zpusobi nadleh&eni a posunuti celého stroje i s dosedaci opérou. Pistnice
podpérnych PCH se zasouvaji, ale tomuto zasouvani je kladen hydraulicky odpor,
vznikajici odtokem oleje vytlatovaného z prostoru nad pistem pfes pfepoustéci ventily.
Timto zptsobem se na podpé&rném PCH vytvafi nadlehdovaci sila. Konec pohybu je opét
definovan najetim na koncovy spina€. Po ukonc€eni sunuti stroje zlstava nad pisty vSech
PCH zbytkovy tlak, vytvofeny nadleh&ovaci silou. Dekomprese je posledni fazi kroku, pfi
které se tento zbytkovy tlak zpomalené odpousti, pfiéemz dochazi k mirnému zasunuti

pistnic v8ech PCH. Cyklickym opakovanim jednotlivych fazi je dosaZeno pohybu stroje.
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Smér pohybu stroje je dan smérem pohybu lizin. Zmény sméru pohybu stroje Ize
dosahnout uplnym nadzvednutim lizin a natoCenim oto&ného svrSku do pozadovaného
sméru. Pfi t&€Zbé je nutné, aby obé liziny byly trvale a upIné zvednuté, zbavené kontaktu

s pojezdovou plosinou.
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Obr. 28 — Schéma kraéeni podvozku se dvéma PCH do V

Na povrchovych dolech v Ceské republice je tento systém kragivého podvozku
aplikovan na zakladacich fady ZP 5500 a jejich intenzifikovanych verzich ZP 6600 a
ZP 6800.

Obr. 29 — Zaklada¢ ZP 6600 na DB
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5.3 Kracivy podvozek s vnéjsi a vnitfni opérou

Systém kracivého podvozku s vnéjsi a vnitini opérou umoznuje velkostroji pohyb
jakymkoliv smérem z vychoziho postaveni. Otaceni horni stavby stroje je nezavislé na
poloze podvozku, je omezeno pouze krajnimi polohami spojovaciho mostu a natoenim
kabelové smyCky propojujici pevnou a otocnou &ast stroje. Podvozek je tvofen vnéjsi
kuZelovou opérou, rozsifenou ve spodni ¢asti do mezikruhového tvaru. Uvnitf této opéry
je umisténa s dostateCnou vuli vnitfni kruhova opéra. Propojeni obou opér je provedeno
dvoudilnym rostem, ktery je ve spodni i horni ¢asti opatfen pfimymi kulovymi drahami.
Smér vedeni spodnich pfimych kulovych drah je kolmy na smér vedeni hornich. Oba dily
ro$tu jsou svazany ve vertikalnim sméru ¢&tyfmi Cepy prostfednictvim kloubového
vysuvného spojeni a Ctyfmi vertikalnimi pfimocarymi hydromotory, které zaijistuji zdvih
jedné nebo druhé opéry. Vodorovny pohyb opér zajistuji dva na sebe kolmé horizontalni
pfimoc¢aré hydromotory. U tohoto systému podvozku nelze z pohledu kraceni hovofit o
natoCeni stroje, protoze polohu natoceni podvozku nelze ovlivnit. Smérovani podvozku se
provadi slozenim pohybl obou navzajem kolmych horizontalnich pfimoc&arych
hydromotord. PFislusny smér je potom uréen pomérem rychlosti posuvu horizontalnich
PCH. Proces krageni se sklada z cyklicky se opakujicich, na sebe navzajem navazuijicich

fazi dle schématu pohybu uvedenych na obr. 30 [2].

Obr. 30 — Schéma kraceni podvozku s vnéjsi a vnitini opérou

1 — zvednuti vnéjSi opéry (stroje), 2 — sunuti vné&jsi opéry, 3 — spusténi vnéjsi opéry,

4 — zvednuti vnitfni opéry, 5 — sunuti vnitfni opéry zakoncené jejim spusténim
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Na povrchovych dolech v Ceské republice je tento systém kragivého podvozku
aplikovan na zakladacich ZP 2500, ZP 3500, ZPD 8000, ZP 10000 a na koreCkovém
rypadle RK 5000.

Obr. 31 — Zaklada¢ ZPD 8000 na DB

VITHOVILE

L L mm R L

Obr. 32 — Rypadlo RK 5000 na VUS
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5.4 Kracivy podvozek s vnéjsimi prstenci

Systém kracivého podvozku s vnéjSimi prstenci je zcela jedineCny a je aplikovan

pouze na rypadle K 10000, které je nasazeno na Dolech Bilina.

Zakladni c&asti systému kracdiveho podvozku s vnéjSimi prstenci tvofi valcova
dvoudilna vnitfni opéra, opatfena na spodni strané podvozku kruhovou dosedaci deskou
a dvoudilna opéra vnéjsi. Na spodni &ast vnitini opéry ve tvaru kruhového disku navazuje
horni &ast vnitini opéry, kterou pfedstavuje otoCna deska, jejiZz horni plocha je zakladnou
pro vetknuti ocelové konstrukce oto¢ného svrsku velkostroje. Mezi spodni a horni Casti
vnitfni opéry je zabudovana kulova draha o priméru 23 m, ktera umoznuje otaceni horni

stavby stroje.

Horni dil vnéjSi opéry tvofi uceleny prstenec, ktery je soustfedny s opérou vnitFni.
Prstenec je pohyblivé ulozen na kruhové kulové draze o priiméru 29 m. Spodni krouzek
kulové drahy je soucasti horniho dilu vnitfni opéry a je umistén na jejim vnéjSim okraiji.
Horni krouzek kulové drahy je soucasti vnéjSiho prstence a je umistén na jeho vnitfnim
okraji. Toto ulozeni zajiStuje moznost otaceni vnéjSiho prstence vuéi vnitini opére, ¢imz
Ize docilit libovolného nastaveni sméru pohybu stroje. Zaroven je vSak vnitini pramér
vnéjSiho prstence po celém obvodé opatfen kruhovou opérnou stoliCkou prifezu
rovhoramenného lichobé&zniku, ktera koresponduje s protilehlou &asti umisténou na
vnéjSim primeéru spodni ¢asti otocné desky. Opérna stoliCka umozfiuje vnéjSimu prstenci
zvedani stroje v dobé kraceni. V dobé mimo kraceni, nebo pfi t&Zbé je mezi obéma Castmi
stolicky mezera z divodu potfeby nezavislého otaceni. Soucasné vSak na vnéjsi prstenec
pusobi takzvany nulovy tlak od vSech osmi vertikalnich pfimocarych hydromotord. Tento
tlak je nastaven na hodnotu, ktera odleh€uje kulovou drahu primér 29 m, ale pouze

v takovych hodnotéach, které zajisti, Ze se spodni a horni ¢ast opérné stoliCky nedotykaji.

Pod prstencem se nachazeji jako spodni ¢ast vnéjsi opéry dveé liziny. Kazda z nich je
jesté rozdélena v pficné ose soumérnosti na dvé stejné, kloubové spojené Casti. LiZiny
jsou k prstenci vazany jednak soustavou vzpér a tahel, které zabezpecuji jejich vedeni a
polohu vugi prstenci pfi svislych a vodorovnych pohybech, a dale soustavou osmi
vertikalnich a ¢tyf horizontalnich pfimoc€arych hydromotord. Vertikalni pfimocaré
hydromotory vyvozuji silu potfebnou ke zvedani vnitfni opéry v dobé kroku a zvedani lizin
v dobé jejich pfedsouvani. Jsou soumérné rozlozeny po obvodé vnéjSiho prstence a
kulovymi klouby pfipojeny k jeho ocelové konstrukci. Pistnice vertikalnich PCH jsou
kulovymi klouby pfipojeny k vahadlim, kterym je umoznén prostiednictvim pfimych

valeCkovych drah podélny pohyb po liziné. Podélné osy pfimych valeCkovych drah jsou
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vzdy totozné se smérem kraCeni. Posuvny pohyb ve sméru kraCeni zabezpedluji

horizontalni pfimoc¢aré hydromotory.

Samotny pohyb stroje se sklada ze Sesti zakladnich fazi uvedenych ve schématu
pohybu na obr. 33 [2]. Nejprve se uvolni nulovy tlak a ptsobenim vertikalnich PCH dojde
k nadzvednuti lizin. V této fazi dochazi k plnému zatizeni kulové drahy priameér 29 m od
hmotnosti obou vnéjSich prstencu. Pfi manipulaci se strojem se predpoklada, ze smér
pohybu je uréen natoCenim vnéjSiho prstence s lizinami, které lze uskutecnit pouze pfi
nadzvednutych lizinach prostfednictvim dvou pohonl smérovani prstence. Pokud je
posuv lizin nastaven rovnobézné s podélnou osou presouvani stroje, plsobenim
horizontalnich PCH se predsunou na stranu uvazovaného sméru pohybu. Natodeni
vnéjsSiho prstence a predsunuti liZzin jsou na sobé nezavislé operace a jejich pofadi Ize
zameénit. Dale pak nasleduje spusténi lizin na pojezdovou ploSinu a prostfednictvim
vertikalnich PCH dojde k nadzvednuti stroje. Nadzvednuti je realizovano tak, ze vertikalni
PCH nadzvedavaji vnéjsi prstenec, jehoz opérna stolicka zapadne do protikusu opérné
stolicky na horni €asti vnitfni opéry a ta je tim nadzvednuta. Zachycovaci haky pfipevnéné
po obvodu kulové drahy na hornim dilu vnitfni opéry, po mirném odlehcéeni kulové drahy
23 m zachyti spodni dil vnitfni opéry, nadzvednou ho a tim je stroj kompletné zvednuty.
Nasleduje pfesunuti stroje uginkem horizontalnich PCH, spus$téni stroje na pojezdovou
plosinu a cyklickému opakovani vySe popsanych fazi s cilem dosahnout kone¢né pozice
ustaveni stroje.
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Obr. 33 — Schéma kraceni podvozku s vnéjSimi prstenci

1 - zvedani lizin (vnéjSi opéry), 2 — sunuti lizin, 3 — spusténi lizin, 4 — zvedani stroje
(vnitini opéry), 5 — sunuti stroje, 6 — spusténi stroje

49



Diplomova prace Bc. Jifi Kolman

DA (8 s S

Obr. 34 — Rypadio K 10000 na DB
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6 Kolejokracivy podvozek

Kolejokracivy podvozek je atypicky systém zafizeni pro pfesun velkostroje, ktery
vznika kombinaci hydraulického kracdivého podvozku s mechanickym pojezdem po
kolejich. Nachazi vyuziti u rypadla bez vysuvu kolesového vylozniku, které pfi t&€zbé pro

vytvoreni snimané tfisky vyuziva posunu celého stroje.

Zakladem kolejokradivého podvozku je spodni stavba, ke které jsou pfipojeny dvé
liziny dosedajici na pojezdovou ploSinu opérnou deskou. Shora jsou liziny osazeny
oboustrannou kolejovou drahou, po které pojizdi vahadlové ulozena pojezdova kola,
kloubové pfipojena k pistnicim vertikalnich PCH. Télesa valcti PCH jsou pevné vetknuta
do ocelové konstrukce spodni stavby. Spodni stavba dale doseda pfes kulovou drahu na
vnitfni valcovou opéru. Na horni hrané spodni stavby je dalSi kulova draha umoznujici

otaceni horni stavby rypadla.

PFi tézbé je spodni stavba s valcovou opérou nadzvednuta nad pojezdovou ploSinou a
rypadlo té&Zi pojizdénim do fezu pomoci kolejového pojezdu. Sily nutné k pojizdéni
vykonava vratek s lanovym kladkostrojem. Po vyCerpani délky pojezdu kolejové drahy je
nutné prestaveni lizin. Dojde ke spusténi spodni stavby, ktera dosedne spolu s valcovou
opé&rou na pojezdovou plosinu a vertikalni PCH nadzvednou liziny. Po jejich nadzvednuti,
je mozné upravit smér dalSiho pojezdu a to nato€enim lizin pfes spodni kulovou drahu.
Vratek s lanovym kladkostrojem zajisti pfesunuti lizin v daném sméru, nasleduje jejich
spusténi, pfizvednuti spodni stavby a stroj je pfipraven k dalSimu pojizdéni po

oboustranné kolejové draze.

Na povrchovych dolech v Ceské republice se tento typ podvozku velkostroje
nevyskytuje. Na obr. 40 a 41 je uvedeno kolesové rypadlo ERSR 5000 na
kolejokraCivém podvozku z produkce ukrajinské firmy NKMZ (Novokramatorskij
masinostrojitéinyj zavéd). Velkostroj o hmotnosti 4 700 tun je od roku 1979 nasazen pfi

tézbé titanovych piskld na ukrajinském povrchovém dole GMK Volnogorsk.
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Obr. 35 — Kolesové rypadlo ERSR 5000 nasazené na GMK Volnogorsk

Obr. 36 — Detail podvozku rypadla ERSR 5000
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7 Konstrukéni navrh kracivého podvozku pro rypadlo o
hmotnosti 4 000 tun

Formovani konstrukéniho navrhu kracivého podvozku pro rypadlo o hmotnosti 4 000
tun, bude zaloZeno na kratké rozvaze, urcujici smér vlastniho navrhu a respektujici

stanovené zadavaci podminky.

Na zacatku je nutné pfihlédnout k faktu, ze doposud se na velkostrojich nasazenych
pfi t€Zbé na povrchovych dolech pouzivaly &tyfi typy kracivych podvozk(. Uvazovat o
navrhu a vyvoji zcela nové koncepce je v soucasnych ekonomickych podminkach
nerealné a to hlavné ze dvou divodu. Prvnim divodem je nejisty vysledek, jako tomu je u
kazdého prototypu obdobného zafizeni a druhym diivodem je skutecnost, ze posledni dvé
desetileti se usili v oblasti konstruovani podvozkl velkostrojii vénovalo systémdm
housenicovym. Tyto typy podvozk( jsou oproti kraCivym na mnohem vySSi technické

arovni a jejich provozovani se jevi ekonomicky vyhodnéjsi.

O provozu kazdého typu kracivého podvozku existuje fada poznatku a zkuSenosti, na
zakladé kterych bude nutné rozhodnout o tom, jakym smérem se bude konstrukéni navrh
dale ubirat. Na zakladé zadani je nutné navrhnout kracivy podvozek pro kolesové rypadlo
o hmotnosti 4 000 tun. S pfihlédnutim k hmotnostem skuteénych rypadel se bude jednat o
rypadlo fady TC2 se jmenovitym vykonem 5 000 m® sz-hod™. U rypadel této velikosti je
v bézné praxi vyzadovano, aby maximalni mérny tlak na pojezdovou ploSinu

nepresahoval hodnotu 0,15 MPa.

7.1 Volba systemu kracivého podvozku

U vSech systéml kracivych podvozki se vyskytuje fada skute€nosti, které jsou
z hlediska provozovani pfinejmensim nepfijemné. Mezi takové patfi napfiklad technicka a
ekonomicka naro¢nost vyroby vSech hydraulickych komponent, vétsi energetické naroky
na provoz nez u podvozkl housenicovych, vyskyt neistot v hydraulickych obvodech,
vysoké teploty hydraulického oleje pfi transportech na velké vzdalenosti, provozovani
hydraulickych agregatl z pohledu ochrany zivotniho prostfedi a vysoké naroky na
odbornost pracovnikGi obsluhy a udrzby. Jednim z nejpalCivéjSich probléml je vSak
obtizné opravitelnd dosedaci plocha kradivého podvozku poSkozena vlivem tfeni a
nerovnosti pojezdové ploSiny. Vhodnou volbou typu podvozku je mozZné nékteré

nepfiznivé skutecnosti vyrazné eliminovat, ale nebude mozné je odstranit upIné.

Systém kracivého podvozku se &tyimi PCH je nasazen na rypadlech fady KU 800.

Jedna se o velice stabilni a spolehlivy systém kraceni s dlouhou zivotnosti a nizkymi
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naklady na udrzbu. Systém podvozku zaru€uje vysokou stabilitu stroje jak pfi tézbé, tak
pfi transportu a manipulacich. Spodni stavba i chodidla maji dostateCnou tuhost a i
v pfipadé nerovnosti pojezdové ploSiny nepodléhaji deformacim. Kromé jiZ uvedenych
nevyhod kracivych podvozkli se tomuto systému da vytknout nizSi flexibilita pfi
komplikovanych manipulaénich operacich, které vyZadujici zménu sméru pohybu
presahujici uhel sevieni s podélnou osou stroje hodnotu vice jak 180°. Pfi dostate¢né

zkuSenosti obsluhy stroje se da tato nevyhoda vyrazné potladit.

Praktické zkuSenosti s nasazenim hydraulického systému kracivého podvozku se
dvéma pfimocarymi hydromotory do V lze pfevzit z provozu zakladac¢l fady ZP 5500, ZP
6600 a ZP 6800. Provoz je pomérné spolehlivy, konstrukce jak mechanického, tak
hydraulického uspofadani neni slozZita a po strance bézné udrzby nevyzaduje
nadstandardni usili. Jeho velkym zaporem je samotné konstrukéni feSeni. BEhem tézby,
coz je vyznamna Casova slozka provozu velkostroje, je nutné drzet zvednuté liziny nad
pojezdovou plosinou. To méa dopad na snizeni zivotnosti kloubtt PCH vlivem nadmérného
zatéZovani. V pravidelnych €asovych intervalech je pak nutné realizovat ekonomicky a
¢asové naro¢nou opravu. Rypadlo fady TC2 ma zhruba dvojnasobnou hmotnost, nez
uvedeny zakladal. Lze tedy opravnéné predpokladat, Ze pomérné navy3eni hmotnosti
chodidla rypadla oproti hmotnosti liziny zakladaCe by zminény problém jesté vice

prohlubovalo.

Dlouholeté provozovani systému kraceni s vnéjsi a vnitfni opé&rou na zakladacich
ZP 10000, ZPD 8000, ZP 2500, ZP 3500 a rypadla RK 5000 odhalilo jeden zasadni a ve
své podstaté neresitelny problém. U velkostroji fady TC2 je prGmér vnéjsi opéry 33 m.
Celkova plocha pod takto rozmérnou dosedaci deskou je obrovska a je nutné ji udrzet
v roviné. Nerovnosti pojezdové ploSiny zplsobuji nerovhomérné rozlozeni zatézujicich sil
v ocelové konstrukci spodni stavby, respektive vnéjsi opéry, vyvolané hmotnosti stroje.
V dusledku nesymetrického pusobeni sil se spodni stavba deformuje, vznika fada trhlin
v kliCovych uzlech ocelové konstrukce a je nerovnomérné zatizena kulova draha
oto€ného svrsku. Pfes veSkerou snahu udrzet pfed strojem rovinu pojezdové ploSiny,
nelze udrzet na této ploSe soucasné i stejnou unosnost. Pfi dosednuti spodni stavby na
nehomogenni povrch pojezdové ploSiny opét dochazi k deformacim ocelové konstrukce a

vyse uvedenym negativnim dopaddm.

Unikatnim technickym skvostem je systém kracCeni s vnéjSimi prstenci, nasazeny
pouze na jediném velkostroji, kolesovém rypadle K 10000. Tento typ podvozku ma témér
neomezenou variabilitu zmény sméru pohybu. Da se konstatovat, ze =z jakéhokoliv
postaveni mlize zacit kraCet jakymkoliv smérem, coz mu dava obrovsky manipulaéni
rozsah. Tato schopnost je vykoupena sloZitosti konstrukce, sestavené z velkého poctu
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komplikované navazujicich dill. Podvozek je choulostivy na nerovnosti, k pfesunuti stroje

potfebuje naprostou rovinu a z pohledu udrzby vyZaduje rozsahlou pédci.

Na zakladé vySe uvedenych poznatkl z provozu jednotlivych systému( kraceni, je
nejvhodnéjsim technicky feSenim pro koncepci konstrukéniho navrhu kracivého podvozku

kolesového rypadlo fady TC2 systém se Ctyfmi pfimocarymi hydromotory.

7.2 Zadavaci podminky

Pro dalsi zpracovani koncepce navrhu kracivého podvozku dojde k upfesnéni
zadavacich podminek tak, aby koneé&na podoba a rozméry spliovaly podminky provozu

kolesového rypadla fady TC2 o hmotnosti 4 000 tun.

Tabulka 1 — Zadavaci podminky pro kracivy podvozek

Hmotnost rypadla mg 4 000 [kg - 103]
Maximalni délka podvozku rypadla lpRmax 30 000 [mm]
Maximalni Sitka podvozku rypadla bpRrmax 30 000 [mm]
Maximalni vySka podvozku rypadla hprmax 7 500 [mm]
Maximalni teoreticka délka kroku lkmax 3000 [mm]
Maximalni mérny tlak na podlozku Pppmax 0,15 [MPa]

7.3 Mechanické casti kracivého podvozku

Konstrukce kracivého podvozku bude sestavena ze vzajemné propojenych zakladnich
celkd:

e spodni stavba

e chodidla

e tahla chodidel

e horizontalni pfimocaré hydromotory

o vertikalni pfimoc€aré hydromotory

e klouby tahel a pfimoc¢arych hydromotor(

o kryty
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7.3.1 Spodni stavba

Spodni stavba je nejvétsi Casti kraCivého podvozku. Tvofi zakladni dil jeho ocelové
konstrukce a je vyrobena jako svarfenec z konstrukéni oceli. Jedna se o skfinovy nosnik
obdélnikového pldorysu o délce 24 400 mm a Sifce 14 500 mm. Predni a zadni hrana
zakladni desky spodni stavby je tvarovana jako nabé&hova hrana pro zamezeni hrnuti
materialu na pojezdové ploSiné. Ve stfedni ¢asti dosahuje vySka spodni stavby hodnoty
3 700 mm. Na ploSe stfedni ¢asti je umisténa podkladnice kulové drahy otoéného svrsku.
Diky takto nizko umisténé kulové draze je nizko polozena i vySkova soufadnice polohy
tézisté stroje, a to ma pfiznivy vliv na podminky zachovani stability. Z pfedni a zadni ¢asti
zakladni desky spodni stavby vystupuje mohutny nosnik az do maximalni vysky podvozku
tj. 7093 mm. Nosnik je vyztuzen v podélné a pfi¢né ose a v pficném sméru se postupné
rozSifuje az na hodnotu 23 020 mm. Oba konce nosniku jsou uzpUsobeny pro montaz
kloubového uloZeni vertikalnich PCH a pro &epy kloubti horizontalnich PCH. V horni &asti
Cela stfedu nosniku jsou oka pro €epy ulozZeni kloubl tahel chodidel. Prostupy k ¢epim
jsou opatfeny nasazovacim krytem k zamezeni nezZadouciho vnikani spadaného
materialu. Vnitfni prostory spodni stavby jsou vyuZitelné pro umisténi hydraulickych
agregatl, elektro zafizeni, dilen, skladovacich prostor a socialniho zafizeni. Celkova

hmotnost ocelové konstrukce spodni stavby ¢ini 683 347 kg.

Obr. 37 — Spodni stavba véetné otoéné desky
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7.3.2 Chodidlo

DalSimi ¢astmi kracdivého podvozku jsou dvé chodidla. Opét se jedna o dostate¢né
tuhou skfifiovou konstrukci vyrobenou jako svarenec z konstrukéni oceli. V padorysném
profilu ma chodidlo tvar obdélniku o délce 28 058 mm a Sifce 7 000 mm. Ve stfedni Casti
chodidla je vetknuty vyvySeny nosnik, na jehoz horni ploSe jsou ve vySce 3 200 mm
pfipojeny klouby horizontalnich PCH. V podéiné ose chodidla jsou pfivafena dvé télesa
pro uloZeni panvi kloubli pistnic vertikalnich PCH. Té&lesa jsou umisténa v roztedi
17 000 mm a jsou symetricky vzdalena od pficné osy chodidla. V krajnich Castech je
ocelové konstrukce chodidla uzplsobena pro ulozeni ¢epu kloubu tahel. Pfistup pro
montaz Cepu je z obou stran opatfen demontovatelnym krytem. Pfedni a zadni hrana
chodidla je zeSikmena a mirné vyvySena z divodu hrnuti materialu na pojezdové plosiné
pfi sunuti. Bo¢ni hrany jsou rovnéz zeSikmené. Toto zeSikmeni je pozvolné a narUsta
smérem od stfedu ke krajum. Barevné provedeni kazdého chodidla je odliSné. Ddvodem
barevné odliSnosti je rozsah otaceni horni stavby. Za ur€itych podminek je mozné pretocit
spodni stavbu vuci oto€nému svrdku o 180°. Tato variabilita je velice vyhodna vzhledem
k manipulaénim schopnostem podvozku, ale ve vztahu k ovladani stroje odebira moznost
jednoznaéné urcit predni a zadni stranu. Smérovou jednoznacénost fedi nezaménitelna
pozice chodidel diky odliSnym barevnhym schématim. Celkova hmotnost ocelové
konstrukce kazdého z chodidel je 183 586 kg.

Obr. 38 — Chodidlo

57



Diplomova prace Bc. Jifi Kolman

7.3.3 Tahlo

Kazdé z chodidel je se spodni stavbou mechanicky spojeno dvéma tahly. Spojeni je
na obou koncich tahla realizovano pomoci ¢epu a kloubového loziska. Zaklad samotného
tahla tvofi krabicovy nosnik ¢&tvercového prafezu o hrané 800 mm svafeny
z tlustosténnych plechll. Na konce nosniku jsou pfivafeny opracované odlitky v podobé
oka tahla. V nich je ulozeno a zajisténo kloubové lozisko, které umoznuje pohyblivé
spojeni tahla chodidla a spodni stavby. Rozte€ kloubovych lozisek je na hodnoté

8 780 mm a celkova hmotnost tahla €ini 13 428 kg.

Obr. 39 — Tahlo

7.3.4 Primocaré hydromotory

Prostfednictvim silovych a€inkd &ty horizontalnich a ¢&tyf vertikalnich pfimocarych
hydromotord pasobicich na mechanické €asti kraCivého podvozku je realizovan samotny

pohyb stroje.

Vertikalni PCH o priméru valce 900 mm a prdméru pistnice 710 mm ma maximalni
rozsah zdvihu 1 000 mm. Na obou koncich je PCH zakoné&en kouli o prdméru 850 mm,
ktera spole¢né s ulozenim v ocelové konstrukce spodni stavby a chodidla tvofi kloubové

spojeni umozfiujici nevazany pohyb. Celkova hmotnost jednoho vertikainiho PCH je
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21 231 kg. Podrobnému popisu konstrukéniho navrhu vertikalniho PCH je vénovana

samostatna kapitola.

Obr. 40 — Vertikalni PCH

Horizontalni pfimo&ary hydromotor o vnitinim praméru valce 630 mm, priméru
pistnice 400 mm ma maximalni zdvih 3 000 mm. Délka vysuvu je urcujicim faktorem pro
maximalni teoretickou délku kroku. Horizontalni PCH je na obou koncich opatfen okem
pro ulozeni kloubového loziska. Pomoci €epl ulozenych v ocelové konstrukci spodni
stavby je pfipojeno téleso PCH a pomoci &epl uloZenych v ocelové konstrukci stfedni
¢asti chodidla je pfipojena pistnice. S vyjimkou zakon&eni se konstrukéné jedna o shodné

provedeni, jako je vertikalni PCH, pouze v jinych rozmérech.

Obr. 41 — Horizontalni PCH
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7.3.5 Kloubové ulozZeni vertikalnich PCH

Kloubové ulozeni vertikalniho pfimo&arého hydromotoru musi byt technicky navrzeno
tak, aby odolavalo bez poskozeni silam vznikajicim pfi pohybu stroje, respektovalo piné
kinematiku vzajemného pohybu chodidla a spodni stavby a zaroveh umoznovalo montaz
a demontaz kulového zakonéeni PCH. UlozZeni vertikalniho PCH je tvofeno spodnim
kloubem uloZzenym v ocelové konstrukci chodidla a hornim kloubem ulozenym v ocelové

konstrukci spodni stavby stroje.

Télesa kloubl uloZeni jsou opracované odlitky pfivafené pevné k ocelové konstrukci.
Vnéjsi tvar téles je odlidny a je pfizpusoben pfilehlé konstrukci. Vnitfni ¢ast uloZeni je pro

horni i dolni kloub totozna.

Spodni uloZeni je tvofeno tfidilnou délenou panvi, kterd obepina kulové zakon&eni
pistnice PCH a je posazena do tfidilného télesa panve. Spodni dil panve je uloZzeny ve
spodnim dilu télesa panve a dva horni dily panve uzaviraji dva dily horniho télesa panve.
Jednotlivé dily panve jsou vuci sobé a vici télesu panve zajiStény v délicich rovinach ¢epy
proti ztraté vzajemné polohy. Kompletni panev véetné kompletni ho télesa panve je
vlozena do télesa uloZeni spodniho kloubu, které je soucasti svafované ocelové
konstrukce chodidla. Ulozeni kloubu je v télese zajisténo proti vysunuti Ctyfdilnym
délenym pojistnym krouzkem, zasunutym do obvodové drazky na vnitfnim primeéru télesa
uloZeni. Jednotlivé segmenty déleného krouzku jsou pfipojeny Sroubovym spojem
k hornim dilim télesa panve. Proti osovému pooto€eni je spodni téleso panve zajisténo
tfemi Cepy umisténymi na spodni opérné ploSe télesa a zapadajicimi do ocelové

konstrukce télesa spodniho kloubu.

Do stfedu spodniho dilu panve je zaveden mazaci kanal pro pfivod plastického
maziva. Vyusténi kanalu v panvi je dale vétveno drazkou, zajiStujici rovhomérné
rozvedeni pfivadéného plastického maziva za ucelem snizeni tfeni mezi kulovym

zakonéenim pistnice PCH a bronzovou panvi.

Vychozim materialem pro vyrobu vSech tfech dili panve je cinoolovény bronz dle
CSN 42 3122 urgeny pro vystelky pouzder a panvi nebo jiné kluzné plochy. Material pro
vyrobu v&ech tfech dild t8lesa panve je nelegovana slitinova ocel na odlitky CSN 42 2650,
ur€ena pro namahané strojni soucasti. ZajiStovaci ¢epy jsou vyrobeny z oceli 11 600 a

déleny pojistny krouzek je vyroben z oceli 11 523.
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Obr. 42 — Ulozeni spodniho kloubu vertikalniho PCH

Horni uloZeni vertikalniho PCH je zasazené do ocelové konstrukce spodni stavby.
Jednotlivé dily panve jsou vuci sobé a vici télesu panve zajistény v délicich rovinach proti
ztraté vzajemné polohy ¢epem, ktery na rozdil od spodniho ulozeni prochazi sou¢asné i
ocelovou konstrukci uloZeni horniho kloubu a stfedem kulového zakon&eni dna PCH.
Tento &ep vyrobeny z ocele 13 240 &aste¢né zachycuje natadeni PCH kolem svislé osy,
které je nezadouci vzhledem k nutnosti stabilizace polohy pfivodu tlakového oleje. Ostatni
¢asti horniho uloZeni kloubu jsou shodné se spodnim kloubem vcetné pouZitych

materiald.
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Obr. 43 — Ulozeni horniho kloubu vertikalniho PCH

61



Diplomova prace Bc. Jifi Kolman

7.3.6 Kloubové uloZeni horizontalnich PCH a tahel

Klouby na obou koncich horizontalniho PCH jsou tvofeny normalizovanym kloubovym
loziskem GE 350 DS s vnitfnim primérem 350 mm, vnéjSim priimérem 560 mm a Sifkou
vnéjsiho krouzku 170 mm. Sitka vnitfniho, otoéného krouzku loZiska je 280 mm. Vné&jsi
krouzek loziska je v oku pfiruby valce i v oku pistnice na jedné strané opieny v osazeni a
na druhé strané je zajistén proti axialnimu posunuti Sroubovanym pojistnym krouzkem.
Vnitfni prlmér oka pfiruby i oka pistnice je opatfen drazkou pro rozvod plastického

maziva privadéného ke kloubovému lozisku.

Takto sestavené kloubové zakon&eni PCH je pfipojeno k ocelové konstrukci spodni
stavby i chodidla Gepem o priméru 350 mm a délce 810 mm. Cep je vyroben z oceli
15 241, ma valcovou hlavu, ktera je opatfena dvéma protilehlymi plochami k zajisténi proti
pootoceni. Vysunuti ¢epu brani matice HM 3168, zajisténa proti uvolnéni pfiSroubovanou
pojistkou priifezu ve tvaru U. Stfedni polohu ulozeni PCH mezi pravou a levou &asti
ocelové konstrukce zajidtuji dva vymezovaci krouzky nasazené na Cep po obou stranach
vnitfniho krouzku kloubového loZiska. V podélné ose ze strany hlavy, je v epu otvor se
zavitem M160 x 4, ktery slouzi k nasazeni pfipravku pro usnadnéni pfipadné demontaze

Cepu. Zavit je opatifen ucpavkou, aby nedoslo ke znecisténi a nasledné korozi.

Klouby tahel jsou shodné konstrukce jako klouby horizontalnich PCH. Jedinym
rozdilem je délka Cepu. Pfipojeni tahla k ocelové konstrukci spodni stavby je realizovano

Cepem o délce 860 mm a k ocelové konstrukci chodidla ¢epem o délce 1 050 mm.
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Obr. 44 — Ulozeni horizontalniho PCH na chodidle
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7.3.7 Kryty spodnich kloubti vertikalnich PCH

Spodni klouby vertikalnich PCH jsou opatfeny kruhovych harmonikovym krytem proti
vniknuti nedistot. Horni &ast krytu je délena a pfipojena Sroubovym spojem k délenému
drzaku krytu pfichycenému na kulovém zakoné&eni pistnice PCH. Délici rovina horniho
dilu krytu a pfipojeni k drzaku jsou prachotésné provedené. Spodni hrana horni ¢asti krytu
disponuje vnitfnim osazenim, které vymezuje konecnou polohu vysunuti druhého
navazujiciho dilu krytu. Ten ma profil stény ve tvaru pismene Z a vnéjS§im osazenim na
své horni hrané zapada do horni ¢asti krytu. Stejnym zplsobem na druhy dil krytu
navazuji dal$i dva dily vzdy mensiho priméru. Posledni, tedy Ctvrty dil krytu volné doléha
svou spodni hranou na plochu chodidla a tim prostor urCeny k zakrytovani uzavira.
Vzajemna pohyblivost jednotlivych dill krytu zajisStuje jeho celistvost v jakékoliv poloze
naklopeni svislé osy PCH. Horni kloub neni opatfen krytem, protoZe se na jeho odkrytych

pracovnich plocha nehromadi nanosy nedistot.
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Obr. 45 — Kryt spodniho kloubu vertikalniho PCH
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Sestavenim vSech mechanickych dili vznika navrzeny kracivy podvozek pouzitelny
pro kolesové rypadlo o hmotnosti 4 000 tun, jehoZ celkovda hmotnost &ini 1 514 503 kg.
Zadavaci podminky z pohledu maximalnich zakladnich rozmérd a maximalni teoretické
delky kroku jsou splnény. Hydraulické agregaty, hydraulické obvody a elektricka zafizeni

nejsou pfedmétem konstrukéniho navrhu, a proto v této praci nebudou uvadény.

Obr. 46 — Navrh kracivého podvozku
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8 Funkce kraéivého podvozku se étyimi PCH

Zakladnim pozadavkem na kracivy podvozek je schopnost pfemistovat rypadlo. Pro
dosazeni optimalizace manipulaéniho rozsahu je nutné udélit kracivému podvozku se

Styfmi pfimocCarymi hydromotory urcité funkéni schopnosti.

Vysledny pohyb stroje se sklada z jednotlivych dil€ich &asti pohybu, které se
v odborné praxi nazyvaji krok. U systému krageni se étyfmi PCH je kazdy krok sloZen ze
dvou fazi. Prvni fazi je sunuti chodidel ve sméru uvaZovaného pohybu stroje a druha faze
spociva v pohybu samotné spodni stavby, tedy pfesunuti stroje. Kazdy krok je nutné zacit
vzdy uplnym pfedsunutim chodidel a jeho maximalni délka je zavisla na délce vysunuti
horizontalnich PCH. Pro dosaZeni pfesnych soufadnic kone&ného postaveni stroje, je

zapottebi libovolna zména délky kroku. Podvozek je tedy schopen vykonavat nasledujici

pohyby:

o krok vpfed

e Jibovolné zkraceny krok vpred
e krok vzad

e libovolné zkraceny krok vzad
e otaceni

e otéaceni libovolné zkracenym krokem

Sunuti chodidel je poCatecni faze kroku, ke které dochazi vlivem silového plusobeni
pistnic horizontalnich PCH. Tlakovy olej pfivedeny na &inné plochy pistd zptsobi u
predniho PCH zasouvani a u zadniho PCH vysouvani. PFi pohybu chodidel se pistnice
vertikalnich PCH zasouva a vysouvéa podle polohy chodidla vigi spodni stavbé. To je

umoznéno volnym pratokem oleje diky propojeni prostoru télesa valce pod a nad pistem.

V zavéru sunuti je na spodni ginnou plochu pistu pfedniho vertikalniho PCH pfiveden
tlakovy olej a dochazi k mirnému nadlehCeni pfedni Casti chodidla. NadlehCeni eliminuje
silu od klopného momentu zptsobenou dvojici horizontalnich PCH, G&inky zbytkového
tlaku nad pisty vertikalnich PCH a sily od hmotnosti chodidla. Na obr. 47, 48, a 49 je
uvedeno kinematické schéma pohybu pfi sunuti chodidla. NadlehCovani zabrariuje

nezadoucimu zabofeni chodidla do mékcich partii pojezdové ploSiny.
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Obr. 49 — Kinematické schéma pohybu pfi ukonéeni sunuti chodidla
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Krok vpred je fazi, kdy dochazi k pohybu stroje. Vertikalni PCH pracuiji jako vzpéry a
prenasi vahu stroje. Toho je docileno tim, Ze se prostor télesa valce nad pistem uzavie a
je zamezeno volnému odtoku oleje. PCH zUstava po celou dobu pfesouvani stroje
vysunuty na stejné hodnoté, ktera odpovida hodnoté vysunuti ve fazi uplného pfedsunuti
chodidla. Tato hodnota je pevné dana konstrukci podvozku a mirné se méni v zavislosti

na nerovnostech pojezdové ploSiny.

V dobé pohybu spodni stavby je opérna rovina spodni stavby tvofena C&tyfmi
vertikalnimi PCH. V zajmu zachovani stability stroje je ovéem nutné, aby jeji opé&rnou
rovinu tvofily pouze tfi body. Toho je dosaZeno tfibodovym propojenim vertikalnich PCH.
Obvod umozni v dobé& kroku propojeni prostordi nad pisty u dvojice vertikalnich PCH,
které se nachazeji na kazdém z chodidel v pozici pod kolesovym vyloznikem. Dojde

k vyrovnani jejich tlak(l a rozlozeni opérné roviny do pozadovanych tfech bodu.

Pohyb stroje vyvolava opét silové plisobeni dvou dvojic horizontalnich PCH. Tlakovy
olej pfivedeny na ¢&inné plochy pistt zpGsobi u ptednich PCH vysouvani a u zadnich PCH
zasouvani. Vzhledem k tomu, ze v krajni prfedsunuté poloze chodidla je podélna osa
vertikalnich PCH sklonéna pod thlem cca 21°, uginky horizontalnich PCH piesouvaji
spodni stavbu respektive stroj po trajektorii, ktera ma tvar kruznice o poloméru
rovnajicimu se rozteCi stfedll ulozeni vertikalnich PCH. Na obr. 50, 51 a 52 je uvedeno

kinematické schéma pohybu kroku vpred.

V pribéhu obou fazi kroku je Ukolem mechanickych tahel stabilizovat vzajemnou

polohu chodidel vi&i spodni stavbé.

Libovolné zkraceny krok vpred je urCen libovolné zkracenou fazi pohybu stroje.

Ostatni funkce jsou stejné jako u pIného kroku vpred.

Krok vzad a libovolné zkraceny krok vzad je upIné stejna Cinnost systému jako u

kroku vpFed a libovolné zkraceném kroku vpfed, pouze opaénym smérem.

Otaceni je zajisténo protismérnym pohybem chodidel. Jedno chodidlo se pohybuje
smérem dopfedu a druhé smérem dozadu. PFi fazi sunuti chodidel je tedy nutné
respektovat rozdilny smér jejich pohybu. Pro otaceni spodni stavby plati pravidlo, kdy
zasunuté chodidlo je na stran&, na kterou je poZadovano nato&eni. Cinnost systému je

jinak stejna, jako pfi kroku vpfed nebo vzad.

Otaceni libovolné zkracenym krokem je ureno libovolné zkracenou fazi pohybu

stroje pfi otaCeni. Ostatni funkce jsou stejné jako u pIného otaceni.
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Obr. 50 — Kinematické schéma pohybu na za¢atku kroku vpied

Obr. 52 — Kinematické schéma pohybu pfi ukonéeni kroku vpied
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9 Kontrola mérného tlaku na podlozku

Jednim ze zakladnich pozadavkl kladenych na konstrukci podvozku velkostroje je
dovolené zatiZeni pracovni plosiny. Jedna se o mérny tlak na podlozku, jehoz hodnota je
uréena tihou od hmotnosti stroje plsobici na kontaktni plochu podvozku s pojezdovou
ploSinou. Zadavaci podminky urcuji nepfekrocitelnou hodnotu maximalniho mérného tlaku

na podloZku pepmax = 0,15 MPa.
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Obr. 53 — V Kontaktni plocha kracivého podvozku
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Ve své podstaté mohou nastat tfi varianty kontaktu podvozku s pojezdovou ploSinou.
V prvni varianté se velkostroj nepohybuje, pevné stoji na obou chodidlech a opérné Casti

spodni stavby. Sila od hmotnosti stroje je rozloZzena do celé kontaktni plochy.

Druha varianta kontaktu je v dobé& sunuti chodidel, kdy je pfevazna cast hmotnosti
stroje rozloZzena do kontaktni plochy pouze opérné Casti spodni stavby a zatiZzeni se

neucastni pouze nepatrna ¢ast vznikajici od hmotnosti chodidel.

Tfeti variantou je kontakt v dobé& kroku, kdy je vedkera hmotnost velkostroje

soustfedéna do kontaktni plochy pouze obou chodidel.

Kontaktni plocha jednoho chodidla Scy a kontaktni plocha spodni stavby Sss jsou
rovny ploSnému obsahu barevné vyznalenych pfislusnych ploch profilu podvozku dle

okdtovaného obr. 53:

Sen=(4-7)+(2-(11-4,29)) + (2-(11-1,355)) = 152,19 m? (9.1)

Sgs = 20-13,9 = 278 m? (9.2)

Kontaktni plocha kracivého podvozku Spr se bude rovnat souctu kontaktnich ploch

obou chodidel a kontaktni plochy opérné &asti spodni stavby.

Spr = 2+ Scy + Sss = 2+ 152,19 + 278 = 582,38 m? (9.3)

Pro vypoclet zatéZujici sily Fc vyvolané celkovou hmotnosti rypadla, ktera cinni
4 000 tun plati vztah:

Fc=m-g=4000-10%-9,81 = 39240 000 N (9.4)

Hmotnost jednoho chodidla je 183 586 kg. Zatézujici sila Fc.cy od hmotnosti rypadla,

ktera nezahrnuje hmotnost dvou chodidel, se vypocte dle vztahu:

Fe_cy =m-g = ((4000-10%) — (2- 183 586)) - 9,81 = 35 638 042,68 N (9.5)
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Mérny tlak na podloZku per pro pfipad kdy velkostroj pevné stoji na obou chodidlech a

opérné Casti spodni stavby je:

Fc 39240000

= = 67378,7 Pa~ 0,0674 MPa (9.6)
Spr 582,38

Ppr =

Mérny tlak na podlozku pss pro pfipad, kdy rypadlo stoji na opérné &asti spodni

stavby je:

Fc_cu _ 35638042,68
Sss 278

Pss = = 128 194,39 Pa ~ 0,128 MPa (9.7)

Mérny tlak na podloZku pcy pro pfipad, kdy velkostroj stoji pouze na obou chodidlech

je:

_ Fc 39240000
Pen = 575~ 2-152,19

=128917,8Pa =~ 0,129 MPa (9.8)

Z uvedenych vypoctla vyplyva, ze nejvétSi mérny tlak na podlozku a tudiz i nejvétsi
zatizeni pracovni ploSiny podvozkem rypadla vznika v dobé kroku, kdy kracivy podvozek

spociva na pojezdové plosiné pouze kontaktni plochou obou chodidel.

podvozku. To je nespornou vyhodou, protoZe tento pfipad vznika pfi t€Zbé&, kdy se na
pracovni ploSinu pfenasi kromé sil zplsobenych hmotnosti stroje jesté vnéjsi vlivy

vyvolané rypnou silou a zanesené do ocelové konstrukce rypadla.

Kontrola maximalni hodnoty mérného tlaku na podlozZku:

PcH < PPRmax (9-9 )
0,129 < 0,15 (9.10)
Zadavaci podminka tykajici se nepfekroceni maximalniho mérného tlaku na podloZzku

je spinéna.
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10 Zakladni vypoéet horizontalnich a vertikalnich PCH

Zadavaci podminky pro zakladni vypodet horizontalnich a vertikalinich PCH jsou
uréujicim faktorem pro jejich dostateéné dimenzovani z pohledu vykonu, Unosnosti a
pracovni rychlosti. Jejich hodnoty jsou uvedeny v tabulce 2. Zadavaci podminky, které
nejsou pfedmétem konstruk&niho navrhu v této praci a jsou potfebné pro dal$i vypocet,
odpovidaji pfiblizné velikosti hodnot pouzivanych pfi provozu skute¢nych kracivych

podvozkl rypadel fady TC2.

Tabulka 2 — Zadavaci podminky pro vypoéet horizontalnich a vertikalnich PCH

Hmotnost rypadla mg 4 000 [kg - 103]
Hmotnost chodidla Mcy 183,586 [kg - 103]
Vstupni tlak do horizontalniho PCH P1H 11,7 [MPa]
Vstupni tlak do vertikalniho PCH P1v 14,1 [MPa]
Tlak pojistovaciho ventilu obvodu horizontalnich PCH PevH 23 [MPa]
Tlak pojistovaciho ventilu obvodu vertikéalnich PCH Ppwv 22,2 [MPa]
Maximalni délka vysunuti horizontalniho PCH Iy 3000 [mm]
Maximalni délka vysunuti vertikalniho PCH ly 1000 [mm]
Uhel sklonu vertikalnich PCH od svislé roviny o 21 [°]
Uhel sklonu horizontalniho PCH od vodorovné roviny B 13 [°]
Uhel sklonu horizontalniho PCH od vodorovné roviny Y 19 [°]
Pozadovana rychlost vysouvani horizontalniho PCH ViH 0,08 [m - 5'1]
PoZadovana rychlost zasouvani horizontalniho PCH V2H 0,12 [m - 3'1]
Pozadovana rychlost vysouvani vertikalniho PCH Vv 0,03 [m - 5'1]
Pozadovana rychlost zasouvani vertikalniho PCH Vo 0,079 [m - 5'1]
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Koncepce konstrukéniho navrhu kracivého podvozku pro kolesové rypadlo o
hmotnosti 4 000 tun vychazi ze systému kracivého podvozku se &tyfmi pfimocCarymi
hydromotory. Zakladem podvozku je spodni stavba a dvé chodidla. Kazdé z chodidel je
pfipojeno ke spodni stavbé& dvéma horizontalnimi PCH, dvéma vertikalnimi PCH a dvéma
mechanickymi tahly, pfiéemz veskera spojeni jsou FeSena jako kloubova. Vertikalni PCH
pIni funkci vzpéry s proménlivou délkou, jejiz hodnotu ur€uje poloha chodidla vici spodni
stavbé a stav terénu pojezdové plosiny. Horizontalni PCH vyvozuji sily, které zptsobuiji

presunuti velkostroje.

Prvnim krokem nutnym k zahajeni vypoétu horizontalniho PCH je uréeni jeho
zatézujici sily. Na zakladé rozkladu sil ptisobicich na horizontalni PCH v prab&hu kroku a
pribéhu sunuti chodidla bude mozné oznacit nejvétsi zatézujici silu a ta bude uvazovana

pro vypocet.

10.1 Rozbor sil pri pohybu spodni stavby

Sily znazornéné na obr. 54 jsou sily pusobici na podvozek ve fazi kroku, kdy dochazi

k pfesouvani stroje.

Pohyb stroje

i g Faew
-2 |F

_____ | O /'r\_ LN

p ! 7 ,

F2 Hg Fs

¥
| Fﬁ F7 5
| | o/ |

|

S

Obr. 54 — Rozbor sil plsobicich pfi pohybu stroje
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F; — zatézuijici sila od hmotnosti rypadla
F, — sily, které je nutné vyvodit prosttednictvim horizontalnich PCH pro pfesunuti rypadla

F, — zatiZzeni v tahu puUsobici od horizontalniho PCH na ocelovou konstrukci chodidla v

misté uchyceni pistnice

F,. — zatizeni v tahu plsobici od horizontalniho PCH na ocelovou konstrukci spodni

stavby v misté uchyceni télesa valce

F; — zatiZzeni v tlaku plsobici od horizontalniho PCH na ocelovou konstrukci chodidla v

misté uchyceni pistnice

F.. — zatiZeni v tlaku pasobici od horizontalniho PCH na ocelovou konstrukci spodni

stavby v misté uchyceni télesa valce

F, 5 — zatizeni v tlaku od hmotnosti stroje plsobici do ocelové konstrukce chodidla

prostfednictvim vertikalnich PCH

Sily F,, F2a, F3a F3, méni v prubéhu kroku svou velikost i orientaci. Trajektorie drahy
pohybu spodni stavby je v priibéhu kroku ¢ast kruznice o poloméru rovnajicimu se délce
roztede os kulovych éepud hydraulicky zafixovaného vertikalniho PCH. Na zagatku jsou sily
nejvétsi. V pribéhu pohybu az do poloviny kroku postupné klesaji k nule. V momentu
zvratu je zatizeni nulové a pfi dalSim pohybu zacina narlstat opét do pocatec¢ni velikosti,
ale s opaénou orientaci. Ve druhé poloviné kroku se tedy silové poméry oto¢i a hmotnost
stroje zpGsobi preneseni tlaku v oleji na opa&né strany pistd horizontalnich PCH,

v dUsledku ¢ehoz se hydrogeneratory stavaji brzdnym elementem pohybu stroje.

Sila F4 a Fs méni rovnéz v priibéhu kroku svou velikost. Prfed zapocetim kroku je
velikost t&chto sil rovna pouze svislé slozce od hmotnosti vertikalnich PCH. Po spusténi
kroku se zacina pusobici sila rozkladat do vodorovné a svislé slozky. S posouvajici se
spodni stavbou svislé zatiZzeni nartsta a nejvy$Si hodnoty dosahuje poloviné kroku. Zde
vodorovna slozka zatizeni vymizi a zGstava pouze svisla. Ve druhé poloviné kroku svisla
slozka zatiZzeni klesa na svou puvodni hodnotu a po ukon&eni kroku je rovna opét pouze

svislé slozce od hmotnosti vertikalnich PCH.

Sily Fg¢ a F7 jsou svislou slozkou zatizeni vznikajiciho od hmotnosti horizontalnich

PCH. Z pohledu kinematiky pohybu podvozku jsou to sily zanedbatelné velikosti.
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10.2 Rozbor sil pri sunuti chodidla

Sily znazornéné na obr. 55 jsou sily, plsobici na podvozek ve fazi sunuti chodidla.

Sunuti chodidla

Obr. 55 — Rozbor sil pusobicich pri sunuti chodidla

F. — tfeci sila pUsobici proti sméru sunuti chodidla, vznika od jeho hmotnosti, tuto silu je

nutné pfi sunuti chodidla prekonat
Fzch — sila od hmotnosti chodidla

FicHn — zatizeni v tlaku pUsobici od horizontalniho PCH na ocelovou konstrukci chodidla v

misté uchyceni pistnice

F.cH — zatizeni v tahu plsobici od horizontalniho PCH na ocelovou konstrukci chodidla v

misté uchyceni pistnice

Fach, acn — zatiZeni v tlaku od vertikalnich PCH, velikost je zavisla na hmotnosti pistnice a

odporu vznikajicim pfi vytékani oleje z prostoru nad pistem
Fsch, scn — SVisla slozka zatizeni vznikajici od hmotnosti horizontalnich PCH

Fsch - sila plsobici na chodidlo od vertikalniho PCH v dobé& sunuti, eliminuje silu od
klopného momentu zplsobenou dvojici horizontalnich PCH, od tlaku nad pisty
vertikalnich PCH a od hmotnosti chodidla
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10.3 Vypodet zatézujicich sil horizontalnich a vertikalnich PCH

V jednotlivych fazich kroku vznikaji v osach horizontalnich PCH odligné sily. S
pfihlédnutim uvedenému popisu funkci kra€ivého podvozku Ize jednoznaéné konstatovat,
Ze pFi pohybu stroje dochazi k pfesouvani vyrazné vétSich hmotnosti, nez pfi sunuti
chodidla. Z tohoto divodu bude dal$i postup vypoctu respektovat sily F, a F; dle obr. 54,
jako maximalni zatézujici sily a horizontalni PCH budou dimenzovany na jejich hodnotu

s pfidavkem pro dodrZeni poZzadované bezpecnosti.

Prvnim krokem vypoctu je uréeni zatézujici sily F; od hmotnosti rypadla. Hmotnost
spodni stavby je rozlozena na C&tyfi vertikalni pfimo&aré hydromotory. Pro jeden vertikalni
PCH se tedy jedna o silu rovnajici se 1/4 zatizeni od hmotnosti rypadla ponizené o

hmotnost obou chodidel.

_ ((mg-10%) — (2" mcy)) g
z- 4

(10.3.1)

v ((4000-10%) — (2-183586))-9,81
Z =
4

=8909510,7 N (10.3.2)

Sila F; je nejvétsi silou pasobici v ose vertikalniho PCH v prib&hu celého kroku a

proto bude vyslednou zatéZujici silou k provedeni jeho zakladniho vypoctu.

Dale je nutné vypocitat silu F1. Pro vyvozeni pohybu stroje musi byt tato sila

prekonana plisobenim horizontalnich PCH.

tana = — = F; =Fz-tana =8909510,7 - tan21 = 3420 040,7 N (10.3.3)

Pomoci sily F4, ktera je vodorovnou slozkou zatézujici sily horizontalniho PCH uréime

SI'IszaFg,.
_h — F, = f —3420040'7—35100018N 10.3.4
COSB_Fz 27 cosp cos13 ’ (10.3.4)
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F4 . Fi 3420 040,7
= — — = =
oSy F; 3 cosy cos 19

=3617105,8N (10.3.5)

Sila F; je vétsi jak sila F,, a proto bude vyslednou zatéZujici silou pro zakladni
vypodet horizontalniho PCH.

10.4 Zakladni vypoéet horizontadlniho PCH

10.4.1 Pramér pistu horizontélniho PCH

Pramér pistu horizontalniho PCH bude vychazet ze vztah(i pro rovnovahu sil dle
schématu na obr. 56.

S1H SoH

I
\I L/ °
al |__ oL I — v DI
Fsin Fsan
P1H szT- VoH ' ViH
Obr. 56 — Schéma horizontalniho PCH
n
Fi=0 (10.4.1)
i=1
Fsin — Fsou —F3 =0 (10.4.2)
Sin " Pin —S2u P2n—F3 =0 (10.4.3)
F; 3617 105,8 2
St Pin = F3 = Sig = pﬁ = 117-106 =0,3092 m (10.4.6)
- D% Siy-4 0,3092- 4
Siu = 2 = Dy = p—— - =0,627 m (10.4.7)
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Vypoc&tena hodnota bude zaokrouhlena smérem nahoru, tedy na rozmér 630 mm. Z
dGvod( nového priméru pistu je nutné provedeni kontroly tlaku na vstupu PCH vzhledem

k tlaku pojistného ventilu.

_ F3-4 361710584
- m-Di  m-0,632

Pin - Sip = F3 = P1in =11,6-10°Pa (10.4.8)

Podminka pro spravnou funkci hydraulického obvodu je:

P1iH = PpvH 11,6 <23 (10.4.9)

Tlak p1y na vstupu do horizontalniho PCH je mensi nez tlak pojistovaciho ventilu ppy,

podminka je spinéna.

10.4.2 Prameér pistnice horizontalniho PCH

Pro vypocet primeéru pistnice dy Ize vyuzit rovnici kontinuity.

e Rychlost vysouvani horizontalniho PCH: Vip = 0,08 [m - s-1]

e Rychlost zasouvani horizontalniho PCH: Vou = 0,12 [m - s-1]

. D2 .
St Vig _ T Dy viy

Sip“Vig = Syu -V = Sy = 10.4.10

1H " ViH 2H " V2H 2H Vo 4 vy ( )

- (D% — d? n-D%-v
(D —di) _ - Df - va (10.4.11)

4‘ 4 'V2H

, D&-viu 0,632 0,08
dy= [Dy—-— = [0632-———"—=0,364m (10.4.12)
Vo 0,12

Na zakladé vypocteného rozméru bude zaokrouhlen primér pistnice horizontalniho
PCH na rozmé&r 400 mm. Z diivod(i nového rozméru prdméru pistu je nutné provedeni
kontroly tlaku na vstupu PCH vzhledem k maximalnimu tlaku, tedy tlaku pojistného

ventilu.
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P2x " Szn = Fszu = F3 (10.4.13)

F3 -4 36171058 4

= = =19,44-10°P 10.4.14
P2 =0 D% —d%) - (0,632 —0,42) a ( )

Podminka pro spravnou funkci hydraulického obvodu je:

P2n < PpvH 19,44 <23 (10.4.15)

Tlak poy na vstupu do horizontalniho PCH je mensi nez tlak pojistovaciho ventilu ppyy,

podminka je spinéna.

10.4.3 Tloustka stény télesa valce horizontalniho PCH

S1H

I'2H
r
i 1H.
1
du

Du
|

,é.-_._"__

S2H

Obr. 57 — Schéma stén télesa valce horizontalniho PCH

e material pro vyrobu vélce PCH: 13 123.5

e mez pevnosti v tahu: R, = 470+640 Mpa
e nejnizZsi mez kluzu: R. = 265 MPa

e Poissonova konstanta: pu=0,3

e koeficient bezpe&nosti: kvyw = 2,6

Pro vypocet dovoleného napéti opyy materialu pro vyrobu télesa valce horizontalniho
PCH plati vztah:

R, 265
Opvn = - = > = 101,9 MPa (10.4.16)
VH ’
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Prvotni vypocet stény télesa valce horizontalniho PCH bude veden podle vztahu pro

tenkosténnou nadobu:

S PpvH * DH _ 23" 106 ' 0,63
W= 2 6pyy 2-101,9-10°

=0,0711m= 71,1 mm (10.4.17)

Vzhledem k tomu, Ze bude vnéjsi &ast télesa valce horizontalniho PCH vystavena
extrémné slozitym klimatickym vlivim a nanosu spadaného materidlu zadrzujiciho
vlhkost, vypoctenou hodnotu tloustky stény valce navySim o 4 mm na postupné vznikajici
korozi. Z dlivodl moznosti nasledné renovace vnitini plochy valce pfipoéteme pridavek na

obrabéni 1,5 mm.

Celkova tloustka stény valce bude sy = 76,6 mm. Pro dalsi vypocet budu uvaZovat

zaokrouhlenou hodnotu s1y = 77 mm.
Dale bude provedena kontrola télesa horizontalniho PCH, zda se jedna o
tenkosténnou, nebo tlustosténnou nadobu:

Tenkosténna nadoba:

r
28 118 (10.4.18)
1y

Tlustosténna nadoba:

r
281,18 (10.4.19)
I1H

Dy 0,63
fp =~ =~ =0315m=315mm (10.4.20)
rog =g + Sy = 0,315+ 0,077 = 0,395 m = 392 mm (10.4.21)
'l 395
2H 27— 1,244 > 1,18 (10.4.22)
iy 315
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Dle vysledku kontroly se jedna o tlustosténnou nadobu, pro jejiz vypocet plati vztah:

(10.4.23)

s _Du | [opve+Peve- (1 —2-1)
w2 opvh — Peve - (1 + 1)

—1]1=0,0763m=76,3mm (10.4.24)

0,63 | [101,9-106+23-105- (1 —2-0,3)
SH= 101,9 - 106 — 23-106- (1 + 0,3)

Stejné jako v pfedchozim vypoctu bude vypoltena hodnota navySena o 4 mm na

korozi a 1,5 mm pro moznost nasledné renovace.

Celkova tloustka stény télesa horizontalniho valce bude po zaokrouhleni v kone¢né

podobé sy = 82 mm.

10.4.4 Tloustka dna télesa valce horizontalniho PCH

Pro urceni tloustky dna valce plati vztah:

23106
PPVH _ () 405-0,63 -

= 0,405 - Dy, - Shdihalil
SzH LA - 101,9 - 106

=0121m=121mm  (10.4.25)

K vypoctené tloustce dna zapocitame pfidavek na korozi 4 mm a 3 mm na upravy

dosedaci plochy. Dno valce PCH bude mit tloustku s,y = 128 mm.

10.4.5 Kontrola pistnice horizontélniho PCH na vzpérnou pevnost

e material pro vyrobu pistnice PCH: 13 123.5

e mez pevnosti v tahu: R, = 470+640 Mpa
e nejnizsi mez kluzu: R. = 265 MPa

e koeficient bezpec€nosti: Kprm = 2,6
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Pro vypo&et dovoleného napéti oppr; materialu pro vyrobu pistnice horizontalniho PCH

plati vztah:
Re 265
OppH = = =101,9 MPa (10.4.26)

Podle typu uloZeni horizontalniho PCH se jedna o variantu vzpéru B, kde je prut
namahany na vzpér ulozen na obou koncich v kloubové vazbé. K uréeni redukované

délky prutu .4 pro tuto variantu vzpéru plati vztah:

lredH = lPH =3m ( 10427)

Pro vypocet momentu setrvacnosti plochy prifezu pistnice k ose soumérnosti Jy plati:

_medf w04

Ju=—¢7 o =1,257-10"3 m* (10.4.28)

Polomér setrvaénosti plochy priifezu pistnice iy:

(10.4.29)

(10.4.30)

Pokud je Stihlost pistnice A vétSi jak mezni Stihlost A, plati pro vypocet kritické
vzpérné sily vztahy podle Eulera. Pokud je Stihlost pistnice A menSi nez mezni Stihlost
Amez, Plati vztahy podle Tetmajera. Pfi velikosti Stihlosti pistnice A mensi nez 40 se pro

vypocet kritické sily uvazuje prosty tah - tlak.
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Stihlost pistnice Ay horizontalniho PCH se vypocte dle vztahu:

Ap=— -~ —30 (10.4.31)

Stihlost pistnice Ay = 30. Hodnota je mensi nez 40 a proto dal$i vypodet bude veden

jako prosté zatizeni v tahu — tlaku.

Pevnostni podminka:

Fs < Fioy (10.4.32)
F
Oppy = ser (10.4.33)
PH

2

)

T
Fer = OpPH SPH = 101,9 - 106 ) < ) =12 805 131,7 N (10434)

Pro velikost koeficientu bezpeé&nosti pistnice horizontalniho PCH namahané na vzpér
plati key = (2 = 4).

Fiew 12 805 131,7
k = = = 3’
PH™ F, ~ 36171058

54 (10.4.35)

Vyslednd mira bezpeénosti pistnice horizontalniho PCH namahané na vzpér
ken = 3,54 je vyhovujici. Hodnota bezpecnosti leZi v intervalu poZzadované bezpecénosti

pro pistnice pfimoc¢arych hydromotor( uzivanych v bézné praxi.

10.5 Zakladni vypoéet vertikalniho PCH

Zakladni vypocet vertikalniho PCH bude mit stejnou strukturu jako zakladni vypocet
horizontalniho PCH v kapitole 10.4. Z tohoto diivodu bude vypod&et proveden zkracenou
formou, bez popisu jednotlivych krokl. Vypocet maximalni zatézujici sily F; vertikalniho
pfimoCarého hydromotoru je uveden v kapitole 10.3 ve vztahu (10.3.2) a indexovani

feSenych rozmér bude uvedeno v nasledujicich schématech dle obr. 58 a obr. 59.
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10.5.1 Prameér pistu vertikdlniho PCH

Siv Sav

>
\I L/ (m]
>
Fsiv Fsav
P1v psz- Vav Viv
Obr. 58 — Schéma vertikalniho PCH
F, 8909 510,7 2
Siv: piv =Fz = SiH :E:m:0,6319m (1051)
g =TPv o [Swed_ 063194 o) 10.5.2
="y v = — - =0, m (10.5.2)
Zaokrouhleni priiméru pistu vertikalniho PCH na hodnotu 900 mm.
Fz-4 8909510,7-4 6
Piv: SlV = FZ . Piv = - D‘ZI = T 0’92 =14-10°Pa ( 1053)
Podminka:
pr S pPVV 14‘ S 22, 2 (1054)

Tlak psv na vstupu do vertikalniho PCH je mensi nez tlak pojistovaciho ventilu ppyy,

podminka je spinéna.
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10.5.2 Prameér pistnice vertikalniho PCH

e Rychlost vysouvani vertikalniho PCH: Vi = 0,030 [m - s-1]
e Rychlost zasouvani vertikalniho PCH: Vou = 0,079 [m - s-1]
gy = |pz _DvViv_ logp 092-003_ o0 10.5.5
V= \ Vay = ) 0,079 =0, m (10.5.5)

Zaokrouhleni priiméru pistnice vertikalniho PCH na hodnotu 710 mm. Zpétna kontrola
neni nutna, na plochu pistu ze strany pistnice nepfichazi z pohledu zatiZzeni od hmotnosti

stroje zadny tlak.

10.5.3 Tloustka stény télesa valce vertikdlniho PCH

S1v

/ PP 4 z
ZIEE 7l
7
=) _.f___.__._. B O P S
Sav A (
A

7777 7777/

Obr. 59 — Schéma stén télesa valce vertikalniho PCH

e material pro vyrobu valce PCH: 13123.5

e mez pevnosti v tahu: R, = 470+640 Mpa
e nejnizSi mez kluzu: Re = 265 MPa

e Poissonova konstanta: u=0,3

o koeficient bezpec€nosti: kv = 2,6
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R, 265
Opyy — = = 101, 9 MPa ( 1056)
kvw 2.6

ppyv Dy 22,2-10°-0,9
2-opyy  2-101,9-106

= 0,098 m = 98 mm (10.5.7)

Navyseni vypoétené hodnoty stény télesa horizontalniho PCH na postupné vznikajici

korozi 0 4 mm a pro moznost nasledné renovace 1,5 mm.

Celkova tloustka stény valce bude s4, = 103,5 mm. Pro dal3i vypoc€et budu uvazovat
zaokrouhlenou hodnotu s4v = 104 mm.

Ovéfeni, zda se jedna o tenkosténnou nebo tlustosténnou nadobu:

r riy +s 450 + 104
2 WV =1,231> 1,18 (10.5.8)
I1v Dy 450

2

Dle vysledku kontroly se jedna o tlustosténnou nadobu, pro jejiz vypocet plati vztah:

D + (1-2-
Vv \/GDVV prvv " ( Ll)_l (10.5.9)

S =
) opyv — Ppyy - (1 + W)

0,9 | [101,9-108 +22,3-105-(1—2-0,3)
—1|=0,1042m = 104,2 mm ( 10.5.10)

SV =577 7101,9 - 106 — 22,3 105 - (1 + 0,3)

Stejné jako v predchozim vypoctu bude vypoltena hodnota navySena o 4 mm na

korozi a 1,5 mm pro moznost nasledné renovace.

Celkova tloustka stény télesa horizontalniho valce bude po zaokrouhleni v koneéné
podobé sy =110 mm.
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10.6 Tloustka dna télesa valce vertikalniho PCH

Ppvv 22,2 ' 106
Sy = 0405 Dy [ = 0,405-0,9+ | == =0,1701m =170, 1mm  (10.6.1)
DVV ’ _—

K vypoctené tloustce dna zapocitame pfidavek na korozi 4 mm a 3 mm na uUpravy

dosedaci plochy. Dno valce PCH bude mit po zaokrouhleni tloustku s,y = 178 mm.

10.7 Kontrola pistnice vertikalniho PCH na vzpérnou pevnost

e material pro vyrobu pistnice PCH: 13123.5
e mez pevnosti v tahu: Ry, = 470+640 Mpa
e nejnizsi mez kluzu: R. = 265 MPa
¢ koeficient bezpec€nosti: Kevm = 2,6
_ Re —265—1019MP (10.7.1)
Oppv = Kervn = 2.6 = ) a 7.
lredV = lPV =1m ( 1072 )

Pistnice vertikdlniho PCH ma prafez ve tvaru mezikruzi s vn&j§im priimérem

dy = 710 mm a s vnitinim prdmeérem dy4 = 510 mm.

- (dy — dyy) _m (0,71* — 0,51%)

— — 4
Jv = o4 7 0,009153 m (10.7.3)
m (dél - d€/1)
N 64 _ v —di) (10.7.4)
YOS | m g —di) 16 (df —dfy) o
)

=0,2185m (10.7.5)

| o71t-0519
V= 5T |16-(0,712 = 0,512)
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m2-E m2-2,1-10°
Amesv = | = S = 88,44 (10.7.6)
e

lredV
Ay = = = 4,58 10.7.7
V™7, 02185 ( )
Pevnostni podminka:
F; < Fiev (10.7.8)
F
Oppy = Skrv (10.7.9)
PV

m- (0,712 — 0,512
4

FkrV == GDPV : SPV == 101,9 * 106 " < ) = 19 527 825,8 N (10710)

Pro velikost koeficientu bezpeénosti pistnice vertikalniho PCH namahané na vzpér
plati key = (2 + 4).

v _ Py 195278258
PV F, ~ 89095107

2,19 (10.7.11)

Vysledna mira bezpeé&nosti pistnice vertikalniho PCH namahané na vzpér key = 2,19
je vyhovujici. Hodnota bezpednosti lezi v intervalu pozadované bezpecCnosti pro pistnice

pfimoc&arych hydromotort uzivanych v bézné praxi.
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11 Konstrukéni navrh vertikalniho PCH

Konstrukéni navrh vertikalniho PCH se ve svych zakladnich rozmérech Fidi hodnotami
vypoctu uvedeného v kapitolach 10.5, 10.6, a 10.7. Funkci pfimoarého hydromotoru je
pfeména tlakové energie hydraulického oleje na energii mechanickou. Vysledkem této
pfemény je pfimocary pohyb pistnice urcitou rychlosti, za pusobeni pozadované sily.
Rychlost a sila jsou pfimo zavislé na konstrukci PCH, priiméru pistu, priméru pistnice a
vstupnim tlaku. Zakladnimi dily PCH jsou téleso valce, dno, pfiruba s vikem, pistnice,

a koule. Nedilnou soucasti je spojovaci material a cela sada tésnicich prvku.

11.1 Téleso valce vertikalniho PCH

Polotovarem pro vyrobu télesa valce je vykovek z mangan — vanadové oceli 13 123.5.
Jedna se nizkolegovanou uslechtilou ocel pro vy3si tlaky a teploty, se zarucenou
svaritelnosti, vhodnou pro vyrobu velkych vykovkl. Ocel ve stavu 5 je normalizacné
zihana a popusténa. Vnitini pramér télesa valce je 900 mm, jeho celkova délka je
1 940 mm. Nejvétsi primér valce je v misté pfipojeni dna a dosahuje hodnoty 1 280 mm.
Povrch valce ve stfedni ¢asti z dlvod( odleh&eni klesa na praméru. V nejslabsi Casti je
tloustka stény valce 110 mm. Kazdé Celo valce obsahuje 16 ks rovhomérné rozlozenych
zavita M80 x 4 pro montaz zavrtnych Sroubd, které spojuji dno a pfirubu s télesem valce.
Téleso PCH dale disponuje dvéma vstupy pro napojeni pfivodu tlakového oleje. Vstupy
jsou opatfeny osazenim pro vlozeni tésnéni a 4 zavity M36 x 3 pro upevnéni pfipojovaci
armatury. Jeden vstup zajiStuje pfivod do prostoru nad pist a druhy vstup do prostoru pod
pist. Pfi navrhu polohy vstupu je nutné mit na zfeteli, Ze je to faktor limitujici krajni polohy

pistu a tudiz ovliviujici celkovou délku vysunuti pistnice.

Obr. 60 — Téleso valce vertikalniho PCH
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11.2 Dno télesa valce vertikalniho PCH

Jedna strana télesa valce PCH je uzaviena dnem, které je pfipojeno masivnim
Sroubovym spojem, tvofenym 16 ks zavrtnych Sroubd M80 x 4. Dno je vyrobeno rovnéz
zoceli 13 123.5. Zvnéjsi strany pfiruby dna vystupuje tupy kuzel zakonCeny kratkym
valcem, na ktery navazuje koule o praiméru 850 mm. Ta je zakladem kloubového spojeni
s uloZzenim ve spodni stavbé stroje. Na druhé strané je dno opatfeno osazenim
zasunutym do vnitfniho prdméru télesa valce. Konstrukce PCH musi odolavat velmi
vysokym tlakim hydraulického oleje. Z tohoto duvodu je spojeni dna s valcem utésnéno
dvéma prvky. Hlavni Casti t&snéni je polyuretanova U-manzeta nasunuta na vnitini
osazeni valcového zakonceni dna, podlozena opérnym plastovym krouzkem a proti
vypadnuti pojiSténa krouzkem ocelovym Sroubovanym. Se zvysSujicim se tlakem se
zvySuje i schopnost pfimknuti U-manzety ktésnicim plocham. Druhym tésnicim
elementem je pryzovy O-krouzek, navle€eny v zapichu vyrobeném rovnéz na valcovém
obvodu dna. Jeho ukolem je zachytit nepatrné, tlakové zanedbatelné uniky oleje vznikajici

na tésnicich plochach U-manzety.

Obr. 61 — Dno télesa valce vertikalniho PCH

11.3 Priruba télesa vertikalniho PCH s vikem

Druha strana télesa PCH bude uzavfena prirubou pro priichod a ut&snéni pistnice.
V pfirubé budou uloZena 2 bronzova pouzdra z materidlu 42 3119, zajistujici kluzné
vedeni pistnice v pribéhu vysouvani nebo zasouvani. Pfiruba je opétovné opatfena
osazenim, zapadajicim do vnitiniho priméru télesa PCH, utésnéna o-krouzkem a U-
manzetou a pfipojena masivnim Sroubovym spojem k Celu télesa valce. Priichod pistnice

pfirubou je utésnén lamelovym tésnénim typu Sevron. Toto tésnéni je stlaovano
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v prostoru Cel dvou pouzder vedeni pistnice prostfednictvim vika pfiruby. Viko je
podlozeno vymezovacimi podlozkami pro moznost sefizeni pfitlacné sily plsobici na
Sevron. VnéjSi strana vika je opatfena stiracim krouzkem, jehoz ukolem je zabranit

vniknuti necistot do prostoru vedeni a tésnéni pistnice v dobé jejiho zasouvani do valce.

Obr. 62 — Pfiruba télesa valce vertikalniho PCH s vikem

11.4 Pistnice vertikdlniho PCH

Zakladem pro vyrobu pistnice je opét vykovek z oceli 13 123.5. Jedna se o stejny
material, ze kterého je vyrobeno téleso valce. Pistnice je duta a tvofi kompaktni celek
s pistem. Z vnitfni strany je vloZzena a pfivafena ucpavka, uzavirajici dutinu pistnice a
druha strana je opatfena vnitinim lichobéznikovym zavitem TR480 x 12 pro pfipojeni
koule o priméru 850 mm. Ta je zakladem kloubového spojeni s ulozenim v ocelové
konstrukci chodidla. Primér pistu je 900 mm, priimér pistnice je 710 mm a celkova délka
dilu ¢ini 2 108 mm. Stfedni obvodova ¢ast pistu je pro zlepSeni tfecich vlastnosti pokryta
navarem cinovym bronzem 42 3016. Pist je z obou stran vybaven tésnicim systémem
slozenym z polyuretanové U-manzety, plastového opérného krouzku a ocelového
zajisStovaciho krouzku pfiSroubovaného z €ela 16 Srouby M16 x 45 s valcovou hlavou.
Povrch pistnice je z antikoroznich duvod( navafen nerezovou oceli. Navar pistu je

proveden metodou TIG, kdeZto navar pistnice je proveden metodou MAG.
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Obr. 63 — Pistnice vertikalniho PCH

Soubor vySe popsanych dil tvofi ucelenou sestavu v podobé navrzeného vertikalniho
pfimo¢arého hydromotoru o celkové hmotnosti 21 231 kg. Zadavaci podminky vyplyvajici
s pozadavku spravné funkce kracivého podvozku se &tyfmi pfimocarymi hydromotory jsou

splnény a to je dokladovano zakladnim vypoc&tem.

Obr. 64 — Vertikalni PCH 900 x 710 - 1000
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12 Zaver

V uvodni ¢asti mé diplomové prace jsem zpracoval reSerSi podvozku velkostrojl.
Jedna se o zafizeni, ktera pini funkci podvozku kolesovych nebo koreckovych rypadel,
popfipadé zakladadil, jejichZ teoreticka vykonnost presahuje 630 m*-h™ sypané zeminy a
jsou nasazeny pfi t&€Zbé na povrchovych dolech. V Uvodu reSerSe jsem popsal obecné
pozadavky kladené na podvozky, jako na jeden z hlavnich konstrukénich uzlt velkostroje.
Z obecnych pozadavkl Ize definovat pozadavky konstrukéni, jejichz cilem je zajisténi
bezpecného, spolehlivého a po vSech strankach efektivniho vyuziti podvozku. V dalSich
kapitolach reSerSe jsem se zabyval jednotlivymi typy podvozkd, principem jejich funkce a
popisem zakladnich ¢&asti. U kazdého podvozku jsem uvedl pfFiklad vyuZiti v praxi

doplnény fotografii.

Hlavni ukol mé diplomové prace spocival v provedeni konstrukéniho navrhu kracivého
podvozku pro rypadlo o hmotnosti 4 000 tun. Na zakladé rozvahy shrnujici zkuSenosti
z provozovani jednotlivych typl kradivych podvozk( jsem vybral koncepci kradivého
podvozku se ¢tyfmi pfimoc€arymi hydromotory a pro néj jsem stanovil upfesnujici zadavaci
podminky. V navrhu jsem popsal zakladni dily podvozku z pohledu tvaru, rozméra a
funkéniho uspofadani. Zvoleny typ kradivého podvozku se vyznaCuje vysokou
spolehlivosti, minimalnimi naroky na udrzbu a vysokou mirou efektivity pfi samotném
presouvani stroje. Konstrukéni provedeni podvozku se &tyimi PCH je idealnim fe$enim
kraCivého podvozku rypadla dané hmotnosti. Dale nasleduje podrobny popis funkce
kracivého podvozku v jednotlivych fazich pfesouvani, doplnény o obrazky kinematickych
schémat pohybu spodni stavby a sunuti chodidel. Jsou zde obsazena vysvétleni

zakladnich principt pohybu podvozku smérem vpred, smérem vzad a nataceni.

Navrzeny kracivy podvozek jsem dale podrobil kontrole z pohledu mérného tlaku na
podlozku. Vysledek vypoctu potvrdil, Ze v zadné z variant kontaktu s pojezdovou plani
nedochazi k pfekroCeni maximalni povoleni hodnoty. PoZadavky upfesnénych zadavacich
podminek na maximalni hodnoty rozmérd podvozku jsou rovnéz splnény. PFilohou této

prace je vykres sestaveni navrhu kracivého podvozku.

DalSim krokem mé diplomové prace je zakladni vypocet horizontalnich a vertikalnich
pfimocCarych hydromotorl. Vypocet je proveden za ucelem stanoveni jejich zakladnich
rozmérl tak, aby bylo mozné dosazeni silovych ucinkd nutnych k realizaci pohybu stroje.
Pro dal$i zpracovani vypod&tl jsem nejprve provedl rozbor sil plsobicich na PCH
v jednotlivych fazich kroku. Ze zjisténych udaji jsem vypocital konkrétni zatézujici sily
v osach jak horizontalnich, tak vertikalnich PCH a stanovil jsem zékladni zadavaci

podminky. Zakladnim vypoétem horizontalniho PCH jsem urgil primér pistu, pramér
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pistnice, minimalni tloustku stény télesa valce, minimalni tloustku dna télesa valce a na
zavér jsem pistnici PCH podrobil kontrole na vzpé&rnou pevnost. U horizontalniho PCH je
vypocCet podrobny, obsahuje popis jednotlivych krokl a odvozeni nékterych vztah(.
Vhledem k tomu, Ze vypoget vertikalniho PCH ma stejnou strukturu, pouze s odli$nymi
hodnotami, je veden zkracenou formou bez vysvétlovani jednotlivych krokld. Vystupem
vypo&tu horizontélnich a vertikalnich PCH jsou jejich zakladni rozméry, a to pfi zachovani

miry vysledné bezpeénosti pro optimalné navrzené pfimocaré hydromotory.

ZavéreCnym Ukolem této prace byl konstrukéni navrh vertikalniho pfimocarého
hydromotoru. V jednotlivych odstavcich této ¢asti prace jsem popsal dily, ze kterych je
konkrétni vertikalni PCH sloZeny a popis jsem doplnil ndzornymi obrazky. Konstrukéni

navrh je doplnén vykresem sestaveni vertikalniho PCH, ktery je sougasti pfiloh této prace.

V celkovém shrnuti zadaného tématu zaméfeného na podvozky velkostroju Ize
konstatovat, Ze tézebni stroje nasazené v souCasné dobé na povrchovych dolech
vyuzivaji vSechny typy podvozkl. Kolejové podvozky, které byly nedilnou soucasti
velkostrojli na samotném pocatku jejich vyvoje, jsou dnes na Ustupu a jejich aplikace jsou
pouze okrajové. Kracivé podvozky jsou nasazeny na fadé velkostrojd, ale v jejich vyvoji se
nepokracuje. Z pohledu nevyhod, kterymi kracivé podvozky disponuiji, je v sou¢asné dobé
zcela nerealné pfistoupit k vystavbé a dodavce rypadla osazeného kracivym podvozkem.
Naprostym opakem je vyuziti housenicovych podvozk(. Podle soucasnych trendl je
moderni dobyvaci velkostroj koncipovan jako rypadlo bez vysuvu kolesového vylozniku,
které vzhledem ke zplUsobu téZzby nutné vyzaduje pouziti housenicového podvozku.
Inovaéni pocitaCové metody umozriuji provedeni kvalitnich navrhia téchto podvozki
spliujicich veSkeré naroky provozu. S uspéchem se vyuzivaji i na poslednich modelovych
fadach zakladacu, coz vzhledem ke snizené unosnosti podlozky na lomovych vysypkach

nebylo v minulosti technicky dosazitelné.
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