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Problematika ulofeni horni otolné stavby kolesovjch rypadel

I. Oved

UloZani otodného avriku dobfvacich a zaklddacich stroji vystuwje
v souviaslosti & rlstem vihy velkostroji do popredi projekinich a kon-
strukinich problémi,

K otézce stability otoiného svriku pristupuje, u strojl s velkeu
hmotnosti otodného svriku,podminks rovnomérného rozlofeni vihy na Jod~-
notlivé nosné elementy ulofeni horni stavby.Splndni této podminky se
odréii v Zivotnosti, resp. poruchovosti jednotlivych dild uloZfeni hor-
ni stavby a v hodnoceni efektivnosti daného téiebniho stroje.

Po uvedeni dobjvacich strojd KU 300 a KU 800 a zakladafe ZP 5500
do provozu se projevily zévady na kulovjch drahdch téchto stroji. A%
Ji% 5lo o nadmdrné opotifebeni loZisks kulové dréhy, nebo havérie jed-
notlivych kouli a kleeci, vidy bylo moino prokisat mnesoulad mezi v&poé-:
téfskymi pfedpoklady a skutednymi zatéfovacimi pomdry jednotlivjch e-
lementd. Vzhledem k tomu, 3o u tdchto strojd bylo poufito kulové dréhy
JakoZto nového prviu ulofeni horni stavby, byla ka3dé porucha nebo ha=~
vérie spojena s hodnocenim vhodnosti kulové drédhy s kladkovim systémenm,
pFi ZemZ byly a stdls trvaji tendence ufivat poruchovost kulovjch drah
Jjako argumentu ve prospéch kladkového systému.

Avdak ani kladkov§ systém ulofeni horni stavby, ad jde o konstruke
ind a provoznd star3i systém, neni zbaven nedostatkd plynoucich 2z ne-
rovnomérnéfm _xroiloleni'ﬁéinku véhy otoiného avriku na jednotlivéd vahade
la, cof se projevuje labilnim chovénim otofného svrilu, nadmdrnfm opo-
trebenim kolejnice kulové dréhy a zadirinim kladek vahadel.

V pfedloZeném 31ldnku chceme poukdsat na slo¥itost problém ulofe-
a{ horni stavby a dobjvacich strojd svldS3td u kolesovjch rypadel. Po-
kud zdiraziujeme hledisko stsbility stroje, pak proto, Ze u jednotli-



vjch strojd dochdzi v pridém provozu k porulieni tohoto sékladnibo
pf‘odpbklsdn. 3im% venikaji situece, které zs extrémniho provosu p¥imo
obroaji bespelaost oshdiy a stroje. V piisnivéjéich podminkéch vede
smina t33i3t3 spolu s nerovnomdrnym rozloZenim ke vaniku nadmdrného o-
potfebeni, kjvéni horni stavby, anifovédni vfkomnosti apod.

VipoSet stability vychés{ 'z komstrukinich vah urenjch pFeviing
poletnin splsobem, Wa toto zékladni obtifenf{ projektant interponuje
jednotlivé provozni gat{fon{ o stadilitu stroje posunuje podle miry
bespelnoati dané podilem stabilizujicich a klopnjoh momentf.

Skutetné provedeni rypadla, zv1a5td strojl, které jsou Jif deld{
Zas v provosu, 8e muohdy podstatnd 1131 od dokumentace u3ité vpodté-
fom, Jde jJednak o zminy vah & jejich roslodeni veniklé p¥i opravéceh,
rekonstrukeich vedoucich k sesilovédni nékterfch uzld, uliti vydlich
profild ns pomocnjch Zéstech konstrukce, zanéSeni vnitiniho prostoru
beskomorovych koles seminou apod. |

Pak stanoveni t8%i%td horni stavby je moZno provést na zékladd
kombinsce silovich mdieni o podetnich metod. V§sledky ziskané timto
splacben nemusi vidy exaktné postimmout siuteimost v dlisledku statické
neurditosti jednotlivich pfipsdd, avisk pfi zachovéni bsiné miry bes-
polnosti ddvaji jistotu nutnou k provozu. ;

11, Péulivané systémy ulofeni horn{ otolné stavby rypadel

Poulit§ systém ulofeni horni otodné stavby u rypadel je urden smé-
rem technického vivoje Jjednotlivjch typl dobfvacich stroji.
U maljch lopatovjch rypadel (0,3 n3) se pouiivd ulofeni na sta-

“$icky uréiténm tiikladkovém systému, u vt¥ich rypadel obvykly zpisobd

Styrbodového systému, kter) md sice esoustavu staticky neurditou, ale
stabilita ulofeni jJe lepSi. Tyto systémy lze zahrmout mo3i uloZeni mé~
lokladkové.V sdvislosti na rostouci hmotnosti rypadel varistaji taktéi
tlaky na tyto kladky, a proto se nisto jednoduchych kladek pouZivd dvo-
jic, resp. &tvefic, které jsm ulo¥eny prostfednictvim vahadlového sy-
stéma. Takovéto systémy Jsou poufity na kolesovjch rypadlech typu
K 300, K 1000, K 800 a podobnd.




Pro sprévnou funkei tohoto systému jo muitné dodriet nékteré pod-
minky sprédwmého valeni kladek ; teoreticky predpoklad pFimkového doty-
ku kladky s dréhou, neni vét#inos v praxi splnén.

Nevyhodou tolicto zplsobu redeni je velkd stavetmi vilks s u vdt-
Sich hmot vyskyt velkfch sil pisobicich na kladky a s tohoto vyplyva-
jiei mohutné rogmdry lUstroji. Tyto mevfhody daly podnét k vivoji ulo-
feni mnohokladkovému, ktery se vysnaZuje mendi stavebni vilkou a svis=
1é sily jamou rozloZeny na vét3{ polet kladek. Primér kladek Jo oproti
pfedchozimu systém mslf. Poulivéd se kladek tvaiu vilecového mebo kuie~
lového. Toto provedeni jo mejvice roz3ifeno u lopatovich rypadel. V
soulasné dobd, kdy se kladou vit3{ technické ndroky ne stavbu rypadel,
Je stdle vice vyuiivéno systému valivého lofiska tzv. kulovjch drah.
Poufiti tohoto systém te technickym pokrokem a zmeniuje stavetni vii-
ku oto¥ného tstroji, a tim celého stroje, zjednodubuje konstrukini Fe-
feni rdmu tim, 2s odpadd centrilni loZisko (stitedici kladky) a eniiuje
se celkovd vdha stroje. Tohoto principu se vyu#ivé dnes ne rypadlech
typu KU 300, KU 800 a u dfive komstruovanjch kore&kovich rypadel typu
D 800, BK 400, pfipadnd té% u zekladadid.

V zahrani¥i se v poslednich letech objevila ulofeni dvoufadjm va=
livym loiiskem, Pro jejich dobrou funkci je mutné i zde, adby konstruk-'
ce uloZeni v rédmsch horni i spodni stavby byla naprosto tubd, a tak se
zamezile deformaci dréhy lofiska. Toto FeSeni vlak sebou p#ind3fi né~
kladnd j&i vyrotu, proto se ddle vyskytla tzv. loZiska dréatovd, kde mi-
sto kalené obéié dréhy jsou vleZeny do nekaleného vince krou¥ky z tvr-
dého prufinového drétu, jimZ je drdha vytvoiena.

III. Vjpo&ty uloleni otoinfch staveb rypsdel

1/ Vipolet milokladkového uloZeni

"a) uloZeni tribodové - ataticky urdité « obr, &. 1

G - ecelkovd hmotnost horni otodné stavby
e, 'f - soutadnice t&2i3ts
A, B, C <« reakce t¥ibodového uloZani
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-3 -

/1/ = soustové podminka

G=A+B+C

/ 2/ = momentovéd podminka v 0se x vzhledem k ose otdleni o

Goeoeninf a(B+C) (r=v)=-A,r

/ 3/ =~ momentové podminkas v ose y vzhledsm k ose otéleni o

G‘.s.coa'f,ﬂ(B-C)-—%-

Z nan§fenych reakei A, B, C lze tedy vypoltem stanovit celkovou
hmotnost G a soufadnice t8#i¥té nebo naocpak.

ulofeni &tyFbodové ~ staticky neuriité

Vipodet Etyirbodového uloZeni je moino poditat nékolika metodami.
Ve viiech vjpoltech je zaveden pFedpoklad absolutni tuhosti horni-
ko i spodniho rému.

bl) Metoda z deformadni podminky = obr. & 2 - predpoklédd, e
absolutné tuhy rém je uloZen na pruiindch o tuhosti c.

./ 1/ = soutovéd podminka

G=A+B+C+D

/ 2/ - momentové podminka ke klopné hrand CD

(A+B)b=G(l-§-+e.sin‘f)

/ 3/ = momentovd podminks ke klopné hrané AD

(B*C)asG(-%--o.cog‘f)

/ 4 / = deformadni podminka, kde plati piedpoklad:

Yo"¥s T Ip~¥¢
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y“loc v yB-BoO

potom A-B+C=-D=0

PotoR rsakce A, B, C, D 1se vypofitat ze vztahls

A =og-+ S22 (e stnf + b cos 'l

B.-g—'l' -g-g-‘fés-(a.siﬂ‘f" b‘m‘f)

G

C = ep== g

-Q.(Q.gin‘f+ b.coa'f)

D--g-- -g-ige'-(a.sin‘r b . cos 'f)

Motoda néhrady &tyFbodového ulefeni pomoenjm rovinngm réimen

na tfech podpéréch = obr. &. 3 '

/ 1/ = soultové podminka
C=gE+EKE+1L

/ 2/ =~ momentové podminka ke klopné hrand ¥4
E;sG e @ o coa‘f

/ 3/ - mwomentové podminks ke klopné hrand CD

b
L.b+n.§ = G(§¢e.m,'f)

Vysledné fedeni reakei A, B, C, D Jo opdt totoiné s visled-
kem predchozi metody.

Zplsob ontagnoniho = obr. . 4

Vislednici G _posuneme do stPedu otdieni a silovy moment
Geoee rozloiim do dveu vzdjemnd kolqich smdrd dle vek-
torového potu

o

l('cG.o.ein‘f a M -"G.g.eoa‘f’
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Prwai moment gplsobujé dodatednou zatdujici silu

G.o.s:ln‘f_

‘0“80-
‘ 2

Druhy moment zpisobuje

G . 8 o COBY

2
Z toho reakce A se vypodits

& 4

T -7?.. # W o+ & atd.

Vyaledkem je opdt Fefieni 3 predchozich piipadi.

b4)')2pﬁuob Andrée - obr. &, 5

Zplsob je zalo¥en na zavedeni fiktivnich nosniki IX a
HJ. Sflu G roslofise na sloiky LK resp. HJ
2
2 '.' 8 ¢co3 ’-f ‘

B = Q.
a

Tato sila vyvoldvé reakoi A

a b :
5 +ocoa*f. 3 * e ain‘f
A = G, ° e @ =

a b

--g-#—g—is‘g-(a.sin‘f +b.coa‘f+o.nin Z‘F)

Dal8i reakce se poditaj{ obdomym zplsobem.

V§sledek tohoto Feeni je o hodnotu G , =2 5:.;%1!‘ 2. f

vét3{ vidi predchozim uvedenjm FeSenim.



2/. Vjpotet mnohokladkového s kulového ulofeni otedujch drah
obr. & 6

Ve wjpodtu pFedpoklédéme absolutni tuhost horniho i spodniho rému.
Uva¥ujeme homogenni prstenec o stfednim polomdru R.

Reseni obecného odvozeni maximdlni hodnoty vjatiednosti e:s mZrné
satifenf zjistime 2 tlakového napdti T 4y Plsobeninm véhy G a ta-
hového napdti ‘L , pisobenim momentu G . e

e () = Ty + T,

a(f) = = + -F-x

pro daldi vypolet zavéddimes

r~~

1 = 4 {5 + R
¥ « G , @
I - momsnt setrvadnosti

x-'R.coa‘f ,
a1 = R . ay '

potom mSrné gatifenis

G ]
q‘f,a ..;-ﬁ..;.—- + -—-;3-38 ° GOB‘f

odvozeni momentu setrvalnostis

P [ It
I = 4fx2m-f- 4fn3cos2\fdf -49]1*5”,27047”-

= &3 (2 H+ sin2P)

a dosadimes
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- ...-/g~--- 1 « -3 4Ap Re ol ° eoaf) -
4pnr B (27 +ain2p3 )

-y 4 o
4pR 2/-” + aiRZP . R

Stanoven{ maximélni pFipustné exentricity zatdZujici sfly, aby ne-
dodlo k odlehdeni nosnjch kouli (piip. vdlelkl), #i-li g !f = 0v
mistd proti plsobifti s{ly G.

Bude-11 q*/’ = 0 ( ‘f w O°) potom viraz

gz toho excentricita

"R(20 + sin 20 )
ap

Jo-11 /5 = T/2, cof je piipad poufit§ u kulevjch drah pak

27T 2 2

Je pfipustnéd maximdlni excentricita v§slednice, kterd zaruiuje za=-
tifeni vBech nosnjch elementd kulové dréhy =- R/2 jJe tav. jédrové
krufnice, ve které se md nachdzet t&%i%té horni otoiné stavby.

Daliim Pedenim pFfipadu, je=li e D R/2, coi mnamend, Ze ndkteré
nosné elementy nejsou zatdfovény, se ddle nebudeme zabjvat.
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IV. MBFeni vyvdienocsti horn{ otolné stavby kolesového rypadla K 800 B/S1

Z uvedenjch pFipadld vpodtd ulofeni hornich otolnfch staveb rypsa-
del je sFejmé, %e savedenim ur&itfch predpokladd pii Peeni &tyFbodo~
vého uloZeni se dopoultime nepFesnosti vzhledem ke skuteinosti.Prikla-
dem miZe posloufit piipad méFeni vyvéiemosti horni oto¥né stavby kole-
sového rypadla K 800 B/51 na dole Obréncl miru v KomoFanech.

Horni otolné stavba rypadla (odr. &. 7) je uloiens na EtyFech bo-
dech A, B, C, D, Tlaky se prend$i na kruhovou dréhu prostiednictvim
&ty* vahadlovjch systémi, které jsou &tyFkolové,

1/ Metodika méfeni tlakl vahadlového podvozku horni otodné_stavhy

Hiteni tlakd jednotlivych podvoskd bylo provedeno pomoei hydraulic-
kjch zvedékl & tlakovich tensometrickjch dynamometrd pro animéni
sil, Rozmistdni zveddkld bylo provedsno tak, aby bylo moino svede
" mout u kafdého ze Zty¥ vahadlovich systémd, kterd jasou EtyFkolové,
Jednu dvojici pojezdovich kol, cof znamend, £s zméFend tlakovd si-
la je polovinou reakce jednoho bodu uloZeni, Soudet téchto tlako=
vych sil je potom polovinou hmotnosti celé hormi otodné stavdby.

2/ Namdtené hodnoty

M3reni reakci na podvozcich horni otodné stavby bylo provedeno ve
dvou pripadech natofeni stavby, OznaZeni reakci a vzdédlencsti je
pa.trné z2 obre & Te

Mrfeni &, 1 =~

Horni otodnd stavba natolens kolesovim vjloinikem ve smdru pojes=
du rypadla tak, 2 naklédaeci vfloinik je po levé strand amdru poe
Jezdu. Osa kolesového v§loiniku s osou pojezdu svird dhel ~~ 25°,
Tato poloha je nejpfijatelnd j8i 3 hlediska rozmistdni zveddkd na
rédm spodni stavby, kterd je v téchto mistech podepfena sloupy.

Namé¥ené hodnoty:
a) sasunuty kolesovy vyloinik sklonény 16° ao01d



reakce ,A = 120 ¥p
B = 67 ip
c - 184 ¥
D = 194 Mp

S Snam ——

hmotnost celkem G= 565 Mg

b) maximdlnd vyaunufj' kolesovy vyloianik, vodorovay
reakce A - 225 Mp

B - 1831p
cC - T18¥
D - T4Mp

hmotnost celkem G= 565 Mg

Horn{i otoiné stavba natolens o 180° oproti mdfeni &. 1.

HaméFené hodnoty:
a) zasmut§ kolesovy vfloinik skloméng 16° dold

reakce A - 114 ip

¢

B - 85 Mp
¢’ = 172 Mp
D’ -~ 194 Mp

s e oo @D Sog

hmotnost celkem G= 565 Mg

b) maximdlnd vysunuty kolesovy v&'lo!nik, vodorovny

ve

reakce A - 228 Mp

B - 188 Ip
#eé

¢’ - 45 ¥
*

- 104 Mp

hmotnost celkem G = 565 Mg
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Srovnénim naméfenych visledkd z, obou pFipadi méFeni 1ze konstato-
vat, fe soudet viech reakci A, B, C, D Jo stejnf, cof tedy odpo~
vidé hmotnosti horni otodné stavby rypadla G. Je viak patrny roz-
a1l v pripadech jednotlivého satileni podvozkd. Jakim zpisobem je
timto ovlivnéna polohs t&#1i3td, zjistime ve vipodtové dsti.

Vipositovéd Edst

Ve vjpoltu se budeme zabfvat vypodtem vzddlenosti t32i%té horni o=

todné stavby z naméfenfch hodnot, jak v podélné, tak i v piFi&né ose

rypadla a piipadem extrémiho provozu rypadla.

a) M¥Feni 8. 1 ,
al) kolesovy viloinik zasunut§, sklon 16° dold, vadélenast t3-
#i3t3 od osy otileni ve smdru:

=~ podélném
/C+D = (A+B)/ |
x; - 2 o 24 (378-187) | 3,4 2 191 4 45 4
G : 565 56%
- pfiéﬂéﬂ

b
v = 2 . 203 (2612304), 2,3 2 43 . _ 0,175 n

G - 565 - 565

a.z) kolesovy viloZni maximélnd vysunuty, vodorovny

- ve sméru podélném

x, =
2

% /C+D = (A+B)/
z'/ DI e amay) , _3A.2@ ) o,

G 565 565

= ve sméru pri&ném
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b
% /B+D = (A+C)/ " '
75 - 2 - 223.(2622303) . _ 23 241, _ 0167w

G 565 565

bl) kolesovy vyloinik zasunuty, sklon 16° dold, vzddlenost té&-
$15t8 od osy otéleni ve sméru:

« podélném
x - B /00 - B/ 5 (366199) . 3342 16T .3 00
! 565 565
- pFi¥ném
vy 2t2"lM aliid = 223 (279-286) _ _ 3.'.2...1- - 0,028 m

G 565 565

b,) kolesovy wvfloinik maximdlné vysumuty, vodorovny
Il - ve sméru podélném

&
o 8 /C+D - (M-B){ o 334 (149-416) _ _ 3,4 o 267

2 G 565 565 -
B - 1,&5 B .

« ve sméru piiéném

5 F
(B+D = (A+C)/ ”
vy = 2 = 23 (2%2-273) | 2,3 219 .0 077 u
G 565 565

¢) V§polet soufadnice t32i3td pro extrémni p¥ipad provozu rypadla

Extrémni p*pad je uvafovén p#i provozu stroje, kdy Jje vyuiito
maximédlni rypaci aily, dopravované mnoistvi materidlu na kole-
sovén viloiniku je zvétdeno o 40 X, je nalepené koleso a viayp-


2x3_i.il

ka. Kolesovy vyloinik jo maximélnd vysunuty a vodorovny.

Ry e WS C D an SO

Pipad ZatéZovaci Rameno plsobiltd Silovy

zatiZeni sila v Mp od atifedu otédle- moment M
e ni v m v ¥pm

max. rypaci sila 17,5 - 38,1 - 666

materidl na pése 19,1 = 17,5 - 334

+ 40 %

nalepeni kolesa 1,8 - 34,1 - 61,3

nalepeni vysypky 1,5 - 34,1 - 51,1

Celkem P = 39,9 Mp B == 1112,4 Kou

Vzddlenost t6Z13t& od osy otdleni ve smdru podélném z mérfeni

éiso 1s
Cox, +M =565, 1,57 - 1112,4 1 999,4
’Q o, ‘2 x‘ R an ----.-8;3,3‘
G+ P 565 <+ 39,9 604,9

Vzddlenost t3%15t§ od osy otédZeni ve sméru podélném 3 mdFeni

gis. 23

s
¢ G.x2+ﬂx

-565 o 1,605 ~ 1112,4

2 01:9,4

G+P

565 + 39,9

- == 3,34 m
604 ,9

4/ M3teni reskci podvozki homi otolné stavby pii otdleni rypadla mimo

BPOVOI

S

Vzhledem k rozdilnému rozddleni tlakd na jednotlivé podvozky bylo
prikrodeno k méfeni reakci bdhem otéd¥eni horni stavby rypadla mimo
provoz, Zékladni postaveni horni otoiné stavby je patmé z obriz-
ku &, 8, coZ odpovidalo postaveni z méfeni &. 2, aviak s tim rozdi-
le'm. %e kolesovy viloinik mebyl v poloze vodorovné, ale byl sklo=
nén 14° nshoru, coZ umoinilo otddeni horni stavby pres naklédaci

vyloinik bez zmény jeho polohy.Vysuy kolesového vjloiniku m31 2,5 m



Ve

rezervu. V této zédkladni poloze pfed otdienim stavby o 360° byly z-
méFeny tyto reakce:

reakce A = 203 ¥p
B « 160 Mp
C - 103k
D = 939 Mp

hmotnost celkem G = 565 Mg

Zéroven s timto mdfenim bylo provedeno cejchovéni tensometrd pii-
tmelenfch na vahadlovy systém podvozkd otodmé stavby. Tensometry
byly pfitmeleny tek, %e snimaly ohybové napdti, které pfi nadzved-
nuti podvozku dylo mulové a pii zatéZovéni rostlo Umérnd se zaté-
¥ovaci silou, resp. reakci. Pribsh tohoto napéti byl snimén pii o=
td&eni na oscilograficky zdznam, ktery je ma obr. &. 8. Na pribéhu
Jjsou partné relativni hodnoty satifeni; s pfihlédoutim k zdkladni
poloze lze urdit té% absolutni hodnotu. Nejvéts{ zmény jsou patrmé
u reakce C, kde maximdlni odchylka &ini aZ & Mp.

2 provedeného méteni vypljyvé, %e velikost reskci plsobici na jede
notlivé aystémy se v pribdhu otédleni horni stavby rypadla méni.Lze
tedy na zékladd sjiZténych teakei pfi otdleni konstatowat, s jed-
nou z hlavnich pFilin je pomérné malé tuhost spodni stavby, hlavnd
rosn{kd kruhové dréhy, pPipadnd té% mald tuhost rému horni oto¥né
ddatd,

2évér

G s

Uvedeny piispdvek k problematice uloZeni horni stavby rypadel po-

ukazu jo na #iFi do jaké zasahuje vliv konstrukce uloieni,

Nejde pouzs o vlastni projevy nestability, ale i otdzku Zivotnos-

ti a bezporuchovosti celého gystému uloZeni. U nové Fady dobyvacich
stroji s vysokou rypnou silou vybavené kulovymi drahami je madmérné o-
potfebeni kulové drdhy, stejnd jako u vahadlového systému stardich
strojl zplsobeno nejen vlastnostmi poufitych materidld drah, ale i ne~



rovnomdrnjm rozlo¥enim vihy svriku na jednotlivé nosné elementy.

V ndkterych pripadech je u .;tu'éic'h strojd tento atev shor§ovén
poruenim stability p#i rekonstrukc{ch kolesového viloiniku, wystufo-
vénim a zesilovénim tdlesa kolesa, nedodriovénim pFedepsanéd protivéhy
apod. U t8chto strojd dochdsi k projevim nestability po ndkolika le~
tech provozu, kdy se salnou projevovat vlivy inavy materidlu, hlavné
ve spojich jednotlivjch uzld., Podle postupu uvolnovéni spojl méni se
dosavadni tubost drdhy; v mistech sloupd je dréha viraznd tav. tvrdad,
cof vede k prenosu vys3ich sil a vy#simu zatiZeni al jiZ koulf, nebo
kladek a 2epl vahadele Za tachto podainek se skutelné zatéfovaci pomi-
ry 1idi od wypo&teanych. . '

Jak ukazuje métreni provédéhé na kolesovém rypadle K 600 B/S1 Jje
préce stroje v urdité poloze kolesového vyloZniku spojens, @ kjvénim ce-
1é hornl stavby. Bude autno nejen ztuZenim spodni stavby, ale i event.
zménou frekvence z8béru korelki tento neiddouci stav eliminowat.

JestliZe vypodtové metody zavddi pledpoklad dokonslé mebo stejné
tuhosti nosnjch rémd bude nutno tuto podminku oviFovat tensometrickjm
mdtenim jif v pribdhu stavby novich rypadel a provéddét na daliich stro-
jich event. Upravy tuhodti podle zjikténfch napst{ a prihybl, Tato ms-
Feni by prévé u velkjch strojl mile bit nedilnop souddsti montdle tak
zévainého prvku, jakfm je ulofeni horni stavby. Dald{ vivo] kulovyeh
drah se bez téchto praci neobe jde.

U star3ich stroji pfi kadé generdlni opravd je nutno méfenim o-
vd®it, zda nedb_&lo k neiddoucim zméném v rozdélen{ vah otoZného svriku.
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Fot. 1 = M3Peni reakei velkého vahadla horni stavby K &)O/B‘

‘ Fot. 2 = MEFeni napéti horni pdsnice malého vahadla bdhem oti~
Zen{ horni stavby
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