ing. Bohumir Podrézsky, VOWU

Housenicovy podvozek kolesového rypadla

1.0 Qyod

PF{ ndvrhu nového kolesového rypadia je nutno posoudit,
zda rypadlo je schopno s minimélnimi ztrdtami pracovat v po=
Zadovanych podminkadch nasazeni. Pro toto posouzeni je vhodné
mimo jiné provést 1 rozbory zdvislosti uspoFfddani housenic
rypadla s ohledem na hloubku t&2eného bloku a energetickou
nédrodnost pF{ jizdé v oblouku, ktersd je pPi pojezdu rypadla
energeticky nejnérolndjdi. -

2.0 Technicky popis

Podvozky kolesovych rypadel a na né& navazujici dolnt
stavba jsou jedny z dileZitych konstrukénich celki. Svétovy.
vyvoj se v poslednich letech ustélil na:

= housenicovém podvozku slofeném z housenicovych dvoj¥at ne=

bo &tyFtat pouZitych jak u hlavniho podvozku stroje, tak i po=
mocného podvozku nakladdaciho-vyloZniku, uspoféddané u hlavnihe
podvozku stroje v provedeni symetrickém nebo asymetriékém /NDR,
NSR, USA/. V&t&i rypadle ji%2 vyZadujt podvozek s vice houseni- |
cemi, proto2e nosnost jedné housenice je omezena rozmidry a phi=
pustnym mérnym tlakem na zeminu. Podveozek 8 vice housenicemi ;
je tvofen 3, 4, 6 nebo 12 housenicemi pFi zachovédni tFibodo~
vé podpéry, kteréd jé podminkou pro staticky urtité uloZent
dolni stavby a pro zachyceni v8ech silovych pom&ri. Aby byl
docilen 24dany m&rny tlak housenic na pod(o!ku, pouifvaji,sa

u nejvdtdich typh rypadel g#i housenicovd dvojlata nebo &tyk-
éatao Av8ak konstruként Fe!enﬁ téchto housenicovych podvozkd.

a8 2vl48té jejich natddent pFt jizdd rypadla do oblouku je vels
mi slo2ité, Mimo tute vysokou konstruként n&roénos% nardstéd
zvét3ovénim podvozku hmotnost stroje, a to pf&vé plRirbhstken
hmotnosti podvezku., ¥ podvozkd & vice ovisdatelnym{ houseni-



cemi rozliSujeme uspofédént symetrickédasymetrické. ¥V posledw
nich Letech se prosazuje symetrické uspoifddént housenic u ké«
Lesovych ripadel. P*{ pojezdu je Fizena pouze stfedni house=
nice /podle smdru jizdy pFedni nebo zadni/8 tim, %e kaid4d hou=
gsenice jede po vlastni dréze. Nesymetrické uspoladdani housenic, .
pfi ném2 jedou ob& postranni housenice po stejné dréze a kdy
jsou pFi pojezdu po zakFivené dréze Fizeny proti sob&, je obe
2via%t& vyhodné pro korelkovéd rypadla. Haximélni opérnd sils
pisobici na strané hloubkového Fezu v dusledku v&tZich rypnych
sil se pfekondvé postrannimi pary housenic, pro nejvEt3i opére
nou silu ve vyikovém Fezu stali tfeti pér housenic. U obou
uspotaddani jsou viechny housenice jen tehdy rovnomdrnd zati-
2eny, jestlile v}sledné sila prochizi té&Zistém 6pérnébo troj-
Ghelniku. |

V soulasné dob& se housenicové podvozky vyréb&ji s pohow
nem viech housenic, atkoliv to za normélnich podminek nenf
nutné. DGvod tohoto opat#ent spoé1vé v Gnosnosti podloZky,
kdy p*i{ vypro3tovani zapadlych housenic je vlastni pohon vele
mf u2iteénye. . '

Pro ovlddadni housenicovych podvozki pFi jizdé do oblou=-
ku se uzivajé dvé rozdiiné metody:

a/ Fizeni rychlosti = u tohoto systému Fizeni je jizda po za-
kFivené drize realizovéna rlznymi rychlostmi vn&jSich a
vnitfnich housenic, popf. zabrzd&nim vnitFni housenice,_V?-
hoda tohoto systému je v tom, %e podvozek je jednodu%8i, ne=
bot odpadé zakizeni pro natéfeni housenic. Naopak jsou nute
né vysoké pohéndci vykony housenic, nebof pFi pojezdu po
zaktfivené dréze vznikéd velky odpor tfeni.

b/ Fizent ovladatelnyai ‘housenicemi = u tohoto systému je jiz=
da po zakfivené dréze realizovana natdlenim housenic. PFi
provedeni je podvozek sloZit&j3i o natdfeci mechanismus &
je vétE% jeho stavebni vy8kao Jsou wdak zapot?ebi ai!li ‘po-
hénécﬁ vykony housenico



3.0 Techno

mito prvky:
= sklonem pracovnich plogin ,
- mérnym tlakem na pracovni plan a z toho vyplyvajict
hloubkou zsbokeni podvozkuy ‘
= manévrovatelnosti a2 rychlostt pfesunu

Sklen_pracoynich_plosin

Pro urieni sklonu pracovnich plodin a tim i pofadavk: na
stoupavost podvozku rypadla byly vyhodnoceny sklonové pom&ry
na skryvkovych polich velkoloml SHR. 2 vysledkd hodnocent pak
vyplyvéd po2adavek pro stoupdni nebo klesani a to: ‘
= pFi praci sklon 1 : 14,3 ; pFi soulasném pFiZném sklonu

1 : 28,6
- pFi transportu sklon 1 : 9,5.
Tento poZadavek na stoupavost rypadla bude s nejvétii pravdée
podobnost{ u této kategorie velkostrojd té&zko dosaZiteiny 8 bue
de muset‘byt pravdépodobné FeZen uréitym kompromisem mez{ pofa-
davky a moZnostmi realizace.

Berny_ flak_na_podloZky

PFi navrhovédni dobyvacich stroji je dalezitym ukazatelem
velikost mé&rného tlaku hodvozku na podloZku. Aby nedo%lo k ohro-
2eni funkci n&kterych strojnich zaFfizent a zhordent manévrovae=
cich schopnosti pfi jeho poji2déni po neupraveném a nezpevnéném
terénu, jsou pripustné hodnoty stfednich m&rnych tilak& velmi nge
lé. V nadich provoznich podminkéch se uvafuje hodnota stiredniho
mérného tlaku Py Pro
= kolesové pypadlo ceccevsscscsccesl,12 « 0,125 MPa. _
Hmotnost rypadla je stanovena 2 porovnéni hmotnost{ rypadel ,
vyréb&nych v zahrani&i obdobnéhe vykonu /Krupp, Lauchhammer
apod./ a je zvy3ena vzhledem k vy$§imu koeficientu pretisi=
telnost1 maximélni obvodové sily na kolese a podstatné hmot~
né§81 elektrovyzbroji Zeskoslovenské vyroby.



Hioubks _zaboFeni

Stanoveni hloubky zabofeni je daleZité z hlediska vyBkoo
vého umisténi hnacich agregétd, elektrickych & hydraulickych
rozvodl.

Hloubka zabofeni j
h = -gzv@ Y
Py = konstantni souéinitel mérného tlaku, odpovidajict zabo-~
feni o h = 1 mm
drubh 2 stav zeminy: bléto.. Po = 0,001 ¢ 0,0015 lﬂlf'amm""B

P =~ mé&rny tlak na podlozku
kolesovd rypadla p = 0,125 MPa

7’ = korekéni soudinitel na tvar
pro pésy s velkym poitem op&rnych kladek ¥ = 1 ¢ 1,5

Manéyrovatelnost_a_rychlost_pifesuny

Vzhledem k technologickym podminkdm a celkové hmotnosti
stroje je nejvyhodné&j34 systém podvozku nékolikapésovy, a to
v provedeni symetrickém nebo asymetrickém. Pro tvorbu 24&tinek
je nutno zajistit maximdini polom&r zats&eni Rmax = 65 m.
- Splné&nim této podminky se zna&n& zjednoduls$ manipulace rypad-
la ve vytvaFené zatince i v ostatnich technologickych pifipa=~
decho ' |
Vzhledem k nérokdm na mobilnost rypadla pFi dobyvani 1 p#i
pFfesunech danych poZadavkem t32by je nutno docilit vysoké spo~
lehlivosti a Zivotnosti jednotlivych &ast$ podvozku.
Ze stejnych divedhd je nutno poditat s rychlost$ pfesunu plye
nule regulovatelné od ¢ do 10 m nin'? na horizontélni pojez-
~dové pléni., Rychlost ﬂdsaiené pifi pFesunu do svahu je poZa=
dovéne Om&rné sklonu pFekondvaného svahu s vyufitim plynule
regulovatelné rychlosti od 0 do 10 m Qin'1o

4.0 goiadavgzogg

konstrukei_podvozku s_podminky adriby



4.1 Konstrukini

U velkostroje se jedné o podvozek housenicovy, u kterého
jsou poulity velkoprostorové housenice. Z funk&niho blédicka '
"ge Li3% od obvyklycb typt housenic uspobédénim pojezdovych |
kladek ve vahadlech. Vahadlo mezi dvéma koly je widy spojeno
s hlavninm vahadleu a vznikt podvozek se étyfui koly. Tim je
zajisténo stejné zatiZent u v&ech kol podvozku. V kaidéu NO=
gitd housenic jsou symetricky uspofid&ny dvé housenice se
Etyfmi koly, takie vertikalni sila pusobici na stredni tep je
ve vodorovnéu sméru rovhom&rnd rozdélena na oba podvozky. Jed=
na housenice miZe bez nérazl pFekonat tém&dP viechny pFek&Eky. :
Krom& toho. pusobi pFi pojezdu po dedtém nanoklé jilovité tra-'
se jen malé zhutndni. Housenice rypadla s nevyvéienym zatiie-'A'
nim kol na trase se mohou zabofit a2 do vy&e os pojezdov?ch
kols Pro sniieni vychylovaciho faktoru nesm$ byt vzdalenost
pojezdovych kladek mnohonidsobné& vét3i nez rozteé fetézu. Oba
turasy maji byt vytaZeny jen do te vyﬁe, aby i pfi nepfizni-
_véa tangenciélnim néb&hu na /2/ roztednou kruinici turasu mél

Fetdz na vné;ﬁich pojezdovych ktadkéach maly vzpérny ahels . Tim

se zabréni tomu, aby turasy nesly pii mirné zabofené houseni-u
ci vertikaln$ zatiienf. ‘Dnes se davé pfednost konstrukei s .
jednim Fetézem. U tohoto typu jsou kola podvozku Vypouklé,-
protoZe musi i pfi phi&ném naklonéni_?qfézu‘housenic_dobfe
dotéhat k nosniku housenic. U hodn& &irokych housenic se pou=
34vé konstrukce se dvéma Fetdzy. Tento typ ma cylindrickd
podvozkova kola a kroué podélnych vahadel za;i&fuji rovnomére=

.né zatfZeni kol i vahadla ptidnéd. ProtoZe se vZak Eiroké hou=

gsenice nepfizpusobuji dobFe terénnim nerovnostem jako house-
nice s jedniu Petézen, stavi se konstrukce se $irokym nosi-.»_
&em housenic, ktery se op1ré o dva vedle sebe poloZené jedno-
snérné fetdzy. Zde se pak pro’ lep§1 pfizpusobeni terénu pou!i-
'vaji pFi&né vahadla nezi obénp Fet&zy. Pohon housenic je nut-'
no umistit dostate&ni vysoko nad terén, aby nebyl ohrofen pFi
zabofent podvozku.



4.2 Unifikace_podvozki

S ohledem na sniZeni soudéstkové zadkladny a tim potFeby
néhradnich dild je poladavek, aby v co nejvitZi mife byly jed=
notlivé dily hlavniho a pomocného podvozku shodné. Z tohoto
divodu je vhodné provéfFit pouZitelnost vEech dild { 2 hlediska
jejich maximdlniho vyu2iti i pro stroje vy33%i vykonnové Rfady.
Jednd se zejména o : _
pojezdové kladky, vahadla pojezdovych kladek, turasy, Eepy
pojezdovych kladek, Zepy housenic, housenicové &Eliénky apod.
Nemén& zA&vaznym poladavkem je i centralni mazidni housenic
trubkovym rozvodem a jeho krytt obrysem housenicovych Elankd,
s ohledem na rozbfidavou podloZku. Dal3i{ dileZity poZadavek
je i pou2iti samomaznych loZisek. ‘

4.3 Podminky_adriby

Z hlediska udriby je nutno podotknout, 2e dobyvaci stroj
se pohybuje v té&Zkych pidnich podminkéch,a %e jeho hmotnost
a rozméry nedovoluji opravy v montéZnich prostordch, ale obvyk=
le na misté poruchy., Z téchto divodi je zapotifebi, aby kaZda
strojni skupina, podskupina i detail, byla na misté vyménitele
néd, popifipadé opravitelnid., Z toho plyne, aby co nejvdt3i &4ast
strojniho zatizent byla vyménitelnad vlastnimi z2dvihacimi
'prostiedky dobyvaciho stroje, nebo b&Znymi zdvihacimi zafize=
nimi pouZivanych na Oeikolomech.

5.0 Vypotet housenicového_podyvozku_pFi_jizdd_po_zakZivené.
draze

V této tasti je naznaden postup vypoéltu vicehousenicové=-
ho podvozku pi#i jizd& v oblouku podle /8/, nebot pro stanove-
ni pohéné&ciho vykonu potfebného pro pohony housenic md tento
jizdni odpor rozhodujici viiv. Tato &4st obsahuje: .

- teorii jizdy v oblouku
- pfiklad vypodtu |



Pouzité_znaleni:

FRpi
Fri

Fsi
Fri
Fey

Frx

vertikdlni zatiZen!{ housenic /kN/

odpor v oblouku = sila plsobict v podéiné ose housentw
ce /kN/ . ,
odpor v oblouku - sila pisobici v ose kolmé na Fe FkN/.
obvodovd sila plsobici na pohdn&cich turasech /kN/
sloZka sil Frs do sméru osy y souf.systému /kN/

slozka sil FK% do sméru osy x souf, systému /kN/

moment tFeni proti otédfeni housenic /kNm/ (
posunut{ teoretického stiedu otdZeni ve sméru osy x /n/
posunuti teoretického stFfedu otéieni ve smdru osy y In/
soutadnice posunu stfedu otééent 0 /m/ '
veliina posuvu ,

Ghel ota&eni housenice okolo stFedu otadent 0 /97

délka dosedaci plochy housenice /m/

specificky odpor pojezdu

koeficient tFfeni mezi plédni a housenici

polomé&r zaktfiveni /m/

pridavné vndjs4 zatizeni ve sméru osy y /kN/

pfidavné vnéjsi zatiZeni ve sm&ru osy x /kN/

rameno dvojice sil F y}, - c gé 5 Fu
g vztaieno ke stiedu otéden ]
rameno dvojice sil Fax

Teorie_jizdy v_oblouku

Pro stanovent jizdniho odporu pi#i jiz2dé@ v oblouku je 2z
op&rnych sil nutno znat vertikalni zatiZeni housenic. Tyké se
to v3ech obvyklych konstrukci velkostrojd s t¥ibodovou opé&rou.
Poéet a uspofddini housenic je Libovolné.

Pted jizdou v oblouku je nutno natolit Fiditelné house=-
nice tak, aby se osy Gselek viech bOQsenfc protinaly v jednom
bodé, v teoretickém stFfedu otdleni stroje 0. Timto bodem je
uréen soufadnicovy systém. Poloha housenic k soufadnicovému
systému je urlena jejich Ghlem otdZenig/, a teoretickym polo=
mérem oblouku Fye



Na ka2dé housenici plsob} trect sily in a F gi @ moment trent

rie Déle zde pusobi vnéj84 zatiZeni F ax ® Fay'

Pro vypotet neznémé tFeci sily jsou k dispozici t#{ rovnice
rovnovéhy
zrxi = 0 : /kN/

zl-'s,cos.(,i * 2Fy, siny, + Fax = © 1/
. ZF L m0: skN/ | |

IFsisinxq + XFpycosay + F_ o = 0 12/

ZH' = : /ke stfedu otéleni/ /kNm/

priri + Faq Yy ¥ Fayxa = Wi =0 | /37

Pro FeSeni staticky neur&itého problému jsou nutné je3td dal-
8§14 vztahy.

V disledku rozdilnych polom&rd zakFfiveni musi mit house-
nice rizné rychlosti pojezdu. Aby se mohly vz&jemnd pFizplso-
bit otatky motord, zapoji se kotvy stejnosmérnych motord s po=
boénou pFipojkou sériové. Timto elektrickym diferencisleam se
dosadhn& krom& pFizphsobent poltu otéfek i stejnych krouticich
momentld u viech pojezdovych motord. Na zadkladd toho méme na
pohan&cich turasech stejné obvodové sily

FTi = FT’ B cecsces = FT ' ’4,

Hnaci sila must pfekonaf valivy odpor jako vaitFni sila a od=-
por v oblouku jako vn&j$i sila

!

FT = 'Fapi/‘f + FKi /kN/ /5/
Pro nepohédnéné housenice plati pro odpor v oblouku
Fri = = FrpiKs TkN/ 16/

~ Vzéjemny kinematicky vztah mezi tFeci silou Fsi a tfecin BO=
mentem M - udévaj4 rovnice /Lindenau/

= K ani £ ; /kN/ 7/

| , =
' . J 4

/1 =€ 12/ /kNm/ /87



w 7] =

Pomocd rovnic /7/ a /8/ jsou do vypoltu zahrnuty neznémé veli=
&¢iny posunu £i, které lze stanovit z kinematickych vztahid stro=
je. Kaids housenice se ot4¥i kolem okam2itého stFedu 05 Vliast-
n4 zafizeni se ota&i okolo skute&ného stiedu otadeni 0°°, kte=
ry se neztotoiruje s teoretickym sttedem otéteni O,

Posun sttedu otaZeni z 0 do 0" 'je dan ovladénim housenic v po=
délném i pri&ném sméru. Ssoufadnice posunu jsou vzdalenosti

Xo 8 Yoo dDle kinenatickychizékonﬁ musi leset okamZity stted
ota&eni housenice 0; a skute&ny stfed otédleni zafizent (

na kolmici k podélné ose housenice. Z obr. vyplyva

e, = xosin¢q + yocosdq Im/ 19/

Rovnice /1/ a% /9/ stati ke stanoveni neznamych trecich sil
FKi' Fsi a tfeciho momentu Mg i pro stanoveni hodnot posunu
611 xop Yo*

PEiklad_yypottu:

PFri dimenzovani pojezdovych motory je nutno vzit v dva=-
hu pfipad jizdy v oblouku, pro ni2 jsou nutné nejvy33i pohé=
ndci vykony. Nejvy3$i zatiZent pojezdovych motord vznika pfi
nejmengim pfipustném poloméru zakitiveni a jestliZe vndjsi vli=
vy = vitr, sily pisobici na svahu = pisobici proti sm&ru po=
jezdu. Z hlediska rozdéleni zatiZeni, je nutny nejvy3%i{ po=
jezdovy vykon tehdy, jestlize t&Ziste stroje lLe%i na vn&jsh
strand oblouku. Nema-Li podvozek Fiditelné housenice,mély by
byt vice zatizené housenice umist&né na vndj34 strané oblou-
ku. Ve vypoltu uvaZujeme nejnepfiznivéj¥i stav, tje Ze hou-
senice na vnéjsi strané oblouku je viefena.

Pro vypolet jsou dany nadsledujici hodnoty:

typ podvozku: vicehousenicovy /potlet housenic/
systém podvozku: = symetricky

vertikalni zatiZeni hougenics FRpi JkN/

délka housenic: 1 /m/

Ghel otéZeni housenic: oV, /%7

polomér zakfiveni: r, /m/

koeficient tient mezi plant a housenici:/u



a12n

specificky odpor pojezdu:/ufJ

Pro Feleni méme k dispozici rovnice /1/ a% /9/. Dhle se pouti-
je iteralniho modelu, ktery md tu prednost, Ze vypoletnt chy=
by pti iteralnich krocich se samy vyrovnaji.

Sloutenim rovnic /3/, 14/, /5/, 16/ dostaneme

F ;® z"ri * rZ/“f ,FRpZ - FRp1I " rs3 FRp3/“‘f
K

l'1"'r2

Fx2 ® Fx1 *A4 /Fpp1 = Frpa/
Fx3 ® Frp3 A¢

Sloutenim rovnic' 71/, 12/, 17/, 19/ dostaneme
gxo Zyo
-17-/a,rnp1 s ing, cosa, + 9 s ’FRp1 cosd, + Fsz + 'apsl +

* Fey = 0

FK”. = Fu1 e 81HW1

2% 2y
(2 : 2 °o_ .
= =1/ Fppy 8inay - =T Frp2 8iney cosay ¢ Fy =0

Fry ® Fxic0o8aq *+ Fyo, + Fyqg

VyFefenim rovnic se ziské charakteristické &islo posunu stroje:

. /e
(e aaliii % e anbadl
?X R - B-,-E—

A ﬂ/arFRp1sind@ cosaﬁ



e 13 =

8 f/ulFRpicosd,+ FRpZ +JFRPSI
2
c °/"FRp1 sin @q

Pomoci rovnice /9/ se vypolitaji charakteristické hodnoty posu-
nu stfedu otédéent housenic:

2x° Zyo

€1 = 1 sinay + -~ coswy
2x 2y

52 = -l-g- sinas + -l'g cosas
2X 2y

£y = —r> sinwy + —= cosag

Pomoci t&chto hodnot /£,, €50 631 lze vypo&itat podle /8/ mo=-
ment tfent Mrie

Pro prvni krok itera&niho postupu /n=1,2, ....polet iteralnich
krokd/ se M ., ., odhadne, protoZe £, neni zném

S |

F
/“ " Rpi

¢

2 vysledkd prvniho iteralniho kroku /M ;,/ se vypotitaji mo-
menty tfeni pro druhy krok IHri/n+1// pomoci véZeného priméru
s véhami 1 : 2, protoZe se tim zrychli konvergence. V tomto
se pokraduje tak dlouho, aZ jsou odchylky dostate&né malé

s Zmri/n-w* 2z nrih

2B ey T s

Timto mame vypo&itany v3echny hodnoty pot¥ebné pro vypolet obe
vodové sily na pohan&cich turasech.

Obvodové sily na pohéndcich turasech housenic 1 a 2

11
Fri ® Fya = Fyq * Frpi/¢

Prd vieéent housénic 3 je nutna sila FKS'
Momenty tFeni jsou nr1, "rZ’ Mrs'
Boéni tieci sily i

F81 =/“'.FRp1 - €4



w 14 =

Fsz2 "/ Fprpa . €2
Fss =/“Fpp3 <€ 3 “

PFi jizd& v pFimém sm&ru vznikaji obvodové sily
1
Py & Fpp = [’FRp‘i * Frp2 * Frps3//es * FBJ -4

ZvétSeni odporld v disledku jizdy v oblouku

1
Fr = Fr

AFT = —'—?;——— - 100 [ZJ

Na z8kladé obrysovych rozm&rd housenicového podvozku
u danného typu kolesového rypadla Lze stanovit hloubku blo=
ku “T" a vzdalenost postaveni rypadla pfi t&zb& prvni a pos=
ledni Lavky "d" podle /4/.

Shernut i

Housenicovy podvozek kolesového rypadla

Zakladni technologicko-technické poZadavky na houseni=
covy podvozek kolesového rypadla vyplyvaji z technologickych
podminek dobyvani skryvkovych Fezl. V &lanku jsou shrnuty obec-
né pozadavky na podvozek dobyvaciho stroje z hlediska konstruk-
ce, Udriby apod. Je zde ukézan zpUsob vypo&tu pro porovnéani
riznych systémi housenicovych podvozkli 2z hlediska hloubky té=
Zeného bloku a potFebného vykonu pro pojezd. Tyto varianty
housenicovych podvozkd by mély byt kontrolovény z divodid co
nejvét$iho snizeni ztrdtovych &asl pFfi pracovnich manipula=
cich a z divodu energetické néroénosti pifi pojezdu.

Literatura:
/1/ Zelenka, Bartdk, Felcman:

Zdkladni technologické parametry pro rypadlo do zavalo-
vych poli
DiLE4 zprava VUHU - 9/1977
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'Schéma pro stanoven! jl'zdy v oblouku u podvozku se tfemi housenicemi

: al’

b

a) sily a momenty
bl posun stredu otadeni
c) kinematick é souvislosti
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