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ABSTRAKT

Bc. Lubomir Vodak
Navrh okruhu HR traktoru Maxterra

DP, UADI, 2009, str. 64, obr. 44

Tématem diplomové prace je navrh okruhu hydrodtétio fizeni traktoru Maxterra, kde
pracovni meédium je olej zZipvodovky. Sodasti navrhu je také kontrolni vyjet
hydrostatického okruhtizeni. Jako dal&iast prace je i navrh sloupkizeni.

Okruh hydrostatickéhtizeni a sloupekizeni bude pouzit na novém traktoru Zetor Maxterra.

Kli ¢éova slova:piedni napravaizeni, hydrostaticky okrufizeni, sloupekizeni, ergonomie

ABSTRACT

Bc. Lubomir Vodak
Design of hydrostatic steering circuit for Maxtetractor

DT, IAE, 2009, 64 pp., 44fig.

Theme of this diploma thesis is a design of a hsftic steering circuit of the Maxterra
tractor, where the working medium is oil from theagoox. Part of the design is also check
calculation of the hydrostatic circuit of the stagr Next part is also the design of the steering
column.

The circuit of the hydrostatic steering and thesitg column will be used on the new Zetor
Maxterra tractor.

Keyworlds: front axle, steering, hydrostatic steering circsigering column, ergonomics
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1 Uvod

Cilem této prace je navrhnout okruh hydrostatickélieni se sanim oleje Zqvodovky a
poté provést kontrolu okruhu hydrostatickétiweni. V dalSicasti reSim konstrukci sloupku
fizeni. Okruhtizeni a sloupekizeni bude pouzit na novém traktoru Zetor Maxterra.

Hydrostatickétfizeni se voli na zakladrozboru podminek, sloZitosti a hmotnosti traktoru,
vzdalenostitidici napravy od mistaéidice. Toto fizeni zajiSuje gresnou, jednoduchou a
lehkou ovladatelnost traktoru. U okruhu hydrostalmiizeni neni Zadn& mechanicka vazba
piebird jeho funkctidici jednotka. Pracovnim médiem okruhu hydrostétiorizeni je olej

Z prevodove sking.

Dale je ieSena kontrola okruhu hydrostatickétimeni. Kontrola je provagha z hlediska
vyvoditelného momentiizeni napravouii vyvoditelnému momentu pro zdteni, kontrola
funkce fidici jednotky, piitoku hydrogeneratoru, kontrola &hsti vysokotlakych hadic a
potrubi. Déle je provagha kontrola pevnosti vysokotlakych hadic dlezsmce 75/321/EHS.

DalSim bodem prace je navrh slougkzeni. Sloupekizeni ma velmi dleZitou funkci, slouzi

k prenosu ovladaciho momentu fidici jednotku a musi byt tuhy na krut. Nejprverlgéeno
ergonomické hledisko sloupkiizeni, @i kterém je nutno volit rozery sloupku vzhledem

k obsluze traktoru tak aby ovladani traktoru byto pbsluhu jednoduché a pohodiné. Poté je
feSen samotny navrh sloupku.

Brno, 2009 10
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2 Traktor Maxterra — zakladni technické informace

Obr. 2 Zetor Maxterra <elni pohled

Brno, 2009 11
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Pro rok 2009 firma Zetor fjpravila novou fadu traktoh, ktera plynule navazuje na
v souwtasnosti vyraéné traktory PROXIMA, PROXIMA PLUS, PROXIMA POWER
a FORTERRA. Traktory v tétdadt ponesou ndzev MAXTERRA. Jedna se o traktory s
vykonem 95 — 125 kW.Bvodové ustroji ZF T-7200 revetaa 24/24 pevodovych stufid,
fazeni 4 stufpi pod zatizenim &azeni reverzace pod zatizenim. Rychlost traktoru je
40 km/hod s neodpruzenoiegdni hnanou napravou.

2.1 Rozméry a hmotnost

Rozvor naprav 2750 — 2800 mm
Maximalni vySka 3000 mm
Maximalni Stka 2500 mm
Maximalni délka (bezigdnich zavazi) 4800 mm
Konstrukéni hmotnost 6000 — 6500 kg
Celkova hmotnostaetre zatizeni 10000 — 11000 kg
2.2 Motory

Motory jsou 6-ti valcové fephované vlastni vyroby s jmenovitymi vykony maid®5 kW,
105 kW, 115 kW, 125 kW (dle ECE—R24}i pmenovitych otékach 2200 ot.minh. Jsou
koncegné shodné se 4 valcovymi motory a konstmk totoZzné pro vSechngtyii vykony
(liSit se budou pouze naladim vykonu). Motory disponuji velkymipvysenim krouticiho
momentu, které je 35%. Motor je vybaven turbodmybbm plniciho vzduchu
s mezichlazenim typu vzduch — vzduch, coz #aj& lepSi pepliovani. Dale je motor
vybaven mechanickiizenym vstikovanim s elektrickyizenou recirkulaci — Mercer. Motor
now obsahuje chlazenou #zenou recirkulaci spalin, coZz ma z nasledek siiZznisi.
Motory sphuji emisni normu TIER [lI/A. Ventilator chlagk obsahuje visk6zni spojku, ktera
prispiva ke snizeni speby paliva a snizeni hladiny hluku motoru. Vyfukveden kolem
pravého sloupku kabiny. Motorova spojka je v tomtovedeni mokra lamelova.

2.3 Prevodové ustroji

Prevodovka je 6-ti stupva mechanicka ptn synchronizovanaRazeni pevodovky je

umis€no na pravém panelu, kratka paka ulozena v Kabiiraktor je také vybaven
4 stugiovym nasohiemfazenym pod zatizenim, nasdi@ ovladam d¥ma tla&itky na hlavni

fadici pace, g&azenim reverzace pod zatiZzenim, které je ovladatimp vievo pod volantem.
Prevodové Ustroji je reverzai 24/24 stuptu. Na @ani lze dodat 40/40 s plazivymi
rychlostmi. Razeni plazivych rychlosti je pomoci paky na podlangistné za sedadlem.
Zadni vyvodovy Hdel je vybaven mokrou vicelamelovou spojkou ovidda

elektrohydraulicky. Ot&ky vyvodového Kdele jsou standarédn540/1000 ot.mit, ale je

mozny i rezim 540/540E/1000/1000E. Naampi Ize dodat i fedni vyvodovy Kdel —

Zuidberg.

Brno, 2009 12




Ustav automobilniho A A Bc. Lubomir Vodak
a dopravniho inZenyrstvi DIPLOMOVA PRACE

2.4 Predni hnana naprava

Pro traktor Maxterra je pouZzita naprava Carraro220kterd& mé& nosnost 7500 kg a je
neodpruzena. Nai@ni zakaznika lze dodat traktor s napravou odpauemi pouZziti
odpruZené fedni napravy se rychlost traktoru zvysi zecssanych 40 km:h na 50 km.H.
Naprava je nebrzehé s lamelovou hydraulicky ovladanou u&deou diferencialu. Pohon
népravy je realizovan pomoci bezkloubovéhiadie.

2.5 Hydraulika

Hydraulicky systém obsahujé hydrogeneratory, které jsou ungisé na transmisi ZF. Jeden
znich je sodasti okruhu hydrostatickéhorizeni a je vtandemovém provedeni
s hydrogeneratoremigvodovky, ktery slouzi pro ovladani nas@bitalivého momentu a
spojky vyvodového tidele. Déle tento hydrogenerator slouzi k mazarévquovky,
diferencialu a brzd. Posledni je reguia pistovy hydrogenerator — Load Sensing
(hydrogeneréator hydrauliky) s dodavkou 110 |.thantlakem 20 MPa. Zadniibodovy zavs

je vybaven elektronickyizenou regulkéni hydraulikou EHR od firmy BOSCH. Zvedaci sila
tiibodového z&su je 95 kN. Na fani Ize traktor dodat i S@dnim tibodovym zagsem, kde
zvedaci sila je 50 kN. Traktor je vybavétyt seknim rozvadcem pro vejSi okruhy
hydrauliky. Rozva& 4 sekce je mechanicky, ale na&mpi lze dodat s elektronickym
ovladanim.

2.6 Zadni zawsy

Traktor je vybaven modernim moduldrnim & wym programem kategorie Il s
automatickymi bonimi omezova od firmy CBM. Tento systém umdaije na nosi
piipojovat jednoduchym Zsobem #zné nastavce pro provoz pracovnich str@gystém
zahrnuje horni etadzovy rychlostavitelny #8&v(s manuélni nebo automatickou hubici)
s riznymi typy dolnich z&si. Jako dolni z&s Ize pouzit agrohdk, Piton Fix, koule K80
nebo tazna lista.

2.7 Kabina

Kabina je 6-ti sloupkova stopenim a klimatizactadni ¢asti stechy a je uloZzena na
silentblocich. Na f&ni Ize kabinu uloZit viedu na silentblocich a vzadu na pruzin&okini
okno a d¢ predni spodni okna a Boi okna jsou neotviratelna. Zadni okno jefipgienym
stratem a je oteviratelné. Sedadldice je pneumaticky odpruzeno. Sedadlo spolujezdce je
integrovano do levého blatniku, jde o nové kompiagtovedeni. Ovlad# jsou integrovany

na pravou stranu kabiny. Hluk v kabidosahuje maximéaén75 dB.
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3 Prehled so¢asrg pouzivanych typ grednich naprav arizeni

3.1 Typy piednich naprav
Predni hnaci naprava bez odpruzeni (viDbr. 3 Obr. 4

Jde o klasickou tuhou napravu centéaldozenou pomoci silnéhdepu, ktery je ulozen
v kluznych loziscich. ® jizdé traktoru po nerovnostech se naprava kyve okoldr&eiho
¢epu \ici roviné ramu a zadni ndpravMaximalni Uhel natgeni napravy je vymezen pomoci
dvojice dorai umistnych na naprav Tyto dorazy se ip maximalnim natdeni napravy
oprou o rdm, na kterém jefiphycena naprava. Tento druh npravy pouZziva fidetor u
vSech svych modelovydtad.

Obr. 4 Predni hnaci naprava bez odpruzeni Carraro [18]
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3.1.1 Odpruzena predni hnaci naprava

Odpruzena fedni naprava je reakci na pozadavky praxe a posgivavelkych, vykonnych a
tézkych traktof. Divodem pro vznik této napravy byl rostouci vykony&wani pracovnich
zakeri a také rostouci rychlost traktorF¥i jizdé po nerovném terénu ma odpruzerté@dni
hnaci naprava stély kontakt s podlozkou, dikynuz se zvySuji tahové vlastnosti tralter
jizda je pro obsluhu pohodij§i nez je tomu u neodpruzené hnaci napravy. Kokstich
feSeni odpruzenitpdni napravy je mnoho, ale hédmouzivany systém je hydropneumatické
odpruzeni (viz Obr. 5, Obr. 6). Jedna se o tuhqurav uloZenou, ktera je ulozena pomoci
centralnihotepu a jedt navic odpruzend jako celek. Systém hydropneundilodpruzeni
se automaticky aktivujeip vySSich rychlostech afipnizSich se oft vypne. Aktivaci a
deaktivaci lze provést z kabiny traktoru. Nevyhodeuvelky pongr neodpruzenych hmot
k odpruzenym.

Instalace této napravy na traktor Maxterra je paa@ani.

Obr. 5 Hydropneumatické odpruzeni hnaggni napravy [19]

Obr. 6 Odpruzena hnaciedni naprava [19]
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3.1.2 Nezavisle odpruzenda pedni hnaci naprava

U této napravy jsou jednotliva kola nezavisle odpna a zatsena pomoaityt kyvnych pak.
Tato konstrukce umaiije zvySeni dynamickéhagnosu vykonu motoru na podloZzku a takeé
zvysSuje jizdni komfort. Hodnoty uhlu n&eni fidicich kol a variabilita rozchodu kol
zastavaji nezrenény. Mechanické konstreki dily pro levé a pravé kolo pracuji nezavisle.
Velkou vyhodou této napravy je zlepSeni @om neodpruZzené hmoty k odpruzené a
minimalizace zatiZzeni kmity, kter&gobi na traktor a obsluhu (viz Obr. 7, Obr. 8).

Obr. 8 Nezavisle odpruzenégani ndprava [20]
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3.1.3 Specialni konstrukce edni hnaci napravy

Specialni konstrukceipdni napravy nese nazev SuperSteer. Originalnémystchyceni
piedni napravy umdiije nat@eni gednich kol a napravy samotné o celkovy uhel 66°. P
nataieni grednich kol vi¢i naprav o 46° se poté zae natéet cela pedni naprava o dalSich
19°. Redni ngprava je k ramu traktortighycena pomoci dvou velkydidicich gimocarych
hydromotofi a dvou tahel. Tyto dva komponenty ovladaji tetd kol a celé napravy
poZzadovanym sgmem. Traktory vybavené touto napravou maji vysokmanévrovaci
schopnost (viz Obr. 9, Obr. 10).

Obr. 10 Néprava SuperSteer [20]

Brno, 2009 17
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3.2 Rizeni kolovych traktori
Rizeni slouzi k udrZzovani nebo ke &m smeru jizdy vozidla. Podle konstrukce sdicha:
* fizeni nat&enim kol jedné napravy
* fizeni nat&enim kol obou naprav
* fizeni kloubové
* fizeni celou napravou

Nejcastji se pouziv&izeni natéenim kol jedné napravy, kde se koloddtakolo rejdové osy.
Rizeni pomoci nat@ni kol obou naprav,skdy také krabi chod — podle naemi kol naprav,
se pouziva u specialnich stavebnich a étekych strofi a také u #kterych osobnich
automobiti. Rizeni zadnich kol se pouziva wkterych pojizdnych pracovnich stigj
dlouhych nagsi a v minulosti u kloubovych autobiusKloubovétizeni — jde o zvI&stni
piipad snérovéhotizeni, které se pouziva u stavebnich a zemniciisra zemidélskych

stroji.  Rizeni celou napravou se pouZivé&ig jen u nakladnich fivésa a také uiizeni
SuperSteer.

<=
s
1
D
<>
|
4 5

Obr. 11 Typyizeni

1 —rizeni gredni napravou; 2 #izeni zadni napravou; 3/4zeni oldma ndpravami;

4 — kloubové&izeni; 5 —/izeni celou napravou
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2
Obr. 12Rizeni kolovych traktair[1]

1 —rizeni gedni a zadni napravy nesouhlds8 —rizeni gredni napravy;
3 —7izeni obou naprav souhlasn

Podle zfaisobu ovladani rozliSujeme:
» fizeni gimé, ovlddané jen silatidice

e fizeni s posilovacim ta@enim (serviizeni), kdy pohybem volantu je ovladan
posilova, ktery pakiidi predni kola

Primértizeni se u dneSnich modernich traktjif nepouziva. Totdizeni se pouziva spiSe jen
u malotrakto#i anebo traktar malych vykori. Princip funkce spfiva v gimém ovladani kol.
Volant byl napevno nebo pomoci Snekovékevpdu spojen s koly.

Rizeni s posilovacim #&enim je nejvice roz&nou formourizeni traktoru. V dnesni deb
kdy jsou nafizeni traktoru kladeny velké pozadavky jako je @ast vykon, nosnost,
obratnost, ovladatelnost, Zivotnost, snadna Udrdleataké bezgmost jak na silnici tak na
zaizenim je hydrostatickéizeni. Mezi nej#tSi vyhodu hydrostatickéhtizeni pati malé
ovladaci sily na volant a velké momenty na kolé€2hsluha traktoru nevyt¥émechanickou
silu, ktera se i@naSi na kola. Tuto silu vyttiatlak oleje, ktery je vyvolan pomoci
hydrogeneratoru, tlak dalégobi na hydromotor a terigstidici tyce nat&i kola napravy.
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3.2.1 Geometriefrizenych kol
Definice jsou pevzaty z literatury [2]

Aby se kola motorového vozidld&izat&eni a pi pfimé jizd odvalovala &izeni bylo lehké,
piesné a stabilni, majizena kola a rejdové osygité geometrické odchylky od svislé roviny.

Uhel odklonu kolay (viz Obr. 13)

Je sklon gsedni roviny kola wci svislé ose vozidla. Je uvazovan kladyestlize se kolo
naklani vrchem v vozidla a zapor jestlize se naklani dovhitV naSem fipad maji
piedni kola napravy CARRARO kladny odklon.

tihel odklonu y

P T kladny odklon !L
stfedni -~ ,—

rovina
kola

A\ \ / Ny
B / / S
A / e

zaporny odklon

Obr. 13 Uhel odklonu kola[2]
Uhel priklonu rejdové osye (viz Obr. 14)
Je to piimét Uhlu seveného rejdovou osou a svislici do roviny rovEiot® s picnou rovinou
vozidla. U tuhé napravy je rejdova osa (tj. osa&kohiz se koloip fizeni vychyluje) totozna
S osou rejdovéhéepu.
Priklon slouzi k sam&nnému vraceniizenych kol do polohy profpmou jizdu.
Polomér rejdu r ¢ (viz Obr. 15)
Je vzdalenost mezi {setikem rejdové osy s rovinou vozovky d@estem styku pneumatiky,

promitnuta do roviny rovh@iné s picnou rovinou vozidla. LeZi-li tento fsetik vn¢ stredni
roviny kola, je polonar rejdu zaporny.
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thel ptiklonu & /J‘
ﬁ stiedni -~ (| /
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/ rovina /' rejdova osa

kola Z/

\
| ,rejdovéa osa
1/

e ’

Obr. 14 Uhel piklonu rejdové osy [2] Obr. 15 Polordr rejdu rp[2]

Zaklon rejdové osyt (viz Obr. 16)

Jedna se o pmét Uhlu seveného rejdovou osou a svislici do roviny roveioi® s podélnou
rovinou vozidla. Je uvazovan klagnje-li rejdova osa sklama vzad (sfrem vzhiru) a
zaporrt je-li sklorgna vgeed (v tomto pipadt jde o gedklon).

Zavlek ny (viz Obr. 16)

Jde o vzdalenost mezifjzetikem rejdoveé osy s rovinou vozovky @estem styku pneumatiky
promitané do roviny rovn@iiné s podélnou rovinou vozidla. Je uvazovan Kade-li
praseik pred stedem styku pneumatiky, a zapérye-li za nim.
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zaklon 1t

|/

|~

rejdovy Cep

£ A /l

zavlek nk

Obr. 16 Zaklorr a zavlek p[2]
Uhel sbihavostié (viz Obr. 17)
Uhle sbihavostid, je pramét Ghlu mezi podélnou osou vozidla &esini rovinou kola do

roviny vozovky. Kolo je sbihavé, pokudgulnicast kola je nakloina k podélné ose vozidla,
a rozbihavé, je-li odklaima.

|

=
i

/

Obr. 17 Uhel sbihavosti[2]
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3.3 Smérnice pro mechanizmusrizeni kolovych traktora (75/321/EHS)
Smernice citovana z [8]

1. DEFINICE

1.1 "Mechanismus Fizeni"

"Mechanismentizeni" se rozumi celek #aeni, jehoz &elem je n&nit smer pohybu traktoru.
Mechanismusizeni se mize skladat zéchtocasti:

- ovladaci orgatiizeni,

- prevodtiizeni,

- fizena kola,

- popripack zvlastni zéizeni, které je zdrojem posilové nebo nezavislégeae

1.1.1 "Ovladaci organrizeni”

"Ovladdacim organenizeni" se rozumt¢ast mechanismtizeni, kterouridi¢ primo ovladé za
Gcelemtizeni traktoru.

1.1.2 Rrevodfrizeni

"Prevodeniizeni” se rozurji vSechnycasti mezi ovladacim organetizeni arizenymi koly,
s vyjimkou zvlastniho Zé&eni uvedeného v beéd..1.4. RPevodiizeni miZze byt mechanicky,
hydraulicky, pneumaticky, elektricky nebo kombinkigrychkoli z €chto druli.

1.1.3Rizené kola

"Rizenymi koly" se rozugji:

- kola, jejichz polohu vzhledem k traktoru Izemit piimo nebo neffmo za @elem zngny
smeru pohybu traktoru,

- vSechna kola kloubovych traktor

- kola na téze naprayu nichz Ize manit otatky za &elem znény sneru pohybu traktoru.
Samdizena naté&eci kola nejsotizenymi koly.

1.1.4 "Zvlastni zarizeni"

"Zvlastnim zdizenim" se rozuméast mechanismiiizeni, ktera je zdrojem posilové nebo
nezavislé energie. Zdrojem posilové nebo nezaeskrgie nize byt jakykoli mechanicky,

hydraulicky, pneumaticky nebo elektricky mechanismmebo jakakoli jejich kombinace
(nag. olejovécerpadlo, vzduchovy kompresor nebo baterie atd.).
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1.2 "Druhy mechanismi ¥izeni"

1.2.1 Podle zdroje energie péebné pro nat&eni Fizenych kol se rozliSuji tyto druhy
mechanismufrizeni:

1.2.1.1 "r&nifizeni", u #hozZ zdrojem energie pidzeni je pouze svalova sildice;

1.2.1.2 "mechanismudzeni s posilovem", u hoz zdrojem energie pridzeni je zarove
jak svalova sildidice, tak zvlastni zé&eni podle bodu 1.1.4;

Mechanismykizeni, v nichZ je energie gebna kiizeni normald dodavana pouze zvlastnim
zarizenim, avSak u nichz wipact poruchy zvlastniho #&eni Ize pouzit préizeni svalovou
silutidice, se pokladaji za "mechanisiigeni s posiloveem";

1.2.1.3 "mechanismus strojnibiizeni”, u khoz zdrojem energie prtizeni je vyhradaé
zvlastni zéizeni podle bodu 1.1.4.

1.3 Ovladaci sila¢izeni

"Ovladaci silowizeni" se rozumi sila, kterdidi¢ pasobi na ovladaci orgaieeni za Gelem
fizeni traktoru.

2. POZADAVKY NA KONSTRUKCI, MONTAZ A ZKOUSENI
2.1 VSeobecné pozadavky

2.1.1 Mechanismugizeni musi zajivat snadné a bezpeé ovladani traktoru a musi
spliovat podrobné pozadavky stanovené v oddilu 2.2.

2.2 Podrobné pozadavky
2.2.1 Ovladaci orgar¥izeni

2.2.1.1 Ovladaci orgarfizeni musi byt snadno ovladatelny a uchopitelny.siMbyt
konstruovan tak, aby umndval plynulou znénu zatéeni. Snér pohybu ovladaciho organu
fizeni musi odpovidat poZzadovanémmnseru jizdy traktoru.

2.2.1.2 Ovladaci silézeni potebna pro dosazeni kruhu zsai o polongru 12 m, pdinaje z
polohy pro jizdu v fimém sn&ru, nesmi pesahnout 25 daN. U mechanismizeni s
posilova&em nesmi ovladaci sit&zeni v gipact selhani dodavky posilové energi@gahnout
60 daN.

2.2.1.3 Pro o&feni, zda je spkn pozadavek stanoveny v o#.2.1.2, musi traktor opisovat
spiralovou drahu rychlosti 10 km/h z vychozihdnpgho smiru na suché rovné vozovce s
dobrymi adheznimi vlastnostmi. Sila na ovladacirgaou fizeni se zaznamenava az do
okamziku, kdy se dosahne polohy odpovidajici krzdw&eni o polondru 12 m. Doba trvani
tohoto manévru (doba od okamziku, kdy se ovladegam‘izeni z&ne natéet, do okamziku,
kdy dosdhne polohyipkteré se niii) nesmi pesdhnout 5 sekund v normalnidtipadech a 8
sekund v pipad poruchy zvlastniho Z&eni. Vykona se jeden manévr doleva a jeden
doprava.
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Pri zkouSce musi byt traktor zatizen na svou maxim#dohnicky pipustnou hmotnost,
huseni pneumatik a rozdeni hmotnosti na napravy musi odpovidat Giohayyrobce.

2.2.2 Revodrizeni
2.2.2.1 Mechanismus$zeni nesmi mit elektricky nebo plpneumaticky pevodiizeni.

2.2.2.2 Pevodiizeni musi byt konstruovan tak, abymsplal vSechny pozadavky provozu.
Musi byt snadnoifstupny pro udrzbu a kontrolu.

2.2.2.3 Pokud ig@vodfizeni neni pla hydraulicky, musi byt mozn#dit traktor i v gipact
poruchy hydraulické nebo pneumaticiésti gevoduiizeni.

2.2.2.4 Revodiizeni, ktery je pla hydraulicky, a déle zvlastni#aeni podle bodu 1.1.4 musi
sphiovat nasledujici pozadavky:

2.2.2.4.1 jedno nebo viceizzeni pro omezeni tlaku musi chranit celek n&si okruhu proti
vzrastu tlaku nad pustnou mez;

2.2.2.4.2 z#izeni pro omezeni tlaku musi byt nastavena tak, redyyl gekraten tlak o
hodnot T rovné nej¥étSimu provoznimu tlaku podle Udaje vyrobce;

2.2.2.4.3 vlastnosti a dimenzovani potrubi musithkbvé, aby potrubi odolakiyinasobku
tlaku T (tj. ¢tyfnasobku tlaku, jehoz dosazeni uma zaizeni pro omezeni tlaku); potrubi
musi byt v patebnych mistech chrdné a usptadano tak, aby bylo co nejmensi riziko
poSkozeni narazem nebo stykem s jinyid@stmi a aby bylo zanedbatelné riziko poskozeni
trenim.

2.2.3Rizené kola
2.2.3.1 VSechna kola mohou byitizenymi koly.
2.2.4 ZvIastni z&izeni

2.2.4.1 Zvlastni zézeni definované v b&dl.1.4 a pouZzité v druzich mechanisiizeni
definovanych v bodech 1.2.1.2 a 1.2.1.3 bude sehweata nasledujicich podminek:

2.2.4.1.1 Pokud traktor ma mechanismizeni s posilovéem podle definice v badl.2.1.2
musi byt mozné jejidit i v pfipadt poruchy zvlastniho z&eni, jak jiz bylo uvedeno v béd
2.2.1.2. Pokud mechanismtigeni s posilov&m nema sy vlastni zdroj energie, musi mit
zasobnik energie. Tento zasobnik energi&enbyt nahrazen samostatnymiizanim,
zaji¥ujicim prednostni dodavku energie do mechanigiaani fed ostatnimi mechanismy,
které jsou napojeny na spdig zdroj energie. Mechanismiigeni a brzdovy systém negin
mit spol€ny zdroj energie. Je-li zdrojem energie tlakovy wadd, musi byt vzduchojem
chrarén zpstnym ventilem.

Je-li energie préizeni normala dodavana pouze zvlastnimiizenim podle bodu 1.1.4, musi
byt mechanismusizeni s posilovéem vybaven zZidzenim, které musi upozornit na poruchu
vystraznym optickym nebo akustickym signalem, jéstlpgi poruSe zvlastniho *aeni
piesahne ovladaci sitezeni 25 daN.
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2.2.4.1.2 Jestlize ma traktor mechanismus strojfitemi podle definice v b&dl.2.1.3 a ma-

li tento mechanismus pirhydraulicky gevod, musi byt mozné wipadt poruchy zvlastniho
zaizeni vykonat dva manévry stanovené vd@d2.1.3 s pouzitim zvldstniho dégbvého
zarizeni. Zvlastnim dogikovym zd&izenim niize byt zasobnik s tlakovym vzduchem nebo
plynem. Hydraulick&erpadlo nebo kompresor |ze pouzit jako zvlastnilidayé zdizeni,
pokud jsou tato Zé&eni poha#éna koly traktoru a nemohou byt od nich odpojenaripack
poruchy zvlaStniho 2&Zeni musi byt tato porucha opticky nebo akustgilgyalizovana.

2.2.4.1.2.1 Jestlize je zvlaStnitizeni pneumatické, musi obsahovat zasobnik tlalkovéh
vzduchu chragny zptnym ventilem. Zasobnik musi mit takovy objem, diyyo mozné
vykonat nejméd& sedm plnych otteni ovladaciho organtizeni (z jednoho dorazu do
druhého), nez tlak v zasobniku poklesne na polosimino provozniho tlaku. Tato zkouska se
musi vykonat $izenymi koly mimo styk s vozovkou.
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4 Navrh okruhu hydrostatického rizeni

4.1 Princip funkce hydrostatického rizeni

Rizeni je tvéeno hydrostatickou jednotkou (1), ktera jéppvrena na sloupekizeni a
ovladana z kabinyidice pomoci nateni volantu.Ridici jednotka pomoci tlakového oleje
prostednictvim dvofinného gimotarého hydromotoru (2) spojenéhéidicimi tycemi natéi
kola napravy. Volant je spojen &dsem (6) odrrného hydrogeneratoruigs rot&ni
rozvad¢ (7). Tlakovy olej dodavany hydrogeneratorem (33tppuje do rotniho rozvadce
(7). Pokud se jedna aimou jizdu (tzv. neutralni poloha), negitAe volantem, olej protéka
rotatnim rozvadéem (7) zgt do nadrze (viz Obr. 18).

Obr. 18 Jizda fimo [1]
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Zaéneme-li oté&et volantem, rotni rozva@dé (7) umozni tlakovému oleji ptok
k odmérnému hydrogeneratoru (6), ktery v tomtéipact pracuje jako davkowaa ukuje
piesné mnozstvi olejefipedeného na pozZzadovanou stranu pistiim@arém hydromotoru
(2). Zarova rotani rozvaaé¢ (7) umozuje pfitok oleje, propojenim kangl z druhé strany
pistu do nadrze => pistirbe pohybovat a natéttidici kola, niizeme zateéit (viz Obr. 19).

Obr. 19 Zat&eni doprava [1]

Pri poruSse motoru nebo hydrogeneratoru musi byt oWwalh traktoéi zabezp&na moznost

nouzoveétizeni (viz Obr. 20). Pé&bné sila, kterou mugidi¢ vyvinout na volant, je v tomto

piipadc mnohem ¥tSi neZz za normalnich podminek. Qainy hydrogenerator (6) bude
vtomto Fipadd pracovat jako hydrogenerator. N&ai volantu vyvola tlak

v hydrogeneratoru (6), kteryfgs pist nat@d kola. Rozva& (7) propoji cestu oleje z druhé
strany pistu fes jednosrrny ventil (5) k sani hydrogenerétoru (6).
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Obr. 20 Nouzovéizeni [1]
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4.2 Navrh usporadani prislusenstvi okruhu

V této ¢asti prace se zabyvam navrhem okruhu hydrostatickiebni, gesrgji uspaddanim
jednotlivych komponent do okruhu.

4.2.1 Prvni varianta reSeni

Na obrazku Obr. 21 je schéma okruhu hydrostatickéteni, které bude pouzito na traktor
Maxterra. Okruh obsahuje nédrz s olejenteypodovka), kterd je spaied pro vSechny
hydraulické mechanismy, filtr, ktery slouzi k oamtahydrogeneratoru, ventilu priority a
fidici jednotky. Dale je v okruhu #@zen hydrogenerator (zubovérpadlo), ktery dodava
pracovni medium i@s ventil priority do ¥dici jednotky. Ridici jednotka magétyii
vstupy/vystupy. Tlakovy vstup od hydrogenerator.Tlakové vystupy #dici jednotky do
piimocarého hydromotoru — L, R. Pokud chceme &atioleva pracovni médium pod tlakem
proudi zridici jednotky do levéasti gimocarého hydrogeneratorwtvi L. Vétvi R se vraci
olej do jednotky a potérppadem — T zft do nadrZe. Pist se pohybujeragtidici tyée natéi
kola doleva. B zat&eni vpravo je princip obdobny aZ na to, Ze praconédium proudi do
pravé casti gimocarého hydromotoru a zlevé se vraciétzplo tidici jednotky a poté
piepadem do nadrzeidpad — T slouzi jako odvodrgbyt&ného média v jednotce kdyz
dochazi k nat@eni kol, ale takéipjizde primo.

Pfimocary
hydromotor

Do okruhu hydrauliky %

Sloupek fizeni s volantem

Ventil priority

Hydrogenerator

Ridici jednotka

— — — = — — Olejova nadrz (Pievodovka)

Obr. 21 Schéma okruhu hydrostatickéfzeni
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4.2.2 Druhé& varianta reSeni

Reseni u druhé varianty je obdobné jako u prvniditge v umisgni filtru (viz Obr. 22). U
této varianty je filtr umish az za hydrogeneratorem. Toto usutdni je mozné, jelikoz
hydrogenerator neni nachylny naciséoty. Ale vznika zde problém s opebenim a

Zivotnosti hydrogeneratoru.

Piimocary
hydromotor

Do okruhu hydrauliky

Ventil priority -~

Filtr

Hydrogenerator

. Sloupek fizeni s volantem

\ Ridici jednotka

Olejova nadrz (Prevodovka)

Obr. 22 Schéma okruhu hydrostatickéfeeni — druha varianta
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4.2.3 Treti varianta reSeni

V této variank feSeni je filtr umisin v odpadni #tvi (viz Obr. 23). Vznika zde problém
s ne&istotami z pevodovky. TotareSeni by bylo vhodné pro okruh se samostatnou kdulrz
kde by nedochéazelo k ztisténi oleje.

Ptimocary
hydromotor
\ |
[ ]
! Ip
Do okruhu hydrauliky
| \ Sloupek fizeni s volantem

Ventil priority -~
Hydrogenerator R

S < . Ridici jednotka

fffffff Olejova nadrz (Prevodovka)

Obr. 23 Schéma okruhu hydrostatickéfmeni — feti varianta
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4.3 Prvky okruhu hydrostatického rizeni
Filtr oleje — Nizkotlaky filtr pro saci potrubi (série LFM)

Filtr oleje je dilezitou sowdasti okruhu. Slouzi jako ochrana vSe&dsti hydrostatického
okruhutizeni. Ri volbé zastavby filtru musime dbat na to, aby byl filostupny z dvodu
adrzby. Filtr bude umish v saci ¥tvi okruhu pro prvni variantu a v odpadritw pro teti
variantu.

Filtr je vhodny pro stacionarni i mobilni pouzitikp saci filtr, filtr do potrubi nebo jako
zpatny filtr.

Technick& data

Typ filtru: LFM 070

Max. provozni tlak: 1 MPa

Max. testovaci tlak: 2 MPa

Min. destrukni tlak: 3 MPa
Jmenovity pitok: 4 — 600 |.mit
Hlava filtru: hlinik

Téleso filtru: ocel

Pracovni teplota: -25 -+110°C

Diferencialni destrudni tlak filtracni vliozky: Ap =400 kPa

Nastaveni obtokového ventilu (by-pass): Ap =170 £ 20 kPa

Material filtra énich desek
* specialni papir, jmenovita jemnost filtrace il — 25um

* kovova sitka, jmenovita jemnost filtrace L& — 25um — 60pum — 125um

DI| HL | H2 [ H3 [ L1 | D2 | H4 [ L2 | D3 | L3 [ H5 | R | W
['] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [kg]
1] 28] 37| 39| 100 114 246 135 85 140 24 25 25

Tab. 1 Zastavbové rozny filtru [14]
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Obr. 25 Schéma filtru LFM [14]
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Vysokotlaky filtr — série MHT

Tento filtr je instalovan za hydrogeneratorem. Rearzé filtrani viozky poskytuji vysoce
acinnou filtraci a dobrou ochranu hydraulickych kompat.

Technick& data

Typ filtru: MHT 302

Max. provozni tlak: 420 MPa

Max. testovaci tlak: 620 MPa

Min. destrukni tlak: 1260 MPa
Jmenovity pitok: 5 — 700 |.mit

Hlava filtru: ocelolitina

Téleso filtru: vysokopevnostni ocel
Pracovni teplota: -25 -+110°C

Diferencialni destrudni tlak filtracni vliozky:

Ap = 2,1 MPa - vSechny typy

Ap =21 MPa—typy 2T -2C —2D -2V —-TD - TV - FTS
Nastaveni obtokového ventilu (by-pass):

Ap = 600 kPa = 10 %

Material filtra €nich desek
» specidlni papir, jmenovita jemnost filtrace i — 25um
* anorganické mikrotkaniny, absolutni jemnost fileduum — 6um — 12pum — 25um
» kovova sitka, jmenovita jemnost filtrace (& — 25um

» specidlni provedeni podlégmi zdkaznika
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(*) — port pro ukazatel (budik)

D1 | D2 | H1 | H2 | H3 | H4 | H5 | L1 L2 | L3 R | w
[T | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [kg]

¥—-1] 94 317 207 112 35 77 108 65 M8 100 8

Tab. 2 Zastavbové rozmy filtru [15]

Obr. 26 Filtr oleje MHT — zastavbové rozm Obr. 27 Schéma filtru MHT [15]
[15]
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Hydrogenerator

Jedna se o zubovéerpadlo HEMA. Hydrogeneratofizeni je v tandemovém provedeni
s hydrogeneratorem hydrauliky a je urésha transmisi ZF. Poh&m je od pevodového
astroji v pondru 46/41. Hodnoty fevzaty z podkladl firmy Zetor.

Vytlagny objem hydrogenerator¥,,,, =168cm’.ot™

Ot&ky motoru Ot&ky cerpadla Pritok ¢erpadla
[min™] [min™] [l.min™]
2200 — jmenovité otky 2468,3 41,5
700 — volnobzné oté&ky 785,4 13,2

Tab. 3 Parametryerpadla v zavislosti na otkach motoru

Ventil priority — statick& jednotka

Do okruhu bude zazen ventil priority s ozrgg@nim OLS 80. Ventil se umisje do systému
se déma nebo vice okruhy. Jeden okruh jerdtici jednotky =>tfizeni, druhy okruh je do
hydraulického okruhu. Hydraulicky okruh jeimojen k ventilu z dvodu tlakového poklesu
v okruhu.

Ventil zaji¥'uje aby okruhtizeni n€élo vzdy pgrednost a pracovni médium proudilo do okruhu
fizeni kdyZ je to zaptebi (zatdeni). V @gipad jizdy giimo mizZe pracovni médium proudit i
do okruhu hydrauliky je-li to zapibi (dojde-li k poklesu tlaku).

Ventil se umiguje mezi hydrogeneratorialici jednotku. Jeho pirok je 80 I.mirt".

Obr. 28 Ventil priority [10]
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Ridici jednotka

Do traktoru je namontovari&ici jednotka od firmy DANFOSS s ozfgmim OSPC 160 ON.
Tato jednotka méa vyttmy objem 160/80 ctna jednu otéku volantu. Vytl&ny objem je
rozdslen na 2x80 crh Toto rozdleni je z divodu bezpénosti, aby bylo moZnéipvypadku
hydrogeneratoru nebo motoru nouzéiaeni traktoru.

Technicka data:

Vytlagny objem 160/80 crh
Doporuseny pfitok oleje 16 — 50 |.mih
Max. tlak v gipojeni P 21 MPa

Max. tlak v gipojeni T 4 MPa

Max. tlak v gipojeni L,R 28 MPa

Max. tlak pojistného ventilu 17 MPa
Max. tlak shock ventilu 22,5 MPa
Teplota okoli -30 - +60 °C
Teplota oleje -30-+90 °C
Doporuena teplota oleje -30 - +60 °C
Viskozita oleje 10 — 1000 cSt
Cistota oleje max. 40 — 50m
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Obr. 29 Schémaidici jednotky Sauer Danfoss [11]

1 — ztny ventil; 2 — shock ventil; 3 — pojistny vendil:- ¥leso s antikavitenimi ventily;
5 — veteno; 6 — pero neutralni polohy; 7 — pouzdro; @+#ény cep; 9 — kloubovy fidel;
10 — rozvédci tali/; 11 — ozubené kolo; 12 ¢mnec ozubeného kola; 13 — viko

Obr. 30Ridici jednotka Sauer Danfoss [11]

Brno, 2009 39




Bc. Lubomir Vodak

Ustav automobilniho DIPLOMOVA PRACE

a dopravniho inZzenyrstvi

PFimoc¢ary hydromotor

Jedna se o dvajpny primocary hydromotor s oboustrannou pistnici. Hydromggéosowasti
piedni napravy. Pomoci hydromotoriidicich ty¥i dochazi k nat&enitizenych kol.

Parametry:
Pramér pistnice d, =36 mm
Praimér pistu D, =65mm
Zdvih pistu S, =136 mm
N £
- & L
/ [
/) /‘/ /‘f
[ /
t ‘ ¢
LI
. o

Obr. 31 Schémaidiciho valce

1 — pist; 2 — pistnice (pistnidy 3 — vstupni/vystupni otvory;
4 — pravéa krajni poloha; 5 — leva krajni poloha

Obr. 32 Zastavba hydromotoru
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5 Kontrola okruhu hydrostatického rizeni

V této ¢asti prace se zabyvam kontrolou okruhu hydrostéatiokizeni z hlediska furinosti
okruhu.

Pti navrhu okruhu hydrostatickéh@eni je nutné zkontrolovat prvky okruhu hydrostieého
fizeni z hlediska vyvoditelného momeitttmeni, funkcitidici jednotky fidiciho hydromotoru
(valce), hydrogeneratorddrpadla) a vedeni média (potrubi).

Vstupnimi velEinami pro vyp@et jsou parametryipdni napravy a zvoleny typ pneumatik.

5.1 Vypocet celkového momentwizeni — obecny vztah

PoZadujeme-li, aby bylo mozné n&tai gednich kol doprava nebo doleva ii gtojicim
vozidle, kdy odpor kol &i pootateni je nej¢étSi, musi bytiidici moment vyvolany
piimocarym hydromotorem rovny, nebétgi, nez je vypéitany celkovy momentizeni.

Z podkladi firmy DANFOSS vypgitame celkovy momertzeni pomoci vztahu J. Taborka.
Celkovy momentizeni:

M, = 005G, G———3oe s
1+ o 200 07

P

[Nm] (1)

Obr. 33 Schématické zobrazeni poZzadovanychivéliO]
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5.2 Parametry piredni napravy

Zde jsou uvedeny hlavni rozny predni napravy poebné pro kontrolni vyget okruhu
hydrostatickéhdizeni.

Parametry jsouigvzaty z vykresu napravy a z podkidamy Zetor.

Maximalni nosnost napravy m, = 6000kg

Maximalni nosnost jedné pneumatiky me, = % [kg] 2
Zatizeni napravy Gs=my,lg [N] 3)
Délka ramene D; =188 mm

Uhel odklonu kola y =15°

Uhel piklonu rejdové osy g=7°

Obr. 34 3D model napravy CARRARO 20.29 — podkKlizwhy fZetor
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5.3 Parametry pouzitych pneumatik a rafki
Traktor je osazen radidlnimi pneumatikami predmi hnaci ndpravu ztkey Mitas.

Parametry jsouievzaty z podkladl firmy Zetor a [13].

Oznaeni pneumatik 540/65R28
Oznaeni rafku WI15L x28
Sitka pneumatiky B, =540mm
Staticky polongr kola rs =624 mm
Dynamicky polondr kola r, =670mm
Zalis disku Z, =36 mm
Souinitel adheze Hs = 0.8

Nosnost pneumatiky je 2900 kg a maximalni dovolemélost je 40 km.H. Hustici tlak je
160 kPa. B husticim tlaku 210 kPa a provozni rychlosti 10.lkMmje nosnost pneumatiky
4265 kg. Objem paebné tekutiny pro dodateé zatizeni vodou je 320 |.

Hustici tlak musi byt zvySen pro:
e provoz na silnici, fedevsim § déle trvajicim provozu s ndsem o +30 kPa
» pri aplikacic¢elniho naklad& na traktoru o +40 kPa

Staticky polomér r s

Je vzdalenost osy rotace nepohybujici se pneumatilo@rné rovinné podlozky rovnainé
S 0sou rotace pneumatikyi predepsaném radialnim zatizeni a &St

Dynamicky polomér r p

Jedna se o kolmou vzdalenosedu kola od ofrné plochy, kterou ma kolarigizdé vozidla a
piipadré pri prenosu obvodovych sil.
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5.4 Vypocéet poloméru rejdu r

stfedni

rovina
kola

Obr. 35 Polordr rejdu [2]

Poloner rejdu :

n

o= [mmi (5)
coso

Vzdalenost 1

n=r-rn [mni (6)

Vzdalenostsrar
r,=(Z, +D;)leodo+y)  [mni (7)

=T Bin(o + ) [mn] 8)
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5.5 Vypocéet poloméru rejdu r o — dosazeni hodnot
Dosazenim (7) a (8) do (6) ziskameatiebny pro vypoitani polongru rejdu (5).

VSechny dosazované hodnoty jsou v zakladnich jé&dichtSI.

Vzdalenost r2: Vzdalenost r3:
— -3 i
r, = (360107 +18810° ) (tod7 + 15) r, = 6700107 3in(7 + 1)
— -3
r2 = 221,5|j.0_3 m I’3 - 99D.0 m
r, =2215 mm f; =99 mm
Vzdalenost 1.

r, =2215010°-9910°
r, =12250107° m
r,=1225mm

Poloner rejdu :

~122500°°

~ cos7?

r, =1234010° m
r, =1234 mm

o
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5.6 Vypocéet celkového momentuizeni — dosazeni hodnot

M, =005[5884

M, =7383Nm

CEREG o
1. 1234 200 07

540

40&

9000
8000

]

~
o
o
=t

ici moment [Nm

10 15 20 25 30 35
Uhel natoceni kol [°]

40

45

50

55

Maximalni moment, ktery vyvine naprava

M o = 7900NM

Celkovy momentizeni

M, =7383Nm

Podminka funknostitizeni

IVIPHN ZML

7900Nm= 7383Nm = VYHOVUJE

Obr. 36Ridici moment vyvozeny napravou — viz vykres napravy
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5.7 Kontrola Fidici jednotky

Do traktoru Maxterra bude nainstalovaiidici jednotka od firmy DANFOSS s ozfgim
OSPC 160 ON.

Dle vyrobceftidici jednotky, firmy DANFOSS, musi pet ot&ek volantu pro nat@ni
z pravé krajni polohy do lev&tgi jak 2 a mensi nez 5.

imax J(25)
Vytla¢ny objemiidici jednotky na jednu atlu volantu:
V, =160cm’

Vztah pro uéeni vytlatného objemuidiciho vélce (fimotarého hydromotoru) pouzitého na
napra¥ — obecny vztah

Vi
v, :Z[ﬁog -d2)rs, [m] 9)
Dosazeni hodnot do vztahu (9)

V, = % f65° - 36?136
V, =312910* m® =3129 cm®
Vztah pro vypdet potebného porru pro natdeni volantu — obecny vztah

. WY B
lmax—f [-] (10)

Dosazeni hodnot do vztahu (10)

. 3129
™ 160
imax T 2= i 0(255) = VYHOVUJE
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5.8 Kontrola pr atoku hydrogeneratoru

Z charakteristikycerpadla vyplyva, Ze nejnizSijtok ¢erpadla je fi volnobeZnych otékach
motoru. Z tohoto @ivodu je nutné o¥it minimalni pfitok ¢erpadla pi téchto ot&kach.

Dle tabulky Tab. 3 Parametterpadla v zavislosti na datéach motoru je minimalni fgtok
cerpadlaQ,, =132 | Omin™.

Podle [10] je nutné, ab§erpadlo zajistilo pdebnou dodavku kapaliny, prodity vytlacny
objemfridici jednotky a poZzadované maximalnisttavolantu.

PoZadované maximalni ét&y volantu i volnobéznych oté&kach motoru dle [10] je:

n, =60 min~*

Vytla¢ny objemriidici jednotky na jednu atlu volantu

V, =160cm’

PoZadovany fiitok ¢erpadla — obecny vztah

Q=V,n, [m57] (11)
Dosazeni hodnot do vztahu (11)

Q=1600"01
Q=1600" m* 5™
Q=96 min™

PoZadovany fiitok ¢erpadla
Q=96 [Mmin™

Minimalni pritok ¢erpala
Q., =1321min™*
Podminka fun&nosti
Q<Q,

96| min™ <132 | (in™ = VYHOVUJE
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5.9 Kontrola vedeni kapaliny

5.9.1 Kontrola svétlosti potrubi a hadic

Swetlosti pouzitéeho potrubi a hadic dle [12] jsou buke Tab. 4.

Druh vedeni SVétlosgf?r:;lnk]“’ a hadic
Saci 20
Tlakové 12
Odpadni 12

Tab. 4 Swtlost hadic a potrubi

Doporwené rychlosti prouthi kapaliny ve vedeni dle [12] jsou uvedeny v tabulab. 5.

Druh vedeni RVCCLO[Sr; .ps_rl?Uéni
Saci (15;3)
Tlakové (6;14)
Odpadni (4;8)

Tab. 5 Rychlosti prouthi média

Vztah pro vypdet pfitoku cerpadla p jmenovitych otékach — obecny vztah

Q=5 [mE7]

Prafez tlakového potrubi — obecny vztah

S =5[]

Po dosazeni vztahu (13) do vztahu (12) dostaneme

Q. =%Eﬂ,ﬁ v, [MmB7]

(12)

(13)

(14)
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Ze vztahu (14) vyjadme rychlost proughi kapaliny

41Q.
v, = Qg
]

[mis™] (15)

Dle tabulky Tab. 3 je fitok cerpadla pi jmenovitych otékach motoruQ, = 4151 [min™

Dosazeni hodnot do vztahu (15)

Pro saci potrubi

, - 46900”
" nfeono®)
v, =22mE™

vy 0(153) = VYHOVUJE

Pro tlakové a odpadni potrubi

, . Am9no*
" ptienos)
v, =61ms™

Pro tlakové vedenv, 0(614) = VYHOVUJE

Pro odpadni vedeni, 0(48) = VYHOVUJE
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5.9.2 Kontrola pevnosti vysokotlakych hadic

NejslabSim¢lankem hydrostatického okruhtizeni z hlediska bezpeosti jsou vysokotlaké
hadice.

Zatizeni vysokotlakych hadic je wihu tizeni prorénné a je omezeno nastavenim
pojistovaciho ventilu na provozni tlak, p 17+0,5 MPa. V saci&vi je tlak 0,1 MPa a
v odpadni ¥tvi je tlak 0,2 MPa (viz podklady a d&feni firmy ZETOR). Dale je zde také
zarazen tzv. Shock ventil, jedna se o ventil, kteignaluje tlakové Spiky, vzniklé narazem
kola na nerovnost, v kratSidkase nez je reg&hki doba pojistného ventilu. Shock ventil je
nastaven na 22,5 MPa. Pép¥aci a Shock ventil jsou séastitidici jednotky.

Pracovni dynamickyfetlak u hadic pro tlakové a odpadni vedeni je

Poyn = 275 MPa

Pp < Pow
17 MPa< 275 MPa= VYHOVUJE

Pracovni dynamickyietlak u hadic pro saci vedeni je

Poyn = 215 MPa

Pp < Pow
17 MPa< 215 MPa= VYHOVUJE

Dle sntrnice (75/321/EHS) musi byt poruchovyiepak pouzitych hadic &Si nez
¢tyindsobek provozniho tlaku.

Poruchovy petlak u hadic pro tlakové a odpadni potrubi je

Peox =110 MPa
4|:pp < pPOR
4117<11C

68 MPa<110 MPa= VYHOVUJE

Poruchovy petlak u hadic pro saci potrubi je

Peox =110 MPa
4|:pp < pPOR
4(17<85

68 MPa< 85 MPa= VYHOVUJE
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6 Navrh konstrukce sloupku fizeni

Pfi navrhu sloupkurizeni se musim @tat s tim, Ze traktor budou ovladdizni lidé, jak
rozmeéry tak i silou. Proto musi byt zaj&ta pracovni pohoda pratéinu pracovnil, ktei
budou s traktorem pracovat. Z tohotévddu jsou rozréry sloupkuieSeny podle rozami
pramérného muze. TotdeSeni nevyhovuje mensSim postavam tnazzen, pro které bude
fizeni stroje namé, nedosahnou na volant, na pedaly, newvid$ gFistrojovou desku. Pro
vysoké postavy je totdeSeni také nevyhovujici, protoze se jim Spatadi a nedostanou
kolena pod fistrojovou desku. Proto je vhodné zvolit kombingaeskopického sloupku
s vySko¥ a podéld stavitelnym sedadlem. Tato varianta je nejvip&lina je pouZita na
traktoru Maxterra.

6.1 Ergonomické pozadavky na sloupelfizeni

Tento poZzadavek je velmiiakbzity z hlediska bezgeosti a pracovnich podminekovéka.
Dulezité je umisini volantu, jehoZz poloha ma vyznamny vliv na Undidice. Proto je
vhodné navrhnut konstrukci a zastavbu sloupkuahbl,oviadani vozidla bylo pro obsluhu co
nejjednodussi a nejléh Poloha ¢la fidice je jednoznéné uréena pomoci vzajemného vztahu
mezi geometrii sedadla a ungigim hlavnim ovlad& (volant, pedalyfadici paka).

6.1.1 Sedadloridiée

Sedadloridi¢e tvai dilezitou sodast pro navrh sloupktizeni. Pomoci rozemi sedadla a
vztazného bodu sedadi@ice — SRP (viz Obr. 37), sedivztazny bod seshi — SIP. Jde o
stted vzajemného oténi nohou a trupu. Tento bodepstavuje polohu Kyglniho kloubu.
Vztazny bod SIP je vychozi bod pra:ani umistni pedah a volantu => sloupekizeni.

Sedadlo musi byt &ditelné jak v podélném tak i svislé ose (viz OBr). Hodnoty sézeni
jsou uvedeny v tabulce 6.

Rozsah
Seizeni . .
Minimum Optimum
[mm] [mm]
Podélné sfezem — dopedu a dozadu od +75 +100
stredni polohy sedadla
Pricné séizeni — nahoru a dblod stedni +30 +50
polohy sedadla

Tab. 6 Hodnoty sé&zeni sedadla [7]
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Maxmvlflyln'l v\fv}/ska 10
pro méfici Sitku

7,50:1:4’50

Minimalni
—= sefizeni + 30

Minimalni
‘ sefizeni + 75

150

150

min. 450

150

/

400+50

(Rozméry v mm)

Obr. 37 Rozrry a se&izeni sedadla [7]
6.1.2 Pedaly

Meérici bod pedalu lezi na vigeiiku podélné aicné stednice promitnuté na povrch pedalu
(viz Obr. 38).

Vzdalenost pedalu spojky a brzdovych péd#d bodu SIP jeigdevsim zavisla na Ghlu mezi
fidicovym stehnem a bércem. Zakladni polohu ped&lze nenit a pracovni zdvih pedalu
spojky a brzd je 150 mm. iRa pedalu ma byt 70-100 mm a vzdalenost mezi paugjinii

50 mm. Pedaly spojky a brzd musi byt ugngt symetricky k podélné svislé rowin
prochazejici osou volantu a osou seddilete tak, aby vzdalenostistii naslapnych ploch
¢inila minimalre 150 mm a maximat320 mm. Vzdalenost nozniho plynového pedalu od
piicné osy prochazejici bodem SIP nesmi Sivnez 90%;l Bo¢ni vzdalenost od roviny
symetrie &la ma byt 250 mm doprava, hlavni osa pedalu matsgirovinou dla uhel 10° a
sklaret se ke kraji v uhlu cca 3°.

Hodnoty L a hy se uti pomoci Obr. 39 Pozice ped&luci SIP. Hodnoty musi leZet uvhit
plochy diagramu.
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6.1.3 Volant

Méfici bod volantu lezi v fiseiku osy volantu s horni rovinou volantu (viz Ob8).3

Pozice volantu vztazena k bodu SIP je zavisla nl @aze ktrupu Ghlu mezi pazi a
piedloktim. Velikost Uhlu nateni volantuay (viz Obr. 38) je ovlivina polohou f sedni,
praimérem volantu a pozadovanou silou pro ovladani vazidelikost Uhlu nat&eni volantu
ay Se pohybuje vrozsahu 0°-40°. Vzdalenost volandu nejblizsi ¢asti stroje ma byt
minimalné 100 mm a od zatiZzeného sedaiiice nejmég 250-300 mm. Rimeér volantu ma
byt 400-500 mm a jeho povrch z materialu se Spatepelnou vodivosti.

Hodnoty ba hy se ui pomoci Obr. 40. Hodnoty musi leZet uymitochy diagramu.

e
10% (<]
- L
)
SIP S
_ g
IS — $ |
o
:’ \J\o‘\
it =) SRP
= n 140
RS -
"<
Plosina pro
tidiovy nohy

N
o

Akceleraéni pedal

Brzdové pedaly

max. 400
max. 300

min. 75
150

min. 450

300
75
150

Pedal spojky 260+50

(Rozméry v mm)

Obr. 38 Prostor sezeni a ovladani traktoru [7]
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Vzdalenosth 1 [mm)]

575
-200

Vzdalenost | ; [mm]
600 625 650 675

700

725

-225
-250

-275 A
-300 +

///

-325
-350

i e

-375 -
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-425

T

-450 -

-475

Obr. 39 Pozice pedalwvici SIP [7]
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Obr. 40 Pozice volantuidi SIP [7]
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6.2 Navrh a popis funkce sloupkurizeni

Sloupek bude vysuwnsklopny. Sklapni bude mozné pomoci g& umistné pod volantem.
Pti pohybu péky smérem doti bude mozno provést nakkp volantu o +30°, Vysuvna
poloha je zaji&na pomoci matice umigié ve stedu ¥nce volantu. Povolenim této matice
dojde k posuvnému pohybu sloupku volantu o +50 rBloupek bude uchycen ke konzole
fizeni ktera je saiésti desky, kterd je pomoci Srautiichycena k rAmu kabiny traktoru.

Navrhovy model sloupkutizeni je vytvéen pomoci 3D programu Pro/ENGINEER.
Parametry sloupkuizeni jsou voleny s ohledem na zastavbu sloupkia @&ngonomické
hledisko. Sloupek se sklada ze dvdidal spojenych navzajem kardanovym kloubem, ktery
zaji¥uje prenos krouticiho momentutipnakloreni sloupkuftizeni. Horni sloupek je duty

s vnitnim drazkovanim a je ulozen na loziscich. Uviohoto Itidele je mechanizmus pro
vysuvny pohyb sloupkiizeni. Oba fdele jsou uloZeny v pouzdrech, které jsou navzajem
spojeny naklagci vazbou.

Obr. 41 Zakladni deska s konzolémeni — podklady firmy Zetor
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Obr. 42 Sloupekizeni — beni pohled Obr. 43 Sloupéizeni —elni pohled
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Obr. 44 Sloupekizeni
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7 Zaveér

Za cile prace bylo stanoveno osvojeni zakladnigmgp@ro navrh okruhu hydrostatického
fizeni, nasledné provedeni kontrolniho Wtpookruhu a navrh sloupkizeni.

V prvni ¢asti prace jsou popsany zakladni technické infoenadraktoru Zetor Maxterra a
souasre pouzivaneé typy napravi&eni.

V dalsi c¢asti je reSen navrh okruhu hydrostatickéhidzeni traktoru se sanim oleje
z prevodovky. Pracovni médium je spéd@ pro mazani a ovladanirepodovky, pro
hydraulické okruhy a okrultizeni. Ri navrhu vzniklo ®kolik variant okruhutizeni.
Konstrukce mechanizmiizeni musi splovat pozadavky dle s¥fmice 75/321/EHS. Jako
nejlepsSi se mi jevi prvni varianta, kde je filtej@ zastagn pred hydrogenerator, coz zajige
dostaténou¢istotu nasavaného meédia a spravnou éaokt okruhuizeni.

Po navrzeni okruhu byl proveden kontrolni vigiookruhu hydrostatickéhtizeni. Ten je
rozdklen na mkolik ¢asti. V prvnicasti je provedena kontrokidiciho momentu vyvozeného
napravou uci celkovému paebnému momentu pidzeni. Z vysledi vyplyva, Zze podminka
funkénosti je spldna. V druhécésti je provedena kontrola fugrosti fidici jednotky a
kontrola piitoku hydrogeneratoru. Podminka fdnksti je splgna protidici jednotku i pro
hydrogenerator. V posledniasti vypd@tu je posouzeni stlosti hadic a potrubi detrg
pevnosti vysokotlakych hadic dle normy 75/321/EHSvysledki je Zejmé, Ze hadice
vyhovuiji.

V posledni¢asti diplomové prace seéwuji navrhu sloupkuiizeni. Sloupekiizeni slouzi
k pfenosu ovladaciho momentu. Jsou gpkiadeny jak poZzadavky mechanické (tuhostiv
krutu) tak i ergonomické. Ovladani traktoru musit ipyo obsluhu jednoduché, lehké a
pohodiné. B navrhu sloupku sem vychéazel z ergonomickych pa¥kidna sloupekizeni a
uchyceni sloupku ke konzotieni. Sloupek bude uchycen ke konzdteni, ktera je saasti
zakladni desky. Sloupek bude teleskopicky v kombirsavySko¥ a podéld stavitelnym
sedadlem, coz zatuje obsluze velmi pohodin&zeni. Jeho konstrdki feSeni je patrné
z vykresu v piloze¢. 2.

Z predchoziho textu jefejmé, Ze cile prace byly sgimy.
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DIPLOMOVA PRACE

Bc. Lubomir Vodak

Seznam pouzitych symbal a zkratek

Bp Sirka profilu pneumatiky [mm]

Dp Pramér pistu hydromotoru [mm]

dn Swétlost potrubi a hadic [mm]

dp Pramér pistnice hydromotoru [mm]

Dr Délka ramene [mm]

Gs Zatizeni napravy [N]

hy Svisla vzdalenost bodu pedald SIP [mm]

h, Svisla vzdalenost bodu volantu od SIP [mm]

Imax Maximalni p@et ot&ek volantu z jedné krajni polohy do druhé [-]

l1 Vodorovna vzdalenost bodu pedl@id SIP [mm]

P Vodorovna vzdalenost bodu volantu od SIP [mm]

M Celkovy momentizeni [Nm]

Mpun Maximalnifidici moment, ktery vyvine naprava CARRARO [Nm]

mp Maximalni nosnost napravy [kq]

Mp1 Maximalni nosnost jedné pneumatiky [kq]

Nk Zavlek [mm]

Ny PoZadované maximalni ¢t& volantu (51

Poyn Pracovni dynamickyietlak [MPa]

Pp Provozni tlak hadic [MPa]
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Pror Poruchovy petlak hadic [MPa]
Q Pozadovany fitok cerpadla [m3.sY]
Q¢ Pritok ¢erpadla pi jmenovitych otékach [n?.sY]
Qcv Priitok cerpadla i volnobsznych otékach [n?.s7]
'd Dynamicky polongr kola [mm]
rs Staticky polongr kola [mm]
ro Polomner rejdu [mm]
r Pomocnéa hodnota prodgmi polongru rejdu [mm]
r Pomocné& hodnota prodemi polongru rejdu [mm]
rs Pomocnéa hodnota prodemi polongru rejdu [mm]
Sy Prifez tlakového potrubi [m?]
SIP Vztazny bod seédi [—]
Sp Zdvih pistu hydromotoru [mm]
SRP Vztazny bod sedadla [—]
Vgeom Vytlagny objem hydrogeneratoru [érotY]
V; Vytlagny objemiidici jednotky [m.ot}]
Vy Vytlagny objem hydromotoru [Fih
\ Rychlost proudni kapaliny [m.s?]
Zp Zalis disku [mm]
y Uhel odklonu kola [°]

o Uhel sbihavosti [mm]
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s Soinitel adheze [-1]
o Uhel giklonu rejdové osy [°]
T Zaklon rejdové osy [°]
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Seznam Filoh

1. Vykres napravy CARRARO 20.29

2. Navrhovy vykres sestavy sloupkiaeni
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