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2. PREDMLUVA

Dopravni stroje a prostfedky obstaravaji dopravu osob i nakladu s vyuzitim raznych druht
energii a s vyuzitim rliznych zplUsob zajisténi mobility (vozidla, vytahy, erpadla, dopravniky
atd.). Provazeji Clovéka jiz od dob, kdy stavebnictvi zaCalo byt koordinovanou €innosti. Od
trakaru, vozik( a kladek jsme se posunuli ve vyvoji dopravnich, stavebnich a transportnich
stroji a prostfedkt k modernim mechanismum, které by nasim pfedkim pfipadaly zcela
neuvéfitelné. Nicméné je potfeba si pfipomenout, Ze i nadi pfedkoveé byli velmi vynalézavi.
Kolo ¢lovék pouziva déle nez 7 tisic let. Prvni zminky o pouziti mechanickych kladek pochazi
ze starovékého Recka jiz v 5. stol. pf. n. I. ,Nikdo jiny si v8ak nezaslouzi byti nazvan
mechanikem nez starovéky Archimédes — vynalezl kladkostroj z jedné pevné a nékolika
volnych kladek i $nekovy prevod. DalSim zafizenim vychazejicim z nejjednodussich principu
je jefab. Ten poprvé ve své knize pro stavitele jefabl popsal fimsky architekt a mechanik (dnes
by byl jisté inzenyr, nebot’ toto slovo vychazi z latinského ingenium, tedy vynalézani) Vitrivius
jiz v 1. stol. pfed n. ., kdy se jednalo o sloup s kladkou, ktera byla udrzovana lany v patficné
poloze.“* Od objeveni kola se dopravni prostiedky zacaly pouzivat ¢im dal tim castéji. S tim
se vyvijel i jejich pohon. V 19. stoleti primyslova revoluce oteviela nové moznosti pohonu
dopravnich prostfedkd, a tim i jejich dynamicky rozvoj. O tom, jaké dopravni prostfedky, stroje
a zarizeni pouzivame dnes (pfedevSim v dopravé, stavebnim a strojirenském primysiu),
pojednava praveé tato publikace.

Publikace je uréena pro zaky tfetiho roéniku oboru vzdélani: 23-65-H/01 STROJNIK.
Predstavuje zakim interaktivni formou jednotlivé stroje, zafizeni a mechanismy, jejich funkce,
pouZiti a slozeni. Zabyva se i principy spravné udrzby téchto slozitych a drahych strojnich
mechanisma.

Interaktivni vyuka je moderni metoda, ktera nabizi zakim zabavnéjsi formu vyuky, a zvySuje
tak motivaci k u€eni. Zapojuje zaky do procesu vyuky, ktefi nejsou jen pasivnimi posluchadi,
ale spoluvytvafi vyuku a aktivné se zapojuji do procesu vzdélavani. Pfednosti je nazornost
a systemati¢nost ve vyuce. Propojeni interaktivni prezentace a pfipadné nasledné exkurze
pomaha lep§imu soustfedéni zaka pfi vnimani uciva a podporuje jejich predstavivost?.

Helena Mitwallyova

2.1 Uvop

T

Zakladnim cilem studijnich textl ,Dopravni prostfedky, stroje pro dopravu a montaz® bylo
vytvofit pfedpoklad k trvalému osvojeni potfebnych odbornych védomosti a dovednosti Zaka
l1I. ro&niku ugebniho oboru STROJNIK se zamé&Fenim na specifickou oblast dopravnich strojd
a zafizeni.

Odborné zarazeni uciva Uzce navazuje na pfedmét ,Strojnictvi“ a tvofi vyznamny mezistupen
mezi odbornym a v8eobecnym vzdélanim. Ziskané odborné védomosti a dovednosti pfispivaji

1 http://www.ceskatelevize.cz/porady/10319921345-rande-s-fyzikou/211563230150013-jednoduche-stroje/5842-
vylet-do-historie-ke-kladkam/

2 http://cs.wikipedia.org/wiki/Interaktivn%C3%AD_v%C3%BDuka

s Z praxe 3kol




k rozvijeni abstraktniho mysleni a vytvareji pfedpoklady pro uvédomélé a komplexni chapani

-----

Je proto zapotiebi vénovat pfedlozenému ucivu zvySenou pozornost, nebot umozriuje zakim
Iépe porozumét jednotlivym pracovnim operacim i strojum a zafizenim.

Dokonalost stroja a strojnich soucéasti zavisi nejen na jejich principu, technické myslence, ale
téZ na navrhu jeho propracovani a praktickém provedeni. Z toho divodu je tfeba brat v ivahu
nejen hlediska vyrobni, funkéni, provozni, ale soucasné i faktory ekonomické, energetické
i estetické.

Ucivo ve studijnich textech ma postupné navazujici a roz8ifujici charakter, coZz umozriuje
spojeni teoretickych poznatku s praktickymi védomostmi a dovednostmi.

Autofi
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3. DOPRAVNI PROSTREDKY A STROJE PRO HORIZONTALNI
DOPRAVU

Pfi horizontalni dopraveé je material dopravovan ve vodorovném smeéru, po kolejich, vefejnych
komunikacich nebo na dopravnicich.

3.1 ZELEZNICN{ KOLEJOVA DOPRAVA

Zabezpecuje prepravu velkého mnozstvi nakladl v uzavieném nebo otevieném vagonovém
prostoru, popfipadé na vagonovych plodinach na stfedni nebo delsi vzdalenosti.

3.2 LANOVKY

Lanovkova draha je tvofena lany, po nichz se pohybuji voziky uchycené na soustavé kladek.
Nosna lana jsou ulozena v mohutnych opérach a na konci drahy jsou napnuta zavazim.
Lanovky mohou byt konstruovany jak pro osobni, tak pro nakladni pfepravu.

3.3 NAKLADNI AUTOMOBILOVA DOPRAVA

Nakladni automobilova doprava je nejrozSifenéjsi dopravou pro kratké a stfedni vzdalenosti
a jeji pfednosti je rychlost a operativnost pfepravy. Pro zemni prace se osvédcilo spektrum
nakladnich automobilt ¢eskych i zahrani¢nich znacek. Vyhodou je, pokud maji zkraceny
podvozek a ocelovou korbu.

3.3.1 Dumpery

Dumper je motorové nakladni vozidlo se sklapéci korbou pfevazné dozadu. Velké typy
dumpert maji korby ovladané hydraulicky. Objem korby je 3-6 m?3, u specialnich typud
10-15 m3.

Dumper KV 33

3.3.2 Traktory

Jsou dal8imi prostfedky nakladni automobilové dopravy jak kolové, tak pasové. Pouzivaji se
k dopravé na kratké vzalenosti.

i Z praxe Skol




3.3.3 Privésna vozidla

Mohou byt jednoosa, dvouosa a tfiosa a jsou tahana nakladnim automobilem. Vyrabi se
v provedeni sklapéci valniky, nebo jen valniky s nosnosti 3 000-12 000 kg.

Plosinovy privés PANAV — PPL 24 Valnikovy privés PANAV — TVL 18

3.3.4 Naveés

Naveés se k taznému dopravnimu prostfedku pfipojuje pomoci to€nice. Navésy jsou vhodné
pro dopravu nadrozmérnych dil0.

Navésové soupravy pro pfepravu dlouhych samonosnych bifemen

3.3.5 Podvalnik
Z duvodu prepravy tézkych strojlil ma nizko umisténou ploSinu, a tim i snizeni tézisté.
Podvalniky se konstruuji jako:
e ploSinové — 0 nosnosti od 32 do 70 t,
e  hlubinné — pro nosnost 40-300 t.
3.4 DOPRAVNIKY

Jsou stroje, které zajiStuji hospodarnou dopravu sypkych latek a premistovani predmétu
hromadného charakteru.

Jejich prednosti je, Ze pfi nakladce nebo vykladce se dopravnik nezastavuje a zaroven odpada
Cas potfebny k vraceni prazdného dopravniho prostfedku.

i Z praxe Skol
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Rozdéleni dopravniku

e dopravniky s gumovym pasem (nebo pasem z PVC),
e dopravniky s ocelovym pasem,
e dopravniky s pasem z draténého pletiva.

3.4.1 Dopravniky s gumovym pasem
Hlavni ¢asti téchto dopravniku jsou:

e dopravni pas,

e nosne stolice s valecky,
e pohanéci stanice,

e napinaci zafizeni.

PFisluSenstvi dopravniku tvofi nasypka, vysypka, Cisti€ pasu a bezpecnostni zafizeni.

Pohdnéc/ stanice
Ndsypka s bocnim vedenim \

Schéma pasového dopravniku

3.4.2 Dopravni pas gumovy

Dopravni pas gumovy je tvoren textilni kostrou a krycimi ochrannymi vrstvami z mékké gumy.
Vnitfek pasu je tvofen ze dvou az &trnacti textilnich vliozek, které dodavaji pasu potfebnou
pevnost, a z gumového pojidla, které spojuje jednotlivé textilni vioZky.

8

/ pryz
ol P

Kl 7

§ . v fl\_l
. textiln/ viozky @

e

Rez dopravnim pasem

Horni kryci vrstva o tloustce 1,5 az 5 mm chrani textilni kostru pfed mechanickym poskozenim
a atmosférickymi vlivy, dolni vrstva 1,5 az 2 mm chrani pfed U€inky nosnych valeckl a bubnu
a bocni kryci vrstva pfed otérem vodicimi listami nebo valecky.

s Z praxe Skol
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Dopravni pasy se vyrabéji pro provozni teploty do 60 ‘C, specialni provedeni past az pro
teploty do 120 °C.

Pasy pro nejvétsi zatizeni jsou vyztuzeny ocelovymi lanky. Jejich vyhodou je snadné vytvoieni
korytkového profilu a nepatrné prodlouzZeni, coZ je vhodné zejména u dalkovych pasovych
dopravniku.

3.4.3 Nosné valecky

technické pozadavky:

maly odpor proti otaceni,

jednoducha konstrukce,

jednoducha udrzba — mazani a vyména lozisek,
e malad hmotnost a Zivotnost min. 2 roky.

Plast valeCku je nejCastéji ulozen na valivych loZiskach, jen pro lehké pfenosné dopravniky
menSich vykonl se pouziva kluzného ulozeni na samomaznych loziskach. Plast valecku byva
vyroben z ocelové bezesvé trubky.

8 8
| N | n )
i ]
i ”
rm—
X Ly {4

Usporadani valecku

U lehkych a kratkych dopravnikll se pouzivaji tzv. strazni valeCky se svislou osou, které jsou
v pravidelnych vzdalenostech umistény po obou stranach pasu. Pro stfedni a téZky provoz se
pouzivaji tzv. samostavné stolice, popfipadé Sikmé postaveni krajnich vale¢kl ve stolici.

3.4.4 Bubny

Mohou byt lité nebo svafované. Povrch bubnu byva hladky s konickymi konci, vétS§inou mirné
bombirovan pro lepSi vedeni pasu. Pro pfenos vétSich vykonl byva povrch pogumovan,
popfipadé opatfen ryhami (vzorkem), za ucelem zvétSeni soudinitele smykového tieni.

3.4.5 Pohon dopravniku

Pro pohon malych a stfednich pasovych dopravnikd s vykony do 100 kW se pouZzivaji tfifazové
asynchronni elektromotory s kotvou nakratko a pruzné spojky, které jsou mezi jednotlivymi
¢astmi pohanéciho mechanismu. Pro vykony pfes 100 kW se pouzivaji asynchronni motory
s kotvou krouzkovou a odporovymi spousteci.

s Z praxe skol
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3.4.6 Napinaci zarizeni

Zatizeny pas se prodluzuje z divodu elastické i plastické deformace. ProtoZze musi dokonale
pfiléhat k hnacimu bubnu, je napinan posuvem napinaciho bubnu. U menSich dopravniku je
napinani pasu fe$eno pomoci napinacich pruzin, u stfedné velkych a velkych dopravnik(
prostfednictvim zavazi.

Napinani pasu pomoci zavazi

3.4.7 Prostiredky k odvadéni materialu z pasu

Material obvykle opousti dopravnik pfepadem pfes koncovy buben. Je-li tfeba odebirat
material z pasu v jiném misté nez je koncovy buben, pouziva se zpravidla shrnovacu, které

mohou byt jednostranné nebo oboustranné.

Shrnovac jednostranny a oboustranny

3.4.8 Cistice past
Dopravni pas je znecistovan zejména vihkym a lepkavym dopravovanym materialem, proto je
ukolem gisticiho mechanismu nalepeny material setfit. Cistie pasu se vétsinou umistuji na

zacCatek dolni vétve pasu.

Cisti& pasu
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Nejjednodussim typem je Cistic z mékké pryze, ktery je pfitlacovan zavazim k hnacimu bubnu.

3.4.9 Pohon dopravniki

U dlouhych pasovych dopravnik(l nevysta¢ime s jednim hnacim bubnem. V takovém pfipadé
se pouziva dvoububnového pohonu a vykon potifebny k pohonu se rozdéli na oba hnaci bubny.

Pohon pfenosného pasového dopravniku

3.4.10 Bezpecnostni opatireni

Pfi konstrukci pasového dopravniku je nutné pamatovat na opatfeni, ktera zabezpedluji
maximalni bezpe¢nost osob obsluhujicich dopravnik. Rotujici ¢asti musi byt z tohoto divodu
opatfeny ochrannymi kryty.

Doprava osob na pasovém dopravniku neni povolena, pouze u nékterych dlinich dopravnikd
se pripousti vyjimka. V tomto pfipadé jsou nutné nastupni a vystupni ploSiny, nad dopravnikem
musi byt prostor nejméné 800 mm vysoky a musi byt zajisténo, aby jedouci osoba mohla
v pfipadé nouze okamZité vypnout pohon.

3.4.11 Dopravniky s ocelovym pasem

Vyrabéji se v Sitkach 300 az 800 mm a v tloustkach pasu od 0,4 do 1,6 mm z uhlikové nebo
legované oceli. VétSina u nas pouzivanych pasl pochazi od Svédské firmy Sandvik. Povrch
pasu je hladky a Cisty a uplatnéni tento pas nachazi zejména v potravinarském pramyslu. Pasy
z uhlikové oceli odolavaji teplotdm do 150 °C, pasy z legované oceli az do teploty 800 °C.

Rychlost ocelového pasu je mensi neZz u gumového, nebot ocelovy pas je nachylnéjsi
k unavovym lomdm. Rovnéz praméry bubnu a nosnych kladek musi byt vétsi nez u gumového
pasu.

3.4.12 Snekovy dopravnik

Je vhodny pro dopravu sypkych hmot na krat$i vzdalenosti. Je tvofen zlabem, v némz se otaci
hfidel se spiralou.

Snekovy dopravni
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3.4.13 Koreckovy dopravnik

Znamy je téz pod nazvem elevator, slouzi k dopravé sypkych materiald do vétSich vysek.
Dopravovany material, napfiklad pisek, pada nebo se nahrnuje do koreckl. Rychlost kore¢kul
byva do 2,5 ms* a dopravené mnozstvi je az 280 m3/hod.

KorecCkovy dopravnik

i Z praxe Skol
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4. STROJE A ZARIZENIi PRO SVISLOU DOPRAVU BREMEN

4.1 ZAKLADNI ROZDELEN{

Zakladni slozkou vyrobnich procest ve firmach je doprava a manipulace s materialem,
obrobky i hotovymi vyrobky. Na vSech stupnich vyroby je snaha zavadét vyssi stupné
mechanizace a automatizace v&etné dopravnich stroju, které osvobozuji pracovniky od
namahavé prace, zvySuji bezpeénost pfi praci a pfispivaji k zvySovani celkové produktivity
prace.

4.2 STROJE NA DOPRAVU TUHYCH LATEK

Mezi tyto stroje a zafizeni se fadi zdvihaky, navijedla, kladkostroje, kocky, jefaby a vytahy.

4.2.1 Zdvihaky

Zdvihaky slouzi k nadzdvihnuti t&Zkych bfemen — pfi malé ru¢ni sile a malém zdvihu vykazuji
znaCnou zdvihaci silu. Pouzivaji se pfi montazich na stavbach, ke zdvihani silnicnich
a kolejovych vozidel atd.

Zdvihaky se déli na:

e Sroubové,
e hiebenové,
e hydraulicke,
e pneumatické.
e Sroubovy zdvihak
Slouzi ke zdvihani tézkych bfemen o hmotnosti az 35 000 kg do vySky 200 az 300 mm.

Sroubovy zdvihak:

1 vieteno
2 matice
3 vidlice
4  stojan
5 paka

Al
@ -

Uginnost $roubovych zdvihak( je pomérné mala n < 0,4 (tj. 40 %).
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e Hrebenovy zdvihak

Muze byt vsunut pod bfemeno, takze se horejsi vidlici opira o bfemeno, nebo muize byt
bfemeno podchyceno na spodni patce u podlahy.

Hiebenovy zdvihak:

1 hiebenova ty¢
pastorek
vidlice
zapadka
rohatka

patka

o Ol WN

Ty€ s hifebenovym ozubenim je uloZena ve dvoudilné plechové skfini. Hnaci sila se z ru¢ni
kliky pfevadi slozenym ozubenym pfevodem na pastorek a z ného pak na ozubenou tyc.
Bfemeno se v rlznych polohach zajiStuje rohatkou se zapadkou, ktera se pfi spusténi
bfemena vyradi z ¢innosti.

Vyrabi se pro nosnost 2 000 az 20 000 kg.

o Hydraulicky zdvihak

G.
I 1 ' Hydraulicky zdvihak:

1 1 pist

] 2 prepoustéci ventil
g 3 saci ventil

g 4  vytlaCny ventil

g 5 pist cerpadla

v v v

Pouziva se pro nejtézsi bfemena, zejména ve strojirenstvi, v dopravé, stavebnictvi aj. Kapalina

se kyvnym pohybem paky vytlacuje pfes vytlaény ventil pod pist o velkém priiméru D, pfi¢emz
nadrz s kapalinou je uzaviena sacim ventilem. Bfemeno se spousti otevienim pfepoustéciho
ventilu raznou rychlosti podle velikosti jeho pootevreni.

4.2.2 Navijedla

Navijedla jsou bud ru¢ni, nebo motorova. PouZivaji se ve stavebnictvi, skladech, pfi montazich
aj. Bfemena se zdvihaji nebo tahnou nejCastéji ocelovym lanem, které se obvykle naviji na
buben. Zdvih byva i nékolik desitek metru.

s Z praxe 3kol
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e Rucéni vratek

Pouziva se na menSich stavbach, ve skladistich apod.

Rucni vratek

Na buben se naviji lano, do velkého kola zabira pastorek pfedlohového hfidele. Otadivy pohyb
se od ruéni kliky pfenasi dvéma ozubenymi soukolimi na buben. Pfi tomto sloZzeném pfevodu
do pomala se zdvihaji tézka bfemena. P¥i zdvihani je v ¢innosti zapadkové Ustroji. Zavazi na
pace brzdy zabrafuje samovolnému klesani bfemena.

4.2.3 Kladkostroje

Kladkostroje jsou pfenosna zdvihadla pouzivana €asto na montazich. Vyznacuji se malymi
rozméry a hmotnosti, nejCastéji se zavésuji zavésnym hakem na nosnou konstrukci nebo
koCku, pojizdéjici po jefabové draze. Maji ruéni nebo motorovy pohon a Ize jimi zdvihat
bfemeno az do hmotnosti az 10 t.

Mezi hlavni druhy kladkostrojt patfi:

e nasobné,
e Sroubové,
e elektrické.

Nasobny kladkostroj

Nasobny kladkostroj:

1 kladnice volna
2 Kkladnice pevna

s Z praxe Skol
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Vétsim poctem kladek se zmenSi zvedaci sila, ale zvéti se i délka odvinovaného lana.
Kladkostroj nema zafizeni, kterym by se bfemeno v urité vysi zadrzelo bez tahu za zdvihaci
lano.

e Sroubovy kladkostroj

PFi zdvihani bfemena se tahem za rucni fetéz otaci retézové kolo (fetézka) se Snekem a s nimi
Snekové kolo s fetézovou kladkou, na kterou se naviji nosny fetéz. Na jeho volném konci je
hak pro bfemeno a druhy konec je spojen s konstrukci kladkostroje. Osova sila pusobici na
Snek pfitlaCuje tfeci kotou¢ samocinné spoustéci brzdy na Celni plochu rohatky.

Zpétnému otaceni rohatky zabrani zapadka.

Sroubové kladkostroje se u nas vyrabéji pro nosnost od 500 do 1000 kg a zdvih az 10 m,
s u¢innosti n=0,55 az 0,7.

roubovy kladkostroj:

Snek

fetézova kladka

S

1

2 Snekové kolo
3

4 fetézové kolo
5

brzda

Spoustéci brzda:

1 rohatka

2 zapadka

3 pruzina

4 opérny Sroub

5 kuzelova tfeci spojka

Elektricky kladkostroj:

1 elektromotor
pfevodovka
buben

ram

prevodové Uustroji

g1 B~ WD




Obsluha kladkostroje spocCiva v dalkovém ovladani, ¢imz se zrychluje a ulehCuje prace.
Otacivy pohyb a mechanicka energie se od elektromotoru pfenasi pfevodovym ustrojim na
lanovy buben, ktery je proti prachu a desti chranén zakrytovanim.

4.2.4 Visuté kocky

Nejjednodussi jsou visuté ko€ky s ruénim pohonem, které se pouzivaji pro prepravu mensich

......

spodnich pfirubach prvniho nosniku.

KoCky s elektrickym pohonem jsou tvofeny elektrickym kladkostrojem a motorovym
pojezdovym ustrojim. Maji proto dva elektromotory, jeden pro pojezd a druhy pro zdvihani
a maji dalkové ovladani.

Stavéji se pro nosnost az 5000 kg a rychlost zdvihani az 20 m/min.

Visuta koCka s elektrickym pohonem.

4.2.5 Vytahy

Jsou uréeny k dopravé osob nebo nakladu prevazné ve svislém sméru. Podél pevnych voditek
v Sachté se pohybuje klec, kabina, ploSina nebo specialné upraveny prostor pro naklad. Pohon
je prevazné elektricky.
Bezpec€nost dopravovanych i obsluhujicich osob musi byt zajisténa, proto je pro provoz vytaht
vydana cela fada zavaznych pfedpisu. Provoz kazdého vytahu podléha technickému dozoru.
Rozdéleni vytaht
Podle CSN 27 4009 se elektrické vytahy déli takto:

A vytahy pro dopravu osob nebo osob a nakladu,

Al vytahy se samoobsluhou do nosnhosti 1000 kg (tj. 12 osob),

A2 vytahy urCené pro provoz s fidiCem,

B nakladni vytahy (doprava osob je zakazana),

C malé nakladni vytahy do nosnosti 100 kg,
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D vytahy stolové,
E vytahy osobni obézné (paternostery),
F vytahy vysypné.
Celkové usporadani vytahu
e Zvedaci zafizeni — jsou to lana (stejnosmérného vinuti), méné €asto kloubové fetézy.
Pro vytahy skupiny ,A“ musi byt nejméné tfi lana a v8echna musi mit stejny prameér
(alesport 10 mm) a stejny smér vinuti.

a) Klec vytaht se sklada z ocelové kostry a k ni jsou pfipojeny zavésy pro lana, vodici
Celisti, zachycovace a kabina (min. 2,15 m vysoka). Rychlost pohybu klece nesmi
prekrocit rychlost 1 m/s.

b) Zavésy rozdéluji hmotnost klece rovnomérné na vSechna lana.

Byvaji konstruovany jako vahadlovy nebo pruzinovy.

Zavu'w klece:
a) vahaddovy
b) pru¥inowy

20

c) Vyvazovaci zavazi — umoznuje rovnomérné zatizeni a menSi potfebny vykon
elektromotoru.

d) Sachta — prostor, kde se pohybuje klec a vyvaZovaci zavazi. Pod kleci i pod zavazim
musi byt ve spodni ¢asti klece narazniky, po bocich jsou ocelova voditka pro klec
i zavazi.

e) Vytahovy stroj — byva vétSinou umistén nad Sachtou. Pfevodovym ustrojim byva
samosvorna Snekova pfevodovka. Nékteré vytahy maji elektromotor s dvoji rychlosti
— normalni a dojezdovou. Pfi poruSe |ze dopravit klec do nejbliZSi stanice ruénim
kolem nasazenym na hfideli elektromotoru.

f) Zachycovace — dulezité bezpecnostni zafizeni. PFi pfekro€eni pfipustné rychlosti
0 40 % zadrzi zachycovac klec v potfebném misté na voditkach.

Klinovy zachycova¥

=
L3

- l1-voditko v Bachtg

jé~? 2-zachycovaci kliny

é_{ 3-kluznd vedeni na kleci
;f‘ 4-zasouvaci piky

S~kostra klece

s Z praxe skol
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9)

h)

)
)

k)

Odstiedivy omezovac¢ rychlosti — obvykle odstfedivy regulator, ktery po piekro€eni
dovolené rychlosti pfenese pohyb na zachycovace, které klec zastavi. Sou€asné se
vypne motor vytahového stroje.

Ovladani vytahu - déje se obvykle tlagitkovym systémem. V soucasné dobé se
Casto Ize setkat s programovym Fizenim.

Opticka signalizace — ukazuje pohyb klece a stanici, ve které se klec nachazi.
Akusticka signalizace — je poplachova a pfivola obsluhu, jestlize se vytah zastavi.
Signalizace musi byt napajena proudem z akumulatoru.

Dokumentace vytahu — musi byt u provozovatele vytahu a zaznamenavaiji se do ni
vSechny prohlidky, zkousky a opravy vytahu.

Z praxe Skol
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5. STROJE PRO TEZBU A NAKLADKU HORNIN - RYPADLA

Rypadla jsou stroje pro zemni prace. Jejich pracovni rozsah je velmi Siroky, a to nejen
u stavebnich praci, ale u v§ech druhl praci inzenyrskych, praci v povrchovych dolech nebo
pfi meliora¢nich pracich apod.

Rypadla se rozdéluji na:

e cyklicka s pretrzitym zplisobem prace,
e kontinualni s nepretrzitym zplisobem prace.

————

ARNBRRLINY )\\l\\\ -

-

Cyklické lopatové rypadlo s hydraulickym pohonem KorecCkové rypadlo s nepfetrzitou praci

5.1 Z HLEDISKA UCELOVEHO ZAMERENI

5.1.1 Rypadla téZebni

Té&zebni rypadla jsou stroje k téZeni a nakladani zeminy. Jsou pfevazné umisténa na pasovém
podvozku s vySkovou lopatou.

5.1.2 Rypadla nakladaci

Nakladaci rypadla jsou pfevazné uréena k nabirani, nakladani a t&Zeni horniny. Nakladaci
lopata miva objem vice nez 1 m3.

5.1.3 Rypadla tunelova

Rypadlo tunelové

i Z praxe kol
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Tunelova rypadla jsou specialni rypadla, uréena k téZeni nebo nakladani horniny v tunelech
nebo ve zvlast stisnénych prostorach. Mivaji bocni i podélné vyklapéni.

5.2 PODLE DRUHU POJEZDU

e kolova rypadla jsou opatfena specialnim podvozkem s pojezdovymi koly,

e pasova rypadla byvaji nejastéji se dvéma pasy,

o kolejova rypadla jsou opatfena podvozkem pro pojizdéni po kolejich,

e traktorova rypadla byvaji na pasovém nebo kolovém traktoru,

e automobilova rypadla maji automobilovy podvozek,

o kraciva rypadla jsou opatfena kracivym podvozkem, ktery umozhuje premistovani
rypadla,

e plovouci rypadla jsou vhodna pro tézbu Stérkopisku.

Prikopové rypadlo fetézové na kolovém podvozku Kolové rypadlo na traktorovém podvozku

5.3 PODLE DRUHU POHONU

e motorova rypadla pohanéna spalovacim motorem,
o elektricka rypadla pohanéna jednim nebo vice elektromotory,
¢ rypadla se sdruzenym pohonem - dieselhydraulickym.

5.4 PODVOZKY LOPATOVYCH RYPADEL

Podvozek patfi mezi nejvice namahané Casti stroje, jelikoz zachycuje a prenasi na pudni
podklad veskera zatiZzeni — hmotnost stroje a sily, které jsou vyvozené od pracovni ¢innosti
rypadla.

Rozhodujicimi pozadavky pro volbu podvozku je pfedevSim druh zeminy v pracovnim
prostiedi, povrch terénu a v neposledni fadé i pozadavek na Cetnost a pfemistovani stroje.

Rozmanitost téchto podminek ma vliv na volbu jednotlivych druht podvozkd, které mohou byt
pasové, kolové, automobilni, kra€ivé nebo specialni.
5.4.1 Pasové podvozKky a jejich hlavni casti

U pasovych podvozku ¢ini hmotnost podvozku 30—40 % z celkové hmotnosti stroje. Jeho
zivotnost je s porovnanim s kolovym podvozkem jen poloviéni. Hmotnost vozidla je rozlozena
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na relativné velkou plochu pasl, coz umoznuje jejich pouziti v mékkém, hladkém, prikrém
nebo velmi nerovném povrchu.

19 20
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Hlavni €asti pasového podvozku u hydraulickych rypadel:

=

ram podvozku,

vnitini Eep pro rozvod tlakového oleje do podvozku,
pouzdro,

tlakové potrubi pro pojezdové hydromotory,
odpadové tlakové potrubi od pojezdovych hydromotord,
rotacni pojezdové hydromotory,

nosny loZiskovy vénec,

¢lanky pasl,

opérné kladky,

10 hnaci kolo (hnaci turas),

11 vodici kolo,

12 napinaci ustroji,

13 vélcovy tlumig,

14 prostor pro mazaci tuk s maznici.

© oo ~NOO O WN
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Opérné desky pasu:

Rovnomérné rozkladaji mérny tlak stroje na pudu, zvysSuji stabilitu stroje, jeho prichodnost
a v neposledni fadé i stoupavost.

Opérné desky:

o desky s jednim vystupkem (Zebrem ¢&i ostruhou) — jsou vhodné zejména pro tahace,
kde jsou kladeny vysoké naroky na taznou silu,
e desky se tfremi vystupky — pouzivaji se témér u vSech druhl rypadel;
o desky s hladkym povrchem — pouZivaji se na upravenych zatravnénych plochach,
kde nechceme poSkodit jejich povrch, pfi praci na vihkych padach a raselinistich.
Opérné pasy se vyrabéji v rozmezi Sitek 400—1000 mm.

Mérné tlaky:

e u standardnich podvozk 70-110 kPa (0,07-0,11 MPa) — pouziti u vétsiny pasovych
rypadel,
e pro stfedni mérné tlaky 40-80 kPa,
e pro nizké mérné tlaky 15—-40 kPa.
Vodici a napinaci ustroji pasu
Vodici astroji ma za ukol vést za provozu pasy v podélné ose stroje a prenaset na pudu
vyslednou hmotnost stroje. Vysledny tlak pasu je odvozen podle poctu opérnych kladek:

e pasy s malym poétem opérnych kladek se vice bofi do zeminy, proto jsou vhodné
pro tvrdy povrch, napf. pfi praci v lomech,

o pasy s velkym poctem opérnych kladek se pouzivaji pro mékky pracovni terén
a vyznacuji se rovhomérnym rozloZzenim pasu na zeminu.

Napinaci zafizeni

Hnaci turasy byvaji vétSinou v ozubeném provedeni, to znamena, Ze pas je napnut mezi
hnacim kolem (turasem) a vodicim kolem, které byva hladké.

Tlumi¢ razi
Je zafizeni u vodiciho kola, které slouzi k ochrané pasu proti prepéti, které nastava napf. pfi
vniknuti ciziho télesa (kdmen, dfevo apod.) mezi ¢lanek pasu, turas, €i vodici kolo a pas.

Toto zafizeni byva konstruovano bud jako mechanické s pfedepnutou Sroubovou pruZinou,
nebo jako hydraulicko-pneumatické.
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5.4.2 Kolové podvozky

Kolové podvozky jsou pfi porovnani s pasovymi podvozky podstatné mobilné&jsi. Hmotnost
kolového podvozku z celkové hmotnosti rypadla tvofi asi 20 %, zatimco podvozek pasového
rypadla 30-40 %. Tyto podvozky maji vétsi Zivotnost, vétsi prepravni rychlost
(az 25 km/hod.) a neposkozuji povrch vozovky.

V soucasné dobé je ve svété az polovina druhl rypadel vyrabéna v kolovém provedeni.
Kolové podvozky se vétSinou pouzivaji u rypadel do objemu lopaty 1 m3, nejcastéji
do 0,4 m3.

5.4.3 Dvoukolové podvozky

Na tento podvozek je oto&né uchycena kabina fidi¢e s hydraulickymi ovladacimi prvky, do
kterych je pfivadéna tlakova kapalina.

Rypadla maji vlastni pohonny vzduchem chlazeny vznétovy motor, ktery zabezpec€uje nejen
pracovni vykon rypadla, ale i schopnost jeho umisténi na jiny dopravni prostfedek pfi jeho
premisténi na delSi vzdalenost.

5.4.4 Podvozky traktorové s jednou hnaci napravou

Zakladnim strojem je traktor sériové vyroby, ktery ma na hnaci napravé navésné rypadlové
zafizeni a u hnané napravy dozerovou radlici, nakladaci lopatu nebo jiné pfidavné zafizeni.

Traktorové rypadlo
s jednou napravou:
hloubkova lopata

nasada

vyloznik

stabilizaéni podpéry
dozerova radlice
poloha Fidice

Ok, W N P

5.4.5 Podvozky automobilni

Pro ucely zemnich rypadel se v minulosti i v sou¢asné dobé osvédcCily podvozky, na jejichz
spodni ram je umisténa to€na draha pro vodici kladky s véncem ozubeni, do kterého oto¢né
zabira pastorek rypadla. Na obrazku se jedna o starsi typ zemniho rypadla.
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Automobilni podvozek lanového rypadla

V soucasné dobé se pouzivaji univerzalni teleskopicka hydraulicka rypadla, ktera jsou
uréena zejména pro dokonCovaci zemni prace malého a stfedniho rozsahu. Zakladnim rysem
téchto stroji je teleskopicky hydraulicky ovladany vyloznik s moznosti rGznych druhu
pfidavného zafizeni, podle charakteru pozadované prace.

Podobné jako u ostatnich lopatovych rypadel je i tento stroj sloZen ze tfi Easti:

e podvozku,
¢ horni otoCné stavby,

27 e vylozniku s pracovnim pfisluSenstvim.

Kolovy podvozek — nejCastéji se pouziva automobilovy tfinapravovy podvozek.

8 3 6 17

-a

Teleskopické rypadio
na automobilovém
i podvozku
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Stroj mlze vykonavat nasledujici pohyby:

pojezd a otaceni obéma sméry,

teleskopicky posuv vnitfniho ramene vylozniku,
zdvih vylozniku obéma sméry,

klopeni lopaty o 120° (i vice),

otaéeni vnitiniho ramene vylozniku o 360°.

Upinani pracovnich nastroju k vylozniku:

Z dlvodu rychlé vymeény jsou koncovky teleskopickych vyloznik(i opatfeny rychloupinacim
zafizenim.

Rychloupinaci systém pro vyménu pracovnich nastroji

Kazdy nastroj (v tomto pfipadé hloubkova lopata), ma mezi bo¢nicemi trubkovy &ep, do
kterého se uchyti (zahakne) Iizko rychloupinace.

5.4.6 Specialni podvozky hydraulickych rypadel

Rypadla pro stavbu zelezniéniho svrsku

Podvozek upraveny pro jizdu po kolejich
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Pfi pfijezdu na koleje se pomoci hydraulického systému sklopi pfedni i zadni Zelezni¢ni
nakolky kol tak, aby zadni hnaci pneumatiky mély dostatecny kontakt s kolejnicemi a mohly
zajistovat pojezd rypadla po kolejnicich.

Kracivé podvozky
Velka tézebni a skryvkova rypadla jsou pro svlij posun v terénu vybavena tzv. ,kracivym*
mechanizmem podvozku.

Pod ramem stroje je velka kruhova deska, ktera nese celou hmotnost stroje. Rypadlo ma dvé
velké liziny, zavéSené na excentrech. Ma-li se stroj pfemistit, uvedou se do &innosti excentry
a liziny se pfitlaci k zemi. PFi dalSim pohybu se cely stroj nadzvedne a posune se vodorovné
0 1,8 az 2,4 m, liziny se nadzvednou a stroj se usadi na kruhové desce.

Kracejici rypadio

s Z praxe Skol
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6. STROJE PRO ZHUTNOVANI ZEMIN

Zhuthovani zeminy je technologicky proces, pfi kterém se statickou nebo dynamickou silou
zvysuje objemova hmotnost zeminy.

Zakladnim pozadavkem pfi zhutfiovani je plsobeni na zeminu silou a pfesunuti jejich Castic
tak, aby vyplnily vzduchové dutiny a nastalo zhutnéni.

6.1 STATICKE PUSOBENI NA ZEMINU — ZPUSOB TLAKOVY
Statické plsobeni na zeminu vznika prostfednictvim valcu, které v zeminé vyvolavaji napéti.

Velikost tohoto tlaku je dana vztahem F =9 (N/mm)

F — staticka sila
G — osové zatizeni

L — délka béhounu (valce)

6.2 DYNAMICKE ZPUSOBY ZHUTNOVANI — PECHOVANIi A DUSANI

PFi tomto zpusobu zhutfiovani plasobi na zeminu silné udery vyvolané silou péchovaciho
zarizeni.

Cinnost péchovaciho zafizeni a jeho pisobeni na zeminu Vibracni péch

Vibraéni pusobeni na zeminu

Vibraéni zhutfiovani pfedstavuje dynamické uc€inky vynuceného kmitdni po sobé& rychle
nasledujicich udert kmitajiciho valce nebo vibracnich péchl. Frekvence narazu je 5,5 az
12 Hz.

i Z praxe Skol




6.3 VALCE STATICKE S HLADKYMI OCELOVYMI BEHOUNY

Tyto stroje patii mezi nejstarsi stavebni stroje (1876), jejich pohonnou jednotkou byl parni stroj.

Konstruk&ni provedeni byva nejcastéji jako:

e dvouosé tfibéhounové,
e dvouosé dvoubéhounové, tzv. tandemové,
e ftfiosé tfibéhounové.

U v& O]
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Dvouosy tribéhounovy staticky valec TFiosy tribéhounovy valec

Pohon b&hounl byva vzadu, ale ve velké mife jsou pohanény oba bé&houny. Zdrojem hnaci
sily je vznétovy motor. Kroutici moment z motoru je pfenasen pruznou spojkou na pfevodovku
(tfirychlostni) vpfed a vzad.

Rizeni stroje se provadi natodenim pfedniho fidiciho b&hounu o 30° az 45° od osy vélce,
u starSich typd mechanicky, u novéjSich s hydraulickym posilovacem.

6.3.1 Pouziti statickych valcti hladkych

U pisc€itého materialu — zhutriuji vrstvu do hloubky 200 mm po 4 pfejezdech.

U soudrznych Stérkopiskd — zhutfuji vrstvu do hloubky 200 mm po 6 prejezdech.

U nesoudrznych Stérkopiskd — zhutriuji vrstvu do hloubky 200 mm po 4 pfejezdech.
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6.4 VIBRACNI VALCE A VIBRACNI DESKY

6.4.1 Vibracni valce

PFfi opravach vytluki u asfaltovych silnic se velmi Casto pouzivaji mens$i vibraéni
dvoubéhounové valce, které jsou pro svou velikost velmi mobilni. Ovladace hlavnich funkci
stroje jsou na konci Fidici rukojeti.

Jedna se o nasledujici ovladace:

fizeni rychlosti stroje,
reverzaci chodu stroje,
zapinani vibrace,
regulace otaCek motoru.

6.4.2 Vibracni desky

Vibraéni desky lehké — maji elektromotor nebo dvoutaktni spalovaci motor. Hutnici
deska je z ocelového plechu, hmotnost 50 az 400 kg a zhutnéni do hloubky 250-600
mm.

Vibraéni desky tézké — zakladova deska je z temperované litiny, hmotnost 250 az
2500 kg. Pohanéna je vznétovym motorem.
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Vibracni valec NTC Vibracni deska NTC

6.5 DOZERY, SKREJPRY, GREJDRY

6.5.1 Dozer

je spolecny nazev pro tfi druhy strojl, které se vzajemné liSi upravou radlice:

Buldozer — je nejpouzivanéjsi typ dozerl. V podstaté se jedna o pasovy traktor,
vybaveny radlici, ktera se mlze pohybovat ve vertikalnim sméru (spoustét nebo
zdvihat). Uplatriuje se tam, kde je tfeba zeminu rozpojit a odhrnout na kratsi vzdalenost
(50-60 m).

Angledozer je konstruk&né FeSeny jako buldozer, jen s tim rozdilem, Ze radlici Ize
pootocit Sikmo k podélné ose traktoru, coz umoznuje hrnout zeminu na jednu nebo
druhou stranu.

Tiltdozer muze radlici naklapét v podélné ose, coz se uplatriuje pfi podebirani balvand,

pfi praci v tvrdych zeminach.
Z praxe Skol
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Buldozer >

6.5.2 Skrejpr (Skrabac)

Angldozer Tiltdozer

Skrejpr je stroj, ktery zeminu rozpoji, nabere a odveze na uréené misto a tam ji v pozadované
tloust’ce rozprostfe a ulozi. Stroj se velmi ¢asto pouziva pfi budovani silnic.

Pracovni cyklus skrejpru ma tyto operace:

e téZba a nabrani zeminy,
e doprava na misto ulozeni,
e vyprazdnéni a rozprostfeni zeminy v pozadované tloustce.

Podle konstrukce se skrejpry rozdéluji na:
e  prFivésné,
e navésné,
e motorové (samohybné),
e tandemové (samohybné).

6.5.3 Grejdr

Grejdr neboli srovnavac je urCeny k pfesnému urovnani ploch, k rozhrnovani kameniva pfi
stavbé cest, popfipadé k udrzbé silnic. Motorové grejdry jsou na kolovém podvozku a mezi
napravami je oto¢né uloZena radlice, ktera je hydraulicky ovliadana.

Skrejpr Grejdr




6.6 HYDRAULICKE DRAPAKY A JEJICH PRISLUSENSTVI
Hydraulicky drapak
vyloznik
horni dil vylozniku
nosna ¢ast drapaku
spojovaci ¢ep
drapakova ty¢
dvoucelistovy drapak
hydromotor pro ovladani vylozniku

hydromotor pro ovladani nosné Casti drapaku
hydromotor pro ovladani Celisti

© 00 NO Ol Wi -

6.6.1 Druhy hydraulickych drapaka

o Dvoucelistové drapaky se pouzivaji pro hloubeni pfikopovych a drenaznich dér,
v kamenité ptdé nebo ve velkych hloubkach.
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Uzky dvoucelistovy drapak Dvoucelistovy tézebni drapak se zuby

o Nakladaci a vykladaci drapaky se pouzivaji u pasovych i kolovych rypadel, zejména
pro nakladani nebo vykladani sypkych hmot.

e Drapaky kruhového prifezu byvaji dvoucelistové zubové a pouzivaji se k hloubeni
kruhovych otvorl, osazovani patnikd, telefonnich stozart, k hloubeni studni, vodnich
jimek apod.

Drapak kruhového prirez
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6.6.2 Drapaky pro manipulaci s kusovymi materialy

e Vicecelistové drapaky maji 4 az 6 cCelisti, z nichz kazda je ovladana samostatnym
hydromotorem. Tyto drapaky jsou vhodné pfi manipulaci se Srotem, k nakladce velkych
kamenu a jinych kusovych material(l. K praci s kovovymi materialy, s plechy se Srotem
apod. se pouziva kombinace drapaku s elektromagnetem.

Vicecelistovy drapak

Elektromagnet pro zvedani kovu

6.6.3 Drapaky na dievo mohou brat kulatinu jednotlivé nebo ve svazcich.
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Drapak na drevo Drapék vidlovy
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7. HYDROSTATICKE POHONY A JEJICH HLAVNi CASTI

U hydrostatickych pohonu se pfevazné vyuziva tlakové energie kapaliny, ktera se ziskava
v hydrogeneratorech pfeménou mechanické energie (od hnaciho motoru) na energii
hydraulickou.

Pozadovanou funkci pohonu zaijistuje hydraulicky obvod, ktery ma tyto hlavni &asti:

2

g ‘J/ 5

hydrogenerator

hydromotor

pojistny ventil

nadrz na kapalinu

saci potrubi

tlakové potrubi

zpétné (odpadové) potrubi
hnaci hfidel hydromotoru
hnany hfidel hydrogeneratoru

0N Ok, WN B

©

U hydraulickych rypadel se pouziva vice hydraulickych obvodu, které navzajem tvofi
tzv. hydraulickou soustavu.

7.1 ZAKLADNI DRUHY HYDROSTATICKYCH GENERATORU

7.1.1 Neregulovatelné hydrogeneratory

e Zubové hydrogeneratory s vnéjSim ozubenim

Zaklad tvofi dvé ozubena kola s malym poctem zubu, z nichz jedno kolo je hnaci a druhé
hnané. Vytlacny prostor je tvofen mezi zubovymi mezerami a vnitfni st€nou Cerpadia.

Jsou samonasavaci, maji jednoduché provedeni, malé rozméry a dlouhou Zzivotnost.

Pracuiji pfi tlacich do 25 MPa a prutoky do 0,02 m s™.
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dopravovany
objem

Zubové ¢erpadlo

e Zubové hydrogeneratory s vnitinim ozubenim

Jejich ¢innost je stejna jako u generator s vnéjSim ozubenim. Pracuji v§ak o vy$Sich tlacich
do 30 MPa.

e Lamelové hydrogeneratory s kruhovym statorem
Skladaji se z rotoru, ktery je vystfedné uloZen v télese Cerpadla.
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Lamelové cerpadlo

V rotoru jsou vysuvné uloZeny lamely, které se odstfedivou silou vysouvaji z drazek rotoru.
Jedna se o samonasavaci Cerpadla a dopravované mnozstvi kapaliny Ize ménit zménou
vystfednosti. Pracuiji s tlaky do 12 MPa.

e Membranova cerpadla
Jsou vhodné pro Cerpani znecisténych kapalin, rovnéz se pouZivaji jako dopravni palivova
Cerpadla v automobilech.
ruéni paka

L

tahlo

trmen

vytlaény
ventil

nembrana : ‘
g * _\sam ventil

Membranové éerpadio
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e Vietenova Cerpadla
Pouzivaji se pro tlaky do 20 MPa a pritok 0,05 m s*. Kapalina se dopravuje v prostoru mezi
zavity vietena a skfini Cerpadla. Tato Cerpadla maji tichy chod a kapalinu dodavaji
rovnomérné, s otackami az 2800 mint. Maji malé rozméry, vysokou Uc¢innost, ale zarover
vysoké poZadavky na pfesnost a kvalitu vyroby.

sani vytlak

- —

HLEH l.i:
i

Vfetenové ¢erpadio

7.2.1 Regulovatelné hydrogeneratory

Jejich zakladnim znakem je moznost ménit zdvih pistd a touto regulaci dosahnout
proménlivého mnozstvi dodavané kapaliny.

e Axialni regulator s naklonénim pistového valce

Jedna se o plynulou regulaci nasavaného mnozstvi kapaliny do €erpadla, jejiz mnozstvi se fidi
naklonénim pistového valce od 0 do £25°, ¢imz se méni zdvih pist{, a tim i mnozstvi nasavané

kapaliny.

Axialni regulator s naklonénim pistového valce
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Soucéasti axialniho regulatoru s naklonénim pistového valce

a9~ w N

hnaci hridel

valec s otvory pro pisty
ojnice s kulovym &epem

pisty

rozvodna kulova plocha s drazkami pro pfivod a odvod kapaliny z generatoru

Axialni regulator s neotoénou Sikmou deskou

Zménou uhlu regulaéni desky v rozsahu +20° Ize plynule ménit zdvihovy objem, a tim
i mnoZstvi dodavaného oleje.

Otacky hnaciho hfidele jsou pravotocivé, posuneme-li fidici paku (za béhu generatoru) z krajni
polohy A pies 0 do druhé polohy B, piejde uhel nastaveni desky z 20°do -20°, obrati se smér
toku kapaliny v generatoru, a to i pfesto, Ze smysl otaCek hnaciho hfidele se neméni.

Hlavni ¢éasti axialniho hydrogeneratoru s neotoénou Sikmou deskou

1 hnaci hfidel
2 rotorovy valec
3 ulozZeni ¢epdl pista
4 pisty
5 Sikma deska
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8. SPALOVACIi MOTORY

Nejpocetnéjdi skupinou tvofi spalovaci motory s pfimo€arym vratnym pohybem pistu,
nazyvané pistové spalovaci motory, které se déli:
e Podle poétu zdviht na:
o Ctyfdobé,
o dvoudobé.
e Podle zplisobu zapalovani na:
o zazehové,
o vznétové.
e Podle druhu paliva na:
o spalujici paliva kapalna,
o spalujici paliva plynna.

8.1 ZAZEHOVE MOTORY

Tyto motory nasavaji smés paliva a vzduchu do valce, kde se stlaci a tésné pfed horni Gvrati
se palivo zaZzehne elektrickou jiskrou. Nejpouzivangjsi kapalné palivo je benzin, benzol a lih
se obvykle jen do benzinu pfidavaji.

8.1.1 Ctyi'doby zaZehovy motor

Pracovni obéh ¢tyfdobého motoru se uskutecni za Ctyfi zdvihy pistu — za dvé otacky klikového
hfidele.

Hlavni €asti étyfdobého zazehového
motoru:

a) schéma motoru

valec

pist s pistnimi krouzky
ojnice

klikovy hfidel

klikova skfin

spodek klikové skfiné
b) pohon vackové hfidele

Zapalovaci ventil
svicka

3
2
o0 wWN PR
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e  Prvni zdvih — sani
Pist se pohybuje z horni uvraté, saci ventil 1 je otevien. Do valce se nasava smés paliva
a vzduchu. Kratce pfed dolni uvrati se zavira saci ventil.

e Druhy zdvih — komprese

Oba ventily jsou uzavieny. Pohybem pistu z dolni Uvrati do horni se nasata smés stlacuje
(komprimuje). Kratce pfed dosazenim horni Gvrati se stlacena smés zapali elektrickou jiskrou
a prudce shofi.

h d) el
Pracovni obéh étyfdobého zaZzehového motoru

o Treti zdvih — expanze
Spaliny expanduji, tlaci na pist, ktery se pohybuje z horni Gvraté do dolni a kona préaci. Oba
ventily jsou uzavieny. Kratce pred dolni uvrati se otevira vyfukovy ventil. Expanze je jedinym
zdvihem, pfi némz se kona prace.

e Ctvrty zdvih — vyfuk
Otevren je vyfukovy ventil, saci ventil je zavieny, pist se pohybuje ze spodni Uvrati do horni
a vytlaCuje z valce zbytky spalin.

8.1.2 Ventilové rozvody

e

OHV, OHC.

e Rozvod SV
rozvod s postrannimi ventily a vackovym hfidelem v klikové skfini. Je jednoduchy a ma malé
vratné se pohybujici hmoty.

e Rozvod OHV

Ma ventily v hlavé a vackovym hfidelem v klikové skFini. Ventily jsou od vackového hfidele
ovladany zdvihatky a tyCkami. Je jednoduchy, snadno se sefizuje, ale hmotnost rozvodovych
soucasti je velka.

s Z praxe Skol
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Ventilové rozvody

a) Rozvod SV: 1 - vackovy hfidel, 2 — zdvihatko, 3 — pruzina, 4 — ventil
b) Rozvod OHV: 1 - vackovy hfidel, 2 — zdvihatko, 3 — rozvodna tycka, 4 — vahadlo
¢) Rozvod OHC: 1 — vackovy hfidel, 2 — vahadlo, 3 — pruzina, 4 — ventil

Ma vackovy hfidel v hlavé motoru. Je vhodny pro rychlobé&zné motory (malé setrvaéné hmoty
rozvodovych soucasti). Pohyb z klikového hfidele se pfenasi na vackovy hfidel kuzelovym
soukolim nebo ozubenym femenem.

8.1.3 Dvoudoby zaZehovy motor
Na rozdil od &tyfdobého motoru nema ventily ani rozvod. Cinnost ventilt nahrazuje pist, ktery
pracuje jako dvojcinny.
Pracovni obéh se uskute¢ni za dva zdvihy pistu (za jednu otacku klikového hfidele). Na rozdil
od &tyfdobych motor( nejsou sani a vyfuk samostatnymi zdvihy.

e Prvni zdvih — expanze

Spaliny posouvaiji pist z horni Gvraté do dolni. Tento pracovni zdvih trva tak dlouho, dokud pist
neodkryje vyfukovy otvor (c¢). Kratce po tom odkryva pist pfepoustéci otvor (b) a mirné stlatena
palivova smés, pfipravena ve spodku skiiné, proudi do valce. Vyfuk a pInéni valce probihaji
témér soucasné.

e Druhy zdvih — komprese
Komprese nastane, kdyZ pist z dolni uvraté uzavie pfepoustéci a vyfukovy otvor (c¢). Dokud
jsou tyto otvory otevieny, pokracuje vyplachovani valce setrvacnosti palivové smési.

Palivova smés se nasava do spodni ¢asti skiiné, kdyz pist jde z dolni uvraté, odkryje saci otvor
a v prostoru skiiné vznika podtlak.
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Pracovni obéh dvoudobého zazehového motoru

1 -valec, 2 —hlava, 3 — pist, 4 — ojnice, 5 - klika s protizavazim, 6 — skfin, 7 — saci kanal, 8 — vyfukovy
kanal, 9 — pfepoustéci kanal.

Dvoudobé motory jsou jednoduché, teoreticky by mély mit dvojnasobny vykon nez motory
Ctyfdobé se stejnym zdvihovym objemem. Ve skute€nosti se dosahuje jen 70 az 90 % jejich
vykonu, coz je zpusobeno nedostate€nym naplnénim valce, zvlasté pfi vysSich otackach a
také tim, ze ¢ast nasaté smési odchazi se spalinami do vyfukového potrubi.

Zazehové motory se v souCasné dobé stavéji jako motory automobilové, motocyklové
a letadlové. Klidného a rovhomérného chodu a pozadovaného vykonu i pfi mensich rozmérech
se dosahuje nékolikavalcovymi motory. Pisty téchto motorl pracuji na spole€ném klikovém
hFideli.

8.2 VZNETOVE MOTORY

Palivem vznétovych motorl je pfevazné motorova nafta. Pracovni obéh vznétovych motor(
Ctyfdobych i dvoudobych je obdobny jako u motorl zaZzehovych. Hlavni rozdil spo&iva v tom,
Ze misto palivové smési se nasava Cisty vzduch, ktery se pfi kompresi stlacuje az na 40 MPa,
¢imz se zahteje na teplotu 500 az 600 °C. Palivo vstfiknuté tryskou se t&sné pfed ukoncenim
komprese v horkém vzduchu vzniti a v pracovnim prostoru stoupne tlak na 70 MPa.

U vznétovych motoru je dulezity tvar kompresniho prostoru, nebot na ném zalezi dokonalost
spalovani, vykon, Zivotnost motoru a spotieba paliva.

V soucasné dobé se pouzivaji dva druhy vznétovych motoru:

e motory s pfimym vstfikem,
e motory s nepfimym vstfikem.
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Rk

c)
Tvary pracovnich prostor(i vznétovych motord
a) primé vstfikovani paliva
b) pFimé vstfikovani paliva se vzduchovou komarkou

c) nepfimé vstfikovani paliva s pfedkomurkou
d) nepfimé vstfikovani paliva s vifivou komUrkou

Motory s pfimym vstfikem (obr. a, b) maji pracovni prostor jednoduchy, vytvofeny v hlavé
valce nebo pistu. Prostor ma takovy tvar, aby vstfikované palivo bylo spravné rozdéleno
v celém prostoru. Vstfikovaci tlak je vysoky a u motord s vétSim objemem valci cca 200 MPa
otvorova tryska pracuje pod tlakem 150 az 320 baru.

Motory s nepfimym vstfikem maji pracovni prostor rozdélen. Palivo se vstfikuje s mensim
tlakem, nez je tomu u motor( s pfimym vstfikem, asi 100 MPa, do tzv. komurky, ktera je
upravena v hlavé valcu (obr. c, d). Palivo vstfiknuté do komdrky se vzniti a prudce je
narustajicim tlakem vypuzeno do pracovniho prostoru a jemné rozpraseno, takze dokonale
shofi.

Stlaceni nafty na pozadovany tlak, jeji davkovani a dopravu do valcl obstarava vstrikovaci
zarizeni, které se sklada ze vstfikovaciho ¢erpadla a z trysky. Ta mlize byt bud ¢epova, nebo
otvorova.
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Vstfikovaci zafizeni
1 — valec Cerpadla, 2 — pist, 3 — vacka, 4 — pruzina, 5 — zpétny ventil, 6 — vstfikovaci tryska
(b — otvorova, c — Eepova).

Ctyfdobé vznétové motory se pouzivaji jako motory automobilové (nakladni i osobni),
lokomotivni, lodni a jako stabilni motory k pohonu alternatort pro mensi elektrarny, k pohonu
kompresor(, ¢erpadel apod.
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9. HYDRAULICKE SPOJKY

Ugelem hydraulické spojky umisténé mezi motor a pfevodovku je umoznit plynuly zabér,
popfipadé umoznit prokluzovani hnaci ¢asti od motoru k hnané ¢asti — prevodovce.

Podstatu hydraulické spojky lze znazornit pomoci dvou elektrickych ventilator(i, pficemz
zapnuty ventilator se proudem vzduchu snazi rozto it protéjsi ventilator, ktery neni pohanény.

Turbin

Princip &innosti hydraulické spojky

Obdobnym zpusobem pracuje i hydraulicka spojka, kde pohanéné ¢erpadlové kolo (leva ¢ast),
rozvifi proudem kapaliny pravou ¢ast — turbinové kolo.

Zakladni princip téchto spojek spociva v tom, ze jejich hnaci a hnana ¢ast nejsou spolu
mechanicky spojeny, coZ umoziuje zménu otacek hnaciho motoru.

i
HYDR. SPOJIKA

Motor

B '/"i ﬁz’z%

CERPADLO = —x TURBINA

Princip hydraulické spojky
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Pienos kinetické energie kapaliny z ¢erpadla na turbinové kolo

Motor spotfebovava mechanickou praci a pfevadi ji na kinetickou energii kapaliny. Pohani
odstfedivé Cerpadlo. Kapalina pak proudi do obé&Zného kola Francisovy turbiny a pohani
obézné kolo turbiny.

Cerpadlové kolo je pevné spojeno s hnacim hiidelem motoru a turbinové kolo je nezavisle
nasazeno na hrideli, ktery je spojen s pfevodovym &i hnacim ustrojim.

Konstrukéni provedeni hydraulické spojky

Cerpadlové i turbinové kolo je tvofeno dutymi prstenci s fadou radialnich lopatek. SloZenim
obou kol (prstenct) vznikne proti sobé fada komor zaplnénych spojkovym olejem.

PFi normalnim zatiZzeni jsou otacky turbinového kola n; niz8i nez otacky €erpadlového kola ny,

-n
tento rozdil se nazyva ,skluz spojky* a vyjadfuje se vztahem: s=-—1—2%100 (%).
nl

U hydraulickych spojek byva skluz v rozmezi 2—4 % ota€ek motoru, coz je nevyhodou
hydraulické spojky. Pro dlouhotrvajici provoz byva skluz 1,5-4 %, kdy spojka prokluzuje jen
pfi pfetizeni. Hodnoty skluzu jsou rovnéz zavislé na teploté a viskozité oleje.

9.1 ROZDELENI HYDRODYNAMICKYCH SPOJEK

9.1.1 Neregulacni spojky

Maiji konstantni olejovou napli (jeji mnozstvi se neda regulovat). Jsou vhodné pro malo
pretéZovane stroje a trvaly pfenos vykonu.
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9.1.2 Regulacni spojky
Regulace spojky se provadi zejména:

e zménou velikosti obsahu olejové napiné
e pfiskrcenim dodavaného mnozstvi oleje,
¢ zménou ucinné plochy lopatek.

U obou typu spojek se velka ¢ast energie méni v teplo, proto spojkovy olej musi prochazet
pfes chladici systém.

Mezi regulacni spojky patfi velmi pouzivané rozbéhové spojky, které umoziuji pomaly
rozbéh hnaného mechanismu. Jejich pocatec¢ni skluz dosahuje hodnoty témeéf 100 %, béhem
rozbéhu se postupné zmensSuje az na provozni skluz 2—-3 %.

Vlastnosti hydraulickych spojek
Pfednosti hydraulickych spojek a jejich celkové vlastnosti jsou nasleduijici:

e umoziuji rozbihani motoru bez zatizeni, motor zalina pfenaset zatizeni az pfi
optimalnich otackach,

e umoznuji mékky a pozvolny rozbéh stroje,

e vytvareji ochranu motoru pfi nahodilych i opakovanych narazech, zejména u rypadel,
nakladacu nebo drticu,

e pfi pretizeni motoru nemuze dojit k jeho vypnuti, ¢imz se zvySuje bezpeénost prace
hlavné na svahu,

e umoziuje plynuly rozjezd na kterykoliv zafazeny pfevodovy stuperi a snizuji také pocCet
fazeni mechanického pfevodu,

e hydraulické spojky pracuji s vysokou ucinnosti, ktera se pohybuje mezi hodnotami 0,96
az 0,98.
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10. UDRZBA A ODSTRANOVANI ZAVAD U HYDRAULICKYCH
MECHANIZMU

10.1 UDRZBA

Dlsledna a soustavna odborna péce o hydraulické mechanizmy za provozu je rozhodujicim
faktorem pro udrzeni spolehlivosti a vytvafi prevenci proti vaznéjSim porucham a vyfazeni
stroje z provozu.

Jedna se zejména o:

e soustavnou pédi o Cistotu oleje v systému, jeho oSetfovani a doplfiovani,

e kontrolu tésnosti systému,

e vCasnou registraci zavad,

e v€asnou vymeénu opotfebovanych soucasti,

¢ dbani na Cistotu oleje, v€asna vymeéna oleje a olejoveho filtru; astice pevnych latek
1-5 ym jsou pficinou az 90 % v8ech poruch hydraulickych mechanizma,

e pribézné odstranovani pficin zavzduSnovani hydraulického systému,

e volbu spravného postupu pfi vyméné hydraulické kapaliny; po vypusténi pouzité
kapaliny provést dikladné proplachnuti celého hydraulického systému a s novou
kapalinou vyménit i vSechny filtry,

e provadéni odkalovani hydraulického systému po dvou az tfech hodinach klidu stroje,

e Vv hydraulickém okruhu pouzivat jen takové nahradni dily, které jsou predepsany
vyrobcem,

¢ dbani na spravnou montaz vysokotlakych hadic, délka hadice ma byt nejméné o0 5 %
vétsi, nez je jeji nejkratsSi smér.

10.2 ODSTRANOVANI PRICIN A ZAVAD

NejCastéjSi pfiCinou zavad v hydraulickém systému jsou znecisténé oleje, které zpusobuiji
zavady u fFidicich prvkd a vedeni. Vedle téchto zavad dochazi vlivem nedostate¢né péce
i nekvalifikované obsluhy k ¢astému pretézovani stroje, a tim i hydraulické soustavy béhem
provozu.

Rozpoznani zavady a jeji odstranéni musi provadét kvalifikovany odbornik, ktery zavadu v€as
rozpozna, nikoliv jen zkusmou vyménou jednotlivych dild nebo soucasti.

Jedna se o nasledujici zavady:

e nadmérna hlu¢nost hydrogeneratoru — v generatoru nastala kavitace vlivem
rozpusténého vzduchu a plynu v oleji vlivem velké pratokové rychlosti oleje,
zaneseneého olejového filtru,

e Vv soustavé se vyskytuji mechanické zavady - vadna loZiska, ozubena Kkola,
opotiebovana spojka,

e malé otacky hnaciho motoru nebo generatoru — mize byt zpisobeno prokluzovanim
spojky,

e prisak v hydraulickém systému — opotfebované nebo prasklé tésnéni,
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nespravné nastaveni tlaku v potrubi vlivem pfepoustécich, Skrticich a pojistovacich
ventild,

kolisani tlaku v hydraulickém okruhu — vlivem netésnosti ventild v disledku
znecisténého oleje,

vysoka teplota chladici kapaliny — porucha ventilatoru chlazeni, popfipadé znecistény
chladi¢.
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