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1,0 ﬁvo'd

- Pri névrhu nového rypadla, piipadnd pfi rozhodovéani

o nasazeni rypadla cizi vyroby, je nutno posoudit, zda r§-

padlo je schopno s minimilnimi ztritami pracovat v poZado~

vanych podminkdch nasazeni. Pro toto posouzeni byl zpraco-

véan postup vypoétu, kterym je moZno stanovit technologicky

postup rypadla s nevysuvnym kolesovym vyloZnikem v bloku a

rovnéZ stanovit parametry téZeného bloku pri optimilnim vy~
uziti vsech parametrd rypadla.

1.1 PouZité znadky:

B ceseeees $ifka té&Zeného bloku [m]

gD ...... primér kolesa [m]

H .oeooeee vySka tdZeného bloku [m]

Hu esecese V¥Ska uchyceni kolesového vyloZniku na -
horni stavbé rypadla [m]

L cecceces délka kolesového vyloZniku [m]

L, +L pidorysny primét délky kolesového vyloZni-
ku (L) pri téZbé lavky ¢é. 1 aZ n, kdo lav-
ka €« 1 je prvnf horni l4vka a lavka &¢. n
je posledni lavka tvorici plan [m]

pl pn°

L1 # Ln e pudorysnad vzdalenost mezi hornimi hranami
lavek €., 1 aZ n a osou otacdeni horni stavby
rypadla [m] '

Pl * Pn «s prisSeéiky hornich hran lavek ¢é. 1 aZ n
v misté prechodu boéniho svahu na ¢elni svah’
R ¢ooceces polomér kolesa [m] | |
T eeeeeees hloubka bloku definovand jako vzddlenost me-
zi vnéjs$im obrysem housenicového podvozku a
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pomyslnou patou fezu [m]

vySka osy 'kolesa nad pracovni pléni pfi t&zb&
lavky ¢, 1 aZz n [m] -

maximalni vzdélenost vnéj$i hrany podvozku-
kolmo na osu postupu r¥ypadla [m]

maximalni rozmér podvozku od osy oti&eni hor-
ni stavby rypadla ve sméru postupu stroje [(m]
vzdalenost vychoziho postaveni rypadla na po-
¢atku téZby lavky €. 1 a n [m)

vzdalenost vychoziho postaveni rypadla na po-
Catku t8Zby dvou sousednich lavek [m)
horizontdlni vzdalenost kolesového v§lozZniku
od osy otdfeni horni stavby [m]

vysSka lavky [m] _
horizontalni vzdédlenost mezi horni hranou lav-
| [ -

horizontalni vzdalenost mezi hornimi hranami
dvou sousednich lavek na bofnim svahu [m)]
horizontdlni vzd4dlenost mezi hornimi hranami
dvou sousednich lavek na svahu v prechodovém
useku [m]

vzdalenost mezi osou postupu rypadla a patou
bo¢niho svahu predchoziho fezu [m]
vzdalenost mezi osou postupu rypadla a patou
boéniho svahu [m]

vzdalenost mezi odpovidajicimi pridsedéiky P2
az P, a postavenim rypadel na polatku té&zZby
lavky &. 2 aZ n [m]

vzdalenost mezi odpovidajicimi prisecéiky P2
az Pn a postavenim rypadla na polédtku téZby
lavky &¢. 1 aZz n-1 [m] '
vzdalenost postaveni rypadla na poédtku téZby
lavky n od paty &elniho svahu v urovni max.
§ifky podvozku [m)

ky a osou kolesa
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ececccse )ﬁhel sklonu bo&¢niho svahu [d]
¢scesses uhel sklonu svahu v prechodovém useku [o]
snvverns BHOE vytadeni kolesového v§loiniku z 08y postu-
' 'pu smérem k bodénimu svahu Eﬂ
secseses Uhel vytéateni kolesového vfloiniku z esy postu-
pu na stranu od boéniho svahu Dﬂ

vy

sw v on e EHAL sklonu kolesového vyloiniku pii t82bé prvni

lavky [°]
cecececs uhel sklonu kolesového vylozniku pfi téibé posled-

ni (n-té) . lavky [é]

I S YN S IS

1.2 Stanoveni vféky'OSy'kolesa nad pracovni ploSinou pri.
t&8Zb& jednotlivych laveK a urdeni sklonu kolesového V-
loZniku pri téZbé 1. a posledni n-té lavky.

Pro stanoveni vjyS§ky osy kolesa nad pracovni ploSinou
v jednotlivych l4avkach je nutno znit primdr kolesa D a vysS=-
ku rezu H, potom je moZné fez rozd&lit na lavky. Z hlediska
ekonomického vyuziti kolesového rypadla by vySka lavky nemd-
la byt mens$i neZ 0,5 D a z hlediska stability vytvareného
svahu by neméla byt vétsi jak 0;7 D. Z toho tedy plyne:

vySka lavky h = (0,5 + 0,7) D,

Z vysky fezu H je pak moZno uréit polet lavek v iezu n -
(musi byt celé &islo)

= H L H
=% ~70,5 ¢+0,7) D-

Vysku osy kolesa nad pracovni plodinou pfi téZbé jednotli-
v§ch lavek je moZno urdit ze situace na bo&nim svahu dle
pbr. 1, '

V$ika osy prfi t&Zbé 1. lavky V, = (n-1)h # R
Vyska osy pii t83b& 2. lavky V, = (n-2)h + R
VySka osy pri t&ibé (n-1) ‘
lavky Vpey =0+ B

Vyska osy pri téZbé& n lavky Y, = R



Pro stanoveni sklonu kolesového vyloZniku vzhledem
k horizontilni roviné pii t&Zbé prvni a posledni n-té lav-
“ky je nutno znat vysku V osy kolesa nad pracovni plo$inou
pri t8Zbé téchto lavek, délku L kolesového v§loZniku a vys~
ku uchyceni kolesového vylozniku H na horni stavbé rypadla.‘

Potom thel sklonu kolesového vyloZniku pri t&Zbé prvni
lavky je mozno uréit ze vztahu:

70 = arcsin

a uhel sklonu kolesového vyloZiniku pri t&Zbé posledni n-té
1l4vky je dan rovnlci

Hu -;vn

L

?V = arcsin .

1.3 Stanoveni pgdorysné vzdélenostl sti mezi horni hranou jednot -~
llvych lavek a osou otddeni horni stavby ripadla.

Stanoveni této pidorysné vzddlenosti lze provést na
zgdkladé znalosti délky kolesového vyloZiniku, vysSky jeho uchy-
cenf na horni stavbd rypadla a piripadnd i znalosti horizontéal-
 ni vzdalenosti uchyceni kolesového vyloZniku od osy otéa&eni
hornf stavby rypadla.

Z obrazku &¢. 1 je moZno stanovit pudorysny primé&t délky
kolesového vyloZiniku pri t&Zbé& jednotlivych lavek:

L

M 12 4 2
‘P 1 'VL "(Vl-Hu)

Al 18w 18
L, 5 -\/L =(V,-H,)

B Y
Lon = L2-(v,-,)
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H

Uréeni horizontilni zdalenosti mezi horni hranou téiené lév-
ky a osou kolesa:

k= \/32 - (h - R)2,

Pﬁdorysna vzdélenost mezi hornim1 hranami livek 1 aZ n a osou
std&eni horni stavby rypadla je: '

L, =L 1 + k

1 P
L2=Lp2.+k
anz Lpn + Ko

Tyto vztahy plati jen pro rypadlo u kterého Jje kolesovy
v§loZnik uchycen pifimo v ose oté&deni horni stavby rypadla.
V pripadé, Ze kolesovy vyloznik Jje uchycen 0 miru "e* pied
- ssow stadeni horni ‘stavby, budou predchozi vztahy rozsirené:

L.:L-1+k+'e

1l P
L2=Lp2*k*e~
Ln = Lpn + k'+ €,

1.4 Urdeni postaveni rypadla na rfezu a stanoveni podrypnuti
prvni lavky,

Na zéakladé piedchozich kapitol je moZno vypodet para-
metri tézeného bloku déle provadét pomoci vztahi analytické
geometrie v roving, kde rovinu nam predstavuje pidorys postu-
pu rypadla v bloku, znidzornén na obr. 2.

- Vzdalenost osy postupu rfpadla na fezu od horni hrany
i, lavky pii vytéadeni kolesového vyloinlku na 90 Je rovna :
vzdélenosti L; (obr. 1 a 2). 4 tétp vzdalendsti volime rovnéz
osu x. Osu y pravouhlého souradnﬁho systému zvolime tak, aby
prochazela bodem Pl’ V tomto bod& horni hrana.l. lavky boéni-
ho svahu precha21 z primky do oblouku. :



; Velikost podrypnuti jednotlivych léavek je dana dovole-
nym sklonem svahu v pfébhodovém useku. Uhel sklonu bo&niho
svahu o€ i uhel svahﬁ,@ v piechodovém useku je nepitimo umér-
ny horizontdlni vzdalenosti hornich hran dvou sousednich
lavek. Na obr. 1 jsou tyto vzdadlenosti oznadeny u boé&niho-
svahu jako p a u svahu v piechodovém useku Jako Py Jejich
velikost je moZno uréit ze vztahi:

- _h \ . _h
P= 1z Py "t f3

Z toho plyne, Ze na bolnim svahu je horni hrana druhé
lavky ve vzdélenosti p od horni hrany prvni lavky. Vzhledem
k zavedenému souradnému systému je potom:tato rovnob&zké
S osou X vyjadrena rovnici y = Ll-p. Dovolenému sklonu /5
pfechodového useku odpovidd vzdélenost mezi dvéma hornimi
hranami sousednich l4vek, oznadéena Py- Této vzddlenosti mezi
hranami prvni a druhé lavky v prechodovém useku je moZino do-
sahnout jen v jednom bod&. Na obr, 2 je tento bod oznaden P2.
JestliZe mé& bod Pa‘byt ve vzdalenosti Py od horni hrany prvni
lavky, ktera je kruZmici o poloméru Ll’ musi tento bod rovnéz
leZzet na soustrfedné kruinici (vzhledem ke kruZnici o polomé-
ru Ll), kterad ma polomér L;-py- Potom polohu ?2 je moZno gr-2
¢it analyticky jako priseéik primky y = Ll-p 8 kruznici x“+y“=
= (Llepl)a, coZz je rovnice kruZnice se stredem v polatku sou-
radného systému, v nasem pripadé v bodé zahdjeni té&Zby prvni

14vky.
Obecné primka y = b md s kruZnici xz-»yg:r2 dva priseli-

= t\ 2 - b2

b

ky o souradnicich:

ne

Nas zajimé priusecik se souradnici x zépornou. ?rotoie
se jedna o souradnici bodu P2, budeme ji dale znacdit X,
a v dalsSim vypoltu jeji velikost budeme povaZovat kladnou.



Po dosazeni hodnot vyse uvedenych se pak;x2p =

| =\ -7 - (L-p)?

1,5 Urdeni postaveni ripadla na podatku t&Zby druhé léViy
a_stanoveni prasediku Pg.

Pro stanoveni postaveni rypadla na politku féiby dru~
hé lavky zname bod P2’ kterym musi prochézet horni hrana
- druhé lavky, znéme vzdilenost L2 mezi horni hranou druhé
1avky a osou otadeni horni stavby a rovnéz vime, Ze rypad-
lo musi byt na ose postupu rypadla. Graficky bod 2 (posta-
veni rypadla na polatku t&iby druhé lavky) urdime tak, Ze
kruznici o poloméru L, se stfedem v bodé P2 pietneme osu
postupu rypadla. Analyticky se bod 2 uréi opét jako prise~
¢ik primky a kfixinice° Pro zjednoduéeni vypoétu bude poéi-
tek“soﬁfadné?o systému v bodé P2 S osami X a y rovnobéZny-
mi s pivednim soufadnym systémem. Osa postupu rypgdla pak
Jje vzdalend od bodu P, 0 hodnotu L;-p a jako rovnobéika
$ osou.x je vyjiadfena rovnici y = L,-p. KruZnice s pocéat-
kem v bodé P2 ma pak rovnici x2 + yé = L2.

Vzdalenost bodu P2 od bodu 2, tj., postaveni rypadla
na polatku tézby druhé lavky pak v soufadném systému &ini:

i 2 2

Rypadlo je oproti poéétku t&Zby prvni lévky (bod 1)
zpét o vzdalenost d1 = Xy = X2p‘

Velikost podrypnuti druhé lavky je limitovéna opét ja-
ko u predchozi 1avky dovolenym sklonem svahu v prechodé~
vém useku., Bod, ve kterém horizontalni vzdadlenost horni hra-
ny druhé lavky a horni hrany tfeti lavky odpovida p; (viz
obr. 1) je na obr. 2 oznaden P3. Jeho poloha je gpét~grée~
na - jako priselik pirimky y =.Ll - 2p s kruZnici x® + y =
= (Ly = pl)a. polatek soufadného systému je nyni v bods 2,
tjo v misté zahijeni téiby rypadla na druhé lavce,
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Vzd4lenost bodu Py od ‘bodu 2 pak v soufadném systému je:

e Y o 32
Obdobné stanoveni postaveni rypadla na poéatku t&Zby dal-
§ich léavek se uréi ze vztahd:

=112 2
X3 “\/Ls = (L - 2)

Xn-1 =\/Lg-1 - [Ll - (n - 2)p] 2

x = VLﬁ - [?1 - (n - 1)p] ?

Uréeni velikosti podrypnuti lavek &, 3 aZ n-1 v zavislosti
na dovoleném sklonu v pfechodovém ussku se urdi ze vztahi:

2 2
xgp = | Ly - p)% = (L, - 3p)

“np = (Ly_y = )2 - [, - (n - 1)p]2

1.6 Kontrola vytodeni kolesového viloZniku vzhledem k veli-
kosti Zelnfho uhlu &pidky kolesového vyloZniku a uréeni
délky pojezdu mezi postavenim rypadla na po&atku t&Zby
jednotlivich lavek.,

fhel vytoleni kolesového vyloZniku v zasadé je moZno
kontrolovat na vSech l&vkach, ale ne jmens$i uhel mezi bo&nim
svahem a osou kolesového v§loZniku dosahujeme na posledni
spodni lavce. Aby nedoSlo k poru$eni zafizeni na Spidce ko-
lesového vylozniku, je nutno kontrolovat uhel vytoéenijﬁ’ko-
lesového vyloZniku na této lavce a tento uhel musi byt vetsi
" nebo roven &elnimu uhlu Spiéky kolesového vyloZniku, .

Velikost uhlu vytaleni kolesového vyloZiniku na posledni lav-
ce uréime ze vztahu:
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L1 f (n-1)p )
VLﬁ - [Ll - (n--l)p]2

Stanoveni délky pojezdu mezi postavenim rypadla na podatku
téZiby jednotlivych lavek je jiz zrejmé z obr., 2:

4
/ﬁ’=~arctg —I— = arctg
" ,

vzdalenost mezi bodem 1 a 2 d1 = X5 = X
(podatek téiby 1. a 2, lavky)

vzdadlenost mezi bodem 2 a 3

2

H

o
w

8
00”

2

vzddlenost mezi bodem n~1 a n d = X - X
n-l1 n np

Potom celkova vzdalenost mezi v§chozim postavenim rypadla
na prvni a posledni livce oznaené n je rovna:

d = dl + d2 ¥ s weet dn_l : x2‘x2p+x3‘xsp + .....+xn - xnp

1.7 Stanoveni hloubky a $ifky té&Zeného bloku

Pro stanoveni hloubky bloku je nutno opét resit prise-
¢ik primky y = a, (kde a je max., rozmér podvozku kolmo na
smér postupu rypadla) s kruZnici x2 + y2 = (L, - k)2, coz
Je rovnice kruZnice pomyslné paty felniho svahu na pracovni
plani se stredem v pofatku t8Zby posledni n-té lavky (viz
obr, 2).

Vzdalenost tohoto prisefiku od polatku t&iby n-té lavky
Je pak moZno uréit ze vztahu:

Xy #V(Ln - x)® & a2
Potom hloubka té&Zeného bloku bez uvaZovani bezpelnostni-
ho predpoli se urdi ze vztahu:
T = X, - d - b,
kde b je maximdlni rozmér podvozku ve sméru postupu rypadla.

Sirka téZeného bloku dle obr. 2 se uréi jako soudet
8; as,, kde S, je vzdalenost paty boéniho svahu od osy postu-

[
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pu rypadla a jeji velikost je vyjaddrena rovnici:
Sy = L1 - (n-1)p - k
Vzdalenost mezi osou postupu rypadla a patou bo&niho
Svahu pfedchoziho fezu s; je déna uhlem vytiéeni horni stav-

by rypadlatJ—na posledni n-té lavce. Jeji velikost Jje moZno
uréit ze vztahu: '

$; = sintfi(Ln - k),
potom Sirka téZeného bloku:

B=sy+s; =L - (n-1)p-k+sind (L~ k)

2.0 Priklad vipodtu parametrd bloku t&Zeného rypadlem

S nevysuvnim kolesovim viloZnikem i

Pro praktickou ukizku vypoétu parametri téZeného blo-
ku je zvolen priklad technologického postupu rypadla v blo-
ku, ktery je znézornén na obr. 2.

Pro vypolet parametrd bloku je nutno znat tyto vychozi
udaje rezu: '

vysSku rfezu H=20m
dovoleny sklon boéniho svahu & = 45°
dovoleny sklon svahu v prechodovém useku A = 50°,
Dale je nutno zndt tyto parametry rypadla:
pramér kolesa D=12m
(R = 6 m)

v¥Sku uchyceni kolesového vyloZniku Hu = 16,5 m
délku kolesového vyloZniku ' L =65m
vzdalenost uchyceni kolesového vyloZniku e =0
od osy otaéeni horni stavby
max., rozmér podvozku od osy ota&eni horni .

% " b =18,2 m
stavby ve sméru postupu rypadla
max. vzdalenost vnéjsi hrany podvozku a =13,7m

kolmo na osu postupu rypadla
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&elni Gihel $piéky kolesového v§loZniku /s = max. 45°,

2.1 Rozd&leni Fezu na 1lavky. stanoveni hodnot k,p a p ,lA
uréeni vySky kolesa nad pracovni ploSinou pii t&2b& :
Jjednotlivich liavek a vipodet délek L, aZ Lo, Hy

Volime tii lavky, z toho pak plyne vy§ka lavky h':i;H‘~=
= 6,67 m. Tato vySka spliuje podminku vztahu h = (0,5 + 0,7)D. -

k = Vnz - (n-R)2 = 5,062 m

h_ . 667m

=)
i
ol
Gs
&

5,597 m

19,34 m

-
]
5
+
o)
i

V,= h + R 12,67 m

Vo= R = 6,0 m

70,9 m

¢ o Wl B 2 )
L, = Vi - (V,=H )= + k

il

= L% - (v.-m )2
L, = L2 2 (Vo-H )® + k = 70,85 m

2 ol ,
Ly = L2 - (Vo=H, )® + k = 70,108 m

il

2.2 Uréeni vzdidlenosti mezi postavenimi rypadla na poédtku
téZby jednotlivich lavek : '

=12 N -
Xy = VL2 - (Ll p)® = 29,904 m

R 2 z
Xgp= \(L}=p})° = (L}=p)® = 11,789 m

.58 8 .
xg = |L2 - (L,-2p)2 = 40,025 m
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2 . |
xgo = | (Lg=p )2 - (L,-2p)? = 30,738 m
¥ = L1 - 2p = 57,76 m

Vzdélenost mezi podatkem téZby prvni a druhé lavky je
dl = Xy = x2p = 18,115 m a mezi polatkem t&Zby 2, a 3, lav-
ky je d, &'x3 - Xy, = 9,287 m.

Celkové vzdélenost mezi po&atkem téZby 1, a 3, lavky
' je potom d = d; + d, = 27,402 m. '

2.3 Vipolet hloubky a $ifky bloku

Vzdalenost mezi postavenim na 3. livce a patou Selni-
ho svahu uréime ze vztahu: X = \/(Ls-k)2 - a2 = 62,666 m,
hloubka bloku se uréi.ze vztahu:

T=x, ~-d=b = 17,06 m.

_Pro stanoveni $ifky t&Zeného bloku zvolime uhel vytade-
ni kolesového vyloiniku o = 30° (odpovid4 uhlu vytadeni na
obr, 2)

sin OK(L3 - k) = 32,073 m

Ll - 2p - k

i
ti

L]
51,598 m

it
L1

.
§ifka téZeného bloku B = s; + s, = 83,671 m.

2.4 Kontrola uhlu vytadeni kolesového v¥loZniku na posledni
lavce vzhledem k delnimi uhlu $pidky kolesového v{loZni-
ku a stanoveni sklonu kolesového vyloZniku pri t&Zbé
prvni a treti (posledni) lavky

Velikost uhlu vytadeni kolesového vyiq?nikuvna treti

lavce je:

I .
)7”= arctg-——§§_~ = 55%11°12";
3

uhel vytééeni/f'vyhovuje, protoie/fvé = 45°,



Kolesovy v§loinik pri t&Zbé& prvni lavky je zvednuty od vo-
dorovné roviny o uhel

V, - H
)p = arcsin 1 U - 2%gr15n
L

a pi'i t&2Zb& 3. lavky je spustén od této roviny o whel

H -V
U 3 - g%7e46n,

V = arcsin

3.0 Z 4v ér

Z uvedeného postupu a piikladu vypoétu je patrno, Ze
uvedenou metodikou vypolitu je moZno nahradit dosud pouziva-
nou pracnou a znac¢né neprésnou grafickou metodu staneveni
technologickébo postupu rypadla a parametrd bloku té&Zeného
rypadly s nevysuvnym kolesovym vyloinikem. Ve vypoétu Jje
rovnéZz zahrnut vliv podripnu£1 jednotlivyeh lavek v precho=-
dovém useku na parametry téZeného bloku, Vzhledem k Jedno-
duchosti uvedeného vypoétu a tim i jednoduchych poéetnlch
ukond jiZz na bézZnych programovatelnych kalkulitorech, se
zde nabizi mdinost stanoveni optimalnich technologickych
postupli pro jednotlivé stroje nasazené v reviru, pri res-
pektovani poZadavku minim&lnich manipulaénich ztrit a res-
pektovani okamZitjch konkrétnich podminek tézby.

Recenzoval: Ing, Oldfich Klimecky, CSc
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