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Kombiniran hidravlicni zavorni

sistem

Martin KODRIC

M1 Uvod

V prispevku je predstavljen problem
in v nadaljevanju resitev zaviranja,
ustavljanja in preprecevanja premi-
kanja zaustavljenega mobilnega stro-
ja s hidrostati¢nim prenosom moci.
Obstojece izvedbe zavornih sistemov
pri mobilnih strojih so odvisne pred-
vsem od vrste prenosa moci. Stroji z
mehanskim prenosom moci, kjer so
vecje hitrosti, imajo vgrajene propor-
cionalno delujoce zavorne sisteme
razli¢nih izvedb. S tak$nim zavornim
sistemom se stroj lahko postopno za-
vira in tudi popolnoma ustavi. Stroji s
hidrostaticnimi prenosniki moci, kjer
so manjse hitrosti, imajo obicajno
vgrajen dvopolozajni zavorni sistem z

vec diski (ang. negative multidisc). Pri
teh zavornih sistemih stroja ni mogoce
postopno zavirati z zavornim siste-
mom, lahko se le popolnoma zaustavi.

Ker ima tako proporcionalno kakor
tudi dvopolozajno delujo¢ zavorni sis-
tem dolocene prednosti in pomanijklji-
vosti, se je v praksi pokazala potreba
po vgradnji kombiniranega zavornega
sistema.

Problem iz prakse je predstavljen na
primeru v nasem podjetju razvite-
ga kmetijsko-komunalnega stroja za
obdelavo ekstremno strmih terenov
(slika 7). Stroj ima dva locCena
hidravli¢na pogona: vozni in vitelni
pogonski sklop. Posamezni pogonski

sklop je opre-

mljen s konven-
cionalno (vklop-
no-izklopno) d-
vopolozajno hi-
dravli¢no zavo-
ro. Stroj ima po-
gon na prednji
kolesi, zadnji ko-
lesi pa sta prosto
se vrteCi in opre-
mljeni s klasi¢no
Celjustno zavoro
s proporcional-
nim nacinom
delovanja. Kljub
vgradnji dveh
vrst zavornih
sistemov ni bilo

Slika 1. Kmetijsko-komunalni stroj
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mogoce tehni-
¢no izpolniti v-
seh zahtev v zve-
zi z zaviranjem in ustavljanjem. Zato
je bila raziskana v nadaljevanju pri-
kazana moznost izvedbe kombinira-
nega zavornega sistema na prosto se

vrteCih kolesih s Celjustno zavoro. V
Casu pogona stroja deluje Celjustna
zavora kot proporcionalno delujoca
zavora, v trenutku zaustavitve pa se
samodejno aktivira kot dvopolozajno
delujoca zavora.

M 2 Predstavitev problema

Sodobni mobilni stroji za obdelavo ek-
stremno strmih terenov morajo zago-
tavljati popolno varnost pri delu. Var-
nost stroja in njegovega upravljavca
je v veliki meri odvisna od zavornega
sistema. Ceprav so danes zavorni sis-
temi Ze zelo izpopolnjeni, se Se vedno
pojavi potreba po novih resitvah. Na
podrocju gradnje sodobnih mobilnih
strojev s hidrostaticnim pogonom se je
pokazala potreba po izvedbi kombini-
ranega zavornega sistema.

Problem je predstavljen na prime-
ru kmetijsko-komunalnega stroja za
obdelavo ekstremno strmih terenov
(slika 2), kjer je prikazana hidravli¢na
shema dveh pogonskih sklopov.

Stroj ima vitelni in vozni pogonski
sklop, zadnji kolesi pa sta prosto se
vrteCi. Pogonska sklopa delujeta
izmenic¢no. Oba sta opremljena z za-
vornim sistemom z vec diski. Zadnji
dve prosto se vrteCi kolesi sta opre-
mljeni s Celjustno zavoro s propor-
cionalnim nacinom delovanja. Stroj
ima tako dva locena in med seboj
neodvisna zavorna sistema. Glavni
sestavni deli takSnega zavornega sis-
tema so prikazani na sliki 3, in so:
(1) hidravli¢ni akumulator, po en (2)
hidravli¢ni valj na vsakem dvopolo-
zajno delujocem zavornem sistemu
posameznega pogonskega sklopa, (3)
zavorna stopalka (nogalnik), (4) nozni

73



|Z PRAKSE ZA PRAKSO

SIDRO

VITELNI POGONSKI SKLOP

ZADNJI PROSTO VRTECI SE KOLESI

N

dx X e

_®_

o

[& |

MOTOR

POGONSKI

PREDNJI POGONSKI KOLESI

—
i
[ L]

Slika 2. Shema hidrostaticnega pogona dveh pogonskih

sklopov

zavorni ventil in (5) hidravli¢ni valj v
Celjustni zavori.

Princip delovanja kombiniranega za-
vornega sistema, ki je vgrajen v kme-
tijsko-komunalni stroj, je prikazan na
sliki 3.

Dvopolozajno delujo¢ zavorni sistem
na vitelnem in voznem pogonskem
sklopu je v ¢asu mirovanja stroja v
blokiranem polozaju. Blokado zavor-
nega sistema zagotavlja sila tlacne
vzmeti, ki ustvarja dovolj veliko tre-
nje med dvema zavornima plos¢ama
(diskoma). Sprostitev zavore dvopolo-
Zajnega zavornega sistema se izvede s
pritiskom na nozni pogonsko-zavorni
ventil (4) v smeri naprej ali nazaj, kar
omogoca dotok olja pod tlakom na za-
vorne valje (2). Tlak olja, ki deluje na
povrsino bata, stisne tlacno vzmet, in
tako je zavora sprosc¢ena. Ko umakne-
mo nogo s pedala ventila (4), vzmet v
pogonsko-zavornem ventilu povzroci
preklop omenjenega ventila (4) nazaj
v izhodis¢ni poloZzaj. Pri tem se zapre
dotok olja pod tlakom in odpre poveza-
va delovnega voda zavornega sistema
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s tla¢nim delom
zavornega siste-
ma (hidravli¢ni
akumulator). OlI-
je pod tlakom
pritiska na zavor-
ni bat celjustne
zavore (5), zaradi
Cesar prihaja do
pritiska zavornih
Celjusti ob za-
vorni boben in
posledi¢no do
postopnega zavi-
ranja stroja. Z vr-
nitvijo noZnega
zavornega venti-
la (3) v izhodisc-
ni polozaj se pre-
kine povezava
med delovnim
in tla¢nim delom
zavornega siste-
ma ter poveze
delovni vod z re-
zervoarjem. Tla-
k v delovnem vo-
du zavornega si-
stema upade in

Z rezervoarjem.
Posledi¢no tlak
v zavornem sis-
temu upade in
tlacna vzmet zo-
pet blokira dvo-
polozajni zavor-
ni sistem. Zavor-
ni sistem deluje
tako samodejno
v odvisnosti od
pogona stroja.

Proporcionalno
delujo¢ zavorni
sistem na prosto
vrteCih se kole-
sih s celjustno
zavoro je v casu
mirovanja stroja
v deblokiranem
polozaju. Aktivi-
ra se s pritiskom
na nozni zavorni
ventil (3). S tem
se zapre pove-
zava zavornega
sistema z rezer-
voarjem, odpre
pa se povezava

Celjustna zavora je sproscena — kolesa
se prosto vrtijo.

Problem pa se pojavi, ko zelimo, da
se istoCasno z aktiviranjem dvopolo-
zajno delujocega zavornega sistema
samodejno vklopi tudi Celjustna zavo-
ra na prosto se vrteCih kolesih. Taksna
zahteva se pojavi, ko stroj na strmem
terenu uporablja delovni prikljucek,
kjer je potrebno stabiliziranje pred-
njega dela stroja. V tem primeru je
potrebno, da so zadnja kolesa ves ¢as
uporabe prikljucka zavrta. Samodejno
aktiviranje zavornega sistema zadnjih
prosto se vrteCih koles je potrebno
tudi v primeru zaustavitve stroja v sili.

M 3 Resitev problema

Aktiviranje Celjustne zavore na pro-
sto se vrtecih kolesih v trenutku akti-
viranja dvopoloZzajno delujocega za-
vornega sistema je prikazano na sliki
4. Obstojecemu zavornemu sistemu
je dodan hidravli¢ni krmilni blok z
dvema 2/2 sedeznima potnima ven-
tiloma (6). Hidravli¢ni ventil VO1
omogoca neposredno povezavo med
tla¢nim in delovnim vodom zavor-
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Slika 3. Hidravlicna shema zavornega sistema
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nega sistema in je normalno odprt.
Hidravli¢ni ventil VO2 omogoca raz-
bremenitev delovnega voda zavorne-
ga sistema in je normalno zaprt. Med
zavornim ventilom (3) in krmilnim
blokom (6) je namescen logicni (*'ali-
ali"") ventil, ki poveze vod, v katerem
je visji tlak z delovnim vodom zavor-
nega sistema.

Tako je omogoceno, da enostransko
delujoci hidravli¢ni valj Celjustne
zavore dobi tlak za sprostitev zavo-
re (stisnitev vzmeti) preko zavornega
ventila (3) ali pa preko hidravli¢nega

moznostjo dvojnega

akumulatorja
na hidravli¢ni
valj, kar pov-
zroc¢i blokado
Celjustne zavore v trenutku, ko se
blokira tudi dvopolozajno delujoc za-
vorni sistem. Stroj ima tako blokirana
vsa stiri kolesa in hkrati vrvni vitel. Ko
krmilni tlak v dvopolozajnem zavor-
nem sistemu prekrmili ventila VO1 in
V02 v drug polozaj, se zapre poveza-
va med tla¢nim delom (hidravli¢nim
akumulatorjem) in delovnim vodom
zavornega sistema ter posledi¢no raz-
bremeni delovni vod zavornega siste-
ma. Ker v zavornem sistemu Celjustne
zavore ni tlaka, se zavora sprosti — ko-
lesa se prosto vrtijo. V istem trenutku
se sprostijo tudi zavore na dvopolo-

zajno delujo¢em zavornem sistemu,
tako da se stroj lahko pri¢ne premi-
kati. V casu premikanja oziroma
pogona stroja je mozno uporabiti
Celjustno zavoro kot proporcionalno
zavoro. S pritiskom na zavorni ventil
(3) se zapre povezava med zavornim
sistemom in rezervoarjem, odpre pa
se povezava med hidravli¢nim aku-
mulatorjem in hidravli¢nima valjema
Celjustne zavore. Tlak deluje na bat
v hidravlicnem zavornem valju in
pri¢ne se postopno zaviranje.

Celjustna zavora tako lahko deluje
kot dvopoloZzajna zavora ali kot pro-
porcionalno delujoca zavora.

M 4 Zakljucek

Pri mobilnih strojih s hidrostati¢nim
prenosom moci je mogoce kombi-
nirano uporabiti dvopolozajno in
proporcionalno delujo¢ zavorni sis-
tem. Dvopolozajno delujo¢ zavorni
sistem na pogonskih sklopih deluje
samodejno v odvisnosti od pogona
stroja. Pri mirovanju stroja je zavorni
sistem v blokiranem poloZzaju, v ¢asu
pogona pa je sproscen. Proporcional-
no delujo¢ zavorni sistem na prosto
vrtecih se kolesih s Celjustno zavoro
se uporablja v ¢asu pogona stroja za
postopno zaviranje. Celjustno za-
voro na prosto vrteCih se kolesih je
mogoce uporabiti tudi kot dvopolo-
zajno zavoro. Aktivira se samodejno
v trenutku aktiviranja dvopolozajno
delujoCega zavornega sistema.

Kako prevozniki prezivljajo
svoj dan?

TRANSPOR
LOGISTIKA

Prevoznistvo ni vedno lahek posel.
Poleg rokov, ki se jih morajo pre-
vozniki drzati, je Se vrsta drugih
elementov in klju¢nih akterjev, ki
v procesu transporta sodelujejo in
so odvisni drug od drugega. Hitrost,
izvajalska in financna ucinkovitost
so pogoji, da kolesje logistike sploh
deluje. Ker v druzbah BTC Ljublja-
na, Logisticnem centru in GR Inze-
niringu, d. o. o., tovrstno proble-

matiko Se posebej razumejo, bodo
pod skupnim imenovalcem TRAN-
SPORT IN LOGISTIKA - Dnevi
prevoznikov pripravili izobraze-
valno in sejemsko prireditev, ki na
enem mestu zdruzuje in povezuje
v prvi vrsti prevoznike, nato Se vse
podporne sluzbe, ki pomembno

vplivajo na kvalitetno izvajanje
transportnega dela logistike.

14. in 15. maja bosta v BTC-jevem
Logisti¢cnem centru v Ljubljani po-
tekala konferenca in bogat spremlje-
valni program, kjer se bodo druzila
podijetja, ki se ukvarjajo s transportom
in njegovo organi-

zacijo, uporabniki
transportnih stori-
tev, ponudniki no-
vih tehnologij ter
vsa ostala podjetja,
kakorkoli poveza-
na s transportnim
delom logistike.
www.logistika-slo.
si
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