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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva prizkumem V soucasné dob¢€ vyrabénych a prodavanych dopli-
kovych zafizeni ke stavebnim strojum, konkrétné k naklada¢im a rypadlim. Bakalaiska
prace ma formu kritické reserSe majici za kol vytvofit soupis naradi a zafizeni rozsitujici
universalnost stavebnich stroji. Dale mé za tkol poukazat na zékladni konstrukéni principy,
typické provozni vlastnosti a pfedpokladané sméry vyvoje. V praci jsou popsana zatizeni ur-
¢ena pro nékteré zemni prace, konkrétné padni vrtaky, ryhovace a podkopova zafizeni nakla-
dact. Déle je prace zaméfend na nektera zatizeni pro drzbu a opravy komunikaci, kam spa-
daji zafizeni typu vibra¢ni hutnici desky a valce, radlice a snéhové frézy.

KLICOVA SLOVA

Pidni vrtadky, rypadlo, naklada¢, ryhovace, podkopové zatizeni, vibrani desky, vibracni
valce, snéhové radlice, sne¢hové frézy

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with explore attachments for earth-moving machinery produced in pre-
sent time, especially for loaders and excavators. Bachelor thesis has critical research form
and his task is to create inventory of tools and equipment, which is used for expanding ver-
sality. Next task of bachelor thesis is referring to basic construction principles, typical oper-
ating properties and ways of future development. In thesis are described equipment intended
for some earthworks, especially earth-drills, trenchers and backhoe attachment. In thesis are
described some additional equipment for maintenance and repairs roads, which covers equip-
ment like plate compactors, roller compactors and snow blower and snow blades.

KEYWORDS

Earth drill, trencher, excavator, loader, back hoe, plate compactor, roller compactor, snow-
blower, snow blade
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uvoD

Uvob

Rypadla a nakladace ptedstavuji pomyslnou patet v oblasti stavebnich stroji. Hlavni funkci
téchto stavebnich stroji je pfemist'ovani, separace nebo rozruSovani stavebniho ¢i jiného mate-
ridlu, coz je nejcastéji realizovano piidavnymi zatfizenimi nejriznéjsich typt. Pfidavna zafizeni
je mozné oznacit jako nastroje rozsifujici funkce rypadel a naklada¢ti riznymi sméry. Mezi
ptidavna zafizeni patti lopaty, bouraci kladiva, drapaky, zemni vrtaky, ryhovace, ale také rad-
lice ¢i frézy pro odklizeni snéhu a také vibracni desky a valce.

Zemni vrtaky jsou ur¢ené ke hloubeni otvorti kruhového prifezu, které jsou nasledné osazo-
vany dievénymi kily, zaklady pro budovy ¢i jinymi stavebnimi prvky. Ryhovace slouzi ke
tvorbé hlubokych, avsak nepfilis Sirokych piikopt, které jsou nasledné vyuzity pro vedeni elek-
trickych kabelt ¢i potrubi. Pfidavna podkopova zatfizeni jsou rozsifenim pro nakladace, které
diky tomuto zafizeni mohou vykonavat praci rypadel s klasickymi lopatami. Pfidavna zatizeni
pro udrzbu komunikaci jsou tvofeny vibraénimi hutnicimi deskami a valci, které slouzi pro
hutnéni stavebniho podkladu, naptiklad pfi stavbé silnic. Jako pridavna zatizeni pro rypadla a
nakladac¢e mohou byt oznaceny i radlice ¢i frézy, které maji za ukol odklidit snih z komunikaci
a umoznit prujezd vozidel.

Dtvodem vybéru vyse uvedenych ptidavnych zafizeni je mllj zajem o zafizeni tohoto typu.
Prace ma za ukol vytvorit prehledny soupis pfidavnych zatizeni v podob¢ zemnich vrtaka, ry-
hovact, podkopovych zafizeni, vibracnich desek a valct, radlic a snéhovych fréz. Soupis bude
mit formu kritického rozboru, ktery zhodnoti jak konstrukéni uspotadani téchto piidavnych za-
fizeni, tak provozni a technické parametry vySe uvedenych zatizeni. Krom¢ toho ma prace za
cil provést hodnoceni jednotlivych koncepci piidavnych zatizeni a diskutovat ptfedpokladané
sméry vyvoje téchto zatizeni.
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ZEMNI VRTAKY

1 ZEMNI VRTAKY

Vrtaky jsou ndastroje pro hloubeni dér a otvorti kruhového priifezu do riznych materiald. Pro
potieby stavebnictvi se pouzivaji zemni vrtaky, které jsou nékdy oznacovany jako vrtaky do
zeminy, popiipad¢ pidni vrtaky. Tyto nastroje maji za ukol vyhloubit otvor nejéastéji do stan-
dardni zeminy. Zemni vrtaky maji tvar jednoduchého $neku a jako pfidavné zafizeni se ozna-
¢uje souprava vrtaku a pohonné jednotky. Tato souprava je nasledné nazyvana jako vrtaci Sou-
prava, vrtaci jednotka nebo vrtaci zafizeni. [1]

1.1 KONSTRUKCE VRTACi SOUPRAVY

Vrtaci souprava je tvofena upinaci ¢asti, pohonnou jednotkou, kterou je hydromotor a nastro-
jem, kterym je zemni vrtak.

Obr. 1 Zakladni konstrukcni uspordadani vrtaciho zarizeni [2]
1) Upinaci cast
2) Pohonna jednotka — hydromotor
3) Nastrojova cast — zemni vrtak

1.1.1 UPINACIi EAST

Vrtaci souprava se montuje pfimo na ram vylozniku nakladace nebo rypadla namisto lopaty
nebo jiného ptidavného zatizeni. Slouzi jako nosnd Cast zafizeni. Na jeho horni ¢asti jsou
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ZEMNI VRTAKY

umisténé rychloupinaci elementy pro upnuti na stroj. Dolni ¢ast tvoii zaveés pro uchyceni na-
honu vrtaku. [1]

Obr. 2 Riizné zpusoby upnuti vrtaciho zarizeni Auger Torque [3]

1.1.2 POHONNA JEDNOTKA
Pohon vrtaciho zafizeni je tvofen hydromotorem, planetovou pievodovkou a hadicemi s rych-
lospojkami pro jednoduché a rychlé pfipojeni k ptidavnému hydraulickému okruhu pracovniho
stroje. [4]

Obr. 3 Vnitini uspordadant hydraulického pohonu vrtaciho zarizeni Auger Torque [5]

1.1.3 ZEMNi VRTAK

Zemni vrtak ma tvar Sneku, a je na svém konci osazen rtiznymi typy pracovnich nastroju z tvr-
dych materialt. Tyto pracovni nastroje (zuby a piloty) jsou voleny v zavislosti na typu zeminy,
kterou bude zemni vrtak rozrusovat [6]
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ZEMNI VRTAKY

Obr. 4 Pracovni nastroj vrtaciho zarizeni — zemni vrtdik s osazenymi pracovnimi ndstroji [7]

1.2 PRINCIP VRTACIHO ZARIZENI

Pro funkci vrtaciho zatizeni je pottebny ptidavny hydraulicky okruh. Hydraulicky okruh je pfi-
pojen K pohonu vrtaciho zafizeni, jehoz vystupni hiidel se za¢ne otacet jmenovitymi otaCkami
pii potfebném prutoku a tlaku hydraulické kapaliny. Hfidel soucasné rozto¢i i zemni vrtak,
ktery se zafezava ostrym hrotem pracovniho nastroje do materialu a nepotfebny material se
posunuje zpét kanalky podél zavitu. U zemnich vrtakl jsou kandlky pro odstranéni odpadniho
materialu vyraznéjsi a zemni vrtak ma proto tvar $neku. [8]
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ZEMNI VRTAKY

Obr. 5 Vrtaci zarizeni Auger Torque pri pracovnim procesu [9]

1.3 PREHLED VRTACICH ZARiZENi JEDNOTLIVYCH VYROBCU

Do ptehledu vrtacich zatizeni jsou zatfazeni dodavatelé, mezi které patii Digga, Auger Torque,
Hosek Trade, Bobcat a Deitmer. Vybér téchto dodavatell byl uskuteénén na zakladé dostatec-
ného mnozstvi informaci o jednotlivych produktech dodavanych na ¢esky trh. Technické para-
metry vrtacich zafizenich jsou vztaZzeny k hydraulickym pohontm.

1.3.1 DIGGA

Australska spolecnost zalozena roku 1981. Jedna se o australského nejvétsiho vyrobce planeto-
vych prevodovek, avSak spole¢nost se soucasné zabyva vyrobou riznych ptidavnych zatizeni,
které zahrnuji i kompletni vrtaci zafizeni v€etné pohonti, zemnich vrtakt a dalSich soucasti.
[10]

Do piehledu vrtacich zafizeni jsou zafazeny pohony S oznacenim Premium pohony z divodu
optimalnich vlastnosti, které jsou srovnatelné s ostatnimi dodavateli. Pohony z této produktové
fady jsou optimalizovany piimo na tondz daného stavebniho stroje a vybér pohonu je tedy pies-
néjsi. [11]
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ZEMNI VRTAKY

Tab. 1 Premium Drives PDD — PD10. Vhodné pro stroje s tonazi od 750 kg do 10 tun. [12]

odel | cndmor | Mo | M | Mospmés | Kol | pygrom
nost nosice toru
[] [1 [Vmin] | [bar] [mm] [Nml | k]
PDD 0,75-2 15-45 240 400 1166 41
PDX 0,75-2 20-50 240 600 1743 45
PDX2 0,75-2 30-50 240 600 2307 45
PD3 3 4575 240 750 3544 56
PD4 4 55-85 240 750 4448 56
PD5 5 60-95 240 750 5151 62
PD6 6 70-115 240 1000 5596 84
PD7 7 75-115 240 1000 6040 100
PD8HF 8 80200 240 1000 7136 149
PD10HF 10 100-200 240 1200 9690 149

Tab. 2 Premium Drives PD12 — PD50. Vhodné pro stroje s tonazi od 12 tun do 50 tun. [12]

Doporuc¢ena , . . .| Hmotnost
Model T Moax. Max. pracovni N{ax pru- Kroutici hydromo-
. pratok tlak mér vrtaku | moment

nosice toru
L] [ [Vmin] [bar] mm] | [INm] | [kg]
PD12 12 120-230 240 1500 11268 149
PD15 15 120-230 240 1500 13897 176
PD18 18 120-230 240 1500 17603 176
PD22 22 120-230 240 1500 22142 176
PD25 25 120-230 240 1500 26267 300
PD30 30 120-230 240 1500 30543 300
PD40 40 120-230 240 1 800 33041 300
PD50 50 120-230 240 1 800 38420 300

1.3.2 AUGER TORQUE

Firma zaloZena v Evropé roku 1998. Zabyva se vyrobou zatizeni pro zemni vrtani a ryhovaci.
V soucasné dobé¢ ma 6 vyrobnich zavodu po celém svéte. Vyrobee klade diraz na inovace a
pouziti kvalitnich materialii. Tyto nové materialy maji za tikol prodlouZit Zivotnost piidavnych
zafizeni 1 samotnych pracovnich nastroja. [13]

BRNO 2018
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ZEMNI VRTAKY

Tab. 3 Vrtaci zarizeni Auger Torque pro rypadla, nakladace a dalsi pracovni stroje [14]

Doporucena it Hmotnost
p Max. pra- Max. pri- | Kroutici
Model hmotnost . . < . hydromo-
. prutok covni | mér vrtaku | moment
nosice toru
tlak

& [t (Vmin] | [bar] | [mm] | [Nm] | [kg]
1200 0,75-1 15-32 185 300 1178 35
X1500 1-2 20-45 205 400 1496 47
X2000 1-25 27-57 240 400 2190 47
X2500 1,5-3 27-65 240 500 2 847 48
3000 MAX 2-4.5 27-75 240 600 2877 71
3500 MAX 2,545 40-75 240 750 3614 71
4500 MAX 3-5 50-95 240 900 4 499 71
7000 MAX 5-8 60-135 260 900 6 931 97
10000 7-12 70-150 260 900 10 662 152
12000 MAX 8-15 80-170 240 1200 11 995 162
15000 MAX 10-17 70-170 240 1200 15071 167
17000 MAX 12-20 80-170 260 1000 16 869 269
20000 MAX 13-20 80-170 260 1200 19 564 269
25000 MAX 15-23 80-170 260 1500 24 755 269
30000 17-22 70-170 240 — — 374
40000 17-30 80-170 240 2 000 — 390
50000 MAX 22-30 100-280 320 2 400 47 515 440

1.3.3 HOSEK TRADE

Ceska firma zabyvajici se kompletaci a naslednym prodejem hydraulického piislusenstvi pro
rypadla a nakladace. V sortimentu jsou k mani nejenom vrtaci zafizeni, ale také hydraulicka
kladiva, rychloupinace, naklapéci 1Zice a dalsi.

Spole¢nost HoSek Trade vyrabi vrtaci zatizeni pro rypadla a nakladace o hmotnosti 1,5 az 40
tun. Tato vrtaci zafizeni jsou roz¢lenéna na dva zakladni typy: fada Hobby (bez planetové pie-
vodovky, pro minirypadla do 5 tun) a fada Profi (s planetovou pfevodovou, pro stavebni stroje
o hmotnosti az 40 tun). [15]

BRNO 2018
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ZEMNI VRTAKY

Tab. 4 Vrtaci zarizeni HoSek Trade — Fada Hobby a Profi (hydromotory s planetovou prevodovkou).

[16]
Model Doporucena hmot- Max. priftok Max. pra- | Max. primér | Kroutici mo-

nost nosice P covni tlak vrtaku ment

-] [t] [1/min] [bar] [mm] [Nm]

HT 1** 0,8-3 - 175 300 830

HT 2** 1-5 - 175 500 960
HT 3 1-3,5 65 240 1000 2900
HT 4 2,545 90 210 1 000 3600
HT 5 355 95 210 1 000 4 500
HT 7 57 115 210 1200 6 950
HT 10 6-8 150 210 1200 8 200
HT 15 8-15 170 240 1500 15 100
HT 22 15-22 240 260 1500 24 800
HT 40 20-40 310 310 2 000 54 000

** Rada Hobby —hydromotory bez planetové pirevodoviky

1.3.4 BOBCAT

Firma Bobcat je pfednim vyrobcem kompaktnich strojnich zafizeni pro vystavbu, terénni
upravy a zemédélstvi. Firma byla zaloZena v Severni Dakoté v USA roku 1947. V sortimentu
se nachazi predev§im minirypadla a smykem fizené nakladace, ale 1 jiné pracovni a uzitkové
stroje. Ke zminénym stavebnim strojiim je mozné piikoupit pfidavna pracovni zafizeni, mimo
jiné praveé vrtaci zatizeni. Sortiment vrtacich zafizeni je urCeny pro minirypadla a smykové
nakladace znac¢ky Bobcat [17]

Tab. 5 Vrtaci zarizeni pro minirypadla a smykem rizené nakladace Bobcat [18]

Model Max. pri- | Max. pracovni | Max. kroutici Hmotnost
tok tlak moment hydromotoru

[-] [1/min] [bar] [Nm] [ko]

Auger, 10 Unit Drive 57 — — 69

Auger, 15C Unit Drive 80 207 2 644 106

Auger, 15H Unit Drive 80 207 2 644 91

Auger, 30C Unit Drive 140 221 5125 115

Auger, 30H Unit Drive 140 221 5125 94

High Torque Auger, 190 241 5643 131
35PH Unit Drive

High Torque Auger, 190 241 7148 131
50PH Unit Drive
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ZEMNI VRTAKY

1.3.5 DEITMER

Némecka firma zabyvajici se vyrobou, prodejem a servisem stavebnich strojii. V nabidce této
firmy lze najit i rizna ptidavna zatizeni pro rypadla i nakladace. [19]

Na Cesky trh je dodavan pouze omezeny pocet typu vrtacich zafizeni tohoto vyrobce. Do pie-
hledu jsou tato zafizeni zatazena predevSim z diivodu nestandardni konstrukce, kterd misto
standardniho valcového tvaru skiiné hydromotoru pouziva jehlanovity tvar skiing, coz pravdé-
podobné znamena odlisSnou konstrukci hydraulického motoru.

Obr. 6 Nestandardni provedeni hydraulického pohonu znacky Deitmer
[20]

Tab. 6 Vrtaci zaiizeni Deitmer. [21]

Model Max hmpt- Max. pro- | Max. pri- | Max. primér Hmotnost
nost nosi¢e | vozni tlak tok vrtaku hydromotoru
[-] [t] [bar] [I/min] [mm] [ka]
DGA 400 3,5 180 75 350 70
DGA 400 pro 3,5 300 80 350 70
DGB 500-800 10 210 130 350 130

1.4 POROVNANIi VRTACICH ZARiZENi DLE TECHNICKYCH PARAMETRU

V tabulce ¢€.8 se nachazi vybér vrtacich zafizeni od riznych vyrobci, konkrétné vrtaci zatizeni
uréena pro stroje niz§ich hmotnostnich kategorii (Stroje s hmotnosti 1-5 tun). Tato zafizeni jsou
mezi sebou porovnavana podle tfech rliznych pomér. Prvnim pomérem je pomér minimalni
pripustné hmotnosti stroje ke hmotnosti vrtaciho zatizeni. Druhym pomérem je pomér vykonu
a hmotnosti hydraulického motoru. Tietim pomérem je pomér maximalné dosazitelného krou-
tictho momentu vrtaciho zatizeni ke hmotnosti vrtaciho zatizeni. Vrtaci zafizeni jsou porovna-
vana na zaklad¢ dostupnych technickych parametrii. To znamena, Ze do nékterych srovnani
neni mozné zahrnout vSechny vyrobce z diivodu nedostupnosti potiebnych dat.
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Tab. 7 Vybrana vrtaci zarizeni k porovnani

DOROIU= | 3 fximalng Max. | Hmot-
Vyrobce Nazev zatizeni h cena pracovni Max kroutici | nost hyd-
motnost pratok
. tlak moment | romotoru
nosice
[-] [-] [t] [bar] | [/min] | [Nm] [kg]
Digga PD3 3 240 75 3544 56
Digga PD5 5 240 95 5151 62
AugerTorque 3000 MAX 2-4,5 240 75 2877 71
AugerTorque 4500 MAX 3-5 260 95 4 499 71
Hosek Trade HT 3 1-35 210 90 2 900 —
Hosek Trade HT 4 2,5-4,5 210 95 3600 —
Bobcat 15H Unit Drive — 201 80 2 644 91
Bobcat 30H Unit Drive — 221 140 5125 94
Deitmer DGB 400 3,5 180 75 — 70

Prvnim pomérem pro porovnavani vrtacich zafizeni je pomér doporu¢ené hmotnosti nosice ke
hmotnosti pohonu vrtaciho zatizeni. Tento pomér udava, jak moc tézké vrtaci zatizeni je mozné
upnout na stavebni stroj vzhledem k vaze stroje. Plati, Ze ¢im mensi je pomér, tim je mozné na

stavebni stroj o urcité vaze upnout hmotnéjsi pohon vrtaciho zatizeni.

Obr. 7 Graf poméru doporucené hmotnosti nosice ke hmotnosti hydromotoru
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Druhym pomérem pro porovnani pohont vrtacich zatizeni je vykon motoru ke hmotnosti hyd-
raulického motoru. Vykon hydraulického motoru se zjednodusené vypocita dle vztahu [22]:

P=Q-p, 1)

Kdy P je vykon hydromotoru v jednotkach wattii [W], Q je priitok hydraulické kapaliny [m3s™
1a p je pracovni tlak [Pal].

Po ptevedeni na spravné jednotky a vypocitani vykonu v programu Microsoft Excel se dostava
nasledujici graf:
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Drive Drive

[m2stPalkg]
- N N
o O O O O

o

Nazev vrtaciho zafizeni

Obr. 8 Graf poméru vykonu a hmotnosti hydraulického motoru

Z grafu vyplyva, ze nejvétsich pomért dosahuji hydromotory vrtacich zatizeni o vyssich hmot-
nostech. Porovnani vSsak mize byt zavadéjici, nebot’ neni zahrnuty maximalné dosazitelny
kroutici moment vrtaciho zafizeni, ktery by vypocet dale uptfesnil. Nicméné nizsi pomé&ry mo-
hou byt zpisobeny celkovou konstruket, ktera v urcitych pripadech nedovoluje dostate¢ny pri-
tok kapaliny (15H Unit Drive) nebo se vyuziva nizsich hodnot pracovniho tlaku (DGB 400).

Ttetim a poslednim pomérem pro porovnani pohonti vrtacich zatizeni je pomér maximalniho
krouticiho momentu vrtaciho zafizeni ke hmotnosti vrtaciho zatizeni. Tento pomér znézoriiuje
efektivitu hydraulického pohonu a tik4, Ze ¢im vétsi pomér zmiflovanych technickych parame-
trl je, tim vyssi je efektivita pohonu vrtaciho zatizeni.
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Obr. 9 Graf poméru maximalné dosazitelného krouticiho momentu ke hmotnosti hydromotoru

Z grafu vyplyva pfimd uméra maximalniho kroutictho momentu ke hmotnosti hydraulického
motoru vrtaciho zatizeni. Divodem muze byt konstrukéni uspofadani pohonu, kvalita planeto-
vych pievodii, popiipade efektivita hydraulického pohonu.

1.5 ZHODNOCENi A PREDPOKLADANE SMERY VYVOJE VRTACICH ZARIZENiI

Vrtaci zatizeni v podob¢ piidavnych zafizeni jsou vhodna spise pro prace mensiho charakteru.
Mohou byt nasazeny vSude tam, kde jednotcelové pracovni stroje v podob€ rozmérnych vrta-
cich souprav nejsou z finan¢niho ¢i technologického hlediska vhodné. Oproti jednoucelovym
zafizenim mohou byt vrtaci zafizeni vyhodnd i1 z pohledu obsluhy, kterd zahrnuje predevsim
schopnost ovladat samotné rypadlo nezli rozmérny jednotcelovy stavebni stroj. Protoze vSak
vrtaci zafizeni v podobé& piidavného zatizeni nemaji zpravidla Zadné vodici prvky pfi samotném
hloubeni otvort, je mozné diskutovat o kvalité provedenych otvord. Ty totizZ nemusi byt natolik
kvalitni, aby vyhovovaly naroénym poZadavkiim, naptiklad na tvarovou ¢i rozmérovou pies-
nost.

Z pohledu realnych smérd vyvoje je mozné hovofit napiiklad o zvySeni spolehlivosti vrtacich
zatizeni. Vrtaci zafizeni pro rypadla a nakladace jsou financné naro¢na zafizeni, a proto kazda
oprava nebo nakup nového zatizeni miize znamenat velkou finanéni zatéZ pro samotného pro-
vozovatele. Proto napiiklad vyrobce Auger Torque se snazi zvysit spolehlivost vrtacich zatizeni
novymi zpusoby upnuti pracovnich nastrojii (zubli a pilotl), které se pfi pracovnim procesu
neodpoji od vrtaciho $neku, ¢imz nevznika finanéni ztrata. [13]

Co se tyce predpokladu vyvoje vrtacich zafizeni, mize jit naptiklad i o vyvoj kvalitnéjsich ma-
terial pro samotné pracovni nastroje, kterymi jsou zuby a piloty. Tyto nastroje musi odolavat
1 tvrdym materialim, kterymi mohou byt rizné druhy hornin. Soucasné v§ak nemiiZze byt cena
téchto pracovnich nastrojt ptili§ vysoka. Predpoklad je tedy vyvoj materialti s optimalnim po-
meérem ceny ke tvrdosti materidlu.

Dalsim smérem vyvoje miize byt vyvinuti efektivnéjsiho pfevodu krouticiho momentu a dosa-
zeni vétsi efektivity celého hydraulického pohonu. Stavajicim krokem k dosaZeni tohoto stavu
jsou, ze sledovani soucasného trhu, planetové pievodovky, které jsou soucasti hydraulického
pohonu.
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2 RYHOVACE

Ryhovace mohou byt samostatnymi jednoucelovymi stroji nebo mohou mit podobu ptidavného
zatizeni, které hloubi relativné tzké ryhy. Tyto ryhy mohou slouzit pro kladeni kabeld, potrubi,
drendzi a dalSich prvki. Pracovnimi nastroji jsou korecky, které mohou byt upevnény na neko-
necném fetézu nebo na obvodu kolesa. Dalsim typem pracovnich néstrojti ryhovact jsou fetézy
nebo frézy. Hlavnim technologickym tidajem, ktery charakterizuje velikost stroje, je maximalni
hloubka drazky. Ta se urcuje v metrech a je nasobena Sitkou hloubené drazky, ktera je urcena
v metrech nebo centimetrech. [23]

2.1 KONSTRUKCENi USPORADANI PRIKOPOVYCH RYHOVACU

Z hlediska konstruk¢niho uspotfadani je mozné rozliSovat nasledujici typy ryhovaci:

— Koreckové — dale se deli na vyloznikové a kolesové (obr.10a, obr.10b)
— Retézové (obr.11)
— Frézové (obr.12)

&

Obr. 11 Retézovy ryhovac [25]

Obr. 12 Frézovy ryhovac [26]
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Bakalaiska prace je zamétena pouze na prikopové ryhovace fetézove, které jsou nejrozsirencj-
Sim typem ryhovaci, a to 1 z pohledu pfidavnych zafizeni. Pfidavna zatizeni tohoto typu jsou,
dle dostupnych zafizeni, zpravidla uréena zejména pro nakladace nizsich hmotnostnich kate-
gorii.

Obr. 13 Konstrukce retézového ryhovace [27]

1 — Cistici §tit, 2 — kryt Fetezu, 3 — napinaci kolo, 4 — nosné rameno retézu, 5 —
Snekovy rozhrnovac, 6 —hydromotor, 7 — nosny ram, 8 — frézovaci retéz

2.2 PRINCIP RETEZOVYCH RYHOVACU

Pracovnim néstrojem fetézovych ryhovaci je nekone¢ny véaleckovy fetéz, na kterém jsou v ur-
Citych rozestupech upevnéné fezné nastroje — frézovaci noze a vynaseci Skrabky, poptipade
také specialng tvarované noze. Rezné nastroje maji za ukol nejenom rozpojit zeminu, ale také
ji dostat na povrch. Materialem pro fezné a vynasSeci nastroje jsou otéruvzdorné legované ocele.
Pracovni zafizeni je tvofeno nosnikem, ktery nese na jednom konci hnaci ozubené kolo a na
druhém konci napinaci kolo, mezi kterymi je napnuty frézovaci fetéz. Retézové ryhovace jsou
ryhovaée je znazornény na obr. 11. Pro zamezeni zpétnému padani zeminy do vyhloubené
draZky se pouZivaji nejcastéji Snekové odhrnovace, které mohou byt bud’ jednostranné nebo
oboustranné. U ryhovaci coby ptidavnych zatizeni se nékdy pouzivaji vodici liziny. [28]

Obr. 14 Princip retézového ryhovace [28]
V, — obvodovy pohyb fetézu, V, — posuv ryhovace
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2.3 PREHLED VYBRANYCH RYHOVACU

Jako v predchozi kapitole, i v oblasti ryhovact jsou po svété rozsifené predevsSim vyrobky
znaCky Auger Torque a Digga. Tito vyrobci produkuji hned nékolik variant fetézovych ryho-
vacu coby pridavnych zafizeni pro nakladace nebo rypadla. Na ¢eském trhu jsou vSak dostupné
i ryhovace znacky Garbin Group, Multione nebo Laski. Vyrobky téchto znacek jsou taktéz za-
hrnuty ve vybéru.

2.3.1 AUGER TORQUE

V sortimentu je mozné nalézt zafizeni pro stroje o hmotnosti od 2,5 az po 10 tun. Konstrukce
ryhovace se nelisi od standardu, kterym je nekone¢ny fetéz s osazenymi feznymi nastroji a Snek
majici za tkol odstranit zeminu z drahy fezu. K dostani jsou fezné nastroje urcené do standardni
zeminy, pro kombinace tvrdého a mékkého podlozi a nastroje pro tvrdé nebo zmrzlé podlozi.
Ryhovac je mozné nastavit do tfi irovni hloubky ryhy [29]

Tab. 8 Ryhovace vyrobce Auger Torque [29]

Nazev zafi- Hloubka Sirka hloubené Max. pracovni | Max. pritok
zeni drazky drazky tlak kapaliny
[] [cm] [cm] [bar] [I/min]
MT 600 30-60 10-30 240 65
MT 900 60-90 10-30 240 80
XHD 900 60-90 15-35 240 95
XHD 1200 80-120 15-30 240 115
XHD 1500 100-150 15-20 240 135
2.3.2 DiccA

Sortiment zahrnuje ryhovace pro stroje o hmotnosti az 8 tun a je rozdélen na dvé kategorie —
hmotnost stroje do 3,5 tuny a 3,5 az 8 tun. K dostani jsou ryhovace s klasickym jednostrannym

vyhozem zeminy, ale také ryhovace, které maji oboustranny vyhoz zeminy. [30]

Tab. 9 Ryhovace vyrobce Digga —do 3,5 tuny [31]

Nézev zafizeni Hloubka Sirka hloubené Max. pracovni | Max. prutok
M drazky drazky tlak kapaliny
[-] [cm] [cm] [bar] [I/min]
BFT-17-750-CR az 75 10-30 240 60
BF-17-900-CR az 90 10-30 240 75
HDT-28-900-CR* az 90 10-30 240 75
HDT-28-1200-CR* | az 120 10-30 240 80

* Oboustranny vyhoz zeminy
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Tab. 10 Ryhovace vyrobce Digga — 3,5 az 8 tun [32]

Négev zatizen Hloubka Sirka hloubené Max. pra- Max. pritok
drazky drazky covni tlak kapaliny
[-] [cm] [cm] [bar] [I/min]
BFTXD2-32-900 az 90 15-30 240 60
BFTXD2-32-1200 az 120 15-30 240 75
BFTXD2-32-1500 az 150 15-30 240 75
HDT2-32-1200* az 120 15-30 240 80

* Oboustranny vyhoz zeminy

2.3.3 GARBIN GROUP

Italska firma s vice nez 50letou zkuSenosti na evropském trhu. Zabyva se vyrobou a prodejem
stavebnich stroji pro vefejnou 1 soukromou sféru. Své vyrobky se snazi vyrabét co nejrobust-
néji, ale také s elektronikou omezenou na minimum a s jednoduchou konstrukei. Tyto vlastnosti
maji piedurcit stavebni zafizeni tohoto vyrobce k jednoduchému pouzivani. [33]

2.3.4 MULTIONE
Tab. 11 Ryhovace vyrobce Garbin Group [34]

Nazev zafi- Hloubka Sirka hloubené Max. pracovni | Max. prutok ka-
zeni drazky drazky tlak paliny
[-] [cm] [cm] [bar] [I/min]
TZ HO8 0-68 11-16 170 40
TZ H10 0-80 11-19 200 45
TZ H20 0-80 12-20 175 45
TZ H30 0-90 15-28 250 80

Multione jsou vyrobky italské firmy CSF S.r.l, ktera byla zalozena roku 1969. Firma dodava
na trh kolové nakladace mensich hmotnostnich kategorii, pro které rovnéz vyrabi piidavna pra-
covni zafizeni. [35]

Tab.12 Ryhovace vyrobce Multione [36]

. v Hloubka Sirka hloubené | Max. pracovni | Max. pritok ka-

Nazev zatizeni Ly - ;

drézky drézky tlak paliny

[] [cm] [cm] [bar] [I/min]
Ryhovac 60 0-60 14 - -
Ryhovac 90 0-90 16 - -
Ryhova¢ 120 0-120 18 - -
Ryhovaé 60 HD 0-60 12 - -
Ryhovaé¢ 90 HD 090 12 - -
Ryhovac 120 HD 0-120 12 - -
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Ryhovace pro naklada¢e Multione jsou k dostani ve dvou variantach, a to pro klasickou padu
nebo pro tvrdou padu (oznac¢eni HD). Z diivodu ptimého urceni téchto ptidavnych zatizeni pro
stroje znacky Multione nejsou v tabulce hodnoty pracovnich tlaka a pratoku kapaliny.

2.3.5 LAsKI

Ceska firma zaloZena v roce 1992. Hlavni ¢innosti je vyroba komunalni techniky a prodej mo-
torl. Mezi hlavni vyrobky patii frézy na parezy, St€pkovace, drazZkovace a vysavace listi. Pfes
90 % své produkce firma exportuje do zahranici. [37]

Tab.13 Ryhovac vyrobce Laski [38]

Nazev zafi- Hloubka Sirka hloubené Max. pracovni | Max. prutok
zeni drazky drazky tlak kapaliny
[] [cm] [cm] [bar] [I/min]
ATR 90 60-90 16 200 70

Sortiment zahrnuje pouze jedno piidavné zatizeni pro nakladace, avsak i pfesto je tento vyrobek
zahrnut do vybéru.

2.4 POROVNANi VYBRANYCH MODELU RYHOVACU

V tab. 14 jsou zahrnuty nasledujici modely ryhovaci pro dals$i porovnavani a hodnoceni:

Tab.14 Vybrané ryhovace pro hodnoceni

Vyrobce Nazev zatizeni Hlo,l{bka §irlfa h!(gu- Max., pre- | Max. pl-ﬁtOk
drazky | bené drazky | covni tlak kapaliny
-] -] [cm] [cm] [bar] [1/min]

Auger Torque MT 600 30-60 10-30 240 65
Digga BF-17-900-CR az 90 10-30 240 75
Garbin Group TZ H10 0-80 11-19 200 45
Multione Ryhovac 90 0-90 16 - -
Laski ATR 90 60-90 16 200 70

Na zakladé¢ ziskanych informaci pfi prizkumu trhu vsak bylo zjisténo, ze konstrukéni feseni
ryhovact se zpravidla u jednotlivych vyrobct nelisi. Né&ktera zafizeni v§ak maji nestandardni
prvky, jako naptiklad u nékterych ryhovact znacky Digga. Digga mé ve své nabidce ryhovace,
které umoznuji vyhazovat vykopanou zeminu na obé€ strany, kdeZto vétSina ostatnich ryhovact
ma odvod materialu realizovany pouze na jednu stranu.

Dalsi rozdily je mozné najit u samotného pfipojeni ryhovact ke stavebnim strojim. Vyrobci,
jako Multione, dodavaji na trh zafizeni ur¢ena piedevsim pro stroje vlastni vyroby. Z nabidky
proto neni mozné urcit, zdali by bylo mozné pomoci upinacich ptipravkid upnout ryhovace i ke
stavebnim strojim jinych znacek. Naopak vyrobci jako Digga, Auger Torque a Laski vyrabi
pfidavna zafizeni pro rGzné znacky stroju, z ¢ehoz vyplyva vétsi universalnost nez v ptipadé
prvni dvojice vyrobct.

BRNO 2018 25



RYHOVACE

K ryhovactim jsou zpravidla k mani i riizné nastroje. Vyrobci jako Digga a Auger Torque nabizi
vetsi universalnost z hlediska dostupnosti riznych nastroji pro standardni zeminu, tvrdou nebo
velmi tvrdou zeminu. Vybérem téchto nastroji je dale ovlivitovana také $itka drazky, kterou je
mozné s ryhovaci hloubit.

Z tab.14 je ziejmé, ze ryhovace v podobé ptidavnych zatizeni jsou urcené piedevsim pro prace
mensiho rozsahu. Vybrana zatizeni dokazou hloubit drazky az do hloubky 90 cm, v ptipadé
ostatnich zafizeni to v§ak mohou byt hodnoty az 150 cm. Sitka drazky ve vétsing piipadd ne-
presahuje 30 cm, coz koresponduje se zékladnim ucelem ryhovace, kterym je hloubit dlouhé a
uzké drazky. Nicméné i pies uvedené hodnoty hloubek a $itek je mozné vyuzit ryhovace v po-
dobé¢ ptidavnych zafizeni jako rozsifeni pro pracovni stroje rizného typu, pokud nebudou kla-
deny na stroj pfili§ naro¢né pozadavky, zejména na produktivitu prace.

2.5 ZHODNOCENi RYHOVACU A PREDPOKLADANE SMERY VYVOJE

Hloubeni drazek pomoci ryhovact je zpravidla provadéno pomoci jednoucelovych zatizeni.
Tato zafizeni v§ak nemusi vyhovovat méné naro¢ny uzivatelim, ktefi nedokazou vyuzit ves-
kery potencidl tohoto jednoucelového stavebniho stroje. Taktéz doprava rozmérného jednotice-
lového stavebniho stroje mize byt financné naro¢na, nemluvé o narocnosti obsluhy takového
zafizeni.

Naproti tomu ryhovace v podob¢ ptidavnych zatizeni dokazou usetfit nezanedbatelné castky
pfi pfeprave na pracovni misto, ale také mohou byt vyuzity na mistech, kde jednoucelové stroje
nemohou byt nasazeny. Pfidavna zafizeni jsou vyhodna i vzhledem Kk potizovaci cené. Z pro-
vedeného pruzkumu totiz vyplyva, Ze pofizovaci cena ptidavného zatfizeni v podobé ryhovace
je radove nizsi nez potizovaci cena jednoucelového stavebniho stroje. V urcitych smérech mize
byt pfidavné zafizeni v podobé ryhovace vhodnou investici, avSak pro rozsahlejsi a intenziv-
néjsi pracovni ¢innosti mize byt vyhodnéjsi pofizeni jednouceloveého zatizeni, které dokaze
nabidnout celkové vyssi produktivitu.

U ryhovact je mozné predpokladat zejména dliraz na vyssi kvalitu materiald, které ptimo pii-
chézi do kontaktu se zeminou, poptipadé na jejich uloZeni. Pro vyssi tvarovou a rozmérovou
presnost €1 zvySeni produktivity pii hloubeni jam je moZzné piedpokladat vyvoj sofistikovanéj-
Sich vodicich prvk.

BRNO 2018 26



PODKOPOVA ZARIZENi NAKLADACU

3 PODKOPOVA ZARIZENi NAKLADACU

Pro zvyseni universalnosti ¢elnich nakladact se vyuzivd mimo jiné i podkopovych zafizeni.
Jedna se o zafizeni, které ma za kol v mensim rozsahu nahradit pracovni ¢innosti rypadel. Tato
zafizeni jsou ur¢ena predevsim pro stroje mensich hmotnostnich kategorii, jako jsou smykem
fizené nakladace nebo mininakladace. [39]

Obr. 15 Pridavné podkopové zarizeni pro celni nakladac
znacky Schmidt [40]

3.1 FUNKCE PODKOPOVYCH ZARIZENi

Stejné jako rypadla, i podkopova zatizeni naklada¢t maji za tikol rozpojovat a nakladat horniny,
hloubit ptikopy, drazky, kanaly atd. v zeminach t¥idy 1, 2 a 3. Jejich vyhodou je vSak moznost
upnuti za stroj mensich rozmért, jako jsou naptiklad smykem fizené nakladace. Diky tomu
mohou tyto stroje pracovat i ve stisnénych podminkach, naptiklad v blizkosti stén, ploti nebo
podobnych piekazek. [41]
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3.2 KONSTRUKCNi RESENi PODKOPOVYCH ZARIZENi

Na trhu je k dostani hned nekolik konstrukénich typt podkopovych zafizeni. Tato zafizeni se
od sebe odlisuji nejenom cenou, ale také moznostmi manipulace s lopatou. K dispozici jsou
pokrocilejsi feSeni (obr. 16), které zahrnuje nejenom opérné nohy, ale také samostatné ovladani
vylozniku a 1zice. Na druhé stran¢ je to jednodussi konstruk¢ni feSeni, které umoznuje nataceni
1zice do stran (obr. 17), poptipadé ovladani pouze 1zice (obr. 18). Dalsi pohyby 1Zice u posled-
nich dvou zminovanych variant vychazi ze samotného stroje a jeho vylozniku.

. L Obr. 17 podkopoveé zarizeni s pohybem [Zice do
Obr. 16 podkopové zarizeni s opérnyma nohama a bokii [43]

samostatnym rizenim [42]

Obr. 18 podkopové zarizeni s mozZnosti pohybu pouze
v jedné roviné [44]

3.3 PREHLED VYBRANYCH PODKOPOVYCH ZARIZENi

Do ptehledu jsou zahrnuta zafizeni, kterd 1ze na ¢eském trhu nalézt v SirSim zastoupeni. Tato
zafizeni jsou urend pro stroje mensich hmotnostnich kategorii s ptidavnym hydraulickym ok-
ruhem. K dostani jsou totiz i podkopova zatizeni pro traktory, u kterych je pohon fesen vystupni
hiideli samotného traktoru a vlastnim hydraulickym okruhem podkopového zatizeni.
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3.3.1 TypMZ
Tab. 15 Zdkladni parametry podkopového zarizeni typu MZ [45]
Nigev zafi. | « Sirka zakladni | Vysypaci Hloubka | Max. pri-
zg]ni Sitka ramu lopaty vyska kopani tok kapa-
liny
[ [mm] [mm] [m] [m] [I/min]
MZ 600 1200 300 1,05 1,7 55
MZ 800 1710 400 1,8 2,5 80
MZ 1000 1710 500 2,2 3,3 100
Tab. 15 Zdkladni parametry podkopového zarizeni typu MZ (pokracovani) [45]
Nézev zati- | Uhel vyklonéni Boc¢ni posuv Vykon zéklad- Hmotnost
zeni niho stroje
[-] [] [mm] [kW] [kal
MZ 600 +90 + 200 15-35 380
MZ 800 +90 + 500 40-60 820
MZ 1000 + 90 + 500 60-85 950

Tab. 15 zobrazuje podkopové zatizeni typu MZ. Na Ceském trhu se o tomto podkopovém za-
tfizeni hovoti ve vEtsi mife nez o jakémkoliv jiném vyrobku. Nepodafilo se vSak dohledat sa-

v

tohoto typu nejvice koresponduje se zatizenim zobrazenym na obr. 12 v pfedchozi kapitole.

3.3.2 SCHMIDT

Dalsim vyrobcem, ktery nabizi podkopové zatizeni pro nakladace je polska znacka Schmidt.
Tento vyrobce je zaméfen na vyrobu kolovych celnich nakladacl zejména pro zemé&délstvi.
Jako ptislusenstvi ke svym naklada¢im pak vyrabi i pridavné podkopové zarizeni.

Podkop je ovladdn pomoci ramena €elniho nakladace, kdy jeden ptfidavny hydraulicky okruh
zajiStuje funkci kopani a druhy okruh slouZi pro zajisténi otaceni ramena podkopu do stran.
V sortimentu nabizi podkopova zatizeni se 1zicemi o $itkach 200 az 450 mm. Tento typ podko-
pového zafizeni je vhodné vyuzivat ptredevsim v pis¢itém nebo hlinitopis¢itém terénu. [46]

Tento typ podkopového zafizeni svym konstrukénim uspotadanim vyhovuje varianté podkopu
zobrazenym na obr. 13 z predchozi kapitoly.

Obr. 19 Podkopové zarizeni pro nakladace Schmidt [46]
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3.4 ZHODNOCENi PODKOPOVYCH ZARIZENi A PREDPOKLADANE SMERY VYVOJE

Podkopova zafizeni mohou ¢aste¢né nahradit funkci klasickych rypadel s podkopovymi 1zi-
cemi. Jsou vhodna pro prace mensiho rozsahu, napfiklad pro mensi stavebni firmy nebo Gcely
obci a mést, které provadi pouze lokalni terénni Upravy nebo stavebni zasahy. Diky svym kom-
paktnim rozmérim jsou vhodné jako rozsifeni pro stroje v podobé¢ ¢elnich nebo smykem fize-

v

1 tak je nutné pocitat S nezanedbatelnymi naklady na dopravu tohoto zafizeni na pracovni misto.

V Ceské republice, dle dostupnych zdrojii, neni zastoupeni téchto piidavnych zafizeni pfilis
roz$itené. | pies tuto skute¢nost, je vSak mozné najit, pro znamé znacky smykovych nakladacu
a jinych stavebnich strojii, vhodné zatizeni, které¢ svymi rozméry bude vyhovovat mén¢ naroc-
nym pozadavkim. Jako prvek rozsifujici universalnost stavebnich strojii je proto podkopové
zatizeni vhodna investice, nebot’ pii porovnani pofizovacich cen téchto zafizeni a samostatnych
rypadel vychazi podkopova zafizeni vyhodné&ji.

Podkopova zatizeni maji tendenci k postupnému odklonu. To miize byt zptisobeno predevsim
malou produktivitou pfi pracovnim procesu, kdy standardni rypadlo by pfi stejném Case o po-
dobnych rozmérech dosahlo vétsi produktivity. V soucasné dob¢ jsou navic stale popularné;si
stroje typu traktorovy rypadlo-naklada¢. Tyto stroje kombinuji vyhody klasického rypadla a
nakladace, a jsou proto z pohledu universalnosti a provoznich parametrd pro zakazniky atrak-
tivnéjsi nez kombinace nakladace a ptidavného zafizeni.
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4 VIBRACNI DESKY A VALCE

Zhutnéni je technologicky proces, kdy se umélym zpiisobem zvysuje objemova hmotnost ze-
miny, a to ptusobenim statického nebo dynamického zatizeni. Zhutiovani se provadi za ucelem
dosazeni takovych zmén, aby zemina nepodléhala dalSimu sedani. Taktéz se provadi za icelem
ziskani dalSich fyzikalnich vlastnosti, které jsou potfebné pro dostateCnou bezpecnost a trvan-
livost stavebniho dila. [47]

Z diivodu velmi malé dostupnosti technickych udaju a informaci o vibracnich valcich pro ry-
padla a nakladace je prace zaméfena zejména na vibracni desky.

4.1 PRINCIP VIBRACNICH DESEK

Vibraéni desky jsou strojni zafizeni, ktera maji za ukol pfedat zeming rychlé dynamické Géinky
odstredivé sily — F¢ vyvozené budi¢em vibrace. Buzena sila je nékolikrat vyssi nez hmotnost
desky, a proto se deska pii pusobeni této sily nadzvedne o vysku amplitudy — A a v nasledujicim
okamziku pada dolti na zeminu. Tim vytvari v zeminé plosné napéti, které je zdrojem zhutiio-
vaciho t¢inku.

Pti provadéni zhutiiovani dochdzi k odskoceni desky od zeminy. Tim vznikaji dvé silové
slozky, z nichZ jedna je kolma na zhutiiovany povrch a druha je s timto povrchem rovnobézna.
Praveé tato rovnobézna sila se u vyuziva k posuvu celého zatizeni po zhutnované plose.

4.2 KONSTRUKCE VIBRACNICH DESEK

Vibrac¢ni desky mohou mit podobu samostatného jednotucelového zatizeni nebo mohou byt re-
alizovana jako pridavna zatizeni, ktera se montuji na vylozniky rypadel, ptipadné jinych stroj.
Konstrukéné je pak mozné vibracni desky rozdé€lit na dva zakladni typy.

4.2.1 VIBRACNI DESKY S JEDNOSMERNYM POHYBEM

Tato zafizeni maji pouze jeden budi¢ vibrace, ktery je zabudovany na pfednim okraji desky.
Tento budi¢ vibrace umoziuje jen jeden odstfedivy smér pohybu. Mohou se pouZivat k hutnéni
zeminy, ziviénych i betonovych povrchd, ale také ke srovnani dlazdic, chodnikt nebo primys-
lovych podlah.

4 3

5
% 2._.

Obr. 20 Vibracni deska s jednosmérnym pohybem [48]

1 — ocelova deska (patka), 2 — budi¢ vibrace (vy-
stiednik), 3 — horni ploSina s motorem, 4 — fidici
0j, 5 — odpruzeni plosiny
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4.2.2 VIBRACNi DESKY S OBOUSMERNYM POHYBEM

Oproti prvnimu typu vibracnich desek maji oboustranné vibracni desky dva budice vibrace. Ty
umoziuji pohyb desky v obou smérech a ddle umoznuji rizné rychlosti posuvu desky. Budice
vibrace se mohou otacet protismérné nebo sousmérné, kdy pfi protismérném otaceni se scitaji
to¢ivé momenty a silové slozky. [49]

Obr. 21 Vibracni deska s oboustrannym pohybem [50]

4.3 PREHLED V SOUCASNOSTI POUZIVANYCH ZARIZENI

Vibra¢ni hutni desky, které se zavéSuji na ramena rypadel, se pouzivaji na mistech, kde neni
mozné pouzit klasické vedené hutnici vibra¢ni desky. Jde ptedevsim o hluboké a soucasné uzké
ptikopy ¢i obzvlasté strmé svahy. Zavésné vibracni desky také poskytuji zpravidla vétsi vykon
nez vétSina ostatnich hutnicich zafizeni. [51]

Obr.22 Zakladni konstrukcni prvky zavésné hutnici desky [52][52]

1 — pFipojné hadice, 2 — pFipojovaci prvek k ramenu rypadla, 3 —
horni ram vibracni desky (nepohyblivy), 4 — tlumici pryzové prvky, 5 —
vibracni deska, 6 —hydromotor
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4.3.1 AMMANN GROUP

Dle prizkumu maé nejvétsi zastoupeni zavésnych vibraénich desek na Ceském trhu spoleénost
Ammann Group. V soucasnosti nabizi celkem 10 zadvésnych vibrac¢nich desek, od téch nejmen-
Sich s provozni hmotnosti 160 kg az po ty nejvétsi s provozni hmotnosti 1170 kg. Tyto vibracni
desky jsou urcené pro stroje od 2 tun v pfipad¢ nejlehcich vibracnich desek az pro stroje o

Obr. 23 Deska APA 20/30 s provozni hmot-
nosti 160 kg [53]

ﬂ‘ . é
£ .

£
5.

-

Tab. 16 Zdkladni technické parametry vibracnich desek Ammann [51]

Obr. 24 Deska APA 100/88 2M s provozni
hmotnosti 1170 kg [54]

Nazev zari- | Délka a Sitka Provozni Odstrediva Frekvence Hmotnost no-
zeni desky hmotnost sila sice
L] [mm % mm] [kg] [kN] [H2] [
APA 20/30 875 x 300 160 20 60 5
APA 20/40 875 x 400 170 20 60 5
APA 55/46 1142 x 460 370 55 45 12
APA 55/56 1142 x 560 385 55 45 12
APA 55/64 1142 x 640 370 55 60 12
APA 72/74 1142 x 740 950 72 36 12-20
APA 75/74 1142 x 740 950 82 36 12-25
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4.3.2 DEHACO

Nizozemské spolecnost zabyvajici se vyrobou zafizeni, kterd jsou urcend pro demoli¢ni a
recyklacni prace v oblasti nakladani s azbestem. Dodéava stroje nejenom pro Benelux, ale také
pro celou Evropu a dalsi trhy. V sortimentu tohoto vyrobce 1ze najit dvé produktové fady za-
vésnych hydraulickych desek nesouci nazvy HYRAX (pro stroje o hmotnosti 1,2-18 tun) a KHP
(pro stroje o hmotnosti 12-45 tun). [55]

Obr. 25 Vibracni deska Dehaco HYRAX 250 [56]

Obr. 26 Vibracni deska Dehaco KHP 30 [57]

V piehledu jsou zahrnuta pouze zatizeni spadajici do kategorie piidavnych zatizeni pro stroje

nizsich hmotnostnich kategorii, tj. produktova fada HYRAX.

Tab. 17 Zdakladni technické parametry vibracnich desek Dehaco [58]

Nazev zari- | Délka a Sitka Provozni Odstrediva Frekvence | Hmotnost no-
zeni desky hmotnost sila sice
[-] [mm x mm] [ka] [kN] [Hz] [t]
Hyrax 125 480 x 340 123 11 50 1,2-25
Hyrax 175 520 x 455 200 23 60 2-5
Hyrax 250 545 x 602 292 43 60 3,5-9
Hyrax 400 570 x 617 440 91 60 8-18
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4.3.3 DYNASET

Ptedni vyrobce hydraulickych generatorii, pohonii a kompresori pochazejici z Finska. Piisobi

po celém svété a snazi se nachazet inovace pro sva zatizeni, kterd by tak byla jest¢ kvalitnéjsi.
[59]

Vibraéni deska od spole¢nosti Dynaset je novinkou pro rok 2017. Slouzi pro hutnéni drenézi,
vykopt pro kanalizace a dalsi aplikace. K dispozici je varianta s klasickym upinacim systémem
nebo s prodlouzenim, ktery umozni provadét hutnéni i v hlubokych ptikopech. [60]

Tab. 18 Zdkladni technické parametry vibracni desky Dynaset [60]

Nazev zari- | Délka a Sifka Provozni Odstiediva Frekvence | Hmotnost no-
zeni desky hmotnost* sila sice
[-] [mm x mm] [kal [kN] [HZz] [t]
HVC 672 x 280 98 70 35 -

*Hmotnost nezahrnuje upinaci prvky a dalsi ptidavna zatizeni

Obr. 27 Vibracni deska Dynaset [61]

4.3.4

Italska spolecnost, kterd se zabyva vyrobou hydraulickych strojti pro demolice, recyklaci, tézbu
a silni¢ni konstrukce. Spolecnost byla zalozena roku 1990. [62]

INDECO

V sortimentu je mozné najit dvé zakladni varianty vibra¢nich desek, a to bez otoéného mecha-
nismu vibra¢ni desky (produktova fada IHC) a s hydraulicky oto¢nym mechanismem vibra¢ni
desky (produktova fada IHC R). Vibrac¢ni desky se vyznacuji vynikajicimi vlastnostmi oproti
srovnatelnym produktiim ostatnich znacek. Jsou vhodné pro hlinitou, soudrznou a polo-soudrz-
nou pudu. K dispozici jsou dalsi volitelné adaptéry, které dale rozsituji praktickou funkci tohoto
ptidavného pracovniho zatizeni. [63]
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Obr. 28 Zavésna vibracni deska IHC 70 [64]

Obr. 29 Zavésna vibracni deska IHC R 70 s
mechanismem otdceni kolem svislé osy [65]

Protoze se na ¢eském trhu zatizeni spolecnosti Indeco nenachézi, byly jednotlivé modely vib-
rac¢nich desek zahnuty do vybéru spise jako doplnéni pro dals$i porovnavani. Diivodem pro za-
hrnuti pravé tohoto vyrobce byly velmi dobré podklady v podobé prospekti s technickymi daty
a informacemi.

Tab. 19 Zdkladni technické parametry vibracnich desek Indeco THC [63]

Nazev zari- | Délka a Sirka Provozni Odstrediva Frekvence Hmotnost
zeni desky hmotnost sila nosice
[-] [mm x mm] [ka] [kN] [Hz] [t]
IHC 50 760 x 305 200 29,5 33-50 1,7-8
IHC 70 840 x 460 445 39 33 3,5-13
IHC 75 870 x 640 485 39 33 4-14

Tab. 20 Zdkladni technické parametry vibracnich desek Indeco IHC R [63]

Nazev zari- Délka a Sirka Provozni Odstrediva Frekvence Hmotnost
zeni desky hmotnost sila nosice
L] [mm x mm] [kg] [kN] [Hz] [1
IHC R 50 760 x 305 425 29,5 33-50 3,5-13
IHCR 70 840 x 460 630 39 33 6,5-16
IHC R 75 870 x 640 670 39 33 7-16

4.4 POROVNANI VIBRACNICH DESEK PODLE VYBRANYCH PARAMETRU

V tab. 15 je seznam zafizeni, které budou mezi sebou porovnavana. Porovnani zavésnych vib-
racnich desek bude provedeno na zakladé dvou pomérovych charakteristik. Témito charakte-
ristikami je pomér celkové plochy vibra¢ni desky vzhledem k provozni hmotnosti a pomér
odstfedivé sily vzhledem k provozni hmotnosti vibra¢ni desky. Do porovnani neni zatazena
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vibra¢ni deska od vyrobce Dynaset. Diivodem je neuvedeni provozni hmotnosti, ale uvedeni
hmotnosti zatizeni bez standardniho upinaciho prvku a dalSich, nezanedbatelnych soucasti.

Tab. 21 Seznam zavésnych vibracnich desek k porovnani

Witaihos Nazev zafi- Plocha desky | Provozni Odst?edivé Hmot_rvlost
zeni hmotnost sila nosice
[-] [-] [m?] [kg] [kN] [1]
Ammann APA 20/40 0,35 170 20 5
Ammann APA 72/74 0,84508 950 72 12-20
Dehaco Hyrax 250 0,32809 292 43 3,5-9
Indeco IHC 50 0,18816 200 29,5 1,7-8
Indeco IHCR 75 0,2318 670 39 7-16

Prvnim pomérem pro srovnani zdvésnych vibracnich desek je pomér celkové plochy desky
vzhledem Kk provozni hmotnosti celého piidavného zafizeni.

0,0025
0,002

0,0015

0,001
b I I
0

APA 20/40 APA 7274 Hyrax 250 IHC 50 IHCR 75

[m?/ kg]

Nazev vibra¢ni desky

Obr. 30 Graf poméru plochy desky k provozni hmotnosti zarizeni

Z grafu na obr. 30 je patrné, ze nejvétsiho poméru dosahuje zafizeni od znacky Ammann.
Tento pomér vyjadiuje to, jak velkou plochou desky disponuje ptidavné zatizeni vzhledem ke
sveé provozni hmotnosti. Je tedy moZné fici, Ze ¢im je pomér vyssi, tim je zafizeni produktiv-
néjsi, nebot’ na hutnéni urcité plochy zeminy je potfebné nést leh¢i piidavné zatizeni.

To se muze projevit i v hmotnosti nosice. Jak je totiz mozné vidét, zafizeni S nejvySsim pomé-
rem APA 20/40 je doporuceno pro nosi¢e o hmotnosti 5 tun, zatimco APA 72/74 s nejniz§im
pomérem je urcené pro nosice o hmotnostech 12-20 tun. Dle tohoto poméru je tedy mozné
fici, ze nejefektivnéjsi z vybranych vibra¢nich desek je pravé APA 20/40, coz vSak nemusi
byt pravda vzhledem k dalS$im technickym parametrim.
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Dal$im pomérem pro porovnani je pomér odstiedivé sily k provozni hmotnosti vibra¢ni
desky.
0,18

0,15

0,12

0,09

0,06

0,03 I
0

APA 20/40 APA 72/74 Hyrax 250 IHC 50 IHCR 75
Nazev vibracni desky

[kN / kg]

Obr. 31 Graf pomeéru odstredivé sily k provozni hmotnosti zarizeni

V grafu na obr. 21 je znazornény pomér odstiedivé sily k provozni hmotnosti vibra¢ni desky.
Tento pomér vyjadiuje velikost odstiedivé sily vztazené na jeden kilogram z hmotnosti celého
zafizeni. Z toho vyplyva, Ze vyhodné&jsi je vyssi pomér, tj. vEtsi sila na jeden kilogram hmot-
nosti zafizeni. NejvySsi pomér maji zatizeni Hyrax 250 a IHC 50, coZ mliZe byt zpisobeno

jednak vhodnym konstrukénim provedenim, jednak efektivnim buzenim odstiedivé sily.

Vyse uvedené poméry a samotné porovnani je zavislé na provozni hmotnosti vibracni desky.
Jak je mozné vidét, zatizeni IHC R 75 ma v obou piipadech zcela nevyhodny pomér. Je
zfejmé, ze provozni hmotnost zavisi nejenom na rozmérech desky nebo budice vibraci, ale
také na upinacich prvcich ¢i jinych soucastech. V kapitole 4.3.4 je totiz uvedeno, ze zafizeni
IHC R 75 je osazeno hydraulickym systémem pro otaceni vibra¢ni desky kolem svislé osy,
coz celkovou provozni hmotnost podstatné€ zvysuje. To plati i pro ostatni zafizeni, ktera mo-
hou byt osazovana riznymi upinacimi prvky. Porovnani je nicméné vyhotoveno z technic-
kych parametrti, které pochdzi od samotnych vyrobcu téchto zatizeni, a proto je mozné tyto
udaje povazovat vzhledem k pomértiim relevantni.

4.5 ZHODNOCENI ZAVESNYCH VIBRACNICH DESEK A PREDPOKLADANE SMERY
VYVOJE

Vibrac¢ni desky jsou plnohodnotnym stavebnim zatizenim stejné jako vedené vibracni desky,
valce a dalsi hutnici technika. Uplatnéni zdvésnych vibracnich desek zahrnuje predev§im huie
pristupna mista, ktera nemohou byt zhutnéna vedenymi deskami nebo valci, coz mohou byt
svahy, hluboké ptikopy a dalsi obtizné pfistupna mista. Vyhodou téchto zafizeni muze byt i
Siroké zastoupeni u jednotlivych vyrobct, kteti se snazi pokryt poptavku jak velkych stavebnich
firem, tak mensSich podnikil. Osadit timto pfidavnym zatfizenim je proto mozné, jak stroj nizsi
hmotnosti kategorie, tak stroj o vétsi hmotnosti.
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Z konstrukéniho hlediska je mozné diskutovat pfedevsim vibra¢ni ucinek desky vzhledem k
prvkim samotného nosic¢e — rypadla. Pravé zde miiZe nastat problém, kdy vibrace buzené hyd-
raulickym motorem mohou byt ptenaSeny do konstrukénich souc¢asti nosice, ¢imz mohou byt
tyto soucasti z dlouhodobého hlediska poSkozovany. Standardni rypadla ani nakladace totiz ne-
musi byt v zakladu dimenzovany na provoz vibracnich hutnicich zafizeni, coz mize byt pro
potencialniho zajemce o tuto techniku nevyhodou.

V ohledu ekonomického hlediska zavésnych vibrac¢nich desek neni mozné stanovit jedno-
znacny zavér. Ceny téchto zafizeni nejsou obecné znamé, vyrobci je totiz zpravidla nezveriej-
fyji, pouze na vyzadani. Protoze vSak jde o plnohodnotné pracovni zafizeni, podobné jako ve-
dené vibra¢ni desky, je mozné ocekavat také podobné vysoké potizovaci naklady. Cena pro-
vozu zavésnych vibracnich desek pak zavisi na konkrétnich provoznich parametrech nosice, na
kterém bude deska upnuta.

Zaveésné vibracni desky se mohou vyvijet hned nékolika sméry. Diiraz mize byt kladen napfi-
Klad na efektivnéjsi pfenos kmitd do zeminy a tim k dosaZeni kvalitnéjsiho zhutnéni. Dal$im
cilem konstruktérii mize byt dosazeni co nejvétsi izolace nosice a samotné vibra¢ni desky ta-
kovym zplsobem, aby nedochazelo k pfenosu vibraci do stavebniho stroje. Tato izolace totiz
muze snizit negativni dopad na konstruk¢ni Casti stroje a jeho obsluhu zptisobené vibracemi.

4.6 PRINCIP A KONSTRUKCE VIBRACNICH VALCU

U tohoto zplisobu zhutiiovani jsou ptitomny rychle se opakujici razy b&hounu, které dokaZou
zhutnit zeminu do pomérné€ zna¢né hloubky. Castice zeminy do sebe nasledné zapadaji a zau-
jimaji viici sobé co nejmensi prostor.

Rozkmitani béhounu je zptisobené budi¢em vibrace, kterym je rotujici vysttednik ukryvajici se
V béhounu. Tento budi¢ vibrace vytvari kmity a pocet kmiti za sekundu se nasledné oznacuje

jako frekvence f [Hz]. Vyska nadskoku b&hounu je nasledné oznaCovana jako amplituda A
[mm].

V soucasné dob¢ se pouzivaji nasledujici typy vibracnich valct:
a) Valce hladké (obr. 32)
b) Valce profilové (obr. 33)
c) Valce tandemové (obr. 34)

Vibra¢ni valce mohou mit jeden nebo dva budice vibraci. V soucasnosti se také pouziva systém
budici vibrace, kdy jeden je pevné umistén na ose a druhy je mozné hydraulicky pfesouvat do
riznych poloh. Diky tomuto ovladani je mozné budice vibrace natacet do riznych pozic, coz
umoznuje ménit dynamické ucinky pfi zhutiovani. [66]
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Obr. 32 Vibracni valec hladky tahacovy [67] Obr. 33 Vibracni valec profilovy tahacovy [68]

Obr. 34 Vibracni vilec hladky tandemovy [69]

Pouziti vibra¢nich vélcii v podobé pfidavnych zatizeni je pfedevsim pii hutnéni svaht, popfi-
padé prikopt, kde neni mozné vyuzit klasické hutnici vibracni valce, které jsou nejcastéji ve-
dené nebo samohybné.

4.7 PREHLED VYBRANYCH VIBRACNICH VALCU

Ptidavna zafizeni v podob¢ vibra¢nich valct dle prizkumu nemaji takové zastoupeni jako za-
vésné vibracni desky. Nicméné i1 pfesto je mozné najit pfidavna zafizeni tohoto typu vhodné
pro rypadla nebo smykem fizené nakladace. Na ¢eském trhu se vSak nepodaftilo najit prodejce,
ktery by ptidavné zafizeni tohoto typu nabizel.

4.7.1 KUNTI MACHINE
Indicka spolecnost, ktera se zabyva vyrobou produktti, jako jsou recyklaéni drtice, délici formy,

vibra¢nich valcu ¢i dalSich stavebnich stroju. [70]

Na obr. 35 je zobrazeno zafizeni, které svou podstatou vyhovuje charakteristice hladkého vélce.
Pouziva se k uhlazeni zeminy ve svazich a je mozné tento vibra¢ni valec pfipojit k jakémukoliv
rypadlu o hmotnosti 2 az 50 tun. Frekvence vibraci je 33 Hz nebo 50 Hz. [71]
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Obr. 35 Vibracni vdlec hladky urceny pro rypadla

znackyv Kunti Machine [72]
4.7.2 CATERPILLAR

V sortimentu americké spolecnosti 1ze najit vibracni valec, ktery stejné jako valec od piedcho-
ziho indického vyrobce je mozné specifikovat jako hladky valec. Tento vibra¢ni valec (obr. 36)
je urceny pro smykem fizené nakladace a ¢elni nakladace nizSich hmotnostnich kategorii. Am-
plituda tohoto valce je 1,0922 mm, frekvence buzenych vibraci je 49,1 Hz a celkovd hmotnost
je 969,78 kg. [73]

Obr. 36 Vibracni valec hladky pro smykem rizené
nakladace znacky CAT [74]

4.7.3 MBW

Americka spolec¢nost zabyvajici se vyrobou hutnicich stroju a zafizeni pro zpracovani betont.
V souéasné dob¢ nabizi hned né€kolik zafizeni v podobé¢ hladkych (obr. 37) i profilovych valct
(obr. 38) pro smykem fizené nakladace. Amplituda vSech nabizenich valcu je 1,3 mm, frek-
vence buzeni vibraci 50 Hz, a hmotnosti se pohybuji od 939 kg pro nejmensi variantu az po
1111 kg pro nejvetsi variantu. [75]

Obr. 37 Hladky valec pro smykem Fizené nakla-  Qbr. 38 Profilovy vdlec pro smykem vizené na-
dace od spolecnosti MBW [75] kladace od spolecnosti MBW [75]
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4.8 ZHODNOCENI VIBRACNICH VALCU A PREDPOKLADANY SMER VYVOJE

Vibracni vélce jsou méné rozSitenym piidavnym zafizenim pro rypadla a nakladace, které
v Ceské republice nema s velkou pravdépodobnosti zadné zastoupeni. I presto vak mohou tato
zafizeni poskytnout pottebny vykon pro aplikace v podob¢ svahti, kde by pouziti jednoucelo-
vych zafizeni bylo neekonomické nebo jinym zpiisobem nepraktické. Vyhodou téchto zatizeni
mohou byt kompaktni rozméry, nevyhodou naopak ptfenaSeni vibraci do Stroje, ktery byva
Ekonomické zhodnoceni nemtize byt provedeno, nebot’ nejsou zndmy obecné ceny téchto pfi-
davnych zafizeni.

O smérech vyvoje neni mozné hloubéji spekulovat, a to predevsim vzhledem k malému rozsahu
dostupnych informacich o téchto zatizenich. Lze vSak predpokladat, ze vzhledem k malému az
z4dnému zastoupeni téchto zafizeni v Ceské republice se nejednd o zaiizeni, které by bylo pro
stavebni firmy atraktivni a mohlo tak nabizet z dlouhodobého hlediska ur€itou perspektivu.
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5 SNEHOVE RADLICE A FREZY

Hlavnimi pracemi pfi zimni udrzbé vozovek jsou odklizeni sné¢hu a namrazy z povrchu vozovek
a nasledny posyp vozovek ke snizeni kluzkosti. K t¢émto uceliim se pouZzivaji stroje, které mo-
hou mit hned nékolik podob. Zakladem jsou vsak sn¢hové radlice a pluhy, dale pak rotorové
stroje, mezi které¢ spadaji sn¢hové frézy a snéhové vrhace. Pro posyp vozovek se vyuzivaji Sy-
pace, které se dale rozd€luji na sypace pro posyp chemickymi materidly a viceti¢elové sypace.
[76]

5.1 PRINCIP SNEHOVYCH RADLIC A FREZ

Snéhové radlice a frézy maji za kol odstranit z vozovky vrstvy sn¢hu. V zdvislosti na stavu
sné¢hu mize byt pouzita radlice, ktera umoziuje shrnout vrstvu snéhu na stranu vozovky, po-
ptipadé je vyuzita sn¢hova fréza, kterd dokaze vrstvu snéhu premistit na vzdalenéjsi misto, coz
muze byt 1 napiiklad nakladni prostor nakladniho automobilu pohybujici se soucasné se sn¢ho-
vou frézou.

5.2 KONSTRUKCE SNEHOVYCH RADLIC

Na trhu lze najit hned n¢kolik typ sné¢hovych radlic, které je mozné rozdélit na dva typy:

.

Obr. 39 Rovna Celni radlice [77] Obr. 40 Sipova Celni radlice [78]

a) Rovné (obr. 39)

b) Sipové (obr. 40)

S —

Obr. 41 Segmentova celni radlice [79]

Radlice mohou byt umisténé pted strojem, kdy se hovoti o ¢elni radlici nebo za strojem, kdy se
jedna o zadni radlici. Celni radlice jsou charakteristické pro nakladni automobily, popiipadé
¢elni nakladace, zadni jsou nej€astéji vyuzivané u traktord. Radlice mohou byt rozdéleny také
na segmenty, které umoznuji pohyb pouze potiebnych ¢asti radlice (obr. 41) Ovladani radlic je
nejcastéji realizovano prostfednictvim hydraulickych pohont, které umoziiuji radlice nejenom
natacet do stran, ale také zvedat ¢i snaSet do nebo z pracovni polohy. [80]
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Snéhové radlice jsou V nékterych ptipadech osazeny pryzovou stiraci listou, ktera miize byt
v ptipad¢ kolize s piekdzkou deformovana. Diky tomu nedochazi k poskozovani radlice ani
podvozku nosice. Materidlem listy mtize byt ocel, ktera je vSak nevhodna pro pouziti za vyssich
rychlosti.

5.3 KONSTRUKCE SNEHOVYCH FREZ

Snéhové frézy se vyrabi jako jednostupnové a dvoustupniové. Zatimco u jednostupiiové sné¢hové
frézy je odstranovani sn¢hu z pokladu realizovano pouze jednim stupném, kterym je rotujici
Snek, u dvoustupniové varianty se k odstraiovani sné¢hu pouziva kombinace $neku a rotoru.
Dvoustupiiové snéhové frézy jsou proto vykonnéjsi a mohou byt pouzity v SirS§im spektru apli-
kaci nez jednostupnové. [81]

Obr. 42 Snehova fréza pro smykem Fizené nakladace [82]

Pro pracovni stroje se nejcastéji vyuziva dvoustupniové varianty, kterd diky vy$§imu vykonu
byva mnohem efektivnéjsi a produktivnéjsi. Po porovnavani fréz jsou dilezité udaje jako ma-
ximalni délka odhozu snéhu uréena v metrech a $itka zabéru, uréena v milimetrech. [83]

5.4 PREHLED VYBRANYCH SNEHOVYCH RADLIC A FREZ

Z provedeného prizkumu vyplyva, ze snéhové radlice jsou dostupné zejména pro ¢elni nakla-
dace, které maji k dispozici pfedni hydraulicky zavés ISO II. V piehledu jsou zahrnuti piede-
v§im dodavatelé, ktefi poskytuji ke svym produktim vét§i mnoZstvi informaci. Do ptehledu
neni zahrnuta zadna segmentova ¢elni radlice, nebot’ tato varianta neni ur¢ena pro Stroje pohy-
bujici se mensi rychlosti. TaktéZ se v piehledu nachazi pouze zatizeni urcena pro stroje mensich
hmotnostnich kategorii, tj. smykem fizené nakladace a mensi ¢elni nakladace. Divodem pro to
je jinak velmi obsahl4 nabidka snéhovych fréz 1 radlic pro stroje vSech hmotnostnich kategorii.

5.4.1 BOBCAT

Pro své smykem fizené nakladace a dalsi pracovni stroje vyrabi firma Bobcat dv¢ varianty rad-
lic, a to klasickou &elni a radlici do tvaru V. Celni radlice (Obr. 43) jsou k dostani v nékolika
variantach, a to v Sitkach od 1,37 az po 2,74 metru. Tyto radlice je mozné naklanét do stran
pomoci hydraulického mechanismu, a to az o 30°. Dale je umoznéno oscilovat s radlici o 5°
nahoru a dola, aby se ptedeslo poSkozeni vlivem narazu do ptekazky ukryté pod snéhem. Rad-
lice ve tvaru V (Obr. 44) jsou k dostani v sitkach 1,52 az 2,74 metru. Radlici je mozné natacet
pomoci hydraulického mechanismu do péti riznych poloh, a to z rovného tvaru, ptes shrnovani
doleva a doprava az po tvar obracené¢ho V nebo klasického V. Sn¢hové frézy pro stroje znacky
Bobcat (Obr. 45) jsou dostupné v sitkach od 0,91 az po 2,13 metru. Tyto snéhové frézy je
mozné osadit nastavcem, ktery vrha snih pfimo do korby nédkladniho vozu. Dostupné jsou
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varianty se zvySenym vykonem pii odhozu sn€hu pro moznost odklizeni vétSich nanosi snéhu.
[84]

Obr. 43 Celni radlice pro Obr. 44 Radlice ve tvaru V pro Obr. 45 Snéhovd fréza pro
stroje znacky Bobcat [85] stroje znacky Bobcat [86] stroje znacky Bobcat [87]

5.4.2 LocusTt

Stejné jako v kapitole 5.4.1, i vyrobce Locust dodava ptidavna zafizeni zejména pro smykem
fizené nakladace své vlastni vyroby. V sortimentu se nachazi jak radlice, tak snéhové frézy.
Snéhova radlice pro nakladace Locust je vhodna nejenom pro odklizeni snéhu, ale také pro
rozprostirani riznych materiali, ¢iSténi prostranstvi od zbytkli zeminy nebo mensich predmétt.
Na vyber jsou dvé velikosti radlice, a to v Sitkach 2 a 2,4 metru. Radlici je mozné naklapét do
stran, a to az o 30°, pficemz mechanismus naklapéni mize byt realizovany hydraulikou nebo
mechanicky. Na vybér jsou také dva materialy pro stiraci listu. Ta mtize byt vyrobena z gumy
nebo specialni slitiny oceli S nazvem Hardox. Sn¢hova fréza na snih pro smykem tizené nakla-
dace znacky Locust je vhodnd pro bézné odklizeni snéhu. V zavislosti na kvalité sn¢hu a vy-
konu samotného nakladace mize byt vzdalenost vyfouknutého sné¢hu az 15 metru. Komin frézy
je mozné natacet v rozsahu 240°, pracovni §ife frézy je 1,8 metru a provozni hmotnost dosahuje
410 kilogramui. [88]

5.4.3 AVANT

Finsky vyrobce celnich nakladaci niZzSich hmotnostnich kategorii vyrabi pro své stroje 1 pfi-
davnd zafizeni v podobé snéhovych radlic a snéhovych fréz. Vyhodou snéhové radlice Avant
je oproti dvéma zminovanym vyrobciim najezdova pojistka — pii najeti na prekazku se Celni $tit
sklopi, ¢imZ se pfedchazi poSkozeni samotné radlice. Standardni je gumovy bfit, ktery je mozné
dodat i jako ocelovy. Radlice se vyrabi v n€kolika variantach, které jsou od sebe odlisné Sitkou.
K dispozici jsou radlice o Sitkach 1,2 az po 1,5 metru, pti¢emz radlici v §ifi 1,5 metru je mozné
dodat s vyskou ¢elniho §titu 50 a 70 cm. Sn¢hova fréza Avant je konstruovana jako dvoustup-
fova fréza s otevienym bubnem. Tato konstrukce umozituje odklizet i zmrzly snih. Snek frézy
je vyrobeny z jiz zminovaného materialu Hardox. Snéhové frézy jsou pohanény bud’ zubovym
hydromotorem nebo pistovym hydromotorem. Pracovni $ite fréz je od 1 az po 1,4 metru. [89]

5.4.4 PRONAR

Do vybéru je zahrnut 1 polsky vyrobce strojli a zatizeni pro zemédélstvi, komunélni sluzby a
dopravu, ktery na trh dodava c¢elni radlice (model PU) a snéhové radlice ve tvaru V (model
PUV). Radlice jsou ur¢ené pro vSechny stroje s tfibodovym zavésem, coz znamena jak traktory,
tak nakladace. Radlice jsou osazeny kovovym nebo pryzovym bfitem, k dispozici je hydrau-
lické nastavovani poloh, kdy je moznost vybéru ze tii nebo Ctyt pracovnich poloh. K radlicim
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o vétSich rozmérech je mozné ptipojit i podptrna kola, poptipad¢ kluzy z otéruvzdorného ma-
terialu Hardox. Jako v piipadé vyrobce Avant, i radlice znacky Pronar jsou vybaveny vykyv-
nym systémem pruzin, ktery zabrafiuje poskozeni radlice i podvozku stroje. Celni sn&hové rad-
lice jsou dostupné v $itkach od 1,68 az po 2,9 metru, v piipadé radlice do tvaru V jsou k dispo-
zici §ife 1,28 az 2,93 metru. [90]

Obr. 46 Snéhovda radlice PRONAR PU 1400 [91]

5.5 ZHODNOCENi SNEHOVYCH RADLIC A FREZ A JEJICH PREDPOKLADANY VY-
VOJ

Snéhové radlice a frézy predstavuji praktické rozsifeni, a to jak pro smykem fizené nakladace,
tak pro jakékoliv jiné nakladace nebo podobné pracovni stroje mensich i vétSich hmotnostnich
kategorii. Z diivodu menSich pojezdovych rychlosti bude odklizeni sn€hu stavebnimi stroji
vhodné spiSe v mensim rozsahu a na menS$ich plochach. Opakem pak jsou jednotcelove stroje
Vv podobé vykonnych snéhovych fréz, které poskytuji mnohem vétsi vykon nezli piidavna zafi-
zeni tohoto typu. Stejné tak to plati o nakladnich vozidlech osazenymi radlicemi a sypaci, které
diky vétS§im pojezdovym rychlostem mohou odklizet snih i ze silnic bez naruSeni provozu. Pro
odklizeni sn¢hu na vétSich prostorach, naptiklad na parkovistich a podobnych plochach, vSak
mohou zminéna rozsifeni v podobé snéhovych radlic a fréz splnit méné naro¢né pozadavky na
vykon ¢i produktivitu.

Z provedeného prizkumu vyplyva, ze se vyrobci snazi poskytnout tato ptidavna zatizeni pro
siroké spektrum stavebnich stroji, a to tak, aby byla zajisténa maximalni universalnost, cehoz
je prikladem predevs§im polsky vyrobce Pronar, ktery své vyrobky nabizi pro traktory, celni
nakladace a jiné stroje s prednim hydraulickym zavésem ISO Il. S ohledem na rozsah prace a
po dohodé¢ s vedoucim prace nedoslo k hlubSimu prizkumu oblasti snéhovych fréz a radlic,
jako tomu bylo v piedchozich kapitolach. Z toho diivodu neni mozné stanovit jednoznac¢né za-
véry v ohledu piedpokladanych smérti vyvoje. Z prvotniho nahledu na zafizeni tohoto typu je
vSak mozné fici, ze vyvoj se mize zamétit na vylepSeni mechanismu, které maji zamezit po-
Skozeni radlice nebo podvozku nosice, coz mohou byt zminéné vykyvné systémy na principu
pruzin. Déle je mozné o¢ekavat zvySeni produktivity u snéhovych fréz vyvojem novych tvart
Snekd a rotord.
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6 ZAVER

V této bakalai'ské praci je provedena kriticka reSerSe soucasné prodédvanych a pouzivanych pii-
davnych zafizeni pro rypadla a nakladace. Jde zejména o vrtaci zafizeni, ryhovace, podkopova
zatizeni, zavésné vibracni desky, vibracni vélce a snéhové frézy a radlice. Piehled je rozdélen
do péti kapitol, z nichz kazda je ptehledné strukturovana. Soucasti prace jsou obsahlé tabulky
s technickymi daji i porovnavaci grafy a v kazdé kapitole je zhodnoceni konkrétniho ptidav-
ného zafizeni a predpokladané sméry jeho vyvoje. Jako zdroje pro vypracovani bakalaiské
prace slouzily zejména internetové stranky vyrobcu. Pti tvorbé bakalarské prace doslo k celko-
vému pochopeni problematiky piidavnych zafizeni zminovanych typt. Pfi zpracovani technic-
kych udajt a dat doslo k hlubsimu poznani kli¢ovych konstrukénich celki, z nichz nejcastéjsim
je hydraulicky motor. Ten je hlavni soucasti takika kazdého piidavného zafizeni, které bylo
V této bakalarské praci zpracovano, s vyjimkou nékterych sné¢hovych radlic. Dale bylo zjisténo,
Ze piidavna zafizeni jsou vyhodna nejenom z finanénich diivodu, ale také proto, ze v urcitych
ptipadech dokazou plnohodnotné nahradit funkce jednoticelovych stavebnich stroji, a to bez
zvySenych pozadavki na kvalifikaci obsluhy. Kromé toho bylo zjiSténo, ze ptidavna zatizeni
1ze potidit v nejriznéjSich variantach, a to pro stroje nizSich i vyssich hmotnosti v zavislosti na
konkrétnich pozadavcich.

BRNO 2018 47



POUZITE INFORMACNI ZDROJE

7 POUZITE INFORMACNI ZDROJE

[1] Vrtaci zaFizeni pro smykové nakladade. Webové strdnky spolecnosti KOHUT A SPOL. spol.
sr. 0. [online]. [cit. 2018-04-16]. Dostupné z: https://www.kohut.cz/locust-vrtaci-zarizeni/

[2] Vrtak na bagr. In: Webové stranky spolecnosti KOHUT A SPOL. spol. s r. o. [online]. [cit.
2018-04-16]. Dostupné Z: https://www.kohut.cz/wp-content/uplo-
ads/2016/11/20161014152313-vrtak-na-bagr.jpg

[3] ERDBOHRER AUFHANGUNGEN & ANBAURAHMEN. In: Webové strdanky firmy Au-
gerTorque [online]. [cit. 2018-04-16]. Dostupné z: http://www.augertorque.de/pro-
dukte/erdbohrer-aufhaengungen-anbaurahmen.html

[4] Zemni vrtak na mikrobagr. Webové strdnky spolecnosti KOHUT A SPOL. spol. s r.o. [on-
line]. [cit. 2018-04-16]. Dostupné z: https://www.kohut.cz/clanky/zemni-vrtak-na-mikro-
bagr/

[5] Auger Torque x2000. Webové stranky spolecnosti VERBIS Ltd. [online]. [cit. 2018-04-16].
Dostupné z: http://www.verbis.hu/gep_media/auger_torque_x2000.png

[6] Piidavna zatizeni. Webové stranky spolecnosti RASOVEC s.r.o. [online]. [cit. 2018-04-16].
Dostupné z: http://www.rasovec.cz/pridavne-zarizeni

[7] Zemni vrtak. Webové stranky spolecnosti STAVES s.r.o. [online]. [cit. 2018-04-16]. Do-
stupné zZ: https://www.staves.cz/temp/produkt_detail_velky zoom_2030-ae-s5-
600.jpg?v=1511011140

[8] KRALOVA, Magda. VEDA A TECHNIKA V POZADI RUCNI VRTANI [online]. [cit. 2018-
04-18]. Dostupné z: http://edu.techmania.cz/cs/veda-v-pozadi/961

[9] AugerTorque 3500MAX. In: Webové stranky firmy VERBIS Ltd. [online]. [cit. 2018-04-
18]. Dostupné z: http://www.verbis.hu/gep_media/auger_torque_3500max_04.jpg

[10] About Digga. Webové stranky spolecnosti Digga [online]. [cit. 2018-04-18]. Dostupné
z: https://lwww.digga.com/about-digga.htmi

[11]  Premium pohony. Webové stranky spolecnosti DIGGA CZ — distributor pro CR [onling].
[cit. 2018-04-18]. Dostupné z: http://www.digga.cz/wordpress/pohony-drives-vrtaku/pre-
mium-pohony/

[12]  Premium Drilling Auger Drives. Webové stranky spolecnosti Digga [online]. [cit. 2018-
04-19]. Dostupné z: https://www.digga.com/auger-drives.html

[13] About AugerTorque. Webové stranky spolecnosti AugerTorque [online]. [cit. 2018-04-
19]. Dostupné z: http://www.augertorque.com/about-us/about-augertorque.html

[14] Product guide. In: Produktovy katalog vyrobkii spolecnosti AugerTorque [online]. [cit.
2018-04-20]. Dostupné z: http://www.augertorque.com/_images/Auger-Torque-English-
rs.pdf

BRNO 2018 48



POUZITE INFORMACNI ZDROJE

[15] Webové stranky spolecnosti Hosek Trade [online]. [cit. 2018-04-20]. Dostupné z:
https://www.dobrekladivo.cz/

[16] Vrtaky a StipaCe dieva. Webové stranky spolecnosti Hosek Trade [online]. [cit. 2018-
04-20]. Dostupné z: https://www.dobrekladivo.cz/produkty/vrtaky-a-stipace-dreva

[17] Webové stranky spolecnosti Bobcat [online]. [cit. 2018-04-20]. Dostupné z:
https://www.bobcat.com/index

[18] Produktovy katalog pridavného zafizeni: Augers 2012.pdf. Bobcat, 2011.

[19] Unternehmen. Webové stranky spolecnosti Deitmer Maschinenbau und Handel GmbH
[online]. [cit. 2018-04-20]. Dostupné z: http://www.deitmer-maschinenbau.de/unterne-
hmen/

[20] Deitmer Grundgeraete A B C. In: Webové stranky spolecnosti Deitmer Maschinenbau
und Handel GmbH [online]. [cit. 2018-04-20]. Dostupné z: http://www.deitmer-ma-
schinenbau.de/wp-content/uploads/2016/09/Deitmer-Grundgeraete-A-B-C.jpg

[21] Pudni vrtaky Deitmer. In: Webové stranky spolecnosti JPJ Forest, s.r.o. [online]. [cit.
2018-04-20]. Dostupné z: https://www.hydraulickaruka.cz/produkty/pudni-vrtaky-deitmer/

[22] Zakladni parametry hydraulickych obvodi. SKOPAN, Miroslav. Hydraulické pohony
stroji [online]. Brno, 2009, s. 8 [cit. 2018-04-26]. Dostupné z:
http://www.iae.fme.vutbr.cz/userfiles/uadi/files/Hydraulick%C3%A9%20po-
hony%?20stroj%C5%AF.pdf

[23] Rypadla piikopova — ryhovade. VANEK, Antonin. Strojni zaiizeni pro stavebni prace.
Druhé, piepracované vydani. Praha 1: Sobotales, 1999, s. 32. ISBN 80-85920-61-1.

[24] Rypadla piikopova — ryhovade. VANEK, Antonin. Strojni zaiizeni pro stavebni prace.
Druhé, prepracované vydani. Praha: Sobotales, 1999, s. 32-33. ISBN 80-85920-61-1.

[25] Ryhovade fetézové. VANEK, Antonin. Moderni strojni technika a technologie zemnich
praci. Praha: Academia, 2003, s. 240. ISBN 80-200-1045-9.

[26] Ryhovade frézové. VANEK, Antonin. Moderni strojni technika a technologie zemnich
praci. Praha: Academia, 2003, s. 242. ISBN 80-200-1045-9.

[27] Hydrive 1200. In: Webové stranky spole¢nosti Trade Earthmovers [online]. [cit. 2018-
04-26]. Dostupné z: http://d3lp4xedbga8a5.cloudfront.net/imagegen/p/1200/630/s3/digital-
cougar-assets/momoads/2017/09/20/115648/Hydrive-1200-01.jpg

[28] Retazové ryhovate. MAZURKIEVIC, Izidor, Ladislav GULAN, Gregor IZRAEL a
Metod GLATZ. Mobilné pracovné stroje: Zemné stroje. Bratislava: STU, 2014, s. 219-221.
ISBN 978-80-227-4190-3.

[29] Trenchers. Webové stranky spolecnosti AugerTorque [online]. [cit. 2018-04-20]. Do-
stupné z: http://www.augertorque.com/product-range/trenchers/

BRNO 2018 49



POUZITE INFORMACNI ZDROJE

[30] Ryhovacée. Webové stranky spolecnosti Prodej-pujcovna strojiu [online]. [cit. 2018-04-
20]. Dostupné z: http://www.prodej-pujcovna-stroju.cz/ryhovace2

[31] Ryhovacedo 3,5 tuny. Webové stranky spole¢nosti Prodej-ptijcovna strojti [online]. [cit.
2018-04-20]. Dostupné z: http://www.prodej-pujcovna-stroju.cz/ryhovace/do-35tuny

[32] Ryhovace 3,5 - 8 tuny. Webové stranky spolecnosti Prodej-ptijcovna stroju [online].
[cit. 2018-04-20]. Dostupné z: http://www.prodej-pujcovna-stroju.cz/ryhovace/35-8tun

[33] Company. Webové stranky spolecnosti Garbin Group s.r.l. [online]. [cit. 2018-04-21].
Dostupné z: http://www.trencher.it/en/company/

[34] Drazkovace a ryhovace Garbin Group. Webové stranky spolecnosti PROFISTROJE.CZ
s.r.o. [online]. [cit. 2018-04-21]. Dostupné z: http://www.profistroje.cz/katalog/stavebni-
technika/drazkovace-a-ryhovace/garbin-group/

[35] Kdo jsme?. Webové stranky spolecnosti P & L, s. r. o [online]. [cit. 2018-04-21]. Do-
stupné z: https://nakladacemultione.cz/about-zincy-pro/

[36] Ryhovac. In: Multione pridavna zarizeni 2016 - R.16.2 [online]. s. 24 [cit. 2018-04-21].
Dostupné z: https://nakladacemultione.cz/wp-content/uploads/2017/08/katalog-prislusen-
stvi-CZ_r162.pdf

[37] Profil firmy LASKI, s.r.0. Webové stranky spolecnosti LASKI, s.r.o. [online]. [cit. 2018-
04-21]. Dostupné z: http://www.laski.cz/o-nas

[38] Drazkovaci rameno s hydropohonem. Webové stranky spolecnosti LASKI, s.r.o. [on-
line]. [cit. 2018-04-21]. Dostupné z: http://www.laski.cz/kategorie/drazkovace

[39] Attachments/ Backhoe. Webové stranky spolecnosti Bobcat [online]. [cit. 2018-04-21].
Dostupné z: https://www.bobcat.com/attachments/backhoe/features

[40] Podkopové zatizeni. In: Webové stranky spole¢nosti PS sprint s.r.0. [online]. [cit. 2018-
04-29]. Dostupné z: https://www.schmidtmachinery.com/product/podkopove-zarizeni/

[41] Parametry navésného rypadla NR-II. In: Stroje_139.pdf [online]. [cit. 2018-04-29]. Do-
stupné z: http://www.zts-jh.cz/userfiles/file/stroje_139.pdf

[42] Quick xcavator backhoe. In: Webové stranky spolecnosti Unlimited Fabrication [on-
line]. [cit. 2018-04-21]. Dostupné z: https://www.pciheavyequipment.com/wp-con-
tent/uploads/2017/10/Capture-2.png

[43] Swing arm backhoe. In: Webové strdnky spolecnosti Unlimited Fabrication [online].
[cit. 2018-04-21]. Dostupné z: https://www.pciheavyequipment.com/wp-content/uplo-
ads/2017/10/Capture.png

[44] E70 Skid Steer Backhoe Attachment. In: Webové stranky spolec¢nosti Skid Steer Solu-
tions [online]. [cit. 2018-04-21]. Dostupné z: https://cdn2.bigcommerce.com/n-
zfvgw8/f2blb58h/products/83/images/8504/eterra-e70-skid-steer-backhoe-atta-
chment__35016.1496262319.1280.1280.jpg?c=2

BRNO 2018 50



POUZITE INFORMACNI ZDROJE

[45] PRESUVNY PODKOP. Webové stranky spoleénosti KOVACO, spol. s.r.o. [online].
[cit. 2018-04-29]. Dostupné z: http://www.kovaco.cz/presuvny_podkop_cz.html

[46] Podkopové zatizeni. Webové stranky spolecnosti Schmidt Machinery [online]. [cit.
2018-05-13]. Dostupné z: https://www.schmidtmachinery.com/product/podkopove-zari-
zeni/

[47] Zhutiiovaci stroje. VANEK, Antonin. Strojni zafizeni pro stavebni prace. Druhé, pie-
pracované vydani. Praha: Sobotales, 1999, s. 44. ISBN 80-85920-61-1.

[48] Vibracni desky s jednosm&mym pohybem. VANEK, Antonin. Strojni zafizeni pro sta-
vebni prace. Druhé, pfepracované vydani. Praha: Sobotales, 1999, s. 51. ISBN 80-85920-
61-1.]

[49] Vibraéni desky. VANEK, Antonin. Strojni zafizeni pro stavebni prace. Druhé, piepra-
cované vydani. Praha: Sobotales, 1999, s. 51-52. ISBN 80-85920-61-1.

[50] Vibragni desky s obousmémym pohybem. VANEK, Antonin. Strojni zafizeni pro sta-
vebni prace. Druhé, pfepracované vydani. Praha: Sobotales, 1999, s. 51. ISBN 80-85920-
61-1.

[51] ZAVESNE HUTNICI DESKY. Webové stranky spoleénosti AMMANN GROUP [on-
line]. [cit. 2018-05-01]. Dostupné z: https://www.ammann-group.com/cz-cz/ma-
chines/light-equipment/add-on-compactors

[52] EXCAVATOR COMPACTION PLATE SUITS 4.5T - 5.5T. In: Webové stranky spo-
lecnosti Orange Hire [online]. [cit. 2018-05-01]. Dostupné z: https://www.orange-
hire.com.au/excavator-compaction-plate-suits-4-5-5-5t

[53] APA 20-30 add-on compactor. In: Webové stranky spole¢nosti AMMANN GROUP
[online]. [cit. 2018-05-01]. Dostupné z: https://www.ammann-group.com/wp-content/uplo-
ads/apa_20-30_add-on_compactor_mrgb.jpg

[54] APA 100-88 2M add-on compactor. In: Webové stranky spolecnosti AMMANN
GROUP [online]. [cit. 2018-05-01]. Dostupné z: https://www.ammann-group.com/wp-con-
tent/uploads/apa_100-88 2m_add-on_cpmpactor_imgp2065_mrgb.jpg

[55] Webové stranky spolecnosti Dehaco BV [online]. [cit. 2018-05-13]. Dostupné z:
https://www.dehaco.nl/

[56] Hyrax 250. In: Webové stranky spolecnosti KOHUT A SPOL. spol. s r. o. [online]. [cit.
2018-05-13]. Dostupné Z: http://files.bagrkom.cz/200000742-ade2daedc9/HY -
RAX%20250%20ikona-0.jpg

[57] KHP 30. In: Webové stranky spolecnosti KOHUT A SPOL. spol. s r. o. [online]. [cit.
2018-05-13]. Dostupné zZ: http://files.bagrkom.cz/200000770-
9676097735/450/KHP%2030%20ikona.jpg

[58] Hydraulic compactors [online]. 2017 [cit. 2018-05-15]. Dostupné z: https://www.de-
haco.nl/userdata/file/201707_Hyrax%20Compactors%20(EN)_LR(1).pdf

BRNO 2018 51



POUZITE INFORMACNI ZDROJE

[59] Company. Webové stranky spolecnosti DYNASET Oy [online]. [cit. 2018-05-14]. Do-
stupné z: http://www.dynaset.com/company

[60] HVC - HYDRAULICKA HUTNICI DESKA. Webové stranky spolecnosti PKS servis
spol. s r.o. [online]. [cit. 2018-05-14]. Dostupné z: http://www.dynaset.cz/clanky/hvc-hyd-
raulicka-hutnici-deska-73.html

[61] DYNASET HVC - Hydraulic Vibrating Compactor. In: Webové stranky spolecnosti
PKS servis spol. s r.o. [online]. [cit. 2018-05-15]. Dostupné z: http://www.dynaset.cz/fi-
les/uploads/obrazky/DYNASET-HVC-Hydraulic-Vibrating-Compactor-web.png

[62] COMPANY PROFILE. Webové stranky spolecnosti INDECO IND. SpA [online]. [cit.
2018-05-14]. Dostupné z: http://www.indeco.it/en/61/company.php

[63] Compactors. Webové stranky spolecnosti INDECO N.A. [online]. [cit. 2018-05-14]. Do-
stupné z: http://www.indeco.it/en/products/1080/compactors.php

[64] Compactor IHC 70. In: Webové stranky spolecnosti INDECO IND. SpA [online]. [cit.
2018-05-15]. Dostupné z: http://www.indeco.it/indeco-incorso/images/Image/produ-
cts/Compactors-IHC70.jpg

[65] Compactor IHC R 70. In: Weboveé stranky spolecnosti INDECO IND. SpA [online]. [cit.
2018-05-15]. Dostupné z: http://www.indeco.it/indeco-incorso/images/Image/produ-
cts/Compactors-IHCR70.jpg

[66] Zhuthovaci valce vibraéni. VANEK, Antonin. Strojni zafizeni pro stavebni préce.
Druhé, ptepracované vydani. Praha: Sobotales, 1999, s. 46. ISBN 80-85920-61-1.

[67] Tahacovy valec Dynapac CA 602. VANEK, Antonin. Prehled svétové techniky — strojii
pro stavebnictvi Bauma 1998. Praha: Image Interier, 1999, s. 29.

[68] Tahacovy valec s profilovym b&hounem. VANEK, Antonin. Strojni zafizeni pro sta-
vebni prace. Druhé, pfepracované vydani. Praha: Sobotales, 1999, s. 50. ISBN 80-85920-
61-1.

[69] Vibragni motorovy valec tandemovy. VANEK, Antonin. Strojni zafizeni pro stavebni
prace. Druhé, pfepracované vydani. Praha: Sobotales, 1999, s. 47. ISBN 80-85920-61-1.

[70] About us. Webové stranky spolecnosti Kunti Machine [online]. [cit. 2018-05-17]. Do-
stupné z: http://kuntimachine.in/about-us/

[71] Slope vibratory compactors. Webové stranky spolecnosti Indiamart [online]. [cit. 2018-
05-17]. Dostupné z: https://www.indiamart.com/proddetail/slope-vibratory-compactors-
15332837562.html

[72] Slope vibratory compactors. Webové stranky spolecnosti Indiamart [online]. [cit. 2018-
05-17]. Dostupné z: https://5.imimg.com/data5/PS/WV/MY-39189374/slope-vibrator-ca-
mpactor-500x500.jpg

BRNO 2018 52



POUZITE INFORMACNI ZDROJE

[73] CAT CV18B vibratory compactor. Webové stranky spolecnosti CATERPILLAR [on-
line]. [cit. 2018-05-17]. Dostupné z: https://www.cat.com/en_US/products/new/atta-
chments/compactors/vibratory-drum-compactors/17763836.html

[74] CAT CV18B compactor. Webové stranky spolecnosti CATERPILLAR [online]. [cit.
2018-05-17]. Dostupné z: http://s7d2.scene7.com/is/image/Caterpillar/CM20130806-
66326-204497%cc-g$

[75] SKID STEER ROLLER ATTACHMENTS. Webové stranky spolecnosti MBW [on-
line]. [cit. 2018-05-17]. Dostupné z: http://www.mbw.com/products/compaction/roller-at-
tachments/skid-steer-roller-attchments

[76] Stroje a zafizeni pro zimni udrzbu. VANEK, Antonin. Strojni zafizeni pro stavebni
prace. Druhé, pfepracované vydani. Praha: Sobotéles, 1999, s. 171-172. ISBN 80-85920-
61-1.

[777 SNEHOVE RADLICE RSPT 21,23,26. In: Webové stranky spolecnosti KOBIT, spol. s
r.o. [online]. [cit. 2018-05-19]. Dostupné z: http://mwww.ko-
bit.cz/ew/ew_images/image?Ewlmage=ac48d68a-9fbf-420f-bal7-90785349936f&Fil-
ter=01d4d730-1b3b-4730-b8e1-7694cb12002d

[78] SNEHOVE RADLICE RSV 23,26,30. In: Webové stranky spolecnosti KOBIT, spol. s
r.o. [online]. [cit. 2018-05-19]. Dostupné z: http://www.ko-
bit.cz/ew/ew_images/image?Ewlmage=084612ee-710c-4566-a4a2-a5b73e81592a&Fil-
ter=01d4d730-1b3b-4730-b8e1-7694cb12002d

[79] SNEHOVE RADLICE RSS 21,26,29. In: Webové stranky spolecnosti KOBIT, spol. s
r.o. [online]. [cit. 2018-05-19]. Dostupné zZ: http://www.ko-
bit.cz/ew/ew_images/image?Ewlmage=f4a094b3-8ac2-4fb8-9a81-5001675e3ab0&Fil-
ter=01d4d730-1b3b-4730-b8e1-7694cb12002d

[80] Snéhové radlice. Webové stranky spolecnosti SIMED s.r.o. [online]. [cit. 2018-05-17].
Dostupné z: http://www.simed.cz/sortiment/snehove-radlice-5/

[81] Jaky je rozdil mezi jednostupniovou a dvoustupniovou snéhovou frézou?. Webové
stranky spolecnosti HECHT MOTORS s.r.o. [online]. [cit. 2018-05-19]. Dostupné z:
https://cz.hecht.cz/info/jaky-je-rozdil-mezi-jednostupnovou-a-dvoustupnovou-snehovou-
frezou

[82] Snéhové frézy na smykové naklada¢e UNC. In: Webové stranky spolecnosti BEST CV,
s.r.o. [online]. [cit. 2018-05-19]. Dostupné z: http://best-stroje.cz/file/stf198/freza.jpg

[83] Cat® Snow  Blowers [online]. 2012 [cit. 2018-05-19]. Dostupné z:
https://s7d2.scene7.com/is/content/Caterpillar/CM20131123-53203-36063

[84] Bobcat Snow Attachements. Webové stranky spole¢nosti Bobcat [online]. [cit. 2018-
05-20]. Dostupné z: https://landing.bobcat.com/snow/attachments.html

[85] Snow Blade. Webové stranky spolecnosti Bobcat [online]. [cit. 2018-05-20]. Dostupné
z: https://fms.dibhids.net/40815

BRNO 2018 53



POUZITE INFORMACNI ZDROJE

[86] Snow V-blade. Webové stranky spolecnosti Bobcat [online]. [cit. 2018-05-20]. Do-
stupné z: https://fms.dibhids.net/112079

[87] Bobcat Snow Attachements. Webové stranky spolecnosti Bobcat [online]. [cit. 2018-05-
20]. Dostupné z: https://fms.dibhids.net/40817

[88] Pridavna zatizeni pro uklid snéhu nakladadem. Webové stranky spole¢nosti KOHUT A
SPOL. spol. [online]. [cit. 2018-05-20]. Dostupné z: https://www.kohut.cz/prislusenstvi-
pro-odklizeni-snehu/

[89] Natadi. Webové strdanky spolecnosti Avistech s.r.o. [online]. [cit. 2018-05-20]. Do-
stupné z: https://www.nakladaceavant.cz/naradi

[90] Snéhové radlice ¢elni. Webové stranky spolecnosti RECAR PROFI s.r.o. [online]. [cit.
2018-05-20]. Dostupné z: https://recarprofi.cz/?page_id=6091

[91] PRONAR PU 1400. In: Webové stranky spolecnosti RECAR PROFI s.r.o. [online]. [cit.
2018-05-20]. Dostupné z: http://recarprofi.cz/wp-content/uploads/2014/05/pronar-pu-
1400.png

BRNO 2018 54



