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Abstrakt, Klicova slova, Abstract, Keywords

ABSTRAKT

Tato diplomova prace fe$i koncept pracovniho stroje pro zhutfiovani krajnic. Po
zanalyzovani soucasné situace na trhu je jejim cilem nejen nahrazeni vibra¢ni desky
zafizenim s kabinou a vibra¢nimi béhouny, z divodu usnadnéni prace, ale predevsim
také design samotného stroje, jenz respektuje veskeré konstrukéni a ergonomické
pozadavky s diirazem na estetiku, a vypliuje tak mezeru na trhu.

KLICOVA SLOVA

Stroj, zhutnovani krajnic, vibracni valec, krajnice, vibrace, design

ABSTRACT

Subject of this master thesis deals with the concept of the machine for a roadside
compacting. After analysing of current market situation the aim of this work is not
only to replace the vibration plate by new machine with a cab and vibration rollers but
also mainly the design of the machine. The reason is easier work and it fulfils all
constructional and ergonomic requirements and puts emphasis on aesthetic. So it fills
a gap in the market.

KEYWORDS
Machine, roadside compacting, vibration roller, roadside, vibration, design
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Uvod

1 UvOD

Soucasti vystavby silnic jsou nejen jizdni pruhy, ale také neméné dulezité krajnice,
které vozovku zpeviiuji a rozsifuji ji pro jeji vyuziti v krajnich ptipadech, ¢imz je
odstaveni vozu, nahlé nutné vyhybani apod. Tyto krajnice se do dne$ni doby hutni
pomoci ruéniho zafizeni a z tohoto divodu préace trva piiliS dlouho a je Castokrat
nekvalitn¢ zhotovena.

Pro hutnéni materidlu na silnicich a jejich krajnicich je zapottebi n¢kolika stroju.
Velice uzite¢nym zatizenim je tandemovy vibracni vélec, slouzici pro hutnéni velkych
ploch, jehoz soucasti je kabina pro obsluhu. Je tedy chranéna ptfed neptiznivymi
podminkami a mtze jej obsluhovat téméf kazdy. Dals§im, ale jiz mén¢ praktickym, je
tandemovy vibracni valec s ochrannym ramem. Zde je jiz fidi¢ vystavén klimatickym
podminkam, nemuize tedy praci vykonavat v kterémkoli pocasi. Stejn¢ tak je toho
1 u vedenym vibra¢nich valct, u kterych je navic délnikovi prace ztizena z divodu
tézké vahy stroje. Je jiz tedy urCena pro fyzicky zdatnéjsi. Vyhodou je vsak jejich
velikost, diky které ho lze pouZivat prave na stavbu zékladnich vrstev krajnic.

Poslednim a kli¢ovym zatfizenim je vibra¢ni deska. Jedna se o zafizeni, jez slouZi pro
hutnéni krajnic. Prace s nimi je velice narocna a Castokrat neefektivni z dvodu nutné
pfitomnosti dvou zaméstnancii. Navic jsou nuceni pracovat i za nepfiznivych
klimatickych podminek a kviili vaze desky a pfenosu vibraci do rukojeti Skodi jejich
zdravi a nuti je tak své zaméstnani brzy opoustct.

Piedmétem diplomové prace je tedy koncepcni navrh a design pracovniho stroje pro
zhutnovani krajnic pro firmu Krajnice Levicek. Jedna se o zafizeni, které se pohybuje
pomoci ¢tyf kol a v jeho ptedni a zadni ¢asti ma umisténa ramena, na jejichz koncich
se nachazi vibracni b&houny. Ty se pomoci ramen pfemist'uji do stran pro hutnéni
krajnic, zaroven s nimi lze naklanét v kolmé ose ke sméru jizdy stroje pro kopirovani
hutniciho povrchu.

Duvodem jeho sestaveni je nahrazeni vibracnich desek, S cilem soufasnou praci
mnohonasobné délnikovi usnadnit. Navrzeny stroj, nejen z hlediska ergonomického,
celkové praci zefektiviiuje, karoserie se pak snazi celkovy produkt sjednotit v jeden
celek. Vznika tak zcela jedine¢né zafizeni, jehoz navrh ma potencial vyplnit mezeru
na trhu.
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Prehled soucasného stavu poznani

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Designérska analyza

V dnesni dob¢ se pro zhutiiovani zeminy vyskytuje na trhu fada strojii. Vibraéni desky,
vedené vibra¢ni valce nebo tandemové vibracni valce. Vibra¢ni valce, malé ¢i velké,
se pouzivaji jiz nékolik let a jsou nepostradatelnou soucasti stavby silnic. Vibra¢ni
desky pak slouzi pfedev§im pro tpravu krajnic. Béhem jejich uzivani je délnikovi
prace natolik ztizena, ze je zapotiebi tyto stroje nadale zlepSovat po strance technické
1 ergonomické pro maximalni pohodli obsluhy bez néasledku na jejich zdravi.

2.1.1 Historicky vyvoj

Az do 18. stoleti se pro stavbu silnic pouzivaly vapencové kostky. Jednu z nejstarsSich
vozovek je cesta Via Appia, kterou nechal zacit stavét jiz v roce 312 pf. n. l. censor
Appius Claudius Caecus v fisi fimské. Velka zména nastala az v 18. stoleti s vystavbou
Stérkovych silnic. Ty uz bylo ovSem tfeba udusavat pro jejich zpevnéni. Prvnim
strojem, ktery na to byl pouzit, byl t&€Zky zelezny valec tazeny koném, ktery je jiz
predchtidce soucasného tandemového vibracniho valce. [1, 2]

Velky ptelom nastal v dobé prumyslové revoluce. Piesnéji v roce 1765, kdy James
Watt vynalezl parni stroj. I v ptipad¢ zelezného valce se tento princip pozdéji pouzil
a Vv roce 1860 ve Francii tak vznikl prvni parni valec, jehoZ vyrobcem byla spole¢nost,
kterou vlastnil Thomas Aveling. [3]

V roce 1990 byl do valce vlozen jediny olejovy valcovy motor, jenz byl pohanén
benzinem. Tak vznikl prvni motorovy vélec, jehoz palivo bylo pozdéji nahrazeno
naftou. [3]
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Pfehled soucasného stavu poznani

Ve 30. letech 20. stoleti nastavd posledni rozvoj tandemovych valct, kdy je stroji
dodana posledni jeho funkce — vibrace. Doposud bylo hutnéni zavislé pouze
na hmotnosti stroje, diky které ptisobil urcitou silou na zhutiiovaci silnici. Vibrace v§ak
umoznily sniZzit jeho celkovou hmotnost a zajistit kvalitng;si vyslednou praci. [3]

Obr. 2-2 Motorovy valec [4]

Vznikaly 1 dalsi stroje, ruéné vedené, praktické pro pouZiti na mensSich plochach nebo
kde nebylo zapotiebi velkych tandemovych vibra¢nich valc.

Obr. 2-3 Tandemovy vibra¢ni valec Ammann s vodici kladkou, 1967 [5]

Postupem Casu se zacaly zpevilovat i krajnice silnic pro vétsi bezpe€nost fidica.
V takovych ptipadech bylo vyuzito stejnych zatizeni. Od doby, kdy se zacalo vyuZzivat
vibraci, vzniklo nové rucni zatizeni — vibra¢ni deska. Ta se od tandemovych valcl
lisila tim, Ze se nevalela, ale diky vibracim deskou nardzela na zeminu a tim ji hutnila.
Jde o jednosmérny ¢i dvousmérny rucni stroj, ktery je pravé diky své malé velikosti
vyuzivan na zhutiiovani krajnic dodnes.
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Pfehled soucasného stavu poznani

Jelikoz je studie pracovniho stroje pro zhutilovani krajnic zalozena na dvou strojich,
graderu a teleskopickému maniulatoru, za zminku stoji 1 jejich pfedchiidei.

Grader je traktorovy stroj, uren pro plosnou upravu stavebnich dokoncovacich praci,
jakozto vyrovnavani, rozhrnovani zeminy, pfipadné lze na zadni ¢ast nasadit dalsi
pfidavné pracovni ¢asti naptiklad radlice, trny a dal$i pro vétsi vyuziti stroje.

Prvnim z nich je grader z roku 1885, konstruovany J. D. Adamsonem. Divodem
vzniku takového stroje bylo potfeba nahrazeni ru¢ni prace pro udrzbu povrchu
komunikaci. Néasledujicim strojem se stal grader se dvéma népravami, kde jiz pfedni
naprava byla fiditelna, a mezi nimiz byl umistén pracovni nastroj radlice. [8]

N

Obr. 2-4 Grader se dvéma napravami [8]

Manipulator se fadi mezi multifunkéni stroje, které lze vyuzit v mnoha pracich.
Predevsim v nakladacich, vykladacich, zasobovacich, udrzbaiskych a montdznich.
Lze na né tedy upevnit mnoho pracovnich nastrojli, naptiklad rtizné druhy lopat,
vidlice pro zdvih palet, rypadlové podkopové zatizeni, dozerové radlice a dalsi.

Historie manipulatoru je velice mlada. Univerzalni stroje, jeZ by mély nahrazovat vétsi
mnozstvi jinych zatizeni, zacaly vznikat az v 80. letech minulého stoleti. Jednim z nich
je naptiklad manipulator od firmy JCB, jenz byl vyroben v roce 1985. [10]
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Pfehled soucasného stavu poznani

Obr. 2-5 Teleskopicky manipulator JCB [10]

2.1.2 Analyzy stavajicich produkti

V soucasnosti se na trhu vyskytuje velké mnozstvi vyrobct, jez vyrabi stroje uréené
K hutnéni, jimiz jsou malé tandemové vibraéni valce, velké valce s kabinou, s pevnym
ramem, kloubové valce, ruéni valce nebo vibra¢ni desky.

Stejné tak mnoho firem vyrabi zafizeni, z nichZ vychdzi diplomova prace. Jsou jimi
gradery nebo teleskopické manipulatory. Mezi nejvyznamnéjsi vyrobce se fadi
Ammann, Dynapac, VVolno, Hamm, Wacker Neuson, Caterpillar, Bomag a JCB.

2.1.2
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Pfehled soucasného stavu poznani

Vibraéni valec ruéné vedeny MR7005

Designérské feseni

Model valct duplex je navrzen s dirazem na jeho funkcnost. Jeho jednoduché
tvarovani neodpoutava pozornost, zaroven vsak plni svou funkci i po strance estetické.

Ergonomické feSeni

Intuitivni uchop, ergonomické drzadla, vyskova variabilita. To v§e napovidéa tomu, Ze
navrh stroje je propracovan do posledniho detailu. Diky tfem drzadliim, z kazd¢ strany
jedno a tieti zptedu, zajist'uje obsluze snadnou manévrovatelnost. Vhodné zvoleno je
taktéz tlaCitko pro spousténi vibraci/stop. Je umisténo co nejblize obsluze pro jeji
nejvetsi bezpecnost. Proménlivé naklapéni je pak vhodné pro muze s riznou vyskou.

Vhodné¢ fesena jsou i mista nutna pro manipulaci. Tedy vysouvani nadrzi na vodu ¢i
odklop krytu na motor. V takovém misté se nachazi prohluben ¢i uchyt, dostatecné
velky pro pohodlné uzivani. Co se bezpecnosti tyce, neni zde pozapomenut ani
ochranny ram kolem vibra¢nich valct, jenz ¢lovéku nedovoli ptiblizit se na vzdalenost
Zivotu nebezpecnou.

Kompozi¢ni a tvarové feseni

Da se tici, Ze celkovy tvar vychazi z kvadru. Jak jiz bylo zminéno, protvarovani je
zaméfeno piedev§im na jeho funkéni stranky. Jednd se o rtizné uchyty ¢i miizku
pro vétrani na horni ploSe. Je rozd€len na dvé ¢asti, horni, kde je uloZen motor s dalSimi
komponenty, a dolni se samotnymi valci. A ackoli se jedna o dva, zcela odlisné
segmenty, podafilo se tyto dvé €asti propojit ochrannymi ramy, které ze stroje délaji
jednolity uceleny tvar.

Barevné a grafické feSeni

Vedeny vibracni vélec je rozdélen i po strance grafické. Motor v horni ¢asti je
obklopen tmavym krytem, zatimco ram, jeZ slouzi pro bezpe¢nost, mé barvu cervenou.
Vybér barev tedy zdatile nasleduje podstatu oddili. Design je feSen do posledniho
detailu véetné loga, umisténého z piedni ¢asti, jez tonové ladi s uzitou Cervenou
barvou.
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Pfehled soucasného stavu poznani

Tandemovy vibraéni valec Dynapac

Designérské feseni

Dominantnim prvkem modelu valce firmy Dynapac je horizontdlni ¢lenéni stroje
na dva segmenty, jenz se opakuje v obou dilech a celému stroji tak dodava
na jednotnosti a vizualni harmonii. [6]

Ergonomické feSeni

Nasledujici stroj jiz vyuziva zpétnych zrcatek, ktera mnohonéasobné ulehc¢i délnikovi
praci. Stejné jako ptedchozi typ valce i nésledujicimu nechybi zaobleny uchyt v ¢asti
ovladani. Navic je zde pfidan jesté jeden po boc¢nich stranach sedadla. Obsluze se tak
pohodIné nejen nastupuje, ale také vstava ze sedu. Samotna sedacka s ruénimi
opérkami je vice protvarovana a ergonomicky uzplsobena pro co nejpiirozencjsi
a nejpohodInéjsi posed. Nanestésti i valec od Dynapac nema polohovaci jak ovladaci
panel, tak sedacku. Dal§im negativem je jediny schod situovan pftili§ vysoko pro muze
niz§iho vzristu. [6]

Kompozi¢ni a tvarové feseni

Tvarové vyvazeny valec ve spodni ¢asti respektuje jeho funkéni stranku. Zde je jeho
tvar velice jednoduchy a pravidelny, a ackoli je tomu v ¢asti horni zcela naopak, kde
stroj diky svému zkoseni, zaobleni a mirné vypouklosti vypadéa vice ladné, celkovy
design pisobi velice harmonicky a zdafile. [6]

Barevné a grafické feseni

Kli¢ovou roli zde hraje opét jeho déleni na ¢ast funkéni, kde je riziko uSpinéni, a proto
je zvolena barva tmavé Sedd, a na ¢ast pohledovou, vyrazné odliSenou pomoci zluté
barvy, jez diky své zfetelnosti zajiStuje dostatecnou viditelnost stroje
na silnici. [6]
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Pfehled soucasného stavu poznani

Valec s posedem Wacker Neuson RD 24

Designérské feseni

Podobn¢ jako design piedchoziho modelu, i véalec od firmy Wacker, pfestoze se jedna
o valec kombinovany, je zalozen na jeho rozd¢€leni. Lisi se v n¢kolika detailech, které
ho vsak posouvaji o tfidu vySe a pfidavaji mu tak na hodnoté. Velice dimysiné je
feSeno vizualni navazani pfedniho a zadniho segmentu. [7]

Ergonomické feSeni

I zde se vyskytuje jediny schod pro nastup, ktery mize byt problémem pro osoby
smalou vySkou. OvSem diky dvou uchopiim je jim zajist€éna maximalni pomoc
pro pfidrzeni. Vyhodou kombinovanych tandemovych vibra¢nich vélci je absence
jednoho valce, ktery je nahrazen Koly s Sirokymi pneumatikami, a na fidi¢e jsou tedy
pfenaseny mensi vibrace od valce piedniho. [7]

Kompozi¢ni a tvarové feseni

Vilec je tvarovany do malych detaill, jako jsou ukosy mimo hlavni osy, z(Zeni,
dominantni vétraci miizka v predni ¢asti nebo plynulé navazani jednoho tvaru
na druhy. Vhodné navazuji na hlavni délici sparu, diky které design piisobi hravé

a dynamicky. [7]

Barevné a grafické feseni

Opét se na modelu vyskytuje barva Zlutd, dostate€né vystrazna a viditelna pfi praci.
S kombinaci s tmavym podvozkem, bezpecnostnim ramem a vétraci miizkou utvari
z produktu celkové sladény uceleny stroj. Vhodné feSen je 1 ndpis firmy, ktery

se vyskytuje na dobie viditelném misté a svou barvou zapada a nenarusuje design. [7]

WACKER
NEUSON
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VOLVO DD105

Designérskeé feSeni

Nyni se jiz jedna o valec, ktery ma béhouny o vétsim poloméru a §ifi a fidic sedi
Vv uzaviené kabiné€. Ta ddva designu stroje novy rozmér. V piipad¢ firmy Volvo plsobi
valec staticky, a to diky svislému optickému zuzovani smérem dolu. [9]

Ergonomické feSeni

Ridi¢ se do kabiny dostidva pomoci tfi schodii, oviem je nutno si dvefe oteviit jests
pred nastupem z diitvodu umisténi pomocnych madel uvniti kabiny. Z tohoto divodu
je klika umisténa nize pro snadny pfistup. Kabina je podpirdna ¢tyfmi Gzkymi rdmy
pro co nejvetsi viditelnost obsluhy na béhouny, ktera je ale naopak ubrdna v misté
ohnuti skla v useku zpétnych zrcatek. Tento model jiz umozituje délnikovi ménit
polohu sedadla i ovladaciho panelu do stran dle potfeby. Vyhodou stroju s kabinou je
taktéz vice ilozného prostoru pro osobni véci nebo jidlo. [9]

Kompozi¢ni a tvarové fesenti

Volvo DD105 se py$ni svym jednoduchym, zaroven ale velice ptisobivym designem.
Kli¢em toho je vrstveni jednotlivych komponentii. Zluta vystupuje vice do prostoru a
dodéava tak modelu na plasti¢nosti. Pomérové ovSem kabina ptisobi velmi mohutné
vzhledem ke spodni ¢asti, kde je umistén motor. Z produktu tak mate pocit mirné
nevyvazenosti. [9]

Barevné a grafické feseni

Zluta barva je oblibena i ve firmé Volvo, zde oviem neni zvolena piili§ prakticky.
Nachazi se bud’to na stfese, kde je z ni vidét tzky pruh nebo v misté, kde je v pohledu
zptedu a zezadu zakryta béhouny a neplni tak funkei vystraznou, ale jen zdobnou.
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Grader New Holland RG 140.B

Designérské feSeni

Design stroje grader je jiz vice roztfistény. Sklada se z mnoha celkd, ktera jsou rtizné
tvarovana. Jednd se o stroj s kabinou, jenz se 1i§i od ostatnich mohutnou piedni
napravou s pracovnim zatizenim. Proto zde hraje dulezitou roli grafika, ktera se snazi
stroj zcelistvit.

Ergonomické feSeni

Z hlediska ergonomického je zde kladen velky diraz na pohodli fidice. Kabina
se z velké casti sklada z plexiskla, které umoznuje obsluze dobry vyhled na praci.
Schiidky po obou stranach pak usnadiiuji nastup a vystup. Mensi nevyhodou muze byt
jejich sklon v horni ¢asti, ktery nastup ztézuje. Z tohoto divodu stroji nechybi madla
pro podpéru a vétsi stabilitu. Pro dobry vyhled je zadni motorova ¢ast mirné sklopena
dozadu a stejné tak predni ¢ast nevystupuje ptili§ do vysky.

Kompozi¢ni a tvarové fesenti

Zde je trochu v nesouladu stroj a pracovni nastroj. Nastroj je navrzen vice
geometricky, kdezto kabina s motorovym prostorem se snazi o kulat&jsi tvaroslovi
v zékladnim tvaru, vice propracovan je pak pouze v detailech v mistech vétracich
miiZek a dalSich. Ve vysledku plsobi grader nesourod¢ a jako dva riizné celky. Ackoli
je tedy kladen diiraz na estetickou stranku celku s kabinou, ptfedni pracovni ¢ast je
V porovnani velmi opomenuta. Pfestoze se jednd o dominantni segment.

Barevné a grafické feSeni

Co je vhodné feseno, je barevnost. V modelu od firmy New Holland se jedna o kli¢ovy
faktor pro dobry design. Diky pouZité Zluté barvé se produkt snazi o kompaktnost.
Navic Ize fici, ze je i barevné odlisen oddil funkéni, mezi néz se fadi pracovni nastroje,
kola a kabina, od casti krytovaci.
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Grader NOBAS BG 110 TA-5

Designérské feSeni

Jak jiz bylo zminéno u piedchoziho modelu, jednim z nejtézsich ukoli je produkt co
nejvice sjednotit. Kviili tvarové riznorodosti je 1 zde feSenim jeho graficka stranka.

Ergonomické feSent

Nastupni a zaroven vystupni schiidky jsou tentokrat navrzeny rovné, cozZ umoziuje
snazsi nastupovani. OvSem 1 pfesto zde nechybi uchyty pro dobrou stabilitu. Je mozné
nastoupit z obou stran, coz je praktické ve stisnénych prostorech. Stejné€ feSen je i kryt
pro motor, ktery zajiStuje dobrou viditelnost smérem dozadu.

Kompozi¢ni a tvarové feseni

| zde neni vhodné feseno celkové zkompletovani. Zatimco kabina je vice organicka,
pracovni nastroj je navrzen do hranatéjSich ryst. Je i vice protvarovan z divodu mnoha
vyskytujicich se prvki. Grader tak pusobi vice jako stroj, k némuz lze pfipevnit
do pfedni ¢asti pracovni nastroj. Jedna se vSak pfitom o ¢ast, kterd tak odliSuje stroj
od jinych produkti a urCuje jeho funkci. Trochu detailnéji je navrzen kryt
pro motorovy prostor, kde se nachazi prvky estetické a zaroven je plocha mirné
vypnutd. Diky tomu je kapota pevnéj$i a po strance vizudlni dodava objektu
na mohutnosti. Stejné tak je tvarovana stfecha kabiny, kterda ji dodava
na aerodynamicnosti a pevnosti.

Barevné a grafické feseni

Navrh grafiky zluté a Sedé se snazi o slouceni celého graderu. BohuZel v§ak nebylo
dodrzeno oddéleni ¢asti funkénich a krytovacich. Kombinace tedy nema urcity tad a
vyvolava spiSe vice chaosu nez sjednoceni.

Obr. 2-11 NOBAS BG 110 TA-5 [12]
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Teleskopicky manipulator MERLO Turbofarmer

Designérské feseni

Nizky Siroky manipuldtor diky svému konstrukénimu zatizeni spociva ve skupiné
stroju s kvalitnim designérskym feSenim. Je odlisny od jinych zemnich strojt,
a prestoze se jeho tvaroslovi béhem uzivani teleskopickému ramene meéni, celkovy
design stroje pusobi stale jednolit¢ a harmonicky.

Ergonomické feSeni

ackoli ma pfistup pouze z jedné strany. Ta je zpevnéna trubkovym ochrannym ramem,
jenz je z divodu dobré viditelnosti minimalizovan. Ze stejného diivodu pak ulozeni
motoru nepfesahuje vysku poloviny kabiny. Duraz je taktéz kladen na pohodli
obsluhy, kterd mé nastavitelné sedadlo.

Kompozi¢ni a tvarové feseni

Tvaroslovi stroje je spiSe geometrického razu. Diivodem je snaha manipuldtor stmelit
s teleskopickym ramenem, jehoz fez tvaroveé vychazi z obdélniku. Celkove neni slozen
z mnoha ploch. Jsou bud’to rovinné nebo vypouklé pro vétsi pevnost a kopiruji funkéni
¢asti. Mirné opomenut je navrh blatnikl, které jsou k manipulatoru spise pridany
Z diivodu umisténi svétel. Za zminku vSak stoji kryti motorové €asti, jez se stava diky
svym detailtim, prolisim a hranam, dominantnim prvkem.

Barevné a grafické feseni

Ani zde nenti pfili§ co vytknout. Grafické feSeni manipuldtoru pouze podtrhuje jeho
tvaroslovi. Odlisuje funkéni prvky, jako pracovni nastroj, blatniky, odklapéci casti
kapoty, od krycich ploch. Kombinace ¢erné a zelené skvéle podtrhuje funkcnost
zatizeni, navic podtrZena bilou dveini grafikou pro rozbiti velké plochy.
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Teleskopicky manipulator Manitou MT 10Z3Z3

Designérské feSeni

Stejné jako predchozi model teleskopickému manipulatoru, i zde se jedna o relativné
kompaktni stroj, jez vyplyva z konstrukénich prvki. Vyuziti radiust a oblych hran je
natolik dobie zvoleno, Ze rozdil mezi kapotou a pracovnim nastrojem, se vcelku ztraci.

Ergonomické feSeni

Do kabiny lze opét snadno diky nizkému uloZeni a pomocnému schodu snadno
nastoupit. Vstup dovnitf je umoznén diky intuitivnimu tuchopu a diky prostorné
prosklené Casti je snadné vidét ven. Horni kapoty pro kryti motoru se nachazi ve vysce
kol a mirné se svazuje z bo¢ni strany smérem dolti. Lze tak dobie vidét i na pravou
stranu stroje.

Kompozi¢ni a tvarové fesenti

U modelu od firmy Manitou je dominantni ¢asti samotna kabina. Kapotaz kopiruje jeji
tvar ze vSech stran, proto navenek plsobi stroj jako celek velice harmonicky. Stejny
prvek je zopakovan u kol, kde se kapotaz ptizpasobuje i jim. Jednotlivé ¢asti spolu
souvisi az na pracovni nastroj, jenz je spiSe hranat&jsiho razu nez zbytek zafizeni.
Ovsem na prvni dojem je tento fakt snadno prehlédnutelny diky vypouklym plocham
a detailiim, jez manipulator utvafeji.

Barevné a grafické feSeni

Barevné odliseni je zvoleno dle funkci jednotlivych ¢asti. Tmava barva se nachazi na
kolech, slouZicich pro pojezd, spodni ¢asti stroje z dlivodu mensi viditelnosti necistot,
stejné tak na blatnicich, na vétracich mfizkach o motoru, na pracovnim néafadi na konci
teleskopického ramene a takté na kabing. Cervena pak zakryva veskery zbytek. Lze
fici, Ze stfedova cast je zamérné Cervena oproti zbylym ¢ernym soucastim. Vhodné
zvolena je 1 Sedd barva na dveftich, kterd naznacuje pohyb dvefi a uZivani fidice. Stejna
barva je 1 uzita na schodu, opét pro fidice a stejn¢ tak i na discich kol, kde je diky tomu
naznacen zminovany pohyb. Detail Sedého loga z druhé strany, tak barevné celek
dotvaii.
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Shrnuti

Jak lze vidét z predchozich zafizeni, velky daraz je kladen na jejich viditelnost. Bez
vyjimky mé kazdy z nich pestrou barvu kapotaze z divodu bezpec¢nosti pii praci. U
tandemovych vibracnich valct pro sedici obsluhu je taktéz brano v potaz uSpinéni
stroje, a proto jejich spodni ¢ast tvoii prakticky tmavé barvy. Vhodné feSena je také
kabina vibra¢niho vélce Volvo, jez je z velké ¢asti prosklena pro dobry vyhled fidice.
Stejné tak je to i u vSech ukdzek gradert. Jejich velkou nevyhodou pro uziti hutnéni
krajnic je vSak velikost a s tim souvisejici horsi stabilita, kterou ovSem teleskopické

2

vhodnym zakladem pro stroj ur¢eny k hutnéni.

2.3 Technicka analyza

Ke zhutnéni krajnic, jez primarné€ neslouzi k jizdé motorovych vozidel, neni zapotiebi
takové sily, které je tfeba pro zhutiiovani riznych vrstev silnic. Navic diky vibracim,
jez hraji kliCovou roli, a které zkvalitiiuji samotny vysledek, 1ze snizit statické zatizeni
povrchu, tedy nahradit t€zké béhouny leh¢imi typy. Z tohoto duvodu je mozné
s béhouny vice pracovat a vyuzit je i pro udusavani krajnic nizsich ttid, jejichz Site
nedosahuje vétSich rozméra.

2.3.1 Zhutiiovani
Jedna se o technologicky proces, béhem kterého dochazi ke zvySovani objemové
hmotnosti zeminy ptisobenim statického nebo dynamického zatizeni.

2.3.2 Vibrace

Ukolem valcti je tedy dostateéné zhutnit Zivici. Dynamické zatiZeni alias vibrace od
valcl zplisobuji rychlé naraZeni valce na material a narusuji tak strukturu castic, které
se rozkmitaji do hloubky. Tim je naruSeno tfeni mezi ¢asticemi a dochazi k jejich
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preskladani. Material nasledné ztraci na objemu z diivodu vytlaceni zbytku vzduchu a
kapalin mezi ¢asticemi na povrch. [14]

Druhy vibrace

Prvni moznosti jsou a) tradi¢ni vibrace, béhem kterych vznika kruhova vibrace diky
rotujicimu excentrickému zavazi na jednom hiideli, jeZ se nataci vici sobg. Dalsi
variantou je b) vibrace fizena, jezZ je dosaZzena dvéma excentrickymi zavazi, rotujici
proti sob&. Dale pak c) oscilace, kde jsou zavazi uloZena nesouose. Potkavaji se
V horizontalni poloze, z ¢ehoz vznika horizontalni kmitani. Posledni moznosti je

d) nutace, které vytvari taktéz pohyb horizontalni, kde jsou zavazi uloZzeny kolmo na
osu rotace. [14]

Obr. 2-17 Druhy vibraci [16]

Pfi zatizeni dochazi k deformacim pruznym neboli doasnym, kdy se castice po
ukonceni hutnéni vraceji do ptivodni polohy, nebo plastickym, tedy trvalym.

Schéma procesu hutnéni
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Obr. 2-18 Proces hutnéni, barevné odliseni velikosti zhutnéni dle tvrdosti povrchu [16]
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2.3.3 Pracovni stroje
Jelikoz soucasna studie vychazi z né€kolika raznych zafizeni, v nésledujici kapitole
budou piedstaveny jednotlivé stroje a popsany jejich komponenty.

Vibraéni deska

Podstatou vibracni desky je kmitani aktivni desky, jez vyvolava budi¢ vibraci. Diky
nému se deska nadzvedne 1 az 5 mm nad zem a poté diky své hmotnosti a odstredivé
sile, ktera se vytvoii béhem prace budiCe a je n¢kolikrat vétsi nez hmotnost stroje,
pusobi na podlozi, ve kterém vznika plo$né napéti neboli hutnéni. Neméné podstatnou
funkci vibra¢ni desky je pak posuvny pohyb. [15]

Schéma vibra¢ni desky firmy Bomag s dvousmérnym pohybem

Vibrac¢ni deska se sklada z jiz zminované aktivni desky (1), pryZového pruziciho prvku
(2) pro tlumeni vibraci, odpruzené ploSiny (3), klinového femene (4), odstfedivé
spojky (5), motoru (6), ochranného ramu (7), paky pro regulaci jizdy a rychlosti
posuvu (8), paky pro regulaci otacek (9), rukojeti (10) a ze dvou vystrednikovych
htideli s regulovatelnymi vystfedniky (11). [15]
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Vedeny vibraéni valec

Vibracni valec vedeny, zvany duplex, slouzici pro zhutnéni krajnice, se dle konstrukce
skladé ze dvou béhound s malym rozvorem, jehoz ovladani zavisi na osobé¢, jez stroj
vede. Ovliviyje jak jeho pojezd, tak vibrace bud’to z ovladaci desky nebo z 0je mimo
stroj. [15]

Schéma vedeného vibra¢niho valce

Zatizeni se dle Cislovani skldda ze vznétového motoru (1), ptfevodovky (2), dvou
hladkych ocelovych béhounii (3), fidici oje (4), fidiciho pneumatikového kola (5),
horni odpruzené plosiny (6) a nadrze pro osttikovaci vodu (7) pro nelepeni materialu
na béhouny. [15]

Tandemovy vibrac¢ni valec

Tandemovy vibra¢ni valec ma konstrukci s tuhym nebo kloubovym ramem. Béhouny
vyuziva nejen k vibraénim u¢inktim a celkovému hutnéni materialu, ale také k pojezdu
stroje a obsluha jiz u takového zafizeni sedi v krytované kabiné. Stroj je urCen pro
hutnéni silnic nebo pro krajnice 1,5 m a vice Siroké.

Schéma tandemového vibra¢niho vélce firmy ABG s tuhym rdmem

Technické uspofadani stroje se v tomto pripadé stava uz komplikovanéjsi. Zakladem
je vznétovy motor (1), ktery pohéani veSkeré pracovni a pojezdové Casti. DalSimi
komponenty jsou regulacni pojezdovy hydrogenerator (2), regula¢ni hydrogenerator
pro pohon budice vibrace (3), Cerpadlo pro vstfikovani vody (4), saci CistiCe pro
hydraulickou kapalinu (5), tlakomér hydraulického okruhu (6), pojezdové
hydromotory v obou béhounech (7), brzdy na obou osach (8), omezovaci ventil obou
hnacich hydromotort (9), paka pro pfestavovani ota¢ek motoru (10), paka pro ovladani
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brzd (11), tla¢itkova paka pro jizdni automatiku (12), pfistrojova deska (13), fidici kolo
(14), omezovac jizdni automatiky (15), stavéci paka pro volbu fizeni (16), sedadlo
strojnika (17), suchy C¢isti¢ (18), ndlevka do nadrze hydraulickych oleju (19), skalovy
ukazatel, natoCeni predniho a zadniho béhounu (20), piimocaré hydromotory
pro fizeni béhount (podobné i zadni) (21), plnici otvor nadrze na vodu — 1000 | (22),
ukazatel stavu ostiikovaci vody (23), fiditelny ocelovy béhoun (24), zkoseni konce
béhounu (25), kyvné otoény zavés béhounové casti s tlumiem vibrace (26),
dvoustupniovy prestavitelny vystiednik vibrace (27), ostiikovac tlakové vody (28),
prestavitelny stirac (29), zadni svétla stroje (30), zastrcka pro pfipojeni pracovnich
reflektortt (31), paka pro regulaci topeni V kabiné¢ (32), kyvny Cep s pfimocarym
hydromotorem pro zdvih kabiny (33), tchytky pro moznosti zdvihu stroje jefabem
pii nakladce (34). [15]
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Ovladaci pfistrojovy panel

Schéma ovladaciho panelu zobrazuje vizuélni indikatory

Vibrace zapnuté (1), nizka hladina paliva (2), piedehiev motoru (3), vyména
vzduchového filtru (4), pocitadlo provoznich hodin (5), tlak motorového oleje (6),
teplota chladiciho systému (7), parkovaci brzda (8), nizké napéti akumulatoru (9). [18]

Primérna rychlost jizdy valce ¢ini 10 km/hod stejné€ jako pracovni rychlost s vibraci
a je schopny stoupat po povrchu zvysujici se o 35 % vzhledem k ptivodni vozovce.
Tyto vlastnosti se méni, pokud se nejedna o valec tandemovy ale kombinovany neboli
valec s jednim valcem a dvéma koly. Rozdilnd je véha tandemovych valci, ktera
zacind pfiblizn€ na 1000 kg a dosahuje az nad 10 000 kg. VySka pak nesmi pfesahovat
2,5 m z divodu jeho ptepravy. [16]
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Schéma hydrostatického pohonu pojezdu vibra¢niho budice a fizeni tandemovych
valcu.

Vznétovy motor (1), pojezdovy hydromotor (2), hydromotor pro pohon budice vibrace
(3), hydrogenerator pro pojezd (4), hydrogenerator pro fizeni (5), hydrogenerator
budice vibrace (6), vystfednikova htidel (7), pfimocary hydromotor pro fizeni (8),
nadrz pro hydraulicky olej (9), fidici ventil (10), ventil pro spinani vibrace (11). [15]

e £
= 7 ) f ,

~" 8§
d: o L 10
7 d: " 8

Ll

~

&
=

Obr. 2-23 Schéma hydrostatického pohonu tandemovych valct [15]

Pracovni stroj s hutnici deskou

Poslednim modelem, ktery se ovSem nevyskytuje na soufasném trhu, je vibra¢ni
deska, jez némecka firma, zabyvajici se stavbou krajnic, pfipevnila na bok finiSeru.
Usnadiiuje tak sice praci obsluze, neplni v8ak svou funkci dostate¢né kvalitn€. Deska
je upevnéna v jedné vysce, a tak se nepfizpusobuje mnozstvi materialu a hutni ho
na vSech mistech stejné. Dochazi proto k nerovnomérnému zhutnéni.

Obr. 2-24 Pracovni stroj s hutnici deskou [19]
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Grader

Stroj grader se d¢li na fiditelnou ndpravu (1), nosny rdm (2), pracovni radlici (3), dvé
hnaci napravy (4), kabinu (5), motor (6) a pfidavné zadni pracovni zatizeni (7). Vyrabi
ho jiz nespocet firem, mezi které¢ se fadi naptiklad Caterpillar, New Hollad nebo
XCMG. V nésledujici kapitole jsou dale popsany jednotlivé Casti.

~
Vo,

Obr. 2-25 Grader [20]

Konstrukéni provedeni a podvozek

Kolovy ttiosy podvozek je slozen z jedné piedni a dvou zadnich naprav, pficemz
rozvor mezi predni a zadnimi je neobvykle veliky z diivodu snadné ovladatelnosti.
Zakladem stroje je svarovany skiinovy nebo trubkovy ram, jenz je ulozen praveé
na pfedni a zadni naprav€. RozloZeni hmotnosti pak ¢ini 30 % v pfedni napravé
S pracovnim zafizenim a 70 % ve zbytku stroje. [15]

Pohon

V dnesni dob€ se na trhu vyskytuji gradery jak s pohonem vSech Sesti kol, tak
s pohonem dvou zadnich néaprav, kterym se pak fika napravy hnaci. Druhy ptiklad je
Cast¢jSi a vyuziva znaceni podle poctu fizenych os, poctu pohanénych os a souctu
vSech os. [15]

Druhy znaceni: 1x2x3
2X2X2

Zadni hnaci ndpravy mohou byt také spojeny pomoci €elnich ozubenych kol nebo
fet€ézovymi stranovymi pievodovkami, které jsou pohanény hydrodynamicky.
Hydrodynamicky pohon pak byl upfednostnén pied pfenosem to€ivého momentu
motoru mechanickymi pievody. [21]
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Celkové uspotadani pohonu graderu vypada nasledovné.

Stroj je pohanén vznétovym motorem (1), na ktery navazuje hydroméni¢ (2), jehoz
ukolem je ptenos to¢ivého momentu z hnaci hiidele na hnanou. Nasleduje pievodovka
S koly ve stalém zabéru (3), ktera miva pouze tfi az Ctyfi prevodové stupné a spolu
S hydroméniCem utvaieji prevodovych stupni devét az dvanact, coz vystaci
pro veskera zatizeni stroje v riznych provoznich podminkach. Dale se vyskytuje
rozvodovka (4) neboli diferencial, ktery se stara o rozd€leni pohonu na dvé htidele.
Tedy na dvé strany, kde se dale nachdzi koncovy planetovy pievod (5), fetézové kolo
(6), fetéz (7), brzdy (8), fetézové kolo (9) a pneumatikova kola v tandemu (10). [15]
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Hydraulicky okruh graderu pro pohyb ramene

Diky motoru je kapalina, pfesnéji hydraulicky olej, poslan do hydrogeneratoru, ktery
urcuje tlak a priitok kapaliny. Zde vznika z mechanické energie, energie tlakova, ktera
pokracuje do rozvadéce. Odtud sméfuje do nami pozadovanych pistovych
hydromotorua, kde méni energii kapaliny na pfimocary pohyb, jenZ je provazen urcitou
vystupni silou a rychlosti. [15]
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Technické parametry gradert

Stroje se rozdéluji na lehké, stredni, téZké a velmi téZké v zavislosti na vykonu motoru,
hmotnosti a délky radlice. Jedna se o hlavni parametry, které¢ urcuji dalsi vlastnosti
stroje. Druhy gradert jsou konkrétnéji popsany v nasledujici tabulce. [15]

Lehké Stiredni Tézké Velmi tézké
Vykon motoru (kW) 35-55 65 - 90 100 - 140 160 — 220
Hmotnost (t) 6-9 10-12 13-15 17-24
Délky radlic (m) 2,7-3,2 3,6-3,8 36-4 3,8-42

Tab. 1 D¢leni gradert [15]

Kabina

Prostornd, zvukové izolovana kabina stroje je v dneSni dobé upravena pro posed
strojnika, avSak v n¢kolika ptipadech lze spatfit kabinu i pro postoj. Jejim hlavnim
ukolem je jej chranit pfed nepfiznivymi podminkami, pfedevSim pocasim, je tvofena
pevnym ochrannym ramem a z velké ¢asti prosklena z diivodu co nejvétsi viditelnosti
obsluhy. Obsluha je usazena do polohovaciho pohodIného kiesla pro dlouhodobé
sezeni, jez je dostatecné blizko ovladani stroje. Rozmisténi ovladacich komponentt je
pak rozmisténo pro co nejpiijemnéjsi ovladani. V kabiné pak nechybi topeni ani
odmrazovaci trysky. [8]

Ovladani je pak mozné mechanické (1) nebo elektrohydraulické (2). V prvnim ptipadé
se jedna o ovladani starSich graderti, jehoz soucasti je nejen volant a palubni
informacni pfistroje, ale i mnoho riznych ovladac¢t — klasickych pak pro pohon a fizeni
pracovnich nastroji. Nové technologie umoznily instalovat automatizovany systém
fizeni a navigace, coz umoziuje vyssi produktivitu a vysokou piesnost prace.
K ovladani pak slouzi dva boc¢ni joysticky a n€kolik ovladacich panelt s tla¢itky. [8]

Obr. 2-27 Mechanické ovladani graderu [§] Obr. 2-28 El. — hydraul. ovladani graderu [8]
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Teleskopicky manipulator
Jedna se o multifunkéni stroj, diky jehoZ zna¢né velké §ifi je navic dostate¢né stabilni
pro rizny pohyb teleskopického ramene a je vhodny i na t&€zsi terén.

Zakladni ¢lenéni

Stroj se dé€li na ptedni (1) a zadni (2) ndpravu, nosny ram (3), teleskopicky vyloznik
(4), jenz je ulozen mezi kabinou (5) a motorem (6), a pracovnim nastrojem (7). Takové
usporadani je vhodné pro dobry ptehled nad praci. I manipulétor se fadi mezi zatizeni,
jez vyrabi vice firem, za zminku stoji Merlo, New Holland, Wacker Neuson nebo
Caterpillar. Samotné stroje se pak mohou liSit konstrukci, velikosti ¢i pouzitym
pracovnim nafadim. [15]

Konstrukéni provedeni a podvozek

Kolovy podvozek tvoii piedni a zadni ndprava. Ma nejen velky rozvor, ale co je
pro né&j predevsim typické, je neobvykle veliky rozchod. Divodem je dostatecna
stabilita pfi manipulaci s teleskopickym vyloznikem. Tvar Zzebfinového ¢i
ptihradového ramu do pismene ,,H* pak napomaha rozloZeni hmotnosti, zaroven také
jisti spravnou tuhost nosného celku. Celkové rozlozeni hmotnosti je v pomé&ru 40:60.
Diky tomu neni zapottebi vyuzivat dalSiho protizavazi pro zajiSténi jiz zmiflované
stability stroje. [22]
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Rizeni néprav
V piipadé pohonu manipuldtoru se setkdvame s vice moznostmi fizeni ndprav.
Vétsinou se jedna o tfi varianty:
- Rizeni obou naprav, kde je podstatou maly polomdr otadeni, prakticky
do mensich prostorti
- Rizeni ptedni napravy, coz je vhodné pro pfemistovani na vétsi vzdalenosti,
kde neni zapotiebi velka manipulace
- Rizeni pomoci tzv. ,krabiho chodu®, jehoz velikou vyhodou je snadna
manipulace stroje blizko jinych objektt a ptiblizeni k nim [23]

Pohon
V soucasnosti se vyuzivaji dva druhy pohonu. Hydrodynamicky pohon, tedy
s mechanickou ptevodovkou a hydrodynamickym méni¢em, nebo hydrostaticky
pohon.

Hydrodynamicky pohon

V podstaté funguje jako pohon stroje grader. To¢ivy moment, jenz zpisobuje vznétovy
motor, je pfenaSen na hydrodynamicky méni€, kde se bud’to zvySuje nebo sniZuje
a tim tedy méni pocet otacek. Nasledné moment pokracuje do mechanické prevodovky
neboli diferencidlu a z né&j je pomoci kardanové htidele piendsen na pfedni a zadni
napravu. Dulezitou vyhodou vyuzivaného pohonu je tlumeni narazd a kmitt, diky
¢emuz se prodluzuje zivotnost konstrukce stroje. [23]

Hydrostaticky pohon

Mechanicky vykon spalovaciho motoru je pfetvaien na vykon hydraulicky pomoci
hydrogeneratoru, ktery se vyskytuje hned za motorem. Jeho objem je konstantni nebo
proménny, vétSinou s dvoustupniovou pievodovkou. Hydraulicky olej je nasledné
pfenasen hydraulickym vedenim do hydromotoru, kde se vykon pfetransformuje zpét
na vykon mechanicky. Zde je ptrednosti riiznost os hydrogeneratoru a hydromotoru.
[23]
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Schéma hydrostatického pohonu

Obr. 2-31 Hydrostaticky pohon [23]

Dle cislovani schématu: napravy (1), nadrz na olej (2), kloubovy htidel (3),
hydromotor (4), chladici systém (5), spalovaci motor (6), hydrogenerator (7) a tlakové
hadice na olej (8). [23]

Hydraulicky okruh manipuldtoru
Hydraulicky pohon pro pracovni nastroje funguje na stejném principu jako hydraulika
pro gradery. Viz str. 29 — 30.

Zakladni parametry manipulator

Konstrukce je ur¢ena jak dosahem a nosnosti teleskopického ramene, jejichz rozmezi
se pohybuje od 2000 kg do 6000 kg a vyskovym dosahem od 5,5 m do 23 m, tak
rozmérovymi parametry zakladniho stroje. [8]

Déleni manipulatorti zavisi na velikosti stroje. Lze je rozdélit do ti velikostnich skupin
podle vykonu hnaciho motoru:

- Malé, do 60 kW

- Stfedni, do 80 kW

- Velké, nad 80 kW [8]

Na trhu se tak vyskytuje nespocet mnozstvi stroji, od mnoha firem, s riznou
konstrukci ramu, velikosti vylozniku a kabiny. Primarnim névrhem stroje je vSak vzdy
jeho funkce.
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Kabina

Zéakladem kabiny s ochrannym ramem je dostatecny vyhled na konanou praci, snadnou
manipulaci a prostor pro obsluhu. Diky jejimu névrhu je také eliminovan pocet tzv.
,,slepych mist“. Soucasti je také klimatizace a moznost otevieni zadniho okna. Kabina
firmy New Holland model LM Elite se sklada z elektronicky ovladané, multifunknéni
paky, umisténé na loketni opérce odpruzeného sedadla. Jeji poloha je tak zéavisla na
poloze sedadla, coz zajist'uje maximalni pohodli pfi ovladani. Padka obsahuje tlacitko
neutralu, fadici tlacitka a tlacitka pro zménu sméru jizdy. Dale se v kabin¢ nachazi
volant, nastavitelny ve dvou smérech, vyskové a jeho sklon, podstatnou soucasti jsou
také palubni informa¢ni tabule. [23]
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Souhrnné se predevsim jedna o velmi té€zké stroje, ve vétSiné piipadi o velikych
rozmé&rech a rychlosti pojezdu, jez nedosahuji vysokych hodnot, coz bude podstatné
pro finalni navrh pracovniho stroje pro zhutnovani krajnic.

Provozni Hmotnost Pracovni rychlost Rychlost

hmotnost nakladky pojezdu (km/h) posuvu

() (kg) (m/min)
Vibraéni deska 250 - - 27
Ruc¢né vedeny 1300 - 2,5 -
vibra¢ni valec
Tandemovy 3000 - 13 -
vibra¢ni valec
Tandemovy 9500 - 13 -
vibra¢ni valec
s kabinou
Grader 24 000 - 50 -
Teleskopicky 11 000 5000 30 -
manipulator

Tab. 2 Shrnuti stroji 1 [15]

Délka (mm) Sitka (mm)  Vy$ka (mm) Pracovni Sifka

Vibracni deska 1500 500 1300 700
Ruc¢né vedeny 2 320 760 1200 800
vibracni valec

Tandemovy 2 600 1400 2 600 1 300
vibracni valec

Tandemovy 4 300 1700 2950 1 500
vibra¢ni valec

s kabinou

Grader 10 200 2 500 3300 4200
Teleskopicky 5000 2400 2500 -
manipulator

Tab. 3 Shrnuti stroja 2 [15]

2.3.4 Pracovni nastroje

K hutnéni povrchu se uziva vibra¢nich béhount, velikych dle potieby. Aby bylo vSak
mozné uzit jej na krajnice, musi byt uchycena na pohyblivych ramenou, diky nimz
se dostavi do pozadované polohy.

Vibraé¢ni béhoun

Pro zhutiovani krajnic je nejvhodnéjsi pouziti valci menSich rozmért. Podle
provoznich hmotnosti byly technické parametry vedenych vibra¢nich béhount,
systému Duplex, rozdéleny do tfi tiid. Tyto béhouny jsou vhodné pro lehké zhutnovaci
prace u hornin, stabiliza¢nich podkladi i zivicnych povrchi. [15]
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Tiid 1 2 3
Provozni hmotnosti (kg) 300-600  600-1000 1000 - 1300
Lineérni zatizeni béhounu (kg/cm) 45-5 55-7 7-8,5
Vykon motoru (KW) 4-6,5 5-95 7-10
Pracovni $itka (mm) 550 — 650 600 - 750 750 — 800
Primér béhounu (mm) 350 - 400 440 - 500 500 — 550
Rychlost pojezdu (km/h) 16-25 0-25 0-4

- - 0-25
Stoupavost S (%) 40/35 40/25 40/40
Frekvence vibrace f (Hz) 55-60 55-63 42 - 55
Amplituda A (mm) 0,4-0,45 04-05 0,5
Odsttediva sila na jeden béhoun Fg (kN) 8-12 15-40 35-45
Objem nadrze na vodu (1) 50 - 60 50 - 60 50-70

Hydraulické rameno

Hydraulické rameno se sklada ze tii hlavnich ¢asti. VyloZzniku, nasady rtizné velikosti

a pracovniho néstroje. Lze jej pfipevnit na fadu stroju, kde plni svou funkci
kone¢ného nastroje. [15]

prave dle
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V nasledujicim schématu jsou vidét jednotlivé hlavni ¢asti pod ¢isly 1, 2, 3. Soucasti
jsou avsak také uchycovaci zafizeni (4), hydromotor pro zdvih vylozniku (H1),
hydromotor pro ovladani nasady (H2) a hydromotor pro ovladani pracovniho néstroje
(H3). [15]

Pfipevnéni hydraulického ramene z odlivanych dilt se pak sklada z presuvného ramu
(1), hydromotort nataceni (2) a oto¢ného kozliku (3). [8]
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Podkop s bo¢nim posuvem
Jedna se o soucast s podstavci, v dnesni dob¢ ¢asto vyuZzivanou pro posuv pracovniho

naradi do stran. Hydraulické rameno je pfipevnéno oto¢em ke konstrukci boc¢niho
posuvu, ktera drzi na konstrukci celého stroje. [15]

Piikladem podkopu je nastroj S hydraulickym rozvadééem od firmy Gherardi. Je
vhodny pro kolové i1 pasové podvozky a zajiStuje vétsi stabilitu ndstroje. Jeho
hmotnost zac¢ina na 670 kg a konc¢i na 890 kg v zavislosti na jeho celkové velikosti.
[24]
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Teleskopické rameno

Dal$im néstrojem, ktery lze vyuzit, je teleskopické rameno neboli vyloznik, ktery
se sklada z n¢kolika ¢asti o raznych primérech. Lze ho tak vysunout do pozadované
deélky a upevnit na néj zavazi podle jeho velikosti a hmotnosti. Lze ho uchytit na ram
stroje i konstrukci bo¢niho posuvu. [15]

V praxi se nejcastéji pouzivaji tfi zpisoby pro vysouvani:
- Soucasné vysouvani vSech vysuvnych sekci
- Postupné vysouvani, zacinajici vnitini sekci
- Postupné vysouvani, zacinajici vné&jsi sekci [8]
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2.3.5 Krajnice
Navrh studie se zabyva hutnénim krajnice silnice, proto je jiz ndsledujici text zaméten
na definovani prace na krajnici.

Krajnice je Sitkovy prvek koruny pozemni komunikace mezi dopravnim pasem
a hranou koruny. Sklada se zpravidla ze zpevnéné Casti a nezpevnéné Casti, ktera je
k osazovani smérovych sloupk ¢i svodidel. Do Sifky zpevnéné casti krajnice
se funkéné (nikoliv stavebné€) zapocitava i $itka ptilehlého vodiciho prouzku. [17]

Rozdéleni krajnic dle silnice

2.3.5

Silnice fe zpevnéné krajnice Sife nezpevnéné krajnice
Jednopruhova 0,5 -
Dvoupruhova 05-15 0,5
Ctytpruhova 2,25 -3 0,5
éestipruhové 225-3 05/1

2.3.6 Material
Zeminy lze tfidit v mechanice zemin na soudrzné, které obsahuji jil, tézké hliny, sprase
apod., dale na nesoudrzné, tj. sypké zeminy a na smési pfedchozich zemin. [15]

Druhy pouzitého materialu:
- zivocisné recyklaty
- betonové recyklaty
- pisky
- Stérkopisky
- humusy [15]

Shrnuti

Dle technické analyzy je stejné jako u analyzy designérské nejvhodnéjsim strojem pro
hutnéni krajnic teleskopicky manipulator. Na jeho konstrukei Ize ptfipevnit pracovni
nastroj vpiedu i vzadu a po odstranéni teleskopického ramene se zvétsi kabina pro
stabilita pfi pfesouvani valcii do strany. Zaroven je lépe fiditelny u divodu uziti
volantu a moZnost fizeni krabiho chodu. U stroje grader, ktery zabocuje pomoci
smyku, je ovladani odkazano na paky ¢i joysticky, ¢imz zneptesiuje pozadovany tihel
zatoc¢eni. Je vSak diky jeho vysSce zajiSténa dostatecnd viditelnost na b&houny,
se kterymi bude moci pohybovat vpravo i vlevo. To u teleskopického manipulatoru
kvtli vybranému rameni nebude mozné, problém vsak vyiesi vétsi kabina a rozSifené
ovladani stroje.

Diky sériové vyrobé¢ stroju lze klast vétsi diiraz na estetiku stroju, coz se jiz v dnesni
dobé na jednotlivych produktech odrazi. U starSich typil byla primarni jejich technicka
stranka, jednalo se o par vyrobenych kust z divodu nizsiho poctu firem pro stavebni
préce jakozto cilovych skupin, coZ znamenalo méné zakazek, a proto je nebylo mozné

kvuli finan¢nim moznostem firmy vzhledové a ergonomicky zdokonalovat.

2.3.6
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problému

V dnes$ni dob¢ probiha hutnéni krajnic pomoci rucné vedenych valct ¢i vibra¢nich
desek. Tyto desky jsou ovladany ruéné, vétSinou dvéma délniky. Divodem je nejen
jejich vysoka vaha, ale také sklon krajnic, ktery muze dosahnout az 8°. Z tohoto
divodu se deska béhem hutnéni sune postupné od silnice pry¢ a je tieba, aby jedna
obsluha vedla a druha ji drzela v jednom sméru. A ackoli tyto desky uzivaji tlumicich
prvka kvili vibracim, urcité vibrace se piesto do rukojeti piendseji a ¢lovéku nejen
praci stézuji, ale Skodi taky jeho zdravi. Velice Casto jsou také tyto krajnice natolik
Siroké, ze naneStésti je potfeba jeden usek zpracovat vétSinou na tiikrat. Prvné
Z jednoho kraje, poté z druhého a na zavér sttedem, pii¢emz je nutno, aby deska z obou
stran presahovala jiz zhutnény povrch. Jednd se tedy o velice naro¢nou
a komplikovanou praci, jez je nutno délat ve dvou, jak je zmin€no, navic
I V neptiznivych podminkach béhem chladnych destivych ¢i letnich horkych dni.

Nejedna se tedy o zaméstnani, které by ¢lovék mohl vykonévat delsi dobu. Neni to
mozné predevsim z hlediska zdravotniho. TéZkou desku navic neunese kazdy, a proto
tuto praci vykonavaji vétsinou silni muzi, ktefi ovSem toto povolani brzy opousti
z ditvodu bolavych rukou, zad a dalSich. Ve findle firmam pro stavbu krajnic chybi
pracovni sila, ktera za nadro¢nou praci neni dostatecné ohodnocena.

Na trhu tak chybi stroj, jenz by zminény problém fesil. Piestoze je zhutiiovani krajnic
V soucasnosti fesitelné at’ uz jednim nebo druhym typem, v pfipadé ru¢né vedenych
vibra¢nich desek jsou hlavni nevyhodou Skody na zdravi, zdlouhava a naro¢na prace
pro obsluhu, stejné jako u vibrac¢nich desek i v pfipadé valcti omezeni Vv jejich §ifi a
nesnadnd manipulace stroje na krajnicich. Specializovany stroj v soucasnosti na trhu
evidentné chybi, proto ji napiiklad némecka firma StraBenverbreiterung fesi hutnici
deskou, dodate¢né piipevnénou na boc¢nice finiSeru. Jedna se vSak o provizorni feseni,
které sice usnadnuje praci obsluze, neplni vSak svou funkci dostatecné kvalitné. A to
z diivodu upevnéni desky v jedné vysce, ptfi¢emz se nepiizptisobuje povrchu a hutni
jej na vSech mistech stejné. Dochdzi proto k nerovnomérnému hutnéni.

Dalsi motivaci Kk navrhu specialniho stroje pro upravu krajnic byla spoluprace s firmou
Levicek, odkud vzesla prvni inicializace potfebnosti takového feSeni. Firma Levicek
se zabyva pokladkou krajnic a autodopravou, na trhu se pohybuji ptes 20 let a jejich
potieby a poznatky z prostiedi stavby silnic a krajnic jsou vychodiskem pro tuto praci.

Je zde tedy prostor pro navrh stroje, ktery by zminény problém ftesil. Stroj, ktery by
umoznil lidem pohodIné pracovat i v neptiznivych podminkach. Ktery by Setfil nejen
jejich zdravi a umoznil jej zistat na takové pozici delsi dobu, ale i ¢as, kdy zvladne
hutnit krajnici po celé jeji §ifi, pfipadné vicekrat pfi jednom projeti zafizeni. Navic,
jenz by bylo mozné obsluhovat pouze jednim ¢lov€kem. Tim by se plat dvou délnikt
pouZil pro zamé&stnance jednoho, ¢imz by se zvysil 1 pocet zajemcl na danou pozici a
jejich motivace K praci.
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U mnoha obdobn¢ zamétenych produktt, ze kterych bude soucasna prace ve svém
feSeni vychazet, neni navic kladen diiraz na vhodnou ergonomii a estetiku. Je to z toho
diavodu, Ze tyto stroje se na trhu vyskytuji jiz fadu let a byly vyrabény v dobé¢, kdy
poptavka takovychto stroji nebyla prili§ vysoka. Firmy nemély dostatek financnich
prostiedkd pro vylepSovani at’ jiz hutnicich ¢i jinych zafizeni a jejich jedinym
aspektem byla technicka stranka. Postupem cCasu, jak je jiz znamo, se kladl vétsi diraz
na ¢lovéka a jeho bezpedi, coz jde ruku v ruce i s poctem vyrabénych stroju. Jelikoz
se pocet poptavajicich firem, jakozto cilovych skupin, navysil, tyto stroje se zacaly
vyrabét sériove, coz umoznilo jejich dalsi Gipravy a vylepsSeni. I pfesto, ze se ve vétsing
piipadech jedna o stroje vazici n€kolik tun a jejich rozméry dosahuji nékolika metr.
Prikladem muze byt zména materialu karoserie z plechovych ploch na plastové bloky,
coZ pii urcitém mnozstvi vyrobenych produkta snizilo ndklady na vyrobu a umoznilo
tak napfiklad vyuzit klimatizace uvnitt kabiny.
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3.2 Cil diplomové prace

Cilem diplomové prace je tedy navrh specifického pracovniho stroje pro zhutinovani
krajnic s kabinou, ktery bude uréen sedici obsluze. Tento stroj by mél zaplnit mezeru
na trhu mezi ruéné€ vedenymi vibra¢nimi deskami a vibra¢nimi valci, z nichz ani jeden
typ neni pro ¢innost zhutiiovani krajnic idealni. Divody jsou pak popsany v analyze
problému.

2%

dosahovat maximalné 2 m. Jeho Sife piesahne 1,5 m, délka pak vyjde z pouzitého
pracovniho zafizeni. Pfedpokladem je vSak délka stroje vice jak 4 m. Hmotnost bude
Cinit priblizn€ 10 t a rychlost pojezdu by méla pfi praci na krajnici byt okolo 3 km/hod.
Zaroven by vSak pti ulozeni béhount pred a za stroj méla dosahovat az 70 km/hod pro
jeho premisténi bez pomocného zatizeni. Pracovni $itka neboli Sife zpracovévané
krajnice pak ¢ini vzdalenost od 0,75 m po 1,5 m

Poptavajicimi spole¢nostmi jsou firmy pro stavbu krajnic. JelikoZ jich neni v Ceské
republice mnoho, trh zakdzek se zaméfi 1 na zahrani¢i. Z tohoto diivodu se jedna
o sériovou vyrobu produktu. Pocet vyrobenych kus pfesahne tisic a vyse, coz
umoznuje zhotoveni jednotlivych dili kapoty pomoci vstiikovani ¢i lisovani plasti.
Uzitym materidlem pro vyrobu kapoty je tedy plast, ¢imz se cenova
hladina jednoho kusu snizi. Cenové rozpéti stroje je tedy odhadovano
od 1 250 000 K¢ do 1 500 0000 K¢.

Na jeho konstrukei ptjde vpredu i vzadu upevnit pracovni zafizeni — hydraulicka ¢i
teleskopickd ramena s vibracnimi béhouny, jejichz $ife samostatn€ ¢i spolecné
obsahne $ifi krajnice. S témito béhouny bude moci pohybovat do stran dle potieby.
Jeho kabina bude z urc€ité ¢asti prosklena pro dobrou viditelnost pfi hutnéni, zaroven
vSak bude karoserie dostatecné chranit fidice pied silnymi slunenymi paprsky.

Nejzadanéjsim cilem je pak stroj jako celek sjednotit a co nejvice se vymezit proti
Clenitosti. Vznikne tak zafizeni, jez nahradi ruéné vedené vibracni desky a bude svym
feSenim jedinecné, vyplni mezeru na trhu a umozni praci na krajnicich vykonavat
1 fyzickym slab$im ¢i zendm.

Dil¢imi cili diplomové préace jsou:

stroj, jehoZ konstrukce umoznuje pracovni zatfizeni vptredu i vzadu

nahrazeni vibra¢ni desky vibra¢nimi béhouny

moznost vysunuti vibra¢nich béhounti do stran pro zhutnéni krajnice

posuvné ¢i oto¢né sedadlo spoleéné s ovladacim panelem pro lepsi viditelnost
fidice na kraje béhount

snadné a intuitivni ovladani

e climinovat Clenitost stroje neboli zjednoduseni tvaru karoserie
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Variantni studie pracovniho stroje pro zhutiovani krajnic jsou ovlivnény jejich
konstrukéni strankou. Navrh stroje se sklada z riznych soucasti stroju jinych a utvaii
tak dohromady zcela novy produkt na trhu. Jednotlivé tvarové feseni tak vyplyva
z technickych komponentt, jejichz hlavnim cilem je celkovy vzhled stroje sjednotit
a zaruCit snadnou ovladatelnost.

4.1 Pouzité stroje

Prvni navrh pracovni stroje vychdzi ze zafizeni grader. Jedna se o zeméd¢€lsky stroj
pro zarovnavani zeminy, avSak diky svému technickému uspotadani je vhodnym i pro
soucasnou studii. Piedni naprava, spolecné s pracovnim nastrojem je odstran¢na
a nahrazena hydraulickym ramenem s vibracnim béhounem. Stejné rameno se nachazi
I v Casti zadni a vytvati tak ze stroje zcela novy produkt.

Pro navrh dalSich dvou variant je pouZit podvozek ze stroje teleskopicky manipulétor.
Po odstranéni velkého teleskopického ramene je mozné namisto néj upevnit rameno
pro vibra¢ni béhoun. Druhé rameno lze taktéz upevnit do piedni Casti namisto
pracovniho nastroje.

4.2  Spole¢né technické FeSeni variant
Jednotlivé navrhy, ackoli se od sebe viditeln¢ 1i8i, maji konstrukéni ¢i technologické
feSeni stejné. Proto budou popsany v nésledujici sekei spolecné.

4.2.1 Pohon

Pohon pro vSechny néavrhy pracovniho stroje je hydrostaticky, ktery vyuziva
hydrogeneratori pro regulovatelnost pritoku hydraulického oleje a méni energii
mechanickou na tlakovou energii kapaliny. Pohon pro fizeni, pohyb ramen a vibraci
a druh vibra¢niho béhounu jsou navrzeny stejné ve vSech trech variantach.

Pohon ramen

Pro pohyb ramen ndm slouzi pohon hydraulicky. Hydrogenerator, umistény
V motorové ¢asti, a jenz pfijima pohon z motoru, je napojen na akumulator, rozvadéc
a pistové hydromotory, které slouzi k pohybu rtiznych ¢asti ramene. K ovladani je pak
zapotiebi joysticku v kabin¢ obsluhy.

Pohon tizeni

Sestaveni takového pohonu zplisobuje smykavy pohyb kol pfi zataceni stroje.
K takovému tizeni kol nam slouzi dvé paky. Prava pro pravou stranu kol, leva pak pro
levou stranu. Pohybem pék smérem dopfedu a dozadu regulujeme mnozstvi oleje
a jeho pritok, coz ma za nésledek riizny pocet otacek. Pii nizsi stran¢ otacek na levé
stran¢ pak dochazi k zatoCeni stroje doleva. V motorové Casti se pak nachazi dalsi
hydrogenerator pro fizeni, naddrz na hydraulicky olej, akumulator, fidici ventil
a hydromotor.

Pohon vibrace
Dalsi soucasti stroje, neméné dulezitou, je pohon vibra¢nich valct. K pohonu poslouzi
hydrogenerator pro fizeni, za ktery bude umistén jesté rozvadéc. Spole¢na bude také

4.1

4.2

4.2.1
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nadrz a akumulator, kdeZto ventil pro spinani vibrace a hydromotory, uchycené z bo¢ni
strany valce, jiz slouzi pouze pro hutnici techniku.

4.2.2 Dalsi prvky v motorové sekci
V motorové ¢asti taktéz nesmi chybét chladici soustava, nadrz na palivo a nadrz
na vodu pro postiik valcti béhem hutnéni, z divodu nelepeni materidlu na béhouny.

4.2.3 Béhoun a druh vibrace

Pro navrh byl zvolen vibra¢ni vélec o priméru a 500 mm a pracovni $ifce 750 mm.
Dle norem je vaha jednoho béhounu mezi 300 az 500 kg. B€houn je mensich rozmért,
jelikoz na krajnice neni tfeba SirSiho zabéru. V ptipad¢ rozsahlejsi krajnice lze jeden
zZ valct vysunout pro pracovni §ifi az 1500 mm. [15]

Pro vibracni t¢inek byla vybrana tzv. tradi¢ni vibrace. Vznik4 diky jednomu ¢i vice
rotujicich excentrickych zavazi na jedné hiideli, jez se nachdzi v ose b&hounu.
Riiznych amplitud pak lze docilit zménou natoceni zavazi vici sob&. Vyhodou je
jednoducha konstrukce a pouziti pro v§echny druhy materialu. [16]

4.3 DalSi technické ieSeni varianty |

Pohon pojezdu

Jeho hydrostaticky pohon se sklada ze spalovaciho motoru, jenZ se vyskytuje v zadni
¢asti. Z n¢j nadale pokracuje pohon pres tieci spojku do ndhonové skiin¢€ pro pohon
regula¢niho hydrogeneratoru. Z néj je pohon poslan do kazdé strany stroje, do dvou
bocnich kol. K tietimu hydrogeneratoru je nadale pfipojen pomocny generator s nadrzi
na hydraulicky olej, nasleduje filtr, akumulator, rozvadé¢, rotaéni hydromotor,

fetézova bocni prevodovka a rozvodovka, koncovy pievod a hnaci kola. [15]

Konstrukce a rdm
Kolovy podvozek se sklada ze dvou zadnich néprav, které jsou ulozeny na trubkovém
ramu s moznosti upevnéni pracovnich nastroji v predni i zadni Casti stroje.

Hydraulické rameno

Pro prvni navrh byla pouZita dvé ramena, jedno uchycené mezi koly v predni casti
a druhé mezi koly v ¢asti zadni. Sklada se z vylozniku, ndsady a vibracniho béhounu,
jenz je piipevnén diky uchycovacimu zafizeni. Kazda ¢ast pak ma sviy pistovy
hydromotor pro jeho ovladéani. Celkové jich tedy obsahuje Ctyfi. Celé rameno drzi
na stroji pomoci Snekového ozubeného kola, které taktéZ umozni s ramenem otocit
do stran. Soucasti ramene musi byt 1 tlumici prvek, ktery zamezuje pfenosu vibraci
do ramene a nasledné do stroje.
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Obr. 4-1 Hydraulické rameno

Pneumatika
Pro pojezd jsou zvoleny pneumatiky Mitas 14.00-24 16PR. Stejné, jako uZziva stroj
grader. Dlivodem je jistota zatizeni kol, se kterymi lze jet i mimo asfaltovou silnici.

Obr. 4-2 Pneumatika Mitas [26]
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4.4 Dalsi technické reSeni varianty 11

Pohon pojezdu

Impuls pfichdzi od vznétového motoru, na ktery je pies spojku napojen
hydrogenerator, z néhoz se hydraulicky olej, Cerpany z nadrze, ptes akumulator,
dostavd do centradlniho hydromotoru. Nasledné je pohon poslan do pievodovky
a diferencialu, pomoci néhoz je preveden z kloubové htidele na ptedni a zadni népravu.

Konstrukce a ram
Zaklad stroje tvoii ptihradovy ram s pfedni a zadni napravou. Ty jsou fizeny pomoci
tzv. krabiho chodu pro plynulé najeti ke krajnici a pfesné praci.

Teleskopické rameno s posuvnou konstrukci

Jedna se o vysuvné rameno, jez se sklada z n€kolika ¢asti o rizné velikosti primérd,
a ne jehoz konci se taktéz vyskytuje tlumici prvek pro zmirnéni prenosu vibraci
do ramene a stroje. Diky hydraulickému zafizeni je postupné vysunovano
na pozadovanou vzdalenost. Celé je pak upevnéno na posuvné konstrukci, ktera mimo
posuv zajistuje diky hydraulickym pistim také sklon ramene, tedy i vibra¢niho
béhounu, pro piizptisobeni povrchu krajnice.

Obr. 4-3 Teleskopické rameno s posuvnou konstrukci
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Pneumatika
V druhém piipadé slouzi k pojezdu stroje pneumatiky Michelin Power CL 280/80 - 18
TL 132 A8 IND (10,5 - 18).

Obr. 4-4 Pneumatika Michelin [27]

4.5 Technické FeSeni varianty 111 IR

Tteti navrh pracovniho stroje je kombinaci predeslych dvou. Je pouZit stejny rdm
s podvozkem a pneumatiky jako u varianty druhé. Ma taktéz stejny hydrostaticky
pohon. Zménou je hydraulické rameno, jez vyuziva varianta prvni. Neméni se pak ani
druh béhounu a vibrace.

strana

53



Variantni studie designu

4.6 Tvarové reSeni

Variantni navrhy se skladaji ze ¢tyikolového podvozku, motorové casti, kabiny
a pohyblivych ramen, na nichZ jsou upevnény vibracni béhouny. Celkové tvarovani
se tak snazi respektovat technické parametry a technologické postupy stroje
s respektem k ergonomii a vizualnimu dojmu.

4.6.1 Design varianty |

Obr. 4-5 Skici varianty |

Jak jiz bylo zminéno, zdkladem pro variantu I je stroj grader. Kabina spole¢né
s motorem utvaii dominantni celek, z né¢hoZ pak vychazi ostatni komponenty. Kabina
je umisténa v predni ¢asti, pod niz vystupuje do poptedi hydraulické rameno s valcem.
Za ni se pak nachazi ulozeni motoru, jeZ se snazi tvaroslovim navazovat. Za ni z tvaru
vystupuje druhé rameno.

Obr. 4-6 Perspektiva varianty |
Kabina je vpiedu pod danym thlem vysoké a z velké ¢asti prosklend, coZ umoziiuje
komfortni ptehled o situaci na pracovisti. Kfivka, jenz urcuje sklon kabiny, je pak
zopakovana i v motorové sekci pii zkoseni hornich hran. Aby se na kabiné nedrzely
nezadouci predméty, je smérem dopiedu i dozadu zkosena. Zadni uhel se taktéz

strana

54



Variantni studie designu

vyskytuje u horniho zkoseni motorového sektoru. Spodni segment je pak graficky
rozdélen na tfi Useky, jez plynuje pokracuji po bocni stén¢ az ke konci stroje. Postupné
se roz$ifuji, naznacuji tak pohyb stroje smérem dopiedu. Snazi se taktéz plynule
navazovat na pracovni zafizeni a utvaret tak pomyslnou kfivku od uplného predku az
po kone¢ny zadni béhoun. Upozornénim na toto propojeni je také barevné odliseni
jednotlivych pasazi. V klidové poloze ramen s valci by pak predni rameno nemélo
ptesahovat vySku prostiedni ¢asti motorového uloZeni v misté lomu. Stejné tak by
zadni rameno mélo vySkove korigovat s koncovou vyskou zminovaného sektoru.

V pohledu shora Ize vidét zGzeni stroje v piedu i vzadu. Divodem je celkové
odlehceni, v ¢asti kabiny 1 z hlediska dobré viditelnosti, v sektoru motorovém je
upiednostnén protahly zazeny tvar pro celistvost stroje. Diky zzeni taktéz navazuje
na pracovni naradi. Horni zadni ¢ést je v hrandch zkosena, celkové tedy zmenSena
I V tomto prostoru, coz umoziuje leps$i viditelnost i do prostoru za strojem.

Pfedni plocha kabiny se smérem dolli rozsifuje. Pfi¢inou je nejen boc¢ni zkoseni

Vv w

které se snazi opticky polozit co nejnize stroje. Vzhledem k poméru vysky a Sitky
stroje se totiz nachdzi vySe. Pro co nejvétsi spojitost mezi kabinou a pracovnim
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nafadim je hmota uprostied kabiny, v jeji spodni Casti, odebrana. Jeji bo¢ni stény
se pak opticky stfetavaji v nejvyssim bod¢ ulozené¢ho ramene.

Celkové se jedna o navrh, jenZ spliuje téméf veskeré poZadavky pro praci na silnicich.
Presnéji pro zhutiiovani krajnic. Z diivodu vysoké kabiny, tedy posazeni fidice
ve vhodné vysce, je umoznéno vyborné viditelnosti na pfedni béhoun. Nelze to ale fici
0 béhounu zadnim, ktery je mirn¢ zakryti motorovou ¢asti a kvtli némuz se jiz fidi¢
musi otacet a naklanét Sikmo dozadu. Velkym plusem je vyuziti pracovniho naradi
na ob¢ strany, ¢imZ neni nikterak omezen pro praci na praveé Ci levé stran¢€ vozovky.
Nedostatkem by pak mohlo byt téZisté celého stroje, které se mulzZe stat hrozbou
v okamziku pfemistovani beéhouni.
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4.6.2 Design varianty Il 4.6.2

Druhy navrh vychazi ze stroje teleskopicky manipulator. Kabina se nachazi z diivodu
viditelnosti na krajnici na pravé strané, po jejim levym boku je pak umistén motor.
Spole¢né se snazi formovat celek, jeZ utvafi celkovy vzhled stroje. Na n¢j navazuje
teleskopické rameno s béhounem vpiedu i1 vzadu, jenz je posuvné pouze do pravé
strany.

Tvaroslovi motorové ¢asti je v jeho pfiblizné ptllce rozbito vertikalni hranou, jeZ vede
po jeho celém krytovani. Od ni se kapota smérem dopiedu i dozadu zuzuje z diivodu
co nejpiresnéjsi navaznosti na pracovni naradi. Dominantnim prvkem pak je vystupuji
¢ast, v niz se nachdzi komponenty, urcené pro snadnou a rychlou obsluhu. Smérem
dolt hmoty naopak ubyva pro snadny piistup osoby ke stroji. Tvarovani ramu kabiny
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se pak smérem dozadu zmenSuje pro naznaceni pohybu stroje, jez zaroven dodava
zafizeni na aerodynami¢nosti.

Vstup do kabiny je umistén na jeji pravé strané. Tato plocha je z velké ¢ésti prosklena
a viceméng kopiruje jeji obrys. Ve vysce horni ¢asti krytu motoru se nachazi zlom,
od néhoz cela plocha vystupuje do prostoru, ¢imz se snazi drzet symetrii v ramci
obrysu s levou stranou stroje. VySka pracovniho naradi pak plynuje navazuje na lom,
jenz tak opét vytvaii pomyslnou linii a vizudlné tak rozdé€luje stroj na spodni pracovni
¢ast a horni, ur¢enou pro obsluhu zatizeni.

Horni plocha kabiny je z velké ¢asti prosklena pro dostatek svétla uvniti kabiny.
Prosklend je pak i jeji zadni Cast. Spojeni a kryti rdmu se tak nachéazi v horni zadni
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hran€, kterd tak i opticky spojuje boc¢ni stény. Krytovani v horni plose se smérem
doptedu rozsifuje a kon¢i v misté, které propojuje vertikéla s lomenim bo¢niho krytu
motoru.

Obr. 4-14 Horni pohled varianty II

Jak lze vidét, pracovni nafadi je instalovéano tak, Ze s nim Ize sunout pouze na jednu
stranu. Z tohoto diivodu je umisténa i kabina. Jedna se tedy celkové o asymetricky tvar
stroje, ktery se vSak snazi diky svym proporcim a uspotfaddanim pusobit co
nejrovnomeérngji. Prikladem toho je uchyceni teleskopického ramene na opaéné strané
kabiny. JelikoZ neni podstatny rozsahly vyhled do levé strany stroje, nemusi byt
prosklend jeho cela plocha, zaroven lze navysit uloZeni motoru, jezZ v soucasné varianté
dosahuje ptiblizné vysky poloviny kabiny. Pfedni strana kabiny se pak tvarové snazi
navézat na ptedni plochu krytu motoru, ¢imz propojuje dva odlisné celky.

Obr. 4-15 Pfedni pohled varianty II
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Druhy névrh pracovniho stroje pro zhutiiovani krajnic je diky své Sifce a nize
kabiny a moznému fizeni v opacném sméru, Ize se strojem pracovat po obou stranach
komunikace. Vhodn¢ feSena je bocni téméi celoprosklend plocha, ktera zajistuje
maximalni vyhled na praci. Konstrukce pro béhouny je v tomto ptipadné jednodussi
a s tim 1 souvisi jeji vyrobni cena. Diky nizkému uloZeni nepiekazi ve vyhledu fidice
a dodava stroji na mohutnosti a kompaktnosti.
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4.6.3 Design varianty 111 4.6.3

Obr. 4-16 Skici varianty 11l

Stejné jako piedchozi varianta, 1 tfeti navrh vychazi ze stroje grader. Tentokrat je vSak
organictéjsiho tvaroslovi. Kabinu méa umisténou na pravé strané, vedle ni po levé
se nachazi motorovy segment. Odlisné je vSak pracovni zatizeni stroje. Je zde vyuZito
pohyblivé rameno s béhounem v piedni a zadni ¢asti, stejné jako u varianty prvni.

Obr. 4-17 Perspektiva varianty 111

V posledni varianté je dominantnim prvkem horni ¢ast motorového krytovani, jez
vystupuje do boku. Divodem je taktéz ulozeni Casto uzivanych soucasti. Smérem
dozadu se zuzuje jakoZto naznak pohybu vpted, tudiz i ndznak aerodynamicnosti. Jeji
protazeni naznaCuje propojeni prostiedniho sektoru s pracovnim naradim vpiedu
i vzadu, prolis v pomyslné hrané bo¢niho krytu pak celkovy objem odleh¢uje a zaroven
kryt zpeviiuje. Zakonéeni bo¢niho krytovani je pak vyrovnano s nejprednéjsi hranou
kabiny, ¢imz je dosaZzeno mirného souladu dvou odlisnych celkt. Stejné jako
predchozi varianta i zde je Ubytek materialu ve spodni ¢asti pro lehky ptistup ke stroji
a jeho snadnou obsluhu. Minimalisticky pak bylo navrzeno krytovani ramu kabiny,
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jenz se snazi plnit svou funkci, svym tvarovanim korespondovat se zbylou kapotazi,
avsak nenarusovat celkovy vzhled stroje.

Obr. 4-18 Bo¢ni pohled varianty III

Opacna prava strana je, stejn€ jako u varianty druhé, celd prosklena. TaktéZ kopiruje
horni linku krytu motoru v levé ¢asti stroje, ¢imz déli rozsahlou plochu na dva
segmenty, kde ten spodni mirné vystupuje do boku a rozdéluje tak prostor kabiny na
¢ast funkéni a vyhledovou. Coz je mimo jiné jeden z divodu vyuziti skla pro celou
plochu.

Obr. 4-19 Bo¢ni az horni pohled varianty 111

V pohledu shora Ize vidét minimalni vyuZiti krytovani. Kabina je tak vice osvétlena
a opticky prostorna. Spojeni dvou bo¢nich ramu kabiny se nachazi pouze v jednom
misté, a to v horni Casti, kterou nelze z pohledu osoby spatfit. I ukonceni kabiny
a boc¢niho krytovdni motoru v zadni ¢ésti stroje se nachazi v jedné linii, ackoli ne
vyskove. Zaobleny tvar boku se snazi celkové stroj zmohutnit, zaroven vSak také
zmirnit jeho ostrost.
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Obr. 4-20 Horni pohled varianty III

Co se vyvazenosti tyce, horni plocha krytu motorové ¢asti se nachazi ve vysi lomeni
kabiny, tedy v misté pfechodu ze skla na kapotu. Vytvafii tak opticky linii, jeZ je
nicméné nabourana kabinou. Ta nema Zadny vyrazny prvek na druhé strané stroje,
kvili ¢emuz uspotradani celkli vice navozuje dojem nevyrovnanosti. Sklon zadni
sklenéné plochy kabiny se pak rozSifuje smérem doll, ¢imz zajist'uje nejen dobry
vyhled fidi¢e na béhouny.

Obr. 4-21 Zadni pohled varianty 111
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Kombinaci prvni a druhé varianty vzniklo zafizeni, jez zajistuje dobrou viditelnost
fidice, ktery ma lepsi piehled o déni kolem sebe. Tvarové vsak prostiedni ¢ast stroje
ptilis nekoresponduje s pracovnim nafadim geometrictéjsiho tvaroslovi. Nevytvaii tak
pocit celku ale dvou odli$nych prvki. Vibraéni béhouny mize vyuzivat z obou stran,
na stranu levou, predev§im na zadni béhoun, je vSak Spatny vyhled, coz by mohlo
zpusobovat nekvalitné odvedenou praci. Jednou z nevyhod je mimo jiné Spatna
viditelnost fidi¢e na silnici pii stavu uloZeni b&éhounti, a z toho divodu se nelze
pracovni zafizeni pro zhutiovani krajnic pfemistovat samo, ale za pomoci jiného
zafizeni, ¢imz je navySena cena pouziti stroje.
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5 TVAROVE RESENI

Finalni navrh pracovniho stroje pro zhutilovani krajnic vychazi z varianty druhé.
Vyuziva jako zaklad teleskopického manipulatoru. Tedy podvozek, rozmisténi
technologickych komponentl a pneumatiky. Kabina pro obsluhu stroje, jez se nachazi
na pravé strané stroje, nabyla co do velikosti diky absenci teleskopického ramene, ¢imz
je tidi¢i umoznéna lepsi manipulace se zatizenim. Diky jejimu zvétSeni bylo také
mozné piidat druhy fidici panel pro ovladani stroje vV opacném smeéru.

Jedna se o zafizeni, jez je urCeno na stavby, a tudiz tomu odpovida i jeho celkovy
vzhled. Design stroje puisobi robustné, bytelné a predevsim spolehlive. Zarucuje jistotu
nepfevrhnuti zafizeni pii vysouvani vibra¢nich béhounti a zaroven také dba na jeho
estetickou stranku, aby se zaméstnanec citil pfi praci ptfijemné¢ a mél chut jej
obsluhovat.

5.1 Kompozi¢ni reSeni

Krytovani pracovniho stroje lze rozdélit dvéma zpusoby. Horizontaln€ na sektor
krytovaci a funk¢ni neboli horni a dolni ¢ast, nebo vertikalné na sektor kabinovy a
motorovy. Jelikoz se nejednd o symetrické zafizeni, naopak o0 velmi ¢lenité a
komplikované, tvarovanim se snaZi byt dosazeno co nejvétsi kompaktnosti. Ukolem
navrhu stroje je tedy pfedevsim vSechny tyto ¢asti sloucit do jednoho celku. Tuto tlohu
nezastava pouze tvarovani kapoty, ale také jeji barevné feseni.

5.1
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Dominantnim prvkem je jeho krytovani levé ¢asti. Smérem doptedu i dozadu se horni
segment zuzuje, ¢imz naznacuje pohyb stroje do obou smérti. Jedna se o misto ulozeni
motoru, proto se v jeho stfedni ¢asti nachazi priichody pro jeho odvétravani.

Obr. 5-2 Bo¢ni pohled finalni varianty

Diky prolisu na zadni boc¢nici je upozornéno na ventil pro tankovani paliva. Pro snadny
pfistup pak cely vrchni dil vice vystupuje do prostoru nez spodni, kterému naopak na
objemu ulozného prostoru ubyva. Divodem je ovSem také zpevnéni kapoty

Obr. 5-3 Detail I finalni varianty
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S timto protvarovanym segmentem pak harmonizuje zbytek stroje. Jeji linie, jez se
nckolikrat opakuji, se soustied’uji do centra déni, tedy k vibraénim béhountim, ¢imz
zdiraziiuji jeho funkci.

Obr. 5-4 Linie finalni varianty

Z pohledu zboku lze vidét, ze urcity sklon, tedy naznaceni sméru funkénich casti, se
nachazi i na stfeSe kapoty. Ta se smérem dozadu snizuje, coz také zajiSt'uje odstranéni
vSech nezadoucich objektl, které se na stfese vyskytnou. Tomu pak napomaha i sklon
V jejich bocnich hranéch, ktery je navic mirn€ prohnuta a jez se smérem dozadu ztraci.

Obr. 5-5 Detail II finalni varianty
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V ptedni ¢asti pak na tuto Cast plynule navazuje horni osvétleni, které zastupuje
osviceni mist, kam nedosdhne dolni osvétleni. Tedy tésné€ pted ptedni pracovni nastroj.
Smérem zboku mirn€ vystupuje, ¢imz mirné rozbiji jiz ¢elni plochu a upozornuje tak
na mirné ohnuté sklo, jez 1ze vidét 1 z bo¢niho pohledu.

Bo¢ni dominantni krytovani plynule pfechazi v ptfedni masku, jejimz ukolem je prave
stroj co nejvice sjednotit, pfi¢emz jeji tvarovani taktéZ navazuje na pfedni pracovni
nastroj. Z pravé strany z ni plynule vystupuje kabina jakozto druhy nejvyraznéjsi ¢ast
stroje. Ve své stfedni Casti vice vystupuje a smérem do stran naopak na materialu
ubyva. Divodem je nejen navazani na dalsi krytové komponenty, ale také zpevnéni
ploch a umisténi spodnich hlavnich svétel.
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Ptedni svétla taktéz tvarove kopiruji zbytek stroje. Vyuziva linii z predni kapoty, které
pak tvarové respektuji 1 vnitini svételné soucasti. Celkové jsou pak mirné zapustény
dovnitt, pficemz uhel sklonu se smérem ke stiedu zvétsuje.

Diky rozsahlému vyuziti skla je dosaZzeno vyborné viditelnosti nejen na bézny silni¢ni
provoz pii pfemistovani stroje na jiné stavby, ale pfedevsim také na hutnéné krajnice
zasluhou pravé strany kabiny, v horni ¢asti prakticky zcela prosklené.
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Ve vyhledu do pravé strany se pouze vyskytuji dva sloupky, jez drzi stiechu kabiny a
do kterych jsou vsazeny dvefe pro nastupovani a vystupovani. Jejich spodni ¢ast pak
koresponduje s druhou stranu stroje, ¢imz ho opét uceluje v jedno kompaktnéjsi
zafizeni.

Spodni ¢ast kabiny se do stran zuzuje a smérem dopiedu a dozadu plynule navazuje
v dal$i komponenty. Dozadu se napojuje na zadni ¢ast, kterd je barevné odliSena od
zbytku horni kapotaze. Reflektuje zadni tvar kabiny i motorové ¢asti a spojuje tak stroj
z pohledu zezadu do jednoho bloku.
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Po stranach, v dostatecné vysce, aby piesahla zadni pracovni nastroj, se do né€j zapousti
zadni osvétleni, jez rozd€luje na brzdova svétla a ostatni svétla kiivka, vyskytujici se
V tvarovani zadni ¢asti krytu motoru. Celek se pak naklonén tak, aby daval co nejvice
prostoru praveé pro zadni pracovni nastroj.
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Zadni sklo je na zavér mirn¢ vpusténo dovnitt. S prednim sklem vyuzivaji tmavého
zabarveni pro ukryti vSech funk¢nich prvkl ve spodni €asti skla. Horni ¢ast se pak
Vv krajich zaobluje, coz dava prostor pro zadni horni svétla, kterd tvarové napodobuji
okolni hrany a kterd jsou urcena ke stejnym tceliim jako ta vptedu.

strana

72



Tvarové reseni

5.2 Velikost pracovniho stroje 5.2
Velikost stroje je prizpiisobena potfebam hutnéni a pohodlnému ovladani. Celkova

vyska je tedy ovlivnéna dobrou viditelnosti na pracovni proces a dostate¢nym mistem

pro sedici obsluhu. Jeho $ife dosahuje vétSich rozmért nejen kvili dostatku mista

nepfevraceni pii vysouvani vibrac¢nich béhount do stran. Pfi préci se tedy jeho

pracovni Sitfe zvétSuje.

5. 3 Hlavni usporadani pracovniho stroje EIEE—

Cely stroj je rozdé€len na stfedni ¢ast a pracovni nastroje vpiedu a vzadu. Ty se skladaji
z bo¢nich posuvu s teleskopickymi rameny, na nichz jsou upevnény vibracni béhouny,
se kterymi lze pohybovat do strany. Ve stfedni ¢asti se pak nachdzi samotnd kabina
S moznym oboustrannym ovladanim stroje a motorova ¢ast. Pro pojezd vyuzivéa obou

hnacich naprav.

Oboustranné ovladani Kabina

UloZeni motoru

Hnaci
pfedni a zadni naprava

Boéni posuvy
s teleskopickymi rameny a vibragnimi b&houny

Obr. 5-14 Hlavni uspofadani finalni varianty

strana

73



Konstrukéné technologické a ergonomické reseni

6 IV(O}\IST,RUK(VZNE TECHNOLOGICKE A ERGONOMICKE
RESENI

6.1 Technické FeSeni
V nasledujici kapitole budou popsany zakladni rozmeéry pracovniho stroje pro
zhutiovani krajnic, jeho technické vlastnosti a vnitini uspotadani.

V soucasné studii se fesi navrh pracovniho stroje, jehoz hlavnim ukolem je praci co
nejvice délnikiim usnadnit a zaroven celkovy proces zefektivnit. Vznika tedy stroj,
ktery vyuziva jiz dnes pouzivanych technickych komponenti, jenz jsou osvédcené a
plni svou funkci dostate¢né dobte. Celkovy navrh tedy vychazi ze stroje teleskopicky
manipulator, od n¢hoz si ptevzal podvozek, konstrukci a uspofadani kabiny a
motorové ¢asti.

Prave diky této konstrukei lze v jeho pfedni a zadni €asti ptipevnit pracovni nastroj, se
kterym lze pohybovat do stran. Divodem, pro¢ s valci jesté¢ takto manipulovat, je
samovolné premisténi stroje ze stavby na dalsi pracovni mista.
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Po ukonceni pracovniho procesu je jednoduSe zasune pied a za stroj a nehrozi tak
zadné nebezpeci pii piejezdu na pozemnich komunikacich.

Navic, sam fidi¢ si muze urcit vzdalenost valct od stroje pfi pracovnim procesu. Pro
jeho dobrou viditelnost na krajnice si stanovi vzdalenost stroje od krajnice a dle Sife
krajnice vyuzije valce pro hutnéni. Ty se bud’to pirekryvaji, tudiz hutni krajnici o
ptiblizné §ifi 750 mm a kterd je jiz zhutnéna dvakrat pti jednom piejezdu, nebo se
¢asteCné prekryvaji pro vétsi rozméry krajnic.

strana

75



Konstrukéné technologické a ergonomické reseni

Druhym, nemén¢ dilezitym divodem, pro¢ pravé konstrukce teleskopického
manipulatoru, je pak jeji Site, ktery zarucuje dostatecné nizko polozené tézisté. Je zde
tedy vysoka pravdépodobnost neptevrzeni stroje pii praci na krajnicich.

Pracovni stroj pro zhutiiovani krajnic je uren pro krajnice jednopruhové az
dvoupruhové, a to ztoho diavodu, Ze ty vicepruhové se jiz hutni klasickymi
tandemovymi vibracnimi valci. Dle pfedpist se tedy jedna o krajnice od 0,5 m po 1,5
m, coz zcela vyhovuje pouzitym vibracnim béhountim.

6.1.1 Rozméry pracovniho stroje a jeho hmotnost

Od uspotadani stroje se odviji jeho jednotlivé rozméry. Tou nejpodstatnéjsi je pracovni
Site, ktera diky pouziti dvou vibracnich béhounti za¢ind na 750 mm a kon¢i na 1500
mm. Sife kabiny dosahuje 900 mm a jeji délka &ini 2910 mm, coZ zarucuje dostatek
mista pro Fidige. Sife v piejezdové poloze je 1800 mm, naopak jeho maximalni $ite
pro praci na krajnicich udava 3300 mm. Vzhled stroje se tedy béhem jeho pouzivani
velice méni, a proto je dillezité myslet na jeho veskeré mozné polohy a uzpisobit tomu
celkovy design stroje. Délka stroje zlistava konstantni a to 4600 mm, bez pracovniho
nastroje vpiedu a vzadu pak 3000 mm. Vyska stroje dosahuje necelych 2000 mm.

4600

Hmotnost stroje se odviji od pouzivanych technologickych komponentl. Pfi vyuZiti
dvou vibra¢nich béhounti, dvou teleskopickych ramen a dvou boc¢nich posuvi se
hmotnost stroje vySplhd azk 10 t.

6.1.2 Technické vlastnosti pracovniho stroje

Zaklad stroje: Teleskopicky manipulator
Pracovni néstroje: Teleskopicka ramena s bo¢nimi posuvy
Vibra¢ni béhouny
Vibrace: Kruhoveé
Podvozek: Kolovy
Ram: Piihradovy
Rizeni: Hnaci ptedni i zadni ndprava, vyuziti tzv. krabiho chodu
Pohon: Hydrostaticky
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6.1.3 Funkéni usporadani

Témer vSechny vnitini technické soucasti se nachazi na levé stran¢ stroje vedle kabiny.
Jejich rozmisténi je dano jejich funkcemi nebo snadnému piistupu. At jiz kvuli
tankovani, dopliovani tekutin ¢i pfipadnym opravam.

Motor Nadrz na palivo
@ Hydrogeneratory Nadrz na ostfikovaci kapalinu
Chladici systém

Akumulator
Nadrz na olej
Hydromotory

Tlumice vibraci

Pohon

Pohonnou jednotkou je dieselovy motor. Pohani Etyfi riizné okruhy a to pojezd, fizent,
pohyb teleskopickych ramen a vibrace. Nasledn¢ tedy budou tyto okruhy popsany
zvlast’ a detailnéji.

Pro pohon pojezdu se za motorem nachazi regula¢ni hydrogenerator, skrz ktery se
mechanicky vykon pretvafi na vykon hydraulicky. Vedle n¢j je pak jesté umistén dalsi
pomocny generator pro nadrz na hydraulicky olej. Nasledné je hydraulicky vykon
pomoci hydraulického vedeni pfenaSen do hydromotoru, kde se vykon pietvaii zpét na
vykon mechanicky, ktery pokracuje déle ptes prevodovku a diferencial na predni a
zadni ndpravu.

Pohon pro fizeni funguje na stejné bazi jako pohon pojezdu. Na motor méd napojen
vlastni hydrogenerator, skrz né€j se vykon dostane az do hydromotori.

Pohon pro pohyb bo¢niho posuvu, teleskopickych ramen, uvolnéni ramene v 0se z a
naklon valce pro jeho ptizpisobeni povrchu zajistuje tieti hydrogenerator, ktery vykon
pretvaii stejné¢ jako piedchozi dva pohony. Zménou v tomto piipadé je vyskyt

6.1.3
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rozvadéce, umistény pred hydromotory, jenz je nutny pro oddéleni obvodl a dosazeni
tak pohybu dané casti dle potieby.

Poslednim je pohon vibraci, ktery je napojen na hydrogenerator pro fizeni. Jelikoz stroj
vyuziva dvou vibra¢nich béhound, je taktéz nutny vyskyt rozvadée, ktery vykon
rozd¢li do vice hydromotorti.

Diivodem vétsiho mnozstvi pouzitych hydrogeneratorii je nejen kvili snadnému
oddéleni okruhti, ale pfedevsim kvuli bezpe€nosti pfi praci. Proto ma vzdy pohon pro
pojezd svij vlastni hydrogenerator. Nenastane tak situace, Ze pri jakémukoli poSkozeni
hadic ¢i jinych komponentil pfi pohybu valcii nebudeme schopni stroj ovladat.

Kabina

Aby prace na krajnicich byla co nejjednodussi, 1ze stroj fidit i v opaéném sméru. Neni
tudiz zapotiebi se se strojem vracet na zacatek jeho pracovniho procesu. I kdyz tedy
Ize s béhouny posouvat pouze do jednoho sméru, lze stroj ovladat v jakékoli situaci.
Tedy na pravé i levé strané vozovky, ve sméru i proti sméru jizdy. Nelze tedy
opomenout, Ze se uvniti kabiny musi nachéazet otocné sedadlo.
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Pro jesté lepsi ptehled o praci na krajnici ndm neslouzi bo¢ni zrcatka, ale jiz kamerovy
systém, kterd ndm piendsi obraz na Ctyfi obrazovky, umisténé uvniti kabiny. Dvé
vpredu a dveé vzadu.
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Pneumatiky
Pro pojezd slouzi pneumatiky od formy Michelin, fada Michelin Power, typ 132 AS.

Vibraéni béhouny

Pro hutnéni jsou zvoleny dva vibra¢ni valce o Sifce 750 mm. Provozni hmotnost
jednoho pak ¢ini pfiblizné 500 kg. O priméru méti 500 mm a jeho rychlost pojezdu je
az 2,5 km/h. Ke chlazeni je nutno zapotiebi nadrzi na vodu o objemu az 30 | pro jeden
béhoun.
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Vibrace
Vilce vyuzivaji tradi¢nich vibraci, kde vznikd kruhové vibrace pomoci rotujicimu
excentrickému zavazi na jednom htideli, které se natacéi vuci sobé. Viz Obr. 2.17.

Tlumeni vibraci
Pro zmirnéni vibraci a jejich co nejmensimu pienosu z valce do stroje je na konec
teleskopického ramene vlozen silentblok, gumokovovy tlumic.

Aby se valce ptizptisobovaly hutnicimu povrchu a konaly tak stoprocentni praci, je
nad véalcem umistény pistovy hydromotor, ktery zajistuje jeho pfiblizné pozadovany
sklon. Dilezitym faktorem je taktéz uvolnéni valce v ose z. Celé rameno je tedy ve
dvou mistech pomoci pistu moZno v 0se z uvolnit. Casteéné uvolnéni ramene se
nachdzi na dvou pistech ztoho divodu, aby pfi sklonu vozovky 8° nedochdzelo
k poskozeni pracovniho zafizeni.

Na valcich nesmi chybét kropici systém. K tomu slouzi nadrze na vodu v motorové
¢asti a postiikovace nad valci, které je o€ist'uji a chladi i s pravé zhutnénym povrchem.
K ocisté slouzi také skrabaky z divodu nedrzeni se materialu na valcich.

Osvétleni

Osvétleni je dilezitym prvkem kazdého vozidla, které se pohybuje na komunikacich.
Dtivodem je bezpecnost, tedy aby fidi¢ vidél a byl vidén. A i pracovni stroje, které
jsou urcené pro fungovani béhem dne, musi disponovat osvétlenim. Mohou nastat
situace, kdy se viditelnost snizi natolik, ze nelze bez svétel nadale pracovat. Prikladem
muze byt mlha. V pfipad€ pracovniho stroje pro zhutiiovani krajnic je to nutnosti i
z diivodu samostatného premist'ovani bez pomoci jiného zatizeni.

Ptfedni i1 zadni svétla se na pracovnim stroji sklddaji témét ze stejnych Casti, jako
klasicka vozidla. Jelikoz je vozidlo oboustranné, zeptedu 1 zezadu se nachazi svétla
obrysova, potkéavaci, dalkova, brzdova, mlhova a smérova.
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Pro dostatecnou viditelnost pfed stroj jsou jesté¢ do horni ¢asti kabiny vlozeny zptfedu
1 zezadu dvé svétla navic, kterd dosdhnou tésné pred valce. Zarucuji tak maximalni
bezpecnost pii obsluze stroje.
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6.1.4 Material 6.1.4
Pro vyrobu karoserie je zvolena technologie laminovani a ohybani. Jednotlivé dily jsou

pevné, lehké, pfesné, jejich tloust’ka ¢ini nékolik méalo milimetra a daji se lehce sundat

ze stroje v ptipadé nutnosti opravy motoru ¢i jinych situaci. Navic je 1ze snadno a

rychle povrchové upravovat dle potieb zdkaznika.
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6.2 Ergonomické reSeni

V ramci ergonomie je kladen velky diraz pravé na pohodli obsluhy. Aby pfi praci fidi¢
dobfe vid¢€l na krajnice, aby se mu pohodIné sedélo a vydrzel tak svou préci vykondvat
nékolik hodin.

Diilezity je tedy prostor uvnitt kabiny. Ridi¢ musi mit kolem sebe dostatek mista,
zaroven je vSak nutno neumist'ovat véci ptili§ daleko. V takovém piipadé by se musel
jedinec stale natahovat ¢i zohybat, coz by vedlo k jeho brzké tnavé. Nejdulezitéjsim
faktorem je tedy umisténi sedacky, jeZ se nachéazi v dostatecné vzdalenosti od volantu
a dalsich ovladacich prvkd. Ridi¢ tedy sedi vzptimeng a ruce ma natazené pod thlem
mirné vétsim jak 90° od téla pro osobu vysokou 180 cm.

—

Obr. 6-15 Vyhled, posed
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Ovladaci panel se nachazi ptimo pifed sedicim fidicem, nad volantem, v klasické
poloze. Je pod thlem 25° od horizontdly, coz zjednoduSuje cteni potiebnych
informaci. Také obrazovky se nachézi o trochu vyse, nez je horizontdla ve vysce o¢i.
Neptekazi tak ve vyhledu a fidi€ ma na né stale pohodlny vyhled.

—
N\

T

A

N
—_—

Obr. 6-17 Vyhled na obrazovky
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Co se vyhledu tyce, bo¢ni sloupky se smérem dolii zuzuji, coz mé za nasledek lepsi
viditelnosti ven z kabiny. Ve vysce o¢i pak méfi na $ifi 180 mm.

Stejnym zptisobem je pak usporadani vnitinich prostor i z druhé strany kabiny pro
pojezd v opa¢ném sméru.

Pfi nastupu do kabiny se rukojet’ nachazi v pfijemné poloze vzhledem k télu. Tedy pod
uhlem pfiblizn¢ 90°. Dvefte jsou umistény do stfedu kabiny, mezi kola, coz zarucuje
pohodlny piistup a snadnou manipulaci s nimi. Jsou $iroka 750 mm, tudiz dostatecné
velka pro riiznou sortu lidi. Prostor pro nohy pfi nastupu a vystupu je tak co nejvice
uvolnén.
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Udriba stroje
Nedilnou soucasti je také udrzba stroje. Velice ¢asto se musi dopliovat palivo, a proto

je dilezité, aby mél fidi¢ snadny ptistup k nadrzi. Krytka se nachdzi ve vysce, snadno
dosazitelné, navic je blize ke stiedu, kde je prostor pro nohy pod podlahou stroje.
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

Barevné a grafické teSeni je také velice podstatnou slozkou celkového designu
produktu. Ve vétsing piipadech ma nejen funkei vizualni, ale i funkéni. Castokrat na
néco upozoriuje, naptiklad na nebezpeci ¢i odliSuje od ostatnich komponentti. Na
kazdy produkt ma tedy barva urcity vliv, ktery se pfenasi na jeho uzivatele. V. mnoha
pripadech mé barva naopak uklidiiovat. Zasadni je proto barvy a grafiku dobfe volit
dle potieb a pozadavki na zatizeni.

7.1 Barevné reSeni

Barevné feSeni pracovniho stroje pro zhutiovani krajnic dosti zavisi na prostiedi, kde
se produkt bude vyuzivat. |Jak jiz bylo mnohokrat zminéno, jedna se o stroj, jehoz
cilem je hutnit krajnice, tudiz s nim bude zaméstnanec pracovat na stavbach po dobu
celého dne, v dobrych i méné ptiznivych podminkach. Stroj MA.RO proto musi byt
dostate¢né viditelny i1 z dalky, aby se zabranilo pfipadnym nehodam. Zarovei se vSak
vyskytuje v prostiedi, kde se velice rychle uspini a z divodu prakticky neustalého
pouzivani neni Cas o stroj dennodenné pecovat. Proto neni rovnéz vhodné volit pro
takové zafizeni svétlé barvy.

Pracovni stroj pro zhutiiovani krajnic MA.RO je navrzen tak, aby dostate¢né
upozoriioval okoli na svou pfitomnost. Jako hlavni barva je zvolena oranzova, jakozZto
barva, kterd se uziva také jako varovani. Nachazi se z vétSiny na stiedni ¢asti stroje,
aby byla dobie vidét a celé zatizeni ucelovala, cozZ je jednim z cili diplomové prace.
Upozoriuje tedy na kabinu a motorovou cast. Aby vSak MA.RO nepusobilo pfilis
horizontaln¢ oddélené, oranzové prvky se nachéazi i ve spodni €asti. Je zvyraznéna
oblast vybrani materialu pro zpevnéni plochu a dale jako funkéni prvek, disky kol.
V neposledni fad¢ se vyskytuje na Skrabacich béhounti. Lze teda fici, Ze je oranZova
barva vyuzita v mistech, kde upozoriiuje na funkci stroje ¢i jeho ¢ast.

7.1
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Druhou dopliujici barvou je barva seda az ¢erna. Jejich hlavni funkci je predevsim
zakryti ne€istot na zafizeni, druhou pak doucelit objekt. Spole¢né s oranZovou se tedy
vzajemné dopliuji a vytvareji s produktu zcela novy, bezpecny, vizualné pohledny
stroj.

Dalsi pouzitou barvou, kterd se vyskytuje v misté tankovani a na logotypu je barva
bild. Jedna se o neutrdlni odstin, ktery cely produkt podtrhuje a pomoci detaili mu
pfidava na hodnoté. Svétly odstin se opakuje téZ uvniti kabiny, jako polstrovani. Je
zde proto zajisténa i kompatibilita mezi exteriérem a interiérem stroje. Sedivé disky,
tmava klika, pfiznané ocelové Srouby a dalSi detaily pak cely produkt dotvaii a
dodavaji mu na robustnosti a pevnosti.
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Mimo finalni barevné feseni vznikly béhem navrhovani dalsi barevné varianty,
jakozto mozné modely pro vyrobu.

Dalsi variantou je zluty odstin, ktery se na stroji vyskytuje ve stejném méfitku jako
barva oranzova. Jedna se taktéz o velice vyraznou barvu, kterou lze na dalku vidét.
Chybi zde vsak barva bila, ktera by v kombinaci se zlutou zanikala, a proto ji
nahradila jiz pouzitd barva, tmavé Seda.
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Poslednim, vice odliSnym feSenim, je varianta tmavé Sedé barvé se svétle hnédou.
Jedna se o odstin, ktery vystihuje pracovni prostiedi stroje a reflektuje jeho funkci.
Barevné odlisena je pouze kabina, zbytek stroje je v tmavé Sedé¢, ¢imz je vizualné
oddé€lena motorova cast od ¢asti pro sedici obsluhu. Ta je doplnéna grafikou v barve
bilé a svétle hnédé, diky cemuz stroj piisobi industrialné.

Pro upfesnéni pouZitych barev nésleduje tabulka, jez zobrazuje jednotlivé barvy dle
celosvétove uznavaného standardu pro stupnici barevnych odstind.

RAL 1007 RAL 1016

RAL 7021

RAL 7032
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7.2 Grafické FeSeni 7.2
Mimo barvy, jiz zminovana grafika velice vyrazné¢ pozméni samotny vizudl stroje.
Proto je tieba dbat na i1 na detaily ve formé polepii, log a dalSich.

Logotyp

Logo pracovniho stroje je akronymem anglické slozeniny Machine for roadsides.
Ptejata jsou vZdy prvni dvé pismena z klicovych slov. Spole¢né pak s frazi, pro snadné
hutnéni, v angli¢tin€, for easy compaction, utvari celkovy reklamni logo pro dalsi
marketing.

MA.RO

FOR EASY COMPACTION

Obr. 7-7 Logotyp MA.RO

Navrh loga alias nazvu byl navrzen tak, aby vizualné korespondoval se zbytkem
pracovniho stroje. Nejednd se tudiz o zdobné pismo, naopak o jednoduché, lehce
¢itelné a aby plisobilo ostfe. Vybranym fontem je Aero Matics a jeho fezy. Je pouzito
1 vice odstinti pro dané Casti.

Na stroji je umisténo Vv bilé barvé na bocni strané stroje, na dostate¢né viditelném
misté, kde nikdy nebude piekryto.

Obr. 7-8 Aplikace loga
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8 DISKUZE

Mimo technologického, tvarového, barevného ¢i grafického feSeni je jeste neméné
dilezitou oblasti psychologicka, sociologicka a ekonomicka funkce. A kazda z nich
ma sviij podstatny vyznam.

8.1 Psychologicka funkce

Psychologicka funkce je jedna z aspektt, na ktery je tfeba brat ohled. Kterykoli novy
vyrobek je vzdy navrhovan pro jeho uzivatele a pro to, aby plnil svou funkci. Musi byt
tedy snadno ovladatelny, jeho ovladani lehce pochopitelné a nesmi v ¢lovéku vzbouzet
negativni energii. Design produktu by mél byt navrhnut tak, aby se doty¢ny na praci
se stroji tésil a neodpoutdval myslenky jinam. Moznosti, jak toho docilit je n¢kolik.
MuiZe se jednat o tvarové feseni produktu, o jeho barevné zpracovani ¢i pouziti grafiky.
Zde je pak podstatné taktéz rozlisit hranici mezi strankou estetickou, piijemnou pro
¢lovéka a funkéni, konkrétnéji bezpecnostni.

Jelikoz se jednd 0 zafizeni, jenZ je urCeno na stavby, V pfipad€ pracovniho stroje
MA RO, jde zde kladen velky diraz praveé na bezpecnost. Ackoli tedy mize na fidice
plusobit oranzova barva agresivné, je piesto zvolena pro zbystieni ostatnich
zaméstnancl. Kompromisem pak je prostfedi uvnitt kabiny, které se naopak snazi
fidice pomoci barev uklidnit a navodit pfijemnou atmosféru béhem prace se zatizenim.
Taktéz bylo nutno pracovat s riznymi povrchy materialii. Nenachazi se proto uvnitf
kabiny zadné lesklé povrchy, které by odpoutavaly jeho pozornost a narusovali jeho
soustiedéni.

Pracovni stroj pro zhutiiovani krajnic ovSem produkuje urcité vibrace, které se
nepodafi silentbloku utlumit a které se prenesou do stroje, respektive do sedacky
fidi¢e. Proto by méla byt sedacka v ramci moznosti odpruzena a povrch volanti a pak
vyroben z piijjemného materialu, ktery nedie do dlani a fidi¢i dovoli stroj obsluhovat
co nejdéle. Dalsi, méné piijemnou soucasti zafizeni, je hluk, jeZ béhem své ¢innosti
vyvozuje. Jedna se o narazy béhem hutnéni povrchu, proto by kabina méla byt taktéz
odhlu¢néna. Aby vsak fidi¢ mohl v uzaviené kabin€ pobyvat vice hodin i pfi vysokych
dennich teplotach ¢i mrazech, jeji soucasti bude i klimatizace a topeni. V takovém

ptipad¢ je tidi¢i poskytnuto dostate¢né velké pohodli pro osmihodinovou pracovni
dobu.

V ramci pohodli fidi¢e je mozno také zminit i dostatek tloZného prostoru uvnitt kabiny
na odkladani osobnich véci, jidla a piti. Takovy prostor by mél byt nejlépe uzaviratelny
a umistény mimo piimy slune¢ni svit.

strana

94



Diskuze

8.2 Sociologicka funkce

Soucasna situace dopravy si zada ¢im dal vice pozemnich komunikaci, které je tfeba
rychle a efektivné stavét ¢i opravovat. MA.RO je zafizeni, o ktery bude stoupat zajem
nejen v Ceské republice, ale i v zahraniéi. Procento potencionalnich zakaznikii tedy
bude nartstat, tudiz se bude zvétSovat mnozstvi vyrobenych produkti. Situaci, ktera
si nyni zadd mnoho pracovni sily a hodin stravenych nad vibra¢ni deskou, to tudiz
mnohonésobné zlepsi.

Dopadem bude 1 vétSi zdjem o zaméstnani na pozici obsluhy stroje. Vzhledem
K nutnosti pouze jednoho ¢lovéka, coz je velky posun od prace s vibra¢ni deskou, se
také navysi plat. Navic prace nebude fyzicky naro¢nd, tudiz je vhodna i pro Zeny. Diky
jednoduchosti a efektivité prace proto naroste i motivace zaméstnanct takovouto praci
vyhledavat a zGstavat v ni spokojeni né¢kolik let.

8.3 Ekonomicka funkce

Z dliivodu zcela nového prototypu je v tuto chvili nelehké odhadnout jeho ptibliznou
cenu. Jako zaklad lze vzit v potaz, Ze se jedna o stroj, ktery by mohl vyplnit mezeru na
trhu a ocitl by se tudiz ve stfedu zajmu mnoha stavebnim firmam. Jeho poptavka by
tudiz byla v okamziku vysoka, coz by mélo pozitivni dopad na jeho vyrobu, ze ktery
by se v pribéhu stala produkce sériova. A jelikoz se jedna o zafizeni, jez je potieba
prakticky po celém svété, kde se nachdzi pozemni komunikace, pocet zékaznikt by se
stale navySoval.

Cilovou skupinou mohou byt firmy, které vlastni své pracovni zafizeni a sami hledaji
zakazky na praci na stavbach. Druhou moznosti jsou firmy, které pouze stavebni stroje
kupuji za uéelem jejich pronajmu dal$i osobé. Jedna se ovSem o stroj s dlouholetou
zaruéni dobou, jehoz predpokladem je deseti a vice letd zivotnost. Zalezi ovSem na
tim, jak Casto se s nim bude manipulovat.

Vzhledem ke vSem pracovnim soucastem, jenZ se na stroji vyskytuji, se ale cena
produktu navysi. Jedna se o dva hutnici béhouny, u kterych tedy Ize ptiblizné vychazet
z cen tandemovych vibracnich valcl, jenz se vyskytuji na trhu. Dale jde o dvé
teleskopicka ramena, dva bo¢ni posuvy a hydrauliku. A ackoli je sloZzen z vice
komponentt, vyuziva dnes jiz v§em zndmé pracovni procesy. Cenova hladina je proto
odhadnuta okolo 1 500 000 K¢, muze se vSak v fadu desitek tisic li$it.

Marketingova strategie

Jak je zminéno vySe, pracovni stroj pro zhutfiovani krajnic je zafizeni, které se stane
nepostradatelnou soucasti vSech staveb silnic. V soucasnosti neexistuje okres, ve
kterém by neprobihaly stavebni opravy. Zatizeni by proto naSlo maximalni vyuZiti.
Produkt tedy bude cilen na trhy i za hranice Ceské republiky, do Evropy a dale do
celého svéta, konkrétné do zemi s dopravni siti. Diky sériové produkci klesnou
naklady na jeho vyrobu, a proto je mozné predpoklddat, ze se v prubéhu jiz prvniho
desetileti navrati plivodni investice a firma, jez se bude vyrobou zafizeni zabyvat,
pujde do zisku.

8.2

8.3
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9 ZAVER

Tato diplomové prace se zabyvala navrhem prototypu stroje, ktery dokéze zhutnit
povrch krajnice dle jeji potfeby a lze jej ovladat z kabiny. Zaroven ke svému transportu
nepotiebuje dalsi zatizeni a mize se tudiz pohybovat po pozemnich komunikacich.

Na zaklad¢ podnétu od firmy Krajnice Levicek, ktera je zaméfena praveé na stavbu
krajnic, byla prvné zmapovéana soucCasna situace na trhu. Jelikoz vSak historie
stavebnich stroji nesaha pfilis daleko, produktt, které se dnes uzivaji pro hutnéni, neni
mnoho.

Diky designérské analyze bylo mozné zhodnotit veskeré vyhody a nevyhody
jednotlivych produktl. V technické analyze nasledné probéhlo kompletni probadani
problematiky hutnéni k pochopeni veskerych technologickych procest a zhodnoceni
dnes uzivanych strojii.

Zasadnim problémem soucasnosti je lhostejnost k zaméstnanciim, ktefi jsou dodnes
nuceni hutnit povrch krajnic, dlouhych nékolik kilometrd, pomoci vibra¢nich desek,
jez jim zasadné nici jejich zdravi. Z tohoto divodu, po nékolika konzultacich a
poradach s firmou Leviéek byl navrzen zcela novy stroj. Ten danou situaci nejen fesi,
ale zaroven ma potencial z n¢j vytvofit i vynosny obchod.

Dnesni stavebni stroje jsou jiz natolik propracované, Ze je mozné dany stroj sestavit
Z jejich technickych komponentt, Pro sviij zaklad vyuziva konstrukci teleskopického
manipulatoru, na kterou jsou pripevnény dva vibra¢ni béhouny. Zepiedu a zezadu. Ty
drzi teleskopicka ramena s bo¢nimi posuvy, diky ¢emuz lze s béhouny pohybovat do
strany. Diky odstranéni velkého teleskopického ramene uprostted ptivodniho
teleskopického manipulatoru se zvétsil prostor pro kabinu, v niz je umistén dalsi
ovladaci panel. Stroj lze tedy fidit v obou smérech, na pravé i levé krajnici
komunikace.

Mimo konstrukéni navrh je jeho nedilnou soucésti také design, ktery dokaze prode;j
nékolikanasobné zvysit. Velky diraz je kladen na jednoduchost a kompatibilitu stroje.
Tomu napomaha jeho celkové tvaroslovi a barevné feSeni, jeZ rozbiji jeho vertikalni
déleni kabiny s motorovou ¢asti.

Lze tedy konstatovat, Ze bylo dosazeno vytycenych cili diplomové prace. Pracovni
stroj pro zhutiiovani krajnic MA.RO spliluje svou funkci hutnéni, mnohondsobné
zamé&stnanci usnadiiuje praci, umoziuje jej fidit zenou, jeho design pusobi ucelené a
diky volbé vyraznych barev je dostatecné¢ viditelny na stavbach pozemnich
komunikaci.
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