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Porovnani konstrukci a technickych parametria

teleskopickych manipulatoru

Abstrakt: Bakalaiska prace si klade za cil v prvni ¢asti rozebrat konstrukci teleskopickych
manipulatorti a zaméfit se na odchylky jednotlivych vyrobct. Ve druhé ¢asti jsou porovnany
stroje mezi sebou podle tabulkovych hodnot pifimo od vyrobcti v€etné tdrzby. Pii porovnani
muze dojit k ur€itym nezamérnym preferencim autorem prace. Ke srovnani budou zvoleny

manipulatory o podobném vykonu motoru mezi 97 a 126 kW.

Kli¢ova slova: manipulétor, nakladac, parametr

Comparing design and technical specifications

of telehandlers

Summary: The first part of this bachelor thesis is going to focus on design and difference
between each other. There is a table value comparsion (including maintenance) of selected
telehandlers in the second part. Some of the solutions can be accidentally preffered
by the author. There will be chosen telehandlers with similar engine power from 97 to 126 kW

for the comparsion.

Key words: telehandler, loader, specification
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1 Uvod

V této praci bude jako teleskopicky manipulator nazyvan pracovni stroj se Ctyimi
stejnymi koly, teleskopickym ramenem a kabinou pro obsluhu. Na konci ramene se nachazi
ram, na ktery lze piipojit piislusenstvi jako jsou lopata, vidle na baliky, paletizacni vidle atd.
Tyto stroje naSly vyuziti v oboru zeméd€lstvi, stavitelstvi a jinych oborech, kde se cCasto
manipuluje s vétSim mnozstvim tézkych bfemen a sypkych materidli. Teleskopické
manipulatory zaznamenaly nejvétsi rozsifeni zhruba za poslednich 11 let (k roku 2021), stalo
se tak predev§im kvuli vétSim naroktim na univerzalnost vyuziti stroje a zvySeni efektivity

behem sezénnich praci.

Manipulator 1ze provozovat jako traktor s platnym fidicskym opravnénim kategorie T
(stroj ma Zlutou RZ) nebo jako pracovni stroj v kombinaci s prikazem strojnika (stroj nema
RZ). Zavés na privés lze vyuzivat u obou zplisobu piihlaseni, jedinou podminkou je jeho
zapsani ve velkém technickém prikazu se vSemi nalezitostmi, naptiklad maximalni hmotnost
brzdéného ¢i nebrzdéného tazeného piivésu. Pokud ma stroj moznost pfipojeni vzduchem

brzdéného piivésu, musi to byt ve velkém technickém prikazu rovnéz zapséano.

Na trhu se vykytuje mnoho znacek a raznych modelt teleskopickych manipulatori.
Kazdy stroj nabizi jiné benefity a vhodné piedpoklady pro urCity druh prace. Jakou souhrn
a ptehled, pfipadné pomoc s vybérem stroje, by méla slouzit tato prace, jez popisuje konstrukcei
teleskopickych manipulatort a klade si za cil porovnat jejich konstrukci, parametry a moznosti
servisu. Pfi dodrzeni dané¢ metodiky porovnani by mélo byt docileno usnadnéni rozhodovani
a potencidlni zajemce o koupi stroje, by ziskal manipulator odpovidajici nejptfesnéji jeho

pozadavkim.



2 Cil prace

Cilem prace je porovnani sedmi teleskopickych manipuldtorti znacek Bobcat, Claas,
Dieci, Fendt, JCB, Manitou a Merlo s podobnymi vykonovymi hodnotami. Dil¢im cilem je
popis konstrukce stroje a princip Cinnosti v béZzném provozu. Hlavnim cilem prace je
vyhodnoceni nejvhodnéjsiho stroje pro konkrétni typ prace dle tabulkovych hodnot a dil¢ich
kritérii, do kterych spadé urovent mozné vybavy, konstrukéni feSeni ¢i dostupny autorizovany

Servis.



3 Metodika prace

K porovnani budou vybrany stroje znacek uvedenych v kapitole 2 Cil prace. Kazda
znacka bude mit jednoho zastupce, ktery co nejvice odpovida pfedem zvolenym kritériim.
Vykon motoru musi byt piiblizné¢ 110 kW, nosnost ramene je vyZzadovana alespoii 4000 kg
v zatazeném stavu ramene, vySka zdvihu nesmi byt nizs§i nez 7 metra od terénu a vodorovny
dosah vysunutim ramene mensi nez 3 metry. Rovnéz musi jit pouze o pojizdné manipulatory,
nikoliv o stroje pro statickou préci s vyuzitim podpér, kdy je pracovni okruh zna¢né limitovan

a stroj by nevyhov¢l kritériim vybéru.

Pfedmétem hodnoceni budou piedevsim parametry jako jsou vykon motoru, hmotnost,
maximalni nosnost ramene, vyska zdvihu a polomér otac¢eni. Bude na né kladen nejvyssi diraz,
v pfipadé Ze stroj bude vyhovovat a bude dany pozadavek pievySovat, v hodnoceni to bude
zohlednéno. Pozornost bude rovnéz vénovana pojezdové rychlosti, kterou oceni obsluha pfi
piesunech po silnici. Zde se také uplatni lepSi pomér vykon/hmotnost pro tahani ptivésu,
je-linato manipulator pfipraveny a splituje vSechny legislativni nalezitosti. VSechny
manipulatory by mély disponovat plynulou zménou pojezdové rychlosti, pokud nikoliv, bude

to zminéno v hodnoceni.

Na konci prace pak dojde k vyhodnoceni nejvhodnéjsich stroji pro kazdy druh prace
a také bude vybran obecné nejlepsi stroj na zakladé multikriteridlniho hodnoceni. Cena zde
feSena nebude, jelikoz se odviji podle ptiplatkové vybavy a slev od mistniho prodejce

pro podniky s ¢astéjSimi nakupy.



4 Obecna konstrukce zvolenych manipulatori a jejich vlastnosti

4.1 Konstrukce

V této kapitole bude popséan obecny princip konstrukce teleskopického manipulatoru od
motoru az po kabinu obsluhy. VSech sedm vybranych zastupcti pro porovnani se shoduje v co

nejvice parametrech a dil¢i rozdily budou popsany a vyhodnoceny u kazdého stroje zvIast'.
4.1.1 Motor

Vsechny zvolené stroje maji jako pohonnou jednotku Cétyivalcovy vznétovy motor
s ptimym vstfikovanim Common-Rail. Princip systému je pomémé jednoduchy, je ale nutné
dbat na vyuzivani pouze kvalitni nafty pro spravnou funk¢nost. Ve zkratce se jednd o soustavu
vysokotlakého Cerpadla, které tlakuje naftu v ptiblizném rozmezi 10 az 200 MPa do zasobniku.
Odtud nafta putuje do elektricky ovladanych vsttikovact, které diky vysokému tlaku rozprasi
naftu do vélcii. Tim je docileno efektivnéjSiho spalovani nafty. Za nevyhodu miizeme
povazovat mirnou prodlevu pii pozadavku plného vykonu v kratkém case, jelikoz Cerpadlo
musi soustavu naplnit maximalnim tlakem. Navzdory v§em snahdm se efektivita vznétového
motoru v nejlepsim ptipadé blizi pouze 50 % a zbytek energie z paliva odchazi ve formée tepla

a vyfukovych plynii.

Na obrazku je znazornéno vysokotlaké ¢erpadlo napojené na zasobnik a liStu, odkud se

nafta dostava do jednotlivych vstiikovact.

Obrazek 1: Systém common-rail

Zdroj: blog.sevendiesel.it [16]



Dutlezité je také zminit emisni normy Tier 4 Interim a Final. VétSina podnika tento
parametr fesit nebude, jde jim pfedevsim o funk¢nost a spolehlivost stroje, ale n€kdy také mtze
rozhodovat, ktery stroj bude preferovan. Tier 4 je norma vydana spolecnosti EPA zamétujici se
na stroje a vozidla, ktera nejsou primarné ur¢ena pro provoz po pozemnich komunikacich ¢ili
na pracovni stroje. Tier 4 Interim vesla v platnost roku 2011 a troven Final v roce 2015.
Posuzovano je, jak motor pracuje a minimalizuje své vyfukové emise pomoci EGR ventilu,

filtru pevnych c¢astic DPF a systému SCR. [1]

SCR - selektivni katalyticka redukce je systém pouzivany k redukci produkce oxidi
dusiku. K poklesu téchto oxidi dochazi pifi snizeni teploty spalovaciho procesu nafty,
¢imz zéaroven stoupa produkce pevnych ¢astic. V navaznosti na tento rozpor pii snizovani emisi

se vyuziva kombinace systému DPF a SCR. [2]

Obrazek 2: Prehled emisnich norem pro Evropu a USA podle vykonu motoru v zavislosti na
roku vyroby.
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Zdroj: boschrexroth.com [17]



4.1.2 Pohon pojezdu stroje

Obrazek 3: Schéma pohonu vybranych manipulatorii

Hydrogenerator Rameno/fizeni

Motor

Prevodovka Difirencial Koncoveé prevody

Na vybér je mezi prevodovkou s klasickym mechanickym pienosem vykonu
a jednotlivymi pfevodovymi stupni, nebo Ize zvolit pfevodovku s plynulou zménou rychlosti.
Rozdéleni tii zékladnich typi pievodovek zobrazuje Tabulka 1, kdy se rozliSuji pfevodovky

s mechanickym, hydraulickym pfenosem vykonu a kombinaci obou téchto typt. Hydraulické

vvvvv

Tabulka 1: Zakladni rozdéleni prevodovek

Mechanické -

Hydraulické |Hydrodynamické

Hydrostatické

Kombinované -

Mechanické prevodovky jsou schopné fadit pod zatizenim bez ztraty tahu stroje. Jedna
se o levngjsi feseni, které se negativné podepisuje na komfortu obsluhy stroje, kdy je nutné
pouzivat spojkovy pedal pfi citlivé manipulaci. Oproti tomu plynulé prevodovky je mozné
ovladat pouze pedalem akceleratoru. Stroj po jeho uvolnéni dokonce zastavi, takze obsluha ma
daleko mén¢ prace s ovladanim stroje a miize se vice soustfedit na praci. Pro zjednoduseni
ovladdni  stroje se planetové mechanické pievodovky vyuzivaji v kombinaci

s hydrodynamickym ménicem, kdy odpada nutnost pouziti spojkového pedalu.

Hydrodynamicky pienos vykonu se od hydrostatického 1i§i vyuzitim kinetické energie
proudici kapaliny oproti tlakové. Uplatnéni tento systém nasel prave jako nédhrada za klasickou
tieci spojku nebo pii opacném dé&ji jako retardér pro pomoc pfi brzdéni nékladnich vozidel.
Princip spoc¢iva v proudéni kapaliny a jeji nardzeni na lopatky druhého kola, které se udava

do pohybu.



Obrazek 4: Hydrodynamicky ménic

Pohanéné
lopatky

Pohanéci
lopatky
Proudéni
kapaliny

# Vystupni
' hfidel

Vstupni i
hidel '%'- :

— Lopatky statoru

Zdroj: mathworks.com [18] (upraveno)

Mezi mechanické pirevodovky patii jesté pfevodovka typu powershift s klasickou treci
spojkou. Ptfenos vykon z pohonného agregatu probiha soustavou kol zpravidla s Sikmym
ozubenim pro sniZzeni hlu¢nosti a zvySeni schopnosti pfenosu tocivého momentu. Jednotlivé
zuby maji totiz vétsi sty¢nou plochu nez u kol s ozubenim piimym. V tomto piipadé se jedna
o pfevodovku se v§emi stupni s fazenim pod zatizenim. Jednotlivé stupné jsou fazeny spinanim

lamelovych spojek pro konkrétni soukoli.

Obrazek 5: Prevodovka typu powershift

Vystup hfidele PTO
Spojka pro liché pirevody T Vystup prevodovky

Spojka pro jizdu
vzad

fevody nizkého
© rozsahu

-, Pfevody stiedniho
rozsahu

Vstup prevodovky

Spojka pro jizdu vpied Spojka pro sudé | - Pfevody velkého

prevody rozsahu

Zdroj: stmaaprodfwsite.blob.core.windows.net [19] (upraveno)

Hydrostatické ptevodovky s plynulou zménou prevodového poméru pracuji na principu
kolobéhu kapaliny z hydrogeneratoru do hydromotoru, kde ptedavaji svoji tlakovou energii
auvadi stroj do pohybu. Regulace prutoku probihd naklapénim kola vodicimi pisty

v hydrogeneratoru, viz Obrazek 6. Pievodovka je schopna pienosu vysokych krouticich



momentl a plynulé¢ zmény sméru jizdy, odpadéd tim nutnost zafazeni reverzacni pfevodovky
do pohonného ustroji vozidla. Vozidlo je rovnéz schopné plynulého rozjezdu a velmi nizkych
pojezdovych rychlosti pfi citlivé manipulaci a po uvolnéni plynu dojde k zastaveni vlivem
preruseni pratoku kapaliny. Mezi vyhody lze jesté pfipoCist libovolné umisténi pohonné
jednotky (je nutné minimalizovat ztraty proudéni v potrubi), moznost automatického ovladani

a redukce potfebnych soucasti pohonu jako je spojka nebo ptevodové soukoli.

Obrazek 6: Prevodovka s plynou zménou rychlosti, hydrogenerator vlevo, hydromotor vpravo

Zdroj: youtube.com [20]

V nébojich jednotlivych kol se jako posledni ¢lanek pfenosu vykonu nachéazi koncové
pievody schopné prenosu vysokych krouticich momentti na samotné kolo a rovnéz snizuji
otacky, kdy vystupni hiidel pievodovky generuje piiliS mnoho otacek za minutu. Koncové

prevody jsou postaveny na principu jednoduché planetové prevodovky.

Soucasti pohonného Ttstroji je prediadnd prevodovka s moznosti reverzace.
U prevodovek typu powershift dojde k rozpojeni spojky pro jizdu vpted a spojeni spojky
pro jizdu vzad. Stroj tak plynule zméni smér jizdy. U hydrodynamického ménice je smeér
otaCeni vystupni hiidele fizen wthlem natoCeni lopatek. Hydrostatickd pievodovka méni
geometricky objem hydrogeneratoru nebo hydromotoru, zdlezi na konstrukci ptevodovky,

tim se zméni smér otaceni hiidele na opacny.



Obrazek 7: Pohon manipulatoru Bobcat s hydrostatickou prevodovkou

Zdroj: bobcat.cz [4]

4.1.3 Hydraulické systémy

Hydraulicka ¢ast stroje vyuziva soustavu ocelovych hydraulickych potrubi, hadic
a zubovych nebo pistovych hydrogeneratorti pro distribuci hydraulického oleje pro potiebné
funkce manipulatoru. Prvni hydrogenerator pohani hydromotor, jehoz funkci je chlazeni
provoznich kapalin (pohon ventilatoru chladi¢i) a sani motoru. Druhy hydrogenerator je urcen
pro fizeni sméru jizdy a piebyte¢ny pritok oleje proudi do rozvadéce hydraulickych pracovnich
funkci stroje. Tteti hydrogenerator (olej koluje pies odlehCovaci ventil do zpatecky) se
pripojuje pii potiebé vysokého tlaku a pritoku oleje vedenim. Posledni dva neregulacni
hydrogeneratory mohou byt nahrazeny jednim pistovym hydrogeneratorem umoziujicim
regulaci. Rozdélenim na vice okruhli a hydrogeneratort je docileno nizsi spotfeby pohonnych
hmot, kdy neni nutny plny hydraulicky vykon a snazs$iho startovani motoru bez zbyte¢nych
rotacnich odpori. V piiloze prace 1ze zhlédnout schéma hydraulického vedeni manipulatoru

Dieci. [3]

Proudéni oleje do konkrétniho okruhu probihd pies elektromagneticky rozvadéc,
ktery piijme signal z pohybu joysticku v kabin¢ a otevie nebo zavie prislusny ventil.
Ve starSich strojich byly rozvadéce ovladany mechanicky ptimo z paky v kabiné. V soucasné

dobé¢ se takové ovladani vyskytuje u slabsich traktori, jinak uz je vSude elektromagnetické.
4.1.4 Ram, napravy a fizeni

Ram je nosny prvek celého stroje. Jednd se o uzavienou, ocelovou a svafovanou

konstrukci s dirazem na pevnost v podélné ose stroje. Teleskopické rameno je pro vysokou



pricnou stabilitu uchyceno pfimo do rdmu a kond ota¢ivy pohyb kolem osy v zadni ¢asti ramu.

Toto umisténi umoziiuje vyssi nosnost a moznost instalace ramene s moznosti vysunuti. [4]

Obrazek 8: Uzavreny svarovany ram

Zdroj: bobcat.cz [4]

Manipulatory maji vSechna ctyii kola stejné velka a rovnéz jsou vSechna hnana.
Diferencialy maji vlastni uzavérky proti prokluzu jednoho kola nebo jsou samosvorné. To si 1ze
predstavit jako uzamykani kol jedné napravy v ur€itém maximalnim poméru otacek jednoho

kola vii¢i druhému. [5]

Pfedni naprava byva zpravidla pevna a zadni kyvnad pro vyrovnavani terénnich
nerovnosti. Nektefi vyrobei nabizeji moznost systému pro nucené naklanéni predni ndpravy.
Ta se konstrukci podobna klasické kyvné, s tim rozdilem, Ze naklon je regulovan hydraulickymi
pistnicemi a v pfipad¢ pticného naklonu stroje lze stroj naklonit o n€kolik stupiii proti svahu
atim odvratit riziko pfevraceni. To hrozi nejCastéji pii manipulaci s tézkymi bifemeny

ve vyskach.

Obrazek 9: Znazorneni vyrovnavani naklonu v oficialni brozure Claas Scorpion

Zdroj: special.claas.com [6]
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Hydraulickym posilovacem fizeni probiha nataceni pfedni i zadni napravy, standardem
je moznosti pfepnuti na zataCeni pouze predni napravy (napf. na silnici, aby fizeni nebylo tak

citlivé) nebo krabiho chodu. Rezimy se méni piepina¢em v kabin¢ v klidovém rezimu stroje.

Obrazek 10: Pohled shora na rezimy rizeni

Zdroj: shirokuma.blob.core.windows.net [12]

Vsechna kola jsou brzdéna vzduchem ovladdanymi bubnovymi brzdami. Zakladni
konstrukce bubnovych brzd se sklada ze samotného bubnu, brzdovych celisti, vratné pruziny,

rozpérné paky celisti a Stitu brzdy.

Obrazek 11: Schéma bubnové brzdy

firedovi Eelust §3)

Pl pdih e 1 it brdy (1}

i ratre
pruging (4)

Bradiowy walec [5)

Hecrprni piica i)

Zdroj: sites.google.com [21]

4.1.5 Pneumatiky

Pneumatiky jsou dillezitym ¢lankem pfii pfenosu vykonu motoru na zem a uvedenti stroje
do pohybu. VSechny manipulatory je mozné obout na rozmér 460/70 R24, pouze Merlo ma
v nabidce jeste vetsi 500/70 R24 nebo 600/55 R26, druhy ze zminénych rozmért nabizi také
Claas u typu 746. [6][7]

11



Rozmér pneumatiky je definovéan standardnim oznacenim ve formatu XXX/XX RXX,
jako ptiklad oznaCeni vySe zminéné pneu 460/70 R24. Prvni trojCisli predstavuje Sitku
pneumatiky v milimetrech, Cislo za lomitkem pak v procentech urcuje vysku bo¢nice vzhledem

k uvedené §ifce. R24 je pramér rafku v palcich, na ktery 1ze pneumatiku nazout.

Kupujici se musi pti ndkupu rozhodnout rovnéz o adekvatnim vzorku pro nejcastéjsi
vyuziti. Zemédélec sdhne nejcastéji po konvencénim vzorku se Sipy pro lepsi trakei na poli,
kdezto pro stavebnictvi a Castou jizdu po zpevnéném povrchu se hodi méné ¢lenity vzorek,

viz Obrazek 12.

Obrazek 12: Pneumatika Nokian se silnicnim vzorkem

Zdroj: nokiantyres.com [22]

U polnich dezénil je tvar Sipu specidln€ navrzen pro co nejvyssi trakci a minimalizaci
prokluzu. Sipy musi byt od sebe v ur¢ité vzdalenosti, standardné se poéet parii na jedné pneu
pohybuje v intervalu 20 az 22 Sipi, pii ptilis hustém pokryti by mezi Sipy ulpivala ptida a stroj
by mél vyssi prokluz. Tvar je také orientovan na vytlacovani piidy do stran pfi prokluzu, opét
jako redukce usazenin ve vzorku. Vyska §ipu nové pneumatiky se mtize pohybovat v rozmezi

5 az 7 cm, dle konkrétniho vyrobce a typu pneumatiky.

Konstrukce pneumatiky se rozdéluje na dva hlavni sméry, diagonalni a radialni. Rozdil
je ve sméru kordové tkaniny, dnes jiz z oceli, v pfipadé radialni konstrukce jsou vldkna
smérovana kolmo ke sméru otdCeni. Pneumatika Iépe tlumi rdzy a v pfipad¢ zatiZeni
se nesnizuje vyska jejiho profilu, ¢imz stroj zanechava stale stejnou Siiku stopy a plocha
kontaktu s povrchem se prodluzuje v podélném sméru. Diagonalni pneumatika ma vlakna
pod uhlem 30 az 40 stupiii viici sméru pohybu a jeji vlastnosti jsou opacné oproti radidlni. Jeji

vyuziti tedy neni pro zemédélstvi upln€ vhodné. [8]
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4.1.6 Teleskopické rameno

Rameno je v tomto piipad¢ umisténo v podélné ose stroje a kond otacivy pohyb kolem
¢epu v zadni Casti stroje. Motor je totiz umistén v pravé ¢asti stroje, v levé se nachazi kabina
obsluhy. Takto je docileno nejvétsi stability pii manipulaci. O zvedani ramene se stara
hydraulicky pist umistény pod nim, hydraulicky olej je do pistu ptfiveden hydraulickym
potrubim napojenym na zubovy hydrogenerator. Na rameno jsou kladeny vysoké konstrukéni
a pevnosti naroky, aby mélo co nejnizs§i hmotnost a soucasn¢ dostate¢nou nosnost a tuhost.
Z nazvu stroje je patrné, ze se jedna o rameno s moznosti prodlouzeni dosahu vysunutim jeho
vnitini ¢asti. Obsluha se musi pii praci fidit podle tabulky od vyrobce s uddvanou maximalni

nosnosti v zavislosti na délce vysunuti a vysce zvedani, viz ukdzka Obrazek 13 nize.

Obrazek 13: Ukazatel urovné zatizeni ramene

Zdroj: tradeearthmovers.com.au [23]

Tabulka pfipustného zatizeni ukazuje maximalni povolenou zatéz dle normy
EN 1459-1. Norma definuje vlastnosti vSech strojii s vlastnim motorem uréenych ke zdvihani

bifemen, nikoliv osob. [9]

13



Na pfilozené fotografii je zndzornén naklada¢ s minimalné a maximalné vysunutym
ramenem. Pro kazdou polohu vysuvu, vzdalenost v metrech na vodorovné ose, je pfifazeno
dovolen¢ zatiZzeni v zavislosti na uhlu ramene a vysce zdvihu. Vyska je zndzornéna v metrech

na svislé ose.

Obrazek 14: Graf zatizeni
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Zdroj: bobcat.cz [4]

Vysuv ramene zajist'uje také pfimocary hydromotor, ten je umistén bud’to uvniti ramene
a je skryty, nebo jako v ptipad¢ JCB je pist vn¢ ramene. U vétSich manipulatori 1ze narazit
na provedeni s vice hydromotory a vice ¢lanky vysuvného ramene, tim je umoznén dosah do
vétsich vysek. Na konci vnitinitho ramene je ¢elo s ruéné nebo hydraulicky ovladanym
zajisténim pripojeného adaptéru. Téch je na trhu cela fada, od téch nejzakladnéjsich jako jsou

vidle nebo lopata az po hydraulicky ovladané.

Pro vyuziti adaptéri vyzadujici hydraulické ovladani (naptiklad viceucelova lopata
na Obrazku 18) je nutné, aby celo ramene disponovalo moznosti ptipojeni hydraulického
vedeni. Okruh je ovladan z kabiny pfepinacem na joysticku. Nékteré manipulatory mohou byt
vybaveny také vyvodovym htidelem pro piipojeni aktivniho adaptéru (naptiklad zametaci

kartac€ na Obrazku 19).
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4.1.7 Kabina

Kabina primarn€ musi chrénit obsluhu pfed nebezpecim padu bfemen nebo ptrevraceni
stroje. Tvar je tedy v prvni fad¢ urcen bezpecnostnim rdmem, okna mohou mit nad sebou jesté
miiz. Jak jiz bylo zminéno, kabina se nachazi na levé stran¢ stroje nad nadrzi pro pohonné
hmoty a ptipadné AdBlue. Vybava odpovida dneSnim standardiim a pfili$ se neliSi od ostatnich
strojii. Obsluha ma k dispozici ukazatele rychlosti a otdcek motoru a joystick na pravé strané
pro ovladani ramene. Naklonénim paky dopiedu nebo dozadu se ovlada zvedani ramene,
pohybem do stran se méni uhel naklonéni adaptéru. Na vrchu paky mohou byt jesté prepinace
pro vysouvani a zasouvani vnitfniho ramene, ovladani ¢innosti hydraulického okruhu ramene

pro aktivni adaptéry nebo i pepina¢ sméru jizdy vpied/vzad.

Obrazek 15: Kabina stroje Claas Scorpion

Zdroj: special.claas.com [6]

Podle druhu prevodovky pak odpovida i rozmisténi pedali. U mechanické se nachézi
klasicka trojice spojka, brzda, plyn a v ptipad¢ plynulé to pak mtze byt pouze brzda a plyn.
Nekteré stroje maji spojku i u plynulych prevodovek, nejednd se vsak o spojkovy pedal
v pravém slova smyslu, ale po jeho vySlapnuti da senzor povel fidici jednotce, aby nepienasela
vykon dal do ptevodovky. Vyuziti této funkce spoc¢iva naptiklad pii stohovani sldmy nebo je-li
tteba vysokych otacek hydrogeneratoru pro rychlejsi pohyb ramene. K tomuto ucelu se také

nabizi funkce nastaveni minimdlnich otd¢ek motoru nad volnobéhem. Stejné se vyskytuje
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moznost nastavit maximalni rychlost pojezdu, to méa nejvetsi piinos v t€snych prostorach,

kde by mohlo pfilisSnym seslapnutim plynu dojit k nehodé.

Sekundarnim tkolem kabiny je poskytnuti idealniho pracovniho prostiedi pro obsluhu.
Ke komfortnim prvkim vybavy se fadi klimatizace, pneumaticky odpruzena sedacka
s moznosti nastaveni vysky a samoziejmé radio. Pro praci v noci jsou na kabiné nebo rameni
k dispozici pracovni svétla s moznosti nastaveni sméru sviceni. V zavislosti na vybavé mohou

byt klasicka halogenova nebo s technologii LED.
4.1.8 Bezpecnost provozu

Pro bezpecny provoz stroje a ochranu obsluhy disponuji stroje kombinaci
elektronickych a pasivnich bezpe€nostnich prvkl. VSechny vybrané manipulatory maji

ve standardni vybave kabinu opattenou certifikatem ROPS a FOPS.

ROPS chrani obsluhu pfipoutanou na misté fidice proti smacknuti vlivem prevraceni
vozidla. Ram kabiny je systematicky testovan bez oken a dvefi na plisobeni svislého, bo¢niho

a podéIného zatizeni. [10]

FOPS piedstavuje odolnost kabiny proti padajicim predmétim. Pro uroven I musi
kabina odolat priniku kulatého télesa o energii 1 360 J. Urove II definuje vydrz ramu kabiny

vici padajicimu télesu tvaru valce o energii 11 600 J. [10]

Mezi elektronické ochranné prvky patii snima¢ piitomnosti obsluhy na sedadle fidice
a snima¢ umistény v joysticku ovladani ramene. Dojde-li k opusSténi stroje, aktivuje se
automatickd parkovaci brzda a stroj neni schopen pohybu do opétovného nasednuti obsluhy
azvoleni sméru jizdy. Neni-li joystick fadn€ uchopen, fidici jednotka nepoSle pokyn
hydraulickému rozvadéci a k pohybu ramene nebo pracovniho néstroje nedojde. Tento systém
predchdzi nechténému pohybu ramene a eliminuje moznost zranéni osob pohybujicich se

v pracovnim okruhu stroje.

Pokud dojde k ptetizeni stroje, dal$i ovladani ramene bude odstaveno, dokud se zatéz
nesnizi na povolené maximum. Upozornéni se projevi zobrazenim kontrolky na displeji
a hlasitym akustickym signalem. Ovladat je mozné pouze pohyby stroje, které by nevedly
k ptevraceni, zpravidla spusténi ramene doli. Nékteré stroje maji v kabiné ukazatel zatizeni
a obsluha ptfesn¢ vidi, jak je stroj zatéZovan, pti kritické situaci je obsluha upozornéna také

akustickym signalem. Zatéz ramene je méfena tenzometrickym snimac¢em zaznamenavajicim
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deformaci materialu, kterd je nasledné vyhodnocena fidi jednotkou a miize byt pfepoctena

na hmotnost.

K bezpecnosti provozu prfispiva funkce odpruzeni ramene. Pii jizd¢ s ndkladem
po nerovném terénu se rameno nepohybuje pfesné podle rdmu stroje, ale razy od kol vyrovnava
mirnym ptizvednutim nebo spusténim nakladu. Pohyb ramene vici terénu lze vyjadrit jako

»plovouci®.

Obrazek 16: Tlumeni razit od kol na rameno

Zdroj: shirokuma.blob.core.windows.net [12]
4.2 Vyuziti manipulatoru

Jak je patrné z ndzvu stroje, provoz se primarn¢ zamétuje na manipulaci a premist'ovani
bifemen s velkou hmotnosti ¢i rozméry. Uplatnéni nachazi nejCastéji v zemédelském sektoru

a vzapéti i ve stavebnictvi.

V zemédé€lstvi jsou nejcastéjSimi pracemi nakladani sypkych materialt jako je zrno,
krmivo nebo plnéni secich stroji. Z téch zbylych je tfeba jmenovat predevSim zivociSnou
vyrobu, pfemistovani balikii nebo ciSténi staji od mrvy a hnoje. Diky Siroké nabidce
kompatibilnich adaptért je spektrum vyuziti opravdu Siroké, nejsou vyjimecné piipady vyuziti
pii Cisténi silnic od hliny v mokrych obdobich nebo naopak v zimé jako odklize¢ sné¢hu, zde uz

je prace na pomezi zemédélského a stavebniho sektoru.

Jeste je tieba zminit, Ze diky moznosti tfibodového zavésu a vyvodu kardanové hiidele,
1ze manipulator vyuzit 1 na polich pro leh¢i prace nebo dopravu, pokud je moznost pfipojeni

vzduchového okruhu na brzdy piivésu.
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Obrazek 17: Manipulator Dieci pri prdaci s hranolovitymi baliky slamy.

Stavebnictvi naopak vyuzivd moznosti stroje pfi terénnich upravach pozemki a rovnéz

pii praci se sypkym materidlem typu pisek, Stérk, zem nebo prosivka.

Obrazek 18: Lopata na vybirani silaze, viceucelova lopata a vidle na rozhrnovani silaze

Zdroj: shirokuma.blob.core.windows.net [12]
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5 Zvolené modely

Konkrétni znaky a modely byly vybrany na zékladé nabidky v Ceské republice a dle

zminénych pozadavki v kapitole 3 Metodika prace.

Pti vytvareni tabulek u jednotlivych stroji nebylo mozné dohledat v§echny pozadované
informace béznou cestou, bylo tedy nutné se obratit s dotazy na oficialni dovozce a prodejce
pro Ceskou republiku. V§ichni zastupci reagovali rychle a byli ochotni odpovédét na viechny

dotazy.

U kazdého modelu je pfilozend fotografie pro ndzornost a rovnéz tabulka
s nejdilezitéjSimi parametry, na jejichz zakladé¢ budou stroje rovnéz porovnavany.
Je-1i v tabulce uvedena kombinace hydrostatické a dvoustupiiové prevodovky, pro rychlosti
0-18 km/h je zatazen prvni stupeii a od 18 do 40 km/h druhy stupeini (konkrétni hodnoty slouzi
pouze jako ptiklad). Samotna hydrostaticka pievodovka by nebyla efektivné schopna pokryt

jizdni rozsah 0 az 40 km/h, proto je pfed ni zafazena dvoustupnova typu powershift.

V tabulce kazdého stroje je uvedena maximalni mozna nosnost ramene, pro jednotlivé
stroje se oblast manipulace na vysuvném rameni lisi. Proto jsou v pfiloze tabulky s konkrétnimi

udaji nosnosti pii konkrétnim vysunutim ramene pro vSechny zvolené manipulatory.

Popis fizeni ,,4/2 v tabulce znaci moznost vybéru zataceni vSech Ctyt kol, nebo pouze

dvou kol pfedni népravy.
Seznam porovnavanych manipulatori:

1. Bobcat TL43.80HF AGRI

Manitou MLT 1040 137
Merlo 40.9 T-CS

2. Claas Scorpion 746

3. Dieci Agri Plus 40.7 VS EVO2
4. Fendt Cargo T955

5. JCB 542-70

6.

7.
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5.1 Bobcat TL43.80HF AGRI

Oficiélni prodejce a dovozce: Bobcat CZ a.s.

Bobcat mé ze vSech sedmi vybranych strojii nejniz§i vykon motoru, ale oproti stroji
znacky Manitou s podobnym vykonem je stile ve vyhodé diky plynulé ptevodovce se dvéma
jizdnimi rezimy. Rozdil ve vykonu je oproti nejsilnéjSimu Fendtu 29 kW a kroutici moment se
lisi 0 263 Nm v neprospéch Bobcatu, k nejvyraznéjSimu projeveni dojde pfi tahani piivésu

nebo v kopcovitém terénu. [4]

Hydrostatickd dvoustupniova pievodovka pracuje na principu zmény geometrického
objemu hydromotoru pomoci rozvadéce. Nejvétsi odliSnosti od ostatnich vybranych stroja je
systém redukce emisi motorovych spalin. Jako jediny nabizi totiz tento 97 kW pohonny agregat
bez filtru pevnych ¢astic. Problémy s timto filtrem u ostatnich stroji mohou zapficinit nutnost
vymeény nebo opravy a provoz stroje se muze vyrazné prodrazit. Pti koupi bazarového stroje
muze jit o dilezitou polozku pfi rozhodovani. Nejnizsi vykonova verze 55,2 kW je rovnéz
bez DPF a navic i bez SCR (selektivni katalyticka redukce se vsttikovanim mocoviny AdBlue).

[4][11]

Obrazek 20: Bobcat TL43.80HF AGRI

Zdroj: balgownieltd.co.uk [24]
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Tabulka 2: Technické udaje Bobcat TL43.80HF AGRI

Motor, emisni norma 4-vélcovy fadovy, Tier 4 Final
Vykon [kW/otacky za minutu] 97/2400
Zdvihovy objem [cm’] 3400
Toc¢ivy moment [Nm/otacky za minutu] 500/1400
Ptevodovka Hydrostaticka - dvoustupiiové
Maximalni rychlost [km/h] 40
Hmotnost (provozni) [kg] 8040
Objem nadrze PHM [1] 138
Objem nadrze AdBlue [1] 15
Maximalni pratok hydraulického ¢erpadla [I/min] 190
Maximalni tlak v hydraulickém vedeni [MPa] 25,5
Rezimy fizeni kol 4/2, krabi chod
Moznost elevace piedni napravy NE
Nosnost [kg] 4300
Maximalni vySka zdvihu ramene [m] 7,51
Maximalni horizontalni dosah ramene [m] 4,02
Polomér otdceni [m] 3,71

Zdroj: bobcat.cz [4], [11]

5.2 Claas Scorpion 746
Oficiélni prodejce a dovozce: Agrall zemé&délska technika a.s.

Druhym strojem pro porovnani je némecky Claas. Hydrostatickd prevodovka méni
pomér kontinualné od 0 do 40 km/h a obsluha m4a moznost pfepnout na pracovni rezim
s omezenim na maximalni rychlost 15 km/h nebo rezim s plnou rychlostni 40 km/h ptimo
na joysticku pro ovladani ramene. Konfigurace umoziiuje vybavit stroj dvouokruhovymi

vzduchovymi ¢i hydraulickymi brzdami pro pfepravu tézSich navési. [6]

Rizeni nabizi rovnéZ reZim manualniho krabiho chodu. B&Zny krabi chod nato¢i piedni
1 zadni kola stejnym smérem a vozidlo kona ,,pfedoboc¢ni* pohyb, kdy je smér pohybu stroje
vychyleny o n€kolik stupiii od bézného doptedného pohybu. Manualni krabi chod se odlisuje
v jiném Uhlu natoceni jedné z naprav a stroj pii krabim chodu mirné zataci doleva ¢i doprava.

V obou ptipadech vSak zanechdva za sebou Ctyfi stopy, vyuziti naptiklad pii dusani silaze. [6]
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Obrazek 21: Claas Scorpion 746

Zdroj: special.claas.com [6]

Tabulka 3: Technickeé udaje Claas Scorpion 746

Motor, emisni norma 4-vélcovy fadovy, Tier 4i
Vykon [kW/otacky za minutu] 100/2400
Zdvihovy objem [cm®] 3600
Tocivy moment [Nm/otdcky za minutu] 500/1600
Ptevodovka Hydrostaticka
Maximalni rychlost [km/h] 40
Hmotnost (provozni) [kg] 8995
Objem nadrze PHM [1] 150
Objem nadrze AdBlue [1] 10
Maximalni pratok hydraulického ¢erpadla [I/min] 200
Maximalni tlak v hydraulickém vedeni [MPa] 24
Rezimy fizeni kol 4/2, krabi chod
MozZnost elevace piedni napravy ANO
Nosnost [kg] 4600
Maximalni vySka zdvihu ramene [m] 7,03
Maximalni horizontalni dosah ramene [m] 3,80
Polomér otaceni [m] 3,83

Zdroj: special.claas.com [6]
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5.3 Dieci Agri Plus 40.7 VS EVO2

Oficialni prodejce a dovozce: AGROZET Ceské Budgjovice, a.s.

Prvnim zastupcem z Italie je znacka Dieci, produkci teleskopickych manipulatort
se zabyvd od roku 1983. Konkrétni model ni¢im kromé ptevodovky nevybocuje z tady
ostatnich stroji. Pfevodovka je v tomto ohledu odlisna ve zplisobu kombinace powershiftu
a plynulé zmény rychlosti. Powershift je zde dvoustupniovy s fazenim pod zatizenim, kdy prvni
rychlost obstarava prenos vykonu v rychlostech 0 az 18 km/h, pak je nasledné zatfazen druhy
stupenlt a manipulator zrychluje az na rychlost 40 km/h. Obsluha miize volit ze ¢ty jizdnich
rezimi v zavislosti na typu prace, napiiklad v rezimu nakladace je vyuzivan pouze prvni

rychlostni stuperi.

Obrazek 22: Dieci Agri Plus 40.7 VS EVO2

23



Tabulka 4: Technické udaje Dieci Agri Plus 40.7 VS EVO2

Motor, emisni norma 4-vélcovy fadovy, Tier 41
Vykon [kW/otacky za minutu] 103/2200
Zdvihovy objem [cm’] 4500
Toc¢ivy moment [Nm/otacky za minutu] 676/1500
Ptevodovka Hydrostaticka - dvoustupiiové
Maximalni rychlost [km/h] 40
Hmotnost (provozni) [kg] 7700
Objem nadrze PHM [1] 180
Objem nadrze AdBlue [1] 35
Maximalni pratok hydraulického ¢erpadla [I/min] 180
Maximalni tlak v hydraulickém vedeni [MPa] 25
Rezimy fizeni kol 4/2, krabi chod
Moznost elevace piedni napravy ANO
Nosnost [kg] 4000
Maximalni vySka zdvihu ramene [m] 7,00
Maximalni horizontalni dosah ramene [m] 3,90
Polomér otdceni [m] 3,92

Zdroj: agrozet.cz [25], [3]
5.4 Fendt Cargo T955
Oficiélni prodejce a dovozce: AGROMEX s.r.0.

Jedna se o viibec prvni teleskopicky manipulator této némecké znacky, dnes pattici
pod komplex AGCO. Aby se Fendt stal konkurenceschopnym a ziskal nové zdkazniky, kteii uz
vetSinou zistavaji u zabéhnutych znacek, musel pfijit na trh s nécim, ¢im se bude odliSovat.
Manipulator se objevil poprvé na vystaveé Agritechnica 2019 a pfinesl novinku v podob¢ kabiny
pro obsluhu. Ta mliZze byt zvednuta az do vySky 4,25 m nezéavisle na poloze ramene. Tim je
obsluze umoznéno 1épe kontrolovat umisténi nakladu a praci ve vyskach, kam za bézné situace
nelze dohlédnout. Jiné je také umisténi vSech ovladacich prvki véetné ptistroji na pravé strané

kabiny, aby ¢elni sklo mohlo byt prodlouzeno az do spodni ¢asti kabiny pro perfektni vyhled.
[15]

Oproti ostatnim zvolenym konkurentim nabizi T955 nejvykonnéjsi motor se 126 kW
a to¢ivym momentem 763 Nm. Jeho hmotnost je rovnéz odlisnd, je v priméru vyssi zhruba
0 2000 az 3000 kg.
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Obrdazek 23: Fendt Cargo T955

Zdroj: agroportal24h.cz [15]

Tabulka 5: Technické udaje Fendt Cargo T955

Motor, emisni norma

4-valcovy fadovy, Tier 4 Final

Vykon [kW/otacky za minutu] 126/2200
Zdvihovy objem [cm’] 4500
Tocivy moment [Nm/otd¢ky za minutu] 763/1200
Ptevodovka Hydrostaticka
Maximalni rychlost [km/h] 40
Hmotnost (provozni) [kg] 11800
Objem nadrze PHM [1] 160
Objem nadrze AdBlue [1] 16
Maximalni pratok hydraulického ¢erpadla [I/min] 200
Maximalni tlak v hydraulickém vedeni [MPa] 31
Rezimy fizeni kol 4/2, krabi chod
Moznost elevace piedni napravy ANO
Nosnost [kg] 5500
Maximalni vySka zdvihu ramene [m] 8,50
Maximalni horizontalni dosah ramene [m] 4,35
Polomér otaceni [m] 4,78

Zdroj: fendt.com [26]
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5.5 JCB 542-70

Oficiélni prodejce a dovozce: PEKASS a.s., LUKROM s.r.0.

Znacka JCB predstavuje urcitou Spicku v segmentu manipulaéni a stavebni techniky.
Nabidka strojii je opravdu obsdhla a umoziuje Siroky vybér doplitkové vybavy. Je tieba
zduraznit rozdilnou hmotnost stroje v zavislosti na tiidé vybavy. Verze AGRI PRO je oproti

verzim AGRI (Plus, Super) tézsi 0 220 kg. Varianty AGRI Plus a Super nabizeji predni napravu

s nivelaci pro vyrovnani bo¢niho néklonu. [12]

Tabulka zobrazuje moznou volbu dvou konfiguraci prevodovek. Prvni verze — spojeni
hydrostatické ptevodovky a powershiftu je mozné pouze v kombinaci s vybavou AGRI PRO,
jejiz oznaceni je DualTech VT a kombinuje hydrostaticky a mechanicky pifenos vykonu
pro minimalizaci ztrdt. Na prvni rychlostnim stupni pracuje hydrostatickd pifevodovka
v rychlostech 0 az 19 km/h. Pti piekroceni této rychlosti se hydrostatickd prevodovka odpoji
a manipulator se pohybuje na 2., 3., a 4. rychlostni stupen pouze powershift prevodovky. Diky

vetsi efektivité prenosu vykonu klesa spotieba paliva pii delSich piejezdech. [12]

Druhéd verze — powershift, vyuzivd pouze mechanicky pienos vykonu. JCB uvadi
oznaceni Powershift ¢i Autoshift, u obou téchto pfevodovek probihd fazeni pod zatizenim.
Powershift disponuje ¢tyfmi rychlostnimi stupni pro jizdu vpted i vzad. Autoshift se lisi Sesti
stupni pro jizdu vpred s moznosti automatického fazeni mezi 4. a 6. rychlostnim stupném.
U 5. a 6. stupné je k dispozici zdmek ménice to¢ivého momentu pro vyssi efektivitu pienosu

vykonu. [12]

Obrazek 24: JCB 542-70

Zdroj: jeb-agro.cz [27]
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Tabulka 6: Technické udaje JCB 542-70

Motor, emisni norma 4-vélcovy fadovy, Tier 4 Final
Vykon [kW/otacky za minutu] 108/2200
Zdvihovy objem [cm’] 4800
Toc¢ivy moment [Nm/otacky za minutu] 560/1500
Ptevodovka Hydrostatickd, powershift/Powershift
Maximalni rychlost [km/h] 40
Hmotnost (provozni) [kg] 8300 (8520 AGRI Pro)
Objem nadrze PHM [1] 169
Objem nadrze AdBlue [1] 20,8
Maximalni pratok hydraulického ¢erpadla [I/min] 140
Maximalni tlak v hydraulickém vedeni [MPa] 26
Rezimy fizeni kol 4/2, krabi chod
Moznost elevace piedni napravy ANO
Nosnost [kg] 4200
Maximalni vySka zdvihu ramene [m] 7,01
Maximalni horizontalni dosah ramene [m] 3,73
Polomér otdceni [m] 3,70

Zdroj: shirokuma.blob.core.windows.net [12]

5.6 Manitou MLT 1040 137
Oficiélni prodejce a dovozce: MOREAU AGRI s.r.0.

Stroj francouzské znaCky Manitou je oproti ostatnim v znevyhodnéné pozici,
jelikoz vyroba modelu MLT 1040 137 byla v nedavné dob¢ ukoncena. V roce 2021 jej nahradi
nastupce 1041, ten bude mit nddrz na AdBlue o objemu 21,5 litru. Soucasny model byl schopen
plnit limit Tier 41 bez pouZziti mo¢oviny pouze s filtrem pevnych ¢astic. Lze spekulovat, Ze cena
klesne s ptichodem nové generace a pro potencionalniho kupce by se mohlo jednat o zajimavou

moznost ziskat stroj s jednodusSim pohonnym ustrojim za piijatelnou cenu. [13][14]

Druhou nevyhodou je absence plynulé hydrostatické prevodovky, ta nebyla dostupna
ani za ptiplatek. Oproti pievodovkam konkurenti s plynulou zménou pojezdové rychlosti totiz
nelze drzet stroj v nastavenych nebo idealnich otackach s nejvys$Sim to¢ivym momentem
pii pottebé rtiznych rychlosti. ZvySeni a udrzeni volnobéznych otacek kombinuje nizkou
spotfebu a zaroven vysoky prutok hydraulického oleje Cerpadlem a manipulétor je schopen

vykonavat pohyby ramenem v krat§im case. Stroj je vybaven pievodovkou powershift
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s fazenim vSech stupiili pod zatiZzenim, konkrétn€ 5 rychlosti pro jizdu vpted a 3 rychlosti

pro jizdu vzad. [14]

Obrdazek 25: Manitou MLT 1040 137

Zdroj: moreauagri.cz [14]

Buiika objemu AdBlue nadrze v tabulce je prazdna z ditvodu absence tohoto systému.

Tabulka 7: Technické udaje Manitou MLT 1040 137

Motor, emisni norma 4-vélcovy fadovy, Tier 41
Vykon [kW/otacky za minutu] 102/2200
Zdvihovy objem [cm®] 4500
Tocivy moment [Nm/otacky za minutu] 534/1500
Ptevodovka Powershift
Maximalni rychlost [km/h] 40
Hmotnost (provozni) [kg] 8740
Objem nadrze PHM [1] 143
Objem nadrze AdBlue [1] -
Maximalni pratok hydraulického ¢erpadla [I/min] 180
Maximalni tlak v hydraulickém vedeni [MPa] 29
Rezimy fizeni kol 4/2, krabi chod
Moznost elevace predni napravy ANO
Nosnost [kg] 4000
Maximalni vySka zdvihu ramene [m] 9,60
Maximalni horizontalni dosah ramene [m] 6,50
Polom¢ér otadCeni [m] 3,77

Zdroj: [13], moreauagri.cz [14], capitalremanexchange.com [28]
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5.7 Merlo 40.9 T-CS

Oficiélni prodejce a dovozce: AGROCENTRUM ZS s.r.0., CIME s.t.0.

Druhy zastupce z Italie je zaroven nejzajimavejSim a nejuniverzalnéjSim manipulatorem
ze zvolenych stroji. Kromé béznych funkei, kterymi disponuji i ostatni, umoziuje vyuziti
1 pti lehkych polnich pracich. Jako u jediného se totiz v zadni ¢asti kromé klasického zavésu
pro piivés nachazi plnohodnotny tfibodovy zavés s nosnosti az 7 tun a vyvod na kardanovou
hiidel s moznosti 540 nebo 1000 otacek za minutu. Pii zvedani tézkych bfemen tésné pod
hranici maximalni nosnosti ramene je tedy mozné ptipojit zavazi, bézné pouzivané na prednim

zaveésu traktoru, pro zlepSeni stability stroje a snizeni rizika ptevraceni. [7]

Za zminku stoji také moznost konfigurace na velkych pneumatikach 600/55 R26,5,
které najdou vyuziti pii praci na poli ve zhorSenych podminkach, pfipadné pro situace, kdy je

tteba minimalizovat prokluz a zvysit tahové schopnosti stroje. [7]

Z pohledu vybavy se jednd o nejuniverzaln€j$i a nejlépe vybaveny teleskopicky

manipulétor v nabidce.

Obrazek 26: Merlo 40.9 T-CS

Zdroj: merlo.com [29]
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Tabulka 8: Technické udaje Merlo 40.9 T-CS

Motor, emisni norma

4-vélcovy fadovy, Tier 41

Vykon [kW/otacky za minutu] 115/2300
Zdvihovy objem [cm’] 4100
Toc¢ivy moment [Nm/otacky za minutu] 610/1600
Ptevodovka Hydrostaticka
Maximalni rychlost [km/h] 40
Hmotnost (provozni) [kg] 8900
Objem nadrze PHM [1] 150
Objem nadrze AdBlue [1] 17,8
Maximalni pratok hydraulického ¢erpadla [I/min] 152
Maximalni tlak v hydraulickém vedeni [MPa] 21
Rezimy fizeni kol 4/2, krabi chod
Moznost elevace piedni napravy ANO
Nosnost [kg] 4000
Maximalni vySka zdvihu ramene [m] 8,80
Maximalni horizontalni dosah ramene [m] 5,70
Polomér otdceni [m] 4,19

Zdroj: cime.cz [7]
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6 Porovnani a popis rozdilii mezi stroji

Tato kapitola si bere za cil vzdjemné srovnani teleskopickych manipulatorii

ptedstavenych v ptedchozi kapitole 5 Zvolené modely.

6.1 Zpisob a klicové udaje pro porovnani

pro dany stroj zvolit idealni pracovni vyuziti. Celkové poradi bez vlivu druhu prace, na ktery je
manipulator vhodny bude urc¢eno bodovym multikriterialnim hodnocenim. Pii vybéru je vhodné

zohlednit dostupnost autorizovaného servisu v blizkosti pracovniho nasazeni manipulétoru.

6.2 Vlastni porovnani

6.2.1 Porovnani podle druhu prace

Jako prvni je srovnani vykonu motoru vzhledem k hmotnosti stroje. Protoze kazdy stroj

se lisi hmotnosti a vykonem, je vhodné vypocitat vykon ku hmotnosti pomoci vzorce:

(1)

P
X =—
m

kde: P —vykon stroje v jednotkach [kW]
m — hmotnost stroje v jednotkach [t]
X — vysledny pomér vykonu a hmotnosti [kW/t]

Cim je vysledny pomér vyssi, tim ma stroj vy$si vykon a hodi se i na tahani ptivési.
V tabulce jsou stroje sefazeny od nejsilnéjSiho po nejslabsi. V fadku JCB jsou dva vysledky,
jelikoZ hmotnost stroje se odviji od zvolené vybavy. Prvni hodnota 13,012 plati pro vSechny

verze kromé nejvyssi AGRI Pro, ta je o0 220 kg t¢Z§i a odpovida ji hodnota 12,676.
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vevr

Vykon/hmotnost Zdv1'hovy Hmotnost Polr(zrne’r Délka | Sitka | Vyska
wil | O gy | ™ | fmm) | [mm] | [mm]

[cm”] [m]
Bobcat 12,065 3400 8040 3,71 4975 2300 2374
Claas 11,117 3600 8995 3,83 5002 2514 2590
Dieci 13,377 4500 7700 3,92 5075 2260 2445
Fendt 10,678 4500 11800 4,78 5635 2750 2670
JCB 13,012/12,676 4800 |8300/8520| 3,70 4990 2340 2490
Manitou 11,670 4500 8740 3,77 5170 2390 2420
Merlo 12,921 4100 8900 4,19 5490 2360 2585

Z tabulky je patrné, Ze Fendt s nejvy$sim vykonem motoru je v praxi nejslab$im strojem
kvtli vysoké hmotnosti. Na tahani pfivést je tedy nejlepsi zvolit jeden ze stroji na prvnich
ttech ptickach. Nejvyssi efektivity dosdhne ale JCB, které¢ vyuziva pievodovku s pfenosem
vykonu pfes ozubena kola, kdezto Dieci a Merlo nabizi hydrostatickou pievodovku,

jejiz ucinnost je razantné nizsi. Cast vykonu se pak ,,ztrati* a spotieba stroje je vyssi.

Z hlediska volby pievodovky je preferovana plynuld zména pojezdové rychlosti. Stroje
u konkrétniho stroje v kapitole 5 Zvolené modely. Jediny Manitou nabizi pouze prevodovku
typu powershift, to mize byt klicovy parametr pti vybéru. Ostatni stroje maji hydrostatickou

pfevodovku a zalezi spiSe na osobni preferenci konkrétni znacky.

Primérni vyuziti manipulatorii je pfesouvani tézkych a objemnych bifemen,
takze dilezitym faktorem je maximalni pratok hydraulického systému ovladani teleskopického
ramene a jeho nosnost. Pro lepsi piehlednost a pfimé srovnani bude opét vyuzita tabulka

jednotlivych strojii a odpovidajicich hodnot.

Tabulka 10: Souhrn maximalniho pritoku hydraulického Cerpadla, tlaku a nosnosti ramene

Pratok [I/min] | Tlak [MPa] | Maximalni nosnost [kg]

Bobcat 190 25,5 4300
Claas 200 24 4600
Dieci 180 25 4000
Fendt 200 31 5500
JCB 140 26 4200
Manitou 180 29 4000
Merlo 152 21 4000
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Nejvhodnéj$im strojem na piesouvani bfemen se naopak jevi Fendt, ktery byl posledni
ve srovnani vhodnosti tahani pfivést. Ostatni modely pievySil v maximalnim tlaku
v hydraulickém vedeni, v parametru priitoku je na tom stejn¢ jako Claas. V nosnosti ramene
ostatni prevysSuje, oproti Dieci, Manitou a Merlo zvedne az o 1500 kg vice. Pozadavek

na zvedani byl alespont 4000 kg a tomuto kritériu v§echny stroje vyhovuji.

Rezimy fizeni se od sebe nijak nelisi a vSechny manipulatory nabizi moznost fizeni
vSech 4 kol, zataCeni pouze piednich kol nebo krabiho chodu. Nuceny néklon pfedni napravy
nenabizi jen Bobcat a Dieci. Nejedna se o nutnou vybavu, jeji vyuziti se projevi predevSim
v kopcovitém terénu a je tedy na zvazeni, jestli se vyplati ¢i ne. V ramci servisu se jedna o dalsi
prvek vyzadujici kontrolu a udrzbu, aby se pfedeslo nefunkcnosti systému a tim zbytecnych

prostoju stroje.

Dalsi polozka pro porovnani je dosah ramene ve vertikalnim a horizontalnim sméru
a nosnost ramene v konkrétni poloze. Porovnani je opét feseno tabulkou. Prvni sloupec uvadi
maximalni nosnost ramene v zasunutém stavu, dalsi ¢ast tabulky se vénuje nosnosti vysunutého

ramene na maximum v horizontalnim i vertikalnim smeéru.

Tabulka 11: Parametry nosnosti ramene za urcitych podminek

Zasunute Vysunuté

Nosnost [kg]| Nulovi viska, | Horizontilni V;;g"ﬁzﬂgs .| Vertikalni

nosnost [kg] dosah [m] [,kg] dosah [m]
Bobcat 4300 1600 4,02 1800 7,51
Claas 4600 1500 3,80 3000 7,03
Dieci 4000 1400 3,90 2600 7,00
Fendt 5500 2400 4,35 4850 8,50
JCB 4200 1575 3,73 2700 7,01
Manitou 4000 500 6,50 3500 9,60
Merlo 4000 1000 5,70 4000 8,80

Z tabulky je patrné, Ze nejlepsi manévrovaci schopnosti s biemeny méa Manitou diky
moznosti velkého dosahu ve vertikalni i1 horizontalni rovingé. Jako druhy vychdzi pro praci
s bfemeny nejlépe Merlo, ovSem velky polomér otaceni jiz mize mit vliv na manévrovatelnost

v tésnych prostorach.
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Posledni kli¢ovy prvek pii vybéru stroje piedstavuje dostupnost servisu. Mapy Ceské
republiky v pfiloze s vyznacenymi 14 kraji v€etné hlavniho mésta Praha zobrazuji ptibliznou

polohu oficialnich prodejcti dané znacky.

Vétsina prodejcti mé zastoupeni rovnomémé rozmisténé po Ceské republice, pouze
u znacky Merlo (Agrocentrum ZS a CIME) je niZsi pocet servisnich pobocek a Dieci (Agrozet)
se soustiedi bohatou siti primarné na jizni ¢asti republiky, ale servisni a prodejni stfediska Ize
nalézt i na severu republiky. Ostatni znacky maji téméei rovnomérné rozlozenou sit’ prodejen

a servist, takze pii vybéru noveho stroje 1ze vybirat mezi vice konkurenty.
6.2.2 Multikriterialni porovnani

Bodovaci multikriterialni porovndni vyuzivd princip vybéru klicovych prvka

vvvvvv

vvvvvv

by )

kde: x — véha parametru
bp — pocet bodt dilezitosti daného parametru
b — celkovy soucet bodli dulezitosti vSech parametrti

Tabulka 12: Zvolené parametry, jejich diilezitost pri porovnani a vaha

Dilezitost| Vaha

Pomér vykon/hmotnost 3 0,0625
Hmotnost 4 0,0833
Polomeér otaceni 5 0,1042
Nosnost zasunutého ramene 6 0,1250
Nosnost vysunutého ramene 8 0,1667
Nosnost v nejvyssi poloze ramene 8 0,1667
Horizontalni dosah ramene 7 0,1458
Vertikalni dosah ramene 7 0,1458
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Tabulka 13: Souhrn parametrii pro porovnani

potomer | Nosnost | OO | eriponiln | Vertiklni
Vykon/hmotnost | Hmotnost O OMeT | asunutého osno§t v nepvysst | Horizontalni dosah
KW/] [ke] otaceni ramenc vysunutého | poloze dosah ramene
[ [m] [ke] ramene [kg] | ramene ramene [m] [m]
& [ke]

Bobcat 12,065 8040 | 3,71 4300 1600 1800 4,02 7,51
Claas 11,117 8995 | 3,83 4600 1500 3000 3,80 7,03
Dieci 13,377 7700 | 3,92 4000 1400 2600 3,90 7,00
Fendt 10,678 11800 | 4,78 5500 2400 4850 4,35 8,50

13,012/ 8300/
JCB 12,676 8520 3,70 4200 1575 2700 3,73 7,01
Manitou 11,670 8740 | 3,77 4000 500 3500 6,50 9,60
Merlo 12,921 8900 | 4,19 4000 1000 4000 5,70 8,80

V nésledujici tabulce je sumarizace jednotlivych stroji s pocty bodid pro kazdy

parametr. Stroj s nejlepsi hodnotou v konkrétnim parametru je povazovan za 100 % (mé 100

bodii) a hodnota bodu ostatnich strojli je procentualné piepoctena oproti zminénému nejlepsimu

stroji. Pfiklad: Fendt ma nejvétsi nosnost ramene 5500 kg, takze mé 100 bodt. Dieci ma nosnost

pouze 4000 kg, jeho pocet bodt je 73.

Tabulka 14: Bodovani jednotlivych manipulatorit (100 bodii je nejlepsi)

Polome Nosnost Nosnost Nos‘noga Horizontalni | Vertikalni
Vykon/hmotnost | Hmotnost (;'cime'r zasunutého | vysunutého v neleysm dosah dosah
otacent ramene ramene potoze ramene ramene
ramene
Bobcat 90 68 100 78 67 37 62 78
Claas 83 76 97 84 63 62 59 73
Dieci 100 65 94 73 58 54 60 73
Fendt 80 100 71 100 100 100 67 89
JCB 97/95 70/72 | 100 76 66 56 57 73
Manitou 87 74 98 73 21 72 100 100
Merlo 97 75 87 73 42 82 88 92
Vaha 0,0625 | 0,0833(0,1042| 0,1250 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1458 | 0,1458

Vézeny pramér stroje byl vypocten jako soucet jednotlivych soucinii bodl za urcity

parametr a jeho vahy. Napftiklad u stroje Bobcat, pocet bodl za parametr vykon/hmotnost — 90

nasobeny vahou — 0,0625. Stejny vypocet je aplikovan na ostatnim parametry a vysledny soucet

téchto hodnot se rovna 69,2. Vysledné hodnoty jsou zaneseny v nésledujici tabulce.
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Tabulka 15: Vysledny vazeny prumér (100 je nejlepsi)

Véazeny prumér
Bobcat 69,2
Claas 72,2
Dieci 68,6
Fendt 89,3
JCB 71,1/71,1
Manitou 75,6
Merlo 77,4

Z vysledkit bodového multikriteridlniho hodnoceni 1ze vycist, Ze nejlepSim
manipulatorem se jevi Fendt. NejhorSim naopak Dieci. U JCB vySel vazeny primér

pro vSechny verze 71,1, z toho vyplyva, ze varianta vybavy nema na provoz zadny vliv.
Kompletni potadi, sefazeno od nejlepsiho:

1. Fendt T955

Merlo 40.9 T-CS

Manitou MLT 1040 137

Claas Scorpion 746

JCB 542-70

Bobcat TL43.80HF AGRI
Dieci Agri Plus 40.7 VS EVO2

NS kR D

6.3 Vyhodnoceni vysledku

Navzdory nejlepSimu poméru vykonu a hmotnosti u stroje Dieci, by byla lepsi volba
JCB z divodu kombinace hydrostatické a powershift prevodovky, ktera pii pfesunech po silnici
eliminuje ztraty v kapalin¢ a provoz stroje se stava efektivnéj$im. Vyhodou je rovnéz bohata
sit’ obchodnich zastoupeni po celé republice. Dieci ma zastoupeni Agrozet pouze Vv jiznich
a severnich castech republiky a disponuje pouze hydrostatickou pievodovkou, kterd se
efektivitou provozu nemuze rovnat prevodovce powershift. JCB ma rovnéz vysSi nosnost
nakladu o 200 kg a mensi polomér otaceni. Dieci naopak vede v pratoku hydraulického oleje

a maximalnim horizontalnim dosahu.

Fendt oproti ostatnim ma vyhodu ve vysoké nosnosti, kdy je schopen zvednout az 5500

kg. Nejveétsi odliSnosti od ostatnich je kabina s velkym ¢elnim sklem zaujimajic celou plochu,
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tim je obsluze poskytnut neruseny vyhled piimo pod sebe. Kabina umoziiuje zvedani spolu
s ramenem, takze obsluha ma vétsi prehled pii manipulaci ve vyskach. Fendt ale degraduje jeho
vysokd hmotnost (mize byt i vyhodou, pokud se jedna o stabilitu stroje) a velky polomér
otaCeni. Idedlnim strojem na manipulaci se jevi Manitou, jez méd nejvySs$i horizontalni
1 vertikdlni dosah ramene ve spojeni s malym polomérem otaceni. OvSem nosnost ramene je

pouze 4000 kg.

Stroje Bobcat a Claas se vyznacuji vysokym pritokem hydraulického oleje, malym
polomérem zataceni a nosnosti 4300 kg, respektive 4600 kg. Z hlediska téch parametrt se jedna
o univerzalni stroje z pohledu manipulace v pomyslném stiedu vSech strojii. Bobcat se neztrati
ani v dopravé diky dobrému poméru vykonu a hmotnosti a jak jiz bylo zminéno, motor plni

emisni normy bez filtru pevnych castic.

Celkové nejuniverzalnéjSim manipulatorem ze seznamu, je stroj znaCky Merlo.
Vyznacuje jako tieti stroj s nejlepSim pomérem vykonu a hmotnosti, sou¢asné¢ ma jako druhy
nejlepsi dosahy ramene v obou smérech. Zaporem je druhy nejvétsi polomér otdceni. Merlo
v zadni ¢asti disponuje plnohodnotnym tfibodovym zavésem vcéetné vyvodu kardanové htidele,
a krom¢& manipulace s bfemeny lze stroj provozovat i pti polni praci. Stroj tedy najde vyuziti

jako manipulator, v dopravé a leh¢ich polnich pracich.

Z hlediska udrzby je tieba dodrzovat pravidelné servisni prohlidky a ptfedepsané plany
pro vyménu motorového oleje, pievodového oleje a ostatnich provoznich kapalin. Stroj by mél
byt pted kazdym pracovnim nasazenim nalezit¢ zkontrolovan a dle pracovnich podminek dbat
na CiSténi filtrG, vSech pohyblivych mechanisml a jejich mazani. Kazda pohybliva ¢ast

manipulatoru ma predepsany interval mazani, kdy nové mazivo vytlacuje staré.
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7 Zavér a shrnuti prace

Bakalafska prace shrnuje konstrukei, vybavu, vyuziti a vybér vhodného stroje pro urcity
druh prace. V prvni casti se nachdzi popis a rozbor konstrukce teleskopického manipuldtoru

a jednotlivych ¢asti.

Teleskopicky manipulator byl pomysiné rozdélen na motor, ptevodovku, hydraulicky
okruh, teleskopické rameno, pneumatiky a kabinu. Kazdd ztéchto Casti je rozepsdna
v samostatné kapitole a doplnéna piislusSnymi obrazky. Dulezita je rovnéZ bezpecnost provozu,
predev§im ochrana zdravi a pracovni komfort obsluhy. Tomuto tématu byla také vénovana

pozornost. Bezpec¢nosti a komfortni prvky jsou popsany ve zvlastni kapitole.

Druhé ¢ast prace se zabyva samotnym porovnanim vybranych stroji. Manipulatory byly
jednotlivé rozdéleny do kapitol, ve kterych je ilustracni obrazek stroje a tabulka se zvolenymi
parametry uréenych k porovnani. Obecna konstrukce manipulatori je v zdsad€ velmi podobna,

z toho divodu se nachézi u kazdého stroje popis, ¢im se pravé od ostatnich odlisuje.

Prvni srovnani probéhlo na zakladé tabulkovych hodnot a po vyhodnoceni doslo
k rozdéleni stroju do tfi skupin podle druhu primérni prace, pro kterou je stroj vhodny. Prvni
skupina zaujima stroje vhodné k Casté prepravé na del§i vzdalenosti, druhd se vénuje Cisté
manipulaci s tézkymi bfemeny s minimem pohybu stroje a tfeti skupinu tvofi manipulatory
vhodné k vSestranné praci. Jako nejuniverzalngjsi se jevi stroj znacky Merlo, ktery je vhodny
ke zvedani bfemen, transportu po silnici i polni praci. Druhé porovnani bylo feSeno bodovaci

multikriteridlni metodou a jako nejlepsi manipulétor vysel Fendt T955.
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Ptiloha 1: Schéma hydraulického ovladéni stroje Dieci
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Ptiloha 2: Diagramy dosahi jednotlivych strojii pfi ur¢itém zatizeni

Bobcat TL43.80HF AGRI:
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Dieci Agri Plus 40.7 VS EVO2:
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JCB 542-70:
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Merlo 40.9 TCS:
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Ptiloha 3: Mapy servist a prodejcti vybranych stroji

Mapa s vyznacenymi pobockami Bobcat CZ a Agrall (Claas)
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Mapa rozmisténi pobocek Pekass, Lukrom (JCB) a MOREAU AGRI (Manitou)
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Mapa polohy pobocky Agrocentrum ZS a CIME (Merlo)

53



