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Stroje pro zemni prace

The groundworks machinery

Souhrn

Préace je rozdélena do tii hlavnich ¢asti, prvni ¢ast se zabyva vzéjemnym plusobenim
nastrojii a zemin, dale vlastnostmi zemin a zékladnimi tvary pracovnich nastrojii. Druhd ¢ast
prace je vénovana koncepénim a konstrukénim feSenim jednotlivych strojii a ptfidavnych
zafizeni. Kapitola charakteristika soucasné produkce uvadi vyvoj trhu téchto stroji
V poslednich nékolika letech a zménu zakaznického zdymu v kategorickém zastoupeni
zemnich stroji. V praci je také nastinén predpokladany vyvoj, kterym se budou

pravdépodobné tyto stroje inovovat v budoucich letech.
Kli¢ova slova: naklada¢, rypadlo, dempr, dozer, grejdr, skrejpr, zhutiiovaci stroj

Summary

The dissertation is divided into three main parts, the first part deals with mutual
influence of tools and ground, characteristic of ground and basic shapes of tools. The second
part is dedicated to conceptual and structural design of the machines and additional
equipment. Chapter characteristic of current production shows the evolution of the market for
such machines in the last few years and the change of customer interest in the categorical
representation of groundworks machinery. The work also contains expected progression,

which will probably upgrade these machines in the future.

Keywords: Loader, Excavator, Off-Highway Truck, Dozer, Grader, Scraper, Compaction

machine
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1. Uvod

Historie strojii pro zemni prace se za¢ina psat v dobach starovékého Rima, coz bylo v
8. stoleti pf. n. 1., odkud jsou dochovany podrobné popisy primitivhich mechanickych rypadel.
Jiz v dobéach starovékého Rima byla potieba pfemistovani a zpracovani zeminy tak vysoka,
ze pro zvyseni jeji efektivnosti byla mechanizace nezbytna a od této doby se stroje inovuji

dodnes.

Dal§im velkym zlomem v déjinach byla pro zemni stroje obdobi prvni a druhé
praci. Za valky bylo stroju potieba k vystavbé komunikaci pro rychlé zasobovani, hal a budov
na vyrobu zbrani a munice a také k tvorbé zakopli a opevnéni. Tato historickd fakta vedla
K postupnému rozsiteni a zdokonaleni stroji do dnes$ni podoby. V dne$ni dobé se zadna
vystavba zeleznice, dalnice, hraze ¢i jen obycejného domu neobejde bez pouziti vétSinou
nckolika zemnich stroji. Kvuli rostouci potfebé strojii roste i pocet firem v tomto
primyslovém odvétvi a tim 1 jejich vzdjemnd konkurence, ktera také pomahd vyvoji. Firmy
se neustale snazi zlepSovat a inovovat své stroje pro lepsi konkurence schopnost a tim docilit

lepsiho postaveni na trhu.

Hlavnim vyuzitim stroji pro zemni prace je zlehCeni, zrychleni a v urcitych ptipadech
i umoznéni vykonat urcité prace. Diky velmi rozdilnym podminkam, jako je terén (pod vodni
hladinou, stisnéné prostory, rozsahlé plochy), nebo druhlim poZadované prace (téZba,
zhutnéni terénu ¢i vyhloubeni zékladi), kterym se stroje musi pfizplsobit se daji rozdélit
na stroje univerzalni a specialni. Mezi univerzalni stroje patii naptiklad rypadlo-nakladac,
ktery ma relativné velky pocet moznych pouziti (rypani, nakladani, pfeprava a diky moznosti
vyuziti ptidavnych zatizeni dal$i prace jako je t€zba kamene a dal$i). Stroje specidlni maji
specifické vyuziti na konkrétni druh prace, kde dosahuji mnohem lepsich vysledkii nez stroje
univerzalni, pfikladem jsou skrejpry, konstruované na plo$nou upravu rozsahlych ploch, kde z

hlediska efektivnosti nemaji konkurenci, pfesto maji velmi omezené dal§i moznosti vyuziti.

V této praci se budu zabyvat G¢inky a vlastnostmi zemin dilezitych pii konstrukcich
stroji, dale kategorizaci nejpouzivangjSich typu stroji a jejich pfidavnych zatizeni. Dal§im

cilem je ekonomické zhodnoceni v poslednich letech a vize budoucnosti.



2. Cil prace a metodika

V této kapitole budou konkretizovany cile bakalatské prace a vybrana metodika, jakym

zpisobem budou data zpracovana.
2.1 Cil prace

Cilem prace je analyza produkce strojii pro zemni prace, jejich rozdéleni a jejich
kategorizace. DalSim cilem je porovnani kategorii mezi sebou a porovnani rozdilnych typu
stroji ve vybranych kategoriich. Prace se bude zabyvat posouzenim technickych parametri

jednotlivych stroju a uzitnych vlastnosti, a posouzenim zmén a novych vyvojovych trendt.
2.2 Metodika

Na zakladé shromazdénych materidld k jednotlivym strojim, kde primarnim
informa¢nim zdrojem byla doporuc¢ena knizni literatura a sekundarnim internetové zdroje, je
proveden rozbor a hodnoceni z hlediska koncepéniho, konstrukéniho, energetického,

environmentalniho a posouzeni ptedpokladanych vyvojovych trendd.
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3.Vzajemné ucinky pracovnich nastrojii a zeminy

Pojem hornina zahrnuje zeminy i horniny, pfi pouziti ndzvu zemina je uvazovano
0 materialu neobsahujici horninu. Kazda hornina ma své technologické vlastnosti, které jsou
soudruznost hornin, rozpojitelnost a tfidéni hornin, objemy a objemové hmotnosti a nakypieni
hornin. Podle soudrznosti 1ze horniny rozd¢lit na soudrzné a nesoudrzné. Soudrzné horniny
se vyznacuji stiedni a vysokou plasticitou a patii mezi né jil, slin, mokra hlina a dalsi.

V.7 . . ’ v r . 7 e ’ . s 1
Nesoudrzné horniny jsou pisek, Stérkové zeminy a ostatni materidly s nizkou plasticitou.

3.1 Rozpojitelnost hornin

Z hlediska rozpojitelnosti se dtive horniny dé¢lili do sedmi tiid podle jiz neplatné
normy CSN 733050, ktera piestala platit 1.3.2010 a byla nahrazena normou CSN 73 6133,

ktera rozdéluje horniny do tfi tfid podle tézitelnosti, a to na:

e TRIDA I. TéZba je provadéna b&znymi vykopovymi mechanismy
e TRIDA II. Pro t&Zbu a rozpojovani horniny je nutné pouzit specialni rozpojovaci
mechanismy (rozryvace, skalni 1Zice, kladiva)

e TRIDA III K rozpojovani je nutné pouzit trhaci prace

Y VANEK, A. Moderni strojni technika a technologie zemnich praci. Vyd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 11-12
11



3.2 Vlastnosti hornin

Vlastnosti hornin jsou ovliviiovany mnoha vnéjsimi faktory, jako je vlhkost, teplota,

eroze a dalsi, jsou nezbytné nutné pro vypocty pii konstrukci zemnich stroju.

3.2.1 Zrnitost

Zrnitost (granulometrické slozeni) je zakladni vyhodnocovaci vlastnosti nesoudrznych
i soudrznych hornin, podle této vlastnosti se rozhoduje o zafazeni horniny (tabulka 1.).

Zrnitost hornin ma pfimy vliv na jejich zpracovatelnost a jejich dalsi mechanické vlastnosti.”

Tabulka 1 Ozna&eni zrn podle CSN 72 1002

Velikost zrn (mm) Oznaceni (nazev)
Mensi nez: 0,002 Jil, slin
0,002 - 0,063 Prach
0,063 - 0,250 jemny
250 -1 pisek stfedni
1-2 hruby
2-8 drobny
8-32 Stérk stiedni
32-128 Hruby
128 - 256 Kameny
VEtsi nez: 256 Balvany

zdroj: Celjak, 1.: Stroje pro zemni prace, Edi¢ni stiedisko ZF JU, 2004, s 5
3.2.2 Porovitost

Porovitost je v praxi méfitkem ulehlosti hornin, ¢im je hornina ulehlejsi, tim
je porovitost mensi. Ma vliv na dalsi vlastnosti, jako je objemova hmotnost, stabilita,
nasakavost, filtraéni schopnosti a mrazuvzdornost hornin. Pfi t€Zbé€ se horniny nakypiuji a tim
se porovitost zvétSuje. Dale je zavisld na vzniku horniny a na velikosti zrn, ¢im ma hornina

veétsi zrna tim vEtsi porovitost, nebot’ maléd zrna 1épe vypliuji mezery.2

2 Celjak, L: Stroje pro zemni prace, Edi¢ni stiedisko ZF JU, 2004, s 5-6.
12



Pérovitost urcuje pomér objemu port Vy k celkovému poméru V, vzorcem vyjadreno:

n=E 100 [%]
-

Casto se pii hodnoceni porovitosti vyuziva tzv. &islo porovitosti e, které udava pomér objemu
porii V, k objemu susiny Vs, tedy:?
|74

e=7’s’ Jkde V; =V — 1,

3.2.3 Propustnost

Propustnost je vlastnosti zavisejici pfedev§im na velikosti zrn a na pérovitosti, ¢im
vice kapilarnich pért hornina obsahuje, tim se propustnost snizuje a naopak. Jednu
Z nejlepsich propustnosti maji pis¢ité horniny, dobie propousti vodu, a proto se vyuzivaji jako

horni, kryci vrstvy protoZe nezamrzaji.®

3.2.4 Vzlinavost

Jedna se o pohyb vody v horning, vzlinavost predstavuje pohyb spodni vody smérem

K povrchu. Zavisi na mnozstvi kapilarnich port - mensi pory vedou k vétsi vzlinavosti.

Pérovitost, propustnost a vzlinavost spolu vzajemné souvisi, v praxi se tyto vlastnosti

vyuzivaji s ohledem na mrazuvzdornost hornin.?

3.2.5 Mérna hmotnost

M¢érma hmotnost (hustota) je pomér hmotnosti pevnych ¢astic horniny vysuSené pii
teploté 100 - 110°C do hmotnosti ms K jejich objemu Vs. Voda, ktera je pevné vazana k zrnim

a zUstane 1 po vysuseni, se pocita za soucast horniny.3

3 Celjak, L: Stroje pro zemni prace, Edi¢ni stiedisko ZF JU, 2004, s 6-7.
13



3.2.6 Objemova hmotnost

Objemova hmotnost je hmotnost pocitajici s hmotnosti samotné horniny i s vzduchem
¢1 vodou, kterou jsou vyplnény péry. V praxi se nejvice vyuzivd objemova hmotnost
V pfirozeném stavu pii navrhovani vykonnosti zemnich strojii a pfi dimenzovani stroju pro jeji

Y 4
pfepravu.

3.2.7 Vlhkost

Vlhkosti se rozumi mnozstvi vody v hornin¢, které lze odstranit vysouSenim.

Vyjadiuje se pomérem hmotnosti vody k hmotnosti vysusené horniny v procentech vztahem:

m— mg
W= ——=.100[%]
mS

kde  m - hmotnost vlhké horniny v kg
ms - hmotnost vysuSené horniny v kg

Pti vypoctu vlhkosti u pis€ité horniny se vlhkost vyjadiuje stupném nasyceni S,, ktery je dan

vztahem:
s VW _W
= = 2
V-V V
Stupen nasyceni S, = 1 - vodou nasyceny pisek V - celkovy objem vzorku
0,8 - velmi vlhky pisek Vy - objem vlhké horniny
0,25 - 0,8 - vlhky pisek V; - objem suSiny
0,25 - zavlhly pisek V) - objem poru

0,02 - suchy pisek

Vlhkost ma na rtizné horniny a na jejich vlastnosti rizné vlivy, pfi¢emz :
» Sypkym horninam se s rostouci vlhkosti zvétSuje objem s hmotnosti a ztraci své sypké
vlastnosti, hlife se pfepravuji.
» Soudrznym horninam se snizuje pevnost a tim i odpor pii rozpojovani, ale zaroven
se zvétSuje jejich lepivost.
» Tvrdym horninam se zmensuje pevnost V tlaku z diasledku zmenseni tfeni na jejich

vrstevnatych plochéach.’

* Celjak, I.: Stroje pro zemni prace, Edi¢ni stiedisko ZF JU, 2004, s 7-8.
14



3.2.8 Konzistence

Konzistence zavisi na vlhkosti a predstavuje soudruznost mezi jednotlivymi ¢asticemi
horniny. Konzistence je v zavislosti na vodé v rtiznych konzistenénich stavech. Stav tvrdy
a pevny odd¢luje mez smrstitelnosti Ws, stav pevny a plasticky mez plasticity (vla€nosti) W,

a stav plasticky a tekuty mez tekutosti W.>
Ukazatel konzistence Ic je vyjadren:

WL_W_WL_W
W,— W  Ip

IC=

IP = WL - WP je index plasticity
W = vlhkost horniny

3.2.9 Rozpustnost

Rozpustnost je vlastnost hornin odolavat proudu vody, rozpousténi a odplavovani
hornin nastava pti urcité rychlosti proudéni vody v zavislosti na horniné. U hlinitych hornin
se odplavovani projevuje pii rychlostech vétsich neZ 0,1 m.s™. Rozpustnost je hlavni

vlastnosti vyuzivajici se pii hydrodobyvani.

3.2.10 Kypritelnost

Pti t€Zbé neboli pti rozpojovani hornin vzdy dochazi k zvySovani jejich ptivodniho
objemu. V praxi se pouziva soucinitel nakypieni k, ktery vyjadiuje pomér objemu rozpojené
horniny k ptivodnimu objemu. Soudinitel nakypteni zavisi na druhu horniny, ale i na zptisobu

tézby. Primérnéd hodnota soucinitele se pohybuje v rozmezi 1,1 az 1,5.°

> Celjak, L: Stroje pro zemni prace, Edi¢ni stiedisko ZF JU, 2004, s 8-9.
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3.2.11 Smykova pevnost

Smykova pevnost je pii mechanickém rozpojovani horniny naptiklad pii ptsobeni
pracovniho noZe nebo bfitu na horninu, niz v hornin€ vyvolava prostorovy stav napéti, ktery
se pusobenim noze zvétSuje, az docili mezni hodnoty pevnosti a v tom okamziku dojde
K usmyknuti odfezavané tfisky. Smykova pevnost je rozdilnd u hornin soudrznych
a nesoudrznych. U nesoudrznych hornin, jako je pisek, Stérk a dalsi je hlavnim zdrojem
pevnosti ve smyku jejich tfeni mezi zrny, které je dano thel vnitiniho téeni horniny ¢;Vviz

tabulka 2.°

Tab. 2 Primérné hodnoty thld vnitiniho tfeni ¢4 nesoudrznych hornin

Popis horniny Nakypteny stav Ulehly stav
Jemné pisky s oblymi zrny 28° 35°
Pisky rtiznorodé 32° 40°
Pisky rtiznorodé ostrohranné 35° 45°
Sterk 35° 50°

zdroj : Celjak, L.: Stroje pro zemni prace, Edi¢ni stiedisko ZF JU, 2004, s 10

Pevnost ve smyku u nesoudrznych hornin se vypoc¢te pomoci Coulombovy rovnice:
T=o.tg. @, [Pa]

o - zatiZeni plsobici na plochu poruseni
1 - thel vnitiniho tfeni horniny
C - soudruznost horniny (koheze)

U soudrznych hornin je pevnost uréena souéinitelem vnitiniho tfeni f; spolu s kohezi ¢

a dana rovnici:

T=o.tg; +c= o.f; +c [Pqa]

f1 - soucinitél vnitiniho tfeni
C - koheze - soudrznost horniny

® Celjak, L.: Stroje pro zemni prace, Edi¢ni stiedisko ZF JU, 2004, s 9-10.
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3.3 Zpiisoby rozpojovani zemin a jejich energeticka

narocnost

Rozpojovani zemin je proveditelné nékolika zplisoby:

a) Mechanické rozpojovani, které vyuziva kliny, noze nebo nadoby a dochazi zde
Kk bezprostfednimu putsobeni pracovniho nastroje na zeminu a k naruSeni jeji
soudrznosti pti prekro¢ovani meznich napéti ve smyku, tato t€zba se vyuziva u 80-
85% t€zby zemin.

b) Hydraulicky zpusob, kdy se k dobyvani ( hydrodobyvani ) vyuziva kineticka energie
vodniho proudu, timto zptisobem se tézi 7- 8 % zemin.

c) Explozivni zptsob, ktery je zalozen na pietlaku plynu vzniklého explozivnim
hotenim vybusnych latek, tato metoda se pouziva z 1 az 3 %.

d) Dalsi zpusoby (fyzikalni, chemicky, laserovy) jsou ve stadiu zkousek a jejich

praktické vyuziti je minimalni.

Z energetického hlediska, které se bézné¢ udava - jako vynaloZena energie na 1 m®
vytézené zeminy je nejvyhodnéj$i mechanicky piisob, ktery je také nejrozsifenéjsi a u néj
se energie potiebna na 1m® pohybuje v rozmezi 0,05 az 0,3 kWh.m™, od leh¢ich k t&Z8im
zeminadm. U zptsobu hydraulického - kde se pracuje s tlaky mezi 0,6 az 1 MPa je energeticka
naro¢nost 0,2 a7z 4 kWh.m™. U pouziti explozivni metody je spotieba energie 0,8 az 1,1
kwh.m®.’

3.4 Zakladni tvary pracovnich nastroju

Pracovnim néstrojem je nazyvana ¢ast téziciho stroje, ktera bezprostfedné ptichazi do
styku a plsobi na zeminu a rozpojuje ji. Pfi navrhovani pracovnich néstrojii se bere nejveétsi
zietel na co nejmensi spotiebu energie a na co nejveétsi zivotnost nastroje. Tvar je zavisly
na koncepci stroje a na zpusobu prace, kterd s nim bude vykondvéana. Nastroje maji tvary
zubl, pfimého nebo nepiimého noze, radlice, lopaty, korby apod. Zakladni tvar nastroje
na rozpojovani zeminy je vodorovny a svisly ntiz. Silové G¢inky mezi néstrojem a zeminou
jsou nutné pii navrhovani a dimenzovani jak nastroje, tak na stabilitu celého stroje, aby

se zabranilo pievrzeni ¢i jinému selhani.”

" JERABEK, Karel. Stroje pro zemni prdce: Silniéni stroje. 1. vyd. Ostrava: Vysoka $kola bafiska - Technicka
univerzita Ostrava, 19951996, s. 27-28.
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4.Koncep¢ni a konstrukéni reSeni stroji pro zemni

prace

4.1 Pridavna pracovni zarizeni

vvvvv

pracovni ukony, nez byly navrzeny, zvySuje se univerzalnost téchto stroji.

4.1.1 Univerzalni lopata

Lopaty jsou u nakladacii nejbézngjSim pracovnim ndstrojem a vyrabi se v rlznych
provedeni pro rizné prace s odliSnymi materialy. Na obrazku 1 jsou vidét rozdilnad provedeni

nékolika druhti pracovnich lopat

Obr. 1 Zubova lopata, podkopova lopata, Cistici piikopova lopata

zdroj: Pridavna zafizeni [online]. [cit. 2014-03-18]. Dostupné z: http://www.agrotecservis.cz/pridavna-zarizeni

4.1.2 Drapak

Drapaky se pouzivaji se jako ptidavna zatizeni k hydraulickym rypadlim a vyuzivaji
se pro prekladani zeminy, Stérkt, piskll a riznych biemen, mezi které patii kameny, betonové

bloky a dalsi stavebni materidly. Maji riizné provedeni jak je patrné z obrazku 2.

Obr. 2 Drapak na dievo, ¢elistovy drapak, polypovy drapak

zdroj: SCHNEIDER, Jiti. Davon s.r.0. - dvacet let zkuSenosti je zarukou kvality [online]. [cit. 2014-03-18].

Dostupné z: http://stavebni-technika.cz/clanky/davon-sro-dvacet-let-zkusenosti-je-zarukou-kvality/
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4.1.3 Snekovy vrtak

Zatizeni slouzi k vrtani dilku do soudrzné piidy bez vétSich €asti hornin. Vyuziva
se pfi sazeni stromd, hloubeni dér pro poulicni osvétleni, pfi stavbé plotovych sloupkil

a dalsich. Jeho zakladni ¢ast tvofi ocelovy plech ve tvaru Sroubovice viz obr 3.

Obr. 3 Snekovy vrtak piipevnén na elnim kolovém naklada¢i

zdroj: Zemni vrtdak [onli‘

http://bagry.cz/cze/forum/pridavna_zarizeni_a_prislusenstvi/vrtak_do_zeme_na_traktobagr

4.1.4 Hydraulické kladivo

Zatizeni urCena pro demoli¢ni prace, které se vyuziva u dobyvani kamene viz obr. 4,
stavby tuneld, vykopové prace a pti zakladani staveb. Rozdé€luji se do tii fad na lehkou (92-
360 kg), stiedni (550-1600 kg), a tézkou (2200-4200 kg).

-

zdroj: Hydraulické kladivo [online]. [cit. 014-0-19]. Dostupné z
http://image.ec21.com/image/komac9696/0F0000213782_1/KOMAC_Hydraulic_Hammer_Hydraulic_Rock.jpg

19



4.2 Lopatové nakladace

Lopatové nakladace se vyuzivaji k nakladani sypkych a kusovitych materiali, pracuji
cyklicky a jsou mobilni. Pfi praci s leh¢imi horninami se daji pouzit k tézbé i k transportu.
Pii praci nakladace vyuzivaji trakéni silu, kterou ziskavaji pfi najizdéni a rypnou silu, kterou
vytvaii hydraulicky mechanizmus. Zakladni rozdéleni nakladact je podle druhu podvozku,
ato na kolové a pasové, dalsi cClenéni nakladach je podle pracovniho mechanizmu
na nakladace celni, otocné a teleskopické. Pohon nakladaci je z velké vétSiny
hydrodynamicky s pfenosem vykonu na vSechny &tyfi kola, kterd jsou soucasné i Fizena.

Zakladnim parametrem nakladai je nosnost a objem lopaty.®

4.2.1 Celni kolové mini nakladace fizené smykem

Mini nakladacée (obr. 5) jsou malé Celni lopatové nakladace s provozni hmotnosti do
6 tun, objemu zakladni lopaty 0,1 - 0,8 m? a nosnosti 250 - 1900 kg, jsou to univerzalni stroje
s velkym poctem pracovniho zafizeni, které se upind pomoci rychlospojek. Vyuzivaji
hydrostaticky tlak vytvareni spalovacim motorem pro pojezd i pro pracovni zafizeni. Kazda
strana kol ma samostatny hydrostaticky pfevodnik, hydrogenerator a hydromotor, timto

. vow ot 1z rw ’ 7w r 9
Je umoznéno nezavislé otaceni levé Ci pravé strany.

Obr. 5 Celni kolovy mini naklada¢ firmy Golem.

zdroj: Mininakladac [online]. [cit. 2014-03-19]. Dosfupné z:

http://www.agroseznam.cz/images_inzeraty/30787_3.jpg

8 VANEK, A. Moderni strojni technika a technologie zemnich praci. V'yd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 349-352.
9 VANEK, A. Moderni strojni technika a technologie zemnich praci. Vyd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 352-358.
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4.2.2 Celni kolové nakladace

Celni kolové nakladage jsou hned po lopatovych rypadlech nejroziitendjsi stroje pouzivané

J4

ve stavebnictvi, zeméd¢lstvi i v jinych pramyslovych oborech. Hlavni ¢asti ovliviiujici

funkénost a pouzitelnost je pohon a zpusob fizeni traktorového nosice, pracovni zatizeni

a elektronika. Pohony se vyrabi hydrostatické nebo hydrodynamické. Naklada¢e musi byt

mobilni a schopné manévrovat pii malém poloméru otaceni. Pouziva se nékolik druhi fizeni:

1)

2)

3)

4)

5)

Rizeni délenym kloubovym ramem, které je nejpouzivanéjsi a pfi zataGeni zadni kola
sleduji stopu zadnich kol, cozZ snizuje jizdni odpor, zadni naprava je kyvna.

Népravové, které je podobné provedeni u nékladnich automobilti s tuhym jednodilnym
ramem, fizeni je provadéné zadni népravou, ale kola vytvari Ctyfi stopy, coz pusobi
Vv terénu vE&tsi odpor a ve srovnani s kloubovym fizenim ma o 30% vétsi polomér
otaceni a z téchto dlivodl se téméf nepouziva.

Rizeni vSech kol, u tohoto druhu fizeni je mechanizmus fizeni relativné
komplikovanéjsi, kazdé kolo lze rtizné natoCit o 35-45° a tim se znacné zmensSuje
polomér otaceni.

Stereo fizeni, které zavedla firma Liebherr v roce 1995 kombinuje kloubové ramové
fizeni s natdcenim zadnich kol.

Rozdilny hydrostaticky nahon zadnich kol, ktery se vyuZiva u mini nakladai. *°

Obr. 6 Celni kolovy naklada¢ firmy Komatsu

zdroj: Celni kolovy nakladac [online]. [cit. 204-03-18]. ostupe z http://w.kuhn-

mt.cz/typo3temp/pics/d11977c7fl.jpg

Y VANEK, A. Moderni strojni technika a technologie zemnich praci. Vyd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 358-

363.
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4.2.3 Celni pasové nakladace

Celni pasové nakladae (viz obr. 7) jsou vyuZivany tam, kde neni z terénnich
podminek mozné pouziti kolovych nakladacti. Pohony pasovych nakladacii maji dva druhy
provedeni, a to hydro-dynamicky a hydrostaticky, ktery pievlada v poslednich letech. Pouzité
lopaty zavisi na druhu nabiraného materialu. Bezzubé lopaty pro lehké a sypké materialy,
zubové lopaty s vyztuzenym dnem pro tézké materidly a plosné tazeni, zubové s rovnymi
zuby pro nakladani lomového kamene, bezzubé s Sipovym bfitem pro tézké materidly a
rostové lopaty pro néklad Stérku a mokrych materidli. Oproti kolovym nakladac¢im maji
pasové podvozky lepsi adhezni podminky, to umoznuje vyvinout vétsi rypnou silu a nakladat

zeminu iz rostlého stavu. Diky tomu mohou ve zna¢né mife nahradit buldozery, oproti

kterym zeminu pouze nehrnou, ale mohou ji piepravovat i nakladat.™*

zdroj: Pasovy nakladac [online]. [cit. 2014-03-19]. Dostupné z: http://1.bp.blogspot.com/-iJQMbt-
mQKU/UeWsIRM_OxI/AAAAAAAAAIY/ES3xdwrel90/s1600/953C-3.jpg

4.2.4 Otocné nakladace

Oto¢né nakladace se vyznacuji moZnosti natd€eni vylozniku s lopatou ¢i jinym
pracovnim nafadim, moZnost natoceni je o 90° na kazdou stranu. Naklada¢ ma tii ¢asti, zadni
Cast, na které se nachazi piiéné ulozeny motor s hydraulickymi agregaty, chladi¢em,
kompresorem a protizavazim. Na stfedni ¢asti rdmu je kabina pro obsluhu stroje, nadrz,
ptevodové ustroji a pojezdovy hydromotor. Na ptedni Casti, kterd je zobrazena na obrazku 8,

se nachazi oto¢n¢ namontované pracovni zafizeni, ke kterému se pfipinaji pracovni nastroje

1 VANEK, A. Moderni strojni technika a technologie zemnich praci. V'yd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 379-
383.
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rychloupinac¢em. Pfi préci je dulezita stabilita stroje, kterou zajiSt'uje zadni naprava, nakladac
je schopen nabirat pouze v podélném sméru, pfi natoCeni na bok se vykyvuje zadni néprava
asnizuje stabilita stroje. Tento problém feSi stabilizacni zafizeni, které zamezi vykyvu
napravy. Oto¢né nakladace jsou univerzalni stroje s ur¢enim pro nakladku sypkych materiali,
manipulaci kusovych materidli, pro ploSnou nebo hloubkovou tézbu zemin a dile je tu
moznost upevnit rizna zafizeni jako hydraulické kladivo, pidni $nekovy vrtak a rtizné dalsi
druhy komunalniho zafizeni. Mezi hlavni vyhody téchto naklada¢u patii snadny a rychly
zpusob nakladky, diky otoénému rameni mohou pracovat ve stisnénych prostorach, jsou
velice mobilni diky své univerzdlnosti riznych stavebnich a manipula¢nich praci. Mezi
nevyhody pfi porovnani s Celnymi nakladaci patfi men$i rypnd sila, nosnost lopat a
stabilizace. Tyto nakladace se spiSe pouzivaji pro nakladku nez pro tézbu zeminy. Diky své
univerzalnosti jsou oto¢né nakladace rozSifeny témét do vSech odvétvi narodniho

hospodafstvi, stavebnictvi, zem&d¢€lstvi, lesnictvi, komunalnich sluzeb a do pramyslu. 12

Obr. 8 Oto¢ny naklada¢ firmy Paus pfi nakladce

oo P

2droj: Otocny nakladac [online]. [cit. 2014-03-18]. Dostupné z: http://www.kobitsz.cz/foto/xf00822.jpg

4.2.5 Specialni oto¢né nakladace

Specialni nakladace jsou kategorii, kam patii stroje, které se konstrukéné 1isi oproti
uvedenym kolovym otocnym nakladac¢lim, vyrabé&ji se v malych sériich a patii sem napiiklad
otoné nakladae na pasovém podvozku nebo otocny lopatovy naklada¢ na specidlnim

kolovém podvozku, Ktery je uréen pro nejtézsi nakladaci skalni preice.13

2 VANEK, A. Moderni strojni technika a technologie zemnich praci. \'yd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 383-
392.
B VANEK, A. Moderni strojni technika a technologie zemnich praci. Vyd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 392-
393.
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4.3 Grejdry

Grejdry jsou univerzalni traktorové stroje s kolovym podvozkem o velikém rozvoru,
vétsina jich je v tfinapravovém provedeni (1 x 2 x 3), coz znaci 1 fizena osa, 2 pohanéné osy
a3 oznacCuje pocet vSech os, fiditelnd je pouze piedni ndprava. Hlavni vyuziti grejdri
je u zemnich stavebnich praci zejména na plosnych stavbach, grejdry jsou uréeny pro plosny
pfesun zemin a dokoncovaci zemni prace. Grejdry maji také velké uplatnéni pfi zimni Gdrzbé
silni¢ni sité, a to hlavné diky velkému poctu ptidavnych zafizeni, jako jsou rozryvaci trny
¢1 dozerova radlice. Zakladem stroje je ocelovy svafovany skiiiovy nebo trubkovy ram, ktery
je ulozen pomoci kloubu na piedni vykyvné ndpravé a na hnaci tandemové napravé.
Rozlozeni vahy je v poméru 40% hmotnosti stroje na preni napraveé a 60% na zadni popiipade
na zadnich népravach. Hlavnim pracovnim nastrojem grejdrii je radlice, kterd je umisténa
diky velkému rozvoru mezi piedni a zadni napravou, jak je patrné z obrazku 9. Radlice
je uchycena na vénci a pomoci hydromotoru je s ni mozné otacet o 360°. Oproti buldozeru
je diky velkému rozvoru a uchyceni radlice vysoka pfesnost manipulace jak uprostied,
tak i mimo stroj. Nevyhodou velkého rozvoru je hor$i manévrovatelnost a velky polomér
otaeni. Pro zajisténi lepsi stability pfi praci je moznost vychyleni ptednich kol 0 12 - 18°,
toto vychyleni se provadi hydraulicky z mista fizeni. Vychylenim kol se vyrovnavaji sily,
které vytvati radlice v zabéru, kola vzdy musi smérovat proti zabéru radlice, jak je patrné
z obr. 9, a tim dorovnavat sily vytvaiené odporem zeminy na radlici. Grejdry se déli do Ctyf
tfid, a to podle hmotnosti a vykonnosti motoru. Mezi hlavni druhy prace vykondvané grejdry

patfi:

1. Shrnuti, tim se rozumi odbér a ptfesun materidlu, pii kterém radlice pracuje pod
velkym sklonem v malém fezném uhlu.

2. Planyrovaci (srovnavaci) prace, tento druh prace se vyuziva pfi CiSténi a lehkém
srovnani terénu napiiklad pii odklizeni sné¢hu z pozemni komunikace ¢i pfi jeji stavbé.
Pfi planyrovani mé radlice maly sklon pro co nejvétsi zabér a tim velky piesun
materidlu. Touto technikou se ptipravuji presné plochy a podkladové vrstvy.
Rozprostirani materialu, jako je $térk, hlina, pisek a podobné.

4. Svahovaci prace je doménou grejdrli, protoze zadny jiny stroj se po ekonomické
strance a vysledné kvalit¢ nemulze grejdrim vyrovnat. Svahost upravovanych ploch
muze byt v rozmezi od 0 do 90°

5. Profilové ¢isténi prikopi, které slouzi bud’ k ¢isténi, nebo zhotoveni piikopti.
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6. Promichévani stavebnich materidll pro stabilizaci, coz se vyuziva naptiklad pii udrzbé
vozovek poskozenych mrazy nebo pfi zvySeni inosnosti cest.
7. Dalsi moznosti vyuziti grejdra jsou hlavné diky pfidavnym zatfizeni, jako je vibracni

deska nebo hladké b&houny ke zhutiiovéni chodniki a pod.™

Obr. 9 Grejdr firmy Volvo v zabéru pfi prijezdu zatackou

£ Sl

zdroj: Grejdr [online]. [cit. 2014-03-18]. Dostupné z:
http://www.maquinariastock.com/images/listings/20ee2112-1284831416-d_pic.jpg

4.4 SKrejpry

Skrejpry tvofi soupravu slozenou z jednoosého traktorového tahace a navésné korby,
zespodu oteviratelné a sklopné. Na spodni strané korby je ocelova lista slouzici jako niz,
ktery rozpojuje zeminu po vrstvach od 10 do 40 cm. Jakmile je korba naplnéna, otvor
se uzavie a stroj pfeveze zeminu na misto uréeni a rovhomérné ji vyprazdni, skrejpry jsou
uréeny pro plosnou té€Zbu a odvoz zemin. Skrejpry se nejvice hodi pro velké zemni prace,
K pfesunu zemin pii stavbach Zelezni¢nich, silni¢nich, vodnich, letistnich, pfi stavbé sidlist’

a pii praci na pramyslovych komplexech.

Y VANEK, A. Moderni strojni technika a technologie zemnich praci. \'yd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 397-
409.
1® VANEK, A. Moderni strojni technika a technologie zemnich praci. VVyd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 411.
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4.4.1 Skrejpry jednomotorové

U téchto stroju je zadni ram tahace upraven k prenosu tazné sily na skrejprovou korbu
ktera je pripojena svislym ¢epem, ktery za pomoci dvou hydromotorii umoziuje vzajemné
nataceni, podobné jako je tomu u lomenych ramt nakladac¢d. Korba je hlavnim pracovnim
ustrojim skrejpru a tvoii otevienou nadobu, kterd lze pomoci hydromotord zvedat nebo
spoustét do zabéru. Korba ma dvé pohybliva cela, ptedni, které se otvira pii nabirani
a vyprazdiiovani, a uzavird se pii naplnéné korb¢ pro ptepravu. Dno korby mé na ptedni ¢asti
umisténou feznou liStu z manganové oceli, kterd tvofi plochy fezny ntiz v celé Siice stroje.

Pracovni postup skrejpru zadind zvednutim piedniho uzavéru korby, ktery slouzi
Kk nabirani materialu, poté se spusti ptedni ¢ast korby s feznou listou do zabé&ru a lista ukrajuje
materidl, ktery se vr$i na korbé. Jakmile navrSime korbu, pfedni uzavér se zavie
a hydromotory zvednou korbu zpét do transportni polohy a skrejpr je pfipraven na piepravu
materialu na uré¢ené misto vykladky. Dal§im pracovnim cyklem je vyprazdnovani korby, které
probiha za polootevieného piedniho uzévéru a pii volngsi jizdé. Nahromadény materil
Vv pfedni ¢asti vypadava ven pres liStu a rozprostird se na pojezdovou plochu, material v zadni
casti je vytlaCen ven zadnim posuvnym clenem ovladanym hydraulicky. Po uplném
vyprazdnéni korby se posuvny ¢len vrati do ptivodni polohy a skrejpr je pfipraven na zpétnou
jizdu. Nejvetsi energetickd narocnost je potfeba pii nabirani materidlu, proto vykony téchto

strojii jsou predimenzovéany oproti vykonu potiebného na jizdu.™

Obr. 10 Jednomotorovy skrejpr

zdroj: Jednomotorovy skrejpr [online]. [cit. 2014-03-18]. Dostupné z: http://heavyequipment.com/wp-
content/uploads/06-01-8038.jpg

8 VANEK, A. Moderni strojni technika a technologie zemnich praci. V'yd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 412-
414.
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4.4.2 Skrejpry dvoumotorové

Dvoumotorové skrejpry maji oproti jednomotorovym pohanéné ob¢ napravy,
jak ptedni traktorovou, tak i zadni skrejprovou (obr. 11) a tim se docili, az dvojnasobku tazné
sily stroje, ktera je vyuzita hlavné pro tézbu. Mezi hlavni vyhody oproti jednomotorovym
patii vétsi akcelerace pfi rozjezdu, vyssi prepravni rychlost i ve Spatném terénu, celkova
pohyblivost a moznost piekonavani vEétsi stoupavosti. Mezi nevyhody patii vétsi hmotnost
0 10-30%, vyssi potizovaci cena a draz$i naklady na provoz. Tyto skrejpry se pouzivaji

na stavbach, kde jsou obtizné jizdni podminky a piikré svahy. Ovlddani motori je bud’

spole¢né, nebo lze nezdvisle ovlddat motor tahace a vyuzivat druhy motor pii tézbé
17

¢1 nedostacujicim vykonu motoru na traktorové Casti.

Obr. 11 Dvoumotorovy skrejpr znac¢ky Caterpillar

zdroj: Dvoumotorovy skrejpr [online]. [cit. 2014-03-18]. Dostupné z: http://www.p-
z.cz/blob.php?idimage=45506&dbPrefixTable=katalog

Y VANEK, A. Moderni strojni technika a technologie zemnich praci. Vyd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 414-
416.
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4.4.3 Skrejpr elevatorové

Elevéatorové skrejpry se od jednomotorovych a dvoumotorovych li§i zplsobem
nabirdni zeminy, misto noze umistén¢ho na dné vyuzivaji elevator umistény na pfedni stény
korby viz obr. 12. Diky tomuto uspofadani se snizuje odpor pii té€zb& zeminy a jeji vnikani do
korby, zaroven se zemina rozmélfiuje, zmensuje se i potiebna tazna sila. Elevator je pohanén
samostatnym hydromotorem, u velkych skrejprii je pohon dieselelektrickym nebo
samostatnym elektro-motorem. Hlavni vyhodou je mensi energetickd naro€nost na taZeni,
ktera ¢ini 20-30%. Mezi dalsi vyhody patii stejnomérné zatézovani motorti po celou dobu,
leps$i nakladka a vyplnéni korby hlavné u sypkych materialti, pfesnost rozprostirani zeminy az
+ 1,5 cm a maji moznost vymény hladké liSty za rozryvaci noze, s nimiz je mozné pracovat 1
v tvrdych zeminach. Mezi nevyhody elevatorovych skrejprii patfi neustalé opotiebovavani
jeho ¢asti, pfi praci v lepivém materialu cely systém ztraci svou funkei, vyssi cena 0 25-30% a

0 10-25% vy33i provozni naklady.™

Obr. 12 Elevatorovy skrejpr pti tézbé

—u

zdroj: Elevatorovy skrejpr [online]. [cit. 2014-03-18]. Dostupné z: http://stavebni-
technika.cz/obr/xlarge/2012_01_gulan_4.jpg

8 VANEK, A. Moderni strojni technika a technologie zemnich praci. Vyd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 416-
418.
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4.5 Dempery

Dempry a terénni vozy slouzi k pfepravé vytéZzené hornin, stavebnich material
¢1 zivociSnych smési. Jedna se o stroj na kolovém podvozku s vlastnim pohonem a otevienou
korbou, hlavni vyuziti téchto stroji je v lomech, dolech a na velkostavbach jako jsou silnice
nebo letistni plochy. Vyznacuji se mohutnosti celého stroje a vysokym objemem korby,
(b&zn& je to 15 m® zarovnany objem, 25 m® navreny objem). Podvozek demprii je
konstruovan pro obtizné terénni podminky a neupravené odvozni cesty. Dempry jsou urceny

pro odvoz materialu s malymi naklady na tunu odvezeného materialu. ™

Zakladni déleni je do ti skupin:

a) Dempry s tuhym ramem ve dvounapravovém provedeni, s nosnosti az 200 tun i vice.
b) Terénni vozy s kloubovym ramem o nosnosti do 50 tun.

c) Navésy o nosnosti do 50 tun.

Jejich pohon je zajiStén vznétovym motorem s hydroméni¢em a mechanickou
prevodovkou fizenou pod zatizenim. VSechny funkce demprii jsou elektronicky fizené
a kontrolované, naptiklad elektronicky jsou sledovany otacky motoru a podle nich fazené
pfevodové stupné tak, aby stroj pracoval v optimalnich rezimech. Hlavni rozdil mezi stroji
tvofené pro tézbu a piepravu je v konstrukci podvozku, u strojii pro zemni prace jsou napravy
s ramem spojeny na tuho, a to na rozdil od spojeni, které je u piepravnich zatizeni odpruzeno.
Hlavnim tkolem odpruzeni je dosazeni plynulého pohybu po vozovkach a celkového zlepSeni
jizdnich vlastnosti. Tento poZadavek vyplyva z hlavni funkce demprii a terénnich voz, ktery
je preprava na vétSi vzdalenosti. Rozdil je také patrny na pojezdovych rychlostech strojl.
Pojezdové rychlosti tézebnich stroji s pneumatikami dosahuji hodnot do 20 km/h, rychlosti
zemnich stroji pro tézbu a transport jako jsou skrejpry nebo kolové nakladace se primérné
pohybuji rychlosti okolo 40 km/h a stroje ur€ené pro piepravu dosahuji na komunikacich

rychlosti 60 km/h v terénu 30 km/h.*

19 JERABEK, Karel. Stroje pro zemni prace: Silnicni stroje. 1. vyd. Ostrava: Vysoka skola baiiska - Technicka
univerzita Ostrava, 19951996, s. 258-261.
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Na nasledném grafu €. 1 je zobrazeno optimalni pouziti jednotlivych prostfedkt

Vv zavislosti na piepravované vzdalenosti.

Graf 1 Zvoleni optimalniho typu stroje pro uréitou pepravni vzdalenost
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zdroj: JERABEK, Karel. Stroje pro zemni prdce: Silnicni stroje. 1. vyd. Ostrava: Vysoka $kola baniské -
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Technicka univerzita Ostrava, 19951996, s. 261

4.6 Rypadla

Rypadla jsou nejrozsitenéjsi stroje ve stavebnictvi, pracuji v cyklickym zplsobem
pomoci jednoho pracovniho zatfizeni a mezi jejich hlavni prace patii rozpojovani, dobyvani,

nabirani, nakladéani a Caste¢né premistovani materialu.?
Rypadla se d¢€li z n€kolika hledisek, a to:

1. Podle konstrukéniho provedeni
a) Jednoucelova - uzpisobena pro uréitou ¢innost.
b) Univerzalni - ktera lze povazovat za viceucCelova diky snadné zméné
pracovnich nastrojli a tim pouZiti pro rtizné prace.
c) Teleskopicka - maji teleskopicky vysuvny piimy nebo déleny vyloznik.
d) Rypadla s nakladaci lopatou - jeZ jsou ur¢ena k nabirani a nakladani.

e) Tunelova - uréena pro prace ve stisnénych prostorech.

2 VANEK, A. Moderni strojni technika a technologie zemnich praci. V'yd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 17.
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2. Podle pohyblivosti stroje:
a) Samojizdné - mobilni rypadla s vlastnim motorovym pohonem podvozku
b) Samohybné (kracivé) - podvozek bez pohonu, pohyb pomoci ramene
c) Ptipojné rypadlo - piepravuje se pomoci tahact

d) Privésné rypadlo - ¢ast hmotnosti pfenaSena na tazné vozidlo

4.6.1 Rypadla kolova traktorového typu

Rypadlo - nakladace jsou stroje, jejichz zaklad tvori upraveny kolovy traktor, ktery ma
v pfedni Casti nakladaci lopatu a v zadni ¢asti rypadlové zafizeni s vyloznikem, nésadou
a pracovnim nastrojem. Ob¢ Casti jsou s traktorem pevné spojeny a tvoii kompaktni stroj,
jak je patrné z obr. 13. U traktorového nosice je hlavnim parametrem vykon motoru podle,
kterého se daji rozdélit na malé stroje (30-40kW), stfedni (40-60kW) a velké stroje (60-
75kW). Traktorové podvozky maji obvykle pevnou fidici kabinu, ve vyjimeénych ptipadech
jsou kabiny s rypadlem oto¢né o 360°. Kabiny jsou vybaveny elektronicky regulacni
technikou a klimatizacnimi prvky, zajist'uji nizkou hlu¢nost a témét Uplnou eliminaci otfesii

pracovniho sedadla strojnika. Kabiny maji ochranou konstrukci, kterd chrdni obsluhu pted

padajicimi predméty a pted nebezpeCim, které by mohlo vzniknout pii pievraceni stroje
21

¢1 po padu spojencho se sesuvem piidy pod nim.

Obr. 13 Rypadlo - naklada¢ firmy MST

zdroj: Rypadlo - nakladac [online]. [cit. 2014-03-18]. Dostupné z:
http://www.waymorava.cz/editor/filestore/File/rypadlonakladace/m542-01.jpg

2L VANEK, A. Moderni strojni technika a technologie zemnich praci. V'yd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 104-
108.
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4.6.2 Rypadla kolova a automobilni

Kolové podvozky rypadel maji specialni konstrukei liSici se od podvozkl pouzivanych
u traktorovych typt rypadel. Ram podvozku ma oproti traktorovym typiim pevnou a tuhou
svafovanou skiinovou konstrukci, ktera je v t€Zkém terénu odolna proti zkrutu (viz obr. 14).

~ ’ S T ] . , v . - 22
Ptedni kyvna naprava je fiditelna a k rdimu podvozku ptipojena ¢epem.

U bézné konstrukce je pied predni napravou umisténa pohybliva dozerova radlice
(obr. 14), ktera slouzi k rozhrnovani zeminy, ¢i$téni terénu a k stabilizaci podvozku pii praci
rypadla. Zadni naprava je tuha, pfipojena k ramu spoleéné s ovladatelnymi podpérami, které
se pouzivaji pfi praci pro zlepSeni stability celého stroje, pfi pracovnim procesu rypadla
nastava nezadouci silova koncentrace na dv€ napravy s pneumatikami. Zatizeni kol je pfi

;e v v . e, . .- , 22
praci vétsi nez hmotnost stroje o moment vznikajici rypadlem a jeho ¢innosti.

Obr. 14 Kolové rypadlo znacky New Holland
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zdroj: Kolové rypadlo [online]. [cit. 2014-03-18]. Dostupné z: http://www.eagrotec.cz/obrazky-
soubory/nh_we190b-pro-8634c.jpg

22 VANEK, A. Moderni strojni technika a technologie zemnich praci. Vyd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 117-
119.
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4.6.3 Rypadla na pasovém podvozku

U rypadel s pasovymi podvozky se hmotnost rozklada na relativné velkou plochu,
coZ umoznuje pienaset na pidu vétsi pojezdové sily nez u kolovych podvozki. Diky velkému
rozlozeni hmotnostnich sil vznika maly mérny tlak na ptadu i pfi velké hmotnosti. Mezi dalsi
vyhody patii vétsi stabilita, vysoka prichodnost terénem, schopnost pohybu v neschiidném
terénu a velka stoupavost. Tyto vlastnosti umoziuji vyuziti v terénu, ve kterém by prace
s kolovym podvozkem nebyla mozna. Mezi nevyhody patii vétsSi hmotnost (pasovy podvozek

tvori 30-40% celkové hmotnosti) a poloviéni Zivotnost oproti podvozku kolovému.?®

Obr. 15 Pasové rypadlo zna¢ky New Holland

| ———

zdroj: Pdsové rypadio [online]. [cit. 2014-03-18]. Dostupné z: http://www.eagrotec.cz/obrazky-
soubory/afh_1157-fea2c.jpg

2 VANEK, A. Moderni strojni technika a technologie zemnich praci. Vyd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 145-
146.
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4.6.4 Rypadla prikopova

Jsou stroje urcené pro hloubeni uzké drazky pro kladeni kabelli, drenazi a potrubi
vSech druhti. Hlavnim pracovnim nastrojem ryhovacii je nekonecny ¢lankovy fetéz, ktery ma
ptisSroubované fezné noze. U velkych stroji mohou fetézy vytvaret drazku $itky 6-75 cm do

hloubky 0,6 - 4 m.?
Ryhovace se dé¢li podle podvozku, na kterych jsou umistény, a to nasledovné:

1. Ruén¢ vedené ryhovaée, coz jsou samohybné stroje s mechanickym nebo
hydrostatickym pohonem, fet¢zem vyhrnutd zemina je jednostrannym Snekem
vysouvana mimo drazku (viz obr. 16).

2. Ryhovace na kolovych podvozcich které maji z velké vétSiny pohon hydrostaticky
S plynule ménitelnymi rychlostmi. V ptedni ¢asti byva umisténa dozerova radlice pro
zahrnovani ryh. Tyto stroje se kombinuji s vibracnim pluhem pro hloubkové pokladani
kabelti.

3. Ryhovace na pasovych podvozcich které se rozd€luji na univerzalni a jednotucelové.
Viceucelové obsluhuji vice pracovnich zatizeni, jako je fetézovy ryhovac, dozerova
radlice nebo rypadlové zatfizeni s podkopovou lopatou. Jednoucelové stroje se vyrabi
pfimo na jeden druh prace jako tfeba pokladani podzemnich potrubi nebo na ukladku

kabeld.

Obr. 16 Ruéni ptikopové rypadlo znacky Vermeer

zdroj: Prikopové rypadio [online]. [cit. 2014-03-18]. Dostupné z: http://www.zavlazujte.cz/images/ryhovac-

vermeer-rtx-100-obrazek.jpg

* VANEK, A. Moderni strojni technika a technologie zemnich praci. V'yd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 234-
242.
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4.7 Zhutnovaci stroje

4.7.1 Zhutnovani

Zhutiovani (utuzovani) je technologicky proces, kterym se pomoci statistického nebo

dynamického zatizeni zvySuje objemova hmotnost zeminy. Cilem zhutiovani je:

1. dosahnout v zeminé takovych zmén, aby konstrukce nepodléhala v dal§im
sedani;

2. zvysit tésnost a nepropustnost zhutiiované vrstvy;

3. zlepsit pevnost ve smyku, zmenSit tfeni mezi jednotlivymi zrny apod.

V kazdé zeminé¢ je kostra z pevnych ¢astic (obr. 17), mezi kterymi jsou dutiny vyplnéné
vzduchem a vodou. Pti kazdém zatizeni vznika pruzna a plasticka deformace.

» Pruzna deformace je jen kratkodoby jev, pfi zatizeni se Castice a prostor v zemin¢
prizptisobi nové tlakové sile, které je zemina vystavena, po ukonceni jejiho plsobeni
se deformace vraceji do piivodni polohy, aby deformace byly trvalé, je nutné, aby tlak
pusobil tak dlouho, aby se vyrovnal tlaku vzduchu.

» Plasticka deformace nastava tehdy, kdyz zemni ¢astice se dostanu do tésné&jsi
vzajemné polohy na ukor vytlaceného vzduchu z pérti zeminy. Nikdy se vSak nepodati
ze soudrzné s nepropustné zeminy vtlacit vzduch uplné, v jilech a hlinach zistdva 5 az
6% vzduchu.

Pfi zhutilovani je hlavnim tkolem pfekonavani koheze a vnitiniho tfeni v zeminég, vliv
nepropustnosti, ktery zabraiuje vytlaceni vody a plynnych slozek z dutin a ptekondni tlaku
stladenych plynt a vzduchu v dutinach.?

Obr. 17 Skladba zeminy: A) pfed zhutnénim, B) po zhutnéni

2 VANEK, A. Moderni strojni technika a technologie zemnich praci. V'yd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 421-
422.
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4.7.2 Tandemové vibracni valce

Tyto stroje patii mezi nejrozsifenéjsi zhutiovaci prostiedky, protoze maji relativné

velky zhutiiovaci u¢inek v poméru pii své malé hmotnosti, stroje se také snadno piizpusobuji

pudnim podminkdm. Z konstrukéniho hlediska se valce déli podle usporadani béhount

, .26
nasledovné:

Jedno b&hounovy vibrac¢ni valec se vyskytuje jen jako valec vedeny.

Vibra¢ni valec dvojity (Duplex) s obéma vibra¢nimi béhouny posazenymi blizko sebe
0 malém rozvoru.

Vibrac¢ni valec dvojity ¢tyf béhounovy se vSemi vibra¢nimi béhouny o malém rozvoru.
Tandemové be&houny s velkym rozvorem - nejrozsifenéjsi, oba b&houny vibra¢ni
s moznosti vypnuti vibrace.

Tandemové béhouny s moznosti presazeni béhounil na jednu ¢i druhou stranu.

Tt béhounové vibracni valce, u nichz lze béhouny vzajemné posouvat a docilit bud’

mirného zhutnéni po celé §ifi, nebo koncentrovaného zhutnéni v urcité stope.

Dale se z konstruk¢éniho hlediska daji valce rozdélit podle uspotradani ramu :

Tuhé ramy maji na vertikalni ose uchyceny oto¢n¢ a zaroven kyvna ob& béhouny, coz
umoziuje v nerovném terénu rovnomérné zatizeni zhutiované zeminy, s ohledem na
viditelnost 1ze sedadlo obsluhy piemistit na levou ¢i pravou stranu stroje.

Kloubové ramy, které se sklddaji ze dvou dili uprostfed spojené kloubem, a tim je
mozné vychyleni o 30-40° na obé¢ strany. Toto zafizeni umoznuje obéma béhouniim

sledovat stejnou stopu v prubehu zatacky, a tim docilit dobrého zhutnéni.

Obr. 18 Vibraéni tandemovy valec s kloubovym ramem

zdroj: Tandemovy vdlec [online]. [cit. 2014-03-18]. Dostupné z:

http://www.norwit.cz/pronajem/img/l/tandemovy-valec-bw-100-ad.jpg

% VANEK, A. Moderni strojni technika a technologie zemnich praci. Vyd. 1. Praha: Academia, 2003, s. 466-

470.
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5. Charakteristika soucasné produkce

5.1 Vyvoj trhu v oboru stavebnich stroju

Vyvoj tuzemského stavebnictvi byl v nejlepsich letech v obdobi 2004 az 2008, jak je
vidét na grafu ¢. 2. V poslednich letech vyvoj pokracuje v sestupném trendu, ktery zapocal
vroce 2009, stavebni firmy ztraceji zasobu prace a v nejbliz§i dobé zmeéna s nejveétsi
pravdépodobnosti ani nenastane. Poptavka po stavebnich pracich klesla v fadu desitek

procent, a to ve vSech stavebnich oborech.?’

Graf 2 Pocet prodanych stavebnich stroji na tuzemském trhu v letech 2004 - 2011
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zdroj: Vyvoj trhu v oboru stavebnich stroju [online]. 13.8.2012. 2012 [cit. 2014-03-18]. Dostupné z:

http://lwwwe.silnice-zeleznice.cz/clanek/vyvoj-trhu-v-oboru-stavebnich-stroju/

Obdobné¢ klesajici trend je i v oblasti prodeji stavebnich stroji jak v tuzemském, tak
prodalo pfes 210 000 stavebnich stroji, po tomto roce se prodeje mezirocné propadly
az 0 80% v nékterych zemich. Ceska republika nebyla vyjimkou, v roce 2008 bylo prodano
ptiblizn¢ 2700 novych stavebnich strojii a nasledny rok pokles dosahl témét 50%. Ptiblizné
natéto urovni se trh drzel do roku 2012 a v poslednich letech se prodeje jeste¢ mirné

zmengily.?’

%" Silnice Zeleznice. [online]. [cit. 2014-03-14]. Dostupné z: http://www.silnice-zeleznice.cz/clanek/vyvoj-trhu-
v-oboru-stavebnich-stroju/
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5.2 Ekonomické hodnoceni jednotlivych kategorii

V pfipadé porovnani trzniho podilu jednotlivych kategorii, lze vyvodit zavér,
Ze nejvetsi zajem ze strany zékaznikl byl od roku 2004 o stroje na kolovém podvozku, které
umoznuji presun po vlastni ose. Na rozdil od jinych statd pattficich do Evropské unie byl
v Ceské republice nejvétsi zdjem o kategorii rypadel-nakladaci, které tvotily piiblizné tietinu
celkového poctu prodanych strojii. Pfesto vSak uz byla zaznamendna urCitd nasycenost
tuzemského trhu a zvySeny zdjem firem i1 o dalsi strojni kategorie. Trzni podil rypadlo-
nakladac¢u tak poklesl z cca 33% v roce 2007 na necelych 20% v roce 2011 (viz graf 3).

Druhou nejprodavanéjsi skupinou v poslednich deviti letech jsou smykem fizené
nakladace, svou pozici si udrzuji diky neustalému zlepSovani uzitné hodnoty diky ptidavnému
pracovnimu zafizeni a také svou roli hraje nizka pofizovaci cena k poméru vykonu.

Z grafu 3 je také patrny vyrazny vzestup kategorie minirypadel o hmotnosti do 6 tun,
ktera se postupem Casu stala tfeti nejprodavanéjsi kategorii. Z ptivodniho 6% podilu v roce
2005 se dostala na téméf 19% podil v roce 2011. Na tuzemském trhu se zacinaji vyuZzivat
kombinace minirypadla a smykem fizené¢ho nakladace, ktera ma vyrazné niz$i naklady na

provoz nez pouZiti univerzalniho rypadlo-nakladac“:e.28

Graf 3 Procentuelni zastoupeni prodeje jednotlivych kategorii v CR v celkovém prodeji
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%8 Silnice Zeleznice. [online]. [cit. 2014-03-14]. Dostupné z: http://www.silnice-zeleznice.cz/clanek/vyvoj-trhu-
v-oboru-stavebnich-stroju/
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6. Predpokladany vyvoj a vize budoucnosti

6.1 Volvo projekt SfinX

Firma Volvo vytvofila model jak by se mohla zménit rypadla v pribéhu dvaceti let.
Projekt modelu se nazyva SfinX a na prvni pohled rypadlo vypada spise jako prizkumné
vesmirné vozidlo S vyloznikem nez stavebni stroj (viz obr. 19).

Naftovy motor je na modelu nahrazen malym palivovym c¢lankem, ktery vyrabi
elektrickou energii a na misto zplodin produkuje pouze teplo a vodni paru. Je mnohem mensi
a tim Setfi prostor a funguje jako aktivni protizdvazi, coz znamend, ze se piesouva dovnitf
a ven v zavislosti na zaté€zi vylozniku. Na modelu jsou nahrazeny i typické hydraulické prvky
klasickych rypadel, designéti pocitali s vyuzitim elektrické energie i na ostatni ¢asti nez jen na
motor, elektrickym pohonem by ve velké mife méla byt nahrazena samotné hydraulika celého
stroje jak vylozniku tak i pohonu vSech ¢tyt past. Vyloznik je tvofen piihradovou konstrukei,
coz snizuje jeho hmotnost a umoziuje lepsi viditelnost z kabiny strojnika.

Model disponuje ¢tyfmi pasy, které vyrazné zvySuji sty¢nou plochu s porovnani
s klasickou konstrukci obsahujici dvojici past. Kazdy ze ¢tvetice pasti ma nezavislé zavéseni,
schopnost samostatn¢ brzdit, otacet se a zrychlovat. Tim se dosdhne vétS§iho pohodli
a presnéjsiho ovladani. Asi nejvice futuristickym prvkem tohoto modelu je nahrazeni loziska
otocce mezi podvozkem a svr§kem stroje elektromagnetickym polem, které ma nulové tieni
aumoznuje rychlé otaCeni ndstavby. Kabina stroje se miize pohybovat téméf vSemi smeéry
a muze byt i kompletné¢ odpojena. Stroj bez kabiny by bylo mozné ovladat na dalku,

napiiklad v nebezpe&ném prostiedi & pii praci pod vodni hladinou.?®

2 HAJEK, Ondiej. Pdsové rypadlo Volvo SfinX - pohled do roku 2020 [online]. [cit. 2014-03-14]. Dostupné z:
http://bagry.cz/cze/clanky/recenze/pasove_rypadlo_volvo_sfinx_pohled_do_roku_2020
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Obr. 19 Model projektu SfinX od firmy Volvo

zdroj: SfinX [online]. [cit. 2014-03-18]. Dostupné z: http://www.modelmotor.es/graficos/img_articulos/sfinx.jpg

6.2 Prumyslovy design spolecnosti Caterpillar

V roce 2008 uvedla na trh spolecnost Caterpillar prvni elektricky pohanény dozer
Cat D7E na svété. I kdyZ prace na tomto dozeru zacaly uz koncem devadesatych let minulého
stoleti, stroj je ukazatelem budouciho smérovani designu a pfindsi nezanedbatelné vyhody
VvV porovnani s mechanickou prevodovkou. O pét procent vice pfesunutého materialu na litr
paliva, o 10 az 30% niZzsi spotieba za hodinu, o 50% nizsi hlu¢nost a o 50% delsi zivotnost
hnaci soupravy. Diive se elektrického pohonu vyuzivalo v Zelezni¢nich lokomotivach
avnedavné dobé v hybridnich automobilem, ovSem vyuziti tohoto pohonu v dozeru
je velkym skokem. Dozer D7E ma dalsi inovace jako jsou laserem fezané plechy a ve vyvoji

je plng automaticky stroj fizen dalkove.*

Obr. 20 Jeden z navrha designu budoucich fad dozera firmy Caterpillar

zdroj: Tady zacind budoucnost [online]. 2013 [cit. 2014-03-18]. Dostupné z: http://stavebni-

technika.cz/clanky/tady-zacina-budoucnost/

%0 Tady zacind budoucnost: Ukdze ndm pdsovy dozer Cat D7E cestu? [online]. 2013 [cit. 2014-03-14]. Dostupné
z: http://stavebni-technika.cz/clanky/tady-zacina-budoucnost/
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7.7aver

Prvni ¢ast mé bakalafské prace je veénovana problematice vzajemného pisobeni
zeminy a nastroje. V této kapitole jsem na zacatku uvedl rozdéleni zemin do tiid podle jejich
vlastnosti, kterym jsem pak vénoval cely zbytek kapitoly. Vlastnosti zemin vyrazné ovliviuji
navrh, konstrukci a dimenzovéni stroje a jeho cCasti. U vybranych vlastnosti jsem uvedl
zakladni matematické vztahy. Zavér kapitoly jsem vénoval dal$im moznostem rozpojovani
zemin, napiiklad explozivnimu zplsobu t&€zby, ktery nema pfili§ ¢asté vyuziti, ale v nékterych

piipadech je jeho vyuziti nezbytné.

Dalsi rozsahlou ¢ast prace jsem vénoval koncepénimu a konstrukénimu feseni stroj,
kde jsou stroje rozdéleny do nékolika hlavnich skupin a uvedl jsem struénou zminku
0 rozsifujicich zafizenich. Mezi hlavni skupiny stroji jsem uvedl lopatové nakladace
a rypadla, které patii mezi nejrozsitenéjsi zemni stroje. U vSech kategorii jsem vybral nékolik
zastupcli a porovnaval jejich vlastnosti, konstrukéni feSeni, moznosti vyuziti, vyhody
a nevyhody, které jsou charakteristické pro rozdilné konstrukce. Ptikladem je pasovy a kolovy
podvozek, u kterého obé konstrukce dosahuji rozdilnych vysledkd v rozdilnych terénnich
podminkach. Kolovy podvozek dosahuje mnohem lepsich vysledk na rovném a suchém
terénu i na pozemnich komunikacich. Pasové feSeni podvozku dosahuje lepSich vysledki

Vv $patné dostupnych terénech.

V ekonomické ¢asti své prace jsem vychazel z vyvoje trhu v poslednich nékolika
letech, kde je patrny celosvétovy pokles zajmu o dané stroje, ktery zacal v roce 2008. V druhé
&asti této kapitoly jsem se zabyval prodejem konkrétnich kategorii strojii v CR, hodnoty jsou
uvedeny v grafu. Vysledky ukazuji na velky narGst zdjmu o minirypadla, ktera si svou
popularitu v posledni dobé ziskavaji hlavné diky Siroké Skale piidavnych zafizeni, a tim

roz§ifeni moznosti jejich vyuziti.

Zéavéretna Cast prace je vénovana vizi budoucnosti. Podle mého nazoru nelze
v nejbliz§i budoucnosti ofekavat extrémni ¢i pievratné zmény. V této kapitole jsem
se zabyval spiSe budoucim designem nez konkrétnimi problémy, jako jsou pouziti materiali
¢i nahrazovani lozisek a kloubovych spojeni pomoci elektromagnetickych systémd.
Domnivam se, ze u zemnich strojii bude postupem casu stejny vyvoj jako u osobnich
automobili, postupny prechod ze spalovacich motorti, ptfes hybridni pohony k

elektromotoram.
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