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Vyvojova rada rypadel, porovnani podle zvolenych
Kritérii

Excavators Evolution, Comparison according to Selac
Criterions

Souhrn

Cilem bakal&skeé prace je vyhledat vyznamna obdobi vyvoje rypagdih stroji od
pocatku po sotiasnou moderni dobu &gqulstavit u nich pklady rozvojo prilomovych
nasazovanych rypadel. Ztizenim prace je porovnguzidel podle zvolenych kritérii. Prace

ukaze mozny sem modernich rypadel v fibchu budoucich let.

Kli ¢ova slova
vyvojova fada rypadel, cyklicky pracujici rypadla, kontinualpracujici rypadla,

porovnavaci kritéria

Summary

The aim of the thesis is to find a significant pdrof development since the early
excavators to contemporary modern times and intedoem with examples
ofdevelopment-breakthrough employed against exoesaiVork is to compare the
difficulty of excavators according to selectedemih. The work shows the possible

direction of modern excavators over the coming gear

Keywords
excavatorsvolution, cyclically working excavators, continsbyworking

excavators, comparative criteria
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1. Uvod

V povaze ¢lovéka je vykonavat praci tak, aby si ji co nejvice adioval a
vymyslel iizna vylepSeni, ktera vyragrerychli jeho préaci. Jednotlivé napady dokazal
postupr realizovat v podobn&adi vylepSeném na takovou Urdyétera se pblizovala
stavebnim str@m. Aby si praci uletil i s témito nastroji, pouzil jako pohonnou jednotku
zvirata. Pozdji vSak moznosti zwat nebyly dostéujici. Zvrat nastal vynalezem parniho
stroje, ktery byl pouzit na prvnich skat€ vykonnych strojich. Pr&vzde nalézame
pocatek vyvoje stavebnich &Zebnich straj, ve kterych maji nejtsi zastoupeni rypadla.

Rypadlové stroje maji za sebou cel@au vyvojovych stuipi, které vzdy gmto
strojim pomohly k dalSim vyznamnym kréka v jejich vyvoji. Pokroky se nevztahovaly
pouze na rypadla, ale vZdy se dotykaly vSech staehlstrofi. Dulezité ale je si usdomit,

Ze prav rypadlové stroje staly a stoji na prvnim migtnasazovani do zemnich praci, a
proto se vdechny néwyvinuté prvky gednost& vyuzivaji u nich.Casto to znamena, ze
now zkonstruované rypadlo udava cestu ve vyvoji ostastroim.

Jedingnost rypadel spgva vtom, Ze jsou ve &8iné zemnich ¢innosti
piedchazejici vSem dalSim navaznym pracovnim operagitoho vyplyva, Ze je naén
kladen znany diraz, aby byla co nejvyko#®j$i, spolehliva, rychla sasto i gresna.

Rozmanitost druln rypadlovych straj je dan mnoZstvim firem, které se zabyvaji
jejich konstrukci a vyrobou. Z pravidla byva, Zzez#a vyznamna firma vyrépci tyto
stroje se prosadila ifpdstavenim nového typu rypadla, které bylo spojenmwvou
technologii ve stavebni nebé&ébni zemnéinnosti. U no¥ vyrobenych rypadel s&asto
jednotlivé firmy opiraji o své rozsahlé teoretickéraktické znalosti z minulych let.
ZkuSenosti spojuji s modernimi prvky, a tim dosahdokonalého eSeni stroje a vSech
jeho dili, aby sphoval vysoké naroky dnesni technicky viigpdoby.

Naplni prace moderniho konstruktéra je vylepSosdnptlivécasti rypadla tak, aby
jako celek dosahovala lepSich vlastnosti. Vyvohtéky je jiz na takové Urovni, Ze jsou
casto konstrukitié nuceni vychazet z novych metod vypn které vyplyvaji z novych
matematickych a fyzikalnich teorii.

Konkurence schopna firmmsto zajiSuje prostor inZzenyim, ktai pracuji na svych
vyzkumech vyplyvajicichtasto z jejich fantazie, jelikoz zde vidi cestu dadSvyvoje

stroju.
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2. Cil a metodika

Hlavnim cilem bakal&ké prace je nalezeni vyznamnych vyvojovych obdmbi
pocatku vyvoje rypadlovych strdj po sodasnost a uvézt u nichiiglady rozvojos
prilomovych nasazovanych rypadel. Prace @anukazat mozny sén modernich rypadel
v pribéhu budoucich let.

Rypadla jsou praco¥megastji nasazovana ze vSech stavebniaZébnich straj,
proto je velmi dlezité u kazdého druhu vyzdvihnout jejich vyhodyevyhody oproti
ostatnim strajm. Tento rozbor se v praxi uphaije i volbé rypadla na konkrétriinnost,
kde miZze rozhodovat i sebemensi konstmiknebo technicka vyhoda. Je to dano tim, ze
rypadla nejsou ve&sine piipadi uréena pouze pro jedntinnost. Proto se tato prace bude
v Gvodni popisnécasti wnovat jednotlivym drutim rypadel, u kterych popiSe jejich
pracovni proces a hlavni konstunk¢asti, vyzdvihne vyhody a nevyhody a vysijejich
uplatreni v zemni¢innosti.

Hlavni prace se bude nejprve ob&aabyvat historii vyvoje rypadel, kdasow
ukaze jejich vyznamné vyvojové stupmNasledujictast bude ¥novana vyvojem cyklicky
a kontinualg pracujicich rypadel, kter& budou popisovana pqgdtnotlivych prvig
vyrobenych straj, které udavaly s#in nasledujiciho rozvoje. Prace byglmukazat, jak se
rypadla konstruén¢ menila v jednotlivych zlomovych obdobich ve vyvojicteniky, a
hlavré kdy se jaké druhy rypadel &y vyuzivat. JelikoZ moderni rypadla zahrnuji mmoh
stroja, v praci budou vyjmenovany pouze vyznamné firmyerd se zaslouZzily o jejich
VYVOJ.

Ztizenim prace je porovnani rypadel podle zvolenyatiérii, ktera budou
porovnavana zvl&sjako cyklicky a kontinudlé pracujici. U cyklicky pracujicich rypadel
se bude jednat o moderni hydraulicka pasova a kotgpadla sedni vahové kategorie
raiznych vyrobd. Kontinualni rypadla budou zaena, pro zjednodusSeni, na rypadla
nasazovana spaieosti PRODECO, a.s.

Prace je vypracovana z odborné literatury zabgivaje stavebnim a&zebnim
strojim pro zemni¢innost. Dalecerpa z internetovych stranek, které dimgl tiSténou
odbornou literaturu o nové poznatky a Uudaje o rigid jednotlivych vyrobi. Vyvoj a

porovnani kontinualnich rypadel je podlozZen firetiteraturou.
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3. Literarni reserse

3.1 Zakladni casti rypadel

3.1.1 Podvozek

Podvozek je jednou z nejiézitéjSich casti rypadlového stroje. Jde o prvek, ktery
umoziuje rypadlu vykonavat vlastni pohybieBun stroje je mozny jak na pracovisti, tak
na jin& pracovisti v menSich vzdalenostech. &Sich rypadel byva zvykem doplnit
podvozek o fdavné opry pro stabilitu stroje i pracovnim procesu [Jandous, 1978].

U rypadel se vyuzivaipdevsim pasového (housenicového), kolového, kaibjov
a kr&iveho podvozku.

Podvozek musi rypadlu zajdvat vhodnou stabilitu a prostupnost v terénu.
Vyznam podvozku spidgva hlavré v pirenosu hmotnosti rypadla a veSkerych nahodilych sil
na pojezdovou plochu. Dale pak z#éjie rovnovazny stavip praci a pohybu stroje,
podvozek musi rovnovaZmozlozit penaSenou hmotnost na pojezdovou podlozZkilh,ay
byt odolny proti zné&steni, a také spolehlévpracovat viiznych klimatickych podminkach

a byt bezpény pro své okoli na pracovisti ek, Helebrant, Jurman, Vostova, 1996].

3.1.1.1 Pdsové podvozky

vvvvv

cyklicky, tak i kontinuald pracujicich v zemnéinnosti. Divodem je jejich vSestranné
pouziti ve vdech druzich zemin [Jandou$, 1978sto se pouziva ¥3ich podminkéach,
kde musi mit stroj péébnou trakni silu a byt schopen dobréiphodnosti terénem. To je
nagiklad @i pracich v zamalenych a neinosnych zeminach. Podvozek ma kladayali

stabilitu rypadla fi pracovnim procesu.

Uplatiuji se pgevazrk u stedre velkych lopatovych rypadel, kafkeovych a
kolesovych, kterd dosahuji velmi vysokych hmotnd3éisovy podvozek pomaha roznaset
tuto hmotnost do podlozky, a tim ziskame nizkén tlaky na zeminu [Vévoda, 1983].

Prednost pasovych podvaxkspaiva v nizkych silovych tlacich v miststyku
pasové plochy s podlozkou. Maji Zng zalkErovy (Cinek, takZze dovoluji fgnaset vyrazné

hnaci a brzdné sily.
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Mezi zn&né nevyhody pasového podvozku ipgtaizovaci cena, naklady na
adrzbu nebo opravu a vysokd hmotnosttgek, Helebrant, Jurman, Vostova, 1996;
Vévoda, 1983].

Zakladnic¢asti pasového podvozku jsou orientovany okolo Hlawrmpodélného
nosného rdmu, na kterém jgigevnino hnacitetzové kolo a druhé kolo vodici s
napinacim ustrojim. Pod hlavnim ramem jsou pojegddadky a nad nim jsou naopak
kladky podgrné, pini ale spotaou funkci genaseni vertikalnich a horizontalnich sil do
podélného ramu. Celé toto Ustroji je obehnéldmkovym pasem, ktery je nasazen na
hnacim a vodicim kole spolu s pojezdovou a poup kladkou [J&bek, Helebrant,
Jurman, Vostov4, 1996].

Zakladni systémy jsou posuzovany podletpopasi, konstrukce a uspadani
kladek.

Podle pdtu pasi rozezndvame podvozky dvoupasové, které jsou jadiiad a
nejvice pouzivané. Jejich pojezdova rychlost bypéaxidla do 10 km.f Jsou vyuzivany
u mérg hmotnych lopatovych rypadel.

Tripasovy systém podvozku se vyuziva v ojéljich piipadech, kdy rypadlo svoji
tihu pendSi mimo jeho osu. Zde zé&ji§i rovnonmerné grendSeni hmotnosti rypadla na
podloZzku. Jsou to rypadla nappro ryhovani fikopa, kde je vyloZnik s pracovnim
organem zassen na béni strar stroje.

Podvozek slozeny z#yi pasi je ndhradou podvozku sediwa pasy, kde vzhledem
k vysoké hmotnost rypadla byla tato zéra potebna. Pasy jsou pohdry viastnim
elektrickym pohonem.

Znasobenim ifpasovych neboctyipasovych podvozk dostaneme podvozky
vicepasoveé, které se&dn¢ pouzivaji u nadrrné tézkych rypadel a hlavnu kolesovych
rypadel [Vévoda, 1983].

Jednotlivé pasy jsou poh&y vliastnim hydromotorem, kterygs koncovy fevod
pohani hnaci kolo podvozku [Jelineklig, Mudra, Svéina, Vargék, 1989].

Podle konstrukce a usfamlani kladek, lze roztit pasové podvozky na
malokladkové a mnohokladkove.

Mélokladkové podvozky jsou sestaveny jenomglsofika nosnych kladek. Toto
ieSeni je vhodné pro hrubé a kamenité pojezdové chgvrJejich nevyhoda je

v nerovnondrném genosu tihy stroje na podlozku. Vznika pak pod kéadkwtsi tlak nez

13



mezi kladkami, kde se pas prohne. Proto seé&kkych terénech tento typ podvozku
propadava do zeminy, a tim seétBuje odpor proti pohybu. PouZivaji s#& praci
v lomech.

Mnohokladkové podvozky jsou blizko sebe a jejickgige mnohonasolnvétsi
nez u malokladkovych podvoik Jsou pouzivany wéinych provozech na &kcich
zeminach. Tiha stroje se rovn&me rozlozi, takze je kazdylanek pasu pod stalym
tlakem [Vévoda, 1983].

3.3.1.1.1 Delta - podvozek
Jedna se o odpruzeny podvozek s gumovymi pasyagekris. 1), ktery byl

v nedavné dabvytvoren firmou Caterpillar. Byl vyvinutigdevSim pro malé rypadla, ale

jeho vyuziti gectilo o¢ekévani i u ¥tSich stroj.

Obrazek €. 1: Nakladat 277C s delta - podvozkem

Zdroj: http://www.truckl.eu

Vzhledem k zatiZeni terénu dosahuje tento typ poklvanejmensich hodnot ze
vSech pouzivanych podvakzkproto se velicgasto vyuziva. Dosahuje dlouhé Zivotnosti, je
velice vykonny a jeho udrzba je velice jednoduchystém odpruzeni zlepSujélpavost
pasi v nargéném terénugcimz se zvySuje prostupnost a stabilita strofe rpanipulaci

s materialem.
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Konstrukce podvozku je velice podobné&zbym pasovym podvozin, ale aby
dosahovala delSi Zivotnosti, jsou v ni pouzZivanaidi@ loZziska a pett na gednich
kladkach. Napinaci systém je velice zjednoduSen,séerychle a snadno dokéaze

prizptisobovat iznym terédm [http://www.topstroje.cz].

3.1.1.2 Kolové podvozky
Rypadla na kolovém podvozku jsdastoieSena tak, Ze nemaji vlastni podvozek,

ale vyuZzivaji univerzalniho podvozku, ktery |z&nit v zavislosti na vykondvaném druhu
zemni praceii piepra na jiné pracovigt Kolové podvozky jsou pouZzivany tam, kde
pottebujeme zajistit dobrou pohyblivost na staveniStiaaté pemigovani stroje mezi
raznymi pracovnimi misty. Podvozek musi spolehjprenaset hmotnost celého rypadla a
dodrzovat vhodnou stabilitufigppracovnim procesu. Nejsou vhodna do nestabilteiciri,
proto se pohybuji na zpesmém pojezdu nebo siknich komunikacich [¥éabek,
Helebrant, Jurman, Vostova, 1996; Vévoda, 1983].

Prednosti &chto podvozk je snadna udrzba, ale je nutné dodrZzowaha pravidla
provozu, tedy vyhybat seigiZovani pneumatik a pracifipzvySeném prokluzu. V
neposledniradk je nutné dodrZzovat spravné héh pneumatik a dbat na ochranieg
poSkozenim, zvla&tpred pojezdem ies tvrdé pekazky, kterymi mohou byt néjlad
kameny, koleje, suatd. [Vévoda, 1983].

Dynamické zatiZzeni vznikajicirgdevsim na tvrdSich terénech a jsou nizSi nez u
padi, tudiS je podvozek méropotebovavan.

Rypadlo s kolovym podvozkem ne&hipovrch vozovky a dosahuje pojezdove
rychlosti 35 km.H, proto nepdebuje vlastni dopravni prastlek pro pesun na jina
stavenist.

Z hlediska objemu lopaty jsou kolové podvozky peaagé do objemu 1,3 thu
lehkych zemin aZ do 1,5%vangk, 2003].

Podvozky kolovych rypadel jsou vzdy doghy piidavnym zézenim v podob
oper, které vyazuji odpruzeni podvozkuéhem pracovniho procesu. Jsou vysouvana a
piitlacovana k pojezdové ploSe tak, Zaauji z provozu podvozek. Tim se zvysi stabilita
a vykonnost rypadla. Jejich ovladaniude byt mechanické, ale vice se vyuZiva
hydraulické, které je rychlejSi a spolekjsi. Opirny mechanismus je konstruovan tak,
aby zaji¥oval vhodnou stabilitu viznorodych terénech, @ gasunuti do podvozku nijak
nebranil rypadlu v pohyblivosti.

15



Druhy pneumatik volime vzhledem k terénu v migtacovis¢. Zakladni vzory
pneumatik se odliSuji pro tvrdé, soudrznécgipészeminy, vozovky a tvrdoudplu [Vévoda,
1983].

Funkeni vlastnosti kolovych podvozkse daji shrnout détyi bodi. V prvnim bod
kola kolového podvozkuipnasSeji kroutici pohybiiwedeny z hnaciho agregatu v podob
transl&niho pohybu. Druhym furdnim bodem je fenaSeni tihy stroje a vSech ostatnich
zatizeni p pracovnim procesu do podvozku, ktery dané vysdimoveé sily pevede pes
kola na terénni podlozku rati dilezita vlastnost podvozku sgiwa v natéeni kol tak, ze
docilime zmény pohybu rypadla. Poslednim bodem Ize vyzdvihmagtnost podvozku v
odpruzeni celého stroje pomoci vlastnich pneunjaéiidbek, Helebrant, Jurman, Vostova,
1996].

Rychlost kolovych podvozkize rozélit do ti skupin od nejpomalejSich, které maji
tzv. plazivou rychlost (0-5 km}, pres rychlejsi s tzv. terénni rychlosti (az 10 ki, po
nejrychlejsi s tzv. silgni rychlosti (az 20 km:h nyni az 35 km.1).

Kroutici moment od hnaciho motoru jéepasSen na kolackolika zpisoby. Renos
muze bytcist¢ mechanicky, ktery se u modernich rypadlovych &tregpouziva. Zidka
kdy se vyuZiva fenosu krouticiho momentu hydraulicko — mechanickgstji se tento
pienos vykondva pomoci centralniho hyromotoru uméto pimo na podvozku,
hydromotory umistnymi v obou napravach nebo hydromotory ugmgth gimo v naboji
kazdého hnaciho kola zvtaB/évoda, 1983].

3.1.1.3 Kolejové podvozky

Dalo by sefici, Ze se pouzivalyipvazre v dobach jiz minulych, ale vzhledem k
jejich prednostem jsou vyuzitelné i v dnesni doblalezneme je u kontinualnich rypadel
pro zemni prace, tedy u rypadel kikevych ve spojeni se skryvkovym mostem,
kolejovych zaklad&l a jinych stroji [Jedbek, Helebrant, Jurman, Vostova, 1996].

3.1.1.4 Kracivé podvozky
Pro jejich hlavni vlastnost, a to velmi nizky kddtd tlak na podlozku, jsou

kr&ivé podvozky pouZzivané fedevSim u velmi hmotnych rypadel (velkorypadel).
Nahrazuji pasové podvozky, kteréachto ipadech jiz nejsou vyuzivané. Podvozek se

sklada z mohutné ¢émé desky a mechanického nebo hydraulického systému
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Mriviw s

natateni jeho oténé ¢asti. Posouvani timto apobem se vykona po krocich mezi vlastnim
pracovnim procesu. DalSi zmepu vyhodou tohoto podvozku je nizka konstnikvyska,
ktera ma kladny vliv na stabilitu rypadla.

U mechanického systému je pohyb zgjisklikovym mechanismem, ktery je
doplren excentrem, #Zakem, nebo ojnici. Rypadlo se vzdy zdvihne svislpolovinu
délky kroku.

Nevyhodou mechanicky ovladaného podvozku je éméon se délka kroku a silné
razy [ dosedani ofrné desky.

Hydraulicky systém vyuziva dvou garmydraulickych valé instalovanych na
bocich oténého svrsku. Vlastni pohyb daa ogenim lyzin, které pomoci prvniho paru
hydraulickych valé nadzvednou a naib opirnou desku &etné celého stroje do
pottebného srru. Druhy par valé poté celé rypadlo posune o krokigg@. Krok je
doprovazen mirnym kyvavym pohybem @&tého svrSku z i/odu stability stroje. ®
dalSim kroku se vSe opakuje. Délka kroku byva @,2 anetry. Posun je plynuly bez taz

a to ma kladny vliv na opibeni podvozku [Drazan, 1981].

3.1.2 Otocna cast

Tato ¢ast rypadla je konstridké nejnar@néjsi, jelikoz obsahuje veskeréizzeni
pro rozvod pohonu a ovladani rypadla. Jipgena k podvozku pomoci @eciho ustroji,
které dovoluje oténé casti natéeni az o Uhel 360°. Qiné zdizeni je sestaveno z
ozubeného &nce s vnitnim nebo s w§Sim ozubenim, do &moz z ot@né casti zabira
pastorek, a tim vznika at&y pohyb. Pro pdebu genaseni klopnych momeénse pro
uloZeni oténécasti pouzivaji velkorozemova valiva lozZiska.

Soutasti otéeci ¢asti jsou pohatci motor opatny krytem, vyloznik s pracovnim
nastrojem, ¢asti pro pendsSeni hnaciho momentu samostapohagnym pracovnim
astrojim, protizavaZzi (pouze wkterych rypadel) a stanovétidice (kabinu).

Kabina je konstruéné nejslozigjSi, protoze jsou v ni uloZzeny veSkeré ovladaci a
fidici prvky.

Musi sphovat vysoké naroky na ergonomické a hygienické pomngedpisy na
Zivotni prostedi. Je nutné ji umievat co nejdale od strojovny, aby hidi¢ co nejmén
obtZzovan hlukem a teplem od motoru. Krdmrhodného umighi musi byt kabina

strojnika prostorna, umaavat maximalni vyhled do vSech stran, klimatizoyana
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zabezpéovat nizkou hlanost, mit vhodné uspadani ovladacich mechanigra sphovat
konstrukni pevnost proti naram [Vargk, 2003; Jandous, 1978].

3.2 Rozdéleni rypadel

3.2.1 Zakladni déleni

Jedna se o velice rozsahlé druhy zemnich tstrieré 1ze rozélit do mnoha
kategorii jak strojovych, tak pracovnich.

Zakladni rozdleni, které je nejvice preferované rélmhi je rozdleni v pfibchu
pracovniho procesu dase. Z tohoto hlediska mohou pracovat cyklicky nkbotinualré
[Vévoda, 1983].

Rypadla mohou byt dale roddna podle konstruiho provedeni na jednégiova,
univerzalni, teleskopicka, s nakladaci lopatourehova.

Jednodelova rypadla se pouZzivaji pouze pnonost, na kterou byla sestrojena a na
jinou praci nemzou byt konstruéné upravena. Univerzalni (vicéglova) rypadla naopak
dovoluji snadnou a rychlou konstkud Upravu, kterd zemi celkovy @&el a schopnost
stroje. Jedno rypadlo pakiXe pouZivat SirSi sortiment pracovnihdizeni. Teleskopicka
rypadla s vysouvacim vyloZnikemiimym nebo dlenym jsou pro jejich mobilitu
piedevsim utené pro dokotovaci prace. Vyuzivajiigzné druhy pracovnich orgén
Rypadlové stroje s nakladaci lopatou jsou vyuZivam@racich, kde je péeéba nabirat a
vykladat zeminu nad i pod Urovni terénu. Pro gtiénprostory jsou vyuZzivana tunelova
rypadla, kterd jsou konstruovana specaidro tuto praci.

Podle mobility stroje se rypadl&ldna samohybna (ké&va), samojizdna, fipojni
a privésna. U samohybnych rypadel zéjige pohyb stroje pracovnihoiizeni. Podvozku
pak chybi vlastni pohon. Rypadla s vlastnim pohopedvozku jsou samojizdnétipojné
rypadlo je pemig’ovano tahéem, takZze nema vlastni motorickou silu pro mobi#ittoje.
Privésné rypadlo ma na pomoc tazné vozidlo, které je&nkun grimontované a nese
znanoucast vahy rypadla [Vaik, 2003].

Vlivem modernich technologii, které postépvstupovaly do vyvoje rypadlovych
stroji, se zdalo vyuZivat hydraulickych syst&dmRypadlové stroje se tedyczdy it i
podle zisobu transformace mechanické energie pro pohormssti pracovniho organu,
vylozniku i dalSich Zidzeni stroje. Samotn&léni je na mechanicka a hydraulicka rypadla
[Jedbek, Helebrant, Jurman, Vostova, 1996; &ka2003].
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V neposlednfact je velmi uziténé rozdalit si fadu rypadel podle #gobu pohonu.
VétSinou jsou pohama spalovacim motorem (hlavmaftovym vzgtovym), ale jsou
piipady, kdy vhodnym druhem pohonu se stava elektriobtor. Spojeniméthto dvou
motori dostdvame kombinovany pohon, ktery pro svou dualdsahuje v zemminnosti

lepSich pracovnich vysledfVanek, 2003; Jandous 1978].

3.3 Cyklicky pracujici rypadla pro zemni prdce
Charakteristika cyklicky pracujicich rypadel sp@ v pgeruSovaném Zsobu
téZby vcase [Vévoda, 1983].

3.3.1 Rypadla lopatova
cyklicky zpisob prace jednim pracovnim organem, ktery je zpstoyfevazré lopatou,
vlecnym kore&kem nebo drapakem. Jednotlivé organy budou podrpbpisovany nize.

Témito organy mechanickyétl zeminu tak, Ze ji rozpoji a naberou. Objem této
zeminy se v nasledné fazi pracovniho cykiempisti do cilového mista. Prostorovggun
vykona stroj pomoci vyloZzniku atéjiciho se okolo vlastni osy a ok&dm pracovniho
organu. Rda mize byt shromazsha na volném prostranstvi na hroadnebo nalozena
do dopravniho prostdku [Jandous, 1978].

Vyhody tchto strofi jsou gedevSim v konstruki koncepci, kde ii¥e stroj
univerzalg pouzivat vice pracovnich nastrgpro mizné mnozstvicinnosti. Timto maji
lopatova rypadla zaji&ou velmi Sirokou pouzitelnost v pracich na aejSich
stavbach¢i jinych zemnich pracich. Maji vyborny potencial t¢zhe, kde jsou schopna
rozruSovat velmi kvalitni druhy tvrdSich zemin. [Bdk se pomoci vhodné volby podvozku
pohybovat po tznorodych terénech, ale musime davatd na stabilitu stroje, ktera by
mohla snizit maximalni rypné sily.

Hlavni rozaleni lopatovych rypadel je podle typu oviadéminych pohyld stroje.
Jest v nedavné dabby se toto rozéleni nepouzivalo. Vlivem modernich technologii se
postupr mezi stroje mechanickeé &la z&lenovat do pohyblivych i pohonnych jednotek
lopatovych rypadel i hydraulika [Vévoda, 1983].

3.3.1.1 Mechanicka rypadla
Maji velice slozité mechanismy, které jsou ré&xené pomoci lan ke vSem

pohyblivym ¢astem stroje. Konstrukce je tedy velice mohutnkge musi obsahovat
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mnoho lanového ovladanifgvody, spojek, vyloznik a velice rozsahlé brzdyjvissi
pozornost na udrzbu se musi vklddat préde brzdového systému, kde vznikagsté
poruchy. | ges to si uhaji své postavenicimnostech, které vyzaduji nutné pracovni
pozadavky vzhledem na dosahy stroje, tedy Rigwo pouziti viéného koréku nebo
drapéku [Vévoda, 1983].

3.3.1.2 Mechanické pracovni orgdny
Mechanické pracovni nastroje neboli pracovni orgamaji mtzné funkce,

pouzitelnosti a pracovni postupzby. Tyto vlastnosti budou daieSeny pro jednotlivé
nastroje pracujici se zakladnim pracovnim ustrojimezi které pdt vyskova a hloubkova
lopata, vi€ény kore&ek a drapak. Nebude reSeni podvozek, strojovna ani ovladani
rypadla. Postupny vyvoj techniky zmil mechanické ovladaniétsiné pracovnich organ
za hydraulicky [J&bek, Helebrant, Jurman, VosStova, 1996; Vévoda319@abek, 1992].

3.3.1.2.1 Vyskova lopata
Rypadla stimto nastrojem slouzi k horizontalninoaruSeni a nabrani zeminy,

ktera je vyskow nad terénni Urovni pojezdu stroje. Rozhodujiciktoi@m na tlougku (10
az 20 cm) g odstraiovani zeminy je rozir lopaty a rypna sila stroje. Vygni objemu
lopaty by n&lo byt fizeno obsluhou stroje tak, Z& pejim maximalnim napkni by nel
biit lopaty prekonat celou vySkovou drahu az po okraj dobyvarséatiu. Timto pohybem
vznika vyslednd #vka svahu, ktera je zavisla na vlastnostech ofistané fidy a
piesnostiizeni zdvihu lopaty. Stroj pracuje plynule, abyzaenezilo nad@rnému zatizeni
¢innych ustroji. B splréni ©chto mechanickych kritérii zvySuje efektivita prase
rypadlem.

Mechanismus ifedstavuje statické éiclenné Ustroji se dwna stupni volnosti.
Hlavni nosnowast stroje fedstavuje ski&fei vyloznik, ke kterému jeievrena ot@&na
objimka. V ni je umigha nasada tak, aby se mohla vysuponhybovat. Konec nasady je
vybaven lopatou, ktera je pohyhiogavisla na ovladani zdvihového lan@p jednoduchy
kladkostroj. Bi pracovnim pohybu lopaty sefib zaryvd do svahu pomoci vysouvani
nasady.

K téZeni zemin s menSi objemovou hmotnosti Ize poutdinou nasadu bez

vysunu.
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Jedna se oigtdre velké, konstruéné jednoduché rypadlové stroje pro neréduau
rypnou ¢innost, kde nevadi maly dosah stroje, nutnost pbgiji a nizka pohyblivost
lopaty @i nakladani zeminy doippravniho progedku. Pro tyto nedostatky je nejvice
vyuZivana vysuvna nasada ttsich druti rypadel. Kineticky pohyb nasady pro zdvih
lopaty mize byt fizen zavisle podle pohybu zdvihového lana nebo viglea se
samostatnou ndhonovoutvi. Je mozno vyuzivat i kombinacichto ovladani [Jébek,
Helebrant, Jurman, Vostova, 1996; Vévoda, 198&hik, 1992].

3.3.1.2.2 Hloubkova lopata

Své uplateni naléza v zemnich pracichj pterych je pateba vyhloubit jamu pod
arovni pojezdu rypadla. Se zakladnim strojem mak§suplatiéni pi vykopu ryh pro
stavebni zaklady, inZenyrské a jiné stavby.

Pracovnicinnost lopaty sp&iva v hloubkovém vniku iitu lopaty do @dy a
nasledném stahovani vylozniku &em k pa¢ rypadla. Synchronizac€ahto pohyli je
ukontena naplanim objemu lopaty. Pojezdovy pohyb &p@ v ustupovani stroje
vzhledem k postupu vykopané jamyi BbzruSovani zeminyiitem lopaty vznikaji izné
fezné odpory vlivem fibéhu #€zby. Tyto nénici se odpory maji vysoky vliv na vykonnost
stroje, a proto se&tSinou jedna o mensi staticka rypadla.

Stale se opakujiginnost stroje je zaji8ha vyloznikem, ktery je tazen mechanicky
lanem hlavni ¥tve kladky umisiné na vrcholu kozliku. Kozlik je axianvztycen do
vySky tak, aby z#tSoval rameno zdvihové sily vyloZnikiies patnicep. Tazné lano dale
pokraiuje do strojovny rypadla, kde je veden@p zdvihaci buben, ktery zajige pohyb
vylozniku s lopatou klouba@vptipojenou. Hloubkova lopata je ovladanadavnym lanem,
které ovlada jeji nezbytné okkag.

Vlastni dosah rypadla se pohybujgSimou mezi 4 az 6 metry. Hloubkovy rypny
dosah Ize ovlivnit usgddanim vylozniku tak, Ze ho orientujeme kolmo ngiiono podél
osy rypadla pomoci lomeného typu vylozniku. VZzdydeyn€lo docilit preklenuti okraje
podvozku, aby se zamezilo nebedpaoléhani vyloZzniku na hranu vykopi# paximalni
hloubce dosahu [3&bek, Helebrant, Jurman, Vostova, 1996; Vévoda319@abek, 1992;
Varek, 1994; Jandous, 1978].

Ve srovnani s vyskovou lopatou byvaji hloubkovgaky o 20 az 30 % mensSiho
obsahu [Jandous, 1978].
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3.3.1.2.3 Vle¢ny korecek
Rypadloveé stroje s vimym kor&kem jsou zahrnuty do mnoha pracovnéamosti,

kde je poteba velikych dosahnebo vyeSeni problému s n&ptupnosti ¢Zzeného mista.
Obvykle maji tyto stroje dosah 10 az 20 mett nastavovanych vyloZnikse tato
vzdalenost z&tSi na 30 az 60 méirNejvice jsou vyuzivanaripstavbach vodnich kanéh
praplavi, t€Zb¢ pisku z vody a dalSich zemnich pracich, kde lagZityp'ehoz zeminy,
neba’ rypadla maji velky pologr ot&eni. Zvladaji velké fdni gresuny. Mohou pracovat
pod terénem, a dokonce i pod vodni hladinou [Véydd@83; Jandous, 1978;idbek,
1992; Jelinek, Bka, Mudra, Svéina, Varek, 1989].

Konstrukce stroje je sestavena z dlouhélthradového vyloZzniku a kotku
zawsSeného na (nosném) lanZnamena to tedy, Ze pracovni organ neni gepojen
s pracovnicasti rypadla. Pohyb kafku je zprostedkovan pomoci dalSiho (tazného) lana,
kterym je vybuzen vlastni pohybzebniho nastroje. VZdytiprypném procesu musi byt
koretek nat@en otewvenou ¢asti s bity smérem k rypadlu. Ovladani kotku zaji¥uje
centralg dalsi lano, tzv. vyprazabvaci, které je uchyceno na taznémélam pes
jednoduchou kladku se vraci az &elo kore&ku, kde je s nim spojen druhy konec lana
[Vévoda, 1983; Jandous, 1978].

Pracovnic¢innost je zahdjena pohybem ké&ka horizontalnim sgrem k zemi
pomoci povolovani tazného lanatitBse natdi do rypné polohy. Lano se spousti tak
dlouho, nez nastroj vnikne daigly. Tén#t pred absolutnim dosednutim kodke obsluha
stroje lehce fitdhne tazné lano. Tim se nakloiit smerem k zemis, kterd bude&ena.
Nasledr se vlivem pitahovani tazného lana &e odvijet nosné lano a koek s kity
zane €Zebnim pohybem nabiratigu. Objem pracovniho nastroje se zap aZz do
maxima, @i kterém se pitdhne nosné lano, které musi byt neustale napjate se zvedne
koretek nad drovi pojezdu stroje a rypadlo se ®tdkolem své osy az do polohy, kdy
nastroj s vyloZznikem dorazi nad prostor pro vypnéad Samotné vyprazdéni ziskdme po
uvolnéni tazného lana, kdy dojde kgklopeni koréku. Rypadlo s vyloZnikem a
pracovnim organem se dale vraci do polohy radhbini misto a pracovni ukon provede
znovu [Jandous, 1978].

Vliv na rovnovahu korgku ma vhodné zakladni nastaveni a konsmukeSeni
lanovych Wtvi. Jde hlaviy o spravnou volbu mista pro zéeni lan, které ma zatit
rovnovahu mezi polohovou a silovou stabilitu ngstrgéi rypném procesu nabirani

zeminy. V mistech, kde je potenciél dotyku lanaaruSenou zeminou, se lano nahradi
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fetézy. Vzdy se jednéa dasti lana u zasseni ke koréku. Uprava se @a proto, aby se lana
neopotebovala o zeminu tak, Ze by mohlo dojit k jejichfodmaci. Navic je&t
napomaha lepsi stabilizaci koke pri rypnécinnosti [Vévoda, 1983; débek, 1992].

DalSi moznost vyuziti rypadla s kékem na vyloZzniku spidva v upraveni
vylozZniku tak, Ze je naten a vedeni nosného lana vedespkladku, ktera je uloZzena na
vylozniku do strany podél rypadla. Tato konstnikUprava je vhodna pro vyhlubovani,
Gpravu acisteni piikopa podél silnénich komunikaci. Rypadlo je tedy schopno odebirat
zeminu podél pojezdu stroje, které se posunujeqmoukikaci a tim se zamezi problému
s vhodnou volbou podvozku rypadla [Jandous, 1978].

NejvyrazrejSi problém &Zebni prace viného koréku spa@ivad v nevhodné
plynulosti jeho zakru, kdy odpor zeminy neni ve stahilge silami jisobicimi na koréek.
Problém vyesSil D. I. Fedorov tim, Zefib korecku zbavilteznych zub, takze rypnyfez
koretku byl nahle zaji&h pouzefeznou hranou o &e ¢ela néstroje. Vznikla hrana se
upravi do oblého tvaru, kde vrchol #msleni je v polovig Siky orientovan smrem
k nabirané fdé. Tim se vyeSi plynulost prace kotku tak, Ze lépe vnika do zeminy a
pomoci oblého tvarurtiu se dotyka zeminy v jednom bb{lve stednicasti hrany), kde se
soustedi vlastni tiha kord&u. Navic se sniZuje rypny odpor a strnulost kkwe Navrh
koretku je néasled#é jednodusi, jelikoz nemusime dbat na jeho hmotn@dd posté
vyiesSit pevnostni pracovni podminky [Vévoda, 1983].

Tabulka ¢. 1: Zavislost obsahu koréku na délce vylozeni

Obsah kore¢ku [m®] | Délka vyloznikd [m]
0,3-0,4 7,5-12,5

0,6 10,5-15,0

1,0 13,5-21,0

1,5 15,0-27,5

2 18,0-30,0

Zdroj: Jelinek, Blka, Mudra, Svéina, Vargk, 1989, vlastni zpracovani

V Tabulce ¢. 1 jsou pirazeny obvyklé obsahy kafkei k délkam vyuzivanych
piihradovych vyloznik [Jelinek, Blka, Mudra, Svéina, Vargk, 1989]. Vzestupna
tendence &hto ¢asti rypadla naziaje, Ze ¢im jsou \tSi, tim mohutySi stroj bude

potieba k jejich pohonu #zeni. Délka vyloZniku tedy &uje vykonnost stroje.
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3.3.1.2.4 Drapak
Rypadloveé stroje vybavené drapakem se pouzivakevych zemnich pracich, kde

je poteba pesunu sypkych zemin, zemin lehce rozpojitelnychonaemin pod hladinou
vodniho toku¢i vodni plochy. Jejich vyuZiti je zejménacwmnostech, kde p#tbujeme
nabirat zeminu svisle z hlubSiclirdstudny, Sachty, uzké jamy apod.). &¢hto a jinych
piipadech, kde je nutno¢#it i télesa fiznych tvafi (nag. kameny) se vyuZiva
vicetelistovych drapak, které jsou ovladany vice lany. \é¢ena zemina se poté snadno
naklada na nakladni préstiek, vagon nebo hromadu. Stejnym pracovnim orgésem
Z chto manipulanich strofi zemina ¢asto i vyklada [J&bek, Helebrant, Jurman,
Vostova, 1996; Vévoda, 1983; Jandous, 1978].

Stroj je sestaven zitradového vylozniku, ktery pini nosnou funkci. jdho konci
je kladka, pes kterou jsouighozena d¥’lana pro ovladani drapaku.

U viceelistovych je tchto lan vice. JelikoZz jsou ale dvoulanové drapaky
dvémacelistmi casgji vyuzivané, budeme se dalenovat pouze jim.

Prvni lano (nosné) slouzi ke svislému posunu deaédma nosnou funkci. Druhé
lano (uzaviraci) je dale vedenoep dalSi d¥ kladky v mis¢ uchyceni drapaku nosnym
lanem a v mezelistovém spojeniCelisti jsou spojené tak, Ze se saund pohybuji
kolem spoléné osy v mist spojeni oboitelisti. Pro spolény sviravy pohyb jsodelisti
v horni ¢asti spojené tahly do horni kladky v ngistchyceni k nosnému lanu [Vévoda,
1983].

Samotny pracovni Ukon strojeciiaa pootdenim vylozniku nad mistézby, kde je
spuséno nosné lano s drapakem po svislé draze az k 2dastni tiha drapaku Zigobi
oteveni celisti, které se zaryji doudy. Fi vytahovani uzaviraciho lana dochazep
kladky k postupnému svirani obaiglisti. Po Uplném ségni celisti dojde k nabrani
zeminy. Spolénym zdvihnutim nosného lana a na&nim vyloZniku se drapék se zeminou
dostane nad misto vysypu, kde je u¢olm uzaviraci lano a dojde k vyprazdndrapaku
[Vévoda, 1983].

Ve srovnani s vysSkovou lopatou ma drapak o zlomekdhobjem pro nabirani
zeminy. Jeho vykon je také pod arovni vyskové IppptotoZze délka jednoho pracovniho
ukonu trvd mnohem déle a navic za&plinprostoru zeminou mezelistmi vzdy nedosahuje

maxima. K nej¥tSimu Upadku vykonnosti rypadla s drapakem docpazizb¢ tvrdych
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hornin. Upadekgini 40% aZ 60%. Objem mezklistmi byva standard@n0,5 az 2 m
[Jandous, 1978].

3.3.1.3 Hydraulicka rypadla
Zahrnuji veSkeré rypadlové stroje pouZzivajici hullckou soustavu k ovladani

bud’ jedné, nebo viceasti rypadla. Dominantni skupinou hydraulicky odagch rypadel
jsou hydraulick& rypadla lopatova. Jsodamy pro manipulaci se zeminou (rozrusovani a
nakladani) pevazi tridy I. az IV. podleCSN 73 3050 pap vlastnostmi podobnych
materiabh a hmot, mezi které patuhli, raSelina, vysokopecni struska, éelené nebo
jinak rozdrcené kamenivo, sustavebniho typu atd. Jejich hydraulicka soustava p
funkci prevadini hydraulické energie k jednotlivym spatbnim prvkm (hydromotoéim),
kterou gemenuje z ryze mechanické energie pokdho motoru. V hydromotorech se
naopak peneni hydraulickd energie na mechanickou energii pshop stroje. Furdi
pohyby rypadla pomoci hydrauliky jsou pro pasoviam&olovy podvozek, otmy svrsek,
zdvih vylozniku, ovladani nasady, ovladani lopatpbkove i vySkové) nebo drapaku a
oto¢ pracovniho zédzeni [Jeéabek, Helebrant, Jurman, Vostova, 1996; &ka2003].

Mezi hlavni ¢asti hydraulickych mechanismpa#i mnoho prvk. VétSina z nich
jsou sodasti hydrostatického obvodu zahrnujiciho jisté speki hydraulickychiasti,
kterymi cirkuluje tlakova kapalina. Takovy obvod sidada z skolika dilezitych ¢asti,
jako jsou tlakova vedeni, odpadova vedeni, hydregear, kapalinova nadrzka, pojistny
ventil, pistni t¢, rozvadce a posuvné Soupatko. Obvod4a byt oteveny nebo uzaeny,
kde oteweny systém vraci tlakovou kapalinu do nadrzky pedani energie hydromotoru.
Oteweny obvod slouzi tééi vzdy k pohonu stroje. Uz&sny obvod kapalinu nevractgs
hydromotor do nadrzky, ale uzavira okruh tim, Zersei do hydrogeneratoru. Systém se
pouziva u roténiho hydromotoru otge. Téngt vzdy se v jednom stroji nachazikolik
takovych hydrostatickych obvéadvoricich hydrostatickou soustavu.

Funkce hydrogeneratiorspaiva v dodavani tlakové kapaliny reprzit nebo
pietrzit do hydrostatického obvodu, ktery je pro suwajinost nazyvané jakorgvodniky.
Mezi hlavni druhy hydrostatickych generdigua¥i zubové hydrogeneratory (s &&im
nebo vnitnim ozubenim), Sroubové ratenové), lamelové (s ovalnym statorem nebo
rotorem), axialni (s rotujici nebo nedtou Sikmou deskou), axialni se sklopnou pistovou
casti, radialni s wW)Sim vedenim pi§t pistovy s excentricky ulozenymi pisty a pistovy

fadovy hydrogenerator. ¢mi nejpouzivagjSimi jsou zubové a pistové. Zuboveé
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hydrogeneratory jsou pouzivané pro jejich jednoduckonstrukci a vyrobu, a také pro
jejich spolehlivost a relativhnizkou cenu. Pistové hydrogeneratory uigizvysoke tlaky
a sily, a dokonce i prognlivé mnozstvi dopravované tlakové kapaliyrnegulaci velkého
rozsahu.

Rozvadni tlakové kapaliny k samostatnym gfdticim, regulace mitoku
hrazenim (jednim nebo &ima snéry) a uzavirani nebo otevirani kapalinovych cest je
zajiS€no pomoci rozvattu, zpitnych ventih a hydraulickych zamk

V moment, kdy je teba akumulovat nadbytek tlakové energie kapaliny v
hydraulickém obvodu, se tato energie nahromadidiydraulickych akumulatér Jedna
se 0 zasobniky s kapalinou pod neustalym tlakeriny&ez atmosférickym fiPvlastnim
procesu hydraulického pochodu hydraulické akumwatiophuji rozdily mezi paiebnou
energii u spdebikt a stedni hodnotou energie dodavajici hydrogeneratoreéarck
2003].

Uspaadani jednotlivych pracovnich Ustroji hydraulickétypadla je totozné se
skladbou mechanickych soustav ztracejicich stupolnosti az upla znehybni. Tim
nabudou schopnostgnaset vi§Si zatizeni.

Zakladni¢asti hydraulickych rypadel jsou obdobné jako u na@atkych rypadel.
Témito konstruknimi celky jsou podvozek (kolovy nebo pasovy), hiastocna stavba a
pracovni organ (hloubkova, vySkova lopata nebo @kppKonstrukce hydraulického
rypadla je sestavovana stavebnigdkde horni oténa stavba tvio zakladnicast stroje. To
dovoluje gfipojovat tizné typy pracovnich orgéra podvozk k této zakladnéasti a splnit
tim pozadavky uzivatele a technologie prace rypadl&olovych podvozik se jedna o
mala rypadla malych hmotnosti, kterd jsou vyuzéek gesunu po pracovisti a po
komunikacich, na kterych musi spVat podminky silriniho provozu. Naopak pasové
podvozky jsou vyuzivané u rypadeét§ich hmotnosti pro praci v komplikovgsich
terénech [J@ébek, Helebrant, Jurman, Vostova, 1996].

Pracovni Ustroji &Sinou vyuZziva k&ebnimu procesuigobeni ti hydromotofi s
piimocarym pohybem, a to vylozniku, nasady a lopaty. Vopoani s mechanickymi
rypadly jsou hydraulicka rypadla pokikejSi ve vSech sgrech, a proto jejich vyroba uz
davno pekonala mechanicka rypadlaieBnosti jsou znatelnérgdevSim v konstrukci a

provoznich moZnostech stroje.
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Ovladani pomoci hydrauliky umadje silové fisobeni v obou sénech pohybu
nastroje, a to u mechanickych rypadel nebylo mozné.

Nize popsané vyhody hydraulickych rypadel odpovidajedostatkm
mechanickych rypadel.

Maiji vysoké rypné sily, které jsouisledkem vyuziti tihy rypadlarpzabsru lopaty
do zeminy, a tak@yhodné kinematické pohyby lopaty, protoZze majiidpdzici ti silové
ovladatelné pohyby vylozniku, nasady a lopaty. ltapaa svj vlastni pracovni pohyb,
ktery ji dava lepSi moznosti ve vnikani dadgbniho materialu.

Jejich konstrukce je znatélnjednodusi, jelikoZz u hydraulickych rypadel neni
potreba tolik spojek, lanovych bubra ozubenych kol jako u mechanickych rypadel.

Samostatna ochranaiegal [Fetizenim stroje, ktera je omezena vzhledem na
maximalni nastaveni poji@vaciho ventilu. Timto sniZzime poruchovost strojeampak
zvySime jeho spolehlivost.

Vykazuji velké vysledné silovéigvody, které jsou dané jednoduchymi prvky
mechanického {jwvodu. Vysledna sila zavisi na vysi tlaku v hydrek#im okruhu.
Dosahuje se tlakuiplizné v rozmezi 10 — 35 MPa.

Krom¢ vypsanych pednosti ma hydraulicky systém i jisté nevyhody, které je
nutno nezapominat. Vyroba a udrzba jejich hydragth prvki je nar@éna, a proto je
jejich paizovaci cena zrim¢ vysSi. Rypadla jsou také omezena malym dosahgmta
jsou ve zna&né nevyhod v praci s viénym kor&kem s drapakem. Do budoucna to

zaji¥uje stale volny prostor mechanickym rypadl[Vévoda, 1983].

3.4 Kontinualné pracujici rypadla pro zemni prdce

Stroje pracuji plynule bezieruSeni, jsou tedyasto nazyvana jako rypadla
S nepetrzitym pracovnim chodem. Jedna se htavmypadla kolesovéa a katkova, ale do
této skupiny jsou zahrnuty i ryhos&a zemni frézy [#&bek, Helebrant, Jurman, Vostova,
1996].

Do tétotrady rypadel pdt stroje s velkym rozsahem praci pro zerinhost. Tyto
strojni soustavy jsou nejvice pouZzivané tmpyslovém odwtvi zemnich praci —¢Eba
skryvky, ploSna &ba uzitkovych surovin,ékba uhelnych lozZisek, apod. [V#q 2003;

Jadbek, Helebrant, Jurman, Vostova, 1996].
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U téchto nepetrzit pracujicich rypadel je zvykem, z&ici pracovni proces séld
do vice fazi, které samostatpracuji se svym vlastnim dstrojiméZbu tedy vykonava
kontinualre pracujici rypadlo, ale manipulace s&gnou zeminou je uskut@na pomoci
pasového dopravniku.

Toto @inasi velikou vyhodu ib navrhu jednotlivychtasti pracovniho Ustroji tak,
Ze se mohou konstruovat zwagro svoucast pracovniho procesu. Vede to ke zvySeni
efektivnosti jednotlivychtasti, a to ma za nasledek zvyseni vykonnosti cgbéacovniho
astroji.

Vzhledem k vysoké pzovaci ces téchto strofi nalezneme jejich uplatni
z velkégasti jen u vysoce vyuzivanych kontinualnich rypa@elttencialty mensi stroje pro
tuto pracovntinnosti je lepSi nahradit univerzé|gimi stroji s cyklickym zfgsobem prace
[Vévoda, 1983].

3.4.1 Kolesova rypadla
Kolesova rypadla Ize roztit do dvou skupin - rypadla pro ploSnaizbu a rypadla

pro vyskovou &bu. Rozdleni vychazi z technologickych hledisek nize vyjionanych
[Vanek, 2003].

Pracovnim organem r@dstavuje rozerove mohutné Kkoleso, které slouZzi
k rozruSeni zeminy a vyklépi (pisobenim gravitni sily) do strany k jeji manipulaci az
na pasovy dopravnik umésty v ose kolesa. Kolesové rypadlo vykonava pracgvaces,
ktery piipominacinnost velké adni frézy.

Konstrukce kolesa je sloZena z plochého valce kebwlého kuZele, ktery rotuje
kolem své sedové osy. Koleso je vyztuzeno a na jeho obvodu evie pripevnina
jednotliva korégku. Tvar a konstrukce kotku jsou velice dlezité vzhledem Kk vlivu
rozpojitelnosti zeminy [f&bek, Helebrant, Jurman, Vostova, 1996].

Stroj kontinualniho&eni je sestaven zZkolika hlavnich¢asti. Kron¢ kolesa jsou
to konstrukni prvky jako spodnéast, ktera fedstavuje pasovy nebo kolejovy podvozek.
Na podvozku je ofinacast se strojovnou a kabinou slouzici pro obslulpadia. K ni je
z boku gipojen kolesovy vyloznik fshradovy, nebo teleskopicky, na kterem je letmo
piipevneno pracovni koleso. Ostatédsti rypadla slouzi jako pomocné. Jedna se o kyatic
vyvazovaciasti (zavazi nebo vyvazovaci vyloznik), pasové aapiky (fresun zeminy na
dopravni prosedek), podprny podvozek (u velkych rypadel, kde je fmiita ulozit

spojovaci most s odkladacim dopravnikem pro maagdde zeminou k mistu vylozeni) a
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dalSi zaizeni, kterd jsou uuenych druli rypadel lehce rozdilna. &inou jsoucasti
rypadla pohégna elektromotorem.

Mohutna rypadla tohoto typu jsou konstruovana taky n€la co nejmensi
hmotnost pro jejich i@sun. Proto jsou ifpvazr sestavena z ocelovych prutovych
konstrukci. Najdeme celou Skalu fygolesovych rypadel, ktera jsou konstruovana podle
zpisobu pouziti, pgdebného vykonu, mista pouziti, atd. ifgleek, Helebrant, Jurman,
Vostova, 1996; Vark, 2003].

Kinematicky proces ¢&¢by hornin  kolesovym pracovnim nastrojem je
zprostedkovan rot&nim pohybem pracovniho organu, postupnym posuvngiyipem
kolesového vyloZzniku a vysuvnym pohybem kolesoveflozniku [Jé&dbek, Helebrant,
Jurman, Vostova, 1996].

NejdalezitejSi parametry &hto rypadel pedstavuje jejich vykonnost (Buv
metrech krychlovych za hodinu, nebo v tunach zairhodytzené zeminy), Gimer
kolesa, poet kore&ku, objem korékd, obvodova rychlost kolesa, délka odkladaciho

vylozniku, vySkarezu v maximu a celkova hmotnost stroje [¥ar2003].

3.4.2 Koreckova rypadla
Uplatiuji se fii stavbach kanélpro vodni toky, k upravterénu, v hédouhelnych

dolech a na piskovnach. Mohou dosahovat az gidaeticroznéri.

VyuZivaji stejného pracovniho organu jako cyklighyacujici korékova rypadla,
ale vzhledem ke kontinualnimu procesu se jednatmjislozené z &kolika hlavnich
casti, tedy z horni a spodni stavby, Kemvého vodi s fettzem, pohonnécasti,
dopravniki a podvozku. Jejich pracovni postup se lisi v maai@ se zeminou tak, Ze se u
téchto rypadel netrzitt prepravuje pasovymi dopravniky. To znamena, Ze rypedl
astroji miZze pracovat v néptrzitém rezimu, coz u cyklicky pracujiciho k&keveho
rypadla nebylo mozné.

Podvozek mize byt kolejovy, kréivy nebo housenicovy. Je volen podle vyuziti
rypadla a terénnich moznosti. Zgjie pimocary pohyb do strany, ktery je nedilnou
souwasti pracovniho rozpojovaciho procesu. Spodni atgebot@éna a spojuje stroj s
podvozkem. Horni stavba se skladé z vyloZnikuemzje pasovy dopravnik pro vynaseni
zeminy. Dale jsou naém zavSena pracovni lana aizzeni pro pohortettzu dobyvaciho

astroji. Vyloznik horni stavby setthe po spodni staglpohybovat radiaka
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Oddslovaci schopnost stroje dosahuje k hodri@0 kN.nm'. Rychlost korekového
fetizu se pohybuje maximalni rychlosti 1,61 th.s

Synchronizaci pohyb pracovniho Ustroji docilime procesu rozpojovanéryk je
zavisly na pimocaréem pohybu kok&koveho fezu s gimym banim pohybem nebo
otatenim horni stavby, a v neposledadt s pohybem postaveni celého stroje.

Pracovni Ustroji prockbu materialu je sestaveno z kike, korg&kovéhorettzu a
koretkového vodte, ktery niize byt ¢leny nebo negleny. Nedleny kor&kovy vodi se
vyuZiva g praci na hlinistich a piskovnach, kéetez neni veden, ale je vairtazeny. V
dolech na h&dé uhli se vyuzivadenych koreékovych vodEt, které maji viastntizeni

koretkovehotrettzu [Je#dbek, Helebrant, Jurman, VoStov4a, 1996].

3.4.3 Sdruzena rypadla
Spojenim korékového a kolesového rypadla dostavame sdruzenéloyp@brazek

¢. 2), které je velice efektnifippdstrarni skryvky zeminy nad uhelnym slojem. Zemina je
pomoci pasovych dopravriilkpiesouvana do idu stroje, kde je dalSi pasovy dopravnik
umisgn kolmo na prvni. Rebird zeminu z prvniho pasového dopravniku a dopegina
hromadu nebo na dopravni piestek. Velikou vyhodou je, Zze kazdast dobyvaciho
astroji pracuje samostatncéimz se zvySuje vykon celého stroje. Skryvkazem byt
odstrarna i prvni fazi €zby, takze se rypadla nemusi vracet k mistidtka pracovniho
procesu.

Obrazek ¢. 2: Schéma sdruzeného rypadla

pasoveé kolesové rypadlo
dopravniky
Y \\
e |
1 - ;’I | - - //" "'\\\
. ,": hh..__::‘"-.._‘_'
e - 4.k “-‘Q\.
\ koreékové 7 ; “‘ﬁ‘,\di’
; rypadlo - S

| !

uhelna sloj

Zdroj: http://www.hornictvi.info/prirucka/technikahli.htm
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3.5 Specidlni rypadla
Jsou ukena pro specifickou praci uzkého okruhu, kde vyaizivrydraulického
nebo mechanického pohonugkéni, femig’ovani a nakladanfiznych materiai.

3.5.1 Rypadla s teleskopickym vyloZnikem

Teleskopicky vyloznik pIni funkciégby cyklickym zmisobem prace, stgjrjako u
vSech lopatovych rypadel pro zem&ihu.

Pracovni organ (lopata), ktery jgipevnén na samém vrcholu vyloZzniku, lze
zpravidla natéet. Ot&ivy pohyb vykonava hydraulicky valec. Cela konstekstroje je
zcela rozdilna oproti vSem jinym cyklicky pracujici stroim. Regulaci délky
teleskopického vyloZzniku dostdvame odliSny pracqgostup, ktery spdva v sodasném
zkracovani vylozniku stfpirnovanim nebo rozhrnovdnim zeminy. Teleskopicky
mechanismus v podébvylozniku se mZe ot&et kolem své osy, strandwyklarét a
axialné naklagt.

Rypadla tohoto typu mohou mimo vySkosiéhloubkové lopaty vyuZzivat i dalSich
pracovnich néastrdj Mezi nejvice pouZivané gatrozryvaské trny (dlni prdce nebo
prace na sil@inich komunikacich), radlice (zarovnavani povrchigy) nebo #éznorod
profilované nastroje (pro vyhloubeni ryh nelitkppi).

Stroje jsou konstruovany pouze jako hydraulickérétjsou dopléné kolovym
nebo pasovym podvozkem pro pojezdovy pohyb.

Vysouvaci a zasouvaci pohyb teleskopu ma kladnwyndi gimocarost a exaktnost
vedeni pracovniho nastroje. Teleskopicka rypadidagievzhledem diky svym vlastnostem
hojr¢ vyuzivat v dopravnich stavbach nebo pro vyhlubovdim. Tyto ednosti se
odrazeji ve vysSi gzovaci ced stroje v porovnani s ostatnimi podobnymi rypadly
[Vévoda, 1983].

3.5.2 Tunelova rypadla
Ve své podstétse rypadla neliSi od rypadel s vySkovou lopatodiidDji se pouze

ve specialni UpravvétSinou hydraulického vylozniku s nasadou, kteryzketi tak, aby
mohl byt schopen pracovat v omezenych prostoreblo memalych pifjezdnych profilech
tuneli. VétSinou vyuZzivajicelistovou lopatu, kterd je zde vhodna pro jeji snadnou
manipulaci [Vagk, 2003].
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3.5.3 Mikro a minirypadla
Své ozné&eni ziskala rypadla podle druhu a vlastnosti pokivoz

Vlivem moderrjSich postup pti zemnich pracich, bylo nutné vyt takova
rypadla, ktera budou lehcagpravitelna, snadno ovladatelnd a univerzalni pabrk
zemni¢innosti nejenom ve stavitelstvi [Vén 2003; Vagk 1994]. Dalo by sdict, Ze
¢asténé nahradily manudlni Zisoby vyhloubeni & lopatami. Vyhoda je figdevsim ve
snizeni pakby pracovni sily a zkracefasu vyhloubeni& nebo jinych zemnickles.

NejvyznamijSi parametr pro volbu velikosti rypadla byva zpdée provozni
hmotnost rypadla. Mezi dalSi parametryipalruh a vlastnost podvozku, dosah stroje a
vySka vysypna nebo rypna. Mezi nejpouzigj@npracovni organy péthloubkova nebo
univerzalni lopatagistici piikopova lopatagelistovy drapak, drenazni lopata a Snekovy
vrtak. Velikosti a objemy vSech pracovnich nastjepu ungrna k velikosti rypadla.

Mikro rypadla maji pipojné nebo krévé podvozky.

Rypadlo s pipojnym podvozkem neobsahuje vlastni energetick§ojzdakze
veSkeré z#éizeni pro pohon hydromotoru vede z traktorovéhadhTo znamena, Ze
rypadlo je neustalefpojeno k traktorovému talia bez rhoz neni schopno pracovat.
Jenom v malé mé se pouZivaji pro zemni prace, jelikoZ jsatSwmou vyuzZivany pro
pirekladaci prace. P&tmezi nejlelii mikrorypadla.

Kracivy podvozek rypadla je sloZzen ze dvou pneumatikzea dvou ramen
hydraulického pohonu, figemz pneumatiky zaujimaji zad@ést podvozku a ramena
piedni ¢ast, takZze slouzi jako poéhy. Rypadla s kréivym podvozkem maji vlastni
pohonnou jednotku pro ovladani vSech pohyblivy@cpvnichéasti. Hydraulické podpy
dovoluji stroji vertikalni i horizontalni pohyb. Baumatiky a podfry se mohou ovladat
samostaté nebo zvlas8. Vlastni pojezdovy pohyb neni mozny, takze se digp@ohybuje
pomoci lopaty s vyloznikem, ktery po uvein podgr pritahuje celé rypadlo s pojezdem
na pneumatikach. Tato rypadla mohou pracovat vaivetgistupnych mistech, kde jsou
schopna fekonat nejizrejSi prekazky. Jedna se hlavro ¢innosti v podélném nebo
piicném svahu se sklonem az 100 %, nebo préaci vé vod

Minirypadla jsou vybavena pasovymi nebo kolovymipozky.

Rypadla s pasovymi podvozky jsou pouzivana nejvRejezdova rychlost se
pohybuje mezi 1,5 aZ 4 km'h Opsrné desky pas mohou byt ocelové nebo pryZové.

Pouzivaji se id béznych zemnich pracich malych rosmin
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Rypadla s kolovymi podvozky pat mezi nejsilgjSi mikro a minirypadla,
s provozni hmotnosti nad 3 tuny. Pojezd rypadl@agbarn hydrostaticky pro vSechna
kola najednou nebo ma kazdé kolo vlastni hydrom&gchlost pojezdu se pohybuje od 3
do 20 km/m. Jsou pouZitelnd pro stejné zemni pijage minirypadla s pasovym

podvozkem, ale jsou vice nachylna na kvalitu pajegtio terénu [Vaik, 2003].

3.5.4 Traktorovy typ rypadla
Nejedna se o rypadla jako kompletni stroj, alelggen ze dvowdasti. Zakladni

casti je upraveny kolovy traktor s nakladaci lopatopiedni ¢asti. K zadnicasti je
piipevreno rypadlové zizeni s vyloZznikem, nasadou a pracovnim nastrdpéipojenim s
timto zd&izenim dostdvame kompaktni rypadlovy stroj nazyjeko rypadlo — naklada
Pfi nakladce materialu pracuje pouziegni naklada bez z&tze (gidavneho rypadla) a
pro rypadlov&innosti se imontuje rypadlové Zézeni.

Traktor neboli nosi mé vzdy kolovy podvozek a jeho hlavnim parametjem
vykon motoru. Podledho Ize rozdlit traktory podle velikosti tzn. na malé strojergkonu
motoru 30 — 40 kW, &dni stroje o vykonu motoru 40 — 60 kW a velké st vykonu
motoru 60 — 75 kW [Vatk, 2003].

3.6 Vyvojovd rada rypadel

3.6.1 Obecny vyvoj rypadel

Jiz pred mnoha staletimi bylo peba pemigovat zeminu, kameny a jiné
materialy. Nejdive se k této praci pouZzivali primitivni nastroje deva nebo kamene.
S dobou Zeleznoutiglo vylepSenidchto nastraj ve spojeni teva s Zeleznymi ovalnymi
hroty, které se postuperfasu zdokonalovaly az do podoby dneSnichnich lopat.
K premig’ovani zeminy s€asto vyuzivaloiznych pevnych nadob vyrobenych z dobov
moznych materiél Prvni dochované nakresy rypadel pochazeji z tiBets Rypadla
pohartla lidska sila a slouzila k vyhlubovaricnich koryt. Byla plovouci, takZe jejich
manipulace byla usnadna.

Teprve pichodem parniho pohonu bylo mozné zdokonalit rypaathtolik, Ze
fungovalo jako stroj s vlastnim pohonem. Sila vyén parou vykonavala mechanické
pohyby mnohem racionaiji. Dalo by sefici, Ze vyvoj rypadel zsl paiatkem 19. stoleti

[Neumann & Gobel, 2007; http://www.staves.cz].
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Patateni pohyb rypadel po zemi byl zpréstikovan pomoci kratkych kolejnic,
které byly s pokréujicimi pracemi postughpiestavovany. To vSak bylo velicasow
narané. K urychleni pohybu rypadel po stavenisti byldno zkonstruovat rypadlo tak,
aby obsahovalo #&eni pro vlastni pohyb.

Predstavitel tohoto zZ&eni byl pasovy podvozek vyvinuty americkym
konstruktérem Benjaminem Holtem. Jeho prvni pasmitor Caterpillar zasadildezity
bod ve vyvoji pasovych rypadel, dokonce se tenen&tal s¥toveé znamou znékou.

Nejvétsi rozmach mnoha pasovych rypadel nastal od dyetaet 20. stoleti
vzhledem k nastupu spalovaciho motoru. V tétoédbil jejich vyvoj tak plodny, Ze
n¢které druhy z nich vykonavaji spolehlipraci dodnes. Samigme byl jejich vyvoj
nejvice viditelny u mohutnych rypadel a sirojkteré vykonavaji praci v nejsnaze
piistupnych mistech. Kolové podvozkyighazeji hlave nafadu az v do& kdy bylo
moZné na stavenisti zpevnit terén a vybudovigzdovou cestu.

Vynalezenim spalovaciho motoru nastalo veliké p@ahi v konstrukci
rypadlovych straj. Do té doby byl pesun zeminy spojen s vodou nebo kolejemi, kde
pohonnou jednotkou bylo parniizzeni. Hlave vznikal problém ve ztSovani straj
vzhledem k vykonnosti. Spalovaci motor ale dok&zdiradit velké parni pohon§imz se
vyrazre zmenSila konstrukce rypadla. Stroj se tedy zjeddibda zbavil mnoha jiz
nepotebnych¢asti.

Preorientovani na motory s dieselovym nebo benzinopghonem bylo bleskové.
Nejvice se vSak rozmohl dieselovy motor, ktery tiplge i v dnesSni dab Jedinou
novinkou ve vyvoji pohonu rypadel je vyroba elektiatoru, ktery¢asto dopiuje nebo
nahrazuje vzé&tovy motor. Elektromotor byl a je s Gtsgnem¢asto vyuzivan u mohutnych
rypadel pro kamenolomy.

V prab¢hu ficatych let doslo k dalsim vyznamnym uUpravam vsSegpadel.
Vyrakeli se jako univerzalni s vyuzitim dieselmotoru, aelelektrického pohonem
[Neumann & Gobel, 2007].

Nejvétsi zlom ve vyvoji rypadel nastal v obdokisie po druhé sgtové valce,
jelikoz vojensky vyzkum fedlozil mnoho novych technologiirgrlevsim v letectvi. Zde
byly vyvinuty prvni hydraulické prvky, které jgshedosahovaly vyraznych pohonnych sil.
Proto prvni hydraulické prvky byly seésti malych rypadel, u kterych byla tato sila
dost&ujici. S vyvojem novych vykorgsich typi hydrogeneratdr, hydromoto# a dalSich
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hydraulickych prvk se zna&né projevoval jejich potencial k dalSimu pouZiti «t3ich
stroju. Zatala tedy doba hydraulickych syst&mktera velice rychle nahradila tém
veSkeré mechanické ovladani rypadel [Vévoda, 1983abek, Helebrant, Jurman,
Vostova, 1996].

ZvySena poptavka po hydraulicky ovladanych rypdudlenila ihned rostouci
tendenci. V padesatych letech dosahly takové Zialde bylo mozné zagdt jejich
sériovou vyrobu. Tim se je&Strastéteji nahrazovaly mechanicky pracujici stroje. Jejich
cena byla zp&atku vyssi, ale vyborné vlastnosti hydrauliky dylezaplaceni. Vyvoj sice
¢asem dokazal snizit cenovou hladinu, avSak bohuiZalUkor lepSiho a bezf®ostnich
prvka rypadel.

Mohlo by se zdat, Ze se lanova mechanicka rypa@éupem hydrauliky posunou
do uUstrani, ale nestalo se tomu tak. Jejich vynzitipak astalo v oblasti, kde se pouZivaji
dodnes. Tedy KEb¢ pisku z vody a 8tku, protoZe jejich ramena disponuji dalekym
dosahem za mist@aby. Ri specialnich stavbach inZzenyrského typu k hloultenéii a
Sachet, najklad pri stavbach zemni drahy jsou lanova rypadla nendletad [Neumann
& Gobel, 2007].

NasSe republika #a v roce 1960 v provozu 1500 rypadel vSech tiyaitoho asiit
pétiny rypadel lopatovych. Znamenalo to veliké pasilgrace, jelikoz jedno takové
rypadlo fedstavovalo nahradu 30 az 70 képdoracujicich manuétn Proto ngli tyto
stroje v této dobznany vliv na tlohu v budovani socialistické budoudnfisluz, 1963].

Nektera lanova rypadla musela byt zlikvidovana nelistavena, protoZze byla
nahrazena hydraulickymi rypadigast tchto rypadel se z&enila do jinychginnosti, kde
vyuZivala své fednosti, ale zbytek nefintakové SEsti. Jedinou moZznosti v uplétri nela
rypadla, ktera se hodila pro konsténk Upravu na bouraci stroje nebo jakdapey
s pasovymi podvozky. Pro bouraciely byla na jejich vyloznik za$ena &Zka betonova
koule, ktera je velicedinna @i demolici pfimyslovych objeki. Stejny princip funguje i u
piestavby na jg@bovy stroj, ktery ma na vylozniku zgen jéabovy hak. Nazorna ukazka
jak vypadal takovy j&b je na Obrazkd. 3, kde se jedna ofigtavni pasovy jéab 6100
HD vyrakény na zaklad tézkych lanovych rypadehdy Heavy-duty.
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Obrazek ¢. 3: Pristavni pasovy j&#ab 6100 HD

Zdroj: http://www.sennebogen.com; vlastni Upraveaaku

Od paatku 20. stoleti se Zala rapid@ zvySovat &¢Zba hidého uhli, coz rlo za
nasledek zvySeni poptavky po rypadleghebnich. Kritériadchto rypadel se jeStdnes
neustale zvySuji ve snaze docilit co R&V vykonnosti. To znamena, Ze &zta jejich
konstrukce ve velice rozma rypadla. Zpravidla plati, Z&m tSi rypadlo, tim vice
dokaze vyzit uhli za jednotki¢asu.

VSechna rypadla se nastupem moderni doby vyvinalaysoce moderni stroje,
které se na prvni pohled vylepSily v designu. Gwealbylo plné ostrych hran a&imych
linif, se dnes o poznani zoblilo a ¥kterych gipadech moderni rypadla dokonce vypadaji
jako koule. Uvnit, pod obalem, vSak nastaly vyr&gi zmeny. Nejwtsi vyvoj nastal po
technické strance, jelikoz rypadla jsou pod neystallivem hospodarnosti, sily a stale
vice i prodejni ceny a servisu.

Jest v poloving 20. stoleti se hranice budouciho tisicileti zddy& magickym
cilem zasadnich z&¢n. VSeobec# bylo rozSfeno geswdceni, Zze s¥t budoucnosti bude
plny automatickych ovladani velkorypadel, a lidé gk mohli pracovat pouze hlavou.
Realita je trochu jin4, jelikoZ rok 2000 je nynimaiosti. Z minulych fedstav byly
uskuté&nény pouze tkteré myslenky. Mezi & pati moderni elektronika a pacova
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technika zabudovana do mnat#@sti rypadel, fedevsim v ovladaciakastech. Vyvoj nema

pouze vliv na vykonnost stroje, ale zard\mere ohled na rostouci ekologick&demeni.
Momentalni vyvoj se jiS nezatiuje na vizion&ké plany a navrhy pro vzdalenou

budoucnost, ale kladeiudhz na zminy, které klada pristupuji k Zivotnimu prosgedi,

sen v

v detailech a lepSiho nastaveni [Neumann & GOl$l7P

3.6.2 Vyvojova rada cyklicky pracujicich rypadel

Vznik rypadel s peruSovanowinnosti, byl zap&at sodasré se zaatkem stoleti
pary roku 1796, kdy bylo vyvinuto prvni parni rypadicni, které bylo osazeno na
pramici. Nazyvalo se Grimshaw a bylo potdm parnim motorem o vykonu 3 kW.
Vykonnost byla sice velmi nizka, ale i tak dokazaddradit gkolik lidskych sil, coz v té
dok® bylo Usgchem. Zajimavé je, Zze se suchozemska rypadla zglvuhou dobu
nevyvijela, i kdyz dnes jsou rypadla na saiatji vyuzivana [http://www.staves.cz].

Vyjimkou se stala Amerika, ktera byla veliggdce osidlena a pi@bovala
vybudovat Zeleznici spojujici vychodntast se zapadni. Takto velkolepa stavba
potrebovala rozsahléipsuny zeminy, a proto byla snaha o zkonstruovamidwého
rypadla. Reakci na tento padrbyl vznik Otisova parniho rypadla (Obraz&k4), které
ziskalo patent roku 1839. Rypadlo Otégsto ozn&vano jako prvni rypadlo na &,
pracovalo jako otiny jefab s pevaé uloZzenym pracovnim nastrojem (¢e&$€ji s vysSkovou
lopatou). Cely stroj byl postaven na kolejovém pmdku, ktery umoioval vykonavat
veskeré vykopové prace. Objem lopatyil 1 a? 1,2 mi. Konstruktér tohoto rypadla byl
Wiliam Otis, ktery spolupracoval s firmou Eastwi€Harrison. Spolén¢ vyrobili Sest
kusi zminovaného rypadla. Rypadlo se jiz ve 40. letech 18et$ objevuje v Anglii a
Rusku, gicemz prvni britské rypadlo Ruston Dunk@&tiloha ¢. 1) z roku 1875 ma na

swedomi téz Wiliam Otis [http://www.bagry.cz].
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Obrazek ¢. 4: Otisovo parni rypadlo patentované roku 1839

F 7 g_F '7(){".-15. zJ‘J/’

Zdroj: http://lwww.bagry.cz

Vyvoj rypadlovych straj se dale roz&bval hlavré po Evrog. Nasledujici ikonou
ve vyrolE rypadel se stala firma Menck & Hambrock (dale M&t#loZzena roku 1868 v
Némecku. Firma fedstavila prvni evropska rypadla s vyskovou lopatdara neustale
univerzalnirada M Il az M VIl (1923-1933). Byla jiZ na pasovéudvozku a dovolovala
montovat na sebdizna gidavna vybaveni. Mimo jiné firma takégalstavila prvni rypadla
pro vyuziti v kamenolomech.

Rokem 1933 zah4jili vyrobu rypadel s novymi techygimi prvky typi Mo az Md.
ZkuSenosti z minulychtad rypadel napomohli k vyvoji novych rypadel M 18,60, M
152, M 250 atd. Tyto modely byly vybaveny lopatolecnym kor&ékem nebo drapakem.
Nekteré kusy se vyuzivaly j@Sv nedavnych dobach.

Mechanicky ovladana rypadla zaznamenaladgjwozvoj ve 40. az 60. letech 20.
stoleti, kdy je&t hydraulické ovladani nevstoupilo naégvanebo nedosahovalo tak
vynikajicich vysledl jako dnes. Mimo rypadel od firmy M&H do tétotwmove skupiny
pati nagiklad rypadlo s hloubkovou lopatou Amman-3@§9robené jako prvni ve
Svycarsku roku 1944,

Mezi dalSi vyznamnda rypadla s hloubkovou lopatotiip@olberg D 200 (rok
1951), Dolberg D 30@1955) a #mecky model Fuchs F 3Qtok 1957), ktery se pySni
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vySkovou lopatou lze doplnit rypadly 54 @ok 1953) a 22-RB (rok 1960), které byly
vyrobeny firmou Rustok Bucyrus a nasazovany v kastwenech.

Do modergjSi skupiny pat velkorypadlo 195-Brok 1974) pro prace v uhelném
dole v Anglii, anebo rypadlo s elektrickym pohonémk 1986) vyrobené v Seétském
svazu.

Znxnou ulohu ndla také lanova rypadla s vleym kore&kem, kterd byla hogh
vyrakena a velicecasto vyuZivana. Zde je nutnéepstavitiadu rypadel vyramych
némeckou firmou Waserhitte. Jedna sedevsim o typy W 18 (rok 1959), W 180 (rok
1967), SW 191 (rok 1986), W 320 (rok 1976) a SW 5B06Ilu s SW 760 (oba rok 1977).
Dale typy 38-RB (rok 1967) a 110-RB (rok 1955) addé firmy Ruston-Bucyrus, a také
modely B 406-409 (rok 1945) a B 410 LC (rok 198@)abiné firmou Demag. Z USA Ize
vyzdvihnout rypadlo Lima 2400 (rok 1953) [NeumanrG&bel, 2007].

Cist¢ mechanickych a lanovych hydraulicky ovladanychadg bylo vyrobenych
jes€ mnoho, ale nep#tdo dilezité slozky ve vyvoji.

Prichodem hydraulickych rypadel nastal ve vyvoji &V zvrat, tudis tato skupina
je mnohentetngjsi, a proto Ize vybrat jenom ty nejvyznagjgi firmy a jejich stroje.

Jedno z prvnich pthhydraulickych rypadel vyrobila roku 1950 firma €grAtlas,
které zpmisobilo revoluci v celém gmyslu stavebnich stnbj Jejich vyznamna rypadla
nalezneme vack M a LC, kam pat modely 1505 M az 1905 NmenSi rypadla s kolovym
podvozkem) 1305 LC, 1604 LC a TC 210 LC az TC 2@s (\tSi rypadla s pasovym
podvozkem). Obiady jsou vybaveny hloubkovou lopatou.

Jiz roku 1945 se anoval podnik JCB stavebnimi stroji, tedy i rypadNabidl
spoustu typ rypadel, ve kterych #ho nejwtsi dilezitost rypadlo-naklada2CX a kolove
rypadlo s hloubkovou lopatou JS 175W, které je b§ma vectyiech modelech H, S, La F
liSicich se ve velikosti.

Velkopodnik John Deer, ktery vyrabi mnoho zekiskych a stavebnich stigj
zapaal vyrobu rypadel roku 1958.i€&dstavil nespiet jejich druli, dokonce i rypadlo-
naklad&. Kolova rypadla univerzalni 180C W a 210C W jselmv vykonna a vhodna pro
vSechny zemni stavebni prace. N&V kategorii jsou pasova rypadla vSech velikodti o
minirypadel po nefZSi rypadla s hmotnosti az 84 tun. K vyznamnynii getsova rypadla
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rozmerové mensi 80C az 120C, vetSi 200C LC az 800C LC at#j270D LC az 850D
LC. U minirypadel jsou to modely 27D az 50D, a paglel-naklad&: 310G a 710G.

Také firma Komatsu nabizi téihnekonénou fadu rypadel vSech drih Pro
evropsky trh vyvinula hydraulické pasové rypadlo2RQ, které peswdcuje spojenim
produktivity, spolehlivosti a komfortu pro obsluhiro praci v Gzkych prostorech vyrabi
mala rypadla PC138US a PC228US. Minirypadlaity£14R az PC45R, kterd jsou velmi
popularni. V neposledniad se firma niZe pochlubit svymi tést konstrukné
dokonalymi rypadlo-nakladatypt WAG5 az WA1200, ktery pitmezi nej¢tSi na s¥té s
hmotnosti 210 tun [Neumann & Gobel, 2007].

Rypadla pro praci v kamenolomech a jinych doledu fg&asto nasazovana firmou
Liebherr, ktera rypadla R 984 C Litronic az R 9806onic vyrabi od roku 2002. Jsou
velice vykonna a maji relatignsnadnou obsluhu. Kolova rypadlacpmajici modelem A
309 Litronic se velice ddk uplatiuji v zemnic¢innosti. Pasova rypadla firma vyrabi na
zakazku ve vyrobnfadt s pohotovostni hmotnosti 17-668 tun. Kolové naddédypi L
506 az L 586 jsou velice efektivni a ekologickyr8eét[http://www.liebherr.cz].

Nova generace kolovych rypadel Volvo, série Bzdstavuje logické pokéavani
starSich modél Tyto modely EW140B az EW180B jsou spojeniméoigenych koncepit
s nejno¥jSi technikou. Jejich ergonomické vlastnosti a sidaddrzba byly zdokonaleny a
projevuji se v Gelnych detailech. Minirypadla od této firmy jstady EC13 az EC45 Pro,
které poskytuji jedin@y klidny chod a pozoruhodnou rypnou silu.

CNH je jeden z nejtSich koncerh swta, ktera se zabyva stavebnimi stroiji.
Zavedenim str@j série CX se stal prvnim vyrobcem v Ewpgktery vybavoval sva
plyna. Jejichtada NH ma oproti &Sin¢ ostatnich vyrobit kompletni program kolovych
rypadel.

Ke vzniku prvniho minirypadla, které se &t o 360°, se hlasi zavod Tekeuchi
z USA roku 1971, ktery sy pozoruhodny vyvoj fedstavuje v modelech TB014 az
TB1140. Tato rypadla byla navrZzena tak, aby ufogala neomezenotinnost stroje i ve
stisrénych podminkachiznych staveb.

Mezi dalSi vyrobce minirypadel gatmnoho podnik. DuleZitost pati nag.
podniku Neuson Kramer, ktery je evropskynikmpnikem s mnoha modeigdy 3823 az
75Z3 a minirypadly 1403 az 12002, které jsou vylbgvepasovym nebo kolovym
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podvozkem. V sotasné dob je model 12002 neftSi sério¥ vyrakeno rypadlo zn&ky
Neuson.

Jedny z nejmensSich minirypadel vyrabi spotest Hitachi, které jsou mimo jiné
vhodna pro praci nagpich zénach sidii$ pri stavie kanati a Hist nebo pro Upravu terénu
kolem novych staveb. Jedna stady minirypadel EX a ZX [Neumann & Goébel, 2007].

Dulezitou ulohu v zemniclinnostech maji také ké&va rypadla, ktera poprvé
piedstavila roku 1965 spdaieost Kaiser s nazvem MUK 2000. Déale pak vyvinul&ié
rypadlo Kaiser X4, které bylo téka nezntitelné. Vrcholné modely S1 az S&Jly v roce
2002 stizenim vSech kol, které umidvaly prizpisobit se kazdému terénu bez smyku
napi¢ ke svahu. DalSim vyrobcenichto rypadel je firma Menzi Muck, kter&egulvedla
svij prvni stroj roku 1966. Zrmeé vysledky pak podaval model MM3000, a takédgv
fada A51 az A91 [http://www.bagry.cz].

V dnesni moderni déhje prednim vyrobcem vesSkerych lopatovych rypadel podnik
Phoenix-Zeppelin (CAT). Maji Sgkovou kvalitu a pouZivaji nejngjsi technologie spolu
s mnoholetymi zkuSenostmi. Jejich spoluprace sdurr€aterpillar dosahuje vyjinieych

vysledki [http://www.p-z.cz].

3.6.3 Vyvojova rada kontinualné pracujicich rypadel
Patdtek mechanizovanééZebni cinnosti gedstavoval nasazovani cyklickych

rypadel, ke kterym bylyivedeny dopravniky s kolejovymi podvozky, které ciovaly
vytéZeny material na misto deni. S vybudovanim prvnich malolénse od tohoto
zpisobu ¥Zby opustilo a z&lo se vyuzivat kontinudlnich rypadel, které jizbylg

piekonany [PRODECO 65 let spotesti, 2010].

Strojova tzba hrdého uhli byla zapata z&atkem 19. stoleti. V té débbyla
technika pro &bu na nizké arovni, proto se pouzival&Zrm rypadla konstruke
upravovana.

Potteba #Zit hnsdé uhli se patkem 20. stoleti zala vCeské republice zvySovat
(viz. Graf¢. 1). V padesatych letech nastal &V rozvoj €zby, kdy se u nas Zala prvré
projektovat a vyrdli koretkova rypadla pro ploSnou¢abu spolénosti Vitkovickeé
Zelezarny Ostrava [http://velkostroje.webpark.csttie.html].

Protoze CR byla v postupném nasazovani kontinualnich rypastelvnatelna
s ostatnimi staty, bude se dale tato prace zalpmate touto spobmosti, kterd se roku
2002 gejmenovala na PRODECO, a.s. V této projekkonstrukni kancelé byly od
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roku 1945 do satasnosti vyprojektovany vSechna kolesova a #area rypadle
pracujicich vanédouhelnych revirechR.

Graf €. 1: Tézba hngdého uhli v CR do roku 2000
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Jednim z prvrih dodavanyc rypadel spolénosti PRODECOa.s. bylo kolejové
koretkové rypadlo D 80 roku 1952, které bylo vyuzivanoddtZzeni skryvky, a tak
k t¢zb¢ uhli vurovnich pod i nad koleji&n. JehovyloZznik obsahoval 42 kotkt na
fetzu, které vykladaly merial do velkoprostorovych véztéz kolejovych podvozk

Témet ve stejné dabbylo dodano rypadlo RO 800 pracujna stejném principu
jako rypadlo D 800, alumoziovalo zkratit manipukéni casprestavby stroje na polovin
jelikoz po vytZzeni celého spodnihiiezu mohlo otéenim o Uhel 180° ihned &a t&zit
hornitez. Stroj umo#oval nakladku na dalkovou pasovou doprav letech 1952 az 1969
bylo nasazeno 9 ktgéchto rypadel, toho 5 kug byla rypadla RO 80i

Otoceni celého stroje o Uhel 360° bylo mozné u dalgibdavaného kolejovér
rypadla DO 800 dodavanéh letech 1958 az 1969.

Jediného vyrobeného kusu sekilo roku 1961 korg&kove rypadlo RO 4( Bylo
témef o polovinu menSi neZ'edctazejici,presto bylo vyrazé vykonrgjsi.
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Vyvojova fada pokr&ovala uspSnym rypadlem RK 400, které bylo jako prvni
vybaveno kréivym podvozkem fipevrenym Kk ot@né casti stroje. Rypadlo pracovalo
v bloku ve spojeni s pasovou dopravou. Veéedti ¢asti konstrukce bylo pouzito
kruhového vynaseciho dopravniku. Slouzilo pro doieské republice, v Rusku a Polsku.
V letech 1963 az 1983 jich bylo vyrobeno 7.

Nejvykonrgjsi vyvinuté korékové rypadlo nese typové oztemi RK 5000, které je
vrcholnym dilem korékového typu stroje spalaosti. Vlastni konstrukce je velice
rozsahla a &ka z divodu pouziti objemnych kokkt, které dosahuji nesdfitelného
objemu 3600 |. Jeho rozpojovaci sila redpaiuje 120 kN.nT. SlouZi k dobyvani
skryvkovych hornin, uhli, fipadré jinych substrat. Rypadlo se pohybuje na dvou
hydraulickych kréivych podvozcich. Ovladani stroje usiage instalovanyidici systém,
viditelnost fidi¢i zlepSuje ®kolik instalovanych kamer. Bezfmost je velice dmysin
zabezpé&ena koncovymi vypina a dalSimi zabezgevacimi prvky. Rypadlo RK 5000
bylo vyrobeno ve dvou kusech a dodano v letech 18288 do koncernu Most. Stroj
v letech 1994 az 2005 prédl nékolik generalnich oprav.

Vubec nej¢étSsim dodanym strojem je kolesové rypadlo K 1000@eré bylo
dokorteno v roce 1978 a pracuje v dole Bilina. Dosah@petsi vykonnosti ze vSech
ostatnich nasazovanych rypadel, tedy 100G0sypané zeminy za hodinu. Rypadlo je
uréeno k €zb¢ a nakladani skryvkovych hornin. @ge vybaveno kréivym hydraulickym
podvozkem a je konstrikeé reSeno znané revolwng, protozZze je nadm realizovandada
patentovanych vynaléz Obrovské koleso pméru 14,5 m je osazeno 16 kokg.
Rypadlo je vybaveno veSkerymi daRy predchozich rypadel, které jsou vetding
piipadi vylepSeny a dopkmy nowjSimi technologiemi. Stroj se také nevyhnul genéral
Upravam provathych v letech 1993 az 2008.

Mezi modergjSi stroje pafi dvojice kolesovych rypadel SchRs 1320/4x30 a SchR
1550/4x30, ktera nejsou ani tak vykonna a velka jakpadlo K 10000, ale jsou vybavena
pasovym podvozkem, ktery zvySuje efektivitu soupfyla vyrobena v letech 2002 az
2005. Oba stroje jsou nasazeny v chomutovskychctplede jsou nenahraditelnaezu
spodnich skryvek [PRODECO 65 let spwlesti, 2010].

NejnowjSi nasazené kolesové rypadlo je KK 1300, které ld@dano ervnu
2011 do lomu Bilina. Toto rypadlo je zkonstruované €Zbu extréma tvrdych material,

mezi které pat nagiklad €zko €Zitelné jily [http://www.prodeco.cz].
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3.7 Porovnani podle zvolenych kritérii

3.7.1 Porovnani cyklicky pracujicich rypadel
Porovnéni bude zafifeno na moderni rypadlaiaznych vyrobé s hloubkovou

lopatou, ktera budou Zkenéna do dvou skupin podle jejich podvozku na koloy#aova.
Stroje jsou si hmotnostrpodobna, aby bylo jejich porovnani exaktni. Zvalénitéria pro
porovnani jsou vykon motoru a objem lopaty.

Vykon motoru ma vzdy zigay vliv na rypnou silu stroje, kterd sedatito rypadel
pohybuje okolo 100 kN.

Objem lopaty by @l byt vzdy co nejétsi, ale je ovlivin vykonem motoru, a také
na hmotnosti rypadla.

V tabulcet. 2 jsou vybrana rypadla s kolovymi podvozky.

Tabulka ¢. 2: Vybrana kolova rypadla pro porovnani

, Hmotnost | Vykon motoru | Objem lopaty
Vyrobce Typ [t] (kW] [m?]
CAT M 316 C 16,8-18,2 103 0,35-0,99
Hyundai R 170W-7 16,2 94 0,39-1,05
JCB JS175W 18,1 102 0,35-0,9
Komatsu |PW 180 16,8 107 0,38-1,68
Liebhere | A 900 C Litronic || 16,7-19,4 95 0,28-0,85
Terex Atlas | 1705 M 17,2 105 0,67-1,12

Zdroj: Neumann & Goébel, 2007; http://www.p-z.czasini zpracovani

V tabulcec¢. 3 jsou vybrana rypadla s pasovymi podvozky.

Tabulka ¢. 3: Vybrana pasova rypadla pro porovnani

. Hmotnost | Vykon motoru | Objem lopaty
Vyrobce Typ [t] (kW] [m?]
CAT 315D 16,7-17,3 117 0,38-1,13
Hyundai R 180LC-7 18,2 94 0,39-1,05
John Deer |160D LC 18,2 90 0,38-1,08
Komatsu PC160 LC 17,1-18,6 82 0,37-0,95
Daewoo 155 LCcV 14,5-15,4 81 0,28-0,76
Volvo EC 160 BLC 16,5-18,8 81 0,78-1,23
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Z tabulek¢. 2 ac¢. 3 je vidckt, Ze porovnavana rypadla jsou si v obou skupinach
velice podobna ve vSech zvolenych kritérii.

Pasova rypadla jsou vybavena motory scomizSimi vykonnostmi, ale pro jejich
konstrukci je to vyhod¥jsi. Tento rozdil je fiblizné o 20 kW. Z tohoto hlediska jeggmé,
Ze jsou pasova rypadla efekté§®i. Jedinou vyjimkou je rypadlo 315 Di{loha ¢. 2),
které je vybaveno motorentibplizné stejného vykonu jako u kolovych rypadel, a proto

dosahuje vysSi rypné sily.

Graf ¢. 2: Objem lopat vybranych kolovych a pasovych rypeel
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Zdroj: Neumann & Gobel, 2007; http://www.deere.cotastni zpracovani

Porovnani z hlediska objemu lopaty u jednotlivycgbranych rypadel je
znazorrno v Grafu¢. 2, kde jsou spojeny oba typy rypadel. Hodnotyhazeji z tabulek
¢. 2 ac. 3, které jsou znazogny zvlag jako minimalni a maximalni.

Z Grafu¢. 2 je patrné, ze kazdy typ rypadla pouziva rogdibzptyl pouzivanych
lopat. To Uzce souvisi s pracovnitimnostmi, pro které jsou jednotliva rypadla vyrohen
a také jakych vykainjejich motory dosahuji.ifikladem je rypadlo typu PW 180if®hac.
3), které ma zvybranych rypadel n&gi vykon motoru a zarovie nejobjemgjsi

pouZivanou lopatu, ktera se lisi aZ o 0,92 ad ostatnich lopat. Podobnych vlastnosti
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disponuje rypadlo typu EC 160 BLC, které je hkavmasazovano kkych dilnich
podminkéach.

Souasny trend vyrohc je takovy, Ze se snazi konstruovat rypadla tak; ab
dosahovala vysokych vykonnosti a mohla pouzivatej@tSich lopat, ale kladou zéay

duraz na snizeni spetby paliva, zvySovani efektivity a snadné ovladdrdje.

3.7.2 Porovnani kontinualné pracujicich rypadel
V této ¢asti prace budou porovnavana nasazovana rypadiespsti PRODECO,

a.s. z hledisek teoretického vykonu (V. vytsZzeného materialu) a objemu kdke (v
litrech).
V tabulcet. 4 jsou vyjmenovana rypadla s porovnavacimi hlgdachronologicky

sg'azena podle roku nasazeni.

Tabulka €. 4: Nasazovana rypadla spolmosti PRODECO, a.s.

Typ Teoretigky’/_l\/y’/kon Objem korecku
[m~h7] (1]
D 800 1050 800
RO 800 1450 940
DO 800 1056 800
RO 400 1000 520
RK 400 1000 560
RK 5000 5000 3600
K 10000 10000 2500
SchRs 1320/4x30 5500 1320
SchRs 1550/4x30 5500 1550
KK 1300 5500 1300

Zdroj: PRODECO 65 let spalaosti; 2010, vlastni zpracovani

Z této tabulky¢. 4 je Zejmé, Ze se rypadla ve vyvojigalevSim zagtovala na
zvySovani své vykonnosti. Vykonnost stoupala spslmodergjSimi prvky v jejich
konstrukcich, které umabvaly zwtSovani objemu koeka a jejich pétu na vylozniku.
Cely stroj se timto 2tSuje a to ma velky vliv na jeho manipulaci. Tutvghoducasté&ns
odstraiuje vyvojovaiada podvozk, pii které byl spolu s vyrobou daného rypadla vybran

vzdy nejno¥jsi typ.
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Prvni vyrobena rypadla pmajic typem D 800 po typ RK 400 byla velice podébn
z hlediska vykonnosti i objemu kaill€i. Z toho vyplyva, Ze se ¥¢hto letech vyvoj
koreckovych rypadel nijak vyrazn nentnil. Vyvojovy zlom nastal fichodem
koretkového rypadla RK 5000, které je 5 krat vyke&sih s objemem kokdu priblizné 4
kréat \&tSi.

NejvyrazrgjSim posunem ve vykonnosti nastalo zkonstruovéaniabesdového
rypadla K 10000 (ploha ¢. 4), které je v porovnani s ostatnimékaolika nasobs
vykonrgjSi. To odpovida i posiné objemnym korékam, a také obvodové rychlosti.

Moderni kolesova rypadla typSchRs 1320/4x30,SchRs 1550/4x30 a KK 1300 jiz
nejsou tak vykonna, ale v porovnani s jejich vedtkgsou vice efektivni. Také jsou
vybavena modernimi prvky, které odsiwg znanou fadu nevyhod v progph vlastni

téZby.
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4.7aver

Smyslem bakal&ké prace bylo shrnout vyvoj rypadel odt@ilku po sotasnost a
vyhledat dilezita obdobi, ktera #ha vliv na jejich rozvoj. Vé&chto obdobich nasledn
vytvorit vyvojovou tfadu jednotlivych rypadeltenych vyrobé a porovnat je podle
zvolenych kritérii. Porovnani bylo vzdy provedenwsla®&’ pro rypadla cyklicky a
kontinualré pracujici, protoZze se tyto dva druhy nedajicelat. Prace &la naznait,
jakym sngérem by se mohl dalSi vyvoj rypadel obracet.

Obecny popis vyvoje rypadel ukazal, Ze rypadlovéjetbyly od pgéatku vyvoje
vzdy zavislé na nové technice dobowyvinuté. Kazdé vyznamné vyvojové obdobi bylo
proto ovlivieno typem pohonu, ktery ¢wval dalSi moznosti rypadla. Spolu s timto
konstruknim prvkem se vyvijelo vlastni ovladani, které€lonvliv na tvar stroje. Zprvu
mechanické ovladani bylo jedingym moznyi@Senim, jak fenaset sily do pracovniho
procesu. | kdyZz bylo vrcholné mechanické ovladdmiadel velice efektni, nemohlo se
rovnat hydraulickému ovladani, které ho velice tgcténti zcela nahradilo. ijazena
mechanicka rypadla si naSla své uplainv nékolika malo ¢innostech, anebo byla
piectlana na jiné stavebni stroje. Sasna rypadla se posouvaji ve vyvoji pouze
v detailech, tvarech a nahrazovani menSichipwekstrojovié za moderjsi.

Z vyvojoveé fady rypadel vypliva, Ze se prvni typy déulrypadel vyrably
vzhledem k pdeke zemni ¢innosti, ktera byla v daném obdobi aktualni. Negpise
jednalo o rypadla, ktera pracovala pouze v doleebonna inZenyrskych stavbach. Od
poloviny 20. stoleti se poptavkacada zandrovat na rypadla nahrazujici lidskou pracovni
silu, a proto se vyrdhla rypadla pedevSim pro praci na stavbach. Tento trend se po
souasnosti nezenil.

Pro porovnani rypadel gqruSovanou ¢Zbou byla zvolena moderni rypadla
kolovych a pasovych podvoikstejné vahové kategorigiznych vyrobd, kter4 byla
posuzovana podle vykonu motoru a objemu lopatyodynani vyplynulo, Zze se modely
nijak vyrazré nelisi vzhledem k posuzovanym hledisk Kolova rypadla majiiiiblizné o
20 kW vyssSi vykon motoru nez pasova rypadla, al@etdano tim, Ze pasovy podvozek
napomaha k lepSim vlastnostem stroje, a proto petréba tak vysokého vykonu motoru.
Lehké odchylky hodnot v porovnavacim grafu2 jsou ovliviéna pouze tim, pro jaké

zemnic¢innosti jsou rypadla gena.
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Kontinualni rypadla byla pro usnafir v porovnavani zaéiiena pouze na veSkera
koretkova a kolesova rypadla nasazovénaékou spolknosti PRODECO, a.s. od ¢iku
60. let 20. stoleti. s to, Ze byla vybrana pouze tato rypadla, jej@topnani naznalo
velké pokroky ve vyvojid&chto strofi. Jako porovnavaci hlediska byla volena vykonnost
rypadla a objem kot&ku nebo kolesa, podle druhu stroje. Nbjd byla vyrabna
koretkova rypadla, kterd vygtala kolesova rypadla, jelikoZ jsou &Zbe vice efektivni.
Zvysujici se hodnoty porovnavacich hledisek odtagjgch rypadel po nejn®gi, pouze
potvrdily, Ze je snhahou zvySovat parametry str@by rypadla vyZila co nejvice
materialu za co nejkratSi dobu. Tim se konstrulargikualnich rypadel stale &$uje.

Budouci vyvoj vSech rypadlovych stiojpy se nél opirat o nové fyzikalni a
matematické teorie potvrzené vyzkumem, které buamlgikované do samostatny¢sti

stroje tak, aby zvySovaly jejich pracovni moZnestiniverzalnost.
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10. Prilohy
Priloha 1: rypadlo Ruston Dunbarroku 1875

12 |
Eﬁn:-sg\;o' 1)k TR A T P '
- 20 40 i 1‘“ -u.;.uum.uu.—n.,_. e 1

o) >\ ekl

Zdroj: http://lwww.bagry.cz

Priloha 2: pasové rypadlo 315 D (CAT)

Zdroj: http://mww.bouwmaterieel.nl
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Priloha 3: kolové rypadlo PW 180

Zdroj: http://lwww.bagry.cz

Priloha 4: kolesové rypadlo K 10000

Zdroj: http://www.prodeco.cz
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