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Abstrakt: Diplomova prace se zabyva popisem nejCastéji pouzivanych hydraulickych
ptidavnych zafizeni na zemnich strojich z hlediska jejich vyuziti, konstrukce, provoznich
parametru a dalSich dulezitych informaci. Dale jsou ptimo zvoleny tii typy zafizeni, jimiz jsou
hydraulické vrtaci jednotky, drapaky a kladiva. U téchto zafizeni jsou vybrana zafizeni tfi
raznych vyrobcli nabizena na Ceském trhu a jsou podrobena testovani s cilem naméfeni
provoznich hodnot. Namétfené provozni hodnoty jednotlivych zafizeni jsou spolu s vyrobci
udavanymi konstrukénimi hodnotami nasledné mezi sebou porovnany. Vysledky porovnani
jednotlivych zafizeni jsou urCeny pomoci bodovaci metody vybrané zmodeld pro
vicekriteridlni rozhodovani. Posledni ¢ast diplomové prace je vénovana ekonomickému
zhodnoceni névratnosti investice pii pofizeni jednotlivych pfidavnych hydraulickych zatizeni

a jsou zde linearni metodou dopocteny jejich odpisy, vCetné jim piislusejicimu nosici.

Klicova slova: Piidavna zafizeni, Parametry, Vykonnost, Servis

Analysis of operating and design of hydraulic power attachments used in earth-moving
and construction machinery

Summary: The main objective of this thesis is to describe the most commonly used hydraulic
attachments on earth-moving machines in terms of their use, construction, operating
parameters, and other important information. Furthermore, the study selects three types of
equipment - hydraulic drilling units, grapples, and hammers - and tests equipment from three
different manufacturers available on the Czech market to measure their operational values. The
measured operating values of each piece of equipment, together with the manufacturers' design
values, are then compared with each other. The results of the comparison of the individual
devices are determined using a scoring method selected from multi-criteria decision-making
models. The last part of the thesis focuses on the economic evaluation of the return on
investment for the acquisition of individual hydraulic attachments. Their depreciation,

including the associated carrier, is calculated using a linear method.

Keywords: Attachments, Parameters, Performance, Service
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1 Uvod

Ve vSech prumyslovych odvétvi je trendem neustalé zvySovani efektivity vyrobnich
zafizeni s pozadavkem minimalizace zavislosti na lidské pracovni sile. Nejinak je tomu
v piipadé stavebnich a zemnich strojii. Poohlidneme-li se do minulosti, jisté kazdy si vybavi
funkci rypadel na stavbach, spocivajici prakticky pouze v t€zbé horniny a nasledné manipulaci
s ni. Tov dnesni dobé jiz neplati. Rypadla na stavbach se stala v§estrannymi stroji, které mohou
rychlou vymeénou piidavného zafizeni vykonavat Sirokou skalu riznych operaci. Jiz dle nazvu
pridavna zafizeni“ lze pochopit ,v ¢em spociva jejich hlavni smysl. Jedna se o libovolna
zafizeni, kterd lze patficnym typem uchyceni upnout k pfislusnému nosici. Podstata jejich
pouziti spo¢iva ve vyrazném usnadnéni aurychleni vykonavané prace s vétsi preciznosti
a s ubytkem zévislosti na pomocnych manualnich délnicich. V piipadé€, Ze jsou tato zafizeni
pohybliva, mohou byt pohanéna pfipojenim na hydraulicky okruh nosice, nebo mohou byt
vybaveny vlastnim energetickym zdrojem.

Tato prace vznikla ve spolupraci se spolecnosti Lipatech s.r.0., jejiz vedeni vzneslo
pozadavek na vytvoreni prace, ktera by komparovala jimi nové nabizena hydraulicka pridavna
zafizeni znacky Hardy s témi nejb&zn&ji dostupnymi na Ceském trhu.

Spolecnost Lipatech s.r.o0. zahgjila svoji ¢innost v roce 2009. Zpocatku se zamétfovala
pouze na prodej a prongjem stavebni techniky a poté, vroce 2013, pfiSla s prodejem
opotiebitelnych nahradnich dilti na stavebni stroje. Tyto dily jsou zaroven pouzivany na vSech
jejich strojich v paj¢ovné stavebni techniky. Postupem casu si spolecnost Lipatech s.r.o.
vytvoftila celou fadu svych privatnich znacek dovazenych piimo od vyrobct z celého svéta.
Nejvyznamngj§i obchodni partnefi jsou zejména z Ciny, Indie, Italie, Nizozemska, Turecka
a Velké Britanie. V souCasnosti tato spole¢nost pasobi v Cesku na dvou pobodkach v Praze
a v Kojetiné. Zaroven ma spole¢nost Lipatech s.r.o. pobocku na Slovensku ve mésté¢ Dubnice
nad Vahom a v prabéhu roku 2023 bude navic otevirat druhou slovenskou pobocku v Kosicich.

Nejprve se prace zabyva reSerSni cCasti, kde jsou predstaveny zakladni typy
hydraulickych pfidavnych zafizeni. Pfedstaveni danych zafizeni spociva zejména v popisu
jejich hlavniho uplatnéni v praxi, je zde popsana konstrukce, princip funkce danych casti

zafizeni a mnoho dalSich informaci.



V druhé casti se prace zaméfuje na hlavni cil prace, tedy na ziskani provoznich
a konstruk¢énich hodnot a jejich nasledné zanalyzovani. Vysledné pofadi porovnavanych
zafizeni je urCeno pomoci bodovaci metody, jejiz princip je v této Casti diplomové prace
patfi¢né popsan.

Zavé€rem se prace zaobird ekonomickym zhodnocenim pofizeni hydraulického
pridavného zafizeni, kdy je spoCtena navratnost poc¢atecni investice za dané zafizeni. K vypoctu

navratnosti investice jsou pouzité vztahy pro vypocet bodu zvratu a metody rentability.



2 Literarni reSerse
2.1 Uvod do problematiky

Tato diplomova prace je zaméfena na meéfeni a analyzu provoznich parametrt
pfidavnych zafizeni pouzivanych u zemnich strojii. Takovych zafizeni je Siroka skala, tudiz se
tato prace orientuje vyhradné na pridavna zatizeni pro pasova a kolova rypadla a pfipadné pro
upnuti na zadni ¢ast rypadlo-nakladaca.

Historie pfidavnych zafizeni rypadel souvisela s vyvojem pouzivaného konstrukéniho
materialu, konstrukce a zejména podle formy pfenosu energie na pridavné zafizeni. V prvni
poloviné devatenactého stoleti, v dobé sestrojeni prvnich rypadel, byla zdrojem energie para
a jeji pfenos na vyloznik probihal lanovymi pievody. O rozvoji a vyuzivani jinych ptidavnych
zafizeni krom lopat Ize hovofit az po roce 1948, kdy Italsti bratfi Bruneriovi predstavili prvni
hydraulické rypadlo, jehoz nastupci zacali pomalu s postupujicim vyvojem nahrazovat doposud
vyuzivana mechanicka lanova rypadla. [1]

Principem funkce hydraulické soustavy rypadel je pfeména mechanické energie hnaciho
motoru na energii hydraulickou. Pfeménéna hydraulicka energie je nasledné prevadéna
ke spotfebicim (hydromotorim), kde dochazi k opétovné preméné energie z hydraulické
na mechanickou, slouzici pro pohon stroje. Pohyb rypadla a jeho vSech pohyblivych casti je
zajistovan pfimocarymi nebo rota¢nimi hydromotory. Pohyb pfidavnych zafizeni je zajistovan
hydrostatickym obvodem. Ten se vyznaCuje cirkulaci tlakové kapaliny seskupenymi
hydraulickymi a jinymi prvky v obvodu. Z nadrze sméfuje kapalina do spalovacim motorem
pohanéného hydromotoru, kde ziska tlakovou energii a smétuje dale do rozvadéce. Rozvadéc
tlakovou kapalinu prestavenim Soupatka prepousti do pozadovanych vétvi, odkud se nasledné
po pruchodu spotiebici vraci zpét do nadrze. [2]

Aby hydraulicky obvod spliioval pozadované parametry, je v ném zapotiebi pouziti
spravné hydraulické kapaliny. Hydraulickd kapalina velmi ovliviiuje zivotnost a provozni
spolehlivost hydraulickych prvka. Pii pohybu kapaliny hydraulickym obvodem je kapalina
namahana tlakem a tfenim, pfichazi do styku se vzduchem, kovy ¢i vodni parou, coz vyrazné
ovliviiuje jeji zivotnost. Hydraulicka kapalina musi zaji§tovat dostateCnou mazaci schopnost

pottebnou k mazani vSech pohyblivych vnittnich ¢asti hydraulickych zafizeni bez poskozovani



tésnicich materiali. Dale musi byt odolna proti vzniku emulzi a musi vykazovat vysokou
schopnost oddélovani se od vody, vodnich par a vzduchu. Kapalina musi také zabrariovat
vzniku kavitace a musi byt chemicky stala. Aby nedoslo k zatuhnuti kapaliny, musi byt teplota
okoli alespori 0 10-15 °C vys$si, nez je jeji bod tuhnuti. [2]

V soucasné uspéchané dobé byvaji stavebni projekty realizovany ve stale kratSich
terminech, které by bez pouziti rypadel se Sirokou Skéalou pridavnych zafizeni nebylo mozné
splnit. V piipadé demolice lze vyuzit rypadlo s demoli¢nimi ¢i vydrcovacimi ntzkami,
hydraulickym kladivem ¢i demoli¢nim drapakem. Ziskanou sut’ je mozné ihned na misté dale
upravit a vytvofit tak potfebny stavebni material drtici a prosévaci lopatou. Naopak pfi stavbe
je mozné praci usnadnit naptiklad upnutim vrtaciho ¢i hutniciho zafizeni. Rypadla se stavaji
vSestrannymi stroji a jejich produktivita se s postupujicim zlepSovanim vlastnosti neustale
zveda. Jejich vyuziti se od ptivodnich predpokladi, které spocivaly hlavné v provadéni vykopt
a docistovacich terénnich pracich, zcela zmeénilo. Velky vliv na to také maji v dnesni dobé stale
Castéji pouzivané naklapéci hlavy a rotatory. Pomoci nich je obsluha schopna svoji praci
vykonat s patfi¢nou preciznosti a zaroveii ve velmi kratké dob&. Kazdy typ piidavného zafizeni
je obvykle dodavan na Sirokou skalu rypadel, co se tyCe jejich tonaze. Pii vybéru spravného
typu pridavného zafizeni je tfeba dbat na nosnost rypadla a prutok hydraulického oleje

v hydraulickém okruhu urc¢eném k pohonu zafizeni. [2]
2.2 Vyuziti pridavnych zarizeni

Vyuziti pfidavnych zafizeni ma v poslednich letech stale rostouci trend. S tim je spjat
i rast nabidky a stale vznikajici nova pfidavna zafizeni, ktera jest€ vice zvedaji efektivitu
a kvalitu odvadéné prace. Pridavna hydraulicka zafizeni pro pasova rypadla lze dle jejich
vyuziti segmentovat do zakladnich kategorii podle typu na: kladiva, drapaky, vrtaci jednotky,
harvestorové hlavy a dalsi. Podle aplikace se hydraulick4 pfidavna zafizeni mohou délit na:

demoli¢ni, recyklacni, lesnické, vykopové a dalsi. [3]



2.3 Popis jednotlivych pridavnych zarizeni

2.3.1 Hydraulicky drapak

Hydraulicky drapak je jedno znejCastéji pouzivanych hydraulickych piidavnych
zafizeni. Bézné byva dodavan na rypadla s hmotnosti od 1 200 do 50 000 a vice kg. Zakladni
rozdéleni drapakd je dvou a vice Celistové. V této praci jsou blize specifikovany pouze dvou

celistové. Vice Celistové drapaky se nejcastéji pouzivaji v odpadovém hospodarstvi.

Obrazek 1 Konstrukce drapdku Hardy RDG 04

Konstrukce dvou celistovych hydraulickych drapakii se obvykle sklada z casti
oznaCenych na obrazku 1. Pod upinaci deskou (3) upnutou v tomto pfipadé na hydraulickou
naklapéci hlavu se nachazi, podle velikosti daného drapaku, bud'to jeden ¢i vice rotacnich
hydromotora, které pomoci vénce otoCe umoziiuji otaceni drapakti o 360 stupnd. Pod Cislem 4
se na obrazku 1 nachézi ochranné ulozeni jednoho rota¢niho hydromotoru s hydraulickymi
hadicemi ptivadejicimi hydraulicky olej v pozadovaném pratoku a tlaku. Dalsi dulezitou Casti
konstrukce drapaki jsou zpétné jednosmérné ventily. Zpétny ventil umoziuje pratok kapaliny
pouze jednim smérem, druhy smeér uzavird. Uzavieni je zajiSt€no kuli¢kou, nebo pruzinou
pritlaovanym kuZzelikem do jeho sedla. Hlavni ¢asti hydraulickych drapaka jsou Celisti (2)
zakon&ené ménitelnymi biity (1) s moznosti uchyceni zubt. Celisti musi kvili svému vyuziti
vykazovat maximalni odolnost proti unavovym opotiebenim. Proto je velice dulezité zvolit

spravné navrzenou konstrukci z odolného materialu, kterym nejcastéji byva otéruvzdorna ocel.



V¢asna vymeéna opotiebenych bfitd je velice dulezita z divodu mozného poskozeni ostatnich
asti drapaku. Ubytkem materialu disledkem abrazivniho opotfebeni dochazi ke vzniku
mezery, kdy CcCelisti nedosedaji pfimo na sebe. To ma za nasledek trvalé poSkozeni
hydraulickych pfimocarych hydromotort zajistujicich rozevirani a zavirani Celisti. [2], [4]

2.3.1.1 Drapaky na drevo

Konstrukéné se fadi mezi nejjednodussi drapéaky, Casto jsou vyrabény bez pouziti
hydraulického motoru umisténého pod uchycenim, ktery zajistuje otaceni o 360°
(viz. Obrazek 2). Jejich funkce spociva v manipulaci osekanych kment stromt. Diky
,klestovitosti“ konstrukce dokazi tyto drapaky bezpecné zvedat kmeny ruznych rozméra
ze zeme, lodi, vagonu, Ci z korby nakladnich automobild. Jednodussi konstrukci odpovida
i jejich niz§i pofizovaci cena, ktera je ze viech typa drapak® nejniz§i. Casto se stavé, e si
zakaznik koupi tento drapak za ucelem uSetifeni a ocekava od né€ho stejné vlastnosti jako
napiiklad od tfidiciho drapaku. Na to ovSem tyto jednoduché drapaky nejsou konstruovany
a dochazi k jejich rychlé poruse. Princip tohoto drapaku je stejny jako u vyvazecich traktort
pouzivanych pii t€zb€ dieva v lesich. Néktefi vyrobci navic nabizeji drapaky vybavené
pohyblivou vodici listou s feznymi fetézy. V tom pripade lze rypadlo pouzit pii tézbe dieva.

Ovsem vykonnostné nelze takto vybavena rypadla srovnavat s k t€zbé ur€enymi harvestory. [5]

Obrazek 2 Drapdk na dievo

Zdroj: [6]



2.3.1.2 Drapaky demolic¢ni a tridici

Tyto drapaky se uplatiiuyji hlavné k demoliénim pracim provadénym postupnym
odebiranim suti. Demolovany objekt rypadlo s drapakem postupné rozebira a material rovnou
tfidi a naklada. Velmi Casto se také takto konstruované drapaky vyuzivaji ke stavbé kamennych
zdi, tarasti a dalSich libovolnych objektt, ¢i jiné manipulaci s tézkymi predmeéty jako mohou
byt naptiklad obrubniky, mramorové desky a dal§i prace, kde je potieba manipulace a presné
ukladani tézkych objektd. Pro tyto ucely lze na vétSinu drapakd umistit specialni SoftGrip
nastavce, které manipulovany predmét ochrani pfed poskozenim. Tyto drapaky byvaji
konstruk¢né nejbytelné)si, pouzité materialy vykazuji nejvys§si moznou odolnost proti ohybu i
lomu. Pouziti demoli¢nich drapakt byva u rypadel o vy$sich hmotnostech, pfedni svétovy
vyrobce MB-Crusher dodava demoli¢ni drapaky na rypadla od 6 000 kg. Studii, jak 1ze vyuzit
tyto drapaky pifi zavaleni lidi v sutich vydal vroce 2006 S.Gentes z Némeckého

Technologického institutu v Karlsruhe. [7]
Obrazek 3 Demolicni tFidici drapdk Hardy

Zdroj: [4]

2.3.1.3 Drapak na sypké hmoty

Pouzivaji se hlavné k prekladani sypkych materiala, nejcastéji v ptipade€ Zeleznicnich ¢i
lodnich piekladist. Nejcastéji byvaji pouzivany k nakladani pisku, §térku, zeminy ¢i napiiklad
dievni §tépky. Celisti drapaku mohou byt podle typu nakladaného materialu hladké nebo se
zuby. Zemni prace je timto drapakem nejcastéji provadeéna pii hloubeni hlubokych dér mensich

prumeérd, napiiklad pfi opravach kanalizaci. V takovych ptipadech se mezi rameno a drapak



umisti libovolné dlouhy prodluzovaci adaptér. Tyto drapaky se diky své konstrukci velmi

pfiznivy pomér mezi objemem a vlastni hmotnosti. [5], [8]

Obrazek 4 Drapdk na sypké hmoty

Zdroj: 8]

2.3.2 Hydraulické kladivo

Hydraulicka kladiva patfi mezi velmi Casto pouzivana pfidavna zafizeni, vyuzivana
zejména pii vyskytu prekdzky, kterou nelze prekonat pouze rypadlem s té€zebni lopatou.
Nachazi své uplatnéni pifi vyskytu skaly, tvrdych hornin ¢i velkych kament béhem hloubeni
vykopu, pfi demolicich, stavbé silnic, pfi t€zbé v lomech nebo napfiiklad pfi rozruseni zmrzlé
vrstvy horniny. Princip funkce hydraulického kladiva spoc¢iva v pfeméné energie hydraulického
tlaku v kombinaci s pneumatickym tlakem na kinetickou energii razového (uderného) pistu.
Tato energie je nasledné vybranym nastrojem predavana na horninu, ¢imz dochazi k jejimu
rozru§ovani. Vyménou nastroje lze hydraulickymi kladivy vykonavat riizné &innosti. Spi¢atym
zakonc¢enim nastroje jsou napiiklad rozbijeny silni¢ni betonové a asfaltové podklady. V piipade
rozruSovani zmrzlé vrstvy horniny se pouzivaji nastroje s ryCovitym zakoncenim. Pro
rozruSovani casteCné zvétralych hornin lze pouzit nastroj ve tvaru sekace. Pripojenim hutnici
patky lze hydraulicka kladiva vyuzit i pro hutnéni. V soucasnosti se hydraulicka kladiva vyrabi
s tfemi zpusoby pienosu energie na nastroj (oskrt). Pohyb nastroje je zptisoben olejem, inertnim
plynem (hlavné dusik), nebo nejcastéji pouzivanou kombinaci téchto variant, zvanou ,,Dual
power source.“ Plynny dusik je izolovan€ umistén v prostoru komory za razovym pistem
a zajiStuje pneumaticky pfenos energie. Pouziti inertniho plynu zaji§tuje uSetfeni energie
a zaroven vyrazné navySeni vykonu. Je zapotiebi neustale sledovat objem plynu v komore.

Nizky, nebo naopak pfili§ vysoky objem dusiku vyrazné ovlivni technicky stav hydraulického



kladiva a zapficini rychlej§i poskozeni jeho c¢asti. Pokud tlakomérem v dusikové komofte
naméfite nadmérny tlak inertniho plynu, energie z hydraulického oleje nedokaze vytlacit
razovy pist do spravné polohy, a tudiz nedojde k pozadovanému prenosu pneumatické energie.
Spravna hodnota tlaku se u vétSiny dodavanych hydraulickych kladiv pohybuje okolo
1,4 az1,6 MPa. [9], [10]

Obrazek 5 Konstrukce hydraulického kladiva

Zdroj: [11]

Popis zakladnich casti hydraulického kladiva je pfedveden na animaci modelu kladiva
od Italského vyrobce hydraulickych ptidavnych zafizeni Promove Demolition (obrazek 5). Tato
spoleCnost pouziva na svych vyrabénych pridavnych zatizeni nékolik vlastnich inovaci, mezi
kterymi je napiiklad systém proti konani uder naprazdno (nastroj musi byt pritlacen
k horning), ¢imz se vyrazné prodluzuje zivotnost a zarovenl Setfi naklady na provoz
hydraulického kladiva. Spolecnost Promove Demolition také vyvinula vlastni systém na
vzdaleny monitoring kladiv zvany , E-Breaker”. Ten majitele informuje, kde se jejich zafizeni

nachazi a jaké je jeho pracovni vyuziti. Velkou vyhodou kladiv dodavanych touto spolecnosti



je instalovany inteligentni ventil (10) s funkci ,,plug and play“, ktera majitelim piidavnych
zafizeni zajisti moznost okamzité prace bez nutnosti zmény nastaveni stroje a zafizeni. Tato
funkce majitelim uSetfi znacnou porci Casu a zarovefi zamezuje moznosti poskozeni piilis
velkym prutokem hydraulického oleje. Na rozdil od ostatnich vyrobcti maji tato kladiva dveé
dusikové komory. Cislem 7 je oznatena dusikova komora s vysokym tlakem a &islem 8 komora
s nizkym tlakem dusiku. Komora s nizkym tlakem dusiku zvySuje jesté vice energii narazu pfi
kazdém uderu. Cislo 1 oznatuje horni tlumié razg, jehoz hlavni funkce spo&iva v minimalizaci
zpusobenych §kod na rameni nosice absorpci narazti. Regulator razové energie oznacen Cislem
2 umoziuje obsluze snadnou regulaci rozsahu energie uderu a rychlosti adert. Cely systém je
uzavien v odolném ocelovém pouzdie snizujicim hlucnost (3). Velmi namahanou Casti
hydraulickych zafizeni je spodni otéruvzdorna patka (4) vyrobena z hardoxové oceli, pod niz
je umistén spodni tlumic raza. [9], [11]

V nasledujicich odstavcich je popsan technologicky princip ¢innosti hydraulickych
kladiv. Princip je dale znazornén na piilozenych schématech (obrazek 6). Zakladem
hydraulického kladiva je hlavni ventil, ktery fidi prutok hydraulického oleje do kladiva a z néj.
Energie uderu vznika pohanénim pistu nahoru a dolu pomoci toku oleje.

V prvni fazi, jejiz schéma je vidét na obrazku 6, je vysokotlaky proud oleje mifici do
kladiva oznaCen Cervené a nizkotlaky proud hydraulického oleje mifici zpét do nadrze je
znazornén modfe. V tlakovych komorach 3 a 7 je z divodu neustalého spojeni s vné&jSim
prostfedi vzdy nizky tlak. Naopak v komorach oznacCenych Cisly 1 a 8 je tlak vzdy vysoky.
Tlaky v komorach 2, 4 a 6 se pohybem pistu méni. Hydraulicky olej pod vysokym tlakem
proudi do komor 1 a 8 a tim pusobi na Celni plochu razového pistu a tlaci ho nahoru.

Ve druhé fazi, kdyz je razovy pist posunuty vysokotlakym proudem hydraulického
oleje az do jeho mezni polohy, dojde k propojeni komor 1 a 2. Olej tak proudi do komory 6.

Ve tieti fazi dosahne regulacni ventil horni meze a vstupni otvor propoji prutok
hydraulického oleje dutinou 8 tak, aby olej proudil do dutiny 4. V disledku vysokého tlaku
oleje v komore 4, ktery je podporovan dusikem, se razovy pist pohybuje smérem dolt.

V posledni fazi se razovy pist pohybuje dol a narazi na nastroj. Komory 3 a 2 jsou ob¢

propojeny s komorou 6. V dusledku vysokého tlaku oleje v komote 8 se fidici ventil posune
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smérem dolt a vstupni otvor je opé€t propojen s komorou 7. Poté se cyklus opakuje znovu od

zacatku. [12], [13]
Obrazek 6 Technologicky princip hydraulickych kladiv

Zdroj: [13]

Uginnost hydraulického kladiva 1y, 1ze definovat vztahem 1. [12]

ei*fi
nh N Q(Ps_Pr) (1)
Kde: Q objemovy prutok [1/min]
Ps ptivodni tlak hydraulického oleje [MPa]
P: vystupni tlak hydraulického oleje [MPa]
ei energie razového pistu [J]
fi frekvence uderu. [Hz]

Predpoklada-li se, ze je energie razového pistu rovna energii nastroje E;, 1ze u€innost

hydraulického kladiva definovat timto vztahem 2. [12]

Eixfi
= 2
T = Qteern) @
Kde: E; energie nastroje [J] [12]

Pii praci s hydraulickymi kladivy je dalezité dbat zietel na dulezita bezpe¢nostni
opatfeni. Béhem prace musim mit obsluha rypadla vzdy zaviené Celni okno, aby nedoslo ke
zranéni odletujicimi casticemi rozruSovaného materialu. Stroj by mél stat na pevném a rovném
podlozi. Pii praci ve svahu nebo na nerovném terénu musi obsluha pracovat zvlasté opatrné.
Zadny piimo&ary hydromotor rypadla by nemél byt ve zcela vysunuté & zasunuté poloze, aby

nedoslo postupujicimi razy od kladiva k jejimu rozechvéni, coz by vyrazné omezilo jeho
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zivotnost. K rozruSovani materialu se nesmi vyuzivat energie padajiciho hydraulického kladiva,
dale se s kladivem nesmi pacit ¢i odsouvat tézsi bremena. VSechny tyto aspekty vyrazné ovlivni
jejich zivotnost. [5]

2.3.3 Hydraulicka drtici lopata

Jednou z novinek ze sortimentu hydraulicky pohanénych pifidavnych zafizeni je drtici
lopata, ktera dokaze majitelim usetfit Casové, financni, personalni, logistické a dalsi znatelné
naklady. Vyuzitim drtici lopaty odpadnou jejimu majiteli naklady na pofizeni drticiho stroje,
naklady na obsluhu jiného stroje, pfepravni naklady a také dojde k opétovnému vyuziti odpadu,
ktery se pfeméni na znovu vyuzitelny stavebni material. V poslednich mésicich doslo
k vyraznému zdraZeni stavebniho materialu, a tak mnoho firem zvolilo variantu nakupu drtici
lopaty za uCelem pfemény demoli¢niho odpadu na znovu pouzitelny material. Jednim z novych
majitelt drtici lopaty je i Libor Dumek, ktery se pro Casopis Stavebni technika vyjadfil takto
., Lady ten beton bychom za normdlnich okolnosti museli odvézt na skldadku, takhle jsme schopni

si ho primo tady na misté nadrtit a znovu vyuzit.” [14], [15]

Obrazek 7 Drtici lopata

Zdroj: [16]

S novou inovativni technologii konstrukéniho feSeni drticich lopat s pohyblivymi
Celistmi pro rizné velikosti rypadel, rypadlo nakladaca i nakladaca pfisla italska spolecnost
MB Crusher teprve pied nékolika malo lety. Lopatu lze pouzit k drceni demoli¢nich materialt
vCetné Zelezobetonu, dale k drceni asfaltu, uhli, dfeva, kiry, tvrdych zemnich hrud, skla ¢i
lehkych plastd. Samoziejmosti je moznost vymény Celisti a zmény nastaveni pro ziskani

pozadované frakce drceného materialu. Hydraulické komponenty zajistujici pohyb Celisti jsou
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pohanény standartnim hydraulickym okruhem rypadla. Princip drceni spociva v posouvani
materialu mezi dveé Celisti, které navzajem konaji oscilacni pohyb. [14]
Teoretické stanoveni produktivity Celistové drtici lopaty vychazi z nadrceného objemu

a poctu kust materialu za minutu. To lze vyjadiit vztahem 3. [14]

Q, =60V xn 3)
Kde: V nadrceny objem materialu [m?]
n pocet kust materialu

Dobu vykonani jednoho cyklu 1ze vypocitat podle vzorce 4. [14]

TP sc = tg + trpm + te + torm min 4)
Kde: ta minimalni dobu rypani [t]
tfrm rotacni pohyb lopaty pfi jejim plném naplnéni [t]
te ¢as drceni [s

—_—

tem  rotaCni pohyb prazdné lopaty

—
7]

[14]

2.3.4 Hydraulicka vrtaci jednotka

Hlavni funkce tohoto ptidavného zatizeni je hloubeni kruhovych dér do zeminy a skaly.
Vrtaci hydraulické jednotky ovSem nemusi slouzit pouze k vrtani dér kruhovych priufeza.
Pfipojenim libovolného adaptéru mohou rypadla vybavena vrtaci jednotkou zastavat funkci
StipaCe dieva, pafezové frézy, ¢i napriklad michacky betonu.

Na obrazku 8 jsou na vrtaci jednotce od vyrobce Auger Torque znazornény jednotlivé
komponenty ukryvajici se pod ochrannym obalem vrtaci jednotky. Cislo 1 oznatuje kované
uchyceni jednotky k nosi¢i podléhajici znacnému tlakovému a tahovému namahéni. Pro
uchyceni k nosici je spolu s jednotkou dodavan i bezpeCnostné zajistitelny Cep proti vysunuti,
ktery podléhd zejména namahéani na stiith a otlaCeni. Pro snazsi vyrovnavani uhlu vrtani
a manipulaci pfi praci nosice s vrtaci jednotkou se mezi nosi¢ a uchyceni na vrtaci jednotce
vkladaji razné varianty zavéSeni. NejCastéji pouzivanym je zavéSeni nazyvané , kolébka“, které
poskytuje konani pohybu vrtaci jednotky viici nosici ve vech horizontalnich osach. Pod Cislem
2 se skryvaji koncovky pro pfipojeni hydraulickych hadic, které jsou pii prodeji soucasti
jednotky. Soucasti hadic jsou i rychlospojky, kterymi se jednotka propoji s hydraulickym
okruhem nosi¢e. Proud hydraulického oleje z hydraulického okruhu nosi¢e proudi do
hydromotoru, ktery transformuje tlakovou energii tekutiny na energii mechanickou.

Z hydromotoru je rota¢ni pohyb hfideli pfesouvan do planetové prevodovky (Cislo 3), kde
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dochéazi ke znacnému znasobeni vystupniho toivého momentu s patfi¢nou ucinnosti. Planetova
prevodovka se sklada z centralniho kola, satelitt, unasecu satelitl a spole¢né osy. Nasobeni
toCivého momentu probiha stalym otacenim vSech kol v prevodovce. Pies satelity je kroutici
moment prenasen z centralniho kola na kolo korunové nebo naopak. Z planetové prevodovky
jsou vystupni otacky prevadény z vrtaci jednotky na vrtaci adaptér pies hiidel pevné zajisténou
proti konani horizontalniho pohybu. Pro nosi¢e s hmotnosti v rozmezi 1 000 az 6 000 kg se
vyrabi vystup pro uchyceni adaptéru kruhového prifezu. Dale uz jsou vystupy jednotek
vétSinou vyrabény s Ctvercovym prufezem. Tim se zamezi prfiliSnému namahani zajist ovaciho
Cepu, u kterého muze dojit pii piili§ vysokém namahani ke stiihu. [17], [18]

Obrazek 8 Konstrukce vrtaci jednotky

Zdroj: [17]

Vétsina vyrobet, véetné leadera na trhu hydraulickych vrtacich jednotek australské
firmy Digga, nabizi tyto zafizeni s moznosti volby dvou rychlostnich stupria. Nejvétsi vyhodou
oproti jedno rychlostnim, levnéj§im a konstruk¢né jednodus§im vrtacim zafizenim je znacna
uspora Casu, pfi moznosti vyuzit rychlejsiho rychlostniho stupné. Prvni rychlostni stupen se
vyznacuje vys§i rychlosti otaCeni s niz§im toivym momentem. Tato varianta se pouziva pro
hloubeni dér mensich primeért v idealnich pidnich podminkach. Tim jsou mysleny mekké

sypké pudy s minimalnim vyskytem kament. Pro tvrdsi ptdy s kameny ¢i skalou a pro hloubeni
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dér vétsich prumért doporucuji vyrobci pouzit druhy rychlostni stupen, ktery ma sice nizsi
rychlost otaceni, ale nabizi vy§§i to¢ivy moment. Aby byl nosi¢ schopny vyuzit maximalni
vykonnosti vrtaci jednotky a zaroven nedoslo k poskozeni jakékoliv jeji ¢asti, musi nosi¢
disponovat hydraulickym obvodem s hodnotou pritoku mezi 20 a 75 I/min. [19]

Typy vrtakt a jejich vyménnych opotiebitelnych adaptért se lisi podle prostiedi, ve
kterém pracuji. Typy vrtaku nabizené spolecnosti Digga jsou na obrazku 9. Standardné se
vrtaky k vrtacim jednotkam dodavaji ve tfech variantach: vrtaky do zemé bez vyskytu vétSich
kament, vrtaky do zemé s vyskytem kament a skalni vrtaky. Li§i se mezi sebou pouzitymi
adaptéry na hrotu vrtaku a provedenim téla vrtaku. Pro vrtaky urCené k praci ve slozitéjSich
podminkach, je zapotiebi obstarat robustnéj§i konstrukci z kvalitnéjSich otéruvzdornéjSich
a pevnéjSich materiald. Jedna-li se o vrtak urCeny pro skalni vrtani, navafuje se navic na hranu
Sroubovice vrtaku vrstva otéruvzdorného materialu, aby se zabranilo jeho trvalé deformaci
abrazivnim opotfebenim. Tyto vrtaky jsou také vybaveny snadno vymeénitelnymi adaptéry
umisténymi po celém prafezu, nebo s vyménnou korunkou na Spici vrtaku. Skalni vrtaky
vyuzivaji adaptérti s pfimési karbidu ¢i wolframu. Pfi vrtani v pidach bez vyskytu vétsich
kament, 1ze pouzit fezné adaptéry, které nabizeji vyrazné zrychleni odebirani zeminy, ale také
u nich dochazi k rychlejSimu opotiebeni. [20]

Obrazek 9 Typy vrtdkii

EARTH AUGERS ROCK/COMBINATION AUGER ROCK AUGER

EARTH/CLAY/SHALES ALL GI SHALE/ FRACTURABLE ROCK
(AB4) (A4, A6, A8) (RC6, (DR6,DR11)

RC8, RC10,RC11)

Zdroj: [20]

Pan Ing. Ivo Celjak, CSc., z Jiho¢eské Univerzity v Ceskych Bud&jovicich vydal v roce
2009 interni ucebni text s nazvem ,,Stroje pro zemni a melioracni prace”, kde se mimo jiné
zmifiuje o problematice zemniho vrtani. (strana 94, 95) Zemni vrtaci stroje zde rozdéluje podle

jejich funkenich principli na rotacni vrtani, rotacné priklepové vrtani a priklepové vrtani.
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V ptipadé vrtacich zafizeni porovnavanych v této diplomové praci, se jedna pouze
o zafizeni s moznosti rotacniho vrtani. O téchto zafizeni Celjak uvadi: ,,Vrtaci ndstroj kond
otdcivy pohyb a soucasné rezny brit ndstroje je osové stalym tlakem pritlacovano do horniny
silou, kterd zpiisobuje, Ze brit je nepretrzité v dotyku s horninou a kontinualné ji rozpojuje.
[10]

2.3.5 Hydraulicky ryhova¢

Ryhovace jsou nejcastéji pouzivany frézovani drazek pro pokladku inzenyrskych siti
nebo naptiklad zavlahy. Vyhodou je rychlost zhotoveni a co nejmensi objem vytézené zeminy
ulozené vedle hrany vykopu, ktera se po pokladce siti mize opét pouzit jako zasyp. Drazky
byvaji nejcastéji hloubené v Sitkach 100 a 200 mm, hloubka je variabilni. Maximalni mozna
hloubka hloubeni u ryhovace zobrazeném na obrazku 10 je vyrobcem udavana az 1 500 mm.
Pro castéjsi pouziti se spiSe doporucuje pofizeni samojizdného ryhovace, ktery je k témto
ucelim piimo urcen. Od ryhovace jakozto ptidavného zafizeni pfipojeného k rypadlu nelze
predpokladat stejnou vykonnost, ale je to opét jedna z Cinnosti, ktera dnesni rypadla de€la tak

vSestranna.

Obrazek 10 Ryhovac

Na obrazku 11 jsou jednotlivé zobrazeny ¢asti ryhovace od australského vyrobce Digga.
Pod oznaCenim A se nachazi konstrukce ryhovace, na kterou se nasledné upeviiuji dalsi
komponenty. Soucasti je hydraulicky motor s planetovou prevodovkou, ktery zajistuje
spolehlivy pohon. Jejich umisténi je navrzeno tak, aby pfi praci nedoslo k jejich poskozeni.
Spolecnost Digga pro své ryhovace pouziva kvalitni hydraulické motory od americké

spoleCnosti Eaton, ktera je od roku 2021 ve vlastnictvi danské spolecnosti Danfoss. Pod ¢islem
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B se nachazi sroubovy dopravnik uréeny k rovnomérnému odvadéni vytézeného materialu dal
od frézované drazky, cimz vytvofi Cistou plochu pro manipulaci v okoli vyfrézované drazky. Je
mozné si ryhovac upravit tak, ze dva dopravniky s opaénym smyslem otaeni odpravuji
material na obé strany vykopu ¢i pouze variantu sjednim budto levym nebo pravym
dopravnikem. Pro praci vedle prekazek je mozné Sroubové dopravniky zcela odpojit. Bod C
oznacuje fetéz s opotrebitelnymi vymeénnymi zuby tvarovanymi tak, aby vykonavali zaroven
fezani a vynaseni materialu z drazky ven. Spole¢nost Digga nabizi variantu zubia EARTH, ktera
jeuréena pro ryhovani v mekkych padach, dale variantu COMBO ur¢enou pro sussi tvrdsi pudy
a nejodolnéjsi variantu TUNGSTEN pro tvrdé a zmrzlé pudy, vCetné asfaltu. Uchyceni
ryhovace na upinaci desku je oznacené bodem D. K této desce je jeste zapotiebi navarit hlavu
urCenou pro dany typ upnuti na rameni rypadla. Stiraci lista (E) zajistuje Cistotu ryhované
drazky. Zanechany material z boka a dna drazky pomoci zubt fetézu odpravi ven a zanecha za
sebou Cistou drazku. Pismenem F je oznaCena sada hydraulickych hadic s rychlospojkami, ty
jsou oznaceny pismenem G. [4]

Obrazek 11 Césti hydraulického ryhovace

Zdroj: [4]
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2.3.6 Hydraulické zavésné hutnici zarizeni

Zaveésné hutnici desky se v poslednich letech stavaji stale vice oblibenym piidavnym
zafizenim, které nachazi své uplatnéni pfi Siroké Skale provadénych pracich. Vyuzitim tohoto
ptidavného zafizeni odpada potieba vetsiho mnozstvi pracovnikll a strojii na stavbach. Zaveésné
hutnici desky jsou zkonstruovany pro pouziti hlavné pii pokladce potrubi, hutnéni nasypua
a svaht, nebo pro praci v uzkych prostorach, kde je manipulace s béznou rucné vedenou
vibra¢ni deskou nemozna. Jednoduchym upravenim spodni hutnici desky zavésného hutniciho
zatizeni nabidne moznost vyuziti kombinace vibraci a hutnici sily nosice pfi zasouvani pilotu
do zemé. [21]

Obrazek 12 Zavésna hutnici deska

Zdroj: [21]

Na obrazku 12 je na zav€sném hutnicim zafizeni od Némecké spolecnosti Uhrig Bau.
Pod cislem 1 Ize nalézt hydraulicky rozdélovac ukryty v téle upinaci desky (Cislo 8) tak, aby
byl ochranén proti pfipadnému poskozeni. Mezi upinaci deskou a samotnym hutnicim
zafizenim je umistén otoCny pohon se Snekovym pievodem (Cislo 2) zajistujici zvySeni
efektivnosti provadéné prace. Jednou z nejdulezitéjSich Casti tohoto zafizeni jsou vertikalné
ulozené vibracni elementy (Cislo 3), v tomto pfipadé chranéné proti UV zafeni, které by vyrazné
snizilo jejich zivotnost. Vznikajici teplo z pohyblivych ¢asti je odvadéno dostateCnym
proudénim oleje, ktery zaroven zajistuje jejich dostate¢né mazani, znazornéné na obrazku 21

pod cislem 4. Dalsim z4sadnim prvkem hutniciho zafizeni je kvalitni hydromotor, ktery pomoci
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idealniho tlaku hydraulického oleje dodavaného z nosice rozpohybuje vibracni elementy (Cislo
5). Doporuceny tlak hydraulického oleje je 10 MPa a prutok 60 I/min. Spodni ¢ast tvori
jednodilna ocelova deska (Cislo 6). Pod Cisly 7 a 8 se na obrazku skryva ochrana funk¢nich
hydraulickych Casti. Jelikoz tato zafizeni pracuji ve vykopech, kde muze dojit k sesunuti
materialu a poskozeni tak jakékoliv Casti, je velice dalezité pouziti robustni ochranné
konstrukce. [21]

Spolecnost Ammann vyrabi né€kolik typt zaveésnych hutnicich zafizeni. Pro nosice
s hmotnosti 12 000 az 40 000 kg vyrabi hutnici zafizeni s moznosti vybéru z dvou hutnicich
rezimi. To umoznuje vyuziti tohoto zafizeni ve vSech podminkach. Rezim s vyssi frekvenci
a mens$i hutnici silou se pouziva pfi praci, kdy hutnéné vrstva lezi na potrubi, kabelech ¢i jinych
typech siti a je nutné predejit jejich poskozeni. Naopak rezim s mensi frekvenci a vétsi hutnici
silou je pouzivan v obtizn€ dosazitelnych mistech, kde je nutné provézt tézké zhutnéni. Systém
zmény pracovniho rezimu hutniciho zafizeni spociva ve smyslu otaceni hiidele. Potifebnou
funkci hutnéni tvoti dvé pevné ulozend zavazi a jedno premistitelné zavazi. K premisténi zavazi
dochazi zménou smyslu otaceni hiidele. Tento princip je znazornén na obrazku 13. [22]

Obrazek 13 Funkcni éast zavésné hutnici desky

Zdroj: [22]
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3 Cil prace

Cilem diplomové prace je naméfeni provoznich parametri zvolenych hydraulickych
pfidavnych zafizeni pouzivanych u stavebnich a zemnich stroj pfi srovnatelnych pracovnich
rezimech jejich nosi¢i. Naméfené parametry nasledné zanalyzovat dle jejich konstrukce,
vykonnosti, provoznich a servisnich parametri. Pro ziskani SirS§iho povédomi Ctenafe
o probirané problematice musi byt pfed samotnym porovnanim a méfenim vybranych zafizeni
v praci strucné sepsana reSersni Cast, zabyvajici se popisem jednotlivych ptidavnych zafizeni

pouzivanych u zemnich stroja.
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4 Metodika méreni

4.1 Méreni

V této kapitole je popsan postup, jakym bylo provedeno nameéfeni potfebnych parametrti
u jednotlivych typt pridavnych zafizeni potfebnych k nasledujicimu porovnavani. Pred
samotnym meéfenim zvolenych parametri bylo zapotiebi nastavit otacky motoru kazdého
konkrétniho rypadla tak, aby hodnoty tlaku a pratoku hydraulického oleje proudiciho z jejich
hydraulickych soustav odpovidaly hodnotdm doporu¢ovanych vyrobci jednotlivych pridavnych
zafizeni. Tento krok je nezbytny pro dostatecnou funkci zafizeni ¢i piipadné poskozeni
pracovnich Casti zafizeni, které by mohlo nastat v ptipad€, ze by tlak ¢i prutok hydraulického
oleje proudiciho do zafizeni byl pfilis velky.

4.1.1 Méreni prutoku hydraulického oleje

U kazdého ze tii rypadel pouzivanych pfi testovani pridavnych zafizeni byl zméfen
prutok hydraulického oleje v zavislosti na nastaveném poctu otaek motoru rypadla za minutu.
Pro toto méteni byl pouzity pfistroj SPX Power Team HT200 Model C zachycen na obrazku
14. Tento pfistroj je vybaven dvéma tlakoméry na nizky a vysoky tlak, Skrticim ventilem (3.)
a digitalnim pratokomérem (4.). Na obrazku 14 je dale oznacen vstup hydraulického oleje do
meéficiho pfistroje (1.) a vystup z néj smeétujici zpét do nadrze hydraulické soustavy (2.). Pristroj
byl pfipojen na vnéjsi hydraulicky okruh pouzivanych rypadel, v pfipadé méfeni drapaka
s rypadlem Bobcat E80 postupné na oba okruhy. Z davodu raznych velikosti rychlospojek na
koncich vnéjsich okruht kazdého z rypadel, bylo zapotiebi pouziti redukci. Pouziti redukci
mohlo mimé ovliviiovat vysledné hodnoty. Méfici a kalibrac¢ni pfistroj SPX nachéazi své
uplatnéni v pripade vyhledavani urcitych poruch v hydraulickych soustavach, nebo naptiklad
pokud neni dané rypadlo vybaveno automatickym nastavovani pratoku a tlaku hydraulického
oleje do vnéjSich okruhd, pouziva se v praxi toto zafizeni k nastaveni pozadovanych hodnot
hydraulické soustavy rypadla. Zmény hydraulické soustavy se aplikuji na hodnoty pottebné pro
spravnou funkci a zaroven jako predchéazeni poskozeni vybraného piidavného zafizeni. Na
obrazku 14 je zachycené méfeni prutoku hydraulického oleje pristrojem SPX-Power Team
HT200 u pasového rypadla Bobcat E80, na kterém nasledné probihalo meéteni provoznich

parametra tii vybranych drapaka. [4]
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Obrazek 14 Méreni prittoku hydraulické kapaliny zarizenim SPX Power Team HT200 Model C

SPX POWER TEAM

In-Line Hydraule Tester
Ho. Y200
Madel© -

4.1.2 Méreni tlaku hydraulického oleje

Naméfeni tlaku hydraulického oleje proudiciho do vnéjsich vyvoda rypadel pii presné
nastavenych otackach motoru probihalo na k tomu uréenych méficich bodech. U rypadla
Kubota KX 016-4 G je méfici bod umistén na vystupu z hydraulického Cerpadla (obr. 15).
U rypadel Bobcat se tyto méfici body nachédzi na hydraulickém rozvadéci. Méreni tlaku
hydraulického oleje u rypadla Bobcat E35Z je zachyceno na obrazku 16. K témto méficim
bodim byl pomoci zkusebnich spojek pripojen tlakomeér, z kterého byly zaznamenany hodnoty
tlaku pfi danych otackach motoru rypadla.

Obrazek 15 Méreni tlaku hydraulické  Obrdzek 16 Méveni tlaku hydraulické
kapaliny na rypadlu Kubota kapaliny na rypadlu Bobcat
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4.1.3 Méreni hydraulickych kladiv

Pro méfeni parametri u hydraulickych kladiv bylo vyuzito rypadlo Kubota KX 016-4
G zobrazené obrazku 17 pii méfeni parametri kladiva Soosan SQ10. Parametry tohoto rypadla
jsou shrnuty v tabulce 1 umisténé v kapitole méfeni. Na rypadlo byla jednotliva kladiva upnuta
pomoci rychloupinaciho adaptéru Lehnhoff MS01 a rychlospojkami na koncich hydraulickych
hadic byla propojena s vn&jSim hydraulickym okruhem rypadla. Pfipojeni rychlospojkami
probihalo vzdy s vypnutym motorem a s odtlakovanym vné&j$im hydraulickym okruhem. To
plati 1 pro dal§si méfena zafizeni u zbylych dvou rypadel. Po zahtati spalovaciho motoru
a provoznich kapalin rypadla na provozni teplotu byly nastaveny otacky spalovaciho motoru na
maximalni moznou hodnotu. Takto nastavené otacky byly z davodu, Ze podle vyrobce
disponuje hydraulicka soustava tohoto rypadla pratokem nejvyse 16,6 1 hydraulického oleje za
minutu, coZ je spodni hranice doporuCenych pratokt potiebnych ke spravné vykonnosti
jednotlivych hydraulickych kladiv. Z toho divodu byl i naméfeny pocet uderti za minutu
u porovnavanych kladiv blizko spodnim hodnotdm udavanych vyrobci. Jednotlivé parametry
meéfenych zafizeni jsou shrnuty v tabulce 2. Méfeni pratoku a tlaku hydraulického oleje je blize

popsano v kapitolach 4.1.1 a4.1.2.
Obrazek 17 Kubota KX 016-4 G s kladivem Soosan SQ10

V ptipadé hydraulickych kladiv byla méfenim zjistovana hodnota poctu uder
hydraulického kladiva za minutu. Pro zjisténi frekvence udera adaptéru hydraulickych kladiv
byl pouzit akcelerometr Extech VB300. V programu Microsoft Excel byl z naméfenych dat
vytvoren spojnicovy graf, z kterého byly nasledné vybrany tfi tiseky o deseti periodach, kdy
jednotlivé kladivo vykazovalo konstantni frekvenci uderi za nastavenych pozadovanych

podminek nosiCe. Z priméru tfi hodnot rovnajicimu se deseti vykonanym periodam byla

23



nasledné dopoctena hodnota poctu uderd hydraulického kladiva za minutu. Pfiklad jedné
naméfené periody je zobrazen na grafu 1.

4.1.4 Méreni hydraulickych vrtacich jednotek

V piipadé meéfeni hodnot parametra u hydraulickych vrtacich jednotek bylo pro méfeni
pouzito rypadlo Bobcat E35Z. Podrobné parametry tohoto rypadla jsou vypsany v tabulce 1.
Pro pfipojeni vrtacich jednotek k rypadlu byl pouzit rychloupinaci adaptér Lehnhoff MSO03
zobrazeny na obrazku 18. Stejné jako v pfipadé propojeni hydraulickych kladiv s vnéjSimi
hydraulickymi vyvody bylo provedeno 1 propojeni s vrtacimi jednotkami. Po zahrati
spalovaciho motoru a provoznich kapalin rypadla na provozni teplotu byly nastaveny otacky
spalovaciho motoru na hodnotu 1 800 ota¢ek motoru za hodinu (obr. 19).

Obrazek 19 Bobcat E35Z a Obrdzek 18 Hodnota otddek motoru
rychloupinaci adaptér Lehnhoff MSO3  Bobcat E35Z

EN SEATL:; ;3%

Predmétem meéfeni provoznich parametrt u hydraulickych vrtacich jednotek
bylo zméfeni ¢asu jedné periody a zrychleni jednotky. V pfipadé méfeni doby periody jedné
otoCky byly na kazdou jednotku vyznaceny znacky, podle kterych bylo mozné zjistit presny ¢as
jedné otocky vyvodu k uchyceni nastroje. Na obrazku 20 je zachyceno méteni vrtaci jednotky
Digga PD-4 s vyznaCenymi zlutymi znackami. Vysledny Cas byl s pfesnosti na 2 desetinna
mista odecten z pofizeného video zdznamu béhem méfeni. Hodnoty zaznamenané v tabulce 6
vychazi z primérnych hodnot tii otocek jdoucich za sebou. Zrychleni otaceni vrtacich jednotek
bylo méfeno akcelerometrem upnutym na vyvodu k uchyceni nastroje. Hodnoty zapsané

v tabulce 6 vychazi z primérné hodnoty tii po sobé& nasledujicich méfeni.

24



Obrazek 20 Meéreni jednotka Digga PD4-2

4.1.5 Méreni hydraulickych drapaka

Meéfeni parametri hydraulickych drapaku probihalo s jejich upnutim na rypadlo Bobcat
E80. Toto rypadlo s ptipojenym hydraulickym drapakem Kinshofer je zobrazeno na obrazku
21. Krypadlu byly jednotlivé drapaky upnuty pomoci cCepového rychloupinace Geith
a ménitelné desky s navarenym adaptérem. Tato deska byla k jednotlivym drapakim pied
meéfenim upevnéna Sroubovymi spoji. Jelikoz se jedna o pfidavna zafizeni, kterd pro konani
pozadovanych funkci potiebuji pripojeni ke dvéma vnéjSim hydraulickym okruhim, bylo
zapotiebi propojeni obou okruht.

Obrazek 21 Bobcat E80 s drapdkem Kinshofer D09 HPX

Co se tyCe méfeni provoznich parametrti u drapaku, jednalo se pouze o zméfeni Casu
jednoho cyklu otoceni o 360°, rozevieni a zavieni. Otoceni drapaku bylo méfeno stejnym
zpusobem jako otaceni u vrtacich jednotek. Cas rozevieni a zavieni Celisti drapaka byl ziskan

také z potizenych video zaznama béhem méfeni. Z video zaznamu byly hodnoty s presnosti na
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2 desetinna mista ziskany v programu na stfih videi. Hodnoty v tabulce 3 opét odpovidaji
prumérné hodnoté€ tfi riznych naméfenych Casovych tusekd. Veskeré méfeni bylo provadéno
s uvedenim ovladacich prvki na joysticku rypadla Bobcat E80 do krajnich poloh tak, aby byl

zajistén nejrychlejsi chod zatfizeni. Méfeni probihalo vzdy v nezatizeném stavu.
4.2 Metodika analyzy namérenych hodnot

Po naméfeni a zapsani hodnot pozadovanych parametrii byly hodnoty tii provedenych
meéfeni kazdého parametru zpramérovany a zapsany do tabulek pfilozenych v této diplomové
praci. Do tabulek byly dale dopsany hodnoty vybranych parametri potiebnych
k podrobnéjSimu srovnani. Jedna se prevazné o konstrukéni hodnoty udavané vyrobci danych
zafizeni.

Analyza vybranych parametrd byla provedena bodovaci metodou z modelG pro
vicekriterialni rozhodovani. Vysledkem této metody je potadi tfi porovnavanych ptidavnych
zatizeni. Vysledky porovnani jsou zapsany v tabulkach 5, 8 a 11. Jednotlivym parametram byly
dle subjektivniho nazoru autora této diplomové prace piifazeny bodové preference. Bodova
preference vyjadiuje subjektivni nazor autora na dilezitost jednotlivého parametru.
Parametram dle jejich dulezitosti mohly byt pfidéleny body od 1 do 10. V navaznosti na
ptidélené bodové preference byla nasledné kazdému parametru dopoctena dle vztahu pro
vypocet vah (rovnice 5) pfislu§na vaha. Dale bylo zapotfebi dle subjektivniho nazoru autora
uvést povahy jednotlivych parametri. Povaha parametru urcuje, zdali je nejidealnéjsi variantou
co nejvyssi hodnota, ¢i naopak nejnizsi. Vahy, bodové preference a povahy jednotlivych
parametrd jsou zapsany v tabulkach 4,7 a 10. Po dopocCteni vah kritérii nasledovalo pridéleni
boda jednotlivym pfidavnym zafizenim dle naméfenych, vyrobci udavanych ¢i autorem
subjektivné pridélenych hodnot. Ziskané body jednotlivych ptidavnych zafizeni vychéazi
z celkové sumy soucind autorem pridélenych boda jednotlivych parametri s jeho vahou. Jako

nejlepsi jsou vybrany zafizeni s nejvice ziskanymi body.
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5 Méreni

5.1 Parametry nosicu pouzitych pri méreni

Jednotlivé typy pridavnych zafizeni se od sebe li§i svou hmotnosti a pozadavky na

hydraulicky okruh daného nosiCe, pro ktery jsou urceny. Z toho divodu bylo zapotiebi pro

kazdy porovnavany typ pfidavného zafizeni pouzit jiné rypadlo, vykazujici pozadované

parametry. Parametry tii rypadel, na ktera byly upinadny srovnavana pfidavna zafizeni jsou

shrnuty v tabulce 1.

Tabulka 1 Parametry nosicii

Parametr rypadel

Kubota KX 016-4 G

Bobcat ES80

Bobcat E35Z

Pridavné zafizeni [-] Hydr. Kladivo Hydr. drapak |[Hydr. vrtaci jednotka
Rok vyroby [rok] 2017 2014 2022
Hmotnost [kg] 1610 8380 3500
Rypna sila [kN] 13 54,6 33,43
Zdvihovy objem motoru [l] 0,778 3,3 1,64
Vykon motoru [kW] 9,6 40,4 18,2
Otacky v maximalnim tocivém momentu

[ot./min] 2 300 2 200 2 200
Maximalni to¢ivy moment [Nm] 45,8 248 97,4
Max. pratok hydr. oleje [I/min] 16,6 144 100,8
Max tlak hydr. oleje [MPa] 20,1 28 20,6
Otacky motoru pfi méreni [ot./min] 2 300 2 200 1800
Pratok hydr. oleje pfi méreni [I/min] 15,8 136,4 78,7
Tlak hydr. oleje pri méreni [MPa] 18,7 25,4 15,1

Zdroj: [4]

5.1.1 Parametry porovnavanych pridavnych zarizeni

Pro srovnani zakladnich parametri byla do prace pfidana tabulka 2, informujici

o hmotnosti a pozadovanych hodnotach pratoku a tlaku hydraulického oleje pfislusejici

jednotlivym porovnavanym pfidavnym zafizenim. Aby zafizeni splilovala piedpokladanou

vykonnost a nedoslo k poskozeni urcitych ¢asti, musi vhodny nosi¢ spliiovat vSechny tyto

parametry.
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Tabulka 2 Parametry porovnavanych pridavnych zarizeni

Zarizeni Vyrobce Hmotnost [kg] | Hydr. pratok [I/min] | Hydr. tlak [MPa]
Hardy 102 15-25 9-12
kladivo Atlas Copco |95 16-35 10-15
Soosan 104 15-35 9-12
Hardy 456 30-55 16-20
drapak MB 600 15-30 20-40
Kinshofer 355 20-50 max. 32
: Hardy 60 38-76 max. 24
N 56 50-85 17,5-24
jednotka :
Kinshofer 71 50-90 8-24
Zdroj: [4]

5.2 Hydraulické drapaky

Pro srovnani hydraulickych drapaka tfi raznych vyrobct bylo zvoleno kritérium pouZiti
u nosi¢l v rozpéti jejich hmotnosti 6 000-12 000 kg. Dulezitym aspektem vybéru vhodného
nosice je, aby disponoval dvéma vnéj§imi vyvody hydraulickych okruhti pro vyuziti funkci
otevirani/zavirani Celisti drapaku a zaroveti rotace drapaku na obé strany. Pro tento ucel bylo
pouzito rypadlo Bobcat E80 s provozni hmotnosti 8 380 kg vybavené na jeho nasadé dvéma
vyvody hydraulickych okruha pfipravenych k pfipojeni drapaku pies rychlospojky stejného
typu. Bobcat E80 disponuje Ctyfvalcovym motorem Yanmar o vykonu 40,4 kW a maximalni
hodnotou 2 200 otacek za minutu. Maximalni prutok hydraulického oleje 166 1/min udavany
vyrobcem byl pouzitym prutokomérem b&hem méfeni potvrzen téméf identicky. Maximalni
hodnota tlaku hydraulické tekutiny ¢ini dle vyrobce 31 MPa. Vyrobce Kinshofer u svych
oto¢nych hydraulickych drapakti udava doporuceny pritok hydraulické kapaliny pro zavirani
arozevirani Celisti v rozmezi 25-75 I/min. a pro rotaci drapaku 20 az 50 1/min. Proto byly na
rypadle nastaveny otacky motoru tak, aby byl pratok hydraulické kapaliny v obou vnéjsSich
vyvodech 40 I/min. Pfesna hodnota ota¢ek motoru nebyla mozna kvuli poruse ukazatele otacek
zaznamenat. Pfi tomto pritoku vykazoval tlakomér hodnotu tlaku hydraulické tekutiny 40 MPa.
[23], [24]

Jelikoz se zafizeni jednotlivych vyrobct v doporuceném rozpéti hmotnosti nosict mirné
lisi, mize byt toto srovnani mirné hypotetické. Snahou bylo zvoleni, pokud mozno, co

nejpodobnéjSich zafizeni dostupnych na Ceském trhu. Hydraulicky drapak Hardy je
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doporucovan pro nosi¢e o hmotnosti 6 000 az 10 0000 kg, drapak znacky Kinshofer pro nosice
o hmotnosti 5000 az 9000 kg a drapdk od vyrobce MB pro nosi¢e o hmotnosti
6 000 az 12 000 kg. Kazdy ztéchto drapakll je vybaven vyménitelnymi bfity vyrobenymi
z otéruvzdorné oceli. Konstrukéni vyhodou drapaku Hardy je oboustranny bfit, ktery lze pfi
poskozeni ostii jednoduse otocit.

5.2.1 Hardy RDG04

Drapak znacky Hardy prodavany spolecnosti Lipatech s.r.o. je na trhu teprve kratce,
takze recenze a zkuSenosti o této znacce drapaku se teprve zacnou objevovat. Konstrukéné neni
tento drapak pfili§ odlisSny od drapaku jinych vyrobcud. Stejné jako u konkurentd, 1 v tomto
ptipadé tvoii zéklad drapaku jeden oto¢ny hydromotor svéncem otoce, Celisti a bfit
z otéruvzdorné oceli. Konstrukéni tidaje umisténé na §titku udavaji hmotnost drapaku Hardy
RDGO4 456 kg. Siika rozevienych Gelisti drapaku (A) ¢ini 1 500 mm, §itka bfitu (F) je 600 mm
a celkova vyska drapéaku (C) ¢ini 1 200 mm. [4]

Obrazek 22 Hardy RDG04

Zdroj: [4]
5.2.2 Kinshofer D09 HPX

Nejvétsi vyhodou drapaku Kinshofer D09 je feSeni funkce rozevieni a zavieni
Celisti zvané HPXdrive. Jedna se o vlastni technologii spolecnosti Kinshofer, ktera
narozdil od ostatnich vyrobcti, pouzivajicich k funkci Celisti pfimocaré hydromotory,
vyuziva dvou opacné se otacejicich Sroubovych hfideli. Tato technologie podle

spoleCnosti Kinshofer zajisti 0 50% delsi zivotnost funkénich ¢asti drapaku. Spolecnost
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Kinshofer si je timto systémem jista tak, ze zakaznikim nabizi pétiletou zaruku
bezplatnych oprav ¢i vymény poskozeného drapaku. U drapakd Hardy a MB je zaruka
poskytovana na dva roky. Zaroven tato technologie ulozena v olejové lazni zajistuje
zna¢nou usporu casu potiebného k mazani funkCnich casti ostatnich drapaki.
Rozmérove se od konkurentt prili§ nelis§i. Hmotnost drapaku Kinshofer D09 HPX cini
podle vyrobce 404 kg. Sitka rozevienych &elisti (A) je 1 545 mm, §itka bfitu je 500 mm

a vyska drapaku v¢etné otocného mechanismu (C) je 1 087 mm. [23]

Obrazek 23 Kinshofer D09 HPX
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Zdroj: [23]
5.2.3 MB-G600 S4

I treti drapak vyrabény italskou spole¢nosti MB-Crusher vychazi z klasické konstrukce
dostupnych drapakt. Vyhodou drapaki MB je Siroka Skala nabizenych predmétt urCenych
k prestavéni drapaku ke specifickym cinnostem, jako napfiklad k ukladani obrubnikd,
manipulace se sypkymi materialy nebo moznost odstranéni otocného mechanismu pro piipad
manipulace s t€z§imi predméty, které by na otoény mechanismus pusobily piili§ velkym
zatizenim. Hmotnost drapaku MB-G600 S4 &ini dle vyrobce 600 kg. Sitka rozevienych Gelisti
je 1 860 mm, Sitka bfitu je 650 mm a vyska drapaku vcetn€ otocného mechanismu cini

1 175 mm. [25]
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Obrdazek 24 MB-G600 S4

M5 mm

1000 mm

Zdroj: [25]

5.3 Hydraulické vrtaci jednotky

Pro porovnani hydraulické vrtaci jednotky Hardy REA4500 byly vybrany jednotky
konkuren&nich vyrobcti dostupnych na Ceském trhu. Konstrukéng jsou viechny tyto tii
jednotky velice podobné. Ve vSech pripadech se jedna o jedno rychlostni jednotky. VSechny
tyto jednotky jsou doporuCovany pro nosi¢e o hmotnosti do 10 000 kg s doporu¢enym
prutokem hydraulického oleje v rozmezi mezi 38 az 85 litrd za minutu a jeho tlakem mezi 17,5
az 24 MPa.

5.3.1 Hardy REA4500

Vrtaci jednotka vyrabéna pod privatni znackou Hardy predstavuje levné€jsi nahradu
v sortimentu spolecnosti Lipatech s.r.0. k jednotce Digga PD4-2. Této draz§i vrtaci jednotce se
jednotka Hardy velmi podoba svoji konstrukci i provedenim vnitfnich soucastek, vcetné
totozného vystupniho uchyceni na pozadovany adaptér. U tohoto modelu je uchyceni adaptéru
feSené vystupem s kulatym prifezem. Vyuziti nachazi tento model u nosi¢i o hmotnosti
2500 az 10 000 kg s potiebnym pracovnim prutokem hydraulického oleje 38 az 76 1/min
a tlakem 2,4 MPa. Otacky motoru pfi t€chto hodnotach pracovniho pritoku a tlaku se pohybuji
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vrozmezi 32 az 64 otacek za minutu. Hodnota maximalniho kroutictho momentu ¢ini
4 218 Nm. [4]

Obrdazek 25 Hardy REA 4500

5.3.2 Digga PD4-2

Australska spoleCnost Digga je povazovana za svétového leadera v oblasti
hydraulickych vrtacich jednotek. Vyrabi vrtaci jednotky na nosice o hmotnosti od 750 kg do
50 000 kg. Co se tyce jednotky PD4-2, patfi mezi nejprodavanéjsi variantu, jejiz vyuziti je dle
vyrobce u nosi¢t o hmotnosti 750 az 10 000 kg, ale v praxi se uvadi spiSe rozmezi hmotnosti
nosice 2 000 az 5 000 kg. Dulezité je, aby nosi¢ disponoval hodnotou doporuceného pracovniho
prutoku hydraulického oleje v rozmezi 50 az 85 1/min s hodnotou pracovniho tlaku mezi 17,5 az
24 MPa. Jiné, nez doporucené hodnoty mohou mit za nasledek poskozeni vnitinich funkcnich
casti jednotky, ¢i jeji nedostatecnou vykonnost. Hodnota maximalniho krouticiho momentu ¢ini

4 473 Nm. [26]
Obrdzek 26 Digga PD4-2

Zdroj: [4]
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5.3.3 Auger Torque 4500MAX

Poslednim vyrobcem hydraulickych vrtacich zafizeni zastoupenym v této praci je Clen
spoleCnosti Kinshofer, vyrabény pod jménem Auger Torque. Pod timto oznaCenim vyrabi
v Ciné od roku 2009 spole¢nost Kinshofer piidavna zafizeni typu vrtacich jednotek, ryhovadt
¢i mulcovaci. O tomto Némeckém vyrobci hydraulickych zafizeni je psano jiz v kapitole
popisujici jejich hydraulicky drapak. Jak jiz bylo feCeno, Kinshofer patii mezi nejkvalitné;jsi
vyrobce, s ¢imz souvisi 1 vyssi cena jejich produktt. Vrtaci jednotka s oznacenim 4500MAX je
pfimo vyrobcem doporucovana pro nosice o hmotnosti 3 000 az 5 000 kg zajistujici prutok
hydraulického oleje v rozmezi 50 az 90 I/min s hodnotou tlaku mezi 8 az 24 MPa. Hodnota
krouticiho momentu se pohybuje u tohoto zafizeni mezi hodnotami 1 500 az 4 499 Nm.

Uchyceni adaptéru vystupujici z vrtaci jednotky ma praimér 65 mm a jeho otacky se

pohybuji v rozmezi 43 az 81 otackami za minutu. [18]

Obrazek 27 Kinshofer 4500MAX

4500MAX

Zdroj: [18]

5.4 Hydraulicka kladiva

Hydraulicka kladiva patfi mezi nejCastéji pouzivand hydraulickd pfidavna zafizeni
pouzivana na zemnich strojich. O tom, Ze jsou tato zafizeni tolik pouzivana svédci 1 velka
nabidka od riznych vyrobct. Pro porovnani hydraulického kladiva Hardy byl vybran korejsky
vyrobce Soosan a velice znamy $védsky vyrobce primyslovych stroji a vybaveni Atlas Copco.
Tato kladiva jsou zkonstruovana k pouziti u rypadel o nosnosti od 800 do 3 000 kg. Jsou to tedy
jedny z nejmensich vyrabénych hydraulickych kladiv na zemni stroje.

Nosi¢em hydraulickych kladiv bylo rypadlo Kubota KX 016-14 G spadajici svou

hmotnosti 1 610 kg do doporuCeného rozmezi hmotnosti nosici pro danou kategorii
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hydraulickych kladiv. Dle minimalniho objemu lopaty 0,035 m? se toto rypadlo fadi do skupiny
mikrorypadel. Cinnost rypadla zajistuje 3 valcovy motor Kubota D782BH disponujici
vykonem 9,6 kW a hodnotou maximalniho tofivého momentu 2 300 otaCek za minutu. Pfi
testovani tlaku a pratoku hydraulické kapaliny v okruhu sméfujicim z ¢erpadla do pridavného
zafizeni byla naméfena hodnota tlaku pfi maximalnich otackach motoru 16,5 MPa a hodnota
prutoku taktéz pfi maximalnich otackach 27 I/min. Tyto hodnoty jsou dle vyrobcu
hydraulickych kladiv zminénych v této diplomoveé praci limitni, spise piili§ vysoké. Pracuje-li
rypadlo s poloviénimi otaCkami motoru, pohybuji se hodnoty tlaku a prutoku hydraulické

kapaliny v pozadovaném rozmezi. [27]

Graf 1 Namérena perioda uiderii kladiva Soosan SQ 10
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Na grafu 1 lze vidét cas jedné amplitudy mezi dvéma po sobé jdoucimi udery
u hydraulického kladiva Soosan SQ 10. Cas akcelerometrem naméfenych zmén pohybu
nastroje je v grafu 1 na vodorovné ose X, svisla osa Y obsahuje hodnoty zrychleni nastroje. Cas
jedné periody tuderu zobrazené na grafu 1 Cini 0,0796 s, coz by odpovidalo 754 tderim
hydraulického kladiva za minutu. Hodnota 864 udert za minutu byla ziskana primérnou
hodnotou deseti period uderii kladiva za minutu u tfi usekl na spojnicovém grafu. Méfici
zafizeni pevné upevnéno na nastroj hydraulického kladiva zaznamenavalo jeho frekvenci udera

v Case. Pfi méfeni pficného zrychleni nastroje byl akcelerometr pevné umistén na nastroji
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hydraulickych kladiv. Rada 2 oznaluje zrychleni nastroje v ose Y a fada 4 v ose X. V dobé&
meéteni byla hydraulicka kladiva ve vodorovné poloze.

5.4.1 Hardy EDT100

Nejnovéj§im zafizenim ze sortimentu hydraulickych pfidavnych zafizeni prodavanych
spoleCnosti Lipatech s.r.o. pod vlastni znackou Hardy jsou hydraulicka kladiva. Pro srovnani
s dal§imi dvéma zastupci bylo zvoleno nejmensi dodavané kladivo Hardy EDT100.
Konstruk¢né se toto kladivo od ostatnich konkuren¢nich kladiv nijak vyrazné nelisi. Celkova
hmotnost modelu Hardy EDT100 vcetné nastroje €ini 102 kg a celkova délka kladiva véetné
nastroje je 1190 mm a vyrobce kladivo doporucuje pro nosi¢e o hmotnosti mezi 800 az
2 500 kg. Nosi¢ by mél disponovat hydraulickym okruhem s prutokem hydraulického oleje

v rozmezi 15 az 25 1/min a tlakem v rozmezi 9 az 12 MPa. Pramér nastroje je 40 mm.

Obrdazek 28 Hardy EDT100

Zdroj: [4]

5.4.2 Soosan SQ10

Korejsky vyrobce Soosan patii v Ceské republice mezi nejprodavangjsi hydraulické
kladiva. Spolecnost Lipatech s.r.o. ma v soucasné dobé ve své pujéovné stavebnich stroju
nekolik desitek hydraulickych kladiv znacky Soosan pro rypadla o hmotnostech od 750 az do
40 000 kg. Hydraulické kladivo SQ10 ptedstavuje nejmensi hydraulické kladivo z nabidky
spoleCnosti Soosan. Hmotnost kladiva SQ10 je 104 kg a celkova délka 1 135 mm. Doporucené
rozmezi nosicu dle jejich hmotnosti je 800 az 2 500 kg. Pro spravnou funkci kladiva je potieba,
aby nosi¢ disponoval hydraulickym okruhem o pratoku 15 az 35 I/min. a provoznim tlakem

9 az 12 MPa. Frekvence udert je vyrobcem udavana v rozmezi 800 az 1 530 uderi za minutu.
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Narozdil od nize zminéného hydraulického kladiva Epiroc SB 102 je toto kladivo osazeno

nastrojem o pruméru 40 mm. [28]
Obrazek 29 Soosan SQ10

Zdroj: [28]

5.4.3 Atlas Copco Epiroc SB 102
Spolecnost Atlas Copco své stroje pro praci v t€Zebnim a infrastrukturnim pramyslu od roku
2017 prodava pod nazvem Epiroc. Rada kladiv SB disponuje $tihlou kompaktni konstrukci,
ktera je idealni pro praci ve stisnénych podminkach. T€lo kladiva bez uchyceni a pfislusenstvi
je dlouhé 444 mm a jeho provozni hmotnost ¢ini 90 kg. Ménitelny néstroj ma oproti svym

konkurentim $irSi pramér a to 45 mm. [29]

Obrdazek 30 Epiroc SB102
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6 Analyza namérenych hodnot
6.1 Postup reseni

V této kapitole jsou porovnany jednotliva pfidavna zafizeni podle zvolenych parametra.
Cilem porovnavani je urCit na zakladé ziskanych bodi vysledné poradi ptidavnych zafizeni.
K vyhodnoceni vysledki byla vybrana bodovaci metoda z modeld pro vicekriterialni
rozhodovani. Divodem zvoleni této metody je jeji jednoduchost a celkova prehlednost, coz je
v pfipadé€ porovnavani tii riznych zafizeni zasadnim faktem.

Bodovaci metoda vychazi z vyjadieni urcitého poctu bodi na dané bodovaci stupnici.
Body jsou jednotlivym parametrim piidélovany podle subjektivniho nazoru hodnoticiho. Pro
hodnoceni pridavnych zafizeni v této diplomové praci je dulezité, ze lze pro vice parametra
priradit stejnou bodovou hodnotu. O této bodovaci metod¢ je obecné znama jista subjektivita.
Kazdy hodnotici ma jiny nazor na dilezitost jistého parametru ¢i bodové ohodnoceni
preferenci. Bodovaci stupnice ma hodnoty fazeny vzestupné od 0 do 10 bodd, kdy O boda
znamena nejméné vhodny a 10 bodu nejvhodnéjsi vysledek. Pro zpfesnéni méfeni Ize pouzit
desetinna Cisla. Dilezitym aspektem hodnoceni je povaha kazdého kritéria. Pokud je povaha
minimalni, bere se za nejvhodn€jsi moznost kritérium s nejnizsi hodnotou. Pro maximalni
povahu plati opak, tedy nejvhodnéjsi moznost je nejvyssi hodnota. Vahy jednotlivych
parametr jsou vypocteny podle vztahu 5. ,,Je-li obecné j-té kritérium ohodnoceno bj body
(jedinou hodnotou nebo souctem hodnot pri hodnoceni vice experty), vypocita se jeho viha na

zdklade vztahu: “(Brozova 2014) [30]

__b o
vJ_Z’,?:lbj'] 1,2,..,n (5)

Kde: b soucet vSech bodu, ktery byl j-tému kritériu piidélen [body]
j pocet kritérii
[31]
U kazdého pridavného zafizeni ma nejvyssi bodovou preferenci jeho pofizovaci

cena. VSechny uvedené ceny v této praci jsou udavany v korundach ¢eskych bez DPH.
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6.2 Hydraulické drapaky

6.2.1 Vybrané parametry
Tabulka 3 Parametry drapdkii

Parametr Hardy RDGO04 | Kinshofer D09 HPX | MIB-G600 S4
Cena [Kc] 139 000 241 066 187 600
Rozevieni [s] 1,37 1,26 1,51
Zavieni [s] 1,64 1,56 1,92
Otoceni 360° [s] 15,79 16,48 14,56
Design [-] 6 9 7
Vlastniinovace [-] |4 10 6

Zdroj: [4]

V piipadé porovnavani hydraulickych drapakt bylo hledéno zejména na cenu pofizeni.
Meéftenim u jednotlivych drapaka byly zjistény intervaly rozevieni a zavieni Celisti drapaka.
Jelikoz tyto drapaky disponuji oto¢nymi mechanismy, byl nameéten také interval otoCeni o 360°.
Konstrukéné se od sebe tyto tii drapaky pomérné vyrazné lisi. Hned na prvni pohled lze
zaregistrovat vét§i rozméry drapaku MB-G600 S4, ¢emuz odpovida 1 témetr o 200 kg t€zsi
konstrukce nez u dalSich dvou zminénych drapakt a doporucené vyuziti je i pro tézsi nosicCe.
Tak vyrazny rozdil spociva v robustnéjsi konstrukci. Rozeviené Celisti tohoto drapaku maji
rozpéti 1 860 mm, kdezto v pfipad€é nejmensiho drapaku Hardy je rozpéti Celisti o 360 mm
mens$i. S tim souvisi 1 nejdelsi Cas, za ktery se Celisti rozeviou ze zavieného stavu do plného
rozevieni. Spolecnost MB doporucuje tento drapak pro nosi¢e o hmotnosti 6 000 az 12 000 kg.
Proti tomu spolec¢nost Kinshofer sviij drapak D09 doporucuje pro nosi¢e o hmotnostech 6 000
az 9 000 kg drapak Hardy je urcen pro nosice o hmotnostech 6 000 az 10 000 kg. Proto neni
konstrukce, mysleno jako porovnani hmotnosti ¢i rozmért, téchto drapaka zarazena mezi
zkoumané parametry. Misto toho byly pouzity parametry design a vlastni inovace jednotlivych
vyrobcu. Na parametr design je v pfipade hydraulickych drapakt nahlizeno jako na rozdilnost
konstrukénich feSeni oproti konkurenénim zafizenim, s ohledem na mirné rozdilné rozméry.
Parametr vlastni inovace vyjadiuje vyvoj a vlastni inovace, pripadné drzZeni patentové ochrany,
jednotlivych vyrobcti pouzivanych na jejich =zafizeni. Jednotlivé zvolené parametry

s patfiénymi naméfenymi €1 vyrobcem udavanymi hodnotami jsou vypsany v tabulce 3.
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V tabulce 4 je zkoumanym parametram pfifazena jejich povaha, maximalni nebo
minimalni. Povaha oznacuje, jestli je dany parametr preferovan s maximalni ¢i minimalni
hodnotou. V dalsim sloupci jsou doplnény subjektivné zvolené body preference. V ptipade
porovnavani drapaka byla nejvys$si bodova preference pfifazena porizovaci cen€. Nasledujici
ohodnoceni 7 body preference jsou namérené provozni hodnoty rozevieni a zavieni Celisti
a design jednotlivého drapaku. Doba, za kterou se drapak otoci o 360° neni v praxi tak zasadni,
proto mu byla pfifazena nizsi bodova preference. Nejniz§i bodova preference nalezi parametru
vlastni inovace, kde jsou ohodnocené vlastni odlisnosti a vyvoj jednotlivych vyrobct, ¢i jejich

vlastni patenty a vylepSeni oproti konkurenci.

Tabulka 4 Vahy parametrii

Parametr Povaha |Body preference |Vaha
Cena [Kc] Min. 10 0,238
Rozevieni [s] Min. 7 0,167
Zavieni [s] Min. 7 0,167
otoceni 360° [s] Min. 6 0,143
Design [-] Max. 7 0,167
Vlastni inovace [-] Max. 5 0,119
Celkem [-] [-] 42 1

6.2.2 Vyhodnoceni vysledku

Z tabulky 5 vychazi kone¢né umisténi porovnavanych drapakt od tfi vyrobca
zastoupenych na Ceském trhu. Nejvice bodu ziskal drapak D09 HPX od spole¢nosti Kinshofer.
Ten je sice vyrazné€ drazSi nez ostatni dva drapaky, ale jeho naméfené provozni hodnoty
rozevieni a zavieni Celisti byly z tfi zminénych drapaki nejlepsi. Zaroven tento drapak ziskal
nejvyssi bodové ohodnoceni pro parametry design a vlastni inovace, a to zejména diky
vlastnimu zpuisobu feSeni rotace Celisti a oproti konkurenci nezvyklému, ale velice
kompaktnimu tvaru cCelisti. S nepatrnym rozdilem mezi zbylymi drapaky se na druhém misté
umistil nejlevnéjsi ze tfi drapak(, drapak Hardy RDGO4, ktery svymi naméfenymi provoznimi
parametry oproti vyrazné drazsim konkurentim zasadné neztraci. Tieti misto obsadil drapak
G600 S4 od spolecnosti MB Crusher, u kterého bylo nutné brat v ivahu jeho robustnéjsi

konstrukci.
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Tabulka 5 Vysledek porovnavani drapdkii

Parametr Hardy RDG04 | Kinshofer D09 HPX | MB-G600 S4 | Vaha
Cena [K¢] 10 4 7 0,238
Rozevieni [s] 8 10 6 0,167
Zavreni [s] 8 10 6 0,167
Otoceni 360° [s] 8 6 10 0,143
Design [-] 6 10 6 0,167
Vlastniinovace [-] |5 10 7 0,119
Celkové body [-] 7,786 8,000 6,929 1
Celkové poradi [-] |2 1 3 [-]
6.3 Vrtaci jednotky

6.3.1 Vybrané parametry

Nejvyssi bodova preference je pfifazena cené potizeni jednotlivych vrtacich zafizeni.
Meétenim u jednotlivych vrtacich zafizeni byly zjistény hodnoty periody otaceni vyvodového
upnuti na zafizeni a jeho zrychleni pfi konstantni hodnoté ota¢ek motoru nosice 1 800 ot/min
Déale bylo hledéno na vyrobcem udévané hodnoty otacek vyvodového upnuti za minutu,
maximalni pritok hydraulického oleje a maximalni kroutici moment. Konstrukéné i designoveé
jsou vSechny tyto vrtaci jednotky feSeny velmi podobné. Téméf totozny je tvar a stejny je také
prumér vyvodového uchyceni pro pfipojeni libovolného nastroje, uchyceni k nosici i systém
ptipojeni hydraulickych hadic vedouci hydraulicky olej znosi¢e do jednotky a opacné.
Poslednim parametrem s bodovou preferenci 5 je vlastni inovace, coz zohlediiuje vynalozené

usili vyrobci na zlepSeni dosavadnich zafizeni. V tabulce 6 jsou vypsany jednotlivé

porovnavané parametry s vyslednymi daty pfislusicimi danému zatizeni.

Tabulka 6 Parametry vrtacich jednotek

Parametr Digga PD4-2 | Hardy REA 4500 | Kinshofer 4500MAX
Cena [Kc] 35000 31 000 67 800

Perioda otoceni pfi 1800 ot/min [s] 0,89 1,12 0,94

Udavané ot/min [ot/min] 43-73 32-64 43-81

Zrychleni nastroje [m/s] 0,8 0,67 0,83

Udavany max kroutici moment [Nm] |4 473 4218 4 499

Pozadovany pratok [I/min] 50-85 38-76 50-90

Vlastni inovace [-] 7 3 3

Zdroj: [4]
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Stejnym zpusobem, jako probihalo porovnani drapakd v kapitole 5.1.1, probiha
i porovnani hydraulickych vrtacich zafizeni. Jednotlivym parametrim v tabulce 7 jsou
pfifazeny jejich bodové preference s maximalni ¢i minimalni povahou, z kterych je nasledné
odvozena vaha jednotlivého parametru. V ptipadé porovnavani vrtacich jednotek byla nejvyssi
bodova preference piifazena potfizovaci cené. Nasledujici ohodnoceni 8 body preference je
naméfend provozni hodnota periody otaceni vyvodového uchyceni k nastroji. DalSimi
parametry s vys$$i bodovou preferenci jsou vyrobci udavané hodnoty otacek vyvodového
uchyceni za minutu a maximalniho krouticiho momentu. Jiz mensi preferenci 5 bodu jsou
ocenény parametry udavaného pratoku, naméfeného zrychleni pifi otaCeni vyvodového
uchyceni a vlastni inovace. Nejnizsi bodovou preferenci obdrzel parametr design, ktery u téchto
vrtacich jednotek neni pfili§ odlisny.

Tabulka 7 Vahy parametrii

Parametr Povaha | Body preference Vaha
Cena [K¢] Min. 10 0,213
Perioda otoceni pfi 1800 ot/min [s] Min. 8 0,170
Udavané ot. motoru [ot/min] Max. 7 0,149
Zrychleni nastroje [m/s] Max. 5 0,106
Udavany max kroutici moment [Nm] | Max. 7 0,149
Pozadovany pratok [I/min] Min. 5 0,106
Vlastni inovace [-] Max. 5 0,106
celkem [-] [-] 47 1

6.3.2 Vyhodnoceni vysledku

Po souctu ziskanych bodl z tabulky 8 vzeslo kone¢né potadi porovnavanych vrtacich
jednotek. Nejvice bodu ziskala vrtaci jednotka Digga PD4-2, ktera tak zdarné kloubi relativné
nizkou cenu v porovnani s kvalitou zpracovani a provoznich parametrd. Silnymi strankami této
jednotky jsou naméfené provozni hodnoty periody otaCeni a zrychleni. Provozni hodnoty
poskytnuté vyrobci se oproti konkurencni jednotce Kinshofer 4500 MAX s témét dvojnasobnou
pofizovaci cenou lisi jen nepatrné. Navic je spoleCnost Digga z téchto tii vyrobct jedina, ktera
se v této oblasti snazi pfichazet s novymi inovativnimi systémy. Poslednim jejich vyraznym
pocinem je Halo systém, ulehcujici a zpresiyjici praci s vrtaci jednotkou. Diody umisténé na
vrtaci jednotce spolupracujici s ¢idlem naklonéni a zménou barvy informuji obsluhu nosice

o presném vycentrovani vrtaci jednotky s pfipojenym zafizenim. Druhé misto obsadila vrtaci
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jednotka Kinshofer 4500 MAX, vynikajici zejména udavanymi hodnotami otacek za minutu
vystupniho uchyceni, maximalniho krouticiho momentu a hodnotou prutoku hydraulického
oleje. Vrtaci jednotka Hardy REA 4500 sice obsadila posledni misto, ale se svou konkuren¢né

nejnizsi cenou piili§ za ostatnimi jednotkami nezaostavala. [32]

Tabulka 8 Vysledek porovnavani vrtacich zarizeni

Parametr Digga PD4-2 | Hardy REA 4500 | Kinshofer 4500MAX | Vaha
Cena [Kc] 7 10 3 0,213
Perioda otoceni pti 1800 ot/min [s] |10 6 8 0,170
Uddavané ot. motoru [ot./min] 8 6 10 0,149
Zrychleni nastroje [m/s] 9 7 10 0,106
Uddavany max kroutici moment [Nm] |9 10 0,149
PoZadovany pratok [I/min] 7 10 7 0,106
Vlastni inovace [-] 7 3 3 0,106
celkové body [-] 8,170 7,064 7,106 1
celkové poradi [-] 1 3 2 [-]

6.4 Hydraulicka kladiva

6.4.1 Vybrané parametry

Stejné jako u dvou predeslych porovnani, 1 u hydraulickych kladiv je kladena nejvyssi
preference pofizovaci cené. Predmétem méfeni u té€chto tii hydraulickych kladiv byla frekvence
uderd nastroje. Méfeni poctu uderi nastroje za minutu bylo provadéno akcelerometrem
umisténém na pouzdie hydraulického kladiva zachycujicim jednotlivé razy. Ziskana data byla
nasledné exportovana do programu Microsoft Excel, kde byl pomoci sestrojeného grafu spocten
Cas mezi 10 periodami, dle kterého byl nasledné dopocten pocet tderti za minutu. Méfeni
probihalo na rypadle Kubota KX 016-4 s nastavenou hodnotou pritoku hydraulického oleje
21 litrG za minutu a tlakem 12 MPa. Vysledna hodnota je primérna hodnota z tfech postupnych
meéfeni. Dal§imi parametry jsou informace udavané vyrobci. Primér nastroje se u kladiv lisi,
vys§i bodova preference je prifazena kladivu s vétSim primérem nastroje. Jelikoz se jedna
o nejnizsi fadu dodavanych hydraulickych kladiv od vSech tfi vyrobcli, byly do porovnani
z divodu vyuziti u nejmensich moznych nosici zafazeny parametry hmotnosti hydraulického

kladiva a pozadovaného tlaku a prutoku hydraulického oleje s minimalni povahou. Dale je jeste
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porovnavana konstrukce téla jednotlivych hydraulickych kladiv z hlediska jejich kompaktnosti

a nasledné vlastni inovace kazdého vyrobce.

Tabulka 9 Parametry hydraulickych kladiv

Parametr Atlas Copco SB 102 |Soosan SQ10 Hardy EDT100
Cena [Kc] 119 000 94 600 59 000
Hmotnost kladiva [kg] 95 104 102
Prdmeér nastroje [mm] 45 40 40
Pozadovany pratok [I/min] 16-35 15-35 15-25
Pozadovany tlak [MPa] 10-15 9-12 9-12
Udavany pocet tderd [Uder/min] 750-2 300 800-1 530 800-1 400
Naméreny pocet Uderd [Uder/min] 778 864 877
Hlucnost [dB] 115 105,5 107
Konstrukce [-] 9 7 7

Zdroj: [4]

Tabulka 10 obsahuje seznam jednotlivych parametri s dopoctenymi vahami podle
subjektivné zvolenych bodi preference a povahy kazdého parametru. Stejné jako v predeslych
srovnanich, 1 v tomto pfipadé je parametrem s nejvyssi bodovou preferenci pofizovaci cena.
Druhym nejpreferovan€j§im parametrem je naméfena hodnota poctu tderti za minutu. O bod
méné maji parametry prumeér opotiebitelného nastroje, hlucnost a pozadovana hodnota priatoku
hydraulického oleje s minimalni povahou. Minimalni povaha je v tomto piipadé zvolena
z divodu, zZe se jedna o t€mito tfemi vyrobci nabizena nejmensi kladiva, vhodna na nosice
0 hmotnosti jiz od 800 kg. Takové nosiCe ovSem velmi zfidka spliiuji pozadavky na vykon
hydraulické soustavy. S tim souvisi i parametr na pozadovany tlak, ohodnoceny péti body
preference. Stejnou vahu ma 1 parametr konstrukce, u kterého je nahlizeno na pouzité materialy
a tvar krycitho ochranného pouzdra s fesenim ulozeni vyvodovych hydraulickych hadic.

Nejmensi bodova preference nalezi parametru hmotnost kladiva.
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Tabulka 10 Vihy zvolenych parametrii

Parametr Povaha |Body preference |Vaha
Cena [Kc] Min. 10 0,167
Hmotnost kladiva [kg] Max. 4 0,067
Primér nastroje [mm)] Min. 7 0,117
Pozadovany pratok [I/min] Min. 7 0,117
PoZadovany tlak [MPa] Min. 5 0,083
Udavany pocet tderd [Uder/min] Max. 7 0,117
Naméreny pocet uderd [Uder/min] | Max. 8 0,133
Hlucnost [dB] Min. 7 0,117
Konstrukce [-] Max. 5 0,083
celkem [-] 60 1

6.4.2 Vyhodnoceni vysledku

Soucinem ziskanych boda jednotlivych hydraulickych kladiv s jednotlivymi vahami
parametrd vzeslo nasledné konecné poradi. Umisténi jednotlivych zafizeni se ziskanymi body
je zobrazeno na grafu 2.

Graf 2 Vysledky porovnavani

vysledky porovnani
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Hardy EDT Soosan Atlas Hardy REA Digga Kinshofer Hardy Kinshofer MB-G600
100 SQ10 CopcoSB 4500 PD4-2 4500MAX RDG04 D09 HPX sS4
102

ziskané body [-]

kladiva vrtaci jednotky drapaky

hydraulicka pridavna zafizeni

Nejvice bodl ziskalo hydraulické kladivo Hardy EDT 100 a to zejména diky nejnizsi
porizovaci cen€, nejnizS§imu pozadovanému tlaku a nejvyssimu naméfenému poctu tdert za
minutu. Faktem ovSem je, ze v pfipad¢ kladiva Hardy EDT 100 se jednalo o novy kus, kdezto
zbyla dvé kladiva jiz byla vyuzivana v paj¢ovné spolecnosti Lipatech s.r.o. Tim by mohlo dojit

k mensimu ovlivnéni méfeni poctu tderti za minutu. Nicméné naméfena a vyrobci udavana
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provozni data vypovidaji, ze nov€ nabizena hydraulicka kladiva spolecnosti Lipatech s.r.o.
dokazi konkurovat znamym svétovym vyrobcim. O jejich kvalité zpracovani s ohledem na
zivotnost nelze zatim za tak kratkou dobu pouzivani fict mnoho podrobnosti. Druhé misto
obsadilo v tomto srovnani hydraulické kladivo Atlas Copco Epiroc SB 102. To ziskalo nejvice
bodi za nejnizsi hmotnost, jediné je osazeno nastrojem o primeéru 45 mm a ma zaroven nejnizsi
pozadovany pratok. Jako nejlepsi je u tohoto kladiva hodnocena také jeho konstrukce, ktera
disponuje kompaktnim tvarem, poskytujicim dostatecnou ochranu funk¢nich prvki a zaroven
nejvice vyhovuje uziti pfi demolici ve stisnénych prostorach. Treti misto patii kladivu Soosan

SQ 10, které ma stejny pozadavek na tlak hydraulického oleje z nosice a je nejméné hlu¢né.

Tabulka 9: Vysledek porovnavani hydraulickych kladiv

Parametr Atlas Copco SB 102 |Soosan SQ10 |Hardy EDT 100 |vaha
Cena [K¢] 4 6 10 0,167
Hmotnost kladiva [kg] 10 7 7 0,067
Prameér nastroje [mm] 10 7 7 0,117
Pozadovany pratok [I/min] 10 7 7 0,117
Pozadovany tlak [MPa] 8 10 10 0,083
Udavany pocet tderl [Gder/min] |10 7 6 0,117
Naméreny pocet Uderd [Gder/min] | 6 8 10 0,133
Hlucnost [dB] 6 10 9 0,117
Konstrukce [-] 9 7 7 0,083
Celkové body [-] 7,750 7,567 8,267 1
Celkové poradi [-] 2 3 1 [-]
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7 Ekonomické zhodnoceni porizeni pridavnych zarizeni
7.1 Navratnost investice

Ekonomické odivodnéni nakupu piidavného zafizeni ma pii rozhodovani majitele
rypadla vzdy silny vliv. U slozit€jsich ptidavnych zafizeni se miize cena jeho pofizeni vyrovnat
cené nosice, na ktery je pridavné zafizeni pofizovano. S timto pocatecnim nakladem je ovSem
nutné dale pocitat. Je potieba zjistit zivotnost zafizeni a naklady na udrzbu, v porovnani
s udajem o navratnosti takové investice. V dne$ni dobé je v oblasti zemnich praci s jakymkoliv
zemnim strojem zna¢na konkurence, tudiz je zapotiebi premyslet, jak se v této konkurenci
dokazat co nejlépe prosadit. Vyrazné k tomu mlize pomoci prave porizeni urcitych pfidavnych
zafizeni. V piipad¢, ze se majitel rypadla rozhodne pro koupi libovolného pridavného zafizeni,
meél by peclivé zvazit ekonomicky dopad, pifipadnou navratnost investice a prozkoumat
poptavku pravé po praci s rypadlem vybavenym timto danym pifidavnym zafizenim. Pét
zpusobt, jak ziskat pomoci mini a malého rypadla co nejvétsi zisk pouzitim danych pfidavnych
zafizeni popsal v ¢lanku na webu Construction business owner v roce 2019 Jason Boerger.
Zminuje zde vyuziti hydraulickych kladiv, drapakd, hutnicich zafizeni, vrtacich zafizeni Ci
rozryvaciho trnu. [33]

Chceme-li ekonomicky zhodnotit navratnost investice, méli bychom si na zacatku
stanovit zakladni pravidla. V prvni fadé€ je zapotiebi upfesnit, jakym stylem budou zakazky
ocenovany. Pokud by byla zakazka ocenéna predem za vykonané dilo, d4 se jako pfinos
ptidavnych zafizeni oznacit urychleni vykonané zakazky, ¢i mensi zavislost na pomocnych
pracovnicich. V této praci je blize pocitano s druhou oceriovaci metodou, kterou je hodinova
mzda. Pfi ocefiovani vykonavané prace hodinovou mzdou ma vétSinou majitel stroje piesny
cenik, kde ma rozpocitané ceny za praci s danym ptidavnym zafizenim.

Pro vypocet ekonomické navratnosti pofizovaci ceny novych hydraulickych ptidavnych
zatizeni porovnavanych v této diplomové praci byly vybrany tii typy zafizeni od raznych
vyrobct technicky pfislusicich k novému rypadlu Bobcat E35Z sdvéma vnéjSimi
hydraulickymi okruhy. Pracovni hmotnost tohoto rypadla bez pfidavného zafizeni cini
3 500 kg. Podle internetového prizkumu byla aktualni primérna hodinova cena za pasové

rypadlo této hmotnostni kategorie se strojnikem ve stfedoCeském kraji stanovena na 800
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K¢/hod. V této cené je zahrnuto pouze rypadlo vybavené lopatami, nejcastéji o Sitkach 30, 40,
60, 80 asvahovaci lopata, obvykle o Sifce 130 cm. Kazdé dalSi pfidavné zafizeni byva
ocefiovano zvlast.

V tabulce 12 jsou vypsany jednotlivé sazby za praci rypadla s prisluSnym pridavanym
zafizenim. Také je v této tabulce zapsdna hodnota investice na pofizeni jednotlivych tii
ptidavnych zafizeni vCetné investici na pfipadnou udrzbu v prvnim roce. Primérna cena
hydraulické vrtaci jednotky Digga PD4-2 od tii prodejct byla stanovena na 37 406 K¢. K této
cené€ musime navic pricist pramérnou cenu nejbéznéji pouzivaného vrtaku o praméru 300 mm,
ktera pramérné Cini 9 200 K¢. Dalsim nakladem je 1 500 K¢ za 5 litra oleje, ktery se méni po
prvnich 3 mésicich pouzivani jednotky nebo po odpracovani prvnich 50 hodin. Nasledné se olej
meéni az po 500 odpracovanych hodinach, nebo po 12 mésicich. Tento model vrtaci jednotky
obsahuje 4,8 litru oleje. Pocitdme-li s osmi hodinovymi pracovnimi dny, dojdeme pomoci
vztahu pro vypocet bodu zvratu k vysledku navratnosti investice za 20 pracovnich dna. Princip
vypoctu bodu zvratu je vysvétlen v rovnici 6.

Primérna cena hydraulického kladiva Soosan SQ 30 byla po poptani ceny u tfi riznych
prodejct stanovena na 113 870 K¢. Dalsi naklady na provozovani hydraulického kladiva
spoCivaji v pravidelném dopliiovani maziva urCeného k mazani pohyblivych ¢asti
hydraulickych kladiv. Mnozstvi maziva by mélo byt dopliiovano po kazdych 2 odpracovanych
hodinach. Hydraulické kladivo Soosan SQ 30 ma automatické mazani vSech potiebnych Casti.
Mazivo je odebirano z komory, kam je pomoci mazaciho lisu dopliiovano. Déle je zapotiebi po
urCitém Case vymeénit jiz nevyhovujici opotiebeny nastroj kladiva. Dle zkuSenosti mechaniku
spoleCnosti Lipatech s.r.o. je zivotnost nového nastroje pfiblizné 300 pracovnich hodin. Zalezi
na podminkach prostfedi, ve kterém se pohybuje a velky vliv na jeho vydrz ma také obsluha
nosice. Poté musi byt nastroj vyménén za novy. Primérna cena nového vymeénitelného nastroje
¢ini 3 200 K¢. Mnozstvi vyménnych kartusi s 400 gramy maziva potifebnych k udrzbé po dobu
prace 500 hodin s hydraulickym kladivem Soosan SQ 30 je pfiblizn€ 10 kust. Cena 400 gramu
maziva pruimérme¢ ¢ini 250 K¢. Souctem porizovaci ceny a nakladi na provoz hydraulického
kladiva Soosan SQ 30 byla vypoctena cena na 119 570 K¢. Internetovym prizkumem byla
stanovena prumérna cena za praci s rypadlem o hmotnosti 3 500 kg vybavenym hydraulickym
kladivem na 1 200 K¢/hod. a cenovy rozdil oproti praci s rypadlem vybavenym pouze lopatami

¢ini 400 K¢. Dosazenim této hodnoty do vztahu pro vypocet bodu zvratu (rov. 6) vychazi
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navratnost pocatecni investice za bezmala 299 hodin, coz odpovidd 35,6 osmihodinovym
pracovnim dniim.

Poslednim zafizenim, u kterého je pocitand navratnost investice je hydraulicky drapak
Hardy RDHO1. V Ceské republice je tento drapak nabizen dvéma prodejci. Priméma cena od
téchto dvou prodejct Cini 87 395 K. Potencionalnim nakladem pfi praci s hydraulickym
drapakem muze byt nakup nového otéruvzdorného bfitu, ktery byva abrazivné opotiebovan.
Bfit na drapacich Hardy je oboustranny, tudiz ho pti deformaci prvni strany staci pouze otocit.
Cena dvou nahradnich bfiti u spole¢nosti Lipatech s.r.o. ¢ini 3 100 K¢, druhy prodejce
Parts Zone s.r.o. nahradni bfity neposkytuje. Stejné jako u vétSiny piidavnych zafizeni, je
zapotiebi dodavat patfiéné mnozstvi maziva na mista pracovnich funkénich ploch. Servisni
technici ve spolecnosti Lipatech s.r.o. odhaduji ro¢ni spotfebu maziva potiebného k mazani
hydraulického drapaku Hardy RDHO1 na 5 kusti 400 gramovych kartusi s mazivem. Pfi cené
260 K¢ za jeden kus kartuSe s mazivem ¢ini tento naklad dohromady 1 300 K¢. Souctem ceny
porizeni nového hydraulického drapaku Hardy RDHO1 a ceny nakladd na ro¢ni udrzbu vychazi
cena 91 795 K¢. Stejnym propoctem jako u dvou piedeslych piipadi je mozné dosahnout
navratnosti investice za 307 dnd, coz €ini bezmala 38 pracovnich osmihodinovych dnt. Veskeré
ceny piidavnych zafizeni s cenami odpovidajicim nakladim na prvni rok pouzivani jsou
shrnuty v tabulce 11.

Tabulka 11 Porizovaci ceny pridavnych zarizeni vcetné nakladii na prvni rok

Zarizeni Priimér cenovych nabidek
Digga PD4-2 [Kc] 37 406
Zemni vrtak Digga A4 300 [K(] 9200
Olej 5 | [KE] 1 500
| 3 cena sady [K¢] 48 106
Soosan SQ 30 [K¢] 113 870
Cena nastroje [K¢] 3200
Mazivo na kladiva 10 ks [Kc] 2 500
Y cena sady [Kc] 119570
Hardy RDHO1 [Kc] 87 395
Cena bfitu [K¢] 3100
Mazivo [5 ks] 1300
Y cena sady [Kc] 91 795
~ Zdroj: [4]
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Spotfeba mazacich tukl u jednotlivych zafizeni je zavisla na podminkach, ve kterych
pracuji. V piipad¢ prace v siln€ prasném, bahnitém ¢i vlhkém prostiedi je dle Jefabka zakladni

spotfeba maziv o 25% vyssi. [5]

Bod zvratu (Break even point)

Bod zvratu patfi mezi nejbéznéji pouzivané ukazatele ekonomické efektivity dané
situace. V pfipadé vypocitani navratnosti investice na pofizeni pfidavnych zafizeni v této
diplomové praci pomoci bodu zvratu oznacuje vysledna hodnota za kolik odpracovanych hodin
rypadla s danym pifidavnym zafizenim dojde k plné navratnosti investice. Vztah vypoctu bodu
zvratu je popsan v rovnicich 6 a 7. [34]

Bod zvratu nebo také bod zlomu je v oblasti planovani ¢i financni analyzy podniku bod,
kdy je totozna hodnota celkovych nakladt s hodnotou celkovych piijma. Tato metoda byva
pouzivana k ur¢eni minimalniho objemu prodeje, nutného spole¢nosti dosahnout, aby pokryla

své vynalozené naklady a dosahla zisku. [34]

IN
Ts = E (6)
Kde: Ts doba navratnosti investice [roky]
CF  rocni Gspora naklada [K¢E]
IN pofizovaci cena [K¢]

Roc¢ni uspora byla dopocitana rozdilem hodinové sazby rypadla s danym piidavnym

zafizenim s hodinovou sazbou rypadla bez pfidavného zafizeni.

CF=5§,-S5, (7
Kde: S hodinova sazba s pfidavnym zafizenim [K¢]
S hodinova sazba bez pridavného zafizeni [K¢]

Dulezité je dodat, ze prodejci obvykle u téchto piidavnych zafizeni poskytuji v piipadé
poskozeni dvouletou zaruku opravy, nebo vyménou za novy kus. Tim odpada nejveétsi Cast
rizika pofizeni daného zafizeni. NejvétsSim rizikem tedy zistava, dostane-li se majiteli rypadla

vybaveného témito pridavnymi zafizenimi dostatecnou poptavku.
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V tabulce 12 jsou shrnuty jednotlivé vysledné hodnoty navratnosti investice
u vybranych pfidavnych zafizeni. V pfipadé navratnosti investice u potizeni rypadla je pocitano
s hodinovou sazbou pfislusejici rypadlu bez pridavného zatfizeni. V tom ptipadé by byla
navratnost investice bez zapoctenych naklad na adrzbu 1 187,5 osmihodinovych pracovnich
dnu.

Tabulka 12 Navratnost investice dle bodu zvratu

Vyrobce a Pofizovaci Rozdil sazeb | Ndvratnost investice
Typ zafizeni | model [-] cena [K¢] Sazba [KE/hod] | [K¢] [hod.]
Rypadlo +
strojnik Bobcat E35Z 1 345 000 800 0 13 450
Vrtaci
jednotka Digga PD4-2 48 106 1100 300 160,4
Hydraulické
kladivo Soosan SQ30 119570 1200 400 298,9
Drapak Hardy RDGO1 91795 1100 300 306

Metoda rentability (Return on investment)

Metoda rentability (dale uvadéno jako ROI) je finan¢ni ukazatel ziskovosti, ktery je
pouzivan pro posouzeni, zda je investice v daném projektu nebo podnikani vyhodna z hlediska
ziskovosti. Cim vys§i je vysledné procento, tim vyhodngjii je investice z hlediska rentability.
ROI je oblibenou metodou diky své univerzalnosti a jednoduchosti. V podstaté 1ze ROI pouzit
jako zakladni méfitko ziskovosti investice. [35]

Touto metodou lze podle vztahu (8) zjistit rentabilitu investovaného kapitéalu.

Vysledek je udavan v procentech. [36]

ROI = =-100 (8)
Kde: Z ocekavany prumérny rocni zisk z investice [K¢]
I investovany kapital [K¢]

Ocekavany prameérny rocni zisk zinvestice vynalozené na pofizeni rypadla Bobcat
E35Z byl dopocten jako soucin hodnoty hodinové sazby s ro¢nim ¢asovym fondem rypadla
(rov. 9). U ptidavnych zafizeni byla pouzita hodnota CF dopoctena dle vztahu 7. Hodnoty
jednotlivych hodinovych sazeb jsou zapsany v tabulce 12. [35]

Rocni ¢asovy fond byl dopocten podle vztahu 9 a vyjadiuje pocet odpracovanych hodin

rypadla s vybranym hydraulickym pfidavnym zatizenim. [37]
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Kde: Dp

Tsm

kef

pocet pracovnich dni v roce

cas smeény

soucinitel vyuziti efektniho casového fondu

Fvef = Dp “Tsm - kef

(€))

[den/rok]
[h/sména]

[%]

Pti uvazovani jednosménného provozu pfislusi kalendarnimu roku 250 pracovnich dni.

Cas smény je vtomto méfeni 8 hodin. Soudinitel vyuziti pro piipad vykonavani udrzby,

prepravy a dalSich ¢innosti je 0,92. Hodnota ro¢niho ¢asového fondu stroje dle vztahu 9 ¢ini

1 840 hodin za rok.

V tabulce 13 jsou zapsany dopoctené hodnoty ziskovosti pfi potfizeni nového rypadla

a pfidavnych zafizeni.

Tabulka 13 Metoda rentability

Pofizovaci cena

Ocekavany rocni

Rentabilita

Zarizeni Vyrobce a model | [Kc] zisk [Kc] investice [%]
Rypadlo + strojnik Bobcat E35Z 1 345 000 1472000 |109,4

Vrtaci jednotka Digga PD4-2 48 106 552 000|1147,5
Hydraulické kladivo |Soosan SQ30 119 570 736 000 | 615,5
Drapak Hardy RDGO1 91795 552 000 |601,3
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8 Zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo naméfeni provoznich parametrd u zvolenych
ptidavnych zafizeni pfi srovnatelnych pracovnich rezimech jim pfislusnych zemnich stroju. Pro
meéteni byly vybrany tfi typy pfidavnych zafizeni, jimiz jsou hydraulické drapaky, kladiva
a vrtaci jednotky. Prace vznikla ve spolupraci se spolecnosti Lipatech s.r.o., kterd se mimo jiné
zabyva prodejem vSech téchto typu pridavnych zafizeni pod svoji privatni znackou Hardy.
Vedeni této spoleCnosti vzneslo pozadavek o vytvoreni prace porovnavajici jejich produkty
s konkuren¢nimi zafizenimi dostupnymi na ¢eském trhu. K jednotlivym zafizenim Hardy byla
vybrana vzdy dvé konkurencni zafizeni se srovnatelnymi parametry. Tato jednotliva zafizeni
byla podrobena méfeni provoznich parametrti, podle kterych byla, spolu s vyrobci udavanymi
parametry, nasledné mezi sebou porovnana. Porovnani probéhlo bodovaci metodou z modela
pro vicekriterialni rozhodovani. Bodova preference jednotlivych porovnavanych parametra
byla pfifazena dle autorova subjektivniho nazoru. Vystupem porovnani je vysledné poradi
jednotlivych pridavnych zafizeni. Pfidavna zafizeni Hardy si v porovnani s konkurencnimi
produkty vedla velmi dobfte, hydraulické kladivo Hardy EDT 100 dokonce ziskalo v porovnani
s dals$imi dvéma kladivy nejvice bodli. V porovnani hydraulickych drapakt se umistilo zafizeni
Hardy RDG04 na druhém misté za drapdkem Kinshofer D09 HPX. V pfipadé porovnani
vrtacich jednotek se umistila jednotka Hardy REA 4500 na tfetim misté za vitéznou jednotkou
Digga PD4-2 a druhou jednotkou Kinshofer 4500 MAX.

Pro snazsi zavedeni Ctenafe do probirané problematiky hydraulickych ptidavnych
zatizeni pouzivanych u stavebnich a zemnich stroju je v této diplomové praci uvedena kapitola
zabyvajici sereSerSni Casti. V této kapitole jsou danad zafizeni popsana z hlediska jejich
konstrukce, vyuziti na stavbach, provoznich parametri a mnoho dalSich dilezitych aspektu.

Zavérem se tato diplomova prace zabyva ekonomickym zhodnocenim tykajicim se
navratnosti investice pii potizeni rypadla a k nému pfislusnych zatizeni, ktera byla podrobena
méfeni a jsou v této diplomové praci blize predstavena. Uroveti, pii které je dosahnuto
navratnosti vydaju je stanovena pomoci vztahu pro vypocet bodu zvratu. Tato Groven oznacuje
pocet hodin prace rypadla s pfisluSnym zafizenim, potfebnych pro navratnost investice.
Néavratnost investice u pofizeni hydraulického kladiva ¢ini 298,9 odpracovanych hodin,

u hydraulického drapaku 306 odpracovanych hodin a v pfipade hydraulické vrtaci jednotky je
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plné navraceni investice za 160,4 odpracovanych hodin. Druhym vztahem pouzitym
v ekonomickém zhodnoceni je metoda rentability. Ta je zalozend na poméru mezi ziskem
a vynalozenou investici a je dulezitym ukazatelem vykonnosti dané investice. Rocni rentabilita
investice pii pofizeni rypadla vychazi na 109,4%. U piidavnych zafizeni, jejiz pofizovaci cena
neni tak vysoka jako v ptipadé rypadla, jsou hodnoty rentability zna¢né vyssi. Pro vrtaci
jednotku plati ro¢ni rentabilita investice 1147,5%, pro kladivo 615,5% ahodnota ro¢ni
rentability investice pfi pofizeni drapaku je 601,3%. VSechny investice, v€etn€ investice na
pofizeni nového rypadla Bobcat E35Z, se dle vypoctenych hodnot névratnosti investice do roka
navrati.

Pro pfipadné zjemce o potizeni pfidavnych hydraulickych zafizeni bych doporucil
sestavit si totoznou bodovaci metodu. Porovnani zafizeni provést s jejich vlastnimi parametry
a bodovymi preferencemi dle jejich subjektivniho nazoru na dilezitost daného parametru. Jako
vzor zajemcum o dana zafizeni mize slouZzit zpracovani porovnani piidavnych zafizeni v této

diplomové praci.
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