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Hodnotici studie manipulacni techniky pro lozné operace ve
stavebnictvi

Abstrakt:

Cilem této diplomové prace je sezndmit Ctenare s manipulaéni technikou pro lozné
operace ve stavebnictvi. Pro splnéni tohoto pozadavku je prace ¢lenéna na Ctyfi ¢asti.

Prvni ¢ast je vénovana literarni resersi problematiky material(, prostfredkd pro jejich
manipulaci a prepravnich prostredka.

Druhd ¢ast se vénuje analyze soucasného stavu manipulacni techniky pro lozné operace
ve stavebnictvi.

Treti ¢ast obsahuje praktické méreni na smykem fizenych nakladacich a vyhodnoceni
namérenych udaja.

Ctvrta ¢ast obsahuje navrhy a doporuceni moznych inovaci pro zvyseni efektivity prace
smykem fizeného nakladace.

Klicova slova: stavebni material, nakladac, rypadlo, manipulacni vozik, jefab, dopravnik



The evaluaion study of handling technique for loading operaions
in the construcion industry

Abstract:

The aim of this thesis is to familiarize the reader with handling equipment for loading
operations in the construction industry. To meet this requirement, the paper is divided into
four parts.

The first part is devoted to a literature review issues of material resources for their
handling and transportation means.

The second part deals with the analysis of the current state handling equipment for
loading operations in the construction industry.

The third part contains practical measurements for skid loaders and evaluation of the
measured data.

The fourth part contains suggestions and recommendations for possible innovations to
increase the effectiveness of skid steer loaders.

Keywords: building materials, loader, excavator, trolley, crane, conveyor
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1 Uvod

Stavebnictvi chdpeme jako hospodaisky obor, ktery se zabyva vystavbou, rekonstrukci,
udrzbou a demolici stavebnich objektl. Stavebni objekty jsou vSechno to, co uspokojuje
potiebu Clovéka a lidstva k bydleni, praci a prepravé. Vzhledem k tomu, Ze lidstvo stdle
zvysuje své naroky v téchto oblastech, bylo nevyhnutelné vyvijet a modernizovat prostredky
pro manipulaci se stavebnimi materidly. NejpodstatnéjSim vyndlezem, ktery se zasadil o
vyvoj techniky, byl parni stroj. Diky tomuto vyndlezu si lidstvo zacalo usnadnovat svoje
prepravni potreby a zacalo si uvédomovat potencial téchto stroja.

Rozvoj zelezniéni dopravy byl sdm o sobé inicidtorem potieb nové vystavby Zeleznicnich
trati i do mist tézko pro clovéka pfistupnych. Vzhledem k narokdm na rychlou vystavbu uz
nebylo mozné vyuZivat pouze lidskou silu. Za ucelem usnadnéni a urychleni vystavby se
zacaly vyuzivat parni lopatova rypadla, pripojné Zelezni¢ni vozy pro pfepravu materialQ, vznik
prvnich nakladnich vozidel na kolovych a pasovych podvozcich atd. Toto vSe byl pocatek
manipulacni techniky pouzivané pro stavebnictvi.

Jednim z dalSich nepopiratelnych milniku pro strojirenstvi a tedy i pro stroje vyuzivané ve
stavebnictvi byl vynédlez spalovaciho motoru. Tento vyndlez zacal sniZovat naro¢nost obsluhy
stroju a zvysoval jejich vykon. Veskera potrebna energie byla vytvorena spalovanim paliva a
prevadéna na praci stroje.

Poslednim, ale nejzasadnéjsim pokrokem ve strojirenstvi a strojich pfinesla prvni a druhd
svétova valka. Nutnost vitézstvi ve valce vedlo obé strany v obou valkach k vyznamnému
pokroku ve velkém mnoiZstvi odvétvi. Vyvoje spalovacich a elektrickych motord, vyvoj
terénnich podvozku, nastrojl pro Upravy terénu a pro stavby vojensky dulezitych staveb atd.
Samoziejmé bylo nutné, hlavné po druhé svétové valce, obnovit lidska osidleni a spojnice
mezi nimi. Toto vedlo k enormnimu rozvoji i v oblasti dopravy a manipulaéni techniky pro
loZzné a skladové operace.

Pfinosem dnesni doby do tohoto odvétvi jsou pocitace. Pocitacova technika nam slouzi
k zefektivnéni dopravy a manipulace. Zasadnim prvkem zefektivnéni byl pfichod GPS
navigace a jeho pfistup pro Sirokou verejnost. GPS navigace se pouZiva jak pro presné
téZebni prace a upravy terénd, tak pro lokalizaci daného objektu v prostoru skladisté a pro
snizeni nakladd prepravy.



2 Cil prace a metodika
Cil prace

Cilem této diplomové prace je sezndmit Ctendre s problematikou loZznych operaci ve
stavebnictvi a manipulaéni technikou s tim spojenou. Poukdzat na rozmanitost stavebnich
materiald a tedy i moznostem jejich manipulace a nakladky. Dale sezndmeni s manipulacnimi
jednotkami jako jsou napfiklad palety a kontejnery. V neposledni fade sezndmeni
s prostredky prepravy od silniéni dopravy pres kolejovou, az k vertikalni dopravé stavebnich
hmot. Déale seznamit ¢tendfe s manipulaéni technikou pro lozné operace ve stavebnictvi.
Cilem je teoreticky a prakticky porovnat hodnoty udavané vyrobci této stavebni techniky.
Nejpodstatnéjsim cilem je seznamit ¢tenare s problematikou smykem rizenych nakladacl za
pomoci praktického méreni.

Metodika

Metodika k dosazeni danych cild je nasledujici. V prvni ¢ast bude ¢tenar seznamen diky
literarni resersi s problematiky materiall a prostredkl pro jejich manipulaci. Dale bude
seznamen s prepravnimi prostredky nejcastéji vyuzivanymi ve stavebnictvi. Druhda cast se
vénuje analyze soucasného stavu manipulacni techniky pro loZzné operace ve stavebnictvi. Ve
treti Casti se prace vénuje praktickému méreni na smykem fizenych nakladacich a
vyhodnoceni namérenych udajd. Tyto uUdaje budou porovnany s teoretickymi hodnotami
udavanymi vyrobci a budou porovnany s Udaji namérenymi na dnesnich modernich smykem
fizenych nakladacl. Ve Ctvrté ¢asti budou nastinény ndvrhy a doporuceni moznych inovaci
pro zvyseni efektivity prace smykem fizeného nakladace v dané firmé.



3 Literarni reSersSe problematiky loznych operaci ve stavebnictvi

Stavebnictvi je zavislé na prfepravé a manipulaci s materidlem. Manipulace a prepravni
jednotky jsou jednim z podstatnych faktor ovliviiujici cenu dané stavby. K zvoleni spravnych
nastroju pro loZzné operace je nutné definovat potreby, vlastnosti a prepravni jednotky
daného materidlu.[6][7]

Problematika manipulace s materidlem i lozné a skladové operace jsou soucasti
logistického retézce. Manipulace s materidlem ve vyrobé je tedy dUlleZitou soucasti, bez niz
by nebylo mozné vyrobu uskutecnit. Stroje, které jsou pouzivany pri premistovani materialu,
nemohou vidy slouZzit pro vSechny druhy material(.[6][7]

3.1 Materidly pouzivané ve stavebnictvi

Za ucelem vytvoreni stavebniho dila od realizaci az po jeho ochranu pred okolnimi vlivy
se pozaduje rada materidlQ, které maji za ukol zajistit bezporuchovou funkci stavby. V této
kapitole jsou popsany materialy podle jejich vlastnosti a seznamime se, se zdakladnim
prehledem stavebnich materiald. Dale budou vyjmenovany jednotlivé zplsoby prepravy a
manipulace u kazdého materialu, vzhledem k jeho vlastnostem a potfebam.[6][7]

3.1.1 Vlastnosti stavebnich materiala

Vlastnosti stavebnich materiald se rozdéluji na vlastnosti chemické a fyzikalni. Chemické
vlastnosti zavisi na sloZeni materidlu. Za fyzikdlni vlastnosti jsou povazovany ty, k jejichz
uréeni postacuje stanoveni jejich hmotnosti, rozmérQ a objemu zkuSebniho vzorku. Mezi
podstatné vlastnosti materidll pouZitych ve stavebnictvi patfi [6][7]:

e Objemova hustota a hmotnost

e Hutnost, pdrovitost a mezerovitost
e Vlhkost a nasdkavost

e Vzlinavost

e Zrnitost a mérny povrch

3.1.1.1 Objemova hustota a hmotnost

V pfipadé objemové hmotnosti se uvazuje objem celého vzorku materidlu i se vSemi
pory, dutinami a mezerami. V pfipadé hustoty je pocitano s hustotu vlastniho materidlu bez
zapoctené hustoty poérd, dutin a mezer. Tato hustota je nazyvdna také mérnou nebo
specifickou hmotnosti. U hutnych latek a u kapalin je hodnota hustoty a objemové



hmotnosti obdobna a lze je tedy vzdjemné zaménit. U pdrovitych a sypkych materidld se obé
vlastnosti lisSi a zaména téchto hodnot neni mozna. [6][7]

Objemova hmotnost je zdavisla na obsahu vlhkosti v latce. Vidy, kdyZz neni uvedena
vlhkost, pti niz byla stanovena objemova hmotnost, je pfedpokladdno, Ze je material méreny
ve vysuseném stavu. Jen za téchto okolnosti Ize porovnavat objemové hmotnosti rliznych
materiald. U sypkych materidll je objemova hmotnost ovlivnéna nejen pdrovitosti zrn, ale i
dutinami mezi jednotlivymi zrny. Proto je také zavisla na nakypreni sypké latky. V praxi se
uvadi dva extrémy. Sypnd hmotnost ve stavu volné sypaném a sypna hmotnost ve stavu
setfeseném. [6][7]

_ m
Py = F
m = hmotnost vzorku [kg|;V = objem vzorku [m?]; p, = objemovi hustota [%]

3.1.1.2 Hutnost, pérovitost a mezerovitost

Hutnost je popisovana jako vyplnéni vlastni pevnou fazi v celkovém objemu latky. Lze ji
definovat u pevnych latek a vyjadrit ji matematicky jako pomér objemu pevné faze k objemu
celkovému, anebo pomérem objemové hmotnosti k hustoté. Obdobnou vlastnosti jakou je
hutnost, je u sypkych latek stupen zhutnéni. Definuje se jako pomér hmotnosti sypné pfi
urcitém zhutnéni k hmotnosti sypné pfi zhutnéni dokonalém. Hodnota zhutnéni se udava
nejCastéji v oblasti zemnich praci. Posuzuje tim kvalitu zemnich praci vzhledem k ulozZeni
zeminy. Je posuzovana konkrétné pfi stavbé zemnich hrazi, silnicnich a Zelezni¢nich nasypu.

[6](7]

p=Ve_Pr
Vo p

k
h = hutnost [—]; V, = objem latky samotni [m*]; p = hustota latky samotné [—f]
m

Pérovitost je pomér objemu pord v uréitém mnoiZstvi latky k celkovému objemu tohoto
mnozstvi latky. Pdrovitost se zjistuje u pevnych latek nebo u jednolitych zrn latek sypkych.
Pérovitost pfimo ovliviiuje navlhavost a nasdkavost materidlu, jeho mechanické, tepelné i
akustické vlastnosti. [6][7]

o

p = porovitost [—]

Mezerovitost je vlastnost sypkych latek a vyjadfuje pomér objemu mezer mezi zrny
k celkovému objemu uréitého mnoizstvi sypké latky. ProtoZe sypna hmotnost zavisi na
setfeseni latky, bude mezerovitost na rozdil od pérovitosti, hodnotou pro dany vzorek latky

nikoli konstantni, ale proménnou v zavislosti na zméné sypné hmotnosti. Zde jsou opét dva
4



extrémy. Mezerovitost ve stavu volné sypaném a mezerovitost ve stavu setfeseném.
Mezerovitost se vyuziva nejcastéji u slozenych stavebnich hmot. Mezery mezi zrny vypliuje
pojivo. Dosazenim nejmensi zrnitosti v plnivu znamenad Usporu materialovych nakladl. [6][7]

V, V-V,—V,

_m
I v
M = mezerovitost[—]; V,, = objem mezer mezi zrny[m®]; V, = objem périzrn [m®]

3.1.1.3 Vlhkost a nasakavost

Vlhkost popisuje mnoZstvi vody obsazené v materidlu at uz volné tak fyzikalné vazané.
Vyjadfuje se pomérem mnozstvi vody k mnoZstvi suché latky. Na vlhkosti materidlu zavisi
rada vlastnosti, napriklad se vzrlstem vlhkosti stoupa objemovéd hmotnost, zvySuje se
tepelna vodivost, nastavaji zmény pevnosti. V praxi je vlhkost zjistovana nejcastéji v téchto
pripadech: Zjistovani vihkosti materialu pfi tézbé, kdy rozhoduje o snadnosti tézby. Zjistovani
vlhkost materidlu po vyrobé, kdy jsou materidly vyrabény mokrym procesem. Zjistovani
vlhkosti na skladkach, kde ovliviiuje mnozstvi vody nutné pro vyrobu napft. betonu. [6][7]

m, m, —M,
Wh e —
my my
vV, m,—m,
Wp = — = BT E—
4 V*py
w, = hmotnostni vlhkost [—]; w, = objemova vihkost[—]; m, = hmotnost vody[kg];
m, = hmotnost suchého vzorku [kgl; m,, = hmotnost vlhkého vzorku [kg];

k
V, = objem vlhkého vzorku [m?]; p, = hustota vody [mf]

Nasdkavost rozumime, maximalni stav nasycené latky vystavené pusobeni vlhkosti.
Nasdkavost se uddvd jako pomér hmotnosti nasaklé vody k hmotnosti suchého vzorku
materialu. [6][7]

3.1.1.4Vzlinavost

Vzlinavost je vlastnost latky, jeZ se projevuje pfi jejim ¢aste€ném ponoreni do kapaliny.
Za pomoci kapildrnich a sorpcnich sil dochazi k stoupnuti kapaliny i nad ¢aru ponoru. Vyska,
do které kapalina vystoupd, zavisi na strukture latky. Tedy na jeji poérovitosti, kapilarité,
rychlosti odparovani a dobé, po kterou je latka ponofena do kapaliny. Se vzlinavosti se Ize
setkat u nadzemniho zdiva, které neni izolovano od zakladu. [6][7]

3.1.1.5 Zrnitost a mérny povrch

Zrnitost je skladba zrn rliznych velikosti v materidlu. Velikost zrna sypné latky se urcuje
pomoci velikosti otvor( sita, jimiz posouzené zrno pravé projde. Pro posuzovani velikosti zrn
jednotlivych materiall se pouZivaji sita s ¢tvercovym nebo kruhovym tvarem otvora rliznych
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velikosti. Pojem velikost zrna se nahrazuje pojmem frakce. Frakce je rozmér dvou velikosti
sit, kde hornim vétsim sitem material projde a na dolnim mensim sité zGstane. [6][7]

Mérny povrch je vyjadien jako celkova povrchova plocha vsech zrn jednotkového
mnozstvi latky. Cim tedy budou zrna latky mensi, tim vétsi bude jejich mérny povrch.
Popisovani zrnitosti za pomoci mérného povrchu je vhodné u materidll s jemnymi zrny.
Mérnym povrchem se uddva napfiklad v cementarnach jemnost mleti daného cementu.

[61(7]
3.1.2 Prehled vybranych stavebnich materiali

V této kapitole se nachazi materidly, které jsou pro stavebnictvi a pro manipulaci,
nejpodstatnéjsi. Budou popsany jejich vlastnosti a jejich vyuzitelnost ve stavebnictvi. Dale se
tato kapitola zaméfi na jejich nejcastéjsi zplisoby baleni a prepravy. [6][7]

3.1.2.1 KdAmen a kamenivo

Kamen se vyuzivda diky jeho velké hutnosti a pevnosti vtlaku, odolnosti vUci
povétrnostnim vlivim a ohni, jeho Zivotnosti a moZnosti opracovani srdznou Upravou
povrchu. Mezi podstatnd negativa patfi energeticky narocnd tézba a zpracovani, velkd
objemova hmotnost a vysoka tepelna vodivost. Pfi tézbé je nutné velky podil lidské prace.
Pro vsechny tyto divody se kamen jako hlavni konstrukcni prvek prestal vyuzivat. V dnesni
dobé se pro stavebnictvi vyuziva kamenivo (Tab. 1) do konstrukénich betonl jako prostredek
pro zvysovani pevnosti v tlaku a zvySovani objemu pro mensi naklady na stavbu. Kdmen se
po tézbé nasledné drti a tfidi. ZlomU je kdmen odvaZen ve dvou formach: jako sypky
material (Obr. 1) nebo kusovy material. Sypké kamenivo je zastoupeno stérky o urcité frakci.
Mezi kusové materidly patfi napfiklad kamenné obrubniky. [6][7]

Tab. 1 —Fyzikdlné - mechanické vlastnosti kameniva [http:www.geologie.vsb.cz]

Zakladni fyzikalné-mechanické vlastnosti jednotlivych frakci kameniva Liapor

Obchodni Frakce Sypna hmotnost Objemova hmotnost zrna Pevnost pfi stlaceni ve
nazev (kg/m?) (kg/m3) valci (MPa)

8-16/275 | 8-16 275 550 0,7
8-16/600 | 8-16 600 1100 4,5
4-8/350 | 4-8 350 625 1,1
4-8/650 | 4-8 650 1200 7
4-8/950 | 4-8 950 1825 12
1-4/500 | 0-4 500 875 4
1-4/625 | 0-4 625 1050 6
2-4/450 | 2-4 450 800 3
0-2/575 | 0-2 575 1050 6




Obr. 1 -Znazornéni riznych frakci kameniva [Foto. www.kontejnery-cetkovsky.cz]

3.1.2.2 Dfevo

Je to materidl organického plvodu. Drevo je jednim z mala materidli trvale se
obnovujicim, jehoz produkce muize byt fizena. Jeho hlavni nevyhodou je horlavost a moznost
biologického poruseni. Mezi prednosti drfeva patfi jeho velkd pevnost, snadnd
opracovatelnost a spojovatelnost. Mezi zakladni druhy dreva pouZité ve stavebnictvi jsou:
smrk, jedle, borovice. Dfevo se po téZzbé upravuje do vyrobku, jako jsou: feziva, bocni feziva,
omitana reziva, atd. VSechno to jsou kusové vyrobky nejcastéji prepravované ve svazcich.

[61[7]
3.1.2.3Kovy

Kovy se ve stavebnictvi pouzivaji jako materidly
nejCastéji pro nosné konstrukce. Pro stavebnictvi se
pouZziva rozsahly sortiment hutnich vyrobkud. Ocel tvarova
je vyrdbéna za tepla valcovanim do poZadovaného
konstrukéniho tvaru. Betondzini oceli (Obr. 2) k vyztuzeni
Zelezobetonovych a predepjatych konstrukci se vyrabi ve

tvaru prutl. Kromé betondinich prutl se vyrdbéji
svarované vyztuzni sité. Pokud jde o betondini pruty jsou

Obr. 2 —Betonazni ocelové vyztuhy
[Foto. www.betonserver.cz]

ve vétSim mnoiZstvi prevaieny navinuté na bubnech. Pro
konkrétni ucely jsou narovnany a déleny na urcité délkové
rozméry. Poté se na misto uréeni prevazi ve svazcich. V pripadé vyztuznych siti je zapotrebi
tyto sité prevaziet pouze ve svazcich. [6][7]

3.1.2.4 Sklo

Sklo se ve stavebnictvi vyuziva k vyrobé Siroké palety vyrobkd. Pro priklad jsou uvadény
okenni vyplné a prosklené fasady. Sklo je smési kfemicitan( a nadbytku oxidu kfemicitého.
Vlastnosti skla Ize upravovat pouzitymi pfimésemi pfi procesu taveni. Ve stavebnictvi se sklo
pouZiva pro svou prlizracnost, prlsvitnost, vodéodolnost a vzduchotésnost. Vyrobky jsou
baleny a prepravovany vidy podle jejich velikosti. Tvarnice jsou paletizovany a sklenéné
tabule jsou umistény do specialnich prepravnik(. [6][7]



3.1.2.5 Keramické vyrobky

Keramické vyrobky (Tab. 2) jsou vyrobeny zjill, sprase, kaolinu, jilové bfidlice a lupky.
Vyrobky jsou tvarovany za studena a posléze vypalovany v pecich. Vyrobky z keramiky se
rozdéluji na vyrobky cihlafské, obkladacky a dlazdice, kameninu, Zaruvzdorné vyrobky atd.
Cihlarské vyrobky jsou vyrobky vétSinou neglazurované, plné, odlehéené otvory, dutinami
nebo se zvySovanim pédrovitosti. Cihlarské prvky pro svislé konstrukce jsou cihly pdlené,
uréené pro zdéni nosnych stén. [6][7]

Tab. 2 —Pfehled cihlovych vyrobku[6]

Ptrehled cihlarskych vyrobkd
Nazev Rozméry (mm) Obj. hmot.(kg/ m°) Pevnost. Zn.
Cihly palené 290x140x65; 250x120x65 1800 P8, P10, P15, P20, P25
Cihly dérované 360x240x140; 320x240x140 1250 P5, P10, P15, P20, P25
Cihly dérované Tyn 290x190x215 1000 P5, P10, P15, P20, P25
Cihly licové plné 290x140x65; 250x120x65 1800 P10, P15, P20, P25, P30
Cihly licové-délivky 290x140x65; 250x120x65 1800 P10, P15, P20, P25
Cihly licové-dérované | 290x140x65; 290x140x140 1800 P10, P15, P20, P25
Kvadry licové 290x290x90 1250 P5, P7, P10, P15, P20
Kvadry licové-Jana 290x290x140 1250 P5, P7, P10, P15, P20
Prickovky dutinové 290x140x40; 290x140x65 1100 P2, P4
Prickovky drazkované | 390x190x65; 390x190x40 1100 P2, P4
3.1.2.6 Pojiva

Pojiva jsou latky, které maji schopnost spojovat sypké nebo kusové materiadly v pevnou
hmotu. Podle chemické skladby Ize pojiva délit na pojiva anorganickd a pojiva organicka.
Anorganicka pojiva jsou ziskdvana palenim vhodnych pfirodnich surovin, které po
promichdni s vodou nabyvaji vazebnich vlastnosti. Pro snadnéjSi promichani castic pojiva
s vodou jsou tyto latky hned po vypaleni mlety na jemny prasek. Podle prostfedi ve kterém
pojiva tuhnou, se nazyvaji pojiva vzdusna nebo pojiva hydraulickd. Pojiva vzdusna tvrdnou
pouze na vzduchu a nejsou ve vytvrdlém stavu schopna odoldvat plsobeni vody. Pojiva
hydraulicka tvrdnou a jsou stala jak pfi uloZeni na vzduchu, tak i pod vodou. Tyto materidly
se nejCastéji pytluji a posléze paletizuji pro snadnéjsi manipulaci a prepravu. [6][7]

3.1.2.7 Malty

Malty jsou smési pojiva, plniva, vody a pfipadné pfisad. Malty slouzi k vzdjemnému
spojovani stavebnich hmot, dilc a ¢&asti, k zalévani spdr, spojeni stavebnich prvki
s podkladem, k vyrovnani podkladu a k Upravdm povrch( stavebnich konstrukci. V nékterych
pfipadech jsou pytlovany jako dehydratovana smés pfipravena ke smiseni s vodou. V pfipadé
prvnim jsou komponenty pro malty privazeny zvlast. U druhého zpUsobu jsou pytlovany a
paletizovany. [6][7]



3.1.2.8 Betony

Beton je sloZzen ze smési drobného a hrubého kameniva, pojiva, vody a pfipadné z prisad
upravujicich jeho vlastnosti. Spoleénym promichanim téchto slozek vznikne beton. Po
zatuhnuti vznika jednolity vyrobek presného tvaru vymezeného bednénim. Podle pojiva se
rozdéluji na urcité druhy betonl: cementovy beton, vapenny beton, sadrovy beton, aj.
Betony se pfipravuji bud pfimo na misté jejich poutziti z jednotlivych slozek, nebo smési
dopravenych na stavenisté, anebo jsou pripravovany ve vyrobnach betonll a prevazeny
v domichdavacich betonu (Obr. 3). [6][7]

Obr. 3 -Domichavac betonu[Foto. www.schwing.cz]

3.1.2.9 Zivice

Zivice je tekutd, polotekuta nebo tuha smés makromolekuldrnich uhlovodik{l rozpustnych
v sirouhliku. Konzistence Zivice je plasticka, tvarna a vlivem tlaku nebo tahu se u nich
projevuji trvalé plastické pretvoreni. Zivice jsou representovany dvéma materialy: asfalty a
dehty. Asfalty nalezly uplatnéni jako hydroizolacni prostfedky. Dehty vznikaji pfi destilaci
uhli, drivi, raseliny apod. Dehty i smoly se pouZivaji pro vyrobu natérovych hmot,
impregnacnich latek, anebo izolacnich lepenek. Tyto materiadly nasly velké a Siroké uplatnéni
ve stavebnictvi. [6][7]

3.2 Manipulacni a prepravni jednotky ve stavebnictvi

Mezi zakladni manipula¢ni prostfedky pouZité ve stavebnictvi patfi palety,
velkoobjemové vaky, pytle a kontejnery. Tyto prepravni jednotky urychluji a usnadnuji
pfesun materidll z mista vzniku do mista jejich pouziti. Velkoobjemové vaky a kontejnery
jsou dale velice vyznamné pro shromaZzdéni a odvoz suti a odpadu ze staveb. Palety slouzi
jako prepravni a skladova jednotka nej¢astéji pro stavebni hmoty. Chrani je pfed nesSetrnou
manipulaci manipulaénim prostfedkem. Tato kapitola se vénuje témito ¢tyfmi prostfedkim a
podrobnéji popise jejich vyuZziti ve stavebnictvi. [1][2][9][10]

3.2.1 Palety

Paletizaci je nazivdn zplisob manipulace s materidlem, pfi niz prepravovany predmét
spociva na paleté. Cilem paletizace je snaha o snizovani potfebné energie pro manipulaci s

materidlem. Divodem paletizace je poznani, Ze nejhospodarnéji Ize manipulovat s jistym
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mnozstvim materidlu. Nejpouzivanéjsi manipula¢ni jednotkou ve stavebnictvi jsou palety.
Palety jsou plosiny rGznych velikosti a konstrukci, vyrobené nejcastéji ze dreva, lehkych kovu
nebo plastd. Jejich konstrukce je uzptisobena prepravovanému materialu. [1][2][9][10]

Mezi nejpouzivanéjsi palety vibec, patii euro paleta (Obr. 4). Konstrukce a zpUsob
vyroby europalety je normalizovan (Tab. 3). Parametry euro palet odpovidaji predpisim
Mezinarodni Zelezni¢ni unie (UIC) i predpisim European Pallet Association (EPAL). Rozméry
euro palety jsou odvozené od rozméra Zelezni¢nich vagéna. [1][2][9][16]

Tab. 3 —-Rozméry a vlastnosti palet[16]

= Parametr Hodnota | Jednotka
— - Délka 1200 mm
Sitka 800 mm
2 Vygka 144 mm
Nosna plocha 0,96 m’
L —— NS - Hmotnost palety 20-24 kg
o Maximalni nosnost 1500 kg
e Maximalni stohovatelnost 3 ks

Obr. 4 —Euro paleta[16]

3.2.2 Velkoobjemové vaky

Velkoobjemové vaky (Obr. 5) jsou uréeny pro prepravu
velkého mnozstvi materialu za pomoci prepravnich prostredka.
Takovéto vaky se pouzivaji nejcastéji pro kacirek a jemné Stérky.
Jejich konstrukce (Tab. 4) umoZfuje manipulacni technice

snadné a bezpecné uchyceni a presun. [8][16][16]

Obr. 5 -Velkoobjemovy vak[16]

Ve stavebnictvi se velkoobjemové vaky vyuZivaji pro pisek,
zeminu, Stérk, kacirek, sut, odpad pfi rekonstrukcich atd. Primyslové vyuziti téchto vaku tkvi
v ukladani granulatd, Zeleznych Spon, textilniho odpadu, odpadu z vyroby atd. [8][16]

Tab. 4 —-Rozméry a vlastnosti velkoobjemovych vakti[16]

Rozmér Hodnota Jednotka
Vyska do 245 | cm
Sitka 0od 50 do 120 | cm
Délka 0d 50do 120 | cm
Max. nosnost 2400 | kg
Zakladna ¢tvercova/obdélnikova
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3.2.3 Pytle

Pytle jako manipulaéni a prepravni prostfedek sypkych material(i jsou pouzity napfic
stavebnim segmentem. Pytle umoznuji ochranit materidl pfed povétrnostnimi vlivy. Ddle
musi byt navrzeny s ohledem na jejich, manipulaci. Pytle se vyrdbi z rlznych materiadll a
jejich kombinaci a to vzhledem k danému materialu a zpUsobu jejich pouziti. [8]

Pytle slouzi jako obal materidalu nejcastéji pro stavebni hmoty jako napfriklad cement,
vapno a rizné stavebni smési. Tyto pytle jsou vyrobeny nejcastéji z recyklovaného papiru o
vétsi tloustce. Pro nékteré materidly jako je tfeba pojiva a malty je nutné zajistit
vodéodolnost pomoci vnitfni plastové vlozky. V pfipadé nutnosti manipulace vétSiho
mnozstvi téchto pytld je pouZit paletizacni systém. Ve vyrobé je materidl napytlovan,
v urcitém poctu kusu uskladnén na euro paletu a zaizolovan strecovou folii. Tyto pytle slouzi
k jednomu poutziti a po vyprazdnéni se pokladaji za odpad. Pytle se rozdéluji podle hmotnosti
materidlu a to: 10kg, 25kg, 40kg a 50kg. Tyto hmotnostni kategorie jsou zvoleny vzhledem
k prepravnim moznostem a efektivity prace. [8]

3.2.4 Kontejnery

Kontejnery slouZi pro uloZeni a prepravy sypkych a kusovych material(. Jejich konstrukce
je vidy prizpisobena pro dany zpUsob prepravy. Kontejnery urcené pro prevoz materiald na
nakladnich silni¢nich vozech jsou vybaveny prvky usnadnujici jejich manipulaci a uchyceni na
dany prepravni prostredek. [1][2]

Kontejnery jsou konstruovany s ohledem na maximalni mozné zatizeni nakladniho vozu a
také na jeho maximalni povolené rozméry (Tab. 5). RozliSujeme dva druhy ndastaveb pro
prepravu kontejnert na nakladnich podvozcich. [1][2]

Kontejnery velkoobjemové slouZi pro prevoz materiald s malou mérnou hmotnosti,
anebo material(, které je nutno chranit pred vlivem okolniho prostfedi. Za timto ucelem je
mozné zakryt svrchni ¢ast kontejneru. Nejcastéji se pouzivaji pro prevozy tepelné izolacnich
materidld a rostlinnych odpada. [1][2]

Kontejnery vanové (Obr. 6) jsou pouZivany pro prevozy sypkych materidll. Jejich
konstrukce umozniuje nakladku z bok( kontejneru. Jejich vykladka se realizuje zadni casti
kontejneru. V zadni ¢asti je kontejner vybaven vraty nebo vyklopnou stranici. Na téchto
kontejnerech neni vhodné prepravovat paletizované materidly vzhledem k nemoZnosti
nakladky z boku kontejneru a absenci uchycovacich prostredka. [1][2]
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Obr. 6 —Vanovy kontejner[Foto. www.charvat-cts.cz]

Kontejnery valnikové (Obr. 7) slouzi pro prepravu sypkych i kusovych materiald.
Vzhledem k jejich konstrukci umoznuje naklddku pfes bocnice pro sypké materidly a pro
paletizované a kusové materidly je mozné tyto bocnice vyklopit. V nékterych ptipadech je
bocnice pro prepravu mozné odstranit. Tento typ kontejneru dale obsahuje i upeviiovaci
prvky. [1][2]

Obr. 7 —Valnikovy kontejner[Foto. www.charvat-cts.cz]

Vyhody kontejnerd jsou v moznosti vylouceni prekladky samotného zbozi, zvySovani
obratu dopravnich prostfedkl, optimalni vyuZiti loZného prostoru a snizeni rizika ztraty
prepravovaného zbozi. Kontejnery lze také vyuzivat, nejen pro prepravu, ale i pro doc¢asné
uloZzeni materiala. [1][2]

Tab. 5 —Rozméry a vlastnosti automobilovych kontejnerti [Zdroj: www.charvat-cts.cz]

Vanovy Valnikovy |Velkoobjemové | Skladovy | Stohovatelné
Parametr . . . . . Jednotky
kontejner kontejner kontejner kontejner | kontejner
Varianta Cc2 c3 Cc2 Cc3 C2 C2 C2
Délka 4185 | 4005 [4200| 4215 3835 3835 3830 mm
Sitka 2076 | 2306 |2275| 2530 2076 2076 2076 mm
Vyska 600 | 852 | 625 | 645 1655 2165 660 mm
Objem 3,11 | 4,03 |3,41| 3,81 10,4 12,73 2,78 m’
Hmotnost | o5 1 772 | 700 | 815 810 980 480 kg
kontejneru
Max. zatiZzeni | 5000 | 10000 | 5000 | 10000 5000 5000 5000 kg

3.3 Prostiedky pro dopravu materialti ve stavebnictvi

Tato kapitola se bude vénovat prepravé silniéni, kolejové a vertikalni dopravé. Silni¢ni
doprava je vyuzivana pro Cetnéjsi a mensi dodavky materidlu nez pfi dopravé kolejové.
Kolejové dopravy se snazi o co nejvétsi vyuZiti prepravniho objemu a uZitecného zatizeni.
Vertikalni dopravou je myslena doprava stavebnimi vytahy a ploSinami.
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3.3.1 Prostredky pro silni¢ni dopravu materialt

Prostredky silni¢ni pfepravy jsou jednim z nejpouzivanéjsich a nejpodstatnéjsich zplisobu
prepravy materidll ve stavebnictvi. Pro potieby stavebnictvi budou ndakladni vozidla
rozdélena podle jejich celkové hmotnosti. Nakladni vozidla pouzivana ve stavebnictvi jsou
délena na vozy s celkovou hmotnosti do 3,5t a nad 3,5t. Déle je tato vozidla rozlisuji podle
jejich nastavby. [1][5]

vrv

3.3.1.1 Skfinova nakladni vozidla

Skfinova vozidla vyuZivaji pro prepravu material( jako nastavbu skfin. Skfin muize byt
samostatnd ndstavba nebo soucasti karoserie vozidla. Skfifi je chapana jako prostor pro
naklad, ktery chrani prepravovany material od povétrnostnich podminek v uzavieném
prostoru. Nejcastéjsi pristupy do skfini vozidel jsou zadni a bo¢ni dvere. Samotny prostor
skfiné je uzplsoben pro prepravu kusovych material(. Je vybaven uchyty pro bezpecné
ukotveni nakladu. Pro prevoz sypkych materidld neni vhodny. Obrazek viz (Pfiloha. 1).
V pfilozené tabulce (Tab. 6) jsou uvedeny rozméry skfinového nakladniho vozu Volkswagen
Transporter pro porovnani jednotlivych vyrobnich variant. Ostatni vyrobci jsou rozméry
svych skrinovych voz( obdobné. [1][5]

Tab. 6 —Tabulka rozméru skfinovych voztli Volkswagen[53]

Volkswagen Transporter-skfinovy viz

kratky rozvor | krdatky rozvor dlouhy rozvor dlouhy rozvor
Parametr e ey NV PR R Jednotka
nizka stfecha | stfedni stfecha nizka stfecha stfedni stfecha
Vyska vozu 1990 2177 1990 2177 mm
Sitka vozu 1904 1904 1904 1904 mm
Délka vozu 5006 5006 5406 5406 mm
Nosnost 0,8 0,8 1 1,4 t
Objem skiiné 5,8 6,7 6,7 7,8 m?
Nakladova plocha 4,3 4,3 5 5 m’
Polomér otaceni 11,9 11,9 13,2 13,2 m

7 vw

3.3.1.2 Sklapéckova nakladni vozidla
Skldpéckova ndkladni vozidla jsou vybavend nastavbou s vyklopnym prepravnim
prostorem. Tento prepravni prostor je nej¢astéji ve tvaru korytka s ochrannou kabiny fidice a

zadnim odklopnym vikem. Tento typ nastavby je uréeny pro prepravu sypkych materiald. Pro
prepravu jednotlivych materidll neni pfilis vhodny. Obrazek viz (Pfiloha. 3).[1][5]

3.3.1.3 Valnikova nakladni vozidla

Valnikové nastavby kombinuji moZnosti skfifnové a sklapéckové nastavby. Valniky
umoznuji prevoz rozmérnych kusovych materidld. Valniky je moZné vybavit zakryvacim
systémem. Timto zplsobem je moZné realizovat prepravu materidld ochranénych pred
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vlivem prosttedi. Ddle je mozné na valnicich prepravovat sypké materidly. Souédsti vybavy
nékterych valnikovych nastaveb byva tfistranné sklapéni, které umozniuje snadnéjsi vykladku
sypkych materidld. Valnik je také vybaven bocnicemi, které jsou po celém obvodu valniku
demontovatelné a umoznuji snadnéjsi pristup k materialu. Obrazek viz (Ptiloha. 4).[1][5]

3.3.1.4 Kontejnerova nakladni vozidla

Kontejnerova nastavba ndakladniho vozidla je uréena kprepravé kontejner(.
Jednoramennad nastavba je rameno teleskopické nebo kloubové. Na jednom konci je rameno
opatfeno hakem, ktery se zachytava v oku kontejneru. Dvouramenny systém ma po jednom
rameni na obou bocich nastavby. Kazdé rameno ma teleskopicky vyloznik s okem, na kterém
jsou zavéseny dva ocelové fetézy, které se zavlékaji do ok kontejneru. Nakladku a vykladku
obou systému zabezpecuje hydraulika nastavby. Nakladani a vykladani kontejneru probiha
pouze pres zadni ¢ast vozu. Obrazek viz (Pfiloha. 2) [1][5]

3.3.2 Prostifedky pro kolejovou dopravu materialti

Kolejova doprava je charakterizovana vlastnostmi, jako je velké pripustné zatizeni na
napravu a maly valivy odpor kol. Z téchto divodu je kolejova preprava vhodna pro prevoz
velkého mnoiZstvi materiadlt, za co nejnizsi prepravni naklady. Lokomotivni vozidla jsou
motorové vozy urcené pouze k vytvareni trakéni sily. Pripojné vozy jsou uzplsobeny pro
prevoz materidlu. Vlomech a dolech se pouzZivaji ke svozu téZzené suroviny na centralni
ulozisté, kde se pak dale upravuji, anebo jsou ptipravena k expedici. NejpodstatnéjSim
vyuzitim kolejové dopravy tkvi v mezistatni a vnitrostatni prepravé diky velkému mnozZstvi
kolejovych cest. Tato pfeprava se vétSinou déje mezi misty vzniku nakladu do lokalit jeho
vyuziti. [1]

e Pfipojné vozy

Ptipojné vozy realizuji samotné uloZeni nakladu. Tyto vozy jsou uréeny pouze k dané
pfepravé a jsou konstruovany pro snadnou nakladku a vykladku. Pfipojné vozy jsou déleny
na univerzalni a specialni. [1]

e Univerzalni pfipojné vozy

Univerzalni pfipojné vozy jsou uréené pro prepravu Siroké Skaly materidlu. Od kusovych
az po sypké materidly. Podle druhu prepravovaného materiadlu je nutno zvolit oteviené nebo
zaviené pripojné vozy. [1]

Plosinové vozy (Obr. 8) prepravuji naklady, které nepodléhaiji vliviim prostredi, a jedna se
zejména o kusové materidly. Pfepravované materialy mohou byt v jednotkach kusd nebo
celé svazky. Pfi prepravé nékterych druhG materiall je ploSinovy viz vybaven takzvanymi
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klanicemi. Tyto klanice jsou ocelové profily po bocich vozu situované svisle. Tyto
komponenty vymezuji prostor nakladu a zamezuji jeho posunu pfi nakladce a prepravé.[1]

Obr. 8 —Plosinovy viz[1]

Vysokosténné vozy (Obr. 9) jsou vybaveny sténami 1,2 m a vyssi. Tyto vozy umoziuji
prevoz materidll stejnych specifikaci jako vySe zminény, avsak jsou schopny prevazet kratké
drevéné kulatiny a sypké materidly.[1]

] X X : = ol Ya
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Obr. 9 -Vysokosténny viz[1]

Zakryté vozy (Obr. 10) jsou vybaveny pevnou nebo odsuvnou stifechou. Cely prostor pro
naklad je oddélen od vnéjsiho prostredi. Jsou tedy schopny prevazet materidly, které by
podlehly vlivu prostiedi pfi prepravé nebo jsou snadno odcizitelné. [1]

Obr. 10 —Zakryty vaz[Foto. www.itvlaky.cz]
e Specialni pfipojné vozy

Specidlni pfipojné vozy se vyznacuji moznosti prepravy Uzké skupiny materiall nebo pro
prepravu urcitého materialu. Specialni pfepravni vozy jsou rozdéleny na tyto kategorie: [1]

Vysypkové vozy (Obr. 11) jsou specidlni vozy uréené pro prepravu sypkych materiald a to
jak s malou tak i velkou specifickou hmotnosti. Maji dva zplsoby vykladky sypkého
materidlu. Prvnim zpUsobem je vysypdani dovnitf koleje a druhym vné koleje. [1]

0 __

T

Obr. 11 -Vysypkovy viz[1]
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Nadrzkové vozy (Obr. 12) slouzi k prepravé kapalin, plynd a praskovych materiald.
Rozeznavame dva druhy a to kotlové a nadobové. Kotlové vozy se zpravidla plni shora a
vyprazdiuji zdola. Pfepravni ¢ast nadobovych vozU tvofi zpravidla nékolik nadob. Tyto
nadoby slouzi k prepravé sypkych a tekutych materialQ. [1]

Obr. 12 —Nadrzkovy viz[Foto. www.ttmodelar.eu]

Vozy pro prepravu kontejneru (Obr. 13) jsou svymi rozméry normalizovany. Slouzi pouze
k prepravé predem stanovenych kontejner. Obsahuji upeviiovaci prvky pro snadné a
bezpecné uchyceni kontejnera. [1]

Obr. 13 -Viiz pro prepravu kontejnerti[Foto. www.litomysky.cz]

Vozy pro prepravu silnicnich navéslt (Obr. 14) slouZi k naloZeni, prepravé a vyloZeni
celych navésl bez nutnosti prekladky nakladu. Zde se nakladem stava samotny navés. U
prepravy navésl vznika problém celkovou vyskou, kterd nesmi presahnout povolenou mez.

[1]

Obr. 14 -Vz pro prepravu silni¢nich navést[Foto. www.ttmodelar.eu]

3.3.3 Prostredky pro vertikalni prepravu materialli ve stavebnictvi

Vytah je strojni zafizeni uréené pro prepravu osob a materiall mezi dvéma a vice
vertikalnimi stanovisti. Jednim z druhl vytah(, které jsou ve stavebnictvi podstatné pro
prepravu materialQ, jsou stavebni vytahy. [1]
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Elektromotor vytahu je umistén bud  suyean viman
v nejvy$sim bodé celé konstrukce vytahu, Nov 1000 D

umistén u paty vytahu, nebo vsamotné kleci oo
VYSKA max100m
vytahu. Elektromotor pohani pres Snekovy rovswsme
3PEN - 50Hz 380V
INSTAL PRIKON: 16.5KVA.

pfevod ozubenymi koly pfimo spojenymi carovomosz.asr

max 6000

max 3000

s bubnem, kladnici nebo ozubenym hiebenem.

Elektromotoru pomaha k vyzvedavani a spousténi

max 9000

klece protizavazi. [1]

Vytahy pro prevoz osob a materialt (Obr. 15)

jsou konstruovany pro maximalni bezpecnost
osob, ale také s ohledem na maximalni Unosnost
za danych podminek. Tyto vytahy jsou jak

ROZMERY KLECE:
VSTUPNI 1215x1950

samoobsluzné tak se samostathou obsluhou. vistueusase

max 9000

Tento druh vytahu je pravé tim nejpouzivanéjsim
ve stavebnictvi. [1]

!+ “1100-1500
- r

Vytahy pro prevoz materiald slouZi vyhradné
na prevoz materidl(. Prevoz osob je pfrisné
zakazan. Tyto vytahy jsou konstruovany s mensi  obr. 15 -Stavebni vytah [Zdroj:www.vytahy-
mirou bezpeénosti vzhledem ke kleci vytahu. stavebni.cz]
Jako celek musi vytah splfiovat urcita

bezpecnostni pravidla.[1]

Kabina nebo také klec jsou uréeny pro bezpecny presun osob a materiald. Kabina musi
obsahovat pevnou podlahu a strop. Bocnice mohou byt perforované. Klec podle dnesnich
norem musi obsahovat dvere. Vedeni kabiny zajistuje bezpecny a pohodiny posun klece.
Protizdvazi je komponent usnadnujici pohonu vytahu manipulaci s kleci. Protizavazi ma
nejcastéji vlastni hmotnost o néco vyssi nez samotnd klec. Nosné lano je svazek ocelovych
dratu. Elektronickd soustava vytahu obsahuje jak ovlddaci elektroniku, tak elektroniku
pohonu.[1]

Nosnost vytahu je vlastnost, pfi niz je dosazeno maximalniho mozného zatizeni, které je
vytah schopen v rdmci bezpecného provozu zdvihnout nebo spustit. Jmenovita rychlost klece
vytahu je takova rychlost, kterou Ize dosdhnout pfi maximalnim zatiZeni. Zdvih je hodnota
udavajici rozmér mezi nejnizsim a nejvyssim bodem dosazenym kleci vytahu.[1]
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4 Analyza soucasného stavu manipulacni techniky ve stavebnictvi

Tato kapitola se vénuje hodnocenim jednotlivych manipulacnich prostredku ve vztahu ke
stavebnictvi. Z kazdé kategorie budou jmenovani typy prostifedkl, které jsou v oboru
stavebnictvi nezastupitelnymi pomocniky. Dale budou popsany jejich vyhody a nevyhody,
princip funkce a parametry, které jsou tak podstatné pro jejich vyuzitelnost ve stavebnictvi.

Manipulacni prostfedky pro lozné operace slouzi k usnadnéni lidské prace, anebo se
vyuZivaji tam, kde by nebylo v lidskych silach dany ukol splnit. Stroje pro manipulaci
s materidly jsou pohanéné lidskou silou nebo motorem. VyuZivaji se pro manipulaci jak
sypkych, tak kusovych material(. Manipulace se provadi pfimo s danym materidlem volné
loZenym, svazanym do svazk(, pytlovanym, kontejnerizovany, anebo paletizovany.

4.1 Jefaby

Jefdb je zatizeni slouzici k pfesunu bfemene horizontdlnim a vertikalnim pohybem ve
vymezeném prostoru. Bfemena jsou zpravidla upeviovana pomoci vazacich a upevnovacich
prostredkll, nebo jsou jefaby vybaveny specialnim Gchopovym zafizenim. Nejpodstatnéjsim
parametrem jefdbu je jeho nosnost, tedy maximalni hmotnost brfemene. Maximalni

v vev

[1][4][14]
e Mostové jeraby

Mostovy jerab (Obr. 16) se vyznacuje ve vysce uloZzenymi pojezdovymi drahami nejcastéji
integrované do konstrukce budovy. Na téchto pojezdech se pohybuje jefabovy most. Tento
most je vybaven pojezdovymi koly a elektromotory na koncich. SloZitéjsi konstrukce jerabu
jsou tvoreny prihradovymi nosniky. Ddle je po celé délce vybaven pojezdovou drahou pro
jefdbovou kocku. Jefdbovd kocka se pohybuje po jefdbovém mosté. Jefdbova kocka
obsahuje zvedaci mechanizmus.[1][4][14]

~%

Obr. 16 —Mostovy jefab[1]

Mostové jefraby mohou mit dvé a vice kocek. Takovéto usporadani dovoluje presun
rozmérnych konstrukci. Tento tvar jefabu je nejcastéji vyuzivanym pro svou jednoduchost.
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Mostové jeraby se vyuZivaji ve stavebnictvi pro lozné operace ve skladech a jako soucast
procesu konstrukce prefabrikovanych budov. [1][4][14]

e Portalové a poloportalové jeraby

Nosnou konstrukci tvofi takzvany portal, ktery je slozen ze dvou podpér a jefdabového
mostu (Obr. 17). Tento tvar jefabu pouziva vyhody mostového jefdbu s tim rozdilem, zZe je
nejcastéji umistén na volném prostranstvi. Poloportdlovy jefab vypada jako portalovy jerab
s tim rozdilem, Ze jedna jeho strana pojizdi po kolejnici ve vySce jefdbového mostu. [1]

Obr. 17 —Portalovy jefab[1]

Prihradovy portéalovy jerab je klasicka konstrukce portalovych jefabl. MUzZe byt na jedné
strané nebo na obou vybaven vylozniky, které umoziuji jefdbové kocce vyjet vné
pojezdovou drahu jerabu. [1][4][14]

Pristavni portalovy jerab disponuje soustavou ramen umoZiujici posun bfemene pfri
nemeénici se zdvihu brfemene. Tento jefdb se nejcastéji pohybuje po kolejové draze za
pomoci elektromotorl. Je vybaven kabinou jerabnika, anebo dalkovym ovladanim. Dale je
vybaven tocnou, diky které je schopen pfemistovat bfemeno kolem své osy a po celé
kolejové draze. Tato konstrukce je ta nejndkladnéjsi na pofizeni. Obrazek viz (Pfiloha.
6).[1][4][14]

e Sloupové a vézové jefaby

U sloupovych a véZovych jefdbl kona otocny pohyb rameno, jehoZ bod otdceni protind
osu sloupu nebo véZe. Rameno lze zpravidla skldpét. Rameno je schopno konat kruhovy
pohyb kolem osy sloupu, tudiZz je tento jefab schopen premistovat bfemeno v dosahu
ramene vSude kolem sebe. Tyto jefaby jsou rozdéleny na jefaby s oto¢nym sloupem, nebo
s pevnym sloupem a otoénym ramenem. Ddle se rozdéluji na stacionarni a pojizdné. VyuZiti
téchto jerabu je nejc¢astéji ve stavebnictvi.[1][4][14]

Zvlastni kategorii jsou takzvané deriky. U téchto jefabl je vyloznik pfipojen k paté véze
pomoci kloubového spoje. Horni lozisko véze je drzeno bud dvéma rameny, nebo pomoci
tfech a vice lan. Tento jefab se pouziva také v lomech, v Zelezni¢ni a silniéni dopravé. Jejich
vyhoda je snadnda montdz a demontdz a nizké pofizovaci naklady. Véz a vyloznik jerabu jsou
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obvykle prihradové konstrukce. Tyto prihradové konstrukce jsou dnes tvoreny ze
silnosténnych trubek. Obrazek viz (Pfiloha. 5).[1][4][14]

e Vozidlové jeraby

Vozidlové jeraby jsou specifické diky charakteru prace téchto jerabu. V dnesni dobé jsou
vozidlové jeraby, zejména automobilové jeraby, na takové Urovni, Ze ve stavebnictvi
konkuruji vSem ostatnim druhim. To diky jejich univerzalnosti a schopnosti mobility. Tento
druh jefadbl je vhodny pro veskeré montaini a vyprostovaci prace, se kterymi se v oboru
stavebnictvi Ize setkat. Podvozek muze byt kolovy, pasovy, automobilovy nebo Zeleznicni.

Nejvice se pouzivaji podvozky automobilové a to diky jejich dopravnim schopnostem.
[1][4][14]

e Lanové jeraby

Lanové jeraby (Obr. 18) jsou jednou z alternativ, jak premistovat bfemena na dlouhé
vzdalenosti a pripadné prekondvat hluboké rokle. Hlavnim komponentem jsou ocelova lana.
Tato lana slouzi nejen k zajisténi zdvihu bfemene, ale i jako pojezdova draha pro jerdbovou
kocku. Mezi dvéma pilony nebo pevnymi body nad rokli jsou natazena nosnd lana tvofici
pojezdovou drahu jerdbové kocky. Jerdabova kocka se po téchto lanech pohybuje za pomoci
lan taznych. O pohyby lan se stara strojovna na jedné strané jerabu. [1][4][14]

Obr. 18 —Lanovy jerab[4]

4.1.1 Automobilové jeraby

Automobilové jefdby jsou zpravidla sestaveny z oto€ného svrSku a vyloZniku, umisténé
na podvozku nakladnich aut (Tab. 7). Pojizdéni je realizovdano za pomoci podvozku.
Automobilové jefaby se mohou pomérné velmi rychle premistovat i na vétsi vzdalenosti,
takZze mohou pracovat i ve znacné velkém a proménném okruhu pusobnosti.[1][4][15]

Automobilové jerdby (Obr. 19) jsou rozdéleny na jefaby podvozkové a samohybné. Za
automobilové jefaby podvozkové se povazuji takové jeraby, které maji dvé kabiny pro fidice
a jefabnika. DalSim zpUsobem je samohybny jefab, kde je jedna kabina umisténa spolecné na
otoéném svrsku jerabu a slouzici jak pro pfesun jerabu, tak pro ovladani samotného jefabu
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pfi praci. Vdnesni dobé se klade dliraz také na prepravni rychlost a jeji dosahovani.
[1][4][15]
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Obr. 19 —Automobilovy jefab podvozkovy[4]
e Stabilita vozidlovych jerab

Automobilové jefaby jsou vybaveny vysuvnymi, sklopnymi nebo odpojitelnymi opérami,
které musi byt pouzity vsouladu s ndvodem k obsluze. Rovnéz je treba znat, kdy se ma
pfipojit odpojitelné protizavazi. Aby se plné vyuzZila nosnost jefabu, je tfeba zajisténi jeho
podvozku o okolni terén. K tomu slouzi opéry, které jsou konstruovany za timto ucelem. Jsou
navrzeny tak, aby zvétSovaly opérny obrazec jefdbu, nebo jsou umistény v blizkosti
pavodnich dotykovych ploch pneumatik. V obou pfipadech opéry zarucuji tuhé ulozeni ramu
podvozku tim, Ze vylucuji vliv pruznosti pneumatik a mozného odpruzeni naprav. Tim tyto
prvky odlehcuji podvozku a odstranuji nezadouci kmitani zplsobené pruznym uloZenim
stroje na terénu. V zédsadé rozliSujeme opéry urcené pro rucni manipulaci z vnéjsku jerabu a
opéry ovladané hydraulicky z kabiny tidice, popfipadé kombinaci obou funkci. [1][4][15]

e Podvozek

Koncepci podvozku, pocet, druh a usporadani ndprav, pocet fiditelnych naprav atd.
ovliviuji dva zakladni faktory. Jsou to nosnost spolecné s vyloZzenim jefabu a ddle prevazujici
zpUsob jeho poutZiti. Nutno vidy rozhodovat, zda bude dulezZitd velka prepravni rychlost po
silnici, nebo pomala jizda vterénu. Zda se bude poZadovat velkd manévrovatelnou na
stisnéném prostoru. Zda bude jefdb casto pojizdét s bremenem nebo zda bude pracovat
pfevainé na opérach. Zda motor pro jizdu bude umistén v podvozku nebo v oto¢ném svrsku
atd. [1][4][15]

e VyloZnik

PInosténné vylozniky maji skfinovy profil a jsou svareny z plechi (Obr. 20). Pro své
pevnostni a tuhostni podminky jsou vhodné pro malé zdvihy a malé vyloZeni. Vyloznik je
teleskopicky vysuvny. Sklapéni vylozniku je realizovano za pomoci hydraulického systému.
Konstrukce plnosténnych vyloznik( sméruje k teleskopickym nékolikadilnym konstrukcim,
jejichZz vysuvné dily jsou ve svych polohach automaticky aretovany. Vysouvaci a aretovaci
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ustroji jsou predmétem cetnych patentl. Jeraby s teleskopickym vyloZznikem se uplatiuji
tam, kde jefrdby méni casto pracovisté a kde je kladen diraz na jeho pohotovost. [1][4][15]

Velké zdvihy bfemene a rdzné specialni montazni prace zUstdvaji vyhrazeny prihradovym
vyloznik(im. Schéma vyloZeni bfemene MAN AD10 viz (Pfiloha. 7). Pro specidlni ukoly je
vyvinuta rada tvard a doplnkovych pfrislusenstvi. Vyloznik ma byt pfi bezpecné pevnosti a
tuhosti co nejlehéi, nebot tézky wvyloznik pochopitelné sniZzuje hmotnost uZite¢ného
bfemene. Proto se v konstrukci vyloZznik( uplatnuji oceli o vysoké mezi kluzu, dokonald
technologie svarovani, jeho kontrola a v neposledni Ffadé spolehlivost vypocetni techniky.
Pouziti dlouhych vyloznik(i klade velké naroky na regulacni vlastnosti pohond. Ma-li byt
dosaZzeno dobrych vykond, je tfeba volit velkou rychlost zdvihu bfemene i rychlost otaceni.
Vzhledem k dynamickym ucink(im je tfeba dosdhnout pozvolného rozbéhu. [1][4][15]

e Porovnani automobilovych jeraba

Tab. 7 —Porovnani automobilovych jefabd na podvozcich MAN a TATRA[40]

Porovnani autojerabl

parametr | MAN | TATRA [ MAN [ TATRA [ MAN [TATRA [ MAN [TATRA [ .
AD30 | AD30 | AD20 | AD20 | AD14 | AD14 | AD10 | AD 10
Celkovad | »9/00 | 30500 | 26000 | 24560 | 18000 | 20300 | 14500 | 14300 | kg
hmotnost
Nosnost | 30000 | 30000 | 20000 | 20000 | 14000 | 14000 | 10000 | 10000 |kg
Pojezd s do4t do4t do3t do2t do3t
bfemenem nelze nelze do2,8m | do2,8m X do2,8m | do2,2m | do3m
Délka
zasunutého | 9500 | 9500 | 8900 | 8900 | 7500 | 7500 | 7100 | 7100 |mm
vyloZniku
Délka
vysunutého | 26000 | 26000 | 20900 | 20900 | 16900 | 16900 | 12000 | 12000 | mm
vyloZniku
Délka
VySUnUteho | se50, | 38900 | 28800 | 28800 | 23400 | 23400 | 15000 | 15000 | mm
vyloZniku s
nastavcem
Max. rychlost 80 80 80 80 80 80 90 80 km/h
Délka jefabu | 10700 | 10700 | 10530 | 10530 | 8400 | 8350 | 7750 | 7950 |mm
Sitka jerabu | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 |mm
Vyika jefabu | 3980 | 3700 | 3950 | 3750 | 3930 | 3800 | 3450 | 3850 |mm
Sitkajerabus | o) | 5160 | 4600 | 4600 | 4490 | 4700 | 3600 | 3600 |mm
operami
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4.1.2 Veéiové jerdby

PoZzadavky na vézové stavebni jefaby (Obr. 21) jsou
rychld montdz a demontdz bez narokli na pomocné
prostfedky, snadny transport a malé pozadavky na
unosnost podlozky. Pojizdné a otocné vézové jerdby
stavebni maji pomérné znacnou pracovni vysku a
dostatecny pracovni dosah, takze mze byt pouzit pro
premistovani bfemene na velkych stavenistich. Jerab
nejcastéji dopravuje betonovou smés od michacky a
pfimérené tézké prefabrikaty. Tézké stavebni véziové
jerdby (Tab. 8) se pouzivaji zejména pfi montdznich
stavbach velkych prlimyslovych objektd. [1][4][15]

NejrozsirenéjSim typem, zejména pfi strednich
nosnostech, je jefdb sotoCnou véii a kyvnym
vyloznikem. VéZe téchto jerabl jsou prihradové
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Obr. 20 —VyloZeni biemene Tatra AD 30[40]

konstrukce, svarované Casto z trubek, pro sniZeni vlastni hmotnosti. U mensich typQ jerabu

se Casto pouziva vodorovny vyloznik s pojizdnou kockou. Kocka je tazena lanem na spodku

vylozniku. VyloZznik ma obvykle ptihradovou trubkovou konstrukci, je trojuhelnikového

prarezu, svrcholem dole nebo nahore. Aby se ziskal co nejvétSi pracovni zdvih, lze u

nékterych konstrukci kocku aretovat na konci vylozniku a vyloznik pak vztycit. [1][4][15]

Mezi specialni véZové stavebni jeraby jsou brany takzvané splhaci. Jerab muze Splhat bud’

vnitifkem stavby, nebo z vnéjsku. Jefdbovd véZ je uloZena 7 , ool N
nejcastéji ve vytahové Sachté a jak stavba postupuje vzhiru " FEES
spolecné s ni je zveddn i jefab. Toto usporddani umoznuje
obsluhovat jakkoli vysokou stavbu. Tento typ jefdabu se
posléze rozmontuje a spusti vné budovy. Vyhodnéjsi variantou
je stavét tento jefdb rovnou vné budovy. Tento typ jefabu je

PraVaVa

nutné ukotvovat do fasady domu a tim se jeho moZnost gt Aif{

prodluzovani limituje pouze vlastni hmotnosti konstrukce a
bfemene. V oto¢ném svrsku je umisténa kabina jerabnika, pod ‘ L

s

ni je oto¢na ¢ast spojena s ¢asti neotocnou. [1][4][15]
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e Porovnanivézovych jerabl

Tab. 8 -VéZovych jefaba[Zdroj:http:www.saezcranes.cz;http:www.liebherr.cz]

porovnani autojerabl
Parametr SAEZ S46 | SAEZ S52 | LIEBHERR 1250 HC | LIEBHERR 4000 HC Jednotka
4T 4T 40 100
Max. nosnost 4000 4000 40000 100000 kg
Min. nosnost 1000 1100 12500 22500 kg
Max. vyloZeni 46 52 81 96 m
Min. vylozeni 2,1 2,1 5,2 7,5 m
Max. zdvih bremene 40,7 40,7 79,6 68 m

4.2 Lopatova rypadla

Lopatova rypadla se tési nejvétsSiho vyuZiti pti Upravach terénli v misté stavby. Zejména
vykopy a nakladky zeminy pfi hloubeni sklepnich prostor a vytvareni zakladovych pasG. Dale
jsou vyuzivany pro demolice objektl. V zasadé lze tvrdit, Ze pro stavebnictvi se pouZivaji
rypadla s prevainé pasovym podvozkem. Pasové podvozky jsou nejlepsim zplsobem pohybu
rypadla vterénu. Jedinou nejpodstatnéjsi slabinou tohoto podvozku je nemozZnost
samostatné prepravy na misto pouziti. Dale se rypadla rozdéluji na rypadla standardnich

velikosti, minirypadla a mikrorypadla. [1][3][11]

Lopatova rypadla jsou stroje, které v prvé radé pouzivaji ke své praci rlizné typy lopaty.
Lopata je uchycena na vylozniku, ktery je kloubové uloZzen se strojem a jeho vykyvné a
posuvné pohyby jsou realizovany pfimocarymi hydromotory. Objem lopaty je dan vykonem
stroje a pripadné i pracovnim postupem. Lopaty se nejcastéji vyuZivaji pro tézbu sypkych
materiald i k obsluze skladek sypkych materiald, jejichZz soudrznost je nutno pred naloZenim
narusit. Nastroje pro rypadla mohou byt hloubkové lopaty, vyskové lopaty, vlecné korecky,
drapdkova zafizeni, zvedaci zafizeni, ale i bouraci kladiva. [1][3][11]

e Rypadla s vyskovou lopatou

Rypadla stimto usporddanim slouZi k téZbé materidlu nad uUroven pojezdu stroje.
Vyprazdniovani lopaty umozZniuje pohyblivé dno lopaty, anebo otocné uloZeni lopaty (Obr.
22). [1][3](11]

Obr. 22 —Rypadlo s vyskovou lopatou[11]
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e Rypadla s hloubkovou lopatou

Rypadla stimto usporadanim slouzi ktézbé materidlu pod Udrovni pojezdu stroje.

Vyprazdrovani lopaty se déje vyklopenim lopaty zadni stranou vzh(ru. Tento zplsob je
jednim z nejrozsirenéjsich v dnesni dobé (Obr. 23). [1][3][11]

Obr. 23 —RypadIo s hloubkovou lopatou[11]

e Rypadla s vleénym korec¢kem nebo lopatou

Rypadla s vleénym koreckem jsou rozdélena do dvou skupin. Prvni skupinou je rypadlo
s vyloznikem, kde je korecek pfitahovan za pomoci vlecného lana a nadlehéovan lanem
nadlehovacim. Druhym je hydraulicky ovladané rameno rypadla

vétsSinou na
automobilovém podvozku s koreckem ¢i lopatou (Obr. 24). [1][3][11]

Obr. 24 —Rypadlo s vlecnym koreckem[11]

e Rypadla s drapakem

Rypadla s drapakem slouzi vétSinou k tézbé sypkych material( a to i z vétSich hloubek.
Drapdk je umistén v misté, kde se jinak uchycuje lopata. Drapdk je vybaven hydraulickym
pfimocarym motorem pro ovladdani cCelisti. V nékterych pfipadech je vybaven i rota¢nim
hydromotorem pro moznost nataceni drapaku po své svislé ose. Drapak je uloZzen v kloubu a
pracuje pouze ve svislé ose (Obr. 25). [1][3][11]
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Obr. 25 —Rypadlovy drapak[11]
e Rypadla se specidlnimi nastroji

Rypadla Ize vybavit i specidlnimi nastroji. Mezi nejpouzivanéjsi patii hydraulické bouraci
kladivo. Toto kladivo je uchyceno stejné jako lopata a je schopno pohybu jako jiné nastroje.
Ke kladivu vedou hydraulické hadice, pro prenos energie do kladiva. Dalsi nastroje jsou jiz
méné obvyklé jako napriklad hydraulicky vrtdk do zeminy apod. [1][3][11]

4.2.1 Mikrorypadla

Mikrorypadla (Obr. 26) jsou svymi rozméry tak mald, Ze jsou
schopna prljezdu standardnimi dvefmi nebo brankami zahrad.
Jejich celkovd hmotnost se pohybuje od 0,8 do 2 tun. U modernich
mikrorypadel je Sitka od 700 mm. DalSim podstatnym rozmérem je
jejich vyska, kterd v prepravnim rezimu ¢ini okolo 1500 mm bez
ridice. Diky svym rozmérim jsou mikrorypadla schopna pohybu ve

stisnénych prostorach. Podstatnou konstrukéni vlastnosti téchto <
stroji je konstrukce oto¢ného svriku vytvofend tak, aby obr. 26 -Mikrorypadio[34]
nepresahovala vzadni casti profil pasového podvozku. Tato

vlastnost zvySuje bezpecnost stroje, kdy nedojde k zranéni nezucastnénych osob.
[12][13][19][23]

Pfevrieni stroje by mohlo nastat nadmérnym zatizenim ndstroje a malou zakladkou
rypadla. Toto je vyfeSeno dvéma funkcnimi prvky. Prvni je vlastnost hydraulického rozsifeni
rozchodu pasového podvozku, kterd umoznuje vyuziti celého vykonu stroje. Druhy systém je
elektrohydraulicky. Zabezpecuje, aby nedochazelo k pretéZzovani hydraulické soustavy a tim k
prevrzeni. Pasivnim prvkem bezpecnosti je rdm, ktery je moZné namontovat pfi pracovni fazi
stroje. [12][13][19][23]

V mikrorypadlech se jako pohon hydraulického systému pouZivaji vznétové atmosférické
motory. Tyto motory jsou nejcastéji dvouvalce a v nékterych pfipadech se pouzivaji i
tfivalcové motory. V dnesni dobé jsou tyto stroje vybaveny moderni pocitatovou technikou,
kterd umoznuje maximalizovat efektivitu stroje a rozsifuje jejich pole pisobnosti. Nesmime
zapominat, Ze tyto stroje jsou hlavné urCeny pro prace v interiérech, kde jsou nejvétSim
problémem zplodiny. Pro tyto situace je mozné pofidit mikrorypadla se zabudovanym
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elektromotorem, ktery je vyuzivan v pracovni fazi stroje. Rypadlo je pro tento elektropohon
nutno zapojit do elektrické sité. [12][13][19][23]

e Porovnani mikrorypadel

V pfilozené tabulce (Tab. 9) jsou porovnany jednotlivi vyrobci mikrorypadel. Byla vybrana
takova mikrorypadla, kterd jsou na Ceském trhu v dnedni dobé k dostani. Mezi podstatné
Udaje je nutné brat v potaz celkovou hmotnost, tlak na podlozku a hloubku dosahu lopaty.

[12][13][19][23]

Tab. 9 —Porovnani technickych tdaji mikrorypadel[34][35][36][37]

Technické udaje mikrorypadel
lhimer | JCB 8010
Parametr KOMATSU PC16R | Bobcat E10 12VXE TS Jednotka
Celkovd hmotnost 1920 1176 1260 1110 kg
Tlak na podlozku 30,4 29,7 28,5 22,7 kPa
Zdvihovy objem 778 720 784 761 cm’®
Vykon motoru 11,6 7,4 9,5 13,8 kW
Rypna sila 14224 8294 9350 8340 N
Tazna sila 14906 9905 15700 9000 N
Maximalni rychlost 2,2/4,2 2,1/31 2,3/4,0 2 km/h
Typ hydraulického Axialni s ménitelnym Dvojité Dvojité Dvojité
Cerpadla pratokem zubové axidlni zubové
Pratok oleje 40,8 20 13,2 12 L/min
Tlak oleje 21 19,2 20,6 18 MPa
Palivova nadrz 19 16 12,5 11,5 L
Hloubkovy dosah lopaty 2160 1820 2010 1732 mm
Sitka pojezdu 770-1000 710-1100 | 870-1130 | 700-1000 | mm
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4.2.2 Minirypadla

Je to kategorie rypadel o hmotnostech od 2 do 8 tun (Obr. 27).
Tento typ lopatovych rypadel se ve stavebnictvi vyuzivd nejcastéji.
Diky svym kompaktnim rozmérim a celkové hmotnosti jsou snadno
prepravitelnd na nakladnich vozech, nebo na pfivésnych vozicich.
Jsou vidy vybavena pasovym podvozkem pro snadnéjsi pohyb
v terénu a lepsi stabilitu pfi praci. [12][13][30][31]

VyuZivaji se hlavné pro vykopy zakladovych pasl domi a
hloubeni stavebnich vykop( pro malé a stfedni objekty. Jsou vhodné obr. 27 -Minirypadlo[34]
pro rekonstrukéni prace v jiz vzniklych zdstavbach a to diky jejich
rozmérlim, manévrovatelnosti, dosahu a celkové hmotnosti. U vétSiny téchto stroji je
podvozek konstruovdn s neménnou vzdalenosti obou pasl. Kabina je vybavena nejcastéji
vétranim a vyhtivanim. Nezbytnou soucasti je jiz dnes sofistikovany systém, ktery je schopen
automatického rizeni nékterych funkci stroje a také informacni systém sdruzeny do displeje a
kontrolek. Hydraulicky systém je navrzen a fizen tak, aby byl schopen dodavat v jednu chuvili
potrebny tlak a pritok vSsem hydraulickym systémOm najednou. [12][13][25][30]

e Porovnani minirypadel

V prilozené tabulce (Tab. 10) najdete nejpouzivanéjsi rypadla danych vyrobcl. U tohoto
typu strojli je nejpodstatnéjsSim faktorem ovliviiujicim jeho wvyuziti tlak na podlozku,
maximalni rychlost pojezdu a maximalni hloubka dosahu lopaty. [12][13][23][25]

Tab. 10 —Porovnani technickych tidaja minirypadel[34][37][38][39]

Technické udaje minirypadel
KOMATSU Kubota WACKER
Parametr PCSOMR KX0S0 NEUSON 7573 JCB 8080 ZTS |Jednotka
Celkova hmotnost 7910 8195 7820 8600 kg
Tlak na podlozku 34 34,6 33,9 33 kPa
Zdvihovy objem 3318 3331 3318 3060 cm’®
Vykon motoru 47,4 47,8 43,7 44 kW
Rypna sila 39142 38100 37050 38098 N
Tazna sila 64746 65200 51110 57600 N
Maximalni rychlost 2,9/4,9 2,7/4,9 5 3,6/5,5 km/h
Typ hydraulického variabilni variabilni variabilni variabilni
Cerpadla axidlni pistové | axialni pistové | axialni pistové | axidlni pistové
Pratok oleje 178 144 209,3 170 L/min
Tlak oleje 26,5 27,5 26 30 MPa
Palivova nadrz 110 115 93 103 L
Hloubkovy dosah 4006 4250 4030 4214 mm
Sitka pojezdu 2250 2200 2300 2450 mm
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4.2.3 Klasicka lopatova rypadla

Do této kategorie patfi rypadla v rozmezi od 8 do
40 tun (Obr. 28). Tato rypadla se vyuZivaji na stavbach
velkych rozloh, vdolech a pro nakladku velkého
mnozstvi materidlu. Tato kategorie rypadel je vybavena
pasovym podvozkem. Terén, ve kterém se rypadlo
pohybuje, je ¢asto svazity a Clenity. Pasy jsou tedy
vytvoreny z otéruvzdornych a vysokopevnostnich oceli.

Tento podvozek byva i odpruzen. V pripadé potreby je
pasy
komponentl pro sniZeni tlaku na podlozku v rozmacenych terénech. Tato rypadla jsou jiz

vey , Obr. 28 —Klasické rypadlo[34
rozsitfovacich P [34]

mozné rozsSifit za pomoci
dnes vybavovana nejmodernéjsi elektronikou pro maximalizovani ucinnosti a snizovani
nakladd na provoz. Jsou také vybaveny rekuperatory a tlakovymi nadobami pro kratkodobé
ulozeni ,stlaceného” oleje. Tyto systémy snizuji spotfebu stroje a dale pokryvaji vykonové
mezery pfi kratkodobé potrebé velkého pritoku hydraulického oleje. Tim zvysuji plynulost a
navaznost pohybu stroje. Elektronika se déle stard o bezpecnost provozu at pasivné nebo
aktivné. Podstatné je, Ze tyto stroje slouzi vyhradné pro velké pracovni vykony a vzhledem
k jejich rozmérim jsou nevhodné pro malé pracovni prostory. Tato rypadla jsou
nepostradatelnad ve vystavbé inZzenyrskych siti, kde hraji podstatnou roli vtomto procesu

vystavby (Tab. 11). [12][13][19][25][30]

e Porovnani klasickych rypadel

Tab. 11 —Porovnani technickych udaja klasickych pasovych rypadel[34][37][41][42]

Technické udaje klasickych rypadel
KOMATSU Caterpillar JCB JS160
Parametr PC170LC-10 318E L Volvo EC180E NLC/LC Jednotky
Celkova hmotnost 17940 19500 20165 19200 kg
Tlak na podlozku 33 32,8 31,4 34 kPa
Zdvihovy objem 4460 4400 4040 4399 cm’®
Vykon motoru 90 89 110 93 kw
Rypna sila 122,6 135 121,9 118,4 kN
Tazna sila 159,5 206,9 167 153 kN
Max. rychlost 3,0/5,5 3,9 2,8/5,5 3,3/5,2 km/h
Typ hydraulického | Axidlni pistové | Axialni pistové | Axidlni pistové, | Axialni pistové,
Cerpadla variabilni variabilni variabilni variabilni
Pratok oleje 298 300 304 328 L/min
Tlak oleje 38 35 36,3 34,3 MPa
Palivova nadrz 300 290 250 220 L
Hloubkovy dosah 6250 6590 6470 6286 mm
Sitka pojezdu 2790 2690 2800 3100 mm
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4.2.4 Nakladace

V této kapitole budou nakladace rozdéleny do Ctyf skupin
podle jejich principu funkce a jejich vlastnosti vhodnych pro

stavebnictvi. D g \
AN
Nakladace (Obr. 29) jsou stroje uréené k nakladani sypkych a o gi\:\\;>
kusovych materidld. Jsou to mobilni zafizeni, jejichz charakter @ S Y‘;{i\w
prace je cyklicky. Nakladace je také mozné pouzit k transportu < A\

hornin na kratsi vzdalenost a jejich tézbé. Stroj pfi nabirani Obr. 20 ~Celni nakladag[11]
materidlu, nebo horniny vyuziva vlastni kinetickou energii,

trakéni sily a silu od hydraulického pracovniho mechanizmu. Praxe ukazala, Ze
nejvyhodnéjsim podvozkem je kolovy podvozek. Diky znalostem a konstrukci pneumatik bylo
mozné snizit plosné zatizeni jako u pdsového podvozku, avSak pti vyuziti vSech vyhod

kolového podvozku.[1][3][11]

Rizeni sméru kolovych nakladaél s pevnym ramem vétsinou zajistuje zadni naprava.
V nékterych pripadech jsou fizeny obé napravy zaroven. U Celnich nakladac¢d umisténych na
rypadlo-nakladacich je smér jizdy fizen ptredni napravou. Dalsi moznosti fizeni nakladace
s pevhym ramem je smykové fizeni. Toto fizeni se uplatiiuje u malych nakladacd jako
napfiklad UNC 060. U stfednich a velkych nakladacl je nejucelnéjsi vyuzit déleného ramu,
ktery umozZnuje zataceni zménou Uhlu predni ¢asti vici zadni. Takovéto fizeni zmensuje
potiebny manipulaéni prostor a polomér otaceni.[1][3][11]

O pohon nakladac( se nejcastéji stard hydromotor pojezdu pfipojeny k hydrogeneratoru,
nebo za pomoci hydrodynamického ménice a prfevodovky. V nékterych specialnich ptipadech
u velkych nakladacl je pohon feSen dieselelektricky.[1][3][11]

Zakladnim pracovnim nastrojem nakladace je lopata. Lopaty existuji v nejrliznéjsich
provedenich podle druhu naklddaného materidlu. Pro tvrdSi a clenitéjsi materidly jsou
pouZity standardni lopaty s ostfim a odnimatelnymi zuby. Pro jemnéjsi sypké materialy
postacuji standardni lopaty s bfity bez zubUl. Zuby na lZicich slouZi k rozruSovani materidlu a
snadnéjsi nakladce[1][3][11]

Univerzalnost nakladacli je umocnéna Sirokou Skalou pracovnich zafizeni. Jsou to
napfiklad vidle na kulatiny, zdvihaci zafizeni s hakem, prosévaci a tfidici lopaty apod. Skala
doplnk( je velice rozsahla a je tedy moZiné sjednim nakladacem udélat velky rozsah
¢innosti.[1][3][11]

Celni nakladate se pii premistovani materidlu do dopravniho prostfedku musi
k prostfedku postavit celem.[1][3][11]
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Otocny nakladac je charakterizovan tim, Ze lopata je umisténa na predni ¢asti nakladace
v horizontdlné otocném uloZeni. Toto usporadani umozniiuje natdéeni lopaty bez nutnosti
natdcenim celym nakladacem. [1][3][11][24]

4.2.5 Smykem fizené nakladace

Smykem ftizené nakladace (Obr. 30) jsou vSeobecné
velice kompaktni, efektivni, vykonné a robustni stroje.
Jsou schopny operovat ve stisnénych prostorach. Maji
Sirokou Skalu vyménnych nastroji pro velkou radu praci.
Lopaty, vidle, drapaky, zavésné konzole, bouraci kladiva
patfi do nastroja béziné vyuzivanych. Specidlnich nastroja

je pro tento stroj nespocet. Jsou vhodné na mensi stavby | S i
a viude tam, kde je velmi malo prostoru (Tab. 12). oObr. 30-Smykem Fizeny naklada¢[34]
[22][23][29](33]

e Porovnani smykem fizenych nakladacu

Tab. 12 —Porovnani technickych udaji smykem Fizenych naklada¢a[17][34][35][43]

Technické udaje smykem fizenych nakladac
Parametr UNC 060 KC;I:(/IgAl'I'SSU Bobcat S510 | LOCUST L753 | Jednotka
Celkova hmotnost 2955 2890 2686 3180 kg
Nominalni nosnost 750 700 810 750 kg
Motor vznétovy vznétovy vznétovy vznétovy
Pocet valcl 3 4 4 4
Zdvihovy objem 2696 2290 2196 2394 cm’®
Vykon motoru 33,1 36,2 36,4 36,5 kW
Tocivy moment motoru X 156,9 150 X Nm
Trhaci sila 16 17,2 19 25 kN
Tazna sila 24 X X 31,5 kN
Zdvihova sila 19,2 X X 19 kN
Maximalni rychlost 12 16 17,3 15 km/h
Typ hydraulického cerpadla| zubové zubové zubové zubové
Pratok oleje 64 62 64,7 66 L/min
Tlak oleje 15 20,6 24,5 18 MPa
Palivova nadrz 50 68 93,7 71 L
Nadrz hydraulického oleje 50 38 44 42 L
Vyska vyloZeni 2900 2920 2908 3250 mm
Vyska nakladace 1990 2000 1972 2075 mm
Délka nakladace s lopatou 3220 3350 3378 3400 mm
Sitka nakladace s lopatou 1730 1730 1727 1780 mm
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4.2.6 Kloubové nakladace

Tento typ je vyuZivan ve stavebnictvi v Siroké
Skale oblasti. Mensi stroje se vyuzivaji na stavbach
pro presun stavebnich hmot od mista sloZzeni do
mista vyuziti. Stfedni a velké stroje se vyuzivaji

pro preklddky a nakladky velkého mnozstvi

stavebnich hmot na pfepravni jednotky (Obr. 31). Obr. 31 —Kloubovy nakladag[34]

Tyto stfedni a velké stroje jsou nevhodné pro
vystavbu vzhledem k jejich rozmérim. Jsou vSak hojné vyuzZivany pfi bouracich pracich, kde
se vyuziva jejich vykon a moznost velkého presunu suti.[18][22][23][29][33]

e Porovnani kloubovych nakladacu

V prilozené tabulce je mozné porovnat celni kloubové nakladade od dvou vyrobcU.
Nakladace KOMATSU WA70-7 a VOLVO L20F (Tab. 13) jsou zastupci malych nakladacl. Jsou
velice univerzalni a obsahnou ¢innosti od premistovani sypkych materidlu na lopatach,
presun kusovych materiadl( na vidlich az po ¢isténi komunikace na vyjezdu ze stavenisté za
pomoaoci Cisticiho stroje.

Nakladace KOMATSU WA500-7 a VOLVO L220 (Tab. 13) jsou zastupci velkych nakladacu
vyuzivanych vlomech a prekladistich. Jejich zakladnim nastrojem je velké mnoistvi typu
lopat na rtzné druhy material(.[18][32]

Tab. 13 —Porovnani technickych udaji kloubovych nakladaca[34][42]

Technické udaje stfednich a velkych kloubovych nakladacl
Parametr KOMATSU VOLVO KOMATSU VOLVO Jednotka
WA70-7 L20F WAS500-7 L220H
Celkova hmotnost 4985 5140 35700 32810 kg
Zdvihova nosnost 2135 2000 22100 22090 kg
Zdvihovy objem 3300 3108 15240 12800 cm’
Vykon motoru 36,9 36,4 266 273 kW
Tocivy moment motoru 172 178,6 1785 2231 Nm
Zdvihova sila 43 41 300 255,9 kN
Maximalni rychlost 5/20 4,5/20 7,5/13/24/37,3| 7/12/25,5/38 |km/h
Pratok oleje 53 55 320 252 L/min
Tlak oleje 23 20 35 31 MPa
Palivova nadrz 132 60 473 366 L
Hydraulicky olej 50 60 337 226 L
Vyska vyloZeni 3150 3125 4795 5020 mm
Vyska nakladace 2465 2460 3820 3730 mm
Délka nakladace 5475 5510 10000 10380 mm
Sitka nakladace 1900 1800 3440 3150 mm
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4.2.7 Celni nakladace s teleskopickym vyloznikem

Teleskopické nakladacde (Obr. 32) se ve

stavebnictvi  vyuZivaji pro

materidly, jako jsou cihly,

manipulaci
s paletizovanymi
pytlované stavebni hmoty a dalsi materidly
umisténé na paletach. Vyuzivaji se z dlvodu

moznosti vyzvednuti materidlu, az do druhého
patra rozestavéné budovy. V nékterych
pfipadech jsou vybaveny i lopatou (Tab. 14). [22][23][29][33]

Obr. 32 —Nakladac s teleskopickym vyloZznikem[37]

e Porovnani nakladacu s teleskopickym vyloZznikem

Tab. 14 —Porovnani udajt nakladaéi s teleskopickym vyloznikem[37][44][45][46]

Technické udaje nakladaci s teleskopickym vyloZznikem
JCB 540- MANITOU MERLO NEW
Parametr 170 MANISCOPIC | PANORAMIC| HOLLAND |Jednotka
MT1840 P45.18HM LM1745
Celkova hmotnost 12470 12650 15500 12300 kg
Nominalni nosnost 4000 4000 5000 4500 kg
Pocet valcu 4 4 6 4
Zdvihovy objem 4400 3400 4900 4500 cm’®
Vykon motoru 97 75 107 88 kw
Tocivy moment motoru 532 420 550 525 Nm
Maximalni rychlost 29 27/35 16/40 35 km/h
Axidlni s , Axidlni s Axidlni s
Typ hydraulického ¢erpadla | ménitelnym vzubove ménitelnym | ménitelnym
pratokem cerpadio pratokem pratokem
Pratok oleje 162 170 138 115 L/min
Tlak oleje 26 27 23 24 MPa
Palivova nadrz 125 140 185 135 L
Nadrz hydraulického oleje 150 135 180 180 L
Vyska vyloZzeni 16200 17550 17800 16600 mm
Vyska nakladace 2690 2450 2850 2730 mm
Délka nakladace 6360 4890 6130 6230 mm
Sitka nakladacge 2440 2420 2400 2445 mm
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4.2.8 Rypadlo-nakladace

Rypadlo-nakladace (Obr. 33) jsou kombinované stroje,
které spojuji vlastnosti ¢elniho nakladace, kolového podvozku
a lopatového rypadla. Tento typ stroje je velice univerzalnim
zatizenim. Jeho nevyhodou jsou vétsi rozméry a horsi
manévrovatelnost. Jejich nejcastéjsi pouziti je v etapé

stavebnictvi pfi ptipravé stavenisté a vykopové prace pro
zaklady stavby. Jeho hlavni vyhodou je schopnost ptesunu Obr-33-Rypadlo-nakladaZ[34]
stroje po komunikacich, pro které je i schvalen. Stabilitu pfi

praci rypadla zajistuji hydraulicky ovladané opéry v zadni casti stroje a opreni lopaty
nakladaée o podlozku. Rypadlo je ovladano z kabiny fidi¢e v zadni €asti kabiny. Ridi¢ se tedy
musi premistit na toto pracovisté a to nejCastéji tak, Ze se spolu se sedackou otoci ¢elem
k zadni ¢asti stroje. Rd4m rypadla je pevné uchycen do ramu stroje. Rdm rypadla je slozen
z kolejnice a posuvného segmentu, ve kterém je uchyceno samotné rameno rypadla. Tento
systém umoznuje provadéni vykopovych praci podél stén. Hydraulicky systém je spolecny jak
pro rypadlo, tak pro nakladac (Tab. 15). [22][23][29][33]

e Porovnani rypadlo-nakladacii

Tab. 15 —Porovnani technickych udaji rypadlo-nakladaca[34][37][42][47]

technické udaje rypadlo-nakladaci
KOMATSU JCB 4CX

Parametr WBO7S-5 ECO VOLVO BL71 | TEREX TLB990 | Jednotka
Celkova hmotnost 9500 8881 9995 9000 kg
Nosnost nakladace 5300 4638 3320 3966 kg

Zdvihovy objem 4485 4400 4800 4400 cm’®
Vykon motoru 74 81 75 100 kw
Trhaci sila nakladace 63,8 65,9 55,4 67,8 kN
Rypna sila podkopu 60 62,3 59,1 60,5 kN
Maximalni rychlost 6,6/11/23/40 |5/9/22/38| 5,9/10/20/37 | 6,2/10/22/40 |km/h
Typ hydraulického Axialni erl'stc')vé s , ' Axialni ;v)ist?vé s | Axidlni ;v)ist?vé
terpadia protnennym Pistové pro[nennym s proomennym
pratokem pratokem pratokem
Pratok oleje 165 165 160 152 L/min
Tlak oleje 25 25,1 25 25 MPa
Palivova nadrz 150 160 120 135 L
Vyska vylozen 3530 3210 3460 3671 mm
nakladace
Vyska nakladace 3009 3030 3746 2879 mm
Délka nakladace 5856 5910 5939 6139 mm
Sitka nakladace 2420 2440 2477 2386 mm
Hloubka dosahu 6230 6510 5354 5642 mm
podkopu
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4.3 Nizko a vysoko zdvizné voziky

Dopravni voziky jsou jedny z nejrozsSifenéjSich
prostfedk(l pro manipulaci s materialy jak pfi loZznych

tak skladovych operacich. Jsou to vozidla pohybujici se ©

za pomoci motoru nebo lidské sily po kolech na

zpevnéném povrchu. Tato kapitola se bude vénovat

pouze nizkozdviznymi a vysokozdviznymi voziky, které

jsou podstatné pro obor stavebnictvi.[1][20] Obr. 34 —Nizkozdvizny vozik[1]

Nizkozdvizné dopravni voziky (Obr. 34) jsou uréeny pro prepravu nejcastéji paletovanych
materiald z jedné ulozné plochy na druhou, anebo do prepravniho vozidla. Tyto voziky jsou
ruéni, nebo motorové. Princip zavisi na mirném zdvihu materidlu pro moZnost jeho
presunuti. Tento druh vozik( pouze material pfemistuje.[1]

Vysokozdvizné voziky jsou uréeny pro prepravu materiald jak z mista na misto
v horizontdlnim smeéru, tak i pro ukladani ve vertikdlnim sméru. Tyto voziky jsou schopny
nalozit materidl i na korbu nakladniho vozidla, aniz by vyZadovali ndjezdovou ploSinu.
Nejcastéji se vyuzivaji vysokozdvizné voziky s motorovym pohonem.[1][20]

Rucni dopravni voziky slouzi pro prepravu material( na kratsi vzdalenosti. Jsou nejcastéji
opatreny hydraulickym zdvihovym zafizenim s ru¢nim ovladanim. Nejrozsifenéjsi variantou
jsou nizkozdvizné voziky.[1]

Motorové dopravni voziky jsou urCeny pro prepravu hmotnych materidld na delSi
vzdalenosti. Jsou pouzivany v rozsahlych skladovych prostorach. NejcastéjSim provedenim
jsou motorové vysokozdvizné dopravni voziky.[1]

Dopravni voziky se zdvihem, opatfené spalovacim motorem, jsou uréeny pro zdvihani a
premistovani tézkych bremen v rozsahlych skladovych prostorach nebo arealech. Pro pohon
se vyuZivaji vznétové nebo zaZzehové motory. NejvétSim problémem dopravnich vozikd se
spalovacim motorem jsou exhalace Skodlivych latek do okoli.[1]

Dopravni voziky se zdvihem, opatfené elektromotorem napajenym z akumulatord jsou
vhodné do zastfesenych skladl s rovnou pojezdovou plochou. Tyto stroje jsou vhodné diky
nulovym emisim v misté jejich pouZiti a velice nizkou hlu¢nosti. Tento typ pohonu je schopen
dlouhé pracovni doby, kratké doby nabijeni a dlouhé doby Zivotnosti. Jejich nespornou
vyhodou oproti vozikim se spalovacim pohonem je prakticky nulova nutnost udrzby.[1]

Vidlicové dopravni voziky (Obr. 35) jsou nej¢astéjsi variantou dopravnich vozikid se
zdvihem. Jsou ur€eny pro prepravu paletizovanych materialQ. Jejich pracovnim nastrojem je
nejéastéji dvojice vidlic o urcité délce.[1]
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Obr. 35 -Vysokozdvizny dopravni vozik[1]

Bocni dopravni vozik (Obr. 36) je opatien z boku vysuvnou vidlici, ktera naklada bfemeno
z Urovné pojezdu a je schopen si dané bfemeno odlozit na prepravni plochu. Je uréen pro
prepravu dlouhych materidlQ, jako napriklad nosnikd. S takovymto nakladem je schopen

presunu na delSi vzdalenosti.[1]

Obr. 36 —Boc¢ni dopravni vozik[1]

Obkrocné dopravni voziky (Obr. 37) jsou urceny pro zdvihani nadmérné tézkych bremen.
Jsou uzpUsobeny k vétsi stabilité pri zvedani bremene. Bfemeno se nachazi mezi prednimi

pojezdovymi koly.[1]

Obr. 37 —Obkrocny dopravni vozik[1]

Dopravni vozik s vysuvnou vidlici je uréen pro posun bfemene od nebo k mistu vykladky
nebo nakladky za predpokladu, Ze vozik stoji a pohyb vykonava pouze vidlice. Tento zplsob
se nejcastéji pouzivd u obkrocnych a bo¢nich dopravnich vozika.[1]

Dopravni vozik s vyklapéci a otocnou vidlici (Obr. 38) je schopen v pfipadé nutnosti vidlici

v pfedni ¢asti snizit pro snadnéjsSi naloZeni nebo vyloZeni bfemene. V pfipadé zajisténi
bfemene pfi jizdé je mozné predni ¢ast vidlice zvednout, a tak zabranit nakladu v sesunuti.
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V pfipadé otocné vidlice je vozik schopen vidlici naklonit okolo horizontalni osy mezi zadni a
predni ¢asti voziku. To umoziuje napfiklad bo¢ni vyloZzeni sypkého materialu z nadoby.[1]

Obr. 38 —Dopravni vozik s vyklapéci a otocnou vidlici[1]

Dopravni vozik s nosnym cepem (Obr. 39) umoziiuje manipulaci dutych téles a to
nejcastéji bubnd s navinutym materialem.[1]

Obr. 39 —Dopravni vozik s nosnym ¢epem[1]

Dopravni voziky s jefabovym ramenem (Obr. 40) umoznuji zvedani bremen obdobné jako
jeraby. Tato jerdbovd ramena jsou bud' s prestavitelnym hakem, s otoénym jerabovym
ramenem, nebo s teleskopickym ramenem. [1]

Obr. 40 —Dopravni vozik s jefabovym ramenem[1]

Dopravni voziky s ptidrzovacem ndkladu (Obr. 41) slouZi k pfepravé materialu, které jsou
ve formé desek. Pfi prepravé by mohlo hrozit vzajemné posunuti. Tomu zamezuje sila od
pridrzovace, ktery tento naklad stlacuje.[1]
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Obr. 41 —Dopravni vozik s pfidrzovacem[1]

Dopravni vozik se shrnovacem ndkladu (Obr. 42) je pouzivan vSude tam, kde je nutné
velice presné vykladat material a po celou dobu vykladky jej nadlehéovat vidlemi. V takovém
pripadé vozik stoji i s vidlemi a shrnovac posouva s bremenem smérem ven.[1]

Obr. 42 —Dopravni vozik se shrnovacem[1]

Nizkozdvizné a vysokozdvizné voziky ve stavebnictvi napomahaji s manipulaci stavebnich
materidld nejcastéji paletizovanych. Nizkozdvizné voziky (Obr. 44) se ve stavebnictvi
nejCastéji pouzivaji pfi prevozu stavebniho materialu v rozlehlych plochach stavenisté vSude
tam, kam se tézka technika jiz nedostane (Tab. 17). Vyzaduji zpevnény povrch, ale jsou
schopny prekonat nerovnosti jako prahy a schody. Vysokozdvizné voziky (Obr. 43) se
vyuzivaji ve stavebnictvi pro manipulaci s materidly na stavbach od mista jejich prvotniho
sloZzeni do mista jejich vyuzZiti, anebo aZz tam kam je tento vozik schopen se dostat (Tab. 16).
Nejcastéji se tedy vyuZivaji takové vysokozdvizné voziky, které jsou schopné pohybu i
v mirném terénu na nepfilis zpevnénych plochach.[1][20]

4.3.1 Vysokozdvizny vozik

e Porovnani vysokozdviznych dopravnich voziku

Obr. 43 -Vysokozdvizny dopravni vozik[Zdroj: http:www.czas.cz]

38



Tab. 16 —Porovnani technickych tdaja vysokozdviinych vozik(i[48][49][50][51]

Technické udaje vysokozdviznych voziki

Parametr TOYOTA JUNGHEINRICH Tailift LINDE Jednotka
TONERO 52 DFG 435 FD35 H35D
Celkova hmotnost 4890 4570 4774 4860 kg
Nominalni nosnost 3500 3500 3500 3500 kg
Zdvihovy objem 1795 2434 2066 1968 cm’®
Vykon motoru 41 36,5 44,9 44 kw
Maximalni rychlost 19,0/16,5 17/ 18 17 22/22 km/h
Tlak oleje 14,7 21 17,5 17 MPa
Vyska vyloZeni 3000 2900 3000 3950 mm
vyska nakladace 2180 2180 2210 2630 mm
délka nakladace 2850 2813 2960 2795 mm
Sitka nakladace 1290 1290 1270 1150 mm
4.3.2 Nizkozdvizny vozik
e Porovnani nizkozdviznych vozikd
Obr. 44 —Nizkozdvizny vozik elektricky[52]
Tab. 17 —Porovnani technickych udaji nizkozdviznych vozikli[52]
Technické udaje nizkozdviznych vozik
Parametr STILL HPT 30 | STILL CiTi One | STILLECU 30 | STILL FU-X 20 |Jednotka
Celkova hmotnost 79 95 643 777 kg
Nominalni nosnost 3000 500 3000 2000 kg
Pohon rucni ruéni/elektricky | elektricky elektricky
Obsluha Stojici-vodici | Stojici-vodici Stojici-fidici Sedici-fidici
Vykon motoru X 0,35 2,2 3 kw
Maximalni rychlost X 45/6 6/6 9,0/12,0 km/h
T racovniho rucni elektro- elektro- .
\r/:eihanizmu hydrostatika hydraulika hydraulika elektricky
Vyska zdvihu 115 125 123 120 mm
Vyska nakladace 1185 812 1340 985 mm
Délka nakladace 1550 1560 1799 2088 mm
Sitka nakladace 525 550 720 886 mm
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5 Prakticka cast, vysledky a rozbor méreni

Tato ¢dast diplomové prace se bude zabyvat praktickym mérfenim na smykem fizenych
nakladacich. Jak jiz bylo dfive zminéno, smykem fizené nakladace jsou nedilnou soucast
vybavenosti dobrych stavebnich firem. Proto je nasnadé provést méreni pravé na tomto typu
nakladace.

5.1 Prakticka cast

Pro praktické méreni byl vybran smykem fizeny naklada¢ UNC 060 jako zaklad méreni.
Tento konkrétni naklada¢ je majetkem firmy HlouSek podnikatelstvi staveb s.r.o. a byl
pofizen pouzity s provedenou celkovou generdlni opravou. Pfi této generdlni opravé byl
uveden do stavu odpovidajicim vlastnostem nového stroje. Tento konkrétni stroj je
vyzbrojen nékolika nastroji. Mezi zakladni, nej¢astéji pouzivané ndstroje patfi lopata s britem
a vyménnymi zuby, lopata pouze s bfitem a paletiza¢ni vidlice. Stroj byl udrZzovan principem
nasledné opravy po poruse. Cilem celého méreni je stanovit vitalitu stroje. Dale porovnat
tento konkrétni nakladac¢ s moderni konkurenci a to tim zplsobem, Ze bude provedena série
meéreni na modernich smykem fizenych nakladacich.

5.1.1 Popis nakladaca
e UNCO060

Tento nakladac¢ je objektem hlavniho zkoumani. Naklada¢ byl podroben vizualni
prohlidce pred samotnym mérenim. U nakladace byl odhalen znac¢ny unik hydraulické
kapaliny. Tento unik je identifikovan jak na hlavnim hydraulickém systému tak na Ffidicim.
Nejpodstatnéjsi unik je na vedeni fidiciho systému pravé strany pojezdu. Dalsi uniky lze
identifikovat jako roseni vedeni tlakového oleje a neni pro provoz nijak zasadni. Za
podstatnou zavadu byl identifikovan unik chladici kapaliny pres chladi¢ chladiciho systému.
Elektricky rozvod vykazuje ob&asné zkraty. Objem lopaty &ini 0,4m?.

e KOMATSU SK815-5

Tento nakladac¢ byl zapljéen od firmy REMIRENT s.r.o. na jeden den za 2900k¢. Byl
prevezen na méfici pracovisté stavebni firmy HlouSek. Naklada¢ nevykazuje Zadnou poruchu.
Cely naklada¢ vykazuje znaéné opotiebeni a &etné pouzivani. Objem lopaty &ini 0,4m>.

e Bobcat S510
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Bobcat byl zapujc¢en od spratelené stavebni firmy podnikajici v oblasti Upravy terénu a
zemnich pracich. Nevykazuje Zadné poruchy. Pracovisté obsluhy vykazuje znacné opotrebeni
a ¢etné pouzivani. Objem lopaty ¢inni 0,4m?>.

e LOCUSTL753

LOCUST byl zapujcen od pana Petra Balika. Tento nakladac je v soukromém vlastnictvi a
je vyuzivan pro terénni a manipulacni prace v zivnosti. Naklada¢ nevykazuje zddnou poruchu.
Cely stroj je udrzovan podle piedepsanych postuptl. Objem lopaty &ini 0,4m”.

Popis vlastnosti a technické Udaje téchto nakladadl obsahuje kapitola 4.3.1 spolecné
s tabulkou (Tab. 12). V nize pfilozené tabulce (Tab. 18) jsou vyrobci udavané ¢asové hodnoty
jednotlivych pohybl vyloZzniku a lopaty. Jak je z tabulek zjevné, tyto nakladace jsou velice
obdobné svymi vlastnostmi udavané vyrobci. Proto jsou vhodné pro vzdjemné srovnani. U
nakladace UNC 060 jsou udaje o ¢asech pohybl soucasti dokumentace stroje. U ostatnich
nakladacl nejsou tyto udaje béziné dostupné. Z téchto dlivodu byli osloveni prodejce téchto
stroji v Ceské Republice a poskytli nasledujici udaje. Tyto Udaje jsou hrubym odhadem
prodejcl. [17]

Tab. 18 —Casy hlavnich pohybii vyloZniku a lopaty nakladaéti

Jednotky v sekundach | UNC 060 | KOMATSU SK815 | Bobcat S510 | LOCUST L753 | Jednotka
Zdvih vyloZzniku 4 3,5 5 4 S
Spusténi vylozniku 3 3 4 3 s
Vysypani nastroje 2 2 2 2 s
Vratny pohyb nastroje 2 2 2 2 s

5.1.2 Metodika méreni
e (Casové méfeni pohyb( vyloZniku a lopaty

U kazdého nakladace bude provedeno méreni casli pohybu vyloZniku a lopaty. Toto
méreni bude probihat na zahratém stroji a s odvzdusnénou hydraulikou. Dale bude nakladac
umistén na vodorovnou plochu. O pohyby nakladace se bude starat obsluha stroje a méreni
bude provadét pozorovatel. Kaidy pohyb bude zméfen pétkrat po sobé pro ziskani
dostatecného mnoistvi statistickych udajl. Tyto pohyby budou méreny tfemi zplsoby. Bez
lopaty, s lopatou a slopatou se zatézi. Jako zatéZz poslouzi zhruba 500 kg pisku. Tato
metodika bude provedena u vSech ¢tyf nakladaci. Z tohoto méreni budou ziskany primérné
Casy jednotlivych pohybl viech nakladach. Tyto ¢asy budou porovnany s Udaji od vyrobcu a
dale porovnany s nakladade mezi sebou.
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e Meéreni nasimulované nakladky stavebnich hmot

Bude provedena nakladka sypkého stavebniho materidlu pro posouzeni celkovych
vlastnosti nakladac. Toto méreni bude provddéno dvéma zvolenymi metodami, které
budou popsany nize. Tato méreni budou vzdy probihat na zahfatém stroji s odvzdusnénou
hydraulikou a plnou palivovou nadrzi. O nakladku se bude starat obsluha nakladace a méreni
bude provadét pozorovatel. Naklada¢ provede pét nabrani materidlu a naloZeni na
pristaveny ndakladni v(z. Pozorujici osoba bude méfit ¢as jednotlivych cykl( a celkovy cas péti
nakladek. Jeden cyklus bude vidy bran od chvile, kdy naklada¢ odrypne materidl a jako konec
cyklu bude brdno opétovné najeti do slozeného materidlu. Méreni bude provadéno na
rovném a zpevnéném povrchu. Namérené Udaje poslouzi jako srovnavaci udaje jak pro
zjisténi vitality nakladac¢e UNC 060 tak pfipadné zvoleni vhodného nastupce.

e Metodal.

Prvni metodou je zvolena tak, Ze smykem fizeny naklada¢ kond pouze pohyb vpred a
vzad kolmo na naklddany materidl. Nakladni vozidlo taktéz kona pohyb pouze vpred a vzad
pri vzajemném kfizeni obou vozidel. Mezi smérnicemi pohyb( obou vozidel je pfiblizné pravy
uhel. Tato metoda vyZzaduje zapojeni a synchronizaci obou fidi¢d vozidel. Tento zpUsob
vyrazné omezuje naruSovani podkladu v daném misté nakladky na ukory ndarocnosti
synchronizace obou stroj ve skutecném provozu (Obr. 45).

I

=
Nakladany material
o

oy

Nékladni automobil

Obr. 45 —-Schéma metody . [Vlastni zdroj]

e Metodall.

Druha metoda nevyZaduje zapojeni druhého fidice nakladniho vozu. Nakladni vozidlo je
staciondrné zaparkovano v daném misté od nakladaného materialu. Pohyb vykonava pouze
smykem fizeny nakladaé. Vozidlo v daném méreni bude zaparkovano na pravé strané od
naklddaného materidlu z pohledu fidi¢e nakladace. Zadni ¢ast ndkladniho vozu bude
smérovat k materidlu. Podélnda osa nakladniho vozidla bude svirat s podélnou osou

42



nakladace pri najezdu do materidlu 45°. Je to z ddvodu, aby bylo umoZnéno smykem
fizenému nakladadi snizit potifebny prostor pro fizeny smyk pfi nataceni se k lozné plose
nakladniho vozu s co nejmensim narusenim podlozky (Obr. 46).

Nakiadany material

Naékladni automobil

Obr. 46 —Schéma metody II. [Vlastni zdroj]

5.2 Vysledky méreni

Celé méreni bylo rozvrzeno do tfi etap a to z dlvodl nemoznosti zapujéeni vsech tri
nakladacl najednou. V prvni etapé bylo provedeno méreni na nakladaci UNC 060 a LOCUST
L753. Tyto dva nakladace jsou svoji konstrukci velice podobné, avsak LOCUST jiz disponuje
modernéjsim vybavenim. V dobé meéreni se teplota prostredi pohybovala kolem 13°C. U
obou nakladacl byla provedena stejnd metoda zahfati stroje. Po 5 minutach chodu motoru
byl do c¢innosti uveden hydraulicky systém nakladace a po dobu 5 minut bylo seckano pro
ustaleni teplot hydraulického a chladiciho systému. Po zahtati stroje bylo provedeno
odvzdusnéni hydraulického systému provedenim pohybu vyloZniku a lopaty do krajnich
poloh. Ddle byl proveden kratky pojezd s nakladacem. Naklada¢ byl odstaven na rovnou
plochu a za pomoci pozorovatele provedeno méreni pohybl obou nakladacd. U nakladace
UNC, byla pfi méfeni pohybu vyloZnikem bez nastroje zjiSténa zdvada na vyrovndvacim
systému lopaty. Vlivem cyklického pohybu vyloZniku doslo k thlovému natoceni uchycujicich
segmentl lopaty. Toto markantni vychyleni je zapfi¢inéno netésnicim pomocnym
hydraulickym motorem zajistujicim vyrovnavani lopaty. Nasledovalo méreni nasimulované
nakladky sypkého materidlu v danych podminkach. Vidy po méreni ¢asi pohybl byla
provedena simulace nakladky sypkého stavebniho materidlu.

Naklada¢e KOMATSU a Bobcat byly méreny ve dvou dnech. Metodika byla stejna jako pfi
méreni nakladace UNC a LOCUST. Teplota v téchto dvou dnech se pohybovala mezi 12 az 15
°C.

V tabulce (Tab. 19) jsou uvedeny statisticky zpracované udaje ¢asl pohybU jednotlivych
nakladac. Namérené hodnoty priimérné jsou Udaje zprGmérované daného pohybu jak bez
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nastroje, s nastrojem a s nastroje se zatizenim. U zvednuti lopaty bylo nutné zpriamérovat

pouze zdvih bez nastroje a s ndstrojem. Zlogického hlediska neni mozné v nasich

podminkach naméfit zdvih lopaty se zatézi, kterou je v naSsem pfipadé pisek. Ve sloupci

obvyklé dil¢i ¢asy je hodnota pro kazdy pohyb, ktera se od tohoto typu nakladade ocekdva

jako maximalni doba. [16]

Tab. 19 —Naméfeni ¢asy hlavnich pohybu vyloZniku a lopaty

" vy Vyrobcem Namérené Obvyklé
T kl M h N k
yp nakladace éreny pohyb udavané hodnoty | hodnoty primérné | dilci ¢asy Jednotka
Zdvih vylozniku 4 7,74 6,7 S
Spusténi vylozniku 3 5,18 3,7 s
UNC 060 -
Vyklopeni lopaty 2 5,60 2,8 s
Zvednuti lopaty 2 4,82 2,8 s
Zdvih vyloZniku 3,5 5,41 6,7 S
KOMATSU Spusténi vylozniku 3 3,63 3,7 s
SK815-5 Vyklopeni lopaty 2 3,14 2,8 s
Zvednuti lopaty 2 2,70 2,8 s
Zdvih vyloZniku 5 6,19 6,7 S
Spusténi vylozniku 4 4,14 3,7 S
Bobcat S510 -
Vyklopeni lopaty 2 3,14 2,8 s
Zvednuti lopaty 2 3,86 2,8 S
Zdvih vyloZniku 4 5,80 6,7 s
Spusténi vylozniku 3 3,50 3,7 s
LOCUST L753 -
Vyklopeni lopaty 2 2,73 2,8 s
Zvednuti lopaty 2 2,53 2,8 s

V tabulce (Tab. 20) se nachazi ¢asové Udaje namérené ve dvou simulacich nakladky

sypkého stavebniho materidlu. Primérny cas jedné nakladky je vypocitan vidy z péti

namérenych hodnot jednoho pracovniho cyklu. Celkovy ¢as je hodnota namérend

pozorovatelem nakladky materialu za celkovou dobu nakladky péti cykl.

Tab. 20 —~Namérené c¢asy nasimulované nakladky sypkého materialu

Typ nakladace Metoda méreni | Prlmérny cas jedné nakladky | Celkovy ¢as |Jednotka
l. 36,5 182,5 s
UNC 060
. 44,35 221,75 s
l. 29,83 149,15 s
KOMATSU SK815
. 33,89 169,45 s
l. 25,51 127,55 s
Bobcat S510
. 33,79 168,95 s
l. 26,53 132,65 s
LOCUST L753
. 38,22 191,1 s

Hodnoty uvedené v tabulkach (Tab. 19-20) jsou ziskané z namérenych hodnot. Hodnoty

ziskané z méreni jsou uvedeny v pfiloze (Pfiloha. 8).
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5.3 Rozbor vysledki
e Rozbor méreni pohybu vylozniku a lopaty

V grafu (Graf. 1) jsou porovnany casy jednotlivych nakladac(. Hodnoty v grafu jsou
vizualizované ztabulky (Tab. 19) pro nazorny rozbor uUdaji od vyrobce, namérenych a
obvyklych hodnot. Ztohoto grafu je zjevné, ze naklada¢ UNC 060 nedosahuje vyrobci
udavané hodnoty ¢asti pohybd. Cas vyklopeni lopaty je vice jak dvojndsobny ne? udava
vyrobce a ostatni ¢asy také vyrazné presahuji dané hodnoty. Ostatni nakladace jsou schopny
pInit obvyklé dil¢i ¢asy pohybl, avsak Zzadny z téchto ¢asli se nerovna nebo neni mensi, nez
byl stanoven prodejci téchto stroju.

Graf. 1 —€asova hodnoty pohybi vylozniku a nastroje
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e Rozbor namérenych ¢asli nasimulovanych metod nakladky

V grafu (Graf. 2) jsou vizualizované Udaje ztabulky (Tab. 20). Tento graf zndzornuje
jednotlivé nakladace a ¢asy obou metod. Z grafu je patrné, Ze naklada¢ UNC 060 neni
schopen konkurovat ve svém stavu modernim ndastupcim. Pro metodu I. byl nejvhodnéjsi
naklada¢ Bobcat. Naklada¢ Bobcat je nejlehci a je schopen dosahovat nejvyssi rychlosti. Jak
je z namérenych udajl zjevné, je tedy i schopen velkého zrychleni, které je pro tuto metodu
zasadni. U metody Il. Je z grafu znatelné, Ze nakladace Bobcat a KOMATSU maji obdobné
Casové vysledky. Jak jiz bylo fe¢eno Bobcat je v metodé Il. schopen dosdahnout dobrého
vysledku diky své lehkosti, rychlosti a tedy i zrychleni. Naproti tomu naklada¢ KOMATSU nijak
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zvlast nezaostava za svou konkurenci vzhledem ke svym vlastnostem. Jeho zasadni vyhodou
je pracovni prostor fidice a ovladaci prvky nakladace, které umozni usetfeni ¢asu diky
moznosti soubéZznému pohybu vyloZniku pfi jizdé. To sice umoziuji vSechny mérené
nakladace, ale u KOMATSU bylo ovladani o poznani presnéjsi a intuitivnéjsi nez u jeho

konkurenta.
Graf. 2 -Hodnoty ¢ast nakladek metodou . a Il.
250s
M Primeérny cas jedné nakladky M Celkovy cas
200s
150s
100s
50s
. 1. . ‘ : : ‘ :
UNCO060 KOMATSU SK815-5 Bobcat S510 LOCUSTL753

6 Navrh inovaci a jejich zhodnoceni

Tato kapitola se bude vénovat rliznym ndvrhdm inovaci pro zlepseni vykonu procesu
loZné operace ve stavebni firmé Hlousek s.r.o. smykem fizenym nakladac¢em. Vzhledem ke
zjisténym datlm budou navrZeny rdzné varianty a moznosti zefektivnéni daného procesu.
Dale budou navrhy zhodnoceny vzhledem k moZnosti jejich realizace v dané firmé.

6.1 Generalni oprava (GO) smykem Fizeného nakladace

Tento zplUsob opravy znamend vyradit stroj z pracovniho procesu v dlouhodobém
méritku. Vzhledem ktomu, Ze bude provadéna GO celého stroje, bude doba opravy
stanovena na dva kalenddarni mésice. V pripadé tohoto stroje by se jednalo o tyto opravy: GO
motoru, GO hydraulického systému, oprava ocelové konstrukce nakladace a jeho vyloZzniku,
oprava a modernizace pracovisté fidiCe, oprava elektroinstalace a GO pojezdu nakladace.
V grafu (Graf. 3) jsou uvedené ceny GO stavajiciho nakladace a ceny nakladace s provedenou
GO v porovnani s prodejni hodnotou stavajiciho nakladace na dnesnim trhu.
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Graf. 3 —Porovnani cen nakladacd ve vztahu ke GO[Zdroj: Web]
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e Zhodnoceni navrhu

Jak je zjevné z rozsahu nutnych cinnosti a doby nutné pro GO nakladace je tato varianta
velice nakladna. Do téchto nakladl je nutné zapoditat i naklady na prepravu, naklady na usly
zisk, naklady na sjednani a zajisténi GO nakladace a predpoklad nakladli mimoradnych.
Céstka na GO se tedy mQze vysplhat aZ k 650 tisic K&. Tento zplsob opravy by byl vyhodny
v ten moment, kdy by se firma rozhodla rozsifit svoji nabidku o zemni prace zajistované
smykem tizenym nakladacem. Vten moment by bylo naopak vhodné provést GO a tim
investovat finance do rozsiteni nabidky sluzeb zakaznikim. Takto opraveny nakladac by se
musel stat samostatné vydélecnou jednotkou, misto pouhého nastroje usnadnéni stavebni
¢innosti samotné firmy.

6.2 Oprava zavaznych poruch stroje a vymeéna provoznich kapalin

Mezi nejzasadnéjsi poruchy tohoto stroje pocitdme jednoznacné zasadni uUnik oleje
z hydraulického ovladaciho systému a unik z chladice chladici smési. Tento defekt se nachazi
na Casti ocelového potrubi, které je nutno vymeénit. Dale je nutné lokalizovat drobnéjsi uniky.
Pokud jde o misto spojeni hadice a potrubi, doporucuje se dany spoj rozebrat, ocistit a znovu
spojit. Tento zplsob casto vyresi dany unik, ktery je nejcastéji zplisoben vibracemi stroje.
V ptipadé poruchy hadice je nutna vyména. Na tomto stroji je nutné, vzhledem k poskozeni,
vymeénit vSechny tlakové hadice. U Uniku chladici kapaliny je nutno pocinat s vyménou
celého chladi¢e. Dalsi unik nebyl zjistén. Pro prodlouZeni Zivotnosti je vhodné vyménit
hydraulicky olej, motorovy olej a chladici kapalinu (Graf. 4).
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Graf. 4 —Porovnani investic do stavu nakladace bez zavaznych poruch[Zdroj: Web]
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V grafu (Graf. 5) jsou uvedené hlavni komponenty nutné pro opravu. Z grafu je zjevné, ze
nejdrazsi ¢asti opravy jsou prvky hydraulického systému, které tvofi podstatnou ¢ast ceny
opravy.

Graf. 5 —Porovnani dilé¢ich cen komponentu k odstranéni poruch[Zdroj: Web]
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vymena okruhumotoru oleje

Takto provedend oprava odstrani pouze zdvainé a problematické zavady. Vyménou
provoznich kapalin se mlZe oddalit poruchovy stav motoru a prodlouZit jeho Zivotnost.
Naklady na tento druh opravy se pfi dnednich cenach pohybuji od 40 do 60 tisic K¢ s praci a
dopravou.

e Zhodnoceni navrhu

Tato varianta poskytuje moZnost uvést stroj do ekonomicky a ekologicky
provozuschopného stavu. Finan¢né je tento navrh vhodny vzhledem k nizkym nékladim
spojenym s opravou pouze zavaznych poruch stroje a vymeénou provoznich kapalin. Takto
opraveny stroj jiz nadale nevyzaduje naklady na nadstandardni péci. Dale odstrani stav, ktery
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by nevyhnutelné vedl k trvalému poskozeni stroje a tedy i k nadmérnym nakladdm spojenym
s opravou takové zdvady. Do nutnych ndkladd na tuto opravu je vhodné zapoditat i naklady
na diagnostiku zavaznych poruch a ndklady spojené s organizaci opravy. Takto opraveny stroj
je vhodny pouze k zajisténi vnitfnich potfeb firmy. Pro ucely samostatné ¢innosti zemnich
praci se firma vystavuje velké pravdépodobnosti poruchy v ten nejméné vhodny cas, s tim
spojené nedodrzeni smluvniho stavu se zdkaznikem a tedy i ztratu dobrého jména firmy.[26]

6.3 Prodej stavajiciho stroje a nakup moderni alternativy

Technicky stav umoznuje naklada¢ prodat za cca 160 tisic KE. V pripadé odstranéni
poruchového stavu nakladace je mozné ziskat ¢astku 200 tisic K&. Tyto ¢astky jsou stanoveny
podle stavajiciho trhu s nakladaci. Novy nakladac stejnych specifikaci je dnes mozné pofidit
v rozmezi kolem jednoho milionu K¢ (Graf. 6). Cenu nového nakladace ovliviiuje rozsah jeho
vybavy, ndklady na jeho provoz a také znacka vyrobce. [27]

Graf. 6 —Porovnani cen novach nakladaca[Zdroj: Web]
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e Zhodnoceni navrhu

Za podminek daného technického stavu neni predmétné pred samotnym prodejem
tohoto stroje provést jak opravu zdvainych poruch tak ani GO stroje. Ani jednou z variant
opravy by se nedosahlo zvySeni zisku z prodeje nakladace. Proto je vhodné tento nakladac
prodat ve stavu v jakém se nachdzi. Vtomto stavu je moiné na dnesnim trhu tento stroj
prodat v rozsahu 125-175 tisic K¢ Ddle je zapotiebi si uvédomit, Ze tato ziskana ¢astka
nepokryje celkové naklady na pofizeni nového nakladace obdobnych vlastnosti. Je tedy
zjevné, Ze pro koupi je nutné financovani v rozsahu jednoho milionu K¢. Zde se nabizi nékolik
alternativ. VynaloZeni vlastnich finanénich prostfedk(, zazaddni o uvér, nebo pouziti
leasingového nakupu. VSechny tyto alternativy vyZaduji obdobny pfistup k danému plnéni
financnich zavazku. Je tedy nutné novy nakladac zapojit nejen do vnitinich potreb firmy, ale
nabidnout samostatnou ¢innost zemnich praci timto nakladacem.[27][28]
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6.4 Prodej stavajiciho stroje a zajistovani externim zpisobem

Tento zplsob je obdobny jako predchazejici s tim rozdilem, Ze se nebude nakupovat novy
nakladac. Pro zajisténi stavebnich procest, které vyzaduji smykem fizeny nakladac, bude
hleddan externi zdroj. V predpokladu rozsahu stavebni cinnosti se dohodnou podminky
smluvni dohody o zapUjceni nakladace, nebo pfimo provedeni daného ukolu (Tab. 21).[21]

Tab. 21 —Ceny ptijcovného smykem fizenych nakladaéd v CR[Zdroj: Web]

RAMIRENT s.r.o. Sacharcuk spol. s.r.o. DKNV s.r.o. Pljcovna naradi VLK s.r.o.
Doba Cena Doba Cena Doba Cena Doba Cena
1.-8. 2571 K¢ 1. 2 400 K¢ 1. 3787 K¢ 6 hodin 1900 K¢
9.-30. 2 186 K¢ 2.-7. 2 200 K¢ 1.-5. 3787 K¢ 1 den 2 850 K¢
nad 30. 1928 K¢ | 8.-30. 1750 K¢ 6.-14. 3134 K¢ vikend 4275 K¢
nad 30. 1550 K¢ nad 15. | 3134 K¢

e Zhodnoceni navrhu

Prodej stavajiciho stroje je v této varianté stejny jako u predchoziho navrhu. Je tedy
nutné zhodnotit moznosti externiho resSeni dané problematiky. V prvé fadé je nutné stanovit
mnozstvi skuteénych a predpokladanych pfilezitosti k vyuziti smykem Ftizeného nakladace
v daném prostiedi firmy. Je vhodné postupovat zjisténim poctu prilezitosti v minulych letech
a stanoveni ambici firmy a stim spojend pravdépodobnost vyuziti daného nakladace
v budoucnu. Z téchto udaji dostaneme priamérny pocet dni zroku, kdy je vyZadovana
pomoc smykem ftizeného nakladace. Dale zjistime cetnost téchto potieb. V pripadé, ze
cetnost potreby je mala stejné tak jako doba vyuziti pro danou situaci, je vhodné zajistit tyto
prace jako kompletni zakazku, kde budeme poZadovat konkrétni tkol.[21][27]
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7 Diskuse a doporuceni

Vzhledem k zjisténym skutec¢nostem a predlozenym navrhiim je u smykem fizeného
provoznich kapalin. Tyto ukony umozni zvysit spolehlivost nakladace a stdle vice jej vyuzivat
ve stavebnim procesu. Je nutné jeho vétsi zaclenéni a vyuZiti pro zvyseni jeho podilu na zisku
a tim sniZit ndklady na jeho opravu a vlastnictvi. BEéhem tohoto obdobi je nasnadé
odstranovat i méné zavainé nedostatky stroje a uvést ho do takového stavu, kdy bude
schopen vyuZiti i nezavisle na vnitfnich potrebach firmy. V takovémto stavu bude jistou dobu
schopen bezporuchového provozu za predpokladu pravidelné udrzby a tim bude schopen
zajistit pocatecni kapital na poftizeni moderniho nakladace. Déle je doporuceno potizeni
nového smykem fizeného nakladace pres leasingovou spolecnost. Diky tomu je zapotrebi
rozsifit nabidku sluzeb o Cisté zemni prace a lozné operace smykem fizenym nakladacem.
Tento zpUsob zajisti kapitdl pro leasingové splatky. Vten moment se ve firmé budou
nachazet dva smykem fizené nakladace, jeden jako vlastnictvi firmy slouZici pro vnitini
potieby firmy a pokryti potfeby dvou zakazek na zemni prace v jeden ¢as a druhy slouzici
Cisté pro externi zemni prace. V pfipadé nedostatku pracovni pfilezitosti externich praci je
mozné absenci kapitalu na splatky presunout z jinych vydéle¢nych Cinnosti, anebo prodejem
starSiho nakladace.

Vzhledem k celkovému pohledu na véc doporucuji pofizeni nakladac¢e LOCUST L753. Toto
doporuceni bere v ivahu zaménitelnost nastroji mezi UNC a LOCUST. Diky tomu lze pofidit
pouze samotny nakladac¢ bez nastroje, coz vyrazné sniZuje naklady na pofizeni. Dale je
mozné poridit na dnesSnim trhu specialni naradi jako je podkop a domichavac betonu pro
UNC, které je cenové vice dostupné nez naradi ur¢ené na LOCUST. Bobcat a KOMATSU maji
nezaménitelné nastroje a byla by tedy nutnd vyména veskerého naradi, coz je financné
velice nakladny proces. DalSim dlivodem pofizeni naklada¢e LOCUST je jeho jednoduchost a
tedy snadnd udriba. Konstrukéné vychdazi z UNC 750 coZz modernéjsi nasledovnik UNC 060.
Zajimavosti je, Ze hydraulicky systém je z vétsi ¢asti zaménitelnd mezi LOCUST L753, UNC 750
a UNC 060. Tento aspekt dava jasné najevo, Ze ndhradni dily na naklada¢ LOCUST jsou
dostupné nejen svoji cenou.
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8 Zaveér

Cilem této diplomové prace bylo zhodnoceni manipulacni techniky pro loZzné operace ve
stavebnictvi. V prvni ¢asti prace byla za pomoci odborné literatury objasnéna problematika
stavebnich material(i. Jednalo se o vlastnosti stavebnich materialG a druhy materiall, které
se ve stavebnictvi pouZivaji nejcastéji vzhledem k manipulacnim prostfedkim. Dale byly
v této Casti definovany prostredky pro ukladani a manipulaci s témito stavebnimi materidly.
Ctendf byl tedy sezndmen s paletami, pytli, velkoobjemovymi vaky a kontejnery. Do této
kapitoly byly zahrnuty i prostfedky prepravy materidlu pouzivané nejéastéji v oboru
stavebnictvi. V této ¢asti jsou tedy popsany prostredky silni¢ni, kolejové a vertikalni dopravy.
Druhd c¢ast prace se vénuje sezndmeni se s manipulacni technikou pro lozné operace ve
stavebnictvi. V této kapitole jsou popsany zejména ty nejpodstatnéjsi prostfedky mezi, které
patii jefdby, rypadla, nakladade a vysokozdvizné a nizkozdvizné dopravni voziky. Tato
technika je jednak popsana cisté teoreticky z literarni reSerSe a poté jsou v kazdé c¢asti
porovnany rzné typy stroji od rlznych vyrobcu. Treti ¢ast obsahuje praktické méreni na
smykem fizenych nakladacich a vyhodnoceni namérenych udaji. Objekt prvniho méreni byl
zvolen naklada¢ UNC 060. Byl zvolen z dGvodU jeho dlouholeté sluzby u stavebni firmy a bylo
tedy Ucelné zjistit, v jakém technickém stavu se nachazi. Byly zvoleny dva druhy méfeni.
Prvnim bylo statické méreni jednotlivych pohybt vyloZniku a nastroje u vsech nakladacl. Ve
druhé casti méreni byla nasimulovana nakladka sypkého stavebniho materidlu opét u vsech
nakladacl. Aby bylo mozné namérené hodnoty relevantné posoudit, byly udaje z méreni
porovnany s Udaji od vyrobcl, a dale byly porovnany udaje mezi jednotlivymi nakladaci. Diky
tomu bylo mozZné zhodnotit, zda naklada¢ UNC 060 je schopen nadale plnit svou funkci, nebo
je vhodné vyménit naklada¢ za moderni alternativu. Ctvrtd ¢ast obsahuje navrhy a
doporuceni moznych inovaci pro zvySeni efektivity prace smykem fizeného nakladace. Bylo
doporuceno, aby byly u nakladace UNC 060 odstranény zavaZzné poruchy a zapojil se vice do
internich stavebnich procest firmy. Dale byl navrzen moderni nastupce LOCUST L753, ktery
do budoucna zaujme misto stavajiciho nakladace. Cile této prace byly tim splnény a ¢tenar
byl seznamen s problematikou manipulaéni techniky pro loZné operace ve stavebnictvi.
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Pfiloha. 8 -Naméiené hodnoty

UNC 060
Metoda Naméreno Primér| Suma
Bez Nahoru | 5,10 | 5,06 | 5,14 | 4,98 | 4,86 | 5,03
ndstroje Dolu 7,39 | 642 | 6,39 | 6,47 | 6,53 | 6,64
Néstroj , S. Nahoru | 4,33 | 4,74 | 4,78 | 4,42 | 4,83 4,62
nastrojem | Dolu 562 | 572 | 618 | 6,22 | 6,13 | 5,97
Se Nahoru X X X X X X
zatizenim | Vysypani| 3,93 | 4,00 | 4,33 | 4,35 | 4,29 | 4,18
Bez Nahoru | 7,72 | 8,12 | 7,99 | 7,90 | 7,80 7,91
ndstroje Dolu 568 | 582|584 | 560|589 | 577
S S Nahoru | 8,30 | 8,34 | 7,39 | 7,50 | 7,38 | 7,78
Vyloznik |, .
nastrojem | Dolu 580 | 500 | 502 | 585 | 563 | 5,46
Se Nahoru | 8,00 | 7,39 | 7,40 | 7,46 | 7,34 | 7,52
zatizenim Dolu 4,06 | 4,28 | 4,49 | 4,38 | 4,34 | 4,31
1.1 41,00 (35,03 (33,83 |36,8839,18| 37,18 |185,92
Metoda 1
Nakladka 1.2 38,28 |33,92| 35,62 | 34,68 | 36,60 | 35,82 |179,10
Metoda 2 2.1 39,76 | 48,23 44,52 | 48,92 | 47,43 | 45,77 |228,86
2.2 45,20 (43,36 | 44,08 | 40,26 | 41,69 | 42,92 |214,59
KOMATSU SK815
Metoda Naméfeno Primér| Suma
Bez Nahoru | 2,86 | 2,83 | 2,88 | 2,79 | 2,72 | 2,82
nastroje Dolu 4,14 | 3,60 | 3,58 | 3,62 | 3,66 | 3,72
Néstroj , S. Nahoru | 2,42 | 2,65 | 2,68 | 2,48 | 2,70 | 2,59
nastrojem | Dolu 3,15 | 3,20 | 3,46 | 3,48 | 343 | 3,35
Se Nahoru X X X X X X
zatizenim | Vysypani| 2,20 | 2,24 | 2,42 | 2,44 | 2,40 | 2,34
Bez Nahoru | 5,40 | 5,68 | 5,59 | 5,53 | 546 | 5,53
nastroje Dolu 398 | 407 | 4,09 | 3,92 | 4,12 | 4,04
o S Nahoru | 5,81 | 5,84 | 5,17 | 5,25 | 5,17 | 5,45
Vyloznik | , .
nastrojem Dolu 4,06 | 3,50 | 3,51 | 4,10 | 3,94 | 3,82
Se Nahoru | 5,60 | 5,17 | 5,18 | 5,22 | 5,14 | 5,26
zatizenim Dolu 2,84 | 3,00 | 3,14 | 3,07 | 3,04 | 3,02
Metoda 1 1.1 33,30(28,70|27,77 30,12 31,89 | 30,36 |151,78
Nakladka 1.2 31,20(27,84|29,15|28,43 (29,91 | 29,31 | 146,53
Metoda 2 2.1 30,72 36,59 |34,01|37,06 36,03 | 34,88 |174,41
2.2 34,49 |33,21|33,71|31,06(32,05| 32,90 |164,52
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Bobcat S510

Metoda Naméreno Primér| Suma
Bez Nahoru | 4,08 | 4,05 | 4,11 | 3,98 | 3,89 | 4,02
nastroje Dolu 4,14 | 3,60 | 3,58 | 3,62 | 3,66 | 3,72
Nastroi S Nahoru | 3,46 | 3,79 | 3,82 | 3,54 | 3,86 | 3,70
) nastrojem Dolu 3,15 | 3,20 | 3,46 | 3,48 | 3,43 | 3,35
Se Nahoru X X X X X X
zatizenim | Vysypani| 2,20 | 2,24 | 2,42 | 2,44 | 2,40 | 2,34
Bez Nahoru | 6,18 | 6,50 | 6,39 | 6,32 | 6,24 | 6,32
nastroje Dolu | 4,54 | 4,66 | 4,67 | 4,48 | 4,71 | 4,61
— S Nahoru | 6,64 | 6,67 | 5,91 | 6,00 | 590 | 6,23
Vyloznik |, .
nastrojem Dolu 4,64 | 4,00 | 402 | 4,68 | 4,50 | 4,37
Se Nahoru | 6,40 | 5,91 | 5,92 | 5,97 | 5,87 | 6,01
zatizenim Dolu 3,25 | 3,42 | 3,59 | 3,50 | 3,47 | 3,45
1.1 28,30 24,60 23,85 (25,74 27,17 | 25,93 |129,67
Metoda 1
Nakladk 1.2 26,61 |23,91| 24,96 | 24,38 | 25,57 | 25,09 |125,43
akladka
Metoda 2 2.1 30,63 (36,47 | 33,91 | 36,95 35,92 | 34,78 |173,88
etoda
2.2 34,38 33,11|33,61 (30,97 (31,96 | 32,81 |164,03
LOCUST L753
Metoda Naméreno Prdmér| Suma
Bez Nahoru | 2,68 | 2,66 | 2,70 | 2,61 | 2,55 | 2,64
nastroje Dolu 3,60 | 3,13 | 3,12 | 3,15 | 3,18 | 3,24
, . S Nahoru | 2,27 | 2,49 | 2,51 | 2,32 | 2,54 | 2,43
Nastroj , .
nastrojem Dolu 2,74 | 2,79 | 3,01 | 3,03 | 2,99 | 291
Se Nahoru X X X X X X
zatizenim | Vysypéni| 1,92 | 1,95 | 2,11 | 2,12 | 2,09 | 2,04
Bez Nahoru | 5,79 | 6,09 | 5,99 | 5,93 | 5,85 | 5,93
nastroje Dolu 3,83 13,93 (394 3,78 |3,98 | 3,8
e S Nahoru | 6,23 | 6,26 | 5,54 | 5,63 | 5,54 | 5,84
Vyloznik | , .
nastrojem Dolu 3,92 | 3,38 (3,39 (395|380 | 3,69
Se Nahoru | 6,00 | 5,54 | 5,55 | 5,60 | 5,51 | 5,64
zatizenim Dolu 2,74 | 2,89 | 3,03 | 2,96 | 293 | 2,91
1.1 29,48 | 25,56 | 24,77 | 26,77 | 28,28 | 26,97 | 134,86
Metoda 1
Nakladk 1.2 27,69 | 24,83 | 25,95 | 25,33 | 26,59 | 26,08 | 130,39
akladka
Metoda 2 2.1 34,46 | 41,40 | 38,36 | 41,97 | 40,75 | 39,39 |196,94
etoda
2.2 38,92 (37,41 38,00 |34,87 |36,04| 37,05 |185,23
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