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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Prace pojednava o zhutilovaci technice ve formé vibracnich valct a vibracnich desek, jakozto
ptidavnych zafizeni pro smykem fizené nakladace. Cilem prace je porovnani soucasnych
komer¢né dostupnych feSeni z technologického a rozmérového hlediska. Navrhnuta vlastni
koncepce pridavné vibracni desky cili na odstranéni hlavnich nevyhod komer¢nich feSeni.
Porovnani je provedeno i v ramci pomémych parametrd, coz umoziuje snadné a rychlé
srovnani jednotlivych zafizeni. Trh s témito pfidavnymi zafizenimi je malo rozsahly, u
ptidavnych vibracnich desek se mnohdy jedna jen o upravena zatfizeni pro rypadla, kdy je
pomoci upinaciho zafizeni zajiSténa kompatibilita se smykem fizenym nakladacem. Tato
zafizeni zpUsobuji velké opotebeni vylozniku nakladaCe a z tohoto divodu se nejedna o
prilis rozsifend zafizeni a jejich dalsi vyvoj se neda prili§ predpokladat.

KLiCOVA SLOVA

smykem fizeny nakladac, vibra¢ni valec, vibra¢ni deska, ptidavné zafizeni, hutnici technika,
stavebni stroje, zemni prace

ABSTRACT

This bachelor’s thesis is focused on compaction machines like vibratory rollers and vibratory
plates as auxiliary devices for skid steer loaders. This thesis is focused on a comparison of
current devices in terms of technology and size. The designed solution of auxiliary vibratory
plate focuses on solving main problems. There are also created coefficients that allow easy
and fast comparison of each auxiliary devices. There are only a few companies that focus on
creating this sort of devices. Auxiliary vibratory plates are often just slightly modified
auxiliary devices for excavators, with slightly modified mount system. Vibratory rollers and
plates cause high wear of skid steer loader and for this reason they are not widely spread.
There will probably not be any future development in these kinds of devices due the fact, that
there are better solutions for soil compaction.

KEYWORDS

skid steer loader, vibratory rollers, vibratory plates, auxiliary devices, compaction machines,
construction machines, civil engineering
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UvoD

Uvob

Stroje pro hutnéni zeminy dnes patfi mezi Siroce rozSifené, uplatnéni nachazeji na vétsineé
staveb. NejCast€ji vyuzivanym zpusobem hutnéni je pomoci pravidelné se ménici dynamické
sily, ktera je zpusobena rotaci nevyvazku uvniti budice vibrace. Tohoto principu vyuzivaji
vibra¢ni desky a valce. Tyto stroje jsou dnes predevsim vyuzivany jako jednoucelova zatizeni.
Smykem fizené nakladace jsou diky Siroké paleté pfislusenstvi velmi univerzalni pracovni
stroje. V této praci je proveden pruzkum trhu s pfidavnymi hutnicimi zafizenimi prave pro tyto
nakladace. Prace je rozdélena na piidavné vibracni valce a pfidavné vibracni desky. U obou
kategorii jsou zavedeny porovnavaci parametry jak z hlediska rozmért, tak i1 z hlediska
technologickych parametri. Dale jsou vytvofeny porovnavaci pomémé parametry, které
umozni snazsi volbu vhodného ptidavného vibrac¢niho zafizeni pro pozadované ucely.

Ve druhé casti prace je proveden navrh vlastni koncepce vibracni desky pro smykem fizeny
nakladac, s ohledem na jeji rozmérové a technologické vlastnosti. Volba rozmért je provedena
tak, aby délka hutnici desky pokryla celkovou Sitku naklada¢e a umoznila hutnéni zeminy i
v blizkosti prekazek.

V zaveéru prace je proveden pruzkum v oblasti hutnici techniky a zhodnoceni celé koncepce
ptidavnych vibracnich zafizeni.
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1 SMYKEM RiZENY NAKLADAC

Smykem fizené nakladace jsou univerzalni celni lopatové stroje urené mimo jiné pro
stavebnictvi, lesnictvi, ¢i zemédelstvi. Maji Ctyti kola, ktera se nemohou otacet kolem svislé
osy a zataceni probiha jejich prokluzem, smykanim. Diky nezavislému ovladani dvojice kol na
kazdé stran€ je umoznéno jejich vysoké manévrovatelnosti, kdy se maze stroj oto¢it prakticky
na misté¢ o 360°. Na trhu se nachazi Siroka skala téchto stroji od mnoha velkych vyrobca
stavebni techniky, jako naptiklad Caterpillar, CASE, Bobcat, JCB a dalsi. Tyto stroje jsou
rozliSovany dle svych hmotnosti a nosnosti. Nosnost té€chto stroji je dana predevsim celkovou
nosnost — maximalni nosnost, kterou je stroj schopen bezpecné uzvednout bez prevazeni se [1]
okolo 400 kg (napfiklad Bobcat S 70 s nosnosti 343 kg) [2]. Naopak nejvétsi stroje mohou
dosahovat nosnosti pies 1500 kg, naptiklad nejvétsi smykovy naklada¢ Gehl V420 s nosnosti
1905 kg [3].

1.1 KONSTRUKCNi PROVEDENiI SMYKEM RiZENYCH NAKLADACU

Zakladnim prvkem konstrukce je tuhy ram, na kterém je v zadni Casti stroje (z divodu posunuti
moment spalovaciho motoru je pies spojku prenasen do prevodové skiin€ a nasledné na
hydrogeneratory. Kazda strana kol ma samostatny hydrogenerator. Regulaci tlakové
hydraulické kapaliny v rozdélovaci, dochézi ke zméné mnozstvi protékané kapaliny do
hydromotort a snizeni otacek kol jedné strany, pfi¢emz druha strana si zachovava konstantni
rychlost otaceni. To zplisobi smykavy pohyb stroje a nasledné zatoCeni. Tlak hydraulického
oleje v pojezdovém hydraulickém obvodu se pohybuje okolo 30 MPa [5]. Nad koly nakladace
je umisténa prosklena kabina obsluhy, pfed kterou se nachazi vyloznik s upnutym pracovnim
zafizenim.

3 4

Obr. 1 Smykem Fizeny nakladac BobCat S70 [2]; 1-
spalovaci motor, 2-pevny ram, 3-hydromotory, 4-pojezdova
kola, 5-pracovni zarizeni, 6-vyloznik, 7-rameno nakladace,

8-kabina ridice
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1.1.1 KINEMATIKA POHYBU VYLOZNiKU

Vyloznik nakladace se mize pohybovat radialnim nebo vertikalnim zptsobem. Pfi radialnim
zdvihu je rameno uloZeno po obou stranach stroje na ¢epech, které jsou pevné ulozeny v ramu.
To zpUsobuje pohyb ramene, vylozniku a tim i pracovniho zafizeni po kruznici. Tento zpusob
pohybu vylozniku je vhodny pro nakladku materidlu a jeho pfepravu na kratké vzdalenosti.
Vertikalni zdvih umoziiuje pohyb vylozniku a pracovniho zafizeni po pfimce. Toho je dosazeno
ulozenim ramene na nizkovém mechanismu, kdy v uréité vysce zdvihu dojde k vysunuti
ramene. Vyhodou vertikalni kinematiky ramene je vétsi dosah ve vySce a tim usnadnéni
nakladky bfemen, napiiklad do nakladnich vozidel. Nevyhodou nakladact s vertikalnim
zdvihem je vét§si mnozstvi pohyblivych ¢asti (rameno, pistnice, Cepy) a tim 1 vEtsi opotiebeni a
naroky na udrzbu. To zaroven zptasobuje mensi tuhost celého kinematického fetézce, a proto se
doporucuje pro vykopové prace pouzivat nakladace s radialnim zdvihem.

How Skid Steer Loaders Work

Radial Lift Vertical Lift

£ 2001 HowStuffWarks

Obr. 2 Schéma radidlniho zdvihu a vertikdalniho zdvihu ramene

[4]

Moderni stroje mohou byt vybaveny systémem Ride Control. Jedné se o hydraulicky systém
s dusikovym akumulatorem napojeny na hydraulické valce vylozniku. Jeho cilem je zabranit,
aby vyloznik kopiroval pfi¢né nerovnosti terénu. Tim je docileno toho, Ze pracovni zafizeni se
prestane pti jizdé terénem kyvat a nedochazi k vysypani nakladu a zaroven zklidnéni celé jizdy

[6] .
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1.2 KATEGORIZACE SMYKEM RiZENYCH NAKLADACU

Pro ucely této prace je pouzito srovnani a kategorizace prevzaté z bakalarské prace z roku 2009
[18].

Tab. 1 Rozdéleni nakladacii dle jmenovité provozni nosnosti [18]

Kategorie MIKRO MINI MALE STREDNI VELKE XL

Nosnhost
nakladace 300 -500 500 - 700 700 - 850 850-1000 | 1000-1300 | 1300-1900

[kel

Vykon

motoru [kw] | 1728 28 - 46 34-51 34-63 52-71 58-74

Pritokové
mnozstvi 30-55 45 - 69 57 -100 58-113 76 -90 78 - 110
oleje [I/min]

Vyklapéci
vySka lopaty | 1830-2150 | 1950-2330 | 2190-2620 | 2220-2660 | 2210 -3330 | 2480 - 2720
[mm]

VyloZeni

lopaty pfi

vykladce
[mm]

370 -580 500 - 650 460 - 910 400 - 890 400 -1000 | 860 -1000

1.3 PRACOVNI ZARiIZENi SMYKEM RiZENYCH NAKLADACU

Smykem fizené nakladace jsou diky Sirokému spektru ptidavnych zatfizeni velmi vSestrannymi
pomocniky ve stavebnictvi, zeméd¢lstvi, zahradnictvi, lesnictvi a pfi komunalnich pracich.
Tato pfidavna zafizeni lze diky rychloupinacimu systému snadno a jednoduse pfipevnit na
vyloznik. Neéktera specializovana prislusenstvi, jako tfeba rypadlové zafizeni, muZze byt
upevnéno piimo na ram stroje. Zdvih vylozniku a naklanéni pfipevnéného pracovniho zafizeni
je realizovan pomoci linearnich hydromotora. Tlakovy olej dostavaji od pomocného, obvykle
zubového hydrogeneratoru. Hydraulické tlaky v hydraulickém obvodu se pohybuji okolo 15
MPa [5]. Zakladnim pracovnim zafizenim je lopata, ktera mize byt univerzalni, zubova, rostova
a jina. Hydraulicky ptipoj na vylozniku také umoziiuje pfipojeni ru¢niho hydraulického naradi
na hydraulicky okruh stroje. Mezi specialni zafizeni muzeme fadit zametaci zafizeni,
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paletiza¢ni vidle, rypadlové zafizeni, hutnici zafizeni, kypfiCe a srovnavace pudy, a mnoho
dalSich. Prehled vybranych pracovnich zafizeni je na Obr. 3.

Obr. 3 Pracovni zarizeni k nakladaci UNC 080 PPSS Detva: 1- univerzdlni lopata 0,52 m’, 2 — zubovd
lopata 0,42 m’, 3 — lopata na lehké hmoty 0,5 m’, 4 — lopata s bocnim vykldpénim 0,46 nr’, 5 — rostovd
lopata 0,63 m’, 6 — lopata celistovd (Drott) 0,465 m’, 7 — paletizacni vidle, 8 — Snekovy vrtdk priimér
200, 300, 400 mm, 9 — zemédélské vidle, 10 — zametaci zarizeni, 11 — shrnovaci radlice, 12 — celistovy
drapak, 13 — fréza na asfaltovy kryt, 14 — hydraulické kladivo, 15 — rypadlové zarizeni, 15a — drendzni
lopaty $irek 230 a 300 mm, 16 — pojezdové pasy, 17 — kypric pidy [5]
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2 ZHUTNOVANI PUDY

Zhutriovani je technologicky proces, pfi némz dochéazi ke zvySovani objemové hmotnosti
zeminy vlivem pusobeni statického nebo dynamického zatizeni [5]. Cilem zhutiovani je:

- zabranit dal§imu pfirozenému sesedani zeminy
- zvyS$it té€snost a nepropustnost zhutnéné vrstvy

- zlepsit mechanické vlastnosti zeminy

2.1 ZMENY V ZEMINACH VYVOLANE ZHUTNOVANIM

Kazda zemina se sklada z kostry pevnych castic (zrna piski a hornin), mezi kterymi jsou dutiny
vyplnéné plyny a vodou. Béhem zatizeni zeminy vznikaji elastické a plastické deformace [5].

a) FElastické deformace jsou zpusobeny vnéjSim zatizenim, kdy dochazi ke zmensSeni
prostort dutin naplnénych plyny a kapalinou. Tato kapalina se pfesouva do mist, kde je
mensi napé€ti, coz zpusobuje zvétSeni dutin v mistech bez zatizeni. To lze pozorovat
vytlagenim zeminy pfi zhutiiovacich procesech v blizkosti zat€zovani. Jakmile pfestane
pusobit vnéjsi sila, dochazi k presunu kapaliny zpét do pavodnich dutin a vyrovnani
tlak v obou mistech, ¢imz dojde k odstranéni pruzné deformace. Aby doslo k trvalé
deformaci, musi sila pisobit dostatecnou dobu, aby se tlaky v obou dutinach vyrovnaly.

b) Plastické deformace nastavaji tehdy, kdyz Castice zeminy pfiléhaji t€sné&ji k sobé a
vytlacuji plyny z dutin do okoli. Nikdy vSak nedojde k uplnému odstranéni téchto plyna
z dutin. Mnozstvi zbytkového vzduchu zavisi na propustnosti a soudrznosti zeminy.
Naptiklad v jilech a hlinach ztstava 5 — 6 % vzduchu. [5]

Pti zhutniovani je tieba prekonavat:

a) kohezi a vnitini tfeni v zeminé
b) vliv nepropustnosti, ktera brani vytlacovani vody a plynt z dutin
c) tlak stlaceného plynu v dutinach

Mira zhutnéni je pomé&r objemové hmotnosti vzorku odebraného z hotového technického dila
k objemové hmotnosti zji§téné v laboratofi pomoci Proctorovy zkousky. Vzorky mohou byt
z technického dila odebirany ve formé vyvrti ¢i vyseki. Mira zhutnéni se vyjadiuje v %.
Ptibliznou hodnotu lze zjistit i nedestruktivni radiometrickou metodou. U raznych technicky
dél je vyzadovana rozlisSna mira zhutnéni. Nejvyssi pozadované miry zhutnéni se vyzaduji u
prehradnich hrazi, kde jemnozmné zeminy musi dosahovat minimalné¢ 95 % maximalni
objemové hmotnosti suginy (CSN 75 2410). Pii hutn&ni asfaltovych smési probiha predhutnéni
jiz pti pokladce finiSerem a to v rozmezi 80 — 85 %.

Prekonavani koheze, tj. vnitini soudrznosti Castic zeminy a zvySeni vnitiniho tfeni zptusobuje
trvalé zlepSeni mechanickych vlastnosti zhutnéné zeminy. [7]
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Obr. 4 Skladba zeminy pred zhutnénim a po zhutnéni [8]

Zhutnitelnost zavisi predev§im na soudrznosti zeminy a jeji vlihkosti.

Tab. 2 Priklad objemové zhutnitelnosti [5]

Material

Kamen

Pisek a Stérk

Naplavenina

Hlina - jil

Objem
v pfirozeném
stavu [m’]

Objem
nakyptené
zeminy po
vytézeni [m?]

1,75

1,2

L3

L5

Objem po
zhutnéni [m?)

1,4

0,9

0,85

0,85

2.2 ZPUSOBY ZHUTNOVANI

Zhutiovani se provadi pasobenim vnéjsiho zatizeni a to bud’:

a) statickym pusobenim, kdy je zatiZzeni vyvolano vlastni statickou tihou stroje

b) dynamickym pusobenim, kdy je na zeminu ptsobeno narazem nebo vibraci, pfipadné
jejich kombinaci

2.3 STROJE PRO ZHUTNOVANI PUDY STATICKYM PUSOBENIM

Statickym pusobenim rozumime zatézovani zeminy pomoci vlastni vahy stroje, nebo
kombinaci tihy stroje s hnétenim. Tyto stroje jsou zpravidla jednodussi konstrukce. Jejich
ucinnost hutnéni je dana vlastni konstrukci (hmotnost, Sitka beéhounu) a vlastnostmi zeminy.
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2.3.1 STROJE S TLAKOVYM STATICKYM PUSOBENIM

Statické valce pasobi pii pojezdu na zeminu pouze svoji vlastni tihou, ktera zptisobuje v zeminé
tlakova napéti. Tato napéti jsou dana tihou stroje, Sitkou béhounu a §itkou stopy, ktera zavisi
na hloubce zabotfeni béhounu. Statické valce shladkymi bé&houny nejsou vhodné pro
zhutiovani soudrznych zemin jako je jil, ¢i mokra zemina, jelikoz jejich hutnici t€inek je maly,
ptiblizn€ do hloubky 150 az 200 mm [9]. U téchto podlozi je vyhodné pouzit stroje s hnétacimi
ucinky.

Statické hladké valce se vyrabgji v provoznich hmotnostech 6 - 15 tun. U té€chto stroju lze
zvySovat vahu stroje pridavanim dodateCnych zavazi ve forme pisku nebo vody do valcl, nebo
ptidani vnéjSich ocelovych zavazi. Pro dokonalé zhutnéni je nutny vétsi pocet prejezdi po
tenkych vrstvach rozprostfené zeminy.

2.3.2 STROJE S HNETACIMI UGINKY

Tyto stroje zpusobuji zhutfiovani pudy nejen tihovou silou stroje, ale i horizontalni silou, ktera
vznika pii pojezdu stroje. Slozenim téchto sil pfi zaboreni profilovaného vélce, segmenti nebo
pneumatik probiha hnéteni, které napomaha zhutiiovani soudrznych zemin. Zarover je stykova
plocha mensi, coz zpusobuje vétsi kontaktni tlak. Mezi jednotlivymi profily vznika smykové
napéti, které umozni lepsi unikani vzduchu z dutin.

V dnes$ni dobé se jedna predevSim o pneumatikové valce. Vyrabéji se dnes vyhradné jako
samopojizdné. Tlakem hladkych pneumatik dochazi k zhutiiovani zeminy. Zaroven mezi boky
pneumatiky vznikd smykové napéti, které hnéte zeminu. Diky pryzovym pneumatikam
nedochazi k drceni kameniva. Jejich velkou vyhodou je rychla zmeéna zatéze (pfidanim zavazi)
a kontaktniho tlaku (zménou tlaku pneumatik) a velikosti pneumatik. Diky tomu jsou velmi
vSestranné. Kola jsou upevnéna vykyvng, coz zajistuje lepsi kontakt s povrchem. Vyrabi se o
hmotnostem 12 az 30 tun, jejich pracovni hmotnost se da zvySit az trojnasobné pomoci
ptidavnych zatézi [9]. Hnétaci ucinek je az do hloubky 600 mm. Jejich charakteristickym
znakem byva i vyssi pojezdova rychlost, a to az 15 km/h.

Obr. 5 Pneumatikovy vilec BOMAG BW [12]
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2.4 STROJE PRO ZHUTNOVANI ZEMINY DYNAMICKYM PUSOBENIM

Vlivem dynamickych uc¢inkl razq, vibraci, udert ¢i padu zavazi dochazi k podstatné vétsimu
zhutfiovani zeminy nez u stroju se statickymi ucinky.

Rozdéleni dle poctu béhount

a) sjednim béhounem — valce tahacové — stroj je v predni Casti osazen béhounem
s budiCem vibrace a v zadni Casti napravou s dvéma pneumatikami. Jejich velkou
vyhodou je moznost vyuziti 1 v naro¢n¢€j§im terénu.

b) sdvéma behouny — tandemové valce — ob& napravy jsou tvoreny béhouny s budici
vibrace. Jejich hlavni vyuziti je pro zivicné povrchy, ale i pro bézné zeminy.

Rozdéleni dle zptasobu obsluhy

a) valce vleCené — jsou pfipojeny k taznému vozidlu, nejCastéji traktoru. Mohou mit bud’
samotnou pohonnou jednotku ve formé spalovaciho motoru, nebo mohou vyuzivat
hydraulicky okruh stroje pro pohon budice vibrace.

b) valce ruéné vedené — obsluha stroj vede pomoci oje, na kterém je umisténo ovladani
budicu vibrace, které byvaji nejcastéji s usmérnénou vibraci. NatoCenim vystiedniku se
meéni vysledna odstiediva sila, ktera zptsobuje pohyb valce vpred.

¢) valce samopojizdné — obsluha je v kabing stroje a fidi jeho pohyb z mista fidice.

2.4.1 VIBRACNI VALCE

Zhutriovani zeminy probiha dvéma zplisoby a to kombinaci statického pasobeni tihy stroje a
dynamickym pusobenim razi béhounu. Tyto razy s malou amplitudou a velkou frekvenci
opakovani zpusobuji rozkmitani ¢astic zeminy pod béhounem, coz ma za nasledek zhutnéni
zeminy a to az do hloubky 1000 mm. Razy béhounu jsou zptusobeny budi¢em vibrace, coz je
rotujici vystfednik umistény uvnitt béhounu. Vibrace jsou pfenaSeny na behoun, ktery je
upevnén k ramu stroje na silentblocich, coz zamezuje pfenosu vibraci na zbytek stroje. Zna¢nou
nevyhodou vibraénich valci je nekonstantni kontakt s povrchem, kdy valec vlivem vibraci
odskakuje od povrchu a tyto razy se Sifi do relativné velké vzdalenosti od stroje. Proto tyto
stroje nemohou byt pouzivany v blizkosti kiehkych a zranitelnych staveb. Tyto nevyhody jsou
eliminovany pouzitim oscilacnich valct.
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Jezkové valce maji profilovany béhoun, na jehoz povrchu jsou vystupky ve tvaru komolych
Ctythrannych jehlant. Tyto botky jsou tihou stroje vtlacovany do povrchu zeminy, ¢imz dochazi
ke koncentraci tlaku na malou plochu a vzniku smykovych napéti. Diky tomu jsou vhodné pro
zhutiiovani mokrych a jilovitych zemin. Tyto valce byvaji €asto vyrabény i jako vibracni
ptikopové jezkové valce.

Obr. 6 Vibracni jeZkovy vdlec
prikopovy BOMAG BMP 851[13]

Dle zpiisobu vibraci miizeme rozlisit valce:

a) s kruhovou neusmérnénou vibraci — vyslednice odstfedivé sily se otaci na vSechny
smeéry. Vyslednice se sklada z horizontalnich a vertikalnich sil. Vibrace jsou zptsobeny
rotaci vystfednikové hridele, nebo montazi nevyvazkl na prabézné hrideli.

b) susmeérnénou vibraci — horizontalni sila je oproti vertikalni sile vyrazné mensi. Toto
feSeni je konstrukéné slozitéj§i, dovoluje vSak zmeénou otacek vibracniho budice
dosahnuti vysoké frekvence, a to az 25-50 Hz. Nevyhodou je, ze jsou loziska
jednostranné namahana. [5]

.

-

Zz Tz

Obr. 7 Vibracni budic s: A) usmérnénou vibraci, B) kruhovou
neusmérneénou vibraci [14]
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2.4.2 OSCILACNIi VALCE

Na rozdil od vibracnich valci u hutnicich valch s oscilacni technologii nedochazi
k odskakovani béhounu od zeminy, ¢imz se vyrazné eliminuji vibrace §ifici se do okoli stroje.
To umoziiuje pouziti hutnici techniky i v blizkosti zranitelnych staveb. Oscila¢ni béhoun ma
dva vystfednikové hiidele, umisténé co nejdale od hlavni osy béhounu. Smysl otaceni obou
hiideld s nevyvazkem je shodny, coz vytvari rotacni vibraci, tzv. oscilaci. Vyslednice
dynamickych odstiedivych sil ma dominantni horizontalni slozku, coz vytvari kmitavy pohyb
vpred a vzad. To zpusobuje vinéni v podélném sméru valce, kdy v pficném sméru jsou vibrace
minimalni. Podélné vinéni hnéte zeminu podobné jako pneumatikové valce, a proto dochazi
k vysokému zhutnéni.

F

Obr. 8 Oscilacni budic [14]

Dalsi vyhodou oscila¢niho zhutiiovani je, ze nedochazi k drceni podkladu vlivem vibraci, proto
muzeme hutnit asfaltové povrchy i za nizsich teplot.

Zaroven hluk produkovany oscilacnimi valci je niz§i nez u srovnatelné tézkych vibracnich
valcu. Tato technologie je vhodna i pro spojovani Cerstvé polozenych asfaltovych povrcha s jiz

zchladlymi povrchy [15].
b
& )

o
Q

Ol

CENOL

[t

c

Obr. 9 Porovnani piisobeni
zhutiiovaciho efektu: a) staticky,
b) vibracni s kruhovou vibraci,
¢) oscilacni [5]
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Oscilacni valce byly patentovany v roce 1983 spole¢nosti HAMM, ktera byla dlouhou dobu
jedinou spoleCnosti zabyvajici se touto technologii [15][16]. Od té doby vétSina firem
zabyvajici se hutnici technikou vyuziva obdobny systém. Oscilacni valce jsou ¢asto osazovany
v tandemovém usporadani s jednim vibracnim valcem. Oba béhouny jsou na sobé nezavislé, co
se tyCe amplitudy a frekvence, coz umoziuje Sirokou skalu vyuziti. Pro hutnéni do vétSich
hloubek je zvySena amplituda vibracniho valce, pifi hutnéni na mostech, nebo v blizkosti
zranitelnych struktur, je naopak vyuzivan piedev§im b&houn s oscila¢ni technologii. Hmotnosti
téchto tandemovych stroji jsou v Siroké Skale od 2,5 az do 15 t. Vys$si hmotnosti by
zpusobovaly velkou emisi hluku z vibraci.

Obr. 10 Oscilacni valec HAMM 3414 HT VIO s provozni hmotosti 14010 kg

2.4.3 VIBRACNI DESKY

Vibra¢ni desky vyuZzivaji razy vznikajici rotaci nevyvazku kromé hutnéni zeminy i pro svuj
vlastni pohyb. Budi¢ vibraci vyvolava odstiedivou silu, ktera musi byt nékolikanasobné veétsi,
nez je tihova sila stroje. Tim dochézi k nadskakovani desky o 1 — 5 mm, pfi dopadu vlivem
tthové sily a odstredivé sily, dojde k zhutnéni povrchu. Zaroven je vyslednice odstredivé sily
orientovana tak, aby dochézelo k pohybu desky vpted, respektive vzad. Aby se mohla deska
pohybovat, je potfeba urcité velikosti amplitudy. V mekké zeminé nebo v prili§ velké
nezpevnéné vrstvé muze dojit k pohlceni vibraci, kdy amplituda je minimalni a pohyb desky
neni umoznén.

Vibra¢ni desky mohou byt dle pohybu:

a) sjednosmérnym pohybem —budi¢em vibrace je pouze jeden hiidel s nevyvazkem, ktery
je ulozen v loziscich napevno spojenych s ocelovou, nebo litinovou deskou v predni
Casti stroje. Vibrace jsou kruhové neusmémeéné, vyslednice sil pasobi vSemi sméry.
V prvni fazi dojde k nadskocCeni predni strany desky, nasledné se nositelka odstredivé
sily pootoci a cela deska je takto tazena kupfedu.

b) s dvousmérnym pohybem — budiC vibrace je osazen dvéma htideli s nevyvazky, z nichz
jeden je umistén v loziscich napevno, zatimco druhy je stavitelny. Pooto¢enim druhého
hiidele se méni rozlozeni hmoty nevyvazku a odstedivé sily obou hiidelt se s¢itaji. To
dovoluje zménu sméru vyslednice sil, ktera pusobi bud’ po sméru pohybu, nebo proti
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sméru pohybu. Pii nato¢eni druhého vystfedniku o shodny uhel, deska zistava stat pti

zhutfiovani na mist€ a amplituda je maximalni.

Fe1 Fez

Obr. 11 Funkcni silové piisobeni obousmérné
vibracni desky [5]
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3 VIBRACNI VALCE JAKO PRIDAVNA ZARIZENI

Na evropském trhu je nabidka vibracnich valct jakozto ptfidavnych zafizeni na smykem fizené
nakladace (dale jen ptidavné vibra¢ni valce) mélo rozsifena. Proto bude nasledovat porovnani
nejen zafizeni z evropskych trht, ale i z trhi americkych a asijskych.

3.1 KONSTRUKCE PRIDAVNYCH VIBRACNICH VALCU

V zasad¢ se jedna o zjednoduSeny tahaCovy vibracni valec, kdy beéhoun je upevnén na ramu,
ktery je pfipevnén na vyloznik nakladace. Pohon vibracniho budie je realizovan pomoci
hydromotoru, kdy tlakovy olej je dodavan nakladacem zokruhu urCeného pro pohon
pfidavnych zafizeni. Béhoun se mize v pficném sméru naklanét o thel «, ktery je jednim ze
srovnavacich parametra.

3.2 POROVNAVACiIi PARAMETRY PRIDAVNYCH VIBRACNICH VALCU

Pro volbu vhodného zafizeni pro danou potiebu jsou déale sestaveny tabulky, které piehledné
zhodnoti jednotliva porovnavaci kritéria.

Porovnavaci parametry:

sitka béhounu L, [mm]

pramér béhounu D [mm)]

hmotnost vibra¢niho valce m [kg]

frekvence vibrace f [min™']

dynamicka hutnici sila F [N]

pratok oleje pro dané parametry Qy [1-min™']
minimalni pritok hydraulického oleje Q [1-min™']
naklon b&hounu v pficném smeéru o [°]

pracovni tlak hydraulického okruhu p [MPa]
doporuceny vykon nakladace P [kW]

Tyto parametry budou kategorizovany do dvou kategorii a to rozmérové (L., D, m, o) a
technologické (f, F, QOs, O, p, P).
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3.3 PRIDAVNE VIBRACNIi VALCE FIRMY BOBCAT

Tato firma je celosvétové uznavanou a v Evropé §iroce rozsifenou spolecnosti zabyvajici se
stavebni technikou. Pridavné vibracni valce firmy Bobcat se vyznacuji plovoucim ulozenim
behounu v ramu stroje, diky ¢emuz neztraceji kontakt s povrchem i na nerovnych povrsich.
Pouzivaji usmérnénou vibraci, pro fizeni sméru vibrace. Béhoun je upevnén v ramu pomoci
silentblokd, coz zna¢n€ snizuje prenos vibraci na ram nakladace a tim i na obsluhu. Firma
Bobcat vyrabi jak hladké béhouny, tak i1 profilované béhouny s botkami, pro zvySeni hnétacich

ucinka [17].

Tab. 3 Rozmérové srovnani pridavnych vibracnich valcii firmy Bobcat [17]

. o« Uhel
Sitka Primér wix 1
. . Hmotnost | pficného
béhounu | béhounu m [ke] | néklonu
Ly [mm] [ D [mm] o
o [°]
122 cm
profilovany 1219 643 807 12
béhoun
185 cm
profilovany 1854 643 993 7,5
béhoun
122 cm
hladky 1219 660 811 12
béhoun
185 cm
hladky 1854 660 1002 7,5
béhoun
203 cm
hladky 2032 660 1052 7,5
béhoun

Z Tab. 3 vyplyva, ze firma Bobcat se zabyva vyrobou jak hladkych, tak i profilovanych
vibra¢nich valcu, piicemz profilované valce jsou v Sitkach béhounu 122 ¢cm a 185 cm. Hladké
vibra¢ni valce jsou doplnény o 203 cm Siroky béhoun. Vzhledem k hmotnostem valct
doporuduji stroje z kategorie STREDNI, dle Tab. 1.
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Tab. 4 Srovnani pridavnych vibracnich valci firmy Bobcat z technologického hlediska

Pratok Minimalni , . .
Frekvence L oleje pro pratok Pracovrn tl,ak Dopc?ruceny
vibrace Hutnici sila dané hydraulického hydraulického vykonv
f [min-1] F [N] parametry oleje okruhu* naklada:e
Qs [I'min’']| Q[I'min’'] * P [MPal P lkw]

122 cm

profilovany| 2879 6461 75 64 24 36
béhoun
185 cm

profilovany 2882 6470 90 87 24 56
béhoun
122 cm
hladky 2879 6461 75 64 24 36
béhoun
185 cm
hladky 2882 6470 90 87 24 56
béhoun
203 cm
hladky 2882 6470 90 87 24 68
béhoun

* parametry byly urceny z nejnizSich hodnot kompatibilnich nakladacii firmy Bobcat

I z technologického hlediska je patrné, ze pridavna zafizeni firmy Bobcat jsou vhodna pro
sttedni smykem fizené nakladace. Kompatibilita je zaruCena piimo s naklada¢i od vyrobce

Bobcat.

Vzhledem k rozsifené siti prodejen a Sirokému zastoupeni firmy Bobcat v Evropé se jedna o
snadno dosazitelna pfidavna zatizeni.

Obr. 12 Pridavny vibracni valec s hladkym béhounem
firmy Bobcat [19]
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3.4 PRIDAVNE VIBRACNI VALCE FIRMY SPARTAN EQUIPMENT

Spartan Equipment je firma se sidlem v americkém Marylandu. Jelikoz se jedna o americkou
firmu, vSechny hodnoty udavané imperialnich jednotkach jsou pfepocitany na metrické.
Z tohoto divodu muze dojit k jistym technickym nepfesnostem pii zaokrouhlovani a samotném
prevodu.

Tab. 5 Rozmérové srovnani pridavnych vibracnich valcii firmy Spartan Equipment [20]

. o« Uhel
Sitka Primér wix s
. . Hmotnost | pfi¢ného
béhounu | béhounu m [ke] naklonu
L.[mm] | D [mm] & 0
o [°]
122 cm
hladky 1219 610 762 15
béhoun
185 cm
hladky 1854 610 1043 15
béhoun
213 cm
hladky 2134 610 1147 15
béhoun
168 cm
profilovany| 1676 508 945 15
béhoun
185 cm
profilovany| 1854 508 1012 15
béhoun

Z tabulky je zfejmé, ze americké feSeni se moc nelisi od feSeni firmy Bobcat. Pro evropského
uzivatele nastavaji problémy s koncovkami rychlospojek, uzivanim palcového zavitu, namisto
metrického a dalSich provozné technickych problému. Pfesto je zajimavé srovnani nejSirSich
hladkych valca, kdy Bobcat disponuje Sitkou béhounu 203 cm, zatimco Spartan Equipment ma
0 10 cm valec §irsi. Z divodu vétsich hmotnosti je tieba volit nakladage z kategorie VELKE.

U technologickych parametra vyrobce neuvadi pracovni tlaky hydraulického okruhu, ale bézny
tlak v hydraulickém okruhu se pohybuje v rozmezi 20 — 24 MPa, pficemz v pripadé potieby se
muze doCasn€ navysit az na 28 MPa. Maximalni prutoky hydraulického oleje udava vyrobce u
viech svych produkt 95 I-min!.
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Tab. 6 Srovnani pridavnych vibracnich valcii Spartan Equipment z technologického hlediska [20]

Pratok oleje Mmlnmalnl Pracovni tlak | Doporuceny
Frekvence s , pritok . ,
vibrace Hutnici sila pro dané hydraulického hydraulického vykonv
£ [min-1] F [N] paramgtr_\l/ oleje okruhu nakladace
Qs [I'min™] Q [l/min] p [MPa] P [kW]

122 cm
hladky 2600 25570 75,7 N/A N/A N/A
béhoun
185 cm
hladky 2600 38032 75,7 N/A N/A N/A
béhoun
213 cm
hladky 2600 41680 75,7 N/A N/A N/A
béhoun
168 cm

profilovany | 2600 34696 75,7 N/A N/A N/A
béhoun
185 cm

profilovany | 2600 38032 75,7 N/A N/A N/A
béhoun

Hutnici sila je mnohem vétsi nez u vyrobkt firmy Bobcat, coz sice zvySuje tcinnost hutnéni,
ale znacné zkracuje zivotnost celého zafizeni, v€etné nakladace.

Zajimavosti je, Ze vyrobce ptimo uvadi cenu svych produkti. Nejlevngjsi hladky vibra¢ni valec
o Sifce 122 cm stoji 8395 dolart (cca 200 tis. K¢), nejdrazsi 213 cm profilovany vibracni valec
stoji 10810 dolart (cca 250 tis. K<), ceny jsou uvedeny ke dni 8.4.2019.

Obr. 13 Pridavny vibracni vdilec firmy Spartan Equipment [20]
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3.5 PRIDAVNE VIBRACNIi VALCE FIRMY CATERPILLAR

Tato americka spolecnost se sidlem ve mésté Peoria ve staté Illinois byla zalozena roku 1925.
Za svoji dlouho historii predstavila firma Caterpillar celou fadu stavebni techniky od nakladacu,
rypadel az po jedny z nejvétsich damperd na svété CAT 797F [21]. Firma Caterpillar ma po
Evropé sirokou skalu servisnich a prodejnich stfedisek, coz zajistuje snadnou dostupnost jejich
vibracnich valct a pfipadné udrzby téchto zafizeni. Na trhu maji pouze dvé feSeni, ktera jsou
dale porovnana.

Tab. 7 Rozmérové srovnani pridavnych vibracnich valcii firmy Caterpillar [22]

Sitka Prumeér Uhel
. . Hmotnost s
behounu |béhounu D m [ke] pti¢ného
Ly [mm] [mm] & naklonu a [°]
CV16B
(168cm
hladky 1676 634 936 15
be&houn)
CV18B
(185¢cm
hladky 1854 634 970 15
be&houn)

Z Tab. 7 vidime, ze firma CAT vyrabi sva zafizeni ve stejné Sifce 185 cm, jako predeslé dve
firmy. Piibyva pak 168 cm S§iroké zafizeni, naopak chybi nejuzsi 122cm béhoun. Tato firma
vyrabi pouze valce s hladkym béhounem. Zajimavosti je vyssi thel pficného naklonu (15°) nez

u feSeni firmy Bobcat (12°, resp. 7,5°).

Tab. 8 Srovnani pridavnych vibracnich valci firmy Caterpillar z technologického hlediska [22]

Pratok oleje Mmlnmalnl Pracovni tlak | Doporuceny
Frekvence L, , prutok o ,
. Hutnicisila | pro dané L hydraulického vykon
vibrace hydraulického .
£ [min-1] F [N] parametry oleje okruhu nakladace
- S
: . MP P [kW
Qs [I'min™!] Q[l-min’'] p [MPa] (kW]
CV16B
(168cm 2946 52964 86 42 14,5-23,5 N/A
hladky
b&houn)
CV18B
(185cm 2946 52964 86 42 14,5-23,5 N/A
hladky
b&houn)

Firma Caterpillar uvadi na svych strankach ([22]) Sirokou skalu technickych udaji o svych
vibra¢nich valcich. Zajimavosti je 1 zminéna amplituda vibrace, kterd jeu CV16B 1,16 mm au
CV18B 1,09 mm. Tyto valce maji vysokou dynamickou hutnici silu, coz zptisobuje vyssi miru
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zhutnéni pii mensim poctu piejezdl stroje. Zarovern vSak dochazi k rychlej§imu opotebovani
celého zafizeni i smykem fizeného nakladace. Firma CAT na svych strankach uvadi i ceny obou
svych vyrobkl, k 8.4.2019 je to 283 tis. K¢ za mensi z obou valct a 303 tis. K¢ za Sirsi valec.
Tyto ceny jsou pouze orientacni, firma nabizi individualni cenové nabidky pro jednotlivé kupce.

Obr. 14 Smykovy nakladac firmy Caterpillar s pridavnym vibracnim
valcem CVISEB [22]

3.6 PRIDAVNE VIBRACNI VALCE FIRMY WEYANG MACHINERY

Cinsky trh se stavebnimi stroji je velmi rozsahly, ptisobi na ném mnoho vyrobcti a dodavatelt.
Jeho nevyhodou je, Ze u mnoha stroju chybi dulezité technické parametry. Z téchto davoda
jsem vybral pouze jednoho zastupce z této obrovské skupiny a to firmu Weyang machinery.
Velkou vyhodou téchto strojii je nizka cena, do které je ale tieba pripocCitat naklady spojené
s dopravou. Nevyhodou je, ze vétSina Cinskych prodejci nema autorizované servisni sit€ a
zaruka, ptipadné autorizovany servis je proto mnohdy pro evropsky trh nedostupny.

Tab. 9 Rozmérové srovnani pridavnych vibracnich vdlcii firmy Weyang machinery [23]

%,y oy Uhel
Sitka Prumér v~ 1
. . Hmotnost | pficného
béhounu | béhounu m [ke] naklonu
L. [mm] | D [mm] & ;
a[°]
020560 981 592 865 15
020572 981 609 930 15
02057211 968 560 760 15

Tato zafizeni se velice podobaji svym evropskym, respektive americkym protéjskiim. Z tohoto
divodu tvoii zajimavou alternativou pro znackové vibracni valce.
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Tab. 10 Srovnani pridavnych vibracnich valci Weyang machinery z technologického hlediska [23]

Pratok Minimalni } .
. . Pracovni tlak Doporuceny
Frekvence L oleje pro pritok L i
. Hutnici sila , i hydraulického vykon
vibrace dané hydraulického .
£ [min-1] F [N] parametry oleje okruhu nakladace
. . MP P [kW
Qs [I'min’'] Q[l'min’!] P [MPal flew]
20560 2300 31000 N/A N/A N/A N/A
20572 2300 37000 N/A N/A N/A N/A
02057211 2300 37000 N/A N/A N/A N/A

Zde se jiz naplno projevuje vysoka absence uvadénych parametrt u téchto stroju.

Obr. 15 Vibracni valec firmy Weyang machinery [23]
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4 VIBRACNiI DESKY JAKO PRIDAVNA ZARIZENI

Vibrac¢ni desky jsou ¢astym pfidavnym zatizenim pro rypadla, kdy se kombinuje hutnici i¢inek
desky s velkym dosahem vylozniku rypadla pro hutnéni zemin ve vykopech a jinych tézko
dosazitelnych mistech. Tato pfidavna zafizeni jsou S§iroce rozSifena, konstrukéné se velice
podobaji ruc¢né vedenym vibra¢nim deskam. Vibracni desky pro smykem fizené nakladace jsou
pouze ojediné€lou technologii, a to zejména z davodu velkych rozmért celého stroje a velkého
opotiebeni nakladace. Nasleduje porovnani dle technologickych a rozmérovych hledisek.

4.1 KONSTRUKCE PRIDAVNYCH VIBRACNICH DESEK

Vibra¢ni desky pouzivané jako pfidavna zafizeni konstrukéné vychéazeji z béznych rucné
vedenych vibra¢nich desek. Zakladem je ocelova nebo litinova deska, na které je napevno
pfipevnén budi¢ vibrace, ktery je pohanén tlakovym olejem od smykem fizeného nakladace.
Upnuti celé konstrukce je pomoci vykyvného mechanismu na vyloznik. Casto je vyuzivano
vice vibracnich desek umisténych nezavisle vedle sebe na vyloznik, ¢imz je docileno lep§iho
kopirovani terénu. Vibra¢ni desky mohou byt osazeny jak budicem s usmérnénou vibraci, tak
Cast€ji budi¢em s kruhovou neusmérnénou vibraci. V soucasné dobé je na trhu mnoho modeld,
které jsou pouze upravenou verzi vibracnich desek pro rypadla. V zasadé se jedna o bézné
pfislusenstvi na rypadla, které je pouze doplnéno o rychloupinaci desku na vyloznik smykem
fizeného nakladace.

4.2 POROVNAVACi PARAMETRY PRIDAVNYCH VIBRACNICH DESEK

Z dtivodu snazsiho vybéru vhodné vibracni desky pro pozadovanou aplikaci jsou dale zavedena
porovnavaci kritéria. Tato kritéria jsou zhodnocena v tabulkach, coz usnadriuje orientaci trhem
s vibracnimi deskami.

Porovnavaci parametry:

délka cinné Casti desky L [mm]

Sitka ¢inné Casti desky B [mm]

hmotnost vibraéni desky m [kg]

frekvence vibrace f [min™']

dynamicka hutnici sila F [N]

pratok oleje pro dané parametry Qs [1-min™']
minimalni pritok hydraulického oleje Q [1-min™']
pracovni tlak hydraulického okruhu p [MPa]
doporuceny vykon nakladace P [kW]

Tyto parametry budou kategorizovany do dvou kategorii a to rozmérové (L, B, m) a
technologické (f, F, Os, O, p, P).
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4.3 PRIDAVNE VIBRACNI DESKY FIRMY ETERRA

Americka firma Eterra sidlici v Bellinghamu ve stat¢ Washington se zabyva vyrobou
nezvyklych pfidavnych zafizeni na stavebni stroje, predev§im smykem fizené nakladace a
rypadla. Mezi jejich sortiment se fadi liStové a bubnové sekacky, osivaci zafizeni na pisky, nebo
tfeba i plamenomet na smykové nakladace. Jejich vyroba je predevsim kusova, jedna se o malou
rodinnou firmu a z divodu malé vyrobni kapacity mohou byt ¢ekaci doby i v fad mésict.
Nabizi vSak pouze jeden produkt pro hutnéni zeminy a to vibra¢ni desku HS-3000.

Tab. 11 Rozmérové parametry pridavné vibracni desky HS-3000 firmy Eterra [24]

Délka | Siika
Cvlfm.e Cvlfm.e Hmotnost
casti casti m [ke]
desky | desky &
L [mm] | B [mm]
HS-3000 508 442 238

Tato vibracni deska je umisténa uprostied vylozniku, bez moznosti jejiho vyoseni na
rychloupinaci desce. Pii své malé Sitce se hodi predevsim pro zhutiovani mélkych vykopt,
nebo uzkych chodnik.

Tab. 12 Technologické parametry pridavnych vibracnich desek firmy Eterra [24]

inimalni
., | Pritok oleje Mmlnma n Pracovni tlak Doporuceny
Frekvence | Hutnici , pritok L .
. , pro dané . hydraulického vykon
vibrace sila hydraulického .
£ [min-1] FIN] parametry oleje okruhu nakladace
- S
: . MP P [kW
Qs [I'min™] Q[l-min’'] p [MPa] [kw]
HS-3000 2000 15129 95 45 24 N/A

Zde vyrobce uvadi 1 doporucenou nosnost nakladace a to 590 kg, coz jsou stroje zatazené do
kategorie MINI, dle vyse uvedeného rozdéleni. Z divodu vyssiho pozadovaného prutokového
mnozstvi oleje je ale potieba volit stroje z kategorie MALE, které spliiuji nejen nosnost, ale i
prutok hydraulického oleje.

Webové stranky spolecnosti Skid Steer Solutions uvadeji prodejni cenu v prepoctu zhruba
160 tis. K¢ (k 15.4.2019) [24], je vSak potieba pficist naklady spojené s dopravou.

Velkou nevyhodou miize byt mala hutnéna plocha, nemoznost vyoseni zafizeni mimo osu
nakladace a z divodu kusové vyroby i dlouha ¢ekaci doba.
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Mezi vyhody naopak patii vysoka hutnici sila pfi nizké hmotnosti, pro nékteré aplikace i
kompaktnost celého feSeni a relativné nizka potfizovaci cena.

Pravé z diivodu nedostatecného vyoseni mimo osu nakladace je toto feseni nepouzitelné pro
hutnéni v blizkosti prekazek, zdi domi, nebo malych prostor.

W e
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Obr. 16 Vibracni deska Eterra HS-3000 na smykem rizeném
nakladaci Bobcat S330 [24]

4.4 PRIDAVNE VIBRACNIi DESKY FIRMY STANLEY

Firma Stanley se zabyva vyrobou a prodejem nejruzné€jsiho sortimentu, od ru¢niho nafadi, pres
hydraulické nastroje az po hutnici techniku. Spole¢nost vyrabi vibracni desky jako prislusSenstvi
pro rypadla a nabizi i moznost upravy téchto zarizeni pro dodateCnou montaz na smykem fizeny
nakladag. Firma Stanley ma §iroké zastoupeni v Evropé i v Ceské republice. Se svoji §irokou
servisni siti se jevi toto feSeni jako velice dostupné, naptiklad proti vibra¢nim deskam firmy
Eterra.

Tab. 13 Rozmérové srovnani pridavnych vibracnich desek firmy Stanley [25]

Délka | Sitka
inn inn
(é“:éstie (é“:éstie Hmotnost
desky desky m [ke]
L [mm] | B [mm]
HSX3 650 445 168
HSX6 860 600 386

Tato zafizeni jsou primarné urCena pro rypadla a proto jsou omezena svoji maximalni
hmotnosti.
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Tab. 14 Srovnani pridavnych vibracnich desek firmy Stanley z technologického hlediska [25]

Pratok Minimalni } .
. . . Pracovni tlak | Doporuceny
Frekvence | Hutnici oleje pro pritok L i
. , . s hydraulického vykon
vibrace sila dané hydraulického .
. . okruhu nakladace
f [min-1] F [N] parametry oleje (MPa] P [KW]
Qs [I'min”']| Q[l'min’] P
HSX3 2100 15127 49 45 14 N/A
HSX6 2000 28469 49 45 14 N/A

I pfes svoji nizkou hmotnost maji tato zafizeni vysokou hutnici silu. Budi¢ vibrace je umistén
uprostied vibra¢ni desky, coz mé za nésledek rovnomérné rozlozeni hutnici sily po celé plose
desky. Se svoji cenou v piepoctu 150 tis. K¢ a 180 tis. K¢ (ke dni 15.4.2019) se jedna o zajimavé
a snadno dostupné zafizeni, které diky své vysoké hutnici sile dokaze nahradit ru¢né vedené
vibra¢ni desky [26]. Nevyhodou je opét nulové posunuti desky viici nosnému rychloupinacimu
zafizeni, coz omezuje pouziti v blizkosti budov, nebo jinych prekazek. Jelikoz jsou tato zafizeni
velice rozifena u rypadel, jejich servis a nahradni dily jsou v Ceské republice snadno dostupné
a tvori tak velice vyhodné feseni.

Obr. 17 Pridavnad vibracni deska Stanley HSX6 [26]
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4.5 PRIDAVNE VIBRACNI DESKY FIRMY CONEQTEC-UNIVERSAL

Americké firma Coneqtec corporation, Inc. je na trhu jiz od roku 1990. Mezi jejich vyrobky
patii ptfidavna hydraulicka zafizeni pro tézké stavebni, lesnické a komunalni prace, jako
napiiklad frézy na asfalt, frézy na pafezy, zametaci zafizeni, vrtaci zafizeni a hutnici vibracni
desky. Tato firma nema v Evropé zadné zastoupeni, coz by mohlo vést k problematickému
zaruCnimu a pozaru¢nimu servisu. V nabidce je k dispozici pouze vibracni deska model
DC8000, ktera se vyrabi v Sesti §itkach. Jelikoz jsou vSechny technologické parametry shodné
pro rozdilné Sitky, porovnani téchto modell je provedeno pouze z rozmérového hlediska a
vypsané technologické parametry jsou sdilené mezi vSemi variantami.

Tab. 15 Rozmérové srovnani pridavnych vibracnich desek firmy Coneqtec-Universal [27]

Délka | Siika
C}png Cﬁm.e Hmotnost
casti casti
desky desky m [ke]
L [mm] | B [mm]

DC8000 1753 457 628
DC8000 1854 457 633
DC8000 1956 457 639
DC8000 2057 457 644
DC8000 2134 457 649
DC8000 2286 457 658

Velikou vyhodou téchto koncepcnich feSeni je velka Sitka pracovni ¢asti vibracni desky, ktera
umoziiuje zhutnit velkou plochu na maly pocet prejezdi. Diky relativné vysoké hmotnosti
vyzaduji tato zafizeni smykové nakladace z kategorie MINL

Tab. 16 Srovnani pridavnych vibracnich desek Coneqtec-Universal z technologického hlediska [27]

Pratok Minimalni , .
. . . Pracovnitlak | Doporuceny
Frekvence | Hutnici [ oleje pro pritok L .
. , , i hydraulického vykon
vibrace sila dané hydraulického .
. . okruhu nakladace
f [min-1] F [N] parametry oleje (MPa] P [KW]
Qs [I'min’']| Q[l'min’!] P
DC8000 2300 35598 60 60 10,3 N/A
DC8000 2300 35598 60 60 10,3 N/A
DC8000 2300 35598 60 60 10,3 N/A
DC8000 2300 35598 60 60 10,3 N/A
DC8000 2300 35598 60 60 10,3 N/A
DC8000 2300 35598 60 60 10,3 N/A

Diky své vysoké hmotnosti dosahuji tyto desky velkych dynamickych hutnicich sil. Vyrobce
udava relativné nizky pracovni tlak hydraulického okruhu., coz snizuje naroky na vykon stroje.
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EER e S
br. 18 Vibracni deska DC8000 firmy Coneqtec-Universal [28]

Nejvétsi vyhodou je, ze oproti konkurencénim feSenim je jejich délka prakticky shodna s Sitkou
nakladace a v kombinaci s vysokou hutnici silou dochazi k vysokym hutnicim vykonim. Proto
se toto feSeni hodi nejvice pro zhutiiovani velkych ploch. Jelikoz okraje desky jsou v zakrytu
s ramem stroje, lze hutnit 1 v blizkosti prekazek. Nevyhodou je, ze vyrobce nema v Evropé
zadné zastoupeni. Vyrobce neuvadi ani cenu zafizeni.

4.6 PRIDAVNE VIBRACNIi DESKY FIRMY SPARTAN EQUIPMENT

Firma Spartan Equipment nabizi kromé vibrac¢nich valcu také dvé vibracni desky v Sitkach 72
a 84 palct. Tato zafizeni 1ze snadno modifikovat pro montaz na rypadlo.

Tab. 17 Rozmérové srovndni pridavnych vibracnich desek firmy Spartan Equipment [29]

Délka Sitka
Cﬁm.e Cﬁm.e Hmotnost
casti casti m [ke]
desky desky &
L [mm] | B [mm]
Model
1000 - 72" 1830 460 544
Model
1000 - 84" 2134 460 635

Vyrobce doporucuje pouziti desek s nakladaci o provoznich hmotnostech 1,8 t az 6,4 t [29].
Velké délky desek umoziiuji vétsi zabér hutnéné plochy, coz snizuje hutnici Casy.
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Tab. 18 Srovnani pridavnych vibracnich desek Spartan Equipment z technologického hlediska [29]

Pratok Minimalni } .
. . . Pracovni tlak Doporuceny
Frekvence | Hutnici | oleje pro pritok L i
. , . s hydraulického vykon
vibrace sila dané hydraulického .
. . okruhu nakladace
f [min-1] F [N] parametry oleje [MPa] P [KW]
Qs [I'min’!] Q[l'min’!] P
Model
1000 2000 35586 80 45 13-19 N/A
72"
Model
1000 2000 35586 80 45 13-19 N/A
84"

Diky své vysoké hmotnosti dosahuji zafizeni firmy Spartan Equipment vysokych dynamickych
hutnicich sil. Vyrobce udava rozsah pracovniho tlaku hydraulické kapaliny, ktery zavisi na
hydrogeneratoru stroje. Diky jednoduché a rychlé vymeéné upinaciho zafizeni se jedna o
univerzalni pfidavné zafizeni, které 1ze provozovat s riznymi pracovnimi stroji, jako smykem
fizenymi nakladaci, rypadly a rypadlonakladaci. Cena kratsi z desek se pohybuje v pfepoctu
192 tis. K¢, cena vétsi z desek odpovida 202 tis. K¢ (ke dni 21.4.2019). Je potieba zohlednit 1
naklady spojené s pfepravou.

Obr. 19 Vibracni deska firmy Spartan Equipment [29]
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5 NAVRH VLASTNi KONCEPCE

Z divodu velkého pokryti trhu s vibracnimi valci, navrh vlastni koncepce se soustfedi na
vibra¢ni desky jako pfislusenstvi na smykem fizené nakladaCe. Je proveden prizkum trhu
s jednotlivymi feSenimi. S ohledem na technologické a provozni parametry je voleno nejlepsi
feSeni jednotlivych celkt, aby bylo dosaZeno co nejvyssi miry zhutnéni na co nejmensi pocet
prejezdi. Dale je bran ohled na maximalni trvanlivost celého celku a snahu co nejvice omezit
opotiebeni stroje.

Mnou navrzend koncepce ma parametry srovnatelné s konkuren¢nimi a bézné dostupnymi
produkty.

Tab. 19 Rozmérové parametry koncepce pridavné vibracni desky

Délka Sitka
cvlfm‘e cvlfm.e Hmotnost
casti casti m [ke]
desky desky &
L [mm] B [mm]
Koncepce 1800 380 317

Diky délce €inné ¢asti desky 1800 mm je zaji§téno hutnéni v celé $ifi nakladace, coz umoziiuje
zkraceni hutnicich Cast a moznost hutnéni i v blizkosti prekazek. Celé zafizeni je osazeno
dvéma budici vibraci a proto je dynamicka hutnici sila Iépe rozlozena po délce desky, nez u
jednoho budice vibraci umisténého uprostfed hutnici desky.

Tab. 20 Technologické parametry koncepce vibracni desky [30]

Pratok Minimalni , .
. . . Pracovni tlak | Doporuceny
Frekvence | Hutnici | oleje pro pritok L .
. , , i hydraulického vykon
vibrace sila dané hydraulického .
. . okruhu nakladace
f [min-1] F [N] parametry oleje (MPa] P [KW]
Qs [I'min’']| Q[l'min™] P
Koncepce 3500 19600 22 20 max 20 N/A
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5.1 NOSNY RAM

Nosny ram ptidavné vibracni desky tvofi rychloupinaci deska, na které jsou piivareny dvé
ocelové bocni desky s otvory pro silentbloky. Upinaci deska je opatfena rychloupinacim
mechanismem pro pfipevnéni zafizeni k vylozniku nakladace. Konstrukce tohoto mechanismu
je u veétsiny stroju stejna, lisi se u jednotlivych vyrobc zejména rozméry. Do roku 1994
vlastnila patent na rychloupinaci mechanizmus Bobcat Quick Tach firma Bobcat. Z tohoto
divodu diive nebyla piidavna zafizeni mezi stroji kompatibilni. Poté vétsina firem zacala tento
systém rychloupinani volné vyuzivat. Bobcat Quick Tach se sklad4 z nosné desky, na jejiz horni
hran€ jsou dva zamky pro klinovité vystupky, které jsou umistény na vylozniku nakladace.
Zajisténi pridavného zafizeni je provedeno pomoci dvou Cepu, které mohou byt ovladany bud’
ruéné, nebo pomoci hydraulického okruhu. Toto feSeni umoziuje rychlou vymeénu piidavnych
zafizeni z mista obsluhy bez nutnosti dodate¢nych naradi.

Obr. 20 Nosny rdm navrzené koncepce (Cervené)

5.2 SILENTBLOKY

Pro utlumeni pfenosu vibraci z budi¢u vibraci a hutnici desky do nosného ramu je vyuzito
Ctyfech silentblokd. S ohledem na zatiZeni byla volena tvrdost silentblokd 55 ShA (tvrdost dle
Shore A), coz zhruba odpovida 42 HRC. Rozmeéry jsou voleny dle ekvivalentnich vibra¢nich
desek konkurence pro zajisténou zivotnost.
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Obr. 21 Silentblok typ 2
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Pro zajisténi snadné montaze a demontaze jsou voleny silentbloky typu 2. Pfipevnéni je
realizovano pomoci §roubd s §estihrannou hlavou M16 a estihrannych matic M16. Sroubové
spoje jsou zajistény kruhovou podlozkou a cely Sroubovy spoj je zajistén lepenim. Parametry
silentblokd jsou prevzaty z e-shopu firmy Rubena ([31]).

Obr. 22 Umisténti silentblokii (Cervené)

5.3 HuTNici DESKA

Hutnici deska je v pfimém kontaktu s hutnénym povrchem a proto je jeji nejvice pozadovanou
vlastnosti otéruvzdornost. Je volen material FORA 400 s tvrdosti 42,5 HRC. Tento material
kombinuje vysokou otéruvzdornost se zarucenou svaftitelnosti [32]. Deska je vyrobena z plechu
tloustky 10 mm tvafenim za studena, kdy jsou dvé delsi hrany ohnuty o 30 © smérem nahoru,
aby se vytvorfila najezdna hrana a nedochéazelo k hrnuti zeminy pfed deskou a jejimu pfesunu
nad desku. Rozméry €inné casti desky jsou 1800 x 380 mm. Na desce jsou piivafeny 3 vzpéry
pro zvyseni tuhosti. Deska je pfipevnéna na nosny ram pomoci silentblokt. K hutnici desce
jsou napevno priSroubovany dva budice vibrace.

Obr. 23 Hutnici deska (Cervené)
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5.4 BUDICE VIBRACE

Z dtvodu lepsi distribuce dynamickeé sily po Sifce hutnici desky jsou zvoleny dva identické
budice vibrace, které jsou propojeny spole¢nou htideli. Pro zaji§téni demontaze je hiidel ze
dvou casti, spojenych hfidelovou spojkou. Budice vibrace jsou s neusmérnénou kruhovou
vibraci. Pro pfenos vibraci do zeminy je potieba pevného spojeni s hutnici deskou, které je
realizovano pomoci ¢tyfech Sroubu M16, zajisténych lepidlem. Je volen vibra¢ni budi¢ NGH
3000 L od firmy NetterVibration (viz Pfiloha 1). Pii béznych provoznich podminkach dosahuje
frekvence vibraci 3500 min"! a dynamicka sila 19600 N. Vyrobce zarucuje i kratké pretizeni
budide, kdy pfi pritoku oleje 22 1-min™!, dosahuje frekvence vibraci 4000 min™! s hutnici silou
25600 N [30].

Obr. 24 Umisténi vibracnich budici (Cervené)

Celkova vlastni koncepce dokaze konkurovat komeréné bézné dostupnym fesenim, piic¢emz
hlavni vyhodou je pouziti dvou budi¢t vibrace. To zajisti lepsi distribuci hutnici dynamické
sily po plose hutnici desky.
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6 POROVNANI PRIDAVNYCH HUTNICICH ZARIiZENi

Pro porovnani diive zminénych piidavnych hutnicich zafizeni pro smykem fizené nakladace je
potfeba sestavit porovnavaci pomérné parametry. Vibracni valce a desky jsou porovnany
zvlast, pficemz je zohlednén 1 navrh vlastni koncepce.

Porovnavaci pomérné parametry ki:
— o . Co F N
e Dynamicka hutnici sila vztazena na jednotku hmotnosti vibracni desky k; = — = [@

m
L . . , i . F
e Hutnici sila vztazena na pozadovany hydraulicky vykon stroje k, = o= [W]

- MPa]

L . : v F
e Hutnici sila vztazena na velikost plochy vibraéni desky k3 = 5 [mmz

6.1 POROVNANIi VIBRACNICH VALCU

Jelikoz je nejCasté€)i vyuzivany hladky béhoun Sitky 185 cm, porovnani bude provedeno prave
pro tyto vibra¢ni valce. Z divodu mnoha neudanych parametrt a nedostatecné délky béhounu,
zafizeni firmy Weyang Machinery jsou z nésledujicich porovnani vyfazena.

6.1.1 POROVNANi POMERNEHO PARAMETRU K1v

Tento parametr je charakteristikou hutnici sily vzhledem k hmotnosti ptfidavného zafizeni.
Vzhledem k tomu, ze staticka slozka hutnici sily je u vibracnich desek a valci zanedbatelna,
snahou je maximalizace tohoto parametru, to je minimalni hmotnost pfi maximalni hutnici sile.
V ptipadé potreby lze zvysit statickou silu piitlaCenim zafizeni vyloznikem na povrch.

dynamicka hutnici sila
kyy =
hmotnost “m kg
[N-kg!] Pomérny parametr k,y,
60 54,60
50
40 36,46
30
20
10 6.46
, 1R
Bobcat Spartan Equipment Caterpillar

Obr. 25 Porovnavaci parametr kiy
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Z Obr. 25 je ztejmé, ze si vede nejlépe vibracni valec firmy Caterpillar diky své vysoké hutnici
sile. Bobcat méa diky své velmi malé hutnici sile velmi Spatné hodnoceni.

6.1.2 POROVNANi POMERNEHO PARAMETRU Kav

Tento pomérny parametr udava hutnici silu vztazenou na pozadovany hydraulicky vykon stroje.
Hydraulicky vykon stroje je dan soucinem pritoku a tlaku hydraulického obvodu. Vyrobci
udavaji minimalni a doporuceny pratok, pficemz tento koeficient je vztazen na doporucené
hodnoty. V ptipad¢ zafizeni Spartan Equipment vyrobce neudava tlak hydraulického okruhu,
proto je uvazovan prumérny tlak 22 MPa, ktery je obecnym standardem pro pohon piidavnych
zatizeni. U valcu firmy Caterpillar je uveden rozsah provoznich tlakli, proto je uvazovana
sttedni hodnota téchto tlakti. Snahou je opét maximalizovat tento parametr, coz v praxi
znamena maximalizovat hutnici silu s minimalnimi pozadavky na hydraulicky vykon stroje.

I dynamicka hutnici sila F N N
v pritok - tlak S Q'p |m3 W
— - Pa
S
[N-W] Pomé&rny parametr k,y
2,5
) 1,94
1,5 1,37
1
0,5
0,18
0 |
Bobcat Spartan Equipment Caterpillar

Obr. 26 Porovnavaci parametr kzy

Opét je na tom nejlépe vibracni valec firmy Caterpillar, a to diky své vysoké hutnici sile. Bobcat
ma velmi nizky koeficient ko, praveé diky nizké hutnici sile.

6.2 POROVNANI VIBRACNICH DESEK

Z divodu navrhu vlastni koncepce na délku hutnici desky 1800 mm, jsou porovnany prave
desky s obdobnymi rozméry. Z tohoto divodu jsou vytazeny desky firmy Eterra a Stanley.
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6.2.1 POROVNANi POMERNEHO PARAMETRU K1D

Pomérny porovnavaci parametr kip je u vibracnich desek stejné jako u vibracnich véalci
ukazatelem vyuziti hmotnosti zafizeni vzhledem k dynamické sile. Opét lze zvysit statickou
slozku silového pusobeni pfitlacenim vylozniku s vibra¢ni deskou k hutnénému povrchu.

dynamicka hutnici sila F N
kap = ==l

hmotnost “m

[N-kg!] Pomérny parametr k,,
68
66 65,42

64

61,83

62
60
38 56,24
56
54

52

50
Coneqtec-Universal Spartan Equipment Koncepce

Obr. 27 Porovnavact parametr kip

Diky nizkym hmotnostem vibracnich desek dosahuje tento parametr vysSich hodnot nez u
valci. Navrzena koncepce dosahuje mirn€ nadprimémych hodnot, coz je dano pouzitim
vibra¢nich budi¢i s mensi dynamickou silou. Tato volba zaruCuje vétsi Zivotnost celého
zafizeni 1 smykem fizeného nakladace.
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6.2.2 POROVNANi POMERNEHO PARAMETRU K2p

U desek je tento parametr stejné dualezity jako u valci. Vzhledem k udavanému rozsahu
pracovnich tlaki hydraulického okruhu u desek firmy Spartan Equipment, je brana stfedni
hodnota z tohoto rozsahu. U budi¢t vibrace u koncep¢niho navrhu udava vyrobce pouze
maximalni tlak hydraulického okruhu, se kterym bude pocitan hydraulicky vykon. V praxi je
pracovni tlak nizsi, proto skutecna hodnota koeficientu kop je vyssi.

I dynamicka hutnici sila F N N
2b = pritok - tlak S Q'p |m3 W
—_ Pa
[N-W-1] Pomé&rny parametr k,,
4
3,46
35
3 2,67
2,5
2 1,67
1,5
1
0,5
0
Coneqtec-Universal Spartan Equipment Koncepce

Obr. 28 Porovnavact parametr kap

Navrzena koncepce opét dosahuje mirn€ nadprimémych hodnot, a to diky velmi nizkému
potiebnému pratokovému mnozstvi oleje. Zaroven je potfeba uvazovat rovnomérnéjsi
rozlozeni hutnici sily, diky dvéma budi¢im vibrace. Je uvazovan maximalni pracovni tlak,
ktery je vysSi nez tlak pracovni, a proto je provozni hodnota parametru kop vyssi. Vyrobce
budict vibrace NetterVibration zarucuje i moznost kratkodobého pretizeni, kdy se hutnici sila
zvysi na 25600 N pii 221 - min™! [30]. V tomto pfipadé je hodnota parametru kop = 3,49, coz je
vice nez u nejvykonngjsi vibrac¢ni desky od Coneqtec-Universal. Jelikoz ale tato hodnota neni
provozni hodnotou, pomérny parametr je urCen pro hodnoty uréené pro bézny provoz.
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6.2.3 POROVNANi POMERNEHO PARAMETRU K3

Tento parametr je vlastni pouze deskam. Je charakterizovan dynamickou silou plsobici na
jednotku plochy. Jeho fyzikalni rozmér je ve formé tlaku. Diky svym malym rozméram hutnici
desky maji vibracni desky firem Eterra a Stanley tento koeficient vyssi (0,067, resp. 0,055), ale
diky nesplnéni zakladniho pozadavku na délku hutnici desky nejsou tyto hodnoty porovnavany.
Rozmér tohoto parametru je v MPa a ¢im je tato hodnota vétsi, tim je vétsi napéti vyvolané
v zemin€ vlivem ptsobeni dynamické sily vibra¢niho budice.

dynamicka hutnici sila F N
ks = ; = = = MPa
délka - Sitka LB Ilmm-mm
[MPa] Pomé&rny parametr k,
0,06 0,057
0,05
0,042 0,042

0,04
0,03
0,02
0,01

0

Coneqtec-Universal Spartan Equipment Koncepce

Z divodu pouziti dvou budicl vibrace u navrzené koncepce, které jsou symetricky umisténé
vuci stfedové ose a ose nakladace, je brana polovi¢ni délka Cinné Casti hutnici desky. Z tohoto
divodu ma navrzena koncepce nejvyssi hodnotu pomérného parametru k3. Tento parametr je
velice dulezity, udava tlak vyvozeny na zeminu vlivem plisobeni dynamické hutnici sily a tim
i miru zhutnéni a potiebny pocet piejezdu stroje.
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7 PREDPOKLADANE SMERY VYVOJE

Vyvoj v oblasti pfidavnych hutnicich zafizeni nelze ve velké mite predpokladat. Jiz v dnesni
dobé jsou tato zafizeni velmi malo rozsSifena. Hlavnim divodem je vysoké opotiebeni
nakladace, kdy vlivem vibraci, které jsou prenaseny z budicu pies nosny ram az na vyloznik,
dochazi k rychlému opotiebeni Cept a vodicich ploch nakladace. To omezuje vyuziti smykem
fizenych nakladaci pro jiné nez hutnici ucely, kdy je potieba piesného vedeni vylozniku
s upnutym piidavnym zatizenim. Zarover je eliminovana hlavni vyhoda vibracnich desek, a to
jejich kompaktnost. U ptidavnych vibracnich valci existuji alternativy ve formé ru¢né
vedenych valcd, nebo v ptipad€ potieby hutnéni vétsich ploch, valci tahacovych. U téchto
stroju lze predpokladat vyvoj ve vét§im vyuzivani usmeérmené vibrace, s moznosti plynule ménit
amplitudu a frekvenci vibrace pro dokonalé zhutnéni riiznorodych povrchil. Diky online metodé
meéteni miry zhutnéni, kdy jiz béhem vlastniho procesu hutnéni probihd méfeni, 1ze menit
provozni parametry pro dosazeni pozadované miry zhutnéni. Zarovein je velice zajimavou
alternativou pouziti oscilacnich budicl vibrace, zvlasté v blizkosti zranitelnych a kiehkych
staveb. Hlavni vyhodu vibra¢nich desek, a to jejich kompaktnost, 1ze v budoucnu jesté vice
zvyraznit pouzitim dalkovych ovladani. Zajimavou alternativu predstavila firma Ammann,
ktera v roce 2016 predstavila prvni autonomni vibracni desku, ktera vyuziva pro své zataceni
elektro-hydraulické ovladani [33].
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V praci je proveden prizkum trhu s pfidavnymi vibracnimi valci a deskami pro smykem fizené
nakladace. U vibracnich valcu se jedna o koncept velice podobny tahaCovym vibra¢nim valctim,
kdy tahaCova Cast stroje je nahrazena nakladaCem. Na trhu neptisobi mnoho firem, které se
danou problematikou zabyvaji, proto jsou vybrany ¢tyii referencni firmy, pficemz je bran ohled
na jejich prestiz a dostupnost jejich sluzeb pro evropského zakaznika. Mezi nimi je i pro
porovnani produkt z asijské produkce, u kterého vSak chybi vétSina technickych parametra.
Hlavnimi srovnavacimi parametry jsou hmotnost, velikost hutnici sily a naroky na hydraulicky
vykon stroje. Ve vSech porovnavanych parametrech je na tom nejlépe vibracni valec firmy
Caterpillar. Na druhém konci se nachézi vibracni valec firmy Bobcat, s velmi nizkou hutnici
silou. To sice zpuisobuje mensi zhutnéni a tim i vétsi potiebny pocet piejezdu stroje, ale zaroven
snizuje rychlost opotiebeni celého zafizeni 1 smykem fizeného nakladace.

Vibra¢ni desky jsou Castym piidavnym zafizenim pro rypadla a rypadlonakladace. Toto feSeni
umoziuje vyuzit velkého dosahu rypadel pro hutnéni na tézko dostupnych mistech. Na trhu
existuje mnoho adaptéri, které umoziniuji pouziti té€chto zafizeni na smykem fizenych
nakladacich. V tomto piipad¢ je ale délka hutnici desky vyrazn€ mensSi nez Sitka nakladace, coz
zabranuje efektivnimu hutnéni v blizkosti prekazek. Tato feSeni se mohou uplatnit pfi hutnéni
tenkych pruhti zeminy, napfiklad po pokladce potrubi, ¢i vodi¢h do zemé. Americké firmy
Coneqtec-Universal a Spartan Equipment vyrab¢ji vibracni desky i ve vétSich délkach, coz
umoziuje hutnéni vetsi plochy a tim i vét§iho hutniciho vykonu. Jejich zafizeni jsou ale osazena
pouze jednim budiCem vibrace, coz zpusobuje, ze dynamicka hutnici sila je soustfedéna
uprostied desky. Tim dochazi k maximalni mife zhutnéni piimo pod budi€em vibrace a
s rostouci vzdalenosti od osy stroje mira zhutnéni klesa. Tento problém je odstranén pouzitim
dvou budict vibrace symetricky umisténych vac¢i ose nakladaCe u navrzené koncepce.
Zavedenim porovnavacich parametrd s ohledem na hmotnost, dynamickou hutnici silu,
pozadovany hydraulicky vykon a plochu desky, jsou porovnany dvé desky s délkami okolo
1800 mm s vlastni koncepci.

Navrhnuta koncepce odstraniuje nedostatky spojené s malou Sitkou hutnici desky pouzitim
desky o délce 1800 mm. Dalsi problém spojeny s nerovnomérnou distribuci dynamickeé sily pri
umisténi budiCe uprostied, je odstranén pouzitim dvou budi¢u vibrace na spole¢né hrideli.
Budice vibrace jsou pouzity s neusmérnénou kruhovou vibraci a diky svym malym naroktim na
prutokové mnozstvi oleje nevyzaduji velky hydraulicky vykon stroje. Navrzena koncepce
dosahuje primérnych porovnavacich parametr(, kdy je volena nizsi dynamicka sila pro zvyseni
zivotnosti celého zafizeni. Diky vyuziti dvou budicti vibraci, dosahuje koncep¢ni deska nejvyssi
hodnoty koeficientu k3, ktery udava dynamicky hutnici tlak.

Prestoze jsou pracovni ¢asti vibracnich valct a desek umistény na pruznych elementech, vzdy
dochazi k prenosu vibraci na naklada¢. To zpusobuje velké opotiebeni vSech ¢innych Casti a
zvySeni vali a tim i sniZeni pfesnosti ovladani vylozniku. To negativné ovliviluje vyuziti jinak
univerzalniho nakladace na jiné nez jen hutnici prace. Z tohoto diivodu nelze ocekavat Siroké
rozsifeni téchto piidavnych zafizeni. S pofizovacimi cenami v jednotkach sta tisicti korun, 1ze
pofidit ruéné¢ vedené vibracni valce a vibracni desky susmérnénou kruhovou vibraci
s obdobnymi, mnohdy 1 lep§imi parametry. Ocekavany vyvoj je v oblasti samocinnych
vibracnich desek a SirSi aplikaci kombinace usméméné vibrace s oscilaci u tandemovych
vibra¢nich valcu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

D [mm]

f [min']
F [N]

kip [N-kg!]
kiv [N-kg!]
k2p [N-W]
kv [N-W]
k3 [N-mm™]
L, [mm]

m [ke]

p [MPa]
P (kW]

0 [1'min’!]
Os [1'min’!]

Pramér béhounu vibracniho valce
Frekvence vibrace

Dynamické hutnici sila

Porovnavaci parametr ki pro vibracni desky
Porovnavaci parametr ki pro vibracni valce
Porovnavaci parametr ko pro vibracni desky
Porovnavaci parametr k2 pro vibracni valce
Porovnavaci parametr k3 pro vibracni desky
Sitka béhounu vibragniho valce

Hmotnost ptfidavného zafizeni

Pracovni tlak v hydraulickém okruhu
Doporuceny vykon nakladace

Minimalni prutok hydraulického oleje
Pratok hydraulického oleje pro dané parametry

Néklon béhounu v pficném sméru
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PRILOHA 1

Priloha 1: Prospekt firmy NetterVibration [30]

NetterVibration INIW

Netter Hydraulic External Vibrators ¢ 5§ o
Series NHG L oalke.

Rotary vibration

Nominal frequency from 3.000 min to 7.000 min~
Centrifugal force from 4.070 N to 61.206 N
Frequency continuously variable via volume flow rate

NHG 8000 L

NHG S00L NHG 3000 L

Serving industry with vibration
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PRILOHA 1

N V NetterVibration

Netter Hydraulic External Vibrators
Series NHG L

Normal Operation 100%

Type Unbelance Frequency  Centrifugel Force  Od requirement

[omig] [Uémin] NI [Vmin] [Wmin]
NHG 500 L 2,08 6.000 4.070 12 7.000
NHGGOORL Qtod 6.000 5.922 12 7.000
NHG 200 L 6,64 4.000 5.870 8 5.000
NHG 3000 L 29,18 3.500 19.600 20 4.000
NHG 6000 L 124,00 3.000 61.208 40 -

*) The undaiance must be raset 10 2,19 cmikg.

Tope A B c D E F oG H 1

fmm] fren]  fmenf  [me]  jmen] ] fren] | jmenj | fnen)
NHGS0L
NHGGORL 194 120 120 160 25 365 17 21358 80
NHG %00 L

260 195 30

260 &8

NHG 3000 L

Applications

Senes NHG L hydraulic extemal vibrators
are particularly sutable for emptying
containers and bulk material hoppers
containing adherent bulk materials, for
preventing bridging and tubing and for
compacting various materials.

A special characteristic is its use for
unioading transport vehicles, e.g. trucks,
silo buses and ships.

The vibrators are driven wia the hydraulic
system belonging to the camer vehicle,
and ars thersfore Independent of any
extemnal energy supply.

D st § =L inciok

The rotary vibration Is craatsd by an unbalance.
High rotational speeds result in large
centrifugal forces.

The rotational spsed, and hence the
centrifugal force, can be regulated
continuously via the volume flow rate.

NHG 500 L, NHG 900 L and NHG 3000 L
and NHG 6000 L have fxed working
moments.

The unbalance of the NHG600 RL can be
adjustad In steps, from the outside.

50 M2X1§ %8
58 M5 13

Short operation = 60%
Centrifugal Force  Oil Requirement  Weight
N] [Vmin] [kg]
5850 14 64
5.723° 14 82
9.100 10 17
25.600 22 29,0
- - 78,0
K oL M oP OR
[mm] [mm]
385 G4 48 G4 Ga3

Emptying silo vehicles

Serles NHG L hydraulic external vibrators
are also avallable without an overflow oll
line connection.

The pressure in the return line must not
excesd 2 bar.

Permissible operati it

Drive Medium:

Cizan, fitered hydraulic oil DIN 51524/25 or
engine oll DIN 51511

Operating pressure:

Pressure side 200 bar max.

Overflow oll line back pressure 2 bar max.
Ambient temperature:

-20°C to B0°C NHG 500 L to NHG 900 L
-20°C to 60°C NHG 3000 L

-20°C to 40°C NHG 6000 L

Nettervitration  offers  the accessores
required for the mounting, instalation, control
and monitoring of vibrators and impactors.

Netter provides solutions.
Consult our experienced application
haici

Netter GmbH

Germany
Fritz-Ulimann-Str. 9
55252 Mainz-Kastel
Tel +49 6134 2901-0

Poland

Al. W. Korfantego 195/17
40-153 Katowice

Tel. +48 32 2050047
Switzerland

Erlenweg 4

4310 Rheinfelden

Tel. +41 61 8316200

Spain

Emrota Kalea 8

20150 Villabona-Guiplzcoa
Tel. +34 943 604 994
www.NetterVibration.com
info@NetterVibration.com

11/2015 Subject 10 change without notice
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