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ABSTRAKT

Tématem diplomové prace je design kracivého rypadla. Prace se zabyva koncepcnim feSenim
inovativni moznosti dalkového ovladani a popisuje konstrukéni, technologické a ergonomické
aspekty tohoto feSeni s ohledem na soucasné trendy.

KLICOVA SLOVA

kracivé rypadlo, dalkové ovladani, virtualni realita

ABSTRACT

The theme of this diploma thesis is design of walking excavator. Specifially, the thesis is
focused on inovative possibility of remote controll and describe structural, technological and
ergonomic aspects of this solution in respect of current trends.

KEYWORDS
walking excavator, spider excavator, remote controll, virtual reality
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Uvod

10VOD

Clovék od nepaméti pretvaiel svét kolem sebe k obrazu svému. Zvédavost, chut
objevovat a zlepSovat sebe i své okoli patii k jeho zakladnim vlastnostem. Rozvoj
lidské civilizace a rust poctu obyvatel s sebou nese zvySené naroky na zajisténi
zdrojii energie, dostateCné infrastruktury, obytného prostoru a rostouci Zivotni
urovng. S tim se poji budovani staveb na dfive nemyslitelnych mistech nebo velkého
rozsahu. Zaroven se také na celém svété za posledni desetileti vyrazné zvysil diraz
na bezpecnost prace. Vzhledem k rostouci automatizaci ve vsech odvétvich primyslu
a rozvoji vypocetni techniky se oteviraji moznosti prenést tento vyvoj i do oblasti
stavebnich strojl

Proto jsem se rozhodl si jako téma své diplomové prace zvolit design kracivého
rypadla. Jsou to univerzalni stavebni stroje, které se pouzivaji pro praci v naroéném
terénu, pti vodohospodaiskych pracich, nebo pfi nejriznéjSich demolicich, kam se
stavebni stroje s tradicnim pasovym ¢i kolovym podvozkem nedostanou. Je to
vyznamny pomocnik, jehoz vynalez posunul hranice moznosti stavebnich praci.

Ve své praci chci navrhnout novy design, ktery vyuzije nejnovéjSich technologii tak,
aby posunul hranice moZnosti téchto stroji. Zasadni inovaci je pfedpoklad dalkového
ovladani stroje, aby nemohlo dojit k ohrozeni obsluhy v rizikovych situacich.
Soucasti feSeni bude navrh oddélitelné kabiny od zbytku stroje, tedy navrh
mechanismu sunddvani kabiny. Tvarové pojeti by mélo reflektovat pouziti stroje jako
samostatného funkéniho celku, ktery plsobi pii praci v terénu obratng, sebejisté a
bezpecné.

Olgr
B

Obr. 1-1 Kragivé rypadlo v akci [1]

1
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Prehled soucasného stavu poznani

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI
2.1 Kratky historicky prehled

Za prukopniky v oblasti krac¢ivych rypadel jsou povazovani Lichtenstejiian Josef
Kaiser ml. a Svycar Erst Menzi, jejichz vyrobky se pozdgji staly synonymem pro
tento druh stroji. Josef Kaiser byl vyrobcem zemédé€lskych piivésti a rozmetadel
chlévské mrvy, Ernst Menzi pak vlastnil tovarnu na vyrobu zemédélské techniky
a pro J. Kaisera dodéaval napravy pro jeho vyrobky. Zlomovym pro n¢ vSak byl rok
1963, kdy Josef Kaiser odcestoval do Anglie na vystavu zemédélskych strojt, kde
uvidél vibec prvni krac¢ivé rypadlo na svété, Smalley 360. Jednalo se o stroj
vynalezce Richarda Smalleyho, minirypadlo s hmotnosti okolo 1t postavené misto
podvozku na ¢tyfech nohou, coz mu zajistovalo nebyvalou stabilitu. R. Smalley toto
minirypadlo vyrabél od pocatku 60. let.

J. Kaiser ptesvédcil E. Menziho, aby minirypadlo koupili a vyuzili ho pro pfestavbu
na stroj vhodny do alpskych podminek, ktery by pozdéji zacali prodavat V roce 1965
tak spatfil svétlo svéta jejich prvni spole¢ny produkt, rypadlo MUK 2000, vyrabéné
V Menziho tovarné. Tento stroj byl prodavan pod znackami Kaiser MUK 2000
a Menzi MUK 2000, podle oblasti, které si mezi sebou oba spole¢nici rozd¢lili. Po
dvou letech vyroby byl stroj od zakladu piepracovan a vylepSen, vznikl tak MUK
3000, prvni kracivé rypadlo svého druhu na svété. [2]

A

000

KAISER-Fahrzeugwerk s4: Schaanwald FL

Obr. 2-2 Kracivé rypadlo MUK3000 [2]
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2.1.2 MUK 3000

Jedna se o pomérné jednoduchy stroj (obr. 2-2) pohanény zprvu dvouvalcovym
dieslem o vykonu 19kW, ktery byl pozd¢€ji nahrazen vykonnéjSim motorem Hartz
(29 kW). Vlastni pojezd chybél a tak se po staveniSti rypadlo pohybovalo diky
odstrkovani, ¢i pfitahovani se pomoci vylozniku. To mu umoznilo dostat se i do mist,
kam se pasova rypadla (kolova) vibec nedostala. Bylo vybaveno ¢tyfmi nohami,
znichz dvé mély kola a dvé ostré drapaky pro zachyceni se na svahu. Drapaky
mohly byt vybaveny plochymi deskami pro préci na silnici, ¢i specialnimi backorami
pro praci v bazinach. Tato konfigurace umoznovala rypadlu praci i v 70% svahu. Uz
u prvnich MUK 3000 byla jejich kabina odhlu¢nénd a uloZena na Ctyfech sponach,
aby ji bylo mozné sklopit doptedu pti udrzbé motoru a hydrauliky, ptipadné i snadno
odmontovat. Pfevoz rypadla na korbé nédkladniho auta byl stejné snadny jako dnes —
MUK si na ni vySplhal sam. Dalsi moznosti pfevozu bylo osadit dopfedu piidavné
kolo a rypadlo zaptdhnout za dopravni prostfedek jako pfiveés. Na kratsi vzdalenosti
také mohl vlozit lopatu do korby nakladniho vozu nebo dempru, nadzvednout se na
ni a nechat se pfevézt na zadnich kolech. [2]

Ve stejném roce, kdy bylo rypadlo MUK 3000 uvedeno na trh se po vzajemnych
neshodach panové Kaiser a Menzi rozdélili a rozhodli se vénovat vyrobé kracivych
rypadel kazdy samostatné. Menzi pokrac¢oval ve vyrobé pod nazvem MUCK 3000,
Kaiser nasel jako spole¢nika firmu MORO, se kterou pozdéji vytvofil jeho prvni
samostatny model Kamo X3. V dnes$ni dobé& jsou firmy Menzi a Kaiser vedoucimi
firmami v oblasti inovaci a designu téchto stroju.

2.2 Designérska analyza

Soucasné kracivé bagry jsou na mnohem vyssi technické Grovni, nez jejich prvni
zastupce. Za poslednich 40 let doSlo k rozvoji zejména elektroniky, ktera se dnes
stara o fizeni a koordinaci jednotlivych systému. Standardem jsou dnes bagry se
Ctyfmi nezavisle ovladanymi nohami, které mohou byt vybaveny dvojici, ¢i ¢tvetici
pohanénych kol, v zéavislosti na daném typu a modifikaci. Siln¢ se také posunula
ergonomie prace, stroje jsou ovladany dvojici joystickli, kabiny byvaji dobie
odhlu¢néné a klimatizované. Nejvyznamnéj§imi vyrobci kracivych bagri jsou dnes
firmy Kaiser, Menzi MUCK, Euromach a spole¢nost OSMA s jejich stroji Batemag.
Kazda spole¢nost tyto stroje vyrabi v nékolika zédkladnich provedenich, které se mezi
sebou 1isi hlavn€ vykonem, poctem hnanych néprav, ptipadné lepsi vybavou. Pro
porovnani jsem vybral nejveétsi modely jednotlivych znacek.

2.2.1 Kaiser S12

Kraivé bagry od firmy Kaiser se vyznacuji pomémé promySlenym a agresivnim
designem. Stejn¢ je tomu tak i u posledniho modelu této firmy z roku 2013 Kaiserem
s12 (obr. 2-3). Cela svrchni ¢ast je designovana jako velmi kompaktni uzavieny
celek, ktery pasobi velmi lehce v kontrastu s pomérné masivnimi nohami. To m4 za
nasledek, Ze cely stroj pusobi velmi obratné. Design svrSku vychadzi z tvaru
zkoseného Ctyfuhelniku s asymetricky umisténou kabinou. Hrany motorového
prostoru jsou vyrazn€¢ zkosené, vSechny zlomy jsou vSak vyrazné¢ zmékceny
zaoblenim. Pfedni a zadni hrany jsou symetricky vyrazné zaobleny, pfedni po vzoru
rozsahu pohybu vyloZniku, zadni pak =z divodu vyrazného oddéleni svrSku

2.1.2

2.2

2.2.1
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od podvozku. Vyrazny tvarovy prvek je bo¢ni miizka chladice, ktera kopiruje tvar
svrsku.

HIEDIrREKCE,

Obr. 2-3 Kaiser S12 [3]

Kabina vychazi z tvaru ¢tverce s vypouklymi stranami. Veptfedu tato hrana tvori
dominantni prvek, vzadu pak plynule navazuje na profil bo¢ni ¢asti. Dobry vyhled do
vSech stran zajistuji velkd okna a také relativné vysoko posazené misto fidice,
vyznamnou mérou se na ném podili i kompaktni tvar motorové ¢asti. Kabina je tedy
zaroven prostorna, ¢imz piinasi pohodli pro obsluhu. Horni hrana je tvarovana po
vzoru vrsku kapoty. Sloupky jsou tmavée lakované, a tak celd kabina plsobi spolu s
okny jako jeden blok.

strana
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Obr 2-4 Menzi MUCK M545

2.2.2 Menzi MUCK M545

Svrsek tohoto rypadla vychazi z klinovitého tvaru, jehoz hrany jsou vyrazné
zakulaceny, hlavné v horni ¢asti. Vétraci otvory jsou tvarovany velmi ostie. Bo¢ni
vérné kopiruje profil motorového prostoru a jeho horni hrana pak plynule pokracuje
az na zadni sténu, kde urCuje tvar zde umisténych vétracich otvori (obr. 2-4). Lze si
také povSimnout proménné tvrdosti linek vymezujicich tvar. Spodni ¢ast svrsku je v
navaznosti na podvozek pomérné ostie tvarovana, stejn¢ tak i stfecha je tvarovana
velmi vyrazng. Naproti tomu stfedni ¢ast stroje, zejména horni hrana motorového
prostoru, je tvarovana velmi mékce. Barevné provedeni stroji Menzi MUCK dava
vzdy vyrazné vyniknout linkdm a tvarovym prvkim stroje. Stejné je tomu i u tohoto
modelu. Spodni ¢ast svr§ku a kabina jsou lakovany svétle Sedou barvou v kombinaci
s kontrastni Zlutou barvou bocnich paneli a vylozniku. Spary jsou zamérné
ponechany pomérné Siroké, opét ve svétle Sedém provedeni, coz se vyraznou mérou
podili na zvyraznéni tvarovych prvki. Podvozek je barevné proveden stejné jako
kabina a spodni cast svrSku, coz ho déla velmi vyraznym v porovnani se Stroji
ostatnich vyrobct. Kola jsou opét lakovana stejné jako nejvyznamnéjsi prvky stroje.

2.2.2
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Obr. 2-5 Euromach R125 [4]

2.2.3 Euromach R125

Design bagru Euromach R125 (obr. 2-5) je zaloZen podobné jako ostatni stroje této
znacky, na jednoduchém tvarovani. Motorovy prostor je odvozen z prostého kvadru,
horni a spodni hrany jsou skoseny pod thlem 45°. Asymetricky posazena kabina ma
tvar na vySku postavené¢ho kvadru, s krats$i horni sténou. Hrany kabiny jsou pii
pohledu zboku vyrazné zaoblené, bo¢ni okna jsou vsak plocha, v souladu s vyrazem
a jednoduchosti celého designu. Pro stroje Euromach je typické cerveno-Cerné
provedeni, jako na modelu r65, mizeme se vSak setkat i s jinymi barevnymi
kombinacemi, které se vSak tidi stejnymi pravidly. Motorovy prostor a vyloznik jsou
lakovany vyraznou ¢ervenou barvou, od kterych je opticky odd€leno misto fidice
lakovano svétle Sedym odstinem. Podvozek ma tmavé Sedou barvu, ktera jej déla
oproti zbytku stroje nenapadnym. Kola jsou pak obdobné jako na ostatnich kracivych
bagrech lakovana stejné jako svrsek, v tomto piipadé Cervené.
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Obr. 2-6 Batemag p70 [5]

2.2.4 Batemag p70

Design bagrii Batemag (obr. 2-6) je na rozdil od konkurence zaloZen na velmi Cistém
a jednoduchém designu. Tvarovani svrsku je velmi mékké a elegantni, piestoze
pudorysné vychazi z tvaru obdélniku. Horni hrany motorového prostoru a kabiny
jsou vyrazné zaobleny. U motorového prostoru oblouk zacind prakticky hned u
spodni hrany. To také napomaha zlepsenému vyhledu z kabiny. Vyraznym prvkem je
obdélnikovy vétraci otvor vsazeny doprostfed boc¢ni stény. Kabina tvofi samostatny
prvek ve hmot¢ stroje. Mlze zato vyrazné tvarové vyclenéni z téla svrsku diky
zaoblené spodni hrané a také kontrastni barevné provedeni vzhledem ke zbytku
stroje. Kostru kabiny tvofi ¢erné lakované sloupky, okna jsou také mirn¢ zatmavena.
Zbytek svrsku a vyloznik jsou naopak lakovany bile, podvozek a nékteré dalsi
funk¢ni prvky pak maji neutralni tmave Sedou barvu.

2.3 Technicka analyza

2.3.1 Zakladni ¢lenéni stroje

Ptestoze na trhu figuruje n€kolik vyrobct téchto strojii, vSechny funguji na stejné
koncepci. Jednotlivé znacky, ¢1 modely se lisi ve vykonovych parametrech a také
pokrocilosti fidicich systému. Kraivé rypadlo se skldda ze dvou hlavnich ¢asti,
oto¢ného svrsku S pracovnim zafizenim a kracivého podvozku. Toto usporadani je
vyhodné z hlediska umisténi vSech klicovych ¢asti stroje (misto pro operatora, fidici
systém, pohonna jednotka, vyloznik, hydraulicky systém, nadrz) pohromad¢ na jedné
platformé, tzn. nejjednodussi technické feseni. [6-9] V nasledujici kapitole popisu

vvvvv ~r o7

jednotlivé nejdalezitejsi komponenty tvotici funkcni celek.

2.2.4

2.3
2.3.1
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kabina vyloznik nasada lopata

motorovy prostor

drapaky

hydromotor

Obr. 2-7 Zakladni ¢asti krac¢ivého rypadla [10]

2.3.2 Konstrukce svr$ku

zatizeni, kabina, hydraulicky systém a pohonna jednotka. Hlavni nosnou ¢ast tvori
plochy ram svafeny z ocelovych plechdi, na ktery jsou namontovany vSechny
komponenty. Vsichni vyrobci pouzivaji trojuhelnikovou koncepci (obr. 2-7), kdy na
jedné strané jsou vedle sebe umistény kabina a pracovni zafizeni, tak aby mél
operator co nejlepsi prehled o misté vykopu, a za nimi pak motorova ¢ast, kde je
motor uloZen vzadu napfi€¢, na pravém boku je umistén chladi¢ provoznich kapalin
[6-9] Svrsek je rotaéné spojen s podvozkem. Jeho otaceni kolem svislé osy zajistuje
vlastni axialni pistovy hydromotor a planetové soukoli. [6-9]

2.3.3 Pracovni zarizeni

Pracovni zatizeni se sklada ze tii prvki, vylozniku, ndsady a pracovniho nastroje.
Pracovni zafizeni je rotacné spojeno se svrskem. Z diivodu zvétSeni flexibility a
rozSifeni dosahu jsou stroje vSech vyrobcll vybaveny nasadou teleskopickou. Nastroj
je knasad¢ pfichycen pomoci rychloupinaciho systému, ktery umoziuje jeho
snadnou vyménu. K pohonu jednotlivych ¢asti slouzi sestava hydraulickych valct.
Na plny rozsah pohybu postacuje pét okruhti, [6-9] které zajistuji zvedani/klesani,
ohyb v kloubu, teleskopické vysouvani nasady a ovladani pracovniho nastroje.
VétSina vyrobel uplatituje horizontalni uloZeni hlavniho hydraulického valce, Stroje
znaCky menzi pak maji hlavni hydraulicky valec ulozen horizontaln€ uvniti svrsku.
[6-9] Obr. 2-8 ptedstavuje maximalni dovolené zatizeni vylozniku v zavislosti
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na poloméru zvedani stroje Menzi MUCK A91. Rozsah pohybu pracovniho zatizeni
rypadel jednotlivych vyrobeu je na je uveden na obrazcich 2-15 — 2-16
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Obr. 2-8 Maximalni dovolené zatizeni vylozniku stroje Menzi MUCK A91 [11]

2.3.4 Kabina 2.3.4

Kabina chrani operatora pfed tlomky horniny a nepfizni pocasi a jsou zde umistény
vSechny ovladaci prvky. Jeji zéklad tvofi pevny ocelovy ram. Pro bezpetné a
pohodlné ovladéani stroje je dilezity co nejlepsi vyhled z mista fidice, proto jsou
jednotlivé stény bohaté prosklené, Z ergonomického hlediska je dulezité zajisténi
pohodlného sezeni i po dlouhé dobé prace. Z toho ditvodu je kabina vybavena
polohovatelnym kieslem na vzduchovém odpruzeni.
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Ovladani

Kracivé rypadlo se ovlada obdobné¢ jako ostatni rypadla pomoci dvojice

joysticki umisténych v madlech kiesla a navic také vyhledem k mnozstvi
ovladanychh okruht pomoci 3-4 pedala. [6-9]

2.3.5 Pohon aktivnich ¢asti stroje

V dnesni dobé je pro pohon aktivnich ¢éasti stroji tohoto urceni jednoznacné
nejvhodnéjsim feSenim pouziti soustavy hydraulickych valct, které umoziuji
vyvinout velkou silu a pfitom je lze pfesné¢ plynule ovladat. Hydraulické valce
vyuzivaji k pohonu pistu kapalinu, konkrétné hydraulicky olej, ktery je pod tlakem
¢erpan do komory a tim vytlacuje pist. [13]
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2.3.6 Casti hydraulického systému
Na obr. 2-10 je jako modelovy piiklad schematicky zobrazen hydraulicky systém
stroje Kaiser S12.

pohonna jednotka

o éb? s““‘f B
e &

chladi¢ hydraulického oleje

hydraulické Eerpadlo

_ventily ___

Obr. 2-10 Schéma hydraulického systému stroje Kaiser S12 [7]

Pohonnd jednotka je spojena s dvojici hydraulickych cerpadel. Ty cerpaji olej
ze zésobniku do jednotlivych okruhlG hydraulického systému. Rypadlo pfi praci
vykonavé sérii na sebe navazujicich jednotlivych ukonii. Pohon vSech hydraulickych
valcl, tedy ovladani vylozniku a nohou, zajistuje jedno cerpadlo. Operator pak
pomoci ventilli ovlada jednotlivé okruhy a tim i pohyb jednotlivych €asti. Druhé
Cerpadlo je potom vyélenéno pro pohon hydrostatickych motord v kolech rypadla.
Cerpadla museji mit dostate¢ny vykon pro dosazeni dostate¢ného tlaku a pritoku.
Jejich pocet se pohybuje v rozmezi 2-4 v zavislosti na vybavenosti stroje. [6-9] Dalsi
dvé cerpadla je mozné pouzit na obsluhu specidlniho hydraulického okruhu na
vylozniku pro pohon specialnich néstrojii, nebo pro dalsi volitelné¢ vybaveni, jako
napf. navijak. Hydraulicka cerpadla poskytuji pritok 160-290 1/min pfi pracovnim
tlaku 280-400 bar v zavislosti na ur¢eni hydraulického okruhu. [7,11]

2.3.7 Pohonna jednotka

Ridici systém je schopen efektivné pierozdélovat dostupny vykon mezi né&kolik
okruhti naraz, anebo soustiedit v§echnu silu jen na jeden valec. [14] Proto je dtlezité,
aby v zajmu efektivity mél k dispozici konstantni, co moZna nejvyssi tocivy moment
pro pohon cerpadel.

Dieslovy agregat

Témto narokim plné vyhovuje dnes bézné pouzivany dieslovy agregat, ktery dodava
stabilni to¢ivy moment v optimalnich otdCkach. V dneSnich strojich se pouzivaji
Ctyivalcové motory s vykonem cca 90 - 120kW. [6-9] Na obrazcich 2-11 a 2-12 jsou
uvedeny podrobné parametry pohonnych jednotek stroji Menzi M545 a Kaiser s12.

2.3.6

2.3.7

strana

15



Prehled soucasného stavu poznani

Deutz TCD 4.1 L4 max. vykon 115 kW / 157 PS @ 2000 ot/min
max. tocivy moment 610 Nm @ 1600 ot/min
Objem 4100 ccm
Poéet valch 4
Emisni normaEU 97/68 I1lIB
US EPA Tier 4i
Pracovni napéti 24V
alternator 100 A
Objem palivové nadrie (otoé/podvozek) 4351(2051/2301)

Obr. 2-11 Vykonové parametry pohonné jednotky stroje Menzi M545 [6]

Perkins 1204E-E44TA max. vykon 110 kW / 150 PS @ 2000 ot/min
max. to¢ivy moment 560 Nm @ 1400 ot/min

verze HP

Perkins 1204E-E44TTA max. vykon 129 kW / 175 PS @ 2000 ot/min
max. tocivy moment 750 Nm @ 1400 ot/min

Objem 4400 ccm

Pocet valch 4

Emisni normaEU 97/68 1B

US EPA Tier 4i

Pracovni napéti 24V

alternator 100 A

baterie 2 x 80 Ah-800CCA

Objem palivové nadrie (otoé/podvozek)

$10 a 512 4x4 410 1(1401/ 2701)

$12 Allroad 2801(1401/ 1401)

Obr. 2-12 Vykonové parametry pohonné jednotky stroje Kaiser s12 [7]

2.3.8 Chlazeni provoznich kapalin

Jelikoz je stroj zaloZzen na hydraulickém principu, je kjeho provozu potieba
hydraulicky olej. Ten se pii pracovnim cyklu vyrazné zahtiva, a proto je potieba jej
dostateéné ucinné chladit. K tomu slouzi velky chladi¢ umistény na boku, nebo
v zadni casti stroje. Knému jsou pfidruzeny také vodni a olejovy chladi¢
pro pohonnou jednotku. [6-9]
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2.3.9 Kracivy podvozek

K pohybu rypadla po silnicich slouzi 4 kola upevnénd na nezavisle ovladanych
nohach. Uspofadani podvozku v podobé ¢tyt nohou (obr. 2-13) vychazi z logické
potieby zajisténi stabilni zakladny i1 v extrémnich podminkéch. Dobré stabilita je
velmi dilezita, protoze stroj ma stroj velkou hmotnost a pracuje s velkymi momenty,
jeho prevraceni mize bezprostiedné ohrozit na Zivoté operatora stroje nebo osoby
Vv jeho okoli.

Obr. 2-13 Podvozek krac¢ivého rypadla [15]

Zaklad tvoii ocelovy ram, rotaéné spojeny se svrskem. Knému jsou pomoci
oto¢nych kloubl pfipojeny nohy. Jednotlivé ¢€ésti jsou pohdnény hydraulickymi
pisty. Jejich uspotfadani umoznuje ovladani nohou vertikalni i horizontalni roving.
U pohanénych kol jsou nohy vybaveny dal§im kloubem, ktery umoZziuje jejich
srovnani ve sméru jizdy. Dal$im aktivhim prvkem jsou vysuvné, ¢i vyklopné
drapaky, které zvétsuji dosah podvozku a v piipadé€ potieby zvysuji stabilitu. Vyrobci
nabizeji moznost modifikace podvozku v zavislosti na ptranich zakaznika. Kola
mohou byt nahrazena pasy, ¢i upln€¢ vynechana (obr. 2-14). V zavislosti
na technickém provedeni a vybavé se tedy mize konkrétni provedeni lisit. [6-9]

2.3.7
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Obr. 2-14 Podvozek v tpravé pro demolici komint [16]

2.3.10 Hydrostaticky pohon

ProtozZe je zadouci, aby se nohy mohly pohybovat v co nejvétsim rozsahu, k pohonu
kol se ptfi dnesSni koncepci nabizi jedind moznost pohonu a to hydrostaticky motor.
Kola jsou pohanéna pomoci hydrostatickych motorti umisténych v jejich nabojich.
Hydrostaticky motor funguje na opaném principu nez cerpadlo. Prevadi
hydrostaticky tlak kapaliny na rota¢ni pohyb. [17] ProtoZe k rozpohybovani stroje je
potfeba velky toCivy moment, je pro obsluhu téchto motorit vyclenén samostatny
hydraulicky okruh s vlastnim Cerpadlem. Podle uspotadani podvozku mohou byt
pohanéna dvé, nebo vSechna ctyfi kola. K pohonu se pouZzivaji ¢erpadla schopna
vyvinout pratok 170-180 I/h a tlak 400 bar. [6-9]

Dnesni rypadla se pohybuji maximalni rychlosti okolo 15 km/h a vyznacuji se
pomérné dobrou stoupavosti az do 70 % na nezpevnénych cestach. [6-9]

2.3.11 Rozméry

Celkové rozméry se de facto odviji od pozadované Casové vykonnosti stroje (tzn.
mnozstvi vykonané prace — typicky mnozstvi pfemisténé zeminy za 1 hodinu). [18]
Tato hodnota se pfimo odviji od velikosti lopaty, rozméri vylozniku a rychlosti
pohybu (resp. vykonu pohonného systému). Ostatni Casti stroje, jako pohonna
jednotka nebo rozméry svrsku, jsou v zasadé dimenzovany tak, aby dokazaly zajistit
funk¢nost tohoto ustroji. Na obrazcich 2-15 a 2-16 jsou pro predstavu zobrazeny
celkové rozméry a pracovni dosah stroji, Kaiser S12, Euromach r105 Co nejvétsi
dosah stroje je samoziejmé dulezity z hlediska mnozstvi prace, kterou je mozné
provést z jednoho mista bez nutnosti stroj posunovat. Hloubkovy, nebo vyskovy
dosah pak pfimo limituji pouzitelnost stroje.

strana

18



Pfehled soucasného stavu poznani

8230 (324") mit Powertilt 8550 (337")
2580 (102")

4800 (189")

/11540 (617 | "\

3980 (157") 2770 (109")

6290 (248")

5260 (207")

Obr. 2-15 Pracovni dosah stroje Kaiser S12 [7]

@
n
-

Obr. 2-16 Pracovni dosah stroje Euromach r105 [8]
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2.3.12 Hmotnost

Vzhledem k tomu, Ze dochazi v rameni vylozniku, potazmo v jednotlivych nohach
Kk ptenosu obrovskych sil, je nutné, aby jednotlivé prvky byly dostatecné
dimenzované. To se ale odrazi na jejich vysoké hmotnosti, coZ samoziejm¢e zvysuje
naroky na vykonnost hydraulického sytému a pohonné jednotky. Celkova hmotnost
se pohybuje v rozmezi 10-12t, z toho cca 5500 kg piipada na oto¢ny svrsek (2000kg
pracovni zafizeni, 3000 kg konstrukce svrsku a komponenty, 600 kg kabina) a 5000

kg — 6000 kg ptipada na podvozek v zavislosti na jeho provedeni. [10]

Pos. | Part Weight (kg/1bf) Pos. | Part Weight (kg/Ibf)

1 Boom cpl. without bucket 2000/ 4409 1 Center part cpl. without hydraulic and | 2400 / 5291

2 Bucket cylinder 120/ 265 diesel oil

3 Dipper / telescopic arm cpl. with tele- | 1200 / 2645 2 Center part steel structure 900/1984
scope, arm brace and push rod 3 Slewing ring and swing gear incl. 200/ 441

4 Dipper cylinder 130/ 287 swing engine

5 Rear boom 400/ 882 4 Diesel engine cpl. with distribution 810/1786

6 Boom cylinder 140/309 gear and hydraulic pumps incl. Po-

7 | 400 Standard bucket 211/ 465 werline pumps
600 Standard bucket 271/597 5 Cooler cpl. incl. ventilator 120/ 265
800 Standard bucket 330/728 6 Hydraulic oil tank 90/198
1000 Standard bucket 390/ 860 7 Fearing cpl. 90/198
1250 Grading bucket 360/ 794 Hydr. oil depending on level 200/ 441
1500 Grading bucket 420/ 926
1350 Grading swiveling bucket 615/ 1356

Obr. 2-17 Hmotnost jednotlivych ¢asti stroje [6]
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3 ANALYZA PROBLEMU A CIL PRACE

Kracivé rypadlo je wuniverzalni stavebni stroj zkonstruovany pro praci v
neprichodném a sloZitém terénu. Z tohoto dtivodu musi spliiovat pozadavky kladené
na klasickd hydraulickd rypadla, tzn. velky pracovni dosah, vyménitelnost
pracovnich nastroji a dostate¢ny vykon, aby bylo mozné dosahovat co nejlepSich
pracovnich vykonti. Hlavni véci, ktera kraciva rypadla od klasickych odliSuje, je
podvozek tvofeny nezavisle ovladanymi nohami, které stroji zajisti stabilitu v
extrémnich podminkach a dovoli mu prekonavat i svislé prekazky

3.1 Zhodnoceni designerskych problému

Rozvoj techniky a vyrobnich technologii pfinaseji $irSi moznosti v oblasti designu
stroju, u kterych je hlavnim kritériem ptfedevsim jejich prakticka stranka. I presto se
setkdvame s relativné slozitym, napaditym az agresivnim designem téchto strojl.
Jelikoz v tomto odvétvi panuje silnd konkurence a jednotlivi vyrobci nabizeji
vzajemné si konkurujici produkty, jejich design mtize nakonec hrat rozhodujici roli.
Zatimco design podvozku je podiizen konstrukénim narokim, tvar svrSku je ryze
zalezitosti designerské invence. Existuje nékolik zdsad, které pozitivné ovliviiuji
celkovy design. Cely svrSek by mél tvofit kompaktni uzavieny tvar, jednak z
praktickych diivodd, jako je maly prostor potfebny k otoceni svrsku, nebo neméné
dualezity dobry vyhled z mista fidi¢e. Dal$im disledkem jsou proporce stroje, které v
kombinaci se silnymi nohami a barevné sladénymi koly vytvaii dobrou kompozici a
rozlozeni hmoty. Tvar by mél byt uzavieny i ze spodu, praveé z divodu jeho relativni
samostatnosti vzhledem k podvozku. Dilezity je také tvar kabiny, ktery by mél
tvarové a vyrazoveé korespondovat se zbytkem stroje. Dobie plsobi, kdyz je celé
misto fidice opticky odd¢€leno a tvoii jednolity objekt, coz se projevi hlavné na tvaru
a barevném provedeni sloupkl. Podvozek je podfizen zejména konstrukénim
narokim. Co se designu tyce, ten je tedy omezen pievazné na barevné provedeni.
Velmi dobfe vyslednému dojmu prospiva, kdyZz jsou nohy lakovany relativné
nenapadné oproti zbytku a kola naopak kontrastni barvou, zpravidla stejnou jako
pfevazna ¢ast svrsku.

3.2 Zhodnoceni technickych problémi

Funkéni a technologické pozadavky na kracivy bagr jsou co moznd nejvetsi
velky dosah 1zice, univerzalnost ve smyslu vyménnych nastroji. Dilezitym aspektem
jsou také kompaktni rozméry v nepracovnim rezimu, jelikoz si musime uvédomit, ze
kracdiva rypadla jsou po silnicich pfepravovana na podvalniku. Maximalni povolena
Sitka vozu pro provoz na pozemnich komunikacich je 2,55 m. [19] Dalsim
problémem je co nejmensi zatiZzeni plidy na nestabilnich svazich, tudiZ co nejmensi
hmotnost. Z technologického hlediska je nutné umisténi vSech klicovych ¢asti stroje
(misto pro operatora, fidici systém, pohonna jednotka, vyloznik, hydraulicky systém,
nadrz) pohromad¢ na jedné platformé, tzn. nejjednodussi technické feSeni. Osvédcila
se “trojuhelnikova* koncepce (obr. 3), kdy na jedné stran¢ jsou vedle sebe umistény
kabina a vyloznik, tak aby mél operator co nejlepsi prehled o misté vykopu, a za nimi
pak motorova ¢ast. [22-25] Hlavni nosnou ¢ast tvoii plochy ram, na ktery jsou
namontovany vSechny komponenty. Ram je doplnén o vyztuhy, které vytvaii dalsi
ptichytné body a také kostru pro povrchovou kapotaz. Dilezity je také dobry pfistup

3.1

3.2
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K vnitinim ¢astem v pfipadé servisu a co nejvétsi nadrze pro provozni kapaliny,
zejména palivo, aby mohl stroj pracovat co nejdéle bez nutnosti doplnéni.

3.1.3 Zhodnoceni ergonomickych problémii

Po ergonomické strance je dilezitd pevna konstrukce kabiny kvili bezpecnosti
fidice, dale pak co nejlepsi vyhled zni, osvétleni prostoru pied strojem a Vv
neposledni fadé dobry komfort, protoze fidi¢ ¢asto v kabin¢ travi vice nez osm hodin
denné. Jelikoz jsou kradiva rypadla pouzivana v extrémnich terénech casto na
nestabilnim podkladu, ale také k demolici vyskovych budov a kominti, mize velmi
snadno dojit k situacim, kdy je ohroZen Zivot obsluhy. Je tedy vyhodné, aby bylo
mozné stroj ovladat na dalku. Nejjednodussim feSenim by bylo stroj ovladat
dalkovym vysilatem, coZ ale neni mozné, protoZe se stroj ovlada i s pomoci pedali.
Déle neni vhodné, aby byl operator pfi celodenni praci vystaven nepiiznivému
pocasi. Tyto problémy fesi inovativni moznost sundani kabiny, které nenabizi Zadny
z vyrobcl. Operator tak ovlada stroj z bezpecné vzdalenosti a z mista, na které je
zvykly.

Obr. 3-18 Rypadlo pfi praci [20]

3.2 Cile prace

design kracivého rypadla s moznosti dalkového ovladani

design svrsku vytvaiejici s podvozkem tvarové jednotny a vyvazeny celek
koncept technického feSeni sundavani kabiny a jejiho ptichyceni ke stroji
koncept zajisténi samostatnosti kabiny

vhodné ergonomické feseni

mezni rozméry stroje (Sitka x délka) 2 550 mm x 6 000 mm
hmotnost stroje do 12t
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Moznost oddélit kabinu od stroje je velmi vyhodna z hlediska zvySeni bezpecnosti
obsluhy v riskantnich situacich, vyhodou je také rozsifeni moznosti vyuziti téchto
stroji diky moznosti je piepravit na pracovni misto nezavisle na operatorovi a
V neposledni fadé¢ 1 zvySeni komfortu obsluhy diky praci v klidném a nehlu¢ném
prostfedi.Konstrukéné technologické feSeni sundavani kabiny a jejiho fungovani jako
samostatného celku se vyraznou mérou promitne do vysledného designu stroje.
V nésledujici kapitole tedy nejprve popiSu mozné varianty technického feseni.

Kabina se sundavd pomoci vylozného zatfizeni, které je soucasti svrsku, a tvori
pridany technicky prvek oproti kracivym rypadlim soucasné koncepce. Neni tedy
potieba zadného dalsiho stroje k manipulaci. Vyskovy rozdil mezi umisténim kabiny
na stroji a na zemi ¢ini cca 1 200 mm. [6-9] Tento rozdil je potfeba pickonat
soucinnosti vylozného zafizeni a vysuvnych nohou.

4.1 Kabina jako samostatny prvek
Aby mohla kabina fungovat jako nezavisly samostatny celek, je potfeba zajistit
nasledujici vlastnosti:

e 7ajiSténi stabilni zakladny

e zdroj elektrické energie

e dalkové ovladani stroje

e zprostfedkovani obrazu

Na designu stoje se z vySe uvedenych promitne technické feSeni zajisténi stabilni
zakladny, ostatnim aspektim se budu vénovat v konstrukéné technologickém feSeni
finalniho navrhu.

4.1.1 Stabilni zakladna

Aby bylo mozZné kabinu sloZit vedle stroje 1 na nerovném povrchu je tieba ji vybavit
stabilni vySkové nastavitelnou zakladnou, ktera umozni kabinu udrzet ve vodorovné
poloze. Nejjednodussim technickym feSenim 1 s ohledem na zastavbovy prostor, je
pouziti ¢tyf nohou umisténych v rozich kabiny. Vysouvani nohou je mozné fesit
n¢kolika zptisoby.

Hydraulické vysouvani

Vysouvani nohou zajist'uji hydraulické pisty, které jsou napojeny na samostatny
hydraulicky okruh, ktery je soucasti kabiny. Napojeni na nastdvajici hydraulicky
systém svrsku je nevhodné z hlediska problematiky zajiSténi t€snosti v misté spojeni.
Do kabiny je tedy kromé¢ nohou nutné umistit 1 ¢erpadlo a tlakovou nadrz. Vyhodou
tohoto feSeni je velky vySkovy rozsah pohybu pistil, tim padem mensi ndroky na
vyskovy rozsah pohybu vylozného zatizeni.

Pneumatické vysouvani

Pneumatické vysouvani vyZzaduje pouziti nadrze na stlaceny vzduch, kterd musi byt
soucasti kabiny, tak aby bylo mozné kabinu rizné ptesouvat Tlakovy vzduch Ize
dodavat pomoci kompresoru umisténé¢ho bud’ pfimo na kabiné, nebo na svrsku,
Vyhody jsou stejné jako u hydraulického vysouvani.

4.1

4.1.1
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Linearni aktuatory

Nohy jsou vysouvany pohybem Sroubovice linearniho aktuatoru, ktery je soucasti
samotné nohy. Toto je velkou vyhodou, jelikoz K pohonu slouzi elektricky motor
aneni potfeba zaddnych ptidavnych zafizeni, jako v predeslych ptipadech. Snizi se
tak 1 hmotnost kabiny a zvétsi se uzitny prostor uvnitf. Toto feSeni bylo vybrano jako
finélni.

4.2 Mozné zpisoby sundavani kabiny
Kabina se sundava pomoci vylozného zafizeni, které je soucasti svrsku. Pracoval
jsem se tifemi riznymi variantami vylozného zatizeni.

4.2.1 Varianta A: Vysuvné rameno
Vylozné zatizeni se sklada ze dvou horizontalnich a dvou svislych nosnikd. Pohyb
nosnikd zajist'uji hydraulické valce. Kabina je na rameni ulozena na dvou lyzinach,
podobné jako je tomu u vysokozdvizného voziku. Vykladani a nakladani kabiny
probiha ve tfech krocich.

e vysunuti kabiny mimo stroj v horizontalni roviné

e vysunuti nohou kabiny a jeji spusténi dolti

e popojeti celého stroje smeérem vzad

Obr. 4-19 Vykladani pomoci vysuvného ramene

4.3.2 Varianta B: Oto¢né rameno
Tato varianta vyuziva ramene, které je na oto¢ném kloubu uchyceno k ramu svrsku, a
moznosti stroje pohybu Vv horizontalni roviné. Ramenem otaci elektromotor. Na
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rameni je kabina uchycena pomoci héaku, které zapadaji do rostu na vylozném
rameni. Sundavani a nakladani kabiny probiha ve ¢tyfech krocich.
e Kkabina je oto¢ena pomoci elektromotoru kolmo smérem ke stroji
e vysunuti nohou kabiny a polozeni dolii na zem pomoci hydraulického
pistu
e uvolnéni hakl z rostu pohybem pistii dale dolt
e pohybem stroje smérem do boku

Obr. 4-20 Vykladani pomoci oto¢ného ramene
4.3.3

4.3.3 Varianta C: Vyklopné rameno ——

Kabina je pomoci haku zavésena na vyklopném rameni, které je spojeno se svrskem.
Jeho pohyb zajiSt'uje hydraulicky pist. Vylozeni a naloZeni kabiny probihd ve tfech
krocich.
e (astecné vyklopeni ramene tak, aby se kabina dostala mimo stroj
e vysunuti nohou kabiny a polozeni na zem
e uvolnéni zdmku vyklopného ramene od kabiny a popojeti stroje smérem
vzad
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Obr. 4-21 Vykladani pomoci vyklopného ramene

4.3.4 Zhodnoceni variant

Z konstrukéniho hlediska by se mélo vylozné zatizeni skladat z co nejméné prvki,
byt technologicky co nejjednodussi, nejlevnéjs$i a nejsnaze ovladatelné. Z téchto
divodu se jako nejlepsi jevi varianta vyklopného ramene, ktera je pouzita pro finalni
feSeni. Sklada se zjednoho pohyblivého €Elenu, pohanéného jednim hydraulickym
valcem a ma nejmensi zastavbové prostory. Podrobné se technickymi aspekty budu
zabyvat v kapitole konstrukéné technického feseni..

4.4 Tvarové varianty

Pro tvarové varianty popsané nize je spolenym prvkem bézné usporadani
komponent na svrsku a vylozny mechanismus v podobé vyklopného ramene.
Varianty jsou koncipovany tak, aby kabina, pokud je na stroji, tvarové bez pierusSeni
navazovala na kapotaz. Design zohlednuje nutnost pouziti vysuvnych nohou kabiny,
respektuje ergonomické pozadavky v podobé¢ snadného ptistupu do kabiny a dobrého
vyhledu z ni. Spole¢nym prvkem je agresivni tvarovani linii odkazujici na pouziti
stroje k rozruSovani zeminy. Na jednotlivych variantach jsem si ovéfil pisobeni
pouzitého tvarovani na celkovy vyraz stroje.
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Obr. 4-22 Varianta I, zadni pohled

4.4.1 Varianta |

Tvar svrsku vychéazi z kapkovitého tvaru svyrazné zaoblenou pifedni hranou
kopirujici pohyb vylozniku pfi praci. Zadni strana je zkosena coz cely svrSek opticky
odleh¢uje. Dilezitym prvkem je pas obepinajici stroj v horizontdlni roving,
vytvarejici v zadni ¢asti vyrazny prolis, ktery jednak opticky tlaci hmotu dopiedu
azaroven také rozruSuje kapkovity tvar a posunuje tak pozornost smérem
k vylozniku.

Obr. 4-23 Varianta I, bo¢ni pohled

Ptesto, ze je svrSek tvarovan agresivng, diky rliznobarevnému lakovani jednotlivych
dilt karoserie vznika harmonicky dojem. Napomaha tomu stejné Siroky barevny pas,
obepinajici stroj kolem dokola pfi pohledu zboku. Horni hrana se tak v predni ¢asti
kolem svrsku vraci zpét dozadu a v zadnich rozich vybiha zpét nahoru a schovava se
pod horizontélni pas. Ten se na obou stranach po bocich rozsituje, jeho tvarovani
v8ak kopiruje vnéj$i tvar svrsku. Na pravé strané€ svrsku je pfiznan radiator chladice,
coz odkazuje na technickou a mechanickou podstatu stroje, coby tucelového
pracovniho prostfedku. Na stran€ kabiny je tvarovani karoserie uzptsobeno tak, aby
evokovalo vmacknuti kabiny do hmoty svrsku. Horni barevna linka se ptisobenim
hmoty kabiny sta¢i smérem doli a podél prahu dveti pokracuje dopiedu.

4.4.1
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Obr. 4-24 Varianta II, zadni pohled

4.4.2 Varianta 11

Tvar svrsku v bokorysu vychazi z protazeného zkoseného ctyfuhelniku a ptsobi tak
dynamicky. Stroj obepinaji dv€ horizontalni linie, které odkazuji na otacivy pohyb
svrsku. Tyto linie rozd€luji hmotu svrsku, tak, ze spodni ¢ast je siln€j$i nez horni,
coz svrsek opticky usazuje na rdmu podvozku. Na levé a pravé strané vytvareji
prolis, ktery se v zadni Casti vytraci a zadni hrana tak ostrym zlomem navazuje na
horni ¢ast kapotdze. Na pravé strané tvar svrsku pfipomind obracené pismeno C.
Vykladaci zafizeni je zde ptiznano, jeho okrytovani navazuje na karoserii a ram
kabiny a tyto dv¢ ¢asti tak opticky spojuje. Na strané fidiCe je kabina svym tvarem
koncipovana jako samostatny celek, ktery je na otocném svrSku posazen. Ram
kabiny je na ptedni strané vypoukly a navazuje spodni hranu karoserie

Obr. 4-25 Varianta II, bo¢ni pohled
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4.4.3 Varianta Il

Treti varianta sazi na zdaraznéni klinovitého tvaru, coZ pusobi dobie z hlediska
optického odlehceni svrsku a jeho vyzvednuti nad podvozek. Dominantni jsou
horizontalni a diagonalni linie, které svrSek rozd€luji na dvé Casti, horni a spodni.
Tento vyrazovy prvek je podpofen i odliSnym lakovanim, takze pii pohledu na stroj
horni ¢ast pasobi, jako by byla poloZena na ¢asti spodni a svym Sipovitym tvarem
vytvaii dynamicky dojem a soustiedi pozornost na vyloznik, coby nejdilezitejsi ¢ast
stroje.

Obr. 4-26 Varianta Il

Vepiedu u Cepu hydraulického ¢epu vylozniku se kryt ostfe lame a ohyba smérem
pod stroj, coz evokuje uchyceni horniho dilu pod svrskem v misté loziska otaceni.
Zadni horni hrana je zaoblend a tvarové navazuje na horni hranu spodni ¢asti svrsku.
Takto jsou oba dily karoserie vzdjemné spojeny a vytvaii uzavieny celek.

4.4.3
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5 TVAROVE RESENi

Vysledné tvarové feSeni ve své podstaté vychdzi z variantni studie III. Vysledné
feSeni bylo zptesnéno podle konstrukénich, vytvarnych a provoznich aspektl, kterym
se bude tato kapitola dale vénovat. Design zohlediiuje inovativni moznost sundavani
kabiny ze svrsku. Mechanismus sundavani vychazi z varianty C.

Obr. 5-27 Finalni fe$eni

5.1 Tvarové kompozi¢ni FeSeni

Celkovy design je koncipovan tak, aby stroj jako celek pisobil lehkym, obratnym, az
agresivnim dojmem. Toto odkazuje na pouziti stroje v nepfistupném, casto
nebezpeéném terénu ve kterém se stroj musi neohrozené pohybovat. Tomuto riziku
stroj Celi a poskytuje bezpecné utoCisté pro operatora. Celkovy vyraz ma
V pozorovateli vyvolat dojem, Ze stoj v sobé ukryva velkou silu a je schopen podat
dobry pracovni vykon. Tento dojem podporuje vyrazné barevné ¢lenéni. Design je
vystavén na jednoznaénych ostrych liniich, je vSak prosty zbytecnych tvarovych
prvkd a cti tvarovou cistotu.

Obr. 5-28 Perspektivni pohled
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Obr. 5-29 Tvarové feSeni svrsku

5.2. Svrsek

Cely svrsek je tvarovan tak aby oproti podvozku tvofil samostatny uzavieny celek,
protoze se pii praci muze dostat i pomérné vysoko nad hmotu podvozku. Zakladni
hmotu tvofi dvé protnutd télesa, kapotdz motorové Casti a kabina, ke kterym je
pfidano pracovni zafizeni coby technicky prvek. KapotdZ motorové casti vychazi
z geometrizovaného kapkovitého uréeného nékolika liniemi, které tvar vzajemné
propojuji. Pfi pohledu zboku vybihaji od mista uloZeni ¢epu hlavniho hydraulického
valce dv¢ linie. Spodni vodorovna kopiruje tvar ramu a v zadni je zaoblenim otocena
nahoru. Horni linie vybihd smérem nahoru, kopiruje pohyb vyloZniku a v horni pak
plynule ubihd smérem dozadu a déle ven ze stroje. Pii pohledu shora se hmota svrsku
odpfedu dozadu postupné zuzuje. Pro design je urCujici diagondlni linie, ktera
obepina cely svrsek a celou kapotaz déli na dvé sdruzené ¢asti. Vzadu vytvari ostrou
hranu, a ur€uje tvar celého svrSku, na bocich se pak podfizuje vnéjSim liniim,
zanofuje se do hmoty svrsku a vytvaii lem, ktery vymezuje prostor pro umisténi
miizky chladice, resp. navaznost dilti kabiny na zbytek kapotaze.

5.2.1 Pi‘edni ¢ast

Krytovani predni ¢asti je koncipovano tak, aby byly zakrytovany a chranény funkéni
prvky pracovniho zatfizeni. Dily kapotaZe jsou tak vytaZzeny az k mistu uchyceni ¢epu
hlavniho hydraulického valce. Odtud vybihd horizontélni linie, kterd navazuje na
tvarovani bo¢niho lemu. Boc¢ni zkosend plocha vybihd smérem nahoru, kde se
postupné splyva s horni ¢asti kapotaze.

5.2

5.2.1

strana

31



Tvarové reseni

Obr. 5-30 Piedni ¢ast

5.2.2 Bo¢ni ¢ast na strané vylozniku

JelikoZ je stroj asymetricky, li§i se 1 tvarovani boc¢nich ¢asti na Stran¢ vylozniku
a na stran¢ kabiny. Dominantnim prvkem je zde rozmérna mfiizka chladice, jejiz tvar
respektuje urcujici tvarové linie. Tim Ze otevird prizor dovnitf stroje, odebirad
celkovou hmotu svrsku, coz pozorovateli jasné napovi, ze vnéjsi krytovani slouzi
K ochran¢ vnitinich komponent a stroj tak opticky odleh¢i. Horni a spodni &ast
karoserie propojuje nendpadnd krytka, kterd ukrajuje cast hmoty zhorni casti.
V predni ¢asti lemuje tvar spodni ¢éasti a vzadu pak prostfednictvim konstrukéni

spary v lemu navazuje na prolis pro miizku. Za ni jsou rozmistény kamery,
vyuzivané pii ddlkovém ovladani.

Obr. 5-31 Bo¢ni pohled

strana

32



Tvarové reseni

5.2.3 Zadni ¢ast

Tvarovani zadni ¢asti mé za kol svrSek opticky odlehcit a podpofit agresivni vyraz.
Dominantni je zde lem obepinajici svrSek vzadu vytvati ostrou hranu, ktera jasné
definuje tvar karoserie. Na tento lem v horni ¢asti plynule navazuje horni krytovani,
optickému propojeni téchto dvou ¢asti napomadhaji navazujici konstrukéni spary
horniho a zadniho vika. S pfechodem na bo¢ni stény vSak dominantni ulohu ptebira
horni ¢ast a zlom se plynule vytraci a piechazi v prolis na bocich. Bo¢ni hrany jsou
zaobleny a plynulym piechodem spojuji boéni a zadni ¢ast. Vyraznym prvkem jsou
zadni svétla umisténd pod zadni hranou. Z psychologického hlediska svétla
dopravnich prostiedktt vyznamnou mérou urcuji jejich vyraz, protoze je ¢loveék
podvédomé vnima jako oc€i. Tvarovani svétel je ostfe fezané korespondujici
s celkovym vyrazem stroje. Mezi svétly je umisténa krytka kamerového systému,
ktera kopiruje tvar zadni hrany a na bocich plynule navazuje na svétla.

Obr. 5-32 Zadni perspektivni pohled

5.2.4 Cast na strané kabiny

Design principidlné vychdzi ze stranové symetrického pojeti, jednotlivé tvarové
prvky jsou koncipovany stejné jako na druhé strané. Jsou vSak rozmérové a tvarové
upraveny, aby piisobily dojmem bezpecného zasazeni kabiny do hmoty svrsku.
PrestoZe je mozné kabinu od stroje fyzicky odd¢lit, je vzhledem k narokiim na co
nejmensi rozméry svrsku a kinematiku vylozného zafizeni design koncipovan tak,
aby pokud je kabina na stroji, tvofila se zbytkem jednolity celek. Na moznost
vylozeni kabiny dostatecné odkazuji dvé vertikalni spary krytu vykladaciho zatizeni.

5.2.3

5.2.4
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Obr. 5-33 Navazani kabiny na hmotu svr§ku

Bo¢ni linie horni ¢asti ptichazejici zezadu se v misté B sloupku kabiny stac¢i dola
a dale dopiedu pokracuje jako prah. Takto je jasné definovano misto, kde dochazi
Kk rozdéleni pii sundani kabiny. I na této strané jsou kamery pro dalkové ovladani,
jsou vSak umistény pouze na svrsku, kryci liSta tedy v misté kabiny plni pouze
estetickou funkci. Vylozné zafizeni svou konstrukci mirné vystupuje nad hmotu
zbytku svrsku. Krytovani horni ¢asti je tedy na této strané vypouklé, tak aby bylo
vyloZzné zafizeni ukryto. Vypouknuti se postupné snizuje a V zadni ¢asti plynule
navazuje na ostatni dily. Slouzi také jako kryt pro koncovku vyfuku. Spodni ¢ast
vytvari lem, ktery se tdhne po celé délce stroje a v predni ¢asti vytvari podestu pro
kabinu. Vepiedu podesta tvoii rampu pro umisténi reflektorii a kamer dilezitych pro
ovladani stroje. Je po stranach zkosend v navaznosti na tvarové feSeni pfedniho cela

kabiny.

5.2.5 Kabina

Kabina funguje hlavn€ jako ochranna klec, poskytujici ochranu operatorovi. Je
tvarovana konzervativnéji nez ostatni ¢asti svrsku. Jeji tvar je v kontrastu se zbytkem
svrsku vystavén na dvou vertikalnich liniich, které se promitaji ve tvarovém pojeti
sloupkli kabiny a také symetrickém uspofadani svétel. V predni Casti se sloupky
roz$ifuji a vytvari prostor pro umisténi vysuvnych nohou. Pfi pohledu zboku jsou
piedni sloupky a okno vypouklé a ve spodni Casti plynule navazuji na hmotu
podesty. Stfecha kabiny je mirné zkosena, coz napoméh4 dojmu jejiho usazeni na
stroji. V zadni Casti se sloupky zanofuji do hmoty stroje. Tvarovani oblasti pod
zadnim oknem navazuje na tvarovani krytu vyloZzného zatizeni a linie se postupné
rozbihaji ke sloupkiim kabiny, coby nosného prvku.

strana

34



Tvarové reseni

Obr. 5-34 Vertikalni ¢lenéni kabiny

5.2.6 Pracovni zarizeni

Design pracovniho zafizeni je striktné fizen konstrukénimi naroky. Omezuje se tedy
pouze na barevné zpracovani. Vyloznik je vyveden v tmavé barve, teleskopicka
nasada je pak nalakovana jako aktivni prvek oranzovou barvou Na nasadé jsou
umistény reflektory, které osvétluji misto prace v piipadé ovladani na dalku.

5.3 Podvozek

Design podvozku se tidi konstruk¢énimi a technologickymi pozadavky na jeho funkci.
Sklada se z kovovych nohou svafenych z ocelovych plechil a soustavy hydraulickych
valct. VSechny tyto ¢asti piisné podléhaji konstrukénim narokim. Design se tak
pouze soustiedi na tvarovani plechového okrytovani které je uzptsobeno funkci
podvozku. Kryt hydraulickych valcd na zdkladnim ramu, a kryty valci
na stabilizatorech vz4jemné spojuje spolecnd horizontalni linie podle které jsou
plechy naohybéany. Zkosené linie pak pii pohledu zboku navozuji dojem, ze je sila,
kterou svou hmotnosti pisobi svrsek na podvozek je rozvadéna smérem ke kolim
a postupn¢ rozmélnovana. Kryty hydraulickych valct ovladajicich drapaky jsou
navrzeny tak aby hmotu drapakt v klidové poloze plynule spojily se zbytkem
podvozku.

5.2.6

5.3
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Obr. 5-35 Stroj pti dalkovém ovladani

5.4 Stroj jako dvé samostatné Casti

V ptipad¢ ovladani stroje na dalku, je kabina fyzicky oddé€lena od svrsku. V misté po
ni na svrS$ku vznikd prostor, ktery odhaluje ¢ast vyklopného zafizeni a zamek.
Vyklopné zafizeni je z vétsi ¢asti v ndvaznosti na okolni dily okrytovéano, aby byly
chranény vnitini komponenty. To samé plati 1 u kabiny. V pifipadé¢ samostatného
stani je v zadni ¢asti odhalen zamek a zavésné haky. Tim padem ob¢ ¢asti na
pozorovatele plisobi jako vzajemné protcjSky a je na prvni pohled jasné, Ze samotny
stroj ma ne¢kde protéjSek, ktery ho ovlada a kabina pak jasné dokazuje, Ze je soucasti
vétsiho celku.

Obr. 5-36 Kabina jako samostatny prvek
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6 KONSTRUKCNE TECHNICKE A ERGONOMICKE RESENI
Kapitola shrnuje konstrukéné technické teSeni kra¢ivého rypadla s inovativni
moznosti dalkového ovladdani stroje, které se vyznamné poji i s ergonomickymi
aspekty.

Obr. 6-37 Vylozné zafizeni

6.1 Konstrukéné technické reSeni

Konstrukéné technické feSeni v zékladu vychazi z feSeni pouzitého u soucasnych
strojii. Zéklad tvofi oto¢ny svrsek, na kterém je umistén pracovni nastroj a kabina a
dale jednotlivé komponenty tvofici funkéni celek. Stroj se pohybuje na kolovém
podvozku na nezavisle ovladanych nohach. VSechny aktivni ¢asti jsou pohanény
prostfednictvim hydraulického systému. Nejprve se ale budu vénovat inovativnimu
technické aspekty v podobé konstrukce vylozného zatizeni, které zajisti bezpe¢nou
manipulaci s kabinou. Dale pak zaji$téni samostatnosti kabiny a feSeni bezpe¢ného
dalkového ovladani prosttednictvim virtualni reality.

6.1.1 Princip vykladani kabiny
Kabina se sklad4a pomoci vyklopného ramene smérem do boku, tento proces probiha
ve tfech krocich.
e cCastené vyklopeni ramene tak, aby se kabina dostala mimo stroj
e vysunuti nohou kabiny a poloZeni na zem
e uvolnéni zdmku vyklopného ramene od kabiny a popojeti stroje smérem
vzad

6

6.1

6.1.1
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Obr. 6-38 Princip vykladani

Vyskovy rozdil mezi posazenim kabiny na svrSsku a zemi ¢ini 1100 mm pfii
zakladnim postaveni nohou, nejméné vSak 900 mm. Tento rozdil vymezuje
soucinnost vyklopného zafizeni a vysuvny nohou.

Nakladani probiha v opaéném potadi nez vykladani. Operator najizdi se strojem ke
kabin¢ s pfednim podvozkem v transportni poloze. Jelikoz ke kabiné najizdi blizko,
vzdalenost mezi kolem a kabinou ¢ini 300 mm, je tento proces je fizen automaticky.
Vyskovy, ptipadné pozi¢ni rozdil je kompenzovan pohybem podvozku stroje.
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Obr. 6-39 SloZeni kabiny na zem

6.1.2 Konstrukce vylozného zarizeni 6.1.2
Vylozné zatizeni slouzi k manipulaci s kabinou, ktera samotna vazi Sklada se ze tii
hlavnich prvki. Vyklopného ramene, nosice kabiny a hydraulického valce.

vykopné rameno hydraulicky valec

Obr. 6-40 Casti vylozného zafizeni

Nosi¢ kabiny

Nosi¢ kabiny tvofi masivni nosnik uchyceny pomoci oto¢ného ¢epu na vyklopné
rameno. Slouzi jako tichopné zafizeni pro manipulaci s kabinou. V jeho horni ¢asti
jsou dva otvory pro haky umisténé na kabin€, otvor dole slouzi pro zapadku

strana

39



Konstrukcné technické a ergonomické reseni

kompresniho zamku. V horni ¢asti jsou za ochrannym krytem umistény dvé kamery,
obstardvajici obraz z pohledu operatora.

zavésné haky

petlice kompresniho zamku

Obr. 6-41 Nosi¢ kabiny

Vyklopné rameno

Vyklopné rameno je hlavni kineticky prvek, ktery jednim pohybem dostava kabinu
mimo svrSek a soucasné ji snasi dold. Tvoii ho rameno uchycené pomoci ¢epu
K hlavnimu ramu. Rozsah pohybu ramene je 120° a béhem tohoto otoc¢eni ptekonava
vyskovy rozdil 900 mm. Stalou svislou pozici nosi¢e kabiny obstarava fetéz spojujici
oba Cepy a brani tak i rozhoupani kabiny pfi manipulaci s ni.

Hydraulicky valec

Hydraulicky valec slouzi k zajisténi pohybu vyklopného ramene. V radmu je uchycen
napfi¢ tak, aby uhel mezi osou otaceni vyklopného ramene a uchycenim vélce
neklesl pod 30°. Celkova hmotnost kabiny je 770kg (600kg ram + 66kg baterie+20kg
nohy + 80kg operator). [21,22] Podle mych vypocth ¢Cini sila potfebna k vyzvednuti
kabiny pomoci ramene 3,9 kN, ¢emuz odpovida dostatecné dimenzovani valce o
praméru 150 mm, ktery je napojen na okruh pro pohon pracovniho nastroje. [23]

6.1.3 Uchyceni kabiny na stroji

Je samoziejmé nezbytné, aby kabina pfi umisténi na stroji byla se svrskem pevné
spojena, tak aby se zamezilo jakémukoliv pohybu a byla zarufena pozadovana
pevnost kviili bezpe¢nosti obsluhy.
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umisténi ovladaci pfipojky

petlice kompresniho zamku

Obr. 6-42 Uchyceni kabiny na stroji

Jeden piichytny bod tvoii samotny nosi¢ kabiny, se kterym je kabina pevné spojena
prostiednictvim hakt a kompresniho zamku. Po vyzvednuti kabiny na podestu je
kabina pfichycena pomoci druhého kompresniho zdmku umisténého v rdmu svrsku.
Otaceni kompresniho zamku zajistuje elektromotor.

V piipad¢ umisténi kabiny na svrsku je stroj ovladan pomoci piipojKy, ktera zajist'uje
také ptivod elektrické energie. Ta se automaticky vysouva/ zasouva a do ptisluSného
otvoru je smérovana navadécim trnem.

6.1.3 Kabina jako samostatny celek

Aby kabina fungovala jako samostatny celek, je potieba zajistit nasledujici atributy:
tuha konstrukce

bezpecné dalkové ovladani stroje a zprosttedkovani obrazu

zdroj elektrické energie

stabilni zakladna

6.1.4 Konstrukce kabiny

Konstrukci kabiny tvoii samostatny kovovy ram zajistujici dostateénou tuhost pii
manipulaci s ni. V zadni ¢asti jsou umistény haky a kompresni zamek pro piichyceni
Kk nosi¢i kabiny. Profil podlahy je pfizptisoben v navaznosti na konstrukéni feSeni
kompresniho zamku na podesté stroje. Kabina je ve spodni ¢asti vybavena dvéma
otvory, aby se dala pfevazet pomoci vysokozdvizného voziku. Pro pfesun pomoci
jetabu se daji na stfechu nasSroubovat zavésna oka.

6.1.3

6.1.4
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Reflektory —— -

Anténa

Kompresni zamek

Linearni aktuator — .
Baterie

Vysouvaci noha \ \
b

Obr. 6-43 Komponenty kabiny

6.1.3 Dalkové ovladani

Vzhledem Kk podminkam pouziti Stroje musi mezi strojem a operatorem probihat
zabezpeCena komunikace prostrednictvim bezdratového spojeni na vzdalenost 150-
400m. Aby operator mél co nejlepsi prehled o okoli stroje a mohl jej bezpecné
dalkove ovladat, je potfeba mu zprostiedkovat co nejvérnéjsi obraz z mista, odkud by
normaln¢ stroj fidil. K tomu slouZzi sestava kamer rozmisténych na stroji tak, aby
zabiraly prostor v rozsahu 360°. Snimany obraz je pfeveden na virtudlni prostredi,
Které je operatorovi zprostiedkovano pomoci masky pro virtualni realitu (dale jen VR
maska).

Komunikacni a ovladaci systém stroje se sklada z té€chto ¢asti:
e VR maska
e Soustava kamer na stroji
e Hadrware zpracujici obraz
e Vysila¢/ptijimac signalu

Maska pro virtualni realitu

VR maska je nejvhodngjsi variantou z hlediska hodnovérnosti obrazovych dat.
Soustava senzorti snima pohyb hlavy operatora a promitany obraz na né reaguje.
To umoznuji operatorovi stroj dalkové ovladat s pocitem, jako by byl na stroji
pritomen.

Pro bezproblémové pouziti je ze zdravotniho hlediska dllezité, aby obraz byl
v rozliSeni nejméné 1920 x 1080 pixeld pro kazdé oko pii frekvenci 60 Hz

cv v
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Vysila¢/prijimac signalu

Na trhu neni bézn€ dostupné feSeni, které¢ by umoznovalo pfenos videa duédlniho
videa ve FullHD rozliSeni pii pozadované frekvenci 60Hz bez pouziti smérové
antény. [25] Je proto pouzito feSeni dvou videotransmittert vysilaji obraz pro kazdé
oko zvlast. Obraz je pienasen v kvalit¢ FullHD pfi frekvenci 60 Hz s latenci pod
Ims na vzdalenost az 1000m. [26] Pfenos ovladacich poveli je realizovan

prostiednictvim samostatné antény.

Soustava kamer

Soustava kamer je koncipovana tak, aby umoznila vytvofeni virtualniho prostredi.
Zaklad tvoti dvojice kamer umisténych v nosici kabiny, které snimaji stereoskopicky
obraz pied strojem z mista, odkud se operator normaln¢ diva. Dalsi kamery jsou
umistény po obvodu stroje, 3 v predni ¢asti podesty, 3 na kazdém boku a 3 vzadu.
Snimaji tak obraz okolo svrSku v rozsahu 360°.

Obr. 6-44 Rozmisténi kamer na stroji

Hardware zpracujici obraz

Obraz zjednotlivych kamer je konstantné sniman a poskladan do virtualniho
prostiedi. Toto virtualni prostiedi slouzi jako zdroj dat pro zobrazeni na VR brylich.
To klade velké naroky mnozstvi zpracovanych dat potazmo na vypocetni vykon
zpracujictho HW. Z praktickych divodd s ohledem na mnozstvi pfenasenych dat
mezi strojem a kabinou a velkou spotiebu elektrické energie je umistén pfimo na
stroji. Obrazova data pfijimana kabinou v podobé dvou separatnich obrazt jsou
zpracovana zde umisténym HW. [27]

Zdroj elektrické energie
Pro zajisténi efektivniho a bezpecného ovladani stroje je potieba zajistit zdroj
elektrické energie po dobu, kdy je kabina oddélena od stroje. Staly ptikon ¢ini cca
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760 W (500 W hardware, 40 W bryle, 10 W transmitter 10 W anténa + 200W rezerva
pro ostatni systémy. [28,29] Jako zdroj energie jsou pouzity 3 cElanky M2994
spole¢nosti Samsung SDI. Kazdy ¢lanek poskytuje 2,8 kWh energie a pracuje pfi
nomindlnim napéti 24 V. Rozméry kazdého ¢lanku jsou 457 x 185 x 154 mm.
Dohromady poskytuji 8,4 kWh energie, coz vystaci 10 hodin provozu. Jejich celkova
hmotnost ¢ini 66 kg. [21] Baterie jsou umistény v zadni ¢asti kabiny, coz ptiznivé
mozno kabinu a rypadlo pouzivat oddélené co nejdéle, je kabina vybavena piipojkou
pro externi dobijeni.

Vysuvné nohy

Kabina je posazena na ctyfech vysuvnych nohdch umisténych v rozich kabiny.
Vysouvani probihd prostfednictvim linearnich aktuatort, které jsou napdjeny
z baterii Kazdy z aktuatort vyviji silu az 3000 N coZ predstavuje dostatecnou rezervu
pti zvedani kabiny o hmotnosti 750 Kg. Jejich maximalni zdvih ¢ini 300 mm. [22]

6.1.4 Konstrukce svrsku

Konstrukce zbytku svrSku vychazi z feSeni pouzitého u dnesnich rypadel.

Zaklad tvofi svafovany ocelovy ram, ke kterému jsou namontovany jednotlivé
komponenty. Dily karoserie jsou kvuli uspofe hmotnosti vyrobeny z plastu.
Rozlozeni komponent je zobrazeno na obrazku 6-45.

pohonna jednotka

I

-

hydraulicka ¢erpadla

palivova nadrz

Obr. 6-45 Rozmisténi jednotlivych komponent
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6.1.5 Parametry jednotlivych komponent 6.1.5
Vzhledem k tomu, ze mtj navrh se po technické strance vychazi ze stroju dne$ni
koncepce, jednotlivé komponenty maji nasledujici technické parametry. [6,7]

Pohonna jednotka
e piepliovany dieslovy motor Perkins 1204E-E44TTA

e pocet valct: 4
e objem: 451
e vykon: 130 kw
e toCivy moment: 750 Nm @ 1400 ot./min
e rozméry (§xvxh): 650x850x800 mm
e hmotnost: 450 kg
Hydraulicky systém
e pocet Cerpadel: 3
e parametry: pracovni: 290 I/min @ 300 bar
pojezdové: 180 I/min @ 400 bar
ptidavné: 190 I/min @ 350 bar
Nadrze
e palivo: celkem 350 |

e hydraulicky ole;j: 200 |

Hmotnost
o celkova: 12000 kg
o svrsek: 5750 kg
e podvozek: 6000 kg
6.1.6 Konstrukce podvozku 6.1.6

Podvozek je rotaéné spojen se svrSkem. Sklada centralniho ramu, k tomu jsou
pfipojeny 4 stabilizatory, kazdy vybaveny pohanénym kolem a vyklopnym
drapdkem. Podvozek je vyroben fezanim, ohybanim a svafovanim plechi.
Zvedani/klesani nohou je realizovano pomoci hydraulickych vélc umisténych na
hlavnim ramu, pohyb do stran a srovnani kol zajistuje dvojice hydraulickych valct
umisténych na stabilizatorech. Vyklapéni drapdkdt je realizovano pomoci
samostatného hydraulického valce. Hydraulické ustroji podvozku je chranéno
plechovymi kryty. Kola jsou pohdnéna pomoci hydrostatickych motort umisténych
vV ndbojich jejich ndbojich. Kola jsou obuta do pneumatik pro tézké zeméedélské a
lesni pfivésy v rozméru 600/55 R26.5.
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Obr. 6-46 Konstrukce podvozku

6.1.7 Konstrukce pracovniho zafizeni
Pracovni nastroj se sklada ze dvou ramen, vylozniku a teleskopické nasady. Ty jsou
vyrobeny ze svafovanych plechd. Soucésti je rychloupinaci zafizeni pro snadnou
vyménu pracovnich ndstroji. Pracovni zafizeni ovladd soustava 4 hydraulickych
valci zajistujici zvedani/klesani vylozniku, ohyb nésady v kloubu, teleskopické
vysouvani a pohyb pracovniho nastroje

6.1.8 Celkové rozméry

Celkové rozméry stroje a rozsah pohybu aktivnich ¢asti je srovnatelny s ostatnimi
vyrobci. V transportni poloze jsou rozméry stroje 2500 mm x 6077 mm, coz
vyhovuje stanovenému cili.
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Obr. 6-47 Celkové rozmeéry, bo¢ni pohled
Obr. 6-48 Celkové rozméry, horni pohled
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Obr. 6-49 Pracovni dosah

5476

6077 il

Obr. 6-50 Rozsah pohybu nohou
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6.2 Ergonomické reSeni 6.2
Ergonomie prace se strojem ruku Vv ruce souvisi s pracovnim vykonem operatora.

Tfemi zasadnimi prvky v této oblasti jsou dobry vyhled, komfort ovladani, ptistup

do kabiny a bezpec¢nost.

Obr. 6-51 Vyhled z kabiny, bo¢ni pohled

6.2.1 Viditelnost 621

Dobry vyhled na vSechny strany je zdsadni pro bezpecnou praci se strojem. Ten
operatorovi zajistuje bohaté proskleni vSech stén. Stejné dobry piehled o prostoru
kolem stroje v piipadé¢ ovladani na dalku operatorovi poskytuji VR bryle.

Pro praci v noci je stroj vybaven reflektory piedni ¢asti, které osvétluji prostor pred
strojem. Dvojice je umisténa v horni ¢asti kabiny, dalsi ¢tyfi jsou umistény v predni
ramp¢ a dva doplitkové jsou na nasad¢ pracovniho zatizeni. Ty Slouzi k osvétleni
mista prace Z vysky v pfipad€ ovladani stroje na dalku.
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Obr. 6-52 Vyhled z kabiny, horni pohled

6.2.2 Komfort

Dobry komfort kabiny je z4sadni s ohledem na to, Ze operator v kabiné travi mnoho
hodin v kuse. Kabina poskytuje dostate¢né velky vnitini prostor, takze se operator pii
préaci neciti stisnéné. Pohodli operatora pii praci zajiStuje pohodlné ergonomické
nastavitelné kieslo. Otiesy a vibrace tlumi vzduchové odpruzeni kiesla. Dilezity je
dobry dosah na vSechny ovladaci prvky. Ty hlavni, joysticky a pedaly pak umistény
v piimém dosahu koncetin. Dopliikové ovladaci prvky jsou umistény po pravé ruce
operatora. Neméné diilezité je dobré odhluénéni, zejména v zadni ¢asti, kde umistén
motor.

Obr. 6-53 Pozice operatora v kabiné
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6.2.3 Bezpetfnost

Zasadni funkci kabiny je ochrana obsluhy pfed tlomky hornin. Tu primarné zajistuje
tuhy ram v kombinaci s pevnostnim sklem. Vyznamnou inovaci v oblasti bezpe¢nosti
moznost dalkového ovladani. Diky nému se operator mlze vyhnout jakémukoliv
ohrozeni.

Obr. 6-54 Stroj v porovnani s ¢lovékem

6.2.4 Pristup do kabiny

Nastupni hrana (obr. 6-47) je umisténa ve vySce 1200 mm nad zemi. Klika dvefi je
umisténa co nejnize, tésné nad krytem ptednich ptedni nohy ve vysce 1800 mm a tak
je potad v pohodIném dosahu ze zemé. Dvete se oteviraji smérem proti sméru jizdy,
aby nezavazely pii nastupovani. K vystupu do kabiny jako schod slouZzi levy ptedni
stabilizator podvozku.

6.2.5 Servisni pFistup

Servisni ptistup k vnitinim ¢astem stroje je zajiStén pomoci odklapéni horni a zadni
kapoty a boc¢nich dila karoserie. Horni kapota je pomérné rozmérna a tézka, proto je
jeji otevirdni usnadnéno pneumatickymi pisty.

6.2.3

6.2.4

6.2.5
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

Barevné provedeni stroje se vzdy odviji od vizualniho stylu vyrabéjici spolecnosti,
aby s nim korespondoval. Takto se od sebe jednotlivé znacky vzajemné odliSuji.
Mnou navrzeny stroj je koncipovan jako novy produkt a proto jsem zvolil vlastni
barevnost. Barvené provedeni stroje je pro vnimani ¢lovéka velmi podstatné, jelikoz
vnima nejprve tvar a potom barvu a prvni dojem hraje zésadni roli v utvofeni si
nazoru na celek.

7.1 Barevné provedeni

Vysledné barevné teseni podtrhuje zdkladni hmotové prvky. Spodni Cast svrsku
spolu s celym podvozkem opticky potlac¢ena oproti vyrazné oranzové lakované horni
Casti na kterou je vztahovana pozornost. Dava vyniknout ostrému Sipovitému
tvarovani coz prispiva k odlehéenému a dravému dojmu. Tenkéd linka krytu
postrannich kamer tento dojem podtrhuje. Rdm kabiny je vyveden taktéz v Sedém
odstinu, coz evokuje moznosti jejiho oddéleni od zbytku hmoty svr§ku. Ram dvefi a
oken je vyveden v tmavé barvé, aby opticky nerozbijel tvar bocni Casti kabiny.
Konstrukéni ¢asti podvozku spolu s vyloznikem jsou vyvedeny v grafitové cerné
barve. Plechové okrytovani, coby soucést kapotdze barevné koresponduje s ostatnimi
tmavymi dily karoserie. Oranzové lakovani teleskopické nasady a diski kol je
opticky zvyraznuje jako koncové aktivni prvky stroje a pfispiva také k vymezeni
potencidlné nebezpecného prostoru.

Obr. 7-55 Barevné provedeni
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7.2 Alternativni barevné varianty VAT
Obr. 7-56 Modroseda varianta

7.2.1 ModroSeda varianta 22l
Modrosedé provedeni pasobi klidnéjsim, méné agresivnim dojmem. Kabina a horni

¢ast svrsku jsou lakovany stejné€, coz je poji v jeden celek. Kryty podvozku barevné

koresponduji s Sedym lakovanim spodu svrsku a opticky priznavaji mohutnost

podvozku.

Obr. 7-57 Zluto$eda varianta

7.2.2 Zluto$eda varianta L

Zluto$edé provedeni upiednostiiuje kapotdz svrsku pied zbytkem stroje. Ostatni
prvky jsou lakovany svétle Sedou barvou, coz je opticky upozad’uje. Stoj ziskava
agresivni vyraz, svrSek muze pfipominat vosi zadek. Linka krytu kamer vytvari
vyrany graficky prvek odkazujici na diagonalni linii vymezujici tvar.
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Obr. 7-58 Zelenosed4a varianta

7.2.3 ZelenoSeda varianta
Zelenoseda varianta je koncipovana jako konzervativni feSeni. Barevnost odkazuje
na pouziti stroje v pfirodé¢, muize také pfipominat armadni techniku. Posunuti

rowr

barevnosti do spodni ¢asti stroj uzemiuje a dava mu mohutny vzhled.

7.2 Grafické FeSeni

Grafické teseni se u kracivého rypadla v podstaté omezuje pouze na umisténi loga
vyrobce. Nazev mého designu vychazi ze slovni hiicky spojeni slov “excavate®

v prekladu vybagrovat, vyhloubit a “avenger — V piekladu mstitel. Pfi rychlém
vysloveni téchto slov za sebou dojdeme ke slovu Scavenger, tedy ¢esky MrchoZrout.
Nazev zni ostfe a jasné, coz se hodi ke stroji toho typu. Svym vyznamem odkazuje
na fakt, (a zde se omlouvam za pouziti hovorovych vyrazll) ze stroj pfechrousta
cokoliv, v pfeneseném vyznamu, ze jde ptes mrtvoly. Logotyp vychazi z pisma Boris
Black Boxx, jehoz autorem je Manfred Klein. Grafickd Gprava pismen “A* a “V*
odkazuje na pouziti stroje v horském prostfedi a na jeho schopnost piekonavat svislé
prekazky.

Obr. 7-59 Logotyp
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8 DISKUZE

Zadanim diplomové prace bylo navrhnout design kracivého rypadla. Jelikoz se jedna
0 technicky komplikované zafizeni, pfi navrhu jsem vychazel =z
oveteného technického fesSeni, které je principialné stejné u vSech vyrobcid téchto
stroji. Mnou navrzena moznost dalkového ovladani stroje vyraznou meérou prispiva
K bezpec¢nosti prace a pohodli operatora, ktery je pii obsluze fyzicky oddélen od
stroje, a tak nemuze dojit k jeho ohrozeni. Vyhodou je také prace v klidném a
nehluéném prostredi, které ptispiva k lepSim pracovnim vykonim. Toto feSeni je
inovativni a nastinuje mozny vyvoj téchto strojii do budoucna. K problému jsem
pfistupoval s pfedpokladem praktické proveditelnosti na zakladé¢ dnes dostupnych
technologii. Z navrhovanych zptsobu sundavani kabiny byl vybran konstrukéné
nejjednodussi zplisob v podobé sundavani pomoci vyklopného ramene. Ostatni dva
navrhy jsou konstruk¢éné i technicky proveditelné, a dobie splituji zamysleny cil,
jejich konstrukce vSak byla vyhodnocena jako ptili§ slozita sestavajici se z priliSného
mnozstvi prvki, coz se poji se zbytecné velkou pfidanou hmotnosti a naroky na
zastavbovy prostor. Oba aspekty totiz hraji dulezitou roli v pfimé navaznosti na
kompaktnich rozmérti. Dalkové ovladani je feSeno s ohledem na zprostfedkovani
vérného obrazu z mista prace. Rozhodl jsem se pro pouziti masky pro virtudlni
realitu, které zajisti operatorovi dobry rozhled v rozsahu 360°a tim vérné napodobi
bézné ovladani. V piipad€ pouziti monitoru by totiz rozhled do stran byl omezen,
resp. by vyzadoval manudlni ovladani a zdrzoval od prace. VR maska ale vyzaduje
vykonny hardware pro zpracovani obrazu, coz zvySuje ndroky na kapacitu baterii.

8.1 Estetcka hodnota navrhu

Design je koncipovan jako agresivné ladény v souladu se soucasnymi trendy.
Tvarove, co se tyce rozlozeni hmot a jednotlivych prvki, se stroj podoba modelim
ostatnich vyrobct. Diky tomu je umoZnéno lepsi piijeti stroje trhem, jelikoZ se u lidi
Casto objevuje prvotni odmitava reakce vii¢i novym nebo jinym vécem, nez na které
jsou zvykli. Oproti soucasnym modelim se vSak snazi vyvarovat pfiliSnému
pretvarovani a cti tvarovou cistotu.

8.2 Psychologické aspekty navrhu

Diky ostrému tvarovani v kombinaci s barevnym ladénim na pozorovatele pusobi
obratnym lehkym a svébytnym dojmem, coZ zvySuje divéru v dobré pracovni
vykony. Déalkové ovladani je pro bézného pozorovatele zajimavou, dosud nevidanou
véci. Pro potenciondlniho kupce je pak moznost pracovat v klidném a nehlu¢ném
prostiedi jisté lakava.

8.3 Socialni funkce navrhu
Dalkoveé ovladani vyraznou mérou piispiva k pohodli a bezpeci operatora pii praci a
zasadnim zptisobem zlepSuje jeho pracovni podminky.

8.4 Marketingova studie
Do analyzy jsem zahrnul vSechny nejvyznamnéjsi vyrobce kra¢ivych rypadel. Jsou to
spolecnosti Kaiser AG, Menzi AG, Euromach, a OSMA.

8.1

8.2

8.3

8.4
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VSsichni vyrobci sidli v Evropé, kde maji vyvojova centra. Prostfednictvim svych
pobocek nebo smluvnich partnerii nabizeji prodej a servis po celém svéts. Zadna ze
spolecnosti se nezabyva vyrobou pouze téchto strojd, v jejich portfoliu najdeme i
dalsi typy rypadel a ostatni stavebni a zeméd¢€lské stroje nebo ptislusenstvi. VSechny
vyse zminéné spoleCnosti vyrabé&ji kraciva rypadla zalozend na stejné koncepci,
mnou navrhovand moznost oddé€leni kabiny od stroje je inovativni prvek ktery jinde
neni pouzit, a proto v nasledujici kapitole budu popisovat fiktivni spolecnost
pfinasejici novy produkt na trh.

8.4.1 Podnikatelska strategie

Stru¢na analyza a hodnoceni zdroji podniku

Spolecnost sidli v Evropé, kde ma sva vyvojova centra a vyrobni kapacity. Vyuziva
vysokou miru technické vyspélosti a kvalitu infrastruktury regionu, potazmo kvalitu
subdodavatelii. Na vyvoji se podili lidé z celého svéta. Ve svych centrech spole¢nost
stroje kompletné¢ vyviji. Vyrobu a kompletaci strojii si zajistuje sama, jednotlivé
komponenty, které jsou univerzalni, jako napiiklad pohonnd jednotka, nebo
hydraulické valce zajist'uji subdodavatelé podle potieb Spolecnosti.

Popis soucasného sortimentu vyrobku

Spole¢nost vyuzivd svych kapacit k vyvoji a vyrob&€ 1 ostatniho sortimentu
stavebnich a uzitkovych strojii a jejich komponent. Pro sva kraciva rypadla nabizi
také rtizné pracovni néstroje. Pro podporu prodeje spolecnost nabizi i marketingové a
dopliikové produkty.

Struc¢ny popis ekonomické a finanéni situace podniku

Ekonomicka situace podniku je dobra vzhledem k celosvétové rostouci poptavee po
stavebnich strojich po odeznéni financni krize. Velky nartist prodejli je zejména
v Asii, spojeny s velkym ekonomickym rozmachem tamniho regionu, zejména Ciny.

Stanoveni cile a formulovani strategie

Rozvoj lidské civilizace a riist poctu obyvatel s sebou nese zvySené naroky na
zajisténi zdroju energie, dostatecné infrastruktury, obytného prostoru a rostouci
Zivotni Grovnég. S tim se poji budovani staveb na diive nemyslitelnych mistech nebo
velkého rozsahu. Zaroven se také na celém svété za posledni desetileti vyrazné zvysil
diraz na bezpecnost prace. Vzhledem k rostouci automatizaci ve vSech odvétvich
pramyslu a rozvoji vypocetni techniky se oteviraji moznosti pfenést tento vyvoj i do
oblasti stavebnich stroji. PouZiti oddélitelné kabiny znamena vyraznou konkurenéni
vyhodu v oblasti bezpe¢nosti obsluhy a tim paddem 1 posunuti hranice moznosti
pouziti téchto strojl.

8.4.2 Analyza trznich prilezitosti

Konkurenc¢ni faktory

Zaméfeni stroje je vysoce specializované a panuje zde siln¢ konkurencni prostiedi.
Jednotlivé spolecnosti maji silné zazemi a celosvétovou distribucni sit’. Konkuruji si
jednak cenou a na strané¢ druhé stupném elektronické vybavy. Za vyrobce
jednodussich strojti 1ze povazovat spolecnosti Euromach a OSMA, spole¢nosti
Kaiser AG a Menzi AG mezi sebou vyrazné soutézi i na poli designu.
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Nova spolecnost vSak vyuzivd silné konkuren¢ni vyhody v oblasti bezpecnosti
obsluhy a také image technologického inovatora. Po uvedeni nového produktu na trh
je pravdépodobné, ze konkurence bude podobny trend nasledovat ve snaze vyrovnat
dostupnost téchto stroji, protoze jde o velké a narocné ptepravitelné stroje, musi
dopravu zajistit prodejce, nelze vyuzit standartnich postupti prepravy. S tim se poji
vybudovani kvalitni distribu¢ni site.

Analyza a prognéza poptavky
Poptavka po téchto strojich celosvétove roste spolu s ozivenim stavebniho pramyslu.
Do budoucna se da predpokladat pokracovani tohoto trendu.

8.4.3 Marketingova strategie

Vyrobkova strategie

Vsechny soucasné dostupna kraciva rypadla se vyznacuji stejnou koncepci. Mnou
navrhovany vyrobek se od konkurence znaéné odliSuje, coz mu zajistuje silnou
konkurenéni vyhodu. Nedilnou soucasti vyrobkové strategje jsou faktory ovlivijici
prodej: marketing, cenova politika, dostupnost a servis.

Cenova tiroven

Vzhledem k pouziti novych technologii a slozitéjsi konstrukci je cena produktu vyssi
nez u konkurence. D4 se predpokladat v rozmezi 15-20 mil. K¢ v zavislosti na dalsi
vybavé. Jelikoz jde o velkou ¢astku, jsou tyto stroje ¢asto prodavany na splatky a tak
musi byt zajiStén odpovidajici finanéni servis.

Distribuce
Distribuce je zajiSténa prostfednictvim vlastnich pobocek, ptipadné smluvnich
partnert zabyvajicich se touto ¢innosti.

Podpora prodeje

Jelikoz jde o specializované a komplikované stroje, které vyzaduji znacnou investici,
zakaznik vyzaduje osobni zkuSenost se strojem. Proto je dilezité zajistit kontakt
prostiednictvim piedvadécich akci, at’ uzZ soukromych, nebo na veletrzich. Dale je
dalezité zajistit propagaci prostiednictvim specializovanych médii. Velkoplosna
kampan zde neni G¢inn4, jelikoz se jedna o velmi uzkou skupinu zakaznikd. Prodej
1ze podpoftit také prostiednictvim doprovodnych produkti, jednak Eisté reklamnich,
nebo prodeje ochrannych pomiicek apod. Dal$i mozZnost je vyuziti spoluprace
z nékterou ze spole¢nosti vyrabéjici stavebnice, ¢i hracky.

8.4.4 SWOT analyza

SWOT analyza se tadi mezi zdkladni metody strategické analyzy, a to pravé z
divodu jejiho integrujiciho charakteru ziskanych, sjednocenych a vyhodnocenych
poznatkli, ze kterych jsou generovany alternativy strategii dalSiho rozvoje
organizace. SWOT je zkratka z anglického origindlu, kde S = Strengths (Silné
stranky), W = Weaknesses (Slabé stranky), O = Opportunities (Ptilezitosti), T =
Threats (Hrozby). SWOT je tedy zkratkou pro vnitini silné a slabé stranky
organizace a prilezitosti a hrozby z vnéjsiho prostiedi organizace. [30]

8.4.3

8.4.4
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POMOCNE

VNITRNI
PROSTREDI

VNEIJSI
PROSTREDI

Obr. 8-60 SWOT analyza

SKODLIVE
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9 ZAVER

Pfi vypracovavani diplomové prace jsem vychazel =z poznatkli ziskanych
z provedenych analyz a osobni navitévy distributora stroji Menzi pro Ceskou
republiku. Dil¢i aspekty technického a designerského feseni jsem konzultoval
s vedoucim préce.

Hlavnim cilem bylo zejména zvySeni bezpeCi operatora stroje pii praci v podobé
moznosti didlkového ovladani stroje. Toto feSeni je v této oblasti inovativni a nese
ssebou vyfeSeni velkého mnozstvi technickych aspektl, ze kterych jsem ty

vvvvvv

MuUj navrh piedstavuje vizi, kam by se tyto stroje mohly rozvijet v blizké
budoucnosti. Dalkové ovladani stroje v kombinaci s perfektnim ptehledem o misté
vykonu se v poslednich letech stava realné proveditelnou moznosti. Podafilo se mi
dosdhnou navrhu, ktery splituje vSechny konstrukéni a technické pozadavky kladené
na tyto stroje. K ovladani kracivych rypadel se vzhledem k mnozstvi aktivnich prvka
pouzivaji 1 nozni pedaly z ¢ehoz vypliva, Ze nejvhodnéjSim feSenim je moznost
oddéleni celé kabiny. Pouziti vlastniho vylozného zafizeni, ¢ini stroj samostatnym a
dokaze tak flexibilné reagovat na nastalé situace. Vylozné zafizeni je koncipovano
tak, aby umoznilo bezpetné vylozeni a naloZeni kabiny pii vyuziti stavajiciho
hydraulického systému stroje a zabiralo co nejméné mista, coz je u téchto stroji
dalezity faktor. Oddé¢litelnd kabina funguje jako samostatny nezavisly celek a
poskytuje obsluze pfirozené pracovni prostfedi a ochranu pred vnéjSimi vlivy.
Pouziti masky pro virtudlni realitu pak umoznuje stroj ovladat bezpe¢né s dobrym
pfehledem o okolnim prostfedi. Zvolené baterie vystaci na 10 hodin samostatného
provozu, coz je dostatecnd doba pro celodenni provoz. V ptipad¢ potieby delSiho
pouziti v oddéleném reZimu je moZné kabinu nabijet pomoci externi zasuvky.

Ostré tvarovani v kombinaci S vyraznym barevnym pojetim propujcuji stroji
svébytny a neohroZeny vyraz, coZ je velmi dulezité z psychologického hlediska pro
pocit bezpe¢i operdtora. Vyraznou meérou se také podileji na lehkém a obratném
dojmu pii pohybu stroje v terénu. Findlni feSeni spliiuje ergonomickd kritéria a
technologické pozadavky na provoz stroje. Cile vyplyvajici ze zadani prace se mi
podafilo splnit.
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Obr. 6-47 Celkové rozméry, bo¢ni pohled
Obr. 6-48 Celkové rozméry, horni pohled
Obr. 6-49 Pracovni dosah

Obr. 6-50 Rozsah pohybu nohou

Obr. 6-51 Vyhled z kabiny, bo¢ni pohled
Obr. 6-52 Vyhled z kabiny, horni pohled
Obr. 6-53 Pozice operatora v kabiné

Obr. 6-54 Stroj v porovnani s ¢lovékem
Obr. 7-55 Barevné provedeni

Obr. 7-56 Modroseda varianta

Obr. 7-57 Zluto$eda varianta

Obr. 7-58 ZelenoSeda varianta

Obr. 7-59 Logotyp

Obr. 8-60 SWOT analyza

strana

64



Seznam pouzitych zdrojl a literatury

12 SEZNAM PRILOH

» zmenseny ndhledovy designersky poster (A4)
» zmens$eny nahledovy ergonomicky poster (A4)
» zmenseny ndhledovy technicky poster (A4)

» zmensSeny nahledovy prezentacni poster (A4)

« fotografie modelu (A4)

* prezentacni poster (A1)

* ergonomicky poster (A1)
* technicky poster (A1)

* designérsky poster (Al)
* fyzicky model M1:20

strana

65



DESIGN
KRACIVEHO
RYPADLA
Designérsky
plakat

G 2 O

Svriek stroje se vUci podvozku pfi praci pohybuje, proto je jeho tvarovani uzplsobeno tak,

aby tvofil samostatny uzaveny celek. Jeho tvar vychézi z geometrizované kapky, urcujicim
vyrazovym prvkem je diagonalni linie, které obepind stroj kolem dokola a svriek déli na dvé
barevné odliSené casti. Centralni hmota celého stroje je opticky potlatena pouzitim Sedého
odstinu, aktivni koncové prvky jsou pak zvyraznény syté oranzovou barvou, ktera pouta pozornost

avymezuje potencialng nebezpeény prostor kolem stroje.

Horni barevnd ¢ast svriku tak ziskava Sipovity tvar, ktery se smérem od vylozniku zuzuje, coz
opticky odleh¢uje zadni ¢ast a naopak sméfuje pozornost na vyloznik, jakozto nejdilezitéjsi ¢ast
stroje. Na strané kabiny pak vytvafi barevné oddéleny prah, ktery spolu s tmavé lakovanym ramem
kabiny evokuje moZnost jejiho oddéleni od stroje. Kinematika vylozného zafizeni je takova,
Je pfi nakladani a vykladént je kabina vyklopena kolmo ke stroji, proto boénf kryt kabiny barevné
a tvarové navazuje na kapotdz svriku, a celé vyloZné zafizeni ukryvé uvnitf. PFi dalkovém ovladani

pak toto tvarovani dévé jasné najevo, ze kabina a svidek jsou dva vzajemné propojené objekty.
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Ergonomie préce se strojem ruku v ruce souvisi s pracovnim vykonem operdtora. Ctyfi
zasadni prvky v této oblasti jsou: dobry vyhled, komfort ovladani, pfistup do kabiny
a bezpeénost. Dalkové ovladani vyrazné prispiva k bezpeénosti préce, v piipadé potreby

se diky nému muze obsluha vyhnout jakémukoliv riziku,

Dobry vyhled na v3echny strany je zasadni pro bezpenou praci se strojem. Ten
operatorovi zajistuje proskleni viech stén kabiny, zejména pak velké panoramatické okno
vpredu. Stejné dobry prehled o prostoru kolem stroje v pfipadé ovladani na délku
operatorovi poskytuje pouZiti masky pro virtualni realitu. Diky nim operator vidi pracovni

prostor v ihlu 360°.

Pohodli operatora pii préci zajistuje polohovatelné keslo na vzduchovém odpruzeni. Pro
praci v noci je stroj vybaven reflektory v pFedni ¢asti, které osvétluji prostor pred strojem.
Dva jsou umistény v horni ¢asti kabiny, Ctyfi v predni rampé a dva dopliikové na nasadé,

které slouzi k osvétlen mista préce z vy3ky v pFipadé ovladani stroje na dalku.

Nastupni hrana je umisténa ve vySce 1200 mm, klika dvefi ve vySce 1800 mm.

K nastupovani slouzi pfedni stabilizator. Dvefe se oteviraji proti sméru jizdy stroje, aby

neprekazely pii nastupovani. Pristup k vnitinim ¢astem umoziuji odklapéci dily kapotaze.
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Vylozné zafizeni se sklada ze tii prvkd - nosie kabiny, vyklopného ramene
a hydraulického valce. K udrZeni svislé polohy kabiny pfi manipulaci s ni slouzi fetéz
spojujici ¢epy. Kabina se vyklapi pomoci hydraulického pistu, po odeméeni kompresniho
zamku dojde k uvolnéni kabiny a stroj se vzdali popojetim dozadu. K pevnému uchyceni
kabiny na stroji slouzi druhy kompresni zdmek umistény na podesté. Kabina stoji na

ttyfech nohach, které jsou vysouvany linearnimi aktuatory. Kapacita baterii pro

samostatny provoz je 8,4 kWh, postacujici na 10 hodin provozu.

nosi¢ kabiny
viklopné rameno

/ hydraulicky valec

kamery

anténa —\~ﬁ

zévésné otvory .
kompresni zamek

24vésné hiky

baterie

kompresni zdmek linerni aktuator

vodici pouzdro

Hlavni funkéni East tvofi otogny svrdek, na kterém je umistén pracovni nastroj, kabina
pohonna jednotka nadrz na hydraulicky olej

a dalsi komponenty. Stroj se pohybuje na kolovém podvozku na nezavisle ovladanych

nohach. Viechny aktivni prvky jsou oviadany pomoci hydraulického systému, ktery je palivova nadrz

rozdélen na tfi ¢asti, kazdou s vlastnim hydraulickym cerpadlem.

Parametry hydraulickch €erpadel:
Pracovni - pritok 290 I/min, tlak 300 bar
Pojezdové - priitok180 I/min, tlak 400 bar
PFidavné - 190 I/min, tlak 350 bar.

Pohon hydraulickych Cerpadel zajistuje Ctyfvalcovy dieslovy agregat o objemu 4,5 |
s maximélnim vykonem 130 kW. Objem néadrze na hydraulicky olej je 200 I, objem
palivové nadrze je 200 | + 150 |. Hydraulicky olej a provozni kapaliny jsou chlazeny ve
sdruzeném chladici na pravém boku. Otaceni svrsku kolem svislé osy zajistuje vlastni

axialni pistovy hydromtor a planetové soukoli.

hydraulické ¢erpadla
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Stroj je urten k pouZiti v narogném terénu, ke svahovym Gpravam, regulaci vodnich tok a k
demolicim vyskovych budov. Pouiti krédivého podvozku mu umozfiuje prekonat svislé
prekazky. Stroj je tvoren dvéma zékladnimi prvky: kolovy podvozek a otoény svrsek s

komponenty (pracovni nastroj, kabina a hydraulicky systém).

Design stroje je koncipovan tak, aby jako celek ptsobil lehkym, obratnym, az agresivnim
dojmem. Celkovy vyraz ma v pozorovateli vyvolat dojem, Ze stroj v sob& ukryva velkou silu a

je schopen podat dobry pracovni vykon.

Oproti dosavadni koncepci se vymezuje inovativni moznosti oddéleni kabiny operatora, coZ

zésadné prispivé k bezpeénosti préce. Stroj Ize pak délkové ovladat na vzdélenost 150-400m

i vice, dle terénu. Obraz z kamer na stroji je pfenasen do bryli pro virtuaini realitu. Vylozné
zafizeni se sklada ze tfi prvk( - nosic¢ kabiny, vyklopné rameno a hydraulicky valec. Aktivni

prvky stroje jsou ovladany hydraulickym systémem.

Koncepce stroje splfiuje étyFi zasadni prvky: dobry vyhled, komfort ovidani, pfistup do kabiny

a bezpecnost.
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