VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

k

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO

INZENYRSTVI
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

INSTITUTE OF AUTOMOTIVE ENGINEERING

STUDIE STROJU PRO LETNi UDRZBU KOMUNIKACI

STUDIE OF MACHINES FOR ROAD MAINTENANCE IN THE SUMMER

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR’S THESIS

AUTOR PRACE MARTIN HRADIL

AUTHOR

VEDOUCI PRACE ING. JAROSLAV KASPAREK, PH.D.
SUPERVISOR

BRNO 2012



Wsoké &eni technické v Bry Fakulta strojniho inzenyrstvi
Ustav automobilniho a dopravniho inZzenyrstvi

Akademicky rok: 2011/2012

ZADANI BAKALA RSKE PRACE

student(ka): Martin Hradil
ktery/ktera studuje bakalaiském studijnim programu
obor: Strojni inZenyrstvi
Reditel Ustavu Vam v souladu se zakoneti1/1998 o vysokych Skolach a se Studijnim a
zkuSebnintadem VUT v Brg urcuje nasledujici téma bakaské prace:
Studie stroja pro letni adrzbu komunikaci

v anglickém jazyce:

Study of machines for road maintenance in the summe
Charakteristika problematiky ukolu:

Rozbor shrnujicifehled poznatkv problematice Zézeni utenych pro udrzbu a Upravu
piikopa a krajnic u silninich komunikaci v lethim obdobi. #zeni budou z oblasti tvarove
Upravy &isténi prikopa, odstraovani travnich porostz prikopa a @ilehlych svali, zaizeni
pro hrub&isténi krajnic od nanasatd.

Cile, kterych méa byt dosazeno:

Provefte rozbor reSerSniho typu se zgtemim na z&ézeni utenych pro udrzbu a opravu
okoli silnicnich komunikaci v letnim obdobi, tedy krajnicigkppii. Rozbor bude zahrnovat
popis jednotlivych drulnuvedenych z@zeni, popis funkce, pépkonstrukce a technicko-
provozni parametry jednotlivych systém



Zakladni literarni prameny: BABEK, K. a kol.: Stroje pro zemni prace — séini stroje,
Ostrava, 1996

VANEK, A.: Moderni strojni technika a technologie zeampraci, Academia Praha, 2003

KERN, F.; MAYLANDER, M.: Faszination StraRenbau, &tbtorbuch Verlag, 2005, s. 208,
ISBN: 3-613-02499-3

Firemni literatura

Vedouci bakal&ké prace: Ing. Jaroslav Kasparek, Ph.D.

Termin odevzdani bakakké prace je stanoveéasovym planem akademického roku
2011/2012.

V Brné, dne 5.5.2012

L.S.

prof. Ing. Vaclav Pi&t, DrSc. doc. RNDr. Miroslav ijmovec, CSc.

Reditel Ustavu Bkan fakulty



ABSTRAKT

Tato bakal#ska prace reSerSniho typu je rélietia do gkolika ¢asti. \Enuje se rozboru strj
na udrzbu a opravy okoli sittich komunikaci v letnim obdobi, tj. fréz, sékk, mutovati

a rypadel. Zabyva se popisem jejich funkce a kaks&tim feSenim. Tato prace obsahuije i
vybrané parametryditerych stroj.

ABSTRACT

This thesis is written as a exploration of factd endivided into several parts. It attends to an
analysis of machines for road maintenance in summer milling machines, mowers,
mulching mowers and excavators. It adress to themstructive resolution. This thesis
contains also choosen parametres of some machines.
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1 Uvod

Silniéni doprava je nejrozving§im a nejpouzivaijSim druhem dopravy. Pro bezpeu a
plynulou jizdu je pdtba udrzovat pozemni komunikace v dobrém stavwy Eknnim, tak v
letnim obdobi. V poslednim obdobi doSlo k vyraznémlapSeni jizdnich vlastnosti
motorovych vozidel, a proto je kladen stalétsv diraz na kvalitu vozovek. ZvySena
pozornost je &novana systematickému &wevani stavu vozovek silnic a dalnic a
operativnimu odstigvani zjisénych zavad v rdmci moznosti danych statnim répo. [1]

Udrzba silnic probiha po cely rok. V &se provadi prace spojenéipdevsim s opravou
povrchu vozovek: opravy vymila dr, zpewiovani okraje vozovek, opravy méstopravy
vodorovného dopravniho z¥eni atd. Prace spojenécstenim vozovek a parkows myti
smérovych sloupk aciSttnim kanalizaci. Dale mezi letni praceipasechny procesy spojené
S udrzbou zelenha Upra¥¢ terénu v bezprostdnim okoli komunikaci. Tj. odsttavani
travnich porost a séeni svali, vytvaeni a Upravaiikopi, ¢isténi okraje vozovky od nanas
a hrubych néstot atd. [1]

Zimni obdobi (listopad - flezen) je charakteristické zvlaStnim pracovnim iegpitym
provozem, ktery zajifije pohotové odklizeni 8hu, ndledi a namraz z vozovek, které jsou
pro dopravu velmi nebezgeé. Pro tyto prace jsou pouzivany specialni meshania
chemické materidly. Pro zvoleni spravného postuginzhy jsou vyuzZivany meteorologické
predpowdi. [1]

Obr. 1: Séeni travniho porost[2]



2 Rozdleni komunikaci:
Rozctleni je provedeno dle [1]:

Pozemni komunikace

Mezi pozemni komunikac@dime vesSkeré dopravni cesty, které js@eng k uziti silninimi
a jinymi vozidly a chodci. K pozemnim komunikacirale¥i i vSechno pevné ifzeni nutné
pro zajiséni jejich bezpé&ného pouzivani. Pozemni komunikac&irde na nasledujici
skupiny:

a) Dalnice

Pozemni komunikace s nejvysSi povolenou rychldgtiutena pro rychlou mezinarodni a
mezistatni dopravu motorovymi vozidly. Je budov&ead¥ma nebo vice jizdnimi pruhy
v jednom sndru, pruhy a op&nym snérem jsou od sebe odlény svodidly. Na dalnici se
nachazi jedid@ mimourowiové Kizovatky a napojeni pro vjezd, resp. vyjezd jsojiSkana
piipojovacimi, resp. odl@@vacimi pruhy. Dalnice jeifstupna pouze siltinim motorovym
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vozidlam, jejichZ nejvySsi povolena rychlost neni niz& stanovi zvlastnirpdpis.

b) Silnice

Na rozdil od dalnic je silnice ygjné pristupna pro sili@ini i jina vozidla i pro chodce. Silnice
tvori silni¢ni st’. Podle svého deni, dopravniho vyznamu dldZitosti se rozéuji do tchto
podkategorii:

. silnice I. tFidy se svymi technickymi parametry vyrazneliSi od dalnice. Obdobne
piistupnd pouze silimim motorovym vozidim, které jsou schopny vyvinoutt&i rychlost,
nez nejnizsi povolena rychlost stanovena zvlasptedpisem. Silnice litdy slouzi zejména
pro mezinarodni a dalkovou dopravu.

. silnice Il. tFidy je ukena pevazre pro dopravu mezi okresy a kraji.

. silnice 1ll. t¥idy je silnice nejniZzSi kategorige ukena k vzajemnému spojeni obci
nebo jejich napojeni na ostatni pozemni komunikace.



3 Stroje nadisténi krajnic

Cisténi krajnic paii mezi dilezité ¢asti udrzby, protoze se vyznainpodili na zajidhi
bezpeénosti. Bahno ulpivajici na okrajich cest snizujgnpvost pneumatiky k vozovce a tim
narmista nebezpé smyku a ztraty kontroly nad vozidlenCisteni krajnic znamena
odstraiovani gebyt&ného materialu (nanaésbahna, plevele, ipbyt&ného posypového
materialu...) z okraje silnice. K samotnégisténi se pouzivaji:

Agresivni kartée
- Frézy na krajnice

Frézy na krajnice

Jsou stroje pro odsttavani nanos na krajnicich vozovek. Frézy jsou nesené na zadnim
resp. pednim tibodovém za¥su traktoru. Podle na&toosti terénu Ize pouzit odpovidajici
velikost frézy. Tyto zéizeni mizeme podle zjsobu vyuziti odfrézovaného materialu réizd

na dva typy:

1. Frézy na krajnice bez nakladani materialu
2. Frézy na krajnice s nakladanim materialu

3.1 Frézy na krajnice bez nakladani materialu

Frézy odhazujici frézovany material do okolnihospoou. Jsou vhodné zejména tam, kde
muze odfrézovany materialigtat a kde neZygobi zadné potize. Oproti frézam s nakladanim
materidlu majiradu vyhod: NiZSi hmotnost, jednodussi konstrukcendn rozniry pfi
srovnatelném vykonu atd.

Obr. 2: Fréza bez nakladani materialu SP 61 [2]

10



Mulag BRK 1000

Fréza na&isteni krajnic BRK 1000 je nesena na univerzalnim hytickém rameni. Fréza ma
Sitku zakkru 100 cm a je schopna odfrézovat zeminu o hloaic8 cm. Obvodova rychlost
frézovaci hlavy je 500 ot./min. a pracovni rychlgstsuvu 3 m/s. Hmotnost frézy (bez
hydraulického ramene) je 290 kg. [15]

Obr. 3: Fréza bez nakladani materidlu Mulag BRKOL[A®)]
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3.2 Frézy na krajnice s nakladanim materialu

PouZivaji se vijpact nutnosti odvézt vyfrézovany material. Krénsamotné frézy jsou
vybaveny vynasecim pasem, dopravujicim frézovanygmndh na korbu vozidla. Ten sedte
dale vyuzit.

Technologické schém@azeni pracovnich orgaru stroje n&isteéni krajnic a pikopa (obr. 4).
Prebyt&né nanosy na okraji vozovky se odstrj pomoci radlice, frézovaciho Sneku, nebo
jiného zdizeni. Po pesunuti na jizdni pruh vozovky je it@huty materidl dopraven
podavacim Snekem k nakladacimuizani. Séezava musi také vykonavatiigny pohyb,
vzhledem k pitomnosti sloupk u okraje vozovky. Nakladaci #aeni slouzi k nahozeni
odriznutého nanosu z okraje vozovky na dopravnik. Efizouti nanosu je jeStokraj
vozovky z&istén valcovym zametacim kat&m. Dopravnik pro odsun tidnutého nanosu je
uloZen ve sri&ru pohybu krajnic, anebo v lepSiniipadt ve snéru opa&ném. Druhy zfisob
uloZeni umotuje lepsi vyhled na préaci z kabitigice a pro dopravu dgiznutého nanosu Ize
pouzit valniki zapojenych fimo zacistic. [3]

‘-::

Obr. 4: Fréza bez nakladani materialu [3]

1 —trakni jednotka, 2 — dezav& (frézovaci radlice, Snek), 3 — podavadizeni (podavaci
Snek, radlice) 4 — nakladacitzeni (Sipova radlice na plasti ocel. bubniehovy dopravnik)
5 — dopravnik pro odsun tidnutého materidlu, 6 — zametacfizani (valcovy zametaci
kart&) 7 — ogrny podvozek zameta
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Fréza na krajnice BSL 40/75

Fréza nesena v zadnittibbdovém z&¥su a pednim tibodovém za¥su nebo upinaci desce
DIN 76060 vel. 3/5 traktoru o vykonu od cca 100 RW hmotnosti od cca 6 500 kg. [2]

Obr. 5: Fréza na krajnice BSL 40 [2]

Tab. 1: Technické parametry frézy BSL40/75 [2]

pracovni zaér 400-100 m
pii¢cny naklon pracovniho nastroje 12°
standardni délka vynaSeciho pasu 5000 m
praimér metaciho kola 900 m
hmotnost stroje 3120 kg
min. vykon motoru nosného traktoru 100 kW
min. pohotovostni hmotnost nosného traktoru 6500 kg

13



Samojizdna fréza na krajnice DUCKER BF 900

DUCKER BF 900 je typ frézy s vlastnim pohonem. @dfivany materiél je dopravovan
podavacim zidzenim bd’ na korbu nakladniho vozidla (obr. 6), nebd, gouziti druhého
dopravniku, odhozen do okolniho prostoru, (obr. Samotné frézovani je prowth
sdezavéem, ktery je k vozovcefijtlacovan vlastni hmotnosti stroje. Za frézuiza byt
ptipojen hydraulicky ovladdany zametaci ké&ri@ Sice 2,1 m. DalSi jidavné z&zeni (nap.
odrezévaci Sroub zajigjici frézovani vetSi plochy) mohou byt instalovanypiedni ¢asti
stroje. [10]

Obr. 7: Fréza DUCKER BF 900 vybavenaerfivacim Sroubem a dopravnikem pro odhoz
odfrézovaného materialu [10]
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Mulag HS 2400

Rypadlo je pouzivanoipstrhavani nezpewnych krajnic, profilaci stavajicich a hloubeni
novych gikopa. Tyto prace jsou provédy tazenim lopaty (ktera e byt natéena o 70°
smérem ke stroji a 35° na druhou stranu) veéempojezdu. Kabina obsluhy sei graci
vysouva pomoci teleskopuiimo nad pikop nebo krajnici a umabije tak obsluze lepSi
vyhled na praci. WiZzen&a zemina je odkladana na vlastni sklopnou koypadla o kapadit
3,5 m3, ktera je po napini vysypana na korbuigtaveného nakladniho auta. [15]

. Schwaesch Hall
! gacknang

Burgstelten |
Maubach

Obr. 9: Wsypavani vgZené zeminy frézou Mulag HS 2400 [15]
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4 Cisti¢e a tvati¢e prikopi

Pro cisténi a vytv@eni novych pikopa jsou k dispozici frézy zkonstruované speciapro

tento &el. Fi vytvareni novych pikopi se odstrauje nanesené bahnadigbpyte&na zemina a
nezadouci travni porost.éBem ¢isténi starych pikopd dochazi k obnayjejich pivodniho

tvaru.

K ¢isteni a prohlubovani ifkopi se roveZz pouzivaji pidavna zézeni. Jedno z nich
(lichobéZnikového profilu), nesené na traktoru je na obr. Rracovni nastroj je véaleovy
fetéz, ktery je opaeny nozi a vyhazovacimi Skrabkami. Je pa@ndpres dvoustujpovou
pievodovku pomoci zadniho vyvodovéhigdele traktoru. Ovladani #iaeni je hydraulické a
veSkeré ovladaci prvky jsou untisy v kabirg fidice. [3]

2200

[ESSEE—— N
3
7
=
-

5
200

Obr. 10: Pidavné z&zeni na udrzbufikopu [3]

4.1 Vykonnost jednotlivych pracovnich orgari

Z hlediska efektivnosti nasazeistice krajnic musi platit, aby vykonnost jednotlivych
pracovnich jednotek bylafiplizné stejna. Pro stanoveni kapacity pracovnich arggdlati
vztahy dle [3] str. 444 — 445,

1. Sdezavaci radlice
Q1=3600.%.Vv .k [m3.h?
kde S - odstraiovany piitez ndnosu na jeden z#tm?]

\p - pracovni rychlost stroje [m',obvykle % =0,5-1,5m/s.
k - koeficient nakypeni, k = 1,2
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2. podavaci Snek
Q=n.R.m.iz.s.k.3600 n, [m*.h?]

kde R - polongr Sneku [m]
R=05-0,7m
n = ot&ky $neku [§], obvykle = 1,66 - 2,5 [3]
b - patet chodh Sneku
s - stoupani Snekovnice [m]
kb - sowinitel pInéni, obvykle k = 0,12 - 0,5
n 2 - Winnost Sneku s obvodovou Snekovnici

3. Nahazovaci z&@izeni
Q:=S.h.g.ms. 3600 ns [m3.hY

kde S - prifez néapl# lopatky nahazovaciho bubnuim
h - hloubka zau lopatky [m], h =0,2 m
i - poset lopatek na plasti nahazovaciho bubnf [s-
1N 3 - Cinnost nahazovani, obvykig = 0,6 - 0,8

4, Dopravnik
Q:=3600.5.V. ke [m®.h]

kde S - pricny prifez materialu na pasu dopravniku'Im
\4 - rychlost pasového dopravniku [fils
ki - soinitel zaplréni
k, = 0,7 pro dopravnik s rovnym pasemigipymi Zebry se sklonem

Pro optimalni vytizeni pracovnich orgéfistice krajnic vozovek plati podminka:
Q=Q=%=Q

To znamenda, Ze zatiZzeni vSech pracovnich drganrovnongrné, jejich vyuziti je také
rovnonerné a nikde nedochazi ketiZeni.
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4.2 Hikopové frezy
Fréza pro renovaci a vytv&eni ptikopi TD 1200

Vlastni konstrukce je twena d¥ma rameny, jejichz celkovy boi dosah je odvisly od
vlastni celkové hmotnosti traktoru a pohybuje se36680 mm do 4850 mm. V transportni
poloze je Ska frézy 2500 mm. Frézovaci hlavice je pafr@nhydraulickym systémem a ma
hloubku zabru az 600 mm na jedno projeti. Pohyby ramen a maklavice jsoureSeny
rovnéZz pomoci pracovni hydrauliky traktoru. Stroj je aylen hydraulickou n&drzi o objemu
200 litri., chladéem hydraulického oleje a &mym hydraulicky vyklapnym kolem. [2]

Obr. 11: Fréza pro renovaci a vyteai gikopa TD 1200 [2]

Frézovaci hlava pro vytv&eni prikopia Noremat

Obr. 12: Frézovaci hlava pro renovaci a vigva gikopa Noremat [11]
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Tab. 2: Technické parametry frézovaci hlavy Norefhak

Pracovni pimér 670 670 mm
Max. hloubka zaéru 100 mm
Nastaveni ventilu vyhozu 0/30°
Vzdalenost vyhozu 2,5/15 m

Rychlost otdeni frézy

410/625 ot./min.

Min. pratok. 65 I/mn
Max. pritok 100 I/mn
Pracovni tlak 210 bar
Vykon (pri 100 I/min.) 45 k
Hmotnost 200 kg

6. Univerzalni Zaci ramena a sek&ky

Stroje na odstravani travnich porost urcené k Upra¥ svahi a zatravanych ploch v okoli
cest. Jedna se o samostatné stroje, nekiaepd utena pro traktory (fipojeni zajiSuje
tiibodovy za¥s), nebo malé profesionélni nésin&adi, jako jsou vozidla Multicarizné
typy malotraktoit apod. Moderni stroje jsou vybaveny mechanickouspau, kterd zajisti
bezpeéné zastaveni strojefipnajeti na pekazku. Zaci ramena a sékg jsou konstruovany
pievazré s ohledem na jednoduchost a bé&nost. VeSkeré pohyblivéasti jsou zakrytovany

a obsluha probiha z kabitiglice. [4]

D¢leni podle celkové konstrukce stroje:

1. podle velikosti - malé
fetni
- velké

2. podle mista upnuti - nesen&agtu
- nesena na boku
- nesena vzadu

Podle konstruéniho provedeni pracovnich orgéa zpisobu zpracovani porostu jeipeme

rozcklit do dvou samostatnych skupin:

1. seka&ky
2. mulcovace
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5.1 Sekaky

Déleni: - ovladané obsluhou
- na dalkové ovladani

- podsvodidlové seky - klasické
- obsekavaci

5.1.1 Seké&ky ovladané obsluhou

Seaeni travnich poroéts oporou funguje na principu protigilného pohybu Zaci listy a
feznou vlozkou prstu dle obr. 13ii Pohybu celého stroje dégdu se traviny dostavaji mezi
tyto dw casti a tim dochazi k jejich odstiam. Jako hnaci mechanismus Zaci listy slouzi

hydraulicky pohon (u starSichizzeni klikovy mechanismus) [3]
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Obr. 13: Schéma funkce prstové Zaci listy [3]
1 — prstovy nosnik, 2 — vodici éma destika, 3 — upefovaci Sroub prstu, 4 #igrzova
kosy, 5 — podlozka, 6 i@ kosy, 7 — prst, 8 — rezna vlozka prstu, 9 —ayghé viozky, 10 —
nyt noze, 11 — nosnik ndz

Druhy zpisob séeni bez opory vyuZiva rotujici kotéel s vodorovnou nebo svislou osou
rotace. Samotné odsekavani porostu je realizovatholika naostenymi kity, které se
nachazi na obvodu kotdiu Celé zéizeni je poh&no hydromotorem, od kterého siepasi
tocivy moment pomoci klinovychiemerii. Proti gipadnému najeti naigkazku je stroj
vybaven mechanickym pojistnymizzenim. [3]

Schematické znaza¥ni Zaciho stroje je na obr. 14. Traktor (1) je awdn rotanim
sklizetem (2) ktery je umish na kloubovém mechanismu (3). fizeni je vybaveno

hydraulickym okruhem, ktery umoigje nastaveni ifitlaku nastroje a tim zvySuje kvalitu
odvedené prace. Poloha strofeghkabinouidi¢ce umoiuje dobry vyhled na praci. [3]
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Obr. 14: Ridavné z#izeni s roténim skliz&éem [3]
Stroj na s&‘eni travnich porosti SPRING-LONGER

Tento typ seké&ky je urgen pro s&eni travin v bezprogdnim okoli cest. Je nabizen ve 3
pracovnich zalrech: 1,6 m ,2 m ,nebo 2,30 m. Hmotnost strojedg/lpuje v rozmezi 1280
kg az 1425 kg, v zavislosti na jeho typu. Minim&imiotnost traktoru musi byt 3,5 t. VSechny
tii typy jsou vybaveny rotorem o fméru 460 mm s obvodovou rychlosti 2530 ot./min.
Pohon Zaciho ustroji zafigjii 4 ozubené klinovéemeny. Nevyhodou zakladniho provedeni
sek&ky je absence systému zvedani préesé svali, které jsou vySe nebo niZze nez Uiove
cesty. Tento systém je zéipatek. [4]

Obr. 15: Rikopova sekéka Spring-longer [4]
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Sekatka na krajnice RSM 13

seka&ka na krajnice RSM 13 je vybavena systémem na podplosekavaniigkazek, jako
jsou stromy, dopravni ztiky, sloupy atd. Obsluha i@e zvolit manualni, nebo automaticky
mod seéeni. Ri automatickém maodu jeted Zacim dstrojim umist dotykovy senzor, ktery
pii detekci grekazky zajisti jeji objeti. Velkou vyhodou je moEhamistni stroje v pednim
zawsu vozidla a tim dobrou viditelnost na préaci z katidice. [10]

/-*

Obr. 16: Sekéka na krajnice RSM 13 [10]

Ferri THP 650 Eagle

Sekaka italské firmy Ferri o hmotnosti 1560 kg, kteeduiena pro traktory o vykonu 100 —
120 HP. Stroj je vybaven dma zubovymi olejovymicerpadly a hydromotorem, veSkeré
funkce jsou ovladany joystickem. Rotorihe byt osazentenymi typy Zacich nak pro
s&eni trdvy a naletovychievin az do piméru 8mm. Pracovni rychlost rotoru je 3000
ot./min. Maximalni vodorovny dosah hydraulickéhmeme je 6,63m. [16]

Obr. 17: Rikopové rameno Ferri THP 650 Eagle [16]
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Ferri SKI

Tento stroj je ufen pro traktory vykonovéady od 80 do 110 HP. PouzZiva se kese ploch
pod svodidly, které jsou pro¢bné pikopové sekéky tézko dostupné. Hydraulické ramena
automatické obsekavani pathipod svodidly. Stroj je ovladan hydraulicky a jebayen
olejovou nadrzi o objemu 165 I. [16]

Obr. 18: Podsvodidlova sela Ferri SKI [16]

5.1.2 Sekéky na dalkové ovladani

Tento typ sek&ek je ovladany obsluhou pomoci radigirené technologie az do vzdalenosti
n¢kolika set metk. Je vhodny pro seni okraji cest a svah které jsou hie pistupné pro
béZné Zaci stroje. Pro lepSi stabilitu a mimoiimxé fejezdy niize byt sekéka vybavena
pasovym podvozkem. Stroj je iV bezpe&nosti UplE zakrytovan a proti kolizi s gekanou
piekazkou je vybaven ochrannym rdmem. Rychlost jealéni a Ize ji gizpisobit okolnim
podminkam][5]
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Dalkové ovlddand seké&ka Spider ILD 02

Obr. 19: Sekeka Spider ILD 02 [12]

Tab. 3: Technické parametry Sékg Spider ILD 02 [12]

Motor / Vykon Kawasaki FS 691 V / 24 HP
Rychlost pojezdu 0 - 8 km/hod
Zabker zaciho ustroji 1230 mm

VySka séeni

90mm — 140mm / 70mm - 120mm

Produktivita prace

az 7000 m2/h

Spoteba paliva

31/h

Svahova dostupnost

41°

Roznery

1640 x 1430 x 920 mm

Hmotnost

335 kg
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Dalkové ovladana svahova sekika RoboFlail

Obr. 20: Radientizena svahova sesea RoboFlail [5]

Tab. 4: Technické parametry Sékg Roboflail [5]

19 kW (25 k.) Kawasaki FH 721

V s olejovym, palivovym

, IVova 30 litra, automaticky naklaméa
Motor cerpadlem pro dlouhodoby P?“VVO va y am
o 4 - . |nadrz dle provozu na svahu
provoz i 55° naklonu, snima
teploty a tlaku oleje
> O s e pracovni Ska 122 cm, vyska
Zaci vertikalni mutovaci ustroji, . .
. i . f ol w e Zabér se&eni min. 75 mm / max. 150
astroji nastavitelna vyska zaciho ustrg mm
, svazity terén 3600 ffh, rovna
-5 km/h a 0-10 km/h
Rychlost |0-5 km/h a 0-10 km/ Vykonnost plocha 4560 fih
Sirka 1 mm, vySka 1 mn
Rozméry Sirka 1800 , VySka 1000 Hmotnost | 650 kg

délka 1300 mm
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5.2 Mul¢ovace

Mul¢ovate maiji Sirokou oblast pouZziti vétgine zentdélskych operaci. Nachazeji uplain

v obhospod&vani orné fidy a trvalych travnich porast prevazi luk, pastvin a
zatravrénych ploch v okoli inZzenyrskych sit{’asto se pouZivaji také v sadech a vinicich.
Pole &elu, ke kterému je stroj &en, je nabizenodkolik typd mulkovat liSicich se svou
konstrukci, pracovnim zakem, robustnosti, systtmem pohonu a ovladani,\atdoj pro
zenedelsky sektor smifuje ke konstruovani mévatu se stale &Sim zakrem, zatimco
v komunalnim sektoru a trvalych kulturach pakije snaha vyvijet mabvate kompaktni a
variabilni. Specializovani vyrobci midvaca nabizeji ucelené vyrobiiddy podle poZzadawvk
konkrétniho vyuziti. [6]

Existuji dw skupiny, do nichz rizeme mulovate v zdsadrozdlit: s horizontalnimi rotory a
s vertikalnimi rotory. Tato ozieani poukazuji na polohu osy rotace pracovnich d@rg&h

V naSem pipact se budeme zabyvat ndolvanim travnich ploch a porostu v okoli silnic,
k tomuto &elu se pouZzivajiifkopové mutovaie. [6]

5.2.1 Fikopové mukovace

Pouzivaji se fedevsim pro adrzbutixopi v okoli silnic, ale nachazi uplami i pri Gdrzhke
melioratnich strun, Zeleztihich svrSk a krehi. Jsou uteny pro séeni a mutovani travy, ale
i zpracovani tevni hmoty. Protizné podminky jsou vybaveny vice druhy pracovnichino
Pripojeni k nosii je zajiS&no tibodovym zagsem, diky kterému jeffpojeni a odpojeni
velmi rychlé a snadné. [6]

Zaci rameno AGRI-LONGER
Pouziva se k seni rozlehlejSich svah ale diky svému Centralizované ugpdani umoiuje
praci na i na uzkych venkovskych cestach. Dostupraosene je 4700 mm a Zaci hlava je

Sirok& 1,10 m. Je vybavena univerzalnim rotoreré-¥ 80zi. DalSi mozZnosti je namontovani
3 pilovych kotowt o zakéru 1,45 m a Zaciho astroji 2,20 m. [4]

AGRI-LONGER

Fager T i

Obr. 21 Zaci ramen@®GRI-LONGER[4]
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Piikopovy muléova¢ McConnel PA 5600

Muléova® anglické firmy McConnel je @en pro nosie o vykonu od 75 hp a hmotnosti od
4000 kg. Dosah ramena je maximélf,6 m. Stroj je vybaven systémem pro sledovani
povrchu, ktery umaluje automatické zemy vysky a naklogni Zaciho Ustroji. Systém EDS
vyhodnocuje maximéalni moznou rychlost v daném okkmzkterou nasledh nastavi do
tempomatu, a tim zajigje efektivitu prace. [8]

Obr. 22: Rikopovy mutova: McConnel PA 5600 [8]

Mul éovaé¢ McConnel PA 180

Svahovy mutovat 0 maximalnim horizontalnim dosahu 5,5m a maxinmlavislém dosahu
6,4 m Je vybaven olejovyierpadlem o vykonu 126 litfmin a maximalnim tlaku 210 bar,
objem olejové nadrze je 200 {itrRameno mubvate je konstruovano jako oboustranné, pro
obsekavaniitkopi v jednom srru jizdy. [8]
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Svahové mutovace Berti TA/S

Svahové muovate modelovérady TA/S maji podle velikosti zdb 140 — 220 cm. Jsou
neseny v zadnim zésu traktoru a t&ivy moment k pevodovce je fenasen kloubovym
hi¢idelem. VSechny modely jsou vybavengyodovkou umighou na boku mdbvate, ¢cimz

se z\¥tSi jeho dosah. Hydraulické rameno umigz podélné posunuti stroje od osy traktoru
az 0 335 cm. [13]

Obr. 24: Svahovy mabva® Berti TA/S [13]

5.2.2 Konstrukce skeletu a zasseni

Skelet mutovate utvdi pracovni prostor, ve kterém dochazi k &outini a drceni hmoty.
Zarove tvori | kostru stroje. Skelet je jako konsteuk prvek shodny pro stroje s horizontalni
i vertikalni osou rotace pracovnich orgamvSak pro horizontélni modely je mozné pouzit
skelet uzakeny, oteveny, nebo oteviratelny. Eity typ skeletu se voli podle midvate a
podminek pro které je &en. U menSich modélpro komundlni sektor, nebo zahradnictvi je
vyhodny zejména uzaéeny skelet. Naproti tomu ot&eny skelet se pouziv&qvazmi u strofi
urcenych do narénych podminek, jako je napesni hospodétvi. Tady dovoluje konstrukce
s ote¥enym skeletem drceni naletovyctedin. Oteviratelné typy skelese pouZzivaji nap
pro mukovani pastvin a drceni slamy. Tentaigpb m& své opodsta&m pri praci v travnim
porostu, kdy je skelet uzgany a dochazi k preciznimu drceni hmoty, zatimqw. maii drceni
slamy se skelet otéw a slama se e rovnondrné rozptylit po poli. [6]

Modely ugené pro mulovani gikopa a okoli silnic maji specialni, hydraulicky ovlagan
ram, diky kterému je mozné posunout dowk® mimo osu traktoru. Zpravidla se jedna
o nesené horizontalni nebo tazené vertikdlni modsfty stroje jsou népstji urceny pro
kultivaci zatravinych ploch v okoli viejnych komunikaci, nebo se pouzivaji k tawani
piikopi podél cest. Mwlovaci sekce se nachazi na rameni, které tmjezpohyb v rozsahu
asi —60 az +90 ° a e se fizpusobovat terénnim nerovnosteméZBou sodasti ramene
byva zabudovany systém pgi proti pretizeni. Pro &které typy vertikalnich mabvasu
existuje moznost jejich pouziti jako modelycbha Pro tento &el se pouziva specialni
piisluSenstvi — ram s podvozkem, diky kterémizenmutova pracovat mimo osu traktoru.
Tento systém vSak neni vhodny pro tawani gikopi, ale jen travnatych pagpodél silnic.

[6]
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6 Stroje pro svahovani a profilovani svah

Silnice a pedevsim dalnice jéasto nutné budovat mimo uravekolniho terénu. Vippack,

Ze je komunikace pod jeho Urovni, je nutrdnavat pozornost i Upr&vokolnich svah a
nasm. Svahy vtomto fipact zpravidla nemaji firozené zabrany proti sesuvu (stromy,
dieviny, pevné podlozi), a proto se musi zab&zpencle. Fi zabezp&ovani svah je nutné
postupovat podle platnych norem, které jsou zaléZzensklonu svahu, podlozi, klimatickych
podminkach a dalSich jevech v daném &iRro gemistni zeminy a jeji Upravu a
zhutiovani se pouziva Siroka Skéala sirajz&izeni.

6.1 Rypadlo-nakladae

Rypadlo-nakladée, nebo také kolova rypadla traktorového typu jsemozstensjSi kategorii
mensich univerzalnich zemnich a stavebnich tstrdgou vybaveny dvojici pracovnich
zaizeni. V rednicasti se nachazi nakladaci lopatapgvrena pomoci tzv. kozliku. V zadni
¢asti je podkopova lopata, kterdibe byt gipadré rychle odpojena. Podle agobuiizeni a
rozc&kleni hnaci sily roztlujeme rypadlo-naklad® do ti skupin: 2x2 (2 kola hnaci, 2 kola
fizena, 4x2 (4 kola hnaci, 2 kalezena), 4x4x4 (4 kola hnaci, 4 kdliaena, vSechny 4 kola
stejna). Stroje tohoto typu jsou konstruovany atorovém povozku.

6.1.1 Rypadlo-naklad&e s pevnym ramem

Jedna se o klasicky typ s mensimégnimi koly a jednodiditelnou napravou, nebo stéjn
velkymi koly a okmariditelnymi napravami.

Rypadlo-nakladace Komatsu
Firma Komatsu nabizi¢kolik typu rypadlo-nakladal s pevhym rdmem. Model WB97S-5

(obr. 19) je poham motorem o objemu 4485 cm3 a vykonu 74 kW. Preezmbjjsou k
dispozici 3 rezimy: 2WSk{zeni dvou kol), 4WSk{zenictyr kol) a krabi chod. [7]

Obr. 25: Rypadlo-naklade&Komatsu [7]
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Rypadlo-naklada¢ SANKO M 544

Obr. 26: Rypadlenakladaé SANKO M 544 [9]

Tab. 5: Technické parametry Rypadiaklad&e SANKO M 544 [9]

Naklada¢

Kapacita Izice 1.1 m3
Max. nosnost 4050 kg
Rypna sila (lopata) 7790 kg
Rypna sila (vyloznik) 6175 kg

Rypadlo

Maximalni kapacita zdvihu

2090 kg / 1605 kg (pradleny vyloznik)

Maximalni rypna sila podkopu

4790 kg

Maximalni rypna sila vyloznik

13650 kg

Uhel ot&eni

180°

Vzdalenost posunu do strany

1154 mm

Dosah hydraulického
teleskopického ramene

6770 mm
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6.1.2 Rypadlo-naklad&e s kloubovym ramem

Jsou stroje, které jsou mezigva napravami vybaveny kloubem. Ten uiig2 horizontalni
nataeni i vertikalni vykyvy. Diky gmto paramefrm ma stroj vyborny kontakt s terénem a
schopnost pracovat v n&mgjSich podminkach nez klasicky rypadlo-nakiada

Huddig 1260

Rypadlonaklad& Svédské firmy je poh&n prepliovanym vzgtovym 6-ti valcem o vykonu
116 KW. Nejvyssi rychlost je 42 km/h. Zajimavou magti, kterou vyrobce nabizi ke svému
stroji, je dalkové ovladani. Obsluha tak muze ocatgabhyb ramena s lopatou, nebo i pojezd
samotného stroje aZz do rychlosti 6 km/h. [14]

Obr. 27: Rypadlo-nakladaHuddig 1260 [14]

Rypadlo-naklada¢e Venieri VF 823d/1033b

Firma VF Venieri nabizi dva stroje o podobné toregistejnym podkopovym ramenem, ale
rozdilném podvozku. Zatimco model VF 1033b pouZieany ram, stroj s ozgianim VF
823d je postaven na kloubovém Sasi se zadni vykywapravou. Podvozek obou strapa
motor ulozeny uproitd, Fi¢né pod sedadlemidi¢e, ¢imz se dosahuje optimalniho rozlozeni

Obr. 28: Venieri VF 823d s kloubovym ramem [18]
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Obr. 29: Venieri VF 1033b s pevnym ramem [18]

Tab. 6: Technické specifikace Rypadiaklada&ut Venieri VF 1033b/823d [18]

VF VENIERI

10.33B

8.23D

vaha stroje

8000 kg

7400 kg

typ motoru

Perkins 1104-44T

Perkins 1104-44T

vykon motoru

77 kW

77 kW

kapacita pedni Izice 1,2m3 1,1ms

max. hloubka vykopu 5600 mm 5600 mm
pojezdova rychlost 38 km/h 40 km/h
hydraulika Bosch - Rexroth Bosch - Rexroth
max. pihtok oleje 145 I/min 145 I/min

rypna sila - pedni Izice 87,0 kN 88,0 kN

6.2 Rypadla

Jednodelova: jsou uteny pouze pro konkrétni druh prace. Pouzivaji vjedyjeden druh

pracovniho zézeni.

Vicekelova: U tchto rypadel existuje moZznost vygny pracovnich nastrdj diky kterym

v s

zeminou. Podle druhu pracovnihotfadi a moznosti jeho vyny se rypadla &i na
jednoelova a vicetelova.

mohou vykonavat vice drutpraci atinnosti.
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6.2.1 Rypadla na kolovém podvozku

Rypadla tohoto typu maji vlastni kolovy podvoze&,kterém je umigh otainy svrSek. Diky
této konstrukci kombinuji schopnost manipulace eow# umoziuji rychly a bezpény
pojezd. Podvozek se sklada ze dyiolitelnych naprav (fedni naprava je kyvna) a je vybaven
vysuvnymi podprami, které zajiuji vetSi stabilitu. Opry se mohou kombinovat
s dozerovou radlici. Vdkterych gipadech mize byt podvozek bez poépi radlice. Na
podvozku je @pevren otainy svrSek. Ten se sklada z kabiny pracovnika, prabo
zaizeni, energetickéasti, motoru a hydrauliky. Rypadla na kolovém patkeojsou hojg
vyuzivany na zpewmych komunikacich, kde jejich konstrukce unige vSestrannou praci a
zarovei vysokou vykonnost. [7]

Kolové rypadlo Wackeur neuson 9503

Obr. 30: Kolové rypadlo Wackeur neuson 9503 [9]

Tab. 7: Technické parametry Kolového rypadla Wackewson 9503 [9]

Vykon motoru 74,9 /101,8 kW / PS

Max. hloubka vykopu 3646 /3950* / 3949 / 4249** mm
Vysypna vyska 4253 /4388* /5925 / 6193** mm
Provozni hmotnost 9200 - 10200 kg

Max. rychlost 20 / 40*** km/h

Sitka 2465 * [ 2465 **

Rizeni pfedni napravy, obou naprav, krabi chod ***
* VWyloZznik monoblok **Déleny vyloznik
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Caterpillar M315D

Stroj je vybaven motorem o vykonu 101 kW, maximalpchlost pojezdu je 34 km/h.
Provozni hmotnost stroje se pohybuje v rozmezi A% kg az 18 300 kg v zavislosti na
zvoleném vylozniku a typu pouzivaného podvozku (adlici a/nebo se stabilizaimi
opérami ). Maximalni pracovni dosah nastroje je 9,38&maximalni hloubkovy dosah je 6,09
m). Lopaty nabizené k tomuto rypadlu maji objemB0,3.,26 ni. Caterpillar M315D pat
mezi prvni kolové rypadla vybavené systémem tlunméni pri pojezdu. Tento systém se u
téchto stroji zatina pouzivat vzhledem k jejich stale se zvySujichtosti. [17]

g

Obr. 31: Kolové rypadlo Caterpillar M315D [17]

Vedle klasického provedeni existuje i provedenegkbpické, kdy je rypadlo vybaveno
teleskopickym vyloznikem (obr. 32).

Obr. 32: UDS na kolovém povozku [9]
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6.2.2 Rypadla na Pasovém podvozku

Skupina rypadel navrzend pro praci v nejdéggich podminkach. Pasovy podvozek
zaji¥’uje stabilitu v &Zkém terénu, ale je i ngjisi nevyhodouéchto strofi — nehodi se pro
piepravu na delSi vzdélenosti. Pojezdové rychlosf mghovujici, proto musi byt na misto
vykonu prace fepravovany naifwésu jiného vozidla.

Pasoveé rypadlo Wackeur neuson 8003

Obr. 33: Pasove rypadlo Wackeur neuson 8003 [9]

Tab. 8: Technické parametry rypadla Wackeur ne@883 [9]

Vykon motoru 51,1/69,5kw /PS
Max. hloubka vykopu 4290** (4580)*** mm
Vysypna vyska 4840** (5030)*** mm
Max. Sifka 2250 mm

Trhaci sila 38,7 kN

Transportni hmotnost 7625 kg

**Standardni nasada ***Prodlouzena nasada
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Caterpillar 336D LRE

Caterpillar 336D LRE pét do kategorie pasovych rypadel s prodlouzenym fkrsa
Vyloznik tchto rypadel je prodlouzen o cca. 3 m, diky tomkiéde rypadlo pracovat i \ite
dostupnych mistech. Maximalni dosah nastroje jenl&rovozni hmotnost stroje je 39,7 t.
Stroj je vybaven hydraulickym systémem, ktery pjaaumaximalnim tlakem 350 bar. [17]

Vedle klasického provedeni existuje i provedenegkbpické, kdy je rypadlo vybaveno
teleskopickym vyloznikem (obr. 35).

Obr. 35: UDS na pasovém podvozku [9]
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6.2.3 Rypadla na automobilnim podvozku

Jedna se o otaou kabinuridice s motorem a pracovnimizzenim, ktera je namontovana na
podvozek nakladniho automobilu. Toto provedeni nmmo vyhod. RedevSim se jedna o
velmi rychlou gepravu na misto vykonu prace a moznost pouzivardhervyngénnych
pracovnich nastréj DalSi vyhodou je schopnost pracovat, aniz B¥ebmotor automobilu,
protoze otoény svrdek je vybaven vlastni pohonnou jednotkowyNedou je fakt, Zze pro
pojeti s celym vozem je nutnégstoupit z jedné kabiny do druhé. PrasV stabilitu Bhem
prace je podvozek vybaveétyimi podgrami, oviadanymi hydraulicky.

UDS 214 — Univerzalni dokotiovaci stroj na automobilnim podvozku

UDS 214 je samohybny univerzalni dokomaci stroj na automobilnim podvozku TATRA
815 (gipadre jiném — MAN MERCEDES, RENAULT). Stroj je teny na doko¥ovaci prace
pii styku staveb s okolim a s pouzitim vhodného pstr na vykopoveé a jiné zemni prace
(hloubeni zakladovych ryh, kariabudovani a udrzbu inzenyrskych siti) [9]

Obr. 36: Rozrary UDS na automobilnim podvozku [9]

Tab. 9: Technické parametry UDS 214 provedeni 41 [9

Vykon pii rypani 115 m*/h
Vysledna rypna sila odiplaku a zasuvu 85 kN
Ot&ky nastavby 8 ot/ min
Ot&ky nastroje 20 ot/ min
Maximalni gepravni rychlost 80km/h
Hmotnost stroje 22 800 kg
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7 Zaveér

Tato bakal&ska prace je reSersSniho typu a zabyva se¢leain strofi a z&zeni, u¢enych
pro udrzbu a opravy v okoli sitmi komunikace, tj. krajnic, fikopi a gilehlych svali a
zatravrenych ploch v letnim obdobi. Zahrnuje vybrané typpj8 s popisem jejich funkce,

piipadré uvedenim jejich technickych parametiPrace je rozflena do gkolika kapitol,
které se wnuji vzdy urité skupirg stroji.

Prvni dw casti jsou ¥novany strajm pro ¢iSténi a udrzbu krajnic, a hloubeni a renovaci
piikopu. Z této kapitoly vyplyva, Ze k tomutéelu se pouZzivajiizné druhy fréz na krajnice
— frézy s vlastnim pojezdem, frézycané k pipojeni za traktor, nebo frézovaci hlavy, ktere
Ize jednodusefipojit na vicedelova ramena. Vijpads nutnosti odvézt odfrézovany material
se pouZzivaji frézy s nakladanim materialu, véogan Fipadt je jednodussi a ekonomicky
vyhodrgjSi pouzit frézu bez nakladani. Pro vye®i a renovaci ifkopu se pouZzivaji
frézovaci hlavy nesené na hydraulickém rameni.

DalSi ¢ast se zabyva stroji, které se pouZzivaji préesetrav a porostu v okoli silnic, tj.
Sekaky nebo muovate. Rozdil mezi sek&ou a mutovaiem je ve zpracovani porostu po
jeho odseknuti. Mdbvate zajisti jeho rozeginéni a nasledny rychlejSi rozklad.éina
sek&ek a mutovati je pripojena v zadnim z&eu traktoru. Dobrou variantou procsai
Spatr dostupnych svahmuze byt sekka ovladana dalkay

Poslednicast je ¥novana strajm pro svahovani a profilovani svahu. K tomuteli se
pouZzivaji fizné druhy rypadel a rypadlo-nakl@dakteré se liSi svou velikosti, vykonem i
pouzitym podvozkem. Samostatnou kategorii fitvaniverzalni dokofovaci stroje na
automobilovém podvozku, které kombinufednosti klasického rypadla a nakladniho auta.

VSechny stroje popsané, nebo uvedené v této mdaai navrzeny s ohledem na maximalni
efektivnost. Diraz je kladen i na bezgmost a pohodinost, cozZ je s ohledem na pouititd
stroji v ¢asto nefiznivych podminkéch velmiidezite.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbadl

h - hloubka za#ru lopatky [m]

i - patet chodi Sneku [-]

i3 - paset lopatek na plasti nahazovaciho bubntj [s-

k; - koeficient nakypeni [-]

ko - sowinitel plnéni [-]

k4 - sowinitel zaplreni [-]

n, = ot&ky Sneku [8]

Q. — mnoZstvi dopravovaného materialu radlicé. fifi

Q; - mnozstvi dopravovaného materialu dngk®.h’]

Qs - mnoZstvi dopravovaného materialu nahazovacitiaers [n7.h"]

Qs - mnoZstvi dopravovaného materialu dopravnikdhi
R - polong&r Sneku [m]

S - stoupani Snekovnice [m]

S: - odsta@iovany pfifez nanosu na jeden zéjm?]

S; - prirez napli lopatky nahazovaciho bubnudm

S, - pifény pritez materiélu na pasu dopravniku[m

Vg - rychlost pasového dopravniku [i]s

Vp - pracovni rychlost stroje [m's

N2 - &innost Sneku s obvodovou Snekovnici [-]

n 3 - Winnost nahazovani [-]
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