' 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



Vysoké uceni technické v Brn€, Fakulta strojniho inZenyrstvi
Ustav automobilniho a dopravniho inZenyrstvi

Akademicky rok: 2011/2012

ZADANI BAKALARSKE PRACE

student(ka): Martin Hradil
ktery/ktera studuje v bakalarském studijnim programu
obor: Strojni inZenyrstvi
Reditel dstavu Vam v souladu se zakonem ¢&.111/1998 o vysokych koldch a se Studijnim a
zkuSebnim fddem VUT v Brné€ urcuje nasledujici téma bakaldiské prace:
Studie stroju pro letni idrzbu komunikaci

v anglickém jazyce:

Study of machines for road maintenance in the summer
Charakteristika problematiky dkolu:

Rozbor shrnujici pfehled poznatkli v problematice zafizeni urCenych pro tdrzbu a dpravu
piikopt a krajnic u silni¢nich komunikaci v letnim obdobi. Zatizeni budou z oblasti tvarové
Upravy a Cisténi piikopt, odstrafiovani travnich porostu z piikopu a pfilehlych svaha, zafizeni
pro hrubé Cisténi krajnic od nanosu atd.

Cile, kterych m4 byt dosaZeno:

Provedte rozbor reSerSniho typu se zaméfenim na zafizeni uréenych pro idrZbu a opravu
okoli silni¢nich komunikaci v letnim obdobi, tedy krajnic a ptikopd. Rozbor bude zahrnovat
popis jednotlivych druhti uvedenych zafizeni, popis funkce, popf. konstrukce a technicko-
provozni parametry jednotlivych systémi.



Zakladni literarni prameny: JERABEK, K. a kol.: Stroje pro zemni préce — silni¢ni stroje,
Ostrava, 1996

VANEK, A.: Modern strojni technika a technologie zemnich praci, Academia Praha, 2003

KERN, F.: MAYLANDER, M.: Faszination StraBenbau, ed. Motorbuch Verlag, 2005, s. 208,
ISBN: 3-613-02499-3

Firemni literatura

Vedouci bakalafské prace: Ing. Jaroslav KaSparek, Ph.D.

Termin odevzdéni bakaléiské prace je stanoven Casovym planem akademického roku
2011/2012.

V Brné, dne 5.5.2012

L.S.

prof. Ing. Viéclav Pistek, DrSc. doc. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc.

Reditel tdstavu Dékan fakulty



ABSTRAKT

Tato bakalarska prace reSer$niho typu je rozdé€lena do n€kolika Casti. Vénuje se rozboru stroju
na udrzbu a opravy okoli silni¢nich komunikaci v letnim obdobi, tj. fréz, sekacek, mulCovacu
a rypadel. Zabyvd se popisem jejich funkce a konstrukénim feSenim. Tato price obsahuje i
vybrané parametry nékterych stroju.

ABSTRACT
This thesis is written as a exploration of facts and is divided into several parts. It attends to an
analysis of machines for road maintenance in summer, i.e. milling machines, mowers,

mulching mowers and excavators. It adress to their constructive resolution. This thesis
contains also choosen parametres of some machines.
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1 Uvod

Silni¢ni doprava je nejrozvinutéjSim a nejpouzivanéjSim druhem dopravy. Pro bezpecnou a
plynulou jizdu je potieba udrZovat pozemni komunikace v dobrém stavu, jak v zimnim, tak v
letnim obdobi. V poslednim obdobi doSlo k vyraznému zlepSeni jizdnich vlastnosti
motorovych vozidel, a proto je kladen stdle vétsi diraz na kvalitu vozovek. ZvySend
pozornost je veénovdna systematickému ovéfovani stavu vozovek silnic a dalnic a
operativnimu odstrafiovani zjiSténych zdvad v rdmci moZnosti danych stdtnim rozpoctem. [1]

Udrzba silnic probihd po cely rok. V 16t& se provadéji price spojené piedeviim s opravou
povrchu vozovek: opravy vymola a dér, zpeviiovani okraje vozovek, opravy mostil, opravy
vodorovného dopravniho znaceni atd. Prace spojené s CiSténim vozovek a parkovist, myti
smérovych sloupka a Cisténim kanalizaci. Dale mezi letni prace patii vSechny procesy spojené
s udrzbou zelené¢ a upravé terénu v bezprostiednim okoli komunikaci. Tj. odstraiovéani
travnich porosta a seCeni svahd, vytvafeni a tprava piikopu, CiSténi okraje vozovky od nanosu
a hrubych necistot atd. [1]

Zimni obdobi (listopad - bfezen) je charakteristické zvlaStnim pracovnim nepfetrzitym
provozem, ktery zajiStuje pohotové odklizeni sn€hu, ndledi a ndmraz z vozovek, které jsou
pro dopravu velmi nebezpeCné. Pro tyto prace jsou pouZivdny specidlni mechanismy a
chemické materidly. Pro zvoleni sprdvného postupu udrzby jsou vyuZiviany meteorologické
ptedpovedi. [1]

Obr. 1: Seceni travniho porostu [2]



2 Rozdéleni komunikaci:
Rozdé&leni je provedeno dle [1]:

Pozemni komunikace

Mezi pozemni komunikace fadime veSkeré dopravni cesty, které jsou urcené k uZiti silni€nimi
a jinymi vozidly a chodci. K pozemnim komunikacim nélezi i v§echno pevné zafizeni nutné
pro zajisténi jejich bezpecného pouzivdni. Pozemni komunikace dé&lime na ndsledujici
skupiny:

a) Dalnice

Pozemni komunikace s nejvyssi povolenou rychlosti. Je ur€ena pro rychlou mezindrodni a
mezistitni dopravu motorovymi vozidly. Je budovdna se dvéma nebo vice jizdnimi pruhy
v jednom smeéru, pruhy a opacnym smérem jsou od sebe oddé€leny svodidly. Na ddlnici se
nachdzi jediné mimotroviiové kfizovatky a napojeni pro vjezd, resp. vyjezd jsou zajiSténa
pfipojovacimi, resp. odboCovacimi pruhy. Ddlnice je pfistupnd pouze silnicnim motorovym
vozidlim, jejichZ nejvyssi povolend rychlost neni niz$i, nez stanovi zvlastni predpis.

b) Silnice

Na rozdil od délnic je silnice vefejné pristupnd pro silni¢ni i jind vozidla i pro chodce. Silnice
tvoii silni¢ni sit. Podle svého urceni, dopravniho vyznamu a duleZitosti se rozdéluji do téchto
podkategorii:

. silnice 1. tFidy se svymi technickymi parametry vyrazné nelisi od dadlnice. Obdobné je
piistupna pouze silni¢énim motorovym vozidlim, které jsou schopny vyvinout vétsi rychlost,

Vv,

neZ nejnizsi povolend rychlost stanovend zvl4stnim predpisem. Silnice I. tfidy slouZi zejména
pro mezindrodni a ddlkovou dopravu.

. silnice II. tFidy je urCena prevazné pro dopravu mezi okresy a kraji.
. silnice III. tridy je silnice nejniz$i kategorie, je urena k vzdjemnému spojeni obci

nebo jejich napojeni na ostatni pozemni komunikace.



3 Stroje na ¢iSténi krajnic

Cisténi krajnic patii mezi ddleZité &asti ddrzby, protoZe se vyznamné podili na zajisténi
bezpecnosti. Bahno ulpivajici na okrajich cest sniZuje pfilnavost pneumatiky k vozovce a tim
narstd nebezpedi smyku a ztrity kontroly nad vozidlem. Cisténi krajnic znamend
odstraniovani prebyte¢ného materidlu (ndnost bahna, plevele, piebyte¢ného posypového
materidlu...) z okraje silnice. K samotnému ¢isténi se pouzivaji:

- Agresivni kartce
- Frézy na krajnice

Frézy na krajnice

Jsou stroje pro odstrafiovani nanosu na krajnicich vozovek. Frézy jsou nesené na zadnim,
resp. prednim tfibodovém zdvésu traktoru. Podle ndroCnosti terénu lze pouZit odpovidajici
velikost frézy. Tyto zafizeni mtiZzeme podle zpisobu vyuZiti odfrézovaného materidlu rozdélit
na dva typy:

1. Frézy na krajnice bez nakladani materidlu
2. Frézy na krajnice s nakladdnim materidlu

3.1 Frézy na krajnice bez nakladani materialu

Frézy odhazujici frézovany materidl do okolniho prostoru. Jsou vhodné zejména tam, kde
muze odfrézovany materidl zustat a kde nezplsobi zadné potiZe. Oproti frézam s nakladanim
materidlu maji fadu vyhod: Niz§i hmotnost, jednodus$si konstrukce, men$i rozmeéry pfii
srovnatelném vykonu atd.

Obr. 2: Fréza bez nakladani materidlu SP 61 [2]
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Mulag BRK 1000

Fréza na ciSténi krajnic BRK 1000 je nesena na univerzalnim hydraulickém rameni. Fréza ma
Sitku zdbéru 100 cm a je schopna odfrézovat zeminu o hloubce az 8 cm. Obvodova rychlost
frézovaci hlavy je 500 ot./min. a pracovni rychlost posuvu 3 m/s. Hmotnost frézy (bez
hydraulického ramene) je 290 kg. [15]

Obr. 3: Fréza bez nakladani materidlu Mulag BRK 1000 [15]
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3.2 Frézy na krajnice s nakladanim materialu

Pouzivaji se v piipadé nutnosti odvézt vyfrézovany materidl. Kromé samotné frézy jsou
vybaveny vyndSecim pdsem, dopravujicim frézovany materidl na korbu vozidla. Ten se mize
dale vyuzit.

Technologické schéma fazeni pracovnich orgdnu u stroje na €isténi krajnic a piikopt (obr. 4).
Piebyte¢né ndnosy na okraji vozovky se odstrafiuji pomoci radlice, frézovaciho $neku, nebo
jiného zafizeni. Po pfesunuti na jizdni pruh vozovky je odfiznuty materidl dopraven
poddvacim $nekem k naklddacimu zafizeni. Sefezdva¢ musi také vykondvat piicny pohyb,
vzhledem k piftomnosti sloupkli u okraje vozovky. Naklddaci zafizeni slouzi k nahozeni
odfiznutého nédnosu z okraje vozovky na dopravnik. Po odfiznuti ndnosu je jeSté okraj
vozovky zagiStén valcovym zametacim kartdCem. Dopravnik pro odsun odfiznutého ndnosu je
uloZen ve sméru pohybu krajnic, anebo v lep$im piipadé ve sméru opacném. Druhy zpiisob
uloZeni umoznuje lepsi vyhled na praci z kabiny fidic¢e a pro dopravu odiiznutého nanosu lze
pouzit valnikli zapojenych piimo za CistiC. [3]

Obr. 4: Fréza bez nakladani materidlu [3]

1 — trakéni jednotka, 2 — sefezavac (frézovaci radlice, $Snek), 3 — poddvaci zafizeni (podavaci
Snek, radlice) 4 — nakladaci zafizeni (Sipova radlice na plasti ocel. bubnu, hieblovy dopravnik)
5 — dopravnik pro odsun odfiznutého materidlu, 6 — zametaci zatfizeni (vilcovy zametaci
karta¢) 7 — opérny podvozek zametace
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Fréza na krajnice BSL 40/75

Fréza nesend v zadnim tifibodovém zdvésu a prednim tfibodovém zdvésu nebo upinaci desce
DIN 76060 vel. 3/5 traktoru o vykonu od cca 100 kW a o hmotnosti od cca 6 500 kg. [2]

Obr. 5: Fréza na krajnice BSL 40 [2]

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

pracovni zabér 400-100 m
pii¢ny ndklon pracovniho néstroje 12°
standardni délka vynaSectho pdsu 5000 m
priumér metaciho kola 900 m
hmotnost stroje 3120 kg
min. vykon motoru nosného traktoru 100 kW
min. pohotovostni hmotnost nosného traktoru 6500 kg
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Samojizdna fréza na krajnice DUCKER BF 900

DUCKER BF 900 je typ frézy s vlastnim pohonem. Odfrézovany materidl je dopravovin
podavacim zafizenim bud’ na korbu ndkladniho vozidla (obr. 6), nebo, pifi pouziti druhého
dopravniku, odhozen do okolniho prostoru, (obr. 7). Samotné frézovani je provadéno
sefezdvacem, ktery je k vozovce pfitlaCovan vlastni hmotnosti stroje. Za frézu muze byt
pfipojen hydraulicky ovlddany zametaci kartd¢ o Sifce 2,1 m. Dalsi piidavné zafizeni (napf.
odrezdvaci Sroub zajiStujici frézovani vetsi plochy) mohou byt instalovany v pifedni ¢asti
stroje. [10]

Obr. 7: Fréza DUCKER BF 900 vybavena odiezdvacim $roubem a dopravnikem pro odhoz
odfrézovaného materialu [10]
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Mulag HS 2400

Rypadlo je pouZivdno pii strhavani nezpevnénych krajnic, profilaci stivajicich a hloubeni
novych piikopd. Tyto prace jsou provadény taZzenim lopaty (kterda mize byt natoCena o 70°
smérem ke stroji a 35° na druhou stranu) ve sméru pojezdu. Kabina obsluhy se pfi praci
vysouvd pomoci teleskopu pfimo nad ptfikop nebo krajnici a umoziuje tak obsluze lepsi
vyhled na praci. VytéZend zemina je odkldddna na vlastni sklopnou korbu rypadla o kapacité
3,5 m3, kterd je po naplnéni vysypdna na korbu pfistaveného ndkladniho auta. [15]

Sehvucabicels Hall
Bl packnang

Burgaielien |
Maubach

Obr. 9: Vysypavani vytéZené zeminy frézou Mulag HS 2400 [15]
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4 Cistice a tvorice prikopiu

Pro Cisténi a vytvareni novych piikopu jsou k dispozici frézy zkonstruované specidlné pro
tento ucel. Pfi vytvafeni novych piikopu se odstrafiuje nanesené bahno, piebyte¢nd zemina a
nezadouci travni porost. Béhem Cisténi starych piikopt dochédzi k obnové jejich ptvodniho
tvaru.

K cisténi a prohlubovani piikopu se rovnéZ pouZzivaji pridavnd zafizeni. Jedno z nich
(lichobé&Znikového profilu), nesené na traktoru je na obr. 10. Pracovni ndstroj je valeCkovy
fetéz, ktery je opatfeny noZi a vyhazovacimi Skrabkami. Je pohdnén pres dvoustupriovou
pifevodovku pomoci zadniho vyvodového hiidele traktoru. Ovladéni zafizeni je hydraulické a
veskeré ovladaci prvky jsou umistény v kabiné¢ fidice. [3]

5
29w

——

Obr. 10: Ptidavné zafizeni na udrzbu piikopu [3]

4.1 Vykonnost jednotlivych pracovnich organi

Z hlediska efektivnosti nasazeni Cisti¢e krajnic musi platit, aby vykonnost jednotlivych
pracovnich jednotek byla pfiblizné stejnd. Pro stanoveni kapacity pracovnich organt plati
vztahy dle [3] str. 444 — 445.

1. Serezavaci radlice
Q1 =3600.S;.v,.k [m’.h"]
kde S - odstrafiovany prifez nanosu na jeden zabér [m?]

Vp - pracovni rychlost stroje [(m.s™] ,obvykle v, =0,5 - 1,5 m/s.
k; - koeficient nakypfeni, k; = 1,2
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2. podavaci Snek
Q=n.Ry.m.12.5.ks.3600 .1 [m>h™]

kde R - polomér $Sneku [m]
R=0,5-0,7m
n, = otacky $neku [s™'], obvykle n, = 1,66 - 2,5 [s™']
i - pocet chodu $neku
s - stoupdni Snekovnice [m]
k; - soucinitel plnéni, obvykle k, = 0,12 - 0,5
12 - uinnost Sneku s obvodovou $nekovnici

3. Nahazovaci zarizeni
Q3=S3.h.i3.n3.3600 .13 [m>h™]

kde S; - prafez naplné lopatky nahazovaciho bubnu [m?]
h - hloubka zabéru lopatky [m], h=0,2 m
i3 - pocet lopatek na pléasti nahazovaciho bubnu [s-]
1N 3 - u€innost nahazovéni, obvykle 13 =0,6 - 0,8

4. Dopravnik
Q4=3600 . S4 . va . ky [m’.h']

kde S4 - pficny prufez materialu na pasu dopravniku [m?]
vq4 - rychlost pasového dopravniku (m.s™]
k4 - soucinitel zaplnéni
k4= 0,7 pro dopravnik s rovnym pdsem s piicnymi Zebry se sklonem

Pro optimalni vytiZzen{ pracovnich organu Cistice krajnic vozovek plati podminka:

Q=0Q:=Q3=Q4

To znamend, Ze zatizeni vSech pracovnich organu je rovnomeérné, jejich vyuZiti je také
rovnomerné a nikde nedochdazi k pretiZzeni.
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4.2 Prikopové frézy
Fréza pro renovaci a vytvareni prikopua TD 1200

Vlastni konstrukce je tvofena dvéma rameny, jejichz celkovy bocni dosah je odvisly od
vlastni celkové hmotnosti traktoru a pohybuje se od 3500 mm do 4850 mm. V transportni
poloze je Sitka frézy 2500 mm. Frézovaci hlavice je pohdnéna hydraulickym systémem a ma
hloubku zdbéru az 600 mm na jedno projeti. Pohyby ramen a ndklon hlavice jsou feSeny
rovnéZ pomoci pracovni hydrauliky traktoru. Stroj je vybaven hydraulickou nddrzi o objemu
200 litrt., chladicem hydraulického oleje a opérnym hydraulicky vyklapénym kolem. [2]

Obr. 11: Fréza pro renovaci a vytvareni piikopa TD 1200 [2]

Frézovaci hlava pro vytvareni prikopu Noremat

Obr. 12: Frézovaci hlava pro renovaci a vytvareni piikopt Noremat [11]
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Tab. 2: Technické parametry frézovaci hlavy Noremat [11]

Pracovni pramér 670 670 mm

Max. hloubka zabéru 100 mm
Nastaveni ventilu vyhozu 0/30°
Vzdalenost vyhozu 2,5/15 m
Rychlost otdceni frézy 410/625 ot./min.
Min. prutok. 65 1/mn

Max. prutok 100 1/mn
Pracovni tlak 210 bar

Vykon (pfi 100 I/min.) 45k

Hmotnost 200 kg

6. Univerzalni Zaci ramena a sekacky

Stroje na odstranovani travnich porostd, uréené k tprave svaha a zatravnénych ploch v okoli
cest. Jednd se o samostatné stroje, nebo zafizeni urCend pro traktory (pfipojeni zajistuje
tifbodovy zdvés), nebo malé profesiondlni nosiCe naradi, jako jsou vozidla Multicar, razné
typy malotraktori apod. Moderni stroje jsou vybaveny mechanickou pojistkou, kterd zajisti
bezpeéné zastaveni stroje pii najeti na prekdzku. Zaci ramena a sekacky jsou konstruovany
pfevdzné s ohledem na jednoduchost a bezpecnost. VeSkeré pohyblivé Casti jsou zakrytovany
a obsluha probihd z kabiny fidicCe. [4]

Déleni podle celkové konstrukce stroje:

1. podle velikosti - malé
- stfedni
- velké

2. podle mista upnuti - nesend vpredu
- nesend na boku
- nesend vzadu

Podle konstruk¢éniho provedeni pracovnich orgdnd a zptusobu zpracovani porostu je muzeme
rozdélit do dvou samostatnych skupin:

1. sekacky
2. mulcovace

19



5.1 Sekacky

Déleni: - ovlddané obsluhou
- na déalkové ovladani
- podsvodidlové sekacky - klasické
- obsekavaci

5.1.1 Sekacky ovladané obsluhou

SeCeni travnich porosti s oporou funguje na principu protichidného pohybu zaci listy a
feznou vloZkou prstu dle obr. 13. Pfi pohybu celého stroje doptedu se traviny dostdvaji mezi
tyto dvé ¢asti a tim dochdzi k jejich odstranéni. Jako hnaci mechanismus Zaci listy slouZzi
hydraulicky pohon (u starSich zafizeni klikovy mechanismus) [3]
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Obr. 13: Schéma funkce prstové Zaci listy [3]
1 — prstovy nosnik, 2 — vodici opé€rné desticka, 3 — upeviiovaci Sroub prstu, 4 — pfidrzovac
kosy, 5 — podlozka, 6 — ntiZ kosy, 7 — prst, 8 — rezna vlozka prstu, 9 — nyt fezné vlozky, 10 —
nyt noze, 11 — nosnik nozu

Druhy zptsob seeni bez opory vyuZiva rotujici kotouce s vodorovnou nebo svislou osou
rotace. Samotné odsekdvani porostu je realizovdano nékolika naostfenymi bfity, které se
nachazi na obvodu kotoucu. Celé zafizeni je pohanéno hydromotorem, od kterého se prenasi
to¢ivy moment pomoci klinovych fement. Proti ptipadnému najeti na piekdzku je stroj

vybaven mechanickym pojistnym zafizenim. [3]
Schematické zndzornéni Zaciho stroje je na obr. 14. Traktor (1) je vybaven rotacnim
sklizeCem (2) ktery je umistén na kloubovém mechanismu (3). Zafizeni je vybaveno

hydraulickym okruhem, ktery umoZfuje nastaveni pfitlaku ndstroje a tim zvySuje kvalitu
odvedené price. Poloha stroje pted kabinou fidice umoZniuje dobry vyhled na praci. [3]
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Obr. 14: Pridavné zafizeni s rotacnim sklizeCem [3]
Stroj na seceni travnich porostu SPRING-LONGER

Tento typ sekacky je urcen pro seCeni travin v bezprostfednim okoli cest. Je nabizen ve 3
pracovnich zdbérech: 1,6 m ,2 m ,nebo 2,30 m. Hmotnost stroje se pohybuje v rozmezi 1280
kg az 1425 kg, v zavislosti na jeho typu. Minimalni hmotnost traktoru musi byt 3,5 t. VSechny
tii typy jsou vybaveny rotorem o pruméru 460 mm s obvodovou rychlosti 2530 ot./min.
Pohon Zactho ustroji zajistuji 4 ozubené klinové femeny. Nevyhodou zdkladniho provedeni
sekacky je absence systému zvedani pro seCeni svahu, které jsou vySe nebo niZe nez troven
cesty. Tento systém je za priplatek. [4]

Obr. 15: Prikopova sekacka Spring-longer [4]
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Sekacka na krajnice RSM 13

sekaCka na krajnice RSM 13 je vybavena systémem na podporu obsekdvani piekdzek, jako
jsou stromy, dopravni znacky, sloupy atd. Obsluha muze zvolit manualni, nebo automaticky
mod seceni. Pfi automatickém modu je pfed Zacim ustrojim umistén dotykovy senzor, ktery
pii detekci prekdzky zajisti jeji objeti. Velkou vyhodou je moZnost umisténi stroje v prednim
zaveésu vozidla a tim dobrou viditelnost na préci z kabiny fidice. [10]

Obr. 16: Sekacka na krajnice RSM 13 [10]
Ferri THP 650 Eagle

Sekacka italské firmy Ferri o hmotnosti 1560 kg, kterd je urCena pro traktory o vykonu 100 —
120 HP. Stroj je vybaven dvéma zubovymi olejovymi Cerpadly a hydromotorem, veSkeré
funkce jsou ovladany joystickem. Rotor mize byt osazen riznymi typy Zacich noZii pro
seCeni travy a ndletovych dfevin az do priuméru 8mm. Pracovni rychlost rotoru je 3000
ot./min. Maximdlni vodorovny dosah hydraulického ramene je 6,63m. [16]

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

Tento stroj je urcen pro traktory vykonové fady od 80 do 110 HP. PouZzivéa se k seCeni ploch
pod svodidly, které jsou pro b&zné piikopové sekacky tézko dostupné. Hydraulické ramena
nesou dva rotujici disky o praméru 60 cm, resp. 70 cm. Elektronicka c¢idla zajistuji
automatické obsekavani patniki pod svodidly. Stroj je ovladan hydraulicky a je vybaven
olejovou nddrzi o objemu 165 1. [16]

Obr. 18: Podsvodidlova sekaCka Ferri SKI[16]

5.1.2 Sekacky na dalkové ovladani

Tento typ sekacek je ovlddany obsluhou pomoci rddiem fizené technologie aZ do vzdalenosti
nékolika set metrt. Je vhodny pro seCeni okraji cest a svahu, které jsou hufe piistupné pro
bézné Zaci stroje. Pro lepsi stabilitu a mimotroviiové piejezdy muze byt sekacka vybavena
pasovym podvozkem. Stroj je kvili bezpeCnosti tplné zakrytovan a proti kolizi s neCekanou
prekazkou je vybaven ochrannym ramem. Rychlost je variabilni a 1ze ji pfizpusobit okolnim
podminkdm. [5]
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Dalkové ovladana sekacka Spider ILD 02

Obr. 19: Sekacka Spider ILD 02 [12]

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

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

Vyska seCeni

90mm — 140mm / 70mm - 120mm

Produktivita prace az 7000 m2/h
Spotieba paliva 31/h
Svahova dostupnost 41°

Rozméry

1640 x 1430 x 920 mm

Hmotnost

335kg
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Dalkové ovladana svahova sekacka RoboFlail

Obr. 20: Radiem rizena svahova sekacka RoboFlail [5]

Tab. 4: Technické parametry Sekacky Roboflail [5]

19 kW (25 k.) Kawasaki FH 721
V s olejovym, palivovy . o . e
. > OICJOVYI, PaTivovym , Palivova 30 litra, automaticky nakldpénd
Motor Cerpadlem pro dlouhodoby oy
. . .. |nadrz dle provozu na svahu
provoz pii 55° ndklonu, snima¢
teploty a tlaku oleje
. i Sitka 122 ySk.
Zaci vertikdlni mulCovaci dstroji, L P rilCOYm,Slr a cm, vys«a
P Y gt . ., |Zabér seceni min. 75 mm / max. 150
ustroji nastavitelna vyska Zaciho dstroji
mm
svazity terén 3600 m*/h, rovna
Rychlost |0-5 km/h a 0-10 km/h vk
YER a Vykonnost | ha 4560 m*h
Sitka 1800 mm, vyska 1000 mm,
R «
ozmeéry délka 1300 mm Hmotnost |650 kg
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5.2 Mulcovace

Mulcovace maji Sirokou oblast pouZiti ve vetSine zemeédé€lskych operaci. Nachdzeji uplatnéni
v obhospodafovani orné pudy a trvalych travnich porostd, pfevazné luk, pastvin a
zatravnénych ploch v okoli inZenyrskych siti. Casto se pouZivaji také v sadech a vinicich.
Pole dcelu, ke kterému je stroj urcen, je nabizeno nékolik typt mulCovacu liSicich se svou
konstrukci, pracovnim zdb&rem, robustnosti, syst¢tmem pohonu a ovliddani, atd. Vyvoj pro
zemédé€lsky sektor sméfuje ke konstruovani mulCovacl se stdle veétSim zabérem, zatimco
v komundlnim sektoru a trvalych kulturdch pokracuje snaha vyvijet mul¢ovace kompaktni a
variabilni. Specializovani vyrobci mulCovact nabizeji ucelené vyrobni fady podle pozadavku
konkrétniho vyuZiti. [6]

Existuji dvé skupiny, do nichz miizeme mulCovace v zasade€ rozdélit: s horizontdlnimi rotory a
s vertikdlnimi rotory. Tato oznaceni poukazuji na polohu osy rotace pracovnich organu. [6]

V nasem piipadé se budeme zabyvat mulCovanim travnich ploch a porostu v okoli silnic,
k tomuto ucelu se pouzivaji pitikopové mulCovace. [6]

5.2.1 Prikopové mulcovace

Pouzivaji se predevSim pro udrzbu piikopt v okoli silnic, ale nachazi uplatnéni i pfi dudrzbé
meliora¢nich strun, Zelezni¢nich svrski a bfehd. Jsou urCeny pro se€eni a mulCovani travy, ale
i zpracovani dfevni hmoty. Pro rizné podminky jsou vybaveny vice druhy pracovnich nozi.
Pripojeni k nosici je zajiSt€no tiibodovym zdvésem, diky kterému je pfipojeni a odpojeni
velmi rychlé a snadné. [6]

Zaci rameno AGRI-LONGER

Pouziva se k seceni rozlehlejsich svaht, ale diky svému Centralizované usporadani umoziuje
praci na i na uzkych venkovskych cestdch. Dostupnost ramene je 4700 mm a Zaci hlava je
Sirokd 1,10 m. Je vybavena univerzdlnim rotorem s 36-Y nozi. Dal§i moZnosti je namontovéni
3 pilovych kotouct o zabéru 1,45 m a zaciho dstroji 2,20 m. [4]

Ui

AGRI-LOMNCER

PR GR R S BT

Obr. 21: Zaci rameno AGRI-LONGER [4]
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Prikopovy mul¢ova¢ McConnel PA 5600

Mulcovac anglické firmy McConnel je uren pro nosice o vykonu od 75 hp a hmotnosti od
4000 kg. Dosah ramena je maximdln€¢ 5,6 m. Stroj je vybaven systémem pro sledovini
povrchu, ktery umoZiluje automatické zmeény vysky a naklonéni Zaciho ustroji. Systém EDS
vyhodnocuje maximdlni moZnou rychlost v daném okamziku, kterou nasledné nastavi do
tempomatu, a tim zajiSt'uje efektivitu prace. [8]

Obr. 22: Ptikopovy mul¢ova¢ McConnel PA 5600 [8]

Muléovaé¢ McConnel PA 180

Svahovy mul€ova¢ o maximalnim horizontdlnim dosahu 5,5m a maximdlnim svislém dosahu
6,4 m Je vybaven olejovym Cerpadlem o vykonu 126 litri/min a maximalnim tlaku 210 bar,
objem olejové nadrze je 200 litrd. Rameno mulCovace je konstruovano jako oboustranné, pro
obsekavani prikopt v jednom sméru jizdy. [8]
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Svahové mulcovace Berti TA/S

Svahové mulCovaCe modelové fady TA/S maji podle velikosti zdb&r 140 — 220 cm. Jsou
neseny v zadnim zdvésu traktoru a to€ivy moment k prevodovce je pfendsen kloubovym
hiidelem. VSechny modely jsou vybaveny pfevodovkou umisténou na boku mulCovace, ¢imz
se zvetsi jeho dosah. Hydraulické rameno umoziuje podélné posunuti stroje od osy traktoru
az 0335 cm. [13]

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

5.2.2 Konstrukce skeletu a zavéSeni

Skelet mul€ovace utvari pracovni prostor, ve kterém dochdzi k mulCovani a drceni hmoty.
Zaroven tvorti i kostru stroje. Skelet je jako konstruk¢ni prvek shodny pro stroje s horizontdlni
i vertikalni osou rotace pracovnich organd, avSak pro horizontdlni modely je mozZné pouZzit
skelet uzavteny, otevieny, nebo oteviratelny. Urcity typ skeletu se voli podle mulCovace a
podminek pro které je urcen. U mensich modelti pro komunalni sektor, nebo zahradnictvi je
vyhodny zejména uzavieny skelet. Naproti tomu otevieny skelet se pouziva pievazné u stroju
urcenych do naro¢nych podminek, jako je napf. lesni hospodatstvi. Tady dovoluje konstrukce
s otevienym skeletem drceni naletovych drevin. Oteviratelné typy skeletil se pouzivaji napf.
pro mulCovani pastvin a drceni slamy. Tento zptisob ma své opodstatnéni pii praci v travnim
porostu, kdy je skelet uzavieny a dochdzi k preciznimu drceni hmoty, zatimco napf. pfi drceni
slamy se skelet otevie a sldima se miZe rovnomérné rozptylit po poli. [6]

Modely urcené pro mulCovani piikopt a okoli silnic maji specialni, hydraulicky ovladany
rdm, diky kterému je moZné posunout mul¢ova¢ mimo osu traktoru. Zpravidla se jednd
o nesené horizontdlni nebo taZené vertikdlni modely. Tyto stroje jsou nejcastéji ureny pro
kultivaci zatravnénych ploch v okoli vefejnych komunikaci, nebo se pouzivaji k mul¢ovani
piikopt podél cest. MulCovaci sekce se nachazi na rameni, které umoziuje pohyb v rozsahu
asi —60 az +90 ° a mize se pfizpusobovat terénnim nerovnostem. Bé€Znou soucCasti ramene
byva zabudovany systém jiSténi proti pfetizeni. Pro nékteré typy vertikdlnich mulCovacu
existuje moznost jejich pouZiti jako modely bocni. Pro tento uUcel se pouZzivd specidlni
prislusenstvi — ram s podvozkem, diky kterému muiZe mulCovac pracovat mimo osu traktoru.
Tento systém vSak neni vhodny pro mulCovani pfikopu, ale jen travnatych past podél silnic.

[6]
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6 Stroje pro svahovani a profilovani svahi

Silnice a pfedevSim ddlnice je €asto nutné budovat mimo uroven okolniho terénu. V pripadé,
Ze je komunikace pod jeho drovni, je nutné vénovat pozornost i upraveé okolnich svahi a
naspu. Svahy vtomto piipadé zpravidla nemaji pfirozené zabrany proti sesuvu (stromy,
dreviny, pevné podloZi), a proto se musi zabezpecit uméle. Pfi zabezpeCovani svahi je nutné
postupovat podle platnych norem, které jsou zaloZené na sklonu svahu, podloZi, klimatickych
podminkdch a dalSich jevech v daném misté. Pro pfemisténi zeminy a jeji dpravu a

PR

zhutiiovani se pouZziva Siroka $kala stroju a zafizeni.

6.1 Rypadlo-nakladace

o4 Yev s

Rypadlo-nakladace, nebo také kolovéa rypadla traktorového typu jsou nejrozsirenéjsi kategorii
mensich univerzalnich zemnich a stavebnich stroju. Jsou vybaveny dvojici pracovnich
zafizeni. V pfedni C4sti se nachdzi naklddaci lopata, pfipevnénd pomoci tzv. kozliku. V zadni
Casti je podkopova lopata, ktera muze byt piipadné rychle odpojena. Podle zptisobu fizeni a
rozdéleni hnaci sily rozdélujeme rypadlo-nakladace do tif skupin: 2x2 (2 kola hnaci, 2 kola
fizend, 4x2 (4 kola hnaci, 2 kola fizend), 4x4x4 (4 kola hnaci, 4 kola fizend, vSechny 4 kola
stejnd). Stroje tohoto typu jsou konstruovédny na traktorovém povozku.

6.1.1 Rypadlo-nakladace s pevhym ramem

Jednd se o klasicky typ s mens$imi pfednimi koly a jednou fiditelnou népravou, nebo stejné
velkymi koly a obéma fiditelnymi ndpravami.

Rypadlo-nakladace Komatsu
Firma Komatsu nabizi n€kolik typu rypadlo-nakladaci s pevnym ramem. Model WB97S-5

(obr. 19) je pohdnén motorem o objemu 4485 cm3 a vykonu 74 kW. Pro pojezd jsou k
dispozici 3 rezimy: 2WS (fizeni dvou kol), 4WS (fizeni Ctyf kol) a krabi chod. [7]

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

Obr. 26: Rypadlo-nakladac SANKO M 544 [9]

Tab. 5: Technické parametry Rypadlo-nakladace SANKO M 544 [9]

Nakladac

Kapacita 1Zice 1.1 m3
Max. nosnost 4050 kg
Rypna sila (lopata) 7790 kg
Rypna sila (vyloznik) 6175 kg

Rypadlo

Maximdlni kapacita zdvihu

2090 kg / 1605 kg (prodlouzeny vyloznik)

Maximaélni rypn4 sila podkopu |4790 kg
Maximdlni rypna sila vyloZzniku | 3650 kg
Uhel otd¢eni 180°
Vzdélenost posunu do strany 1154 mm
Dosah hydraulického 6770 mm

teleskopického ramene
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6.1.2 Rypadlo-nakladace s kloubovym ramem

Jsou stroje, které jsou mezi dvéma ndpravami vybaveny kloubem. Ten umoZiiuje horizontalni
natoceni i vertikdlni vykyvy. Diky témto parametrim ma stroj vyborny kontakt s terénem a

Vev s

Huddig 1260

Rypadlo=-naklada¢ §védské firmy je pohdnén piepliiovanym vznétovym 6-ti vdlcem o vykonu
116 kW. Nejvyssi rychlost je 42 km/h. Zajimavou moZnosti, kterou vyrobce nabizi ke svému
stroji, je ddlkové ovladani. Obsluha tak muZze ovlddat pohyb ramena s lopatou, nebo i pojezd
samotného stroje aZ do rychlosti 6 km/h. [14]

Obr. 27: Rypadlo-naklada¢ Huddig 1260 [14]

Rypadlo-nakladace Venieri VF 823d/1033b

Firma VF Venieri nabizi dva stroje o podobné tondZi se stejnym podkopovym ramenem, ale
rozdilném podvozku. Zatimco model VF 1033b pouzivd pevny rdm, stroj s oznaenim VF
823d je postaven na kloubovém Sasi se zadni vykyvnou napravou. Podvozek obou stroji ma
motor uloZeny uprostied, piicné pod sedadlem fidiCe, ¢imZ se dosahuje optimélniho rozlozZeni

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

Tab. 6: Technické specifikace Rypadlo-nakladact Venieri VF 1033b/823d [18]

VF VENIERI 10.33B 8.23D

védha stroje 8000 kg 7400 kg

typ motoru Perkins 1104-44T Perkins 1104-44T
vykon motoru 77 kW 77 kW

kapacita predni 1Zice 1,2 m3 1,1 m3

max. hloubka vykopu 5600 mm 5600 mm
pojezdova rychlost 38 km/h 40 km/h
hydraulika Bosch - Rexroth Bosch - Rexroth
max. prutok oleje 145 I/min 145 1/min
rypnd sila - predni 1Zice 87,0 kN 88,0 kN

6.2 Rypadla

Rypadla patii mezi nejrozsitenéjsi stroje pouzivané k pfemistovani, naklddani a manipulaci se
zeminou. Podle druhu pracovniho nifadi a mozZnosti jeho vymeény se rypadla déli na
jednoucelovd a vicetcelova.

Jednotcelova: jsou urCeny pouze pro konkrétni druh price. PouZivaji vZdy jen jeden druh
pracovniho zafizeni.

Vicedcelova: U téchto rypadel existuje moznost vymény pracovnich néstroju, diky kterym
mohou vykonavat vice druht praci a ¢innosti.
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6.2.1 Rypadla na kolovém podvozku

Rypadla tohoto typu maji vlastni kolovy podvozek, na kterém je umistén otoCny svrSek. Diky
této konstrukci kombinuji schopnost manipulace a zdroven umoZziuji rychly a bezpecny
pojezd. Podvozek se skldda ze dvou fiditelnych ndprav (pfedni ndprava je kyvnd) a je vybaven
vysuvnymi podpérami, které =zajiStuji vétsi stabilitu. Opéry se mohou kombinovat
s dozerovou radlici. V nékterych piipadech muZe byt podvozek bez podpér i radlice. Na
podvozku je pfipevnén otocny svrSek. Ten se sklddd z kabiny pracovnika, pracovniho
zafizeni, energetické Cdsti, motoru a hydrauliky. Rypadla na kolovém podvozku jsou hojné
vyuzivany na zpevnénych komunikacich, kde jejich konstrukce umoZziiuje vSestrannou praci a
zéroven vysokou vykonnost. [7]

Kolové rypadlo Wackeur neuson 9503

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

Tab. 7: Technické parametry Kolového rypadla Wackeur neuson 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 népravy, obou naprav, krabi chod ***
* VWyloZznik monoblok **Déleny vyloZnik
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Caterpillar M315D

Stroj je vybaven motorem o vykonu 101 kW, maximdlni rychlost pojezdu je 34 km/h.
Provozni hmotnost stroje se pohybuje v rozmezi 15 700 kg az 18 300 kg v zavislosti na
zvoleném vyloZzniku a typu pouzivaného podvozku ( s radlici a/nebo se stabilizacnimi
opérami ). Maximdlni pracovni dosah néstroje je 9,38 m (maximdlni hloubkovy dosah je 6,09
m). Lopaty nabizené k tomuto rypadlu maji objem 0,38 - 1,26 m’. Caterpillar M315D patii
mezi prvni kolové rypadla vybavené systémem tlumeni raza pfi pojezdu. Tento systém se u
téchto stroju zacina pouZzivat vzhledem k jejich stéle se zvySujici rychlosti. [17]

Obr. 31: Kolové rypadlo Caterpillar M315D [17]

Vedle klasického provedeni existuje i provedeni teleskopické, 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

zajistuje stabilitu v t€Zkém terénu, ale je i nejvétsi nevyhodou téchto stroji — nehodi se pro
piepravu na delsi vzdalenosti. Pojezdova rychlost neni vyhovujici, proto musi byt na misto
vykonu préce piepravovany na privésu jiného vozidla.

Pasové rypadlo Wackeur neuson 8003

Tab. 8: Technické parametry rypadla Wackeur neuson 8003 [9]

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

Vykon motoru

51,1/69,5 kw /PS

Max. hloubka vykopu

4290** (4580)*** mm

Vysypna vyska

4840** (5030)*** mm

Max. Sitka 2250 mm
Trhaci sila 38,7 kN
Transportni hmotnost 7625 kg

**Standardni ndsada ***ProdlouZenda nasada
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Caterpillar 336D LRE

Caterpillar 336D LRE patii do kategorie pdsovych rypadel s prodlouZenym dosahem.
Vyloznik téchto rypadel je prodlouZen o cca. 3 m, diky tomu dokaze rypadlo pracovat i v hafe
dostupnych mistech. Maximélni dosah néstroje je 18 m. Provozni hmotnost stroje je 39,7 t.
Stroj je vybaven hydraulickym systémem, ktery pracuje s maximélnim tlakem 350 bar. [17]

o iy A B T e e T

Obr. 34: Pasové rypadlo Caterpillar 336D LRE [17]

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

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

Jedna se o otocnou kabinu fidie s motorem a pracovnim zafizenim, kterd je namontovand na
podvozek ndkladniho automobilu. Toto provedeni md mnoho vyhod. Predevsim se jednd o
velmi rychlou pfepravu na misto vykonu price a moZnost pouzivdni mnoha vymeénnych
pracovnich nastroju. Dalsi vyhodou je schopnost pracovat, aniz by béZzel motor automobilu,
protoZe otocny svrsek je vybaven vlastni pohonnou jednotkou. Nevyhodou je fakt, Ze pro
pojeti s celym vozem je nutné piestoupit z jedné kabiny do druhé. Pro vétsi stabilitu behem
prace je podvozek vybaven Ctyfmi podpérami, ovlddanymi hydraulicky.

UDS 214 - Univerzalni dokoncovaci stroj na automobilnim podvozku

UDS 214 je samohybny univerzédlni dokon€ovaci stroj na automobilnim podvozku TATRA
815 (ptipadne jiném — MAN MERCEDES, RENAULT). Stroj je urCeny na dokoncovaci price
pii styku staveb s okolim a s pouZitim vhodného ndstroje i na vykopové a jiné zemni price
(hloubeni zdkladovych ryh, kanald, budovani a ddrzbu inZzenyrskych siti) [9]

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

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

Vykon pii rypani 115m>/h
Vyslednd rypné sila od pritlaku a zadsuvu 85 kN
Otacky nastavby 8 ot / min
Otéacky nastroje 20 ot / min
Maximélni pfepravni rychlost 80km /h
Hmotnost stroje 22 800 kg
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7 Zavér

Tato bakalaiska prace je reSerSniho typu a zabyva se rozdélenim stroju a zafizeni, urCenych
pro udrzbu a opravy v okoli silni¢ni komunikace, tj. krajnic, piikopt a pfilehlych svahu a
zatravnénych ploch v letnim obdobi. Zahrnuje vybrané typy stroji s popisem jejich funkce,

ptipadné uvedenim jejich technickych parametri. Prace je rozdélena do nékolika kapitol,
které se vénuji vZdy urcité skupiné stroju.

Prvni dvé Casti jsou vénovany strojum pro CiSténi a didrzbu krajnic, a hloubeni a renovaci
piikopu. Z této kapitoly vyplyva, Ze k tomuto tcelu se pouzivaji rizné druhy fréz na krajnice
— frézy s vlastnim pojezdem, frézy urCené k pfipojeni za traktor, nebo frézovaci hlavy, které
1ze jednodusSe pfipojit na viceticelovd ramena. V piipad€ nutnosti odvézt odfrézovany material
se pouzivaji frézy s naklddanim materidlu, v opaném piipad¢ je jednodussi a ekonomicky
vyhodnéjsi pouZzit frézu bez nakladdni. Pro vytvédfeni a renovaci piikopu se pouZivaji
frézovaci hlavy nesené na hydraulickém rameni.

Dalsi Cast se zabyva stroji, které se pouZzivaji pro seCeni trav a porostu v okoli silnic, tj.
Sekacky nebo mulCovace. Rozdil mezi sekackou a mul¢ovacem je ve zpracovani porostu po
jeho odseknuti. MulCovale zajisti jeho rozmélnéni a nasledny rychlejsi rozklad. VétSina
sekacek a mulCovacu je pripojena v zadnim zdvésu traktoru. Dobrou variantou pro seceni
Spatné dostupnych svahii muze byt sekacka ovladana dalkove.

Posledni ¢ast je vénovéana strojum pro svahovani a profilovani svahu. K tomuto dcelu se
pouzivaji rizné druhy rypadel a rypadlo-nakladaci, které se lisi svou velikosti, vykonem i
pouzitym podvozkem. Samostatnou kategorii tvoii univerzdlni dokoncovaci stroje na
automobilovém podvozku, které kombinuji prednosti klasického rypadla a ndkladniho auta.

VSechny stroje popsané, nebo uvedené v této prici jsou navrZzeny s ohledem na maximdalni
efektivnost. Diraz je kladen i na bezpecnost a pohodlnost, coz je s ohledem na pouziti téchto
stroju v Casto nepfiznivych podminkach velmi dilezité.
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h - hloubka zdbéru lopatky [m]

i - poCet chodu $neku [-]

i3 - pocet lopatek na plasti nahazovaciho bubnu [s-]

k; - koeficient nakypfeni [-]

k; - soucinitel plnéni [-]

k4 - soucinitel zaplnéni [-]

ny = otacky Sneku [s'l]

Q; — mnozstvi dopravovaného materidlu radlice [m3 .h'l]

Q: - mnozstvi dopravovaného materialu Sneku [m3 .h'l]

Q3 - mnozstvi dopravovaného materidlu nahazovaciho zatizeni [m3 .h'l]
Q4 - mnozstvi dopravovaného materidlu dopravniku [m3 .h'l]
R - polomé&r $neku [m]

s - stoupdni Snekovnice [m]

S; - odstariovany prafez nanosu na jeden zabér [m?]

S; - prafez naplné lopatky nahazovaciho bubnu [m?]

S, - pficny prufez materidlu na pasu dopravniku [m?]

vq - rychlost padsového dopravniku [(m.s™]

Vp - pracovni rychlost stroje (m.s™]

12 - G€innost Sneku s obvodovou $nekovnici [-]

1N 3 - G€innost nahazovani [-]
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