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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je seznameni s konstrukénim provedenim a parametry
¢elnich kolovych nakladact. Prace samotna je rozdé€lena do Ctyi Casti.

V prvni Casti prace je rozebrano konstrukéni provedeni nakladacd, kde jsou

popsany jejich nejdulezitéjsi funkeni ¢asti jako motor, ram stroje, pracovni zafizeni atd.

Druha cast prace se vénuje charakteristice souc¢asné produkce a vyvojovym trendim.
Jsou zde popsany ctyfi vybrané celni kolové nakladae a uvedeny jejich zadkladni
parametry.

Tieti ¢ast je experimentalni. V redlném provozu jsou na vybranych strojich méfeny
a ovétovany hodnoty, které uvadi vyrobce.

Ve Ctvrté €asti je pomoci Saatyho metody provedeno vicekriterialni porovnani stroji.

Kli¢ova slova: manipulacni technika, kolovy nakladac¢, konstrukce, charakteristika

produkce, porovnani



The comparative study of selected groups of mobile

handling equipment

Abstract:

The aim of this thesis is to introduce the design concept and parameters of front wheel
loaders. The work itself is divided into four parts.

The first part is dedicated to the design of the loader, where the most important
functional parts such as engine, frame, working tool etc., are described.

The second part deals with characteristics of current production and development
trends. It describes four selected wheel loaders and their basic parameters.

The third part is experimental. In real operation, the machines will show selected
values of measured, which will be verified by the manufacturer.

In the fourth part, multicriteria comparison of machines is done using the Saaty
method.

Keywords: handling equipment, wheel loader, construction, production

characteristics, comparison
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1 Uvod

S rostouci svétovou populaci a jejimi rostoucimi naroky, je potfeba témto narokiim
v dané kvalité¢ a mnoZzstvi vyhovét. Samotna lidska prace pro urcité ikony nestaci, proto je
zapotiebi vyuzit rozvoje techniky a préci si tak uleh¢it. Vyuzivani manipulacni techniky
zvySuje efektivitu a snizuje naklady. K manipulaci s materialem je uréena manipulaéni
technika. Do této kategorie spada cela fada vyrobku. Jednim z nich jsou i Celni kolové
nakladace. Tyto nakladace jsou urceny pro pfepravu a manipulaci s materialem na kratké
vzdalenosti. Jejich vykony se pohybuji v rozmezi desitek kW, az po hodnoty dosahujicich
témet 2 MW.

V této praci byly zvoleny Ctyfi stroje od ptednich sv€tovych vyrobct Volvo,
Caterpillar, Liebherr a JCB. Byli kontaktovani dealefi, od kterych bylo zjisténo, kde jsou
vybrané stroje provozovany. Po domluvé s provozovatelem bylo na pfislusném stroji
provedeno experimentalni méteni.

Pro vybér spravného stroje je potieba vzdy znat jeho cilové ur¢eni. Od toho se budou
odvijet kritéria vybéru a pozadavky na stroj. Krom uréeni stroje, je potieba zvazit
ekonomickou stranku potfizeni a provozu. Tam, kde nebude stroj plné vytézovan by mohlo
byt vyhodné poftidit pouzivany naklada¢. Pii koupi zachovalého stroje, ktery ma znamou
servisni historii tak dojde k vyrazné tispofe finan¢nich prostfedk. Podstatnou roli sehraje

1 osobni preference, protoze kazdému vyhovuje néco jiného.



2 Historie
Rozvoj kolovych nakladact zacal v 50. letech dvacatého stoleti. Do té doby byly

vyuzivany nakladace, které¢ byly postaveny na zdkladech zemédé€lskych traktord, jejichz
lopaty byly umistény vpfedu a pohanény lanem.

Mezi prvni kolové nakladace se fadi Bolinder — Munktell H10 z roku 1954. Bolinder —
Munktell byl od roku 1950 ve vlastnictvi Volvo a da se tak fici, Ze to byl prvni naklada¢ od
Volva. Jako zaklad poslouzil traktor Bolinder — Munktell BM 35 s dieslovym motorem.
Tento naklada¢ vznikl pouhym obracenim konstrukce vyloZzniku lopaty. Umisténim
nakladaciho zafizeni k zadnim kolim se v porovnani s traktorovym naklada¢em,
umisténym vptedu, zvysila nosnost a vylamovaci sila. Diky zadni fiditelné napravé se
rovnéz zlepsila i manévrovaci schopnost. [6] [11]

Kdo byl skute¢né prvnim vyrobcem kolového nakladace nelze s presnosti fici, protoze
v roce 1954 existovalo celkem 31 firem, které vyrabéli naklada¢ na bazi oto¢ného traktoru.
Jedno svétové prvenstvi si naklada¢ H10 drzi. Byl to prvni nakladac, ktery mél
rychloupinaci desku na vyménnd nafadi a paralelni kinematiku zvedani pomoci
dvoj¢innych hydraulickych valct. Tento systém umoznoval pracovni ndstroj udrzovat ve
vodorovné roving a strojnik tak nemusel nastroj pracné vyrovnavat. Hlavni pfinos byl pfti
praci s paletiza¢nimi vidlemi. [11]

Prvnim kolovym nakladadem vyrobenym v tehdejsim Ceskoslovensku byl
hydraulicky naklada¢ HON 050. Na ziklad¢ pozadavki Ministerstva stavebnictvi byl
Vv letech 1956 — 1958 vyvinut v Brné. Sériova vyroba zacala v roce 1960. Hmotnost stroje
byla 7450 kg, nakladaci lopata méla objem 0,5 m?®. Naklada¢ byl postaven na tuhém
podvozku traktorového typu se zadni fizenou népravou. Pro préaci s materialem byl urcen
jednoramenny vyloznik uchyceny na otocném kozliku, ktery umoznoval otaceni o 90 ° na
ob¢ strany. K pohonu slouzil motor Zetor 35 o vykonu 31 kW. Stroj se vyrabél s kabinou
I bez. Existovala i varianta s pasovym podvozkem misto pfedni napravy. Modernizace
pfinesla dalsi dva typy HON 051 a HON 053.

Roku 1970 — 1974 byl vyvinut nastupce naklada¢t HON. Jednalo se o naklada¢ UN
50. Pojezd téchto stroji byl fesen hydrostaticky, za pomoci regula¢niho cerpadla
a konstantniho hydromotoru. Osazené byly motorem Zetor 6901 o vykonu 45,5 kW

a dosahovali maximalni rychlosti 25 km/h.



Nasledoval naklada¢ UN 53 s pohonem vSech kol, pohanény motorem Zetor 7201
0 vykonu 47,5 KW. Po skonceni vyroby UN 50 zistal UN 53 ve dvou modifikacich. UN
53.1 s pohonem jedné napravy a UN 53.2 s pohonem vSech kol. [12]

Do Sedesatych let dvacatého stoleti byly vyrdbény nakladace s pevnym rdmem. Od
Sedesatych byly vyrabény nakladace s ramem kloubovym. Mezi prvni, Stimto ramem,
patfil kolovy naklada¢ Caterpillar 988 a 966. Konstrukce kloubového ramu se pouziva
U kolovych nakladac¢i dosud. Nejvétsi rozdil oproti dneSnim a tehdejSim nakladactm je
Vv jejich velikosti, vykonnosti a komfortu, ktery je poskytovan posadce. Dlikazem toho je,
ze prvni Celni kolovy naklada¢ Bolinder — Munktell H10, z roku 1954, m¢l objem lopaty
04 m a vykon motoru 32 kW, zatimco soucasny nejvétSi kolovy nakladac svéta

LeTourneau L - 2350 disponuje vykonem 1715 kW a lopatou o objemu 40 m?. [11] [25]



3 Koncepcni a konstrukéni freseni manipula€ni techniky

3.1 Konstrukéni provedeni kolovych nakladacu

Kolové nakladace jsou stroje, které pracuji cyklicky. Pracovnim néstrojem nabiraji
materidl, nakladaji ho na dopravni prostfedky nebo ho na krats§i vzdalenosti piimo
prevazeji.

Samotny nakladac se skladd z nosného ramu. K nému jsou pfipojeny c¢asti podvozku,
motor, nakladaci zafizeni a jina pfislusenstvi. [2]

Celni kolové naklada¢e jsou po lopatovych rypadlech nejvice rozsifenymi stoji ve

stavebnictvi, zeméd¢lstvi a jinych praimyslovych odvétvich. [1]

3.1.1 Spalovaci motor

Spalovaci motor je hlavnim energetickym zdrojem kazdého stroje. U traktorovych
stroju se jednd hlavné o motory vznétové (naftové). Vykon motoru P (kW) se zjistuje na
setrvaéniku na zkuSebni brzdné stolici pfi danych jmenovitych otackach.

Vyrobci spalovacich motort urcuji jejich vykony podle norem SAE a DIN.

Pii pouziti americké normy SAE se vykon méfi na motoru, ktery neméd Zadné
prislusenstvi. Kdezto pfi zjistovani vykonu pomoci normy DIN (tato norma odpovida
normé CSN) je motor osazen piislusenstvim pro chlazeni, mazani a dodavku paliva, které
je nezbytné nutné k chodu. Vysledné namétené hodnoty pomoci normy SAE jsou 0 10 —
15 % vyssi nez pii méteni pomoci normy DIN. [1]

Podle téchto norem se motory rozdéluji na dvé skupiny.

1. Motory automobilového typu (podle normy DIN 70020)
Tyto motory pracuji vétSinou v pravidelnéj$im chodu s obfasnym odlehcenim.
Nejvetsi uddvany vykon musi motor dodavat po dobu patnéacti minut, aniz by doslo

k jeho poskozeni.



2. Motory pramyslového typu (podle normy DIN 6270)
provoz musi snést trvalé zatizeni bez omezeni pracovniho nasazeni a zaroven snést
pretizeni o 10 % po dobu jedné hodiny. Motory pro nejtézsi provoz se vyuzivaji ve

strojich kde dochazi k jejich cyklickému zatézovani napt. rypadla. [1]

Chladici soustava

Ucel chladict soustavy je udrzet motor a jeho Cdsti v idedlnich provoznich teplotdch.
Existuji dva typy chlazeni motoru. Chlazeni kapalinou a chlazeni vzduchem. V dnesni dobé
se pouziva prevazné chlazeni kapalinoveé, ale i chlazeni vzduchem ma své vyhody.

Kapalinovy chladici systéem délime na tzv. maly a velky okruh. O propojeni téchto
okruhii se stard termostat. \ pripade, Ze je motor jesté studeny, cirkuluje kapalina jen
V malém okruhu. Tim je docileno rychlejsiho ohrati na provozni teplotu. Po ohrati chladici
kapaliny na 70 - 75 °C se otevie termostat a umozni tak kapaliné cirkulovat ve velkém
okruhu. Soucasti chladiciho systému tvori vnitrni casti bloku motoru a hlavy, vodni
cerpadlo pro obéh chladici kapaliny, termostat pro kontrolu teploty chladici kapaliny,
radiator chladici kapaliny (chladic), propojovaci hadice, maly radiator pro vyhrivani
interiéru a expanzni nadobka. Expanzni ndadobka kompenzuje teplotni roztaznost chladici
kapaliny. O obéh kapaliny v okruhu se stara vodni pumpa. Ohrata kapalina z motoru je
dopravovana do chladice kde se ochlazuje. Chladic spolecné s ventilatorem byva umistén

V zadni ¢asti nakladace za motorem. Provozni teplota motoru je 85 - 90 °C. [27]

Mazaci soustava

Mazani motoru ma za ukol dopravit do vSech tiecich ploch motoru vhodné mazivo
V pfedepsaném cCasovém intervalu a dostate¢ném mnozstvi. Mazaci olej plni rovnéZz funkci
tésnici, odvadi vzniklé teplo, tlumi hluk, piisobi protikorozivné a odvadi necistoty. Nejvice
pouzivané je tlakové mazani. Podle umisténi olejové naplné je tlakové mazani bud’ se
suchou nebo mokrou klikovou skiini. U mokré klikové skiiné je olej nasavan zubovym

¢erpadlem a pod tlakem 0,1 — 0,6 MPa veden mazacimi kanalky k mazanym mistim. [1]



Palivova soustava

Utelem palivové soustavy je zajisténi dodavky paliva do spalovaciho prostoru. Ve
spalovacim prostoru dojde ke smichani s pfedem nasatym a stlacenym vzduchem. Tim, ze
je vzduch piedem stlacen se ohieje na vyssi teplotu, nez je teplota zapalna. Az poté dojde
ke vsttiku paliva (nafty) a procesu hoteni.

U vznétovych motorti rozliSujeme motory s pfimym a nepfimym vstiikovanim.
Nepfimé vstfikovani se jiz témét nepouziva. Palivo je zde vstfikovano do tzv.
piredkomurky nebo komurky virové. Vstiikovaci tlaky dosahuji 14 MPa. [1]

S ohledem na snizovani spotieby paliva a niz$i emise se do strojii osazuji motory
S pifimym vstfikem paliva. V praxi se tento systém nazyva Common-Rail. Samotna
palivova soustava se sklada z vysokotlakého Cerpadla a tlakového zdsobniku paliva, ktery
je spolecny pro vSechny vélce. Z tohoto zasobniku je palivo rozvedeno k jednotlivym
vstiikim, které jsou fizeny elektronicky. Diky vysokému tlaku je palivo ve valci 1épe
rozptyleno a zéaroven i lépe spaleno. Dochéazi tak k vy$8i ucinnosti pracovniho cyklu,
zvySeni vykonu, to¢ivého momentu a zaroven ke sniZeni spotieby paliva. Vstiikovaci tlaky

se pohybuji v rozmezi 130 — 200 MPa. [1] [3] [22]

3.1.2 Ram stroje

Kloubovy ram je zakladnim stavebnim prvkem stroje. Jsou na néj pfipevnény vSechny
ostatni ¢asti stroje jako jsou napravy, motor, kabina, vyloznikovy mechanismus atd. Ram
se skladad z pfedni a zadni Casti, jez jsou spojeny stfedovym kloubem. U tohoto kloubu
plati, ¢im vétsi vzdalenost mezi hornim a dolnim zavésem, tim vétSi tuhost kloubu. To
vede k lepsimu rozlozeni pasobicich sil a delsi zivotnosti kuzelovitych lozisek.

Predni ¢ast rdimu poskytuje pevnou montazni zakladnu pro ptipevnéni piedni napravy,
ramen vylozniku a hydraulické vélce, které slouzi ke zdvihu a naklapéni lopaty.

Zadni c¢ast ramu slouzi k pfipevnéni motoru, prevodovky, zadni kyvné népravy
a systému ROPS, ktery chrani posadku pii pfevraceni stroje. [8]

Konstrukce ramu byva svarovana z né¢kolika desek, kde jsou svary hluboce provareny.
Cilem je minimalizovat pocet svard, protoze ve svarech vznikd pnuti a pfi namahani

muzou vznikat ve spojich trhliny. [7] [10]



Obrazek 1: Ram nakladace s vyloZnikem

zdroj: http://www.cat.com/home?x=7
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3.1.3 Brzdy

Brzdy kolovych nakladacli jsou jednou z nejvice namahanych C€asti stroje. Jejich
ucelem je bezpeéné zpomalit nebo zastavit stroj na co nejkratsi draze za vSech okolnosti.
Na brzdy jsou kladeny naro¢né pozadavky z hlediska spolehlivosti, tepelného

a mechanického namahani.

Druhy brzd

1) Celist'ové brzdy s vnitinim obloZenim

Brzdy obsahuji brzdové celisti, které jsou ulozeny uvniti brzdového bubnu. Na tyto
Celisti je pfinytovano brzdové oblozeni. Brzdny ucinek se vyvold pfivedenim tlakové
kapaliny do brzdovych valecku, které pritlaci brzdové celisti na sténu brzdového bubnu.

Po uvolnéni tlaku piitahnou pruziny do neutralni polohy a brzdovy G¢inek tak pomine. [1]


http://www.cat.com/home?x=7

2) Pasové brzdy
Vyuzivaji stazeni pasového oblozeni brzdy kolem ozubeného vénce, coz vede
k zastaveni jeho otaCeni a tim i otaCeni vné&jSiho kotouce, ktery je spojen s koncovym

pievodem. [1]

3) Lamelové brzdy

Pouzivaji se nejvice u tézkych stavebnich strojli, rovnéz i u kolovych nakladaci. Diky
malym tfecim plocham celistovych a pasovych brzd neni mozné tyto brzdy pouzit pro
spolehlivé zastaveni velkych strojii. Pozadované velikosti tfecich ploch jsou dosazeny
kumulaci nékolika svazki ocelovych lamel umisténych v olejové ldzni. Jedna skupina
lamel je pevné spojena s hnaci hiideli rozvodovky a druhd s nabojovym bubnem.
Vzijemnym pfitlacenim lamel se dosahne brzdného ucinku kol. Ovladani ptitlaceni lamel
miZe byt mechanické, pneumatické, pruzinové nebo elektromagnetické. Pii brzdéni se

olejova napln znacné zahtiva, proto je nutné ji chladit ve specialni chladicim systému. [1]

3.1.4 Traktorovy nosi¢

Pohony pojezdu

Hydrostaticky a hydrodynamicky zptsob pojezdu se zacal rozvijet v 70. letech
dvacatého stoleti. Do té doby se vyuzival pohon s pievodovkou a méni¢em momentu.
U malych a stfednich nakladacii jsou vyhody hydrostatického pohonu natolik vyrazné, Ze
se u téchto kategorii od hydrodynamického pohonu pojezdu zcela upustilo. Hlavni vyhoda
hydrostatického pojezdu spociva v absenci pievodovky, diky tomu je tak uspotadani stroje

mnohem jednodussi. [14]

1) Hydrodynamicky s hydroméni¢em

Tyto pohony se obvykle pouZzivaji u nakladact vykony motort vétsimi nez 100 kKW.

Pohon vyuziva pohybovou energii kapaliny proudici v uzavieném okruhu k pfenaseni
a preménu energie. Hydrodynamicky meéni¢ je pievodovy mechanismus s plynulou
zménou to¢ivého momentu a otdcek motoru. Pii nizkych otd¢kach dodava vysoky tocivy
moment a pii vysokych otackadch motoru naopak nizky tocivy moment. Méni¢ momentu
slouzi jako hydraulicka spojka, kde jako médium pro pienos vykonu slouzi olejova napli.

Vklada se mezi prevodovku a motor. Omezuje pretizeni motoru, tlumi razy a torzni kmity.



Jedna se o uzavienou skfin se tfemi lopatkovymi koly (turbinové, vodici a pumpové kolo).
Na stran¢ motoru je turbinové kolo, jehoz lopatky priméarné roztaceji proud oleje smérem
na kolo pumpy, které je umisténo na strané¢ prevodovky. Uprostied mezi témito koly je
vodici kolo, které ma za ukol usmérnovat proud oleje a ménit tak velikost to¢ivého
momentu piendSené¢ho na prevodovku. Hydrodynamicky ménic¢ funguje na zakladé zmény
prutoku oleje. Zménu sméru jizdy nakladace zajistuje reverzacni planetova pievodovka.
Toc¢ivy moment je z rozvodovky ptfenaSen k napravam pomoci spojovacich kloubovych
htidel. Mezi rozvodovkou a piedni napravou je dvojity vysuvny kloubovity htidel, ktery
umoznuje vykyv predni Casti stroje oproti predni ¢asti az o + 45°. Koncovy pohon kol

zajistuje planetovy prevod. [1] [14]

2) Hydrostaticky

Vyuziti hydrostatickych pohont stile vice vytlacuje pohon hydrodynamicky. Ve
prospéch hydrodynamického pohonu mluvi jednoduché ovladani, moznost plynulé zmény
pfevodovych pomérti a pouziti vysSich stupné regulace. U tohoto pohonu je hydraulické
pistové Cerpadlo namontovano piimo na motoru. Toto Cerpadlo pohani olejem pistovy
stavitelny hydromotor, ktery byva umistén uprostifed nakladace na rozdé€lovaci prevodovce.
Z této ptrevodovky je vykon prendsen mechanicky na obé napravy. Princip pojezdu spociva
V tom, ze pii volnobéznych otackach nedodavé Cerpadlo zadny olej. Pii pfidani plynu se
fidici kulisa vychyli a pistky ¢erpadla zacnou dodévat olej do systému. Zména sméru jizdy
probihd vychylenim fidici kulisy na opa¢nou stranu a olej tak protékd v opacném smeéru.
Diky ptimému pohonu od c¢erpadla k hydromotoru neni potfeba reverza¢ni ani klasické
prevodovky. U velkych nakladact piinasi toto feseni usporu hmotnosti. Nemusi se také tak
Casto pouzivat brzdy, protoze hydrostaticky pojezd ma samobrzdici funkci. Jakmile dojde
K uvolnéni plynového pedalu, stroj se samovolné plynule zastavi. Zaroven dochazi
K plynulym rozjezdim, kdy se zabranuje prokluzu pneumatik a tak i jejich nadmérnému
opotiebeni. Nejcastéji se hydrostaticky pohon vyuziva u stroji do vykonu 100 kW. Nad
100 kW pfevladaji pohony hydrodynamické. Nejvétsi mozné vyuZitelné vykony
u hydrostatickych pohonii se stale zvétSuji a v souCasné dobé drzi prvenstvi kolovy

naklada¢ Liebherr L586 2Plus2 s vykonem 250 kW. [1] [13] [14]



Druhy fizeni
U kolovych lopatovych nakladacti se vyzaduje dobra mobilita a schopnost manévrovat
pii malém poloméru otaceni.

Pouzivaji se tyto druhy fizeni:

1) Rizeni délenym kloubovym ramem

Tento systém fizeni je nejvice pouzivany. Pfi tomto zpiisobu fizeni se pfedni rdm,
oproti zadnimu nata¢i pomoci hydromotorii. Tento pohyb je umoznén na ob¢ strany
v uhlech 35 — 45° Ve vyjimeénych ptipadech az o 50°. Zadni naprava je kyvna a kola pii
zataCeni kopiruji stopu kol pfednich, coz zmensuje jizdni odpor pfti jizd€¢ v nakypiené ptdé.
V porovnani s konstrukci, s fiditelnou napravou, se zmensuje polomér otaceni az o 30 %.

[1]

2) Napravové fizeni

Rizeni je podobné jako u nékladnich automobilt s tuhym jednodilnym ramem, kdy se
nataci zadni naprava. Nevyhodou je, ze pii zatdCeni vytvaii vozidlo Ctyfi stopy, Coz pii
jizd€ v terénu zvétSuje jizdni odpor. Oproti kloubovému fizeni je vétsi 1 polomér otaceni

a tento systém se tak témef nepouziva. [1]

3) Rizeni viech kol

Tento styl fizeni je doménou spiSe menSich nakladact. Kazdé kolo se muze
samostatné natdCet o 35 - 45° a zmenSit tak polomér otdCeni. Systém také umoziuje
prepnout na kruhové otadceni nebo pficnou jizdu. Tento nataceci mechanismus je oproti

vvvvvv

vyrobce nakladact Kramer. [1]

4) Stereofizeni

V roce 1995 tento systém zacala u svych nakladaci zavadét firma Liebherr. Jde
0 kombinaci nataeni pomoci konstrukce déleného kloubového ramu v kombinaci
s natdCenim zadnich kol. Dochazi tak ke zmenSeni poloméru otieni o dalSich 20 %
a soubézné¢ ke zvySeni pficné stability nakladace, protoze se snizuje Uhel natoceni

kloubového ramu ze 48° na 28°. [1]
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5) Rozdilny hydrostaticky nahon stranovych kol
Stejny zplsob vyuZzivaji smykem fizené mininakladace, kdy je jedna strana kol
piibrzdéna a druhd strana se normalné otaci. Dochazi tak k otaceni celého stroje na tu
stranu, kterd je praveé pribrzdéna. Systém se vyuziva u mininakladact. Tyto nakladace maji

v nerovném terénu velmi malou stabilitu diky malému rozvoru. [1]

3.1.5 Hydraulicky systém

Hydraulickd soustava nakladace zabezpecuje pfeménu mechanické energie hnaciho
motoru na energii hydraulickou. Tato energie je pfevadéna k hydromotorim v nichz se
pfeménuje na energii mechanickou slouzici ke zdvihu a manipulaci s vyloznikem, piipadné
k pohybu stroje. Zakladni soucasti tlakového obvodu je tlakové vedeni, hydrogenerator,
nadrz s kapalinou, pojistovaci ventil, rozvadéc, skrtici ventil a hydromotor. [1]

V modernich strojich se vyuziva technologie Load-sensing

Tento systém pouziva nastavitelné Cerpadlo, které doddva pouze takové mnozstvi
oleje, apod takovym tlakem, kolik pravé dany ukon vyzaduje. Nedochazi tak ke
zbyte¢nému ohfevu hydraulického oleje a ztratdm vykonu. Zména doddvaného mnoZzstvi
se provadi Skrtici klapkou, kterd se vychyluje ze své polohy V zavislosti na mnozstvi
kapaliny potfebné pro dany spotiebic. [21]

Ke zvedani vylozniku, ovladani lopaty a natdCeni kloubového mechanismu stroje
slouzi hydraulicky dvoj¢inny motor, jehoz schéma je na obrazku ¢.2. Vysouvani

| zasouvani tohoto motoru probiha tlakovym plnénim oleje ze dvou stran.
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Obrazek 2: Schéma primocarého dvojé¢inného hydromotoru

pistni tésnéni pistnicova tésnéni stiraci krouzky
[

staticka tésnéni o y 9 i
- \ plast (trubka) valce statické t&snéni staticka tésnéni

( [
‘ 4\ \

dno valce

A

pistnice

vodici pésy (krouzky) vodicf pasy (krouzky) viko (hlava) valce

zdroj: http://www.hennlich.cz/produkty/tesneni-hydraulicka-tesneni-obecne-technicke-
informace-344/schema-hydraulickeho-valce.html

Hydraulické kapaliny

Jsou nedilnym prvkem hydraulickych zafizeni. Jejich hlavnim tkolem je pfenaset silu
a energii z jedné jednotky na druhou a vykonavat mechanickou praci. Jako hydraulické
kapaliny se pouzivaji pfevdzn€ minerdlni oleje. Ve specidlnich piipadech, z divodu
zvlastnich naroki, se pouzivaji jiné kapaliny. Miize se jednat kapaliny s vétSi pracovni
teplotou, z divodu prace stroje v extrémnich klimatickych podminkach nebo pozadavek na
ochranu zivotniho prostiedi. V takovém piipad¢ se pouzivaji biologicky odbouratelné
hydraulické kapaliny.

Hydraulické oleje jsou primarné uréeny k pfenosu vykonu. Pfi této Cinnosti je
vyzadovana jejich stalost tzn. nesmi dochézet ke zménam vlastnosti oleje. Druhotnym
ukolem je ochrana kovovych ploch proti korozi, chemickému rozkladu, odvod tepla

a zajisténi tésnosti celého systému. [3]
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Hydraulické oleje se rozd¢€luji do dvou kvalitativnich tiid

1. Mineralni oleje
Tyto oleje jsou ekologicky nesetrné.
e H —minerélni olej bez aditiv
e HL - olej H + aditiva proti starnuti a proti korozi
e HLP —olej HL + aditiva snizujici opotiebeni
e HVLP —olej HVL + aditiva pro stabilni viskozitu
e HLPD — HVLP + aditiva s detergenty a disperzanty
2. Rostlinné a syntetické oleje
Tyto oleje jsou ekologicky Setrné a biologicky odbouratelné
e HEPG — oleje na bazi polyglykolu
e HETG - oleje na rostlinné bazi

e HEES - oleje na bazi esteru [3]

3.1.6 Pracovni zarizeni

Mezi pracovni zafizeni se fadi vyloznik a pracovni nastroje, tj. lopata, paletizacni
vidlice a jiné zafizeni slouZici k manipulaci s materialy. Pro zjednoduSeni a zrychleni prace
S vyménnymi zafizenimi mohou byt stroje vybaveny rychloupinacim hydraulickym
systémem. Tento systém se ovlada z kabiny, strojnik tak nemusi opoustét své pracoviste.
Vymeéna nastroje probiha jednoduse. Tlacitkem v kabin€ jsou ovladany dva pojistné cepy
rychloupinaciho mechanismu. Ty uvolni nastroj a pouhym posunem vylozniku doll se
nastroj vyhakne ze dvou haki na kterych je zavésen. Poté stroj prejede K jinému nastavci a
opac¢nym principem Se€ nastroj piipevni. Rychloupinaci systém je patrny na obrazku ¢.15

Vv ptiloze.

Druhy vylozniku a jejich kinematika

Kinematicky systém vylozniku popisuje zplsob a uspotfadani zdvihu vyloZzniku
a vyklapéciho mechanismu lopaty nebo jiného typu naradi.

Tento systém ma za tikol vedeni nalozené zatéze, spravné vyuziti fezné a zvedaci sily.
Udava vysypnou vysku, vzdalenost vylozeni, stabilitu nakladace a zajistuje dobry ptehled

0 pohybu materialu.
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Kinematika vyloZniki

1) ,,Z* kinematika

Vyuziva se predevsim ve stavebnictvi u otonych i ¢elnich nakladact. Klopna sila je
prenaSena od hydromotoru pomoci tahel ve tvaru ,,Z*.

Tento systém vyuziva pii plnéni lopaty maximalni silu diky tomu, ze je hydromotor
plnén ze strany, kde tlak kapaliny plsobi na celou plochu pistu. Dochazi tak sice
k pomalejsimu plnéni pistu, zaroven je ale vyuzit maximalni vykon stroje. Naopak pfi
vyprazdiiovani lopaty je pracovni plocha hydromotru zmenSena o primér pistni tyce.

Hydromotor se tak plni rychleji a vykladka materialu probiha rychleji. [1][14]

2) ,,P*“ kinematika

Nazyvana také paralelni kinematika. Tento typ vyloznikli se vyuziva piedevsim tam,
kde je zapotiebi dodrzet paralelni zdvih, nebo-li rovinu bfemene se zemi. ,,P* kinematika
uplatiuji vysoké sily potfebné k zpétnému zavirani nastroje. V praxi se jedna napft. o praci
s vysokovyklopnou lopatou, drapdkem na dievo S dfevni kulatinou nebo s vidlicovym
nastavcem, slouzicim k manipulaci s paletami. [1] [14]

Od ,,Z* kinematiky se odliSuje jinym uspofadanim lopatovych tahel. Hydromotor je

plnén ze strany pistnice a klopna sila je tak mensi.

3) T-P kinematika

Nebo-li torque paralel kinematic je patentem Volvo koncernu. Tento typ kombinuje
prednosti obou predchozich systémi. Dosahuje dobrého paralelniho vedeni lopaty v celé
vySce zdvihu, leps§i zdvihové sily a lepSiho fezného momentu lopaty pii zébéru.
Z konstruk¢niho hlediska ma tento typ kinematiky vice Cepovych spojii a tim padem
I mazacich mist. Nevyhoda proti ,,P“ a ,,Z* kinematice je také podstatné vétsi hmotnost

stavby. [1] [14]

Kinematiky ,,Z%, ,,P“ a ,,TP* jsou znazornény na obrazku ¢.3.
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Obrazek 3: Typy kinematik vyloZniku

Z - kinematika P - kinematika TP - kinematika

zdroj: http://bagry.cz/clanky/navody/o_praci_s_kloubovym_nakladacem_aneb_umite_nakl

adat_prvni_cast_vymezeni_pojmu

Druhy lopat
Lopaty jsou u nakladac¢ii nejpouzivanéj$im pracovnim nastrojem. Dle druhti a
mérnych hmotnosti nabiranych materialt je nékolik provedeni lopat. [1]

Mérné hmotnosti nakladanych materiald jsou zobrazeny v ptiloze v tabulce ¢.35

1) Zakladni
Lopaty jsou osazeny vyménitelnymi zuby, které jsou pfiSroubovany zaroven se spodni
listou lopaty. Tyto nastroje jsou vhodné pro nakladku materidlit o mérné hmotnosti 1,6-1,8

t/m°. Rezné zuby a hrany jsou vyrobeny z otéruvzdorné oceli. [1]

2) Lopaty se zesilenou konstrukei
Tyto lopaty jsou vhodné pro nakladku hornin o mérné hmotnosti 1,8-2 t/m®. Ptipadné

| k tézeni zvétralé skaly. V provedeni s rovnymi nebo Sipovymi zuby. [1]

3) Lopaty pro nakladku lehkych hmot
Slouzi pro nakladku materidlu s mérnou hmotnosti 0,8-1,2 t/m°. Byvaji se zuby nebo

bez zubt a maji zvétseny objem. [1]
4) Lopaty pro zvlast’ lehké materialy

Slouzi pro nakladku lehkych materidli a zeméd¢€lskych produktli o mérné hmotnosti

0,5-0,8 t/m>. Tyto lopaty maji v&t3i objem i §itku. [1]
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5) Lopaty s bo¢nim vyklapénim
Lopaty s celnim nabiranim a bo¢ni vyklédpéni. Tento zplsob zkracuje pracovni cyklus.

Nejvice vyuzivan pro lehéi materialy 1,3-1,7 t/m®. [1]

6) Viceucelové lopaty
Tyto nastroje jsou sloZzeny ze dvou casti. Radlicové a lopatové casti, které jsou
spojeny Cepem. V piipade, Ze se lopata pouziva jako nakladaci, jsou obé Casti ndstroje
sevieny. Pfi pouziti radlicové Casti je lopatova ¢ast nadzvednuta pomoci pfimocarych
hydraulickych motort a pracovni plocha radlice je uvolnéna. Pro ovladani Celisti lopaty je
pouzit samostatny hydraulicky obvod. [1]
Radlice se pouziva k témto pracem:
e odhumuseni horni vrstvy ptidy
e plosné téZeni hornin
e zahrnovani drazek nebo jam

e rozprostirani zemin

7) Rostové a vidlové lopaty

Pouzivaji se pro nakladku stérku. V zemédélstvi napf. k nakladce chlevské mrvy. [1]
Ostatni zafizeni

1) Drapakové zarizeni
Urceny pro premistovani a nakladku kusovych materialli jako jsou bedny, kameny,

kmeny stromu atd. [1]

2) Paletizacni vidlice
Slouzi pro nakladku a pohyb s paletami. Mohou byt s pevnymi nebo posuvnymi
vidlicemi. Posuvné vidlice slouzi pro ptfipadné ptizplisobeni nastroje k nakladdce

nestandardniho materialu. [1]
3) Jerabovy vyloZnik
Tento nastroj slouzi ke zvedani biemen. Mize slouzit 1 pro zvedani drapakového

zatizeni. [1]
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3.1.7 Kabina

Utelem kabiny je chranit posadku a zabezpeéit ji takové podminky, které ji dovoli
vykonavat své povinnosti v pozadované rychlosti a kvalité. S rostoucimi naroky na
dodavku materialu, jsou strojnici nuceni travit v kabiné vice a vice casu. Témto
podminkdm se musi pfizpisobit i Grovenn vybaveni kabiny. Doby, kdy strojnik sed¢l na
sedadle umisténém na vrchni ¢asti stroje, bez jakékoli ochrany, at’ uz pted padajicim
materialem nebo povétrnostnimi vlivy jsou davno pryc.

Moderni kabina je vybavena stavitelnym volantem, vzduchem odpruzenou sedackou,
po jejiz levé stran€ byva umistény joystick a piepinace pro ovladani doplinkovych funkeci.
Za volantem byva umistény panel, na kterém je obsluha ptehledné informovéana o vsech
dalezitych informacich.

Vzduchotechnika je vybavena klimatizaci a vyhiivanim kabiny. Jeji vydechy jsou
systematicky rozmisténé po celé¢ kabiné tak, aby dochéazelo k rovnomérnému proudéni
vzduchu. Nasavany vzduch je filtrovan pfed pylové filtry.

V horni ¢asti kabiny byva umisténo radio s CD piehravacem a radiova stanice CB pro
komunikaci posadky s ostatnimi stroji nebo dispecerem.

Tam, kde to bezpecnost provozu vyzaduje, muze byt stoj vybaven kamerami, které
monitoruji okoli stroje a jejich zdznam je ptehravan na LCD panelu v kabing.

Pro provozy, jako jsou kovohuté atd., kde je pro nakladku vysokych peci potieba
pfesné vazit pfemistovany material, je vyloznik vybaven tenzometrickou vahou. Naméfené
hodnoty se zobrazuji na displeji v kabiné a v pfipad¢é potieby je mozné tyto hodnoty
tisknout na instalované tiskarn€. Monitor kamery a digitalni vaha s tiskarnou jsou vidét na

obrazku ¢.14 v priloze.

Bezpecnostni ochrana kabin je u soucasnych stroji nutnosti. Dnes$ni produkce
kolovych nakladact je standardné vybavena ochrannym syst¢émem FOPS dle DIN/ISO
3449/EN474-1 a ROPS dle DIN/ISO 3471/EN474-3. Ochrana kabiny se posuzuje podle
rizika pracovni operace a podle rizikové skupiny pracovniho stroje. Riziko pracovni
operace muze byt bud’ malé, stiedni nebo velké. Odviji se podle stability podlozi a podle

prostiedi kde se stroj pohybuje. [18] [19]
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Rizikové skupiny stroji se rozd€luji do tiech kategorii
e kategorie 1 (vysoké riziko) — vélce, nakladace, skrejpry
e kategorie 2 (stfedni riziko) — rypadla, dozery, traktory
e Kkategorie 3 (nizké riziko) — grejdry, zametaci stroje [18]

Druhy ochrany kabin:

ROPS (Roll Over Protective Structure)

Kabina chranici posadku pii prevraceni stroje o 180° Obsahuje FOPS a OPS
TOPS (Tip Over Protective Structure)

Kabina chrénici posadku pti preklopeni stroje na bok. Obsahuje FOPS a OPS
FOPS (Falling Object Protective Structure)

Ochrana posadky stroje proti padajicim predmétim.

COPS (Cabin Operator Protective Structure)

Ptedchiidce normy ROPS. Obsahuje FOPS a OPS

OPS (Operator Protective Structure)

Ochrana posadky pted pronikajicimi pfedméty do kabiny. [18] [20]
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3.1.8 Rozméry stroje udavané vyrobcem

Kazdy vyrobce uvadi rozmeéry stroje pro rizné modifikace. V prospektech nalezneme
rozméry stroje pro ruzné druhy kinematik v kombinaci s riznymi druhy lopat a jinymi
nastroji. V dokumentaci jsou také uvedeny pohotovostni hmotnosti, pieklopné sily
Vpfimém sméru a pii zatoCeni, dovolené uzitecné zatizeni a to vSe pro jednotlivé

modifikace. Rozméry udavané vyrobcem stroji Liebherr jsou patrné na obrazku ¢.4.

Obrazek 4: Rozméry a pracovni rozsahy uvadéné firmou Liebherr
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4 Charakteristika souc¢asné produkce a vyvojové trendy

V této kapitole jsou popsany jednotlivé stroje a jejich parametry jsou uvedeny

v tabulkéch pod pfislusnym textem.

4.1 Volvo L60F

Obrazek 5: Kolovy naklada¢ Volvo L60F
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Zdroj: vlastni zdroj

4.1.1 Motor

Kolovy naklada¢ Volvo L60F je osazen Sestivalcovym piepliiovanym motorem D6H
0 objemu 5,71 spfimim vstiikovanim paliva Common-Rail. Palivo je distribuovano
z vysokotlakého vstrikovaci listy. Vysokotlaké Cerpadlo je pohanéno femenem, Zene palivo
do vysokotlaké listy a pomoci vysokotlakého potrubi je vedeno k elektrohydraulicky
ovladanym vstiikovac¢iim paliva. Motor je umistén podélné za zadni napravou stroje
a pusobi tak zaroven jako protizdvazi. Chlazeni motoru zajiStuje hydraulicky pohanény
ventilator umistény za motorem. Maximalni vykon 114 kW (dle ISO) je dodavan

v 1700 ot/min. [6]
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Tabulka 1: Parametry motoru nakladace Volvo L60F

Motor D6H LCE3
Max. vykon v otackach 1700 ot/min
Vykon dle SAE J1995 115 kw
Vykon dle ISO 9249 114 kw
Max. to¢ivy moment v otackach 1600 ot/min
Tocivy moment dle SAE J1995 680 Nm
Tocivy moment dle 1ISO 9249 648 Nm
Ekonomicky rozsah otacek 1100 - 1600 ot/min
Zdvihovy objem 571

zdroj: [6]

4.1.2 Hnaci ustroji

Jednd se o ocelolitonové napravy, kdy predni je pevné pfipevnéna k ramu stroje
a zadni je ulozena kyvné€ s moznosti pohybu v horizontalni roviné £ 13°. O koncovy
pievod je zajistén planetovym soukolim. Napravy jsou vybaveny brzdami s lamelami
ponofenymi v olejové lazni. Pro lepsi trakci na nezpevnéném povrchu je piedni naprava
vybavena uzavérkou diferencialu s moznosti 100 % uzavieni. [6]

Zménu pirevodovych stupiii zabezpecuje automaticka pirevodovka Volvo HTE 110
smoznosti fadit jednotlivé stupnd manualné nebo automaticky. Razeni je mozné pod

zatizenim. [6]

Tabulka 2: Parametry hnaciho tstroji nakladac¢e Volvo L60F

Pfevodovka Volvo HTE 110
Pfevodovy pomér ménice tocivého 2,85:1
momentu
Maximalni rychlost
1. stupen 7,3 km/h
2. stupen 14,2 km/h
3. stupen 27,1 km/h
4. stupen 43,1 km/h
Méreno s pneumatikami 20,5R25
Pfedni a zadni naprava AWB 15
Vykyv zadni napravy +13°
zdroj: [6]
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4.1.3 Elektricky systém

Stroj je vybaven elektronickym vystraznym zafizenim, které da pii poruse signalizaci
pomoci vystrazné kontrolky a bzucdku. Miize se jednat napf. o vdzné poruchy motoru
(nizky tlak oleje, ptrehfati motoru, porucha brzd, porucha dobijeni atd.). Stroj je vybaven
dvéma dvanactivoltovymi bateriemi o kapacité 2x110 Ah, které¢ jsou umistény v prostorach

na protizavazi. [6]

Tabulka 3: Parametry elektrického systému nakladace Volvo L60F

Palubni napéti 24V

Baterie 2x12V

Kapacita baterii 2x110 Ah

Startovaci proud 690 A

Alternator 2280 W /80 A

Startér 5,5 kW
zdroj: [6]

4.1.4 Brzdy

Provozni brzdu zabezpecuje dvouokruhovy dusikem plnény brzdovy systém. Dusik je
pouzit protoze jeho objemova roztaznost v porovnani s normalnim vzduchem je s ménicimi
se teplotami konstantni. Provozni brzdy jsou lamelové, ponofené v olejové lazni, ktera je
chlazena v uzavieném cirkulaénim systému. [6]

Parkovaci brzda je feSena pomoci kotouCové brzdy, kterd je umisténa na vystupu
z ptevodovky. Aktivovdna je automaticky pii zastaveni a vypnuti stroje. Odbrzdéni je
ovladano pomoci tladitka na pfistrojové desce. Brzdovy systém je jistén dobijecimi
akumulatory, pro ptipad, Ze by naptiklad vysadil motor a standardni systém by nefungoval.

Brzdovy systém spliiuje pozadavky normy ISO 3450, 71/320/EEC. [6]

4.1.5 Kabina

Kabina je situovana tak, ze se vSechny potiebné informace nachézi v centru zorné¢ho
pole strojnika. Monochromaticky displej informuje obsluhu o vSech dilezitych provoznich
parametrech stroje a je umistén spolu s ukazateli paliva a chladici kapaliny v kaplicce za
volantem. Na pravém ,,A“ sloupku jsou umistény spinace osvétleni apod. Nad nimi je
umistén ovladaci panel vzduchotechniky kabiny. Do kabiny je vhanén filtrovany cerstvy
vzduch pomoci ventilatoru s jedenacti stupni regulace nebo rezimem AUTO. Dale je zde

umistén displej monitorovaciho systému Contronic, na kterém se V redlném case zobrazuji
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diagnostické informace o provozu stroje. Kabina je testovdna na bezpecnostni ochranu

ROPS a FOPS dle ISO 3471 a I1SO 3449. [6]

Tabulka 4: Parametry kabiny naklada¢e Volvo L60F

Vnitini hladina hluku dle ISO 6396 68 dB

Vnéjsi hladina hluku dle 1ISO 6395 104 dB

Ventilace 9m>/min

Vykon topeni 11 kw

Vykon klimatizace 8 kW
zdroj: [6]

4.1.6 Hydraulicky systém

Hydraulicky systém typu Load-sensing sjednim axialni pistovym cerpadlem
s naklapéci deskou. Ventily jsou ovlddany magneticky. Pfi zveddni ma wventil tfi
polohy: zvysit, podrzet a snizit. Pfi praci je mozné nastavit jakoukoli ze tfi poloh
a dosahnout tak plné vysky zdvihu nebo maximalniho dosahu. Pti sklapéni jsou polohy
podrzet, vratit a slozit. Pohyb vylozniku a naklapéni lopaty zabezpecuji dvojéinné
hydraulické valce. Olejova napli je filtrovana ptes filtr, ktery je schopny zachytit necistoty

o velikosti 10 mikrond. [6]

Tabulka 5: Parametry hydraulického systému nakladace Volvo L60F

Maximalni pracovni tlak 26 MPa

Prltok pfi tlaku 10 MPa a otackach
motoru 1900 ot/min

145 |/min

zdroj: [6]
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4.2 Caterpillar 924G

Obrazek 6: Kolovy naklada¢ Caterpillar 924G

Zdro.' vlastni zdroj

4.2.1 Motor

Naklada¢ Caterpillar 924G pohani ptepliiovany Sestivalcovy motor Cat C6.6
s technologii ACERT. Jednd se o kombinaci uprav motoru a jeho soucasti
(turbodmychadlo plniciho vzduchu s odpousténim a hlava valct s pfiénym proudénim),
které sniZzuji spotfebu paliva a zaroven 1 vypousténé emise. Zdvihovy objem motoru ¢ini
6,6 litrd a maximalniho vykonu 104kW dle ISO dosahuje motor v 1700 ot/min. Diky
pfepliovani turbodmychadlem je mozné pracovat az v nadmoiské vysce 3000 m n. m.
Motor je uloZen podéln€, mirné za zadni napravou, coZ snizuje pieklopny moment.

Ventilator motoru je umisténym v zadni ¢asti motorového prostoru. [7]
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Tabulka 6: Parametry motoru nakladace Caterpillar 924G

Motor Cat D6,6 ACERT
Max. vykon v otackach 1700 ot/min
Vykon dle SAE J1995 105 kwW
Vykon dle ISO 9249 104 kW
Max. tocivy moment v otackach 1500 ot/min
Tocivy moment dle ISO 9249 668 Nm
Zdvihovy objem 6,6 |
zdroj: [7]

4.2.2 Hnaci ustroji

Népravy stroje jsou pfizpiisobeny pro tézky provoz. Ozubené kalené pievody a loziska
s vysokou unosnosti zajistuji vysokou zivotnost. Piedni naprava je pevnd s moznosti
uzamknuti diferencidlu a zamezeni tak prokluzu kol na nezpevnéném povrchu. Zadni
naprava je kyvnd s moznosti vychyleni + 12° coz napomahd stroji udrzet vSechny Ctyfi
kola v kontaktu se zemi a zajistit tak dostate¢nou trakci. Zadni naprava mize byt vybavena
diferencialem s omezenym prokluzem kol. [7]

Razeni obstarava robustni pievodovka Caterpillar, jejiz komponenty jsou
konstruované pro tézky provoz. To zajistuje dlouhou zivotnost a spolehlivy chod.
K dispozici jsou Ctyfi rychlostni stupné vpted a tfi vzad, které 1ze volit manudlné nebo
automaticky. Manualni volba rychlostnich pfevodu je realizovana oto¢nym ovladacem,
ktery je umistény na sloupku fizeni vlevo pod volantem. Razeni pievodovky je moZné
pfepnout do reZimu ekonomického a vykonnostniho. V ekonomickém reZimu je rozjezd
plynuly, coz vede knizSi spotfebé paliva a vétSimu komfortu obsluhy. Naopak ve
vykonnostnim rezimu je zajisténa maximalni akcelerace. [7]

Jako volitelné pfislusenstvi 1ze stroj osadit pfevodovkou se sniZenymi rychlostmi pro

pomale;jsi pojezd. [7]
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Tabulka 7: Parametry hnaciho tstroji nakladace Caterpillar 924G

Prevodovka Caterpillar - Standard
1. stupen 6,7 km/h
2. stupen 12,2 km/h
3. stupen 21,8 km/h
4. stupen 38,5 km/h
Méreno s pneumatikami 20,5R25
Vykyv zadni ndpravy +12°

zdroj: [7]

4.2.3 Elektricky systém

O dobijeni dvou bezidrzbovych akumuldtorii se stard bezkontaktovy alternator
dodavajici 95A. Zhlediska bezpecnosti je ve stroji umistén odpojovaci vypinac
akumulatora. V kabiné je pro potieby obsluhy umisténa zastrcka s napétim 12V. Pro

rychlejsi ohfati stroje na provozni teplotu je instalovan ohfev chladici smési. [7]

Tabulka 8: Parametry elektrického systému nakladace Caterpillar 924G

Palubni napéti 24V

Baterie 2x12V

Startovaci proud 950 A

Alternator 95 A
zdroj: [7]

4.2.4 Brzdy

Brzdy jsou lamelové ponofené v olejové lazni. Ovladané pouze hydraulicky.

Parkovaci brzda je ovladana pakou umisténou vlevo vedle sedadla strojnika. [7]

4.2.5 Kabina

Nastup do stroje je usnadnén zoubkovanymi stupackami. Kabina je vybavena dvéma
dveimi, které 1ze oteviit o 180°. Vyhled na vSechny strany usnadiuji velka okna s plochym
sklem. Zadni okno je vybaveno elektrickym odmrazovanim. Pro zlep$eni komunikace
s personalem v okoli stroje, jsou V horni ¢asti umisténa posuvna okna. [7]

Palubni deska stroje je osazena analogovym rychlomérem. Po obou straniach
rychloméru jsou osazeny teploméry hydraulického oleje, teploty chladici kapaliny motoru
a teploty olejové naplné meénice to¢ivého momentu. Na pravé loketni opérce je umistén

joystick k ovladani kinematiky vylozniku. Tento joystick je vybaven kolébkovym
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piepinatem, kterym je ovladan smér pojezdu. Za priplatek lze stroj osadit az tfemi
kamerami, které piendsi obraz na LCD monitor, umistény v kabiné, a dava tak posadce
piehled o tom, co se déje v blizkém okoli stroje. V doplitkové vybavé nalezneme také
klimatizaci nebo paket pro jizdu stroje po komunikacich. [7]

Kabina je standardné vybavena bezpecnostnim systémem ROPS a FOPS urovné II dle

normy 1SO 3471 a ISO 3449. [7]

Tabulka 9: Parametry kabiny nakladac¢e Caterpillar 924G

Vnitfni hladina hluku dle 1ISO 6394 74 dB
Vnéjsi hladina hluku 104 dB
Vnéjsi hladina hluku* 101 dB

*s instalovanym paketem odhlucnéni "Blue Angel"

zdroj: [7]

4.2.6 Hydraulicky systém

Naklada¢ je vybaven modulovym hydraulickym systémem typu Load-sensing. Tento
systém s proménnym pritocnym mnozstvim reaguje na pozadavky vykonavané préace
a ptizpisobuje tomu prutok a tlak v hydraulickém systému. Vyloznik disponuje ,,Z*
kinematikou a spolu se systémem VersaLink, ktery zajiStuje paralelni zdvih, umoziuje
soucasné zvedat, vyklapét a pouzivat pridavné hydraulické funkce. O zvedani se staraji dva
hydraulické dvoj¢inné¢ valce s vnitinim primérem 101,6 mm a zdvihem 810 mm.
Vyklapéni obstarava valec s vnitinim primérem 133,4 mm a zdvihem 945 mm. Standardné
jsou v pfistroji nainstalovany dva hydraulické obvody pro ovladani vylozniku.
V dopliikové vybaveé lze stroj osadit az Sesti samostatné ovladanymi hydraulickymi
okruhy. [7]

Dal$im prvkem volitelné vybavy je systém tlumeni razi pii pojezdu. O eliminaci
podélného kolébani se staraji ¢tyfi dusikem plnéné tlakové akumulatory. Systém je ovladan

automaticky a je aktivovan pii rychlosti vyssi nez 5 km/h. [7]

Tabulka 10: Parametry hydraulického systému nakladace Caterpillar 924G

Maximalni pracovni tlak 25,9 MPa

Pratok pfi tlaku 6,9 MPa a
otackach motoru 2300 ot/min

zdroj: [7]

152 I/min

27



4.3 Liebherr L528

Obrazek 7: Kolovy naklada¢ Liebherr L528

~

zZdr: j:vstm'droj -
4.3.1 Motor

Pohon kolového nakladace Liebherr obstarava pificné ulozeny, pfepliiovany
Ctyfvalcovy vodou chlazeny motor 4045 HF 286 o objemu 4,5 litrd. Je doplnén
0 mezichladi¢ stlaceného vzduchu. Pfi¢né ulozeny motor ma vyhodu optimalné rozloZzené
hmotnosti a posunuti t€zisté stroje co nejvice dozadu. To vede ke zlepSeni preklopné sily
stroje a veétSimu vykonu piekladky, pfi mensi pohotovostni hmotnosti, V porovnani
s konkurenci. Pri¢né uloZzeny motor dovoluje lepsi konstrukéni provedeni krytu
motorového prostoru a zlepSeni tak vyhledu z kabiny za zadni Cast stroje. Chlazeni
zajistuje nezdvisle pohdnény ventilator, ktery je netradi€né umistén mezi kabinou
amotorem. Tim je minimalizovano nasavani zvifeného prachu, ktery je za strojem.
Chladny vzduch je nasdvan zpoza kabiny a vyfukovan otvory na zadni ¢asti motorového
krytu. Regulaci otacek ventilatoru tidi termostat. V ptipadé silného zahtivani se nakladac
pfepne na prvni jizdni rezim. Dojde k nepatrnému poklesu vykonu a ochrané motoru pied
pfetizenim. SoubéZzné je ventilator sepnut na maximalni otacky, aby se zabranilo prehiati

motoru. [8]
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Tabulka 11: Parametry motoru nakladace Liebherr L528

Motor 4045 HF 286

Max. vykon v otackach 2400 ot/min

Vykon dle SAE J1995 86 kW

Max. toCivy moment v otackach 1500 ot/min

Tocivy moment dle ISO 9249 430 Nm

Zdvihovy objem 45|
zdroj: [8]

4.3.2 Hnaci ustroji

Jednd se o pohon hydrostaticky s jednim axidlnim Cerpadlem a dvéma axidlnimi
pistovymi motory, jez pracuji v uzavieném okruhu s rozdélovaci ptevodovkou. Jizda vpied
a vzad je zaji$téna zménou sméru Cerpani reguladniho &erpadla. Rizeni pohonu pojezdu
probiha pedalem akcelerace a pedalem regulace hnaci sily. K dispozici jsou tfi rychlosti
vpied a dvé rychlosti vzad. Néapravy stroje jsou osazeny planetovym pievodem v nabojich
kol. Pfedni naprava je pevna, zadni kyvné€ uloZend s moznosti vychyleni + 6°. Ob¢€ napravy
jsou vybaveny automatickym lamelovym samosvornym diferencidlem s 45 % uzavérkou.
Krom kyvné ulozené zadni napravy je umoznén vykyv stfedového kloubu, coz vede
K mensimu vykyvu kabiny, vétSimu komfortu obsluhy a IlepSim manévrovacim

schopnostem. [8]

Tabulka 12: Parametry hnaciho ustroji nakladace Liebherr L528

Pfevodovka Liebherr - hydrostatic
1. stupen 6 km/h
2. stupen 16 km/h
3. stupen 40 km/h
Vykyv zadni napravy +6°

zdroj: [8]

4.3.3 Elektricky systém

Elektricka soustava stroje je 24 V. Baterie jsou osazeny dvé o celkové kapacité
270 Ah. Jejich dobijeni zajistuje tfifazovy alternator s vystupnim napéti 24 V a proudem
55A. Startovani obstarava startér o vykonu 7 kW. Stroj je vybaven vypinaem baterie. Za

piiplatek je mozné instalovat elektronicky imobilizér. [8]
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Tabulka 13: Parametry elektrického systému nakladaée Liebherr L528

Palubni napéti 24V

Baterie/kapacita 2x12V /270 Ah

Startér 7 kw

Alternator trifdzovy 55 A
zdroj: [8]

4.3.4 Brzdy

Pii lehkém uvolnéni plynového pedalu dojde k samovolnému zastaveni stroje diky
samosvornosti hydrostatického systému, ktery plisobi na vSechna ctyfi kola. O samotné
brzdéni se stara dodateCny hydraulicky pieerpavaci brzdovy systém s mokrymi
lamelovymi brzdami, které jsou umistény v bloku diferencidlu. Pro pfedni a zadni napravu
se jedna o dva oddé¢lené brzdové okruhy. Parkovaci, elektro-hydraulicky ovladana brzda je

pruzinova kotou¢ova brzda umisténa na kardanu, ktery vede k piedni napravé. [8]

4.3.5 Kabina

Kabina je k zadnimuramu stroje pfipevnéna na elastickych podlozkach, které
eliminuji hluk a vibrace ptfenasené do kabiny. Dvefe strojnika jsou na levé strané kabiny
s moznosti otevieni 180°. Na pravé strané kabiny je ruéné oteviratelné okno. Celni sklo je
vyrobeno z vrstveného bezpe¢nostniho skla se zelenym tonovanim. Boc¢ni skla jsou také
bezpecnostni, jednovrstva s Sedym ténovanim. Zadni sklo je vyhfivané. Sedadlo je na
vzduchovém polstafi, Sestinasobné prestavitelné s moznosti nastaveni hmotnosti strojnika.
Kabina je vétrand pomoci ¢tyf zonové cirkulace vzduchu, vybavena vodnim topenim.
Nasavany vzduch je filtrovan pies jemny prachovy filtr. MozZnost klimatiza¢ni jednotky je
za priplatek. Sloupek fizeni je voliteln¢ piestavitelny. Na jeho levé strané je packa
s ovladanim svétel, smérovek a klaksonu. Pojezd a pohyb kinematiky je pomoci jednoho
joysticku ovladaného pravou rukou strojnika. Za joystickem po pravé strané sedadla, je
panel s ovladanim vytapéni, parkovaci brzdy atd. Informace o stavu paliva, teploté motoru,
teploté oleje, rychlosti a aktivovanych funkcich jsou zobrazovany na LCD displeji, ktery je
umistén po pravé strané¢ vedle volantu. Kabina spliiuje bezpecnostni pozadavky proti
pieklopeni ROPS dle ISO 3471 a ochranu proti padajicim predmétim FOPS podle ISO
3449. [8]
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Tabulka 14: Parametry kabiny nakladade Liebherr L528

Vnitrni hladina hluku dle 1ISO 6396

69 dB

Vnéjsi hladina hluku

101 dB

zdroj: [8]

4.3.6 Hydraulicky systém

Pohyb hydraulické kapaliny v systému zajiStuje axialni regulacni Cerpadlo s funkci
Load-sensing s vykonovym regulatorem a regulatorem vykonnosti ¢erpadla. Hydraulicky
olej je filtrovan ve zpétném filtru vnadrzi a je chlazen vchladi¢i ofukovanym
ventilatorem, ktery je spinany termostatem. Rizeni probih4 jednopakové s hydraulickym
predbéznym fizenim. Zdvihaci okruh ma tfi polohy (zvednout, neutral, spustit), spoustéci
(naklopit, neutral, vyklopit) s automatickym zpétnym pohybem lopaty. [8]

Kinematika stroje mize byt ,,.Z, ,,P* nebo High Lift pro zvedani a vyklapéni lehkych

materialti ve vyskach. [8]

Tabulka 15: Parametry hydraulického systému nakladace Liebherr L528

Maximalni pracovni tlak

31,9 MPa

Maximalni pratok

105 I/min

zdroj: [8]
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4.4 JCB 426e Agri

Obrazek 8: Kolovy naklada¢ JCB 426e Agri

Zdrj: asn' Zdo
4.4.1 Motor

Stroj pohani piepliiovany Sestivalcovy motor o objemu 6,7 1. Motor je vodou
chlazeny, ulozeny podélné nad zadni napravou, S ptimym vstiikem paliva Common-Rail.
Nasavany vzduch je chlazen v mezichladi¢i stlaceného vzduchu. Ventildtor chlazeni
motoru je umistén v zadni ¢asti a je pohdnény hydraulicky. Maximélniho vykonu 119 kW

dosahuje motor ve 2000 ot/min. [9]

Tabulka 16: Parametry motoru nakladace JCB 426e Agri

Motor Cummnins QB 6,7

Max. vykon v otackach 2000 ot/min

Vykon dle SAE J1995 119 kW

Max. to€ivy moment v otackach 1400 ot/min

Tocivy moment dle SAE J1995 732 Nm

Zdvihovy objem 6,71
zdroj: [9]
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4.4.2 Hnaci ustroji

Stroj je osazen automatickou pievodovkou Powershift s elektrickym fazenim
pievodovych stupiii a integrovanym zpomalovac¢em rychlosti, ktery umoziuje hladkou
zménu sméru pojezdu a zmeénu pievodu. Pro pojezd vpted jsou urCeny Ctyfi rychlostni
stupné a tii stupné pro pojezd vzad. Razeni je mozné automaticky nebo manualné pomoci
oto¢ného ovladace, ktery je umistény na sloupku fizeni. Pfedni naprava je pevna, zadni je

kyvna a umoziiuje vychyleni az + 21°. [9]

Tabulka 17: Parametry hnaciho 1stroji nakladac¢e JCB 426e Agri

Pfevodovka ZF AWG 160
Pfevodovy pomér ménice tocivého 2,549 :1
momentu
Maximalni rychlost
1. stupen 7,44 km/h
2. stupen 14,51 km/h
3. stupen 25,19 km/h
4. stupen 37,9 km/h
Pfedni / naprava JCB PR12/ PR10
Pfevodovy pomér napravy 21,098:1
Vykyv zadni ndpravy +21°
zdroj: [9]

4.4.3 Elektricky systém

Stroj je napdjen dvéma bezidrzbovymi bateriemi o kapacité 145 Ah, které jsou
umistény pod ventildtorem v protizavazi. Tyto baterie jsou piekryty gumovymi zastérkami,
aby se zamezilo jejich zneciSténi. Dobijeni zajist'uje 70 A alterndtor. Nouzové fizeni stroje
je zajisténo elektrickym Cerpadlem umisténym v motorovém prostoru. Pii poruSe nebo
vysazeni motoru je ¢erpadlo automaticky aktivovano a fizeni neni nijak omezeno. VSechny
konektory spliuji normu kryti IP 67, kterd zajiStuje absolutni odolnost vici prachu

a ponofeni do vody o hloubce 1 m. [9]

Tabulka 18: Parametry elektrického systému nakladace JCB 426e Agri

Palubni napéti 24V

Baterie 2x12V

Kapacita baterii 2 x 145 Ah

Alternator 70 A
zdroj: [9]
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4.4.4 Brzdy

Dvouokruhové lamelové brzdy s lamelami ponofenymi v olejové lazni. Brzdéna jsou
vSechna Ctyii kola a provozni tlak je 8 MPa. Brzdové oblozeni je z diivodu ochrany
zivotniho prostiedi vyrobeno z organického materialu. Parkovaci kotoucova brzda je na
vystupu z prevodovky. Je ovladana pomoci tahla s bezpe¢nostni pojistkou umisténého

vedle sedadla strojnika. Systém je jistén zaloznim akumulatorem pro ptipad nouze. [9]

4.45 Kabina

Kabina je na ramu stroje uloZena pruzné¢. Tim je minimalizovano pfenasSeni vibraci
a hluku do kabiny. Vstup je dvefmi na levé strané stroje usnadnény po protiskluzovych
schiidcich. Volant je umistén na centralnim sloupku fizeni s moznosti naklédpéni. Za
volantem umistény panel s vystraznymi kontrolkami a displejem, ktery ukazuje otacky
motoru, rychlost, zafazeny rychlostni stupen, teploty provoznich kapalin a motoru a stav
paliva. Po pravé strané sedadla je panel s ovladanim vzduchotechniky a joystick pro
ovladani vylozniku a lopaty. Pfedni sklo je lepené se zakifivenim po stranach a nizko
polozenou hranou, coz umoznuje lepsi vyhled z kabiny. Vytapéni o vykonu 11 kW dodava
do kabiny filtrovany vzduch. Kabina je neclenitd, coz dovoluje dobré utésnéni proti
vnikajicimu prachu. Spliiuje bezpecnostni normy ROPS dle 1SO 3471 a ochranu proti
padajicim predmétim FOPS podle ISO 3449. [9]

Tabulka 19: Parametry kabiny nakladaée JCB 426e Agri

Vnitini hladina hluku dle ISO 6396 73 dB

Vnéjsi hladina hluku dle 1ISO 6395 105 dB

Vykon topeni 11 kW
zdroj: [9]

4.4.6 Hydraulicky systém

Hydraulicky systém typu Load-sensing je osazen dvéma axialnimi pistovymi Cerpadly
s proménnym mnozstvim pratoku oleje. Stroj mize byt osazen ,,Z* kinematikou s tfemi
hydraulickymi valci nebo ,,P“ kinematikou s vysokym zdvihem a ¢tyimi hydraulickymi

valci. [9]
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Tabulka 20: Parametry hydraulického systému nakladac¢e JCB 426e Agri

Maximalni pracovni tlak 25 MPa
Prltok pfi tlaku 10 MPa a otackach 132 1/min
motoru 1900 ot/min

zdroj: [9]

4.5 Vyvojové trendy

4.5.1 Dalkova diagnostika stavebnich stroju

S nastupem novych technologii se zacina ¢im dal tim vice vyuzivat dalkové diagnostiky
pracovnich stroju. Déje se tak pomoci na dalku zaslanych informaci o provozu stroje,
poloze a jeho stavu do vzdaleného centra. Toto centrum byva zpravidla pocitacovy server
napojeny na internet. Kdokoliv s pristupovymi kody tak muzZe online, ¢i zpétné sledovat
parametry daného stroje. Odpada tak vedeni psané knihy jizd a jinych udaju pro pozdéjsi

kontrolu, coz vede k zefektivneni prace a usporeni financnich prostredkii.[27]

Informace, které¢ mohou byt zasilany:
e Doba, po kterou je motor nastartovan a vypnut
e Doba béhu motoru na volnobéh
e Pozice stroje pomoci systému GPS
e Nizky stav paliva a celkova spotieba paliva
e Alarmy a chybové kody

e Vyuzivané funkce stoje

Volvo — Care Track

CareTrack je telematicky systém, ktery byl vyvinut pro praci se stroji Volvo. Jedna se
o vlastni diagnosticky systém, ktery kombinuje dva nezédvislé systémy, GPS a mobilni
telefon sit¢ nebo datovy prenos satelitem. Ve stroji musi byt instalovana fidici jednotka
S GPS modulem a anténou. Systém je nabizen v zdkladni verzi CareTrack Basic
a CareTrack Advanced. [6]

Rozdily mezi t€émito dvéma verzemi jsou v piiloze v tabulce ¢.34
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Caterpillar — Product Link

Product Link je systém, ktery shromazd'uje a pfinasi majitelim potiebné informace
0 jejich strojich. Tato aplikace umoznuje kontrolovat a fidit udrzbu stroje. Sledovat jeho
provozné-technicky stav a jeho vyuziti véetné sledovani spotieby paliva. Pfenos dat ze
stroje je uskute¢nén pomoci mobilni GSM sité nebo satelitni sité¢ pomoci GPS zafizeni,
které je umisténé ve stroji. Data jsou pfenesena na server Caterpillar kde je mozné je

prohliZzet pfes webové rozhrani Vision Link. [7]

Liebherr — LiDat
Tento systém je nabizen ve dvou verzich LiDat Standart a LiDat Plus. Oba systémy se
od sebe odlisuji mnozstvim poskytovanych informaci. [8]

Rozdily mezi verzi LiDat Standart a LiDat Plus jsou v pfiloze v tabulce ¢.33

JCB - Live Link

Live Link je softwarovy systém, ktery umoznuje sledovat a spravovat stroje JCB na
dalku. Ve stroji je zabudovan maly pocita¢, ktery shromazd’uje informace z nékolika
senzorti. Tyto informace jsou odesildny pomoci mobilni komunika¢ni technologie do
datového centra JCB. Nashromazdéna data jsou piistupna na webovém rozhrani Live Link

nebo jsou odeslana na e-mail, nebo na mobilni telefon. [9]

Vsechny tyto systémy jsou schopny monitorovat polohu stroje a v piipad¢ prekroceni
predem definované hranice dojde k zaslani této informaci ptislusné osob¢, ptipadné¢ je stroj
automaticky vypnut. Tento zplisob mize slouzit jako bezpecnostni prvek proti odcizeni

stroje.

4.5.2 Emisni normy

Prvni emisni normy se zaCaly zavadét v roce 1996. Bylo zapotiebi snizovat emise
oxidu dusiku (NOx) a objem pevnych castic (PM), které stavebni stroje vypoustély. Prvni
emisni norma, ktera se tykala i stavebnich stroji byla norma Tier 1. Stroje s touto normou
vypousteji do ovzdusi stokrat vice Skodlivin, nez stroje s nejmodernéj$i normou Tier 4A.

Snizovani emisi méa zaroven negativni vliv na spotifebu paliva. Jelikoz jsou ve

vyfukovém potrubi umistény filtry pevnych castic, které znesnadiuji plynuly odtok
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vyfukovych plynil, musi motor pracovat s vétsSim mnozstvim paliva, aby dosahl zadané¢ho
vykonu. Dalsi palivo navic si vyzaduje i regenerace filtru pevnych ¢astic.[15] [16]

Redukovat vypousténé emise NOx a PM neni az tak velky problém. Problém je v tom,
ze pri snizovani jednoho druhu emisi se druhé zvysuji. Je zapotiebi najit kompromis, kdy
redukce obojiho bude na pfijatelné trovni. K tomu slouzi dva odlisné druhy omezovani
emisi CEGR + DPF a SCR. [16]

Ke zptisnovani emisnich limitd bude nadale dochazet. Docasna norma Tier 4
V soucasnosti plati pro stavebni stroje o vykonu 56 — 559 kW. To znamena, Ze stroje
vyrobené od roku 2012 s vykonem piesahujicim 56 kW, musi spliiovat prozatimni normu
Tier 4. Od roku 2014 zacne platit findlni verze Tier 4, kterd limity jesté vice zpfisni a
rozs§ifi na vetsi skupinu strojii. Stroje s vykonem nad 560 kW nepodléhaji v Evropské unii
zadnym emisnim limitam. [15] [16]

Kategorizace strojii podle vykonu a pfislusné emisni tfidy jsou patrné z nasledujici

tabulky ¢.21.

Tabulka 21: Emisni normy pro pracovni stroje dle vykonu motoru a vstupu v platnost

kW hp 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20117 2012 2013 2014 2015

0-7 | 0-10 | V EU nepodiéha emisnim limitdim

[ 3B 1M V EUnepodkéha emisnim lmitim

19-3%  5-8

755 | 2-m
4 '
%7 -9
|10 -
) *

1%0-559 | 175-7%9

| 2560 2750 V EUnepodléha emisnim limitdm
zdroj: [16]

CEGR + DPF

Jednd se o recirkulaci a chlazeni vyfukovych plynil. Tato technologie se vyznacuje
systémem proménného vstiikovani paliva pod vysokym tlakem, fizenim turbodmychadel,
fizenim motoru elektronickym systémem a upravou spalin ve vyfukovém potrubi pomoci
filtru pevnych castic. [16]

Recirkulaci vyfukovych plynt se snizuje obsah kysliku nasavaného do spalovaciho

prostoru. Diky tomu je dosazeno nizs$i teploty spalovani a tvorby oxidu dusiku.
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Samotny filtr pevnych ¢astic je vyroben z karbidu kifemiku. Je umistén ve vyfukovém
potrubi pod kovovym plastém. Kromé zachycovani pevnych ¢astic vykonava také funkci
tlumice. Filtr je tvofen soustavou kanalkd, které jsou na povrchu pérovité. V téchto porech
se pevné Castice zachycuji. Jakmile dojde k naplnéni poérd, fidici jednotka spusti proces
tepelné regenerace. Pfi tomto procesu jsou pii teplotach okolo 700 °C pevné ¢astice zcela
spaleny. [16]

Regenerace miize byt pasivni, aktivni nebo kombinace obojiho. Pasivni regenerace
probiha samovoln¢, kdy je motor vice zatizen a teplota spalin dosdhne 500 °C - 550 °C.
Tento typ regenerace nelze vyuzivat u stavebnich strojii. Pracovni stroje pracuji vétSinou
v kratkych cyklech a Casto pfi nizkych otdCkach a pozadované teploty se tak samovolné
nedosahne. Proto je potieba pfistoupit k regeneraci pasivni, kdy je do spalovaciho prostoru
vstiiknuto vice paliva. [16]

Nevyhody spoc€ivaji v Casové naro¢nosti regenerace, ktera probiha 30 — 45 minut
v cyklu 10 — 12 hodin. Samotny filtr pevnych ¢astic ztraci ¢asem svoji funkci a je potteba
jeho vymeéna, coz vice prodrazuje provoz stroje. [16]

Schéma motoru s technologii CEGR je na obrazku ¢.9.
Obrazek 9: Motor s technologii CEGR

Chladi¢ vyfukovych plynu Sani
vzduchu

Ventil EGR

Turbodmychadlo

Recyrkulace vyfukovych
plynu

Pfivod chladici vody k vyfukovym
plynim

zdroj: [15]
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SCR

Funguje jako selektivni katalytickd redukce, kdy je vstfikovan 32,5 % vodni roztok
mocoviny o vysoké chemickeé Cistoté do vyfukové soustavy. Tento roztok se zde rozlozi na
amoniak a oxid uhli¢ity. Amoniak reaguje s oxidy dusiku v katalyzatoru SCR za vzniku
neskodnych latek dusiku a vodni pary. Systém je znamy jako AdBlue. Princip piemény

latek v katalizatoru je popsan v chemické rovnici uvedené nize. [16] [17]
NO + NO; + 2NH3 ——= 2N, + 3H,0

K fungovani tohoto systému je zapotiebi vedeni a nddrz na mocovinu, elektrické
vodice a kataliza¢ni jednotky umisténé ve vyfuku, kterd plni zaroven funkei tlumice.

Nevyhodou tohoto systému je potfeba samostatné nadrze na AdBlue s nutnosti
mocovinu pravidelné dopliiovat. Ta navic pfi teplotach pod - 11 °C zamrza. K rozehtati
dochdzi az po zahtati motoru a do této doby tak stroj pracuje bez regulace vyfukovych
plyni. Eliminovat tento faktor 1ze pomoci elektricky vyhtivané nadobky na AdBlue, kdy
I pti mrazivych teplotach systém funguje od pocatku startu stroje. [16] [17]

Schéma motoru s technologii SCR je na obrazku ¢.10.
Obrazek 10: Motor s technologii SCR

Voda a dusik

Davkovani AdBlue

Pfivod AdBlue

Zasobnik
AdBlue

Katalyzator
SCR

zdroj: [15]
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5 Experimentalni ¢ast

v wvr

5.1 Popis méricich pristroja

K méteni pojezdové rychlosti byl vyuzit bezdratovy GPS modul Nokia LD — 3W.
Tento modul byl pfipojen pomoci bezdratové technologie Bluetooth k mobilnimu telefonu
Nokia E51, kde byl nainstalovan software pro zobrazeni a nasledny odecet namétenych

adaji.

5.1.1 Bezdratovy GPS modul Nokia LD — 3W

Jednd se o bezdratovy GPS modul, ktery slouzi jako pfijimac signalu z druzic, jeho
transformaci a nasledné vyslani do piisluSného zatizeni, které ptijaté informace dekoduje
a zobrazi. Modul je osazen ¢ipem Sirf Star III, ktery je schopen piijimat signal az z dvaceti
druzic najednou. Pfijimac je vybaven tfemi LED diodami, které¢ signalizuji jeho aktudlni
stav. Zelena dioda signalizuje zapnuty modul, modré signalizuje spojeni s telefonem, bila
pfijem satelitniho signalu a pfipravenost navigovat / méfit. Na boku pfistroje je tlacitko pro
zapnuti / vypnuti modulu a konektor pro dodate¢né napajeni. Podrobné parametry modulu

jsou popsany v tabulce ¢.22.

Tabulka 22: Parametry Bluetooth modulu Nokia LD - 3W

Rozméry 78.4x45.4 x 16.5 mm

Vaha 65¢g

Napajeni Li-ion akumulator BL- 5C
Sirf Star Ill, 20

GPS prijimac paralelnich kanald

GPS anténa Integrovana

+5-10 m, maximum * 25
Pfesnost m (prostor otevieny
signalim z 95%)

Rychlost aktualizace 1s

Doba synchronizace 455/2s (studeny / teply
start)

Souradnicovy systém | WGS84

Operacni teploty 10°Caz40°C

Bluetooth verze 2.0,
Komunikacni rozhrani | Serial Port profil, NMEA
0183v. 3.01

zdroj: [23]
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Technologie GPS

GPS je sit’ druzic, které obihaji nad povrchem planety Zemé na stiedni obézné draze
ve vySce 20190 km. Drahy druzic jsou piesné stanovené. Druzice vysilaji signal, ktery
obsahuje ¢asovy kod. Pro zjisténi polohy staci znat ¢asovy kod minimalné ze tii druzic.
Celkem je na ob&zné draze umisténo 24 druzic. Na kazdé polokouli je v dany okamzik
mozno piijimat signal maximalné z dvanacti druzic. [24]

Tato technologie byla pivodné vyvinuta pro vojenské tcely. V osmdesatych letech
doslo k uvolnéni i pro civilni Gcely. [24]

Ukézka pifijmu signalu GPS je patrna na obrazku ¢.11. Je zde vidét pocet aktivnich
druzic a kvalita signdlu z nich, jejich rozmisténi a jiné parametry. Obrazek je pofizen ze

zatizeni Nokia E51 z programu Sygic McGuider.

Obrazek 11: Screenshot z programu Sygic McGuider

GPS Status ol @ 1310
V 14,06348°
L
[ S |
g 16)
© By
(Z 5 ®
Op
[ J |

Rychlost: Ohm Vyska: 262m
Presnost: Tm SEC: 1219
Zpét Hardware

Zdroj: vlastni zdroj

5.1.2 Mobilni telefon Nokia E51

Pro pfijem a zobrazeni dat z GPS modulu byl pouzit telefon Nokia E51. V tomto
ptistroji byl nainstalovan software Nokia Sports Tracker verze 1.78. Tento software
vyuziva data ptijata z GPS modulu. Z nich zaznamenava a zobrazuje maximalni dosazenou
rychlost, primérnou rychlost, ujetou vzdalenost, nadmotskou vysku a dobu jizdy.
Nameéfené udaje je mozné zpétné vyvolat a vyhodnotit. Screenshoty z toho programu jsou

na obrazku ¢.12.
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Tabulka 23: Zakladni parametry mobilniho telefonu Nokia E51

. 115x46 x 12
Rozmery
mm
Hmotnost 100 g
Symbian 0S 9.2,
Operacni systém Series 560, 3rd
P ¥ edition, Feature
Pack 1
Verze softwaru 200.34.36
Konektivita Wi-Fi, Bluetooth
2.0, USB
vestavéna 130
Pamét MB, slot pro
microSD karty
Napaieni Li-ion akumulator
pal BP - 6MT
zdroj: [23]

Obrazek 12: Screenshoty z programu Nokia Sports Tracker

Avg speed lspeed

- Workout Summary -
15.03.2012 10.13

7 User Martin Kereszten
- . Activity  Auto
% km/h Route
Altitude Distance Start time 15.03.2012 10.28.32.22
Duration  00:03:38.81
Distance  0.15 km

312

Time

0.02

m
[ 6pPs V|

00:00:22

Options Lap

Speed avg 2.5 km/h

Speed max 15.6 km/h

Pace avi 24:16 min/km
Pace max 3:50 min/km

Steps 0 steps

Step rate 0 steps/min

Options Back

Zdroj: viastni zdroj

Na obrdzku jsou vidét hodnoty z provedené¢ho zkuSebniho meéfeni. Na levé cCasti

Vv poloZzce Speed je zobrazovana aktudlni rychlost v km/h. V pravé ¢asti jsou patrné

souhrnné hodnoty. Je zde vidét kdo méfeni provadél, tdaje o datu a ¢ase méfeni a mnoho

kterd ukazuje nejvyssi dosaZenou rychlost.

5.1.3 Stopky VST 34.1

vvvvvv

K méfeni casu vylozniku byly pouZity stopky VST 34.1 s ptesnosti 1 / 100 sekundy.

42



5.2 Metodika méreni

5.2.1 Méreni €asu vylozniku

Pro méfeni ¢asu vylozniku byly pouzity digitalni stopky VST 34.1. Stroj a jeho
provozni kapaliny byly pfi pfedchozim pracovnim nasazenim zahtaty na provozni teplotu.
Mg¢teni probihalo s 0sazenou lopatou, ktera byla prazdna. Pro méfeni byly nastaveny
maximalni otacky stroje a maximalni vychyleni ovladaciho joysticku. Tim bylo zaruceno,
ze Cas potiebny pro operaci zvednuti vylozniku nebo lopaty bude co nejkrat§i. Méteni
probihalo od pocateéniho pohybu vylozniku az do jeho Uplného zastaveni. S ohledem na
casovy a financni fond spolupracujicich subjektli bylo meéfeni provadéno dvakrat.
Vysledna hodnota byla zprimérovana a pro jednotlivé stroje je patrnd V tabulkach

v kapitole 5.3.

5.2.2 Méreni pojezdové rychlosti

Me¢éieni pojezdové rychlosti probihalo na pln€ zahtatych strojich. GPS modul byl
umistén v kabiné tak, aby byl zaru¢en co nejkvalitngjsi piijem satelitniho signalu. Razeni
rychlosti bylo pfepnuto do manudlniho rezimu a kazdd rychlost byla zméfena s plnym
seslapnutim plynu. Z divodu prodlevy aktualizace rychlosti v méficim zafizeni, byla
maximalni rychlost drzena po delsi dobu, aby doslo k jejimu ustaleni. S ohledem na ¢asovy
a finan¢ni fond spolupracujicich subjekti bylo méfeni provadéno jednou. Maximalni
hodnoty byly zpétné odecteny z historie uloZzenych méfeni v programu Nokia Sports
Tracker a jsou patrné Vv tabulkach v kapitole 5.3. U stroje JCB 426e¢ Agri nedoslo

zZ technickych divodi ke zméteni pojezdové rychlosti na ¢tvrty rychlostni stuper.
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5.3 Namérené hodnoty

Nameétené hodnoty byly porovnany s hodnotami, které uvadi vyrobce. Od hodnoty
udavané vyrobcem byla ode¢tena hodnota, ktera byla namétena. Pokud naméfena rychlost
byla vétsi nez ta, kterou udava vyrobce, byla vysledna hodnota oznacena v tabulce zelenou
barvou. Pokud tomu bylo naopak, hodnota byla oznacena Cervené. Nasledné byl spocitan
procentudlni rozdil uddvané a naméiené rychlosti. Z vysledkli je ziejmé, Ze naméfené
rychlosti u strojit Volvo L60F a Caterpillar 924G byly ve vSech ptipadech nizsi nez uvadi
vyrobce. Lepsich vysledkli dosahoval stroj Liebherr L528, ktery byl na prvnim rychlostnim
stupenii rychlejsi o 5 % oproti hodnoté uvadéné vyrobcem a stroj JCB 426e Agri, ktery byl
na prvnim a druhém rychlostnim stupni rychlej$i o 7 a 11 %. Rozdil hodnot miZe byt
zapfic¢inén nadmérnym opotfebenim stroje (pneumatiky, hnaci ustroji), nepiesnosti
méfticich pristrojii. Vyrobce také neuvadi v jaké konfiguraci stroje méfeni provadel.

Pro hodnoty operace vylozniku byl pouzit stejny systém vyhodnoceni hodnot, jako pro
pojezdové rychlosti. Byl proveden rozdil udavané a namétrené hodnoty a nasledné spocitan
procentudlni rozdil. Ve srovnani s pojezdovou rychlosti je zde namétfeny rozdil bézné
50 %. Chyba méfeni muze byt zpiisobena lidskym faktorem a opottebenim stroje.

Naméiené a udavané hodnoty pro jednotlivé stroje jsou patrné z tabulek ¢.24 — ¢.27.

Grafické znazornéni naméfenych a tabulkovych hodnot je patrné z grafu ¢.1.
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Volvo L60F

Meéteni na stroji Volvo L60F probihalo v podniku Kovohuté Piibram nastupnicka, a.s.

Stroj je v podniku necelé dva roky. Jeho najezd byl v dobé méfeni 6216 motohodin.

Osazen byl kinematikou TP se standardni délkou dosahu. Stroj slouzi pro premistovani

materidlu k plnéni vysokych peci. Métfeni probihalo dne 16.3.2012 pii teploté okolniho

vzduchu 7 °C. Stroj obsluhoval strojnik Karol Brlai. Stroj byl osazen pneumatikami

Goodyear 20,5 / R25 GP — 2B. Jejich opotiebeni bylo zna¢né. Zbyvalo cca 10 % vzorku.

Tabulka 24: Naméfené hodnoty Volvo L60F

Volvo L60F

. , Rychlost Rozdil udavana vs. | Procentudlni
, . | Rychlost udavana vy . vy ,
Rychlostni stupen L — namerena namérena rychlost rozdil
¥ [km/h] [km/h] rychlosti
1. 7,30 6,00 1,30 17,81
2. 14,20 13,20 1,00 7,04
3. 27,10 23,70 3,40 12,55
4, 43,10 28,00 15,10 35,03

Cas udavany

Cas naméFeny

Rozdil udavaného vs.

Procentualni

(0] o
perace vyrobcem [s] [s] naméreného casu [s] | rozdil ¢ast
Zvedani vylozniku 4,50 5,89 1,39 30,89
Vysypani lopaty 2,30 4,99 2,69 116,96
Spusteni 2,90 4,17 1,27 43,79
vyloZniku
Cas cyklu 9,70 15,05 5,35 55,15
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Caterpillar 924G
Meéteni na stroji Catterpillar 924G probihalo v zemé&délském podniku PROAGRO

Nymburk, a.s. Podnik disponuje dvéma stroji Caterpillar 924G. Jejich najezd byl v dobé

méfeni 20150 a 11500 motohodin. Stroj, na kterém méfeni probihalo, byl osazen

kinematikou typu ,,Z“ se standardni délkou dosahu. Stroj slouzi pro manipulaci

s chlevskou mrvou, pilinami a jinymi materialy. Méfeni probihalo dne 8.3.2012 pfi teploté

okolniho vzduchu 3 °C. Stroj obsluhoval strojnik Martin Kubiéek. Stroj byl osazen

pneumatikami Michelin XHA 17,5 / R25. Na ptedni napravé nebyl patrny vzorek, na zadni

napravé zbyvalo cca 20 % vzorku.

Tabulka 25: Naméiené hodnoty Caterpillar 924G

Caterpillar 924G

. Rychlost Rozdil udavana vs. | Procentudlni
, . | Rychlost udavana vy . . ,
Rychlostni stupen e e namerena namérena rychlost rozdil
¥ [km/h] [km/h] rychlosti
1. 7,00 5,30 1,70 24,29
2. 12,00 10,20 1,80 15,00
3. 22,00 19,10 2,90 13,18
4, 39,00 25,90 13,10 33,59
Casudavany | Cas naméreny | Rozdil udavaného vs. | Procentudlni
Operace . I Ao 53 T s
vyrobcem [s] [s] naméreného Casu [s] | rozdil ¢asu
Zvedani vyloZniku 5,10 5,54 0,44 8,63
Vysypani lopaty 1,40 2,70 1,30 92,86
Spustent 2,40 2,80 0,40 16,67
vyloZzniku
Cas cyklu 8,90 11,04 2,14 24,04
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Liebherr L528

Mgéfeni na stroji Liebherr L528 probihalo v podniku Betonarka Cesky Brod, s.r.o. Jeho

najezd byl v dobé méfeni 2965 motohodin. Osazen byl kinematikou ,,Z* se standardni

délkou zdvihu. Stroj slouzi pro plnéni nasypek zafizeni pro automatické davkovani

a ptipravu smési na vyrobu betonu. Jako vyménné zafizeni vyuZzivaji zametaci nastavec pro

Cisténi arealu podniku. Tento nastavec je zobrazen na obrazku ¢.13 v pfiloze. Stroj byl

osazen centralnim mazacim systémem kloubtl, ktery byl umistén vlevo pod kabinou.

Mgéieni probihalo dne 8.3.2012 pfi teplot¢ okolniho vzduchu 3 °C. Stroj obsluhoval strojnik

Igor Grygar. Stroj byl osazen pneumatikami Triangle TB — 516 17,5/ R25, s cca 60 — 70 %

vzorku.

Tabulka 26: Naméfené hodnoty Liebherr 1528

Liebherr L528

L Rychlost Rozdil udavana vs. | Procentudlni
, . | Rychlost udavana vy . .
Rychlostni stupen wrobcem [km/h] namérenad namérena rychlost rozdil
v [km/h] [km/h] rychlosti
6,00 6,30 0,30 5,00
16,00 14,90 1,10 6,88
40,00 33,80 6,20 15,50

Cas udévany
vyrobcem [s]

Cas naméreny

[s]

Rozdil uddvaného vs.
naméreného casu [s]

Procentualni
rozdil ¢ast

Operace

Zvedani vyloZniku 6,60 5,70 0,90 13,64
Vysypani lopaty 1,80 2,70 0,90 50,00
\SI;I‘:;:& 4,00 2,48 1,52 38,00
Cas cyklu 12,40 10,88 1,52 12,26
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JCB 426e Agri

Meéteni na stroji JCB 426e Agri probihalo v zemédélském druzstvu v Rosovicich.

Najezd stroje byl v dobé méieni 2018 motohodin. Osazen byl kinematikou ,,P* pro vysoky

zdvih. Stroj slouzi k nakladce rozmetadel hnoje, manipulaci s baliky slamy a pfemistovani

palet. Jako vyménné zafizeni ma podnik k dispozici hrot pro manipulaci s baliky slamy,

klesté¢ na baliky sldmy a paletiza¢ni vidle. Pro lepsi prostupnost nakladace v bahnitém

terénu byl stroj osazen pneumatikami Michelin Megaxbib 620 / 75 / R26 se Sipovitym

vzorem. Opotiebeni vzorku bylo cca 50 %. M¢étfeni probihalo dne 15.3.2012 pfi teploté

okolniho vzduchu 7 °C. Stroj obsluhoval strojnik Jifi Krasnan.

Tabulka 27: Naméiené hodnoty JCB 426e Agri

JCB 426e Agri

. Rychlost Rozdil udavana vs. | Procentudlni

, . | Rychlost udavana vy . . ,

Rychlostni stupen e e namerena namérena rychlost rozdil
¥ [km/h] [km/h] rychlosti

1. 7,44 8,30 0,86 11,56
2. 14,51 15,60 1,09 7,51
3. 25,19 22,30 2,89 11,47
4, 37,90 nezméreno Xxx XXX

Cas udévany

Cas naméreny

Rozdil udavaného vs.

Procentualni

Operace vyrobcem [s] [s] naméreného Casu [s] | rozdil ¢asu
Zvedani vyloZniku 4,40 5,38 0,98 22,27
Vysypani lopaty 1,30 3,35 2,05 157,69
Spusteni 2,70 3,39 0,69 25,56
vyloZzniku
Cas cyklu 8,40 12,12 3,72 44,29
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6 Porovnani stroju

Vicektriteridlnost je dalezitym znakem pii kazdém rozhodovani. Ve vicekriteridlni
uloze se dusledky rozhodnuti posuzuji podle vice kritérii. Pro spravné rozhodnuti je
potiebné si stanovit vhodna kritéria, jez povedou K vybéru varianty, ktera nejvice uspokoji
naSe pozadavky. Pro stanoveni vah kritérii existuje nékolik metod. Patii mezi n¢ metoda
potadi dilezitosti, bodovaci metoda, metoda parového srovnani a Saatyho metoda. Pro

hodnoceni kolovych nakladac¢i byla zvolena Saatyho metoda. [4] [5]

6.1 Saatyho metoda

Jedna se o metodu kvantitativniho parového porovnani kritérii. Tato metoda slouzi
K urceni vah kriterii. Pouziva se v ptipadé, kdyz hodnoceni provadi pouze jeden expert. Pro
vytvareni parovych porovnani kritérii se pouziva deviti bodové stupnice, kdy je mozné
vyZivat i mezistupné. [5]
Hlavni stupné hodnoceni parovych proménnych:
1 — Rovnocenna kritéria i a |
3 — Slab¢ preferované kritérium i pied j
5 — Siln¢ preferované kritérium i pied j
7 — Velmi siln¢ preferované kritérium i pied |

9 — Absolutné preferované kritérium i pied j

Hodnotici porovnava kazdou dvojici kritérii a velikost preferenci i-t€ho kritéria oproti
j-tému kritériu zapiSe do Saatyho matice S = (sjj). V piipadé, ze je i-té a j-té& kritérium
rovnocenné, je s = 1. Je-li i-té kritérium slabé preferovano pred j-tym, je Sj = 3. Silna
preference i-té¢ho kritéria pfed j-tym, je S = 5. Pfi velmi silné preferenci i-tého kritéria, je
Sij = 7. Absolutni preference je sjj = 9. V piipadé, Ze je j = té kritérium preferovano pied i-
tym je zapis proveden jako pievracena hodnota, kdy pro slabou preferenci bude vypadat s;;

= v atd. [5]
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Zapis probiha do matice ¢tvercového tadu n xn, kdy jsou na diagonale vzdy hodnoty
jedna, protoze kazdé kritérium je samo sobé& rovno. [5]
Pro samotny vypocéet hodnot b; a Vi — vdha se vyuziva geometrického praméru

a vypoctu normalizaci hodnot podle nésledujicich vzorct.

bi =n ﬁsij
\ i

Pro hodnoceni pomoci Saatyho matice byla zvolena tato kritéria:
Vykon (k;) — Maximalni vykon udavany vyrobcem dle normy SAE
Toc¢ivy moment (kz) — Maximalni to¢ivy moment udavany vyrobcem
Vylamovaci sila (k3) — Vertikalni sila, kterou je schopen vyvinout hydraulicky valec
zavirani lopaty. Definuje schopnost nakladace nabrat material.
Klopné zatiZeni v pifimém sméru (k;) — Maximalni staticka ,,nosnost* stoje, bez toho aniz
by doslo k jeho preklopeni ptes pfedni ndpravu
Cas cyklu vyloZniku (ks) — Celkova naméfena hodnota pro operace zvednuti vylozniku,
vysypani lopaty, spusténi vylozniku
Hmotnost (k) — Hmotnost uvadéna vyrobcem pri osazeni lopatou 2,1 — 2,2 m®
Osobni preference (k;) — Osobni hodnoceni Stroji (ergonomie kabiny, vzhled atd.).
Ohodnoceno bodovaci metodou, kdy maximum je 10 bodt
Cena (kg) — Zakladni katalogova cena prepoctena z mény Euro na ceské koruny pii kurzu

24,16K¢ za 1€ (kurz ze dne 28.3.2012). Uvedené ceny jsou bez DPH.
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6.2 Porovnani stroju
Tabulka 28: Vahy Saatyho matice

1 1 1/5 1/3 2 1 3 5 1,091 0,107
1 1 1/3 5 5 2 3 6 2,040 0,200
5 3 1 1 3 2 7 6 2,800 0,274
3 1/5 1 1 2 2 7 5 1,740 0,170
1/2 1/5 1/3 1/2 1 1/3 1/4 1/3 0,383 0,038
1 % 1/2 1/2 3 1 5 4 1,286 0,126
1/3 | 1/3 | 1/7 | 1/7 4 1/5 1 1/3 | 0,396 | 0,039
1/5 1/6 1/6 1/5 3 1/4 3 1 0,473 0,046
10,209 >=1

Z tabulky ¢.28 je patrné, ze nejvice preferovanym kritériem je vylamovaci sila. Jako
druhé preferované kritérium je to¢ivy moment nasledovany klopnym zatizenim v pfimém
sméru a jako ¢tvrté Kkritérium byla preferovana hmotnost. Tyto ¢tyfi kritéria spolu uzce

souvisi a maji nejvétsi podil na tom, jak stroj bude schopen vykonavat svoji praci.

Tabulka 29: Parametry porovnavanych stroji

Vykon [kW] 115 105 86 119
Tocivy moment [Nm] 680 668 430 732
Vylamovaci sila [kN] 76,1 89 76 128
SKr':g:‘ue[zkagt]'ze”' v primem 8030 7793 8380 8188

Cas cyklu vylozniku [s] 15,05 11,04 10,88 12,12
Hmotnost [kg] 11640 11734 11330 13010
Osobni preference 9 8 9,5 9,5

Cena [K¢] 3020000 2 800 000 2 657 600 2817539

V tabulce ¢.29 jsou uvedeny realné parametry stroje, které jsou v tabulce ¢.30
vyjadieny procentudlné. Nejlepsi hodnota je vyjadiena jako 100 % a ostatni hodnoty jsou
dopocitany jako procentudlni podil z nejlepsi hodnoty. Pro kritérium ceny a ¢asu vylozniku

byla sty procenty ohodnocena nejmensi cena a nejkratsi Cas. Plati tak nepfiméa uméra.
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Tabulka 30: Procentualni vyjadieni hodnoty parametru

Vykon [kW] 96,6 88,2 72,2 100
Tocivy moment [Nm] 92,8 91,2 58,7 100
Vylamovaci sila [kN] 59,3 89 69,5 100
f::g:‘uelzkagt]'ze”' v primem 95,8 92,9 100 97,7
Cas cyklu vyloZniku [s] 72,2 98,5 100 89,7
Hmotnost [kg] 89,4 90,1 86,8 100
Osobni preference 94,7 84,2 100 100
Cena [K¢] 88,0 94,9 100 94,3

Tabulka 31: Celkové hodnoceni stroje a uréeni poiadi

—

Vykon [kW] 10,32 9,42 7,71 10,68 0,107
Tocivy moment [Nm] 9,91 9,74 6,27 10,68 0,200
Vylamovaci sila [kN] 6,33 9,51 7,42 10,68 0,274
SKr':g:ue[iagt]'zen' v primem 10,23 9,92 10,68 10,44 0,170
Cas cyklu vyloZniku [s] 7,71 10,52 10,68 9,58 0,038
Hmotnost [kg] 9,55 9,62 9,27 10,68 0,126
Osobni preference 10,12 8,99 10,68 10,68 0,039
Cena [K¢] 9,40 10,14 10,68 10,07 0,046
EZ;kove hodnoceni stroje 73,58 77,87 73.41 83,50

Vysledné poradi 3. 2. 4. 1.

Vynasobenim procentualni hodnoty parametru a jeho vahy v; dostaneme hodnoty
v tabulce ¢.31. Souctem téchto hodnot vyjde celkové procentudlni hodnoceni stroje.
Z téchto hodnot ur¢ime vysledné potadi stroji, kdy nejvétsi hodnota znamend nejlepsi
pofadi a naopak. Na prvnim misté se umistil stroj JCB 426e Agri s 83,50 %. Na druhém
misté se s 77,87 % umistil stroj Caterpillar 924G. Treti misto patii stroji Volvo L60F se
73,58 % a ctvrté nakladaci Liebherr L528. Rozdil mezi nejlepSim a nejhorSim strojem je
10 %. Pii konec¢ném vybéru stroje bude rozhodovat jeho uréeni v daném procesu a jiné

okolnosti, jako blizkost a vstficnost servisu, osobni preference atd.
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7 Zaveér

Cilem této diplomové prace bylo provést srovnani vybrané skupiny manipulacni
techniky. Pro komparaci byly vybrany ctyii kolové nakladace od vyrobcti Volvo,
Caterpillar, Liebherr a JCB. V rozmezi provoznich hmotnosti 11,5 — 13 tun a vykonem
motoru 86 — 119 kW.

Pro hodnoceni kolovych nakladac¢t je mozné zvolit mnoho kritérii. Zalezi na kazdém
jedinci jaké ma pozadavky. Pro srovnani byla zvolena Saatyho matice. Dle vlastniho
uvazeni bylo vybrdano osm kritérii, pomoci kterych se porovnani provadélo. Nejvice
preferovanym kritériem byla vylamovaci sila, to¢ivy moment, klopné zatiZzeni v pfimém
sméru, hmotnost a vykon. Tyto kritéria spolu tizce souvisi. Vysokd hmotnost, zajistuje
lepsi prilnavost pneumatik k podkladu a umoziuje tak vyuzit maximum to¢ivého momentu
a vykonu motoru. Zalezi také na konkrétnim nasazeni dané¢ho stroje a do jisté miry také na
osobnich preferencich jedince. Jiny stroj bude vybiran pro nasazeni v zemédélském
podniku, jiny pro betonarku a jiny pro piskovnu.

Zékladni platforma strojii zlstava jiz po nckolik let nezménéna. Dochéazi vSak ke
zménam, které maji pozitivni vliv na chod stroje, pohodli posadky a v neposledni fadé na
zivotni prostiedi. Ke zménam dochédzi napiiklad v umisténi ventildtoru motoru (stroj
Liebherr), pouziti kabiny umisténé na gumovych polstafich atd. Stroj Liebherr jako jediny
Z porovnavanych nakladact disponuje cCtyfvalcovym motorem. Tento motor je ulozen
pri¢n€ za zadni napravou a zlepsuje tak klopné zatizeni. Ackoli ma o poznani nizsi vykon,
je vidét, ze vyuzitim vhodné koncepce muze stroj SnizS§imi parametry konkurovat
nakladac¢lim s parametry o fad vy$$imi.

Vyvoj se ubird smérem implementace modernich technologii. Do strojii se instaluji
zatizeni, které umoznuji dalkovou telematiku, usnadnuji a kontroluji praci posadky. Stroje
jsou vybaveny klimatiza¢ni jednotkou, vzduchové odpruzenou sedackou, kamerami s LCD
monitorem, radiem, vysilackou a jinymi technologiemi.

Zptisnuji se také hlukové a emisni limity. Moderni stroje uvadéné na trh musi tyto
normy splnovat jinak neni mozny jejich provoz. V soucasné dob¢ je znamy harmonogram
emisnich limitd do roku 2015. D4 se oCekavat, Ze 1 po tomto datu se budou limity dale
zptisiiovat. S nastupem novych technologii, bude mozné konstruovat motory, které budou

produkovat mensi mnozstvi Skodlivych latek, nez je doposud.
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Samotné meéfeni bylo provadéno s bézné dostupnou technikou. Proto je pfi
vyhodnocovani vysledki potieba k tomuto piihlédnout. Vyrobci metodiku méfeni neuvadi
a neni tak mozné zjistit podminky za kterych bylo jejich méfeni provedeno. V této praci
byl zvolen jednotny postup méfeni jak pro meétfeni Casu vylozniku, tak pro méfeni
pojezdové rychlosti. Tim by méla byt zajisténa objektivita vysledkl. Zaroven je potieba
podotknout, Ze kazdy stroj byl 0sazen jinym typem a rozmérem pneumatik, coz také vede

K rozli¢nym vysledktim.
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Zm]: vastm' Zdrj
1. Haky lopaty
2. Pojistné Cepy

Tabulka 32: Emisni norma Tier4 a jeji parametry

KW < 8 2008 8 - 7.5 - 0,4
8<kW <19 2008 6,6 - 7,5 - 0,4
19 < KW < 37 2008 55 - 7,5 - 0,3

2013 55 - 4,7 - 0,03

37 <kW < 56 2008 > - 4.7 - 9.3

2013 5 - 4,7 - 0,03

56 < kW <130 | 2012-2014 5 0,19 - 0,4 0,02

130 < kW = 560 | 2012-2014 3,5 0,19 - 0,4 0,02
zdroj: [26]
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Tabulka 33: Liebherr - Lidat

Lidat - Liebherr

Pozice stroje

Provozni doba stroje

Informace o servisnich intervalech

Chybova hlaseni

Sprava zatizeni

O [0 [0 |O |O

Monitoring geografické provozniho prostoru

Monitoring operacnich ¢asli

Ozndmeni o kritickych provoznich situacich

Informace o spotiebé paliva

O |O O |O |0 |O |O |O |O

Informace o doplrikovych funkcich

(0]

Interval pfenosu dat

denné

dle potfeby

zdroj: [8]
Tabulka 34: Volvo - CareTrack

CareTrack - Volvo

Poloha stroje

Denni vyuziti

Omezeni pohybu

Omezeni pracovni doby

Servisni historie

Informace o servisnich intervalech

Pristup k ziskanym datlim

O |O |0 |0 |O |O |O

Redlna spotieba paliva

Vyuziti a vykon stroje

Ozndmeni o kritickych provoznich situacich

Vzdélena analyza problému

O |O|O0O|O|O |O |O |O |O|O |O

zdroj: [6]
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Tabulka 35: Mérné hmotnosti materiali

Stérk vihky 1,90
suchy 1,60
mokry 6 - 50 mm 2,00
suchy 6 - 50 mm 1,70
drceny, drt 1,50
Pisek suchy 1,50
vlihky 1,80
mokry 1,90
Stérkopisek suchy 1,70
mokry 2,00
Pisek a hlina 1,60
Hlina pfirodni 1,60
tvrda 1,40
kasovita 1,65
Hlina a $térk suchy 1,40
mokry 1,60
Zemina suchd 1,30
mokry vykopana 1,60
Ornice 1,10
Zvétrald hornina >0 %horniny, 50% 1,70
zeminy
Cedi¢ 1,95
Zula 1,80
Vapenec tvrdy 1,65
mékky 1,55
Piskovec 1,60
Bridlice 1,75
Bauxit 1,40
Sadrovec drceny 1,80
Koks 0,50
Struska drcend 1,80
Kamenné uhli 1,10
zdroj: [8]
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Tabulka 36: Objemy provoznich naplni

Palivova nadrz 224 225 170 230
Chladici soustava 30 40 neuvadi 35
Motorovy olej 20 15 12 14
Pfevodovka 20 23 neuvadi 27
Diferencialy a koncové prevody

Pfedni / zadni 35/27 21/21 18,9/17,6 39/37
Hydraulicky systém (véetné nadrze) neuvadi 148 170 210
Hydraulicka nadrz 90 70 110 neuvadi

* objemy provoznich naplini jsou uvedeny v litrech

zdroj: [6] [7] [8] [9]
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