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Anotace

Cilem mé bakak&ké prace je rozbor aghled z&ézeni vhodnych pro recyklaci
stavebnich hmot a odpadZabyvam se také vznikem stavebniho odpadu, pestup
demolinich praci, fidénim odpadu P demolici a vyuZitim vzniklého recyklatu.
V praci jsou uvedeny jednotlivé zemni stroje a jipguzivané vhodné adaptéry
pro demolici. V praci je uvedentghled drticich jednotek s vybranymi technickymi
parametry vetre teoretickych vykonnosti. Hlavnim kritériem pro ddkeni
mobilnich drticich jednotek je velikost vstupnihtwaru. Jsou zde uvedeny vysledky
meieni pracovnich cykla dat pro vypéet skuténé vykonnosti drtiti pii konkrétni
pracovni¢innosti @ zpracovani stavebnich suti. Hodnoty sko#&evykonnosti jsou
porovnany s hodnotami teoretickymi. Ve vSedfpadech byla skut@a vykonnost

nizSi nez teoreticka.

Abstract

The aim of my thesis is to give an overview andysis of appropriate facilities for
recycling construction materials and waste produictteal with the generation of
construction waste resulting from demolition prage$ and examine the
classification of the demolition waste and its dugent usage in recycling materials
processes. The work further addresses the usagéeghnt earth-moving machinery
in this sector, including relevant adapters for dion works. The thesis also
contains an overview of crushing units with selédiechnical parameters including
theoretical performance. The main criterion for thstribution of mobile crushing
units is the size of the inlet. The results of nueiag cycles and data for the
calculation of the efficiency of crushers at par@ work in the processing of
construction debris are also given. The actualoperdnce values are compared with
the theoretical ones. In all cases, the actuabpadnce is lower than the theoretical

one.
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1 Uvod

Stavebni a demdaini odpady produkované lidskainnosti zaujimaji znanou
¢ast produkce vdech odpadiedeni problematikyéthto odpad spa&iva nejenom
v minimalizaci jejich vzniku, ale po procesu re@ded také v jejich vyuzivani
ve stavebnictvi jako plnohodnotny stavebni matejil

Cilem této prace je podat zakladni informace o qumaich zaizenich, ktera
se pouzivaji P recyklaci stavebnich a demétich odpad. P¥i demoliénich pracich
se mize pouzit hydraulické demoiii kladivo, demotini nizky nebo demaotini
tiéidici drapak. VSemiémito adaptéry se zabyvam v 5. kapitole této praemni
stroje pouzivané k provédi demolénich praci podrohji rozepisuji v 6. kapitole.
Nejdilezit¢jSi cast této problematiky je v kapitolach 11 a 12, zalpigich
se rozdlenim mobilnich drticich jednotek podle velikostistupniho otvoru
a sestavenim navrhu technologickych linek v zasisloa charakteru demolovaného

objektu.



2 Vznik stavebnich odpad

Stavebni a demalni odpady pedstavuji v oblasti nakladani s odpadnimi
surovinami vyznamnodast. Riblizné je to 25 % z celkové produkce odfieal velka
¢ast jich kori naftizenych skladkach komunélniho odpadu, kde zabprastory
uréené pro jiny odpad,ifpadre je tento odpad uloZen do vodni erozni ryhy, doésta
piskovny, na zpewmi polnich cest nebo na zarovnani terénni nerovnOsiasti

potencialniho vzniku stavebniho odpadu jsou zn&nyrna obrazku I. [2]
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Obrazek 1 — Schéma vzniku stavebniho odpadu [2]



Legislativa stanovuje omezeni jak zachazet s odpadkon¢. 185/2001 Sb.,
0 odpadech ve svém § 4 [Zakladni pojmy] jednoméanedefinuje stavebni
a demoléni odpad. V souladu s § 5 zakowma 185/2001 Sb., jsou dpodce
a opraveéna osoba povinni pro ¢aly nakladani s odpadem odpad iizht
podle Katalogu odpad Odpad z demolice je podle Katalogu odpa@iazen pod
kod 17 Stavebni a dematii odpady vetre vytéZzené zeminy z kontaminovanych
mist [beton, tasky, cihly, keramikajeyo, kovy, sklo, plasty, izotai materialy,
asfalt, sadrové vyrobky, vyrobky s obsahem azbastalSi materialy]. Podlgiohy
. 4 k zakonu o odpadech je mozné vyuziisgh odstraovani odpadl ukladanim

Cx

v arovni nebo pod Urovni terénu (fagkladovani apod.), ale tim se rozumi, Ze je
fizenym zgsobem ukladan na skladky. Na totdddEni navazuje floha ¢. 5

k zakonu o odpadech, ktera stanovuje, kterée &ty pebezpme. Je nutné provest
selekci utitych material, které se v objektu nachazeji. Pokud jsou krouyonaé
¢asti impregnovany, ofeny chlorovanymi nebo anorganickyniinidly, jsou-li
betonové podlahy kontaminovany pohonnymi hmotarei,stropnich¢astech jsou
izolacni hmoty s nebezgaymi latkami a podohbh[uvedeno v Katalogu odpafd

V demolovaném objektu e byt mnoho dalSichiimnési, které musi byt vyuzity
piipadré odstragny zpisobem, ktery neohrozuje lidské zdravi a Zivotnisfeali

[8 10 zékona o odpadech]. Takze tyto neb&a@eodpady nesmi byt promichany
s ostatnimi stavebnimi odpady. Stavebni odpadp@evyuzit, protozZe fedstavuji
dulezity zdroj druhotnych surovin, které mohou byupity jako stavebni materiély
do materialového aihu ve stavebnictvi. [3]

Pri béZnych demolinich pracich se ukazalo zcela nezbytné (z hlediskiiho
vyuziti stavebni sd) provadit dusledné tidéni jiz béhem demolice. Je to dano
zejména tim, Zefpdemolici Ize snad)i oddélit od mineralni sut veSkereé cizorodé
materialy, nez je to mozné z Hetné suk, ktera niize vzniknout fi neSetrné

celkové demolici. [1]

Pri tridéni béhem demolinich praci je nutné:
a) od mineralnich suti &enych k recyklaci oddit a roztidit predevSim tyto
materialy:

* kovy,

* organické materialy — zejména pouzitéub,

« dalSi (zejména nebezped) odpady — nétové hmoty, azbesty, apod .



b) roztidéni mineralni sut alespa na tyto druhy:
* ciheln& stavebni sy
* betonova sty
« stavebni odpad z demolice vozovek (bez horniny),

* vykopova zemina. [1]
3 Postup provadni demolice

Pred zahajenim bouracich praci musi byt objekteng k demolici odpojeny
od veSkerych inZzenyrskych siti. Je nutné vymezdsiar demolice a stavajici
inZenyrské s& musi byt vyznéeny a nesmi dojit k jejich poskozeni.

Vlastni demolici pedchazi tzv. odstrojeni objékt aby bylo dodrzeno
rozttidéni bouranych materiél Z objekfi se odstrani veSkeréizaovaci fFedmety,
radiatory, rozvody elektrické energie, 8dgvaci €lesa apod. Nasledujicim krokem
je vyvéSeni dvénich Kidel, demontaz oken, vrat a ostatnihgslpSenstvi. Potom
nasleduje vlastni demolice objéktrovadna s pomociéZzké mechanizace, jako jsou
bouraci kladiva a hydraulick&bky na podvozcichiznych tym a zngek rypadel,
naklad&u atd.

Bouraci prace je vhodné prowhgbii dennim sétle. Za tmy a za Sera se musi
stavenist a prijezdy dostaténé zabezpéit a os\tlit. [4]

VSichni z&astréni pracovnici musi bytipmanipulaci s nebezpeymi odpady
vybaveni nezbytnymi ochrannymi packami (respirator, rukavice, ochranné bryle)
a zvlastnim zapisem seznameni s rezimovymiepah, zejména zakazu jidla a piti
v prostorach, kde je nebezpexpozice azbestu. Celé praco¥ist €mito latkami

musi byt ohrardieno vystraznymi cedulemi. [5]
3.1 Vlastni demolice

Po rozebrani a sneseniesthy se pokraje s demontdzi krovu a naslédn
komini. Bouraci prace je ipdevSim nutné provéd tak, aby nebyla ohroZzena
bezpénost pracovnik. Z tohoto dvodu se musi pracovat sasové mzd a také
se nesmi najednou strhavat celé stavby, ale vzdypzabiraji pocastech. Pouze
osamocené &hy a kominy lze strhavat za stalého odborného \eddrozi-li
u rekterécasti stavby sesunuti nebo zhrouceni, musi bytctgbbezpéné zajiSena.

S vlastnim bouranim se postupuje od shord tek, Ze se vzdy vyboura néjde



vnitiek patra a naslednobvodové siy. Vybourany material a suse nesmi
hromadit v patrech nebo shazovat do nehlidanych anfsusi se kropit. Aby okoli
netrglo prachem, spousti setsdo zasobnik nebo vozidla v uzaenych skluzech
ukontenych mokrym pytlovym rukavem. Pro obvodovéngt vySSi nez 6 m
se Zizuje podélné leSeni s podlahoik$icca 1,2 m. B bourani stn s balkony,
arkyri, tfimsami a jinymi vystupky se nesmi odbouratézajici zdivo, aby
se nefitily. Prace se provadi postuptak, aby bylo umozmo piipadré doseparovat
jednotlivé materialy. Vybourané materialy a’ se v ptibéhu provadni demolice
tiéidi s ohledem na jejich moZnou recyklaci nebo yipéZziti, ¢i uloZeni na skladdkach
piislusnych kategorii. Ocelové konstrukce ohjekttechnologickéd z&eni se upravi
na kovovy Srot a odvezou do¢sen druhotnych surovin. Zakladové konstrukce
se vybouraji cca 0,5 m pod stavajici tipterénu. Po demolici a recyklaci nasleduje

srovnani terénu pro dalSi vyuziti. [6]
3.2 Bourani stropi a schodi$

MenSi a tetii klenby kotvené do ocelovych noshige samyiiti po probourani
vrcholu. \&tSi klenby se rozebiraji p&astech, od vrcholu k patkangzsi a @tsi
kusy se zajiuji pomocnou konstrukcéi podskruzenim proti padu. Sgwaji-li
klenby na podpie, nap. pilifi nebo stedni zdi, musi se rozebirat sasré z obou
stran, aby sedinkem jednostranného tlaku neporusila stabilita.

Zelezobetonové stropy a konstrukce se bourajtgsiech a postup bourani
musi byt pedem ugen, aby seiedasré neporusSily nosné prvky.

Hrazdné stny se bouraji tak, Ze se n#jte odstrani zdivo a potom postipn
direwena kostra.

Pri bourani schodidtse zazéné stupd odstraiuji sowasré s bouranim zdiva.
Jsou-li kamenné a nepoSkozené, ogata vyjmou a uskladni. I®wné schodist

se vyboura tak, Ze se odstrani celé rameno najefijou
3.3 Bourani vybusninami

Pfi bourdni vybuSninami se musi it s moZnosti poSkozeni troskami
I strepinami, které po vybuchu leti vzduchem, dalefresaeim jidy a tlakem vzduchu.
Na tlak vzduchu a &ts midy ma vliv tvar Uzemi, zastéwi i stav podzemni vody.

V uzkych udolich a hustzasta¢nych ulicich se tlak vzduchu projevi nebeapg



nez na volném prostranstvi. Ve skalnaté z&mimri vysoké hladig podzemni vody
se ofesy penaseji silfji nez nap. v pigité zemirk. Pred odstelem
se z bezpmostnich dvodi odpojuje elektrickd gia vzdy se prosit hloubka
kanaliz&niho a vodovodniho potrubi, protoZze oprava jejicbSkpzeni byva
nékladna. U blizkych staveb jéeba zdokumentovat stavajici trhliny, poSkozeni
omitek a jiné poruchy (tzv. pasportizace objektajy pozdji nedochézelo
k neopraviinym pozadavkm nahrady Skody.

Bourani zdi vybusninami je vhodné tam, kde se zgddly postup a nezalezi
na poSkozeni materialu nebo by bylo postupné bémakiadné a nebezfeé (nap.
u poskozenych objek}. Casténé nebo zcela do zdiva zapé$é néaloZze znamenaiji
asporu trhaviny. Rlozné naloze jsou vhodné, je-li nebedpeze se porusSena
konstrukce #ti. | kdyZ se p odstelu paita se vzdalenosti padu, ktera se rovna cca
2/3 vysky (ve ¥tSine pripadi tato vzdalenost postaje), je nutno pro uzaeni okoli
pocitat s tim, Ze napcéastiimsy doleti dale. [6]

4. Recyklace stavebnich odpat

Recyklace je zaloZzena na &@vném vyuZivani stavebnich odpad
ze zruSenych objektpro stavbu novych v blizkém okoli, resp. peely se stavbou
souvisejicimi (terénni Upravy, zasypy, podkladsiwy, vhodné sypaniny). Stavebni
odpady jsou prostdnictvim vhodnych strdj v misg jejich vzniku zpracovany
na recyklat poZzadovanych vlastnosti pro jeho deysiziti. Tim odpada doprava

stavebniho odpadu dtizenou skladku a doprava novych surovin pro stajtju.

Vhodné recyklaty z hlediska vyuZziti:
1. Betony a Zelezobetony Ize vyuzit jako kamenivo etmhi.
2. Vykopovou horninu, z niZ jsou selektovana velkdazkamenf, lze vyuZzit
pro zasypy a srovnani terénu.
3. Razné hrubé kamenivo selektované fiditich a drtéich lze wvyuzit

na podkladové nosné vrstvy (komunikace, parkeyist

Recyklaty mén vhodnych vlastnosti pro specifickéaly |ze vSeobechvyuzit
pii zasypech vykop mimo vozovky a chodniky, budovantdlovych terénnich

nerovnosti (parky, sportovi§tgolfova Kiste, protihlukove valy), fi stavié meérg



namahanych parkovacich ploch, skladovacich plodrzba lesnich a polnich cest
pii pouziti vhodné stabilizace.

OvSem ne vSechny recyklaty jsou bez prolilémpuzitelné. Nagiklad cihelné
zdivo s gimési malty a omitky, keramickych dlazdic a obkléela je hiie
vyuzitelné. Vyzaduje dodateé zpracovani (odstrami jemnyche¢astic omitek, velmi
jemné zdrob#éni keramickych sepi). Také stavebni odpad s obsahem cizorodych
piimési je pro vyuziti méhvhodny. [2]

Vyhoda recyklace stavebnich material mobilnimi linkami:
Recyklat vznika na mistkde vznikl stavebni odpad,

trZzni cena recyklatu je zpravidla niZSi nez cemadwava,

odpadaji nadklady na ukladani stavebniho odpadizeaé skladky,
nevznikaji naklady na odvoz stavebnich odpad

nevznikaji naklady natbu a dovoz kameniva,

o 00k 0N PR

je patrny pinos pro zivotni prosgedi (doprava nezé&tuje prostedi zplodinami

a hlukem, skladky nejsou @ny materialem, ktery lze vyuzit),

7. neni zatZzovana (niena) silnéni s’ provozem nakladnich vozidel,

8. snizuji se transportni naklady na dopravu materitdunasypky driie, protoze
drti¢ se posunuje podél skladky stavebniho odpadu,

9. jednou linkou lze zpracovavat stavebni odpad &kolika skladkach, protoze

drti¢c se k nim operativhpiremis’uje. [7]

Z hlediska ziskani kvalitniho recyklatu se ustalideobecté uznavana

a pouzivana konfigurace, orietié nazngena blokovym schématem na obrazku 2.

Predtfidén] |— Dreceni ~  Tridéni
! ! ‘b
Cirorodé [atky, Cizorodé latky, Rzneg wrstupni
podsitna slozka Zelezo frakce recyklatl

Obrazek 2 — Schéma typického recykkéniho zarizeni [1]
AZ na vyjime&né gipady neni vyroba kvalitnich recyklovanych matéridyslitelna
bez ti zakladnich technologickych operaci uvedenych bréazaku 2 — pedtidéni —
drceni — naslednéhdidéni, pripadré mize nasledovat sekundarni drceniideni.

[1]



5 Adaptéry zemnich stroji vhodné pro demolici

Mezi tyto adaptéry pé#t hydraulicka demotini kladiva, demotini nizky
a demoléni tridici drapaky.

5.1 Hydraulicka demoli¢ni kladiva

Jsou zaw¥Sena na nasadhydraulického rypadla a poh#ra tlakem oleje.
Skladaji se z pléStkladiva, uvnit kterého je pohyblivy pist a plynovy akumulator
narafi a vynenného pracovniho nastroje. Nastroj je shodnéhimgmu jako

pohyblivy pist. Mezi pisem a nastrojem je zdvihgvgstor pro pohyb pistu.
5.1.1 Pracovni princip hydraulickych demol&nich kladiv

Nosik musi byt vybavenifidavnym hydraulickym systémem pro kladivo. Olej
z tohoto okruhu proudi do kladiva, kde svym tlakpfisobi na dusikovou napl
v kladivu a stlauje ji. Tlak dusiku stoupa, a jakmile dosahne po¥adé hodnoty,
olej je odveden pky z kladiva a rozpinajici se dusik tid@rostednictvim oleje
do pistu, ktery sy pohyb geda do nastroje (dlato, gga, tupy oskrt). Cely tento
cyklus se stihne v jedné sekundwkolikrat zopakovat. Pro zvoleni kladiva
ke konkrétnimu no8i stadi védét v podstat dvé véci — hmotnost noge a piitok
oleje v gidavném hydraulickém okruhu. ®lpoZzadované hodnoty jsou uvedeny
v technickych parametrech vSech kladiv.Velice obessndé&ici, Ze hmotnost nos

by meéla byt zhruba desetkratt&i nez hmotnost kladiva. [8]
5.1.2 Konstrukce hydraulického kladiva

Naftezu kladiva Caterpillar (obrazek 3) jsou znazasntyto casti:

1 Tlumici prvky — chrani kladivo a nasipred razovym namahanim aégpym
prenosem sil.

2 Tlakovy akumulator — samonosny membranovy akumulator konstruovany
pro dlouhou provozni Zivotnost.

3 Skrin — symetricka Stihla uz#ena konstrukce — Zadné sasti nejsou
vystaveny fgsobeni veijSich sil.

4 Hydraulické ventily — regul&ni tlakovy ventil udrZzuje maximalni
hydraulicky tlak a zajifuje plny vykon pi kazdém aderu. Zjny ventil
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zadrzuje zptné hydraulické pulsy a zalige jejich genosu do hydraulické
soustavy nose.

5 PFipojka automatického mazani a mazaci kanalk zajifuje spravné
mazani oskrtu, horniho i spodniho vodiciho pouzdra.

6 Automatické vypnuti (ASO) — zabrauje udefim naprazdno a tak diky
snizeni vnitniho napti a vytv&eni tepla prodluzuje Zivotnost kladiva
(k dispozici pouze u modeH140D s a H160D s).

7 Drzak tésnicich krouzkia — obsahuje specialnégnici krouzky s vysokou
acinnosti, které zajidlji provoz bez unik oleje.

8 Hydraulicka brzda — tlumi ddery na prazdno a zatw@ge kontaktu kov
na kov mezi iderovym pistem a valcem.

9 Pist— dlouhy pist penasi dlouhé razové viny do rozruSované horniny.
Praméry Uderového pistu a oSkrtu jsou vzajeémrprizpisobeny,
aby dochazelo k maximalnimiignosu energie.

10 Svorniky — tepel® predepjaté svorniky zajigji maximalni s¢rny inek
a vyzaduji jen minimalni udrzbu.

11 Valec— nizké namahani gmymi razy.

12 (15)Ochranné desky- plastové atruvzdorné desky umisté mezi kladivem
a vrejSi skini snizuji hlg¢nost a udrzuji tderovy mechanismus v ose kladiva.

13 Horni vodici pouzdro oSkrtu — vytvai presné vedeni nastroje a optimalni
kontakt mezi iderovym pistem a oSkrtem.

14 Pojistné ¢epy— umoauji rychlou a snadnou udrzbu oskrtu.

16 Skalni ostruha — specialni skalni ostruha s vysokou odolnostii prtéru
umoziuje snadné polohovani rozbijenych balvan

17 Spodni vodici pouzdro oskrtu— snadno vyrnitelné v ramci Bzné adrzby.
Kruhové mazaci drazky zadrZuji mazaci tuk a sni#eji mezi oSkrtem
a pouzdrem.

18 Protiprachoveé tésnéni — protiprachoveé éreni zabrauje pronikani ciziho
materialu dovnit skiin¢ kladiva. Tim se sniZuje ogebeni spodniho pouzdra
a oskrtu.

19 Oskrt — Speciala tepelr zpracované oSkrty jsoufippisobené hmotnosti

a pfiméru pistu, aby mohlyignaset plnou energii tderu. [9]
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5.1.3 Pracovni nastroje pro hydraulicka kladiva

Obrazek 3 —Rez kladivem Caterpillar [9]

Tabulka 1 — Rozdleni oSkrtia hydraulickych kladiv

Ozna&eni C HR SR M P B
[ i Ed
Druhy ! ! | i | \ | LJ ll i
R = f |
o3krii i 'ﬁJ \ 0 i
Dlato na | Dlato na o i
. . . Pyramidovda Tupy
Nazev Dlato | tvrdou | mekkou | Spicka o .
_ . Spicka oSkrt
horninu | horninu
Zdroj [9]
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5.1.4 Rehled hydraulickych kladiv firmy Caterpillar

Tabulka 2 — Hydraulicka kladiva CAT H70 s—H180 s

Objemovy| Maximalni Hmotnostni
Provozni| Pcet Pramer _
] pratok provozni | | kategorie
Typ hmotnost| udelfi za ' nastroje ]
_ oleje tlak rypadel
min
kg l.min™ bar mm t
H70 s 430 600-1850 50-150 140 70 5-8
H90C s 600 500-1450 60-150 135 840 7-12
H100 s 830 430-1300 60-120 145 95 8-14
H115s | 1000 370-800, 70-130 140 106 12-2(
H120C s| 1300 350-620, 100-170 140 115 17-26
H130s | 1700 320-600, 120-200 140 13( 19-32
H140D s| 2 350 350-600, 160-230 160 14( 24-40
H160D s| 3150 300-480, 220-300 160 158 32-55%
H180s | 3800 370-520, 220-300 160 17( 40-7%
s = hlukow izolovano
Zdroj [10]

5.2 DemolEni nizky

Nuzky jsou uteny k bourdni v nosnychtastech budov, aby doSlo
k postupnému oddbvani betonu a také jsoudeny k destrukci zdiva &b, strop
a stihani Zeleza. K dispozici jsou rozmanite Wmtelné celisti s rekolika
variantami zub, které jsou nasazovany v zavislosti na konstramnolovaného

objektu.
5.2.1 Princip funkce hydraulickych demolénich nazek

Vlastni konstrukceizek je velmi jednoduchd. Gni mizek je zabezpeno
hydromotorem, ktery jimi otd pres ozubeny&nec. Ri seweni stihaného materialu
celistmi secasto stava, Zéelisti se nezéinaji zakusovat do materialu kolmo. Aby
se zamezilo zbyte¢ vysokému namahaniibek i samotného nas, byvaji rizky
vybaveny ventilem, ktery dovoli poateni nizek do smiru kolmého ke $thanému

materialu. Otevirani a zaviragélisti nizek zabezpaiji jeden nebo dva linearni
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hydromotory, které i@s pakuelisti sviraji nebo otviraji. Jeden linearni hydotor

je v konstrukci fZek, kde je jednd&elist pevna a druh& pohybliva a dva linearni
hydromotory jsou v konstrukci tiiek, kde jsou ob celisti pohyblivé. ReSeni
se d¥ma linearnimi hydromotory a édma pohyblivymicelistmi ma velkou vyhodu

v tom, Ze kdyz sthany material neniipsré uprosted svirajicich seelisti, mize

se jednacelist sevit vice a druhd mén Konstrukni feSeni s jednim linearnim
hydromotorem a jednou pohyblivatelisti toto nedovoluje a vysledkem je velké

namahani jak samotnyclizek, tak i vylozniku nose.
5.2.2 Univerzalni nizky

Na principu vynénnych celisti (obrazek 4) je mozné s jedinym zakladnim
nastrojem prova# vSechny dematni a drtici prace, které se vyskytujinké se tim
i vyznamre rozsfit pracovni flexibilita i g malych inves@énich ndkladech. Diky
nejmodergjSi technice péitacového navrhovani (CAD) jsou kompaktni univerzalni
nizky MP mimaadreé lehké, ale pesto robustésSi a vykonwjSi, nez kdykoliv
piedtim. S dzkami, @ipojenymi na demotini vyloznik rypadla, se docili
pozoruhodného dosahu. Neomezend rotace, jakomd dimenzovany ozubeny
pievod a hydraulicky vélec lopaty, ttfoidedlni kombinaci pro figsné provaghi
vSech patebnych pracovnich pohybizek @i zajiseni velké sily. [11]

T '

Celisti na beton Celisti na primarni dreeni Calisti na sekundarni droent Colisti na dfevo

Obrazek 4 — Z&kladni nastroj a vyrménneé ¢elisti univerzalnich nizek [11]
Vyhody pouziti:

* menSi investini naklady (pouze jeden zakladni nastroj),
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 volba typucelisti specials podle poteby,
e plynuly pribéh demolénich a drticich zakazek (pro kazdyigad pouziti
spravny nastroj),

* nizka vlastni hmotnost, umiidjici pouZziti mensiho stroje (lej8i provoz),

zpracovani stavebniho odpadinpo na mist vzniku. [11]
5.2.3 Hydraulické Srotovaci nizky Caterpillar ¥ada S300

Zdokonalené Srotovaciipky konstrukni fady S300 (obrazek 5) se dopéuji
jako vykonné hydraulické nastroje kigojeni na rypadlo, kterymi Ize bez namahy
délit ocelové profily, Zelezrini vagény, motorova vozidla a Zelezny Srot vSeho
druhu. Ri relativre nizké vlastni hmotnosti, ktera dovoluje pouZziti mensich
z&kladnich strojich, vyvijeji tytoizky mima:adre velkou zaviraci silu. [11]

Technické Udaje Srotovacickizek Caterpillar jsou uvedeny v tabulce 3.

Obrazek 5 — Srotovaci izky konstrukéni ¥ady S300 [11]

Tabulka 3 — Technické tidaje — Srotovaci izky S300
Caterpillar S305 | S320| S325 S340 S365 S390

Pohotovostni

kg 580 2150 3000 4250 6500 9700
hmotnost

Max. zaviraci sila kN 1660| 37200 5780 7150 96%0 12350
Rozeweni ¢elisti mm 240 390 490 580 740 86(
Hloubka &elisti mm 290 440 | 570 680 830 1020
Celkova délka mm 1900| 2590 3000 3440 4280 4930
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Max. vyska mm 680 | 1140 1340 1480 1770 2090
Max. provozni tlak
Otevirani/zavirani bar 250 350 350 350 35( 350
Otaceni bar 100 140 140 140 14( 140
Optim. objem. pitok oleje
Otevirani/zavirani | L.min™ 60 150 200 300 400 800

Otageni l.min* | 20 40 40 40 80 80
Doba cyklu
Otevirani S 3,5 4 5 5 6 4,0
Zavirani S 2,5 3 3 3 3 3,5
Hmotnostni tfida rypadla
S nastavcem t 5-7,5| 15-25 20-35| 30-45| 40-65| 65-90
S vyloznikem t 3-6 | 10-15 15-25| 20-35| 30-45| 40-65
Zdroj [11]

5.2.4 Hydraulické drtici nizky Caterpillar na beton rada VHC

Tato konstrukni fada (obrazek 6) umadje prevzit @i demolicnich pracich
soutasrt vice funkci. V jediném pracovnim cyklu dovolujitienic¢asti z pevnych
betonovych konstrukci, rozdrceni betonu a fdaéhi vyztuzné oceli. Protoze
se prasnost a hinost touto metodou zta snizuji, je pouzitidchto nastraj zcela
bezproblémové i v obytnych oblastech, citlivychhhak. [11]

Technické Udaje drticichiiek Caterpillar uvadi tabulka 4.

Obrazek 6 — Hydraulické drtici nizky na beton konstrukéni fady VHC [11]
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Tabulka 4 — Technické Gdaje — hydraulické drtici mZzky na beton VHC

Caterpillar VHC 30 | VHC 40 | VHC 50 | VHC 60
Pohotovostni hmotnost kg 1950 2700 3800 6250
Celkové vyska mm 2090 2250 2500 3200
Max. rozevieni ¢elisti mm 750 850 1000 1200
Délka feznych nofi mm 260 260 350 350
Maximalni zaviraci sila kN 1810 2990 3770 4310
Max. provozni tlak
Otevirani/zavirani bar 350 350 350 350
Otaceni bar 140 140 140 140
Optim. objem. pitok oleje
Otevirani/zavirani l.min™" 150 200 300 400
Otaéeni l.min™" 40 40 40 40
Doba cyklu
Otevirani S 3 4 4 5
Zavirani S 2 2 3
Hmotnostni tfida rypadla t 15-25 20-35 30-45 40-6%

Zdroj [11]

5.3 DemolEni tFidici drapaky

Diky hydraulicky pohatnému nekongé ot&ecimu mechanismu jsou

demolini tridici drapaky (obrazek 7) vhodné pro pouZziti jakamoimostranné

a nakladov vyhodnéreSeni cilenych demoliciidéni, prekladky, hutgni, hrabani,

CiSteni a prosévani. P dasledném pouZziti dokédzi drapéky vyrazziepsit vytizeni

stavajiciho strojového parku. Jsou schopny stamgmahpimo na mist vzniku cisté

odctlovat a nasledh dopravovat odélern¢ do jednotlivych recyklénich zaizeni.

[11]

V tabulce 5 jsou uvedeny technické Udaje detnéth #idicich drapak

Caterpillar.
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Obrazek 7 — Demokni t¥idici drapak Caterpillar G320 [11]

Tabulka 5 — Technické Udaje — demotni tFidici drapak G300

Caterpillar G 315 G 320 G 330
Provozni hmotnost kg 1840 2060 2680
Rozeweni ¢elisti mm 2265 2265 2270
Objem ¢elisti I 800 900 1000
Max. zaviraci sila kN 60 60 60
Max. provozni tlak
Otevirani/zavirani bar 350 350 350
Otaceni bar 40 40 40
Optimalni objemovy pitok oleje
Otevirani/zavirani l.min™" 100 100 100
Otaceni l.min 40 40 40
Hmotnostni tfida rypadla
Demolini prace t 3,5-7,5 20-35 30-45
Zdroj [11]

6 Zemni stroje vhodné pro demolici

Z povahy provaghych demolinich praci vyplyva, Ze v mnohaipadech mze
byt na jednu praci nasazenéknolik rozmanitych straj. Stroje se budou kombinovat
a dophovat z jinych skupin strojnich #aeni, protoZze nasazeni rozmanitych
strojnich z#izeni bude nutné vzhledem ke zvlastnostem techioipch postup

praci. Na druhé strénje k dispozici ®kolik stroji univerzalnich, které diky
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schopnosti néstékolik raznych pracovnich adaptermohou provag i komplexni
prace pi demolignich pracich. Nagklad univerzalni zemni stroje a naklada
Prednost budou mit rypadla vhodnych velikostnich daitié ve vazl na pracovni

adapter.
6.1 Lopatova rypadla

Lopatova rypadla jsou stroje s vlastnim pohonerac#f cyklickym zgisobem
pomoci jednoho pracovnihofzzeni, aniz by bylo nutnoébhem pracovniho cyklu
se strojem pojiz#t. Pracovni zézeni se otéi prostednictvim otgéné nastavby
v Uhlu 360°. Typ rypadla je charakterizovan konéekonstrukci, parametry motoru
(velikostni tidou) a roznary stroje, resp. pracovnichizzeni.

Zakladnimi parametry pro zZédeéni hydraulickych lopatovych rypadel jsou —
jmenovitd provozni hmotnost (t) a vykon hnaciho onot (kW), gicemz prvni

parametr je vice dujici.

7 w2

Hlavni ¢asti a celky rypadel:

1. Podvozekje spodnicast rypadla umaitljici jeho gemig’ovani. Ri pracovnim
cyklu rypadla astava zpravidla v klidu.

2. Oto¢ény svrsek je otaina ¢ast horni konstrukce rypadlafigojena k podvozku
otocn¢é kolem svislé osy. S@dva na ni hnaci soustroji rypadla, kabiithée a ma
piipojovaci prvky pro uchyceni pracovnihotizeni. Otény svrsek je vybaven
vlastnim axialnim pistovym hydromotorem.

3. Energeticky zdroj je vzrétovy motor. Motor je pevazr ulozen v zadni
poloving otacné casti rypadla. Od motoru je kroutici momentegavan
pievodovému a rozvodovému mechanismu.

4. Pievodovy a rozvodovy mechanismuge umisén v otainé ¢asti nad ténou.
Prenasi kroutici moment od motoru na pracovni meshaus, podvozek rypadla
a ot&eni horni oténé ¢asti. Zména smyslu otéeni, zatéeni rypadla i vypinani
a zapinani ostatnich mechanisae provadi spojkami, které jsou ovladatiyrm
z ovladaciho mist#dice.

5. Pracovni z&izeni je pracovni nastroj ¢etné jeho nosnych a furdkich ¢asti
(vyloznik, nasada, lopata,fipmocaré hydromotory, spojovaci prvky), ktere
po namontovani na atoy svrsek slouzi k vykonavani pracovnich tkoypadla.

VyloZznik se sklapi pomoci jednoho nebo dvou hydcayth pimocarych
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motor vylozniku. Vylozniky lze rozélit na hydraulicky stavitelné ¢dené)
a na jednodilné (monobloky).

6. Pracovni nastroj je nastroj namontovany na konci pracovnihtizami, kterym
se bezprosedre vykonavaji pracovni ukony rypadla.

7. Vyloznik je nosna ¢ast pracovniho z&eni s pisluSnym hydraulickym
zaizenim. Je fpojen zpravidla kloubay k otoinému svrSku (jednodilny,
vicedilny, teleskopicky).

8. Nasadaje spojovacilanek mezi vyloznikem a pracovnim nastrojem. Nagada

kloubow upevréna na vylozniku a je ovladana valcem nasady.

Rozdéleni rypadel podle podvozku:

1. Rypadlo s podvozkem pro malo unosny podkladLC — long crawler) je
rypadlo, jehoZ podvozek jetippisoben pro provoz na malo unosném terénu,
zpravidla gi sttednim ngrném tlaku rypadla na podklad mensim nez 30 kPa.

2. Rypadlo s podvozkem pro stedné unosny podklad (ST — standart), sdni
meérny tlak v rozsahu 30 —120 kPa.

3. Rypadlo s podvozkem pro vysoce unosny podkla@HD — heavy duty), gedni
merny tlak je \&tSi nez 120 kPa. [12]

6.1.1 Rypadla na pasovém podvozku

Hmotnost rypadla se rozklada na velkou plochu peklvdim se dociluje
nizkého mérného tlaku p&sna mdu i pri velké hmotnosti stroje, jeho vyssi stability
a ptichodnosti v nesjizdném terénu. [13]

V tabulce 6 jsou uvedena denoli rypadla Caterpillar pro praci ve velkych
vySkach. Na obrazku 8 jsou zakresleny pozice, kigiévaji pracovni rozsah

a v tabulce 6 jsou podrobspecifikovany.
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Tabulka 6 — Demolini rypadla pro praci ve velkych vySkach (Caterpilla

konfigurace UHD
Max.
. i Max. Max.
pripustny i Max.
vodorovny ) hmotnost
uhel vyska . ]
Hmotnost dosah ] ] nastroje | Vykon
Typ odklonu | ] zawsného o
zawsného (ot&eni
od cepuC
o cepuB 0 360°)
svisliceA
t mm mm kg kw
325D UHD
37,5 20° 10 700 17 500 3000 140
(18 m)
330DUHD
47,9 25° 13 900 21 300 2 700 200
(21m)
345C UHD
66,7 25° 16 400 26 100 3000 239
(26 m)
345C UHD
67,0 25° 18 200 27 900 2 500 239
(28 m)
365C UHD
85,7 25° 21 500 33100 2 000Q 302
(33 m)
385C UHD
98,7 15° 25 200 39 500 2100 390
(40 m)
Zdroj [14]
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Obrazek 8 — Pracovni rozsah rypadel [14]
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Charakteristické ¢asti u demolinich rypadel Caterpillar:

1. Hydraulicky nastavitelnd kabina se da zaklopit dozaddimz se jest zlepsi
vyhled snérem nahoru a umozni to obsluze zaujmotihqdrgjSi polohu &la.
Hydraulicky dozadu zakl@pa kabina je nedilnou sésti horniho ramu a proto
nezvysuje pepravni vySku stroje. Diky&enéni kabiny do horniho rdmu jako
jeho sodasti nejsou Zadné s@asti mechanismu zaklépi vystaveny
demolinimu prostedi. Aby se omezily vibrace a khost, je skeepinova
konstrukce kabiny usazena v ramu s pouzitim silekib

2. VSestranna vyuZzitelnost — Retrofitspativa v tom, Ze na patiast vyloZzniku Ize
zawsit kratkou nastavniast. Aby se mimi@adre Siroka vyuZzitelnost stroje
rozStila na maximum, nastavrdast vylozniku nmize byt instalovana ve dvou
polohach. Ema poloha je idealni pro prace nad drovni terg@aka jsou demolice
v malych vySkach nebditéni materidlu. Lomena poloha se pouziva pro prace
spojené s rypanim nebo nakladanim materialu nallsozi

3. Podvozek Ize vybrat z rekolika volitelnych podvozk a lze tak vybrat
nejvhodrjSi provedeni pro dané pouZziti.

a) Dlouhy podvozek (podvozek L) zaji¥uje stabilni a masivni pracovni
zékladnu pro demolici.

b) Dlouhy Uzky podvozek (podvozek LN)zmensSuje fepravni &ku, gicemz
zachovava vynikajici zakladni vlastnosti a vykonrstje.

c) Podvozek s hydraulicky n€nitelnym rozchodem (podvozek HVG)
zvySuje stabilitu z&tSenim rozchodu pas/ pracovni poloze, a také snizenim
pracovni nebo ogaé¢ za dobu kratSi nez jedna minuta.

d) Vysoky a Siroky podvozek pro ¥zky provoz (podvozek HDHW)

v porovnéni s dlouhym podvozkem z8jige vysoky a Siroky podvozek pro
téZky provoz (podvozek HDHW) zvySenouignou stabilitu a také &Si
swtlost podvozku. SilgSi desky ramu podvozku plugtgi vySka picnych
prafezi spole&né prispivaji k zajis&ni vynikajici tuhosti spojeni a odolnosti

pii demolicnich aplikacich. [14]

Pasova rypadla se pouzivaji pro samotnou demdiigkeu. Diky vSestranné
vyuzitelnosti je mozné vyimit nastavnic¢ast vylozniku a rypadlo pouzit kidéni

materialu nebo k zasobovani recykialinky. Fi tomto pouZiti je pdeba dodrzovat
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vybér pracovniho nastroje podle vyrobce, ktery stan®vspecifikaci lopat, ki
pro volbu vhodnych pracovnich nastr@ nosnosti vyloznik

6.1.2 Rypadla na kolovém podvozku

Maji dvounapravové pneumatikové podvozky masivmiskakce, odolné proti
zkrutu. Redni naprava je kyvnaiaditelna a ped ni je uchycena dozerova radlice.
Zadni naprava je tuhajipojena k ramu, podoknjako ogry. Pohon pojezdu je
hydrostaticky, bd centralnim hydromotorem, nebo hydromotory usmtni
v nabojich kol. Pneumatiky jsou standardiétlakové, nizkotlaké bezduSové nebo
Sirokoprofilové.

Otatny svrSek tvéi: kabinu strojnika se vSemitidicimi, ovladacimi
a kontrolnimi prvky, dale energetickaiast s motorem a hydraulikou a pracovni
zaizeni. [13]

V tabulce 7 jsou uvedena kolova rypadla Caterpillda obrazku 9 jsou
zakresleny pozice, které udavaji pracovni dosahy tabulce 7 jsou podrokn

specifikovany.

Tabulka 7 — Specifikace kolovych rypadel Caterpilla

Typ M313D M315D M316D M318D M322D
Provozni
hmotnost kg 16 200 18 300 19 800 20 100 22 00D
Objem 3 I |
lopaty m® | 0,18-0,92| 0,38-1,26 0,38-1,26 0,38-1}26 0,44-1,57
Vyskovy
dosah m 10,06 10,38 10,4 10,21 10,93
1
Hloubkovy
dosah m 5,75 6,09 6,07 6,36 6,68
3
Max.
dosah m 9,03 9,38 9,3 9,60 10,32
7
Vykon kW 95 101 118 124 123
Zdroj [15]
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Obrazek 9 — Pracovni dosahy rypadel [15]

K témto rypadiim je mozné zvolitizny vyloZznik a nasadu. U kazdého typu

se liSi rozndry, ale rozdleni je pro kazdy typ stejny.

Vylozniky:

1. Hydraulicky nastavitelny (VA) vyloZznik umoziuje lepSi vyhled na pravou
stranu a vyvazenost strojéi pojezdu po komunikacich. V omezeném prostoru
nebo @i zvedani &Zkych kemen umoituje vyloznik VA nejlepSi pzpusobeni
podminkam.

2. Jednodilny vyloZnikje nejvhod®jSi pro vSechna standardni pouZiti stroje jako je
rypéni a nakladani materidlu na vozidla. Jethidegima ¢ast v zakiveni bani
desky omezujesobeni nafti a gispiva k prodlouzeni Zivotnosti vylozrik

3. Vyloznik nastavitelny mimo osu stroje. Velkd vzdalenost nastaveni mimo
podélnou osu stroje (doleva/doprava) uimgé rypat podél gh, kolem
piekdzek, picné svahovat Bhem pojizdni, a rypat pod poloZzené potrubi

bez jeho poSkozeni.
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Pro gizptsobeni provathym pracim je mozné zvolit jednu &gt ndsadizné
délky.
Nasady:
1. Kratka nadsada se pouziva pro velké vylamovaci silyiazvedani bemen.
2. Stiedni nasadase pouziva pro velké nabiraci sily a zvySenou rgisno
3. Dlouha nasadaje vhodna pro velky vodorovny i hloubkovy dosah.
4. Prumyslova nasadase pouziva s votnot&ivymi drapaky pi manipulacich

s materialem aippracich v pimyslu. [15]

Kolova rypadla Ize pouzit k mé&nnara&nym demolicim nebo kiidéni
materialu.Casto se umidije za recyklani linku k odebirani recyklatu a vyteni
deponie. H volb¢ pracovniho nastroje se musi dodrZzovat pokyny \ggaktejnym

zpiasobem jako u pasovych rypadel.
6.2 Nakladate

Naklada¢ je samojizdny stroj pasovy nebo kolovy s integrawarvpedu
namontovanou nosnou konstrukci lopaty a pakovowstagau, ktery nabiragi
nebo rype material prasidnictvim pohybu stroje dégdu a ktery zdviha,ippravuje
a vysypa materiadl. Moderni naklaga zejména s motorem o vykonu nad 100 kW,
sefadi mezi stroje pro zemni prace, protoZze mohouihonmmejen nakladat, ale d#it
a pepravovat.

Pracovni za&izeni je soubor komponeint ktery je namontovan na zékladnim
stroji a slouzi k vykonavani éenych zakladnicliinnosti.

Vyloznik tvori zakladni prvek pracovniho iazeni. Nese jeho ostatdasti.
Konstrukce musi byt ohybévi torzré tuha. Sklada se ze dvou ramericps
spojenych v dolnéasti icnikem. Ramena iffEnik jsou nejastji svarena z plech
a vytvai tak skinové profily, zejména uékkych naklad&i. Jinou variantou je
konstrukce vylozniku z plnych silngsinych pleck.

Lopata umoziuje nalozeni materidlu a jeho udrZzenthém transportu.

V prabéhu zvedani lopaty do vysypaci polohy musi byt aatiicky zajiS€no
setrvani lopaty v poloze, aby nedochazelo k vysiypéaterialu. Je o 100 az 200 mm
SirSi nez strojovy spodek, aby mohl stroj pajiad pruhu odebrané horniny. Lopata
je svaena z plechu zakladni tlaily 6-8 mm. V exponovanych mistech je zesilena

a vyztuzena. Lopata je sloZzena z hlavniésti —fezna hrana, zub lopaty, &
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fezna hrana lopaty, rohowé&zn& hrana lopaty, tdhlo lopatiep ot@&ného uloZeni
Zawsu lopaty .

Zuby jsou z materialu o pevnosti 1 500-1 700 MPa, lepovrchova tvrdost
je 46-52 HRC.

Konstrukce strojového podvozku nakladd&i:

Ram podvozku je u menSich nakladgevny, u wtSichkloubovy.

Koncové planetové pevody jsou umisiny ve stedni ¢asti napravy
u diferencialu, aby mohla byt olejova naglpol&na a také proto, abyildel pohonu
byla kratSi, coz se projevi jejim menSimipybem i vySSich otékach. Touto
konstrukci jsou vytvieny redpoklady praimisténi brzd do ndboje kola.

Diferencial je samosvorny, aby bylo automaticky snizeno praddni kol
a zlepSen zatovy moment v nefpiznivych terénnich podminkach.

Rizeniu nakladai s pevnym ramem je pomogatageni kol predni napravy.
U menSich naklad# jsou riditelné obé ndpravy. NejmenSi naklad®a jsouiizeny
prokluzem kol. Pasové naklada jsouiizeny prokluzem pdsnebo diferencialnim
fizenim.

Velké nakladate s kloubovym ramem (kloubovérizeni) jsou smdrové
ovlddany pomocihydraulického servarizeni Kazdy z dvojice fimocarych
hydromotofi je uchycen jednim koncem (valcem) na zathsti kloubového ramu
a druhowasti (pistnici) naiednicasti. Pomoci tlakového oleje hydraulické soustavy
servdizeni jsou gidaw zasouvany a vysouvany.

Pohanéci soustavaje ve tSiné piipadi hydromechanicka s planetovou
pirevodovkoy ktera umot#uje fazeni rychlosti pod zatizenimi Pazeni jednotlivych
rychlostnich stujpd, véetn reverznich, se pomoci tlaku hydraulického olejejgp
lamely, které rotuji scentralnim kolem a disky, které rotuji skolem korunovym,
s kruhovou skni prevodovky. Spojeni lamel a diskznamena Zazeni daného
planetového fevodu, resp. rychlostniho stupfl2]

V tabulce 8 jsou uvedeny kolové nakladaCaterpillar. Na obrazku 10 jsou

zakresleny pozice udavajici rozm, které jsou v tabulce 8 podrabspecifikovany.

26



Tabulka 8 — Specifikace kolovych naklad&i od firmy Caterpillar

Typ 938H 950H 962H 966H 972H
Provozni ‘ 15100- | 18400- | 19500- | 23800- | 25 800-
hmotnost J 15 600 19 500 20 630 27 300 27 500

Objem 3
m 23-30| 2,7-40 2,9-4.3 3,5-4, 3,8-5
lopaty
Vyska k
zawsnemu
m 3,843 3,991 4,181 4,225 4,445
cepu lopaty
5
Vysypny
Ghel @i
max.
50° 45° 45° 45° 52°
zvednuti
lopaty
11
Vykon kW 147 162 172 213 232
Zdroj [16]
A
5
Y

Obrazek 10 — Pracovni rozsah nakladéi [16]
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Druhy lopat (obrazek 11):

1. Univerzalni lopaty (1). Tato kompletniftada lopat s plochym dnem jecana
k manipulacim se sypkymi materialyii Rybaveni fiznymi zalgrovymi ¢astmi
umoziuji tyto lopaty snad¥)Si nabirani ze skladek materialu, maji lepsi
souinitel plnéni a zkracujicasy nakladacich cykl Dodavaji se v Sirokém
rozsahu objerin VSechny lopaty jsou pro zvySeni trvanlivosti vweay spodnimi
a banimi orovymi deskami. Univerzalni lopaty se pouzivaji standardni
konfiguraci zdvihovych ramen.

2. Lopaty pro vSeobecné zemni prace (2)I'yto lopaty jsou vyrobeny tak, aby
vydrzely i ty nejtvrdSi podminky a hodi se zejm¢ma nakladani z nagmebo
pro skryvky materialu. Maji ogdcenou skoepinovou konstrukci, kterd odolava
krouceni a borceni. Zasy lopaty tvéi sowast konstrukce, ktera je protazena
pod skdepinu lopaty az keznému Ktu a tvai vyztuhu, ktera odolava rdzovému
namahani. Pevnou ststi vSech lopat jsou desky, které z#bjaprepadavani
materialu dozadu na pakovy mechanismus lopaty. &y@ zadni @rové desky
chrani spodnéast lopaty. Boni desky lopaty jsou ve své spodasti vyztuzeny
piidavnymi o€rovymi deskami. Lopaty maji systém ochranyir@mohou byt
vybaveny volitelnymi Sroubovanymi z&lovymi ¢astmi.

3. Skalni lopaty (3). Skalni lopaty Caterpillar jsou vyrobeny podle rémgch
standard. Sipovy tvar Kt usnaduje pronikani do materialu argduguje tyto
lopaty k pracim, ¥ nichz dochazi ke zaym radzim. Nabidka volitelnych
zakErovych ¢asti zahrnuje Sroubovarigzny kit a privarené adaptéry, na které
se nasazuji Sgky rady 'Caterpillar K Series’, se Sroubovanymi segynénd’to

standardnimi nebo pr¢zky provoz.

Systém ochrany roha (4). Dovoluje maximalni flexibilitu mezi systémy ziub
a hita, poskytuje miméadnou ochranu a zafuje vysokou vykonnostip kazdé
aplikaci. Systém je sa@asti vybavy lopat pro vSeobecné zemni pracekdenych

lopatiady Universal. [16]
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Obrazek 11 — Druhy lopat naklada& [16]

Naklad@&e se pi recyklaci stavebnich odpadvyuzivaji k zasobovani
recyklani linky nebo k odebirani recyklatu a vyteai deponie pdp nakladani

na odvozni zédzeni.
6.3 Dozery

Dozer (traktor s dozerovym pracovnim z&izenim — radlici) je samojizdny
pasovy nebo kolovy stroj pouzivany na vynakladdatnt nebo tazné sily
prostednictvim namontovaného dozerového pracovnilfizemai. Tento stroj fize
nést i dalSi pracovni #aeni (rozryvd, navijak, tazny zass). Zakladni stroj je
traktor bez pracovniho #aeni, je vybaven p&gbnymi montaznimi elementy
pro pipevreni jednoho nebo dkolika pracovnich zZ@zeni. Pracovni zdizeni je
soubor komponeft namontovanych na zakladni stroj pro vykonavaniazhdich
funkci, pro které je stroj gen. Timto pracovnim &enim je radlice. [12]

V tabulce 9 jsou uvedeny technické Udaje dbLzaterpillar.

Tabulka 9 — Specifikace dozei Caterpillar

Vykon Mérny Objem Rozméry Provozni
Typ motoru tlak radlice radlice hmotnost
kW bar nt mm t

D6N XL 108 0,51 3,18 3274x1195 15,6
D6N LGP 108 0,32 3,16 4080x1025 17,0
D7R XR 179 0,69 8,34 3988x1533 27,2
D7R LGP 179 0,50 5,89 4 545x1 343 29,5
D8T 231 1,00 11,7 4267x1 740 37,1
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DoT 306 1,00 16,4 4 650x1934 47,8

D10T 433 1,20 22,0 5260x2 120 64,1

D11R 634 1,49 34,4 6 358x2 370 98,5
Zdroj [17]

Provedeni podvozku:

1. Provedeni XL (mimoradné dlouhy). Vodici kolo vysunuté ddedu zajiguje
VétSi plochu styku pasu s terénerregh dozerem. Je tim docileno optimalni
vyvazeni, vynikajici trakce a dokonalé ovladanilicedpii dokontovani terénu.
Dlouhé ramy kladek pés zabezpéuji dobrou péichodnost stroje gkkym
terénem.

2. Provedeni LGP (nizky mérny tlak na opérnou rovinu). Specialg uréené
pro praci v podminkéach #kkého a vazkého terénu. Siroké deskyipaouhé
ramy kladek pas a SirSi rozchod pészwtSuji stynou plochu pds se zemi
a snizuji ndrny tlak na oprnou rovinu pro vynikajici gichodnost terénem.

V systému¥izeni pojezdu se uplatje diferencialni ¥izeni, které umoiuje
ovladat zatéeni stroje plynule jednou pakou, berequseni satasného fenosu
vykonu na oba pasy. V hydraulickém systému je jdurogenerator den pouze
pro systémyizeni, druhy pro pracovni Haeni. Systém tak zabezjpge dostatény
hydraulicky vykon jak prafizeni, tak soéasré pro ovladani pracovniho #aeni.
Diferencialnitizeni usnatiuje zat&eni i zachovani rychlosti pojezditizeni stroje
se provadi ptahovanim paky diferencialnihtizeni dozadu ip zat&eni doprava
a odtl&ovanim paky dojfedu ¥ zat&eni doleva. R ot&eni rukojeti paky dagedu
jede stroj dofedu, f#i ot&eni rukojeti dozadu jede stroj dozaazeni rychlostnich

stupa se provadi otnym knoflikem na konci ovladaci paky diferenciatmifzeni.

Pracovni nastroje:

1. Dozerové radlice maji vynikajici z&kladni desku &yi¢lennou pracovnicast
a vyhovi nejnaréngSim provoznim pozadaukn. Radlice jsou zhotoveny
Zz materialu s vysokou pevnosti v tahu a odolavgsiokému kombinovanému
namahani krutem a ohybem. Jsou vymdb s gimou radlici, s radlici
pro stranové nat&ni (angledozer) a pro naktdyp radlice jednou stranou

pod rovinu pojezdu (tiltdozer).
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2. VicenozZovy rozryva& s paralelogramovym mechanismem umgé pouzit
jeden, dva nebaitnoze podle podminek prové&me prace. Dodavaji se zahnuté
nebo rovné noze rozrywr@. Nosna konstrukce vynikajicim tgmbem odolava

I naratnym tahovym podminkam.

Rozryvade Ize rozdlit na:
a) rovnobéznikové — rozryvaci Uhel mezi hrotem zubu a zen$tava konstantni

bez ohledu na zémy pracovni hloubky,

b) radialni — rozryvaci uhel mezi hrotem zubu a zemi sainse zmdnou pracovni
hloubky,

c) nastavitelné— rozryvaci uhel mezi hrotem zubu a zemi je néstay a strojnik

muze tento Uhel @nit.

V zadnic¢asti stroje je umish navijak. Navijakje tvaren ramem, v &mz je
uchycen buben, na kterém je navinuto laimmého piméru a délky. Funkce brzdy
a spojky navijdku se ovladaji jednou pakéimz se usnatlje obsluha navijaku
a zvysSuje efektivnost. Zé&b spojky a uvolsni brzdy je automaticky
synchronizovano, aby byl chod navijaku plynyig]

Pri pouziti rozryvaciho zZézeni je dozer pouzivan k demolici vozovek,
betonovych desek apod. Vhadje také vyuzivan ip vytvareni podkladni plochy

Z recyklatu.

6.4 Mérné hmotnosti materiala

Tabulka 10 — Mérné hmotnosti obvyklych materiahi — sypkych

Materidl Mérna hmotnost

kg.m®

Cedi 1 960

Bauxit, kaolin 1420
piirodni loZisko 1 660

Jil suchy 1480
mokry 1 660

Jil a Sérk suchy 1420
mokry 1540

Rozrusena skéala 75% kameni, 25% zemina 1960
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50% kameni, 50% zemina 1720
25% kameni, 75% zemina 1570
Zemina suchd, zhutna 1510
mokrd, narypana 1 600
Zula nalamana 1 660
ze Strkovny (pitrun) 1930
Stsrk suchy 1510
suchy, 6-50 mm 1690
mokry, 6-50 mm 2 020
Sadra nalamana 1810
drcena 1 600
Vépenec nalamany 1540
drceny 1540
suchy, sypky 1420
Pisek vihky 1690
mokry 1840
Pisek a jil sypky 1 600
Pisek a $rk suehy 1720
mokry 2020
Piskovec 1510
Bridlice, lupek 1250
Struska naldmana 1750
Kamen drceny 1 600
Ciheln& dr 1 300
Zdroj [19]
7 Drtice

Drtice jsou stroje wené k rozpojovani tuhych matefiaha jednotlivé frakce.
K rozpojovani dochazi tlakem nebo narazovou eneRpile @sobeni drtici sily

se rozdluji na:
1. drtice statické (psobici tlakem fimotarym nebo krouzZivym pohybem) -

celistové, kuzelove,
2. drtice dynamické (fisobi narazem nebo odrazem) — kladivove, odrazove.
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7.1 Celistové drtige

Celistové drtte rozpojuji material gidavym giblizovanim a oddalovanim
dvou ¢elisti. Jednaelist je zpravidla pevna, druha vykonavaipbhy pohyb. Podle
druhu pohybu pohyblivéasti vzhledem k pevnéelisti se rozliSuji d¥ provedeni
stroje:

- dvouvzpérné drtice (obrdzek 12) Pohybliva celist se dfidaw priblizuje
a vzdaluje od pevnéelisti, pricemz se vSechny body pohybli¢élisti pohybuji
po kruznicich, jejichz g&dem je osa z&snych loZisek kyvadla.

- jednovzpérné drti¢e (obrazek 13) Pohyblivd celist krome priblizovani
a vzdalovani od pevnéelisti vykonava jest pohyby smirem vzhiru i doli. Oba
pohyby skladaji dohromady elipsy, které opisuji &azod na spodniasti
pohyblivécelisti. [20]

Obrazek 13 — Schéma jednovapgného drtiée [20]
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7.1.1 Dvouvzggrny ¢elistovy drtié

Hlavni ¢asti jsou znazogmy na obrazku 14. Ram z ocelolitiny slouzi jako
hlavni ¢ast drtée, v rémz jsou vSechny ostatiésti upeviny. Pevn&elist je svisle
uchycena na ramu stroje. Pohyblivélist je gichycena na kyvadle, které je
zawsSeno v loziscich lezicich na ramu &etinad pohyblivowtelisti. Setrvanik je
uloZen na vysednikové kideli, ktera je uloZzena v ramu. Zaravsetrv&nik slouzi
jako femenice, na nizgsobi pomociemenové transmise hnaci sila motoru. Ojnice
je excentricky osazena naridteli setrvéniku a visi vlastni hmotnosti dol
Pri ot&eni setrvaniku je zdvihana a spodgt. Jedna apna deska je dgna mezi
ram drtte a ojnici, druha mezi kyvadlo a ojnici. Twokloubovou sestavu,
pievadjici stoupavy a klesavy pohyb ojnice na kyvavy polkyvadla. Pruzinova
ty¢ s pruzinou je zabudovana ke spodasti kyvadla a prochazi spodnim okrajem
ramu drtée, o ktery je ofena prosednictvim pruziny. Dotléuje ogrna loziska
vzernych desek na kyvadle, ojnici a ramu ¢ktia drzi tak kloubovou soustavu,
vyvolavajici kyvavy pohyb kyvadla pohromadZarover pasobi k tomu, aby
se pohybliv&elist @i rozvireniéelisti pohybovala rychleji nez jen vlastni hmotmost
kyvadla. [21]

Obrazek 14 — Dvouvzgrny &elistovy drti ¢ [21]

1 —ram, 2 — pevnéelist, 3 — pohybliv&elist, 4 — kyvadlo, 5 — setriaik, 6 — ojnice,
7 — vzrné desky, 8 — pruzinovacdy
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Zdrolnovani materialu probiha v drticim prostoru mezirpay a pohyblivou
gelisti. Celisti jsou oblozeny drticimi deskami z manganovéelolitiny, jsou
piiSroubovany a snadno se v§iaji, protoZze povrcheelisti je @i drceni velmi
opoftebovavan. Desky z manganové ocelolitiny idolodolavaji obrusu. Rychleji
se opatebovavaji na spodnim konci, kde se vynaklagtaina drtici prace. Z tohoto
davodu je tvar desek pravidelny, aby bylo moZzno depkuopotebeni obratit.
Povrch desek je svisle ryhovan, vedle sebe selafit trojuhelnikové febeny
a trojuhelnikova uzlabi.

Délka drahy, kterou opisuje spodni okraj pohyblkedisti, se nazyva zdvihem
pohyblivé ¢elisti a zavisi na excentriéizawsu ojnice a délce ojnice, resp. na Uhlu,
ktery spolu sviraji vzgné desky.Celisti se k sob priblizuji a v drticim prostoru
dochazi k drceni.iPoddalovanicelisti se material vlastni tihou pohybuje v drticim
prostoru smirem doh. Spodni hranoucelisti propadavaji zrna mensi nez je
vzdalenost mezi nimi a vystupuji z @dijako produkt drceni. K drceni materialu
dochéazi pblizovanim celisti pevazrié tlakem ¢ast&€né i lamanim zrn a Stipanim
materialu. Material ofgny o dva kebeny ryhovani a zgtovany tiebenem ryhovani
uprosted je laman, &Si i menSi kusy jsou drceny tlakentigemZ neopdtbované
ryhovani gispiva svymcéasténym Stipacim &inkem. Ri drceni tlakem se zrno
ve snéru pasobeni tlaku zkracuje a roztahuje se v réwwolmé na tento sin, az
se vyerpanim pevnosti kamene v tahu rozpadne. Spodrirsdu mezi obma
celistmi prochazeji i zrna, jejichzika i délka zn&né presahuje vzdalenost obou
Celisti. Tato zrna prochazeji podle své tiySa zpravidla tvé tvarow nejmeérk
hodnotnowast produktu.

Na spodnim okrajtelisti je drtici prostor ukafen vystupni $rbinou, kterou
propada produkt drceni. i&a vystupni &trbiny uriuje zrnitost produktu a je
duleZitou charakteristikou dee. Méti se zpravidla jako vzdalenost mezi vrcholy
zuhi jednécelisti a UZlabimi mezi zuby drukilisti pri jejich priblizeni. U &tSiny
Celistovych drtia Ize Stku S€rbiny regulovat tim, Ze se spousti nebo zdvihéokin
podlozka pod ofrnym loziskem vzprné desky na ramu dég8. Tato moznost je
dulezitq téz pro udrZzovani trvale stejnékgiStrbiny, porévadz ta se i provozu
obruSovanim hran zidba obruSovanim koricvzpirnych desek v agnych loZiskach
ZVvétSuje.

Drtici mechanizmus je vzdycky pogst proti gretizeni, protoZze nelze vyloit

Ze se do stroje za provozu dostane i nedrtitelntendh ( Zelezo ). U starSich stéoj
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je pojiseni provedeno tak, Ze jako lomovianek slouzi jedna ze vamych desek.
Pojistna vzprna deska je vyrobena #iuz materidlu o niz8i pevnosti, nebo je
provedena jako dvoudilna, séiztymi koliky ve spoji. Tato Uprava je neprakticka,
protoZze vynéna pojistnéhoclanku je pracna. Proto se ¢ada stizna deska
zabudovéavat do uloZeni pevédisti tak, aby byla vyrnitelna z vijSi strany stroje.
V pripact prasknuti pojistky se pevigélist vykyvuije.

Na obou volnych koncich vystdnikového fidele jsou setrvaiky, z nichz
jeden je opdaen drazkami pro hnaci klino¥émeny. Je to nutné proto, aby narazov
se nenici poteba sily, dana charakteristickymtiganim velké drtici sily
pii priblizovani celisti a nepatrné silytpjejich vzdalovani byla velkou hmotou
setrv@&niku vyrovnavana a aby tak bylai®sta a prodluZzovana zZivotnost pobéiho
motoru. DalSintlankem vyrovnavajicim narazovéidgani zatizeného a nezatizeného
choducelistového drtte je pruznd&emenova transmise pohonné sily, proto se dava
piednostiemerim dlouhym. Pimé spojentelistového drtée a pohonu neni mozné.
[21]

Pouziti dvouvzpérného drtice

Dvouvzggrny ¢elistovy drti¢ slouzi k prvotnimu hrubému drceni matetrigko
vstupni operator. Nejvice se pouZziva na zpracow@ndst jako vapenec, Zula,
diabas a kazivec.

Vyhoda stroje je dana vyhodnym tvarem vstupnih@mmiv- obdélnik blizky
¢tverci, takZe fi minimalnich rozndrech stroje je mozno zpracovatitou velikost
podavaného materialu. Nevyhoda &pa pedevsim v nevalné tvarové hodhatrn
produktu, ovliviené zmisobem drtici prace. DalSi nevyhodou je &réaspecificka
spoteba energie (na 1 t kamene)jigpbena tim, Ze detivykonava drtici praci jen
v jedné polovig otaky, kdezto v druhé polovinse uvohuje drtici prostor pro
prostup produktu vlastni tihou. &hoz dale plyne, Ze pro danou vykonnost, tj.
Zzpracované mnozstvi zasovou jednotku je nutno stayponerné velky stroj. [20]

Rozmery asti drti ¢e
Rozmery vstupniho otvoru (obrdzek 15) jsouulefité pro stanoveni

maximalnich rozréra kusi, které je mozné vkladat do di
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Obrazek 15 — Roznéry Usti drti ¢e [20]

Maximalni velikost drceného materialu s€iure vztahu:
D =(0,80az 0,85) * A (1)

D — maximalni velikost drceného materié&um),
A — délka vstupniho otvoru dtg (mm),
B — Stka vstupniho otvoru dete (mm).[20]

Vypoéet vykonnosti drti¢e
Uvazi-li se geometrické vztahyfipprichodu kamene drticim prostorem

v zavislosti na ot&éach drtte, Ize odvodit teoreticky vztah pro vykonnost &iti

/

Obrazek 16 — Roznéry pro vypoéet vykonnosti [20]

Z drtice teoreticky vypadne za jednu &kéa objem materialv, dany plochou

S a Stkou gelisti B.
V,=S*B (2)
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Pro plochu S plati:

S:(a+s)+a*h_ 2a+s*h_ 2a+s, s

2 o2 T2 1B

3)

Pti oddalovani pohyblivéelisti od pevné vypadava z dwirozdrceny material

o velikosti stedniho zrna.

d_ . +d_ a+s+a 2a+s
— max min — - 4
d 2 2 2 ()
Po dosazeni d¥ se ziska:
2a+s._ s S
0 = * *B=d* *B (5)
2 tgp tgp

Pro hodinovou vykonnost se zahrnutim&@nitele zaplni je obecny vztah:

S

tgf

Q=60*V 2*n*k,* p=60*d* *B*n*Kk,* p (6)

Pro EZnou hodnotys =22° se dostane vztah:

Q,=150*d*B*s* n*k,* p (7)
Q,=015*d*B*s*n*k,* p (8)

kde Q, je vykonnost drtie v kilogramech produktu za 1 hodinu,
Q, je vykonnost drtie v tunach produktu za 1 hodinu,
V, — objem materialu za jednu ¢ (m®),
S — plocha (n?),
d — stedni Stka S&rbiny (m),
B — Sika ¢elisti (m),
s — zdvih pohyblivéelisti (m),
n — paet ot&ek drtke za 1 minutu,
k, — sowinitel zaplreni Serbiny,

p — objemovéa hmotnost rozdrceného materialu (KY.§20]
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7.1.2 Jednovzprny celistovy drtié

Pohybliva celist je upevlina @imo na ojnici, ktera ma tvar podobny jako
kyvadlo dvouvzprného drtée a je excentricky osazena naideli setrvaniku.
Vzpérna deska je pouze jedna a plni funkci kyvadla.vdegena mezi ojnici

a ramem drtie. Na obrazku 17 jsou znazény hlavni¢asti drtte. [21]

(65

B

Obrazek 17 — Jednovzprny ¢&elistovy drti ¢ [21]

1 —ram, 2 — pevnéelist, 3 — pohybliv&elist, 4 — kyvadlo, 5 — setr¥aik, 6 —

vzpeérna deska, 7 — pruzinovacty

Zrno je zdroklovano tlakem, lamanim a&ast&énym Stipacim &inkem
pii neopotebovaném ryhovani drticich desek jako uderiivouvzgrného, ale jest
roztiranim. To je &nek pro jednovzgrny drtic charakteristicky a ifznivy
pro zlepSeni tvarovych vlastnosti produktu. NMempvym jevem je vznik #Siho
mnoZstvi prachu nez u dvouwzpého drtée, zvlas u nekterych hornin, a &sSi

opotebeni drticich desek. [21]

Pouziti jednovzpérného drtice
Diky vysSimu stupni zdrolkéni, lepSi tvarové hodn®t nizSi hmotnosti zrn nez
u dvouvzgrného drtée, zpracovava jiz podrceny materiél pro vylepsemsiadného

produktu pedevsim v Upravnach kameniva pro beton.
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7.2 Kuzelové drtie

Mezi plasti dvou kuzél se nachazi drtici prostor. ¥8i kuzel je pevny a ma
osu svislou, vnini je pohyblivy, ma osu miésklorénou (2 az 5° od svislé) a obiha
okolo svislé osy v§Siho pevného kuzele.cBem jedné otky se plas vnitiniho
pohyblivého kuzele postupmiiblizuje a vzdaluje od vSech mist na plastéjgiho,
pevného kuZele a postupdrti a propousti material, ktery se zachycuje osforu
mezi plasti obou kuzél Na rozdil odtelistovych drttt kona pohyblivy kuzel drtici
praci v kazdé poloze¢hem celé otéky, takze pohon drte je stéle stephvyuzit a
zatiZen. Tyto drtie se dli na:

- kuzZelové drite se za¥Senym kuzelem — ostrouhlé,

- kuzZelové drite s podefenym kuzelem — tupouhlé. [21]
7.2.1 Kuzelovy drti¢ se za¥Senym kuzelem — ostrouhly

Plag vre¢jSiho, pevného kuzele tiiozaroven kuzelovitou skin stroje. Je to
komoly kuZel snsiujici vrcholem dal, tedy rozeteny nahoru (obrazek 18).

Vnitini pohyblivy komoly kuZel sgfuje vrcholem nahoru. Drtici prostor je
rozewen nahoru do vhazovaciho Usti a¢eem dohi se zuZuje na &iu vypustného
otvoru. Vnitni, pohyblivy kuzel je nasazen na ose, ktera jdamdka od pomysiné
svislé osy vajsiho, pevného kuzele o maly uhel, 2 az 5°. Horkomcem je osa
pohyblivého kuZele zagena v z&sném lozisku v mistpriniku svislé pomysiné
osy vrgjSiho kuzelového plaéStNa dvou ramenech, kterdeilenuji horni zakladnu
vngjSiho kuzelového pla&tje upevino zaesné lozisko.

Spodni konec iidele pohyblivého kuZele je osazen excentricky lifdaém
vodorovném kolu s kuZelovym ozubenim na obvodukdlai vodorovné fidele je
ozubeny kuZelovy pastorek, ktery zasahuje do ozZub¥odorovna kidel je
pohartna es redukni skin primo motorem nebo pomoéemenového igvodu.
Motor je mozno napojitimo, protoze drceni kuzelového detije plynulé a je stéle

zatizen motor.

40



R Y T R

Obrazek 18 — Ostrouhly kuzelovy drti [21]

1 — €leso drtée, 2 — hlavni Hidel, 3 — drtici kuzel, 4 — nepohyblivy drtici pfas
5 — pgredloha, 6 — patni lozisko, 7 — kulovgp, 8 — kuZelové ozubené kolo,

9 — pastorek, 10 — ndsypka, 11 — vypustny prostor

Z celého uspi@dani vyplyva znma vysSka celého stroje, tim i velkd hmotnost
a vysoka ptizovaci cena.

KuZelové plochy vymezujici drtici prostor jsou abdoy @islusré tvarovanymi
deskami z manganové ocelolitiny, které jsou ¥gitelné. Byvaji bd’ hladké, nebo
svisle ryhované.

Zdvih celisti je u kuzelovych drtii dan rozdilem mezi vzdalenostilgizenych
a oddalenych kuzelovych drticich ploch a rovna s@jmsobku excentricity
pohyblivého kuzele &i mySlené ose WjSiho kuzelového plaStna Urovni spodni
(mens8i) zakladny wjSiho, pevného kuzZele. Tento zdvih lze regulovanh je
u rekterych konstrukci driii se za¥Senym kuZelem, a to posunutim pohyblivého
kuZele na ose viinu (zuzeni &trbiny), nebo dal (rozsteni Sérbiny).

Pii pomérné malém pdétu ot&ek €chto drtéa (n = 150 az 250 za minutu)
nariista odpor v drticim prostoru plynule a pame pomalu, takze se motor vzniklym
odporem zastavi a nemusi mit p@st proti poSkozeni vniknutim nedrtitelného

prednttu do drticiho prostoru. Népobi zde také zia¢ velky moment setrvaniku

41



jako u drtta celistovych. Nekteré drtée presto pojisny jsou, a to tak, ze je
femenice s poh&oi hiideli spojena svornikem, ktery méaij®z dimenzovan jen
s malym stup&m bezpénosti. Jakmile se tento stupprekrai zvySenym odporem
hiidele proti otdeni, svornik se igstihne. Remenice se pak naileli volrg ot&i
a drti stoji. [21]

Pro zlepSovani tvarové hodnoty se hodi obz¥l&kibe, protoze vhodna
kombinace namahani kamene tlakem, ohybem a smyléam produktu powrné
vysokou tvarovou hodnotu vynikajici zejména @ stejnomsrnosti v celém

rozsahu zrnitosti.

Vypocdet vykonnosti drti¢e
Z geometrickych vztah Ize podobg jako u celistového drtée odvodit

teoreticky vztah pro vykonnost ostrouhlého kuzetmvdrtice:

k,*n* (e+d)*e* Dp*

tgf, +196,

Q= 0377* p 9)
kde Q je vykonnost dite v tunach za 1 hodinu,

k,— sowinitel zaplreni drticiho prostoru,

n — pa@et ot&ek drtie za 1 minutu,

e — excentricita spodni zakladny pohybliveho kuZedg

d — Stka sewené Strbiny (m),

D, — pimér spodni zakladny pevného kuzele (m),

B,,B, — uhly, které sviraji kuzelové pla&e svislou osou,

p — mérna hmotnost (kg.f). [21]
7.2.2 Kuzelovy drt s podegenym kuzelem — tupouhly

Pevny vrjSi a pohyblivy vnitni kuzel sndtuji svymi vrcholy vzliru (obrazek
19). Hidel vnitniho pohyblivého kuzZele je bez horniho &veho loZziska a je
vetknuta jen do spodniho pokaeho talfového kola. Vetknuti je mohutn
dimenzovano. V poh&ném talfovém kole je osazeni excentrické. Nakioa Hidel
kuzele se si#rem vzhiru sbiha se svislou pomysinou osowjsiho kuzelového
plas€. Povrch oblozZeni drticich ploch je hladky a nerjdnoy. Péet ot&ek hridele
je asi 500-800 za minutu.
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Obrazek 19 — Tupouhly kuzelovy drti [21]

1 - pla¥ pevného kuzele, 2pohyblivy (drtici) kuzel, 3- vetknuti pohyblivého
kuzele, 4-femenice, 5 ozubeny pevod, 6- zavit pro regulovani &tbiny,

7 — pojistné pruziny

Proti poSkozeni vniknutim nedrtitelnéhtegmétu do drticihoprostoru je tento
velmi drahy stroj chr&m odpruZzenim wjSiho kuzele. V§jSi kuzel je se zakladnim
ramem spojen po obvddadou svislych spiradlovych pruzin, které piestoupeni
normalniho drticiho odporu umozni pozdvizenéjgiho kuzelového pla&ta propad
predmetu.

Charakteristickym konstrikim znakem tupouhlych défi je tzv. paralelni
pasmo drticiho prostoru (obrazek 20). Je vigmo mezi rovnokznymi plochami
pevného viSiho a pohyblivého vnibhiho kuzele f jejich spodnim konci. Jeho
délka je ovliviena tvarem obou kuZelovych ploch, zejména tvaremyliploiého
kuzele. Bi strmém pohyblivém kuZeli je paralelni pdsmo kéatgi plochém tvaru
kuzele je dlouhé. Vliv délky paralelniho pasma sejgvuje tim, Ze se v kratkém
pasmu dostane prochazejici zrno mezi maxitgiblizené kuZelové plochy
jen jednou, kdezZto v dlouhém rovri@idém pasmu azikrat. V prvnim gipac
se velikost produktu blizi spiSe rotené vystupni 8tbing, kdezto v druhém je
velikost produktu omezenaikbu sewvené Strbiny a drceni ma vyraZngranul&ni

charakter.
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Obrazek 20 — Drtici prostor tupouhlych drti¢i s kuzely nizné strmosti [21]

Hodi se zejména tam, kde jelta vyrobit velké mnoZstviiednich a jemnych
frakci. Vysledny produkt obsahuje vysoky podil (& 70%) zrn uUzkého
velikostniho rozmezi blizkéhoiéé vystupni &rbiny, tedy produkt je do zdaé
miry stejnozrnny. Tvarova hodnota produktu je cx®avysokd pra¥ u tohoto
velikostniho rozmezi. U nejtSich zrn obsazenych v produktu je naopak tvarova

hodnota velmi nizka. [21]
7.3 Dynamické drti¢e

Dynamické drite rozpojuji material uderem, tedy tak, Ze rozpojgvenaterial
se setka s uderovou plochou préité rychlosti nebo zrno materialu, urychlené
na ugitou rychlost dopadne na stojici uderovou plochuhlgdiska rozpojovani
se jedna o identicky postup uplati relativni rychlosti. Podle uspidani Ize
rozclit dynamické drtée do dvou skupin:

- kladivové drtee,

- odrazové drtie. [20]
7.3.1 Kladivovy drti¢

Drti¢ (obrazek 21) se sklada z ocelové ueae sking, ktera ma nahe otvor
upraveny jako nasypku pro @ drtice. Uvnit skiiné se otéi rotor, ktery ma
na vodorovneé fideli otainé upevrend kladiva. Vnitni prostor skiné je od nasypky
odklen nasypnym rostem, ktery zachycuje podavany mahteXasypny rost je
tvoren roStnicemi. Spodni konec rostnic je uloZen vu&tnoje. Horni konec rostnic
je opren o horniéast ramu a jefftazen pruzinovym spojem, ktery ma pojistriynek
pii zaklinovanihrubSiho zrna mezi unaSe roStnice.Mezery v roStu umaiuji
dopad kladiv na drceny material. Tvar nasypnéhce km&kovadlina na jeho konci
podpiraji drceny material a zajigi prakticky nulovou rychlost drceného materialu
v okamziku dopadu kladiva. Po rozpojeni na velikesta, které projde mezi

roStnicemi se drtici proces dokare v pracovnim prostoru rotoru, kde se docnéa
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miry uplatni smykové sily v drceném materialu, kajici vzajemnym pohybem
kladiv a materialu brzthého obvodem pracovni komory rotoru. Podél spgdsfi
obvodu rotoru je umish propadovy rost s roStnicemi rovridbymi S osou rotoru,
jejichz vzdalenost vymezuje velikost zrn produffQ]

Aby kladiva rotoru fisobila velkou kinetickou energii, je jejich obvodov
rychlost znang velkd, zpravidla v mezich 35 aZz 45 m/s, coz odgéyiodle prméru
rotoru p@tu ot&ek 600 az 1 200 za minutu.

Kladivové drtte se hodi pro drceni gkkych a stedré tvrdych hornin,
suchych, neobsahujicich jilovité&imiSeniny, jinak se &tbiny mezi roStnicemi
zalepuji. Mohou téz drtit horniny tvrdé, avSak vgkee velmi sniZuje, p@éuadz
k rozbiti jednotlivych kameije tteba mnoha udér Zejména vSakipdrceni tvrdych
hornin dochazi k rychlému ogebovani a vyrn¢ kladiv a roStnic. Tvarova hodnota

kamennych zrn produktu je dobrd. [21]

Obrazek 21 — Kladivovy drti¢ [21]

1- rotor, 2 — kladivo, 3 — roStnice propadovéhdupd — roStnice nasypného rostu,

5 — plnici otvor
7.3.2 Odrazovy drti¢

Obdobr¢ jako kladivovy drit se odrazovy drti(obrazek 22) sklada z uzane
skiiné v jejiz spodnicasti se ot& rotor s pevd namontovanymi listami. Drceny
material je pivackn vysokou nasypkou, ktera zabeage dodrzeni vstupni rychlosti

materialu a satasré usnernuje proud materialu tak, aby bylo mozno zajistitnkyp
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dopad na rozpojovaci listy rotoru. V hornim dil&isk je pracovni prostor rotoru
tvofen profilovanymi  manganoocelovymi rozbijecimi dewka které jsou
orientovany kolmo k fedpokladanému sfru proudu odrazenéhamaterialu
od rotoru. Rozbijeci desky jsou nejofaitovarjSimi sowastmi drtée, a jsou proto
snadno vyminitelné. Rozpojovani materialu nastavid kazdém styku s rotorem
a kazdém styku s rozbijeci deskou. Rozdrceny pitoguichézi &rbinou mezi
rotorem a rozbijecimi deskami a propada dnenmnskVelikost produktu lz&idit

meénénim Sfky této Serbiny. [20]

Obrazek 22 — Odrazovy drti [21]

1 — nasypka, 2 itlici rost, 3 — rotor, 4 — odrazova lista, 5 — rigeati desky

Odrazové drtie se hodi pro #dni i tvrdé materialy a davaji produktu vyborné
tvarové hodnoty. Jsou velmi igobilé k zlepSovani tvarové hodnoty nevhodnych
zrn. ProtoZze stroj nema vystupni rost, je nutn@itab s tim, Ze produkt bude

obsahovat i zrna podstétactSi nez dekavana. [21]

Vypoéet vykonnosti drti¢e
Pro vypa@et vykonnosti je pouzivan empiricky vztah:

Q=(45az68)*D* L (10)

kde Q je vykonnost dite v nt za 1 hodinu,
(45 az 68) — rfrné zatizeni rotoru,
D — primér rotoru (m),
L — Sitka rotoru (m). [21]
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8 Mobilita drticich jednotek

V tomto gipack se jedna o semimobilni a mobilni provedeni.Vyhotdchto
jednotek je pedevsim rychla a nendma instalace strdja z&izeni, rychlé uvedeni
do provozu a v fipadt potteby jednoduchaipprava z mista na misto. Semimobilni
a mobilni technikou se rozumi stroje dizani, které jsou upe¥ny na konstrukcich

opatenymi bul’ lizinami nebo specialnim podvozkem. [22]

8.1 Semimobilni drtici jednotky

Tyto drtici jednotky jsou hdi kontejnerové anebo samozdvizné. Kontejnerove
jednotky jsou opdeny lizinami a hakovym z#&gem, kterym lze pomoci nakladniho
automobilu, vybaveného gatnym hydraulickym hakem, Haeni nalozit
a slozit. Samozdvizné jednotky jsou vybaveny vlasirhydraulickymi podprami
pro snadné nakladani a skladani. Hydraulickymi paadpi se drtici jednotka zvedne
nad dopravni Zé&eni a to odjede. Poté je drtici jednotka sgngna liziny. [22] Je-li
potreba pemistit drtte kontejnerové nebo samozdvizné na pracovisti &lnpabliz
jejich prepravovaci zdzeni, je mozno tyto jednotky na mensi vzdalenagsunout
nagiklad rypadlemi jinym zatizenim pracovigt Proto se zde jedna o polomobilni

chovani &chto stroji.

8.2 Mobilni drtici jednotky

Mobilni drtici jednotky Ize dale roztit na jednotky na kolovém nebo pasovém
podvozku (obrazek 23). Tyto jednotky jsou $imobilni bez jfsobeni cizich vliv.
Maji vlastni pohonné ¥&eni a ovladé&é. Tyto drtte jsou poh&my spalovacimi
motory na dieselové agregaty. DneSni ¢drtimaji zabudovanéritlici zarizeni.
Sestaveni a uvedeni do plného provozu je snadreévgaduje specialni stavebni

prace.

Nasypka s vibranim pradifiditem Driig (Gaelistowy) Spalovacl motor  Magneticky saparator

Obrazek 23 — Schéma mobilni drtici jednotky €elistovym drti éem na pasovém
podvozku [1]
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9 Metodika méreni

Sledoval jsem d¥ pracovnic¢innosti recyklace stavebniho odpadu. V prvnim
piipact byla recykl&ni linka sestavena nasledujicimigpbem. Bed mobilni drtici
jednotkou HARTL PC 1265 J bylo rypadlo CAT 325 [@Asabujici drtici jednotku
demolinim odpadem a za drtici jednotkou odebiralo ret¢yktdgadlo CAT M 316 D
a vytv&elo deponii. Demotini odpad tvély Zelezobetonoveé kusy, cihly a vykopova
hornina (obrazek 24). Druhou variantu, kterou jstadoval se skladala z naklgda
VOLVO L 120 E a mobilni drtici jednotky RESTA CHBlaklad& zasoboval drtici
jednotku stavebnim odpadem, ktery obsahoval plidy c& maltou nebocasti
cihlovych pilia s ocelovymi vyztuzemi a stavebnit's®o naplgni drtici jednotky
odebiral recyklat a vyt¥él deponii. Cely tento cyklus nakladatéle opakoval.
V obou gipadech jsem gfil stopkami desetiminutové intervaly a sledovalnjse
naplreéni lopat. V tomto fipad byla lopata vzdy naptma na jmenovity objem,

ale nemusi se to vzdy pddtaV téchto intervalech jsem paal patet vysypanych

lopat do drtici jednotkyipjeho plreni. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tab. 11 a 12.

N rd " 3

\
/ Tam™
ok A
v

&

o

Obrazek 24 — Demokni odpad zpracovavany mobilni drtici jednotkou HARTL PC
1265 J
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10 Vysledky neieni

Recyklaéni linka: rypadlo — mobilni drtici jednotka — rypad lo

VvV, =15m®
k, =095
t =1 hodina
Tabulka 11 — Nan&iené hodnoty u mobilni drtici jednotky HARTL PC 1265J
Méreny Patet Objem V zatasovy
Cislo gasovy vloZenych V, interval (p@et viozenych
méteni interval lopat lopat*V, )
min nr m’
1 10 6 1,5 9
2 10 3 1,5 4,5
3 10 4 1,5 6
4 10 6 1,5 9
5 10 4 1,5 6
6 10 S 1,5 7,5
Soucet 60 28 42
_VEK,*p

Qs =—

_42*095* 1950

S

1

Q. =77 805kg.h™
Q. =77 805t.h*

Q; =015*d*B*s*n*p
Q; = 015*0107 * 1,2* 0p14* 280* 1950

Q, =147 2t.h*

Q. — skuténa vykonnost dréie (t.H"),

Q, - teoreticka vykonnost dég (t.HY),

V, — objem lopaty (),
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k, — souinitel plnéni lopaty,
d — stedni Stka Strbiny (m),
B — Sikacelisti (m),

s — zdvih pohyblivéelisti (m),

n — paet ot&ek drtie za 1 minutu,

p — objemova hmotnost rozdrceného materialu (KYy.m

Recyklaéni linka: naklada¢ — mobilni drtici jednotka

vV, =29m°
kpI =112
t =1 hodina

Tabulka 12 — Nangirené hodnoty pro mobilni drtici jednotku RESTA CH3

Méreny Poaet Objem V zacasovy
Cislo casovy vloZenych V, interval (p@et vloZzenych
mefeni interval lopat lopat*V, )
min nt m’
1 10 4 2,9 11,6
2 10 3 2,9 8,7
3 10 4 2,9 11,6
4 10 2 2,9 5,8
5 10 4 2,9 11,6
6 10 4 2,9 11,6
Soucet 60 21 60,9
* e *
Q=
609*112* 1500
Qs = 1 (13)
Q. =102312kg.h™
Q. =1023t.h?
Q =015*d*B*s*n*p
Q; =015*0,1285*11*0017* 270* 1500 (14)

Q; =146th™
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11 Frehled mobilnich drticich jednotek

Pro drceni mineralniho stavebniho odpadu se vyjizpfadevsim mobilni
jednotky s jednovzprnym celistovym drtéem nebo odrazovym dégm. Podle
velikosti vstupniho otvoru jsem mobilni jednotky jednovzg@rnym céelistovym
drticem rozdlil na jednotky s minidrtiem (tabulka 13), s#dnim drttem (tabulka
14) a tzkym drtcem (tabulka 15).

Mobilni jednotky s odrazovym diem jsem podle velikosti vstupniho otvoru
rozclil na jednotky se gednim drtéem (tabulka 16) asfkym drticem (tabulka 1),

Pfi srovnavénicelistovych a odrazovych dtii z hlediska zdrobmi ma
vystupni material zéelistového drite nizSi pondr zdrobréni a obsahuje mén
jemnych¢asti nez z drtie odrazového. Tvarévje zase vysledny produkt vyrazn
lepSi u odrazovych nez &listovych drtta. | presto, Ze je recyklat tvardvhorsi
z celistovych drttd ma tento drti fadu vyhodnych vlastnosti. Jedna se zejména
0 jejich malou praSnost a také nizkou dnlost. Toto je ceino hlavré pri jejich

vyuziti v blizkosti nejiiznéjSi zastavby, kde provozovatelé oceni jejich vyhgdy

Tabulka 13 — Mobilni jednotky s jednovz@Ernym ¢éelisovym minidrti éem

Velikost Sirka mm 400 500 700
vstupniho
délka mm 170 250 400
otvoru
Vykonnost drti ¢e t.ht 8 15 45
Nastaveni Sérbiny mm 10-70 10-100 30-140
Vykon motoru kw 10,4 30 55,2
Hmotnost kg 1420 2 940 10 000
délka mm 3 000 4 400 6 700
Transportni
5 Sirka mm 775 1 660 2 200
rozméry
vySka mm 1580 1 960 2720
Red Rhino,| Red Rhino,| Red Rhino,
Vyrobce
MFL MFL MFL
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Tabulka 14 — Mobilni jednotky s jednovz@Ernym ¢&elistovym stirednim drtiéem

Velikost Sitka | mm 900 1 000 1 080 1100 1200
vstupniho
délka| mm 600 650 750 750 750
otvoru
Vykonnost drti¢e | t.h™ | 80-200| az 225 az 250 90-250 az300
Nastaveni Sérbiny | mm | 40-170, 40-150| 50-200, 50-160 50-180
Vykon motoru kw 170 170-200 250 250 260
Hmotnost kg | 28500 34000 45000 45000 50000
délka| mm| 10650 13 00d 13500 126p0 13500
Transportni
5 Sitka | mm | 2500 2 650 2700 2780 280D
rozméry
vySka| mm | 3030 3300 3350 3450 3500
Terex Terex
Finlay, | Finlay, Sandvik,
Resta, | Atlas Atlas Atlas
Vyrobce Resta
MFL Copco, | Copco, Copco,
Sandvik,| MFL, Komatsu
MFL Komatsu

Tabulka 15 — Mobilni jednotky s jednovzg@rnym ¢&elistovym téZkym drti ¢em

Velikost Sirka mm 1 300 1400
vstupniho
délka mm 800 1100
otvoru
Vykonnost drti &e t.ht az 350 az 600
Nastaveni Sérbiny mm 70-135 80-300
Vykon motoru kW 287 320
Hmotnost kg 55 000 75 500
délka mm 14 510 1 800
Transportni
5 Sirka mm 3 000 3380
rozméry
vysSka mm 3960 3 860
Terex Finlay,
Vyrobce Atlas Copco _
MFL, Sandvik
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Tabulka 16 — Mobilni jednotky s odrazovym stednim drtiéem

Velikost Sitka | mm 760 880 1 000 1070 1220
vstupniho N
vySka| mm 600 640 600 750 1 099
otvoru
Vykonnost drti¢e | t.h* | do 120| 90-200 az 200 az 300 az 350
Vykon motoru kW 103 200 220 240 257
Hmotnost kg | 19500 26000 35 00( 40 000 49 0p0
délka| mm| 8270 10000 12500 14 000 14 700
Transportni
5 Sitka | mm | 2370 2500 2 500 2 800 2 900
rozméry
vySka| mm | 2920| 3000 3350 3400 3 800D
Terex
Resta,| Atlas Finlay,
Rubble Terex
Vyrobce Rubble| Copco, Atlas _
Master _ Finlay
Master | Sandvik,| Copco,
Keestrack
Tabulka 17 — Mobilni jednotky s odrazovym €Zkym drti ¢em
Velikost Sirka mm 1250 1 360 1560
vstupniho N
vySka mm 750 800 1020
otvoru
Vykonnost drti ¢e t.ht az 300 az 500 az 500
Vykon motoru kW 310 320 400
Hmotnost kg 43 000 52 000 80 000
délka mm 14 000 18 450 16 500
Transportni
5 Sirka mm 2 700 3540 3290
rozméry
vyska mm 3 300 3760 3830
Atlas
Atlas Sandvik,
Vyrobce Copco,
Copco MFL
MFL
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12 Sestaveni navrhu technologickych linek v zavigti na charakteru

demolovaného objektu

Technologicka linka bude sestavena na zd&kladarakteru demolovaného
objektu. Oilezitymi faktory jsou:
a) predpokladany objem suti — v zavislosti na objemuebudiena velikost drte
a k rtmu pirazena vhodna kategorie rypadla a nakiada
b) ploSné velikost objektu — pokud nebude mozny pomgdbilni drtici jednotky
podél skladky stavebniho odpadu bude pro vkladdpadu do nasypky mobilni
drtici jednotky upednostin nakladéa.

Navrh technologickych linek je uveden v nasledugdiulce 18.

Tabulka 18 — Navrh technologickych linek v zavislasna vykonnosti drti ¢e

Provozni
) Provozni hmotnost | Provozni hmotnost
) hmotnost rypadla
Vykonnost L nakladace nakladace
. vkladajiciho L o
drti ¢e vkladajiciho odpad odebirajiciho
odpad do ] o )
] o do nasypky drtici recyklat od
nasypky drtici _ ]
_ jednotky dopravniku
jednotky
t.ht t t t
8 1,7 — —
15 1,7-2,9 - _
45 8,4-9 2,5-3,5 4,4-51
80 8,4-9 4,4-51 6-7,9
120 13,9-17,5 6-7,9 10,8-12,7
200 13,9-17,5 10,8-12,7 13,2-14,5
250 13,9-17,5 10,8-12,7 18,5
300 20,3-21,5 10,8-12,7 19,7
350 20,3-21,5 13,2-14,5 25,8
500 23,4-30,7 19,7 50,8
600 23,4-30,7 23,8 78
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V tabulce 19 je uvedenighled vykonnosti rypadel v zavislosti na jejich
velikostni kategorii s f@dpokladanyméasem 15 s jednoho pracovniho cyklu

se sodinitelem plreni lopaty = 1.

Tabulka 19 — Rehled vykonnosti rypadel v zavislosti na jejich vékostni

kategorii
Vykonnost
rypadla (stavebni Vykonnost Objem lopaty Provozni
cihlovy odpad p = rypadla rypadla hmotnost rypadla
1 500 kg.m")
t.ht m>.ht m° t
7,2-14,4 4,8-9,6 0,02-0,04 1,7
10,8-36 7,2-24 0,03-0,1 1,7-2,9
36-126 24-84 0,1-0,35 8,4-9
126-334,8 84-223,2 0,35-0,93 13,9-17,5
144-486 96-324 0,4-1,35 20,3-21,5
216-828 144-552 0,6-2,3 23,4-30,7
252-864 168-576 0,7-2,4 34,3-37,3
648-1 260 432-840 1,8-3,5 48,8-52,3
900-1 800 600-1 200 2,5-5 67,8-71,6
1 260-2 160 840-1 440 3,5-6 84,1-86,6

V tabulce 20 je uvedenighled vykonnosti naklada v zavislosti na jejich
velikostni kategorii s f@dpokladanyméasem 35 s jednoho pracovniho cyklu
se sodinitelem plreni lopaty = 1. Jedn& se o pini nasypky drtici jednotky a pohyb
naklad&e do vzdalenosti 15 m od drtici jednotky.

Tabulka 20 —Hehled vykonnosti naklad&u v zavislosti na jejich velikostni
kategorii s predpokladanyméasem 35 s jednoho pracovniho cyklu

Vykonnost
5 ) ] _ Provozni
nakladace (stavebni Vykonnost Objem lopaty
_ i hmotnost
cihlovy odpad p = nakladace nakladace
nakladace
1 500 kg.n)
t.ht m>.ht m® t
55,5-61,7 37-41,1 0,36-0,4 2,5-3,5
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92,6-123,5 61,7-82,3 0,6-0,8 4,4-5,1
154,4-216 102,9-144 1-1.4 6-7,9
262,4-354,9 174,9-236,6 1,7-2,3 10,8-12,7
354,9-478,4 236,6-318,9 2,3-3,1 13,2-14,5
509,1 339,4 3,3 18,5
586,4 390,9 3,8 19,7
648 432 4,2 23,8
694,4 462,9 4,5 25,8
833,1 555,4 5,4 29,8
1 064,6 709,7 6,9 50,8
1434,9 956,6 9,3 78
1897,7 1265,1 12,3 92
27771 1851,4 18 187

V tabulce 21 je uvedenighled vykonnosti naklada v zavislosti na jejich
velikostni kategorii s ffedpokladanymc¢asem 65 s jednoho pracovniho cyklu

se sodinitelem plreni lopaty = 1.Cas jednoho cyklu je @étan pro odvozni

vzdalenost 50 m. Jedné se o odebirani a odvozléaeysd dopravniku.

Tabulka 21 — Rehled vykonnosti naklad&u v zavislosti na jejich velikostni
kategorii s predpokladanyméasem 65 s jednoho pracovniho cyklu

Vykonnost
y ) ] _ Provozni
nakladace (stavebni Vykonnost Objem lopaty
_ ; hmotnost
cihlovy odpad p = nakladace nakladac¢e
\ nakladace
1 500 kg.nm°)
t.ht m>.ht m® t
29,9-33,3 19,9-22,2 0,36-0,4 2,5-3,5
49,8-66,5 33,2-44,3 0,6-0,8 4,4-51
83,1-116,3 55,4-77,5 1-14 6-7,9
141,3-191,1 94,2-127,4 1,7-2,3 10,8-12,7
191,1-257,6 127,4-171,7 2,3-3,1 13,2-14,5
274,2 182,8 3,3 18,5
315,6 210,5 3,8 19,7
348,9 232,6 4,2 23,8
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374,3 249,2 4,5 25,8
448,5 299 5,4 29,8
573,3 382,2 6,9 50,8
772,7 5151 9,3 78
121,8 681,2 12,3 92
1459,4 996,9 18 187

Priklad sestaveni recykl&ni linky: rypadlo — mobilni drtici jednotka —

naklada¢

U této varianty je drtici jednotka zasobovana rypad Rypadlo tedy naklada
stavebni odpad do drtici jednotky. Naklaaalebird recyklat a vytvadeponii nebo

muze nakladat material na odvozntizeni.
Vhodné rypadlo a nakladgro drtici jednotku RESTA CH3:

Q, =150t/h

pasové rypadl€AT 315D,V, =065m’

k, =112
Vo* Kyt Ky,
Qg =3600F —— 2 2L,
TC
~ _ 0B5*112* 065
Qg = 3600 na 1500 (15)
Q. =1775t/h

Q, - teoreticka vykonnost dig (t.HY),
Q. — vykonnost rypadla (th,
k. — sowinitel ztratovychcadl,

T.—cas cyklu (s).

kolovy naklada CAT 938H,V, =25m®

odvozni vzdalenost — 50 m
stoupani — 20 %

T .=t +t,+t, +t,
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t,— Najezd do skladky a nabirani materialderRistni nakladae jizdou vzad

za sodasného zdvihani vylozniku. Nakladae fi tomto geemistni musi dostat
do polohy kolmé na polohugdchozi.

t,— Premistni naklad&e k deponii nebo odvoznimuiizeni.
t,— Vysypani zeminy na deponii nebo korbu odvozrzidzeni.

t,— Navrat naklad&e do vychozi polohy po stejné draze.

t., =24s
t, =222s
t, =19s

Vo * k™ ky,
Qy =3600* ———*p

TC
25*112* 065
= * *1 1

Qy =3600 652 500 (16)
Qy =1507t/h

kde Q, je vykonnost naklade (t.HY).
13 Zawr

V této bakaléské praci jsem axoval vykonnost u jiz zminé drtici jednotky
HARTL PC 1265 J a RESTA CH3. Od vyrdbgsem zjistil potebné hodnoty
pro vypaitani teoretické vykonnosti dé@ a odbornym odhadem byla stanovena
mérnd hmotnost drceného materialu. ProtoZe vyrobc&vaidozsah vykonnosti,
spaiital jsem vykonnost pro konkrétni velikost  vystupniSgrbiny
a drceny material. V oboutipadech byla skut@a vykonnost nizSi nez teoreticka.
To zpisobilo uviznuti ocelovych vyztuh v magnetickém séfmu nebo fimo v usti
drtice. Vyztuhy musely byt odstrany a v rekterych gipadech musel byt i zastaven
stroj, coz zjisobilo nestejny peet lopat v jednotlivychtasovych Gsecich. U drtici
jednotky HARTL byl rozdil mezi teoretickou a skéeu vykonnosti podstain
vySSi. To bylo zpsobeno vlastnostmi drceného materidlu. Tento nétebisahoval
velké mnozstvi vykopové horniny, ktera zalepovatacda tim se snizila rychlost

praichodu materialu. Recykiai linku rypadlo — mobilni drtici jednotka — rypadl
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sestavila a provozuje firma Lumos s. r. 0. FirmatRes. r. 0. provozuje variantu
naklad& — mobilni drtici jednotka.

Déle jsem proved| rozteni mobilnich drticich jednotek a izalil jsem je
do tabulek. Informace o drticich jednotkach jseskaval z internetovych stranek
jednotlivych vyrobé@. Diky prehlednosti tabulek je mozné vybrat idealni mobilni
drtici jednotku bez nutnostiaso¥ nara@ného vyhledavani technickych dat. Podle
zavislosti na hlavnim pozadavku, kterymaie byt omezeny prostor v mist
recyklace, velikost drceného materidlu nebo vyketnse vybere vhodna drtici
jednotka. U kazdé drtici jednotky jsou uvedeni \ogio ktefi danou drtici jednotku
nabizi. Po vybru drtici jednotky z tabulky st& jenom porovnat parametry mezi
uvactnymi vyrobci.

Tabulka obsahujeiphled drt€a a jejich technické parametry, kterymi jsou
velikost vstupniho otvoru, vykonnost a velikosttaaeni Strbiny u jednovzeérnych
celistovych drtta. U odrazovych driii neni velikost nastaveniégibiny uvedena,
protozZe ji vyrobce neudava. A v tabulce je takédevevykon motoru, hmotnost
a transportni rozemy mobilni drtici jednotky. Zvolil jsem rozteni podle velikosti
vstupniho otvoru, protoZe je to parametr, kteryivawlje vykonnost a s@asré
uréuje velikost vkladaného materialu. Spmié se zé¥tSovanim vstupniho otvoru
roste i vykonnost dite. Sodasré se z¥tSuje spodni hodnota nastaveni velikosti
Strbiny. Tato skuténost je dlezitA pro zachovani spravného uhlu &ab
u jednovzgrnych ¢elistovych drtta. Pokud by se igkraiil Uhel zakru dochazelo
by k vyskakovani materialu z dféi. Nastaveni velikosti vystupniéghiny a sloZeni
drceného materialu éuwje konkrétni vykonnost dt.

Do tabulek jsem sestavil vykonnosti rypadel a nd&ia v zavislosti na jejich
velikostni kategorii a na zakladéchto udaji jsem provedl navrh technologickych
linek v zavislosti na vykonnosti dég. Potebné parametry &asy cykh jsem
zjistoval z tabulek a gréfvyrobce. ProtoZe vykonnost diii je uvagna v t.h'
prepasital jsem vykonnost rypadel a nakladaz nf.h?* na t.h* a vychazel jsem
Zz materidlu, ktery zpracovavala drtici jednotka RBSCH3. Jako piklad uvadim
sestaveni navrhu recykla linky v podolé rypadlo — mobilni drtici jednotka —
naklad&.

59



14 Seznam citované literatury

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

SKOPAN, M. Vyvojové trendy v technologiich proecyklaci stavebnich
a demoltnich odpad. Stavebni technikaJonline]. Vydano: 5.11.2007
[cit. 2011-11-16]. Dostupné z: http://stavebni-tei&la.cz/clanky/trendy-v-

technologiich-pro-recyklaci-odpadu/

CELJAK, I. Mobilni recykl&ni linka stavebnich odpadKomunalni technika
2010, ra. 4,¢. 2, 26-30.

CELJAK, I. Odpad z demolic starych objék¢ obcich.Komunalni technika
2011, ra. 5,¢. 2, 30-35.

Postup provathi demolice. POLANSKY GROUP a. s.[online].
[cit. 2011-12-8]. Dostupné z: http://polansky.irdfemolice/postup-provadeni-

demolice

Technologicky postupEURO DEMOLICE s. r. donline]. [cit. 2011-12-8].

Dostupné z: http://www.eurodemolice.cz/technologiplostup

BARTAK, K. Bezpe&né bouraci praceASB [online]. Vydano: 14.9.2011
[cit. 2011-12-8]. Dostupné z: http://www.asb-poxtalstavebnictvi/stavebni-
technika/bezpecne-bouraci-prace-2724.html

CELJAK, I. Mobilni recykl&ni linky pro vyuZiti stavebnich odpéad
Komunalni revue2010, r@. 1,¢. 1, 19-23.

HAJEK, O. Hydraulicka kladiva Montabert Silvélip - prekvapeni nekafi.
Bagry [online]. Vydano: 11.10.2004 [cit. 2011-11-2]. Dagné z:
http://bagry.cz/czel/clanky/recenze/hydraulicka_kladmontabert_silver_clip_

prekvapeni_nekonci

Hydraulicka kladiva. Katalog firmy Phoenix-Zeppelin HCzHX119-8
(10/2004).

Stavebni stroje: idavna z#&zeni pro hydraulicka rypadlaKatalog firmy

Phoenix-Zeppelin

60



[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

Pridavné néastroje, drapaky, lopalatalog firmy Phoenix-Zeppelir216—-293.

CELJAK, I. Strojni zaizeni pro zemni a meliafai prace Ceské Budjovice:

Jihateska univerzita, zetdélska fakulta, 2010.

VANEK, A. Strojni za&izeni pro stavebni prace. vyd. Praha: Sobotales,
1999. ISBN 80-85920-61-1.

Pruzrt a efektivk provadné demolice.Katalog firmy Phoenix-Zeppelin
HCzHH3261-2 (01/2008).

Rypadla. Phoenix-Zeppelin [online]. [cit. 2011-11-25]. Dostupné z:
http://www.p-z.cz/cs/site/pz-stroje-
caterpillar/cat_sub_categories.htm?idCategory=18028idSubCategory=13
066278

Naklad@&e. Phoenix-Zeppelin [online]. [cit. 2011-11-28]. Dostupné z:
http://www.p-z.cz/cs/site/pz-stroje-
caterpillar/cat_sub_categories.htm?idCategory=13868&idSubCategory=13
066349

Dodavatelsky program: Dozemgatalog firmy Phoenix-Zeppeli®b6-57.

Pasovy dozer.Katalog firmy Phoenix-ZeppelinHCzHT5742 (11/2007),
216-293.

Kolovy nakladé. Katalog firmy Phoenix-ZeppelitHCzHL3664 (4/2008).

POLICKY, Z., STRATILIK, M. Upravarenské stroje IBrno: VUT, 1976.
ISBN 55-568-77.

SMITKA, V., MUDRA, J., KRAL, E.Mechanizace a provadi stavebPraha:
SNTL, 1968. ISBN 04-714-68.

Semi-(mobilni) drtirnyPSP Engineering a.gonline]. [cit. 2012-02-10].
Dostupné z:
http://www.pspeng.cz/CrushingAndScreening/CrusiseEnsiiMobileCrushingPI
ants.aspx

61



15 Seznam obrazh, tabulek, zkratek a termina

Seznam obrazia

Obrazek 1 — Schéma vzniku stavebniho odpadu [2]ace....evveeieieiiiiiiiiiiieeeeees 4
Obrézek 2 — Schéma typického recykino zaizeni [1]...........coooeiiiiiiiiiiiiiineenn 9.
Obrazek 3 Rez kladivem Caterpillar [9] ........cveovevveeeeeeeeeieeeeeeeese e 12
Obrazek 4 — Zakladni nastroj a v§mécelisti univerzalnich &zek [11]............... 14
Obréazek 5 — Srotovaciibky konstrukni fady S300 [11]...c.cccveviveveeeerirrieeeereome 15
Obrézek 6 — Hydraulické drtictidky na beton konstréki fady VHC [11] ........... 16
Obréazek 7 — Demalni tridici drapak Caterpillar G320 [11]....ccovvvieccceeeeeeeiiinens 18
Obrazek 8 — Pracovni rozsah rypadel [14]...coeeeeeeeeeeieeiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeaiiiiiees 21
Obrazek 9 — Pracovni dosahy rypadel [15]...cccooeeeiiiiiiieiiiiiicieeeee e 24
Obrézek 10 — Pracovni rozsah nakB6].............coooeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 27
Obréazek 11 — Druhy lopat nakIlaig16] .............cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e e 29
Obrazek 12 — Schéma dvou¥rpeho dri€e [20]......ccceevviiiieeeeiiiiee, 33
Obrazek 13 — Schéma jedno¥apeho drtte [20] .....evvvvveriiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeiienes 33
Obrazek 14 — Dvouvzpny celistovy drtic [21] .....ooovveiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e mmmmes 34
Obrazek 15 — Rozé#ény Usti drtte [20].......ccociuvmriiiiiiiiiiiieieeee e 37
Obrazek 16 — Rozény pro vypaet vykonnosti [20] .......ccceeeeeeeeeiiiiiiveieeeieeeeen 37
Obrazek 17 — Jednovamy ¢elistovy drti€ [21]...ccooveeieeeeieieeeeeeeeeeei e 39
Obrézek 18 — Ostrouhly kuzZelovy @rfR1]...........coooiiimmririiiiiiiiieiieeee e e 41
Obrazek 19 — Tupouhly kuzelovy @rfR1]..........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e s 43
Obrazek 20 — Drtici prostor tupouhlych ditis kuzely ézné strmosti [21]............. 44
Obrazek 21 — KladiVOVy ARE[21] ...eeveeeiiiieeieeeee et mmemm e e e e e e e e e e e eees 45
Obrazek 22 — Odrazovy dF21] .......coooeiiiiiiiiiiiiiiiieeee e e mmmmm e 46
Obrazek 23 — Schéma mobilni drtici jednotkieBstovym drticem na pasovém
[0T0T0 V70 7.4 (U I 1 1 [P a7
Obrazek 24 — Demaini odpad zpracovavany mobilni drtici jednotkou HARAT
24 1T LU PRPPN 48

Seznam tabulek

Tabulka 1 — Roz#leni oskrti hydraulickych kladiv..............cccoooviiiicmmmeeeeeeiiiinns 12
Tabulka 2 — Hydraulicka kladiva CAT H70 S—H180.S......cccooeviviiiieiiiiieeeeeiiiiiins 13
Tabulka 3 — Technické tdaje — SrotovaZky S300..........ccceevevvevirirreeeeeersanm 15

62



Tabulka 4 — Technické udaje — hydraulické drticzky na beton VHC .................. 17

Tabulka 5 — Technické udaje — dendnlitridici drapak G300.............ccccvvvvrnnnnee. 8.1
Tabulka 6 — Dematni rypadla pro praci ve velkych vyskach (Caterpilla
KONFIQUIACE UHD)......iiiii et e e e 21
Tabulka 7 — Specifikace kolovych rypadel Caterpilla...........cccccevvveviiiiiieinennnnnnn, 23
Tabulka 8 — Specifikace kolovych naklgdad firmy Caterpillar........................... 27
Tabulka 9 — Specifikace doZe€aterpillar...........cccceeeeeiiieeieiiiiiiieeeee 29
Tabulka 10 — Mrné hmotnosti obvyklych materiad sypkych.........ccccooeveiieeinnn. 31

Tabulka 11 — Nagtené hodnoty u mobilni drtici jednotky HARTL PC 12B5.... 49
Tabulka 12 — Nagiené hodnoty pro mobilni drtici jednotku RESTA CH3....... 50

Tabulka 13 — Mobilni jednotky s jednovapym ¢elistovym minidrtcem.............. 51
Tabulka 14 — Mobilni jednotky s jednovapym ¢elistovym stednim dritem...... 52
Tabulka 15 — Mobilni jednotky s jednowrpym ¢elistovym t€Zkym drtcem........ 52
Tabulka 16 — Mobilni jednotky s odrazovyniestnim dri€em.............ccccceeeeeeeennne. 53
Tabulka 17 — Mobilni jednotky s odrazovydzkym drtcem .............cccoevvvvvveennnnnnns 53
Tabulka 18 — Navrh technologickych linek v zavislos vykonnosti drtie .......... 54

Tabulka 19 — Rehled vykonnosti rypadel v zavislosti na jejichikestni kategorii 55
Tabulka 20 —Rehled vykonnosti naklada v zavislosti na jejich velikostni kategorii
s predpokladanyndasem 35 s jednoho pracovniho cyKlu..........eeeeeeeeeennn.... 55
Tabulka 21 — Eehled vykonnosti naklada v zavislosti na jejich velikostni kategorii

s predpokladanyndasem 65 s jednoho pracovniho cyKlu..........eeeveeeeee..... 56
Seznam a vyznam zkratek

§ — paragraf

% — procenta

cca — piblizn¢

¢. —cislo

max. — maximalni

nag. — nagiklad

resp. — respektive

Sh. — shirka

S. I. 0. — spolost s rdenim omezenym

tzv. — takzvany

63



Seznam a vyznam termii
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