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Uvod

Ucebné texty Zemné stroje obsahuju teoretické a legislativne vychodiska platné pri
navrhovani a konsStruovani flexibilnych zostav typovych rad zemnych strojov, ako Specificke;j
kategérie mobilnych pracovnych strojov, ktoré predstavuji Siroki druhova skladbu
mechanizacie pouzivanej v pozemnom stavitel'stve, pri stavbe cestnych komunikécii alebo
inych stavieb v polnohospodarstve, lesnom hospodarstve. Zemné stroje st urcené na
rozpojovanie zemin a hornin, ich nakladanie na dopravné prostriedky, prepravu, rozprestieranie
a pripadne aj zhutiiovanie.

Ucebné texty su rozdelené podl'a druhovej skladby strojov na samostatné Casti (dozéry,
grejdre, nakladace, rypadlo-nakladace, rypadla, scrapery, ryhovace, dampre), vkazdej Casti je
okrem strojov venovand pozornost aj najCastejSie pouzivanym pridavnym pracovnym
nastrojom a zariadeniam.

Ucebné texty su urcené Studentom inzinierskeho a doktorandského stidia na
technickych univerzitdch zaoberajlicich sa odbornou problematikou mobilnych pracovnych
strojov, najméd v ramci Studijného programu ,,Dopravna technika a logistika* a jemu pribuznym
odborom.

Tieto uCebné texty boli spracované ako dopliiujaca literatara k prednaskam predmetu
Teoria a stavba zemnych strojov. Svojim obsahom udebné texty spinaju poziadavky, ktoré su
kladené na predmety v profiloch absolventov jednotlivych studijnych odborov.

Autori prijmu vSetky pripomienky od €itatel'ov a pouziju ich pri pripadnej inovacii, resp.
reedicii ucebnych textov.

Pod’akovanie patri grantovej agentire KEGA, ktora prostrednictvom projektu: 044TUKE-
4/2024 “Aplikécia virtualnej a tozSirenej reality do vzdeldvania s cielom inovacie
konstruk¢énych Studijnych programov* pedporila vydanie tychto u¢ebnych textov.



1. Sacasny stav v produkcii mobilnych pracovnych strojov

Vyroba mobilnych stavebnych pracovnych strojov predstavuje v sucasnosti v rozvinutych
hospodarskych krajinach atiez aj na Slovensku doéleziti sucast’ strojarskeho priemyslu
(Obr.1.1).
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Obr. 1.1 Podiely strojarskej vyroby na-Slovensku v jednotlivych vyrobnych odboroch [1]

Na zéklade celkového vyvoja v najrozvinutejich krajinach EU sa da povedat’, Ze ich
produkcia mala v poslednom obdobi stupajuci trend atato tendencia sa dd ocakavat aj
v buducnosti, vzh'adom narozsiahle planované aktivity v hlavnych priemyselnych odvetviach.
Skutocnost, ze ide opomerne velky objem vyroby umocniuje fakt, ze druhova skladba
a vel'kostné spektrum mobilnych pracovnych strojov, alebo stavebnych strojov a mechanizacie
vobec st vel'mi Siroké a pestré (Obr.1.2).

Roznorodost’. druhovej skladby, ¢i uz univerzalnych alebo jednoucelovych strojov, je
jednoznacéne podmienena pracovnymi technoldgiami, pre ktoré su urcené v roznych odvetviach
priemyselnej €innosti.. Vel'kostné rozdelenie mobilnych strojov do tried je objektivizované
jednotlivymi vyrobcami na zaklade vlastnych hodnotiacich kritérii a réznych prevadzkovych
ukazovatel'ov. Podobne ako v minulosti, aj teraz sa produkcia stavebnych strojov a stavebne;j
mechanizacie podiel'a vyznamnou mierou na celkovom objeme strojarskej vyroby rozvinutych
priemyselnych krajin a prognozy hospodarskeho vyvoja krajin EU predpokladaju d’alsi rozvoj
jednotlivych priemyselnych odvetvi, ¢o bude vyzadovat’ aj zvySené nasadenie mobilnych
pracovnych strojov. Tieto poziadavky definujii smerovanie a organizaciu efektivnej vyroby
tejto komercne zaujimavej komodity v buducnosti.

Na zaklade vyhodnotenia dlhoro¢nych §tatistik predaja v krajinach EU mozno vo
vSeobecnosti konStatovat, Ze najpocetnejSim vyrobnym sortimentom su minirypadla,
teleskopické manipulatory, pasové rypadld a kolesové nakladace [1]. Tento fakt je odrazom
stupajtcej hospodarskej aktivity v hlavnych odvetviach vyuZzivajiicich mobilné pracovné stroje
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ako su stavebnictvo, polnohospodarstvo, lesnictvo a drevospracujuci priemysel atiez
komundlna sféra. Predpokladom efektivnej vyroby mobilnych pracovnych strojov, resp.
stavebnych strojov a stavebnej mechanizacie vobec, je v prvom rade zabezpeCenie ich
zodpovedajucej technickej tirovne a nasledného odbytu na trhu.
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Obr. 1.2 Druhova a velkostnd skladba mobilnych pracovnych strojov [1]

Tieto skutocnesti stipodmienené najméa tiroviiou odborného technického personalu, ktory tato
skupinu strojov navrhuje,; zabezpec€uje jej vyrobu a testovanie a v neposlednom rade aj predaj,
prevadzku audrzbu. Tvorivy technicky potencial vyvojovych pracovnikov, jeho uroven
poznania najnovSich metéd konStruovania anajnovSich progresivnych systémov
a prostriedkov zabezpecuje kvalitu procesu konstrukéného navrhu vyrobku, technologicku
pripravu vyroby a nasledne aj inovaciu vyrobku.

Z dovodu zvysenia konkurencieschopnosti vyrobkov sa kladie stidle vac¢si doraz na
predvyrobné etapy realizacie vyrobku, teda vyskum, vyvoj a technicku pripravu vyroby. Prave
etapa vyvoja vyrobku pozostdvajica zjeho projektovania, konStruovania, vyroby a skusok
prototypu vyznamne ovplyviiuje jeho vlastnosti ako su kvalita, Zivotnost' a bezpecnost.
Hrladanie efektivnych metod a postupov v procese ndvrhu novych typov a druhov mobilnych
pracovnych strojov je teda stdle aktudlnou problematikou zdokonalovania inzinierskych
predvyrobnych ¢innosti.

V procese vyvoja a konstruovania mobilnych strojov sa v ostatnom case kladie doraz na
vyvoj flexibilnych modularnych konstrukcii zlozenych z unifikovanych modularnych dielov
schopnych pokryt naro¢né aroznorodé poziadavky pouzivatelov. Konkurencieschopnost



strojarskych vyrobkov na trhu zavisi nielen od ich kvality a ceny, ale aj od celého radu faktorov,
medzi ktoré patri technickd a technologicka uroveil vyroby a tieZ inovécia vyrobkov, spojena
s novymi pristupmi ku kon$truovaniu strojov. V procese vyvoja alebo inovacie vyrobku je
potrebné v maximalnej miere vyuzivat najnovSie technické poznatky. Prave vyuzitie
flexibilnych zostav vytvaranych na spolocnej platforme z unifikovanych modularnych dielcov
sa v praxi v Sirokom rozsahu vyuziva najmi v automobilovom priemysle. Takéto zostavy
zodpovedaju logistickym poziadavkdm, znizuju vyrobné naklady, zjednodusuju vyrobny
proces, zabezpecuju zakaznikom pozadovanu réznorodost’ vyrobkov, vel’ky pocet variantov,
a teda moZznosti konfiguracie stroja.

1.1 Tendencie vyvoja konstrukcii mobilnych pracovnych strojov

Konstrukcie mobilnych pracovnych strojov presli za posledné desatrocia evolucnym
vyvojom, ktory zohladnoval poziadavky jednotlivych obdobi. V stcasnosti je ich stav
podmieneny najma vyvojom pracovnych technolégii, ktoré dosiahli nova kvalitativnu Groven,
pohotovost’ k nasadeniu a rychlost’ realizdcie. Téato  skutocnost’ si vyzaduje vykonné
a spolahlivé stroje, schopné svojimi technickymi parametrami realizovat’ pracovné technologie
v pozadovanom rozsahu a kvalite za minimalny ¢as. Pri vyvoji novych konstrukcii strojov
a zariadeni je dnes potrebné vychadzat' z poznatkov, ktoré dostatocne predpovedaji vyvoj
v tejto oblasti na najblizsie obdobie. Jednym z moznych zdrojov poznatkov, okrem najnovsej
odbornej a firemnej literatary st poznatky < z medzinarodnych stretnuti odbornikov
a z medzinarodnych vystav a veltrhov. Tieto podujatia davaji moznost’ ziskania najnovsich
poznatkov nielen v oblasti konstrukcie, ale prave aj o najnovsich technologiach, s ktorymi
konstrukcia vzajomne suvisi. Vyrobcovia tiez ziskavaju spatnti vizbu — informacie o tispeSnosti
svojich vyrobkov na konkuren¢nom trhu. Rozber stavu na trhu v poslednom obdobi preukézal
stapajuci dopyt po viacucelovyeh, teda univerzalnych mobilnych pracovnych strojoch. Tato
skuto¢nost’ je podmienend zrejme charakterom pracovnych technolégii a ich pocetnostami
vyuzitia v praxi. Dokumentuju to aj analyzy vyrobného programu firiem na trhu. Pochopitel'ne
aj jednoucelové stroje maji nezastupitel'na ulohu, zostavajii nad’alej exponovanym produktom,
ale pocetnosti ich vyroby v porovnani s univerzalnymi strojmi st podstatne mensie. Zakladnym
predpokladom konkurencieschopnosti aktudlneho vyrobného programu v oblasti mobilnych
pracovnych strojov na trhu je skutocnost, ze tieto musia okrem poziadaviek na vykonnost
spinat’ aj kritéria kvality, spolahlivosti a bezpe&nosti. Najnovsie zasadné tendencie vyvoja
v oblasti konstrukeii mobilnych pracovnych strojov, ktoré boli prezentované na poslednych
medzindrodnych stretnutiach odbornikov a vystavach, mozno zhrnat’ do nasledovnych bodov:
- starostlivost’ o model, tymto pojmom sa rozumie neustaly technicky rozvoj modelov
mobilnych pracovnych strojov v najsirSom slova zmysle, najmé vo vézbe na dopyt zdkaznikov;
- dopliianie stavebného radu, s ohl'adom na stale nové poziadavky trhu je potrebné dopliiat’
stavebny rad modelmi so zodpovedajucimi technickymi parametrami pre urcujlice, teda hlavné
pracovné technologie, ktoré bude stroj pocas svojho technického zivota vykonavat’;

- komfort obsluhy je jednym z posudzovanych kritérii zo strany zakaznika pri kupe stroja, tieto
poziadavky s umociiované bezpecnostou obsluhy anarokmi na monitorovacie systémy
pracovnej Cinnosti stroja a jeho hlavnych agregatov;



- miniaturizdcia, v si¢asnom obdobi je dostato¢nd ponuka prac mensieho rozsahu, pre ktoré su
vhodné stroje nizsich vykonovych tried, pricom ich vyssi Specificky vykon sa dosahuje
zvySovanim pracovnych rychlosti, optimalizaciou spotreby energie a pod.;

- mikroelektronika, obsluzné a riadiace systémy strojov ¢oraz viac vyuzivaji na zabezpecenie
svojej funkcie mikroelektroniku, rozvoj dosiahol ur¢ita hranicu, ked’ je potrebné prejst’ na nova
kvalitu (napr. tzv. samouciace sa stroje a pod.);

- automatizdcia v konS$trukcii strojov a taktieZ pri realizacii pracovnych operacii ma uz
dlhodobé uplatnenie, vel'mi Casto sa v praxi stretdvame s obsluznymi robotmi a robotizovanymi
pracoviskami;

- kvalita stroja a kvalita servisnych sluZieb, obsah tychto pojmov vel'mi vazne ovplyviiuje
uspech vyrobcu mobilnych strojov na trhu, vyrobca musi okrem kvalitného vyrobku poskytovat’
uzivatelovi aj kvalitny servis zahfilajici diagnostiku, Udrzbu, poradenstvo, Skolenie
pracovnikov a pod.;

- jednoduchost’ strojov je v zdanlivom protiklade s uvedenymi tendenciami, ale skusenosti
hovoria , ze na ziskanie niektorych trhov treba pontiknut’ zjednoduSené varianty strojov;

- recykling materidalov, vzh'adom na Setrenie a hospodarne vyuzivanie prirodnych zdrojov
nadobuda tento pojem Coraz vacsi vyznam. Vznikaji nové technoldgie a zariadenia, ktoré
umoziuju efektivne vyuzit hmoty a materialy. Tento pojem sa v sucasnosti premieta aj do
konstrukcie mobilnych strojov, pretoze pri vyrobe tychto strojov vznikd odpad zo vstupnych
surovin (ktory treba hospodéarne vyuzit', recyklovat’ alebo skladovat, ¢o vyrazne ovplyviuje
vyrobné naklady) a do popredia sa dostal aj legislativny fenomén likvidacie strojov po uplynuti
ich zivotnosti a vyradeni z prevadzKy;

- vzt’ah k Zivotnému prostrediu, Cinnost mobilnych pracovnych strojov bezprostredne vplyva
na zivotné prostredie. Stroje sii potencialnym zdrojom znecistenia pody, vodu a ovzdusSia
a nepriaznivo vplyvaji na okolie aj hlukom a vibraciami. Nové ekologické konStrukcie maji
ucelné minimalizovat’ tieto vplyvy a v literatire sa oznacuju ako ,,umweltfreundlicher®, teda
v doslovnom preklade ,,priatel'ské k zivotnému prostrediu®;

- nové pracovné principy, dynamicky vyvoj novych pracovnych technologii si vyzaduje na
svoju realizaciu nové druhy strojov, resp. konsStrukéné upravy pdvodnych strojov, ktoré
umoznia tieto technolégie realizovat’ pomocou novych pracovnych zariadend;

- wvoj flexibilnych moduldarnych konstrukcii, doraz sa kladie na vyvoj modularnych
konStrukeii, ktoré su svojou architektonickou Struktirou flexibilné nielen na zmenu alebo
rozSirenie pracovnej technoldgie, ale tiez na Specifické poziadavky pouzivatelov;

- nové koncepty mechatronickych sustav, vyvojové trendy v technike predpokladaju pouzitie
novych technolégii, novych materidlov a novych konstrukcii strojov s vykonnymi systémami.
Prave mechatronika sa stava dominantnou pri riadeni mechanickych systémov. Priklady
vyuzitia v automobilovej technike naznacuji prechod od mechanickych systémov na
mechatronické. Vznika teda poziadavka kvalitativne nového pohl'adu na konStrukcie
mobilnych pracovnych strojov, ktoré vzhl'adom na zlozitost’ prevadzky su zvlast vhodné na
aplikaciu tychto systémov. Vyuzitie mechatronickych systémov v plnom rozsahu je len otazkou
Casu, pretoze tieto rieSenia podporuju aj otdzku bezpeCnosti strojov. V tejto stvislosti sa
zainaju vyuzivat diagnostické systémy, ktoré posiliiuju bezpecnost’ strojov, a teda znizuju
ohrozenie a mieru rizika pri ¢innosti mobilnych pracovnych strojov. Patria sem najma:
diagnostika motora, diagnostika hydraulického systému, diagnostika elektrického systému,
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kontrola stability stroja, kontrola elektrického pol'a, uzivatel'ska diagnostika (vaziace systémy,
...), snimanie koncovych poloh a podobne. V oblasti mechatroniky dochédza aj k Sirokému
vyuzitiu inteligentnych materidlovych Struktur, tzv. smart materialov a Struktur. Tieto materialy
zabezpecuju funkcie snimania a akéného pdsobenia v mechanickych ststavach, deteguji stav
okolitého prostredia, ziskané informacie spracovavaju v riadiacich obvodoch a reaguju tak, aby
vylepsili spravanie a Struktury.

Mobilné pracovné stroje nasli dnes vyuzitie vo vSetkych odvetviach hospodarstva. Prave
tento Siroky okruh pouzitia dava vyrobcom priestor aj na vybavenie nosi¢ov naradia optimalnou
skladbou pridavnych pracovnych zariadeni. Uvedené tendencie vyvoja konstrukcii mobilnych
pracovnych strojov vytyCuji pre vyrobcov v blizkej budicnosti priestorna urcenie novych
strategickych aktivit, ktoré im zabezpecia najmd konkurencieschopnost’ vyrobkov a tiez
zaujatie pevného miesta na trhu. To samozrejme predpoklada nielen sustavné sledovanie
potrieb pouzivatelov mobilnych pracovnych strojov, ale aj sledovanie rozvoja pracovnych
technoldgii a rychle uplatnenie ziskanych poznatkov prave v konstrukeii mobilnych strojov.

2. Rozdelenie mobilnych pracovnych strojov

Mobilné¢ pracovné stroje tvoria pocetni skupinu stavebmnej mechanizacie, ktora
zabezpecuje realizaciu Sirokého poctu stavebnych technolégii. Sucasné poziadavky na
mechanizaciu stavebnych technologii «vyzaduju wvykonné, spolahlivé a bezpecné stroje,
pomocou ktorych mozno zvladnut’ vSetky prace spojené s realizaciou stavebnych diel. Vznikol
tak sortiment jednoucelovych, alebo univerzélnych pracovnych strojov so Sirokou paletou
pridavnych pracovnych zariadeni pokryvajucich celu skalu vykonovych, hmotnostnych, alebo
nosnych tried [2, 3, 4].

V minulosti sa mobilné¢ pracovné stroje zvykli rozdel'ovat’ podl'a ich technologického
urcenia v stavebnictve na skupiny:

- zemné¢ stroje,

- cestné stroje,

- stroje na zakladanie stavieb,

- stroje na vitanie dier v horninach a tunelovacie stroje,
- stroje na vyrobu a transport betobnovej zmesi a pod.

Visucasnosti vSak tieto stroje uz realizuju pracovné technoldgie aj v inych
priemyselnych. odvetviach a odboroch. Rozdelenie mobilnych pracovnych strojov do
vykonovych, hmotnostnych, alebo nosnostnych tried je ur€ované ekonomickymi ukazovatel'mi
prevadzky. Obyc€ajne je objektivizované kazdym vyrobcom, ktory potom nezéavisle od seba
ponuka ucelené stavebné rady pokryvajuce kategorie, ktoré oznacujeme: mikro, mini, malé,
stredné, vel'ké a tzv. XL. Sucasny vyvoj je charakterizovany zvySovanim vykonnosti strojov,
vyuzivanim novych pracovnych systémov, moduldrnostou, vyuzivanim systémov riadenia
stroja a monitoringu ich prevadzky, ergonémiou jednotlivych rieSeni asamozrejme
zvySovanim kvality, zivotnosti a bezpecnosti. Kritérii na rozdelenie mobilnych strojov je
niekol’ko a niektoré su Specifické len pre danti skupinu strojov.

Podl’a sposobu prace rozdel'ujeme tieto stroje na:
- stroje pracujuce nepretrzite (kor¢ekové rypadla, ...),
- stroje pracujuce cyklicky (rypadld, nakladace, manipulatory, ...).
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PodlPa pohybu pri praci:
- stroje pracujuce pojazdom (nakladace, manipulatory, dozéry, rozryvace, ...),
- stroje, ktoré pri praci stoja (rypadla, ...).
Podl’a druhu podvozku:
- s pasovym podvozkom, s dvoma alebo viacerymi pasmi,
- s kra¢ajucim podvozkom,
- s kolesovym podvozkom, s ocelovymi alebo pneumatikovymi kolesami,
- s kol'ajovym podvozkom,
- s automobilovym podvozkom,
- plavajicim podvozkom,
- s kombinovanym podvozkom.
Podla druhu pohonu pojazdu:
- s mechanickym pohonom,
- s hydrostatickym pohonom — s centralnym hydromotorom,
— s hydromotormi v napravach,
— hydrokolesami,
- s hydrodynamickym pohonom,
- s kombinovanym pohonom.

.....

zemnych strojov. Zemné stroje su urCené na rozpojovanie zemin (tazbu), jej nakladanie na
dopravné prostriedky, prepravu a pripadne aj tozprestieranie a zhutnenie. Pri velkom rozsahu
zemnych prac su obycajne nasadzované v zostavach strojov, priCom stroje na tazbu urcuju
technoldgiu a organizéciu prace.

Medzi zdkladné typy zemnych strojov patria nasledujuce skupiny:

- stroje na tazbu (lyzicové a korcekove rypadla, dozéry, scrapery, rozryvace, zemné frézy),

- stroje na manipulaciu a dopravu (nakladace, manipulatory, scrapery, ...),

- stroje na Upravu terénu (zemné frézy, mulCovace, ...),

- zhutiiovacie stroje.

2.1 Rypadla

Cyklicky pracujtce rypadla su mobilné stroje, ktoré pocas pracovného cyklu pracovnym
organom — vyskovou alebo hibkovou lyZicou — v tvare otvorenej nadoby s reznou hranou
zeminu rozpojuju, naberaju do lyZice a pomocou pracovného zariadenia a oto¢nej nadstavby
dopravuju na nasledny transportny prostriedok (ndkladny automobil, dumper, vagén a pod.),
alebo zeminu len premiestiiuju. Pocas pracovného cyklu rypadlo stoji, pohybuje sa iba pri
premiestiiovani.

Na pohon sa najCastejSie pouzivaju vznetové motory, tam, kde je to vyhodné
a podmienky to dovol'uju, pouziva sa aj elektromotor. Na prenos sil sa v suCasnosti takmer
vyluéne pouzivaju hydrostatické systémy. Pohon pojazdu byva mechanicky, hydrostaticky
s centralnym hydromotorom, s hydromotormi v napravach, ale tiez su zname rieSenia bez
pohonu pojazdu len s brzdenym podvozkom (rypadlo sa na pracovisku premiestiiuje za taznym
vozidlom, alebo sa presuva pomocou vlastného pracovného zariadenia). Rypadla s velkostou
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nastroja do 1 m? sa oby¢ajne zhotovuju ako univerzalne, zdkladnu lyZicu mozno nahradit inymi
typmi (skalna, drendzna, profilové a pod.), alebo inymi druhmi pracovného zariadenia (drapak,
paletiza¢né vidly, vidly na gul'atinu, hydraulické rozrusovacie kladivo a pod.), ¢o umoziuje
lepsie technologické a Casové vyuzitie stroja. Rypadla s viacSimi ndstrojmi si obycajne
skonstruované ako jednoucelové, po opotrebeni sa néstroj vymeni za novy. Zakladné stavebné
prvky hydraulického lyZicového rypadla su podvozok, hornd otocna nadstavba a pracovné
zariadenie. KonStrukcia podvozku zabezpeCuje spolahlivii prevadzku stroja v urcenych
prevadzkovych podmienkach, stabilitu stroja a manévrovatel'nost’.

Rypadlo mozno pouzit len za podmienok stanovenych vyrobcom ana tazbu
v zeminach, ktoré uvadza vyrobca. Pracuju vicSinou v teréne, v stiesnenych priestoroch,
prekondvaju stipania a casto sa pohybuju v teréne s priecnym sklonom. Vlastnosti podvozku
musia zabezpec€it’ bezpecnu prevadzku stroja, priechodnost’, mobilnost’ a manévrovatelnost’.
Pocas pracovného cyklu na zabezpecenie stability rypadlo pouziva sklopné alebo teleskopické
stabilizacné podpery. Hornu oto¢ni nadstavbu tvori rdm, na ktorom je upevnené pracovné
zariadenie, hnacie agregaty s prislusenstvom a stanoviste obsluhy s riadiacimi-a ovladacimi
prvkami. OtaCanie nadstavby vzhl'adom na podvozok pomocou pohonu otoce a prenos sil
medzi hornou nadstavbou a podvozkom zabezpeCuje vel'korozmerové lozisko. Pracovné
zariadenie klasickych rypadiel tvori vyloZznik ovladany priameciarymi hydromotormi
vyloznika, ndsada ovladana priamociarym hydromotorom ndsady a pracovny nastroj (vyskova
alebo hibkova lyZica) s priamo¢iarym hydromoetorom nastroja a preklapacou pakou.

'

Obr. 2.1 Rypalo na pasovom a kolesovom podvozku [9]

Niektoré rypadla wvyuzivaji pracovné zariadenie tvorené teleskopickym vyloznikom
s mechanizmom ovladania nastroja a nastrojom. Vyloznik rypadla moze byt celistvy alebo
deleny, nasada moze byt celistva, teleskopickd alebo so zmenou bodu zavesu, ¢o umoziuje
podl'a potreby nasadenia rypadla menit’ dosahy, rypné sily a rypné rychlosti. Nastroj byva
vybaveny vymenitelnou reznou hranou, alebo vymenitelnymi zubami.  Urcujicimi
technickymi parametrami rypadla si naviSeny (niekedy zarovnany) objem ndstroja, velkost’
rypnej a vylamovacej sily, maximalny vyskovy, horizontalny a hibkovy dosah, vykon motora,
razvor, rozchod a minimalny polomer zatacania.

2.2 Nakladacde
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Nakladace su cyklicky pracujice mobilné stroje, ktoré pracovnym nastrojom (lopatou)
v tvare otvorenej nadoby s reznou hranou naberaju materidl a pomocou pracovného zariadenia
ho nakladaju do naslednych transportnych prostriedkov, alebo ho dopravuji na kratSie
vzdialenosti. Na pohon sa pouZiva vznetovy motor a na prenos sil sa pouzivaji hydrostatické
systémy. Pohon pojazdu byva hydrostaticky s centralnym hydromotorom, s hydromotormi
v napravach, ale tiez hydrostaticky pohon s mechanickym premostenim a hydrodynamicky
pohon. Nakladace malej a strednej vel'kosti sa obycajne zhotovuju ako univerzalne, zdkladna
lopatu mozno nahradit’ inymi typmi (roStova, profilova, cel'ust'ova, Cistiaca a pod.), alebo inymi
druhmi pracovného zariadenia (drapak, paletizacné vidly, vidly na gulatinu, hydraulické,
zavesné zariadenia, podkopové zariadenie a pod.), ¢o umoziuje lepsie technologické a Casové
vyuzitie stroja. Zékladné stavebné Casti nakladaca su nosi¢ a pracovné zariadenie s nastrojom.

~ Obr. 2.2 Kibové nakladace [9]

Nosi¢, najcastejSie s kolesovym podvozkom, zabezpeCuje spolahlivii prevadzku stroja
v urenych prevadzkovych podmienkach, jeho stabilitu a manévrovatel'nost. Na rame st
umiestnené agregaty pohonu s prisluSenstvom, pracovné zariadenie je tvorené vyloznikom,
kinematikou ovladacieho mechanizmu a nastrojom. Nastroj je uchyteny na pracovné zariadenie
pomocou tzv. rychloupinaca, ktory zabezpecuje rychlu a bezpecnu vymenu néstroja. Sortiment
pridavnych pracovnych zariadeni pre nakladace byva Siroky aumoznuje realizaciu
najcastejSich pracovnych technologii v stavebnictve, priemysle, pol'nohospodarstve, lesnom
a drevospracujucom priemysle alebo komunalnej sfére. Koncepéne mézu byt nakladace rieSené
ako &elné, otoéné a kibové. Zvlastnu skupinu z hladiska riadenia nosi¢a tvoria nakladade
riadené preklzom kolies. Urcujicimi technickymi parametrami nakladaca s navfSeny (niekedy
zarovnany) objem ndstroja, velkost’ trhacej a zdvihovej sily, vysypacia vyska, vykon motora,
razvor, rozchod a minimalny polomer zatacania.

2.3 Rypadlo-nakladace

Rypadlo-nakladace predstavuji pomerne novu skupinu univerzalnych zemnych strojov,
ktora v sebe ucelne integruje vlastnosti rypadiel a nakladacov. Ich pouzitie je vhodné tam, kde
sa realizuju zemn¢ prace malého a stredného rozsahu so zameranim na rozpojovanie zemin
a manipulaciu.
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Obr. 2.3 Modely rypadlo-nakladacov od fy. CAT a JCB [9]

Nosi¢ rypadlo-nakladaga je tzv. traktorového typu s pevnym alebo kibovym ramom. V predne;
Casti nosica je uchytené nakladacie pracovné zariadenie a v zadnej Casti nosica je. otocne
uchytené podkopové rypacie zariadenie. Stroj mdze teda pracovat’ v rezime nakladaca alebo
rypadla. Zariadenia obsluhuje strojnik zo stanovista obsluhy, ktoré je orientované podl'a druhu
pouzitého pracovného zariadenia. Z hladiska pohonu nesu tieto stroje znaky nakladacov.
Velmi castd je koncepcia pohonu ariadenia vSetkych kolies. Urcujlicimi technickymi
parametrami rypadlo-nakladaca su parametre nakladacieho zariadeniaypodkopového rypacieho
zariadenia a nosica.

2.4 Manipulatory
Teleskopické manipulatory predstavujii najmladsiu univerzalnu skupinu pracovnych

strojov, uréenti na manipuldciu s réoznymi druhmi. materidlov, priCom vyuzivaji Siroky
sortiment pridavnych pracovnych zariadeni.

Obr. 2.4 Modely manipulatorov [9]

St prevazne konStruované ako terénne stroje umoziujuce pracu na nerovnych
a nespevnenych podloziach. Pozostavaju z nosi¢a a pracovného zariadenia. Ich nominélna
nosnost’ byva v rozsahu 2,5 t az 6 t, vykon inStalovaného motora v rozsahu 25 kW az 85 kW
a hmotnost’ v rozsahu 4 t az 12 t. Pohon pojazdu manipulatora sa pouziva mechanicky,
hydrostaticky alebo hydrodynamicky. Riadend moze byt’ zadna néprava, vSetky kolesa alebo
moze byt pouzité riadenie kibovym rdmom. Pracovné zariadenie pozostava z dvojdielneho
alebo viacdielneho teleskopického vyloznika (pre vicSie dosahy), kinematiky ovladania
nastroja a nastroja s rychloupinaCom. PouZiva sa Sirokéd paleta nastrojov z dévodu vyuzitia
nosi¢a na manipulaciu s materidlmi a bremenami (paletizacné vidly, lopata, Zeriavové
zariadenie, montazna ploSina, klieSte na gul'atinu, mieSacka stavebnych hmot a pod.). Urcujice
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technické parametre, obyCajne pozadované zo strany pouzivatela st nosnost’ a dosah
manipulatora. K d’al$im patria objem nastroja, vel'kost’ zdvihovej sily, vysypacia vyska, vykon
motora, razvor, rozchod a minimalny polomer zatac¢ania.

2.5 Dozéry

Dozéry su pasové alebo kolesové stroje urCené na tazbu, premiestiiovanie a ukladanie
alebo rozprestieranie zeminy. Podl'a sposobu nastavenia pracovného ndstroja — radlice,
rozoznavame buldozéry, angldozéry a tiltdozéry. Radlica buldozéra je trvalo nastavend kolmo
na pozdiznu os stroja, zeminu moze tazit' a hrnat’ smerom dopredu. Angldozér méze radlicu
natogit’ v rovine vertikélnej az o 60° vzhl'adom na pozdiznu os stroja, zeminu méze tazit’, hrnat’
smerom dopredu alebo hrnut smerom nabok. Tiltdozér mdze naticat. radlicu v rovine
vertikdlnej az o 30°, radlica moze rypat’ znizenym koncom. Zname st aj Specialne typy dozérov
so Sipovou radlicou alebo Celustovou nakladacou radlicou. Ovladanie radlice sa pouziva
vyluéne hydraulické. Na pohon pasového podvozku sa pouzivaju samostatné pohonné jednotky
pre pohon kazdého pasu zlozené z hydromotora a prevodovky s brzdou. Pracovny organ -
radlica zeminu rozruSuje, premiestiiuje, uklada, pripadne rozprestiera. Je charakterizovana
geometrickym tvarom, uhlami nastavenia a uhlom ostria reznej hrany. Vlastny pracovny cyklus
dozéra pozostava z rypania (rezanie triesky zeminy a plnenie radlice), hrnutia (premiestnenie
zeminy na miesto ukladania), ukladania.(ulozenie a rozhrnutie zeminy) a spiatocnej cesty na
miesto tazby.

=
5 cuEaril ‘ ==

Obr. 2.5 Dozér na pasovom a kolesovo podvozku [9]

Dozéry sa pouzivaju aj na Specialne prace pri odstraiiovani porastov, odstraiovanie
snehu, zasypavanie jam a priekop, prihriiovanie zeminy a pod. Dozér mdze byt vybaveny
v zadnej Casti nosica pridavnymi zariadeniami, ako su navijak, rozryvaci tfi alebo rozryvacia
radlica. Zakladné technické parametre dozéra su rozmery nastroja, vykon motora, t'azna sila,
rozchod, Sirka pasu a pojazdova rychlost’.

2.6 Scrapery
Scrapery st mobilné pracovné stroje ur¢ené na postupné rozpojovanie, naberanie,

prepravu zeminy a jej rozprestieranie a zrovnavanie. Vyhodne sa pouzivaju pri tazbe a Gprave
vel'kych ploch z lahkych a strednych zemin.
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Vlastny pracovny cyklus scrapera pozostdva zrezania zeminy a plnenia korby zeminou,
odvozu zeminy na miesto uskladnenia, vyprazdiiovania zeminy z korby a jej rozprestretia
a spiatoCnej cesty na miesto t'azby. Rezanie triesky a plnenie korby prebieha so spustenou
korbou a zahibenim reznym nozom za pohybu scrapera. Pre plnenie korby ma velky vyznam
usporiadanie a tvar predného uzaveru korby. Z dévodu lepSieho plnenia korby sa pouziva pri
niektorych typoch pomocny elevator.

T

Obr. 2.6 Modely scraperov [9]
Korba scrapera opatrena reznym nozom sa spusta do zéberu pomocou hydraulickych valcov.
Na spodsob prace ma vplyv geometricky tvar korby, tvar a nastavenie noza, hribka triesky
a druh tazenej zeminy. Obycajne najdlhsi ¢as cyklu predstavuje jazda nalozeného scrapera. Pri
vyprazdiiovani je potrebné rozprestriet’ zeminu v rovnomernej vrstve v najkratSom moznom
Case. SpiatoCnu cestu scraper nastupuje so spustenym uzaverom a s korbou v prepravnej
polohe. Podl'a obsahu korby ich mozno rozdelit’ na malé (obsah do 3 m?®), stredné (4 - 11 m?)
a vel’ké (obsah korby viac ako 12 m?). Podl'a sposobu premiestiiovania rozoznidvame privesné
(jednoosové alebo dvojosove ku kolesovému taha¢u) a motorové (s vlastnym pohonom). Podl'a
spdsobu vysypania rozliSujeme scrapery so samovolnym vysypanim, s nutenym vysypanim,
polonttenym vysypanim.a so Strbinovym vysypanim. K technickym parametrom scraperov
patria objem korby, §irka reznej hrany, vykon motora, tazna sila, pracovna a pojazdova
rychlost’.

2.7 Grejdre

Grejdre st mobilné pracovné stroje urcené na dokoncovacie zemné prace, ktorymi sa
dosahuje kone¢ny vzhl'ad zemného telesa. Pouzivaji sa na presné zrovnavanie vrstiev zeminy,
na Upravu plani, urovnavanie podkladovych vrstiev vozoviek, svahovanie nasypov a pod.

e iy o e
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Obr. 2.7 Grejdre v nasadeni [4]

Grejdre pozostavaju z nasledovnych hlavnych Casti: nosic¢a so zdrojom t'aznej sily, rdimu
s podvozkom, pracovného zariadenia a ovladacieho zariadenia. Podl'a druhu pohonu mézu byt
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tahan¢é (privesné), navesné a motorové. Podl'a vykonu motora sa delia na malé (vykon do 45
kW), stredné (vykon do 90 kW), tazké (vykon nad 90 kW). Dnes sa vyrabaju prevazne mobilné
gradery s hydrodynamickym pohonom a s kibovym zikladnym ramom. Na riadenie sa pouZiva
predna naprava, natodenie ramu okolo kibu zmensuje polomer ota¢ania. Zakladné pracovné
zariadenie — radlica je umiestnena medzi prednou azadnou napravou. VacSinou moze
vykonavat priestorovy pohyb zlozeny zo zdvihu a spustania, bo¢ného posuvu, otacania okolo
zvislej osi a priecneho sklonu radlice. Radlica je upevnena na otocnom venci a je vybavena
reznou hranou. Stabilitu gradera pri praci v priecnom svahu, zmensenie polomeru zatdCania
a rovnhomerné zatazenie kolies zabezpecuje mechanizmus sklonu prednych kolies grejdra od
vertikdlnej osi. Pred prednou napravou méze mat’ grejder pomocnu radlicu a v zadnej Casti
nosi¢a méze byt vybaveny rozryvacim tfilom alebo rozryvacimi radlicami. K zédkladnym
technickym parametrom grejdra patria parametre radlice a otocného stola, vykon motora, tazna
sila, razvor, rozchod, polomer zatacania, pracovna a pojazdova rychlost.

2.8 Zemné frézy

Zemné frézy st mobliné pracovné stroje smepretrzitym pracovaym cyklom, ktoré sa
vyuzivaji v pol'nohospodarstve a lesnom hospodarstve pri rekultivacii pody, stabilizacii zemin
a pri obnove krajiny. Ich obdobou st ryhovaée na vytvaranie uzkych ryh na ukladanie kablov
a melioracnych potrubi, resp. cestné frézy, ktoré sa uplatituju pri udrzbe a rekonstrukcii krytov
vozoviek.

Obr. 2.8 Zariadenia zo skupiny zemnych fréz [5]

Zemna fréza pozostava znosica a z pracovné¢ho zariadenia. Pracovné zariadenie tvori rotor
s upevnenymi pracovnymi nastrojmi. Ako nastroje sa pouZivajii vymenitel'né noze uchytené
v drziakoch. Z dovodu plynulosti zaberu a pokrytia celej plochy rotora st noze rozloZzené na
rotore tak, Ze noze v susednych radoch su posunuté a tvoria niekol'kochodovi zavitovku.
Umiestnenie nozov musi zabezpecit’ rezanie zeminy a dokladné premieSanie na celej Sirke

zaberu. Niektoré¢ frézy mozu byt rieSené aj ako viacrotorové, s menitelnymi otdckami rotora
a s menitel'nym zmyslom otacania. Z hl'adiska pohonu mézu byt mobilné alebo tahané. Medzi
zakladné technické parametre patria Sirka a hibka zaberu frézy, vykon motora, tazna sila,
rozsah otaCok nastroja, pracovna a pojazdova rychlost’.
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2.9 Zhutnovacie stroje

Zhutiovanie zemin sa realizuje prevazne mechanickymi prostriedkami so statickymi
alebo dynamickymi uc¢inkami. Patria sem ubijadla, vibratory a valce. Pri ubijani sa zhutnenie
dosahuje zdvihom hmoty do potrebnej vysky a jej nasledujicim vol'nym padom. Pri zhutiiovani
vibraciou sa akéna hmota umiestituje bud’ na povrchu alebo vo vnutri zhutiiovaného materialu.
Pri valcovani sa zemina zhutiiuje — deformuje pojazdom hmotného valca, ktorého t¢inkami sa
dosiahne trvala deforméacia zeminy.

Obr. 2.9 Zariadenia zo skupiny zhutfievacich strojov [5]

Zhutnovacie stroje mozno delit’ podl'a roznych kritérii. Z konstrukéného hl'adiska rozdel'ujeme
zhutiiovacie valce na statické a vibracné, ktoré€ z hl'adiska pohonu mézu byt rieSené ako tahané
(jednoosové alebo dvojosové) alebo mobilné. Behun valcov méze byt hladky, jezkovy,
mriezkovy, pneumatikovy, doskovy kotucovy alebo segmentovy. Hladké valce zhutiuju
zeminu prevazne statickym tlakom. Pneumatické walce a valce s profilovym povrchom
(jezkové valce, mriezkové a sektorové) zhutiuji. zeminu statickym tlakom a hnetenim.
Vibra¢né valce vyuZzivaju statické posobenie na zeminu a sucasne aj vibra¢ny ucinok. Je to teda
kombinovany sposob zhutiiovania. Zakladné technické parametre st Sirka behuna, Specificky
tlak behuna, vykon motora a pracovna rychlost.

3. Podvozky mobilnych pracovnych strojov

Podvozky mobilnych pracovnych strojov tvoria samostatni konStrukéni skupinu
zabezpecujucu doélezité funkcie pracovnych strojov pocas ich prepravy, pracovnej ¢innosti a
tiez aj pocas ich odstavenia. V suvislosti s efektivnym nasadenim tychto strojov sa hl'adaju stale
nové riesenia, ktor¢ umoziuju zlepSit ich jazdné vlastnosti, alebo ucinnejSie vyuzitie
pracovného zariadenia stroja pocas jeho nasadenia. Sucasné podmienky v praxi, hlavne v
oblasti nasadenia mobilnych pracovnych strojov, st v znameni zvySenia poziadaviek na ich
technické parametre, ich pohotovost’ k nasadeniu a na ich bezpecnost’. Zvysujice sa naroky na
prepravitelnost’ pracovnych strojov a sti¢asne zabezpecenie ich medzioperacnej mobility a tiez
stability v procese nasadenie strojov su zakladnymi poziadavkami v procese vyberu strojov na
trhu. Pri vybere vhodného typu mobilného pracovného stroja pre jeho konkrétne nasadenie
treba klast’ doraz aj na konstrukciu jeho podvozku.

Konstrukciu podvozku podmienuju nasledovné faktory:
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- technologia pracovného procesu - urCuje druh pracovného cyklu (preruSovany alebo
kontinualny), pracovné rozmery stroja (pripadne moznost’ ich zmeny pri praci), zat'azenie stroja
vonkajs$imi silami (resp. ich premenlivost’ ¢o do vel'kosti a posobiska) a tiez pracovnu rychlost’;
- podklad, po ktorom stroj jazdi - druh, stav, sudrznost’, pripustny merny tlak a reliéf povrchu
terénu ovplyviujuci velkost’ stykovej plochy su urcujuce faktory pre konstrukciu a volbu typu
podvozku. V malo tnosnych terénoch je potrebné pouzivat’” podvozok zabezpecujuci maly
merny tlak na podlozie (tento aspekt determinuje charakteristické prvky konstrukcie podvozkov
pouzivanych v stavebnictve a pol'nohospodarstve);

- poZadovand mobilita - ta je spravidla vyvolavand ekonomikou prevadzky stroja (moznost’
rychleho nasadenia stroja na r6znych miestach). Pre stroje s menSou a strednou vykonnostou,
uré¢enych pre zemné prace menSiecho rozsahu, je charakteristickd potreba castého
premiestiiovania stroja. Pre takéto podmienky st ur€ujuce poziadavky na zvySovanie rychlosti
stroja, ktoré potom rozhoduju aj pri vol'be druhu podvozku;

- dobré adhézne vlastnosti (faznu silu) a priechodnost, prisposobovanie sa terénu (pri
prekonavani prekazok).

3.1 Poziadavky na podvozky a rozdelenie podvozkov

Stroje pre zemné prace sa pri praci pohybuju v teréne:
- prekonavaju strmé stiipania,
- pracuju v teréne s vel’kym prie¢nym sklonom,
- otacaju sa a manévruju v stiesnenych podmienkach (vykopy).
Prehl'adom principov pre racionalny vyvoj, navrh a hodnotenie terénnych vozidiel a strojov pre
terénne prace zabezpecuje terramechanika.
Teramechanika predstavuje Stddium celkovych vlastnosti stroja v zavislosti od jeho
prevadzkového prostredia, t.j. terénu pricom terén predstavuje zemsky povrch v prirodnom, t.
j. neupravenom ,alebo ¢iastocne upravenom stave (napr. polné a lesné cesty).
Teramechanika sa zaobera sledovanim javov, ktoré existuju a vznikaja pri styku pojazdového
ustrojenstva s podlozkou. Jednd sa o vytvaranie stopy, stlacovanie pddy, zaberové vlastnosti,
jazdné odpory a dalSie jazdné vlastnosti. Rozhodujici vplyv na chovanie vozidla maja
vlastnosti zemského povrchu, s ktorym sa vozidlo styka prostrednictvom pohybového
ustrojenstva.

Skladé sa z dvoch hlavnych odvetvi a to:
mechanika terén - vozidlo a
mechanika terén - pracovné zariadenie.

Prvé odvetvie sa zaobera celkovymi jazdnymi vlastnostami vozidla prechddzajiceho
cez neupraveny terén, kvalitou jazdy cez neupraveny terén, riadenie vozidla, zdolavanie
prekazok, brodivost’ a ostatné pribuzné témy. Skiima podmienky a javy vznikajuce pri styku
jazdného tustrojenstva strojov so zeminou, ako:

- jazdne odpory,
- adhéziu,
- preklz podvozkov.
Poziadavky na podvozkové systémy:
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- dobré adhézne vlastnosti (fazna sila),

- priechodnost’ (merny tlak),

- prisposobovanie sa terénu (prekondvanie prekazok),
- rychlost’ jazdy.

Druhé odvetvie sa zaoberd vlastnostami pracovnych zariadeni ako st zariadenia na
kultivaciu pody a tpravu terénu (Wong, 1989). Teramechanika v spojitosti so systémovou
analyzou moze hrat’ délezitt ulohu pri vyvoji a vyhodnocovani terénnych zariadeni, urcenych
pre danu ulohu a prostredie. Znalost’ terramechaniky moze byt aplikovana priamo 1 nepriamo
pri vyvoji, vyhodnocovani alebo vybere prevedenia a zostavy stroja, ktoré su definované v
pojmoch:

- tvar, vel'kost’, hmotnost” a vykon;

- pohonné ustrojenstvo;

- riadiaci systém stroja;

- podvozkovy systém stroja;

- systému prevodu a prenosu vykonu a jeho rozdelenie;
- vykonnost’, riadenie a kvalita jazdy stroja.

Proces rozpojovania zemin pri radlicovych strojoch vyzaduje prenos zna¢nych sil v
sty¢nych plochach aktivnych Casti podvozku a terénu. Podvozok musi zaistit’ strojom potrebnu
stabilitu a priechodnost’ v teréne, takze je mozné uviest’, ze vyznam akéhokol'vek podvozku
zemnych strojov je nasledujuci:

- prenos hmotnosti a vSetkych vonkajsich existujucich sil na pojazdovu podlozku,
- zabezpecenie stability stroja pri praci, pohybe a zabezpecenie dovoleného merného tlaku
na podlozku,
- premiestnenie stroja na iny asek.
Vlastnd konstrukcia musi zarucit’:
- optimalnu prevadzku pri malej hmotnosti a nizkej pracnosti vyroby,
- dostato¢nu taznu silu,
- spolahlivost’ za akyehkol'vek klimatickych podmienok,
- bezpecnu stabilitu'a bezpecnost’ vobec,
- podvozok musi byt odolny voci silnému znecisteniu.
Rozmanitost’ poeziadaviek na podvozky je Casto protichodna a vedie k pouzitiu univerzalnych
strojov.

VSeobecné poZiadavky na pojazdové ustrojenstvo:
1. Zabezpecenie stability stroja - rozlozenie opornych bodov, rozmery, hmotnost’;
2. Zabezpecenie dovolenych mernych tlakov na podlozku — uréenie plochy styku s podlozkou,
hmotnost’ a rozmery pojazdovych vahadiel, zloZitost’ konstrukcie;
3. Zabezpecenie pozadovanej manévrovatel'nosti danej technologickym procesom — ma vplyv
na vyber typu pojazdového ustrojenstva;
4. Zabezpecenie pozadovanej presnosti premiestnenia zemného stroja — pojazdom je urcéend
hrubka

triesky zaberu;
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5. ZabezpecCenie spolahlivého zabrzdenia zemného stroja — nutné mnozstvo husenicovych
¢lankov
6. Zabezpecenie potrebnej pracovnej a transportnej rychlosti pohybu — ovplyviiuje Casové
a vykonové

vyuzitie;
7. Zabezpecenie plynulého rozbehu a brzdenia — ovplyviiuje dimenzovanie pohonov
a konstrukcie

stroja.

3.1.1 Rozdelenie podvozkov strojov pre zemné prdce

Stroje pre zemné prace maju spravidla niektory z podvozkov znazornenych na obrazku
3.1, kde je zaroven zobrazen¢ ich rozdelenie [5].

Automobilove |

| Pneumatikové Traktorové |

—— Podvozky strojov pre zemné prace
—ﬂ Kolesoveé ’< = -

Kovové kolesa Specialne |
alebo kombinacia

’<‘ Kovove pasy |
Pasové T
| PryZové pasy |

Kracajuce |

v vy

Kolajove |

Obr. 3.1 Zakladné typy podvozkov
3.2 Terramechanika kolesovych podvozkov

Pri skiimani tejto problematiky s sledované vlastnosti zeminy a pojazdovych kolies
z dvoch aspektov:
* Priebeh kontaktnych napéti medzi zeminou a kolesami;
* RozloZenie napiti v zemine pod kolesami podvozku.

Styk kolesa s podloZkou
Otéazka vzajomnych uc¢inkov (interakcie) pojazdového ustrojenstva a terénu je znacne
zlozité a je predmetom Stadia vedného odboru terramechanika. Pri skimani problematiky styku
kolesa s podlozkou je nutné rozliSovat Styri pripady (Obr. 3.2):
a) Tuhé koleso na tuhej podlozke (Obr. 3.2a). V idedlnom pripade nedochadza ani
k deformacii podlozky, ani k deformacii kolesa. Prakticky urcité deformécie existuju,
st vSak vel'mi malé a teda zanedbatel'né. Tento pripad je ndzorny na dvojici ocelové
koleso — kol'ajnica;
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b) Poddajné koleso (pneumatika) na tuhej podlozke (Obr. 3.2b). Pri tomto variante je
deformacia podlozky nulova alebo takmer nulova a deformacia kolesa vécsia. Je dana
tuhost'ou kolesa, t.j. tuhost'ou plasta (jeho kostry) a tlakom hustenia. V praxi je tento
priklad reprezentovany zemnym strojom na pneumatikach pohybujlicom sa na pevnej
vozovke (beton, asfalt,...);

c) Pevné nepoddajné koleso v midkkom teréne (Obr. 3.2¢). Koleso nevykazuje ziadnu
deformaciu, silne sa vSak deformuje poda pod kolesom. Tento stav nastava napr.
u hydraulického lopatového rypadla, vybaveného ocelovymi pojazdovymi kolesami;

d) Poddajné koleso na poddajnom podklade (Obr. 3.2d). Tento priklad je pre rypadla na
kolesovom podvozku typicky. Dochadza jak k deformacii pneumatiky, tak k deformacii
podkladu (terénu). Pri rieSeni styku kolesa s podlozkou je nutné tento stav zohl'adnit’.

Poddajné pojazdové koleso sa dotyka pddy vo vSeobecnej priestorovej ploche, ktorti nazyvame
dosadacia plocha, resp. stykova plocha. Dizka dosadacej plochy v smere pohybu je dizkou
zaberu. Plochou otlacku sa rozumie prienik dosadacej plochy s rovinou jazdnej drahy (plocha
otlacku je teda urcena obrysom vtlacenia na povrchu roviny pojazdu). Na tvrdom povrchu sa
koleso zabori iba malo a vytvori otlacok dezénu (vzorky) pneumatiky.

T vrvywy

9

Obr. 3.2 Zéakladné druhy dotyku kolesa a podlozky [9]

3.2.1 Namdahanie zeminy pod kolesami podvozku

Koleso alebo pas sa dotyka s podou v tzv. dosadacej ploche, ktort delime na:

* plochu odtlacku S, - je to celkova plocha ohrani¢ena obrysom, ktord ma

na tuhom podlozi priblizne elipticky tvar,

* plochu styku Sy - je to Cast’ plochy odtlacku dana vystupkami protektorového plasta, ktora
sa dotyka so zeminou.
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Obr. 3.3 Odtla¢ok pneumatiky [9]
a) plocha odtlacku, b) plocha styku — otvoreny tvar, c) plocha styku—uzavrety tvar

Kontaktny tlak ps
po = Fax
§ S, [Pa] (3.1)
kde: Fgk - tiaz stroja posobiaca na pneumatiku kolesa [N]
S, - plocha odtlacku [m?]

Plnost’ behuiia

Plnost’ behtna je vyjadrena, ako pomer plochy styku Ss k ploche otlacku S,. Pri
terénnych pneumatikéch je tento pomer v rozsahu 0,3 az 0,6 (S¢/ S, = 0,3+0,6).

Napiétost’ pri styku so zeminou mozeme rozdelit’ na zlozky normalového tlaku a na
zlozky $mykovych napiti. Smykové napitia 7 st vyvolané prenosom hnacieho momentu a ich
vysledny ucinok dava hnaciu silu Fj. Normalové napdtia ¢ vznikaju stliCanim a maji smer
kolmy na dosadaciu plochu (Obr.3.4).

Normalova reakcia sa uruje podla vzt'ahu:

Fry =ps . So [N] (3.2)
kde:

c — normalové napitia bv - hustenie pneumatik

T — $mykové napitia Ps - stredpy kontaktny tlak

Fry  ~normalova reakcia Fn - hnacia sila

Frv . - valivy odpor

Pri beznych traktorovych pneumatikach na tvrdom podlozi velkost’ kontaktného tlaku je
nasledujuci:

- otvoreny tvar: ps = 1,5 py

- uzavrety tvar: ps = 2py
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deformadcia zeminy

deformdcia kolesa

Obr. 3.4 Deformaécia kolesa a deformacia zeminy pri odvalovani pod zat'azenim [9]
o — normalové napitia, T — Smykové napdtia, Fry = normalova reakcia, Fry - valivy odpor

Keby bol zndmy priebeh normélového a Smykového napitia, bolo by mozné vykonat’ pre dané
zat'azenie kolesa, za urcitych podmienok, vypocet jednotlivych veli¢in. Priestorovy problém
dotyku pojazdového kolesa s podlozkou sa obvykle zjednodusuje na rovinny. Dosadaciu plochu
je potom mozné zobrazit' rovinnou krivkou. V dosadacej ploche vznika napitie, ktoré
nazyvame kontaktny tlak p [Pa].

Tvorenie stopy

Pocas jazdy stroja v neunosnom teréne dochadza vplyvom tlaku v dosadacej ploche k
plastickym deformaciam. zeminy, teda .k vytvoreniu stopy (kolaje). Hibka tejto stopy ma
bezprostredny vplyv na jazdné vlastnosti stroja. Tvorenie stopy je teda vztah medzi strednym
kontaktnym tlakom a zahibenim pneumatiky:

ps=k.z" [Pa] (3.3)

kde: ps— stredny merny tlak [Pa]

z— zahibenie [m]

n — exponent zavisly od stupna plasticity (n = 1 pevné zeminy, 0,5 — vézké plastické

zeminy, 0 — v kaSovitom tvare),
k — stéinitel’ zavisly od druhu zeminy:

- suchy piesok (15 +50) . 10°

- suchy piesok hlinity (100 = 150) . 10°
- sucha pies¢ita hlina (100 + 200) .10°
- plasticky piesok (2,0 = 6).10°

- plasticka hlina (1 +5).10°

- tekuty piesok (0,05 < 0,1).10°
- tekut4 hlina (0,05 < 0,1).10°
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3.3 Mechanika pneumatik

Momenty a sily na pneumatike

Na opisanie charakteristik pneumatik, sil a momentov posobiacich na pneumatiku bude
potrebné definovat’ siradnicovy systém, ktory bude sluzit’ ako zéklad pre definovanie roznych
parametrov [9]. Pociatok stiradnicového systému je v strede kontaktu pneumatiky s
podkladom. Os x je priesecnik roviny kolesa a roviny podkladu smerujica v smere pohybu. Os
z je kolma na rovinu podkladu s kladnym smerom smerujicim dole. Os y je v rovine podkladu
a jej smer je zvoleny tak, aby bol vytvoreny pravouhly pravoto¢ivy systém.

Na pneumatiku pdsobia od podkladu tri sily a tri momenty. Tahovésila (alebo sila v
pozdiznom smere) Fx je zlozka vyslednice sil v x-ovom smere. Prie¢na‘sila Fy je zlozka v
smere osi y a normalova sila Fz je zlozka v smere osi z. Klopny moment Mx je moment okolo
osi x, ktorym pdsobi cesta na pneumatiku. Moment valivého odporu My je moment okolo y-
ovej osi a vyrovnavaci moment Mz je moment okolo osi z. Pomocou tejto suradnicovej ststavy
moze byt' definovanych mnoho vykonovych parametrov pneumatiky. Napriklad pozdizny
posuv stredu pdsobenia normalového tlaku je ureny pomocou pomeru momentu valivého
odporu k normélovému zatazeniu.

-

) Vyravndvaci moment M,

.-

Pozitivny uhol | #
odklonu

Tahova sila F,
(v smere boénej plochy kolesa)

Moment od valivého X
odporu M,
~ Smer pohybu
v kolesa

Kladny uhal
skizu

Klopny
moment M,
™
/w:_‘_; Boéna sila F,
Mormalova sila F,

z

Obr. 3.5 Suradnicovy systém pneumatiky [9]

Priecny posuv stredu posobenia normdlového tlaku je definovany ako pomer klopného
momentu k normalovému zat'azeniu. Integracia §mykovych napiti v pozdiznom smere cez celti
kontaktnu plochu predstavuje tahovt alebo brzdnl silu. Hnaci moment okolo osi otacania
pneumatiky vyvodzuje silu na zrychlenie na zrychlenie vozidla a brzdny moment vyvodzuje
silu na spomalenie vozidla. Pri otac¢ani sa pneumatiky st ddlezité dva uhly: uhol sklzu a uhol
odklonu. Uhol sklzu je uhol vytvoreny medzi smerom pohybu kolesa a ¢iarou prieniku roviny
kolesa s povrchom podkladu. Uhol odklonu je uhol vytvoreny medzi rovinou x-z a rovinou
kolesa. Priecna sila na pneumatike je funkciou uhla sklzu aj uhlom odklonu.
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Valivy odpor pneumatik

Valivy odpor pneumatik na tvrdych povrchoch je sposobeny najmi hysteréziou
materidlu pneumatiky spdsobenou prehybanim kostry pneumatiky pri valeni. Trenie medzi
pneumatikou a cestou spdsobené sklzom, odpor sposobeny pradenim vzduchu vnutri
pneumatiky a efekt ventildtora pri otdCani pneumatiky na okolity vzduch tiez prispievaju
k valivému odporu pneumatiky, ale maja len vedlajsi vyznam.

Hoci je ziaduce mat’ valivy odpor €o najnizsi, oproti tomu by sa mali brat’ do uvahy aj
iné parametre, ako napr.: trvanlivost’ a Zivotnost’ pneumatiky, trakcia, efekt odpruzenia, cena,
atd. Komplexny vzajomny vzt'ah medzi ndvrhom a operaénymi parametrami pneumatiky a jej
valivym odporom je mimoriadne narocny, preto je naro¢né vyvinut ‘@analyticki metdodu na
predpovedanie valivého odporu. Zistovanie valivého odporu sa preto spolieha na experimenty.

Obr. 3.6 Silové pomery na kolese [4]

Fv=1f,.Fa [N] (3.4)

My=r14.%.Fok [N] (3.5)
Pre valivy odpor plati:

Fy=Rz.tgf [N] (3.6)

za predpokladu, ze R, =Fox atg&=F,/R, — tg§=e/rq
kde: Fy=wvalivy odpor [N],

M, — moment valivého odporu [Nm],

fv — sucinitel valivého odporu [-],

Fek — vertikalne zat'aZenie kolesa [N],

R; —reakeia zdkladne (pojazdovej roviny) [N],

e — posunutie reakcie R; pri pohybe kolesa [m].

Zikladné parametre pneumatikového kolesa

Zékladna terminoldgia tykajica sa rozmerov pneumatik a rafikov:
- vonkaj$i priemer (VP) - priemer nezatazenej pneumatiky namontovanej na odporucanom
rafiku a nahustenej na odporucany tlak,
- §irka profilu (SP) - $irka nafukaného profilu pneumatiky bez akychkol'vek napisov a 0zdob,
- vySka profilu (VP) - vzdialenost’ od dosadacej plochy pétky pneumatiky po
vonkajsiu kontru nahustenej pneumatiky pri stredovej osi,
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* polomer statického zat’aZenia (PSZ) - r, - stala vyska od povrchu vozovky po stred népravy
v podmienkach menovitého zat'azenia/nahustenia pneumatik,

* dynamicky polomer - r; - stila vySka od povrchu vozovky po stred napravy v podmienkach
menovitého zat'azenia/nahustenia pneumatik pohybujuceho sa vozidla,

« Sirka profilu pri zat'aZeni (SPZ) - $irka prie¢neho profilu pri zat'azeni,

* minimalna dvojita vzdialenost” - minimélna odporucana vzdialenost medzi dvoma
stredovymi osami pri dvoch namontovanych pneumatikéach, aby nedoslo k stretu pneumatik v
oblasti ohybu,

¢ valivy obvod - vzdialenost’ prekonana pri jednom oto¢eni pneumatiky (v mm). Valivy obvod
pneumatiky je dolezity pre spravne stanovenie sklzového pomeru pneumatik u vozidiel s
pohonom vSsetkych 4 kolies pri pouZziti mensich pneumatik na prednej naprave, ako aj pre
zabezpecenie kompatibility rozmerov pri pouziti dvoch namontovanych pneumatik;

* polomer valenia r, - polomer fiktivneho nedeformujiceho sa kolesa, ktoré méa rovnaki
uhlovu rychlost’” a rovnakt doprednu rychlost” ako skuto¢né koleso,

ry = = [m] (3.7)

2mn
s — draha stredu ot4cania redlneho kolesa [m],

n — otacky redlneho kolesa [s™'].

Moézu vzniknlt’ tri pripady:
1. Akrq=ry nehnané (vleCené) koleso,
2. Ak rg>ry hnané koleso,

sklz = %.100 [%] (3.8)

Moéze vzniknut’ extrémny pripad, ked’ je koleso v uplnom preklze, to znamena, ze v =0,
ry =0, sklz=100%
3. Ak rq<ry brzdené koleso
sklz= ~—9.100 [%)] (3.9)

r'q
Moéze vzniknut’ extrémny pripad, ked’ je koleso v Smyku, to znamena, ze ® =0,

potom 1y = 00:

hnané koleso brzdené koleso

Obr. 3.7 Prevadzkové pripady polomeru valenia [4]
Silové pomery na hnanom kolese

T=¢.Fo akT, > F > T = /Tg +T2  [N] (3.10)

kde: T —trak¢na sila [N],
¢ — sucinitel’ adhézie [-],
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Mi — hnaci moment na kolese [Nm],
Fx — hnacia sila na obvode kolesa [N],
Fu — uzito¢na sila (na prekonanie vonkajsich zat'azeni) [N],

My =Fk.rq kde Fx=F, +Fy (3.11)
s
/ o
| F. I" Fu
._i .'1\ | T.

I \\ . | ,;"I - %
i S — dh

e T% I

T. F ’ J

. "5 JT.

Obr. 3.8 Silové pomery na hnanom kolese [4]

Obr.3.9 Deformacia odtlacku pneumatiky pri jazde v obliku [4]

Smerové odchylka kolesa 6 zavisi od:

- velkosti bocnej sily Fy,

- vel’kosti a vyuzitia adhézie T/Ty,
- konstrukcie pneumatiky,

- zat'aZenia kolesa Fgk, Fx.

Svahova dostupnost’

Svahova dostupnost’ je maximalne prekonatel'ny sklon (stipanie) pojazdovej roviny s

konkrétnymi vlastnostami povrchu vozidlom s redlnymi pneumatikami. Pri vyuziti uzitocnej
sily Fyna prekonanie stupania podl'a vztahu:

Fu=Fgk.sina [N], (3.12)

a - uhol sklonu zakladne (pojazdovej roviny) [°].
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Pri kolmom pritlaku na pojazdovt rovinu Fx, kde

Fn=Fgk.cosa bude T=p.Fgk.cosa [N]. (3.13)
Potom celkovy jazdny odpor po naklonenej pojazdovej rovine sa bude rovnat’:
p. Fok.cosa=1.Fgk.cosa+ Fg.sina (3.14)
a po uprave dostaneme:
l.coso="fy.cosa+sina (3.15)
u-fy=tg am (3.16)

am — medzna stapavost’ [°].
Z vyssie uvedenych vzt'ahov vidiet, Ze svahova dostupnost’ nezavisi od hmotnosti vozidla, ale
od parametrov jeho pneumatik a parametrov povrchu jazdnej drahy.

Tabul’ka 3.1 Hodnoty medznej stipavosti [4]

Povreh S, zdberu u Saé, \'ali\-'-:.‘;hﬂ odporu Medzna stupavost’
¥ am
“Suchy betén 1,0 0,015 445
Mokry betdn 0,7 0,03 33,8
Suchy asfalt 0,9 0.015 i 41,5
Mokry asfalt 0,6 0,025 | 29.8
Sucha dlazba 0,8 0,02 | 37.9
Mokra dlazba ' 0,4 0,02 20,8
Sucha zemina 0,6 0,1 26,6
Mokra zemina (blato) 0,3 0,2 5,7
Makadam 0,6 0,05 28,8
Strk 0,4 0,1 16,7
Suchy piesok " 0.3, (0,6) 0,1 11,3, (26,6)
Vihky piesok 0,6 0,3 16,7
Sneh 0,2 0,1 5.7
Zladovateny povrch 0,1 0,035 3.7
Travnaty terén ! 0,5, (0,8) 0,15 19,3, (33)

(1) plati len pri pouZiti dezénu pre Specidlne vozidla
(2) traktoroveho dezénu

3.4 Konstrukcia kolesovych podvozkov

Podvozok 'musi spolahlivo prendSat’ zataZzenie vyvolané c¢innostou pracovného
nastroja, pohybom stroja v tazkom teréne v réznych klimatickych podmienkach. Podvozok
dava stroju taktiez manévrovacie schopnosti, ktoré priamo alebo nepriamo ovplyviuju
prevadzkovi vykonnost’ stroja. V pripadoch, kedy potrebujeme vysokl pohyblivost’ a Casté
premiestiiovanie stroja, je vhodné pouzit’ kolesovy podvozok [5].

Kolesové podvozky maju v porovnani s pasovym podvozkami niektoré¢ vyhody, ako
napriklad:

- ich hmotnost’ tvori z celkovej hmotnosti stroja asi 20%, zatial’ o podvozok pasového stroja
30 az 40%;

- maju mensi pocet trecich ploch a tym vysSiu zivotnost’;

- pri pojazde maji mensie dynamické naméhanie, zvlast’ na tvrdom povrchu, a tym mensie
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opotrebenie jednotlivych Casti;
- maju vyssiu prepravnu rychlost’ (az 35 km/h);
- naklady na prepravu su nizSie (nepotrebuji podvalnik);
- neposSkodzuju povrch vozovky.

Svetova produkcia tychto podvozkov tvori asi jednu tretinu z celej vyroby podvozkov
strojov pre zemné prace. Kolesové podvozky maji Specidlnu konsStrukciu. KonsStrukéné
prevedenie je zrejmé z obrazku. Rdm podvozku (1) ma pevnu a tuhl zvaranu skrinova
kons$trukciu, v tazkom teréne je odolny proti krateniu. Prednd néprava (2) je vykyvna a
riaditel'na a je k rému podvozku pripojena capom. Obvykle je pred prednou napravou pohybliva
dozerova radlica (3), ktora je ur€ena k rozhriiovaniu zeminy, zahriiovaniu vykopov, €isteniu
terénu alebo ku stabilizacii podvozku pri praci stroja. Zadné ndprava je tuha, pripojena k ramu,
ku ktorému su tiez pripojené ovladatel'né opierky (4). Tlakova kvapalina z hydrogeneratora
pohana rotaény hydromotor (6), ktorého krutiaci moment prechadza do prevodovky s
rozvodovkou (7), z ktorej je kardanovym hriadelom prenasany na zadnt aj prednt népravu.

Obr. 3.10 Konstrukcné prevedenie kolesovych podvozkov [5]

(1) = rém podvozku, (2) - prednd naprava, (3) - dozerova radlica, (4) - ovladatel'né opierky,
(5) — aretacny hydrovalec pre blokovanie vykyvu prednej napravy, (6) - rotacny hydromotor,
(7) - prevodovka s rozvodovkou (8) — bubnové brzdy, (9) — koncovy planétovy prevod
v ndbojoch kolies, (10) — skrinka s naradim

Prednd naprava je krdmu pripojena v prednej casti vykyvne okolo capu s riaditelnymi
kolesami. Detailne je naprava zobrazena na Obr. 3.11. Zadna naprava je s ramom podvozku
spojena pevne. Pri praci zaistuju pevni vdzbu medzi prednou kyvnou napravou a ramom
aretacné hydraulické valce.
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Obr. 3.11 Prednd riadend naprava [5]

Kolesovy podvozok znacne zvySuje pohyblivost’ strojov pre‘zemné prace, ktoré st plynule
riadite'né v dvoch alebo troch rozsahoch:

- 0 + 5 km/h — plazivé rychlost’;

- 0 + 10 km/h — terénna rychlost’;

- 0 + 35 km/h — cestna rychlost’.

Prenos kratiaceho momentu od hnacieho motora na kolesd je mozné urobit’ niekolkymi
spOsobmi:

- mechanickym, pri ktorom sa rotacny pohyb z otocného zvrSku prenaSa na podvozok
vertikalnym hriadelom, ktory prechadza dutym. kralovskym hriadelom a kuzelovym
prevodom sa potom prenasa na napravy. Tento spdsob sa uz pri modernych strojoch nepouziva;
- hydraulicko-mechanickym, pri ktorom je rotaény hydromotor umiestneny na oto¢nom zvrsku
a jeho pohyb sa prenasa hriadel'om cez duty kralovsky hriadel’ na podvozok, kde sa kuzelovym
prevodom d’alej prenasa na hnacie ndpravy kolies. Tento sposob sa v dnesnej dobe vyuziva iba
vel'mi ojedinele;

- centralnym hydromotorom umiestnenym v podvozku (Obr. 3.10), priamo spojenym
s prevodovkou a rozvodovkou (7),z nej je potom pohyb prenasany kardanovym hriadel'om na
hnacie napravy a kolesa. Bubnové brzdy (8) su pri rozvodovke parkovacie a v népravach
prevadzkové. Do hydromotora je privadzand tlakova kvapalina od hydrogeneratora
privadzacom;

- hydromotormi umiestnenymi v obidvoch napravach, ktorych vyhodou je, Ze odpadaju kibové

hriadele. V teréne pracuju obvykle obidva hydromotory, na cestach je pre pojazd zapinany iba
jeden hydromotor;
- hydromotormi umiestnenymi priamo v naboji kazdého hnacieho kolesa (Obr. 3.12), ktoré su
napéajané tlakovou kvapalinou z hydrogeneratora (2). Uéinne pracuji pri vyssich pretlakoch (ut
=96% a viac). Nie st vhodné pre malé tlaky, kde sit malo U¢inné. Pri rieSeni r6znych ndhonov
strojov je Casto sporné, ¢i pouzivat’ rychlobezné hydromotory s priradenymi prevodmi do
pomala alebo pomaly bezné hydromotory bez pomocnych prevodov. Vyhoda pomaly beznych
motorov je v malych rozbehovych adobehovych c¢asoch. Nevyhodou je vac¢si rozmer
a hmotnost’ oproti rychlobeznym motorom, a tiez vysSie vyrobné naklady.
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Obr. 3.12 Pohon pojazdu podvozku [5]
1- spal’ovaci motor, 2 — hydrogenerator, 3 —ovladanie, 4 — hydromotory v naboji

3.5 Zakladné koncepcie kolesovych podvozkov

Koncepcia podvozku ajeho prevedenie je determinované konkrétnym druhom
mobilného pracovného stroja (Obr. 3:14) [9]. Existuju Styri kategorie, a to:
- samohybné podvozky s vlastnym pohonom a kabinou s riadenim,
- podvozky s vlastnym pohonom a s riadenim umiestnenym na oto¢nej nadstavbe,
- podvozky pohanané a riadené z oto¢nej pracovnej nadstavby,
- podvozky integrovanéso zostavami mobilnych pracovnych strojov.

Samohybné podvozky

Tieto podvozky svlastnym hnacim agregidtom a prenosovou ststavou pohonu pojazdu
su vybavené aj vlastnou jednomiestnou alebo viacmiestnou kabinou, v ktorej su rozmiestnené
ovladacie prvky pre riadenie jazdy a ovladanie pomocnych mechanizmov (systém stabilizacie
alebo pehonu nadstavby). Vel'mi Casto su v praxi vyuzivané ako nosic¢e zeriavovych nadstavieb
s teleskopickym . vyloznikom. U nas sa prevazne vyuzivaju vhodné podvozky sériovych
automobilov ako nosi¢e neoto¢nych alebo otocnych nadstavieb (Obr. 3.13).

Obr. 3.13 Samohybné podvozky s vlastnym pohonom a riadenim [9]
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Kolesové podvozky mobilnych pracovnych
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Obr. 3.14 Nomenklatura aplikacii kolesovych podvozkov [9]

Podvozky s vlastnym pohonom riadené 7 otocnej nadstavby

Pre niektoré vel'kostné triedy otocnych Zeriavov s teleskopickym vyloznikom alebo pre
iné zostavy mobilnych pracovnych strojov s oto¢nou nadstavbou st pouzivané podvozky
s vlastnym agregatom a s prenosovou sustavou pohonu pojazdu, ale ovladacie prvky riadenia

jazdy su umiestnené v kabine oto¢nej nadstavby.

Obr. 3.15 Podvozky s vlastnym pohonom riadené z otocnej nadstavby [9]
Aj vtomto pripade moéze byt jeden typ podvozku modularnej konstrukcie pouzivany pre
viaceré druhy pracovnych nadstavieb.
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Moduly kolesovych podvozkov integrované do zostav strojov

Podvozky velkej skupiny mobilnych pracovnych strojov netvoria samostatny
konstrukény celok, ale ich jednotlivé moduly a systémy tvoria integralnu sucast’ celkovej
zostavy (Obr. 3.16).

Obr. 3.16 Podvozky integrované do zostav strojov [9]

3.6 Stabilita podvozkov

Pri pracovnom procese stroja nastava neziaduca silova koncentracia na dve napravy
s pneumatikami. ZataZenie kolies pri praci je vacSie ako hmotnost stroja a klopny moment
vznikajici z hmotnosti pracovného zariadenia a jeho zataze sa blizi momentu vyvolanému
hmotnost'ou stroja. Ak sa obidva momenty dostanti de rovnovahy, pripadne moment spdsobeny
pracovnym zat'azenim je vys$$i, zemny stroj straca rovnovahu (stabilitu). Ak nemd dojst
k preklopeniu, musi byt stabilizujuci moment stroja M; (vyvolany hmotnostou stroja a
protizavazim) vac$i nez moment klopnych sil Mk vyvolany pracovnym zat'azenim (napr.
rypnou silou, hmotnost'ou naplne lyzice).
Pomer My/Mi = S oznacduje stcinitel’ stability. zemného stroja a je pozadovany v rozsahu S =
1,1 +1,25.  Aby bol splneny tento rozsah, konStruktéri musia urobit’ tieto opatrenia:
agregatov a pracovnych zariadeni;
- dimenzovanie podvozkov zemnych strojov tak, aby mali dostatocni hmotnost’, tuhé napravy
a nosné-pneumatiky;
- zvy$ujl prieénu apozdiZnu stabilitu stroja umiestnenim l'ahko ovladatelnych podpier.

Kolesové zemné stroje maju obvykle prednu napravu ulozenu vykyvne, zatial' ¢o zadna
naprava je tuhd. Toto usporiadanie je potrebné k tomu, aby kolesa mali s podlozkou stale dobry
kontakt aj v nerovnom teréne, priaznivo to ovplyviuje jazdné vlastnosti podvozku. Pri praci by
vs$ak toto usporiadanie sposobovalo kyvanie celého stroja so znacnymi dynamickymi razmi na
konstrukciu. Preto musi byt pri praci predna naprava znehybnend — aretovana Specialnym,
hydraulicky ovladanym piestom (hydraulicky zamok), ktory pod tlakom dosadne do opornych
ploch népravy a zamedzi ich kyvaniu [5]. Funkéné posobenie tohto zariadenia mozeme vidiet
na Obr. 3.17. Naprava (1) je uchytené dvomi tiahlami (2) v oto¢nom bode (3), ktoré¢ho oka su
pevne ulozené v rame stroja. Vykyv napravy pri jazde je zachytdvany v hydraulickych valcoch
(4) s piestami. Napriklad pri vykyve l'avej strany smerom hore je kvapalina z l'avého valca
vytlacana z priestoru nad piestom a prechadza v danej polohe rozvadzacom (5) do priestoru nad
druhym piestom. Skrtenim prietoku na jednu alebo druht stranu hydraulickych valcov sa
dosahuje priaznivejSieho vykyvu napravy.
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Obr. 3.17 Funk&ny sposob aretaéného systému pre znehybnenie kyvnej napravy zemného stroja [5]
1- kyvna naprava, 2 — tiahla, 3 — oto¢ny bod napravy, 4 — hydrovalce, 5 — rozvadzac,
6 — hydraulicky riadiaci valec

V hydraulickom riadiacom valci (6) je piest s pruzinou a jeho piestnica ovlada pakovy systém
na prestavenie rozvadzaca (5) do uzatvorenej polohy. V tomto pripade su obidva aretacné piesty
pod tlakom a naprava, na ktora piesty dosadaju, sa nemoze vyklonit’. Ovladanie piestu vo valci
(6) sa deje hydraulicky alebo pneumaticky.

K zvySeniu stability zemnych kolesovych strojov sa pouzivaja vysuvné podpery, ktoré
umoziuji vicSie zat'azenie stroja, priaznivejSie prevadzkové podmienky a zniZenie jeho
opotrebenia. O vyzname podpier svedcia tiez mnohé Studie zahrani¢nych vyrobcov zemnych
strojov, ktori za rovnakych podmienok s podperami a bez podpier uvadzaju tieto vysledky
[4,5,6]:

- je mozné zva&sit napr.objem hibkovych lopat pri stroji az o 34% pri rovnakej hibke kopania;
- v teréne su schopni pri rovnakom vylozeni vyvinut silu zdvihu lopaty az o 48% vyssiu ako
pri stroji bez podpier;

- stupeni stability presahuje hodnotu 1,2;

- nerovnost’ terénu nema vplyv na prevadzkové schopnosti stroja a jeho spravne nastavenie do
pracovnej polohy;
- zmenSuju opotrebenie stroja, zvysSuju jeho vyuzitie pri beznej praci strojnika.

Podpery pri kolesovych podvozkoch su sklapacie alebo vysuvné. Castejsim pripadom
su podpery sklépacie (Obr. 3.18a). Ich usporiadanie riesi vyrobca podla celkového rozlozenia
a vyvazenia jednotlivych agregitov na stroji a podl'a pracovného zariadenia. Na obrazku su
zobrazené¢ dve na prednej adve na zadnej Casti ramu na vonkajSej strane kolies. Iné
usporiadanie spociva v tom, ze jedna dvojica podpier je vo vnutri pred napravou a druha dvojica
medzi napravami.

Na Obr. 3.18b je iba jedna dvojica podpier na zadnej Casti ramu, na prednej Casti ramu
je hydraulicky ovlddana dozerova radlica, ktora sluzi jednak k zarovnaniu terénu, jednak sa pri
praci stroja oprie o podklad, s ktorym vytvara stabilizacny kontakt. NajcastejSimi poziadavkami
na spravnu funkciu podpier pri kolesovych zemnych strojoch je to, ze:
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- podpery musia umozinovat jednoduché arychle hydraulické, pripadne aj automatické
nastavenie stroja do takej pracovnej polohy, v ktorej stroj moze dobre pracovat’ z technického
aj bezpecnostného hladiska;

- podpery musia byt’ ovladané z miesta strojnika a ich ovladanie nesmie branit’ pojazdu stroja
do inej pracovnej polohy;

- oporna doska musi mat’ vel'kost’ odpovedajiicu poziadavkam merného tlaku na pddu a ulozena
ma byt kibovo;

- doba vysunutia ma byt ¢o najkratSia a moznost' vysunutia podpier nezavisle na sebe
v I'ubovol’nej polohe;

- pri modernych zemnych strojoch je niekedy montované automatické zariadenie, ktoré zaist'uje
kontrolu horizontalnej polohy otoéného zvrSku stroja, tymto opatrenim sa zabrani, aby
v priebehu prevadzky stroja pri sadnuti pody pod niektorou podperou nemohlo dojst’ k strate
stability stroja.

b
Obr. 3.18 Usporiadanie podpier pri kolesovych podvozkoch [5]

3.7 Pneumatikové kolesa

Pneumatikové kolesa st schopné spinat’ poziadavky kladené na podvozky efektivne
a ucinne, preto sa pouzivaju na cestnych aj terénnych vozidlach. V mechanike pneumatikovych
kolies su predmetom vyskumu dva zdkladné okruhy problémov. Prvym je mechanika jazdy na
tvrdom povrchu,. co je.dolezité pre cestné vozidla. Druhym je mechanika jazdy na
deformovatel'nom povrchu (neupraveny terén), ¢o je dolezité pre vyhodnocovanie vykonnosti
terénnych vozidiel.

Konstrukcia pneumatikového kolesa je v zdkladnom vyhotoveni podmienend kategorii
vozidiel, pre ktoré¢ st ur¢ené. Podl'a tohto kritéria pozndme pneumatikové kolesa pre:
- motocykle,
- osobn¢ automobily,
- dodavkové vozidla,
- nakladné automobily,
- poI'nohospodarske stroje,
- lesné stroje,
- stavebné stroje,
- Specialne vozidla.
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Pneumatika pozostava z plasta, duse, pripadne ochrannej vlozky, ktoré s namontované
na diskovom kolese a nahustené hustiacim médiom — vyhotovenie plasta typu TUBE TYPE
(dusové). V pripade pneumatiky typu TUBELESS (bezduSové TL) tato pozostava z plasta
namontovaného na diskovom kolese opatreného bezdusovym ventilom, ktory je nahusteny
hustiacim médiom.

Konstrukcia pneumatiky

Pneumatika je flexibilna konstrukcia toroidného tvaru vyplnena stlacenym vzduchom
alebo inou hmotou, napriklad polyuretanovou penou. Najdodlezitejsim konstrukénym prvkom
pneumatiky je kostra plasta [9].

Obr. 3.19 Rez plastom pneumatiky [9]
1,2 — behun, 3 — kostra, 4 — bo¢nica, 5,6 —naraznik, 7 — patkové lano, 8 - pétka

Kostra plasta je vytvorena z viacerych vrstiev flexibilnych vlakien s vysokym modulom
pruznosti, ktoré su ulozené v gumovej matrici snizkym modulom pruznosti. VIdkna su
vyrobené z prirodnych , syntetickych alebo kovovych materialov a st ukotvené dookola obruby
vyrobenej z ocelového drotu vysokej pevnosti. Obruba pneumatiky sluzi ako zaklad pre kostru
plasta. Zlozky gumovej zmesi st vyberané tak, aby poskytovali pneumatike pozadované
$pecifické vlastnosti. Na gumu na boc¢niciach pneumatiky je zvyc¢ajne poziadavka odolnosti
proti unave a'oteru, preto sa pouziva guma na baze styrénbutadienu. Guma pre behun sa meni
s typom pneumatiky. Napr. guma pre behtin pneumatiky na t'azké nakladné auto ma byt’ vysoko
odolnd " proti oteru, praskaniu, pretrhnutiu a s nizkou hysteréziou z doévodu znizovania
vnutorného tepla ajazdn¢ho odporu (pouzivaju sa zmesi zprirodnej gumy). Zmesi zo
syntetickej gumy sa pouzivaju pri pneumatikach osobnych a pretekéarskych aut. Pre bezdusové
pneumatiky sa pouziva tenka vrstva gumy s vysokou nepriepustnostou vzduchu (napr. zmesi
butyl gumy) na vnitornom povrchu pneumatiky.

Behuiri

Behun je gumovy a tvori dezén plasta. Rebra dezénu su usporiadané Sikmo k stredu
pneumatiky. Ich pocet a usporiadanie st rozdielne podl'a typu pneumatiky a jej vel'kosti. VoI'né
priestory medzi rebrami slizia na samocistenie pneumatiky (Obr. 3.20). Pre zniZenie
opotrebenia dezénu pneumatiky vo vel'mi tazkych skalnych (kamenistych) terénoch sa zvykne
pneumatiky chranit’ sietovymi retazami (Obr. 3.21).
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Obr. 3.20 Tvary dezénov behutnov [9]

Obr. 3.21 Ochrana pneumatiky sietou z retazi [9]

Kostra pneumatiky

Kostra tvori nosnu ¢ast’ plasta a urcuje jeho pevnost, zachytava zat'azenie a dynamické
silové namahanie. Kostra je zlozena zniekolkych vrstiev pogumovaného kordu, ktoré st
ukotvené okolo lan y patkach. Pneumatikovy kord je tkanina, ktord pozostava z osnovnych niti
s vysokoupevnost'ou a hustotou priblizne 5+ 15 ks/cm a z vel'mi riedkeho utku 5 + 15 ks/10
cm. Poéet kordovych vloziek salisi v zavislosti od druhu plasta. Geometrické dispozicie vrstiev
gumou potiahnutych . vlakien, najmd ich smery, maji vyznamna ulohu v spravani sa
pneumatiky. Smer vldkien je definovany vrcholovym uhlom, ¢o je uhol medzi vlaknom
a stredovou priamkou na obvode pneumatiky (Obr. 3.22).

Obr. 3.22 Konstrukcia kostry plasta pneumatiky [9]
a) diagonalna , b) radialna
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Ked maju vldkna maly vrcholovy uhol, pneumatika mé4 dobré charakteristiky, ale je tvrda
(horsie pohodlie posadky). Ak st vlakna v pravom uhle k centralnej osi behtiia, pneumatika je
schopna zabezpecit’ pohodlnu jazdu, ale zly vykon v riadeni.

Podl’a usporiadania kordovych vloziek rozdel'ujeme pneumatiky na:

* diagondalne,
* radialne.
Pocet kordovych vloziek je u porovnatelného diagonalneho plasta vac¢si ako u radialneho.

Kostra diagondlnej pneumatiky pozostava z jednotlivych vrstiev pogumovanych
kordovych niti, ktoré sa krizia po uhlom 30° az 40°. Maji dve vrstvy (na mala zataz) alebo
viac vrstiev (do 20 pre pneumatiky s najvys$Sou zatazou). Vldkna v suseédnych vrstvach st
v opa¢nom zmysle. Vldkna sa prekryvaju v kosostvorcovom vzore. Pri prevadzke dochadza pri
diagonalnych vrstvach k predlzovaniu a skracovaniu kosostvorcového elementu. Pritom
dochadza k pohybu medzi dezénom a cestou, ¢o je jednou z hlavnych pri€in opotrebenia
pneumatiky a vysokého valivého odporu. Tieto pneumatiky sa pouzivaju napr. na bicykloch,
motocykloch, pol'nohospodarskych strojoch a r6znych vojenskych vozidlach. Taktiez existuju
diagonalne pneumatiky s pasmi v dezéne. Vldkna v pase st z materidlov s vy$sim modulom
pruznosti ako v kostre pneumatiky. Pas poskytuje dezénu vysoku tuhost’ proti deformaécii
aredukuje opotrebenie dezénu ajazdny odpor v porovnani sbeznymi diagondlnymi
pneumatikami. Vo vSeobecnosti maju tieto pneumatiky vlastnosti niekde uprostred medzi
diagonalnymi a radidlnymi pneumatikami.

Radidlne pneumatiky doteraz si ziskali dominantné postavenie pre osobné a nakladne
automobily a narastd ich vyuzitie aj v kategorii tazkych zemnych strojov. V kostre radidlne;
pneumatiky jednotlivé vrstvy pogumovanych kordovych niti st vinuté radidlne pod uhlom 90°
od pitky k pitke. Radialna pneumatika v porovnani s diagonalnou ma zretel'ne vacsiu sty¢nu
plochu a rovnomernejsie rozloZenie tlakov na podloZie. Zivotnost’ radialnych pneumatik moze
byt’ dvojnésobna v porovnani s diagonalnou pneumatikou.

Dusa

Dusa je tuhé teleso v tvare toroidu s ventilom. Vyrédba sa z prirodného kaucuku alebo
butyl kaucuku. Hruibka steny duse pre osobné autd je 1,5 az 2 mm, pre nakladné 3 az 4 mm. Jej
ulohou je nepriepustne uzavriet' vzduch v nej stlaceny.

Ochrannd vioZka

Pri pneumatikach pre ndkladné automobily s duSou, ak hrozi riziko poskodenia duse
povrchom rafika, vkladd sa na vonkaj$i obvod rafika ochrannd vlozka. Vlozka ma tvar
tvarovanej obruce, ktora zabezpeci plynuly prechod medzi pdtkou arafikom. Zaroven
zabezpeci oddelenie povrchu duse od rafika. Vyraba sa z kaucukovej zmesi.

Naraznik

Pod dezénom je ulozeny pas vytvoreny z viacerych vrstiev vlakien s vysokym modulom
pruznosti (obycajne ocel’ alebo iné materidly s velkou pevnost'ou). Pre spevnenie obvodu
pneumatiky je na zakladnych vrstvach kostry polozeny naraznik, pozostavajuci z diagonalne
polozenych kordovych pasov. Naraznik spolo¢ne s behtiiom tvori stabilnii sty¢na plochu
pneumatiky s podlozim. Pri pneumatikach pre osobné auta sa pouzivaji dve radialne vrstvy
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v kostre plasta vyrobené zo syntetického materidlu (napr. polyester) a v pase dve vrstvy
ocelovych vldkien adve vrstvy vldkien zo syntetického materidlu (napr. nylon). Pri
pneumatikdch nakladnych automobilov sa v kostre plasta obyc¢ajne pouziva jedna radialna
vrstva ocele a Styri vrstvy ocele v pase.

Piitka

Pitka zabezpecuje spojenie plasta s rafikom. Musi byt dostatocne tuha, aby
nedochadzalo k deformacii v oblasti pitky, a tym k jej vydieraniu o rafik. Bezpecné ulozenie
pneumatiky na rafik je zaistené presahom priemeru rafiku k priemeru patky.

Bocnica
Pruzné bocnice dovol'uju prepruzenie a tym tlmenie narazov. Bocnica pneumatiky je
vytvorend z gumy. Chrani kostru pred mechanickym poSkodenim ‘a pred atmosférickymi

vplyvmi.

Oznacenie pneumatik

Na bocnej stene pneumatiky s zobrazené vSetky zakladné informacie o pneumatike.
Mozno ich povazovat za ,preukaz totoznosti pneumatiky“. Priklad zakladného oznacenia
rozmeru plast’a:

175/70R13P479 T —— symbol indexu rychlosti
—|' L, index nosnosti

e oznacenie dezénu pla&fa

# priemer diskoveho kolesa v palcoch

# symbol pre radidlny plast’ (D-diagonalny)
» profilové ¢islo (% podiel vysky k Sirke)

» nomindlna Sirka plasta v milimetroch

Staticky polomer - deflexia

Deflexia je zmena polomeru pneumatiky pri beznom (dovolenom) zatazeni. Polomer
meriame o0d stredu naboja kolesa k povrchu vozovky. Staticky polomer R; je funkciou tuhosti
pneumatiky Cj, tlaku v pneumatike p, a zat'azenia pneumatiky F).

menovila Sirka pneumatiky
SW)__.,

B

wydka
profilu
peumatiky

may, Eifka v pravadze
B

vonkajsi
polomer

: — -
 dof Slandardna ‘nadmernd girka profilu zataZenej
nulova deflexia deflexia deflexia pneumatiky
LSW)

Obr. 3.23 Zakladné rozmery pneumatiky a zmena statického polomeru [3]
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A — priemer novej pneumatiky, B — Sirka novej pneumatiky, C — max. priemer pneumatiky
v prevadzke, D — priemer rafu, H — vySka pneumatiky, snp — staticky nezat’azeny polomer,
szp — staticky zat'azeny polomer, szp-nz - staticky zatazeny polomer-nadmerne zat'azeny

KonStrukcia diskového kolesa

Diskové koleso ma dve Casti:
* rafik - zabezpecuje spojenie medzi pneumatikou a diskovym kolesom,
* disk - zabezpecuje spojenie diskového kolesa s napravou a prenos sil a momentov.

Vyhotovenia podl’a pouZitych materidlov:
* ocel'ovy disk a ocel'ovy rafik vzédjomne spojené:
- nitovanim,
- zvéaranim (najcastejsi spdsob),
- skrutkovanim,
* disk z l'ahkych zliatin a ocelovy rafik vzajomne spojené,
» diskové koleso z I'ahkej zliatiny vyrobené ako jeden kus.

Sposoby upinania na napravu.

* stredené na skrutkové otvory - oznacenie BZ,

« stredené na stredny otvor kolesa - oznacenie MZ;
* kombinécia oboch - oznacenie BMZ.

a) disk b) rafik
Obr. 3.24 Ocel'ové diskové koleso [3]

Priklad oznacenia rogzmeru diskového kolesa
6Jx15H ——» oznafenie drulm bezpeénostného vystupku (HUMP)

—— priemer diskového kolesa v palcoch
tvar okraja rammenka rafika
» Sirka rafilm v palcoch

7, o
A TA A AR AR AN
o

Obr. 3.25 Trojdielne a dvojdielne diskové koleso [3]
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Funkcie uchytenia kolies:

- prenos sily medzi kolesom a ramom,

- stale zabezpecenie trvalého kontaktu vSetkych kolies s vozovkou,
- umoznenie riadenia,

- umoznenie brzdenia a zachytavanie brzdnej sily,

- umoznenie prenosu kratiaceho momentu na hnacie kolesa,

- zabezpecenie pohodlnej jazdy.

3.8 Zakladné koncepcie riadenia smeru jazdy mobilnych pracovnych strojov (MPS)

}ﬁ z‘g | | | MU
< I—A > M&

a) riadenie s otonou napravou b) predné koles4 riadené c¢) zadné kolesa riadené
8 8
Mo 8a=8i=8
| = yaa I I ;0
d) riadené obe népravy e) krabi chod f) kibové riadenie s kibom

v strede razvoru

H %

g) kibové riadenie v kombinécii  h) kibové riadenie v kombinacii 1) schéma triplex
s riadenou prednou ndpravou s riadenou zadnou népravou
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Alternativy rieSenia smerového riadenia klbovym ramom

S L4+ £
: _,/ J/
TR T

a) Vikyvny kib na zadnej néprave b) Vykywny kib (na zadnej &asti)

v kombindcii s riadiacim

o U
S o ST .
o | / : o]
TR T T EEr A
¢) Vykywny kib (na prednej Easti) v kombindcii d) Vikyvny kib na prednej naprave
s riadiacim

3.9 Napravy kolesovych podvozkov

Naprava spaja kolesd s ramom podvoezku mobilného pracovného stroja. Hmotnost’
vozidla a vonkajSie zataZzenia stroja prenasa na kolesa atiez prendSa aj hnacie, brzdiace
a zotrvacné sily. Umoziiuje ptesné a dostatocne pevné vedenie uchytenych kolies. Naprava je
neodpruzenou Cast'ou vozidla. Delené napravy st zlozené zo samostatnych polondprav.

Podla rozlozenia delime napravy na:

- predné,

- stredné,

- zadné.

Podla funkecie delime napravy na:

- hnacie,

- riadiace,

- nosne.

Podla konstrukcie uchytenia kolies sa napravy delia na:

- napravy so zavislym (pevnym) uchytenim kolies (kolesa su priecne spojené pomocou nosnika.
Takéato tuhd naprava je kinematicky vnimand ako jedno teleso akolesd sa navzajom
ovplyviiuju),

- napravy s nezavislym uchytenim kolies (kazdé koleso je zavesené samostatne, kolesa sa pri
pruzeni navzajom priamo naovplyviuju).

Konstrukcné poziadavky na napravu:

- tuhost’ a kinematicka jednoznacnost,

- minimalne opotrebenie pneumatik,

- dlha zivotnost’,

- minimalne poziadavky na priestor,
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- odolnost’ v agresivnom prostredi.
Népravy mdézu byt vyhotovené v roznych variantoch podl'a konstrukénych poziadaviek
konkrétneho rieSenia mobilného pracovného stroja (Obr.3.26).

Zakladné parametre ndapravy:

- celkova sirka [mm],
- rozchod kolesovych prirub [mm)],
- centralny priemer pre diskové koleso [mm],
- rozstupovy priemer skrutiek [mm],
- pocet a rozmer skrutiek diskového kolesa [mm)],
- rozchod Capov riadenia [mm],
- maximalne natocenie kolies [beg],

- celkovy prevod napravy:
- prevod rozvodovky,
- prevod kolesovej redukcie,

- dynamicka nosnost’ [N],
- statickd nosnost’ [N],
- vystupny krutiaci moment [Nm],
- max. vstupné otacky [min™].
Stredna
P — Umiestnenie 2adnd

~ na ugd unEI-cu

=

Systém pohonu Systém riadenia

+ Nehnand Neriadena +
Uchytenie na rame

» Hnacia P /\\ Riadena .

+— Nepruiné Pruiné

-

p Nevikywné Tuhd
- miprava

Stredove
vikyvmé

Palndprava

-+

Obr. 3.26 Variantné rieSenie naprav [5]

44



Struktiira modularnej napravy je znazornena na Obr.3.27.

| Uchyteny na
Eape rindenia

Uchyteny na
™| tape mosta

Uchyteny
na prirube

Naboj kolesa

Bez redukcie

5 ceinou
=* ridukeiou
(portdlom)

5 planétovou
redukciou

Obr. 3.27 Modularna konstrukcia naprav. [5]

3.10 Priklady konStrukénych vyhotoveni naprav

Obr. 3.28 Neriadend naprava s planétovou kolesovou redukciou s kuzelovym diferencialom,
stredovo vykyvne uloZena s tzv. koaxidlnym vstupom [9]
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Obr. 3.29 Riadend naprava s planétovou redukciou v néboji kolesa pre stredovo vykyvné
uchytenie k ramu podvozku [9]

Obr. 3.30 Odpruzena traktorova predna naprava pre stredovo vykyvné uchytene k ramu
s planétovou redukciou v naboji kolesa ulozenom na vykyvnych ramenéch [9]

Obr. 3.31 Odpruzena traktorova zadnd riadend naprava s planétovou redukciou v néboji
kolesa ulozenom na vykyvnych ramenéch ukotvenych k prevodovej skrini [9]
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Obr. 3.32 Portalova riadend naprava pre stredovo vykyvné uchytenie k rimu podvozku [9]

= B

=

. iLﬁ SR

L

—

?-.F. .r

Obr. 3.33 Podvozok s portdlovymi napravami [9]
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4. Terramechanika pasovych podvozkov

Pasovy podvozok tvori pasové pojazdové tstrojenstvo, ktorého pozdizne nosniky
(nosie pasov) st pomocou priecnikov pripojené¢ k zdkladnému ramu stroja. Spojenie
pozdiznych nosnikov s prie¢nikmi ramu stroja je bud’ skrutkované s vhodne usporiadanymi
prirubami alebo ako zvarana konstrukcia. U dozérov a traktorov je jeden z priecnikov (obvykle
predny) vykyvny. Lopatové nakladace a rypadla maju s ohl'adom na pozadovanu stabilitu stroja
ramy tuhé.

Tlak pasu na podu

Jednou z dobre zndmych metod pre parametrické analyzy funkcénosti pasovych vozidiel
je povodne vyvinutd Bekkerom [9]. V tejto metdde je pojazdovy pas v kontakte s terénom
uvazovany jednoducho ako pevné opora. Ak stred taziska vozidla je umiestneny nad stredom
kontaktnej plochy pojazdového péasu, normalové rozdelenie tlaku sa uvazuje ako rovnomerne
rozlozené. Na druhej strane ak stred taziska stroja je wumiestneny pred alebo za stredom
kontaktnej plochy, rozloZenie zahibenia sa predpokladéd Ze mé trapeziodalny tvar.

d
- 1 P-

+
‘ e
"Qf LN

Y 9,

Obr. 4.1 Rozlozenie tlakov pasového podvozku na terén [9]

Tvar deformovaného pojazdového pasu podl’a Wonga
Schéma systému pojazdovy pés — pojazdové kolesa iduceho po deformovatelnom teréne
pri ustalenych podmienkach je zobrazena na obrazku.
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pajazdové koleso i

pojazdové keleso (i+1)

"

Pévadny
povrch terénu

-
&

Y
Obr. 4.2 Definovanie po¢iatocnych podmienok pre vypocet pésu [9]

Prehnuty pojazdovy pas v kontakte s terénom mozeme rozdelit’ do dvoch sekcii. Jeden

v kontakte s terénom a tiez v kontakte s pojazdovymi kolesami (segment AC a FH) a druhym
v kontakte len za samotnym terénom (segment CF). Tvar segmentu pojazdového pasu
v kontakte s pojazdovym kolesom ako je (AC) je definovany tvarom pojazdového kolesa,
pricom tvar segmentu pojazdového pasu v kontakte len so samotnym terénom (CF) je urceny
ako vysledok interakcie medzi pojazdovym pasom a terénom.
PozdiZ segmentu AB tlak pdsobiaci na terén‘sa zvysuje z A.do B. ZB do D sa tlak zniZuje
vzhl'adom na odlah¢enie a v dosledku urcitej hysterézie, ktorth pdda vykazuje pri zataZeni
a naslednom odl'ah&eni. Pozdiz segmentu DE sa tlak znova zvysuje vzhl'adom na spominant
hysteréziu.

V bode E, ktory je na tej istej irovni ako je bod B je zahibenie véésie, ne to v bode B.
Vysledkom toho je, Ze tlak sa.zvy$uje a zahibenie pojazdového kolesa i+1 bude vacsie nez to
pojazdového kolesa i. Pri bode G tlak pdsobiaci na terén sa opét’ znizuje a zacCina d’al$i cyklus
odl'ahcovania — znovuzat'azenia.

Specificky tlak na pédu pri kon$tantnom rozloZeni po dizke pasu

Stredny merny tlak na podu:
2.Fy _ Ge

Ps = S b(+0330)  2b.(L+033h) [MPa] (4.1)
F
ps =+ [MPa] (4.2)

kde: Gc- celkova tiaz stroja [N],
Fo —sila pésobiaca na podvozok [N],
b — Sirka pasu  [mm],
L — kontaktna dizka pasu so zeminou [mm].

49



=M

P

3

|

-]

~
___.Iﬁ,,)_

N
%

P max

Obr. 4.4 Nerovnomerné rozloZenie tlakov na podu pod zatazenim pasového podvozku [9]

Stanovenie maximalneho a minimalneho tlaku na podu pod zat'aZenim silou 7, posunutou

0 excentricitu e
Pri vypoctoch vychadzame z Obr.4.4, kde plati:
pmax =ps + Ap [MPa],
pmin= ps- Ap [MPa],
Fo=ps.b.L [N],
Z momentovej podmienky k bodu 0 dostaneme:
X My: Fo.e = Ap.L.b.(3L— 2) =0

Upravou tohto vzt'ahu dostaneme:
2

ps.b.L.e—Ap.g.b =0

L
ps-€ = Ap.g

Ap = ps.e.g [MPa]

Vysledny vztah na uréenie maximalneho a minimalneho tlaku na pddu bude:

Pmax = Ps- (1 +6.5) [MPa]
Pmin = Ps: (1 - 6-5) [MPa]
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Pre e = L/6 bude pmin = 0 a pmax = 2.ps a priebeh kontaktného tlaku bude trojuholnikovy
(Obr.4.5).

Obr. 4.5 Nerovnomerné rozlozenie tlakov na pddu pod zat'aZzenim pasového podvozku silou
Fo posunutou o e=L/6 [9]

Prie¢ne rozloZenie tlakov na pédu

2.F
Psmax = T; [MPa] (4.8)
Ps max = 2.ps [MPa] (4.9)

T
——

11
" |
-
.,
- |
-y | |
+ — i

Obr. 4.6 Prie¢ne rozloZenie tlakov na pddu pod zat'azenim pasového podvozku silou 2Fy
posobiacou len na jeden pas [9]

Odpory proti pohybu pasového podvozku

Pri priamoc¢iarom zrychlenom pohybe do svahu so sklonom o pdsobia na pasové
vozidlo pri praci nasledovné vonkajsie sily a reakcie (Obr.4.7). Tangencidlna (zdberovad) sila
Fr, sila odporu valenia F,, tahova sila Fp, odpor vzduchu Fy, tiaz vozidla G a rovnobezne
s podlozkou zotrvacna sila posuvajucich hmot F;. Zlozka tiaze vozidla G.sino predstavuje
odpor na prekondvanie stipania Fs. Odpor na prekonédvanie stipania Fs a zotrvacna sila F;
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nepdsobia na vozidlo pri rovnomernom pohybe po vodorovnej podlozke a svoj zmysel menia
pri spomalenom pohybe zo svahu. Proti kolmej zlozke tiaze G.cosa. pdsobi od podlozky na pés
normalova reakcia Rn. Vplyvom odporu deformovanej pody na prednej Casti pasu vznika
vonkajsia zlozka odpor valenia Fy.

Obr. 4.7 Sily a reakcie pdsobiace na pasove vozidlo [9]

Proti pohybu vozidla poésobi rovnomerne s podlozkou aj sila odporu vzduchu Fy. Sila odporu
valenia Fy asila odporu vzduchu Fex vzdy pésobi na vozidlo pri jeho pohybe. Sila odporu
vzduchu je pri malych rychlostiach pohybu-vozidla (do'9 m.s™') mal4 a pri beznych vypoétoch
ju zanedbavame. V taznom bode vozidla pdsobi tahovd sila Fn. Pre zjednodusenie
predpokladdme, Ze smer tahove;j sily je rovnobezny s podlozkou. V skuto¢nosti vsak sila, ktora
posobi v taznom bode vozidla, resp. vysledna sila posobiaca od pracovného stroja na vozidlo,
je obvykle sklonena pod urcitym uhlom k podlozke. VSetky tieto odpory prekonava
tangencialna (zéberova) sila Fr, ktora posobenim hnacieho momentu vznikd na dotykovej
ploche hnacich kolies.

Zakladné tahové vlastnosti traktora sa zistuji tahovymi skuSkami vozidla a poskytuja
objektivny a prehladny obraz o zdkladnych uzitkovych vlastnostiach vozidla pre vyrobcu
i uzivatela.

Odpory posebiace proti pohybu pasového podvozku
YF=Fy+ Fop + Fs+ Fi +Fex + Fy (4.10)

kde: Fy— odpor valenia [N],

Fob — odpor jazdy do obluka [N],

Fs = G.sin a — odpor stipania [N],

Fi — zotrvaény odpor [N],

Fex — odpor vzduchu (do 9m/s — zanedbavame) [N],

F. — vnutorné pasivne odpory [N].

Odpor valenia pasového vozidla:
Urcime ho zdkladnym vztahom: Fv=1 .G [N], (4.11)
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Odpor stupania: Fs=G.sina [N], (4.12)
Zotrvacny odpor: Fi=(G/g).a [N], (4.13)

Tabul’ka 4.1 Sucinitele valivého odporu pasovych podvozkov podla firmy Caterpillar [4]

Drih povrchn Sucdinitel’ valivého

odporu fy

Asfalt, beton, dlazba 0,03 + 0,05
Strkovité cesty o - 0,04 - 0,06
Kamenista, Strkovita cesta v zlom stave, zhutnena such4 zemn4 cesta 0,07 = 0:69
Z14 kamenistd cesta, zemna cesta zle zhutnena, nerovna lhika 0,07 = 0,09
| Nezhutnend zemna cesta nerovna s kolajami, pies¢itd poda 0,1 +0,12
Kypra zemina, piesok, orica 0,15+0,18

Odpor vzduchu: Fx=0,5.cx.p.S v [N, (4.14)

Tento odpor vznika z nevyhnutnosti vytla¢it’ vzduch .z priestoru pred vozidlom do priestoru
za vozidlom.

cx — sucinitel’ odporu vzduchu [-],

p — hustota vzduchu [kg.m™],

S — &elna plocha vozidla [m?],

v —rychlost vozidla [m.s].

Tabul’ka 4.2 Sucinitel’ odporu vzduchu a €elna plocha vybranych druhov vozidiel [4]

Typ vozidla ¢ [-1] S, [m?]
osobny automobil 03-04 1.6-2,0
Sportove vozidla 0,3-0,35 1,3-16
pretekarske vozidla — nekryté 04-086 0,7-1,3
kolesa
pretekarske vozidla — kryté 0,25-0,35 08-15
kolesa
nakladné vozidla — valnik 08-1,0 4-7
nakladné vozidla — s plachtou 06-0,8 5-8
nakladné vozidla — s privesom 1,0-1.2 5-8
autobusy 05-07 5-7
Uzitocné odpory:

Medzi uzito¢né odpory pocitame jednak tahovu silu Fp, jednak odpory potrebné na
pohon pracovnych strojov cez vyvodovy hriadel’ pri kombinovanom odbere vykonu.

Tahové sily v pase

Sily vznikajice v pase pri jazde mobilného pracovného stroja su zndzornené na obrazku
Obr. 4.8.
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Y>F <Fmax=F1—F2 [N], (4.15)
F2=(0,2 +0,25). Gc [N], (4.16)
kde G¢ — je tiaz stroja [N].

Tahova sila
Maximalnu tahovl silu mézeme urcit’ aj podl'a vztahu:

max = . Ge [N], (4.17)
kde p—je zaberovy sucinitel’ (podla Tabulky 4.3) [-].
. F
L —
Fu
K

Obr. 4.8 Sily vznikajtce v pase prijazde mobiln¢ho pracovného stroja [9]

Tabul’ka 4.3 Stredné hodnoty zaberovych stcinitel'ov p podl'a firmy Caterpillar [4]

Druh povrchu Zhberovy silinitel - p
Asfaltovi cesta suchd 0,65
Asfaltovd cesta mokri 0,6
Betdnovid cesta 0,45

Strkovitd cesta 0,5
Dno kamefiolomu 0,55
Tvrdd zemnd cesta suchd 1,0+ 1,25
Tvrdd zemnd cesta blatistd 08+09
Hlimity il suchy 0,9
Hlinity il mokry 0,7
Pada pevnd 0,9
Péda kyprd 0,6
Piesok suchy 0.6
Piesok vihky 0,5,
Uhlie na halde 0,25
Pevny sneh 0,25
Pol'adovica 0,12

Odpor pri zatacani pasovych podvozkov

Sprévanie sa pasového vozidla (riadenie Smykom) pri otacani zavisi od tahov vo
vonkajSom F; a vnitornom pése Fi, vyslednej odporovej sily For, momentu odporu otacania
Mot — posobenia podkladu na pés a od parametrov vozidla (Obr. 4.9).

54



Fa/2

0 F
* X
Obr. 4.9 Princip riadenia Smykom [9]

Pozadované tahy vo vonkajSom a vnutornom pase, aby sa dosiahol ' ustaleny stav zatdCania
mdzeme vyjadrit’:

Fot . Mo . Ge . Mg

Fzth_}_?t:UT_}_?t [N] (418)
Fot Mg . Ge M,

F1=7‘—Tt=“7—ﬁ [N] (4.19)

kde:  p—zaberovy stcinitel’ [-],

G. — celkova tiaz stroja [N],

B —rozchod stroja (vozidla) [m].
Aby sa mohli ur€it’ hodnoty tahov Fi a F», je potrebné poznat’ moment odporu otacania Mo.
Ten sa da urcit’ experimentalne alebo analyticky. Ak je normalovy tlak pod pasmi rozlozeny
rovnomerne po celej dizke pasu, boény odpor najednotku dizky pasu FL mézeme vyjadrit:

F, = _“; ‘; [N.m1] (4.20)

kde: : p— koeficient bo¢ného odporu [-],
1 — dizka kontaktu pasu s podkladom [m].

Hodnoty ¢ nezavisia iba od terénu, ale aj od typu pasov. Vozidlo sa v midkkom teréne zabara
apasy spolu s britmi.na &lankoch kizu po povrchu, v dosledku Goho pocas otacania
premiestiiuji podu v prieénom smere. PrieCne sily posobiace na pasy a brity st sposobené
premiestiiovanim pddy bo¢nou plochou pésu. Pri istych okolnostiach moze zavisiet' priecny
odpor pasu tiez od sklzu pasu v priecnom smere a od polomeru otdcania. V tabulke 4.4 su
priemerné hodnoty i pre ocel'ové a gumové pasy na rozdielnych povrchoch.

Tabul'ka 4.4 Hodnoty koeficienta prie¢neho odporu p [4]

1 Q Koeficient priecneho odporu p
Materidl pdsu betén tvrdy povrch trava
ocel 0,5+0,51 0,55 + 0,58 0,87+ 1,11
guma 0,9 +0,91 0,65 ~ 0,66 0,67 1,14
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Obr. 4.10 Moment odporu otacCania pasu s rovnomernym rozlozenim tlaku [9]

—

2
. G .Gl
M0t=4'ut lcfXdX:Ht c
0

2 4
(4.21)
Potom pre Fi a F» mo6Zeme napisat’:
m. Ge . Ge.l
F, = 5 + 1B [N]
_ K. Ge _ pe.Ge.l
Fi 25— [N]. (4.22)
Zakladné parametre pasového podvozku
Pocet ¢lankov pasu n:
L 45
n=2. (; +24 7) [ks], (4.23)
t
kde: y=arctg (20+D) [—]
y — bezrozmerna konstanta [-],
z <pocet zubov turasu [-],
t — sirka jedného ¢lanku pasu [mm)],
L. — vzdialenost’ osi turasu a napinacej kladky (razvor podvozku) [m].
n Z 45
L=t(3-257) [ml.
f — previs pasu [mm)],
f=o0d b/50 do b/35 - pre rypadla,
f=o0d b/35 do b/25 - pre traktory.
Priemer hnacieho turasu sa stanovuje nasledujucim sposobom:
D= ——2c [mm], (4.24)
&2

¢ — hodnota zohl'adiiujica vol'u medzi ¢lankami pasov a zubami turasu (¢ = 2 az 3 mm).
Odporuca sa zvolit pomer D/t > 3,2.
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Obr. 4.11 Tradi¢né usporiadanie pasového podvozku [9]
4.1 Zakladné koncepcie pasovych podvozkov

Pasové podvozky sa pouzivaju v Sirokom meradle v oblasti. dopravnych strojov
a zariadeni, najmd na mobilnych pracovnych strojoch v stavebnictve, pol'nohospodarstve,
lesnictve, na Specidlnych vozidlach ana r6znych inych terénnych vozidlach. Podla
prevadzkovych poziadaviek a podmienok sa v praxi vyuzivaji pasy ¢lankové alebo gumové.
Pojazdové pasy musia zabezpecovat’ nasledujiice poziadavky:
- nizky tlak na podlozku,
- lepsie zaberové pomery pri pdsobeni t'aznej sily,
- mensie erozivne poskodenie povrchu pol'nohospodarskej alebo lesnej pody.
Nevyhody pouZitia pasov st
- mens$ie prepravné rychlosti pri porovnani s podobnym vozidlom na kolesovom podvozku (na
dlhsie vzdialenosti sa prepravuju na kolesovych privesoch),
- vac¢sia hlu¢nost’,
- zlozitej$ia konstrukcia podvozku,
- poskodzovanie obrusnej vrstvy vozoviek kovovymi ¢lankami pasov, a tym obmedzovanie
pohybu po verejnych komunikaciach.

Rozdelenie pasovych podvozkov podl’a oblasti pouzitia
Pasoveé podvozky sa podl'a niroc¢nosti podmienok exploaticie rozdel'uji do Styroch
skupin:

Speciilnej Pasové podvozky Velkokapacitnjch
techniky tazobnych  strojov
/\ a prepravoikov
Stavebnych, cesinych Polnohospodirskych
a semnych strojov a lesnyeh sirojov

Obr. 4.12 Kategorie pasovych podvozkov podl'a oblasti pouzitia [5]
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Pasové podvozky st navrhované tak, aby vyhovovali Specifickym poziadavkam kladenym na

mobilné pracovné stroje, predovsetkym:

- zabezpecenie prenosu celkovej hmotnosti stroja a vSetkych sil posobiacich na stroj,

- zabezpecenie stability stroja pri praci a v pohybe,

- zabezpecit dovoleny merny tlak na podlozku,

- zabezpecenie potrebnej prepravnej rychlosti, jej plynulej zmeny pri praci a tiez
manévrovatel'nosti stroja pri praci a pri premiestnent,

- spolahlivé brzdenie aj pri posobeni zat'azenia od pracovného zariadenia.

Péasové podvozky stavebnych a cestnych strojov st prevadzkované v extrémne tazkych
podmienkach, prevadzkova rychlost’ strojov je nizka, 12 az 15 km/h. Pojazdovy pas tychto
strojov je vystaveny vécSiemu normalovému statickému zat'azeniu najma pri rypadlach
a buldozéroch, preto pojazdové kladky tychto podvozkov nie st ‘odpruzené, maji mensi
priemer a st rovnomerne rozlozené pozdiz u¢innej plochy pojazdového pasu.

Obr. 4.14 Pouzitie pasovych podvozkov na pol'nohospodarskych a lesnickych strojoch [5]

Koneepcie pasovych podvozkov
Konecepcia pasového podvozku je detrminovana:
- technologiou pracovného procesu,
- charakterom pracovného prostredia,
- kvalitou povrchu terénu,
- pozadovanymi jazdnymi vlastnostami.

Rozdelenie pasovych podvozkov podla uloZenia pojazdovych kladiek:
- pevng, (Obr. 4.15)

- vahadlové, (Obr. 4.16)

- pruzné, (Obr. 4.17)

- kombinované (vahadlové s pruznym) (Obr. 4.18).
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Obr. 4.15 Podvozky s pevne ulozenymi pojazdovymi kladkami [5]

e e W

Obr. 4.17 Pruzné uloZenie pojazdovych kladiek na torznych pruzinéach [5]
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Obr. 4.18 Priklad ulozenia pojazdovych kladiek na vahadlach odpruzenych gumovymi
pruzinami [5]

Rozdelenie podl’a poctu pojazdovych kladiek
- malo kladkovy systém (a),
- viac kladkovy systém.

- traktorovy (b, ¢),

- vahadlovy jednostupiiovy (d,e,f),

- vahadlovy dvojstupiiovy (g).

C WS Z NN

R R ST M 5 M %
e)

Malo kladkovy systém - je to najstar$i systém a je vhodny pre stroje pracujlice na pomerne
tvrdom podklade a dnes sa takmer nepouziva. Jeho vyhodou je jednoduchost’ konstrukcie a
mensi valivy odpor, nevyhodou je nerovnomerné rozdelenie kontaktného tlaku pozdiz pasu.
Takyto "pevny pas,, ma minimalnu moznost’ prisposobit’ sa terénu a z dovodov pokojnej jazdy
musi mat’ tento typ podvozka, teda jeho krajné kolesd (turas a napinacia kladka) urcité
navysenie oproti osiam strednych pojazdovych kolies.

60
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napinécia kladka

Obr. 4.19 Malo kladkovy systém podvozku [9]

Viac kladkovy systém - je vhodny pre mékkeé pody a pre podvozky vac¢sich rozmerov, umoziuje
lepsie kopirovat’ terén. Takyto mikky pas ¢i uz s individualnym odpruzenim; alebo kyvnym
vahadlovym uloZenim kladiek zabezpecuje maximalnu opornu plochu a tym aj poZadované

rovnomernejsie rozloZenie tlakov na zeminu.
tiaZ stroja

o

’4'|-|g&z:m§1m';:-zm@g = e

Obr. 4,20 Viac kladkovy systém [9]
Usporiadanie podl’a spésobu spojenia so strojom
Podl'a spdsobu spojenia pasového podvozku so strojom rozoznavame:

* pasové podvozky integrované do zostavy stroja, Obr. 4.20,
* pasové podvozky ako samostatné nosice pracovnych nadstavieb, Obr. 4.22.

Obr. 4.21 Dvoj pasovy podvozok integrovany do zostavy tahaca [9]
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Obr. 4.22 Kompaktné dvojpasové podvozky ako nosic¢e otoénych nadstavieb [9]

Usporiadanie podla poctu pasov

Malokladkové Mnohokladkové

1 1
no==>2 n=-<2
1 4 14

S

Hydrostaticky pohon Pasové pOdVOZky L, Hydromechanicky

(individualny) pohon (centrilny)

Integrované do Samostatné nosie
zostiv strojov nadstavieb

Dvojpasové |,

| Trojpasové |<——>‘ Sest'pisové |
< » Osempisové

| gtvurpésnvé

Obr./4.23 Struktara koncepcii pasovych podvozkov [9]

Obr.4.24 Trojpasovy a Stvorpasovy podvozok cestnych fréz [9]

Pasové podvozky s menite’'nym rozchodom pasov
Jednym zo sposobov ako zabezpecit pozadované vlastnosti podvozku vzhladom na
zabezpecenie stability stroja pri praci a sucasne aj jeho prepravitenost’ na beznych typoch
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prepravnych prostriedkov po cestnych komunikaciach je moznost’ plynulej zmeny rozchodu
pasov (Obr. 4.25). Vyvoj tejto koncepcie podmienili nasledovné poziadavky:
- zabezpecenie stability stroja bez naroku na jeho zlozitejsi transport,
- rieSenie problému nedostatocnej priecne;j stability rypadla,
- umoznenie prace rypadla s vi¢§im nastrojom a tym aj zvySenie produktivity,
- umoznenie vacsich vodorovnych dosahov,
- moznost’ pracovat’ s rypadlom na svahoch s vi¢sim sklonom.
Koncepcia podvozkov s meniteI'nym rozchodom pasov je rozSirena najméa v kategorii rypadiel
niz§ich astrednych vykonovych tried. Zmena rozchodu péasov sa realizuje pomocou
hydraulickych valcov (zabudovanych v podvozku v zavislosti od sposobu konstrukéného
rieSenia) ovladdany z kabiny obsluhy. Velkost zmeny rozchodu je' obycajne limitovana
rozmermi stroja, pohybuje sa v rozsahu od 200 mm do 500 mm na kazdua stranu. NajcastejSie
sa technicky realizuje nasledovnymi spdsobmi:
- prostrednictvom pracovného zariadenia sa jeden nosi¢ pasov zdvihne nad uroven terénu
a vysunie sa, nasledne sa pracovné zariadenie oto¢i o 180° a proces sa zopakuje.aj pre druhy
nosic;
- prostrednictvom pracovného zariadenia a radlice sa obidva nosic¢e zdvihnu nad troven terénu
(obidva nosice sa vysuvaju zaroven).

Medzi najrozsirenejsie spdsoby zmeny rozchodu pasov patria nasledovné konstrukéné
rieSenia:
Asymetrické posuvné priecniky — k nosicom pasov su privarené priecniky, ktoré st posuvne
ulozené v rame (Obr. 4.25). Prie€niky maji rovnaky prierez a v rame st ulozené asymetricky.

Obr. 4.25 Podvozok s asymetrickymi posuvnymi prie¢nikmi [9]

Posuvné priecniky rozdielnych prierezov — k nosicom pasov su privarené prieniky, ktoré su
v rame ulozené tiez posuvne, ale prieCniky jednej strany maju prierez vac¢si ako priecniky na
druhej strane. Pri zmene rozchodu sa priecnik s menSim prierezom zasuva do prieCnika
s va¢sim prierezom (Obr. 4.26).
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Obr. 4.26 Podvozok s posuvnymi priecnikmi rozdielnych prierezov [9]

Posuvné symetrické priecniky — toto rieSenie je kombinaciou predchadzajucich rieseni.
Priecniky maji rovnaky prierez, ale st uloZzené symetricky (Obr. 4.27).  RieSenie vSak
neumoziuje porovnatel'né zvySenie rozchodu.

Obr. 4.27 Podvozok s posuvnymi symetrickymi prie¢nikmi [9]

Posuvné nosice pdasov — v tomto pripade su prieniky privarené k ramu (tvoria jeden celok). Na
prie¢nikoch su posuyne uloZené nosite pasov (tzv. pozdizniky) (Obr. 4.28). Tato koncepcia je
vhodna pre podvozky vacsich hmotnostnych kategorii, pretoze rieSenie vyzaduje aj dostato¢na
Sirku stroja.

Obr. 4.28 Podvozok s posuvnymi nosi¢mi pasov [9]
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Klbové riesenie — prie¢niky su k ramu pripevnené prostrednictvom klbov (Obr. 4.29). Zmena
rozchodu sa realizuje roztvaranim nosi¢ov. Pocas roztahovania (aj stahovania) musia byt
obidva nosi¢e pasov nad uroviiou terénu.

Obr. 4.29 Podvozok s kibovym riesenim zmeny rozechodu [9]

Zikladné moduly a systémy pasovych podvozkov

Zakladné moduly asystémy pasovych podvozkov pouzivanych na mobilnych
pracovnych strojoch st uvedené na nasledujicom obrazku (Obr. 4.30).

Nosné ramy

f

Zakladné moduly

pasovych podvozkov

|

Vedenie pasu Mechanizmy Pojazdové pasy
Hnacie koleso > - Kovové
Pohon pasu
(turas)
» — N » .. Gumené |«
Napinacia kladka Napinanie pasu
‘ > OTP pasy |,
b Odpruzenie "

Pojazdova kladka
podvozku

hJ
hJ

Podperna kladka Zmena
rozchodu

Obr. 4.30 Struktura zakladnych modulov pasovych podvozkov [9]

Nosné ramy pasovych podvozkov

Konstrukcia nosného ramu je podmienena koncepciou podvozku, ¢i je integrovanou
suCastou zostavy stroja, alebo samostatnym nosi¢om pracovnej nadstavby. Jednotlivé
konstruk¢né rieSenia st uvedené na nasledujtcich obrazkoch (Obr. 4.31, 4.32, 4.33).
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a) Pozdizny nosnik kratkeho pasu b) Pozdizny nosnik vahadlového pasu
Obr. 4.31 PozdiZne nosniky samostatnych pasov viacpasovych podvozkov [9]

a) Pozdizny nosnik pasu pre nizky podvezok b) Pozdizny nosnik s prirubovym
pripojenim
Obr. 4.32 PozdiZne nosniky pasov $pecifickych podvozkov [9]

c) Prie¢ne tuhy rdm podvozku d) Prie¢ne tuhy ram dlhého podvozku

Obr. 4.33 Nosné ramy dvojpasovych podvozkov [9]
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4.2 Vedenie pojazdového pasu

Moduly vedenia pojazdového pasu zabezpecuju drzanie stopy pasu nielen pri priamej
jazde stroja po vodorovnej rovine, ale aj pri jazde po vrstevnici a v obluku, kedy prenasaju sily
od vlastnej tiaze a od vonkajsicho zataZenia jednak v smere pozdiZnej osi podvozku, ako aj

kolmo na pozdiznu os pasu. Jednotlivé &asti zabezpecujice vedenie pasov st znazornené na
Obr. 4.34 a 4.35.

Obr. 4.34 Moduly vedenia pojazdového pasu [9]
1-hnaci turas, 2-oporné dosky pasu, 3-puzdra a €apy, 4-Clanky pasu, 5-predné napinacie
koleso, 6-podperné kladky, 7-pozdiZny nosi¢ pasu, 8-pojazdové kladky

Obr. 4.35 Podvozok buldozéra typu delta [9]
1-¢lanok retaze pojazdového pasu, 2-pojazdova kladka, 3-hnaci turas, 4,5-spojovacie prvky
ret’aze (Capy, puzdra, tesniace krizky), 6-napinacie kladky, 7-pitky pojazdového pasu
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Jednotlivé Casti aich rieSenia, ako pojazdové kladky, podperné kladky, napinacie kladky
a hnacie turasy su uvedené na Obr. 4.36, 4.37, 4.38, 4.39.

a) s vonkaj$imi ndkolesnikmi b) s'dvojityminakolesnikmi

Obr. 4.36 Konstrukcie neodpruzenych pojazdovych kladiek [9]

A

Obr. 4.39 Konstrukcia hnacieho turasu [9]
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Urcenie vySkového posunutia hnacieho turasu

Aby bola zabezpecena pokojna jazda pasového podvozku (najmi malokladkového),
krajné kolesa, t.j. napinacia kladka a hnaci turas musia mat’ ur¢ité¢ vySkové posunutie oproti
osiam strednych pojazdovych kolies. Velkost’ tohto vyskového posunutia sa urci z geometrie
hnacieho turasu a rozstupu ¢lankov (Obr. 4.40).

_\g

S XA
/ ‘ \\\ \%Q‘P?z ¢ \?“7‘"‘.
/ | '\ -é.l (l&tﬁ/ Sy R
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L X

Obr. 4.40 Vzdialenost’ medzi osou €apu pasu a povrchom dotyku kladiek [4]

180° t 180°

(R+h,). sinT = WV R = % . cotg— [mm] (4.25)
Ak zo vztahu vylu¢ime R, potom dostaneme:
t 180° . 180° _t
(E -cotg——+ hn) Sin—= - (4.26)
Upravou tohto vztahu dostaneme minimalne vy$kové posunutie krajnych kolies:
ho == . <% - %) [mm] (4.27)
2 sin—  tg—

kde: t—rozstup ¢lankov pasu [mm],
z — poCet zubov turasu - [ks],
hn= vySkové posunutie turasu [mm)].

4.3 Pojazdové pasy

Podl’a kenstrukéného usporiadania ich mézeme rozdelit’ na:
- ¢lankové pasy (tankového typu),
- retazové pasy (traktorového typu).

Clinkové pdsy — patria vyvojovo medzi najstar§ie pojazdové pasy, pouzivané v najvacsom
rozsahu na bojovych vozidlach, ale aj traktoroch a rypadlach. Skladaju sa z kovovych ¢lankov
pospéajanych oto¢ne pomocou capov, ktoré u starSich typov péasov neboli mazané, co
spdsobovalo ich vel'ké opotrebenie. Vyhotovenie ¢lankovych pasov, ktoré pouziva prevazne
bojové technika, je charakteristické tym, Ze ¢lanky tvoria ploché vystuzené ocel'ové odliatky
obdiZnikového tvaru prislusnych rozmerov ana dlhsej strane opatrené otvormi, ktorymi st
pomocou &apov pospajané medzi sebou do suvislého nekoneéného pasu. Clanky st vyrobené
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7o Specialnej chrom-manganovej ocele triedy 15 a 16, ¢o zaruc€uje ich vysokl oteruvzdornost,
relativnu odolnost’ voéi poskodeniu a aj ich vysoku pozdiznu tuhost. Clanok je drahsia ast’
pojazdového pasu, Capy su vyrobené z méksSieho materialu obvykle triedy 14, aby z dévodu
capového trenia nedochddzalo k nadmernému opotrebeniu 6k ¢lankov (starSie typy pasov).
U tohto druhu pasov musi byt z dévodu vysokej pozdiZznej tuhosti uréité uvolnenie pasu na
napinacom zariadeni, teda pojazdovy pas v hornej Casti bud’ vol'ne visi (bojova technika) alebo
je vedeny po opornych kladkach (traktory). Clanky tohto typu pasu maju v strede vodiace
vystupky, ktoré sltizia na vedenie pojazdovych kolies. Tento druh pojazdového pasu sa pouzival
napr. aj u starSich typov traktorov na pasovom podvozku (traktor sovietskej vyroby DT-50
a DT-75) alebo na lesnych pasovych traktoroch (Obr. 4.41). Pri novSich vyhotoveniach pasov
su ¢apy pruzne ulozené v gumenych puzdrach ¢lankov, ¢o eliminuje ¢apove trenie a timi razy.

Obr. 4.42 Kovove ¢lankové pasy pre vel'korypadla [4]

Capy je potrebné pravidelne mazat, &o zvySuje naroky na udrzbu pasov. Na jednotlivych
¢lankoch ret’aze su priskrutkované oporné dosky pasov. Na Zivotnost’ retaze ma vplyv napnutie
pasu, Sirka pouzitych dosiek, mazanie retaze a pod. Volba Sirky dosiek pasu je zavisla od
hmotnosti stroja a prostredia, v ktorom sa stroj pohybuje. Avsak pouzitim SirSich dosiek pasov
vzrastd namahanie ret'aze aj dosiek, ¢im sa znizuje ich Zivotnost’. Z hl'adiska mazania sa retaze
delia na:

- retaze mazané olejom,

- retaze mazané plastickym mazivom,
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- nemazané retaze.

Ret’aze mazané olejom — maji olejovi napli zodpovedajlicu Zivotnosti retaze. St vhodné pre
dozéry z dovodu nizkej hluc¢nosti a minimalneho vnutorného opotrebenia, ¢im znizuju aj
spotrebu paliva. Maji polyuretdnové tesnenie, ktoré zabranuje unikaniu oleja a vnikaniu
necistot. Oproti nemazanym ret'aziam maju o 50% vyssiu zivotnost.

Ret’aze mazané plastickym mazivom — maju mensie opotrebenie puzdier a Capov v porovnani
s nemazanou retazou. Su taktiez tichsie. Pouzivaju sa napr. na rypadlach. Mazivo sa natlac¢i do
puzdier pri skladani ret'aze. V porovnani s nemazanymi retazami maju vyssiu zivotnost’ o 20
az 40%.

— MontazZne otvory
—— :.L pre patky
-\_\-\-\-\-""--\_

Clanok ret’aze
pojazdoveho
pasu

Spojovaci
¢ap
Puzdro

spojovacieho
capu

&
SO

Poistny kriiZok

Otvor pre pristup
maziva ku klznej
ploche ¢apu

Zasobaren maziva

Maznica Tesniaci kriZok

Obr. 4.43 Konstrukéné vyhotovenie prepojenia clankov ret'aze pojazdového pasu [4]

Ret’aze s rotujuicim puzdrom — minimalizuji opotrebenie zubov hnacieho turasu a vonkajse;j
plochy puzdier. Pouziya sa hlavne na dozéroch. Puzdro nie je nalisované v ¢lanku, ale je kratSie
a je umiestnené otocne na Cape (ako pri valcekovej ret’azi) (Obr. 4.44).

Obr. 4.44 Ret’az pasu System One (Caterpillar) — hnedou su zobrazené otocné puzdré [4]

71



a) Klasické usporiadanie ~ b) systém s otocnym puzdrom
Obr. 4.45 Napinacie koleso [4]

Ret'az pozostava z nasledovnych Casti:

- ¢lanok,

- puzdro,

- ¢ap.

Clanok — sa nachadza na kazdej strane ret'aze. Clankom prechadza ¢ap a puzdro. Je to vykovok
z bor- manganovej legovanej ocele. Plochy ¢lankoy; ktoré prichddzaja do kontaktu s kladkami
musia mat’ vysokua odolnost’ proti oteru, preto s tieto casti povrchovokalené do hibky 5 az 7
mm. Clanok taktieZ poskytuje plochu, na ktort st pripevnené dosky pasu. Ci ide o olejom
mazané alebo nemazané pasy, clanky si.v oboch pripadoch rovnaké.

Puzdro — je kovovy valcek, ktory z vnutornej strany zabezpecuje spojenie medzi ¢lankami
ret'aze. Z vonkajsej strany je puzdro miestom dotyku medzi retazou a hnacim turasom. Puzdro
pri pasoch s mazacim systémom je kratSie ako v pripade retazi bez mazania.

Cap — spaja dvojice &lankov. Otada sa vo vnitri puzdra a umoZiuje otaéanie retaze pasu.
Olejom mazané pasy maju-€apy v 0si previtané, a takto vytvoreny otvor tvori zdsobarent maziva.
4apy byvaju previtané aj radialnymi otvormi, cez ktoré sa mazivo dostane medzi ¢ap a puzdro.

VA (

Obr. 4.46 Clanky retaze roznej velkosti sa prirad’uju k strojom podl'a ich hmotnosti
(vlavo je spojovaci ¢lanok) [4]

Spajanie a rozpajanie retaze mdze byt realizované dvomi sposobmi:

- pomocou hlavného Capu,

- spojovacim ¢lankom.

Pomocou hlavného éapu — oznaleny poz.2 v Obr. 4.47. Vyrazenim tohto ¢apu je mozné retaz
rozpojit’.
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Obr. 4.47 Rozpéjanie ret'aze pomocou hlavného ¢apu[4]
1-rozperny krazok, 2-hlavny ¢ap, 3-vymedzovaci krazok, 4-hlavaé puzdro, 5-puzdro,
6-Clanok, 7-Cap, 8-tesnenie

Rozpojenie retaze hlavnym ¢lankom je umoznené pomocou hlavného puzdra, ktoré je oproti
normalnym puzdram kratSie. Takéto puzdro zboku nepresahuje ¢lanok, po vyrazeni hlavného
Capu puzdro nebrani rozpojeniu retaze. Kvoli kratSiemu puzdru je na kazdej strane este
vymedzovaci kruzok.

Spojovacim ¢lankom — umoziuje rozpojenie alebo spojenie pasu. Roézne firmy maji vlastné
spdsoby spojenia ¢lankov, ktoré su €asto chranené patentom. NajCastejSie vyuZivané typy su na
Obr. 4.48.

a) s lomenou deliacou rovinou  b) so Sikmou rovinou a trapézovym c) s vertikdlnym
klinovym ozubenim zdmkom
Obr. 4.48 Priklady konstrukcie spojovacich ¢clankov [4]

Zakladné typy opornych dosiek

Spravny vyber pouzitia dosiek pasov ma velky vplyv na celkovi zivotnost’ podvozku
a s tym uzko suvisia naklady na prevadzku stroja. Povrch dosiek je kaleny pre maximalnu
zivotnost’. V tazsich podmienkach sa pouzivaju dosky s otvorom v strede, ktory slizi na unik
pody a kameiiov zretaze, aby nenastalo poSkodenie kolies alebo retaze. Oporné dosky
rozoznavame:
- jedno rebrové — majui vel'mi dobré prenikacie a trak¢éné vlastnosti. S vhodné pre malé az
stredné namahanie rdzmi a pracu v stredne abrazivnej pode. Nasadzuju sa prevazne u dozérov;
- jedno rebrové zosilnené — maju vel'mi dobré prenikacie a trak¢né vlastnosti. St vhodné pre
vel'ké namahanie razmi a pracu v silno abrazivnej pdde. Nasadzuja sa prevazne u dozérov;
- dvoj rebrové — maji mensie prenikacie a trakéné schopnosti oproti doskam jedno rebrovym.
Z dovodu lepSej manévrovacej schopnosti a mensiemu odporu pri otacani stroja sa pouzivaju
predovsetkym na pasové nakladace;



- trojrebrové — pouzivaju sa predovsetkym na rypadlach a v pripadoch, ked’ je potrebné
redukovat’ poskodzovanie pddy na minimum. Vyhodou je dobra manévrovatel'nost’;

- dosky s hladkym povrchom — pouzivaju sa pri pracach na upravenych zatravnenych plochach,
kde nechceme poskodit’ povrch, alebo zvlast mokrych pddach, na raseliniskach alebo aj na
dlazdenych povrchoch;

- dosky s plastovymi, gumovymi, polyuretanovymi pdtkami — sa pouzivaji na Setrenie citlivych
povrchov (beton, asfalt). Takéto pasy sa niekedy oznacuju ako hybridné. Guma (alebo
polyuretdn) na doskéach znizuje vibracie a hlucnost’ pasov (Obr. 4.49);

- dosky s gumovymi pdtkami z nespiniacej gumy — mozu byt navulkanizované na Specialne
dosky alebo je gumeny blok uchyteny na obyc¢ajnt (va¢sinou trojbritovil) dosku (Obr. 4.50).

Obr. 4.49 Typy opornych dosiek pasov, 1-, 24, 3-rebrové, s gumovymi patkami, z neSpiniacej
gumy [4]

Obr: 4.50:Spdsob prichytenia gumovych blokov na trojrebrové dosky [4]:
VTavo —pomocou ohnutych plechov a skrutiek na obidvoch stranéch,
Vpravo — pomocou skrutiek cez navftané otvory v doske.

Kovové navleky

Kovové navleky st pridavnym vybavenim strojov na kolesovom podvozku, ako
zvlastny typ kovovych pojazdovych pasov, urenych najmd na pneumatiky s preklzom
riadenych kolesovych nakladadov, ale aj lesnych strojov. Clanky tohto pojazdového pasu st
tvarované do profilu U, aby zapadli po obvode na pneumatiky a medzi sebou su prepojené
kratkymi tiahlami pomocou kratkych ¢apov. Napinanie pasu sa va¢Sinou robi vymenou tiahel
spajajucich ¢lanky za kratSie, ktoré st sucast’ou sady ndhradnych dielov.
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Obr. 4.51 Kovovy pojazdovy pas typu PROTRAC a jeho aplikacia [4]

Gumové pojazdové pasy

Konstrukcia pasu je tvorena ocelovymi alebo plastovymi ¢lankami (jadra) réznych
tvarov zoradenymi v uréitom rozstupe za sebou a zavulkanizovanymi do suvislého uzavretého
plochého gumového pasu, ktory je vystuzeny eSte ocelovymi lankami zavulkanizovanymi
spolu s ¢lankami.

plocha pre odval'ovanie .
pojazdovych kladiek — = - 4 i

ocelove

jadro - vodiaci

vystup ok

__ocelove
lanka

otvor pre zub " zaberovy profil
retazoveho kolesa

Obr. 4.52 Hlavné Casti gumového pojazdového pasu [4]

Problém nizsej tuhosti je najmé u gumovych pasov traktorového typu, ktoré st namontované
na pasovyeh traktoroch pre vel’koplosné obrabanie pddy s maximalnym vyuzitim trakénej sily,
kde dochadza k nadmernému predlzovaniu pojazdového pasu. Zavulkanizované ¢lanky
vystuzuju priecny tvar.gumového pasu, spevituju pojazdovu plochu, po ktorej sa odvaluju
pojazdové kladky, ktord zabramnuje ich vybocCeniu do strany najmi pri oticani stroja. Podl'a
vyhotovenia tvaru clankov rozoznavame $tyri druhy gumovych pojazdovych pasov (obr. 4.53).
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Typ gumoveho pasu podla
zaberu hnacieho kolesa a
pojazdovych kladiek

Konvenény typ

Hnacie kolese — = :

Univerzalny typ

Pojazdové kladka

Ocelove jadro

Univerzalny typ s kratkymi ¢lankami

Pojazdova Kladka

Pojazdova kladka

Ocelove jadro 7 ot Qcelové jadro

Gumovy pas pre pojazdova
kladku s otvormi

Pojazdova kladka

| Ocelove jadro

Obr. 4.53 Rozne sposoby vedenia gumeného pésu [4]

Gumovy pas ma vo vnutri zaliate priecne ulozené kovové ¢lanky (kvoli priecnej pevnosti),
byvaji vyrobené z ocele kovanim a su kalené. Z dovodu zabezpecenia tahovej pevnosti st
v pase po celom obvode uloZené réznym spdsobom ocelové vldkna. Z vonkajsej strany st na
pase vystupky s roznym vzorom (podla terénu v akom stroj pracuje). Existuji dva spdsoby
vinutia pozdiZznych vlakien (Obr. 4.54):

- 50 spojom — v mieste spoja sa vlakna na uréitej dizke prekryvaji, v tomto miesta je jeho
najslabsie miesto.

- bez spoja (kontinudlne vinuté vlakna) — ma vyssiu tahovl pevnost’ asi o 40%.
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klasicky spbsch s prekoyvajlcimi sa vidknami

kontinuEine vinuté vidgkng ==

Obr. 4.54 Spdsoby vinutia vlakien [4]

Gumové pojazdové pasy maji v sucasnosti Siroké uplatnenie ¢i na stavebnych alebo
pol'nohospodarskych a lesnych strojoch. V poslednej dobe zacinaji byt oblibené malé
kompaktné pasové podvozky, montujuce sa jednotlive namiesto pneumatikovych kolies. Vo
vel'kej miere sa vyuzivaji na terénnych vozidlach, 'ahkych motorovych stvorkolkach, ale aj
traktoroch. Ich vyhodou je, Ze konstrukcia povodne kolesového podvozku zostava nezmenena.

Na Obr. 4.55 st zobrazené zakladné koncepcie usporiadania podvozkov s gumovymi pasmi.
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Obr. 4.55 Zakladné koncepcie usporiadania podvozkov s gumovymi pasmi [4]

Najnovsie sa tento systém zacina pouzivat’ aj na Smykom riadenych nakladacoch (Obr. 4.56).
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Obr. 4.56 Pouzitie gumovych pojazdovych pasov na stavebnych strojoch [4]

Hlavny rozdiel v kons$trukcii pasov je ten, ze na pol'nohospodarskych strojoch st pasy bez
prie¢nych kovovych ¢lankov, vnitri pasu su len pozdizne vlikna na zabezpegenie tahovej
pevnosti. Pri padsoch uréenych na stavebné stroje st v pasoch zaliate aj prie¢ne kovové clanky.
Gumové pasy sa nesmu pouzivat v Strkoch, v pddach s ostrymi kamenmi, pri okrajoch
obrubnikov a pod.

Standardné gumové pdsy — boli prvou generaciou pasov. St pouzitel'né len na podvozkoch pre
gumove pasy. Kovové pasy na takomto podvozku nie je mozné pouzit. Konvenény pas sa da
identifikovat’ podl'a symetrickych $pic¢iek navodiacich zuboch na pase (Obr. 4.57).

o ST
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Obr. 4.58 Prehl'ad dezénov ponukanych vyrobcami gumovych pasov [4]

vk
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Gumové pasy s vicSou stykovou plochou sa pouzivaju na tvrdy (abrazivny) terén, pre ktory
vSak gumové pasy vSeobecne nie su vhodné. Vysoky dezén je vhodny na mélo unosny terén
kvoli lepSim zaberovym vlastnostiam.

Pdasy zamenitel’né s kovovymi — Interchangeable — vyznacuju sa tym, Ze su uplne zameniteI'né
s kovovymi pasmi bez potreby akokol'vek menit’ podvozok stroja. Na rozdiel od konvencnych
pasov maju SirSie vodiace zuby, lebo pojazdové kladky idu po vrchnej Casti vodiacich zubov

(Obr. 4.59).
- - e
- ﬁ e IR

Tl

Obr. 4.59 Vedenie pasov Interchangeable [4]

Existuj dva typy interchangeable pasov:

- pasy s tzv. dlhym rozstupom — kazdy druhy zub hnacieho turasu zapada do gumového pasu,

- pasy s tzv. kratkym rozstupom — kazdy zub hnacieho turasu zapadd do gumového pasu.
Vyhoda - minimalizuje vibracie stroja, menej poSkodzuje povrchy a zvySuje pohodlie vodica.

Obr. 4.60 Modularny gumovy pas ATOM [4]

Velkou vyhodou gumovych péasov je jednoduchost, relativne nizka hmotnost’ a nendro¢nost’
na udrzbu v zavislosti od prevadzkovych podmienok.

Gumové pasy OTT (Over The Tire)

Tieto pasy su inStalované na kolesach Smykom riadenych nakladacov. Ich vyhodou je
jednoducha montaz, pouzivaju sa v tazSom teréne, ¢im sa zvysi priechodnost’ a znizi sa tlak na
podu. Byvaju celistvé alebo Specidlne zakoncené. Montaz celistvych pasov si vyzaduje
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demontaz kolies a spidtni sti¢asni montaz kolies aj s pasmi. Rozrezané Specidlne zakoncené
pasy si nevyzaduju demontaz kolies. Spdsob zakoncenia takéhoto pasu je na Obr. 4.62.

né podvozku [4]

Obr. 4.62 Spojovacie ¢lanky OTT pasu roznej dizky [4]

Clinkované OTT pdsy — jednotlivé ¢lanky st pospajané spojovacimi ¢lankami na oboch
stranach pasu. Napinanie je . uskuto¢nené “moznost'ou montaze spojovacich clankov do
vnutornych otvorov v hlavnom ¢lanku, ¢im sa meni obvod pdsu atym aj jeho napnutie .
Celokovové ¢lanky sa pouzivaju na zlepsenie trakcie v blate, snehu a pod (Obr. 4.63).

Obr. 4.63 Clanok OTT pasu — celokovovy (vI'avo) a pogumovany (vpravo) [4]

Specidlne gumové pdsy — st pasy skladajuce sa z viacerych tizkych uzavretych gumovych
pasnic v urcitej vzdialenosti od seba, vystuzenych priemyselnou tkaninou a poprepéjanych
medzi sebou pomocou kovovych profilov. Tieto profily formuja priecny tvar pojazdového pasu,
sluzia ako zaberové segmenty pre hnacie retazové koleso a zarovei sluzia ako zédberovy dezén.
St vhodné predovsetkym do mikkych malo unosnych az bahnitych terénov a stt vhodné pre
prevadzku najmé na snehu. Jeho vyhodou je relativne jednoduchd a lacna vyroba a moznost’
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relativne jednoduchej zmeny Sirky pasu a tym aj zvacSenie kontaktnej plochy potrebnej prave
na malo unosnych terénoch. Jeho vyuzitie je najmé na sneznych strojoch (Ratrack), sneznych
skutroch, ale aj niektorych vojenskych vozidlach, traktoroch a zéhradnej technike.

5. Skupiny zemnych strojov
5.1 Dozéry

Dozéry patria do skupiny mobilnych pracovnych strojov uréenych na rozpojovanie a
premiestiiovanie zemin na kratSie vzdialenosti. Vzhl'adom na charakter vykonavanych prac je
potrebné, aby konStrukcia stroja bola tobustna. Shizia na efektivne zabezpecenie rdéznych
pracovnych technoldgii. V stcasnosti vyrobcovia pontukaju roézne typy dozérov zaradené do
velkostnych kategorii, ¢o umozituje pouzivatelom pre pozadovany druh a rozsah prac zvolit’
stroj s odpovedajucimi technickymi parametrami [9].

Oblasti pouzitia dozérov

Mozno ich ngjst’ takmer v kazdej zostave strojov, ktoré zabezpeCuji zemné prace pri
zakladani stayieb v pozemnom a cestnom stavitel'stve a stavbe vodnych diel, alebo pri uprave
povrchu styku stavieb s okolitym terénom. Dozéry sa ¢asto vyuZzivaju nielen v stavebnictve, ale
aj v inych odvetviach, napriklad v pol'nohospodarstve, lesnom a vodnom hospodarstve. Ich
nasadenie je mnajCastejSie tam, kde treba zeminu ploSne rozpojovat, rozhfiiat’ alebo
premiestiiovat’ na kratSie vzdialenosti. Su to prevazne prace charakteru:

- priprava terénu pre stavbu (odstranenie humusu, odstrdnenie krikov, krovia, balvanov,
vyvalovanie piiov a stromov a pod.),

- pripravné prace na stavenisku (zrovnavanie terénu v predpisanej nivelite, vystavba
dopravnych ciest a kanalov, plo§na tazba, rozprestieranie zeminy, hibenie zarezov, presuny
sypkych materialov pri vyrobe betonovych zmesi a pod.),

- postrkovanie alebo tahanie rdéznych strojovych zostdv, napriklad skrejprov, privesov,
manipulacia s odpadom na skladkach, Gprava buranisk a odstraiiovanie sutin, odhffianie snehu,
odt’ahovanie uviaznutych alebo havarovanych vozidiel a pod.

Zakladny prevadzkovy rezim dozérov mdze mat’ charakter tazby réznych zemin a
hornin (charakterizujt ho vel'ky odpor proti pohybu a malé prepravné rychlosti, ¢asto pri pouziti
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inStalovanych tfmov a rozryvacov) a prepravny (mensi odpor proti pohybu a vysSia prepravna
rychlost)).

Pri tazbe dochadza k rozpojovaniu zemin a horni v tenkych vrstvach radlicou a k
naslednej preprave hrnutim do vzdialenosti az 80 m v zavislosti na velkosti a tvare radlice.
Dozéry pri tazbe vyuZzivaju aj pridavné pracovné nastroje, najcastejSie rozryvaci noéz alebo
noze, urcené na rozrusovanie tvrdych a zamrznutych hornin, alebo cestnych vrstiev. Dozéry na
kolesovom podvozku mézu efektivne hrntt’ horninu, pripadne iné materialy az do vzdialenosti
az 100 m.

5.1.1 Zdkladné technické parametre dozérov

Konstrukciu dozéra tvori traktorovy nosic¢ a pracovné zariadenie s nastrojom. Samotny
nosic¢ pozostava z nosnej konstrukcie, motora s pohonom a prislusenstvom, stanovista obsluhy,
podvozku, pracovného zariadenia s ndstrojom a ovladacim zariadenim, Obr. 5.1. Medzi
zékladné technické parametre patria:

- Prevadzkova hmotnost’ (OM): Hmotnost' zakladného stroja s pracovnym zariadenim podla
Specifikacie vyrobcu, s operatorom (uvazuje sa s hmotnost'ou 75 kg), plnou palivovou nadrzou
a vSetkymi kvapalinovymi sustavami, ktorych mnozstvo plnenia uréi vyrobca;

- Prepravnda hmotnost’ (SM): hmotnost’ zakladného stroja bez vodica s palivovou nadrzou
naplnenou na 10 % objemu, so vSetkymi kvapalinovymi sistavami, ktorych mnozstvo plnenia
uréi vyrobca, s pracovnym zariadenim alebo bez pracovného zariadenia, s kabinou operatora
alebo bez kabiny, s ochrannou strechou, alebo bez ochrannej strechy obsluhy, s ROPS alebo
bez ROPS, s FOPS alebo bez FOPS, s kolesami alebo bez kolies s protizdvazim alebo bez
protizavazia, podla toho, ako to Specifikuje vyrobca;

- Cisty vykon motora (ISO-9249);

- Maximalna rychlost’ pohybu: maximalna rychlost’ akii moze stroj dosiahnut’ na tvrdom
rovnom povrchu pri kazdom rychlostnom stupni dopredu a dozadu, ktory ma k dispozicii pri
svojej prevadzkovej hmotnosti;

- Ta%nd sila na zdvesnom zariadeni: vodorovna tazna sila posobiaca na tahadlo/zaves,
vyjadrend v kN (ISO 7464);

- Staticka svahova schopnost’ (stroja): maximalny sklon vyjadreny v stupiioch, pri ktorom
kvapalinové systémy stroja mozu pracovat’ bez prerusenia ¢innosti a poskodenia akéhokol'vek
kvapalinového systému na kazdom stroji, ktorého orientacie st urcené (ISO 10266):

- Pozdizna statick4 svahova schopnost’ (stroja): maximalny sklon vyjadreny v stupiioch,
ktory stroj moze dosiahnut’ pozdizne (t. j. orientovany na 0° a 180° ku spadnici) v priebehu
statického ur¢ovania svahovej schopnosti bez prekrocenia vykonnostnych parametrov (ISO
10266);

- Priecna statickéd svahova schopnost’ (stroja): maximalny sklon vyjadreny v stuptioch,
ktory stroj moze dosiahnut’ priecne (t. j. orientovany na 90° az 270°) v priebehu urCovania
svahovej schopnosti bez prekrocenia vykonnostnych parametrov (ISO 10 266);

- Tand sila lana: tazna sila navijaka merana pri menovitych otackach motora pri navijani prvej
aj poslednej vrstvy lana na bubon;

- Rychlos?’ lana : rychlost navijaka merand v m.s™! pri menovitych ota¢kach motora pri navijani
prvej aj poslednej vrstvy lana na bubon.
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5.1.2 Typy dozérov a ich konStrukcia

Terminy a definicie dozérov urcuje norma STN ISO 6747. Dozér je samohybny stroj na
kolesovom alebo pasovom podvozku s dozérovym pracovnym nastrojom (radlicou) na
rozpojovanie, premiestiiovanie a zarovnavanie materidlu pohybom stroja dopredu, alebo s
namontovanym pridavnym zariadenim pouZzitym na prenos tlacnej alebo t'aznej sily. Dozéry
patria do skupiny cyklicky pracujtcich strojov.

Pracovné zanadenie Zakladny stroj Pridavné zanadenie
(radlica) (traktorovy nosic) (rozryvac, navijak)

Obr. 5.1 Hlavné cCasti dozéra [9]

Dozér pozostava z nasledovnych hlavnych ¢asti, Obr. 5.1:
- Zakladny stroj: nosic, bez pracovného a pridavného zariadenia. Dozéry mozno zaradit’ do
skupiny strojov traktorového typu na pasovom (Obr. 5.3) alebo kolesovom podvozku (Obr.
5.4),
- Pracovné zariadenie: tvori ho radlica a subor pridavnych pracovnych ndstrojov
namontovanych na zdkladny stroj sluZiacich na vykondvanie vyrobcom urcenej ¢innosti; [
- Pridavné zariadenie: zostava Casti urcenychma Specifické pouzitie, ktoré sa méze namontovat’
na zékladny stroj, obyc€ajne na zadnt €ast’.

Dozéry mozno rozdelit’ podla velkostnych kategdrii, vykonu motora a prevadzkovej
hmotnosti, kategorizécia je uvedena v Tabulke 1. Jednotlivé koncepcie dozérov su znadzornené
na Obr. 5.2.

Tabul’ka 5.1 Kategérie dozérov [9]

Kategoria | VVkonmotora | Previdzkovd hmotnost
_ [kW] podla STN 27 8020 [kg]
L <60 <11 000
I 61 =110 < 18 000
L11. 111 = 180 =25 000
IV, 181 + 350 =55 000
V. 351 =500 =70 000
VI 501 < > 70 000
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— Ovladané Dozér

mechanicky
| D\'l;‘ld:}m.:_ L -
hydraulicky Zikladny stroj Pridavné zariadenie
T
Pracovné e .
zariadenie Hvdrostaticky Hydromechanicky Rozrivaé |,
pohon pohon
o Buldozér 1 Navijak "
Podvozok
- = Viokvvmy
| Angledozér / \ flywny |
zves
Tiltdozé
- iltdoeér Kolesovy Pasovy Lkladaé R
riadeny riadeny potrubia
Priama radlica [e—
Prclcl.zcrm —
kolies »| Preklzivanim pasov
U - radlica —
Kibovim
" Mezavishm
172U - radlica [g ¥ pohybom pasov

Obr. 5.2 Koncepeie dozérov [9]

Obr. 5.3 Pasovy dozér [9] Obr. 5.4 Kolesovy dozér [9]

Zakladné rozmery dozérov
Zékladné rozmery dozérov a ich pracovnych zariadeni ur¢uje norma STN ISO 6747
(STN 27 8047). Na Obr. 5.5 st uvedené zakladné rozmery pasového dozéra udavané \%

technickej dokumentacii stroja.
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Obr. 5.5 Zékladné rozmery pasového dozéra uvadzané v katalégoch vyrobcov [9]

5.1.3 Podvozok a pohon dozérov

Podvozkovu €ast’ dozérov tvori robustny ram vytvoreny zvaranim z hrubych plechov, z
dovodu spolahlivého prenosu vonkajSich zatazemi. Na Obr. 5.6 je znazorneny priklad
konstrukcie ramu dozéra od firmy Caterpillar s tzv. delta podvozkom. U dozérov sa najCastejSie
pouzivaju pasové podvozky, ktoré moézeme na zaklade ich konstruk¢ného vyhotovenia rozdelit
na nasledovné typy:

- podvozky s jednym hnacim kolesom (turasom) a jednym vodiacim kolesom (1 + 1), (Obr.
5.7). Vyrébaju sa vo dvoch vyhotoveniach:

- Standardny (merny tlak na podu 40 az 60 kPa),

- prediZzeny (merny tlak 20 az 30 kPa);

- $pecidlne podvozky (uréené pre malo inosné pddy s mernymi tlakmi na podu 10 az 20 kPa);
- podvozky typu delta (I + 2), (Obr. 5.8) — pas je navinuty na troch kladkéch, hnaci turas je
umiestneny vysSie nad urovinou terénu a dve vodiace kladky sa nachadzaji v prednej a zadnej
Casti podvozku, podobne ako u klasickej koncepcie.

Delta podvozok poskytuje vyhody, ako st napr. jednoduchSia montdz a demontaz
hnacieho turasu, zlepsSenie prevadzkovych podmienok v nepriaznivych podmienkach (v
rozbahnenom teréne hnaci turas sa nedostava do kontaktu s terénom) a pod.
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Skrina hnacich prevodov so
smerovym ustrojenstvom

Stredny prieénik

Cap vahadla

Miesto pre uloZenie
Predny prie¢nik Vahadlo pre uloZenie pasov prieéneho ¢apu pasov

Obr. 5.6 Ram pasového dozéra [9]
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Obr. 5.7 Dozér s pasovym podvozkom (1+1)[9] Obt. 5.8 Dozér s pasovym podvozkom
Delta (1+2) [9]

Hydromechanicky pohon

V minulosti sa pri pasovych dozéroch s mechanickym pohonom vyuzivali stranové
spojky @ brzdy (napr. dozéry HANOMASG D 600D a D 700D). Vzhl'adom na ich postupné
zna¢né opotrebovanie.a nizku zivotnost’ ich nahradili nové systémy riadenia, nahradzujuce
spojky a brzdy riadiacim diferencialom. Pri tomto systéme riadenia sa pri zataCani pas nevypina
a na kazdy pas sa privadza staly kratiaci moment pri roznych otdkach podl'a charakteru drahy
(zékruty). Tento mechanizmus tvoria tri skupiny:

- riadiaca skupina s regulaénym hydromotorom,
- hnacia skupina s prevodovkou,
- vyvazovacia skupina.

Takéto diferencialne riadenie umoznuje prechadzat’ zakrutami s 'ubovol'ne sa meniacim
polomerom, pricom obidva péasy su pohanané. Prenos vykonu z motora na obidva pasy
umoziuje efektivne ovladanie pri praci na svahu a v mokrom teréne, rychlu zmenu rychlosti
ktoréhokol'vek pasu, presné udrzanie smeru jazdy a vzdjomne protichodny pohyb pasov.
Jednoduchsie ovladanie umoziiuje aj skratenie pracovnych cyklov. Hydromechanicky systém
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riadenia zabezpecuje, Ze bez prerusenia pohonu pasov sa vnutorny pas pohybuje pomalsie ako
vonkajsi.

Hydrostaticky pohon

Pre hydrostaticky pohon pasového podvozku sa pouzivaji samostatné uzavreté okruhy
s regulacnymi hydrogeneratormi a pohonnymi jednotkami na pohon kazdého pasu, ktoré sa
skladaji z hydromotora a prevodovky s parkovacou brzdou, (Obr. 5.9). Tento systém umoziiuje
bez prerusenia pohonu pasov plynula jazdu v obluku, alebo otdcanie sa podvozku na mieste.
Pouziva sa va¢s$inou u mensich dozérov s hmotnostou do 12 t. Maximalna rychlost’ jazdy tychto
strojov je 10 az 12 km.h™".

R AREE "E:I AR Y}
/fah
L

Obr. 5.9 Hnacia jednotka pre pohon turasu zabudovana do priestoru pod pasom [9]

Elektricky pohon

Firma Caterpillar vyvinula novy model pasového dozéra s hybridnym pohonom S
oznacenim. D7E (Obr. 5.10). Konkrétne ide o kombinaciu vysoko objemového 9300 cm?
dieselového motora a sériovo zapojen¢ho elektromotora na oboch stranach podvozku. Vsetok
vykon vznetového motora je prevadzany generatorom na elektricki energiu. Vlastny pohon
kolies obstarava elektromotor s dvojitymi koncovymi prevodmi, vd’aka ¢omu ma elektromotor
dostatocny vykon i pri extrémnych zatazeniach. Podla udajov vyrobcu tato koncepcia s
pouzitim elektromotorov umoznila aj zlepSenie celkovej manévrovatel'nosti stroja, v dosledku
Goho sa pracovna vykonnost stroja zvysila az o 25 %. Dal$ou vyhodou je niZsia produkcia
emisii a spotreba paliva. Motor pracuje v takych otackach, ktoré zarucuju najlepsi pomer zisku
elektrickej energie a spotreby paliva. Predstavuje to priblizne o 10 az 30 % niZSie otacky v
porovnani s pohonom len spalovacim motorom. Dal§imi vyhodami su predizenie intervalu
vymeny oleja a filtrov a kladny vplyv na celkovu Zivotnost’ pohonnej jednotky.
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Obr. 5.10 Elektricky pohon pasového dozéra [9]
5.1.4 KonStrukcia a parametre radlice

Jednotlivé typy zemnych strojov maju Specificky tvar a konsStrukciu radlic, ako
napriklad dozéry, kompaktory a grejdre, ktoré vyrobcovia. mobilnych pracovnych strojov
postupne optimalizovali, priCom zdkladnym cielom bolo zvySovat ich zivotnost' a
spol’ahlivost’.

Podrla poctu stupiiov vol'nosti pohybu radlice, dozéry rozdel'ujeme na nasledovné typy, (Obr.

5.11):
- buldozér,
- angledozér,
- tiltdozér.
r(—\\:\\\
F ! . . . | ) \\\QQ:\\\
= mmlfﬁ AR LS
il 3 Ea
ISy N
‘e’/w"
a) Buldozer b) Angledozér o) Tilidozér

Obr. 5.11 Zakladné typy dozérov [8]

Buldozér (priamy dozér) — Radlica sa udrziava v polohe, ktorej reznd hrana je kolma na
pozdiznu os stroja, a umoziiuje s jej zdvihanim vo vertikalnom smere zmenu hrubky triesky
odoberanej zeminy. Ak reznd hrana (n6z) radlice je rovnobezna s pojazdovou rovinou, buldozér
zeminu rozpojuje a hrnie smerom dopredu.
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Angledozér — Umoziuje zmenu smeru radlice (natdCanim) tak, aby reznd hrana zvierala s
vertikalnou rovinou (kolmou na pozdiZznu os stroja) uhol v rozsahu +30°. Potom angledozér
mdze zeminu tazit, hrnut’ pred sebou, alebo hrnit’ smerom na bok.
Tiltdozér — Radlica je kolma na pozdiznu os stroja a okrem zdvihania sa méZe vychylit' od
horizontalnej roviny, v rozsahu + 30°.

Naklapanie, zmena rezného uhla, je pohyb radlice, pri ktorom sa sklon hornej Casti
radlice m6ze menit’ jej natacanim okolo osi rovnobeznej s reznou hranou.

Ovladanie radlice

Pohyby radlice sa ovladaji u starSich typov mechanicky prostrednictvom lanového
prevodu (Obr. 5.12) alebo hydraulicky prostrednictvom hydraulickej ststavy nosica (Obr.
5.13). V sucasnosti sa vyrabaju dozéry vyhradne s hydraulickym ovladanim pracovného
nastroja.

| TR -
Obr. 5.12 Ovladanie radlice lanovym Obr. 5.13 Ovladanie radlice hydraulicky [7]
Prevodom [7]

U buldozérovych a. tildozérovych radlic st piestnice zdvihovych priamociarych
hydromotorov: spojené priamo. s radlicou a samotny hydromotor vykyvne s konStrukciou
dozéra. U angledozérovych radlic je ich zdvih zabezpeceny prostrednictvom péakového
mechanizmu, pri¢om priamociare hydromotory st umiestnené takmer horizontalne nad pasmi.

Zakladné casti radlice

Zakladné ¢asti angledozérovej a tildozérovej st znazornené na Obr. 5.14 a 5.15, sposob
pripojenia radlice na ram dozéra je znazorneny na Obr. 5.16, zakladné tvary radlic st na Obr.
5.17.
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Priamociary hvdromotor Capy pre zdvihové
Priama vysivania radlice hvdromotory
radlica

Ochranny
krvt

Obr. 5.14 Zakladné prvky konstrukcie angledozérovej radlice [9]

Vodiaca lista

Hydromotory pre natacanie
s hvdraulickym privodom

Semy U - radlica _ Capy pre zdvihové

il Priamodiary hydromotor pre

vychylenie

Boény

Stit Tlaény ram Sférické lozisko

Reznd” hrana Mechanicka vzpera

Obr. 5.15 Zakladné prvky konstrukcie tiltdozérovej radlice [9]

Réam podvozku
== Lozisko vykyvného uloZenia

Puzdro loZiska

Tlacny nosnik

Obr. 5.16 Spdsob ulozenia ramu radlice na rdm podvozku [9]
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a) Priama radlica s boénymi Stitmi b) U - radlica ¢) Semi U- radlica

Obr. 5.17 Zakladné tvary radlic [8]

Geometria tvaru radlice

Geometria tvaru radlice je zavisla od vlastnosti zemin a hornin a od spdsobu konecnej
upravy ich povrchu. Geometria radlice vyznamne ovplyviiuje. odpory pri rozpojovani a
premiestiiovani zemin. Geometria radlice s prislusnymi uhlami je zndzornené na obr: 18 a ich
odportacané hodnoty st uvedené v Tabul'ke 2.

_-———‘-u '
f

Obr:5.18 Geometria prieéneho profilu radlice [8]

Tabul’ka 5.2 Geometria radlice a hodnoty jednotlivych uhlov [8]

. Lahka radlica Tazka radlica
Oznadenie Symbol
’ [deg] [deg]

Rezny uhol ] 50+ 55 S0+ 55
Uhol ostria p 20 =25 20
Uhol chriva i 30+ 35 30 =35
Uhol sklonu £ 75+ 80 15
Koncovy uhol W 70 <75 65 =75
Spiitny uhol yi 90 + 100 90 = 100
Uhol natac¢ania 0] - 40 = 45
Uhol naklapania 1] 6+ 12 6+12

Uréenie objemu radlice

Objem radlice sa urcuje podla jednotlivych ustanoveni STN ISO 9246. Tato norma
urcuje postup na vypocet objemu dozérovych radlic v zékladnej polohe nosi¢ov (nevzt'ahuje sa
na tilldozérové a angldozérové radlice). Medzindrodné norma ISO 6165 sa vztahuje na vSetky
typy dozérov a zahriiuje radlice priamych dozérov, angldozérov, radlice tvaru pol-U a U.
Uéelom tejto normy je poskytnt’ jednotnii metddu pre vypocet objemu radlice dozérov. Je
urend pre vzajomné porovnavanie radlic a nie pre vypocCet vykonnosti v redlnych
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podmienkach, ktory ovplyviiuju aj d’alSie parametre, ako u¢innost’ a tvar radlice, vykon nosica,
tazna sila, vlastnosti zeminy, technika obsluhy a celkovy pracovny cyklus. Tato norma sa
nevzt'ahuje na radlice s pridavnymi bo¢nicami presahujucimi bo¢ny pohl'ad na radlicu, ani na
vyénievajiice bo¢né brity (Obr. 5.20). Tvar radlice musi byt obdiznikovy, minimalne s
pomerom Sirky a vysky 1/2.

W
[‘ Efeklivna vyska
i B = e 7 4
< l i H
\
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Obr. 5.19 Efektivna vySka radlice H" [8]
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Obr. 5.20 Rozmery U-radlice [8]

Parametre pre uréenie objemu radlice sa ur¢uju v polohe, ked’ brit U-radlice alebo pol-

U radlice je po celej Sirke v styku s podlozkou. Rovina ¢elného profilu radlice so Sirkou W a

vyskouH je pritom kolma na pedlozku (Obr. 5.19).

W — Sirka radlice [m] — je vzdialenost’ oboch vonkajsich stran radlice okrem vy¢nievajicich
Casti bo¢nych britov. Je volend tak, aby sa stroj pri vSetkych pracovnych pohyboch
pohyboval-v stope po radlici. Sirka radlice byva o 200 az 300 mm viésia ako §irka stroja;

H — vyska radlice [m] — je kolma vzdialenost’ hornej hrany Stitu radlice od podlozky;

H’—1ucinné vyska radlice — urcuje sa z plochy ¢elného priemetu radlice Am, ktord je premietnuta

na vertikalnu rovinu rovnobeznu so strednou Cast'ou reznej hrany (Obr. 5.19). Stanovuje sa

podla vzt'ahu:
H= i [m]
W (5.1)

Objem radlice sa urci ako objem tzv. hrnutého hranola, ktory pozostava z dvoch Casti, t.j. z
objemu hrnutého hranola priamej radlice a objemu vnutornej casti U-radlice. Jednotlivé objemy
sa stanovuju takto:
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08WHT (m’]

7

IV

5

V, =HW-2)Ziga [m’] (5.2)
kde:
Vs — objem hrnutého hranola radlice s priamym britom, [m?];
Vu — objem vnutornej Casti U-radlice a pol-U radlice, [m? ];
Z — §irka Sikmej Casti reznej hrany, [m];
o — uhol zoSikmenia reznej hrany. [deg]
pri¢om vysledny objem hrnutého hranola (Obr. 5.21) vypocitame takto:

V=Vs+Vy [m? ] (5.3)

Konstanta 0,8 odpoveda sypnému uhlu y = 30°. Tato hodnota sa v kazdej norme mdze menit’.
Prehl'ad konstant niektorych hornin je uvedeny v Tabul'ke 5.3.

Tabul’ka 5.3 Prehl'ad konstant v zavislosti od horniny [8]

Druh materiilu Sadinitel
suchy piesok 0.9
stredne tazky strk 0.8
Tazka sidrZzna zemina 0,7
Kamenivo 0,65

o
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Obr. 5.21 Tvar hrnutého hranola [8]

Odpory na radlici

Teoretické a experimentdlne vyskumy procesu rozpojovania zemin horizontdlnym
nozom [6] ukdazali, Ze v podmienkach viazaného a polo-viazaného rozpojovania sa zemina
rozrusuje na vicsSej Sirke, ako je Sirka noza. Tato zakonitost’ je charakteristicka pre rdézne
zeminy, ktoré sa spracovavaju zemnymi strojmi [7]. Pri rozpojovani zeminy je noz zahibeny na
hrabku odoberane;j triesky hr a vytvara lichobeznikovy (trapézovy) priecny profil rozrusenej
zeminy, ktorého zakladna sa rovna Sirke noza (radlice) Br .Experimentalne bolo dokazané [7],
7e pri zahibeni noza do hibky hx sa prie¢ny profil triesky rozsiruje do stran az k povrchu zeminy
pod prakticky nemeniacim sa uhlom y. Hibka hx sa nemeni pri d’al§om zva¢$ovani hrabky
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triesky hr, pri¢om narasta rezny odpor. Optimélny pomer hibky rozrusenej &asti hx k hribke
triesky hr je vyjadreny stcinitel'om Kg, ktorého stredna hodnota je v rozmedzi (0,7 az 0,9) [7].
Sirka bo&ného rozrusenia bk zavisi od uhla bo¢ného rozrusenia y a hibky rozrusenia hg. V préaci
[8] su uvedené vysledky vyskumu rezného odporu modifikovanych buldozérovych radlic s
upravenou konStrukciou reznej hrany (Obr. 5.22), ktord je opatrend jednym aZz piatimi
vycnievajucimi nozmi $irky Bni-s), priCom:
- Sirka jedného noza: Bni = 1/3.Bg,
- Sirka dvojice nozov: Bn2 = 1/6.BR, vzdialenost medzi dvomi nozmi Lnz = 1/3.Bg,
- Sirka trojice nozov: Bn3z = 1/9.BRr, vzdialenost’ medzi tromi nozmi L3 = 1/6.Bg,
- Sirka Stvorice nozov: Bn4 = 1/12.BR, vzdialenost’ medzi Styrmi nozmi Ln4= 1/6.Bg,
- Sirka pétice nozov: Bns = 1/15.BR, vzdialenost’ medzi piatimi nozmi Lys = 2/15.Br.

Na Obr. 5.23 je zndzornend vypoctova schéma urcenia rezného odporu v rozrusenej
hlinitej zemine buldozérovej radlice Standardného typu, pricom bola zostavena rovnica:

Fc=Fn+Fr+Fg+Fr+Fp+Fz [N] (5.4)

kde:

Fc — celkovy rezny odpor [N],

Fx — €elny odpor noza Standardnej radlice [N],

Fr — odpor reznej hrany Standardnej radlice [N],

Fg — odpor trenia bo¢nej hrany noza Standardnej radlice [N],

Fr — odpor trenia zeminy o zeminu pri vnikani odoberanej triesky do hrnutej prizmy
pred Standardnou radlicou [N],

Fp — odpor trenia odoberanej triesky zeminy pri jej pohybe po Standardnej radlici [N],

Fz — odpor trenia prizmy zeminy hrnutej pred standardnou radlicou po podlozke [N].

Obr. 5.22 Vypoctova schéma urcenia odporu zeminy [8]
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Obr. 5.23 Konstrukéna uprava dozérovej radlice osadenim vyc¢nievajacichzubov [8]
5.1.5 Pridavné zariadenia dozérov

Dozéry okrem zakladného pracovného zariadenia — radlice mézu byt vybavené
viacerymi druhmi pridavnych zariadeni. Medzi najpouZzivanejsie patria:

- rozryvac,

- navijak,

- vykyvny zaves,

- ukladac potrubia,

- nivela¢né zariadenie.

Rozryvaé - patri medzi najpouzivanejSie pridavné zariadenie dozéra. Vyuziva sa pri
rozpojovani tazSie rozpojitelnych zemin. Umoziuja tri az patkrat zvysit' vykonnost’ tychto
strojov. Ulohou zariadenia je zeminu, ktord je inymi sposobmi rozpojovania len tazko
rozpojitel'na, pocas jazdy stroja rozrusit’. Pri préaci rozryvaca sa vyuziva princip mechanického
rozpojovania vertikalnym nozom. Rozryvace mozno pouzit’ aj na inu pracu, napr. odstranovanie
vel'kych balvanov a kmenov, na rozruSovanie jestvujucich vozoviek pri ich oprave a pod.

NajdolezitejSou €astou rozryvaca st rozryvacie zuby (Obr. 5.24), ktoré su zaroven aj
najviac namahanou castou celého mechanizmu. Korunky hrotu a drieku zuba sa vyrabaju
kovanim z legovanych oceli, ktoré sa vyznacuji vysokou oteruvzdornostou a tiez si odolné
vysokym  teplotam, ktoré vznikaju v exponovanych castiach ndastroja pocas procesu
rozrusovania zeminy. Vyrabaju sa podl'a ur¢enia v r6znych tvarovych modifikaciach.

Podla charakteru rozrusovanej horniny sa meni hibka a aj $irka rozryvania, pozadovany
vykon motora, a tym aj tazna sila nosia naradia. Od mechanickych vlastnosti dobyvane;j
zeminy zavisi pocet zubov a vzdialenost’ medzi nimi. Rozryvace urcené pre I'ahké zeminy maja
tuto vzdialenost’ v rozsahu 0,3 az 0,5 m pri pouziti piatich zubov a 0,8 az 1 m pri troch zuboch.
Pri strednych rozryvadoch je vzdialenost medzi zubami 0,9 az 1,3 m. Tazké rozryvaée maju
obycajne 3 zuby so vzdialenostou 1,4 m a najtazsie typy 2 zuby vzdialené od seba maximalne
2,6 m.
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Zives zuba

Drick zuba

Korunka drieku

Korunka hrotu

Obr. 5.24 Rozryvaci zub [9]

( (I

a) zub grejdrového roeryvada b) trhaci hik ¢) zub pre UaZké zeminy

Obr. 5.25 Typy rozryvacich zubov [9]

Rozryvacie zariadenie moze byt pripojené k nosicu:

- v.3 bodoch - trojbodovy zaves,

= v 4 bodoch — stvorbodovy zaves (paralelogram).
Radidlny (trojbodovy) zdves - konstrukéne je najjednoduchsi. TyCovy drziak zuba (1) so zubom
(2), ukotvenym do objimky drziaka pomocou &apu, je kibovo spojeny s montaznou konzolou
(4) ukotvenou k zadnej Casti stroja (Obr. 5.26). Zdvihanie a spustanie zuba (2) s hrotom (3)
vykonéva priamociary hydromotor (5). Nevyhodou je, Ze pri spustani, resp. pri zdvihani sa hrot
rozryvaca pohybuje po obluku, ¢im sa meni geometria rezania a aj zdberovy uhol. V niektorych
pripadoch sa uhol zdberu moze zmenit az o 30° v zdvislosti od pracovnej kinematiky. Této
zmena je vel'mi nepriaznivy jav, ktory moze sposobit’ vyssiu poziadavku na t'aznu silu stroja a
tiez aj vysSie prevadzkové naklady.
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Obr. 5.26 Radialny trojbodovy zaves [9]

RovnobeZnikovy (Stvorbodovy zdves) - konStrukcne je zlozitejsi, eliminuje vSak nedostatky
trojbodoveho zavesu (Obr. 5.27). Zub rozryvaca (2) pri zdvihani alebo spustani zachovava stalu
geometriu rezu, pretoze kond spolu so strmefiom paralelny pohyb. Ajv tomto pripade zdvihanie
a spustanie zuba (2) s hrotom (3) vykonava priamociary hydromotor (5). U najnovsich
konstrukcii rozryvacov je horné tiahlo $tvorkibového mechanizmu nahradené priamo¢iarym
hydromotorom na zabezpecenie naklapania drieku zuba (6) vd’aka Comu sa odstraniuje hlavna
nevyhoda radidlneho zavesu.

Obr. 5.27 Stvorbodovy zaves a priklady aplikacie na stroji [9]

Profil zuba treba dimenzovat’ tak, aby vydrzal 1,5-ndsobné zat'azenie t'aznou silou
tahaca, resp. nosi¢a za predpokladu, ze toto zat'azenie posobi na Spi¢ke zuba. V prednej Casti
zuba su ukosy pod uhlom 35 az 40°, ktorymi sa znizuje odpor zeminy pri pohybe noza.
Rozryvace mavaji geometriu noza zavislu od pddy, do ktorej st zvacsa uréené. Uhol rezania o
(Obr. 5.28) v zavislosti od fyzikalno-mechanickych vlastnosti hornin vychadza pri strojoch
urcenych na rozpojovanie trhate'nych zemin priblizne 35 az 40°. Jeho velkost’ tiez zavisi od
uhla ostria B, ktory obvykle byva 20 az 30° a uhla chrbta, ktory na rozryvacoch nema byt mensi
ako o = 5°. Z usporiadania rozryvacieho mechanizmu a jeho pripojenia k nosicu je zrejmé, ze
na zaCiatku prace, sa pracovny nastroj pootdca okolo osi uchytenia na stroji, takze uhly
geometrie rezu sa pritom menia (uhol d aj uhol a). Niektoré konstrukcie rozryvacov su rieSené
tak, Ze mozu menit’ uhol rezu rozryvaca i pocas zahlbovania. Dizka zuba byva o 100 az 300
mm dlhsia, ako je maximalna hibka dosiahnutel'na rozryvacom, aby sa rozpojena a nakyprena
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zemina neotierala o ram ulozenia zuba. Okrem toho, su zuby konStruované tak, aby sa dala
menit hibka ryhy. V smere kolmom na predni hranu zuba pdsobi sila N, ktorej velkost je rovna
odporu proti pohybu zuba. Tento odpor (najmi spomenuté normalové sily N) vyvodzuje na
hranu zuba zlozku tangencialnu N.f, kde f je koeficient trenia medzi zeminou a ocel'ou.

N

N.f/

o

Fn:l? I

“Fa F
Obr. 5.28 Sily pdsobiace na noz rozryvaca [8]

Medzi silami vyzna¢enymi na Obr. 5.28 plati zavislost’
% -8 I:+ N. fcos&d+F, [N]

e/ (5.5)
Po uprave vztah mézeme vyjadrit’ nasledujicim spdsobom:

F., = N.cos

F,, =Nlsiné+ f.cos8)+ F, [N] (5.6)
kde: o - uhol rezu [°]
Reznt silu Foi ur¢imepodla vztahu (Dombrovského):
Fy=k.S [N] (5.7)
kde: S — plocha odoberanej triesky S = b.h [mm? ],
h — hibka rezu h = (1-2) [m],
b — Sirka noza [m].
Zvisla zlozka Foy zavisi od fyzikalno-mechanickych vlastnosti rozryvanej horniny a od plochy
otupenia noza, jej vel'kost” sa na rozryvacoch pohybuje v rozmedzi: Foo=(0,1+ 0,3) .Fo1 [N].

Navijak - je pridavné pracovné zariadenie umiestnené v zadnej Casti traktorového nosica. Sluzi
na odtahovanie havarovanych vozidiel, vytrhdvanie stromov alebo na pribliZovanie dreva (Obr.
5.29). Pozostava z ramu (skrine navijaku), lanového bubna s lanom pozZadovaného priemeru a
hnacieho mechanizmu. StarSie typy mali mechanicky pohon ovladany brzdou a spojkou, nové
typy uz maji hydrostaticky pohon s regulaénym hydrogeneratorom alebo konStantnym
hydromotorom zapojenych v uzavretom okruhu.

Bocne vykyvny zaves - toto pridavné zariadenie je umiestnené v zadnej Casti traktorového
nosi¢a (Obr. 5.30). Sluzi na pripajanie roznych privesov. Pozostdva z ramu s oblukovym
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segmentom s otvormi a tiahla zakonceného vidlicou s capom. Obycajne tvori jeden celok s
navijakom.

Obr. 5.29 Dozér s navijakom [9] Obr. 5.30 Dozér s bo€ne vykyvnym zavesom [9]

Ukladaé¢ potrubia (pipelayer) - nosi¢ je v podstate dozér na pasovom alebo kolesovom
podvozku vybaveny pracovnym zariadenim na ukladanie potrubia. Pozostava z hlavného ramu,
mechanizmu na zdvihanie nakladu, vykyvného bo¢ného vyloznika oto¢ne ulozeného na cape a
protizavazia (Obr. 5.31). Strojova sustava ukladaca potrubia musi byt’ vybavend brzdami, ktoré
sa mdzu uvolnit’ pomocou ovlddacov a automaticky sa uvedi do ¢innosti, ak vodi¢ zastavi
pohon stroja alebo ak zlyh4 zdroj energie. Brzdy st navrhnuté tak, aby zniesli 1,5 nasobok
predpisanej menovitej nosnosti za podmienok ur€enych vyrobcom. Héky musia preukazat
skusobné zat'azenie rovnajuce sa 2-nasobku pracovného zat'azenia bez trvalej deformécie a silu
na medzi pevnosti rovnajuicu sa 4-nasobku pracovného zatazenia. Haky pre iné aplikacie ako
na ukladanie potrubia (napr. prepravu alebo na skladanie Specidlnych néstrojov pracovného
zariadenia), musia spiiiat’ $pecialne poziadavky na bezpe¢nost. Lana musia byt navrhnuté v
sulade s poziadavkami ISO 4308-1 a samotny uklada¢ potrubia musi vyhovovat legislativnym
poziadavkam.

Obr. 5.31 Ukladac potrubia [9]
Nivelacné systémy - najnovsie dozéry su uz vybavené automatickymi nivelizaénymi
systémami, ktoré ovladaju hydrauliku pracovného zariadenia, Obr. 5.32. Tento systém je
dolezity preto, lebo pri prejazde terénom podvozok dozéra kopiruje terén a ked’ze pracovné
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zariadenie je upevnené v prednej Casti, pri prejazde nerovnost’ami sa radlica vychyl'uje a bez
niveliza¢ného systému by bolo dosiahnutie rovinnej plane velmi obtiazne. St modularne,
roz§iritelné a je mozné ich nainsStalovat’ na 'ubovolny typ stavebného stroja bez ohladu na
vyrobcu. Vsetky komponenty nivelizacného systému su 'ahko ovladateI'né, umoziuja rychlu
inStaldciu a vynikaju dlhou zivotnostou. Vsetky tieto faktory su dolezité pre bezproblémovu a
kvalitna pracu stroja.

Obr. 5.32 Dozér s nivelaénym zariadenim [9]

5.2 Grejdre

Grejder je zemny stroj, ktory je kenstrukcne urceny pre pracu v nesudrznych a sypkych
materidloch, na kolesovom podvozku vybaveny nastavite'nou radlicou medzi prednou a zadnou
napravou, ktory reze, premiestiiuje a rozprestiera zeminy zvyc€ajne podla poZiadaviek na
zrovnavanie zvlneného terénu [7]. Vzhl'adom k tomu, Ze pracovny néastoj moze vykonavat
priestorovy pohyb, daji sa snim robit’ prace, ktoré iné zemné stroje nie su schopné realizovat’.
Z hladiska technologického postupu zemnych prac je grejder stroj, ktory dokoncuje povrch
terénu pripraveny inymi zemnymi strojmi. Zakladnymi druhmi prace pre grejder su:

- zhrnutie (odstranenie) ornice, zatravnenej plochy,

- planirovacie (zrovnavacie) prace,

- rozprestieranie materialu,

- svahovacie prace,

- profilovanie a Cistenie priekop, zahfiianie vykopov,

- premieSavanie stavebnych materidlov a jeho rozprestieranie (stabilizacia zemného telesa),

- prace v komunalnom hospodarstve a pri udrzbe ciest (odhffianie snehu, Cistenie okrajov ciest,
priekop a pod).

Z pohladu histérie vyvoja zemnych strojov patri grejder medzi najstarSie. Dovodom
jeho vzniku bola potreba nahradit’ ruénu pracu pri udrzbe nespevnenych ciest produktivnejSim
sposobom. Prvy grejder bol skonstruovany J. D. Adamsom v roku 1885. Bol to ram s dvomi
kolesami, na ktorom bola upevnena radlica s pevne nastavenym uhlom nato¢enia vo¢i smeru
jazdy. Uz v roku 1896 sa objavil stroj s dvomi ndpravami, pricom prednd ndprava bola
riaditeI'na a nastaviteI'na radlica bola umiestnena medzi napravami (Obr. 5.33).
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Obr. 5.33 Tahany grejder s riadenou prednou napravou [7]

Na zaciatku 20. storoCia sa konsky potah zacal nahradzat parnymi lokomobilmi a
neskor traktormi so spal’ovacim motorom. Koncom 30. rokov minulého storoc¢ia sa mechanické
ovladanie stroja zacalo nahradzat’ hydraulickym.

5.2.1 Rozdelenie grejdrov

Grejdre mézeme zaradit’ medzi dokoncCovacie zemné stroje traktorového typu. Ich
prioritnou technologickou operaciou je uprava plane, rozprestieranie a presné dorovnavanie
vrstiev podsypu a podkladovych vrstiev. zeminy pri vystavbe ciest a dial'nic. MoZnostou
natacania tildozérovej radlice su schopné profilovat’ aj nizke priekopy, svahovat’ boky nasypov
a zarezov. OtoCnym stolom a usporiadanim ovladacich valcov sa moze dosiahnut” kolmé
natocenie radlice vo¢i horizontalnej pojazdovej rovine. Takymto usporiadanim sa umoziiuje aj
zarovnavanie zvislych stien. Natieto ucely st grejdre vybavené:

- zarovnavacou (univerzalnou) radlicou umiestnenou v strede stroja,

- vykyvnou prednou népravou s menitenym uhlom sklonu prednych kolies,

- tandemovou zadnou dvojnapravou s vykyvnym ulozenim kolies,

- plne hydraulickym.ovladanim vsetkych pohybov radlice,

- kibovou konstrukciou ramu umozitujucou doplnkové riadenie stroja,

- prednym nahonom pre najpresnejsie zarovnavanie a maximalny trakény vykon.

Takto vybaveny stroj je univerzalny a moze byt pouzivany efektivne aj pri tdrzbe ciest
a dialnic, uprave svahov, priprave a dokoncovani Sportovisk, parkovacich a letiskovych ploch,
pri terénnych. upravach parkov a travnikov a mnozstve dalSich aplikacii. Mobilita a
samostatnost’ grejdra umoziuje jeho nasadenie aj na mensSich stavbach, pricom jeden stroj
dokaze v kratkej dobe ,,obsluzit* aj niekol’ko takychto pracovisk. Dve doplnkové zariadenia,
prednd (dozérova) radlica a zadny rozryvac, podstatne zvySuji moznosti pouzitia grejdra na
stavbach a pri terénnych upravach. Z hladiska koncepcného usporiadania stroja mozeme
grejdre rozdelit’ podl'a tychto kritérii:

Podla sposobu pohybu:

- privesné,

- tahané,

- samopojazdné;

Podla sposobu oviadania:
- mechanicky (Obr. 5.34),
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- hydraulicky (Obr. 5.35);
Podla usporiadania ramu:

- § pevnym ramom,
- so zalamovacim ramom.

Obr. 5.34 Grejder s mechanickym Obr. 5.35 Grejder s hydraulickym
ovladanim[9] ovladanim [9]

Privesné a tahané grejdre su v obmedzenom rozsahu schopné pracovat’ ako klasické
grejdre. V sucasnosti si velmi zriedkavé. Zvycajne su to pridavné zariadenia pre traktory,
dozéry, malé nakladace a pod. St ur€ené najmi pre tpravu mensich ploch (ihriska, skleniky,
parky, kompostarne, stavby cyklotrés, a pod.), najmi tam kde su stiesnené priestory. Obvykle
ma ich konstrukéné rieSenie inu koncepeiu ako klasicky grejder. Zarad'ujeme ich vSak do
skupiny grejdrov, pretoZe ich zdkladnou funkciou je findlna uprava terénu. Na Obr. 5.36 je
znazorneny maly grejder ako pridavné zariadenie nakladaca riadeného preklzom kolies (skyd
stear).

Obr. 5.36 Grejder ako pridavné zariadenie k Smykom riadenym naklada¢om [9]

Vychédzajac zo zékladnej poziadavky, aby rovinnost' zarovnavanej plochy bola ¢o
najlepsia, je potrebné, aby radlica bola umiestnend medzi prednou a zadnou napravou. Z
jednoduchych geometrickych tvah potom vyplyva velkost' rdzvoru (vzdialenost medzi
prednou a zadnou napravou), ktory vyznamne ovplyviiuje manévrovatelnost’ stroja (minimalny
polomer otacania). Odpory pri praci sposobuju, ze predna naprava je odl'ahCovana, preto je
potrebné zaistit’ optimalne rozlozenie napravovych tlakov. Vzhl'adom k tomu, Ze stroj pracuje
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v nesudrznych materialoch a nie je uréeny na rozpojovanie, mala by byt dizka radlice ¢o
najvicsia a tvar radlice musi zaistit’ ¢o najlepsi odvod materialu v pozdiznej osi radlice. Poloha
radlice by mala mat’ ¢o najvac¢siu moznost’ nastavenia voci osi a rovine pojazdu stroja. Zakladné
vel’kostné kategorie grejdrov st uvedené v Tabul’ke 5.4, ich konStrukcie na Obr. 5.37 a Struktara
usporiadania grejdrov na Obr. 5.38. Zakladné cCasti grejdrov st zndzornené na Obr. 5.39 a
rozmerové parametre na Obr. 5.40.

Tabul’ka 5.4 Zakladné kategorie grejdrov [9]

Druh Lahké Stredné TaZké | Vel'mi taZké
Vikon motora [kW] 35+55 65+90 100140 160+200
Hmotnost' [t] 69 10+12 13415 17+24
Dlzka radlice [m] 2,7+3,2 3,6+3.8 36742 3,842

c¢) Stredny grejder TEREX (1x2x3) d) Tazky grejder BOMAG (1x3x3)
Obr. 5.37 Konstrukcie grejdrov [9]
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Mechanicky . GREJDER |, Hydraulicky
ovladany ovladany
Privesny Samojazdny Tahany
{motorovy)

—

Pracovné zariadenic
(univerzilne radlica)

Pridavné zariadenia Zakladny stroj

Buldozérovi X
- ] MNosny ram
radlica

| &  Snehova radlica

Hnaci agregat

F

Priama " .
Kabina +
Sipova
Zadnd ndprava
—» Rozryvad
o » Jednoducha
B Protizivazie
. Rozrezavad Predni naprava
riadena B
Pred prednou
é §
fapravod » MNehnani
Zaprednou ||
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Obr. 5.38 Struktura usporiadania grejdrov [9]

Hnaci agregdt Kabina obsluhy Pracovna hydraulika Edm stroja

Rozryvad

Lavazie

Fadni Univerzdlna Otodny Podvesny Prednd rnadend
dvognaprava radlica FaVes Vany rim niprava

Obr. 5.39 Zakladné casti motorového grejdra [9]
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| 7 |
! = eelbova wisky siroja, 2 — svetlosy’ pred prednou ndpravoun, 3 — rdzvor zadnef dvajnapravy,
4 — vadialenost reznej hrany tildozerovej radlice, 3 — zdkladny rdzvor gradera, 6 — difka stroja bez
pri;f'c.r‘:'ﬂ_ﬂ'.l'] zarfadeni, 7 — celkovd r.l'f.:'.':.'r.' straja, & — svellost pod sarelion rrfi;.'.".:n'ﬁrr. W — vdha straja
v miexte pracovevoh valcov, 10— vesha strofa bez kabiny radlice od ost prednes naprave, 11— rozohod
kodiey zadnef dvaymapravy, 12 — sivka zadnef Casti straja, 13 — Sivka prednej casti stroja

Obr. 5.40 Rozmerové parametre grejdra [9]
5.2.2 Usporiadanie podvozku

Vyvoj koncepcie grejdrov ovplyvnila.vyznamne aj konstrukeia podvozku. Jednym
z kritérii koncepcie grejdra je usporiadanie akonstrukcia naprav, ktoré sa oznacuje numerickym
kdédom (a x b % ¢), s vyznamom:
a - pocet riadenych naprav,
b - poCet pohananych naprav,
¢ - celkovy pocet naprav.
Na trhu je v stcCasnosti, v kategérii strednych, tazkych a velmi tazkych grejdrov,
najpouzivanejsie usporiadanie (1x2x3) v spojeni s kibovym ramom. Na osobitné poziadanie
vyrobcovia ponukaju 1. usporiadanie (1x3x3), najmid pre tazké a velmi tazké grejdre.
Usporiadania (1x2x2) a (2x2x2) sa pouzivaju u 'ahkych grejdrov.

Pohon podvozku

Grejdre podobne ako dozéry patria medzi stroje traktorového typu, lebo pri rozpojovani
a hrauti zeminy sa vyuziva tlacné a tazna sila podvozku. Klasicka koncepcia pohonu pojazdu
pozostava z hnacieho agregatu (spalovacieho motora) v spojeni s hydrodynamickym meni¢om
a mechanickou prevodovkou s radenim prevodovych stupiiov pod zat'azou, ktora moze mat’ v
zavislosti od velkosti grejdra, 9 az 12 prevodovych stupiiov. Meni¢, zabudovany medzi motor
a prevodovku zabezpeCuje automaticki adapticiu krutiaceho momentu na kazdi zmenu
trakénych podmienok. Prenos vykonu z prevodovky cez kibovy hriadel’ a rozvodovku cez
bezprekizovy diferencial (100 % No-Spin) v tandemovej naprave na kolesa sa realizuje bud’
celnymi ozubenymi kolesami (dvoj ndpravy DANA) alebo cez nastavitelni Heavy-Duty
val¢ekovu ret'az (dvojnaprava firmy Caterpillar, Obr. 5.41).

Vyznamnym doplnkom je hydrostaticky ndhon prednych kolies, tzv. syst¢ém AWD (all
wehicle drive), kde samostatné Cerpadla pre I'avli a pravl stranu s nezdvislym riadenim
hydraulického prietoku do hydromotorov reguluji obvodovu rychlost’ prednych kolies, Obr.
5.42. Tym sa vyrazne zmens$il polomer zatd€ania zvIast' v zlych pddnych podmienkach. Takto
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vybaveny grejder ma vyssiu trakénu silu potrebnu pre prejazd tazkym terénom. Pri prejazdoch
vysSou rychlostou méze byt predny ndhon odpojeny.

Sy 4]
' 5

Obr. 5.42 Hydrostaticky pohon grejdra — schéma zapojenia a hydrokoleso (predﬂé) fS]

Tazna sila grejdra
Ur¢i sa pomocou nasledovaného vztahu:

T= Gc.(fr+tga) + W [N] (5.8)
kde:
T — taznasila [N]
Gc = celkova tiaz grejdra [N]
fv — stcinitel’ valivého odporu [-]
o — uhol stipania [°]
W — tlacn4 sila grejdra (uzito¢né vonkajSie zat’azenie) [N]

Maximalna t'azna sila grejdra moze byt vyjadrena takto:

T =42 R [N]
i=l (5.9)

p — zéberovy sucinitel’ [-]

R; — je reakcia podlozky na koleso [N].

106



Sily posobiace na podvozok grejdra

Silové pomery na grejdri potrebné na urcenie hnaciecho momentu a t'aznej sily grejdra

su znazornené na Obr. 5.43, 5.44 a 5.45.
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Obr. 5.43 Sily posobiace na grejdervo vertikalnej rovine [5]
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Obr. 5.44 Sily posobiace na grejder v horizontalnej rovine [5]

R1, R2, R3~— st reakcie kolies [N]
Ti, Ta, T3 — st tazne sily na napravach [N]
Fx < normalova reakeia na nastroji [N]
Gc — celkova tiaz stroja [N]
G — tiaz prednej napravy [N]
G — tiaz zadnej napravy [N]

Pri¢om:

L=pRk. . T,=pR, al,=pR,

W= Fy—
1-pe
kde:
@ — sucinitel’ adhézie
p — hustota zeminy

o= ﬁ = (0.15+0,2)

107

[N]

[N]

-]
[kg.m™)

[-]

(5.10)



Fj — normalovi reakeia na radlicu [N]
Pri podvozku 1x2x3:

W=pl(R, +R,) [N]
'F..ﬂ = |‘ﬂ61 = T;.uu\: [NI (5 11)
Sacimitel’ vyuzitia CaZznej sily potom moZno vyjadnt takto:
1
7= N
T: [T [ ]
r — je shéinitel vyuZitia t'aknej sily [N]
(5.12)
Bod¢na sila pdsobiaca na radlicu v zivislosti od poftu naprav grejdra sa rovni:
. ..
- dvojnapravového w=03382 0 [N]
c
- trojndpravového W=04 r‘?G'"—M [N]
¢
kde:
@ — sicinitel’ ziberu (adhézie) kolesa [-]
Fy — odpor kolesa proti boénému posunutiu [N] (5.13)
Fy=F, . uy [N] (5.14)

b) dvoinapravovy grejder

Obr. 5.45 Boc¢na sila posobiaca na predna napravu [5]

Nastavenie radlice o uhol a spésobuje vznik stranovych sil Fy, ktoré sa snazia grejder
vytla¢it’ z priameho smeru jazdy (Obr. 5.45). Na eliminaciu tychto sil sa vyuziva protimoment,
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ktory je vytvoreny vychylenim zvislej osi prednych kolies o uhol (12 az 18°). Zaroven toto
vychylenie zvysuje stabilitu stroja pri svahovacich pracach a pri vytvarani priekop.

Hnaci moment pdsobiaci na kolesa zadnej dvojnapravy je limitovany velkostou tiaze
posobiacej na zadné kolesa.

Riadenie smeru jazdy
Smer jazdy grejdrov sa riadi:
- nataanim kolies prednej népravy,
- nataCanim vSetkych kolies,
- kibovym rdmom,
- kombinéciou vyssie uvedenych sposobov.

Natadanie kibového rému sa spravidla robi pomocou’ dvojice < priamoéiarych
hydromotorov, ktoré prostrednictvom hydraulického systému s schopné zabezpecit' tuhu
viazbu medzi prednou a zadnou ¢astou ramu. Grejder moze pracovat’ so zalomenym ramom aj
v priamom smere v su¢innosti s prednou riadenou napravou. Uhol zalomenia ramov byva v
rozsahu 24° az 27°. Kibovy ram umoziiuje grejderupracovat’ v troch rezimoch, ako je to
znazornené na Obr. 5.46.

Zadna Cast’ ramu moze byt vyrobend v jednom kuse so skriflou pre pohon a rozvodovku
zadnej tandemovej napravy. Tento variant sa v sti¢asnosti vyskytuje u strojov malych razvorov
a hmotnosti resp. u dvojosovych grejdroyv (1x2x2). Vicsina strojov (1x2x3) ma rdmy vyrobené
samostatne a spojené sii navzajom otoéne cez kib's vertikalnym ¢apom.

Obr. 5.46 Moznosti riadenia grejdra [5]

Na Obr. 5.46a su obidve Casti ramu stabilizované v jednej osi ako tuhy celok a zatdCanie stoja
je realizované len nata¢anim kolies prednej ndpravy. Tento rezim je vhodny pre upravu dlhych
priamych tsekov s miernymi zdkrutami. Na Obr. 5.46b je znazornené postavenie ramov, ktoré
umoznuje tzv. ,krabi chod” (,,psi chod”). Vtedy je pri priamom smere chodu stroja os jazdy
prednej napravy voéi pozdiznej osi zadnej (hnacej) napravy vysunutd napravo alebo nalavo.
Tento rezim sa vyuziva najmé pri rozhffiani materialu, ktory kladie pri rozhfiiani vel’ky odpor
proti prieCnemu posuvu materialu po radlici. Presadenie osi kompenzuje odpor a nevytlaca stroj
z priameho smeru jazdy (znizuje sa u¢inok vonkajSich bo¢nych sil do riadenia). Na Obr. 5.46¢
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je vyuzitie zalomenia ramu na zatacCanie stroja. Tam kde sa vyzaduje minimélny polomer
otaCania, sa poziva rezim podla Obr. 5.46d. Vplyv vyuzitia sucasného zalomenia rdmu a
natocenia kolies prednej ndpravy, ktoré byva az + 45° na polomer zatacania, je na Obr. 5.47. Z
dovodu spravnej Cinnosti stroja a zabezpecenia jeho riadenia prednou napravou je potrebné
zabezpecit', aby pri praci pripadalo na tuto napravu priblizne 30 % z hmotnosti stroja. Toto si
vyZzaduje opatrné nastavenie pritlaku radlice do zaberu, nakol’ko radlicou je prednéd naprava
nadlahCovand a riadenie sa mdze stat’ neti¢inné.

Obr. 5.47 Porovnanie polomerov zatdCania [5]

1 trojnapravovy grejder 1 x 2 X 3 s pevaym ramom a riadenou prednou népravou,
2 dvojnapravovy grejder 2 x 2 x 2 s pevnym ramom a dvomi riadenymi napravami,

r\-..

3 trojnapravovy grejder.1 x 2 x 3 s lomenym rdmom a s riadenou prednou népravou,
4 trojnapravovy grejder 1 x 2 x 3 s lomenym ramom a pribrzd’'ovanim hnacich kolies.

Ovladanie prednej napravy

Prednd néprava je vykyvne ulozené na prednom rame. Bo¢ny sklon kolies, nastavitel'ny
v rozsahu 12 az 18° (vynimo¢ne aj 21°), eliminuje bo¢né reakéné sily a zabezpecuje dodrzanie
priameho _smeru jazdy pri praci grejdra bez potreby korekcie riadenim. Paralelné naklépanie
kolies prednej napravy je zabezpetené stvorkibovym mechanizmom (paralerogramom), ktory
je ovladany priamociarym hydromotorom. Pri urCovani ovlddacej sily sa vychadza z
porovnania mechanickej prace hydromotora s mechanickou pracou sily bo¢ného odporu Fs
pneumatiky prijej kizani po podloZke a potencialnej energie pri nadvihnuti prednej &asti grejdra
s tiazou Fg (Obr. 5.48).

Obr. 5.48 Mechanizmus sklonu prednych kolies [7]
5.2.3 Pracovné zariadenia grejdrov
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Univerzdlna radlica - hlavnym pracovnym ndstrojom grejdra je v strednej casti stroja
umiestnend tiltdozerova radlica s hydraulickym ovladanim vsSetkych pohybov zo stanovista
obsluhy. Kinematika pohybu radlice je v plnom rozsahu pohybov zabezpecuje, ze nemoze dojst’
k néarazu casti radlice o konS$trukciu rdmu a k deformécii ovladacich priamociarych
hydromotorov. Univerzalne moznosti nastavenia polohy umoznuju vykonat’ presné operacie
zarovnavania, mieSanie réznych materialov, hlboké odoberanie materialu a pod. Mechanizmy
ovladania univerzalnej radlice a rozsah naklapanie st zndzornené na Obr. 5.49 a 5.50.

ol s O S S

Obr. 5.49 Rozsah naklapania univerzalnej radlice [9]

Obr. 5.50 Mechanizmus ovladania univerzélnej radlice [9]

Univerzalna radlica podl'a Obr. 5.51 ma pat’ stupiiov vol'nosti orientovanych do r6znych

111



smerov:
- prie¢ne vysuvanie (5),
- zmena rezného uhlu (6),
- pootocenie do angldozérového postavenia (do 360°), (7),
- vykyv podvesného ramu od zvislej roviny prechadzajicej gul'ovym ¢apom
(do 900 mm), (8),
- nata¢anie radlice do tiltdozerového postavenia (do 900) a zmena hibky zaberu, (9).

Obr. 5.51 Stupne vol'nosti radlice [5]

Na podvesnom (taznom) rame (3) je na otocnom zavese (4) v klznom ulozeni vlozeny
ozubeny veniec (2) s nosnou konstrukciou pre upevnenie hlavného pracovného nastroja —
univerzalnej radlice (1). Ozubeny veniec je pohanany rotacnym hydromotorom, o umoziiuje
natacanie radlice o 360° okolo vertikalnej osi. Nosna konstrukcia radlice je navrhnuta tak, aby
v nej bolo mozné posuvat.radlicuv prie¢nom smere vzhl'adom k pozdiznej osi ramu. Dalsou
dvojicou hydraulickych valcov (8) sa nastavuje rezny uhol radlice. Hibku rezania je mozné
nastavit’ dvomi spdsobmi a to: nastavenim polohy hydraulickych valcov (8), alebo pomocou
dvojice valcov s menSim zdvihom (6), ktoré si medzi vykyvnym ramom a konstrukciou s
ozubenym vencom.

Prednd buldozérova radlica - vyuzitie grejdrov rozsiruju pridavné pracovné zariadenia, medzi
ktoré patria:

- buldozérova radlica,

- rozryvac,

- snezny pluh,

- bo¢na odhfnacia radlica.
Na $tvorkibovom mechanizme je paralelne vedena predna buldozerova radlica (Obr. 5.52),
ktora sa pouziva na zakladné rozhfnianie nakopeného alebo narovnané¢ho materialu. Jej d’alSou
ulohou je prvotné zarovnanie terénu do roviny s pozadovanym sklonom, zahfiianie vykopov a
pod. Uhol zéberu je staly a obsluha radlice je jednoducha.
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Obr. 5.52 Prednd dozérova radlica s paralelogramovym mechanizmom [5]

Rozryvac - moze byt umiestneny vpredu namiesto buldozérovej radlice(Obr. 5.53a), za prednou
napravou (Obr. 5.53b), alebo vzadu (Obr. 5.54). Vyhoda montéze tychto nozov na predné ¢elo
ramu umoziuje pracu aj v blizkosti stien alebo na miestach, kde by sa‘zadnym rozryvacom
nedalo dostat’. Rozryvacie noze umiestnené za prednou napravou su najlepsie viditeI'né z miesta
operatora a navySe nechavaju volny predny nosi¢. Nosna konstrukcia je Sipového tvaru pre
lepsi zéber a lepsie rozmieSavanie materialu. Sposob zavesenia je Stvorkibovy s hydraulickym
ovladanim. Rozryvacie noze maju vymenitelné rezné hrany, pocet nozov byva 5 az 11.

a) pred prednou napravou b) za prednou napravou
Obr. 5.53 Umiestnenie rozryvaca [5]

Obr. 5.54 Umiestnenie rozryvaca vzadu [5]

Sneiny pluh a bocnda odhrfacia radlica - su vyuziteI'né hlavne pri zimnej Gdrzbe cestnych
komunikacii, letisk, parkovisk a pod. Ich konstrukcia a umiestnenie je zrejmé z Obr. 5.55.
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Obr. 5.55 Pridavné zariadenia pre zimnu udrzbu cestnych komunikacii [9]

Nivelacné systémy - grejdre patria medzi efektivne a vysoko. produktivne stroje so
vSestrannymi moznostami pouzitia. Ich hlavnou ulohou je finalizovat’ profil terénu upraveny
inymi zemnymi strojmi. Pre urovnanie rozsiahlych ploch v_rovine alebo v spade; ako st
napriklad parkoviska, Sportové plochy a haly, je idealne vybavit' grejder-dvomi laserovymi
senzormi, ktoré zabezpeCia vysoku produktivitu a umeoznia, aby sa stroj pohyboval v
l'ubovolnom smere bez ohladu na os spadu upravovanej plane. Samozrejme je mozné
kombinovat’ jeden laserovy senzor s automatickym riadenim priecneho sklonu radlice, ale v
tomto pripade je grejder obmedzeny vo svojom pohybe, pretoze moze jazdit’ len rovnobezne
alebo kolmo na os spadu. Referencnu rovinu, podla ktorej je riadend vyska radlice, vytvara
rota¢ny laser umiestneny na stative. U konvenénych (2D) nivelacnych systémov uréenych pre
grejdre je mozné volit medzi dualnou laserovou niveldciou alebo nivelaciou s jednym
laserovym, pripadne ultrazvukovym senzorom v kombinacii s automatickym riadenim
prie¢neho sklonu. Pre automatické riadenie priecneho sklonu radlice grejdra treba vybavit’ stroj
tromi senzormi, ktoré vyhodnocujii nato¢enie radlice voéi osi stroja, pozdizny sklon stroja a
sklon radlice. Z tychto hodnét riadiaca jednotka, ktord je umiestnend v kabine stroja, vypocita
presnu hodnotu prie¢neho sklonu radlice zodpovedajicu pozadovanej hodnote nastavenej na
riadiacej jednotke. Takto stanovend rovina sa prenasa do ovladacich systémov, ktoré¢ davaja
impulz prislusnym hydromotorom na ovladanie polohy radlice.

Na trhu st uz bezne dostupné rozli¢né typy automatickych nivela¢nych systémov, ktoré
umoznuju:

- obojstranné riadenie vysky dvoma laserovymi senzormi,

- obojstranné riadenie vysky dvoma laserovymi senzormi a automatickym prie¢nym
sklonom,

- riadenie pomocou automatického prie¢neho sklonu a laserového senzora,

- riadenie pomocou automatického prie¢neho sklonu a ultrazvukového senzora,

- riadenie automatickym prie¢nym sklonom,

- 3D-LPS riadenie motorizovanou totalnou stanicou,

- 3D-GPS riadenie satelitnou navigaciou.

Zvlastnou skupinou grejdrov su tzv. nivelacné grejdre. U tychto strojov je radlica
ovladana automaticky bez vplyvu l'udského faktora. U Spi¢kovych riadiacich systémov s
automatickou regulaciou polohy radlice v pozdiZznom i prie¢nom smere je mozné dosiahnut’ pri
rovinnom planirovani presnost’ + 3 az 5 mm a v priecnom smere 0,2 az 0,3°. Referen¢né rovina
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(profil) sa vytyC€uje tromi spdsobmi: napnutym ocelovym lankom, laserovym lac¢om, alebo
suradnicami z GPS.

Obr. 5.56 Grejder vybaveny 3D GPS nivela¢nym systémom [5]
5.3 Lopatové nakladace

Naklada¢ je samohybny stroj na pasovom alebo kolesovom podvozku s pracovnym
zariadenim namontovanym vpredu, konstruk¢ne urceny predovSetkym na nakladacie a
manipulacné prace, ktory pracovnym zariadenim s lopatou naklada, alebo tazi material
prostrednictvom pohybu stroja dopredu (stroj traktorového typu). Pracovny cyklus nakladaca
zvyCajne zahina naberanie, zdvihanie, prepravovanie, vysypanie materialu a spatny navrat do
povodnej polohy [9].

Prvé nakladace vznikli v 20. az 30-tych rokoch minulého storocia z
pol'nohospodarskych traktorov wvybavenych nakladacimi lopatami ovladanymi lanovymi
prevodmi. Z nich sa wyvinuli v 40. a 50-tych rokoch samostatné mobilné pracovné stroje,
ovladané hydraulicky, ktoré nasli Siroké uplatnenie v praxi. Povodne boli nakladace riadené
vyluéne len zadnou napravou. Postupne sa zaviedli do vyroby aj stroje s dvomi riadenymi
napravami. V'60-tych rokoch sa presadilo riadenie kibovym ramom. Od 70-tych rokov sa zadala
vyroba nakladacov riadenych sklzom kolies (skid steer). Pre pohon pojazdu sa pouziva
hydrostaticky pohon do 80.az 120 kW, alebo hydrodynamicky pohon, najmé u vacsich typov
strojov. Zdrojom energie si vyhradne vznetové motory. V sucasnosti sa dostava do popredia
hybridny pohon v kombinacii s elektrickymi motor-generatormi pohananymi z
akumulatorovych batérii.

Nakladade st vyuzivané pri  pracovnych technologiach v  stavebnictve,
pol'nohospodarstve, pri vyrobe stavebnych hmét, lesnom a drevospracujuicom priemysle, v
komunalnej sfére a v réznych dalSich odvetviach vyroby, kde treba nakladat alebo
premiestiiovat’ sypky, ¢i kusovy material a bremena. Nakladace so zakladnym pracovnym
nastrojom st urcené pre rozpojovanie zeminy do tretej triedy rozpojitel'nosti podl'a STN 73
3050 s objemovou hmotnostou 1800 kg.m™. Pre iné druhy zemin, pripadne bremena, alebo iné
pracovné technoldgie vyuzivaji nakladace Siroky sortiment pridavnych pracovnych zariadeni.

5.3.1 Zakladné rozdelenie nakladacov
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Rozdelenie nakladacov zavisi od velkosti, druhu podvozku, jeho riadenia a type
pracovného zariadenia. Nakladace m6zu byt na pasovom alebo kolesovom podvozku. A%
sucasnosti sa pasové podvozky pouzivaju asi u 16 % vyrabanych nakladacov. Vacsiu skupinu
nakladacov tvoria stroje na kolesovom podvozku. Riadenie takéhoto podvozku mdze byt
jednou alebo dvoma riadenymi napravami, kibovym ramom, alebo riadenim preklzom kolies.
Nakladace riadené preklzom kolies (skid-steer) patria do triedy s objemom zakladnej lopaty 0,2
az 0,8 m>. Riadenie smeru jazdy je rieSené podobne ako u pasovych podvozkov, pribrzd'ovanim
kolies. Strukttra zakladnych stavebnych modulov nakladadov a manipulatorov je uvedena na
Obr. 5.57 a strukttra koncepcii lopatovych naklada¢ov na Obr. 5.59.

vyloznik kabina s ovladanim hnaci agregat

ovladanie nastroja

protizavazie

pracovny
nastroj

zadna naprava
rychloupinaé predna naprava ram stroja

Obr. 5.57 Zakladné stavebné moduly nakladacov [9]

Nakladace riadené prekilzom kolies (skid steer loaders)

Nakladace riadené¢ preklzom kolies si malé lopatové nakladace s prevadzkovou
hmotnostou do 6 t, objemom zakladnej lopaty od 0,2 m> do 0,8 m?, s nosnostou od 450 kg do
1800 kg. Kabina s prislusenstvom je najcastejSie umiestnena medzi ramenami pracovného
zariadenia. Pristup do kabiny nakladaé¢a je rieSeny vacSinou spredu, ale existuju aj typy, kde
pracovné zariadenie je upevnené do nosného rdmu asymetricky (len na jednej strane) o
umoziuje pristup zjednej strany (JCB). Mnohi vyrobcovia pontikaji na rovnakej platforme
modulov aj verzie s pasovym podvozkom, najcastejSie opatrené gumovymi pasmi. VSetky
Smykom riadené nakladace st vybavené Sirokym sortimentom pridavnych pracovnych
zariadeni, ¢o zvysuje ich vyuzitenost’ a umoziuje realizaciu réznych pracovnych technologii.

i

R Yo DR AL g

Obr. 5.58 Nakladace riadené preklzom kolies (pasov) [9]
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Obr. 5.59 Rozdelenie lopatovych nakladacov [9]
Kompakitné nakladace

Kompaktny naklada¢ (compact loader) je stroj s prevadzkovou hmotnostou 4500 kg
alebo nizSou, konstruk¢éne navrhnuty na prevadzku v obmedzenych priestoroch, vyznacujici sa
vys$Sou manévrovacou schopnostou na kolesovom alebo pasovom podvozku. Tieto nakladace
maji pevny ram s dvomi riadenymi napravami, alebo kibovy s neriadenymi napravami a ¢elné
pracovné zariadenie. Vykon motora v rozsahu 23 kW az 45 kW, objem lopaty od 0,30 m?® do

0,75 m>, nosnost’ 950 kg, preklapacie zatazenie 3000 kg.
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Obr. 5.60 Kompaktny nakladac [9]

Otoéné nakladace

Otoc¢ny nakladac (swing loader) je nakladac s vyloznikom otocne ulozenym na kozliku,
ktory sa moze otacat’ doprava a dol'ava vo vodorovnej polohe.okolo osi kolmej na pojazdova
rovinu, najcastejSie v rozsahu +90°. Pracovny cyklus oto¢ného nakladaca je podobny ako pri
¢elnych nakladacoch, ale urcité pracovné ¢innosti sa moézu uskutocfiovat’ s pracovnym
néastrojom natoGenym mimo pozdiZnej osi stroja. Pre’svoju univerzalnost aj vd’aka $irokému
sortimentu pridavnych zariadeni nasli oto¢né nakladace Siroké uplatnenie.

Obr. 5.61 Otocné nakladace HON 200T a HON 200Z [9]
Nakladace na kolesovom podvezku

Nakladace na kolesovom podvozku su stroje s prevadzkovou hmotnost'ou viacsou ako
4500 kg s riadenfm smeru zjazdy riadenymi napravami alebo kibovym ramom. Kibové

nakladace predstavuju najsirsie spektrum velkostnych typov od malych (kompaktnych) S
hmotnost'ou 1900 kg (New Holland - AL 250), s vykonom 22 kW, s objemom lopaty 0,23 m?
a s nosnost'ou 400 kg, az po tie najvacsie s hmotnostou 195 t (Caterpillar 994 F), S

vykonom 930 kW, s objemom lopaty az 19 m® a s nosnostou do 35 000 kg. U nas sa kibové
nakladace vyrabali v PPS Detva s oznacenim UNK 320 a UNC 200.

O O

a) s nakladacou lopatou

b) s paletizaénymi vidlami

¢) s vidlami na gulatinu

Obr. 5.62 Kibové nakladace na kolesovom podvozku [9]
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Pasové nakladace

Pasové nakladace su sofistikované stroje modularne zostavené z pasovych dozérov.
Vyrabaju sa s vykonom od 70 do 196 kW, s prevadzkovou hmotnostou od 11 t do 28 t as
objemom lopaty od 1,2 do 3,21 m®. Najzname;jsi vyrobcovia su Caterpillar a Liebherr.

a) s nakladacou lopatou - b)'s kombinovanou lopatou a s rozryvacom
Obr. 5.63 Nakladac¢ na pasovom podvozku [9]

Teleskopické manipuldtory

Teleskopické manipulatory mézeme oznacit' ako Specifické druhy nakladacov, ktoré
umoznuju manipuléciu s materidlom prostrednictvom teleskopického pracovného zariadenia s
menitelnym dosahom. Maju kolesovy podvozok, vdacsinou 4 x 4, s hydrodynamickym alebo
hydrostatickym pohonom pojazdu. Vd’aka svojej konstrukcii a Sirokej palete nastrojov (napr.
lopata, zeriavové zariadenie, montazna ploSina) nahradzaju jednoucelové stroje, ako napr.
vysokozdvizny vozik, kelesovy ¢elny naklada¢ a podobné. Okrem stavebnictva nasli Siroké
uplatnenie aj v agrotechnolégiach. Vyrobcovia pontukaju ucelené typové rady s nosnostou od
2000 kg az do 6000 kg, s vyskovym dosahom od 5,5 m az do 23 m.

- =
- - oy
- T

a) manipulator s vidlami na slamu b) manipulator s montaznou plosinou
Obr. 5.64 Teleskopické manipulétory [9]
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5.3.2 Zakladné parametre nakladacov

Okrem silovych parametrov so zékladnou lopatou sa udévaju parametre nakladaca aj

s pridavnymi pracovnymi zariadeniami (kombinovanou lopatou, paletizatnymi vidlami,
vidlami s pridrziavacom, €i Zeriavovym ramenom s hakom, rozryvacom... atd’.). K zdkladnym
parametrom patria:

- hmotnost’,

- vykon,

- prevadzkovéa nosnost’,

- zdvihacia sila,

- trhacia sila,

- rypnd sila,

- menovity objem lopaty,

- rozmerov¢ parametre,

- teoreticky Cas trvania pracovného cyklu.

Hmotnost® - pre potreby objektivneho hodnotenia nakladacov ma prvorady vyznam
prevadzkova hmotnost.

Prevadzkova hmotnost’ (Operating weight) —mc [kg]

Je hmotnost’ zdkladného stroja s kompletnym zakladnym pracovnym zariadenim, s obsluhou
(75 kg + 3 kg), s plnou nadrzou paliva, s celkom naplnenym mazacim, chladiacim a
hydraulickym systémom, s prazdnou. lopatou, ak je stroj nimi vybaveny. Vo viacerych
vypoctovych programoch sa stretdvame aj s oznacenim celkova hmotnost’, ktora je urcujicim
parametrom pre viaceré zakladné parametre mobilnych pracovnych strojov.

Prepravna hmotnost’ (Shipping Weight ) — ms [kg]

Je hmotnost’ stroja bez obsluhy s celkom naplnenym mazacim chladiacim a hydraulickym
systémom, s 10 % objemom nadrze paliva, s pracovnym zariadenim alebo bez neho, s kabinou
obsluhy, s ochrannou strechou obsluhy, s ochrannou konstrukciou ROPS alebo FOPS podrla
toho ako sa to Specifikuje pre dany pripad.

Uiitkovd hmotnost’ (Payload weight) - my [kg]

Je hmotnost’ nakladu v lopate.

Celkova hmotnost’ (total mass) — mr [kg]

Je suctom prevadzkovej hmotnosti a tizitkovej hmotnosti.

mr=mc+my [kg] (5.15)

Vykon motora - pri vybere motorov sa projektanti nakladacov orientuju na existujicu
platformu ponuk, pricom pre urcenie potrebnej vykonovej hladiny je mozné vyuzit funkéné
zavislosti medzi vykonom a celkovou hmotnost'ou ziskané z odvodenych kritérii podobnosti
(Obr. 5.65).
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Obr. 5.65 Kritérium zavislosti vykonu motora [9]

Menovita prevadzkova nosnost’ - pre dimenzovanie mechanizmov pracovného zariadenia,
ako aj nosnych konstrukcii nakladacov maju najvacsi vyznam silové parametre, medzi ktoré
patri menovita prevadzkova nosnost’, ktora sa stanovi z preklapacieho zat'azenia. Hmotnost’
nakladu, jeho objemova hmotnost’ a umiestnenie jeho taziska, ako aj hmotnost’ pracovného
nastroja a rychloupinacieho zariadenia, ak je stroj nimi vybaveny, sa musi zahrntt’ pri ur€ovani
menovitej (prevadzkovej) nosnosti a velkosti/objemu. pracovné¢ho néstroja. Menovita
prevadzkova nosnost’ sa stanovi ako mensia z hodnot v dvoch pripadoch:

- menovité zatazenie Specifikované ako percento z preklapacieho zatazenia (menovity

objem zékladnej lopaty),

- hydraulicka zdvihacia sila, ktora musi umoznit' ovladanie menovitého zatazenia a

pohyb s nim vo vSetkych polohdch predpokladanych vyrobcom s paletizacnymi

vidlami v horizontdlnej polohe, alebo s vidlami s pridrziavacom, limitovana

hydraulickym prevadzkovym tlakom.

Preklapacie zat’aZenie (pri maximdlnom vyloZeni alebo Specifikovanej vySke):
- minimalna hmotnost’. posobiaca v smere kolmom na podklad v tazisku lopaty s menovitym
objemom, ktora dostane stroj do nasledujacich medznych stavov preklopenia:
» Pre nakladace na pasovom podvozku s tuhym ramom je dané stavom, ked’ sa zadné
pojazdove kladky nedotykaji pasu (obr. 66);
» . Pre nakladace na kolesovom podvozku preklapacie zat'azenie je dané stavom, ked’ sa
najmenej jedno zo zadnych kolies nedotyka zeme.
Pri tomto medznom stave sa stroj nachadza v rovnovahe medzi momentom preklapania \%
dosledku preklépacieho zat'aZenia a vratnym momentom danym hmotnost'ou stroja.
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Néklad pri
max. vyloZeni

Obr. 5.66 Poloha bremené nékladaé\e.l né pésovdrﬁ podvoikﬁ ﬁri)pféklébacbrh zatazeni [8]

Menovité zat’aZenie:

- je vyjadrené ako percento preklapacieho zatazenia ktorého hodnota nesmie prekrocit’
prislusné hodnoty pre terénne podmienky nakladacov na kolesovom a pasovom podvozku
uvedenych v Tabulke 5.5 pre r6zne druhy nastrojov.

Tabulka 5.5 Stcinitel k stability pre vybrané nastroje [8]

Néstroj Paleflzacne . ‘vlfily ] Taiké jednotlivé Zakladni lopata
vidly s pridr#iavatom bremeno
Podvozok Kolesovy Koleso Pas Koleso Pas Koleso Pas
podvozok
Nerovny terén 0,6 0,75 50 0,5 0,35
Pevny a rovny terén 0,8 0,85 60 0,8 0,6 0,5 0,35

Tabul'ka 5.6 Vzdialenost stredu bremena od zadného cela vidiel [8]

ZataZenie silou F'[N] Vzdialenost” D [mm] D
F <10000 400
10 000 < F < 50 000 500
50 000 = F < 100 000 600
100 000 < F <200 000 900
F =200 000 1200 a

'
F
Tabulka 5.7 Vzdialenost” stredu bremena pracovného nastroja na manipuléciu s bremenom [8]
Zatazenie silou F[N] Vzdialenost’ D [mm]
F<100000 600
100 000 < F < 200 000 900
F =200 000 1200

Menovité zat’aZenie ¢elného nakladaca na kolesovom podvozku s tuhym ramom sa urc¢i podl'a
Obr. 5.67 zo vztahu:
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Nekm,, =k Ny om =X — [N]
n , (5.16)

kde:
N — menovita prevadzkova nosnost’ [N]
k — sucinitel stability [-]
mprek — minimalne preklépacie zat'azenie v tazisku nastroja [N]
Gu — zataZenie na zadnu napravu alebo zadnt kladku bez zat'azenia v lopate [N]
G;j — c¢iastkova tiaz, ktora posobi proti prevrateniu [N]
n; — vzdialenost’ taziska ¢iastkovej tiaze k osi preklapania [m]
n — najvacsi vodorovny dosah t'aziska zat'aze v nastroji [m]
L3 — razvor kolesového podvozku [m]
L, — razvor pasového podvozku [m]

os preklapania

Obr. 5.67 UrCenie preklapacieho zat'aZzenia a menovitej nosnosti na ¢elnom nakladaci [9]

Menovité zat’asenie kibového nakladada sa uréi podla obr. 68 zo vztahu:

N =k G '{Lj —Li+L5.cos AI] [N] w3 <07 za predpokladu, ze A1 < 45°
n L3 (5.17)
kde: W3-rozchod kolies [m]
L3 —razvor podvozku [m]
A1 —uhol najvicsieho zalomenia ramu [°]
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Obr. 5.68 Uréenie preklapacicho zat'azeniaa menovitej nosnosti na kibovom nakladag¢i [9]
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Obr. 5.69 Urcenie preklapacieho zat'azenia a menovitej nosnosti na oto¢nom nakladaci
s kibovym ramom [9]

Zdvihacia a trhacia sila
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Zdvihacia sila je maximalne zataZenie, ktoré moze byt v lopate vyzdvihnutej od pojazdove;j
roviny (GRP) do maximalnej vysky pri pouziti priamociarych hydromotorov zdvihu vyloznika.
Lopata je celkom priklopend a taznica zdt'aze prechadza taziskom menovitého objemu lopaty.
Trhacia sila - je maximalna ustalena sila posobiaca smerom dolu vyvinuta 100 mm za reznou
hranou lopaty pocas c¢innosti priamociarych hydromotorov zdvihu (Obr. 5.70), alebo
priklapania (Obr. 5.71) so spodnou Castou ostria lopaty orientovanou rovnobezne s GRP
(zakladnou vzt'aznou rovinou) a zdvihnutou 20 mm nad fiou.

Obr. 5.71 Skusanie trhacej sily spdsobenej priamoc¢iarym hydromotorom (-mi) nakldpania
nastroja [9]

Rypna sila- je maximalna sila posobiaca na rezna hranu lopaty v smere rovnobeznom s GRP
pocas pdsobenia hnacej sily podvozku. Urcuje sa nasledovne zo vzt'ahu:

Fr=Tpr+ Tz [N] (5.18)
kde:
Tp — trak¢na sila na prednej ndprave Tp = p .Rp [N]
Tz — trak¢na sila na zadnej naprave Tz =p . Rz [N]
Celkova tiaz stroja sa rovna suctu reakcii na jednotlivé ndpravy a urci sa takto:

Gc=Rp+Rz [N] (5.19)
kde:
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Rp — reakcia pod prednou napravou [N]

Rz — reakcia pod zadnou napravou [N]

Po dosadeni vzt'ahov a po uprave mdézeme rypnu silu vyjadrit’ takto:
Fr=p.Rpr+R2) [N] (5.20)
Fr=p.Gc [N] (5.21)

Obr. 5.72 Posobenie rypnej sily na lopatu nakladaca [9]

Menovity objem nakladacej lopaty - je definovany ako sticet geometrického objemu a objemu
naviSenia podla Obr. 5.73, pricom sklon navfSen¢ho kuzela je v pomere 1:2. Zakladnymi
parametrami lopaty su: hmotnost’ [kg], dizka [m], vyska [m] a $irka [m], (Obr. 5.74).

X

%l\ Ravina _zarovnania

Y
.

Rowvma rarevnania
Obr. 5.73 Urcenie menovitého objemu nakladacej lopaty [9]

Hornd vystuha Ochranny tit

/ Boéna rezna hrana
Uchyty do
rychloupinaca

_/—/ Bodénica

E_-_-

Rohova rezna hrana

Spodna vystuha /

Zadna pitka

Dno Rezna hrana

Obr. 5.74 Hlavné Casti nakladacej lopaty [9]
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Zikladné rozmerové parametre - pri vybere vhodného typu stroja pre konkrétnu pracovnu
technologiu, treba zohl'adnit’ aj jeho zakladné rozmerové parametre, Obr. 5.75. Tieto udaje sa
moézu menit’ podl'a druhu pracovného zariadenia, resp. pouzitého nastroja napriklad nadstavca

so zeriavovym hakom, alebo paletizacnymi vidlami.
A ) -

E,C — vyskovy dosah nastroja, D — vyskovy dosah vyloZnika, F — vysypaci dosah pri E = max,
Fax — horizontalny dosah, G — hibkovy dosah, H — vyska kabiny, I — vy§ka stroja (bez kabiny),
J— svetld vyska podvozku, K — rdzvor podvozku, L — celkova dlzka stroja

Obr. 5.75 Zakladné rozmerové parametre nakladaca s nakladacou lopatou [9]

Dolezitym parametrom su maximalne rychlosti pojazdu — najvacsie hodnoty rychlosti,
ktoré moézu byt dosiahnuté na tvrdom, rovnom povrchu s kazdym prevodovym stupniom pre
jazdu v smere dopredu a dozadu, pri¢om lopata je prazdna.

5.3.3 Kinematiky pracovnych zariadeni nakladacov

Ulohou kinematiky pracovného zariadenia naklada¢a, je zabezpeGit' pozadované silové
parametre, dosahy, tzv. plavanie néstroja a jeho efektivne vyuzitie. V stcasnosti existuje
viacero konstrukénych rieSeni pracovnych kinematik, optimalizovanych na urcité pracovné
technologie, ako napr. naberanie a nakladanie materialu, praca s paletizaénymi vidlami a pod.

Pracovné zariadenie nakladaca s Z — kinematikou
Z - Kkinematika patri medzi najrozSirenejSie mechanizmy ovladdania pracovného
nastroja u lopatovych nakladacov hlavne pre svoju jednoduchost, Obr. 5.76. Efektivne vyuziva

valec naklapania nastroja, ked’ze tlak oleja pdsobi na jeho plnu plochu a zabezpecuje vicsie
trhacie aj zdvihacie sily.
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A ¢ Yalec pre naklapanie

Obr. 5.76 Pracovné zariadenie so Z — kinematikou [9]
Pracovné zariadenie nakladaca s A — kinematikou

A - kinematika (paralegramovd) zlepSuje dosahové parametre pracovného zariadenia,
ale nie je pri tomto rieSeni efektivne vyuzity valec priklapania nastroja, kedze tlak oleja
neposobi na plnu plochu piesta. Firma Caterpillar prisla s mySlienkou tzv. skriového
vyloznika, jeho vyhodou je rovnaka tuhost’ pri tretinovej hmotnosti vyloznika (Obr. 5.77).

>

Obr. 5.77 Pracovné zariadenie nakladaca s A —kinematikou a s vyloznikom skriniovej
konstrukcie [9]

Pracovné zariadenie nakladaca s P — kinematikou
P - kinematika (paralelogram) je podobnd A - kinematike, ale tiahlo néstroja nie je

uchytené v jednom bode spolu s hydromotorom naklapania. Vyhodou st lepSie dosahové
vlastnosti nastroja. Pouziva sa vacsinou pre malé kibové nakladade (Obr. 5.78).
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[
Obr. 5.78 Pracovné zariadenie nakladaca s P —kinematikou [9]

Pracovné zariadenie nakladaca s TP — kinematikou

TP - kinematika (firma Volvo) sa vyznauje optimalnym priebehom trhacej sily,
dobrym pracovnym dosahom a presnostou plavania nastroja, znazornena je na Obr. 5.79.
Kinematicky mechanizmus sa sklada z priamo¢iarcho hydromotora, preklapacej paky, tiahla,
vahadla a podperného ramena. Alternativnym rieSenim je kinematika, uvedend na Obr. 5.80.
Vyhodou TP - kinematiky v porovnani s ostatnymi je, ze dosahuje najvacsie hodnoty trhacej
sily aj v krajnych polohach naklopenia nastroja.

15d
Obr. 5.79 Pracovné zariadenie nakladaca s TP —kinematikou [9]
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Obr. 5.80 Pracovné zariadenie nakladaca s modifikovanou TP —kinematikou [9]
5.4 Teleskopické manipulatory

Teleskopické manipulatory st vyznacné tym, ze zdkladnou castou ich pracovného
zariadenia je teleskopicky vyloznik, ktorého pracovné dosahy presahuji moznosti klasickych
lopatovych nakladaCov. V niektorej literatlire sa tieto stroje oznacujii aj ako terénne
manipulatory s menite'nym dosahom.

Konstrukcia teleskopického vyloznika v podstate determinuje nielen dosahové
parametre pracovného zariadenia, ale aj rozmerové parametre zakladného stroja. Obidve
skupiny parametrov st v urcitej vzajomnej, objektivne danej korelacii, ktorej respektovanie
dava predpoklady vytvorenia optimalnej konsStrukcie aj z hladiska spolahlivosti. Zakladné
parametre moézeme v prvom priblizeni urcit’ Statistickym vyhodnotenim tidajov o znamych
strojoch pribuznej kategorie aplikdciou tedrie podobnosti alebo rozmerovej analyzy. Z takto
vykonanej analyzy moézeme terénne manipulatory s menitelnym dosahom rozdelit' do troch
vel'kostnych skupin podl'a vykonu hnacieho motora:

- malé, do 60 kW,

- stredné, do 80 kW,

- vel’ké, nad 80 kW.

Pracovny cyklus teleskopickych manipulatorov zavisi od pouzitého pracovného ndstroja.
Manipulator. lopatou nakladd a presiva zeminu, paletizacnymi vidlami sklada a dopravuje
material do potrebnej vysky, zeriavovym ramenom alebo hdkom nahradza Zeriav a pod. Jednou
z jeho hlavnych prednosti st montaZne prace s pracovnou plosinou. Napriklad plosina s dizkou
4,2 m a nosnostou 300 kg pre 3 pracovnikov plne nahradi aj jednotucelové mobilné ploSiny.
NavySe je mozné vyskové prace vykonavat bez obsluhy v kabine pomocou dial’kového
ovladania.

5.4.1 Parametre teleskopického vyloZnika

Rozhodujlicimi parametrami teleskopického manipulatora je vySkovy a vodorovny
dosah a tomu zodpovedajica nosnost. Vyskovy dosah je vysledkom dvoch rozmerovych
parametrov a to celkové vysunutie teleskopu a maximalny uhol sklonu vyloznika. Pri
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urcovani vyskového dosahu povazujeme za optimalny stav, ked bremeno v hornej krajnej
polohe vyloznika ma vyloZenie od klopnej hrany rovnaké, alebo mensie ako vylozenie v

dolnej krajnej polohe. Toto sa da dosiahnut’ pri zdvihani vyloznika sucasne s vysuvanim
teleskopu (Obr. 5.81).

a) zdvih vyloznika sGc¢asne s vysuvanim teleskopu b) zdvih vyloznika az po vysunuti teleskopu
Obr. 5.81 Mozné sposoby dosiahnutiazmeny dosahov pri dvihani bremena [5]

Okrem pozadovanej nosnosti musi mechanizmus-zdvihu vyloznika zabezpecit' aj paralelny
pohyb néastroja v priebehu zdvihania, Co je zabezpecené vyrovnavajucim priamociarym
hydromotorom hydraulicky prepojenym s priamo€iarym hydromotorom pre ovladanie
mechanizmu naklapania nastreja. Dovolena odchylka vyrovnévania je + 3°.

Zavislost’ nosnosti od desahovych parametrov sa uvadza na diagrame nosnosti (Obr.
5.82), ktory musi byf, okrem sprievodnej technickej dokumenticie k danému stroju,
umiestneny aj v kabine v.zornom poli obsluhy.
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Obr. 5.82 Diagram nosnosti teleskopického manipulatora [4]
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Rozhodujtcim ¢initel'om ovplyviiujicim koncepciu teleskopického manipulétora a jeho
zakladné parametre je pocet vysuvnych casti teleskopického vyloznika. NajcastejSie sa
vyskytuju:

Dvojdielne teleskopy — so zakladnym pevnym ramenom a s jednym vysuvnym ramenom.
Vysuvanie teleskopu byva v rozsahu od 1,25 m az do 4 m. Vyskovy dosah az 8 m. Teleskopické
manipulatory s dvojdielnym vyloznikom s vyskovym dosahom do 6 m sa najcastejSie vyuzivaju
v pol'nohospodarstve (Obr. 5.83);

Trojdielne az stvordielne teleskopy — so zakladnym pevnym ramenom a s dvomi alebo tromi
vysuvnymi ramenami. Na konci druhého (treticho) vysuvného ramena je mechanizmus
ovladania néstroja. Vyskovy dosah byva 10 m az 13 m. Teleskopické manipulatory ]
trojdielnym az Stvordielnym vyloznikom s vySkovym dosahom do 13 m.sa najcastejSie
vyuzivaju v stavebnictve pri stavbach malo podlaznych budov. UZ pri trojdielnych teleskopoch
musi byt podvozok pred prednou napravou opatreny stabilizaénymi podperami (Obr. 5.84)
a aretaciou zadnej napravy.

Teleskopické manipuldtory s oto¢nou nadstavbou — tvoria samostatni koncep¢nu skupinu,
vyznacuju sa tym, ze hnaci agregat je umiestneny v.podvozku a teleskopicky vyloznik a kabina
obsluhy st umiestnené na otocnom rame (Obr. 5.85). Pouzivaju sa v stavebnictve, obycCajne
ako nosi¢e montaznych plosin.
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Obr. 5.85 Teieskopické manipulatory -s oto¢nou nadstavbou [9]

Pre zlepSenie dynamiky jazdy stibeZzne s bezpecnym. prenosom bremena, najmi na
paletiza¢nych vidlach, st niektoré teleskopické manipulatory vybavené v hydraulickom okruhu
zdvihu vyloznika tzv. stabilizatorom polohy. Tento systém zabezpe€i stalu polohu néstroja pri
prejazde strojom po nerovnom teréne (Obr. 5.86).

Obr. 5.86 Jazda teleskopického manipuldtora so stabilizatorom polohy vyloznika [9]

Pre pracu s nakladacimi lopatami nakladacov, ale aj terénnych manipulatorov su najvhodnejsie
Z - kinematiky (Obrt. 5.76), nakol’ko maximalne hodnoty trhacej sily sa dosahuji v polohe
lopaty s takmer vodorovnym s GRP, taktiez dosahuju najpresnejSie paralelné vedenie nastroja
pri dvihani vyloznika a st kon$trukéne najjednoduchsie. Pre pracu s paletizaénymi vidlami a
napr. drapakmi na gul’atinu na nakladaoch st optimdlne TP — kinematiky a na terénnych
manipulatoroch Y - kinematiky a ich modifikacie. Vo vsetkych pripadoch musi byt’ splnena
podmienka presnosti paralelného pohybu nastroja, t. j. = 3°.

5.5 Rypadlo-nakladace

Najrozsirenejsiu kategoriu univerzalnych mobilnych pracovnych strojov tvoria rypadlo
- nakladace. Ich vyroba zacala v roku 1953, ked’ firma JCB prisla na trh s origindlnym rypadlo
- nakladacom, ¢o predstavovalo pol'nohospodarsky traktor vybaveny v prednej Casti nakladacim
a v zadnej Casti podkopovym pracovnym zariadenim. Rypadlo - naklada¢ (backhoe loader) je
samohybny stroj na kolesovom alebo pasovom podvozku, ktory konStruovany tak, ze v predne;j
Casti ma adaptované pracovné zariadenie nakladaca a v zadnej Casti podkopové rypacie
zariadenie. Je vybaveny stabilizacnymi podperami, alebo opornym zariadenim na zvySenie
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stability. Z koncepcie rypadlo - nakladaca je zrejmé, Ze moze pracovat’ v rezime nakladaca a aj
v rezime rypadla. Pri pouzivani v rezZime rypania je stroj stacionarny a zvycajne rype pod
urovilou zeme, ale pri pouZzivani v rezime nakladaca stroj s lopatou naklada prostrednictvom
pohybu stroja smerom dopredu.

Zakladné moduly, z ktorych rypadlo - nakladace pozostavajii sit uvedené na Obr. 5.87
a Struktara koncepcii rypadlo - nakladacov na Obr. 5.88.

Hlbkove rypacie Kabina obsluhy Nakladacie pracovné
zariadenie zariadenie

Hnacie ustrojenstvo

Stabilizaénee Ram stroja
podpery

Obr. 5.87 Zékladné moduly rypadlo — nakladaca [9]
5.5.1 Rozdelenie rypadlo - nakladacoy

Vyrobeovia tychto mobilnych pracovnych strojov pontkaju Siroky sortiment réznych
typov, ktoré mozno rozdelit. do troch velkostnych tried s parametrami uvedenymi v Tabul'ke
5.8, pritom najpocetnejsie je v pouzivatel'skej praxi zastupena kategoria 3. Zastupenie vyrobcov
rypadlo - nakladacov. je vel'mi Siroké, produkciou sa zaobera vécSina vyrobcov mobilnych
pracovaych strojov (najznamejsi: JCB, Volvo, Caterpillar, John Deere, Komatsu, Krammer,
Case, Cukurova, Terex a ini)..

Tabulka 5.8 Kategorie rypadlo — nakladacov [9]

. Kategdria
Parametre stroja —
1 {(kompaking) 2 3
Vykon motora [kW) do 40 30 =60 63 =90
Previdzkova hmotnost” [kg) do 4500 SO00=G00) G300= 10000
Objem nakladace) lopaty (m'] 0,103 0,4=0.6 1.0=1.3
Obejem hlbkovej lopaty [m’] 0,03+0,08 0,09+0,3 0,32+0,6
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RYPADLO-NAKLADAC

!

hJ

!

Lopata s vysokvm
vykldpanim

Zakladné rozmery rypadlo - naklada¢ov vyrobcovia udavaju s pracovnymi zariadeniami
prepravnej polohe (Obr. 5.89.)

Fametacie zariadenie

Rozrusovacie |4

Profilove lopaty

Makladacie Traktorovy Hibkové rvpacie
zariadenie nosié zariadenie
| o  Rychloupinad [ Hydrodynamicky | | | Hydrostaticky
rohon nohon
s A-kinematika Kolesovy " Pasovy
| | P-kinematika l ‘L
Hnaﬂf,'| Riadeny
¥ ¥
TP- kinematika Preklzom Pevny ot :F, Posuvny
| modifikovana kolies * rim OL_n}I ram
kozlik
- Sklopné Visuvneé
_ Prednymi
hyvdraulickym - |
! colesami podpery podpery
) Vyrovnavanim kolesami
Vietkymi | | N -
. . ad PCH Pod PCH
Zakladna lopata kolesami - dvih Véloknik dviha
. Kihm‘jfm
Pridavné Rameno .
. -] T Wysuynd
zariadenia i ramom Nevysuvné lopaty s
Kombinovand Zadnou *
7 lopata (6+1) ™ napravou ‘Hﬁﬂlnﬂﬂif—\‘
| Paletizacne vidly Dvomi Zikladni Pridavné
- napravami lopata zariadenie
Ly Vidly s
pridrFiavadom 1
#  Prepravnik betonu Drendine lopaty
. Lopata s boénym Femné vitaky |4
vyklapanim

kladiva

Vibraéné dosky

Obr. 5.88 Struktura koncepcii rypadlo — nakladacov [9]
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Obr. 5.89 Zakladné rozmery rypadlo — nakladaca na kolesovom podvozku [9]

Kompaktné rypadlo - nakladace

St to nosice naradia s prevadzkovou hmotnost'ou 4500 kg alebo nizSou, konstrukéne
navrhnuty na prevadzku v obmedzenych priestoroch, vyznaéujlici sa vySSou manévrovacou

schopnostou (obr. 90), ktora je zabezpetena bud’ kibovym ramom alebo riadenim preklzom
kolies.

a) podvozok riadeny kibovym ramom b) podvozok riadeny preklzom kolies

Obr. 5.90 Kompaktny rypadlo - naklada¢ na kolesovom podvozku [9]

Rypadlo - nakladace na kolesovom podvozku

Je to najpocetnejSia skupina rypadlo - nakladacov, ktora sa produkuje vo vsetkych

velkostiach v zmysle Tabulky 5.8. Hlavné rozmery a dosahové parametre tychto nosi¢ov su
uvedené na Obr. 5.91.

Obr. 5.91 Pracovné dosahy rypadlo — nakladaca [9]
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Rypadlo - nakladace na pasovom podvozku

V stcasnosti sa uz nevyrabaju, ich hlavnou nevyhodou bola ndro¢na preprava po
verejnych komunikaciach a v intravilanoch obci a miest, Obr. 5.92. Tieto nosic¢e naradia vSak
mdzu vyrobcovia dodat’ na zdklade Specifickych poziadaviek pouzivatel'ov.

/' ﬂ‘ |

et r:l/

7 Wl .

o A - l.'-l-.L
L N T S T T LY

)

Obr. 5.92 Rypadlo - naklada¢ na pasovom podvozku [9]
5.5.2 Pohon rypadlo — nakladacov

Pri posudzovani druhu pohonu je treba rozlisit’ dva samostatné okruhy:

1) Pohon pracovného zariadenia, byva hydrostaticky;
2) Pohon pojazdu, ktory sa deli na dve skupiny:

- hydrodynamicky,

- hydrostaticky.

Hnaci motor byva ulozeny zvicSa vpredu na zadkladnom rdme nosica, nakolko
koncepcia tychto strojov vznikla prave z traktorovych nosiCov. AZ neskor sa zacala cielene
vyvijat’ samostatna koncepcia rypadlo - nakladadov so Struktirou pohonu odpovedajiucou ich
uréeniu a poziadavkammna manévrovanie, pricchodnost™a premiestiovanie medzi pracoviskami.

Hydrodynamicky pohon

Usporiadanie takého pohonu je znazornené na Obr. 5.93. Vykon a krutiaci moment ~ z
motora prechadza cez hydrodynamicky meni¢ do prevodovky, z ktorej cez kibové hriadele je
vykon prendsany na zadnt, pripadne aj predna napravu.

Hnaci motor b~ Prevodovka

Zadna naprava
Predna naprava

Obr. 5.93 Hydrodynamicky pohon [9]
Hydrostaticky pohon
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Usporiadanie hydrostatického pohonu je znazornené na Obr. 5.94. Motor pohana
hydrogenerator pre pohon pracovného zariadenia a hydrogenerator pre pohon pojazdového
ustrojenstva stroja. Regula¢ny hydrogenerator pohana rota¢ny hydromotor spojeny S
prevodovkou, z ktorej je krutiaci moment prenaSany na prednu a zadnt napravu. U rypadlo -
nakladacov prevlada na 70 % hydrodynamicky pohon, aj ked’ v poslednej dobe zna¢ne narasté
vyskyt hydrostatického pohonu.

Obr. 5.94 Schéma hydrostatického pohonu na nakladaci [9]

Riadenie smeru jazdy
Pri riadeni smeru strojov traktorového typu sa v praxi vyuzivaju nasledovné varianty: []
= Dve predné kolesa menSieho priemeru su riadiace a nepohanané, dve zadné kolesa st
neriadené a hnacie. Uvedené usporiadanie sa oznacuje ako 4 x 2;
= Vsetky kolesa su hnacie, pricom predné su riadiace a zadné neriadené (4 x 4);
= Vsetky Styri kolesd maji rovnaky priemer, st hnacie i riadiace.
St oznacované 4 x 4 x 4. Toto usporiadanie je typické pre vacsie typy strojov;
= Riadenie je rieSené kibovym rémom a vsetky kolesa s hnané a rovnakého priemeru;
= Riadenie je rieSené preklzom kolies, pricom kazda strana je pohdnand samostatnym
hydrostatickym okruhom.
Nové koncepcie riadenia smeru jazdy maju za ulohu zlep$it’ manévrovatel'nost’ stroja. Rypadlo
-naklada¢e podla typu moézu byt vybavené systémom riadenia umoznujicim nasledovné
variacie:
- riadena iba prednd naprava (Obr.5.95a),
- riadena aj predna aj zadna néprava — minimalny polomer zatacania (Obr. 5.95b),
- riadend aj predna aj zadnéd néprava — tzv. krabi chod (Obr. 5.95¢).
Pri preprave strojapo verejnych komunikaciach je mozné riadenie jednej dvojice kolies vypnat’
(spravidla zadné).
——

a) b) ¢)

Obr. 5.95 Systémy riadenia kolesovych podvozkov s riadenymi napravami [9]

Kabina obsluhy
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Kabiny rypadlo - nakladacov disponuju vac¢S§im vnutornym priestorom, ktory je
potrebny z dovodu pohodIného a bezpecného ovladdania pracovnych zariadeni. RieSenie kabiny
tiez musi zabezpecit’ bezpecny pristup na stanoviste obsluhy a dostatocny vyhlad na
pracovné zariadenia vpredu a vzadu a kontrolu ich ¢innosti. Z hl'adiska poZadovaného komfortu
su kabiny vybavené klimatizaciou, ergonomickymi ovladacimi prvkami, ¢innou
protihlukovou izolaciou a potrebnymi kontrolnymi a bezpecnostnymi systémami a prvkami.
Dal$ou poziadavkou je eliminacia otrasov a vibracii prenasanych na obsluhu ¢i od sedadla,
alebo od ovladacich prvkov. Vsetky kabiny musia vyhovovat’ legislativnym poziadavkdm na
ochranné konstrukcie typu FOPS (ISO 3449) a ROPS (ISO 3471).

a) pri ovladani rypacieho zariadenia b) pri ovladani nakladacieho zariadenia

Obr. 5.96 Interiér kabiny rypadlo — nakladaca [9]

Nakladacie pracovné zariadenie

Nakladacie pracovné zariadenie sa nachddza v prednej Gasti stroja. Standardne byva
vybavené zékladnou nakladacou lopatou, ale v ponuke byva aj Siroky sortiment pridavnych
pracovnych ndstrojov, napr.: nakladacie lopaty so zubami, nakladacie lopaty s bocnym
vykladanim, dozérové radlice, paletizatné vidly, vysokozdvizné ploiny, a pod. Dalej je mozné
pripojit’ rozne hydraulicky ovladané nastroje, ako st zhutilovacie zariadenie, zametacia rotaéna
kefa a pod. Pracovné dosahy nakladacieho zariadenia su znazornené na Obr. 5.95.

Obr. 5.95 Pracovné dosahy nakladacieho zariadenia [9]

Menovité nosnosti a d’alSie parametre rypadlo - nakladaca pri aplikaciach, kde sa vyuziva
nakladacia ¢ast’, sa musia ur€it’ obdobne ako pre kolesové nakladace a to bud’ z preklapacieho
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zatazenia, alebo z maximalnej zdvihacej sily, podla toho, ktora z hodndt je mensia. Pritom
predpokladdme, e hibkové rypacie zariadenie je v prepravnej polohe podla ustanovenia
vyrobcu. Vsetky tdaje menovitych nosnosti st definované na zaklade skusok, alebo vypoctov
za podmienky, Ze stroj je umiestneny na rovnom a pevnom podklade. Pracovné dosahy
nakladacieho zariadenia sa uddvaju rovnako ako pre kolesové nakladace, t.j. od doty¢nice  k
prednému kolesu podvozka. Pre nakladacie pracovné zariadenie sa najCastejSie pouziva
modifikovand TP - kinematika (Obr. 5.96a), alebo modifikovana A — kinematika (Obr. 5.96b).
Firmy Caterpillar a Volvo pouzivaju kinematicky mechanizmus s hydraulickym prepojenim pre
paralelny pohyb nastroja (Obr. 5.98).

Preklipacia Daka Priamoéiary hydromotor HM2

VyloZnik

Priamodiary hydromotor HMA1 /

Rychloup’'nacie zariadenie

a) modifikovana TP - kinematika b) modifikovana A - kinematika
Obr. 5.96 Nakladacie pracovné zariadenie [9]

. : Y |
a) P — kinematika b) hydraulické prepojenie
pre paralelny pohyb néstroja
Obr. 5.97 Nakladacie pracovné zariadenie [9]

Hibkové rypacie zariadenie

Hibkové rypacie zariadenie, alebo tiez podkopové zariadenie je umiestnené v zadnej
Casti stroja a sklada sa z nasledujtcich hlavnych casti:
1) Priecny nosnik, ktory je uchyteny k ramu stroja nerozoberatel'ne alebo je mozné ho uchytit
rozoberateInym spojom (skrutkami alebo ¢apmi) pre pripad, Ze je potrebné ho demontovat’ a
pouzivat’ vylucne nakladacie zariadenie. Prie¢ny nosnik mé dve hydraulicky ovladané podpery
odklopné alebo vysuvné. Méze mat’ dvojaké vyhotovenie:
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e v strede priecneho nosnika je pevne prichytend konzola na uloZenie oto¢ného kozlika
(Obr. 5.98);

e prieCny nosnik ma dva vodiace nosniky, po ktorych sa pohybuje posuvny ram s
konzolou pre ulozenie otocného kozlika. Prie¢ny pohyb je ovladany z kabiny pomocou
pracovného zariadenia, kde sa s vyhodou vyuziva teleskopicka nasada.

2) Otoény kozlik zabezpeCuje natacanie pracovného zariadenia v rozsahu = 90° okolo
vertikalnej osi (Obr. 5.98). Moze byt’ ovladany:

e dvojicou priamociarych hydromotorov uchytenych stredovo-vykyvne,

e kyvnym hydromotorom (starsie typy).

3) Wyloznik so zdvihovym priamociarym hydromotorom umiestnenym:
¢ nad vyloznikom,

e pod vyloznikom.

4) Nasada s ovladacimi priamociarymi hydromotormi:

® nevysuvna,

e vysuvna.

5) Pracovny ndstroj, pripadne pridavné zariadenie, ovladané $tvorkibovym mechanizmom,
ktory zabezpecuje preklapanie v rozsahu 180°, ¢o je nevyhnuté, aby v prepravnej polohe ziadna
cast’ rypadlového zariadenia nepresahovala obrys stroja.

a) s nedelenou nasadou b) s nasadou s kibom

Obr. 5.98 Otocny kozlik na pevnom prie¢nom rame umiestneny v strede stroja [9]
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Ovladanie

nasady Nasada
Vyloznik Pracovny
nastroj
Ovladanie Ovladajmc
vyloznika nastroja

Presuvny Hydromotory Otoény kozlik Stabilizaéna Priecny
ram natacania popera nosnik

Obr. 5.99 Hibkové rypacie zariadenie s posuvnym ramom [9]

Presuvny Hydromotory Otoény kozlik
ram natdCania

a) z odlievanych dielov b} zo zvaranych dielov

Obr. 5.100 Hibkové rypacie zariadenie s posuvnym ramom — detail [9]
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5.5.3 Pridavneé zariadenia

Vyrobcovia rypadlo - nakladacov ponukaji Siroky sortiment pridavnych zariadeni,
ktory umoziiuje realizovat’ d’alSie pracovné technoldgie.

Obr. 5.101 Niektoré pridavné zariadenia rypadlo nakladacov [9]

Lopata s bocnym naklapanim (Obr. 5.102a)

Pre rozne aplikacie ako vystavby tunelov, poschodi budov a plnenie vykopov.

Lopata s vysokym naklapanim (Obr. 5.102b)

Pre manipuldciu s materidlmi's nizkou hustotou napr. uhlie, koks, drevna Stiepka.
Vynimoc¢na viditelnost pri vysypani na vysoké nakladné auta a do vysokych zasobnikov.

a) Lopata s bo¢nym naklépanim b) Lopata s vysokym naklapanim
Obr. 5.102 Pridavné zariadenia rypadlo — nakladacov [9]

Viacucelova lopata (Obr. 5.103a)
Moze byt pouzita ako univerzalna lopata, ako odhriiovacia radlica, zarovnavacia lopata, ¢i ako

drapak.
Paletizacné vidly (Obr. 5.103b)
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St urc¢ené na nakladanie a manipulédciu vol'ne poloZeného alebo paletového materidlu. Osadené
su na nosnej konstrukcii parom vidiel, ktoré¢ st najcastejSie manualne posuvne prestavitelné. V
niektorych pripadoch mézu tvorit’ integrovanu sti€ast’ univerzalnych alebo viact¢elovych lopat.

a) Viacucelova lopata b) Paletizacné vidly

Obr. 5.103 Pridavné zariadenia rypadlo — nakladacov [9]

Vidly s pridrZiavacom (Obr. 5.104a)
Oznacované tiez ako vidly na gulatinu sa vyuZzivaji namanipuléciu s roznymi typmi gul'atiny

a kmenov stromov.

Lopata s pridrZiava¢om (Obr. 5.104b)
Lopata s pridrziavacom umoziuje manipuldciu s réznymi druhmi materialu a nasla uplatnenie

v stavebnej a pol'nohospodarskej technike.

a) Vidly s pridrziavatom b) Lopata s pridrziavacom

Obr. 5.104 Pridavné zariadenia rypadlo — nakladacov [9]

Vykyvnd lopata (Obr.5.105)
Vykyvna lopata so systémom pripnutia, ktora sa vyklapa v oboch smeroch, na dokoncovacie

prace, Cistenie vykopov a zasypavanie. Umoznuje stroju pracovat’ paralelne s vykopom.

5355 | 15Smm
5355 | 10mm

HB400 | 25mm
HB500 | 35mm

HB400 | 12mm
5355 | 20mm

5355 | 10mm
HBA00 | 30mm

Y82mm

-

i~ 11 10y -

Obr. 5.105 Vykyvna lopata [9]
Rozrusovacie kladivo (Obr. 106)
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Ma vynikajtci prevadzkovy vykon a dokonale sa hodi k naklada¢u s hibkovou lyZicou.

Obr. 5.106 Rozrusovacie kladivo [9]

5.6 Lyzicové rypadla

V dnesnej dobe su rypadla nepochybne najrozsirenejSou skupinou zemnych strojov,
ktoré su nasadzované do réznych pracovnych podmienok.a ich ¢innost’ sa uz neobmedzuje iba
na samotnu tazbu (rypanie). Rypadla ako zemné stroje mézeme rozdelit’ podla viacerych
hladisk do samostatnych kategorii.

Zakladné rozdelenie mo6zeme uskutoc¢nit’ z hl'adiska pouzitych pohonov, ktoré riadia
pohyb samotného stroja. Podl'a toho rozoznavame:

- LyZicové rypadla riadené lanovymi prevodmi (s tahanou lyZicou);

- Hydraulické lyzicové rypadla.

5.6.1 Lanové rypadla

Lanové rypadlo (acable excavator) je rypadlo s otoénym zvrSkom, pricom silové
pomery sa uskutoéiiuja prostrednictvom ocelovych lan, je ur€ené hlavne na rypanie s vleCenou
lyzicou, pracovnym nastrojom alebo drapakom, pouzivané na zhutiiovanie materidlov s
vibra¢nou doskou, nademolacné prace s hakom alebo gul'ou a na manipuldciu s materidlom so
Specidlnym pracovnym zariadenim a nastrojom (Obr. 5.107).

Systém zdvihania vyloznika (boom hoist system) pozostava z vyloznika (dolné Cast,
stredna Cast’, horna Cast’), rdmu tvaru A a lanového systému zdvihania vyloznika. Zdvihacie
zariadenie (lift system) pozostava z hlavného lanového navijaka pouzitého na zemné prace,
demolacné prace, zhutiiovanie a manipuldciu s predmetmi (napriklad pomocou zavesného
prostriedku). Zdvihacie zariadenie lanovych rypadiel musi byt vybavené brzdou, ktora posobi
ihned’ po uvolneni ovladacej paky alebo pedala. Brzdovy systém musi pdsobit’ automaticky v
pripade preruSenia dodavky energie alebo posobenia sily ovladajucej spastanie. Pritom nesmie
dojst’ k ovplyvneniu stability rypadla. Brzda musi udrzat menovité zatazenie a byt
kons$truovana tak, Zze umozni dynamické zat'azovanie a postupné pdsobenie. Vedenie lana musi
byt konsStruované tak, aby nedochadzalo k nekontrolovatelnému napinaniu alebo uvolfiovaniu
lana.
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Lanové rypadli

,. ‘. & l

S viskovou 5 hibkovou S viletnou S lanovym

lyZicou lyZzicou lyzicou drapakom

Iné zariadenia

' . . . |

s0 zhutfiovacou vitacie Feriavoveé s demolaénon pilotovacie

doskou zariadenie zariadenie gul'on zariadenie

Obr. 5.107 Druhy lanovych rypadiel [9]

Vyloznik musi byt vybaveny koncovym vypinaom na  zabranenie spétného
pretazenia/potiahnutia. Spojenia (skrutkové) Casti vyloznika musi byt navrhnuté tak, aby sa
montdz a demontaz vyloznika mohli vykonévat' bez pritomnosti osoby pod vyloznikom.
Zdvihacie zariadenie (zdvihaci systém) a zdvihaci vyloznik lanovych rypadiel pouzivané na
manipulaciu s predmetmi musia byt’ vybavené zariadenim na obmedzenie momentu zat'aZenia,
ktoré zabranuje ich pretazeniu. Zariadenie na obmedzenie momentu zat'azenia musi byt
nastavené na menovité zataZenie s toleranciou +.10 %. Pracovné pohyby, znizujice moment
zatazenia sa musia uskutoc¢nit’ eSte po odozve zariadenia na obmedzenie momentu zat'azenia.
Lanové rypadld pouzit¢é na manipuldciu s predmetmi musia byt vybavené koncovym
vypinaCom pohybu pri zdvihani. Po aktivovani tohto koncového vypinaca musi byt mozné
spustenie zatazenia/ndkladu. Systém zdvihania vyloZznika lanovych rypadiel musi byt
vybaveny koncovym vypina¢om na zabranenie spdtnému pretazeniu vyloznika. Po aktivovani
tohto vypinaca musi byt mozné spustenie vyloznika.

Lanové rypadla s vySkovou lyZicou

Na Obr. 5.108 je zndzorneny princip prace mechanického lyzicového rypadla
s vyskovou lyzicou. Tieto rypadléd tazia zeminu nad uroviiou pojazdu stroja. Vyprazdnovanie
lyZice umoznuje odklopné dno. Hrubka odoberatel'nej horniny je v rozmedzi 10 az 20 cm, podl'a
velkosti stroja a obsluha stroja ho riadi tak, aby doslo k naplneniu lyZice pri dosiahnuti hornej
hrany svahu.
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! —wloznik, 2 — lano zdvilu viloinika, 3 — vedenie ndasady, 4 — ndsada, 5 — vwikova lvZice, 6 — lano
zdvihu Iviice, 7 — odilopné dno lvZice, 8 — prevod vesivania nasady, 10 —ram, 11 — strajoviia,
12 — padsony® padvozok, 13 — olodn? mechanizmus, 14 — vredtok zdviliuvwiloznika, 135 — adnica hiZice,
16 — Kadky vwloznika, 17— vratok zdvihu lyZice
Obr. 5.108 Princip prace lanového rypadla s vyskovou lyzicou a jeho hlavné casti [9]

Lanové rypadld s hibkovou lyficou

Na Obr. 5.109 st znazornené lanové rypadla s hibkovou lyZicou, ktoré sii uréené na tazbu pod
uroviiou vzt'aznej (pojazdovej) roviny GRP. Niektori vyrobcovia ponukali modularne riesenia,

ked’ sa dalo jednoducho prestavit’ hibkové zariadenie za vyskové, napriklad D 032a z PPS
Detva.

a) Fuchs 301 b) D-032a
Obr. 5.109 Lanové rypadla s hibkovou lopatou [9]

Lanové rypadla s viecnou lyZicou

Su to tazké strojové zariadenia pouzivané k povrchovej tazbe. Spektrum ich pouZitia,
podmienené pouzitym pracovnym zariadenim, je pomerne Siroké. Medzi najdodlezitejSie
praktické aplikacie patri:

- fazba zemin a hornin s vlecnou lyzicou,

- premiestiiovanie materidlov s drapakmi,

- demolacné prace s demolacnou gulou,

- dynamické zhutnovanie pddy,

- hibenie otvorov s drapakmi alebo zavitovkovymi vrtakmi.
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Mozeme ich rozdelit’ do dvoch kategorii:

e Ako mobilné pracovné stroje na pasovych podvozkoch, prepravované na tazkych

podvalnikoch. Vyuzivajl sa prevazne v stavebnictve;

e Tazké sGpravy na kradavom alebo pasovom podvozku postavené na mieste

v povrchovych lomoch.

NajmensSie stroje maji hmotnost’ priblizne 8000 t, zatial’ ¢o najvacsie az 13 000 t.
Pracovné dosahy st limitované diZkou vyloznika a hibka kopania dizkou lan. Naju¢innejsie je
rypanie pod troviou stroja. Praca nad uroviiou je menej efektivna.

Na pohon tychto strojov sa pouzivaju vacsinou diesel-hydraulické pohony. Elektrické
pohony boli pouzité iba na véacsich strojoch v povrchovych lomoch. Na rozdiel od vicsSiny
zemnych strojov, zostali relativne bez zmeny v konstrukcii takmer 100 rokov. V poslednych
rokoch boli realizované zmeny hlavne na strojoch s pasovym podvozkom. Na Obr. 5.110 je
znazornena konstrukcia predstavitel'a modernejSich typov, rypadlo s vlecnou lyzicou americke;j
firmy Bucyrus. Vyraba sa v troch verziach a objem lyzic tychto strojov sa pohybuje v rozsahu
76 az 116 m’, diiky ramien od 109,7 az 132,5 m, menovitd nosnost od 240 az 345t a
prevadzkovd hmotnost od 5550 az 7620 t. Pohon jednotlivych “mechanizmov je
bezprevodovymi (striedavymi) AC elektromotormis frekvenénymi meni€mi. Privod energie je
z verejne;j siete.

Obr. 5.110 Lanové rypadlo s vlecnou lopatou firmy B-ucyrus [9]

V Eurdpe je najvacsim vyrobcom lanovych rypadiel s vle€nou lyZicou nemecka firma Liebherr,
ktora ponuka 10 typov velkostnych typov tychto strojov od 36 t (180 kW) az do 350 t (725
kW). Pred uvedenim velkosti typu udavaju oznacenie HS — ,,Hydroseilbagger* (hydraulické
lanové rypadlo). Na Obr. 5.113 je znazornené hydraulické lanové rypadlo Liebherr HS 8300
HD Hybrid na pasovom podvozku. Prevadzkovd hmotnost’ stroja je 350 t, tah v lane ma 500
kN, diZka vyloznika 68 m a vykon hnaciecho motora dosahuje 725 kW. V zakladnom vybaveni
nového stroja je vle¢nd lopata, hydraulicky polypovy drapak (Obr. 5.111) a zeriavovy hak.
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Obr. 5.111 Polypovy drapak [9]

a) so zdvihacim zariadenim b) s drapidkom

¢) s vleénou lyZicou

Obr. 5.113 Hydraulické lanové rypadlo Liebherr HS 8300 HD s r6znymi nastrojmi [9]

MoZnosti vyuZitia lanovych rypadiel
Lanové rypadla s vitacim zariadenim — sa vyuzivaju na vytvaranie otvorov pre stavbu
opornych podzemnych stien a stabilizaciu stavebnych jam (Obr. 5.114b). Ako stucast’ vitace]
supravy je aj zariadenie na zatlaCanie a vytahovanie ocel'ovych paziacich rar (Obr. 5.114a).
Lanové rypadla s pilotovacim zariadenim — vyuzivaju sa aj ako manipulacné prostriedky
pre ovladanie baranidiel na zarazanie pilot pri zakladani stavieb (Obr. 5.114c).
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c)
Obr. 5.114 Lanové¢ hydraulické rypadla [9]

5.6.2 Hydraulické rypadla

Hydraulické rypadlo (hydraulic excavator) je samohybny stroj na pasovom a kolesovom
podvozku alebo na podperach s otoénym zvrSskom s pracovnym zariadenim ur€enym hlavne na
rypanie lyzicou bez pohybu podvozku pocas pracovného cyklu stroja. Hydraulické lyzicové
rypadla predstavuji najvyznamnejSiu skupinu zemnych strojov. St urcené na
rozpojovanie zemin spravidla I. az IV. triedy rozpojiteI'nosti. Uplatnenie nachadzaji v
rozmanitych odvetviach stavebnictva ako napr. v.pozemnom stavitel'stve, vodohospodarskej
vystavbe, budovani inzinierskych i dopravnych sietia pri inych viac ¢i menej Specializovanych
pracach, pri ktorych sa vyzaduje premiestiovanie, odstraiiovanie a manipuldcia so zeminami,
horninami a inym stavebnym materidlom, sutinami a odpadom. Radia sa do skupiny cyklicky
pracujucich strojov. Zvécsa su to univerzalne stroje, ktoré sa jednoduchou zdmenou pracovného
nastroja prispdsobia na vykon pezadovanej pracovnej operacie. Jednoucelové rypadla su ur¢ené
na realizaciu jednej technoldgie prostrednictvom nastroja, ktory sa po opotrebeni cyklicky
vymiena pocas celej zivotnosti stroja. Typova a vel'’kostna rozmanitost” hydraulickych rypadiel
je velka. Vyrobcovia pontkaji Siroki hmotnostni skalu, roznu konstrukciu podvozku,
pracovného zariadenia a nastrojov, zohl'adiujucu pracovné podmienky jednotlivych strojov a
na zelanie pouzivatel'a ponukaju rézne modulérne zostavy rypadiel. Konstrukcia stroja zvacsa
pozostava z tzv. konStrukénych modulov, ktoré mozno navzajom kombinovat’ a vyuzit' ich
u viacerych kategorii strojov v stavebnej rade, ¢im dochédza i k zjednoduseniu a zlacneniu
vyroby (Obr. 5.116). Zakladné rozdelenie hydraulickych rypadiel je uvedené na Obr. 5.115.
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HYDRAULICKE

RYPADLA
Na kolesovom Na pasovom Na zvlastnom
podvozku podvozku podvozku
Kompaktné rypadla
(minirypadla), (0,85 = 6 1)
| Midirgpadld (6+9t)  f—
e — i ey
Rypadli pre R Komunalne rypadla
hibenie studni | (8= 141) ) .
—
Pre manipuliciu Univerzalne rypadla
s materidlom (1226 1) - Automobilovom  |4+—
Pre sandeiu « Stredné rypadla
vodnych diel (2640 1) N
Demolaéné | Tazké rypadla |
rypadla ) (40851
Rypadla pre hibenie |
tunclov
Velkokapacitné rypadla
nad 100 t [

Obr. 5.115 Rozdelenie hydraulickych rypadiel [9]

Niektor¢ Casti resp. moduly hydraulickych rypadiel vyrobcovia nakupuja od
Specializovanych dodavatelov. Ide najmé o komponenty akymi su motor, hydraulické systémy,
kabiny -a iné samostatné systémy. Pri vyvoji nového stroja respektive zapiiani stavajucej
vyrobnej rady vychadzaju vyrobcovia z roznych analyz ako st napr. tedria podobnosti strojov,
rozmerova analyza, hodnotova analyza a iné Statistické metody na urCenie technickych
parametrov stroja.

5 - ¢ - -r
= #'{ﬂlﬂ‘" _—'J} J
ﬁ N . Kabina ohsluhy
L 1
—

Pracovné zariadenie y| = |"-—_ Otoénd nadstavba
ey

T

Pracovny néstro| . -‘ w Podvozok

Obr. 5.116 Zakladné moduly hydraulického rypadla [9]
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Kompaktné rypadla — minirypadla

Patria sem rypadla s prevadzkovou hmotnostou menSou alebo rovnajticou sa 6000 kg. Je
to pomerne rozSirena trieda vel'kosti hydraulickych rypadiel a Casto s oznaCované aj ako
minirypadld. Vyznacuju sa malym akénym radiom otacania otocnej nadstavby, v pddoryse teda
nadstavba pri otaCani nepresahuje cez vonkajsi obrys podvozku. Pracovné zariadenie s
hibkovou lyZicou je uloZzené na otoénom kozliku, ktory umoziuje vykonavat’ vykopové prace
tesne pri zvislych stendch. Podvozok je pasovy s gumovymi pasmi, doplneny dozérovou
radlicu. Na poziadanie zdkaznika vyrobcovia dodavaji aj pasové podvozky s meniteInym
rozchodom pasov. Na Obr. 5.117 st uvedené najmensi a najvacsi predstavitel'a tejto vel’kostne;j
triedy. Objem lopaty je do 0,2 m>. Na Obr. 5.118 je znazorneny hydraulicky systém podvozku
minirypadla. Tieto kompaktné pracovné stroje mozno najst v ponuke vicSiny firiem
vyrabajucich rypadla.

a) Komatsu PC 09 (880 kg) by JCB 8060 (6 t)

Obr. 5.117 Minirypadla do hmotnosti 6t [9]

Otoény prevadzac Pohony pasov
hydrauliky . {hydroturasy)

Linedrny hydromotor
ovliddania radlice

Linedarny hyromotor
zmeny rozchodu

Obr. 5.118 Hydraulicky systém podvozku minirypadla [9]
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Rypadla s minimalnym polomerom otacania

St uréené na prevadzku v obmedzenych priestoroch s otocnym zvrSkom s malym
polomerom ot4c¢ania. Pracovné zariadenie a pracovny ndstroj sa otacaju v rozsahu 120% Sirky
podvozku. Do tejto triedy patria dve podskupiny rypadiel:

- midirypadla,
- komunalne rypadla.

Midirypadla

Stroje podobnej koncepcie ako minirypadld, ale s vacsimi vel'kostnymi a vykonovymi
parametrami. Oto¢né nadstavby midirypadiel sa zabudovéavaji na pasové a kolesové podvozky
(Obr. 5.119). Na kolesovych verzidch st pouzité spravidla dvojdielne vylozniky. Objem
pracovného nastroja sa pohybuje do 0,4 m>,

a) Komatsu PC 88MR (5,1 1) b} Wacker Neuson 6503 (6 1)
Obr. 5.119 Midirypadla [9]

Komunadlne rypadla

Pomerne rozsirena velkostna trieda hydraulickych rypadiel, ktoré sa osvedcili na
stavbach v intravildnoch miest a obci. Si vybavené kolesovymi podvozkami s prepravnou
rychlostou do 25 km.h'!. Potrebna stabilita je zabezpetend na jednej strane podvozku
dozérovou radlicou a'ma druhej stabilizacnymi podperami. Univerzalnost' tychto strojov je

zabezpecena konstrukciou pracovného zariadenia (dvojdielny vyloznik). Pracu pri
vertikalnych stenach umoziuje vykyvné ulozenie pracovného zariadenia na oto¢nom kozliku
(Obr. 5.120a), alebo na hornej ¢asti dvojdielneho vyloznika (Obr. 5.120b). Po doplneni

vhodnym typom zelezni¢ného podvozku, mozno ich vyuzit’ aj v oblasti pracovnych technolégii
urcenych na opravu, resp. rekonstrukciu Zelezni¢ného zvrsku (Obr. 5.120c). Takéto rieSenia sa
oznatujii ako ,,dvojcestné” (z nemeckého odborného vyrazu zweiwege — ZW). Dal§im
prikladom vyuzitia komunalneho rypadla je stroj s trojdielnou vysuvnou nasadou a s kruhovym
drapakom uréenym na hibenie studni (Obr. 5.120d).
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b} pracovné zariadenie pre mimoosé
rypanie

¢l d\;njcestné komunilne rypadlo d) rypadlo uréené na hibenie studni
na Zelezni¢nom podvozku

Obr. 5:120 Komunalne rypadla [9]

Kracajuce rypadla
St rypadla, ktoré maji tri alebo viac opornych néh, ktoré mozu byt kibové, teleskopické
pripadne oboje a mézu byt’ vybavené kolesami. Tieto stroje su urcené do najclenitejsich

terénov. Pracovné zariadenie pozostava z nedeleného vyloznika a teleskopickej nasady, ktora
je potrebna pri prekonavani prekdzok. Na konci jedného paru nevysuvnych opornych néh su
umiestnené hydrokolesd, druhy par ma nehnané kolesa umiestnené na vysuvnej casti. Na Obr.
5.121a jestroj s teleskopickou ndsadou a na Obr. 5.121b stroj s oto¢ne ulozenym pracovnym

nastrojom. Na Obr. 5.122 st demonstrované schopnosti kracajicich rypadiel prekonavat
prekazky.

Obr. 5.121 Rypadla na kracajicom podvozku [9]
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Obr. 5.122 Prekonavanie prekazok kracajicim rypadlom [9]

Univerzalne rypadla

St najrozsirenejSou triedou vel'kosti hydraulickych rypadiel s objemom zakladnej lopaty
0,5 az 0,8 m*. Vd’aka modularnej koncepcii su vyrabané vo viacerych variantoch podvozkovych
systémov a pracovnych zariadeni. Je to najrozSirenejSia skupina rypadiel adaptovanych na
réznych typoch podvozkov. CSM Tisovec vyrdba univerzalne teleskopické rypadla na
automobilovom podvozku s typovym ozna¢enim UDS 214 (Obr. 5.123a), na pasovom
podvozku UDS 211 a kolesovom podvozku UDS 232. Niektori vyrobcovia nadstavby tychto
rypadiel ponukaju aj na plavajicom podvozku (Obr. 5.123¢).

= '-t

a) teleskopické rypadlo na automobilovom b)) kolesové rypadlo s delenym vyloZnikom
podvozku

¢) rypadlo na plavajucom podvozku d) rypadlo na pasovom podvozku
Obr. 5.123 Univerzalne rypadla na r6znych typoch podvozku s roznymi pracovnymi
zariadeniami [9]
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Hydraulické rypadla pre manipuldciu s materidalom

Tieto rypadla st vyvinuté na baze univerzalnych rypadiel, vyznacuju sa pohyblivostou,
manévrovatel'nostou a vysokym vykonom pri prekladke. Kabina s hydraulickym zdvihanim
zabezpecuje operatorovi bezpecny vyhlad a prehl’ad na pracovisku. Dodadvaju sa s mnohymi
pridavnymi nastrojmi a prisluSenstvom. Pouzivaju sa na skladkach kovového Srotu ]
polypovymi drapadkmi a s elektromagnetmi, na skladoch dreva s drapakom na gulatinu a \%
zelezni¢nych prekladiskéach s dvojcelustovymi drapakmi.

Obr. 5.124 Hydraulické rypadla pre manipulaciu s materialom [9]

Stredne vel’ké rypadla (20 aZ 40 ¢t)

Rypadla strednej hmotnostnej kategdrie sa uplatiuju pri vykonavani Sirokého spektra
zemnych prac. Okrem zékladnej hibkovej lyZzice pouzivaju aj iné druhy nastrojov a pridavnych
zariadeni, ako su rozrusovacie kladivé, drviace a strihacie klieste atd’. Su zakladnymi nosi¢mi
pri zostavovani vi¢siny demolaénych rypadiel. S predizenym pracovnym zariadenim sa
vyuzivaju aj pri sanacii vodnych diel.

a) s klasickym pracovnym zariadenim b) s prediteng;'l.n pra-cavn?m zariadenim

Obr. 5.125 Stredné rypadla hmotnostnej kategorie 20 az 40 t [9]

Demolacné rypadla

Castym a v niektorych pripadoch jedingm moZnym spdsobom likvidacie starych budov
alebo inych stavebnych konstrukcii je pouzitie demola¢nych rypadiel. Je to druh pasovych
hydraulickych rypadiel, ktoré pomocou Specialnych pracovnych zariadeni, ako napriklad
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demolacné drapaky, drviace klieSte, noznice a rozruSovacie kladivd vykonavaju buracie
(demolacéné) prace. Demolacné rypadla sa vyrabaju v roznych velkostiach a vyhotoveniach, s
ur¢enim pre demolacné prace v mensich vyskach, az po stroje s vel’kymi vyskovymi dosahmi
(Obr. 5.126), ktorych hmotnost’ je az 45 t a maximalny vyskovy dosah 40 m. Dobry vyhl'ad na
pracovné naradie a pohodlie pre obsluhu zabezpecuje obycajne hydraulicky sklopnd kabina.
Pre potreby demolacii v najvacsSich vyskach st demola¢né rypadla vybavené zosilnenym
rdmom, ochrannymi ramami kabiny, plynule naklopitenou kabinou pre zlepSenie vyhl'adu a

pridavnymi hydraulickymi okruhmi pre ovlddanie demolacného pracovného zariadenia.
E

Obr. 5.126 Demolaéné rypadla [9]

Tazké hydraulické rypadld (40 a% 85 t)
Najvyssia hmotnostna trieda rypadiel, ktora si najde uplatnenie predovsetkym pri
rozsiahlych zemnych pracach. Vykon motora byva od 200 do 400 kW, objem lyzice od 1,1

cvwvr .

do 6,5 m® . Tieto stroje sa vyznacujii najniz§imi prevadzkovymi nédkladmi na m* vytaZenej
zeminy.

~

Caterpillar 390 DL (86 t, 390 kW) VOLVO EC 700

Obr. 5.127 Tazké hydraulické rypadla nad 40 t [9]

Tunelové rypadla
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St to rypadla urcené pre pracu v tuneloch, kde su obycajne st'azené pracovné podmienky
s obmedzenym manévrovacim priestorom. Vdaka Specidlne konstruovanym vyloznikom a
malému obrysovému polomeru oto¢nej nadstavby st tunelové rypadla vhodnymi strojmi pre
zacCistovanie profilu tunela po odstrele, rozruSovanie nadrozmernych balvanov a nakladanie
uvolnenej horniny. Pre tieto ucely st vybavované Specidlnymi skalnymi lopatami alebo
rozrusovacimi kladivami. Pozadovanad spolahlivost’ je zabezpeCena extrémne robustnou
konstrukciou vytvorenou z vysoko pevnych oceli a mohutnym rdmom podvozku. Konstrukcia
pracovného zariadenia umoziuje realizovat’ vel'ké vylamovacie sily.

Na trhu su stroje s prevadzkovou hmotnostou od 8 do 43 t. Zakladom silného tunelového
vyloznika je robustna skrifiové konstrukcia s profilom odoldvajucim naméhaniu v kriteni.
Robustné lozisko otoc¢e zabudované do vyloznika umoziuje naklopit’ jeho cast’ v oboch
smeroch 0 45°. To zaistuje maximalnu prevadzkovu flexibilitu v uzkych tunelovych profiloch.

a) s rozrusovacim kladivom

Obr. 5.128 Tunelové rypadla [9]

Vel’kokapacitné rypadla

St to najmohutnejSie jednoucelové zemné stroje vyuzivané v povrchovych lomoch,
niekedy oznacovanéaj ako velkost ,, XL (Obr. 5.129). Pracuju obycajne v zostavach ]
odvoznymi, resp. transportnymi prostriedkami odpovedajucich rozmerov. Vyrabaju sa VO
vyhotoveni s vyskovou alebo s hibkovou lyZicou. VzhI'adom na ich mensiu poéetnost’ potreby
v praxi ich mozno ngjst’ vo vyrobnom programe len obmedzeného poctu vyrobcov (Liebherr,
Terex). Ich hmotnost’ sa pohybuje v rozsahu od 250 t do 980 t, vykon v rozsahu 960 kW az
3355,6 kW .a objem lyZic od 15 m* do 45 m’.
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a) s hibkovou lopatou (Liebherr 996 ) b) s vySkovou lopatou (Terex RH 400 )

Obr. 5.129 Velkokapacitné rypadla [9]
5.6.3 Moduly pracovnych zariadeni hydraulickych rypadiel

Konstrukcia pracovnych zariadeni hydraulickych rypadiel je. podmienend triedou
velkosti a Specifickymi poziadavkami z hl'adiska uZivatel'skych technologii. Pre kazdy vyrobok
vyrobca urci:

» rozsah moZznych prac a ur€enia s vzhladom na triedu rozpojite'nosti horniny,

» z4kladné pracovné zariadenie,

= sortiment pridavnych pracovnych zariadeni.
Po dohode s odberatel'om, moze vyrobca dodat® stroj s dohodnutym pridavnym zariadenim, ako
zakladnt zostavu. Vyrobu pridavnych zariadeni k hydraulickym rypadlam realizuju casto
$pecializovani vyrobcovia, ako. subdodavatelia. Struktdra hlavnych stavebnych modulov
rypadla je na Obr. 5.130, Struktura pracovnych zariadent rypadiel je znazornend na Obr. 5.131,
hlavné moduly na Obr. 5.132.

s JL N G B

Obr. 5.130 Struktara hlavnych stavebnych modulov rypadla [3]
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Pracovné zariadenie

v v

Nasada Vyloznik Pridavné
zariadenia
/ l\‘
I—» Jednodielna Jednodielny Viacdielny Teleskopicky Vyloznikov |
|| Teleskopicka Priamy |q—] Dvojdielny (g Nasad le—
Ly Otocna Lomeny |g— Trojdielny  |g—

Obr. 5.131 Modularna Struktura pracovnych zariadeni [3]

hydromotor nasady

vyloznik
"‘-}:/ Y
e

hydromotor vyloznika

nasada

hydromotor lopaty

Obr. 5.132 Moduly pracovného zariadenia hydraulického rypadla s hibkovou lopatou [3]

VyloZnik

Vyloznik, pozadovaného tvaru a konstrukcie, je nosnd Cast’” pracovného zariadenia.
Uchyteny je na oto¢nej nadstavbe pomocou horizontdlneho ¢apu, na jeho druhom konci je
podobnym spésobom pripevnend nasada. Jeho pohyb je riadeny pomocou priamociareho
hydromotora zdvihu a spustania vyloznika. Vylozniky mézu byt’ jednodielne, dvojdielne alebo
teleskopické, Specidlnym pripadom je taky, ktory umoziuje stranovy vykop. Vyrobcovia
vacsinou k zostavam strojov ponukaji s ohl'adom na charakter vyuzitia strojov moznost’ vol'by
z vhodnych typov vyloznika.

Jednodielny vyloznik (monoblok)

Ma jednoducht konstrukciu, neobsahuje ziadne iné pohyblivé casti (Obr. 5.133). Na
hydraulickych rypadlach je takyto vyloznik najpouzivanejsi. Jednodielny priamy vyloznik
neumoziuje vyraznejsi podkop. Dnes sa pri vacsich rypadlach takmer vobec nepouziva, byva
vyloznik hydromotor ndsady hydromotor vyloznika ndsada hydromotor lopaty sucastou
kracajucich rypadiel a rypadlo-nakladacov. Niektoré priame vylozniky umoziuja z dovodu
dosiahnutia vic¢sicho vyskového, resp. hibkového dosahu pripojenie priamoéiareho
hydromotora zdvihu na viacerych miestach.
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Obr. 5.133 Jednodielny lomeny vyloznik pre hydraulické rypadlé [3]

Dvojdielny, mechanicky prestavitelny vyloznik

Sklada sa z dvoch €asti, ktoré st navzajom spojené rozoberate'nym spojom (Obr. 5.134).
Umoznenych je viac poloh zostavenia tychto ¢asti z dovodu dosiahnutia vac¢Sich vodorovnych,
resp. vyskovych alebo hibkovych dosahov. Skracovanim dizky v{loznika moZno zvysit' rypné
sily stroja, pripadne pouzit’ objemnejSiu lyzicu z dovodu zvySenia vykonnosti nesica. Toto
vyhotovenie sa dnes vyskytuje len u niektorych typov a velkosti rypadiel.

Dvojdielny vyloznik Vymeraelns rsars

Obr. 5.134 Dvojdielny, mechanicky prestaviteI'ny vyloznik [3]

Dvojdielny, hydraulicky prestavitelny vyloznik

Na rozdiel od mechanicky prestaviteI'ného sa pri tomto type vyloznika ovlada kinematika
vyloznika priamo z kabiny pocas pracovného cyklu stroja prostrednictvom priamociarych
hydromotorov (Obr. 5.135). Tento typ sa vyuzival u kolesovych rypadiel, ktoré mali vo
vyhotoveni. s jednodielnym vyloznikom nevyhovujuce prepravné rozmery. Hydraulicky
prestavite'ny vyloznik ma v porovnani s monoblokom, §irsi rozsah pracovnych dosahov a teda
aj vyuzitia. Efektivne vyuzitie rypnych sil mozno tiez realizovat zmenou vzdialenosti
koncovych ¢apov vyloznika. Vyloznik sa skladd z dvoch ramovych konStrukcii spojenych
horizontalnym ¢apom, kazda z nich je samostatne ovladana priamociarymi hydromotormi.
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5.280 mm

Obr. 5.135 Dvojdielny hydraulicky prestavitelny vyloznik [3]

Viacdielny vyloznik
Spodna cast’ vyloznika je rovnaka, ako u dvojdielnych vyloznikov. Horna cast’ je
rozdelend ¢apovym spojom na dve, alebo tri Casti. Tento typ vyloznika (in€ pomenovanie
vyloznik s moznostou vychylenia z pozdiZnej osi, alebo kyvny v§loznik) je uréeny na prace,
ktoré musia byt realizované v tesnej blizkosti budov, miirov a inych objektov, kde nie je mozné
pouzit’ rypadla s klasickym pracovnym zariadenim. VyuzZivaju sa aj na vykopy:pozdiz ciest a
zelezni¢nych zvrskov, aby rypadlo mohlo stat’ celym  svojim podvozkom na ceste alebo
kolajniciach. Konstrukciu takychto pracovnych zariadeni mozno realizovat’ nasledovnymi
spdsobmi:
e kibovym zalomenim vyloznika v jednom alebo v dvoch miestach,
e kibovym uchytenim vyloznika na otoénom kozliku so zvislym ¢apom (pracovnému
zariadeniu je umoznené okrem zvislého smeru natacat’ sa aj vo vodorovnom smere).

Obr. 5.136 Rypadlo so zalomenim v hornej Casti vyloznika [9]

Vyloznik so zalomenim v hornej casti - toto rieSenie je uplatiované pri strojoch nizsich,
maximalne strednych hmotnostnych tried. Os ¢apu v kibovom spojeni jednotlivych &asti
vyloznika je zvisla. NataCanie do stran je riadené pomocou priamociareho hydromotora.
Vyskytuja sa dva typy zalomeni:
e Zalomenie s jednym zvislym ¢apom:
- na vykonanie stranového vykopu pri zalomeni vyloznika musi operator
pootocit’ aj nadstavbu (Obr. 5.136).
e Zalomenie s dvomi zvislymi ¢apmi:
- na vykonanie stranového vykopu sa vyloznik zalomi v dvoch miestach. Prvym
zalomenim sa vychyli z pozdiZnej osi pracovného zariadenia, druhym zalomenim bude s fiou
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opét’ rovnobezny, ale odsadeny o urciti vzdialenost’. Operator nemusi pootocit’ nadstavbu (Obr.
5.137). Druhy zvisly ¢ap je na konci vyloznika a toto uchytenie je vhodne zvolené tak, aby nail
bolo mozné pripevnit’ priamociary hydromotor priklédpania a odklédpania nasady.

Obr. 5.137 Rypadlo s dvojitym zalomenim vyloznika [9]

Vyloznik uchyteny na otocnom kozliku so zvislym capom -'tento sposob sa pouziva vacsinou pri
mini a midi rypadlach. Pracovné zariadenie sa nataca celé od nosnej €asti stroja. Nevyhodou
tychto typov je skutocnost,, zZe operator musi pootoc¢it’ nadstavbu a pozerat' sa  na pracovny
nastroj v Sikmom smere (Obr. 5.138). Tym je stazené ovladanie stroja. Napriek tomu tato

konstrukcia je jednoduchsia.

1067 :
1010

Obr. 5.138 Minirypadlo Case WX95s vyloznikom na oto¢nom kozliku [9]

Vyloznik pre demolacné zariadenie - je to vyloznik ureny pre Specidlne rypadla na buracie
prace. Pracovné zariadenia demolaénych rypadiel (Obr. 5.139) sa skladaju s viacdielneho
vyloznika. Pre pracu vo.velkych vyskach sa na spodnu zékladnt Cast’ vyloznika montuju dve

stredné predlzovacie ramena a jeden medzikus, na ktory sa montuje predlZzena nasada. Pre
znizeny vyskovy dosah je mozné pracovat aj bez stredného medzikusu. Na zakladnu cast’
vyloznika je potom moZzné namontovat’ hlbkové rypacie zariadenie uréené napriklad na

odpratdvanie ruin.
predlZeny vyloZnik stredny medzikus

viyloZnik

medz.ikus - predl}:‘ené nasada
Obr. 5.139 Pracovné zariadenie demolacnych rypadiel [3]
Nasada
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Nasada je spojovacim ¢lankom medzi vyloznikom a pracovnym nastrojom. V zavislosti na
druhu prac sa pouzivaju rézne druhy nasad, najéastejSie jednoduché alebo teleskopické.

Jednoducha nasada - je najpouzivanejsia, patri k Standardnému vybaveniu rypadla. Vyraba sa
v roznych velkostiach podl'a potrieb zakaznika (Obr. 5.140).

B e «:i':f_?b T_f"ffﬂ 'ﬁiﬂ?ﬁ

2.2580 mm 2.600 mm

- -

2.900 mm

Obr. 5.140 Jednoduché nasady roznych dizok [3]

Teleskopicka nasada - podobne ako teleskopicky vyloznik umoziuje takato nasada plynula
zmenu pracovného dosahu. NajcastejSie sa tieto nasady pouzivaju na rypadlo-nakladacoch,
komunalnych rypadlach a kracajicich rypadlach. Pozostava z dvoch zékladnych vysuvnych
Casti ovladanych u starSich typov mechanicky (jednorazové zasunutie, alebo vysunutie), alebo
plynule priamoc¢iarym hydromotorom (Obr. 5.141).

Obr. 5.141 Teleskopicka néasada [3]

Otocna nasada - pozostavaz dvoch €asti, ktoré st vzajomne oto¢né spojené. Spojenie umoznuje
rotaény pohyb &asti nasady okolo vlastnej osi v rozsahu 360°. Stroj je tak vyuZitelny na hibkové
aj vyskové rypanie hlavne v stiesnenych priestoroch, alebo pri prekazkach (Obr.
5.142).

e,

Obr. 5.142 Pouzitie otocnej ndsady [9]

5.6.4 Nastroje rypadiel
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Nastroje rypadiel sa montuju na zdkladné alebo pridavné pracovné zariadenie.
Zabezpecuju pri rozpojovani priamy kontakt so zeminami a horninami. Sortiment
disponibilnych néstrojov urcuje obycajne vyrobca podla aktudlnych poziadaviek trhu. Nastroj,
ktory sa po dohode s odberatel'om sa dodava na stroji, je zdkladnym pracovnym nastrojom.
Nastroje dodavané na zaklade samostatnej Specifikacie pozivatel’a st definované ako pridavné
pracovné nastroje. Struktiira sortimentu pracovnych nastrojov je znazornenda na Obr. 5.143.

Nistroje rypadiel

Pasivne

S hydraulickym pohonom

l l Rotacnym Linedrnym

Vvikové IyZice Hibkové lyzice i l

Makladacia »| Zikladni Drapiky Kligite
—>| Rodtovi ) - i
o #| Drendzna Na sypke Drviace  |be—I
.‘_
hmoty
Trhaei hik  [#—
»  Profilovd o
Na dreve g Strihacic  l4—

Elekiromagnety e

Svahovacia

h

Manipulainé

Demolaéné  |a—1

S Lomova
Drrapakova

Polypove -— A
=™ hilbkova lopata

Cestna fréza 4 -
Ma kruhové — —
. - Drvajéelustova
jamy ) ;
Pila na betén || - wyikova
lopata

bl Drviaca lopata

Zemne vitaky  fg—

Rozrusovacic

e Triediaca lopata kladivi

Wibraéng
doska

Obr. 5.143 Struktira sortimentu pracovnych nastrojov [9]

Hibkové lyfice

U rypadiel do hmotnosti 85 t je oby¢ajne zakladnym pracovnym nastrojom hibkova lyZica. Tvar
a konstrukcia lyzice su zéavislé od charakteru zataze, podmienenej druhom rozpojovanej
zeminy, alebo horniny (Obr. 5.144).
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Obr. 5.144 Zakladné hibkové lyzice [9]
1) bezna zataz, 2) velka zat'az, 3) tazka zat'az, 4) extrémna zat'az

Vyskové lyZice

St to obycajne velkoobjemové zakladné nastroje rypadiel strednych @ najvacsich velkostnych
aj vykonovych tried. St obycajne konStruované pre konkrétnycdruh prace a horniny, a st
opatrené vymenitelnymi hranami, zubmi a kontaktnymi plochami (Obr. 5.145).

Obr. 5.145 Vyskovalyzica [9]
Drapaky
Vyrobcovia hydraulickych rypadiel do 40 t ponikaji pouzivatelom pre konkrétne pracovné
technoldgie aj Siroky sortiment hydraulickych drapdkov, ktoré rozsiruji moznosti pouzitia
zakladnych nosicov pri:manipulécii s materialom ré6zneho druhu.

drapédk na sypké hmoty viacCel'ustovy drapak drapék na drevo

Obr. 5.146 Drapaky na rozne pouZitie [9]

Pracovné ndastroje pre upravu stavebnych ruin

Pri demolécii stavieb a sekunddrnom rozpojovani zelezobetonovych ruin sa vyuzivaju pridavné
pracovné zariadenia ako st drvice, noznice a klieste, ktoré mozu byt uchytené na rotacnu
jednotku umoznujicu pozadované nastavenie nastroja, (Obr. 5.147 a 5.148). Zaklad tvori
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univerzalna rotacna jednotka (1), ktorda sa montuje miesto zakladného nastroja a pripaja do
hydraulického okruhu pre pridavné zariadenia. Do zakladnej jednotky sa vkladaji vymenitelné
cel'uste (2 az 6), voliteI'né podl'a charakteru rozpojovaného materidlu.

1—- zékladna rotacné jednotka 2 — drvic¢ betonu

Obr. 5.147 Zéakladné cCasti pracovného néstroja na rozpojovanie stavebnych ruin [9]

(4) (5) (6)
3-kombinované klieSte 4-noznice na armatury.v betone 5-sekundarny drvi¢ 6-noznice na
plech

Obr. 5.148 Pracovné nastroje pre rypadla 15 az 80 t na rozpojovanie stavebnych ruin [9]

5.6.5 Silové parametre rypadiel

Silové parametre hydraulickych rypadiel sa ur¢uju vypoctom a overuju experimentalne.
Zakladné siloveé parametre st odvodené od ucinku aktivneho hydromotora, na zaklade ktorého
rozoznavame nasledovné silové parametre:

e rypna sila — je vyvodena hydromotorom nésady,

¢ vylamovacia sila — je vyvodend hydromotorom nastroja,

e zdvihova sila, alebo nosnost’ stroja — je vyvodend od hydromotora vyloznika.
Pri navrhovani a vypocte uvedenych parametrov treba realizovat’ kontrolu spitnych tlakov
v ostatnych pasivnych hydromotoroch a staticku stabilitu rypadla.

Rypna sila

Je sila na reznej hrane lopaty vyvodena hydromotorom ovladania nasady. Meria sa tangencidlne
ku kruhovému obluku s polomerom R (Obr. 5.149a). Minimélna hodnota sa dosahuje, ked’ os
valca nasady zviera pravy uhol k spojnici osi ¢apu hydromotora ndsady a zavesného Capu
nasady. Lopata je pritom v polohe na vyvodenie maximalnej vylamovace;j sily.
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vylamovacia sila od
HM lyviice

rypmi sila od 1IM
nisady

a) rypna sila b} vylamovacia sila

Obr. 5.149 Schémy pre uréovanie rypnej a vylamovace;j sily s hibkovou lyZicou [7]

Vylamovacia sila

Je to sila na $picke zuba lopaty vyvodend hydromotorom ovlddania nastroja. Meria sa
tangencialne kruhového obluku s polomeru D (Obr. 5.149b). Lyzica sa nastavi tak, aby bol
moment vyvodeny hydromotorom lyZzice a vratnym mechanizmom najvacsi. Takto vyvodena
sila je kolma na spojnicu oto¢ného Capu lopaty a reznll hranu lyzice: Orientovana je v zmysle
pohybu néstroja.

Eila od hydromotora Fila od hydromotora
lopaty ety o e,

y yinmndy HCe

silm

a) rvpna sila b vwlamovacia sila

Obr. 5.150 Schémy pre ur¢ovanie rypnej a vylamovacej sily s vySkovou lyZicou [7]

Nosnost’ stroja

Jednotni metodu na vypocet nosnosti hydraulickych rypadiel a skaSobné postupy na overenie
vypoctu stanovuje norma STN ISO 10 567 (STN 27 8216). Tato norma obsahuje medzné stavy
hydraulickej nosnosti aj medzné stavy preklopenia stroja a stanovuje menoviti nosnost’ pre
hydraulické rypadléa definované v ISO 7135.

Vypocet nosnosti stroja

Zatazenie pozadované na dosiahnutie medze stability sa ur¢i zo série vypoctov pri roznych
vylozeniach zavesného bodu. Musia sa definovat’ polohy zavesného bodu nad a pod
zakladnou vzt'aznou rovinou, v smere dopredu, dozadu a do stran, s takym vyhotovenim stroja,
ktoré dava najmensi dosiahnuteI'ny moment zabraiujici prevrateniu.
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Na vypocty medze stability strojov na pasovom podvozku v smere dopredu a dozadu musi
byt klopna hrana, priamka spajajuca osi vodiacich alebo hnacich kolies, ako je znazornené na
Obr. 5.151. Pracovné zariadenie musi byt’ pre tieto vypocty nato¢ené dopredu alebo dozadu do
najnepriaznivejsej stabilnej polohy.

V smere do strany

e

‘, Boéna klopna hrana \\

Predna klopna hrana  /

Lavesny bod

|
‘ V smere dozadu

!

1L
e L W —

|
|

V smere dopredu
- Zadng klopna hrana
"'\ Boéni klopni hrana )

V smere do strany

Obr. 5.151 Klopné hrany na pasovom podvozku [7]

Na vypocty medze stability strojov na kolesovom podvozku na pneumatikdch v smere
dopredu a dozadu, musi byt klopné hrana.os napravy, os riadenej napravy alebo priamka
spajajuca podlozky podpier, ako je znazornené na Obr. 5.152. Pre oto¢né podlozky podpier
musi byt’ klopna hrana, priamka v zakladnej vzt'aznej rovine, prechadzajuca bodmi na
podlozkach priamo pod osou oto¢ného ¢apu. Pre tuhé podlozky podpier musi byt klopna hrana,
priamka prechadzajuca taziskom dotykovej plochy medzi podlozkami a zakladnou vztaznou
rovinou. Pri strojoch vybavenych podperami musia sa vypocty vykonat tak bez pouzitia
podpier, ako aj s pouzitim podpier v ich najvyhodnejsej polohe. Ak stroj je vybaveny radlicou
riadne pripevnenou kstroju so schopnostou podopierat’ stroj, moze sa povazovat'  za podperu.

Os otatana — — Zadna klopna hrana
{
Pna:c:.a klopna hrang =y i/ Bogna klopna hrana
T
s podperam/oporarm 3 4 l/—{iu:z podpier a nevidoyvni
.{_.... — - X niprava)
2 ; ‘/;I;“‘ "~ Zadna niprava
( ] o e ke
_.-"‘ [,J I i M 1 .-"" = W .
,a“; s e N i
Lr & - - g —
Zavesny bod — -\ Bocna klopna hrana
| \ T (vikwvd ndprava)
Predni klopni hrana _/",‘I \\ Bodna kopna hrana
bez podpier/opdc (mevykyvnd naprava)

Obr. 5.152 Klopné hrany kolesového podvozku [7]

Na vypocty medze stability strojov na pasovom podvozku v smere do stran musi byt
klopna hrana definovana otocnymi bodmi medzi opornymi (pojazdovymi) kladkami a ¢lankami
pasov (ako Clanky retaze alebo vodiacimi liStami) (Obr. 5.153a). Na vypocty medze stability
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strojov na kolesovom podvozku na pneumatikach s blokovanymi alebo nevykyvnymi
napravami v smere do stran musi byt klopna hrana, priamka v zékladnej vztaznej rovine
spajajuca stred dotyku pneumatik (stredny bod medzi dvojitymi pneumatikami) na tej istej
strane stroja (Obr. 5.153b). Pre lyZicové rypadla s vykyvnou napravou musi byt’ klopna hrana,
priamka prechadzajiica vykyvnym bodom néapravy a jednym d’al§im pevnym opornym bodom
(Obr. 5.152). Ak su nosnosti stanovené pre blokovanu alebo nevykyvnu napravu musia byt
tieto podmienky jasne definované v tabulkach a v diagramoch menovitych nosnosti.

Klopni hrana Klopnd hrana . Klopns hrany Va'aing
7 Y Toviaa
I h

1) Pdsovd podvosok
Klopnd hrana Klopnd brana

A i /
i / Va'aing
I roving
(%/ %@if% /
| | :
1) 2)

b) Kolesovy podvesnk na preumatikich )

Obr. 5.153 Detaily urcenia klopnych hran [7]

Zatazenie, ktoré stroj musi zdvihat silou vyvodenou priamociarymi hydromotormi
pri dosiahnuti hydraulickej nosnosti vyloznika alebo ndsady, sa ur¢i vykonanim série vypoctov
pre rozne polohy zavesného bodu. Na zostavenie tabulky menovitej nosnosti sa musi
uskutocnit’ vypocet pre dostatoény pocet poloh pracovného zatazenia rypadla, zahrnujuci
polohy zavesného bodu nad aj pod zakladnou vztaznou rovinou.

Overovanie a skusanie nosnosti rypadiel

Overovacie skusky mézu vykonavat len certifikované skusobné pracoviska. Pracovisko
na skuSku s nepohyblivym zdvazim musi pozostdvat z pevného vodorovného povrchu
usporiadaného tak, aby mohol byt medzi zdvesny bod a nepohyblivé zavazie zapojeny meraci
prvok. Nepohyblivé zdvazie moze tvorit’ bud’ vodorovna kol'ajnica s posuvnym upeviiovacim
zariadenim, alebo pevny bod, ked’ sa r6zne polohy zavesného bodu dosahuji pohybom rypadla
(Obr. 5.154 a 5.155).

Pracovisko na skusku s pohyblivym zavazim musi pozostavat’ z pevného vodorovného
povrchu usporiadaného tak, aby sa zavazie pripevnené k zavesnému bodu mohlo pohybovat
bez obmedzovania limitu preklapacieho zat'azenia, alebo hydraulickej nosnosti rypadla. ~ Na
Obr. 5.156 je znazornené typické usporiadanie skiSky. Na znizenie nebezpecenstva prevratenia
stroja, pohyblivé zavaZzie by sa malo udrziavat’ vo vzdialenosti do 0,5 m od povrchu z
ktorého sa dviha.
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Obr. 5.154 Nepohyblivé zat'azenie so samo nastavitelnym posuvaym prichytenim [9]
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Obr. 5.156 Skuska s pohyblivym zavazim [9]

Meranim preklapacieho zatazenia, vykondvanom pri stanovenych vyloZeniach zavesného
bodu, sa musi urc€it’ sila, pri ktorej je dosiahnutd medza stability. Skusky strojov SO
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stabilizacnymi podperami sa musia vykonavat’ aj bez pouzitia podpier a aj s pouzitim podpier
v ich najvyhodnejsej polohe.

Vypocty hydraulickej nosnosti sa musia overit meranim v stanovenych polohach
zavesn¢ho bodu. Tieto merania sa vykonavaju bez prekrocenia pracovného tlaku v okruhu
priamociarych hydromotorov vyloznika, alebo maximélneho tlaku v ktoromkol'vek inom
okruhu. Pocet ziskanych overovanych bodov musi zahriiovat’ najmenej nasledujuce body:

e preklapanie v smere dopredu, dozadu a do stran,
e pracovné zariadenie natocené, vyvodenie preklapacicho zatazenia v smere dopredu,
dozadu a do stran,
¢ hydraulickym systémom obmedzena nosnost’ nad a pod zékladnou vztaznou rovinou.
Namerané hodnoty by mali dosahovat’ minimélne 95 % vypocitanych hodnot. Ak nedosahuju,
tabul’ka nosnosti sa musi opravit' na zdklade korekéného faktora ur¢eného z nameranych
hodnét.

5.6.6 Stabilita hydraulickych rypadiel

Pre vypocet a overenie bezpecnosti proti prevrateniu (stability) hydraulickych rypadiel
na pasovom a kolesovom (i automobilovom) podvozku urenych pre tazbu (rozpojovanie),
naberanie a premiestiiovanie hornin, plati norma STN 27 7014. Tato norma plati aj pre
vypocet a overovanie stability strojov bez lanovych pohonov, ktoré si pouzivané pre dvihanie
a manipulaciu s bremenom (rypadlé so Zeriavovym hakom na nésade, alebo Zeriavovym hakom
na lyzici, pripadne inym zavesnym prostriedkom na niektorej ¢asti pracovného zariadenia).

Vypoctom stability sa preukazuje bezpecnost’ stroja zo vSetkymi pracovnymi
zatazeniami, podl'a jeho technickej dokumentacie (vy§kova, hibkova, nakladacia lyzica, drapak
a iné) proti prevrateniu-okolo jeho klopnych hran. Vypocet sa robi pre najmenej priazniva
klopnt hranu, t.j. pre klopni hranu s najmenSou klopnou vzdialenostou od taziska celého
stroja.

Definicia stabilného stroja - stroj je stabilny, ak algebricky sucet momentov stabilizujicich
tiazovych sil vSetkych Casti stroja je vacsi alebo rovnaky ako moment preklapace;j sily vyvolany
tiazou horniny v.pracovnej nadobe (d’alej len uzito¢né zat'azenie), pricom momenty sa
vztahuju k najmenej priaznivej pracovnej klopnej hrane a zahfnaju vplyv ucinku prevadzky
stroja pomocou sucinitel’a zat'’azenia.

Poloha stroja._- stroj stoji na vodorovnej opornej rovine a pracovné zat'azenie je vysunuté tak,
aby spojnica osi Capu vyloznika na oto¢nej nadstavbe a taziska lyzice (nastroja) lezala
v rovnakej vyske. Parametre a podmienky na prevadzku strojov na naklonenych pojazdovych
rovinach (STN 27 7009) stanovi vyrobca v technickych podmienkach a pokynoch pre obsluhu
a prevadzku stroja.

UZitoCné zat’aZenie - za uzitocné zatazenie sa povazuje hmotnost” horniny (materialu), ktoré je
dan¢ sti¢inom menovitého objemu pracovnej nadoby (STN 27 7006) a objemovej hmotnosti
horniny udanej vyrobcom podl'a urcenia pracovnej nadoby, pricom asponl jedna pracovna
nadoba zakladného pracovného zariadenia (spiiiajica merny odpor rypania podla STN 27
7006) musi vyhovovat pre hustotu horniny najmenej 1,8 t.m™. Menovity objem nakladacich
lyZic, ktoré su urcené pre manipulaciu nesudrznych prevazne suchSich materidlov so sypnym
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uhlom 1:2, je stanoveny STN 27 8036 (obsahuje ISO 7546-83). Menovity objem hibkovych
lyzic, ktoré rozpojuju prevazne sudrznejSie — kohéznejsie, prevazne vlhkejSie zeminy so
sypnym uhlom 1:2, je stanoveny STN 27 7536 (ISO 7451-83).

Vplyvy zahrnuté do vypoctu stability - pri vypocte stability sa uvazuje postavenie stroja
na vodorovnej opornej rovine. Na vplyvy podkladov (zaborenie), konstrukcie podvozku
(pneumatiky, pasy) a na dynamické uc¢inky (otaCanie, jazdenie, dvihanie) sa prihliada
prostrednictvom sucinitel’'a zat'azenia. Pre vypocet stability stroja sa skuto¢né tiazové sily
upravuju nasobenim sucinitel’a zat'azenia, a to tiaz pracovného zariadenia sucinitel'om 1,1 a tiaz
uzitoéné¢ho zataZzenia suCinitelom 1,25. Stabilizujice momenty vyvolavané vsetkymi
pohyblivymi ¢astami stroja a preklapaci moment vyvolavany tiazou uZzito€ného zataZenia sa
zapocitavaji vo velkosti najnepriaznivejSej pre stabilitu stroja. Ramenom tiazovej sily
uzito¢ného zat'aZenia je vodorovna vzdialenost’ taziska uzito¢ného zatazenia od klopnej hrany
v takej polohe pracovnej nadoby, kde tazisko lyZice a os naklapania vyloznika na
kozliku lezia v rovnakej vyske (na vodorovnej priamke).

Dékaz stability - stabilita stroja proti prevrateniu musi byt dokazana:
- vypoctom,
- zatazkéavacou skuskou.

Vypocet stability

Stabilita stroja proti prevrateniu je mnohokrat dokézana, ak sucet klopnych momentov
okolo najnepriaznivejsej klopnej hrany podvozka od zat'azenia uvedené¢ho v Tabulke 5.9, sa
rovnd, alebo je mensi ako sti€et stabilizujucich momentov. Pri vypocte sa uvazuji vsetky
hmotnosti (vlastnd hmotnost’, pridavna zat'az), ktoré ovplyviuju stabilitu, a to \%
najnepriaznivejsej polohe a velkosti. Do klopnych momentov sa zahrituji aj momenty od
vlastnych hmotnosti tych €asti stroja, ktoré za prevadzky menia svoju polohu. Stabilita sa musi
mnohokrat dokéazat’ len pre nasledujuce pripady zatazenia uvedené v Tabulke 5.9.

A — v prevadzke, uc¢inok bremena pdésobi vo vertikdlnom smere,
B — mimo prevadzky — zat'azenie vetrom 1) (v horizontdlnom smere)

Tabulka 5.9 Klasifikacia zat’azeni pri stanoveni stability [7]

X . . Uginok zat'aZenia Fotrvainé sily z hmotnosti Zat'aZenie vetrom "
Pripady zat'aZenia 7 — — - — _ 5
bremenom Lvislé Yodorovné Ilak vetra W, [Pa] ®
A -0,1.5,, 0 ] -
B 0 0 0 1,1.W-

Pri vypoctoch treba dbat’ na to, Ze t'azisko sa pri otad€ani vyloznika a pri zmene pracovného
dosahu (vyloZzenia) postiva. V rdznych smeroch vyloznika st dané rozne zdvihacie sily Sm’) ,
musi byt’ dokaz stability urobeny zvlast’ pre prislusnti klopna hranu, inak sta¢i dokaz pre
najmenej priaznivu hranu.

Poznamka:

1) Vietor sa berie do uvahy len u strojov s celkovou vyskou nad 10 m; ak nie je urobeny dokaz,
musi byt vyloznik bud’ spusteny alebo zaisteny vhodnym kotvenim,
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2) Symboly velicin zodpovedaju STN 27 0103,
3) Zdvihacia sila odpoveda klopnému zatazeniu (nosnost’ Q).

Klopné hrany stroja

Ako klopné hrany stroja na pasovom podvozku su chapané spojovacie priamky

vonkaj$ich sty¢nych bodov pasov s opornymi kolesami, popripade s opornymi kladkami, Co je:

e v smere jazdy — priemet osi prednych alebo zadnych opornych kolies do opornej roviny,

e naprie¢ k smeru jazdy — priemet spojovacej kladky vonkajsich sty¢nych bodov pasov s
opornymi kolesami, popripade opornymi pojazdovymi kladkami do.opornej roviny.

Ako klopné hrany stroja na kolesovom (vratane automobilového) podvozku st chapané:
¢ u tuhej napravy a u blokovanej vykyvnej napravy — spojovacia priamka sty¢nych bodov
opornej roviny a kolies (stopnikom kolies — pozri STN.30 0026), pricom sa u
dvojitych kolies (dvojmontaz) uvazuju len vonkajsie kolesa;
e u neblokovatelnych vykyvnych naprav — spojovacia priamka vedena kibom vykyvnej
napravy a stopnikom kolesa pevnej napravy.

U strojov vybavenych podperami podvozka su klopnymi hranami u jednotlivych podpier
spojovacie priamky prechadzajuce stredmi opornych ploch na opornej rovine. Ak je podvozok
vybaveny dozérovou radlicou, ktorou mezno polohu stroja stabilizovat’ a ktora splituje funkciu
podpery, urci pre tento pripad polohu klopnej hrany vyrobca (v technickych podmienkach).

Dalsie $pecifikacie klopnych hran st uvedené takto:

e u strojov s pevnymi podperami néh sa pred klopnou hranou zahriiuja taktiez poddajné
podpery (napriklad kolesa s pneumatikami, Obr. 5.157;

e klopné hrany zatazovanych strojov s volne odpruzenymi napravami (ktoré nie st
blokované) sutvorené spojnicami uchytenia pruzin, Obr. 5.158.

™~
Podpery / \

IRz s77777743)
/ / V¥loZnik r;'

% / :
E Jaa
¢

Driha taZiska stroja pri
otidani viloZniku

%
%fu‘?’//////’///////@

Obr. 5.157 Klopné hrany strojov na kolesovom podvozku s podperami [7]
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Obr. 5.158 Klopné hrany strojov s vol'ne odpruZenymi napravami [7]

Zat'aZovacia skuska
Skaska zahrnuje dynamicku a staticka skusku bremenom, ktord sa robi na rovnej a

dostato¢ne pevnej opornej rovine, pri meranom vodorovnom dosahu (vylozeni) pre nosnost’ Q
podla tabulky nosnosti (STN 27 7002) udanej vyrobcom. Pre urcity. prevadzkovy stav
postacuje skusSka pri najvacSom, strednom a najmensom vylozeni s prislusnym najvacsim
bremenom.
Dynamicka skuska stability — 1,10.Q sa robi.za bezvetria, na opornej rovine o pripustnom
sklone stanovenym vyrobcom. Pritom stroj musi uskutocnovat’ vsetky pohyby, ktoré su pren
pripustné v beznej prevadzke. Pri tejto skuske sa kolesa alebo podpery nesmua zdvihnut od
zeme.
Statickd sktiSka stability sa robi na vodorovnej opornej rovine a zahriuje:

e skusku s bremenom 1,25.Q,

e skusku pri ukotvenom zavesnom prostriedku.

Staticka skuska s bremenom 1,25.Q - so strojom sa vykonaji vSetky pohyby (mimo
jazdnych) jednotlivo s najmensou moznou rychlostou. Bremeno musi pritom zostat’ v
blizkosti zeme. Pri tejto skiske stroj musi zostat’ stat’, ale je dovolené, aby sa jedna, alebo pre
odpovedajicu konstrukciu nickol’ko podpier alebo kolies odlepilo od opornej roviny.

Staticka skuska pri ukotvenom zdavesnom prostriedku - sa robi len s najvacsim vylozenim.
Utinok 'zatazenia (zdvihovej sily) sa vyvola zdvihom vyloznika (za najmensej moznej
rychlosti) pri ukotvenom zavesnom prostriedku (cez dynamometer). Skuska sa povazuje za
vyhovujicu, ked’ odcitand hodnota zdvihacej sily (na dynamometri) na zaciatku straty stability
stroja (to znamena pri zdvihnuti jednej, alebo pri odpovedajucej konstrukcii niekol’ko podpier
alebo kolies od pevnej roviny) sa rovna alebo je vicsia, ako prislusné nosnost’ 1,25.Q. Tato
norma obsahuje dokaz stability, ktory je obmedzeny len na dva pripady zat'azenia:

e stroj v prevadzke, i€inok bremena posobi vo vertikdlnom smere,
e stroj mimo prevadzky zatazeny vetrom, pretoze tieto pripady nie je mozné skuskou
overit’.
S ohPadom na mnoZstvo moznych prevedeni a zatazenia (rézne tvary a dizky vyloznikov a
nasad) strojov sa uptsta od pocetného dokazu stability pre pripady zataZenia v prevadzke,
pretazenie s bremenom 1,1.Q a pretazenie s bremenom 1,25.Q. Na tento ucel je povazovana
zatazujuca skuska postaCujuca. Aby u stroja s poCetnym a rozdielnym zariadenim nebol rozsah
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skagky prili§ velky a tieZ nakladny, stadi ju vykonat’ len pri jednej dizke vyloznika. Pri
skiSobnom zariadeni nesmie byt prekrocené vylozenie, ktorému patria prislusné nosnosti.
Nésledkom deformaécii pri zataZzeni sa mdze premiestilovat’ os otacania, zvIast u
nepodopretych strojov. Preto sa pri skiske neodporta vylozenie odpocitat’ na meradle
umiestnenym na stroji, pretoze je Ziaduce stanovit’ skuto¢nu vzdialenost’ taziska bremena od
osi otacania.

Pri statickej skuske stability — pretazenie bremenom 1,25.Q nemusi byt stroj uz plne
prevadzkyschopny a prevadzany pohyb tu sluzi len na to, aby sa overilo dostacujice
dimenzovanie prisluSnych hnacich Casti. SkiSka stability pri ukotvenom zavesnom prostriedku
cez dynamometer a vyvodenim maximalnej sily valcami zdvihu vyloznika poskytuje vysledky
o skutocCnej statickej nosnost’ stroja, a d’alej umoznuje simulovat’ aj neziaduce pracovné
podmienky pri maximalnom vylozeni v teréne s bremenom nezndmej hmotnosti.

Priklad pre vypocet a overenie stability stroja vybaveného hibkovou lyficou
Urcenie reakcii na l'avej a pravej klopnej hrane stroja, vypoctom alebo vazenim (Obr.
5.159). U kolesovych podvozkov s dvojitymi pneumatikami (tzv. dvojmontaz) sa pre
spresnenie vazenia kladu pod vonkajsie kolesa podlozky:
1.Zakladny stroj je pripraveny na prevadzku (bez pracovncho. zariadenia) so zvrSkom

otocenym kolmo na smer jazdy — podlozky st pod 'avou klopnou hranou Br a pod
pravou klopnou hranou By;

2.Stroj je pripraveny na prevadzku pracovnym zatazenim ustdlenym na najvacsi vodorovny
dosah s nenaplnenou pracovnou nddobou. v polohe tplne priklopene;j k nésade a
zvrskom otocenym kolmo na smer jazdy — podlozky st pod I'avou klopnou hranou Ay a
pod pravou klopnou hranou A,.

% _,{ .f_\".-x'/ "-:{'/ "f.-‘_ i
S S

W SRR

RrER T,
s
a

Ap (By) Ap (Bp) Ay (BL) Ap (Bp)

Obr. 5.159 Urcenie reakcii na klopnych hranach pasového a kolesového podvozku [9]

kde:
Gc — celkova tiaz pracovného stroja [N]
Gc=Gzs + Gpz=AL + Ap [N] (5.22)
Gzs — tiaz zékladnej Casti stroja [N]
Gzs=BrL+Bp [N] (5.23)
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Gpz — tiaz pracovného zariadenia  [N]

Grz = Gc — Gzs [N] (5.24)
Gn — uzitocné zat'azenie (tiaz horniny v nastroji) [N]
a — vzdialenost’ medzi 'avou a pravou klopnou hranou [m]
b — vzdialenost’ t'aziska zdkladnej Casti stroja od klopnej hrany ~ [m]
b B.a
G (5.25)
¢ — vzdialenost’ taziska pracovného zariadenia od klopnej hrany [m]
(B, -4, Ja
Gy (5.26)

h — najvicsia vzdialenost’ taziska uzitocného zat'azenia od klopnéej hrany [m]
Uvedené vzorce vyhovuju ako pre kontrolu stability vyrobeného stroja, tak pre vypocet stability
projektovaného stroja, a tym st obidva sposoby zistovania rovnocenné a porovnatelné.
G, . b-11.G,, .c _ B a-11.G,, .c -
1,25, (}In h 1,25, G.,_, h (527)

Sucinitel stability 5=

5.7 Skrejpre a skrejper —dozéry

Skrejper (scraper) je samohybny alebo vleCeny stroj na pasovom alebo kolesovom
podvozku vybaveny otvorenou korbou s reznou ¢astou umiestnenou medzi ndpravami, ktory
reze, naklada, prepravuje, vysypa a rozostiera material prostrednictvom pohybu stroja dopredu.
Nakladanie prostrednictvom pohybu stroja dopredu méze podporovat’ strojovo pohénany
mechanizmus (elevator), ktory je pripevneny.na korbu skrejpra. Su efektivne na nasadenie
v oblasti tazby, naberania a prepravy zeminy na vacSie vzdialenosti a jej ndsledného
rozprestieranie a zhutnenie. St ur¢ené na rozpojovanie zemin kategérie 1 az 3 (podl'a STN 73
3050) s hrubkou triesky od 0,1 az do/0,5 m. Rychlost’ skrejprov sa pohybuje pri plneni v rozsahu
20 az 30 km.h! a pri vyprazditovani 30 az 40 km.h™!' [9].

5.7.1 Parametre a rozdelenie skrejprov

Hlavné rozmery korby su dané objemom korby, avSak prax dokazuje, ze je vel'mi dolezité
dodrzat’ urcité vzajomné pomery medzi Sirkou a vySkou korby. Tento pomer byva v rozmedzi
1,7 az 2.

Pracovny proces, t. j. odrezédvanie urcitej vrstvy zeminy, sa reguluje adhéznymi schopnostami
stroja a stupfiom zaplnenia korby. Zakladné rozmery a zakladné moduly pracovnej casti
skrejpra st znazornené na Obr. 5.160 a 5.161, struktira koncepcii skrejprov je na Obr. 5.162.
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A = celkova dizka, B — celkovd §irka, C - celkovd viska, D — razver podvozku,
E — svetli vwika, F — véka kabiny, L — §irka rezu, H — maximdina hibka rezu,
V' — objem korby

Obr. 5.160 Zakladné rozmery dvojmotorového skrejpra [9]

10 ]

1 — korba, 2 — dno, 3 — pohyblivé éelo korby, 4 — PCH zadného éela korby, 5 — noz,
6 — pohvblivy uzaver, 7— mechanizmus uzdaveru, § — PCH ovladania uzaveru, 9 —PCH dvihania korby,
10— bocné ramendg ramu, 11 — PCH riadenia smeru jazdy, 12 — kolesovy podvozok, 13 — ndraznik

Obr: 5.161 Zékladné moduly pracovnej Casti skrejpra [9]

Rozdelenie skrejprov

Skrejpre rozdel'ujeme na zaklade roznych prevadzkovych a technickych kritérii takto:
Podla obsahu korby:
e s malym obsahom do 6 m?,
e 50 strednym obsahom od 6 do 15 m?,
e s velkym obsahom nad 15 m°.
Podla sposobu spojenia:
e privesné (vlecené) - jednoosovy (s vysypanim dopredu alebo dozadu),
e privesny dvojosi s vysypanim dozadu (celd hmotnost’ aj so zeminou sa prenasa na terén
iba skrejprom a nie tahacom),
e poloprivesné (sedlové):
- k jednoosovému tahacu,
- k dvojosovému t'ahacu;
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e samopojazdné (motorové), (korba skrejpra a tahac tvoria kompaktny celok s
vlastnym pohonom) st mobilnejSie a maju lepSie manévrovacie schopnosti.

SKREJPER

/\

| Samonosna

L~

FZatvarana
(plnena)

¥ 3

Klapkou

Elevatorom |e—

Pohon Ramovi e Korba
Nesamohybny Samohybny Vyprazdiovana
(motorovy)
‘/\ Samovolne |g
Privesné Nivesné
Crlelont) P Jedno ‘
vledené sedlové Mot . -
otorovy Strbinou |
N Jedno Jednoosovy Dvaoj »
0sovE tahad motorovy | Polonutene
Dvoj Dwvojosovy " Nitené ‘
0S0VE rahad

Obr. 5.162 Struktara koneepcii skrejprov [9]

Podla sposobu uchytenia korby:
e skrejpre ramovej konstrukeie,

e skrejpre samonosnej konstrukcie.

Podla spésobu vyprazdnovania:

Zavitovkovym
dopravnikom

e so samovolnym vyprazdiovanim, pri skrejproch malého obsahu (korba sa nakloni
smerom dopredu a zemina sa pdsobenim vlastnej hmotnosti vysype, pri mokrych
zeminach nedochadza k tiplnému vyprazdneniu korby),

e s polomitenym vyprazdiovanim (dviha sa iba dno korby, ¢im sa zemina odlepi od stien
korby, pri vlhkych a lepkavych zeminach sa zle vyprazdiuje),

¢ so Strbinovym vysypanim (je menej energeticky narocné, materidl sa nedviha ako pri
polonutenom vyprazdiiovani), s natenym vyprazdinovanim.

V sucasnosti z dovodu vyssich vykonovych a tiez energetickych poziadaviek sa presadili
kon$trukcie s nutenym vytld€anim zeminy zadnou stenou. Jeho vyhodou je dokonalé
vyprazdnenie korby za akychkol'vek podmienok.
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KonStrukcie skrejprov

Vyrobcovia skrejprov ponukaji rozne koncepéné rieSenia, ktoré st rozdelené¢ podla
roznych hl'adisk v predchadzajticej podkapitole, tak aby vyhoveli konkrétnym poziadavkam
jednotlivych pouzivatel'ov.

VlecCeny skrejper — (towed scraper)

Je to nesamohybny privesny skrejper pohybujuci sa prostrednictvom vle¢ného stroja
so stanovistom vodi¢a umiestenym na t'aznej jednotke. Taha¢ moze byt traktor na
kolesovom, alebo pasovom podvozku. Vleceny skrejper mdze byt jednoosi (Obr. 5.163) alebo
dvojosi (Obr. 5.164). Vleceny skrejper moze byt pripojeny k taznému vozidlu ako prives (Obr.
5.165), alebo ako naves, tzv. sedlovy skrejper za kibovym kolesovym tahadomalebo pasovym
tahacom (Obr. 5.166). Z doévodu zvysSenia efektivity prace moze traktor tahat az tri privesné
skrejpre za sebou.

;{;

Obr. 5.165 Privesné skrejpre tahané traktorovymi t'aha¢mi [9]

AT

Dvojosi tahad

Detail nivesného kibu Ram skrejpra

Obr. 5.166 Néavesny skrejper za dvojosim kibovym tahagom [9]
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Motorové skrejpre

Motorové skrejpre su stroje traktorového typu, ale mdézeme hovorit’ aj o traktorovej
suprave zlozenej z traktorového tahaca a ocel'ovej korby, ktord je zospodu otvaratelna a
vybavena reznym nozom, respektive liStou. Toto vyhotovenie je typické pre tzv.
jednomotorovy skraper (Obr. 5.167), ale cCastejSie sa stretdvame s tzv. dvojmotorovym
skrejprom (Obr. 5.168). Hnacou jednotkou skrejpra je spalovaci motor umiestneny na
kolesovom t'ahaci (u jednomotorovych skrejproch), alebo aj v zadnej Casti (u
dvojmotorovych skrejproch). Potrebna trak¢na sila na kolesovy podvozok sa prenasa
hydrodynamickym meni¢om a prevodovkou s moznostou radenia aj pod zatazou. Korba je
vytvorena ako otvorend nadoba s dnom, ktoré mé v prednej Casti rezny néstroj — n6z. Tento
moze byt priamy, lomeny alebo vytvarovany do obdiZnika. Na vyprazdiiovanie korby je \
zadnej casti pohyblivd stena ovlddand priamociarym hydromotorom. ~Ten pomocou
mechanizmu ovlada aj pohyblivy uzaver v prednej Casti korby. Na spustanie a zdvihanie korby
sltzi hydraulicky valec, ktory je kibovo uloZeny v ¢apoch na prednom rame. Na riadenie
zadnej Casti korby s napravou slazia priamociare hydromotory. Korba je ulozena na pevnej
naprave s kolesami a pneumatikami. Naraznik je sucast'ou konstrukcie, ktorou sa do supravy
prenasaju sily od postrkového stroja.

Kolesovy Spojovaci Ovladanie Dvihanie Vysuvné Postrkovy
tCahat kib predného uzdveru korby elo dozér

Obr. 5.167 -Jednon-qo_torovy- skrejper [9]

Dvojmotorové skrejpre (Obr. 5.168) maju hnané obidve ndpravy, t. j. prednu traktorova aj
zadnu skrejproviinTazna sila sa tak zvy$uje na dvojnasobok, ¢o mozno vyuzit' na rozpojenie
zeminy a jej transport. Pohon zadnej napravy moéze byt hydrostaticky s vlastnym spalovacim
motorom alebo elektromotorom. Sumarny vykon dvojmotorovych skrejprov byva az cez 700
kW. Medzi vyhody tohto rieSenia patria:

e skratenie Casu na rozpojovanie materialu,

e vyssie transportné rychlosti aj v zlom teréne,

e prekonanie vicSieho stupania,

¢ nie je nutny postrk na zvySenie t'aznej sily na rozpojenie horniny.
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Elevatorové skrejpre
Z dovodu znizenia odporu zeminy pri jej hrnuti do korby, boli vyvinuté elevatorové
skrejpre (Obr. 5.169), pri ktorych dochadza k nitenému plneniu elevatorom a nie trakciou
skrejpra. Tymto spdsobom sa znizuju naroky na trakcnu silu vo faze plnenia korby a‘aj odpory
od plnenia korby a hrnutia zeminy, ¢o umoziuje zvysit. hrubku rezanej triesky a v
normalnych podmienkach nasadenia netreba pouzivat tzv. ,,pomocny postrk”. Elevator
nahradzajuci prednu stenu je skloneny pod uhlom 45° a napoméha plneniu zeminy do korby
skrejpra. V praxi tato funkciu najéastejSie zabezpecuju. hrabl'ové.dopravniky s vlastnym
hydrostatickym pohonom s rychlostami 1 az 1,6 m.s"' a s moZnostou spitného chodu. Listy
elevatora vyhrabuji rozpojenu zeminu v.korbe a zaroven ju aj rozmiel'aja. Rychlost’ elevatora
musi byt vzdy minimélne o 50% vysSia ako rychlost’ skrejpra pri tazbe zeminy. Korba
elevatorového skrejpra sa odliSuje len v tvare prednej Casti a v uprave dna z ddvodu umoznenia
Strbinového vyprazdiovania. Pohon elevatora zabezpe€uje samostatny hydraulicky obvod. K
znaénému rozsireniu tychto strojov v poslednych rokoch prispeli tieto prednosti:
e rozpojovanie zeminy:s.elevatorom vyzaduje o 20 az 30 % mensiu taznu silu, resp.
nevyzaduje sa postrk,
e rovnomernejSie zatazenie motora po cely ¢as plnenia korby,

plnenie korby najméa sypkymi materialmi je rychlejsie a plynulejsie,

e schopnost’ odoberat’ (rozpojovat’) tenké vrstvy zeminy, ako aj zarovnavanie terénu,

e rovnomerné rozprestieranie, ukladanie zeminy s presnostou az + 1,5 cm,

e zvysenie vykonnosti ako dosledok skratenia Casu trvania pracovného cyklu.
Konstrukeia tychto strojov je vSak zlozitej$ia. Nedostatkom tohto rieSenia je okrem navysenia
nadobudacej ceny a prevadzkovych nakladov poruchovost’ elevatora pri praci s lepivou
horninou, kamenmi alebo korefimi, ktoré sa nachéddzaju v hornine.
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Hrabl'ovy Hydrostaticky pohon
dopravnik dopravnika

Obr. 5.169 Elevatorovy skrejper pri plneni korby. [9]

Z hladiska spravneho plnenia a vyprazdinovania korby ma rozhodujici vyznam konStrukcia
zadnej steny a predného uzaveru korby. Rozoznavame tieto druhy uzaverov:

e vol'ny uzaver (plavajici),

e ovladany uzaver (pomocou lineadrnych hydrometorov).
Stcasné konstrukcie skrejprov maju zadnu stenu posuvnu, €¢im dochadza k nutenému
vyprazdinovaniu korby (Obr. 5.170).

Posuvna zadna stena Predny uzaver

1 — pasuvné dno 5 reznou hranou Ovlidanie uzaveru
2 — mechanizmus vvsuvania dna korby
3 — posuvna zadna stena

Obr. 5.170 Nutené vyprazdiiovanie korby zadnou posuvnou stenou [9]

Pri sypkych zeminidch a hornindch sa uplatnili skrejpre s pouzitim zavitoviek miesto

hrabl'ového dopravnika, ktory potom ma vyssiu korbu ako pri pouziti hrabl'ového dopravnika,
(Obr. 5.171).

Obr. 5.171 Skrejper vyuzivajaci zavitovky na plnenie korby [9]
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5.7.2 Pracovny cyklus skrejpra

Pocas pociatocnej fazy prace skrejpra — pri tazeni sa korba, osadend v spodnej Casti
reznou hranou a vybavend zdvihacim dnom, pri pohybe stroja postupne zaplni t'azenou
zeminou. Zemina pocas jazdy vnikd do vnutra korby cez reznu hranu a odklopeny predny
uzaver, ktory sa po naplneni korby uzavrie a nasleduje faza prepravy (jazda plného skrejpra v
< 50 km/h). Na mieste vykladky sa dno nadvihne a zemina sa samovol'ne alebo natene vysypa
z korby cez reznu hranu a nasledne rozprestiera (v = 12 az 15 km/h). Nakoniec sa prazdny
skrejper vracia na miesto tazby (v < 50 km/h). Priebeh vyssie popisané¢ho pracovného cyklu je
znazorneny na Obr. 5.172.

: j_ Rypanie __ Prevazanie __ Vyprazdiiovanie  Spiatoina _
Plnenie cesla

Obr. 5.172 Priebeh pracovnych odporov skrejpra v priebehu pracovného cyklu [9]

VyuZitie skrejprov

Skrejpre st vhodné na rozpojovanie a transport horniny do tretej triedy rozpojitel'nosti a
nasledné rozprestretie na pozadovanl. hrubku, ako: aj ciastocné zhutnenie kolesovym
podvozkom. Rezanie triesky prebieha pri pohybe skrejpra so spustenou korbou a zahibenym
nozom do hibky zodpovedajtcej jeho adhéznym schopnostiam. Prepravné vzdialenosti st
efektivne od 60 do 2500 m v zavislosti od vel'kosti objemu korby, celkového mnozstva prace,
terénnych a klimatickych podmienok. Pri praci mozno vyuzit’ rozprestieranie transportovanej
horniny do pozadovanej hribky s presnostou 10 mm pomocou laserového ovladania.

Skrejpre su nasadzované pri velkoplosnych vystavbach, ako napr.: pri stavbe letisk,
hradzi, dialnic a kol'ajovych trati, ako aj v pozemnom stavitel'stve. Skrejpre su povazované za
ekonomicky vyhodnt alternativu v porovnani s inymi nakladacimi systémami, ked’ je potrebné
zarovnat’ vel’ké plochy s Tahko rozpojiteInymi zeminami a s prepravnou vzdialenost'ou do 1,2
km. Rychla preprava nakladu (viac ako 50 km/h) a schopnost’ kontrolovaného rozprestierania,
premiestiiovania a sucasného zhutnenia prepravovaného materidlu zarucuje ich potrebu pri
stavebnych pracach. K zostave skrejprov nie st prakticky potrebné d’alSie pracovné stroje
(rypadla nakladace, grejdre, dozéry a pod.), ak nie je potrebny postrk.

Standardny skrejper s prednym nahonom sa plni spravidla za podpory dozéra (postrk).
Skrejpre s dvomi motormi a pohonom na vsetky kolesa, elevatorové skrejpre alebo SO
zavitovkovym dopravnikom sa plnia aj pri ndro¢nych pddnych pomeroch rychle a bez
trakénej vypomoci. Vel'mi hospoddrnou alternativou pri narocnych trakénych poziadavkach je
Specidlny rezim, tzv. push-pull. V tomto pripade sa pri zhrilovani navzajom podporuju dva
stroje nasledovne, kym prvy stroj v zostave plni korbu, druhy (prazdny zadny) ho tlaci, a pri
plneni zadného stoja, uz predny plny ho t'ahé (Obr. 5.173). Vyprazdinovanie korby prebieha uz
individualne pre kazdy stroj zvlast. Vsetky skrejpre s vybavené zapinatelnou uzéavierkou
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diferencidlu a hydraulickym strmeniovym odpruzenim, ktoré stabilizuje spravanie sa skrejpra
pri jazde a umoznuje vyssiu rychlost’ pri dopravne.

Optimalny vyber konstrukcie skrejpra a zostavenie transportnej zostavy vyzaduje presnu
analyzu ulohy pre presun zeminy. Vo vSeobecnosti. mozno skrejprami realizovat’ nasledovné
pracovné technologie:

e odstranovanie ornice a drénov, ich odvoz na vicSie vzdialenosti a ulozenie,

e vytvaranie roznych vykopov pre zarezy a kanaly,

e tazenie a rozprestieranie zeminy pri vytvarani nasypov,

e urovnavanie plane,

¢ odoberanie zeminy na miernych svahoch aich upravovanie,

e t'azenie materialu z tnosného dna tokov,

e zahriiovanie ryh a pod.

VolI'ba pohybu skrejpra
Prepravovanie zeminy v korbe skrejpra na vac¢sie vzdialenosti je ovela vyhodnejsie, ako

jej hrnutie radlicou dozéra (ekonomicka hranica pre premiestiiovanie zeminy radlicou dozéra
je 60 az 80.m, v pripade U-radlice max. 100 m). Ich praktické nasadenie na stavenisku si
vyzaduje vSak odpovedajice naroky na organizaciu stavby a budovanie prevadzkovych tras.
Konfiguracia terénu uréuje aj pracovny postup a schému préac, pricom je vhodné zvolit’ pracu
tak, aby tazba a preprava zeminy prebichala zo svahu. Cas pracovného cyklu — t [s] zahriiuje
trvanie nasledovnych operacii so zeminou:

e Cas potrebny na rezanie a plnenie korby — ti,

e Cas potrebny na prepravu — ty,

e Cas potrebny na vyprazdinovania korby a rozprestieranie zeminy — t3,

e Cas potrebny na spiato¢nt jazdu — t4,

e Cas potrebny na otaCanie stroja na zaciatku a konci pracovného cyklu — ts.
Pohyb skrejpra v teréne pri tazbe a vyprazdnovani musi byt dokladne napldnovany, aby sa
zvysila jeho efektivnost’ a nevznikali Casové straty pri zbytocnom prejazde po tom istom mieste
s prazdnou korbou. Z tohto dévodu je potrebné navrhnut’ vhodnu logistiku pohybu scrapera po
stavenisku, aby sa zamedzilo zbytocnym a neefektivnym prejazdom v zavislosti na rozmeroch
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staveniska, objeme prac, vzdialenosti medzi miestom tazby a rozprestierania, pripadne inych
situa¢nych podmienok. Najbeznej$imi schémami pohybu po stavenisku su:

- pohyb v elipse (Obr. 5.174a),

- pohyb v tzv. osmicke (Obr. 5.174b),

- pohyb v $pirale (Obr. 5.174c),

- striedavy pohyb (Obr. 5.174d).

C DO oD OO

af ——

= plnenie 1 vyprizdiovanie  — smer polivbu

Obr. 174 Organizacia pohybu skrejpra [9]

Vyhody pouZitia skrejprov:

- v jednom pracovnom procese spajaju tazbu, dopravu, vyprazdinovanie, rozprestieranie
a zhutnenie zeminy,

- st konstrukéne jednoduché a ahko ovladatelné,

- v lahkych a strednych zeminach pri ich optimalnej vlhkosti umoznuju dosiahnut
vel'kl plo$nu i objemovu vykonnost,

- za pomoci ,,postrku’” mézu pracovat’ i v tvrdych, resp. rozrytych zeminach,

- sucinitel’ ¢asového vyuzitia je vyssi ako u pracovnych technologii vykondvanych
pri rovnakej praci jednoucelovych strojmi v zostave: naklada¢ — odvozny prostriedok
dozér — valec,

- v pripade potreby je moznéich pouzit’ len na prevoz a rozprestieranie zeminy,

- l'ahko sa premiestnuji z jedného pracoviska na druhé (vlastny pojazd bez tahaca a

podvalnika).

Nevyhody skrejprov:

- nemozno ich pouZit’ pri zeminach, kde sa vyskytuju kamene a v zeminéach vlhkych a
ilovitych, kde sa vplyvom ich prilnavosti vykonnost’ skrejpra sa znizuje,

- v piescitych zeminach sucinitel’ naplnenia korby dosahuje nizsie hodnoty,

- niektoré typy skrejprov maji zvySené naroky na manipulacny priestor,

- na prevoz jednotkového mnoZzstva zeminy v nakyprenom stave pripada pomerne vel’ka
hmotnost’ stroja,

- staZzené pracovné podmienky pri vlhkosti zeminy vécsej ako 30 % (dochadza k
lepeniu zeminy na dno a steny korby),

- z1¢ podmienky pre nasadenie v rozbahnenom teréne (preklz kolies), v dazdivom pocasi
je pouzitie obmedzené, alebo nemozné.
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Skrejper-dozér (scrapedozer)

Skrejper-dozér je stroj kombinujtci funkciu skrejpra a dozéra (Obr. 5.175). Hlavnou
vyhodou takéhoto stroja je multifunkénost’ a vysoka efektivita prace. Dal3ou prednostou je fakt,
ze k niekol’kym operaciam je treba iba jedného operatora. V porovnani s tahanymi alebo aj
inymi skrejprami, kde je treba bud’ skrejper t'ahat (dozérom alebo traktorom), v pripade
skrejper- dozéra sa vSetky operacie vykonavaju len jednym strojom. Kombinacia skrejprového
pracovného zariadenia a dozérovej radlice sa uplatnila prevazne v praci na malé az stredné
vzdialenosti. Uplatnenie nachadza hlavne pri praci na malych plochach kde ovladanie skrejpra
je komplikované. VSeobecne sa odportca tieto stroje na manipulaciu SO zeminou na
vzdialenost’ 50 az 500 m s objemom korby 10 az 18 m>. Hlavnym argumentom pre ich pouZitie
je pripad, kedy trasa prenosu zeminy je prili§ kratka pre damper a priliS dlha pre dozér. V
takomto pripade sa pouzitie skrejper-dozéra javi ako najvyhodnejsie. Stroje su vybavené
hydrostatickym pohonom ktory pracuje so Styrmi rychlostnymi stupfiami. Prevodovka moéze
pracovat’ v automatickom alebo manualnom rezime. Ako pohonny agregédt sa pouzivaju
vznetové motory s vykonmi od 230 kW az do 350 kW. Vdaka pasovému podvozku skrejper-
dozéra je mozné dosahovat’ ovela lepsie vysledky pri rypani do svahu a dole svahom, rovnako
podvozok umoznuje prevadzku v akychkol'vek podmienkach (mapriklad jazda bokom na
svahu). Stroj drzi lepSie stopu a nepreSmykuju sa kolesa ako sa Casto stava pri konvenénych
skrejproch.

Zakladné moduly skrejper-dozéra su znazornené na Obr. 5.175, stiasné rieSenie na Obr.
5.176 a zékladné rozmery na Obr. 5.177.

RIS
Ovliadanie radlice -~ {3

S
Zadna vysuvna
stena Korby

, Ovladanie zadnej
vysuvnej steny

Ovladanie predného
Hnaci uzaveru
agregat i

3 Predny
uzfver

. T Dozérova
ﬁ[}v]ﬁdamc polohy korby | 8 Korba : radlica

Obr. 5.175 Zékladné moduly skrejper-dozéra [9]

A
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a) s naplnenou korbou b} s prazdnou korbou ) pohlad zo zadu
Obr. 5.176 Skrejper-dozér [9]

er-dozéra [9]

r. 5.178.

Obr. 5.178 Pracovné rezimy skrejper-dozéra [9]
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Skrejper-dozér dok4Ze na jedno nabratie premiestnit’ az 18 m? zeminy. Takéhoto vykonu
je stroj schopny nezavisle od toho ¢i naberd zeminu do svahu, alebo pri jazde dole svahom.
Plnenie korby je rovnomerné pocas akejkol'vek prevadzky. V pripade potreby vytvarania ryh
sa moze skrejper-dozér uplatnit’ vel'mi efektivne. Vrstvenie by sa malo vykonavat na
pevnejSom povrchu resp. na zemine ktora méa dobra sudrznost. Na Obr. 5.179 je znazornené
vytvaranie ryhy odoberanim vrstvy zeminy o Sirke a = 0,8 - 1,2 m. Ked’ze radlica skrejpra je
polohovatel'na je mozné celil operaciu urobit’ postupne, ¢o umoznuje vytvarat’ hlbsie ryhy.

Konstrukcia skrejper-dozérov umozituje vyprazdinovanie korby tzv. kopenim zeminy, a
postupne vytvarat’ vrstevnice (Obr. 5.180), vd’aka ¢omu, stroj je schopny ptace aj v zarezoch a
na svahoch (Obr. 5.181).

o —

T
[
1
1 |

Obr. 5.179 Postupné odoberanie zeminy vytvaranim ryh [9]

_ 25-3m

Obr. 5.180 Vysypanie zeminy a postupné vrstvenie [9]
1

= 1 o
Obr. 5.181 Préca skrejper-dozéra v zareze a na svahu [9]

5.8 Ryhovace
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Ryhovaci stroj/ryhovac (trencher) — je samohybny stroj na pasovom alebo kolesovom
podvozku s pracovnym zariadenim alebo pracovnym nastrojom namontovanym vzadu alebo aj
vpredu predovsetkym konStruovany na vytvaranie ryh za nepretrzitej ¢innosti prostrednictvom
pohybu stroja. Pracovny nastroj moze byt rypaci retazovy mechanizmus, rypacie koleso,
zhtnacia radlica alebo podobny nastroj. Ryhova¢ nahradza ru¢né kopanie ryh, pracuje rychlo,
efektivne a spol'ahlivo. Ryhovace st v si¢asnosti vyrabané v roznych velkostiach s moznostou
vymeny pracovného nastroja, v zavislosti na pozadovanej $irke a hibke ryhy a tvrdosti zeminy.
Napr. pre inStalacie zavlazovacich systémov st vhodné malé ryhovace s nizkou hmotnostou
(jednoduchy transport a manipulécia aj v menej pristupnych ¢astiach zahrad) s u¢innou hibkou
ryhy do 30 cm. Pre inStalaciu zavlazovacich systémov na Sportovych ihriskach, instalaciu
telefonnych a inych kablov je uz potrebna hlbsia ryha, teda aj vacsi stroj, ktory je schopny
rychlo a plynulo vyhibit’ ryhy s dizkou niekol’ko stoviek metrov az kilometroy. Podla druhu
pracovného orgdnu pozname tzv. retazové a rotorové ryhovace, ktoré maju ako pracovny
nastroj pohybujuci sa rezny brit koréeka alebo noza, odrezavajtei triesku zeminy, ktora je
vynasana na povrch terénu. Pre tato skupinu mobilnych pracovnych strojov platia tiez
bezpecnostné poziadavky v norme STN EN 474-10, ktoré sa mézu vyskytnat’ pocas pracovnej
¢innosti ryhovaca v podmienkach odporacanych vyrobcom a definovanych normou EN ISO
6165. Terminoldgia ryhovacov je Specifikovand v norme ISO 13 539.

V sutcasnosti pocetni vyrobcovia ryhovacov ponukaju Siroky sortiment typov a vel'kosti
odpovedajucich najcastej$im poziadavkam sirok€ho okruhu pouzivatel'ov. Ryhovac ryhu nielen
vyhibi, ale aj dékladne rozdrobi zeminu vynesent na okraj ryhy, &im sa zabezpeéi jednoduché
a dokladné zasypanie po ukonceni inStalacie. Zasah do pddy je minimalny, lebo Sirka ryhy sa
pohybuje v intervale 60 az 750 mm. Je to vyhodou, ak je potrebné napr. inStalovat’ zavlazovacie
systémy na ploche s uZ udrZiavanym travnikom. Hibka a $irka ryhy zavisi od typu ryhovada.
Vyhibené ryhy majt najéastejsie v prie¢nom vertikalnom priereze pravidelny obdiznikovy tvar
s konStantnou Sirkou zakladne, ktora je zavisla na Sirke zaberu pracovného néstroja, ktorym
modzu byt rdzne tvarované noze alebo varianty korcekov. Bo¢né steny ryh st bud’ zvislé (obr.
179) alebo zvieraju s vodorovnou rovinou uhol mensi ako 90°, ked’ je ryhova¢ vybaveny
Sikmymi zrezavacmi. Priecny prierez ryhy ma potom tvar pismena V (Obr. 5.183). Otvorené
ryhy umoziuj stavbu zakladov menej narocnych pozemnych stavieb, ale hlavne ukladanie
kanalizacnych alebo wvedovodnych rur a plynovodov, ukladanie elektrickych a
telekomunikaénych kéblov. Sirka dna ryhy byva podl'a typu stroja od 60 do 1200 mm.

Ryhovace mozno rozdelit’ podl'a réznych konstrukénych hl'adisk ktoré s uvedené  na
Obr. 5.184. Podla druhu a konstrukcie pracovnych orgdnov mozno ryhovace rozdelit
nasledovne:

- retazové,
- pasove,
- kolesové,
- frézové.
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Obr. 5.182 Obdlznikovy profil ryhy [9]
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Obr. 5.183 Lichobeznikovy profil ryhy [9]
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Obr. 5.184 Rozdelenie ryhovacov [9]
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Ret’azové ryhovace

Ret'azové ryhovace su najrozsirenej$im typom ryhovacov. Mézeme ich zatriedit’ do

Styroch zékladnych skupin:

e ako pridavné zariadenia k naklada¢om alebo rypadlam,

e rucne vedené ryhovace,

e kompaktné, univerzalne ryhovace,

¢ jednoucelové velké ryhovace.
Pracovnym orgénom retazovych ryhovacov je nekonecna valcekova ret'az (Obr. 5.185), ako
modifikécia Gallovej retaze, na ktorej su v urcitych rozstupoch upevnené rezné nastroje —
frézovacie noze a vynasacie skrabky, pripadne Specidlne tvarované noze (Obr. 5.186), ktoré
zeminu nielen rozpojuju, ale aj vynasaju na povrch terénu. Rezacie a vynasacie nastroje st
vyhotovené z legovanej oteru vzdornej ocele. Pracovné zariadenie tvori nosnik nesuci na
jednom konci hnacie ozubené koleso a na druhom konci napinacie koleso, medzi ktorymi je
napnuta frézovacia ret'az. Retazové ryhovade st vhodné na vytvaranie ryh do hibky 0,6 az 4 m
so Sirkou 60 az 320 mm. Princip Cinnosti retazovych ryhovacov je znazorneny na Obr. 5.187.

K_r:'-ft- [lefaze Pohen ryhovaca

Cistiaci &tit

Obr. 5.186 Clanky retaze [9] Obr. 5.187 Princip ¢innosti ret'azového
ryhovaca [9]
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Konstrukcia reznych nastrojov retazovych ryhovacov zavisi od sudrznosti, respektive
rozpojitel'nosti podkladovych vrstiev, v ktorych sa ma ryha vytvorit. V mnohych pripadoch st
pouzité kombinované ret'aze s rdznymi druhmi vhodne usporiadanych zubov (Obr. 5.188).

Ocelové zuby do zemin 111 triedy

Zuby s volfrdmovymi tvrdondvarmi
uréené pre zamrznuté zeminy a asfalt

Zuby s hrotmi zo spekanych karbidov
uréene pre skalne horniny a beton

Obr. 5.188 Rezné nastroje retazovych ryhovacov [9]

Na zabranenie spatnému padaniu vynesenej zeminy do Ustia ryhy sa pouzivaji rézne
systémy odhinacov, ktoré odsuvaji vyhrnuti zeminy od okraja ryhy. NajcastejSie su pouzivané
zavitovkové jednostranné alebo obojstranné odhffiace (Obr. 5.189). Kolmo na smer pohybu
stroja (ryhu) st umiestnené zavitovkové dopravniky pohanané ret'azovym ozubenym kolesom,
ktoré je v zébere s frézovacou val€ekovou retazou. Zavitovkové dopravniky moézu byt
jednostranné alebo obojstranné. Na malych ryhovacoch je zdvitovka nahradena odhriiovacou
radlicou (Obr. 5.189), na tazkych jednoucelovych ryhovacoch sa pouzivaji vynésacie pasové
alebo hrabl'ové dopravniky (Obr. 5.190).

radlice vynasaci dopravnik

Obr. 5.189 Radlicovy odhiiac [9] Obr. 5.190 Pasovy vynasac [9]

Ryhovace ako pridavné zariadenia pre nakladace, rypadla a traktory

Tieto ryhovace su ur¢ené ako pridavné pracovné zariadenia pre nakladace riadené
preklzom kolies, rypadlo-nakladace, rypadla do hmotnosti 10 t a traktory (Obr. 5.191). St
uréené na vytvaranie ryh $irky 150 az 350 mm do hibky 1,5 m.
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| Obr. 5.191 Ryhovac ako pridavné pracovné zariadenie [9]

Pre lepsie vedenie ryhovacov pracovnym zariadenim nosica su na niektoré ryhovace montované
tzv. vodiace lyziny (Obr. 5.192), ktoré vedu frézovaciu retaz pod stalym uhlom a obsluha
nosica sleduje len optimalnu rychlost’ posunu ret'aze do zaberu (hrubku triesky) pri jej
konStantnej obvodovej (reznej) rychlosti. Uhol rezu mozno menit preCapovanim lyZiny
ryhovaca do inych otvorov.

ram ryhovaca pohon ryhovaéa

povrch terénu

vodiaca lyZina

upeviiovacie

kryt ret'aze skrutky

nosné rameno

Cistiaci &rit frézovacej ret'aze

frézovacia retnz

Obr: 5.192 Vedenie ryhovaca po povrchu [9]

Rucne vedené ryhovace

St to samohybné stroje s mechanickym alebo hydrostatickym pohonom (Obr. 5.193) S
vykonom do 20 kW, ovladané tzv. kraCajucou obsluhou. R6zne velkosti strojov vytvaraju ryhy
sirky 60 az 250 mm, do hibky 0,6 a7 1,25 m. Retazou vyhrnutd zemina je jednostrannou
zavitovkou vysunutd mimo vytvarant ryhu. Podl'a druhu odoberanej zeminy mozno prisposobit’
pracovnu rychlost’ do zaberu (pojazdom) alebo obvodovu rychlost’ retaze.
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Obr. 5.193 Rucne vedené ryhovace [9]

Univerzalne ryhovace
St konstruované ako modulérne zostavy s réznymi druhmi pracovnych zariadeni, alebo

nastrojov podla ich predpokladaného vyuzitia, Obr. 5.194. Nosi¢ je kolesovy alebo pasovy
traktor, vybaveny zostavou takychto zariadeni, napr.:

e retazovym ryhovadom pre ryhy $irky 100 az 400 mm s hibkou do 2.m,

e dozérovou radlicou pre zahfiianie ryh,

e rypadlovym zariadenim s hibkovou lyZicou do hibky 2,5 m, ktoré sa pouziva ked’ nie je

mozné ryhu hibit’ retazovym nastrojom.

Vykon motora tychto strojov sa pohybuje v rozsahu 15 az 90 kW.

Tazké jednoudelové ret’azové ryhovace

NajcastejSie su vybavené pasovym podvozkom. Pracovnym nastrojom je nekonecnd
retaz, na ktorej st pripevnené hroty. PouZzivaju sa vo vel'mi tazkych podmienkach (IV. trieda
rozpojitel'nosti zemin podla STN 73 3050) v kamenistych a zamrznutych pddach, v asfalte a
povrchovych betonoch. Vyrabaji sa az do hmotnosti 14,5 t, s vykonom motora do 210 kW,
Sirkou ryhy do 0,6 m a hibkou do 2,4 m. Pri mechanickom pohone pracovného zariadenia sa
pouziva trecia spojka, ktora pri pretazeni alebo pri naraze na pevnu prekazku (balvan) zacne
prekizavat. Pri hydrostatickom pohone sa na tento uéel pouZiva poistny ventil v kombinacii s
riadiacou elektronikou, ktory zastavi nielen pohyb ret’aze, ale aj celého stroja a upozorni na tto
skuto¢nost’ obsluhu svetelnym a zvukovym znamenim.
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Obr. 5.195 Jednoucelové retazové ryhovace [9]

Ryhovace s vibraénym noZom

Niektoré firmy (napr. Case) vyrabajl zariadenia na vytvorenie ryhy pomocou vibracnych
vertikalnych nozov (Obr. 5.196). S vertikdlnym nozom je spojeny vibrator s
hydrostatickym pohonom. Spolu st ulozené na rame nesenom ramenami paralelogramu. Kozlik
paralelogramu je oto¢ny okolo vertikalnej osi a prie¢ne posuvny, podobne ako hibkové rypacie
zariadenie.

Obr: 5.196 Ryhovac s vibraénym vertikadlnym noZom [9]

Pomocné zariadenia

Ryhovade byvaju okrem. dozérovej radlice a hibkového rypacicho zariadenia (podkopu)
vybavovang aj inymi pomocnymi zariadeniami, ako napriklad ukladac kablov alebo vertikalny
vibra¢ny noz.

Ukladac kablov - je neseny na dvoch ramenach (paralelograme), ktoré st ulozené na hornej
strane kozlika v ¢apoch a na spodnej strane si vykyvne ulozené na pevnom rame tahaca.
Naklananie kozlika. je zabezpecené jednym alebo dvomi hydraulickymi valcami (obr. 194).
Optimalnu polohu celého paralelogramu riadi naj¢astejSie kyvadlo, pripadne iny mechanicko -
elektronicky systém, ktory v tomto pripade ovladda len polohu ukladaca voc¢i dnu ryhy a je
nezavisly na systéme riadenia pracovného ustrojenstva ryhovaca po predpisanej spadove;j Ciare
ryhy.
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naklipanie
kozlika

kozlik 'f_‘ ovladanie nosiéa

ukladaé kablov nosi¢ kablov

dvihanie paralelogramu pasovy tahad

Obr. 5.197 Ukladac kablov [9]

Prikladom jednoucelového zariadenia je vyrobok firmy Betamont Zvolen pod typovym
ozna¢enim ,,Poklada¢ kablov SCH 150 K*. Je to dvojndpravovy samopojazdny tratovy stroj s
hydrostatickym prenosom vykonu. SCH 150.K (Obr. 5.198) je uréeny na ukladanie optickych
oznamovacich a zabezpecovacich kablov, silovych kablov a ochrannej félie do zemného
telesa vedla trate. Vertikdlne noze s dutinou pre vedenie a ukladanie kablov alebo HDPE
trubiek su vymenitelné podla pozadovanej hibky ulozenia kablov v zemnom telese. Stidast'ou
pluhu su aj hladiace radlice a pevné.ivyklapacie kladky pre vedenie kablov a vystraznej folie
pri kladeni do zemného telesa. Plosina stroja sluzi na uloZenie a prepravu dalSich cievok s
kablami. Stroj je v prednej Casti vybaveny tahadlovym a nardzacim ustrojenstvom
normalizovanej stavby, ¢o umoziiuje t'ahanie pripojn¢ho voza, alebo pripojenie stroja na koniec
vlakovej supravy. Vertikdlny noz je ovladany mechanizmom, ktory je ulozeny na prie¢ne
vysuvnom suporte, aby mohol vertikalny n6z rezat’ ryhy mimo kolajovy zvrSok. Vertikalny n6z
je so suportom spojeny s dvomi tiahlami, dvomi linearnymi hydromotormi  pre zahibovanie
noza a jednym linearnym hydromotorom pre nastavovanie uhla rezu.

pokladacia dutina ™ hydraulickd ruka

t'ahat

vertikilny noz iahla-

Obr. 5.198 Poklada¢ kablov SCH 150 v prepravnej polohe [9]
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Drenazny ryhovac - je pripojitelny do trojbodového zavesu traktora, dokaze ukladat’ kable,
hadice a potrubia do zeme. Dizka a Sirka sl stanovené tak, aby zahibeny uklada¢ branil
zasypavaniu ryhy a umoznil tak d’alSie nutné operacie ako prikryvanie rur filtra¢nou foliou,
opticku kontrolou uloZenia rar a pod. Technologicky vykon tychto strojov sa pohybuje v
rozsahu hodnét 0,25 a7 3,5 km.h™".

drendzna pokladac
hadica drenaznych hadic

-
————"— .
B r

frézovacia ret'az Cistiaci atit
Obr. 5.199 Drenazny ryhova¢ AFT 100 [9] Obt. 5.200 Drendzny ryhova¢ AFT 100
pri praci [9]

Pdsové ryhovace

Tieto ryhovace maji pracovny organ vo forme t'azné¢ho pasu osadené¢ho reznymi nozmi,
pohananého podobne ako ret'azové ryhovace. Tieto typy ryhovacov mozu frézovat ryhy  do
zemin V. triedy rozpojitelnosti podla normy STN 73 3050. Pasovy ryhovac je vhodny na
hibenie $irokych ryh pre potrubia vicsich priemerov (kanalizacia, voda, plyn), priamo \%
teréne. Vytazeny materidl mozno. odoberat na l'ubovolnl stranu reverznym pasovym
dopravnikom.

Obr. 5.201 Detail frézovacieho pasu Obr. 5.202 Pasovy ryhovac [9]
TESMEC M5 [9]
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Obr. 5.203 Pasové ryhovace s bo¢nymi frézami Obr. 5.202 Pasovy ryhovac [9]

Vyrovndvanie kolmosti ryhy - niektori vyrobcovia (Tesmec) pouzivaji pasovypodvozkok s
vykyvne uloZzenymi pasmi (Obr. 5.204), ktoré umoznuju udrzovanie kolmosti ryhy aj v
ClenitejSom teréne.

\ ETEE—]

Obr. 5.204 Podvozky pasového ryhovaca pre automatické udrzovanie kolmosti ryhy [9]

Rotorové ryhovace

Rotorové ryhovace sa vécsinou vyskytuji na pasovom podvozku traktorového typu,
ku ktorému je kibove upevnené pracovné zariadenie. Hlavnym pracovnym nastrojom je rotor -
ocel'ové koleso, ktoré ma po obvode symetricky upevnené korceky, alebo noze. Z
priestorovych dévodov su kolesa konstruované ako medzikruzie, upevnené minimalne na
troch rozpernych vodiacich kladkach. Krtitiaci moment sa na ne prendSa ozubenym pastorkom
zaberajucim do ozubeného venca na vnutornom obvode medzikruzia (Obr. 5.205). Toto rieSenie
umozituje zahibit’ koleso s koréekmi tak, Ze jeho stred osi otadania je pod uroviou
povrchu terénu. Zeminu prepravuje z koréeka mimo stroj priene umiestneny vynaSaci
dopravnik upevneny o ram stroja.
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Cisﬁi;iii:itit
Obr. 5.205 Kolesovy ryhova¢ Wolfeman 7000 [9]

| Piasovy nosi¢  Vodiace kladky Rezny koréek

Ryhovac pri praci vykondva dva zakladné pohyby :
e Hlavny pohyb — vykonavany pracovnym nastrojom,
e Vedlajsi pohyb — vykonavany pojazdom stroja.

Frézové ryhovace

St uréené do naro¢nych terénnych podmienok, kde nemo6zu pracovat korcéekové ani
retazové ryhovace. Pracovnym ndastrojom je velkorozmerové koleso, ktoré mé na obvode
pripevnené vymenitel'né hroty. Ich vyhodou je vysoka pevnost a moznost vytvarania ryh
roézneho profilu. Rezné nastroje — hroty st vyrobené z najtvrdsich zliatin kovov. Ich nevyhodou
je, ze hibka ryhy je mensiaako polomer frézovacieho kolesa.

Obr. 5.206 Ryhovac s kolesovou frézou Tesmec TRS-1000 [9]

Mikro ryhovace

Mikro ryhovac je ,,maly ryhovac* konsStruovany pre prace malych rozsahov, hlavne v
intraviline miest a obci, pripadne interiéroch. Je vybaveny pracovnym zariadenim
umozitujucim vytvarat’ ryhy malych rozmerov a hibky do réznych druhov povrchov (3irka od
30 mm do 130 mm a maximélna hibka 0,5 m, hmotnost’ do 110 kg, vykon motora do 4 kW)
(Obr. 5.207). Tieto stroje mozu byt podla stupiia vybavenia aj dial’kovo ovladané.
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Obr. 5. 207 Mikroryhovac [9]

Podmorské ryhovace

St to Specialne mobilné pracovné stroje ur¢ené na prace pod morskou hladinou, Specialne
vyhotovené pre tieto podmienky, ovladané dial’kovo. St schopné hibit’ ryhy aukladat’ kable a
potrubia na morskom dne az do hibky 80 m pod hladinou.

Obr. 5.208 Praca podmorského ryhovaca [9] Obr. 5. 209 Podmorsky ryhova¢ RT [9]
5.9 Dampre
Damper (dumper) je vleCeny alebo samohybny stroj na kolesovom alebo pasovom

podvozku s otvorenou korbou, ktory prepravuje a vysypa alebo rozsypa material vyklapanim
korby v jednom smere (spravidla dozadu).

Obr. 5. 210 Prvy damper [9]

Pre konStrukciu damprov platia vSeobecné zasady, ktoré sa musia pri navrhovani a vyrobe
reSpektovat’:
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e Ak sa da vyklapacia korba otvarat’ manualne, potom sa musi zariadenie na ovladanie
otvarania kons$trukéne navrhnut’ a umiestnit’ tak, aby sa dalo otvéaranie a zatvaranie
bezpecne ovladat, napr. zo stanovista obsluhy alebo zo strany opacnej od smeru
vysypania;

e Spustanie korby do prepravnej polohy sa musi umoznit’ pri vypnutom motore (pri
vypadku energie), napr. ru¢ne ovladdanym ventilom;

e Damper musi mat’ zariadenie, ktoré brani vyssej rychlosti ako 10 km/h, ak korba nie je v
uplne spustenej polohe, ako aj zvukové alebo optické vystrazné zariadenie oznamujice,
ze korba dampra nie je v spustenej polohe a pohon je aktivny;

¢ Stroj musi mat’ mechanické zariadenie na podoprenie korby vo zdvihnutej polohe pocas
servisnych prac, udrzby alebo pri inej neprevadzkovej cCinnosti. Zariadenie musi
vyhovovat poziadavkam ISO 13333 [9];

e Tam, kde hrozi nebezpecCenstvo straty stability pri vysypani spdsoben¢ tym, ze naklad
(bremeno) je primrznuty alebo prilepeny ku korbe, treba urobit opatrenia, eliminujice
takéto nepriaznivé stavy. Jednou z moznosti je ohrievanie korby vyfukovymi plynmi;

e Zamok kibového ramu musi vyhovovat’ poziadavkam stanovenych normou ISO 10570
[5]. Zamok kibového ramu sa musi overit’ skiikou a odolat’ skisobnej sile, ktord musi
zodpovedat’ 1,2-ndsobku riadiacej sily stroja vypocitanej z maximalnej sily pri vypocte
momentu riadenia.

Podla konstrukcnych znakov dampre mézeme rozdelit’ do nasledovnych skupin:
- dampre s pevnym ramom,
- dampre s kibovym ramom,
- dampre navesné,
- dampre na pasovom podvozku,
- kompaktné dampre.
Podla nosnosti mdézeme dampre zaradit’ do tychto skupin:
- mini — do 10 t (hajmensie kolesové dampre, pasové dampre, a pod.);
- malé — od 10 t do 20 t (malé dampre vyuZzivané na prepravu pri tazbe, dampre
pre prepravu po cestnych komunikaciach);
- stredné — od 20:t.do 60t (kibové dampre, pevné dampre);
- vel'ké — nad 60 t (najvicsie pevné kolesové dampre vyuzivané na prepravu pri tazbe
hornin).

Kolesové dampre s pevnym ramom

Dampre s pevnym ramom st konstruované na maximalnu prepravnt kapacitu a st uréené
na pracu v povrchovych lomoch a prepravu sypkych materidlov ako napr. zemina, piesok, strk,
kamene réznych frakcii. Z dévodu velkych rozmerov a velkej hmotnosti nemézu jazdit' po
verejnych komunikéciach. Nizko poloZzené tazisko zabezpeCuje dobrt stabilitu pocas jazdy a
vykladania aj v naroénych terénnych podmienkach. Specidlnou vybavou tychto strojov je
automaticky retardér, ktory zabrailuje pretoceniu motora, alebo systém sledovania produktivity
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prace (kontinualny vaziaci systém). Na Obr. 5.211 je znazornena Struktura zdkladnych modulov
dampra s pevnym ramom.

1 — kabina operatora, 2 — hnaci agregat, 3 — nosny ram, 4 — predna riadend nepohanand ndaprava,

5 —skldpacia korba, 6 — hydraulicky systém, 7 — brzdovy svstém, 8 — zadnd hnand ndprava

Obr. 5.211 Struktara zakladnych modulov kolesového dampra s pevnym tdmom [9]

V sucasnosti vyrobcovia ponukajui kolesové dampre v najvacsej kategorii s nosnostou do 400
t, vykonom motora do 2 830 kW a s maximalnou prepravnou rychlostou do 68 km/h. Tieto
stroje sa vyznacuju mohutne dimenzovanym dvojnapravovym podvozkom a otvorenou korbou
s pre¢nievajucim Stitom na ochranu kabiny a hnacieho agregatu.

Rdm stroja

Réam stroja tvori zdkladnu nosnu€ast’ dampra a pozostava z nosnikov so skrinovymi
prierezmi pozvaranymi z plechov, odliatkov alebo vykovkov (Obr. 5.212). Odliatky su
konstruované s vel’kymi zaobleniami za ic¢elom lepSieho rozloZenia napétia vznikajuceho od
vonkajSieho zat'azenia stroja. Zvarové spoje. si vyhotovené ako nepreruSované s hlboko
prevarenymi korefimi, ¢im sa zvySuje ich pevnost” v kriteni a odolnost’ proti inavovému
poruseniu.

Zvarané-dicly

a)ram dampra ,Komatsu™ b} rim dampra . Caterpillar™

Obr. 5.212 Priklady konstrukcii ramov réznych vyrobcov [9]

Pohon pojazdu

U damprov s pevnym rdmom sa pouziva pohon len zadnej ndpravy vybavenej tzv.
dvojmontazou kolies. U damprov s vykonom do 1 100 kW sa pouziva hydromechanicky pohon,
znazorneny na Obr. 5.213. U niektorych damprov najvyssej hmotnostnej kategorie sa vyuziva
elektricky pohon. Schéma pohonu dampra pomocou dieselelektrického systému je znazornena
na Obr. 5.214. Pohon je navrhnuty tak, aby vykazoval Co najmensSie straty vplyvom zohrievania
prvkov v elektrickom obvode. Pohon zadnej ndpravy je rieSeny zabudovanym elektromotorom
(Obr. 5.215). Zadné aj predné kolesd s brzdené vnutornymi lamelovymi brzdami, ktoré sa
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ovladaju dvojokruhovym hydraulickym brzdnym syst¢tmom s cudzim zdrojom. Sucast'ou
brzdného systému je aj hydrodynamicky retardér alebo motorova brzda.

716835 4. 3 I 1

7 L T

i — hnaei motor, 2 — hydrodynamicky menic, 3 — spojovact kibovy hriadel, 4 — hydrodynamicky
retardér, 5 — planétova awtomaticka prevodovka, 6 — lamelova brzda, 7 — kolesovy planétovy reduktor,

& — spojovact hriadel’

Obr. 5.213 Hydromechanicky pohon zadnej ndpravy[9]

[ — spalovaci motor, 2 — menic (elekivicky), 3 — dichadlo, 4 — alterndtor, 5 — nieZka, 6 —vzduchové
potrubie (chladenie), 7 — hnaci hriadel, 8 — elektromotary v ndbojoch kolies

Obr. 5.214 Koneepcia dieselelektrického pohonu [9]

1 —lamelova brzda, 2 — nosny cap (stator), 3 — elektromotor, 4 — hnaci hriadel, 5 — pneumatikové kolesa, 6 —
planétovy reduktor, 7 — naboj kolies (otocny)
Obr. 5.215 Elektricky pohon zadnych kolies [9]

Predna naprava
Predné kolesd maju nezavislé zavesenie odpruzené hydropneumatickymi vzperami a
riadené hydrostatickym servoriadenim. U damprov s pevnym rdmom sa naj¢astejSie vyuzivaju
nasledovné systémy zavesenia prednej napravy:
- paralelogramové¢ (Obr. 5.216),
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- na vlecnych ramenach (Obr. 5.217),
- na trojbodovom zavese (Obr. 5.218),
- na hydropneumatickej vzpere (Obr. 5.219).

o

1 — horné rameno, 2 — dolné rameno, 3 — naboj kolesa, Obr. 5.217 Zavesenie prednych
4 — ty¢ riadenia, 5 — gulové Capy, 6 — rameno riadenia riadenych kolies na vle¢nych
Obr. 5.216 Zavesenie prednych kolies na dvojitom ramenach (Hitachi) [9]

lichobeznikovom zavese (Liebherr) [9]

Hydropneumaticka
vzpera i

Naboj kolesa
Ty¢ riadenia

1 — gulovy ¢ap, 2 — hydropneumaticka vzpera,

3 —néboj kolesa, 4 — rameno zavesu

Obr. 5.218 Zavesenie prednych riadenych kolies Obr. 5.219 Zavesenie prednych kolies

s jednym ramenom a hydropneumatickou vzperou na hydropneumetickej vzpere
— zavesenie typu McPherson [9] (Komatsu 960E-1) [9]

Zadnd naprava
Zadna naprava je tuhd, vybavena dvojicou pneumatik (tzv. dvojmontaz), zavesend  na
Stvorbodovom mechanizme a odpruzena gumovymi pruzinami. (Obr. 5.220).

Gumova pruzina Horné tiahlo

Spodné tiahlo

]

Obr. 5.220 Ulozenie zadnej napravy [9]

Korba pevnych damprov
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Korba tvori doleziti ¢ast’ dampra, ktorej konstrukéné rieSenie a vyhotovenie vo velkej
miere ovplyviiuje produktivitu prace predovsetkym v kategorii velkych a strednych damprov.
Korba damprov je zvarenec z oteruvzdornych plechov, vystuzeny obdiznikovymi profilmi
(Obr. 5.221). Dvojity sklon dna korby v tvare V zarucuje optimdlne rozlozenie nakladu.  Pri
nizkych teplotach méze dochddzat’ k namfzaniu materialu na korbu a ¢as vyprazdinovania korby
sa tym predlzuje, ¢o znizuje produktivitu prace. Na zamedzenie tohto neziadajaceho javu,
byvaju vytvorené v telese korby kandly, ktorymi pradia teplé vyfukové plyny vyhrievajice
povrch korby, ¢im sa zabranuje primfzaniu zeminy na korbu. Tvar korby umoznuje tiez vacsi
uhol sklopenia a tym aj l'ahSiu vykladku materialu. Nizka vyska bocnic korby umoziuje
nakladat’ dampre aj mens$imi strojmi. Medzinarodné norma STN ISO 6483 specifikuje postup
pre ucely urovania priblizného objemu typickych materidlov, ktoré sa prevazané v korbach
damprov. V technickej dokumentécii vyrobcovia uvadzaji zarovnany objem korby a objem s
naviSenim so sklonom 1:2.

%] (2] |—

[+

I —ochranny itit, 2 — celo, 3 — bocnica, 4 — systém wistuh, 5 — dno korby

Obr. 5.221 Konstrukcia a hrabka pouzitych materidlov korby dampra [9]
Kibové dampre (articulated frame dumper)

Kibové dampre § dvomi, tromi, aZ $tyrmi napravami s nosnost'ou do 50 t, so stalym pohon
vietkych kolies a kibovym systémom riadenia dosahujui vynikajiice jazdné vlastnosti aj v
naroénych terénnych podmienkach. Korba dampra mé& obycajne malu vySku z ddévodu
jednoduchsieho nakladania materidlu prostrednictvom mobilnych pracovnych strojov ako su
nakladace a rypadla. Tiez to zabezpecCuje lepsiu stabilitu stroja pri nizko polozenom tazisku.
Vd’aka nizkemu mernémurtlaku na podlozku dosahuju kibové dampre vysoku produktivitu
prace aj v extrémnych podmienkach. Kibovy ram umoziiuje velmi dobré manévrovacie
schopnosti s malymi polomermi zata€ania.

| — kabina obsiuly, 2 — hnacl agregat, 3 — prevodovka, 4 — predny rdm, 5 — zadny rdm,
6 — hnacie hriadele, 7 — hvdromotory zdvihu korby, 8 — korba
Obr. 5.222 Struktira modulov klbového dampra [9]
Vyhody kibovych damprov:
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- NiZSie riziko prevratenia na svahoch pri vysypani;

- Schopnost’ rozsypat’ materidl za jazdy (ak je stroj vybaveny pohyblivym ¢elom);

- Vysypanie z korby znizujtce riziko kontaktu s prekdzkami (elektrické vedenie, mosty, atd’.);
- Dokonalé vysypanie akéhokol'vek materidlu bez jeho zachytavania na stenach korby;

- Vysypanie a spitny chod ¢ela mozno vykonavat’ bez spomalenia.

Nevyhody kibovych damprov:

- Vylucenie niektorych druhov materialov z prepravy, ako napr. vel'ké skaly, balvany, ktoré
po vklineni medzi bo¢nu stenu a vytlacacie celo korbu poskodia;

- V zimnej prevadzke vlhky prepravovany material moze primfzat’ ku korbe;

- PoSkodené ¢elo brani jeho vysunutiu a vysypaniu materialu.

Podvozok kibovych damprov

Podvozok je ¢astou modulovej konstrukcie a tvori zakladni nosnu platformu dampra
umoziujiucu jeho vyuzitie v tazkom teréne aj v tych najnarocnejSich prevadzkovych
podmienkach. Typickym predstavitel'om modernych podvozkov je iplne odpruzeny podvozok
(FS — Full Suspension) so systétmom vazenia nakladu (firma VOLVO), Obr. 5.223. Princip
odpruzenia spociva v tom, ze kazdé koleso ma vlastny hydraulicky tlmi€ a vSetky su spojené s
batériou dusikovych akumulatorov, v ktorych tlak pulzuje s frekvenciou niekol’ko malo stotin
sekundy v rozsahu 1,5 az 5 MPa. Kazdy valec je autonémny, ¢im je vyluceny jeho vplyv na
ostatné valce. Senzory registrujii zatazenie korby, na zadklade ¢oho sa spétne nastavi tuhost’
odpruzenia. Pre kazdy pripad zataZenia je vytvoreny volny priestor pre odpruZenie kolies.
Tento systém lepSie absorbuje nédrazy, menej namaha podvozok a vozidlo moze dosiahnut
vysS$ie prepravné rychlosti.

6

I — predné hvdraulické tmice, 2 — snimade zalaZenia, 3 — priecna (Panhardskd) stabilizacnd tve,
4 — stredna naprava, 5 — zadné tlmice, 6 — predna ndaprava, 7 — akumulatory, 8 — predna naprava,

9 — zadna naprava, 10— viedné ramend

Obr. 5.223 Plne odpruzeny podvozok firmy Volvo (A 40 E) [9]

Zéakladnou nosnou &ast'ou tychto damprov je kibovy ram. Predna aj zadné ¢ast’ ramu st zvéranej
konstrukcie so zakladnymi pozdiznymi a prieénymi nosnikmi uzavretého profilu, pri¢om
zlozitejSie prechodové Casti su vytvorené z odliatkov alebo vykovkov. Obidve €asti ramu st
spojené kibom s dvomi stupiiami volnosti (Obr. 5.224). Centralny &ap kibu je dimenzovany
ako duty, na zabezpeéenie prechodu kibového hriadel'a pohonu pojazdu zadnych naprav (Obr.
5.225). Zalamovanie ramu zabezpecuju dva priamociare hydromotory paralelne zapojené do
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hydraulického systému riadenia. Na pohon sluzia prevazne vznetové motory so systémom
vstrkovania ,,common rail“ s elektronickou reguldciou, o zabezpeci dobry pomer vykonu a
spotreby paliva. Hnaci moment sa z motora prendsa na napravy prostrednictvom automaticke;j
planétovej prevodovky, ktora radi jednotlivé rychlostné stupne pod zat'azou bez straty vykonu.
Prevodovka ma najcastejsie 8 prevodovych stupniov, 6 pre jazdu vpred a 2 pre jazdu vzad.
Vsetky dampre s Standardne vybavené uzéavierkou medzinapravového diferencialu, ktory je
mozné ovladat’ za jazdy a samosvornymi diferencidlmi jednotlivych naprav. Napravy damprov
su vykyvné, odpruzené¢ a tlmené pneumaticko-hydraulickym syst¢émom s dusikovym
akumulatorom. Pomerné zat'azenie népravy je rozdielne u strojov s prazdnou a plnou korbou.
U prazdnych damprov na predna ndpravu pripadé priemerne 55 % z prevadzkovej hmotnosti
stroja. U plnych damprov na prednt napravu pripada priemerne 31 % z celkovej hmotnosti
stroja. Kibové dampre st vybavené viackota¢ovymi brzdami uloZenymi v olejovom kupeli.
Brzda je trvalo uzavretd a chranena pred necistotami, poskodenim, trvalo chladené olejom,
chrani prevodovku pred brzdiacimi razmi a je dimenzovana na celti dobu zivotnosti stroja.

Obr: 5.225 Kibové spojenie prednej a zadnej ¢asti ramu [9]

Korba kibovych damprov
V stéasnosti mozeme rozdelit’ kibové dampre podla pouzitej korby na dva typy:
- dampre s vyklopnou korbou (Obr. 5.226),
- dampre s korbou s posuvnou stenou (Obr. 5.227).

Korba kibovych damprov podobne ako aj u strojov s pevnym ramom je otvorena nadoba
vyhotovena ako zvarenec z profilovanych plechov vys$ej pevnosti. Specifickym typom korby
je korba s pohyblivou prednou stenou, ktord umozinuje postupné vyprazdiiovanie korby aj pocas
jazdy. Vytlacanie zabezpecuje viacdielny priamociary hydromotor.
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Obr. 5.227 Kibovy damper s vytla¢anym prednym &elom [9]
Vlecené dampre
Samostatni skupinu predstavuji. dampre, ktoré nemaju vlastni hnaciu jednotku, ale
pripajaju sa k taznému vozidlu. Podl'a spdsobu pripojenia k taznému stroju rozozndvame dva
typy vle¢enych damprov:
e navesné (pripajaju sa k t'ahacu),
e privesné (najCastejsie sa pripajaju k traktorom).

Navesné dampre - pripajaju sa za t'ahac¢ a su efektivne hlavne pri preprave na dlhsie trasy (Obr.
5.228). Vyklapanie ndvesovych damprov je naj€astejsie rieSené viacstupiiovym priamociarym
hydromotorom, ktory je upevneny v mieste pripojenia ndvesu na t'ahac, z dovodu lepsieho
rozlozenia zatazenia podvozku dampra. Tieto dampre st urené prevazne na prepravu po
spevnenych komunikaciach, €o sa prejavuje aj na nosnej konstrukcii dampra. Na Obr. 5.229 je
znazorneny ucelovy navesny damper $pecialnej koncepcie, s tzv. konickou korbou s vyklopnym
dnom. Nevyhodou tychto damprov je velky rdzvor medzi ndvesom a tahacom, ¢o velmi
obmedzuje manévrovatel'nost’ sipravy a prejazd po nespevnenych vozovkach.
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Obr. 5.229 Navesny damper s konickou korbou s vyklopnym dnom [9]

Privesné dampre - su to dvoj alebo trojndpravové dampre vybavené taznym ojom na
pripojenie k poI'nohospodarskym nosi¢om. Na Obr. 5.230 je zndzorneny privesny damper s
vel'koobjemovou korbou, ktory je uréeny na prepravu krmovin (senaze, silaze).

Obr. 5.230 Privesny damper s velkoobjemovou korbou [9]

Pasové dampre - v praxi sa mozeme ojedinele stretntt’ aj s damprami na pasovom podvozku,
uréenymi pre Specifické pracovné podmienky nasadenie, s nosnostou az 20 t. Pasové dampre
sa spravidla produkuju v mensich velkostnych skupindch. Rozdel'ujeme ich podla konstrukcie
vyklopnej nadstavby na:

e pasové dampre s oto¢nou nadstavbou (Obr. 5.231),

e pasové dampre s neotocnou (pevnou) nadstavbou (Obr. 5.232).
Otoc¢na nadstavba pasového dampra umoziuje vylozit’ materidl na pozadovanom mieste aj
v extrémne nepristupnych podmienkach, pre ktoré su tieto stroje ucelovo konStruované.
Dampre s neoto¢nou nadstavbou zase disponuji jednoduchSou konstrukciou a casto su
postacujucou alternativou na poziadavky pouzivatel'ov, hlavne pri realizacii dopravy na
stavbach ak umoziuju ich dovybavenie alternativnymi nadstavbami.
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Obr. 5.232 Pasovy damper s neotoCnou (pevnou) korbou [9]

Kompaktné dampre

St to terénne mobilné stroje s kibovym alebo pevnym ramom s hydrostatickym pohonom.
Systém pohonu zabezpecuje vynikajucu pohyblivost’ a priechodnost’ stroja v tazkom blatistom
alebo skalnatom teréne a tiez dobrii manévrovatelnost’ v izkych mestskych ulickach. Mozno
ich rozdelit’ podl'a pouzitého podvozkového systému na:

o Kompaktné dampre na kolesovom podvozku:
- s kibovym ramom,
- S pevnym ramom;

o Kompaktné dampre na pasovom podvozku.

Bezpecnost’ obsluhy pri menSich damproch zabezpecuje zvdcSa ochranny rdm so
strieskou, pri vi¢Sich odmontovatelna kabina, spifiajuce poziadavky noriem FOPS a ROPS.
Tieto stroje su kon$truované do hmotnosti max. 10 t. Na Obr. 5.233 st znazornené priklady
takychto strojov na kolesovom podvozku s kibovym rdmom a s &elnou a oto¢nou korbou
umiestnenou v prednej Casti stroja. Kompaktné dampre na pasovom podvozku nizsich kategorii
hmotnosti st konstruované ako stroje s tzv. krac¢ajiacou obsluhou (Obr. 5.234).
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a) s nizko sklopnou korbou b} s otodnou korbou

Obr. 5.233 Kompaktné dampre na kolesovom podvozku s kibovym ramom [9]

Obr. 5.234 Kompaktné dampre na pasovom ﬁodvozku [9]
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