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Nazov prace:  Navrh ryhova¢a ako pridavné zariadenie pre nakladase
LOCUST 1203

Kl'acové slova: ryhovadé, ryha, Smykom riadeny naklada#, pridavné zariadenie,
retaz

Abstrakt:

Cielom diplomovej prace bolo navrhnual pridavné zariadenie — ryhova¢ pre
Smykom riadeny naklada¢ LOCUST 1203. V uvodnej ¢asti je uvedny prehlad
sucastného stavu v oblasti pridavnych zariadeni — ryhovasfov a prehlad ich
vyrobcov. Druha ¢ast je venovana navrhu konStrukcie ryhovad&a, volbe
jednotlivych prvkov, popisu komponentov ryhova‘a a hlavné vypocty
jednotlivych prvkov. V nasledujlcej €asti je uvedena pevnostna kontrola hlavného
rdmu s vyuzitim metdédy konecfnych prvkov. V zaverec¢nej ¢asti je popisana

kontrola stability nakladaca s pridavnym zariadenim.

Title: Design trencher as additional device to skid steer loader
LOCUST 1203

Keywords: trencher, groove, skid steer loader, aditional device, chain

Abstract:

Aim of this graduation theses was to design additional device — trencher to skid
steer loader LOCUST 1203. In the introductory part is overview of the additional
devices — trenchers and their producers. The second part shows the construction
design of the trencher selection of individual components, description of the
trencher and main calculations of individual components. In the next part is
includes strenght control of main frame by finite element method. Closing part of

the work includes checkout of stability a skid steer loader with additional device.
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PREHI’AD POUZITYCH VELICIN A SYMBOLOV

B (00100 SRR Sirka ryhy
D (MIM) e e e priemer hridefov
Da12z (IMM) e priemer hlavovej kruznice
Dri2z (IMM) e e priemer patnej kruznice
Dgi12s (IMM) e e najvacsi priemer venca
Dzsv (M. hod™) o priemer zavitovky
Doz (mm) priemer rozstupovej kruznice retazovych kolies
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Feprae (N) celkové pracovnd sila ryhovaca
Fio  (N) e odpory na napinacom kolese
Fis  (N) e odpory na podpernom kolese
Fn (N) e napinacia sila
Foon  (N) e valivy odpor nakladac<a
Frn (N) normalova zloZka rypnej sily
Frt (N) tangencialna zlozka rypnej sily
F, (N) sila poterbné k zdvihaniu materialu
Faov  (N) e obvodova sila zavitovky
G (N e e tiaz nakladaca
Grap (N) tiazova sila napinacej kladky s prislusenstvom
Grer  (N) e tiazovasilarelazenalm
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................... vykon rota¢ného hydromotora
..................... vykon pracovného zariadenia
......... vykon potrebny na pohyb nakladaca
............. vykon zavitovkového dopravnika
................................... medza klzu materialu

........................... medza pevnosti materialu

................................ reakcia tiaZze na prednu napravu nakladas<a

......................... odpor podperného vedenia

............................. odpor rezanej zeminy proti premiestiiovaniu

................................... odpor rezania zeminy
......... treci odpor medzi noZom a zeminou

reakcia tiaZze na zadnu napravu nakladaca



VDop
V max
VRHM

VZév

QRHM

at

by

Czav

d,

d;

':l L, Diplomové préaca
i F Ustav dopravnej techniky a kon3truovania
(MM?) e prierez triesky
(M®. hod™) s dopravované mnoZstvo zeminy
(Mm®. hod™) e, maximalne dopravované mnoZzstvo
(CMP) s geometricky objem hydromotora
(mé. hod?) ... dopr. mnozstvoj l'avého/pravého zav. dopravnika
(N) tiaZz pridavného zariadenia
(I.minY) prietok rota¢ného hydromotora
(S e —————————————— poéet vysypov
(mm) vzdialenosl l'aZiska ryhovasia od klopnej hrany
(mm) vzdialenos!’ osi zadnej napravy od klopnej hrany
[CL2120) U dizka dvojice ¢lankov
(MM) e ———— koeficient zaoblenia zuba
(MM) e Sirka zuba refazového kolesa
(MM) e vnutornd Sirka retaze
(MM) e vonkajSia Sirka retaze
(MIM) e e vel'kost posuvu
() suginitel zoSikmenia zavitovky
(MM) e priemer puzdra relaze
(MM) priemer diery puzdra
(mm) odchylka polomeru rozstupovej kruznice a venca
(M S gravita¢né zrychlenie

(MM) e ———— hribka odoberanej zeminy
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M (KQ) e hmotnost nakladaca
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r, (MM) polomer zaoblenia zuba
S (M) s stupanie zavitovky
t (MM e e e e rozstup retaze
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UvoD

V su¢asnej dobe plnej IT technologii zohrava prenos informacii a energie
na va&sie vzdialenosti vefmi dblezitd dlohu. Na tento G¢el sa fasto pouzivaju
inZinierske siete, ktoré su zabudované v zemnom telese. Na uloZenie tychto sieti
treba vykonné zariadenia, ktoré umoznia ich uloZenie v dostato&nej hibke pod
povrchom s pozadovanou vykonnoslou, spolahlivoslou a bezpe¢noslou.

V strojarstve je vel'mi délezitou Ulohou rieSil’ mechanizaciu tychto £innosti.
Znamena to konstruoval také stroje, ktoré nahradia fyzickl pracu ¢loveka a

vytvoria moznosl: rieSil’ predtym laZko realizovatel'né alohy.

Vystavba inZinierskych sieti a podzemnych vedeni si vyZaduje rieSil
problém vytvéarania pozdiznych ryh na ukladanie kablov a potrubi. V sG&asnej
dobe sa na vytvaranie pozdiZznych ryh pouZivaji podkopové zariadenia.
Podkopové zariadenie je najéastejSie sucastou rypadla alebo rypadlo — nakladada.
Tieto stroje sU pouzitelné na malé vzdialenosti. Pri va¢Sich vzdialenostiach su
velmi neefektivne, kvOli nekontinualnosti odoberania materidlu a ¢asovej

naro¢nosti premiestiiovaniu celého stroja.

Na vytvaranie pozdiznych ryh vznikli stroje s kontinualnym pracovnym
cyklom — ryhovace. Tieto stroje su jednouselové, tz. Ze maju vysoku nadobudaciu

hodnotu a su pouziteI'né iba na jeden u¢el.

Sac¢asny trend v stavebnictve si vyZaduje univerzalnost pracovnych strojov.
Z tohto dbévodu sa zacali vyvijat stroje univerzalne, ktoré su schopné pokryt &o

.....

v oblasti komunélnych sluZieb.

Univerzalne stroje maju moznosl’ rychlej vymeny pridavnych pracovnych

zariadeni, ktoré su upevnené pomocou rychloupinacieho zariadenia.
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Vyrobcovia tychto univerzalnych strojov sa snazia rozsiril. svoj sortiment
pridavnych zariadeni a tym zvysil' vyuzitelnosl zakladného stroja. Medzi
univerzalne stroje mézZeme zaradil’ nakladace riadené preklzom kolies. Tieto stroje
umoziiuju vykonaval: pracu v stiesnenych podmienkach a k dispozicii maja

niekol’ko pridavnych zariadeni.
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1 PREHTAD SUCASNEHO STAVU

1.1 Pouzitie arozdelenie

Ryhovace si zariadenia na vytvaranie pozdiznych a relativne Gzkych ryh pre
ukladanie kablov, potrubi, r6znych druhov drenazi v zeminach Fahko a stredne
tazko rozpojitefnych v zmysle normy STN 73 3050. Vyhibené ryhy maji
najéastejSie v prie¢nom vertikdlnom priereze pravidelny obdiZnikovy tvar
s konstantnou Sirkou zékladne, ktora je zavisla na Sirke zaberu pracovného
nastroja. Bo¢né steny sU bud’ zvislé alebo zvieraju s vodorovnou rovinou uhol

mensi ako 90° v pripade, Ze ryhovac je vybaveny bo&nymi zrezava<¢mi.

Pracovnym néastrojom suU relaze, frézy alebo korfeky upevnené bud’
na nekoneinej relazi alebo obvode kolesa. Ryhovasfe sa uvadzaju tiez ako
relazové, kolesové pripadne rotorové rypadla, ktoré pracuju na principe

podobnému trieskovému obrabaniu konstruk&nych materialov a to frézovaniu.

Ryhovase alebo motorové rypadla maju aktivne sa pohybujlci rezny brit
koreka alebo noza, odrezavajuci triesku zeminy, ktora je vynaSana na povrch
terénu. Pri ryhovatoch, ktorych
pracovnym nastrojom je nodz,
pripadne kombinacia noza a
vynaSacej Skrabky, je zemina
odsunovand od okraja ryhy
v urovni terénu. Pri kor&ekovych
ryhovacoch je zemina vynaSana

nad Urovefi terénu a kordek sa

vyprazdfuje v najvy$som bode

otafania.

Obr. 1.1.1: Refazovy ryhovaié
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Hlavnym technologickym ddajom, ktory uréuje velkosl stroja, je
maximalna hibka drazky (m) nasobena Sirkou vyhibenej drazky (m alebo cm).
Hibka sa pohybuje od 500 mm aZ po 10 000 mm a $irka v rozmedzi od 70 mm

do 4000 mm.

Ryhovace mbézeme rozdelit na dve zakladné skupiny:
* jednoudelové stroje (samohybné stroje)

e pridavné zariadenia k naklada¢om, rypadlo - naklada&fom,

pofnohospodarskym traktorom

Podl'a druhu pracovného néastroja rozdel'ujeme ryhovagie na:
e koréekové
» kolesové s koréekmi
o frézové

» refazové

Obr. 1.1.2: Ryhova¢ od firmy Digga
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1.1.1 Koréekové ryhovace

Po vyloZzniku sa pohybuje nekone¢na relaz, naktorej sa na jednom konci
nachadza hnacie turasové koleso a na druhom konci vyloznika je vodiaca a
napinacia kladka. Na ¢lankoch retaze s umiestnené kor¢eky. Pri hnacom turase je
preklzovacia spojka, ktora pri naraze korfeka na neprekonatelnu prekazku zastavi
relaz. Hlavny spalovaci motor pohaia hydrogeneratory pre ovladanie vyloznika
s korfekmi a u mechanickych prevodov sa moment prendSa do prevodovky.
Prevodovka zabezpeduje pomaly pracovny pohyb stroja a rychlejSi pohyb
pri preprave. Pohyb koréekovej relaze a pohyb dopravného pasu je
synchronizovany s pracovhym pohybom stroja. Pokial ide o cely hydrostaticky
pohon stroja, vSetky uvedené pohyby

zabezpecuju hydromotory.

Pasovy dopravnik na hornom rame
stroja presuva vysypany material z kor¢ekov
na okraj vyhibenej ryhy. Ak sa ma $irka ryhy
zvadsil, pouzije sa rozSirovaif, ktory sa
upeviiuje na kor¢ekovu relaz a to vzidy
na kor¢ek, alebo sa vymeni vyloznik s vag£sim
poc¢tom retazi. Stroje tohto typu su vaéSinou
na pasovych podvozkoch s malym mernym
tlakom na podu. Pracuju do hibky 2 aZz 5
metrov a Sirky ryhy 60 az 120 cm.

Obr. 1.1.3: Model ryhovaéa na
koFajnicovom podvozku
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1.1.2 Kolesové ryhovace

Kolesové ryhovade byvaju na pasovom podvozku traktorového typu, ku ktorému
je kibovo upevnené pracovné zariadenie. Hlavnym pracovnym nastrojom je
ocefové koleso, ktoré ma po obvode symetricky upevnené koréeky alebo noze.

Koleso, ktoré je stredovo uloZzené na hnacom hriadeli by pri poZzadovanej
hibke ryhy 1500 mm muselo mat priemer vonkaj$ej kruZnice dotykajlcej sa
reznych britov kor&ekov véacsSiu nez 3000 mm. Pri tomto spbsobe uloZenia a pri
vatsej pozadovanej hibke by rozmery kolesa rastli do netinosnych velkosti. Kolesa

su preto najifastejSie konstruované ako medzikruzie, upevnené minimalne na troch

Obr. 1.1.4: Kolesovy ryhovad:

1 - koleso s korégekmi, 2 - éistié dna, 3 - vodiaca kladka

vodiacich rozpernych kladkéch. Krutiaci moment sa na ne prenasa ozubenym
pastorkom zaoberajucim do ozubeného venca na vnitornom obvode medzikruZia.

Toto usporiadanie umoziiuje zahibit koleso s korfekmi alebo frézovacimi nozmi
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tak, Ze stred osi otafania kolesa je pod Uroviiou povrchu terénu.

Na rame stroja je priefne umiestneny dopravnikovy pas, ktory prepravuje
vysypanu zeminu z kordfeka mimo stroj na jednu alebo druhd stranu. VSetky

funkiné pohyby stroja zabezpe¢uje hydrostatika.

Obr. 1.1.5: Kolesovy ryhovaé

Samostatné koleso s kor¢ekmi vytvori kolmua ryhu. Pokial” potrebujeme ryhu
lichobeznikového tvaru, primontuje sa na ram vertikalna rotana fréza pohéaiana
hydromotorom, ktora vyfrézuje Sikmu stenu v poZzadovanom sklone. Pre presny
tvar ryhy je za kor¢ekmi upevnena profilova radlica, ktora da ryhe kone¢ny tvar.

Kolesové ryhovace su schopné vytvorit hornu Sirku kanalu 4 az 8 m.
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1.1.3 Retazové ryhovace

Relazové ryhovasie sa vyuzivaju hlavne na Uzke ryhy pre kladenie kdblov, drenazi
a potrubi. Hlavnym pracovnym nastrojom je nekone¢na relaz, na ktorej &lankoch
su priskrutkované rezné noze. V zavislosti od druhu a vel'kosti stroja mézu robil’

ryhy $iroké 6 — 75 cm do hibky 0,6 — 4 m.

Podl'a podvozku na ktorom sa ryhovas nachddza, rozdelujeme ryhovase na:
1) ruéne vedené ryhovace
2) ryhovate na kolesovych podvozkoch

3) ryhovace na pasovych podvozkoch

Obr. 1.1.6: Retaz s vymennymi platniékami

1) Ruéne vedené ryhovaie

Sa samohybné stroje s mechanickym alebo hydrostatickym pohonom. R&zne
velikosti strojov vytvaraju ryhy od $irky 6 cm do 40 cm, hibky od 0,6 m do 1,5 m.
Relazou vyhrnutd zemina je jednostrannou alebo obojstrannou zavitovkou
odsivana mimo ryhu. Podla druhu hibeného materialu je mozné volil’ pracovnu
rychlosl a pritlak relaze do zaberu. Medzi poprednych vyrobcov tychto strojov

patri firma Ditch — Witch z USA a firma CASE z USA.
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Obr. 1.1.7: Ruény ryhovai Ditch - Witch 1030

2) Ryhovafe na kolesovych podvozkoch

Ich pohon je vé&d&inou hydrostaticky s plynulo menitefnymi  pohybovymi
rychlostami. M6Zu vytvarat ryhy o Sirkach 15 — 60 cm a do hibky 0,6 — 2,5 m.
V prednej ¢asti stroja je dozerova radlica na zahfihanie ryh alebo rypadlové

zariadenie s podkopovou lopatou. Tieto stroje sa tiez ¢asto kombinuju

R R e, v vt LA P
Obr. 1.1.8: Ryhovaé na kolesovom podvozku
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s vibraénym vertikalnym nozom pre hibkové ukladanie kablov do zeme. Pracovné
zariadenie je obvykle vysuvatel'né, takZze je mozné vytvaral ryhy i v blizkosti

steny alebo inej prekazky.

3) Ryhovafe na pasovych podvozkoch

Ryhovase na pasovych podvozkoch mézeme d'alej rozdelit podla G¢elu a pouzitia
na univerzalne supravy a jednoGé&elové ryhovace pre hibkové ukladanie kablov

alebo potrubi.

a) Univerzalne supravy

Zaékladny péasovy traktorovy stroj obsahuje viac pracovnych zariadeni ako

napriklad:
— retazovy ryhova# pre $irky 10 — 40 cm a hibky do 2 m
— dozerovu radlicu

— rypadlové zariadenie s podkopovou lopatou pre hibky do 2,5 m pouzivané
v pripade, ked’ je obtiaZzne laZil' hibkovy material relazovym néastrojom

alebo ked’ je potrebné spojil dve ryhy, ktoré st na seba kolmé.

Obr. 1.1.9: Univerzalna suprava od firmy VERMEER
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Motorové vykony tychto strojov su okolo 15 — 30 kW. Tieto pasové univerzalne

supravy vyrébaju hlavne firmy Dawis a CASE z USA.

b) Jednougelové pre hibkové ukladanie kablov alebo potrubia

Na dlhom pasovom
podvozku s malymi mernymi
tlakmi na pédu je kyvne
uloZend pracovna ¢asl, ktord
v horizontdlnom  smere
(vsmere pésov) sa mobze

vychylil' o 10° a vyloZznik

vo vertikdlnom smere o 11°.
) . o Obr. 1.1.10: Pasovy ryhovaé pri vkladani kébla do

Tieto  vykyvy  eliminujd zeme

nerovnost terénu. Stroj je prispdsobeny na ukladanie rdrok vSetkych druhov a

ukladanie podzemnych kéblov, navinutych na bubne v lavej ¢asti stroja alebo

pripravenych na kraji ryhy, ktoré si potom stroj sam odobera.

Obr. 1.1.11: Pasovy ryhovaé od firmy MASTENBROEK
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Pre obzvl&l tvrdé horniny, kde kor&ekové ani relazové ryhovadée nemdzu

pracovat sa volia iné pracovné nastroje, tzv. hroty, ktoré st vyrobené z najtvrdsich

karbidovych zliatin kovov. Tieto hroty su schopné frézovat ryhu i v kamennom

podklade. Hroty su umiestnené na kolese alebo nekoneénej retazi.

Frézovaci ndz sa sklada
z drieku, na ktorom je osadeny
hrot z tvrdého kovu. Upevnenie
noza v drziaku je zaistené. Uhol
noza je nastaveny tak, aby pri
zabere doSlo k pooto¢eniu noza

vdrziaku a tym sa zaistilo

Obr. 1.1.13: Ukazka opotrebenia hrotov BETEK

rovnomerne opotrebenie hrotu noza a tak sa zvySila jeho Zivotnosl.

Pri nadmernom opotrebeni nozov alebo ich jednostrannym obrusenim dochadza

k obrudseniu drziaku noza.

Obr. 1.1.14: Tvary a typy nozov od firmy BETEK



Diplomova praca

a) Ryhovafe s kolesovou frézou

Pracovnym néastrojom tohto
stroja je velké koleso ktoré ma
na obvode pripevnené vymenitel'né
hroty. Traktorové tahafe tychto
strojov od firmy Ditch — Witch maju
motory o vykonoch 26 — 75 kW a
pracovnou Sirkou fréz 6 — 38cm.
Frézuji do hibiek 0,5 - 0,8 m, ale i
va¢sich. Pohon tychto strojov je

hydrostaticky, = ktory  umoziiuje

Ustav dopravnej techniky a konstruovania

Obr. 1.1.15: Ryhovaé TESMEC TRS - 1000 pri rezani
asfaltového behusia

plynulé zmeny rychlosti s ohfadom na zaber a zalaZenie stroja.

Vyhodou kolesovych ryhovacov je vysoka pevnost a moznost vytvarania

ryh rézneho profilu. Nevyhodou je, Ze hibka ryhy musi byt mensia ako polomer

kolesa (pracovného orgédnu). TaktiezZ tieto stroje modzu byt vybavené podavafom

kdblov ~a  zasypacim
zariadenim. Pasoveé
podvozky  mob6zu byl
nastavitelné v pozdiZznom

ale aj prienom smere.

Obr. 1.1.16: Kolesovy ryhovaé od firmy VERMEER
T555RW Rockwheel
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b) Ryhovafte s retazovou frézou

Tieto ryhovade su zvad¢Sa na pasovych podvozkoch. Pracovny nastroj je
nekone¢na rel'az na ktorej su upevnené hroty. Na vylozniku modZe byl jedna, dve
alebo viac relazi. V zavislosti na pocte a $irke relaze mozu hibil ryhy Siroké
od 10 cm do 2,5 m a hibiek od 0,5 do 10 m. Tie najvacsie maja aj 200 ton a vykon
motora 1118 kW. Vytazeny material je pomocou pasového dopravnika priamo
vynaSany na korbu nakladného automobilu. Rychlost tychto strojov je

0-1,4 km/ h. Rychlosl relazovej frézy je 0 — 5 m/s.

Obr. 1.1.17: Ryhovaé firmy VERMEER - T1155 Commander 3

Tieto ryhovade sa pouzivaju vo velfmi tazkych podmienkach (1V. trieda
zemin podfa STN 73 3050 (vid'. Priloha 1), t.j. v kamenistych pédach, zamrznutych

pbdach, v asfalte, ale aj v povrchovych beténoch.

Obr. 1.1.18: Aligatorova refaz
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1.1.5 Specialne ryhovate

Do skupiny Specialnych ryhovafov mdézeme zaradil' ryhovase, ktoré pracuju
v extrémnych podmienkach (extrémne vysoka teplota, extrémne nizka teplota,

pod hladinou, atd’.) alebo ryhovace, ktoré maju extrémne veltku velkost.

Obr. 1.1.19: Kolesovy ryhovaé (koréekovy) extrémnych rozmerov

Tento ryhova ma vysku 95 metrov a dizku 215 metrov (pre porovnanie skoro 2,5
dizky futbalového $tadiénu). Hmotnosl 45500 ton. Maximalna rychlosl pri
ryhovani je 10 metrov za minttu a dokaze premiestnit 76 000 m® uhlia, skal alebo

zeminy za defi.
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Podmorské ryhovace st schopné hibil ryhy a ukladal kéble a potrubia na

morskom dne aZ do hibky 80 m pod hladinou.

ol 5 Rabiarsd I o boal

\ zariadenis na uklzdanis Kabloy = rghovadom

Obr. 1.1.21: Podmorsky ryhovaé Perry system

Z dbvodu lepSej prehladnosti a moznosti porovnania su hlavné technické

parametre vyrabanych ryhovaov uvedené v prilohe 1.
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1.1.6 Ryhovace ako pridavné zariadenia

Ako pridavné zariadenie sa ryhova¢ pripdja k univerzalnym strojom a to hlavne
k naklada¢om, rypadlam alebo polfnohospodarskym traktorom. V zavislosti

od typu a vel'kosti nosi¢a je uréeny vykon ryhovasa.

Pri naklada¢och a rypadléach je rozhodujuca nosnost a tlak hydraulického
systému. Pridavné zariadenie sa pripja k nosifu pomocou rychloupinacieho
zariadenia. Ryhovade mézu byt u nakladacov a rypadiel presadené na obe strany
od pozdiZnej osi naklada¢a a st schopné ryhoval vertikalne alebo horizontalne
do kolmej steny. Ryhovace urdené k nakladacom a rypadlam majua povassine

pracovny nastroj rel'az.

U traktorov je délezité trojpodoveé uchytenie a otacky vystupného hriadela.

Obr. 1.1.22: Pridavné zariadenie ryhovaé na Smykom riadenom
nakladaéi firmy Caterpillar
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Obr. 1.1.23: Ryhovaé AFT MH 100

Obr. 1.1.24: Pridavné zariadenie ryhovasé
od firmy DIGGA

Obr. 1.1.25: Pridavné zariadenie
ryhovaé k minirypadlu

Obr. 1.1.26: Ryhovag AFT 100
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Odhiffianie zeminy od ryhy

Rozpojenad zemina je vynaSana pohybujucimi sa nozmi a je ukladana
na jednu alebo obe strany. Na odhitfianie sa pouziva kratka radlica, zavitovkovy
dopravnik alebo pésovy dopravnik. Kratka radlica je na obidvoch stranach

ryhovaca. Je vyhovujuca len na malo vykonnostnych strojoch.

Obr. 1.1.27: Jednostranny zavitovkovy dopravnik

Zavitovkovy dopravnik moéze byt umiesteny na jednej alebo obidvoch
strandch. Dopravnik je uchyteny na hriadeli hnacieho kolesa, alebo je uchyteny
na spodnej ¢asti vyloZznika a je pohanany samostatnym a suUfasne podpornym
relazovym kolesom. Tieto dopravniky sa uréené pre stredné vykonnostné
kategorie. Pasové dopravniky s pridavnymi radlicami pre do¢islovanie ryhy su

urené pre vysoko vykonnostné stroje.
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Obr. 1.1.28: Pasovy dopravnik

K zabezpeteniu ¢istého dna ryhy slizi pomocnd radlica. Tato radlica pred
sebou hrnie zem, ktora prepadla cez noZze a zostala na dne. Po nahromadeni
vacsieho mnozstva zeminy pred radlicou, je zemina opéat vynasand nozmi a dno

M

ryhy zostava ¢isté. Sirka radlice musi zodpovedal Sirke ryhy.

Obr. 1.1.29: Pomocné radlica na £istenie dna ryhy
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1.2 Vyrobcovia ryhovacov

V sufasnej dobe je vo svete vela vyrobcov, ktory sa zaoberaju vyrobou ryhovac&ov
a ryhovagfov ako pridavnych zariadeni. Spomedzi svetovych vyrobcov mozno

spomenul: firmy ako:

— CASE / USA/
— DITCH-WITCH / USA/
— VERMEER / USA/
— JOHN DEERE / USA/
— TRENCOR, Inc / USA/
— ASTEC UNDERGROUND / USA/
— BOBCAT / USA/
— BARTH GmbH & CO. KG / Nemecko /
— TESMEC / Taliansko /
- MASTENBROEK / Anglicko /

— STEENBERGEN HOLLANDRAIN / Holandsko /

Tyto vyrobcovia maju vo svojej ponuke Siroku Skalu ryhovafov od malych

ryhovacov az po velké, l'aZzké a vykonneé stroje.
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1.3 Nosié¢ ryhovaca

Ako nosi¢ ryhovada bude pouzity univerzalny naklada¢ LOCUST 1203, ktory
vyrdba WAY INDUSTRY a.s., Krupina. Univerzalny nakladaé¢ LOCUST 1203 je
kolesovy dvojnapravovy pracovny stroj s pevnym ramom, vybaveny vpredu
vymenitelnym pracovnym zariadenim. Univerzalny naklada< pouZiva pre zmenu,
alebo ovladanie pojazdu rozdiel rychlosti na kolesach a smer otacania kolies
na opacénych stranach stroja. S pouzitim Sirokého sortimentu pridavnych zariadeni
je vyuzitelny vo vSetkych oblastiach hospodarstva. Pracovné zariadenie sa
upeviiuje pomocou rychloupinacieho zariadenia na vyloznik nakladaca.

Pri samotnej préci ryhovania bude potrebné pouzil tzv. plazivu rychlost.

WAV e

I N DUSTRY

.

Obr. 1.3.1: Univerzalny nakladaé LOCUST 1203
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1.3.1 Pridavné zariadenia k LOCUST 1203

Zubova lopata - je urfend na taZenie, naberanie,

premiestitovanie hornin o objemovej hmotnosti

do 1800 kg.m3, ako napr. drveny kamei a Strk,

bauxit, mokrd Skvara ako i na odpratavanie

materialu pri demoléciéch.

Obr. 1.3.2: Zubova lopata

Lopata na l'ahké hmoty - je uréena na nakladanie a

premiestriovanie materialov S objemovou

hmotnostou do 680+50 kg.m'3 (sneh, sucha struska,

uhlie, brikety, obilie, radelina, suchy drobny bauxit,

drveny vapenec a pod.).

e

Obr. 1.3.3: Lopata na Fahké
hmoty

Kombinovana lopata - je uréena na laZenie,
naberanie, premiestfiovanie hornin 1. az 3. triedy,

podla STN 733050 0 objemovej hmotnosti

do1700kgm™= a k odpratavaniu materialu

pri demoléciach. Celust i radlicu lopaty je mozné

. uzit pre hrnutie materialu, zrovnavanie terénu a
Obr. 1.3.4: Kombinovana lopata vy P

uchopenie jednotlivych bremien.
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Paletizatné vidly - su urfené na manipuléciu
s paletizovanymi  materidlmi, na ich dopravu
na kratSie vzdialenosti po rovnych a pevnych
vozovkach, na stavebnych sklddkach a v skladoch.

ZvIast vyhodné je pouZzitie nakladaca

s paletiza¢nymi vidlami v obmedzenych priestoroch.

Obr. 1.3.5: Paletizaéné vidly

Vykyvna radlica - je urcend je k zhfraniu a
rozprestieraniu réznych materialov a navazok. Dalej
sa moéze pouzival na ¢istenie priestranstiev

od zemin, snehu a réznych kusovych materidlov

malych rozmerov.
Obr. 1.3.6: Vykyvna radlica
Podkopoveé zariadenie - je uréené na kopanie ryh a

jam v zeminach do triedy 3. vratane, podla W

STN 733050, v celom rozsahu otacania vyloznika

v otofnom zavese, tj. najmad tesne pri budovach,

ohradéch a podobne.

Obr. 1.3.7: Podkopové
zariadenie

Vidly s pridrziavatcom - rozSiruju univerzalnosl
nakladasa pre pouZzitie v pol'nohospodarstve. Vidly
st urfené na nakladanie volfnych materidlov a

na prace s volne ulozenym senom, slamou, sildzou

apre nakladanie rbéznych volnych materidlov

Obr. 1.3.8: Vidly s do hmotnosti 1200 kg.

pridrZziavaéom
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Vidly na gulatinu - su urdené na manipulaciu
v lesnych skladoch, pilach, nakladanie vyrezov,

premiestnenie odrezkov, konarov a pod.

Obr. 1.3.9: Vidly na gufatinu

Vftacie zariadenie - je uriené na vitanie jam
pre koly, ploty, kriky apod. priemeru 200, 300 a
400 mm do hornin 1. a 2. triedy podla STN 733050,

bez vyskytu kameiia nad 5 cm.

Obr. 1.3.10: Vitacie zariadenie

Hydraulické kladivo - zariadenie urfené pre
demolané a rozruSovacie prace, ako prislusenstvo
mobilnej, alebo stacionarnej techniky. MoZzno ich

pouzil na rozruSovanie kameiia, betonu, muriva,

asfaltu, vymurovky a inych pevnych materiélov.

Obr. 1.3.11: Hydraulické
kladivo

Fréza na sneh - slUzi pre upratovanie verejnych
komunikacii od napadaného aj inym spdsobom

nahromadeného snehu.

Obr. 1.3.12: Fréza na sneh
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Fréza na asfalt - SIMEX-PL500, PL500S je ur&ena pre
vykonavanie oprav audrzbu ciest achodnikov. Je
priamo pohéiiand piestovym hydromotorom, ktory

zaisl'uje maximalny vykon frézovania. Prie¢ny pohyb

frézy je zabezpedeny hydraulicky. S frézou je mozné

dodéavat aj vodnu nadrz s kropiacim zariadenim.

Obr. 1.3.13: Fréza na asfalt

Zametacie zariadenie s lopatou - je urcené
na zametanie  komunikacii, néadvori, parkovisk
arbznych priestranstiev od smeti, na zametanie

neuchytenych sutin pri stavbe a adrzbe ciest

a nasledné naloZenie na odvozny prostriedok.

Obr. 1.3.14: Zametacie
zariadenie

Grejder — zariadenie je urdené k rozhriiovaniu zemin # :
a hornin tried 1. - 3.. Svoje uplatnenie najde vsade [
tam, kde pre nedostatok miesta alebo zekono-

mickych doévodov nie je vhodné nasadit velky

grejder. Je idealny k urovnaniu pléch parkovisk,

S

budovaniu chodnikov, mensich komunikécif a pod. Obr. 1.3.15: Grejder

| P

Ocelové pasy - pouzivaju sa pri nespevnenych

povrchoch a vozovkach kde hrozi poSkodenie alebo

prepichnutie pneumatiky.

Obr. 1.3.16: Ocelové pasy
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1.3.2 Technicka Specifikacia nakladaéa LOCUST 1203

HMOTNOST

Prevadzkova hmotnost 4000 kg
Celkova hmotnos'” 5200 kg
PRACOVNE PARAMETRE

Nomindna hmotnost 1200 kg
Bod pretazenia 2400 kg
Maximélnarychlos’ 9/18 km/h
Navigeny objem |opaty 0,66 m®
Trhaciasila 30kN
Taznasila 44 kN
Zdvihaciasila 39kN
MOTOR

Typ motora YANMAR 4TNV 98 TURBO

Menovity vykon/otazky

63kW/2500 min*

Druh pohonu

hydrostaticky

Regulatny hydrogenerétor pojazdu

BOSCH - REXROTH

Kon&antny hydromotor pojazdu

BOSCH - REXROTH

Hydraulika pojazdu — pracovny tlak 35 MPa
Druh ovladania hydraulické
Pracovny tlak ovl&dania 2,5 MPa

hydrogenerator pracovného zariadenia

Regulatny —LS/LUVD

Rozvédza pracovného zariadenia

S uzavretym stredom

Pracovny tlak 16,5 MPa
Prietok pracovnej hydrauliky 112 I/min
Spotreba nafty na 1 hodinu préace 51
Elektrickaindtalacia 12V
PNEUMATIKY

Pneumatiky Standardné ‘ 12,5x 18
HLUENOST

Vysdedna hluénos akustického vykonu ‘ 101 dB




Diplomova praca

Ustav dopravnej techniky a kon3truovania

Ozn. Technickeé udaje nakladara Jednotka Hodnota
A2 |Vysypaci uhol ° 46
A3 |Max. spatné zaklopenie lopaty pri Gplnom zdvihu ° 115

v Predny najazdovy uhol ° 16
A4 |Max. uhol zaklopenia lopaty v pojazdovej rovine ° 43
A6  |Uhol rozryvania ° 100
H1 |Max. celkovéa vyska nakladai‘a s majakom mm 2205
H2 |Vyska stroja s kabinou mm 2180
H4  |Svetla vysSka mm 290
H7 |Prepravna poloha mm 230
H8 |Max. vysypacia vyska mm 2570
H9 |Vyska zavesného rapu mm 3325
H10 |Celkovéa prevadzkova vyska mm 4340
L1 |Max. dizka nakladaia mm 2920
L2 |Razvor podvozka mm 1260
L3 |Zadny previs mm 950
L5 |Celkova maximalna dizka nakladaia mm 3745
L6 |Dosah mm 760
R1 |Polomer zatarania predny mm 2340
R3  |Polomer zatéiania zadny mm 1750
W1 |Sirka nakladara s pneumatikami 12,5 -18 mm 1960
W3 |Rozchod kolies mm 1640
W5 |Sirka lopaty mm 2100

\1 Zadny najazdovy uhol ° 24

[ Priefny prechodovy uhol ° 140
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2 KONSTRUKCNY NAVRH

Ciefom diplomovej prace je navrhnul ryhova¢ ako pridavné zariadenie

ku Smykom riadenému naklada¢u Locust 1203 od firmy Way Industry.

Hlavnym pracovnym organom ryhovasa je retaz so zubami. Retaz je
nesena tromi retazovymi kolesami. Na docistovanie a kalibrovanie ryhy sluzi
¢isti¢ dna. Na odhriiovanie vylaZzenej zeminy slUzi lavo - pravy zavitovkovy
dopravnik. Pohon rel’azového kolesa zabezpecuje rotafny hydromotor. Ryhova¢
ma vytvaral’ ryhu hlbokd 1600 mm pri vykloneni ryhovasa od vodorovnej roviny
0 65° a ryha mé byl 300 mm Sirokd. Pozadovanu Sirku ryhy nam zabezpeti relaz
od americkej firmy American Chain. Hlavné ¢asti pridavného zariadenia ryhovasa
st znadzornené na obr. 2.1. Podrobné konstruk£né rieSenie a jeho ¢asti su

znazornené na vykresovej dokumentécii.

nosii zariadenia

ristir dna ryhy I

zédkladny ram

odhrfiovacia zavitovka

pracovna relaz

Obr. 2.1: Ryhovag ako pridavné zariadenie k LOCUST 1203
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2.1 Pracovnaretaz

Hlavnym pracovnym organom je relaz so zubami. Pouzili sme relaz
od americkej firmy American Chain, model AU2002CT1032. Jedna sa o ¢lankovu
valéekovu retaz na ktorej su upevnené zuby. Tieto zuby sa daju v pripade
opotrebovania jednoducho vymenit alebo pri ryhovani v zeminach vySsSich tried

(STN 73 3050) vymenil za pracovné hroty. Najvadsia Sirka rel’aze je B = 300 mm.

Obr. 2.1.2: Model refaze - usporiadanie zubov a smer pohybu

Pouzité su dva typy zubov (favé, pravé) a dva typy vymedzovacich platni.

Usporiadanie je znadzornené na obr. 2.1.1 a obr. 2.1.2.
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Z&kladné rozmery relaze:

— priemer pUzdra relaze: d; =45 mm
— priemer diery puzdra: d; =20 mm
— vnuatorna Sirka retaze: b, =35 mm
— vonkajsia Sirka retaze: b, =55 mm
— rozstup relaze: t=75mm

— dizka #lanku: l. = 125 mm

Obr. 2.1.3: MoZnosti usporiadania zubov pre rozne Sirky ryhy
Spravnym usporiadanim zubov mézeme jednoducho zmenit Sirku ryhy

(150, 200, 250, 300 mm). Ukazky usporiadania su na obr. 2.1.3.
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Vymenou reznych hrotov mézeme jednoducho zmenil rezny néstroj pri zachovani
pbvodnej relaze. Po vymene reznych nozov za rezné hroty alebo za tzv. Zralofie

zuby mézeme ryhoval v horninach IV. - V. triedy.
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Obr. 2.1.7: Usporiadanie s reznymi nozmi a Zralogimi zubami
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2.1.1 Sily vretazi
Sily v retazi boli uréené podfa normy STN 26 3102 aSTN 26 2002.

-. 1 .'-.".‘

Obr. 2.1.8: Sily v refazi
- bod Tl:

G
T,=F+H 1-Grer.+%:6951,25+2,1016-511,22+£2’30:8235,77 N [211]

Obvodova sila hnacieho kolesa:

F — 2 IVlkmin: 2'1334,64
D1, 0,384

=6951,25 N [2.1.2]

Tiazové sila relaze na 1m (m,=52,11kg-m *):

G, =M, 9=52,11-9,81=511,22N [2.1.3]
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Tiazové sila napinacieho kolesa s prislusenstvom ( m,,,=42,845kg ):

G o= My §=42,845-9,81=420,30 N [2.1.4]

Vertikédlna vzdialenosl' medzi napinacim a hnacim kolesom H1=2,1016m

- bod T;:
T,=T,—F=823577—6951,25=1284,52 N [2.1.5]
Napinacia sila:
F,=2k T2—H1G,,1=211,1-1284,52—2,1016 511,22)=677,18 N [2.1.6]

Sueinitel bezpetnosti  k=1,1

PritlaZna sila pruziny:

F,=F —G,=677,18—420,30=256,83 N [2.1.7]

-bod T3:

T,=T,~R,=1284,52-65,69=1218,83N [2.1.8]

Odpor podperného vedenia:

1
tg 73°

R,=G, 4, H 1-@%: 511,22-0,2-2,1016 —=—=65,69 N [2.1.9]

Su¢initel trenia vodiacej listy #,=0,2

Uhol medzi horizontalnou rovinou a osou relaze na hornej vetve 2=73°
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-bod Ty

T,=T,—F,=1218,83—37,03=1181,8N [2.1.10]

Odpory na napinacom kolese:

d, d, 0,050 0,045
Fo=F =% f,+—~ 77,18 —2—=.0,15+——> o =37,03N 1.
b, b, i 1=677,18 03 0,15 03 -0,3)=37,03 [2.1.11]

Sucinitel trenia v loziskach f,=0,15
Sucinitel trenia v pazdrach relaze #,=0,3

d., - priemer hriadeta d,=0,050m

- bod T5:

Te,= +G,o'H2—T4=6943,29+511,22-1,609—1181,8=6584,04 N [2.1.12]

c prac rer

Vertikélna vzdialenosl medzi napinacim a podpernym kolesom H2=1,609 m

- bod T6:

T =T, +F o+F,=6584,04-+56,66+550,245=7190,949 N [2.1.13]

Odpory na podpernom kolese:

ds . d, 10,045 0,045
F =F i—=-f +—- =677,18-i——-0,1 = N A,
o= Fuip, T p, i, 1=677,18- 02420 S5+ 024203] 56,66 [2.1.14]

d,, - predbezne savoli priemer hriadefa d.,=0,045m
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2.2 Pracovny odpor nastroja

Je celkovy pracovny odpor (celkového ryhovania), ktory sa sklada
z viacerych odporov. Hlavné rypna sila sa skladé z dvoch zloZiek, z tangencialnej

a normalovej zlozky.

Vypofet tangencidlnej zlozky rypnej sily

Tangencialna zloZka rypne;j sily sa sklada z:
F=R+R+R, [2.2.1]
R, — odpor rezania zeminy

R, — treci odpor medzi noZzom a zeminou

Ry, — odpor rezanej zeminy proti premiestiiovaniu

VSetky tri zloZzky sily su umerné ploche prierezu triesky S a preto je ich

mozné redukoval’ na vzliah podta metédy N.G. Dombrovskeého:

F,=i-K,-$=12-0,21-2718=6849,36 N [2.2.2]

Prierez triesky:

S=B-h=0,3-0,00906 =0,002718 m’=2718 mm’ [2.2.3]

Hrubka odoberanej zeminy:

h=c-sin=x=0,010-sin65°=0,00906 m=9,06 mm [2.2.4]

Velkosl posuvu:

V
c:?p:@:o,om m=10mm [2.2.5]
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Pofet vysypovV:
Vi 0,9 1
=—=——=6S 2.2.6
Y b 015 [ ]
Dizka dvojice ¢lankov retaze:
b=2t=2.0,075=0,15m=150mm [2.2.7]

Koeficient podla triedy tazenej zeminy (STN 73 3050):

I. trieda Ki= 0,06-0,12 [MPa]
Il. trieda Ki= 010-0,18 [MPa]
I11. trieda Ki= 016-0,26 [MPa]
IV. trieda Ki= 0,26-040 [Mpa]

Vypofet normalovej zlozky rypnej sily

Normalové sly s délezité z hradiska dimenzovania pracovného Ustrojenstva.

F..=0,3-F ,=0,3-6849,36=2054,808 N

Sila potrebné k zdvihaniu materialu

F,=1-S: p-H =12:0,002718-1800-1,6=93,934 N [2.2.8]

Celkové pracovna sila ryhovasa

F.oac=Ft F,=6849,36+93,934=6943,29 N [2.2.9]

c prac



s e e Diplomové préaca

Ustav dopravnej techniky a konstruovania

2.3 Retazové kolesa

Relazové koleséa su zloZené z rel'azového venca a naboja, ktoré s navzajom
zoskrutkované skrutkami. Tento spdsob je zvoleny z dévodu lahSej vymeny
rellazového venca a samotnej ceny pri vyrobe. Rel'azové vence su z ocele 14 220,
ktorych zuby su povrchovo kalené. V zariadeni sa nachadza hnacie relazové
koleso, hnané (napinacie) relazové koleso a podperné relazové koleso, ktoré

pohéiia odhriiovaciu zavitovku. Veniec hnacieho a napinacieho kolesa je rovnaky.

Obr. 2.3.1: Napinacie retazové koleso



s e e Diplomové préaca

Ustav dopravnej techniky a kon3truovania

2.3.1 Navrh retazovych kolies

Relazové kolesa su navrhnuté podia STN 01 4811, s ohl'adom na odliSnosl

retaze. Zakladné parametre su:
— rozstup relaze t=75mm
— pocet zubov hnacieho a napinacieho kolesa 2,,=16

— pocet zubov podperného kolesa 2;=10

Hnacie a napinacie retazové koleso:

Priemer rozstupovej kruznice:

D, =t =" —38443mm
*7 180 _ 180 [2.3.1]
an an
Z, 16

Polomer dna zubovej medzery:
r.=0,505-d,=0,505-45=22,275mm [2.3.2]
Priemer péatnej kruznice:
D,,,=D,,—2r,=384,43—2-22,725=338,98 mm [2.3.3]
Polomer bokov zubov:
re1,=0,12-d,{z,,+2)=0,12:45:{16+2)=97,2mm [2.3.4]
Uhol otvorenia:
20 20

cr1’2:1400——:1400—E:134° 22'30"

Zy)

[2.3.5]
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Priemer hlavovej kruznice:
D,.,,=D,,+0,5:d,=384,43+0,5-45=406,93mm [2.3.6]
Najvaesi priemer venca (priruby):
D,.,=D,,—2 f =384,43-252,5=279,43mm [2.3.7]
Odchylka polomeru rozstupovej kruznice a venca:
f =0,7-t=0,7-75=52,5mm [2.3.9]
Polomer zaoblenia zuba:
r,=15d,=1,5-45=67,5mm [2.3.9]
Koeficient zaoblenia zuba:
b,=0,1-d,=0,1-45=4,5mm [2.3.10]
Sirka zuba relazového kolesa:

b,,=0,93-b,=0,93-35=32,55 mm [2.3.11]

Podperné retazové koleso:

Priemer rozstupovej kruznice:

D=t =1 —2470mm i
o180 180 [2.3.12]
Z, 10

Polomer dna zubovej medzery:

r =0,505-d,=0,505-45=22,275mm [2.3.13]
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Obr. 2.3.2: Podperné refazové koleso

Priemer péatnej kruznice:

D,,=D,—2-r,=242,70—2-22,725=197,25mm [2.3.14]
Polomer bokov zubov:

r.,=0,12-d,(z,+21=0,12-45-{10+2}=64,8mm [2.3.15]

Uhol otvorenia:

wl,2:140°—9T(::140°—2—g:131° [2.3.16]
Priemer hlavovej kruznice:
D,,=D,+0,5-d,=242,70+0,5-45=2652mm [2.3.17]
Najvaesi priemer venca (priruby):
D,.,=D,,—2: f =384,43-2-52,5=279,43mm [2.3.18]

Odchylka polomeru rozstupovej kruznice a venca:

f =0,7-t=0,7-75=52,5mm [2.3.19]
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Polomer zaoblenia zuba:

r,=15-d,=1,5-45=67,5mm [2.3.20]
Koeficient zaoblenia zuba:

b,=0,1-d,=0,1:45=4,5mm [2.3.21]
Sirka zuba retazového kolesa:

b,,=0,93-b,=0,93-35=32,55mm [2.3.22]

Rychlost refaze a otaiky refazovych kolies

Dizka relaze v zabere

. H _ 1600 _
"= Sno _sin65°_1765’4mm [2.3.23]
o 300
T .* T Z ALY,

/ . g

AV

% = A b

/ = ’ -

1 v

A1 ¥

A ¥

T s

Obr. 2.3.3: Hlavné rozmery ryhy
Po¢et dvojic £lankov v zabere:

' 17654 _ s
== e =11,769 =12l ankov [2.3.24]
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Rychlosl relaze v, byva v rozmedzi od 0,7 az 1,2 m.s™, prifom rychlosl’ rel'aze je
zavisla od triedy zeminy (0,7 - 0,8 m.s™ pre lazké zeminy a 1,0 — 1,2 pre ahké
zeminy). Podlfa normy STN 01 4811, ktora doporu¢uje rychlosti relaze a
doporuc¢eni vyrobcu sme zvolili:

— rychlosl relaze: v,=0,9m-s"’

Rychlosl' pojazdu stroja je zvolena na zaklade podobnosti ryhovaisov
rovnakého alebo podobného hibkového dosahu, $irky ryhy a vykonnosti stroja.

Pracovné rychlosl v, je velmi nizka a preto sa jej hovori plazivéa rychlosl.

— rychlost pojazdu: v,=0,060m-s *

Po zvoleni rychlosti relaze, mdéZzeme vypoc¢ital' otd¢ky hnacieho, napinacieho a

podperného kolesa.

Otéeky hnacieho a napinacieho kolesa:

Vi 0,9 -1 -
= = ! =0.7 =4 3.
N, 7,1 160075 0,75s Smin [2.3.25]
Otafky podperného kolesa:
v
n,=—-= 09 155 1=72min [2.3.26]

z;t  10-0,075
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2.4 Vypoéet hriadel'ov

Hriadele su vyrobené z ocele 12 050. Mechanické vlastnosti pouzivanej ocele su:

- dovolené napatie pri lahu a tlaku g = 180 MPa
- dovolené napatie pri ohybe 5, = 230 MPa
- dovolené napétie pri kruteni 1, = 140 MPa

1.Hriadel hnacieho kolesa:

—kruatiaci moment hydromotora MkKRHM = 1934 Nm
—zalaZujuca sila od relazového kolesa X =9305,63 N
—vzdialenosl’ medzi loZiskami I, =164 mm

Vypocet sily vo votknuti:

X, =T,:€0s36°+T,=8235,77-c0s 36 ° + 1284,52=7947,39 N [2.4.1]
X , =T, sin36°=8235,77-sin36°=4840,86 N [2.4.2]
X =y X, 2+ X 2= 7947,39°+4840,86°=9305,63 N [2.4.3]

Obr. 2.4.1: RozlozZenie sil vo votknuti hnacieho kolesa
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Obr. 2.4.2: ZafaZujuce sily a momenty na hriadeli

Vypocet reakcii:

3 F,=0:F — X+F=0=F ,=X—F ;,=9305,63— 4652,815=4652,815  [2.4.4]

Xl
3 Mou=0im 2oyl ,=0=F Bl:%: 930;5’63 =4652,815Nm [2.4.5]
Xl
> Mz=0: —Fplit—+=0 [2.4.6]
Maximélny ohybovy moment:
I 0,164
M OmaX:FA1-§1:4652,815-—:381,53 Nm [2.4.7]
Navrh priemeru hnacieho hriadela:
M o= M m%; MKy =y 381,532+%19342: 1717,79 Nm [2.4.8]
110-M 110-1717,79 .
D,=3 Ored 3 12 =42,11 mm—voleny 50 2.4.9
b \ o 230 mm-—voleny 50mm [ |
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2.Hriadel napinacieho kolesa
- zal'azujuca sila od rel'azového kolesa Z =2395,48 N
- vzdialenos!' medzi loZiskami I, =40 mm

Vypocet sily vo votknuti:

Z =T,-cos8°+T,=1181,8-cos8°+ 1218,83=2389,12 N [2.4.10]
Z,=T,sing8°=1181,8-§n8°=164,47 N [2.4.11]
Z=yZ+Z =+2389,83"+164,47°=239548 N [2.4.12]

P

Obr. 2.4.3: Rozlozenie sil vo votknuti napinacieho kolesa

Vypocet reakcii:

> F,=0:F o~ Z+Fg,=0=F ,=7Z—F,=239548—1197,74=1197,74  [2.4.13]

Z- Z _ 239548
ZMOA:O:_TZ—l_FBZ'IZ:O;-'FBZ:E: >

=1197,74 Nm [2.4.14]

Z
2 Mg=0:—F |+ 22:0 [2.4.15]
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Obr. 2.4.4: Sily a momenty na hriadeli
Maximélny ohybovy moment:
I
M, = FAZ-EZ:1197,74-QL2‘“3:23,95 Nm [2.4.16]
Navrh priemeru napinacieho hriadela:
10-M 110-23,95 .
D,,=1 Ored 3 22 -10,13 mm-—vol 2.4.17
ho 1,H - ' 230 0,13 mm-— voleny 50 mm [ ]

3.Hriadel podperného kolesa

- zal'azujuca sila od rel'azového kolesa Y =2395,48 N
- vzdialenos!' medzi loZiskami I; =330 mm
Vypocet sily vo votknuti:

Y, =T, sin36°+T,sin8°=7190,94-8n36° +6584,04-5n8°=-702,36 N [2.4.18]
Y, =T, sn8°=1181,8sin8°=164,47 N [2.4.19]

Y=vY,2+Y *=v-702,36"+2395,48°=2290,19 N [2.4.20]
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Obr. 2.4.5: Rozlozenie sil vo votknuti podperného kolesa
Vypoctet reakcii:

Y F,=0:F ;Y +F=0=F =Y —F ;,=2290,19-1145,95=114595 N

[2.4.21]
Y
2 M =0~ 2+ F g1, =0=F Bs:%: 2292’19:1145,95 Nm [2.4.22]
Y-,
2. M =0: —Flgt—=0 [2.4.23]
. {:“\ J\ 3 ,,-::Iuk_-':
"rmk -
‘ff =
RN
i 1-_1 e 1L | | ||| e

Obr. 2.4.6: ZafaZujuce sily a momenty na hriadeli
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Maximélny ohybovy moment:

|
M :FA3-33:1145,95-%:189,08 Nm

Omax

Kratiaci moment zavitovkového dopravnika:

D..
Mk, =F Zav:550,245-%:110,04Nm

dop— " zav’ 2

Navrh priemeru podperného hriadela:

3

3 MK =1 189,08%+ 2 110,04°=211,73Nm

M Ored:'l;I M omax2+Z'

_210-Mgy _ 510-211,73

Dh3—\. 7o s =20,95 mm-—voleny 45 mm

Priemer hriadela pod zavitovkou:

_25MKy, _55110,04

Dh3zav—\. - V" 140 =15,78 mm— voleny 30 mm

Ustav dopravnej techniky a kon3truovania

[2.4.24]

[2.4.25]

[2.4.26]

[2.4.27]

[2.4.28]
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2.5 Vypocet lozisk

UlozZenie lozisk je symetrické a preto je postafujuce vypoditall a

skontroloval’ loZisk& na jednej strane.

1.Loziska na hriadeli hnacieho kolesa

Zatazenie loziska:

—reakcia v lozisku Far = 4652,815 N
—otacky hnacieho kolesa Ny, = 45 min™
—pozadovana zivotnosl’ Lnio = 8000 hod
—suginitel’ predpétia u ret’. prevodov fo=2

Skutona pdsobiaca sila:

F.=F,f ,=4652815-2=9305,63N [2.5.1]

Dynamicka unosnost loZiska:

60-n,,-L '60- 45-
C=F 2 =g305,63 ) 2= 2501574 [25.2]

Navrhnuté lozisko: SKF 6310 — RS
—dynamicka unosnost C =47500
—vonkajsi priemer 110 mm
—vnuatorny priemer 50 mm

—Sirka 27 mm
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2.Loziska na hriadeli napinacieho kolesa

Zatazenie loziska:

—reakcia v lozisku Fa,=1197,74 N
—otacky hnacieho kolesa Ny, =45 min™
—pozadovana zivotnosl’ Lni0 = 8000 hod
—sUfinitel predpatia u ret. prevodov f,=2

Skuto&na posobiaca sila:

F=F  f ,=1197,74.2=2395,48 N

Dynamicka unosnosl’ loZiska:

60-n,, L 6045
C=F 5‘3 1—26“10:2395,48-13:m: 6671,29
10 | 10

Navrhnuté lozisko: SKF 16 010

—dynamicka unosnos!’ C=12500
—vonkajsi priemer 80 mm
—vnuatorny priemer 50 mm

—Sirka 10 mm

Ustav dopravnej techniky a kon3truovania

[2.5.3]

[2.5.4]
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3.Loziska na hriadeli podperného kolesa

Zatazenie loziska:

—reakcia v lozisku Fas = 114595 N
—otacky hnacieho kolesa n; = 72 min™*
—pozadovana zivotnosl’ Lnio = 8000 hod
—sUfinitel predpatia u ret. prevodov f,=2

Skutona pdsobiaca sila:

F=F ' f ,=1145952=22919 N

Dynamicka unosnosl’ loZiska:

60-n,-L '60.72
C=F, 32 o 5pq7 9.» 8072800 _7/65 4
10 {10

Navrhnuté lozisko: SKF 62209 - 2RS

—dynamicka unosnos!’ C =25500
—vonkajsi priemer 8 mm
—vnuatorny priemer 45 mm

—Sirka 23 mm

Ustav dopravnej techniky a kon3truovania

[2.5.5]

[2.5.6]
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2.6 Zakladny nosny ram

Hlavny nosny ram sa sklada z dvoch hlavnych ¢asti. Casl pomocou ktorej
sa celé pridavné zariadenie upina k nakladafu sa nazyva rychloupinacie
zariadenie. Z druhej strany rychloupinacieho zariadenia su dve vedenia,
po ktorych je mozné ryhova¢ posuvat v prieénom smere. K rychloupinaciemu

zariadeniu sa pomocou Styroch upevitovacich skrutiek pripaja zakladny ram.

Hlavny rdm je tvoreny ako zvarenec z niekolkych plechov hrabky 8 mm a
6 mm a z uzavretého obdiZnikového profilu s prierezom 120 x 100 mm, dizky
profilu 1150 mm a hrdbky steny 6 mm podla STN 42 5720. Nosny ram je
z materidlu WELDOX 460 . Na hlavhom rame je upevnené hnacie a podperné

retazove koleso, rota¢ny hydromotor a ¢isti¢ dna ryhy.

Obr. 2.6.1: Hlavny nosny ram
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Obr. 2.6.2: Rychloupinaci ram

Obr. 2.6.3: Zakladny ram
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2.7 Napinacie zariadenie

Napinanie relaze je délezité pre spravnu funkciu ryhovasa. Zabezpecuje
stale predpétie v retazi aj pri jej ¢iastoénom vytahani. Princip napinania je
hydraulicky a to natlakovanim pracovného priamosiareho hydromotora -
plunZra mazivom. PlunZrové hydromotory su Specialnym pripadom jedno&innych
priamo¢iarych hydromotorov. SlUZia na premenu tlakovej energie na energiu
mechanickl, ktord sa prejavi pdsobenim axialnej sily na piest. Plunzroveé
hydomotory su velmi malo pouzivané a preto ich firmy vyrabaju podfa
konkrétnych poZiadaviek zakaznika. V naSom pripade sme pouZili plunzer
od firmy RMR Slovensko s.r.0. Vratny pohyb rel'aze zabezpetuje tla¢né pruzina,
ktord je vedend pomocou vedenia. Napinacie zariadenie je znézornené

na Obr. 2.7.2.

Obr. 2.7.1: Napinacie zariadenie
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Pohyblivy rdm napinacieho kolesa sa pohybuje v hlavhom rame, ktory mé
na svojej vnutornej strane priskrutkované klzné platne. Klzné platne je mozne pri
nadmernom opotrebovani vymenil. Minimalnu a maximéalnu polohu pohyblivého
rdmu ur¢uje ovalne vyfrézovana draZzka, v ktorej je vloZeny poistny ¢ap. Tento

poistny ¢ap je poisteny proti vypadnutiu poistnou zavlas&kou.

plunzer I

tlarna pruzina I

klzné platne

poistny rap

pohyblivy ram
napinacej kladky

Obr. 2.7.2: Mechanizmus napinania refaze
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2.8 Zavitovkovy dopravnik

Na odhiiiame vylazenej zeminy do stran sluzi favo — pravy zavitovkovy
dopravnik. Zavitovkovy dopravnik musi prepravil’ — odhrnual’ zeminu vynéSanu
relazou z ryhy. Zavitovky su privarené k dutému hriadel'u a pomocou zverného

spoja je tento duty hriadel’ pripojeny k hriadel'u podperného rel’azového kolesa.

Obr. 2.8.1: Favo - pravy zavitovkovy dopravnik

Dopravované mnoZstvo zeminy na povrch:

V pop=i - S*V, -3600=12-0,0027180,9 -3600=105,675 m*-hod ~* [2.8.1]

Celkové dopravované mnozstvo moézeme rozdelil' na polovicu, pretoZze mame

zavitovkovy dopravnik umiestneni na obidvoch stranach pracovného organu.

\ 105,675

— _ Dop__
\Y P=

zav— 2 2

=52,83m>-hod * [2.8.2]
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Priemer zavitovky:

D.. = I 4'Vzév ! 4'52,83
2~ V60.s 7 ¥ -n.c. 160035705721

3 Yzav

=0,298~=0,4m

Vykon zavitovkového dopravnika:

Vo &0 _105,675-1800-9,81
—Dop & T =

3600 Y 3600 -0,800-2=829,33W=0,829 kW

P Zév:

Kontrola dopravovaného mnozZstva:

_ 60- 7 - D;év
mex 4

60 770,47

Y, sy Cu=—g 0,5:0,35:72:1=94,95m>-hod ™"

Obvodova sila zavitovky:

__60Ps _ . 82933

F .= = = 245N
2 Ny Dy m-72-0,4 590,245

Ustav dopravnej techniky a kon3truovania

[2.8.3]

[2.8.4]

[2.8.5]

[2.8.6]
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2.9 Pomocna radlicka

Na do¢isl'ovanie a kalibrovanie vytvaranej ryhy sllzi ¢isti¢, ktory je v tvare
radlicky. Tato pomocné radli¢ka je tahana za ryhovacim zariadenim. Radli¢ka je
na nosnegj ty¢y Stvorcového profilu upevnend pomocou pantografu a tym je

zabezpetfené neposSkodenie pomocnej radli¢ky (napr. od skal) a zaroveii presné

kalibrovanie ryhy.
| I: _
A

¢ |

Obr. 2.9.1: Pomocné radliéka — éistié dna ryhy
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2.10 Pohon pracovného zariadenia

Pracovné zariadenie bude pohanal’ rota‘ny hydromotor, ktory bude

upevneny na ram ryhovaca a bude priamo pohariat hnacie retazové koleso.
Pozadované parametre hydromotora:
—ot&rky hnacieho kolesa n,=0,75s '‘=45min *

—minimalny kruatiaci moment hydromotora

_ Fewac D12 6943,29-0,38443

Mk

—pracovny tlak  Priw=16,5MPa =165 bar

—maximalny prietok pracovnej hydrauliky Qg =112 1/min

Pre tieto parametre je navrhnuty axialny piestovy hydromotor od firmy Bosch

Rexroth Corporation, model A2F600/60W-B3.

Obr. 2.10.1: Rotaény hydromotor A2F600/60W-B3
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- geometricky objem hydromotora

V =600 cm’

- maximélny kratiaci moment hydromotora

MK gy =1934 Nm

- maximalne ota‘ky hydromotora

Neepy =900 Min *

- t¢innost hydromotora Heam=0,9
- hmotnos!’ hydromotora Mg =80Kkg
- pracovny tlak hydromotora Priv=16,5 MPa

- prietok hydromotora

Q=112 1/min

Kontrola vypositom:

Prietok hydromotora:

Vien N _ 600-45

Qkrem

Kratiaci moment hydromotora:

_ Vi Praw #ram _600-165-0,9

~1000-77 4y, 1000-0,9

MKy = 2077 B

—tlak dosadzame v baroch

Vykon hydromotora:

207

_ Qriv Prav 7 rem _ 30-165:0,9

=301/min [2.10.2]
=1418 Nm [2.10.3]
=7,425kW [2.10.4]

P 600 600
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2.11 Celkovy spotrebovany vykon

Celkovy spotrebovany vykon nakladasa s pridavnym zariadenim:

P=P__+P_ =7425+1,19=8615KW [2.11.1]

prac poh™

Vykon pracovného zariadenia:

= Pruy =7,425 KW [2.11.2]

prac™

Vykon potrebny na pohyb nakladasa:

P oon=F pon'V,=31858,53-0,060=1,19 kW [2.11.3]

Valivy odpor naklada¢a:

_ Fm _. |
Poh ™ SN B5° +G f +tga )
[2.11.4]
=2054808 | 4561 75.{0,2-+tg 24°1=31858,53N
P sn65
Tiaz naklada¢a:
G=m-g=4675-9,81=45861,75N [2.11.5]

—sU¢initel’ valivého odporu  f,=0,2
—maximalny uhol stipania «,=24°

—hmotnosl’ nakladasa s pridavnym zariadenim m=4675 kg
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2.12 Vykonnost ryhovaca

Teoreticka vykonnosl' ryhovata:

m3

hod

v,=3600-Vv,-b-H =3600-0,060-0,3-1,6=103,68

Skuto¢na vykonnosl ryhovaca:

m3

hod

Vg=V,-K, 7=103,68-0,12-0,9=54,120

Su¢initel vyuzitiafasu  7=0,9

[2.12.1]

[2.12.2]

Zo skutognej vykonnosti mozno vypoc¢itat dizku ryhy, ktord je schopny $mykom

riadeny naklada¢ s pridavnym zariadenim ryhova¢om urobit za hodinu préace pri

idealnych podmienkach.

Ve _ 54,120
B-H 0316

diZka ryhy= =112,75m

[2.12.3]
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2.13 Pripojenie ryhovaca

Ryhovacie zariadenie sa upina k naklada¢u LOCUST 1203 pomocou

rychloupinacieho zariadenia.

Postup upinania:

1. Pred upnutim pridavného zariadenia je potrebné ofistit upinacie plochy

na ryhovaci a rychloupinadi.

2. Ryhova: musi byl umiestneni tak, aby upinacie plochy boli oto¢né

k rychloupina&u.
3. Odklopenim pak na rychloupinagi sa uvolnia poistné ¢apy rychloupinaca.

4. Manipulaciou s naklada¢om, vyloznikom a rychloupina¢om je potrebné
zachytil’ fapy na ryhovadi do 16Zok, ktoré su na rychloupinadi.
5. Priklopenim rychloupina¢a nastavime ryhovai do takej polohy, aby bolo

mozneé sklopit paky na rychloupina¢i do povodnej polohy.

6. Pripojime tlakové hadice ku koncovkam na nakladadi.

Postup demontaze je opafny ako pri montazi zariadenia. Pri ukladani
na zem je mozné vlozil’ pod nosny ram alebo odhrriovacie zavitovky dreveny

hranol.
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2.14 Spdsob prace s ryhovaéom

Naklada¢ s ryhovafom zdvihnutym do prepravnej polohy (obr. 2.14.1) sa
presunie k miestu prace. Skontroluje sa upnutie ryhova¢a k rychloupina¢u a
vizualne sa skontroluju pracovné ¢asti. Spustenim tlakového oleja do pracovnej
¢asti sa zapne pohyb relaze.

Postupnym naklapanim rychloupina&a a spusianim vyloZznika sa nastavi
presna hibka ryhy. Je potrebné, aby zavitovkovy dopravnik bol vzdy umiestneni
5 — 30 mm nad Groviiou terénu. Ak je hibka vyhovuijlca zaéne sa pohyb nakladasa
v smere ryhovania (naklada¢ sa pohybuje spatnym chodom).

Ryhovat' s reznymi zubmi je mozné v zeminach do 3. triedy rozpojitel'nosti.

Pri vySSich triedach je potrebné pouzit rezné hroty alebo ich kombinacie.

Obr. 2.14.1: UkéZka préace s pridavnym zariadenim - ryhovadom
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3 PEVNOSTNA KONTROLA

3.1 Pevnostna kontrola zakladného ramu

Model zakladného ramu bol vyhotoveny v programe CATIA V5R16, kde
bola nasledne vykonana kontrola pomocou metdédy kone¢nych prvkov (MKP).
Model rdmu bol vytoverny so skutonymi rozmermi a priradenymi materialovymi
vlastnoslami. R&m je upevneny v mieste, kde je upinacie zariadenie. Zal'aZzovacie
sily sU umiestnené na konci rdmu v mieste, kde je upevneny napinaci

mechanizmus. Sily maju vel'kost 20000N.

Pouzity material: WELDOX 460
—medza klzu: R. = 500 MPa
—medza pevnosti: Rm =570 - 720 MPa

—su¢initel bezpe¢nosti:  k=1,6

—dovolené napatie: Upoy = 312,5 MPa
R, _ 500
==—= 3.1.1
TooT T 16 312,5MPa [3.1.1]

Parametre simulacie:
—typ simulécie : statickd
—typ elementov: linearny tetrahedron 10

Materialové vlastnosti:

—Youngov modul: 2.10" Pa
—Poissonovo ¢islo: 0,266
—merna hustota: 7860 kg.m

—s0¢. tepelnej rozlaznosti: 1,17.10° Kdeg
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Obr. 3.1.1: Model rdmu so zafaZujucimi silami

Yo Mises siresz jreocsl vahes). 1
[ =71

152

47T

142

=T

132

127

122

N N 117
Miestne lokalne maxima - 152 MPa T

Obr. 3.1.2: Priebeh napéti pri zafaZeni maximalnymi silami
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Obr. 3.1.3: Priebeh napéti pri zataZeni maximalnymi silami v rame — pohfad z boku
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Obr. 3.1.4: Priebeh napéti pri zafaZzeni maximalnymi silami v rame - pohfad spredu
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Obr. 3.1.5: Priebeh deformacii (posunuti) pri maximalnom zafazeni

Z pevnostnej analyzy pomocou metédy konec¢nych prvkov vyplyva, Ze zékladny
rdm pevnostne vyhovuje. Maximalne napatie vel'kosti 152 MPa, ktoré sa na rame
vyskytlo bolo len ako lokdlne maximum. Vo zvySnej <¢asti rdmu napétie

nepresiahlo hodnutu 95 MPa.

Ram je zvareny z ocele WELDOX 460 u ktorej je dovolené napatie
312,5 Mpa, ¢o je viac ako dvojnasobok dosiahnutej hodnoty pri MKP analyze.
Ocele WELDOX su konStrukené vysokopevné polotovary s vysokou medzou

klzu.
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4 KONTROLA STABILITY STROJA

K preklopeniu stroja by doslo vtedy, keby moment klopnych sil My bol
vae&si nez moment stabilizujtcich sil M. Preklapacie zalazenie je dané stavom, ked'
najmenej jedno zo zadnych kolies sa nedotyka zeme. Ked" teda nema dojst

k preklopeniu stroja, musi byl splnena podmienka:

2M=2M, [4.1]

Stabilizujice momenty musia byl va¢Sie alebo rovné klopnym momentom.
Pomer stabilizujucich momentov ku klopnym momentom ozna¢ujeme pojmom

sucinitel” stability s.

[4.2]

-f.l-;1|:-r'| 4 hrono,” | 1 -l

— — — —

Obr. 4.1: Schéma zakladnych parametrov pre uréenie stability v najnepriaznivejSej polohe
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svzdialenosl’ laziska ryhovasa od klopnej hrany a,=2108 mm
svzdialenosl!’ osi zadnej napravy od klopnej hrany b,=1260 mm
svzdialenot taziska nakladaca od klopnej hrany n=803mm
*miera bezpecnosti pri nakladacoch k=2

Tiaz nakladasa:

G.=m,-g=4000-9,81= 39240 N [4.3]

Tiaz pridavného zariadenia:

Q=m,-g=675-9,81=6621,75N [4.4]

Stabilizujice momenty:

M =G,n=39240-0,80=31392 Nm [4.5]

Klopné momenty:

M, =Q-a,=6621,75-2,1=13905,6 Nm [4.6]

Miera bezpeénosti pri pozdiznej stabilite:

Ms_ 31302Nm _ ...
S M. 139056 Nm 2202
[4.7]
s=k,
2252

Z uvedeneho vyplyva, Ze nakladas s ryhovafom je stabilny. Kontrola bola
vykonand v najnepriaznivejSej polohe, t.j. v polohe kedy je taZisko ryhovaca
najd’alej od klopnej hrany naklada&a. Stroj mdze pracovat v pozdiznom smere bez
moznosti obmedzenia stability. V prietnom smere nie je potrebné kontroloval

stabilitu vzhladom nato, Ze ryhova¢ je simerny s pozdiZnou osou naklada#a.
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Cielom diplomovej prace bolo navrhnat koncepciu a konstrukéné rieSenie
ryhovaca ako pridavného zariadenia k 3Smykom riadenému naklada&u

LOCUST 1203 od firmy WAY INDUSTRY, a.s.

Vyhodou ryhovaitov je energeticka a ¢asova uspora. Ryhovat je kontinualne
pracujlci stroj na vytvaranie pozdiZnej ryhy. Ryhovas ako pridavné zariadenie je
v dnesnej dobe ideélne rieSenie pre firmy, ktoré sa zaoberaju stavbou kanalizacii,
kablovych sieti a odvodiiovacich kanalov. Je mozné ho jednoducho pripojil

k ryhovacu pomocou rychloUpinacieho zariadenia.

Navrhnutim pridavného zariadenia sa rozSirila ponuka pridavnych

pracovnych zariadeni ponukanych k naklada¢u LOCUST 1203.

V casti konStruk&ného navrhu bol kladeny velky déraz na jednoduchost
konStrukcie, pouzitie normalizovanych sud¢iastok a Iahkd adrzbu. Pri navrhovani
boli pouzité materidly dostupné od vyrobcov vo forme katalégov, firemnych
prospektov, internetovych stranok a platnych STN noriem. Cela konStrukcia bola
vymodelovana v 3D prostredi systému CATIA, kde bolo moZné simuloval

pohyby (priloha 3.) a zmontovatelnosl’ ryhovaca.

Dal$im alternativnym rieSenim by bolo navrhn(t otacanie pridavného
zariadenia okolo jeho pozdiZnej osi na vytvaranie ryh vo zvislych stenach a

Sikmych svahoch.

Jozef CAIKA

V Bratislave 10. J4n 2009
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4.STN 26 3102 — Pasové dopravniky, zasady vypo¢tu
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PRILOHY
Priloha 1.

Mechanika zemin

Z hladiska stanovenia vzajomného po6sobenia pracovného nastroja, pripadne aj
podvozku stroja na zeminu, je hlavnou otazkou urcenie jej charakteristiky. Pre
rieSenie tejto problematiky je vhodné pouzil' STN 73 3050, ktora rozdel'uje horniny
podla ich charakteristickych vlastnosti a obtiaZznosti rozpojovania do siedmych

tried. Zeminy su materidlom nehomogénnym a anizotropnym.

Strué¢ny prehfad hornin:

1. trieda - sypké horniny, daju sa naberal’ lopatou, nakladaifom
a) lahko rozpojitefné, makkej konzistencie, sudrzné
b) nesudrzné, kypré, pripadne zo zrnami Strku do 50 mm
c) stavebny odpad a iny material podobného charakteru

Patria sem napriklad ornica, hlina, prachovita hlina, piescita hlina, hlinity piesok,

piesok, pies¢ity Strk a drobny Strk.

2. trieda — rypné horniny rozpojitefné ryfom, naklada‘om
a) lahko rozpojitefné, sudrzné, tuhej konzistencie
b) nesudrzné, stredne ulahnuté

c) stavebny odpad, ainy materidl podobného charakteru
Patria sem napr. ornica, hlina, prachovita hlina, pies¢ita hlina, hlinity piesok,

pies¢ity Strk a priemerny Strk so zrnami do 50 mm.
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3. trieda — kopné horniny rozpojitel'né fakanom, rypadlom

a)
b)

c)

d)

e)

stredne rozpojitel'né, sudrzné, pevnej konzistencie
nesudrzné, ulahnuté

nesudrzné, zaradené do 2. A 3. Triedy so sudrznym pojivom makkej

a tuhej konzistencie
skalné a poloskalné, rozpojené alebo zvetrané

stavebny odpad a iny material podobného charakteru

Patria sem napr. hlina, prachovité hlina, ilovita piestitd hlina, piescity il, il, hruby

pies¢ity Strk, Strk so zrnami do 100 mm.

4. trieda — drobivé pevné horniny rozpojitel'né klinom, rypadlom

a)
b)

c)

d)

e)
f)

9)

lazko rozpojitelné, sudrzné, pevnej a tvrdej konzistencie
nesudrzné, pripadne s balvanmi do objemu 0,1 m?

nesudrzné, zaradené do 2. a 3. triedy so sudrznym pojivom pevnej a

tvrdej konzistencie

poloskalné stredne spevnené, navetrané poloskalné
skalné rozrusené, zvetrané so silne oslabenou vazbou
tekuté a kaSovité konzistencie

stavebny odpad a iny material podobného charakteru

Patria sem napr. il, pies¢ity il, ilovita hlina, pies¢itd hlina, prachovité hlina, hruby

Strk so zrnami do 100 mm bez obmedzenia, s vadéSimi kameiimi obmedzene,

drobné a stredny Strk s ilovitym alebo hlinitym pojivom, bahenna naplavenina,

tekuty piesok.
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5. trieda — lahko trhatelné pevné horniny rozpojitefné rozryvafom, lazkym

rypadlom (nad 40 t), trhavinami
a) nesudrzné, s balvanmi do objemu 0,1 m®

b) nesudrzné, zaradené do 4. triedy so sudrznym pojivom pevnej a

tvrdej konzistencie

c) poloskalné spevnené, v dobrom stave vo vrstvach s mocnostou do

150 mm

d) skalné vyvreniny, premenené a usadené, poruSené , nezvetrané,

rozpukané s plochami vrstiev vzdialenymi menej nez 150 mm
e) navazka podobného charakteru
f) zmrznuté zeminy

Patria sem napr. hruby Strk s kameiimi do 250 mm bez obmedzenia, s vad&simi
kameiimi obmedzene, stredny a hruby Strk s ilovitym alebo hlinitym pojivom,
bridlice,travertin, pieskovec, opuka, navetrana Zula, rula, andezit, vapenec,

kremeis.

6. trieda — pevné horniny lazko trhatelné lazkym rozryva‘om, trhavinami
a) nesudrzné s balvanmi s objemom va¢$im nez 0,1 m?

b) skalné vyvreniny v dobrom stave vo vrstvach s mocnoslt'ou do 1 m,

vzdialenosl’ ostatnych puklin je menSia ako 250 mm
c) skalné usadené, zdravé s vrstvami s mocnostou do 1 m

Patria sem napr. Zula, rula, andezit, ¢adi¢, kremenité bridlica.
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7. trieda — pevné horniny velmi laZko trhatelné, rozpojitelné trhavinami
a) vel'mi lazko rozpojitefné, skalné masivy v dobrom stave

b) pevné, zdravé, masivne alebo s nepravidelnou odliSnoslou
gulovitou, stipcovitou a pod. S jednotlivymi zaklinenymi hranami, s

plochami delitelnosti viac ako 250 mm

Patria sem napr. kremefi, rohovec, kremenita Zula, rula, ¢adi, buliznik, andezit,

granulit.



Priloha 2.

Typ Vykon / Sirl
Vyrobca Oznarenie Typ pracovného | PoZadovany [
organu vykon [kW]

AFT Trenhcers . P - , .
Limited MH 25 pridavné zariadenie rypadla retazové 22 10
AFT Trenchers MH 50 pridavné zariadenie Fompaktneho retazove 99 10
Limited nakladaca
AFT Trenchers MH 100 pridavné zariadenie rypadla retazové 60 10
Limited
AFT Trenchers pridavné zariadenie kompaktného , .
Limited S30 nakladaia retazove 22-33 10
AFT Trenchers 45 pridavné zariadenie na retazové / 15 - 34 12
Limited pol'nohospodarsky traktor kotugové '
AFT Trenchers pridavné zariadenie na , . 1
Limited 65 pol'nohospodarsky traktor retazove 30-60 12
AFT Trenchers pridavné zariadenie na , . 1
Limited 100 pol'nohospodarsky traktor retazove 45-90 12
CASE Corporation 60 samohybny, kraiajucou obsluhou retazove 9,7 10:




CASE Corporation TF 300 samohybny, pasovy podvozok retazové 13,7
. Maxi - . . . .
CASE Corporation samohybny, kolesovy podvozok retazové 25
Sneaker

CASE Corporation 460 samohybny, kolesovy podvozok retazové 25

CASE Corporation 560 samohybny, kolesovy podvozok retazové 34,3

CASE Corporation 660 samohybny, kolesovy podvozok retazové 45 152
CASE Corporation 860 Turbo | samohybny, kolesovy podvozok retazové 59 17¢

K120 N - pridavné zariadenie na
GRABENMEISNTER retazové 60 18(
60 pol'nohospodarsky traktor
K150 N -
GRABENMEISNTER nesené nékladnym automobilom retazoveé 20C
80
pridavné zariadenie na
GRABENMEISNTER | GMA 160 F retazové 55-96 15(C
pol'nohospodarsky traktor
GM 1
GRABENMEISNTER Allrad samohybny, kolesovy podvozok retazoveé 70
ra
MASTENBROEK Ltd 10.12.09 samohybny, pasovy podvozok retazoveé 17C




MASTENBROEK Ltd | 10/ 12D samohybny, pasovy podvozok retazové 86 12C

MASTENBROEK Ltd 14/ 14 samohybny, pasovy podvozok retazové 23(

MASTENBROEK Ltd 15715 samohybny, pasovy podvozok retazové 130 12C

MASTENBROEK Ltd 20/ 15 samohybny, pasovy podvozok retazoveé 177 12

MASTENBROEK Ltd 20/ 18 samohybny, pasovy podvozok retazové 37(C
25/ 20 vibragny

MASTENBROEK Ltd samohybny, pasovy podvozok 246 90

Plow vertikalny n6z

MASTENBROEK Ltd 30/ 20 samohybny, pasovy podvozok retazové 246 12C

MASTENBROEK Ltd 30/ 25 samohybny, pasovy podvozok retazové 67C

MASTENBROEK Ltd 30/ 40 samohybny, pasovy podvozok retazové :
35720 S vibrainy

MASTENBROEK Ltd Plow samohybny, pasovy podvozok vertikélny noz 317 12¢

MASTENBROEK Ltd 357 30 samohybny, pasovy podvozok retazové 317 25(C




MASTENBROEK Ltd 45 / 40 samohybny, pasovy podvozok retazoveé 392 32(
MASTENBROEK Ltd Sglg \flo samohybny, pasovy podvozok ver‘t'iilf’g ﬁf‘;zaz 12
MASTENBROEK Ltd 50/ 35 samohybny, pasovy podvozok retazoveé 392 320
MASTENBROEK Ltd 50 7/ 60 samohybny, pasovy podvozok retazoveé 336 :
MASTENBROEK Ltd 60 7/ 80 samohybny, pasovy podvozok retazoveé 522 :
MASTENBROEK Ltd 70/ 45 samohybny, pasovy podvozok retazoveé 800
TESMEC TRS - 300 samohybny, pasovy podvozok kotuioveé 80 63
TESMEC TRS - 700 samohybny, pasovy podvozok retazoveé 138 20z
TESMEC TRSSI__%O samohybny, pasovy podvozok retazoveé 194 28(C
TESMEC TRSSL_ Og S0 samohybny, pasovy podvozok retazove 172 25C
TESMEC TRS-950 samohybny, pasovy podvozok retazoveé 194 25C
SLOD.G.
TESMEC TRS-1075 | samohybny, pasovy podvozok rﬁgﬁ?g\‘i e/ 223 128
TESMEC TRS-1085| samohybny, pasovy podvozok retazoveé 242 45(C




retazové /

TESMEC TRS-1100 | samohybny, pasovy podvozok Kotliiove 261 152
TESMEC TRS 51175 samohybny, pasovy podvozok riziéggsé/ 300 150
TESMEC TRS-1275 | samohybny, pasovy podvozok retazové 300 410
TESMEC TRS-1300 | samohybny, pasovy podvozok retazové 377 410
TESMEC TRS-1675| samohybny, pasovy podvozok retazové 560 710
TRENCOR 660 C -SS samohybny, pasovy podvozok retazové 194 25C
TRENCOR 860 S - SS samohybny, pasovy podvozok retazové 261 25(C
TRENCOR 665 HD samohybny, pasovy podvozok retazové 138 25(C
TRENCOR 760 HD samohybny, pasovy podvozok retazové 157 25C
TRENCOR 765 HD samohybny, pasovy podvozok retazové 186 30C
TRENCOR 960 HD samohybny, pasovy podvozok retazové 242 30C
VERMEER

Manufactoring V 1150 | samohybny s kragajucou obsluhou retazové 8 89

Company




VERMEER
Manufactoring
Company

V 1350

samohybny s kraiajucou obsluhou

retazové

10

89

VERMEER
Manufactoring
Company

V 2050

samohybny s kraiajucou obsluhou

retazové

15

89

VERMEER
Manufactoring
Company

V 5750

samohybny, kolesovy podvozok

retazové

45

13C

VERMEER
Manufactoring
Company

V 5850

samohybny, kolesovy podvozok

retazové

45

15C

VERMEER
Manufactoring
Company

V 6500

samohybny, kolesovy podvozok

retazové

50

15C

VERMEER
Manufactoring
Company

V 8100

samohybny, kolesovy podvozok

retazové

60

15C

VERMEER
Manufactoring
Company

V 8550A

samohybny, kolesovy podvozok

retazové

67

15C

VERMEER
Manufactoring
Company

T 550 DT

samohybny, pasovy podvozok

retazové

138

15C

VERMEER
Manufactoring
Company

T 655

samohybny, pasovy podvozok

retazové

149




VERMEER
Manufactoring
Company

T 658

samohybny s kréifajucou obsluhou

retazové

138

25C

VERMEER
Manufactoring
Company

T 755

samohybny s kréifajucou obsluhou

retazové

186

36(C

VERMEER
Manufactoring
Company

T 758

samohybny s kréifajucou obsluhou

retazové

186

VERMEER
Manufactoring
Company

T 855

samohybny s pasovym podvozkom

kotuiové

250

15C

VERMEER
Manufactoring
Company

T 955

samohybny s pasovym podvozkom

retazové

298

410

VERMEER
Manufactoring
Company

T 1055

samohybny s pasovym podvozkom

retazové

298

710

VERMEER
Manufactoring
Company

T 1255

samohybny s pasovym podvozkom

retazové

447

760
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