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ABSTRAKT

Témou prace je navrh designu ru¢ne vedené¢ho vibracného valca spadajiceho do
kategorie I'ahkej hutniacej techniky. Navrh prinaSa tvarové rieSenie odliSujuce sa od
stavajucich produktov na trhu s dérazom na ergondémiu a manipulaciu so strojom.

KEUCOVE SLOVA
Design, valec, vibra¢ny valec, ruéne vedeny vibra¢ny valec, hutniaca a vibra¢na
technika

ABSTRACT

Main subject of this diploma thesis is design proposal of walk-behind vibratory roller
which is a part of the light compaction technology. The proposal brings different
design solution from existing products in the current market and it is aimed on the
ergonomics and machine handling.

KEYWORDS

Design, roller, vibratory roller, walk-behind vibratory roller, compaction and vibration
technology
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Uvod

1 UVOD

Témou diplomovej prace je design ru¢ne vedeného vibra¢ného valca. Vibracny valec
je samohybny mens$i stavebny stroj, ktory spada do kategorie I'ahkej hutniacej
techniky. Pouziva sa na hutnenie zeminy, Strku alebo asfaltu. Vyuzivany je prevazne
pri vystavbe novych pozemnych komunikacii, inzinierskych sieti, krajnic a pri ich
naslednych udrzbach.

Neustaly narast pozemnych komunikacii, vystavba budov ¢i priestorov, ich
rekonstrukcie a opravy, to vSetko by nebolo mozné bez hutniacej techniky. Kladeny je
neustale vyssi Standard na kvalitu prevedenia, bezpecnost, ale aj rychlost’ a cenu
tychto stavieb. Preto sa vyrobcovia snazia ponuknut’ také stroje, ktoré dokazu tieto
poziadavky splnit. Pri ru¢ne vedenych vibra¢nych valcoch je kladeny doraz na ich
konstrukéné a ergonomickeé prevedenie. Podmienkou je dobra manipulécia so strojom,
zamedzenie prenasania vibracii zo stroja na obsluhu a taktieZ bezpecnost’ prace.

Motivaciou pre vyber témy rieSenia designu ru¢ne vedeného vibra¢ného valca je
predovSetkym ziujem o stavebnu techniku a myslienka vytvorenia privetivejSicho
tvarovania Vv buducnosti tychto strojov. Prave design avhodné ergonomické
spracovanie moze ponuknut’ odliSenie sa od monotdénnosti sicasnych produktov na
trhu.

V diplomovej praci buda pouzité vsetkych doteraz nadobudnuté skisenosti a vyuzité
moderné postupy v procese navrhovania s cielom docielenia prinosu, ¢i inovacie
V tejto kategorii hutniacej techniky.
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Prehlad sicasného stavu poznania

2 PREHLAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

2.1 Designérska analyza

V nasledujtcej Casti prace je popisany kratky historicky vyvoj hutniacej techniky.
Spracovana analyza zastupcov produktu na stcasnom trhu, popis ich vlastnosti,
silnych a slabych stranok, ¢i ich technické a ergonomické spracovanie.

2.1.1 Historicka vyvoj

S hutnenim pddy sa l'udstvo stretava uz odpradavna. Prvé hutnenie vznikalo vel'mi
jednoducho a spontanne a to opakovanym presunom l'udi alebo dobytku po rovnakej
trase. Udupanim zeminy vznikali prvé prasné cesty, ktoré sa vSak v obdobi dazd’ov
menili na bahno, ¢o znemoznovalo pohyb ¢i dopravu. Preto sa l'udia rozhodli
vybudovat’ cesty s pevnym podkladom — kamenné cesty. Prvé kamenom dlazdené
cesty vznikaju okolo roku 3000 p.n.l. aich vznikom Tudstvo polozilo zaklady
zhutiovania pddy pre potreby dopravy. Tento typ vystavby ciest sa ukazal ako vel'mi
vhodnym a pomerne jednoduchym sposobom apreto sa nemozno Cudovat, ZzZe
kamenné cesty vyuzivalo I'udstvo niekol’ko d’al$ich tisic rokov. [1]

S hutniacim valcom sa vSak stretdvame aZz o dlhi dobu neskor ato v polovici 18.
storoCia, kedy sa na hutnenie pody pouzival jednoduchy pol'nohospodarsky valec
tahany pomocou konského zaprahu.

Velkym milnikom hutniacej techniky je rok 1860 a vznik prvého parného valca.
Jednalo sa tak o prvy pohanany stroj s vlastnym zdrojom pohybu. Parny valec
pozostaval najcastejSie z dvoch behunov, ktoré boli vybavené stieracimi Skrabkami,
ktor¢ mali za ulohu odstranovanie materialu prilnut¢ého na povrchu behunov.
Postupne tak parné valce nahradzali kofimi tahané hutniace valce, ktoré posobili na
p6du len vlastnou hmotnostou. [2] [3]

N

2.1

2.1.1
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Prehlad sicasného stavu poznania

Zaujimavostou je, ze treti najstar§i parny cestny valec na svete sa nachadza na
Slovensku a to v zbierke Banickeho muzea v Roznave. O vyrobu stroja sa postarala
firma Aveling&Porter vo Velkej Britanii v roku 1884. Valec ma hmotnost’ 15ton
a pohana ho jednovalcovy leZzaty parny motor s vykonom 5,2kW. [5] [6]

——

Prvy vibraény hutniaci stroj bol vyrobeny v tridsiatich rokoch 20. storo¢ia v Nemecku,
slazil na vystavbu dial'nic a letiskovych ploch. Jednalo sa 0 kovové platy pripevnené
k excentrickému motoru, ktoré boli schopné zhutiiovat’ zeminu az do hibky dvoch
metrov. V pat'desiatich rokoch 20. storocia sa platy zacali zaobal'ovat’ do valcovych
tvarov. Tym vznikli prvé vibracné valce, ktoré boli omnoho rychlejsie ako ich
predchodcovia, kovové dosky. NeskorSie inovacie vibracnych valcov priniesli
zefektivnenie prace tym, ze k valcom boli montované hnacie moduly z traktorov, ¢o
znamenalo vznik prvych samohybnych vibra¢nych valcov.

V Sest'desiatich rokoch sa objavuju aj prvé rucne vedené vibracné valce, ktoré su vel'mi
podobné tym, ktoré pozname i dnes. Vznik vibra¢ného valca znamenal velky uspech
vo vyvoji hutniacej techniky, t4 bola teraz omnoho efektivnejSia, rychlejSia
a v neposlednom rade kvalitnejsia. Vibra¢né valce boli aZ Sest’ nasobne efektivnejSie
ako hutniace valce, ktoré posobili na povrch len vlastnou hmotnost'ou. Prave vd’aka
tomuto posunu v hutniacej technike mohol neskuto¢nymi krokmi napredovat’ stavebny
¢i cestarsky priemysel v druhej polovici 20. storo¢ia. [7] [8]
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Prehlad sicasného stavu poznania

Obr. 2-3 T_;mdemovy ru¢ne vedeny vibra¢ny valec od firmy Ammann, 1967 [8]

2.1.2 Priklady stavajucich zastupcov produktu

Neustaly narast pozemnych komunikacii aich nepretrvavajuca udrzba mala za
nasledok vel’ky dopyt po hutniacej technike. Za cielom uspokojenia tohto dopytu
vznikalo mnozstvo firiem zaoberajucich sa jej vyrobou.

V nasledujucej sekcii prace budu predstaveni hlavni vyrobcovia a ich produktové
zastipenie na momentdlnom trhu hutniacej techniky. Zanalyzované budu ich
vlastnosti, tvarové rieSenie, konstrukéné a technologické spracovanie a ich silné
aslabé stranky. Analyza sa bude taktieZ zameriavat’ na ergonomické prevedenie
a tvarovanie stroja.

Medzi najznamejSich vyrobcov hutniacej techniky patria svetové spolo¢nosti ako
BOMAG, AMMANN, WACKER NEUSON, ¢i JCB, ale najde sa aj ¢esky vyrobca
NTC.

Stucasné rucne vedené vibracné valce su tvarovo velmi podobné. Ich tvarové
prevedenie je zamerané predovSetkym na ich funkciu a technoldgiu prace. OdliSuja sa
najmé technickymi parametrami a rieSenim v oblasti konstrukcie stroja. Mierne
tvarové odklonenie mdZeme pozorovat’ u priekopovych vibra¢nych valcov, ktorych
design pdsobi privetivejSie ako design ru¢ne vedenych. Najpouzivanej§im materidlom
u vibraénych valcov je ocel, ktory tvori nielen telo behunov, ale aj samotnii
konstrukciu ramu stroja. Na krytovanie zariadenia je najCastej$ie pouzivany plech,
najmé kvoli jeho odolnosti, ked’Ze je stroj vyuzivany v stavebnom priemysle a pocas
prevadzky je vystaveny vibraciam.

Farebné prevedenie vibra¢nych valcov vyuziva takmer najcastejSie kombinéciu zltej
a ciernej farby, pricom zlt4d je dominantnou. Takéto farebné prevedenie mozeme
pozorovat’ u vacSiny stavebnej mechanizécie, ¢o ma svoj dovod.

2.1.2
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Prehlad sicasného stavu poznania

Ide predovsetkym o dobrt viditelnost” stroja, ked’Zze takato mechanizécia moze pri
nespravnom pouzivani, ¢i nepozornosti privodit’ Zivot ohrozujice zranenia.

Na trhu mézeme zriedka pozorovat' aj iné farebné prevedenia, ale vzdy sa jedna
0 kombinaciu tmavej farby s inou svetlou kontrastnou.

V nasledujtcej analyze produktov st uvedené stroje vyhovujice zadanym vstupnym
parametrom prace. Stroje nepresahuju prevadzkovi hmotnost’ 1000kg, konstrukcia je
tvorend dvoma behunmi, ktoré su vybavené volitelnou amplitidou vibracii, takze sa
jedna o tzv. tandemové prevedenie.

Rucne vedeny vibraény valec BOMAG BW 65 H

Prvym prikladom zo zastupcov produktov na aktualnom trhu je vibra¢ny valec od
spolo¢nosti BOMAG, BW 65 H. Jedna sa o profesiondlny stroj vyuZivany pri vystavbe
ciest, inzinierskych sieti, parkovisk ¢i ipravu krajnic a chodnikov. Konstrukcia valcov
Bomag pontka vynikajuci pojazd a svahovi dostupnost’ ato vdaka vykonnému
hydrostatickému pohonu oboch behuiiov. Vibra¢ny valec BW 65 H je vhodny na
Siroky rozsah prac na asfaltoch ¢i zeminach, oba behune st schopné vibrovania.
Nastavenia ako volba smeru a rychlosti pojazdu, nastavenie vibracii ¢i volnobeh
stroja, sii umiestnené¢ na ergonomicky prevedenom madle. To poskytuje obsluhe
jednoduché abezpecné ovladanie stroja pri nizkej Urovni vibracii na madle.
Krytovanie stroja je rieSené tak, aby bol servisny pristup jednoduchy a rychly.
Prevadzkova hmotnost’ stroja je 750kg. Valec disponuje dvojicou behunov o Sirke
650mm. Tvarovanie stroja je jednoduché a vychadza predovsetkym z technického
a konstrukéného riesenia stroja. Tvarovo sa tak jedna o jeden so striedmejsich strojov
na trhu. Farebnost’ stroja je rieSend zauZivanou Zlto-¢iernou kombindciou, pre dobru
viditelI'nost’ stroja.[9]
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Prehlad sicasného stavu poznania

Rucéne vedeny vibra¢ny valec WACKER NEUSON RD7

Ako druhy priklad je uvedeny stroj od firmy Wacker Neuson, ru¢ne vedeny vibra¢ny
valec s dvoma behunimi RD7. Stroj pontka Siroké spektrum vyuzitia, kvalitne hutni
asfalt ¢i zrnity material. PrinaSa kompaktny design so zizenym rdmom, ¢o umoziuje
plynulé hutnenie bez medzier aZ tesne pozdiZ steny &i inych prekazok. Vd’aka malej
osove] vzdialenosti medzi behunmi anizko poloZzenym taziskom je mozné
manipulovat’ so strojom omnoho jednoduchsie, ako so zrovnatelnymi konkuren¢nymi
strojmi, ¢o prindsa plynulejsi a rychlejsi pracovny postup. Vibracny valec RD7 je
vybaveny bezpecnostnou poistkou, ktora v pripade nebezpecia automaticky stroj
vypne, ¢o zvySuje bezpeCnost prace. Stroj disponuje kvalitne prevedenym
ergonomickym ojom. Vd’aka vibracnym kovovym naraznikom a tlmi¢om vo vodiace]
0ji stroja je obsluha vystavena len ¢iastocnym vibraciam. Oj sa d4 jednoducho sklopit’
pre jednoduchsiu prepravu stroja. Krytovanie stroja je vel'mi vhodne rieSené a bez
pouzitia ndradia I'ahko odstranitel'né. Otvoreny design ramu tak umoziuje jednoduchy
pristup ku komponentom, ako st sterky behtinov alebo hadice na vodu. Prevadzkova
hmotnost’ stroja je 730kg a Sirka behunov tohto valca ¢ini 650mm. Vd’aka ohybanému
ramu posobi stroj viac dynamicky a farebné krytovanie vizualne rozdel'uje vrchnu Cast’
od spodného ramu. Vibraény valec Wacker Neuson RD7 patri medzi kvalitné stroje
asvojim dobre rieSenym dizajnom a konstrukciou sa tak stava pomerne Ccasto
uzivatel'sky preferovanym strojom v stavebnom a cestarskom priemysle. [10]

Rucne vedeny vibracny valec JCB VMD 70

Dal§im zastupcom série vibraénych valcov sdvoma behuiimi v tandemovom
prevedeni je stroj od spolo¢nosti JCB s ozna¢enim VMD 70. Valec vznikol ako mensia
varianta predchddzajuceho tonového vibracného valca VMD 100. Bol vyvinuty na
zéklade podnetov =zakaznikov, ktory ziadali menSiu variantu spolahlivého
a efektivneho vibra¢ného valca VMD 100. Vzniknutd menSia varianta tak ponuka
lep$iu manipulaciu S0 strojom a moznost’ prace V obmedzenych priestoroch.
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Prehlad sicasného stavu poznania

Valec je vybaveny dvoma vibrujacimi behtnmi o Sirke 650 mm aspolu
s prevadzkovou hmotnostou 740kg a vykonom motora 6,6kW tak ponukaju trhu
profesionalny, vykonny a vysoko efektivny stroj. Je vel'mi tichy a vd’aka optimalne
zvladnutému prevedeniu vodiaceho oja prenasa na obsluhu stroja minimum vibracii.
Ovladacie prvky sa nachadzaji na vrchnej ¢asti vodiaceho oja, tak ako aj u inych
vibraénych valcov. Oj stroja pdsobi prili§ jednoducho atuho. Ergonomické
spracovanie je slabSou strankou, ¢o sa moze nevhodne prejavit’ pri dlh§ej manipulécii
so strojom. Vodiaca oj je sklopna, takze valec mozno jednoducho prepravovat.
Vzhl'adovo sa vSak jednd o mimoriadne kompaktné a zaujimavé rieSenie spojené
s ¢iastocnym krytovanim. Predné Cast’ je otvorenda ¢o umoziiuje dobré vzduchové
chladenie motora. Vyraznym prvkom je spodny ram behtnov, ktorého Sirka presahuje
cez vrchnu Cast’ stroja. Farebnost’ je spojena s identitou spolo¢nosti JCB, ktora vyuziva
kombinaciu sytej zltej farby s ¢iernou. [11]

Ruc¢ne vedeny vibrac¢ny valec ATLAS COPCO LP6505

Vibra¢ny valec od spoloc¢nosti Atlas Copco je plne hydraulicky, bez opotrebitelnych
mechanickych casti. Hydraulicky pohon umoZiluje plynulé nastavenie rychlosti
s moznostou jej prednastavenia. Vdaka takto zvolenému pohonu je stroj l'ahko
ovladatel'ny s moznost'ou otocenia sa na mieste. Valec disponuje dvojicou behunov
s pracovnou Sirkou 650mm, objemnou nadrZzou na vodu a naftovym motorom
s elektrickym Startovanim. Prevadzkova hmotnost’ je 765kg. Stroj spadé do kategorie
l'ahkej hutniacej techniky a ako aj ostatni zastupcovia je vhodny na hutnenie zrnitej
a zivicnej podkladovej vrstvy. Minimalny presah stroja do strdn umoziuje kvalitné
hutnenie blizko prekazky. Vibraény valec je vybaveny dlhym ojom s ergonomickou
rukovédtou pre lepSiu manipulaciu. Na rukoviti sa nachadzaju ovladacie prvky
spolo¢ne s bezpecnostnym tla¢idlom zabranujicim pritlacenie obsluhy pri spidtnom
chode. Oj je sklapatelnd a osadend tak, aby na obsluhu prendsala ¢o najmensie
vibracie. Tvarové rieSenie stroja je z uvedenych prikladov najzaujimavejsie.
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Vizudlne je stroj rozdeleny na tri Casti. Spodny rdm behunov prechddza do masivnej
konstrukcie, ktora horizontalne deli stroj na polovicu. Vrchné krytovanie motorovej
Casti je zoSikmené a prechadza az k objemnej nadrzi na vodu. Prednd ¢ast’ tvori ako
keby masku stroja a vhodne tak znazorfuje jeho pracovny smer. Ako ostatné vibra¢né
valce, tak aj valec od spoloc¢nosti Atlas Copco vyuziva Zzlto-¢iernu farebnu
kombinaciu, priCom zastipenie Zltej farby nie je tak vyrazné. [12]

Rucne vedeny vibra¢ny valec NTC VVV 700/22

Poslednym zastupcom vibraénych valcov v analyze stavajucich zastupcov na trhu je
cesky stroj od spolo¢nosti NTC, ktora sa zaobera vyrobou hutniacej techniky uz od
roku 1991. Zaciatok vyvoja tandemovych valcov sa vSak v tejto spolo¢nosti traduje od
roku 2006. Vibra¢ny valec VVV 700/22 je kompaktny stroj vhodny pre hutnenie
ziviénych povrchov a zemin. Pouziva sa predovSetkym pri vystavbe chodnikov,
parkovisk a oprave vozoviek. Disponuje robustnou konstrukciou. O pojazd stroja sa
stara hydrostaticky pohon s moZnost'ou nastavenia rychlosti pojazdu. DalSie ovladacie
prvky ako napriklad parkovacia brzda st umiestnené na pomerne jednoducho
prevedenej rukoviti, ktora je sicast'ou sklapajuceho oja. Na vrchnej ¢asti sa nachadza
centralne zdvesné oko rdmu umozfujice manipuldciu pri prekladani stroja.
Prevadzkova hmotnost’ stroja je 875kg a Sirka behunov 700mm, ¢im spada do vyssej
hmotnostnej triedy. Tvarovo sa jedna o jednoduchy stroj. Vyraznym prvkom je
klinovy pohon behtnov na bo¢nej strane stroja, ktory znaéne obmedzuje pracu v tesnej
blizkosti prekdzok. Spodny ram lemuje behune len po stranach, pricom na prednej
a zadnej strane je umiestnena viditelna $krabka. Ciasto¢né krytovanie zakryva len
zadna cCast’ s nadrZzou na vodu, priCom predna motorova Cast’ zostdva otvorena.
Vibra¢ny valec NTC bol do analyzy zahrnuty ako jediny Cesky a slovensky vyrobca
hutniacej techniky. Nepoukazuje na zaujimavé tvarové, ¢i technologické rieSenie, ale
na jednoduchost’ a kompaktnost’ prevedenia tychto strojov. [13]
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Zhrnutie designérskej analyzy

Uvod kapitoly uvadza, e tvarové prevedenie sa¢asnych produktov na trhu je velmi
podobné. Tvar je uzko prispdsobeny funkcii a technoldgii prace, ktoru stroj vykonéva.
Najvicsie odlisnosti tak mézeme pozorovat’ predovsetkym v technickych parametroch
a prevedeni konstrukcie stroja. Designérska analyza popisuje ru¢ne vedené vibracné
valce spadajuce do kategérie hmotnostnej triedy 600-1000kg v tandemovom
prevedeni. Pri zamerani na tvarové prevedenie strojov, analyza zahriiuje tvarovo
zaujimaveé produkty, ale taktiez aj tvarovo striedmejSie varianty.

Zanalyzované stroje od firiem NTC a BOMAG spadaji do kategorie tvarovo menej
zaujimavych strojov, avsak stale ¢asto vyuzivanych pri hutniacich pracach. Krytovanie
strojov je jednoduché a prispdsobené¢ mechanickému pohonu budiCov vibracii, ktory
je v dnesnej dobe nahradzany hydraulickym prevedenim.

Do kategorie tvarovo a konStrukéne zaujimavejSich prevedeni, analyza radi stroje od
firiem ATLAS COPCO, JCB a WACKER NEUSON. Vibra¢né valce vyuZivaja
hydrostaticky pohon s moznost'ou plynulej zmeny rychlosti pojazdu. Vizudlne sa delia
na dve Casti: spodny ram spolu s behufimi a vrchné krytovanie konstrukcie stroja.
Vhodné rieSenia v oblasti konitrukcie ramu umoziujii hutnenie pozdiz prekazok.
Krytovanie zamedzuje vstupu necistdt do vnltra stroja a umoziiuje jednoduchy
servisny pristup. Tvarovanim krytovania vrchnej Casti stroja, ¢i spodného ramu
behtnov je docielena mierna tvarova odlisnost’ od sucasnych produktov na trhu.
Tvarové prevedenie tak jasne zobrazuje prednii a zadnt Cast’ stroja. Rozdielovym
komponentom je taktiez vodiaca oj, ktorej vhodné prevedenie eliminuje prenos
vibracii zo stroja na jeho obsluhu.
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2.3 Technicka analyza

Nasledujuca kapitola obsahuje technickil problematiku ru¢ne vedenych vibracnych
valcov. Zameriava sa na ich konstrukéné a technologické rieSenie, na hlavné Casti
stroja a na spdsoby pohonu. Dalej bude tato kapitola zahrnovat’ vieobecné pojmy
zhutiiovania a jeho vplyv na zhutiiovany podklad.

2.3.1 Zhutiiovanie

Zhutnovanie je technologicky proces, pri ktorom umelym spdsobom zvySujeme
objemovi hmotnost’ zeminy posobenim statického alebo dynamického zataZenia.
Cielom je dosiahnut v zhuthovanej vrstve také zmeny v jej konStrukcii, aby
nepodliehala d’alsiemu sadaniu, zvysit' jej tesnost’ a nepriepustnost. Zhutfiovanie
zlepSuje taktiez mechanické vlastnosti zeminy, ako napriklad pevnost’ v strihu,
zmensSenie trenia medzi jednotlivymi zrnami zhutiiovanej vrstvy. Proces zhutiiovania
je preto neodmyslitelnou sucastou vicSiny stavebnych a cestarskych préac.
Nedostato¢né zhutnenie moze mat’ za nasledok praskanie zédkladov stavieb, nechcené
sadanie vozoviek, krajnic, praskanie potrubi a iné neziadtce javy. [14], [15], [16]

Soil Particles

Water

ey

Non-compacted Compacted

Rucne vedené vibracné valce vyuzivaji dynamické pdsobenie na zeminu, ktoré je
oproti statickému pdsobeniu niekol'konasobne efektivnejSie. Toto pdsobenie je
vyvolané vibraciami behunov valca. Tie vznikaji rotovanim excentrického zavazia —
budica vibracii vo vnutri behunov. Frekvencia tychto vibracii sa pohybuje v rozmedzi
f = 25-75 Hz pri amplitide A = 1-5 mm. Najrozsirenejsim systémom usporiadania
budicov vibracii u valcov je na ose behtiiov. Tieto budi€e maji synchronizovany
pohyb a su voci sebe pootocené o 180°. Behtine valca tak tvoria kmitajicu zostavu.
Jeden behun predava zemine uder, zatial’ o je druhy behun vd’aka odstredive;j sile pri
urcitej amplitide nad zdvihnuty. [14], [15]

2.3

2.3.1

strana

21



Prehlad sicasného stavu poznania

2.3.2 2.3.2 Rozdelenie vibraénych valcov

Vibra¢né valce st zhuthiovacie stroje urcené k zhutinovaniu Strkovych podkladov,
zemin ¢i asfaltu. S vyuzivané predovSetkym v stavebnom ¢i cestarskom priemysle,
na hutnenie podkladov vozoviek, chodnikov, ¢i rozsiahlejsich priestorov ako st haly
¢i parkoviska. Vdaka svojej rychlosti st efektivnejSie v porovnani s vibraénymi
doskami. Ich konstrukéné prevedenie je prispdsobené praci v tomto tazkom, Casto
prasnom prostredi.
Vibrac¢né valce rozdel'ujeme na:

e Rucne vedené

e Tandemové

e Tahadové

e Tahané
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Tato praca sa zameriava na prvy typ valcov a to ru¢ne vedené, kedy obsluha kraca za
strojom. Tieto stroje patria do kategdrie I'ahkej hutniacej techniky. St samohybné,
obvykle sdvoma behtiimi v tandemovom zloZeni s malym razvorom. Ovladanie
stroja, jeho pojazd, vol'ba smeru, ¢i nastavenie vibracii sa nachadzaju mimo stroja na
vodiacej oji. Ruéne vedené vibracné valce rozdel'ujeme podl'a konstrukcie a zamerania
na.
e Valce vedené (Duplex) — s hladkymi behunimi, uréené na zhutnovanie
zemin a ziviénych materidlov
e Valce priekopové — s profilovymi behunimi, ur¢ené pre zhutiiovanie zemin
v uzkych vykopoch

2.3.3 Rucne vedeny vibracny valec — systém Duplex

Nazov stroja je odvodeny od dvojice ¢innych behtnov umiestnenych za sebou
v tandeme, s malym razvorom. Maly razvor je vyhodou, pretoze vibracné viny
vzniknuté otaCanim excentra vo vnutri oboch behunov sa v zhutiovanom podklade
vzajomne prelinaji a tym podklad zostava dlhSie v ,tekutom* stave, o vyrazne
ZlepSuje hutniaci G¢inok. Systém duplex ma najvacSie zastipenie na trhu ru¢ne
vedenych vibraénych valcov. [14]

L]

2.3.4 Vibraény valec priekopovy

Priekopovy valec je urceny do uzkych priestorov, najmé hlbsich vykopov, kde by
mohol hrozit’ zosun pody. KonsStrukéne sa tento stroj podoba valcom so systémom
duplex. Lisi sa tim, ze nema vodiacu 0j a ovladacie prvky st umiestnené priamo na
stroji. DalSou zmenou st behtine stroja, ktoré st u priekopového prevedenia profilové
a delené. Novodobé priekopové valce vyuzivaju najmid kvoli bezpecnosti pred
zosuvom pddy infradervené dialkové ovladanie a disponuju kibovym rdmom pre
lep$iu mobilitu stroja. [14]

2.3.3

2.3.4
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Obr. 2-13 Vibra¢ny valec priekopovy [20]

Na zaklade konstrukcnej a technologickej podobnosti oboch typov ru¢ne vedenych
vibra¢nych valcov nasledujuca Cast’ technickej analyzy popisuje prvy typ so systémom
duplex a hladkymi behtnmi. Tieto stroje si univerzalnejsie a CastejsSie vyuzivané pri
préci ako jednoucelovy priekopovy typ.

EEIEN— 2.3.5 Hlavné casti stroja

Obr. 2-14 Hlavné ¢asti ru¢ne vedeného vibra¢ného valca [21]
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1. Ergonomicka nizko vibracnd rukovat s moznostou skldpania pre
jednoduchsiu prepravu spolu s integrovanou poistkou ,,mftveho muza“ ,
ktora zarucuje maximalnu bezpecnost’ obsluhy.

2. Ovladacie prvky ako pojazd stroja ¢i moznosti nastavenia vol'by vibrécii

3. Vzduchovo chladeny motor s integrovanym systémom hlasenia oleja

4, Ochranny ram stroja s centralnym bodom zdvihania pre prepravu stroja

5. Velkd nadrz na vodu spolocne s ostrekovacom na zhutilovanie
bitimenovych materidlov

6. Dve hydraulické ¢erpadla na pohon a vibracie

7. Integrovana hydraulicka parkovacia brzda

8. Hydrostatické nastavitelné excentrické zat'aze, umoziiujice zhutiiovanie
asfaltovych ¢i Strkovych povrchov

9. Hydrostatické motory, nachadzajtice sa v oboch behunoch stroja

10.  Vykonny hydraulicky motor pohénajici vibracny hriadel’

11.  Dve skrabky na kazdom wvalci zabezpecCujuce cCistotu a hladky chod
behtiov pri pracach na asfaltovych povrchoch

12. Boc¢né odsadenie behuniov na oboch stranach

Hlavnou konstrukénou cCastou stroja je jeho rdm, na ktorom je pripevneny hnaci
agregat. Pri spojeni rdmu s behinmi stroja sa vyuzivaju silentbloky, kvoli zamedzeniu
prenosu vibracii so spodnej Casti do tela stroja. Z konStrukéného hladiska existuju dve
prevedenia ramov. Tuhy ram a ram s kibovym prevedenim.

Vibracné valce vyuzivaju pre pohon vznetové motory, ktoré nasledne pohanaju
hydrogeneratory, takze pojazd stroja je rieSeny hydrostatickym obvodom. To
umoziuje plynuli zmenu rychlosti, ¢i smeru pojazdu. Hydrostaticky systém taktiez
pohana budice vibracii pomocou rotacnych hydromotorov. Vd’aka tomu je mozna
plynula zmena otacok a frekvencie.

Ovladacie prvky ako rychlost’ pojazdu, zapinanie vibracii ¢i reguldcia otacok sa
nachadzaju na vodiacej oji stroja. Vodiaca oj sluZzi taktiez na riadenie smeru jazdy. Jej
nasmerovanim moze obsluha stroj ovladat. Stroje s kibovym ramom vyuzivaji na
smerovania jazdy stroja hydraulicky motor, ktory je umiestneny v kibe.

Technické parametre ru¢ne vedenych vibra¢nych valcov su zostavené do troch tried
na zdklade prevadzkovej hmotnosti stroja. Nasledujuce tabulky orientacne
vyhodnocuju toleran¢né hodnoty, ktoré su potrebné pre vol'bu stroja. [14]
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2.3.6

Tridy 1 2 3
Provozni hmotnosti (kg) 300-600 600-1000 1000-1300
Linearni zatiZeni b€hounu (kg/cm) 4,5-5 5,5-7 7-8,5
Vykon motoru (kW) 4-6,5 5-9,5 7-10
Pracovni §itka (mm) 550-650 600-750 750-800
Pramér b&hounu (mm) 350-400 440-500 500-550
Rychlost pojezdu (km/h) L6203 it 09
- - 0-2,5
Stoupavost S (%) 40/35 40/25 40/40
Frekvence vibrace f (Hz) 55-60 55-63 42-55
Amplituda A (mm) 0,4-0,45 0,4-0,5 0,5
Odstiediva sila na jeden b&houn Fg (kN) 8-12 15-40 35-45
Objem nadrZe na vodu (1) 50-60 50-60 50-70
Tiidy 1 2 3
Provozni hmotnosti (kg) 300-600 600-1000 10001300
Parametry Zhuttiovaci | Vykon | Zhutiiovaci | Vykon | Zhutiiovaci | Vykon
hloubka hloubka hloubka
(cm) (m?/h) (cm) (m3/h) (cm) (m¥h)
= Stérk s piskem 18-20 30-45 20-25 30-55 25-30 50-85
§ Michan4 zemina 18-20 30-45 20-25 40-55 25-30 55-85
\E Jil — hlina 10 15-22 15 15-35 20 40-60
g Zivi¢né smési - (m2?/h) - (m2?/h) (m?/h)
2 | - 2-4 210-250 2-4 240-290 2-4 120350
g | - 6-8 140-180 6-8 160190 6-8 215-225
- 10-14 140-170 10-14 160190 1014 225-230

Na zéklade danych vstupnych parametrov diplomovej prace, ktoré st uvedené
v nadchadzajucej kapitole bude spadat’ navrhovany stroj do triedy ¢.2. Ru¢ne vedené
vibra¢né valce tejto hmotnostnej triedy maji najvicsie zastlipenie na momentalnom
trhu a patria medzi najvyuZzivanej$iu 'ahk( hutniacu techniku.

2.3.6 Pouzité materialy

Najc¢astejsim materialom pouzivanym pri vyrobe ru¢ne vedenych vibraénych valcov
je ocel, ktora tvori ram stroja. Ocel sa taktiezZ vyuZiva na vyrobu behunov. Ked'Ze sa
jedna o stroj pouzivany prevazne V stavebnom a cestarskom priemysle, jeho
krytovanie sa realizuje pomocou vylisovanych plechov v potrebnych tvaroch.
Plechové krytovanie je na zaklade vzniknutych vibracii pri praci SO Strojom
vhodnejsie, ako krytovanie plastovymi dielmi. Tie by mohli vznikom vibracii ¢i
nespravnou manipulaciou so strojom l'ahko popraskat’, alebo byt znehodnotené.
Materidl ako plast je vyuzivany na vyrobu mens$ich dielov, napriklad nadrze paliva, ¢i
pri vyrobe niektorych ovladacich prvkov.
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2.3.7 Ergondémia

Ergonomické prevedenie je urucne vedenych vibracnych valcov vel'mi doélezité,
ked’ze je stroj vedeny obsluhou kracajicou za nim. Preto je potrebné volit’ spravne
parametre arozmery stroja tak, aby obsluha pracujica so strojom mohla pracu
vykonévat’ spravne a bez obmedzeni na pohybe alebo stavbe tela.

NajdolezitejSou ¢ast'ou potrebnou na spravne ergonomické prevedenie je vodiaca 0j
stroja spolo¢ne s madlom a ovladacimi prvkami. Ked'ze sa jedna o stroj vyvolavajuci
vibracie je doblezité, aby tieto vibracie neboli prenasané na obsluhu stroja. To sa
najCastejSie realizuje pomocou kovovych vibracnych naraznikov a tlmicov
umiestnenych v Oji stroja. Ergonomické madlo by malo obsluhe zabezpecovat
pohodInti a bezpecnu manipuléciu so strojom. Ovladacie prvky by mali byt” dostupné
arozmiestnené tak aby, obsluha nemusela pri nastavovani opustit’ svoju pracovni
poziciu za strojom. Prave v ergonomickom prevedeni mozeme U velkej rady rucne
vedenych vibra¢nych valcov pozorovat’ nedostatky. Tu sa naskytd mozZnost’ zlepSenia
¢i inovacii, ktoré by praca mohla priniest’.

Zhrnutie technickej analyzy

Ru¢ne vedeny vibraény valec je menSi samohybny stavebny stroj spadajici do
kategorie 'ahkej hutniacej techniky. Stroj sa vyuZiva na rozsiahlu Skalu préac. Je urCeny
na hutnenie Strkovych a zZiviénych zmesi. Pohon stroja zaobstarava vznetovy motor,
ktory pohana hydrogeneratory. Hydrostaticky pohon umoznuje plynuli zmenu
rychlosti a pohana budice vibracii vo vnutri behunov. Z hl'adiska konStrukcie sa
najcastejSie stretdvame so systémom ,,duplex®, ktory tvoria dva c¢inné behune
umiestnené za sebou v tandeme, s malym razvorom. Stroj ovlada obsluha, kracajuca
za nim. K manipulacii so strojom slazi vodiaca oj. Spravne prevedenie vodiacej oji by
malo zabezpe€it €o najmenSiemu prenosu vibracii stroja na obsluhu. Pomocou
ovladacich prvkov, umiestnenych na vodiacej oji mdéze obsluha regulovat’ smer,
rychlost’ ¢i vibrécie stroja. NajrozsiahlejSim materidlom pouZitym pri vyrobe ru¢ne
vedeného vibracného valca je ocel’, tvoriaca jeho konstrukciu, ale aj telo behunov.

2.3.7
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3 ANALYZA PROBLEMU A CIEL PRACE

3.1 Analyza problému, zhodnotenie poznatkov z reSerse

Neustala vystavba pozemnych komunikacii, inZinierskych sieti, to vSetko by sa
nezaobislo bez procesu hutnenia. Ru¢ne vedeny vibraény valec tak nachadza stale
uplatnenie v rozli¢nych Skalach stavebnych prac.

Z analyz vyplyva, ze na sticasnom trhu mdézeme pozorovat’ rozlicné typy hutniacej
mechanizacie, v ktorej majii pomerne vel'ké zastipenie aj vibra¢né valce. Typ ru¢ne
vedenych vibra¢nych valcov, ktory spadd do kategorie I'ahkej hutniacej techniky
ponuka niekol’ko hmotnostnych tried od 300 az po 1300kg. Na trhu ma najvicsie
zastipenie tandemové prevedenie vibra¢nych valcov v hmotnostnej triede od 600 do
1000kg.

Design, ako aj kons$trukcia tychto strojov vychadza predovSetkym z funkcie
a technologie prace stroja. Tvarové riesenie sucasnych vibracnych valcov je striedme
a ¢asto podobné konkurenénym strojom. Ich odli$nosti tak mézeme pozorovat’ najmé
v technickych parametroch.

Coraz viac spoloénosti zaoberajicich sa nivrhom avyrobou ruéne vedenych
vibra¢nych valcov vSak zacalo riesit’ otdzku dizajnového prevedenia stroja, S cielom
odlisit’ sa od konkurenénych produktov.

Cielovou skupinou vyuzivajucou rucne vedeny vibracny valec st predovSetkym
stavebné spolocnosti so zameranim na vystavbu ¢i rekonstrukciu pozemnych
komunikacii. Cena nového stroja sa v danej hmotnostnej triede pohybuje od 15000 —
25000€. Na zaklade toho, je vel'mi rozsirenym spdsobom zaobstarania tohto stroja jeho
prendjom. Dalsiu rozsiahlu ciefovii skupinu tak tvoria pozi¢ovne stavebnej
mechanizicie a naradia.

Pri analyzovani ru¢ne vedenych vibraénych valcov sa stretdvame taktiez s ich slabymi
strankami ¢i nedostatkami. Ako hlavné nedostatky sa ukdazali predovSetkym
ergonomické prevedenia vodiacich o0ji strojov spolo¢ne s ovladacimi prvkami.

Pri dlhSej préci so strojom s problematické vibracie, prenaSané zo stroja na obsluhu.
Krytovanie ruéne vedenych vibranych valcov je ¢asto nedostacujice, ¢im vznika
znecCistenie jeho dolezitych vnutornych komponentov. Stroj je ¢asto nekompaktny,
najmi v jeho prepravnej polohe. Slabou strankou je taktiez tvarové prevedenie, ktoré
moze vyvolavat’ u obsluhy odpor prace so strojom.

Zo spracovanej reserse tak vyplyva, Ze rieSenie designu ru¢ne vedenych vibraénych
valcov mdZe ponuknut’ zaujimavé inovacie l'ahkej hutniacej techniky s prinosom
V oblasti ergonémie, manipuldcie so strojom ¢i tvarového rieSenia.

3.1
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Technické parametre stroja

Pred samotnym procesom navrhovania bolo potrebné sa dokladne oboznémit
S parametrami stroja. Umiestnenim vnutornych komponentov aich zavislosti na
vnatornom a vonkajSom tvarovani stroja.

Ako priklad pre urCenie rozmerov stroja spadajiceho do hmotnostnej triedy 600 -
1000kg bol vybrany ru¢ne vedeny vibra¢ny valec od firmy Wacker Neuson RD7.
Stroje tejto hmotnostnej kategorie vyuzivaji identické komponenty, odliSujice sa
technickymi parametrami ¢i konstrukciou.

Pre urcenie zdkladnych technickych parametrov sluzi tabulka obr. 2-14 uvedena
Vv kapitole prace s nazvom Technickd analyza. Zakladné rozmery stroja st odvodené
predovsetkym od jeho prevadzkovej hmotnosti, pracovnej Sirky behuiov, ich
priemerom arazvorom. Rozmery vrchnej motorovej Casti urCuje pouzity vznetovy
motor spolo¢ne s nadrzou na vodu.

RD7

L8
6%

o

prevadzkova hmotnost’: 750kg

pracovna Sirka behunov: 650mm

priemer behtna: 420mm

razvor: 535mm

rozmery stroja: 2331- 698 -1839mm (dizka — §irka - vyska)
objem nadrze na vodu: 60l

objem palivovej nadrze: 5I

motor: Hatz 1D42S — vzduchom chladny, jedno valcovy, Stvortaktny naftovy motor
vykon: 6,IkW

rychlost’ pojazdu: 4,5km/h

frekvencia: 47,5 - 67,1Hz

amplitada: 0,74mm
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3.2 Podstata a ciel’ diplomovej prace 32
Témou diplomovej prace je design ru¢ne vedené¢ho vibracného valca. Ciel'om prace je
navrh inovativneho designu tohto stroja surcitymi vstupnymi technickymi
parametrami ako su:
- Dva valce/tandemové prevedenie
- Vibrécie predného aj zadného behuna
- Sirka behtiiov do 800mm
- VoliteI'na amplitada vibracii
- Prevadzkova hmotnost’ do 1000kg
Toto prevedenie designu ruéne vedeného vibraéného valca by malo nasledne spinat’
niekol’ko diel¢ich cielov diplomovej préace:
- Spracovanie analyz sti¢asnej produkcie z hl'adiska konStrukcie, technoldgie,
ergonomie a tvarového rieSenia
- Na zéklade variantnych $tadii navrhnat’ inovativne tvarové a farebné rieSenie
stroja
- Vyrobu designérskeho modelu v danej mierke
- Riesenie a prinos inovacii v oblasti ergondmie a manipulacie so strojom
- Preukézat realizovateI'nost, funk¢nost’ a vhodnost’ d’alSich uplatnenych
aspektov (socialne, estetické, ekonomické ap.) designu.
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4 VARIANTNE STUDIE DESIGNU

Ciel'om prace je navrh inovativneho designu ru¢ne vedeného vibra¢ného valca.

Jedna sa o stroj spadajuci do kategorie 'ahkej hutniacej techniky, ktorého tvarovanie
spolu s jeho konstrukciou je tizko spaté s funkciou, ktorti ma stroj vykonavat'.

Pred samotnym procesom navrhovania bolo preto potrebné poznat’ koncepciu stroja
a jeho hlavné rozmery. Tie vychadzaji predovsetkym z jeho prevadzkovej hmotnosti,
Sirky behtiov a pouzitych vnitornych komponentov.

Variantné rieSenia tak vznikli na zdklade poznatku vnatorného usporiadania stroja
a technologického rieSenia jeho Casti. Navrhy boli postavené na ramovej konstrukeii
S hydrostatickym pohonom na oboch behunoch.

4.1 Variant A RIES—

Variant A je vytvoreny na zakladnom tvarovom rozdeleni, aké mozeme pozorovat’ aj
u stasnych produktov na trhu.

Vizualne je deleny na dve casti. Spodny masivny ram stroja spolo¢ne s behunmi
avrchni cast — telo, ktoré krytovanim zakryva vnutorné komponenty stroja.
Krytovanie je prichytené k nosnému ramu, ktorého stGcastou je taktiez oko na
zavesenie stroja, ktoré sluzi k jeho nakladaniu a vykladaniu pri jeho preprave. V tomto
pripade je zavesné oko, ako aj samotny ram skryté pod plechovymi krytmi.
Krytovanie na boc¢nych stranach stroja je odnimatel'né pre lepsi pristup pri servise
vnutornych komponentov.
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Vyraznym prvkom je prednd maska stroja, ktord sluzi ako vzduchové chladenie
motorovej Casti. V zadnej Casti stroja sa nachddza otvorena nadrz na vodu. Tvar tu
prechadza do zoSikmenia a to z dovodu dosiahnutia ¢o najlepsej prepravnej polohy
sklopnej vodiacej oji, ktora je sucast'ou stroja a slazi k jeho vodeniu a ovladaniu.
Tvar stroja je prisposobeny jeho funkcii, preto sa jedna o tvarovo striedmejsi variant
a odlisnost’ od sucasnych produktov je tak nizka.
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4.2 Variant B

Druhy variant bol koncipovany s pokusom o tvarové odliSenie sa od suc¢asnych ru¢ne
vedenych vibra¢nych valcov.

Vyraznym prvkom variantu B je spodny ram behunov, ktory ma netradi¢ny tvar
a zakryva ich pomerne velku ¢ast’. Zvolené velké prekrytie behtinov spodnym ramom
dodava pocit znizenia stroja a zaroven tak zabrafiuje moznému znecistovaniu v tejto
oblasti.

Variant B taktiez vyuziva umiestnenie nadrze na vodu v zadnej Casti stroja, tak ako to
moézeme pozorovat u variantu A. Tvarovanie pdsobi dynamicky ato najmé kvoli
ostrym a skosenym prechodom vrchnej Casti stroja.

AKo u prvej varianty tak aj variant B je postaveny na pevnom rame, ktory je spolo¢ne
s0 zavesnym okom skryty.

Variant pracuje s myslienkou dosiahnutia ¢o najkompaktnejSej prepravnej polohy. Vo
vrchnej ¢asti vodiacej oji bol tak pridany otoény kib, ktory umoziiuje jej dodatoné
zloZenie v tomto mieste. Znizuje sa tak celkova vySka prepravnej polohy, ¢o by
umoziovalo prepravu stroja aj v nizSich nakladnych vozidlach so zastreSenym
prepravnym priestorom, ako st napriklad dodavky.

MozZnost’ tvarového odliSenia sa a vytvorenie dizajnu, ktory nie je postaveny len na
priamej funkcii a technologii stroja by mohlo mat’ pozitivny dopad pri presadeni na
trhu hutniacej techniky.

4.2
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Obr. 4-4 Variant B — bo¢ny pohl'ad

Obr. 4-5 Variant B — prepravna poloha
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4.3 Variant C

Variant C pracuje s myslienkou moznosti ¢iastoéného dial’kového ovladania stroja.
Tento systém ovladania by mohol riesit’ Casto nevhodnt ergonémiu pri vedeni stroja
a zabranovat’ nadmernému prenaSaniu neziaducich vibracii a prachovych necistot na
obsluhu.

Od predchadzajucich navrhov sa variant C odliSuje predovsetkym absenciou ostrych
hrén a skosenych prechodov vrchnej €asti stroja.

Tvarovanie stroja sa inSpiruje sucasnymi autonémnymi zariadeniami a pdsobi
mohutnejsie. Zvysil sa taktieZ razvor behunov.

Odlisnym je aj umiestnenie hlavnych vnuatornych komponentov. Oproti
predchadzajicim ndvrhom, variant C umiestiiuje motor do zadnej Casti stroja
a objemnu nadrz na vodu do prednej Casti.

To umoznilo umiestnit’ vzduchové chladenie motora do oblasti bo¢ného krytovania
a ponechat’ tak prednt Cast’ tvarovo Cistu.

Navrh zachovava moznost’ maximalneho sklopenia vodiacej oji do prepravnej polohy
stroja, tak ako to umoziuje variant B. Kompaktna prepravna poloha by bola vyuzivana
U uz zmienenej moznosti dial’kového ovladania stroja.

Vyraznym prvkom je opét’ spodny ram behtnov, ktory je spojeny s vrchnou ¢astou
pomocou viditeI'nych silentblokovych ulozeni.

4.3
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5 TVAROVE RIESENIE

5.1 Uvod

Finalne tvarové rieSenie vyuziva prvky vSetkych variantnych navrhov.

Tvarovanie vychadza predovsetkym z variant A a C, kde bolo zachované vizualne
delenie stroja, otvorena nadrz na vodu a vyrazny spodny ram zakryvajici pomerne
vel'kt ¢ast’ oboch behtnov. Jednotlivé €asti boli upravené a tvarovo zjemnené, pre
dosiahnutie vhodnejSieho nadviazania vsetkych vonkajSich komponentov. Telo stroja
tak posobilo prijemne a celistvo.

Findlny variant ponechdva myslienku dosiahnutia maximalnej prepravnej polohy
variantu B a zaroven moznost’ dial’kového ovladania stroja variantu C.

Najvécsia zmena nastala v tvarovani vrchnej Casti tela stroja, spodného ramu

a ovladacej oji.

Navrh pozostava z pevnej konstrukcie tandemovych valcov so systémom ,,duplex*.

Obr. 5-1 Finalne tvarové rieSenie

5.2 Proporc¢né rieSenie

Zakladné proporcie stroja su urcené jeho hlavnymi parametrami ako je prevadzkova
hmotnost’, rozmery behuiov a zvolena konstrukcia.

Stroj je postaveny na najpouzivanejSej a najrozsiahlejSej konstrukcii ,,duplex*
hmotnostnej triedy 600-1000kg. Propor¢ne tak mdzeme stroj zrovnavat
s konkuren¢nymi produktami danej hmotnostnej triedy.

Tvarovanie ru¢ne vedené¢ho vibraéného valca odzrkadl'uje rozlozenie vnutornych
komponentov. Celkova §irku stroja uréujii predovietkym rozmery behtiiov. Dizka
a vyska stroja je odvodena od vnutornych komponentov, ako je motor a nadrz na vodu.

5.1

5.2
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5.3

Motor je situovany v prednej Casti stroja a objemna nadrz na vodu sa nachadza
v zadnej Casti tela valca. Navrh tvori kompaktny celok a podporuje myslienku
tvarového odliSenia sa od sucasnych produktov na trhu.

5.3 Kompozi¢né rieSenie

Kompozicne je stroj deleny pomocou horizontalnych linii. Spodna ¢ast’ stroja tvorena
behunmi a ich rdmom, nésledne prechadza pomocou spodného ramu stroja do jeho
hlavnej telovej Casti. Predna ¢ast’ ru¢ne vedeného vibra¢ného valca je mierne skosena
a opticky znazornuje primarny pohyb stroja. Vertikdlne skosenie mézeme pozorovat’
aj v zadnej Casti stroja, kde je umiestnena nadrz na vodu. Toto skosenie umoziuje
lepsie zlozenie vodiacej oji. Najvyssiu vysku dosahuje stroj v strede dizky a opticky
tak stvariuje umiestnenie taziska. Hlavna linia tela bola zopakovana taktiez pri
prechode hlavného vrchného krytovania kboénym krytom stroja. Celkovu
kompoziciu dopliia vodiaca oj, ktora vychadza zo zadnej strany spodného ramu. Ram
behunov tvori 1/3 celkovej vysky stroja. Jeho tvarovanie je prispésobené vrchnej
telovej Casti a vizualne znazorfiuje rota¢ny pohyb behtinov.
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5.4 Kyrtovanie

Velkou stucastou rucne vedené¢ho vibracného valca je jeho krytovanie. To zakryva
vnatorné komponenty umiestnené vo vrchnej telovej casti stroja. Krytovanie
pozostava z hlavného krytu a dvojice bo¢nych krytov, ktoré st prichytené k nosnému
rdmu stroja. Vyraznym prvkom hlavného telového krytu je jeho perforovanie
v prednej casti, ktoré podporuje chladenie motora. Na cCelnej strane krytu je
umiestneny infraéerveny snimac pre dial’kové ovladanie. Vo vrchnej ¢asti sa nachadza
odklapatelny kryt, ktory zakryva otocné nosné oko rdmu pouzivané pri nakladani ¢i
vykladani stroja z prepravného vozidla.

-—
-—
—
—_—
-— g
—
a—
a—

Dvojica bo¢nych krytov kopiruje tvar vrchnej €asti a plynulo nadvézuje na spodny ram
anadrZz na vodu umiestenl v zadnej Casti stroja. TaktieZ je tu viditel'nd mriezka
podporujuca chladenie a odvod teplého vzduchu ¢i vyfukovych plynov. Bocné
krytovanie je odnimatel'né pre dosiahnutie ¢o najvhodnejSieho pristupu pri servise ¢i
opravach vnatornych komponentov. LCavy bo¢ny kryt taktiez zakryva ulozny priestor,
ktory zahfiia dial’kové ovladanie a dokumentaciu stroja.

/‘""g
o

=
=

5.4
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5.5

5.6

5.5 Spodny ram behtnov

Tvar spodného ramu behtinov vychadza z tvarovania vrchnej Casti stroja. Skosenie
kopiruje zoSikmenu prednu Cast’ a vytvara tak tvarové prepojenie tychto prvkov.
Zaroven svojim tvarom zndzoriiuje primarny pohyb valca a reflektuje rotaény pohyb
behunov ukrytych v jeho vnutri. Ram zakryva pomerne vel’ku ¢ast’ oboch behunov a to
predovsetkym z doévodu zamedzenia zneCistovania v tejto Casti stroja. Skryté
zostavaju taktiez uchytenia behunov k spodnému ramu a hydraulické vstupy do
motorov pojazdu abudica vibracii. Ram obsahuje dvojicu viditelnych a dvojicu
skrytych Skrabiek behunov, ktoré slizia na odstrafiovanie prebytocnych necistot
zachytavajucich sa na behunoch a to najmai pri hutneni ziviénych materidlov.

5.6 Vodiaca oj stroja

Sucastou celkovej kompozicie je taktiez vodiaca 0j, sluziaca na manipulaciu so
strojom. Jej tvar je prisposobeny celkovému vizualnemu §tylu a navrhnuty tak, aby co
najlepsie plnil svoju funkciu a spliioval vSetky ergonomické poziadavky. Oj mézeme
rozdelit na dve Gasti, ktoré st rozdelené pomocou nastavitelného otoéného kibu.
Vrchna Cast’ vodiacej oji obsahuje vSetky ovladacie a bezpe€nostné prvky. Nachadza
sa tam taktiez trojica tvarovanych madiel, ur¢enych pre vhodnu ergonomicku
manipulaciu so strojom. Otoény kib umoZituje obsluhe vyskova nastavitelnost
a zaroven dopliita kompaktnost’ stroja v jeho prepravnej polohe.
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Obr. 5-7 Vodiaca 0j stroja

5.7 Nadrz na vodu 5.7
Zadnt cast’ tela valca tvori nadrz na vodu. Objem nadrze je 601 a tvori tak pomerne

velka cast’ stroja. Nadrz je Ciastocne zapustend a skrytd pod krytovanim. Jej
nezakrytovana Cast’ zahffia otvor na dolievanie vody. Tvar nadrze bol prispdsobeny

tak, aby €o najlepsie reflektoval celkové tvarovanie stroja. Skosené ulozenie umoziuje
efektivne zlozenie vodiacej oji. Sikmé skosenia boénych strdn nadrze plynulo
nadvizuju na tvar hlavného krytu, ¢im bola dosiahnutd kompaktnost’ a vizualna
jednota medzi prednou a zadnou ¢ast'ou stroja.

Obr. 5-8 Nadrz na vodu
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5.8 5.8 Osvetlenie stroja

Osvetlenie stroja je situované do spodného ramu Celnej Casti stroja. Osvetl'uje priestor
Vv blizkosti stroja a zaroven sluzi ako vizudlny prvok. Pozostava z smd led diod, ktoré
st voc¢i halogénovému osvetleniu uspornejSie. Tvarovanie osvetlenia je prosté a Cisté.
Podporuje tak vyraz celkového tvaru a posobenia stroja.

Obr. 5-9 Celny pohlad

Obr. 5-10 Osvetlenie stroja
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Hlavnym ciel'om tvarového riesenia bolo dosiahnutie inovativneho designu s pokusom
o0 tvarové odliSenie sa od sucasnych ru¢ne vedenych vibra¢nych valcov na trhu,
ktorych tvarovanie je az prili§ ¢asto podmienené konstrukcii a technologii stroja.

Na zaklade poznatkov a analyz je na si¢asnom trhu vel'mi malo strojov, ktoré mozu
pontknut’ zaujimavé a vhodne rieSené tvarové prevedenie. Zakaznik sa tak pri ich
kuape alebo vybere Casto orientuje len podl'a vykonnostnych parametrov stroja.

Prave preto méze vhodné tvarové rieSenie C¢i zakomponovanie prvkov, ktoré
zefektivituj ¢i ulah¢ujt pracu znamenat presadenie sa na trhu s hutniacou technikou.
Navrh taktiez prindSa inovacie spojené s ergondmiou a manipuldciou so strojom,
ktorych konStrukéné a technologické rieSenia budi popisané v nasledujticich
kapitolach prace.

_— 3 N S _— =

Obr. 5-11 Vizualizacia finidlneho tvarového riesenia
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6 KOl\géTRUK(':NE TECHNOLOGICKE A ERGONOMICKE
RIESENIE

6.1 Konstruk¢ne technologické rieSenie

Navrh je postaveny na konstrukcii systému duplex. Jedna sa o dvojicu behuiov
zoradenych v tandeme na tuhom pevnom rdme. Tento systém umoziuje vdaka
malému razvoru behunov efektivnejSie hutnenie av kategorii rucne vedenych
vibra¢nych valcov patri medzi najpouzivanejsi a najrozsirene;jsi.

Zakladnu konstrukciu ru¢ne vedeného vibracného valca tvori ram behunov, ktory
nasledne prechddza na spodny ram tela valca. V spoji rdmu behtiiov so spodnym
ramom tela valca st umiestnené silentbloky - gumokovy, ktorych ulohou je ¢iastocne
tImit’ vibracie prenasané z behunov do vrchnej Casti tela valca. VO vnutri tela sa
nasledne nachddza trubkovy ram, ku ktorému st pripevnené vnutorné komponenty
a krytovanie stroja. To pozostava z hlavného odklapateI'ného krytu tela valca a dvojice
boc¢nych krytov. Suc¢astou stroja je taktieZ vodiaca oj, ktora vychadza zo spodného
ramu a vd’aka otoénému kibu umoZziiuje ako vyskové nastavenie, tak aj jej sklopenie
do prepravnej polohy.

_~ Hiawny kryt
NadrZnavodu -

_ Trubkovy ram
Botné krytovanie

_~ Spodny ram tela vaica
Vodiaca o]

_ Ram behurov

~ Behune stroja

6.1
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6.1.1

6.1.1 Zakladné rozmery stroja

Zakladné rozmery st o0dvodené a vychadzaji predovSsetkym z prevadzkovej
hmotnostnej triedy stroja. Odhadovana hmotnost' stroja je 750kg. NajvacSim
rozmerom je dizka stroja v pracovnej polohe 2250mm. Dizka samotného tela stroja
1150mm, bez vodiacej oji je takmer identicka ako jeho vyska. Zavisi na razvore
behtnioch a zvolenej konStrukcii. Vyska 1160mm odpovedd priemeru behuiniov
a zvolenym vnutornym komponentom a ich rozmiestnenim. Sirka 720mm vychadza
Z tzv. pracovnej Sirky stroja, ¢o je tdaj urcujuci Sirku behtnov 670mm a Sirku ramu
behuiov.

Obr. 6-2 Zakladné rozmery stroja

Délezitym rozmerovym parametrom je taktieZ vyska stroja v jeho prepravnej polohe.
Navrh umiestiiuje vo vrchnej &asti vodiacej oji kib, ktory umoziiuje jej dodatoéné
zloZenie. VySka prepravnej polohy sa tak moéze znizit' z povodnych 1880mm na
1600mm, ¢o je rozdiel 280mm. Prepravnd poloha sa tak stdva kompaktnejSou
a umoznuje bezproblémovo prepravovat’ stroj aj vo vicSich a strednych nakladnych
autach, typu dodavok, ktorych vySka prepravného priestoru sa casto pohybuje
v hodnotach okolo 1800 - 1900mm. Otoény kib vo vrchnej asti vodiacej oji taktiez
umoznuje obsluhe vyskovu nastavite'nost’ pre lepsiu manipulaciu so strojom, ¢o bude
ilustrované a popisané v ergonomickom rieSeni navrhu.

Obr. 6-3 Rozmery stroja v prepravnej polohe
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6.1.2 Vnitorné komponenty stroja a ich usporiadanie

Pozité vnlitorné komponenty a ich usporiadanie su identické ako na konkurenénych
ruéne vedenych vibracnych valcoch danej hmotnostnej triedy. Ovplyviiuji
predovsetkym technické a vykonnostné parametre stroja, ale aj jeho tvar a rozmery.
Zakladom je pevny trubkovy ram tvoriaci kostru stroja. Je spojeny so spodnym ramom
behuniov pomocou pruznych silentblokov pre tlmenie vibracii z behunov. Néavrh
umiestiuje motorovu Cast’ do prednej Casti stroja a objemnu nadrz na vodu do zadnej
Zasti. Vnutorny priestor d’alej vypiiaju hydrogeneréatory, hydraulick4 rozvodna doska
¢i nadrZze na olej apalivo. Vzduchové chladenie motora je podporené pridanim
ventilatora na lavej prednej strane stroja. V l'avej zadnej Casti stroja sa naopak
nachadza priestor vyhradeny na ulozenie dialkového ovladaca, servisnych
komponentov anaradia, ¢i technickej dokumenticie a manualu. Vnutorné
komponenty st nasledne skryté pod krytovanim stroja a to predovsetkym z dovodu
zabrafiovania ich zne€istovaniu.

Hydraulicka rozvodna doska
B Hydrogeneratory

1 Batéria

B N&drz na vodu

I Nadrz na hydraulicky olej

B Nadrz na palivo

B Batéria

[ Hydromotor pre pojazd

I Hydromotor pre pohon budiéov vibracii
M Budice vibracii - excentrické zavazia

B Nédrz na vodu
M Ventistor

B N&drz na palivo

B Batéria

I Hydromotor pre pojazd
B Hydromotor pre pohon buditov vibrécii
B Budice vibraci - excentrické zavazia
M Ulozny priestor

Obr. 6-4 Vnutorné komponenty stroja a ich usporiadanie

6.1.2
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Ram stroja

Ram stroja je tvoreny zvaranou trubkovou konStrukciou. Pouzité boli bezo$vé
konstrukéné hrubostenné trubky o priemere 42,4 x 4,5 mm triedy 11 523 (S0 zaru¢enou
zvaritelnostou). Sucastou ramovej konStrukcie je taktiez otocné zavesné oko,
pouzivané pri nakladani/vykladani stroja z prepravného vozidla. Je umiestené priamo
v tazisku konStrukcie stroja. Oko je skryté pod krytovanim, aby nenarusovalo
tvarovanie vrchnej Casti tela stroja.

Pohon stroja

Pohon stroja zaobstarava vzduchom chladeny, jedno valcovy, Stvortaktny naftovy
motor s vykonom 7kW. Priemernd spotreba paliva je priblizne 1,6 1/h, takze palivo pri
kapacite nadrze 101 vysta¢i na dobu prace cca 6h. Dieslovy motor pohana
hydtogeneratory, ktoré reguluju tlak hydraulického oleja prichddzajuceho do
hydromotorov. Kvoli moznosti vol'by nastavenia vysky frekvencie vibracii na kazdom
behune, obsahuje kazdy z nich samostatny hydromotor pre pojazd a pohon budi¢ov
vibracii — excentrickych zavazi. Hydrostaticky pohon stroja umoziiuje plynult zmenu
rychlosti a smeru pojazdu.

Chladenie motorovej Casti stroja

Chladenie motorovej Casti stroja je rieSené prudenim vzduchu. Efektivne pradenie je
zaobstarané pomocou 0tvorov V prednej Casti hlavného krytu tela stroja a mriezok
umiestnenych v bo¢nom krytovani. Chladenie motorovej Casti taktiez podporuje
pridany ventilator na l'avej strane motora S priemerom 320mm. Teply vzduch, ale aj
emisie z vyfuku motora su odvadzané cez mriezky v bo¢nom krytovani.
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6.1.3 Systém dial’kového ovladania stroja
Hlavnou myslienkou a prinosom navrhu ru¢ne vedeného vibracného valca je
zakomponovanie systému dial’kového ovladania stroja. V dnesnej dobe moZeme Coraz
viac pozorovat’ velké mnoZstvo novo vznikajicich zariadeni s dialkovym ¢i
autondomnym ovladanim, od automobilov, pol'nohospodarskej techniky az po kosacky,
drony a iné. Systém dial’kového ¢i autonémneho ovladania sa pomaly dostava uz aj do
odvetvia hutniacej techniky.
Dialkové ovladanie rucne vedenych vibracnych valcov by naSlo svoje vyuzitie
predovietkym pri zdihavych hutniacich pracach najmi dlhych, rovnych krajnic,
podkladov inzinierskych sieti, cyklotras atd’.
Systém dial’kového ovladania je zalozeny na infraCervenom ziareni. Tento systém
ovladania je osvedcCeny a prindSa mnozstvo vyhod. Skladd sa z IR vysielacu
aprijimacu. Pre Sirenie IR Ziarenia platia podobné podmienky ako pri Sireni
viditeI'ného svetla — v ceste signalu nesmie byt prekazka. [24][25]

6.1.3
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Dialkové ovladanie ru¢ne vedeného vibra¢ného valca prindSa mnozstvo kladnych
stranok. Pouzitim dialkového ovladdania by obsluha nebola vystavena neziadicim
vibraciam, prachu ¢i hlukovym emisiam. Vyhodou je taktiez bezpec¢nost’ obsluhy pri
hutneni v zle dostupnom ¢i uzavretom priestore.

Tento systém ovladania vSak nie je navrhnuty ako primarny, ale ma sluzit’ sekundarne,
najmi pri zdihavom jednosmernom hutneni, & hutniacich pracach v zlych &
nebezpecnych podmienkach.

Zariadenie je vybavené dvojicou IR prijimacov. Primarny prijimac je umiesteny na
zadnej strane vodiacej oji stroja. Sekundarny naopak na ¢elnej strane, vyuzivany najma
pri reverznom chode valca.

Pri volI'be dial’kového ovladania ru¢ne vedeného vibracného valca sa jeho vodiaca oj
uvedie do prepravnej polohy. Infraderveny prijima¢ umiestneny na jej zadnej strane sa
tak stane dostupnym a aktivnym. Obsluha ovlada stroj pomocou dial’kového ovladaca,
ktory sa v dobe nepouzivania nachadza na I'avej strane tela valca v tloZznom priestore,
pod jeho bo¢nym krytovanim.
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Systém dial’kového ovladania stroja je vybaveny radou bezpecnostnych prvkov, aby
sa zamedzilo moznostiam zranenia obsluhy ¢i poSkodeniu inej stavebnej techniky.
Akonahle sa zariadenie priblizi k obsluhe na vzdialenost’ menej ako dvoch metrov,
stroj okamzite zastavi. Stroj prestane pracovat taktiez pri strate IR signalu,
Vv pripadoch, Ze obsluha strati so strojom oc¢ny kontakt, alebo je medzi zariadenim
a obsluhou prekazka. Mozna vzdialenost’ stroja od dial’kového ovladaca je 20m pri
moznom snimanom uhle 45°.

6.1.4 Materialy
Konstrukcia ru¢ne vedeného vibraéného valca kladie doéraz na odolnost’ voci
vonkaj$im vplyvom ato predovsetkym z dovodu, Ze sa jednd o stroj pouZzivany
Vv stavbarskom priemysle, kde dochddza k ¢astym narazom, moZnym poSkodeniam ¢i
vystaveniu vplyvu zlym poveternostnym podmienkam. Zariadenie je taktiez vystavené
Castym vibraciam a mnoZzstvom necistot.
Ram stroja je preto tvoreny pevnou ocelovou konStrukciou z konstrukénych
hrubostennych trubiek so zvySenou pevnostou. Ram behunov a spodny ram stroja
tvori konstrukcia z hrubostenného plechu zhotovena ohybanim a naslednym zvaranim.
Ako materidl na krytovanie stroja bol zvoleny plech s ndslednou povrchovou tpravou,
naterom zvySenej kvality. Ten zabezpecuje vlastnosti ako je odolnost’ voc¢i kordzii,
oteruvzdornost’ ¢i odolnost’ voci poveternostnym podmienkam.
Material nadrzi vo vnutri tela stroja bol zvoleny ocelovy plech. Tento material bol
pouzity taktieZ na otvorent nddrz na vodu, nachadzajucu sa v zadnej Casti stroja.
Ocel'ovy plech zabezpecuje ich odolnost’ voci prerazeniu ¢i inému poSkodeniu.

6.1.4
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6.2

6.2.1

6.2 Ergonomické rieSenie

Ergonomické rieSenie navrhu je vel'mi ddlezité, pretoze sa jedné o ru¢ne vedeny stroj,
ovladany obsluhou krac¢ajicou za nim. Obsluha je tak v neustalom kontakte so strojom.
Na zaklade toho je potrebné navrhnut’ vhodné rozmery a umiestnenie vSetkych
ovladacich prvkov tak, aby obsluha stroja mohla vykonavat' svoju pracu bez
obmedzeni a ¢o najefektivnejSie. To vSetko pri zachovani ergonomickych zasad
kladenych na pracu s danym typom zariadenia.

Na zéklade stanoveného ciel'a diplomovej prace, by mal navrh priniest’ zlepSenie ¢i
inovaciu v oblasti ergonémie a manipulécie so strojom.

Obr. 6-11 Porovnanie proporcii stroja s priemernou 'udskou postavou

6.2.1 Vodiaca oj stroja
Rucne vedeny vibra¢ny valec ovlada obsluha pomocou vodiacej oji, pripevnenej na
zadnej Casti spodného ramu stroja. Pomocou vodiacej oji, obsluha udava smer
arychlost’ stroja, ¢i kontroluje spravnost’ hutnenia. Vodiaca oj tak zastupuje hlavny
ovladaci prvok zariadenia. Preto musi byt jej ergonomické rieSenie vhodne navrhnuté
a volené tak, aby umoznovala a zabezpecovala ¢o najlepsiu pracu so strojom.

Zariadenie vyvolava vibracie, potrebné na zhutnenie Struktury dané¢ho materialu. Je
vs§ak vel'mi dolezité, aby tieto vibracie zo stroja neboli prenasané cez vodiacu oj na
jeho obsluhu. Na zaklade toho sa V jej konStrukcii a Vv spoji so spodnym ramom
vyuzivaji rozli¢né tlmice alebo silentbloky, pre ich ¢iasto¢né eliminovanie.

Navrh rozdel'uje vodiacu oj na dve &asti pomocou oto¢ného kibu. Vrchna ¢ast’ vodiacej
0ji je vybavena hlavnymi ovlddacimi prvkami a ergonomickymi madlami , ktoré by
mali zabezpecovat' pohodlnu a bezpe¢ni manipuldciu so strojom. Rozmiestnenie
ovladacich prvkov na vodiacej oji je volené tak, aby pri ich pouZzivani a nastavovani
obsluha nemusela opustat’ pracovnu poziciu za strojom.
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Vsetky hlavné ovladacie prvky ruéne vedeného vibraéného valca sa nachadzaji na
vrchnej Casti vodiacej oji v dosahu obsluhy stroja. Obsluha ovlada smer pohybu stroja
pomocou pojazdovej paky, ktora ma tri nastaviteIné polohy. Pohyb stroja v pred, vzad
a neutralnu polohu, kedy stroj stoji na mieste. Po I'avej strane vrchnej Casti vodiacej
0ji sa nachadza paka na regulaciu frekvencie vibrovania. Pomocou nej obsluha zapina
proces vibrovania, ¢i upravuje jeho frekvenciu podla Struktiry zhutfiovaného
podkladu. Pod nastaviteInym otoénym kibom sa nachadza regulacia plynu a elektricky
Startér motora.

Obsluha uvedie stroj do prevadzky tak, ze najskor oto¢i spinac¢ Startéru do polohy
»zhavenia®“, ndsledne mierne prida plyn a pocka na rozsvietenie kontrolky zhavenia.
Akonadhle sa kontrolka rozsvieti, spina¢ Startéra sa moze uviest’ do polohy ,,Start™. Po
naStartovani motora obsluha prid4 plyn podl'a potreby a mdze uviest’ stroj do pohybu
pomocou pojazdovej paky.

Regulécia plynu

Obr. 6-12 Hlavné ovladacie prvky vodiacej oji stroja

Obr. 6-13 Zakladné rozmery vrchnej Casti vodiacej oji
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Velké mnozstvo sucasnych ru¢ne vedenych vibracnych valcov ma nedostatky
predovsetkym v nie prili§ vhodne rieSenych vodiacich ojach stroja. Tie neumoziuju
ziadne vyskové, &i iné nastavenia pre obsluhu. Casto tak moZeme pozorovat’, ako
obsluha vedie stroj pri zlom drzani tela. To spolo¢ne s vystavenim obsluhy vibraciam
stroja, prachu ¢i hlukovym emisiam moze viest’ az K zdravotnym problémom.

Navrh vodiacej oji zariadenia, preto vyuziva dvojicu nastavitelnych oto¢nych kibov,
umoznujucich vhodné vyskové nastavenie pre obsluhu.

Spodny kib umoziuje tri nastavitelné polohy a prepravnii sklopnii polohu. Vrchnu
ast’ vodiacej oji si obsluha moze prispdsobit pomocou oto¢ného kibu v oblasti
madiel. Rozsah tohto kibu je 140stupiiov ato predovietkym pre dosiahnutie
maximalnej kompaktnosti v prepravnej polohe. Tymto kibom méze obsluha regulovat’
naklon vrchnej €asti s ovladacimi prvkami.

Moznosti polohovania vodiacej oji boli volené na zaklade vyskového percentilu
muzov. Pouzitymi boli ergonomické tabul’ky udavajace nasledujuce vyskové hodnoty.
Vodiacu oj si tak moze prisposobit’ obsluha kazdej vyskovej kategorie. [23]

Priemerna vyska muzov:
5% - 167cm

50% - 177cm

95% - 186cm
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Obr. 6-16 Schéma vyskového nastavenia vodiacej oji pre rozne vysky obsluhy

Nastavenie sklonenia vodiacej oji v spodnom kibe je prevadzané pomocou posuvného
elementu umiestneného v dolnej casti pod madlami. Vrchny klb sa nastavuje
jednoduchym otocenim a zaaretovanim v danej polohe.

Nastavovanie spodného kibu
vodiacej oji

Obr. 6-17 Nastavovacie prvky otoénych kibov vodiacej oji

6.2.2 Dialkovy ovladaé& 6.2.2
Dialkovy ovladac je umiestneny v tloznom priestore vo vnutri tela valca. V tloznom
priestore je mozne ovlada¢ taktiez nabit. Nabijanie je rieSené pomocou batérie

umiestnenej v zadnej Casti v spodnom rame stroja. Batéria je nabijana alternatorom
Z motora.

Obr. 6-18 Dial’kovy ovladac
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Tvarovanie ako aj rozmery dialkového ovladaca vychadzaju z priemyselnych
ovladacov, aké moézeme pozorovat aj na sucasnom trhu. Ovladacie prvky su
rozmiestnené a navrhnuté tak, aby obsluha mohla riadit' stroj bez obmedzeni ¢i
nutnosti pouzitia d’alSich pristrojov.

Primarnym prvkom je pohybovy joystick umiestneny na pravej strane ovladaca. Na
lavej strane je situovand paka pre volbu hodnoty frekvencie vibracii. Sucastou
ovladaca je taktiez displej znazoriujuci potrebné informacie ¢i stav paliva v nadrzi.
Ovladac je vybaveny nastavitel'nymi popruhmi, takZe si ho obsluha moéze vySkovo
prisposobit’ a jednoducho zavesit okolo krku, ¢o umoziuje jeho komfortnejSie
nosenie.

Obr. 6-20 Dial’kové ovladanie ruéne vedeného vibra¢ného valca
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6.2.3
6.2.3  Servisny pristup ——

Hlavny servisny pristup umoziiuje odklopenie hlavného krytu tela ru¢ne vedeného

vibra¢ného valca. Obsluha tak jednoducho ziska priamy pristup K hlavnym vniitornym
komponentom ako je motorova ¢ast’, ¢i nadrze na olej a palivo.

Odobranim bo¢ného krytovania ziskame d’alSie servisné pristupy a taktiez pristup

k uloznému priestoru. Ulozny priestor obsahuje dial’kovy ovlada¢, mensie ndhradné

komponenty ¢i papierovi dokumentaciu stroja.

Obr. 6-22 Bo¢ny servisny pristup
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7 FAREBNE A GRAFICKE RIESENIE

7.1 Farebné rieSenie

Farebné a grafické rieSenie dodava navrhu celkovy vyraz a zarovenn dopomaha k jeho
vizualnej identifikacii. Ru¢ne vedeny vibra¢ny valec spadéa do kategorie stavebnej ¢i
cestarskej mechanizécie. Stroje tohto typu vyuzivaju casto jednotni farebnost’
docielenu pouzitim tmavej a svetlej kontrastnej farby. Tato farebnost’ ma dopomahat’
predovsetkym K viditel'nosti stroja na danom pracovisku a znizovat’ tak riziko moznej
kolizie s obsluhou ¢ inymi strojmi. Casto pouzivanou farebnou kombinaciou ruéne
vedenych vibraénych valcov, ale aj inej stavebnej techniky je kombinacia Zltej
a &iernej farby. Zlto-Giernu farebnost produktov moézeme pozorovat u vagsiny
spolo¢nosti medzi ktoré patria napriklad Bomag, WackerNeuson, JCB.

Grafické prvky a znaCenia nasledne dopomahaju k odliseniu danych komponentov
stroja, ¢i sluZzia k jeho vizualnemu deleniu.

Zmena zauzivanej farebnosti by v§ak mohla podporit’ odliSenie sa od konkuren¢nych
strojov. Na zaklade toho vznikli nasledujice farebné a grafické varianty.

7.1.1 Varianta |
Prvéa varianta vychadza z modro-¢iernej kombinacie, ktort dopiniaju biele grafické
prvky. Farebné ¢lenenie zostava nemenné a oddeluje hlavny kryt tela stroja od
spodného ramu a rdmu behtnov.
Varianta vyuziva Sedy odtienl pouZity na nadrzi s vodou, ktort tak vizualne oddel'uje
od bo¢ného krytovania a spodné¢ho ramu stroja.
Kombinacia modrej, ¢iernej a bielej farby dodava stroju moderny vyraz a oddel'uje ho
od konkuren¢nych strojov, avSak zvolena farebnd kombindcia mdze najméd za
nejasného svetla sposobovat’ zIU viditelnosti stroja na pracovisku.

Obr. 7-1 Varianta | — predny pohl'ad

N

7.1.1
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7.1.2

Obr. 7-2 Varianta | — bo¢ny pohl'ad

7.1.2 Varianta ll
Druhou variantou je varianta v zelenej farbe. Opat sa jedna o farebnost’, ktora nie je
Standardom v stavebnej technike, avSak sporadicky sa vyskytuje. Zelenu farebnost’
mdzeme pozorovat’ predovsetkym u pol'nohospodarskych strojov, ktoré tak navodzuju
pocit patri¢nosti k prirode.
Varianta II taktieZ vyuziva biele grafické prvky a biele lemovanie mrieZky bo¢ného
krytovania.
U zvolenej zeleno-Ciernej kombinacii sa modze takisto prejavit problém
s vidite'nostou podobne ako u Varianty I, to by vSak mohlo byt rieSené pouzitim
svetlejSieho zeleného odtiena.

Obr. 7-3 Varianta Il — predny pohl'ad
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Obr. 7-4 Varianta Il — bo¢ny pohl'ad

7.1.3 Varianta lll 7.1.3
Posledna varianta vyuziva oranzovu farbu. Oranzova bola volena predovsetkym pre
jej podobnost’ so zltou farbou. Stroj si tak zachovava patri€nost’ stavebnej
mechanizacie, ale zaroven sa mierne diStancuje od konkurenénych ruéne vedenych
vibra¢nych valcov.

Varianta III nadvézuje hlavné krytovanie s nadrzou na vodu v zadnej Casti stroja tym,
ze pouziva rovnaku farebnost’. Grafické prvky ako je znacenie, ¢i lemovanie st taktiez
v oranzovej farbe. Zmena nastala aj na vodiacej oji, kde sa prehodila farebnost’ vrchnej
a spodne;j Casti.

Ak by sa mal stroj farebne odliSovat’ od zauzivanej zlto-Ciernej kombinacie, tak
pouZitie oranZovej sa javi ako najlepSia moZnost’.

Obr. 7-5 Varianta 11l — predny pohl'ad
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Obr. 7-6 Varianta Il — bo¢ny pohl'ad

7.1.4 7.1.4 Hlavna varianta

Ako bolo uz spomenuté, odlisSnad farebnost’ produktu od zauZzivanej Zzlto-Ciernej
kombinécie by mohla pomoct k jeho odliseniu sa od konkuren¢nych strojov.

AvSak pri neustdlom vzniku novych zariadeni atechnologii je dolezité, aby
pozorovatel’ vedel na prvy pohlad uréit’ to o aky stroj sa jedna a do ktorej kategorie
patri. V tom dopoméha prave uZz zauzivana Zlto-Cierna kombindcia, charakteristicka
pre stavebnt techniku. Pouzitim tejto kombinacie je mozné hned identifikovat’
a zaradit’ stroj aj bez podrobného povedomia o tom, ako funguje ¢i na aky druh prace
je uréeny.

Hlavna varianta tak ponechava zlto-Ciernu farebnost a pokus o odlisenie sa od
konkurenénych strojov ponechava predovsetkym rozdielnemu tvarovému rieSeniu
a zakomponovanym inovaciam v oblasti ergonémie a manipulacie so strojom.

Obr. 7-7 Hlavna varianta
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7.2 Grafické rieSenie

Grafické riesenie dopliia celkovy vyraz a vizualny §tyl navrhu. Pouzitymi grafickymi
prvkami ruéne vedenych vibra¢nych valcov byva najméa typové oznacenie, logo alebo
nazov spoloc¢nosti, ¢i rézne nalepky a potlace umiestnené na krytoch ¢i vodiacej oji
stroja.

Navrh umiestiuje na prednt Cast’ hlavného krytu tela valca logotyp. Bo¢né kryty
obsahuju typové oznacenie stroja. Pouzitymi grafickymi prvkami sa stali taktiez
reflexné lemy na spodnom rame behtinov, ktoré vizualne stvarnuja ich rota¢ny pohyb,
ale zaroven sluzia ako aj bezpecnostny a vystrazny prvok.

7.2.1 Nazov a logotyp

Pre navrh bol vytvoreny taktiez fiktivny pracovny nazov - Scorpion. Ten vychadza
predovsetkym z tvarovania stroja v jeho prepravnej polohe, kedy zlozena vodiaca oj
pripomina chvost skorpiona, ktory sa rovnako ako oj sklad4 z viacerych segmentov.
Nazov zaroven dobre reflektuje prasné prostredie v ktorom stroj ¢asto pracuje.

Ako pismo pre nazov bol pouzity font GoodTimes.

SCOIRPION

Logotyp vychadza zo siluety charakteristického chvostu s bodcom Skorpiona, ktory je
zasadeny do kruhového lemovania.

7.2

7.2.1
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L 7.2.2 Typové oznaclenie

Typové oznacenie stroja je umiestnené na jeho bocnom krytovani. Oznacenie SC75
urcuje jeho nazov a hmotnostnu triedu. SC ako skratka nazvu alebo oznacenie stroja
Scorpion a ¢islovka 75 uréujuca prevadzkovi hmotnost’ stroja, ¢ize 750kg.

Pouzitym bol rovnaky font pisma GoodTimes, ako pri nazve stroja.

Obr. 7-10 Typové oznacenia na bo¢nom krytovani stroja
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8 DISKUSIA

Nasledujuca kapitola zahriiuje vnimanie samotného produktu z psychologického,
socialneho, ale aj ekonomického hl'adiska. Zameriava sa na jeho vyraz, zaujem
spolo¢nosti o dany produkt, stanovuje cielovu skupinu, ¢i nacrtava jeho moznu
marketingovu stratégiu.

8.1 Psychologicka funkcia

Préca v stavebnom priemysle je obecne povazovana za fyzicky pomerne naro¢nt. To
plati dvojnasobne, ak hovorime o zhutiiovacich pracach. Najmad obsluhy lahkej
hutniacej techniky st vystavené pri tomto type prace vel'mi tazkym podmienkam.
Casto sa stretivajii S neziaducimi vibraciami prena$anymi so stroja na obsluhu,
hlukovymi emisiami, ¢i prachom a necistotou. Mnoho krat, sa tak musi obsluha po
urcitej dobe prace stymto typom strojov striedat. To, ale aj iné aspekty moze
vyvolavat’ nasledny odpor ¢i neochotu prace s tymto druhom mechanizacie.

Tvarovanie vel'’kého mnoZzstva ru¢ne vedenych vibraénych valcov na sicasnom trhu je
vel'mi podobné. Vychadza predovsetkym z konstrukéného a technologického rieSenia
stroja, ktory je nasledne osadeny jednoduchym krytovanim. Casto je tak jedinym
rozdielovym parametrom pri ich vybere ich technicka a vykonnostna Specifikacia.
Okrem nie vzdy zaujimavého tvarového rieSenia sa dne$né ruc¢ne vedené vibracné
valce stretavaju taktiez s nevhodne rieSenou ergonomickou strankou.

Ergonémia vodiacich oji stroja je Casto zla, tie neumoznuju ziadnu variabilitu ¢i
prisposobenie ovladacich prvkov pre obsluhu. Nemoznost’ prispésobenia vodiacej oji
V spojeni s rozlicnymi telesnymi vySkami striedajucej sa obsluhy, moze viest
k nespravnemu drZaniu tela pri praci a jej naslednej neefektivite.

Névrh sa preto snaZi tieto nedostatky Ciastocne riesit’. Tvarovanie jednotlivych prvkov
navrhu na seba kompaktne nadvizuje a dotvara tak celistvy vyraz stroja. ZoSikmenie
urcitych ploch a prechodov Casti doddva navrhu mierne dynamicky vyraz, ktory
zaroven reflektuje primarne pohyby stroja. Navrh pdsobi stabilne a hmotne.
Tvarovanie stroja doplia jeho farebnost. Ta ponechdva zauZivanu Zlto-Giernu
kombinaciu farieb ato zdovodu jednoduchej identifikacie a zaradenia stroja
k stavebnej technike.

Pre dosiahnutie lepsej ergonomie a zefektivnenia prace stroja, navrh rozdel'uje vodiacu
oj na dve &asti, pomocou dvojice nastavitelnych kibov. Tie umoziuju vyskova
nastavite'nost’ a moznost’ prispdsobenia vodiacej oji obsluhe stroja. Dvojica oto¢nych
kibov umozituje taktiez ziskanie kompaktnejiej prepravnej polohy.

Pre zdihavé hutniace prace na rovnych tsekoch, ¢ nemoznost’ pravidelného striedania
obsluhy, navrh vyuziva moznost’ dial’kového ovladania.

Zakomponovanie novych technologii, rieSeni v oblasti ergondémie a manipuldcie moze
priblizit stroj K jeho obsluhe. Navrh sa tak snazi zlepsit’ a zaroven zefektivnit hutnenie
pomocou rucne vedenych vibraénych valcov a zaroven vyvolat’ zaujem spolo¢nosti
0 dany produkt.

8.1
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8.2

8.2.1

8.2 Ekonomicka funkcia

Neustaly narast novych stavieb, pozemnych komunikécii, parkovisk a S tym spojena
aj ich nasledna udrzba, to vSetko malo dopad na vznik firiem a spolo¢nosti
zaoberajucich sa navrhom a vyrobou stavebnej techniky.

Takmer kazda vicsia spolocnost’ pohybujuca sa na trhu so stavebnou technikou ma
svoje zastipenie aj v radach ru¢ne vedenych vibraénych valcov. Medzi najvicsie
podniky so zastipenim na eurdpskom trhu patria najmi nenemecki zastupcovia
Bomag a WackerNeuson, britské JCB, ¢i Svaj¢iarsky Ammann. Velkou vyhodou
tychto spolo¢nosti je ich pomerne dlha historia posobenia, za ktoru si vybudovali
pevné zazemie. Disponuju Sirokou Skalou produktov od tazkej techniky, az po mensie
stroje Ci naradia.

8.2.1 Popis ekonomickej situacie podniku Wacker Neuosn

Dokazom neustaleho dopytu stavebnej techniky je taktiez grafické znazornenie
zvySenia prijmov spolo¢nosti Wacker Neuosn. Tento graf zobrazuje narast predaja
jednotlivych segmentov spolo¢nosti za rok 2017, v porovnani s predchadzajicim
rokom 2016.

Ako moézeme pozorovat, takmer 30% podiel prijmov spolo¢nosti zastupuje segment
l'ahkej techniky. Tato kategoria zahriiuje taktiez hutniacu techniku vratane rucne
vedenych vibra¢nych valcov. Narast prijmov spolo¢nosti za rok 2017 bol v danom
segmente 0 12% vacsi ako v roku 2016.

Graf taktiez poukazuje na zvySujucu uspesnost’ predajov v jednotlivych regionoch.
ViditeI'ny je predovsetkym zvySeny dopyt na europskom trhu, kde oproti roku 2016
spolo¢nost’ zaznamenala narast prijmov priblizne 0 100 miliénov eur.

Uspech spoloénosti spo¢iva v neustalych inovaciach svojich produktov a ich vysokej
kvalite. [26]

REVENUE INCREASE 2017

Business segments Regions in € million

LIGHT EQUIPMENT COMPACT EQUIPMENT SERVICES +13.0%
= Concrete technology * Track excavators, * Repair, maintenance,
= Compaction mobile excavators spare parts
= Worksite technology = Wheel loaders * Rental in selected 1,533.9
* Telescopic handlers European markets 1,361.4 46.6
« Skid steer loaders + Used equipment % ﬁ Asia-Pacific
* Backhoe loaders * Leasing, financing, Asia-Pacific |
+ Wheel and track dumpers hire-purchase 9515
291.8 Americas

* Training Americas

1,120.8
1,020.7 Europe

+12% +15% +8%

Share of revenue: 27% Share of revenue: 52% Share of revenue: 21%
2016 2017

Stala potreba budovania novych pozemnych komunikécii, ich nésledné rekonstrukcie,
¢1 narast prijmov spolo¢nosti zaoberajucich sa vyrobou stavebnej techniky, to vSetko
potvrdzuje aktualnost’ tématu diplomovej prace.
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8.2.2 Analyza trznych prileZitosti

Zastipenie uz zmienovanych spolocnosti je na aktualnom trhu vel'mi podobné.
Zakladaju si na dlhoro¢nej histoérii a Sirokej Skale pontkanych produktov a sluzieb.
Vicsina spolo¢nosti ma vo svojich radach jeden typ ru¢ne vedeného vibracného valca,
ktory vSak ponuka niekol’ko hmotnostnych a vykonnostnych tried.

Na zéklade Sirokého povedomia a mnozstva ponukanych produktov velkych
spolo¢nosti, mdze viest’ presadenie konkrétneho jedného produktu ako je napriklad
rucne vedeny vibra¢ny valec, pod samostatnou znackou k netspechu.

8.2.3 Marketingova analyza

Ciel’ovy trh

Cielovym trhom spolo¢nosti zaoberajucich sa ndvrhom a vyrobou stavebnej techniky
su predovsetkym rozvojové krajiny s velkym zastipenim stavebného priemyslu.
Spoloc¢nosti sa tak ststred’'uji hlavne na regiony Eurdpy a Servernej Ameriky (obr.
8.1), kde je vysoky potencial vyuzitia ich produktov.

Cenova kategoria

Priblizna cenova kategoria novych ru¢ne vedenych vibra¢nych valcov hmotnostnej
triedy do 1000kg sa pohybuje okolo 20 000 — 30 000€. Cena sa odvija predovsetkym
od vyrobnych nakladov, pouzitych vnitornych komponentov a materialov.

Ciel’ova skupina

Hlavna cielova skupinu vyuzivajicu ru¢ne vedené vibraéné valce tvoria stavebné
firmy a spolo¢nosti, s primarnym zameranim na vystavbu a rekonstrukciu pozemnych
komunikacii.

Medzi velka skupinu vyuzivajicu dany produkt moézeme radit’ taktiez mensSie
stavebné firmy, ktoré¢ sa na zadklade pomerne velkej ceny produktu uchyluju
k moznostiam jeho prenajmu Vv pozicovniach stavebnej mechanizacie. Tato moznost’
zaobstarania si produktu je vel'mi rozsirena.

Podpora predaja produktu

Zviditel'nenie a naslednu podporu predaja produktu na trhu moéze spoloc¢nost
zabezpecit’ Ucast'ou na vel'trhoch alebo vystavach stavebnej techniky, kde sa naskyta
dobr4 moznost’ ziskania kontaktu so zakaznikmi a odberateI'mi.

Dal$im moZnym spdsobom propagicie su rozne katalogy ¢&i internetové stranky
vyrobcov stavebnej techniky, ktoré vhodne a stru¢ne dokumentuji dany produkt.

8.2.2

8.2.3
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8.2.4 8.2.4 SWOT analyza

Swot analyza sluzi k stanoveniu potencidlu a moznostiam presadenia nového produktu
na trhu. Definuje jeho silné a slabé stranky, prilezitosti ¢i mozné hrozby.
STRENGHTS - Silné stranky

e Odlisné tvarové riesenie od suc¢asnych produktov na trhu

e Inovacie v oblasti ergondmie

e KompaktnejSia prepravna poloha — moznost’ prepravy stroja aj v strednych

nakladnych autach typu dodavok

WEAKNESSES - Slabé stranky

¢ Nutnost’ kvalifikovanej obsluhy

e Vyssia predajna cena produktu oproti konkurenénym strojom rovnakej

vykonnostnej triedy

OPPORTUNITIES - Prilezitosti

e Nové moznosti vyuzitia

e Rozvoj stavebného priemyslu

e Inovicie na trhu
THREATS - Hrozby

e Velké zastapenie konkurencie na trhu

e Moznost neprijatia produktu

&2 8.3 Socidlna funkcia
Rucne vedeny vibracny valec je stcastou takmer kazdej vystavby ¢i rekonstrukcie
pozemnych komunikacii. Tieto typy prac vSak Casto Sprevadzaju rozne dopravné
obmedzenia, ktoré st nasledne spolo¢nostou vnimané negativne. Toto negativne
vnimanie, tak méze byt podvedome spajané prave s danou technikou pouzitou pri
stavebnych ¢i rekonstrukénych pracach. Tieto prace st vSak neoddelitelnou a nutnou
sucastou cestnej premavky.
Je preto dolezit¢ dbat’ pri navrhu stavebnej techniky na to, ako kvalitne, rychlo
a efektivne dokdze danu pracu vykonavat. Velky ohl'ad je brany taktieZ na Zivotné
prostredie. Novo vznikajica technika sa tak usiluje redukovat” emisie, hlu¢nost’ ¢i
vibracie.
Néavrh ruéne vedeného vibracného valca sa snazi o zefektivnenie a urychlenie prace
tym, ze zakomponovava inovacie spojené s manipuldciou stroja ¢i moznostami
prisposobenia ovladania jeho obsluhe.
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Cielom diplomovej prace bol navrh designu ru¢ne vedeného vibracného valca,
spadajuceho do kategorie I'ahkej hutniacej techniky. Navrh vznikal s reSpektovanim
zadanych vstupnych parametrov, pricom boli pouzité vSetky doteraz nadobudnuté
skusenosti a postupy v procese navrhovania.

V tvode prace bolo potrebné dokladné oboznamenie sa s danou problematikou
hutniacej techniky. Na zdklade toho boli vypracované vsetky potrebné analyzy
sucasného stavu poznania, ktoré spracovavali aktualny trh ru¢ne vedenych vibra¢nych
valcov. Analyzovali ich tvarové, konstrukéne-technologické, ale i ergonomické
prevedenia. Po spracovani analyz bolo mozné identifikovat problémy stucasnych
strojov a stanovit’ tak nasledné ciele prace.

Na zéklade vypracovanych analyz vznikli prvé variantné navrhy. Tie mali za tlohu
rieSit uréené problémy a napliat’ stanovené ciele prace. Variantné navrhy poslazili ako
vhodny zéklad pre vznik findlneho navrhu ru¢ne vedeného vibra¢ného valca.

Vysledny navrh sa snazi o zjednodusenie a zefektivnenie prace so zariadenim. PrinaSa
niekol’ko rieSeni a inovécii, predovSetkym v oblasti ergonémie a manipulacie so
strojom. Vd’aka dvojici vyskovo nastavitelnych kibov umiestnenych na vodiacej oji
stroja a vhodne navrhnutym ovladacim prvkom sa stava jeho ovladanie pre obsluhu
privetivej$im a ergonomickej$im.

Docielena bola taktiez maximalna kompaktnost’ stroja v jeho prepravnej polohe.
Névrh zaroven zakomponoval moznost’ dial’kového ovladania stroja, vd’aka ktorému
sa jeho obsluha nevystavuje prebyto¢nym vibraciam, hlukovym emisiam a prachu.
Tvarovym rieSenim sa navrh snazi o mierne odliSenie sa od sucasnych produktov na
trhu, pricom ponuka kompaktny a uceleny design.

Na zaver prace bola preukdzand funkcnost’ a opodstatnenost’ navrhu spolocne s
uplatnenymi socidlnymi, estetickymi a ekonomickymi aspektami.
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8-1 Zvysenie prijmov spolo¢nosti Wacker Neson za rok 2017 [26]
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Zmenseny nahl'adovy designérsky plagat (A4)
Zmens$eny nahladovy technicky plagat (A4)
Zmenseny nahladovy ergonomicky plagat (A4)
Zmens$eny nahl'adovy sumariza¢ny plagat (A4)
Fotografie modelu (A4)

Designérsky plagat (A1)

Technicky plagat (A1)

Ergonomicky plagat (A1)

Sumarizacny plagat (A1)

Fyzicky model (1:5)

Portfolio
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DESIGN RUCNE VEDENEHO

VIBRACNEHO VALCA
DESIGNERSKY PLAGAT

VYSOKE UCENI FAKULTA STROJNIHO fieTAv :f;;;slwehn EE‘Smg Rn:éNi VEIA:EN‘Enov VE’I?RACNEH% VAL‘C:~ DITL?MO:»\‘WACA
-r LA : n wtor: Be.Miroslav Pa7itny, Vediici prace: doc. Ing. arch. Jan Rajlich
l:CRHNbgCKE IS KONSTRUDVAN( designl VUTvBmé / FS1/ UK / OPD / 2017/2018
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DESIGN RUCNE VEDENEHO

VIBRACNEHO VALCA
TECHNICKY PLAGAT

W Motor
W Ram stoja
Silentbloky
Hydraulicka rozvodna doska
W Hydrogenerdtory
M Batéria
W Nédr na vodu
NadrZ na hydraulicky olej
NadrZ na palivo
W Ventiator
Hydromotor pre pojazd
M Hydromotor pre pohon buicow vibraci
M Budide vibrécii - excentrické zavazia
W Ulozny priestor

odbor DESIGN RUENE VEDENEHO VIBRAENEHO VALCA - DIPLOMOVA PRACA
UsTAV primysiového Autor: Be.Miroslav Pazitny, Vediici prace: doc. Ing. arch. Jan Rajlich
KONSTRUOVANI designd VUT v Brné / Sl / UK / OPD / 2017/2018
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DESIGN RUCNE VEDENEHO

VIBRACNEHO VALCA
ERGONOMICKY PLAGAT

Nastavitelny otoény kib

VYSOKE UCENI FAKULTA STROJNIHO 7 odb
' TECHNICKE INZENYRSTVI Eg‘r:/;\'/rnunvm[ esig
V BRNE

DESIGN RUCNE VEDENEHO VIBRACNEHO VALCA - DIPLOMOVA PRACA
Autor: Be.Miroslav Pazitny, Vedici prace: doc. Ing. arch. Jan Rajlich
VUTvBmé / FSI/ UK / OPD / 2017/2018
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DESIGN RUCNE VEDENEHO

VIBRACNEHO VALCA
SUMARIZACNY PLAGAT

2250

_r VYSOKE UCENI FAKULTA STROJNIHO oy
TECHNICKE INZENYRSTVI
RANE KONSTRUOVAN(

odbor
préimysloveho
designu

W Motor
I Rém stoja

Seribicky

Hycrauicka mavorhd doska
I Hycrogenerdtory
B
I Néde2 na vodu

Nad2 na hycraulicky oy
I Nadiz ra paiivo
W Vertisor

Hycromotor pre pofazd

I Hycromotar pre pehon buciton vinréct
I Cucite viordol - excentrioke zévadia
I Okainy prieslor

DESIGN RUCNE VEDENEHO VIBRACNEHO VALCA - DIPLOMOVA PRACA
Autor: Be.Miroslav Pazitny, Vedici prace: doc. Ing. arch. Jan Rajlich
VUT vBmé / FSI / UK / OPD / 2017/2018
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