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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalafska prace obsahuje vSeobecny rozbor automobilovych jefabd. Hlavni ¢ast se
vénuje popisu jednotlivych konstrukénich prvkii a porovnava vybrané modely vyrobct
Liebherr, Manitowoc Grove, Tadano Faun a Terex Demag. Soucésti je také strucna historie
vyvoje a kategorizace automobilovych jetfabu.

KLICOVA SLOVA

Automobilovy jefab, mobilni jefab, univerzalni autojefab, nastavbovy autojetab, nosnost

ABSTRACT

This bachelor thesis contains general analysis of automobile cranes. The main part is
dedicated to the description of particular construction elements and compares selected
models of Liebherr, Manitowoc Grove, Tadano Faun and Terex Demag manufacturers. There
is also a brief history of development and categorization of automobile cranes.
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Automobile crane, mobile crane, all terrain crane, truck mounted crane, lifting capacity
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Témet na kazdé probihajici stavbé se setkame s jefaby. Vyskytuji se také v mnoha oblastech
pramyslu a vSude tam, kde je potfeba zvedani a manipulace s materidlem i1 hotovymi
vyrobky. Jefaby patii do kategorie dopravnich strojii nazyvanych zdvihadla. Do této kategorie
stroji mizeme zafadit také vratky a zdvize. Jejich spole¢nym ukolem je zdvihani,
pfemist'ovani a spousténi t€zkych predméti, oznacovanych jako biemena [1].

Jetaby muzeme rozdélit podle riznych kritérii do mnoha skupin. Jednu velkou skupinu tvofi
mobilni jetdby. Z jejich definice vyplyva, ze tyto jefdby jsou oproti jinym typum schopné
samostatného piesunu mezi jednotlivymi pracovisti vlastni silou, coZ jim umoziuje podstatné
vétsi vyuzitelnost. Mobilni jetaby se dale rozlisuji podle typu pouzitého podvozku. Patii sem
jetaby na automobilnim podvozku (autojeraby), jeraby na kolovém podvozku, dale jetaby na
pasovém, kolejovém a plovoucim podvozku [2]. V této praci se budu zabyvat pravé jefaby na
automobilnim podvozku. V mensi mife zde budou zastoupeny také jefdby na kolovém
podvozku, které jsou automobilovym jefabtim velice blizké. Na rozdil od nich vSak nejsou
uréeny k provozu po béznych komunikacich. Automobilové jefdby mulzou vyuzivat bud’
univerzalni podvozek (univerzalni autojetaby), nebo mohou byt namontovany na bézném
kamionovém podvozku (nastavbové autojetaby). Typy kolovych jetabil budou uvedeny dale.

Automobilové jeraby jsou jednim z nejprogresivnéjSich typa jefabti vibec. Ve vSech
technicky pokro¢ilych zemich svéta roste pocet vyrabénych kust a rozsifuje se pocet jejich
typli prizpisobenych zvlastnim pozadavkim. Také jsou obvykle vyrabény ve vétsich sériich
nez ostatni jefaby [3]. Z toho plyne obrovské mnozstvi druhii a typd téchto jetabu. Je to
zpusobeno predevsim jejich univerzalnosti a rychlosti pfepravy na veétsi vzdalenosti po
béznych komunikacich, ale také v terénu. Diky tomu nachézeji své uplatnéni predevSim ve
stavebnictvi a pfi riznym montaznich pracich. Nenahraditelné jsou zejména tam, kde dochézi
Kk ¢astym zménam pracovist'.

CiLE PRACE:

Mym cilem v této praci bude rozbor koncepc¢nich feSeni automobilovych jefabti pouzivanych
Vv soucasnosti. Snahou bude ono veliké mnozstvi riznych typl automobilovych jetabti pomoci
nékolika zastupct ucelné kategorizovat a porovnat z hlediska hlavnich technickych a
rozmérovych parametrii. To vSe pro jefaby hlavnich sv&tovych vyrobct s nosnosti od 20 do
80 tun.
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1 HISTORICKY VYVOJ AUTOMOBILOVYCH JERABU

Snaha usnadnit si praci pfi zvedani nejriznéjSich bfemen provazi lidstvo uz od nepaméti.
Prvni pfedchidci jefabii se zacali objevovat ve Starovéku. Jednalo se o jednoducha, dievéna,
lidskymi silami pohdnéna zafizeni nachézejici uplatnéni ve stavebnictvi. Za prvni moderni
jetaby miizeme povazovat parni jefaby pouzivané v 19. stoleti. V tomtéz stoleti se také zacali
pomalu objevovat ocelova lana a ocelové konstrukce jefabu [4]. Jesté¢ do roku 1870 byly
vSechny jefaby pevné zafixovany na miste, az na nékolik vyjimek umisténych na Zeleznicnich
plosinovych vozech [5].

Tyto jetaby byly ovSem pomérné nepraktické, jelikoZz na misto jejich vykonu prace musela
byt nejprve postavena zeleznicni trat’. Tento problém se vytesil konstrukei volné pohyblivych
jetabt na kolech, které ke svému pohybu nepotiebovaly koleje. Jejich nevyhodou ovsem byla
nutnost tymu pracovniku pro jejich pfesun. Potfeba skute¢nych samostatné pohanénych
automobilovych jetdbl se projevila az béhem prvni svétové valky. Prvni jefdb urceny pro
montaz na kamionovy podvozek postavil v roce 1918 F. A. Smithe z Ohia. O rok pozd¢ji
potom zalozil spole¢nost International Crane Company [6].

om

Obr. 1: Jerab z roku 1919, predchudce vsech automobilovych jerabii a zarover prvni jerab vyrobeny
firmou International Crane Company [6]

Vyrobou jetabli namontovanych na ndkladnich vozech se zacal v roce 1922 zabyvat také
Henry Coles ze Spojeného kralovstvi. Jeho jefaby nesly oznaceni ,,Petrol Electric Lorry
Crane”. Ke svému pohonu tedy jiz vyuzivali spalovaci motor v kombinaci s elektrickym
pohonem jefabovych funkci. Prvni hydraulicky nastavbovy jetab byl zkonstruovan v roce
1947 svédskou spolecnosti Hydrauliska Industri AB (zkracené¢ Hiab). Pro dosazeni vétSich
vysek si s sebou tyto jefaby vozili pfidavné vylozniky, coz zna¢né zvySovalo jejich operacni
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HISTORICKY VYVOJ AUTOMOBILOVYCH JERABU

naklady. Teprve vroce 1959 zafal Coles vyrabét jefaby s oznacenim ,,Coles Hydra
Speedcrane”, které jiz byly vybaveny teleskopicky vysouvatelnymi vylozniky [5][7]. Navic
se vyznacovali specialni koncepci, kterd jim umoznovala dobrou manévrovatelnost a
schopnost pojizdét s bifemenem na krat$i vzdalenosti [8]. Diky tomu se staly idealnimi
pomocniky ptredev§sim pro mensi prace. Jednalo se vlastné o ptredchtidce dnesnich kolovych
jerabu.

Obr. 2: Jeden z jerdbu typu Speedcrane [8]

V nésledujicich letech uz se vyvoj jetabii rozbe¢hl naplno. V této dobé nastal velky stavebni
rozmach, ktery tyto nové mobilni jefaby umoznili zrychlit a zefektivnit. DalSi vyvoj probihal
u jednotlivych vyrobcil nezavisle na sob¢ a jeho vycet znaéné piesahuje rozsah této prace. Za
zminku stoji snad jenom 25tunovy jefdb sestaveny jednim z vyrobct v roce 1976, vyuzivajici
nejmoderné;jsi védecké poznatky [7].

BRNO 2019 11
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2 ZAKLADNIi CHARAKTERISTIKA AUTOMOBILOVYCH JERABU

Automobilové jeraby patii do kategorie jerabti vyloznikového typu. Tedy jejich hlavni ¢asti,
nesouci prostfedek k uchopeni bifemene (hak), je vyloznik. Ten je vétSinou vicedilny,
teleskopicky vysouvatelny, nékdy i1 s néstavci. Tyto jefdby se vlastné skladaji z kolového
podvozku a horniho oto¢ného svrsku nesouciho jiz zminény vyloznik. Zatimco podvozek
slouzi pro presun jetdbu na del$i vzdélenosti, horni otocnd c¢ast slouzi k vykonavani
samotnych jefabovych praci. Dalsimi dilezitymi ¢astmi jefabil jsou potom stabilizac¢ni opéry,
kladnice s hakem, navijeci lanovy buben, protizavazi a dvé kabiny. Naproti tomu kolové
jetaby maji kabinu pouze jednu.

Obr. 3: Popis casti autojerdabu [9]; 1 - podvozek; 2 - kolo; 3 - rameno opéry; 4 - dosedaci deska
opéry; 5 - motorovy prostor; 6 - kabina Fidice; 7 - ndstavba; 8 - vyloznik; 9 - lanovy buben; 10 -
protizavazi; 11 - sklapéci valec; 12 - kabina jerdbnika; 13 - kladnice s hdkem;

Zakladni parametry automobilovych jefdbli jsou maximalni hmotnost bfemene a délka
vysunuti vyloZzniku. Maximalni nosnost, uddvana vyrobci, je vzdy vztazena ke konkrétni,
malé délce vysunuti vyloZniku a konkrétnimu, malému vyloZeni (horizontalni vzdalenost
konce vylozniku a stfedu otadfeni nastavby). S rostouci velikosti téchto parametri nosnost
pochopitelné rychle klesa. Vztah mezi t€émito parametry udava zatézovy diagram (piipadné
tabulka nosnosti), ktery je soudasti dokumentace kazdého jefabu [10]. Udaje v nich jsou
vypocitané pro dané podminky, uvedené rovnéz v dokumentaci, podle evropské normy EN
13000 (n¢kdy také podle normy ISO 4305).
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Obr. 4: Zatezovy diagram [11]

U vSech typu jefabu je jejich nosnost omezena kromé velikosti sily, kterou je jefab schopen
vyvinout pro zvedani bfemene a velikosti zatiZeni, které je konstrukce jefabu schopna unést,
piedevsim podminkou jeho stability [12]. Pro zvySeni stability automobilovych jefaba slouzi
protizavaZzi a stabilizacni opéry. Nosnost jefdbu udavand vyrobcem pii daném vysunuti a
naklonu vylozniku musi byt potom mens$i, nez je hmotnost biemene, ktera by pii daném
vysunuti a naklonu vyloZniku zplisobila pfeklopeni jetabu. Stabilita také zavisi na poloze
t87i5té jefabu. Cim je t&Zi§té niZe, tim je prace na pieklopeni jefabu (a tedy i stabilita) vatsi.

Vv oew
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3 KATEGORIZACE

Rozlisujeme dva zakladni typy automobilovych jetabi a dale nékolik typu jefabu kolovych,
které zde budu také zminény. Jednotlivi vyrobci rozdéluji automobilové jefaby do zdkladnich
kategorii podle konstrukéniho uspotaddani podvozku, kolové jetaby potom podle celkového
uspofadani a samoziejmé také podle U€elu vyuZiti. V nékterych piipadech se u rliznych
vyrobcli mohou nazvy lisit, prestoze se jedna prakticky o totozné koncepce.

3.1 NASTAVBOVE AUTOJERABY (TRUCK MOUNTED CRANES)

Historicky nejstar§im a dodnes velmi Casto vyuzivanym typem, zejména pak pro mensi
nosnosti, jsou nastavbové autojeraby. Jsou osazeny na bézném podvozku kamionového typu.
Na ném je zpravidla umistén tzv. stfedni ram, nesouci otocnou nastavbu a také jsou v ném
zabudovany stabilizacni opéry. K pohonu jefabovych funkci slouZi u vétsich typt €asto druhy
motor umistény v nastavbé. Tyto jefaby jsou bézné schopny pohybu vysokymi dalni¢énimi
rychlostmi. Jejich dal§i vyhodou jsou pfedevS§im niz$i pofizovaci a provozni naklady dané
jejich standardnimi kamionovymi podvozky.

Obr. 5: Nastavbovy autojerdab [14]
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3.2 UNIVERZALNIi AUTOJERABY (ALL TERRAIN CRANES)

Mnohem lepsich technickych parametri dosahuji autojefaby univerzalni. Tyto jefaby jsou
schopny jak pohybu relativné vysokymi rychlostmi (okolo 80 km/h) po silnici, tak i pohybu
V relativné narocném terénu. Zaroven se vyznacuji kompaktnimi rozméry a pomérné vysokou
manévrovatelnosti. To jim umoznuje specidlné konstruovany podvozek o dvou az deviti
napravach. VSechny nebo alespon vétSina z nich byva fiditelna, coz umoznuje vozidlu také
jizdu Sikmo a soucasn¢ sniZuje opotiebeni pneumatik. Diky tomu se stavaji velice oblibenymi
Vv posledni dob¢, zejména pii vétSich nosnostech nad 50 tun [15]. Také dosahuji ze vSech typt
automobilovych a kolovych jefabu nejvyssich technickych parametri, tedy nosnosti a zdvihu.

Obr. 6: Univerzalni autojerdb [16]

3.3 KOLOVE JERABY

Velmi castym typem kolovych jefabi jsou jeraby do tézkého terénu (Rough terrain
cranes). Tyto jefaby piedstavuji svymi jizdnimi vlastnostmi opak jefabd nastavbovych. Jejich
relativné kratky podvozek ma 2 napravy, z nichz ob€ jsou pohanéné i tiditelné [17]. Diky
pracovnich podminkéach. Naopak rychlost pfepravy byva relativné nizka. Z toho divodu musi
byt na silnici pfepravovany pomoci specidlnich pfepravnich vozidel. VZdy maji pouze jeden
motor pro pohon vSech funkei, vétSinou umistény v podvozkové ¢asti. Také maji pouze jednu
kabinu slouzici soucasné pro fizeni i ovladani jefabovych funkci.
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Mezi dalsi typy kolovych jefabu patii kompaktni jeiaby (Compact cranes). Jsou to vlastné
specialni jefdby vyznacujici se velkou kompaktnosti, a tedy vhodnosti do stisnénych prostor,
jako jsou zejména haly a dalsi ¢asti vyrobnich podnika [18]. Vhodné jsou jak pro venkovni,
tak i vnitini prace. Také maji pouze jednu kabinu a jeden motor umistény v podvozku. Ten je
obvykle tvotfen 2 az 3 napravami. Miizou nést také oznaceni méstské jeraby (City cranes).

Obr. 8: Kompaktni jerab [18]

Podobné flexibilni jsou také jetaby typu pick and carry. Navic jsou schopné piesunu po
silnicich vysokymi rychlostmi. Nemaji zadné stabiliza¢ni opéry, jelikoZ jsou konstruovany za
ucelem zvednout naklad a pfevézt ho do cilového umisténi. Jsou popularni zejména
Vv Australii. Americkou verzi té€chto jefabl jsou potom jefaby typu carrydeck. Ty se
vyznacuji nizkym profilem, ¢tyfmi koly a jednou kabinou umisténou na podvozku. Navic
disponuji praktickou plochou (palubou) vhodnou pro ptepravu nakladu [12].

BRNO 2019 16
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4 HLAVNIi CASTI AUTOMOBILOVYCH JERABU

4.1 PODVOZEK

Podvozek je zdkladnim stavebnim prvkem nesoucim vSechny dulezité Casti téchto jerabil.
Umoziiuje pohyb jefabu po silnici i v terénu a zaroven prenasi veSkeré zatizeni vznikajici pti
praci jetabu do terénu. Na rozdil od béznych podvozkii ur¢enych pro nakladni automobily
jsou tyto vystaveny ucinktim velkych statickych sil, av§ak naroky na rychlost pfi jizd¢ po
silnici jsou u nich obvykle mensi [3]. Soucasti podvozku jsou kola uloZena napravach, dale
stabilizacni opé€ry, kabina fidice slouzici k fizeni vozidla pfi pfesunu a dale veskera pohonna
ustroji véetné motoru. VSe je samoziejmé pripevnéno k zdkladnimu rdmu svafenému z
jemnozrnné konstrukéni oceli s vysokou pevnosti v tahu. Konstrukce podvozka je velmi
rozmanita. Na podvozku je potom otocné ulozena celd horni jefabova konstrukce.

4.1.1 NAPRAVY A KOLA

Celd koncepce podvozku, tedy pocet a uspofaddani naprav, pocet pohdnénych a pocet
fiditelnych ndprav, umisténi motoru a feSeni prevodového Ustroji zavisi na typu jetabu a jeho
prevazujicim pouziti. Potfebny pocet naprav je volen podle nosnosti a vylozeni tak, aby
nebyla piekrocena tinosnost jednoho kola [13]. Stejné tak volba vétsiho poétu naprav a
mensiho rozméru kol, ¢i naopak, zavisi na poméru vyuziti jefdbu v terénu a na upravenych
plochach. Podobné je to také s poftem pohanénych a fiditelnych naprav. Odpruzeni naprav
byva obvykle hydropneumatické. Jelikoz je pfi praci jefabu odpruzeni naprav nezaddouci, byva
vybaveno aretaénim zafizenim, které pienasi sily z naprav bezprostfedné do podvozku [3].
Firma Grove potom vyuzivda na svych modelech systém nezéavislého zavéSeni néprav
MEGATRAK umoziujici lepsi prichodnost terénem [19]. Vyznacuje se tim, Ze kazdé kolo je
s ostatni skupinou kol propojeno jen hydraulicky a podvozek tedy nema klasické osy, diky
¢emuz vzrista svétla vyska a kazdé kolo je tak vzdy v kontaktu se zemi [20].

1

MEGATRAK™

TUHE NAPRAVY

Obr. 9: Porovnani systéemu MEGATRAK a béznych tuhych naprav na schématech pri jizdeé v terénu
[20]

Pro tizeni kol zadnich naprav mlze byt vyuZzito nékolik programt, vyhodnocujici nato€eni kol
v zavislosti na uhlu natoceni kol prednich naprav a rychlosti vozidla [21].
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Obr. 10: Natoceni kol pri pouziti riznych programii pro rizeni kol [21]

Kola automobilovych jetabi se nikterak nelisi od kol jinych nékladnich automobilii. Skladaji
se z kovového rafku s diskem, pfiSroubovaného k hlavé (naboji) kola a samotné pneumatiky.
Hlava je pfipevnéna na hiideli ndpravy. Pryzovy béhoun pneumatiky nese na svém povrchu
vzorek, jehoz tvar odpovida predpokladanému pouziti kola [13]. VSechna kola jsou vybavena
pneumatickymi diskovymi brzdami s dvojitym okruhem.

4.1.2 STABILIZACNIi OPERY

Jednou z dilezitych komponent podvozku jetabt jsou také opéry, slouzici k tuhému opteni
podvozku o okolni terén pii vykonavani jetdbovych Cinnosti tim, ze vylu€uji vliv pruznosti
pneumatik a mozného odpruZeni naprav. Tim také tyto prvky silové odlehcuji a soucasné
odstraniuji nezddouci kmitani, zptisobené pruznym ulozenim stroje na terénu. Obvykle také
zvétSuji opérny obrazec jetdbu, ¢imZ zvySuji jeho stabilitu pfi vykonu jetdbovych praci. Pti
Jizdé jetdbu potom nesméji opery piekraCovat obrysy vozidla a musi byt spolehlivé zajistény,
aby nedoslo k jejich samovolnému vysunuti [13].

VW

NejbézngjSim typem jsou opéry vysuvné horizontdln¢ 1 vertikdln€, dale mohou byt také
vyuzity opéry oto¢né kolem vertikalni osy s kombinaci vertikalniho posuvu (u nékterych
nastavbovych autojefabil), pripadné jesté¢ opéry Sikmo vysuvné. Jejich pohon je zajistén
hydraulicky, pfi¢emz musi mit kazdy hydraulicky valec pro pohyb dolii samostatny obvod.
Pro pohyb vzhliru potom staci spoleény obvod pro vSechny valce. Na konci opéry je uchycena
dosedaci deska, jejiz velikost je vzdy volena se zietelem na pfipustny mérny tlak na zeminu.
Deska je na opéfe uloZena prostfednictvim kulového kloubu, zajistujici spravné dosednuti
opéry [13]. Pii tom dojde k nadzvednuti celého podvozku a kola se tak nedotykaji zemé.
Zpravidla se vyskytuji 4 opéry, které po vysunuti tvofi opérny obrazec ve tvaru ctverce.

Velky diraz je kladen predev$im na bezpecnost usazeni opér a dokonalost jejich dosednuti
[13]. Ovladani opér je mozné bud’ piimo z kabiny vozidla, nebo ¢asto také z vnéjsku jefabu
prosttednictvim dalkového ovladani. Opéry mohou byt vyrovndvany ru¢n¢€, ovSem casto jsou
vybaveny také automatickym vyrovnavacim systémem. Dulezité jsou také senzory zatizeni a
dalsi bezpecnostni prvky. Firma Liebherr pouziva navic specialni systém oznaCovany jako
VarioBase, umoznujici kazdé opéte libovolné vysunuti na pfedem vypoctenou vzdalenost.
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Tim je dosazeno maximalniho vyuziti nosnosti a vylozeni v omezenych prostorach pro
kazdou individualni situaci [21]. Podobnym systémem disponuji také jefaby vyrobce Grove
[19].

2561

431 m  VarioBase
LTM 1130-5.1 M ol ﬁ [ |

Obr. 11: Priklad vyuZiti systému VarioBase [22]

4.1.3 KABINA RIDICE

Kabina fidice je tvofena korozivzdornou ocelovou konstrukci s bezpecnostnim zasklenim.
Soucasné kabiny jsou velmi dobife vybavené a pfili§ se nelisi od kabin béznych nékladnich
automobilti. Samoziejmosti je dobry vyhled, pohodlna sedadla a jednoduché, ale funkéni
rozmisténi vSech ovladacich prvku a displeju, doplnénych bezpe¢nostnimi zafizenimi [21].
Prostorna kabina byva ulozena na podvozku prostifednictvim gumovych tlumica.

4.2 POHONNE USTROJi

Jako hnaci motor se témét vzdy pouziva prepliiovany vznétovy spalovaci motor. Ten je
umistény v podvozku, nejcastéji pod nebo za kabinou fidice. U kolovych jefabli se potom
obvykle nachdzi v zadni €asti podvozku. Motor vétSinou pohani jak pojezd, tak i vSechny
funkce néstavby. Vyjimkou jsou pouze n¢které ndstavbové autojefaby s vyssi nosnosti, které
maji v nastavbé umistény druhy motor pro pohon jetfdbovych funkci. Vzacné se mizeme
setkat také s jednim motorem umisténym v nastavbé, pohdnéjici jak pojezd, tak i1 jetdbové
funkce.

Pfenos energie z motoru byva obvykle smiseny. Tedy pojezdové Gstroji jefabu byva pohanéno
mechanickymi pifevody (dieselmechanicky pohon) a veSkeré ostatni prvky nastavby i
stabiliza¢ni opéry potom prostiednictvim hydrostatického pievodu (dieselhydraulicky pohon).
Od motoru je to€ivy moment rozveden soustavou htideli, ozubenych kol a tfecich spojek na
jednotlivé népravy. Pifimy pohon jefdbového ustroji mechanickymi prvky pouzivany
Vv minulosti méa své nevyhody, a proto se od né& ustoupilo. Velikou nevyhodou je obtizna
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regulace pracovnich rychlosti [13]. Taktéz ptevody elektrické se svymi vlastnostmi
nevyrovnaji hydraulickému pohonu.

Vyhody hydrostatického pohonu spocivaji ptedev§Sim v jeho piiznivych regulacnich
vlastnostech (moznosti plynulé regulace otacek, pii zachovani stalého momentu), schopnosti
prenést velké vykony pfi malych rozmérech (vysokd hustota vykonu) a jeho celkové
jednoduchosti (jednoduchém rozvodu tlakové kapaliny) [3]. VyuZziva se pii nich staticky tlak
oleje, pohanéjici hydromotory jednotlivych tstroji jefabu [3]. K dosazeni potfebného tlaku se
pouzivaji rtizné typy Gerpadel pohanénych spalovacim motorem. Casto je vyuZita dokonce
kombinace dvou ruznych typu Cerpadel. Konkrétné pak variabilniho axialniho pistového
Cerpadla a zubového Cerpadla. Zatimco axialni pistové Cerpadlo je schopné vytvorit vysoké
tlaky, zubové Cerpadlo se pouziva pro dosazeni stiednich tlakti u menSich stroju [13].
Variabilni axialni pistové cCerpadlo ma lepSi moznost regulace vystupniho tlaku, oproti
zubovému, u né¢jz je regulace mozna pouze zménou vstupnich otacek [23].

Vétsinou se pouzivaji oteviené olejové okruhy, avSak u nékterych jetabu se setkdme také
S uzavienym olejovym okruhem, ktery umoznuje obzvlasté presné ovladani. Okruh umoziuje
pohon 4 rGznych funkci soucasn€. Axidlni pistové hydromotory pohani lanovy buben a
otaceci ustroji nastavby. Ob¢ zafizeni maji v sobé obvykle integrovany planetovy pievod a
vzdy jsou doplnéna uréitym typem brzd. Zbylé funkce (ndklon vylozniku, vysouvéni
vylozniku a stabilizac¢nich opér) zajistuji hydraulické valce. Cely hydraulicky okruh je
samoziejmeé fizen elektronicky s vyuzitim snimace zatizeni [21].

4.3 HORNi OTOCNA KONSTRUKCE

Vsechny dulezité komponenty pro zdvih i manipulaci s bifemeny jsou soucasti horni otocné
konstrukce. Jedna se vlastné o jefabovou nastavbu uloZenou otocn¢ na ramu podvozku. Tim je
umoznén pohyb vylozniku v prostoru i v ptipad€, ze podvozek jefabu je pevné stabilizovan
Vv terénu. Jejim zakladem je opét ram, svafeny z konstrukéni oceli s vysokou pevnosti v tahu.
K ramu je pfipevnén vyloZnik, kabina jetdbnika a protizdvazi. Jsou na ni umistény vSechny
prvky potiebné pro zdvih a jeho pohon, véetné lanového bubnu s pfislusenstvim.

Oto¢né uloZeni nastavby musi zarucit spolehlivy ptenos sil a silovych momenti do podvozku
[3]. V soucasnosti se témét vyhradné pouziva uloZeni prostiednictvim radiaxialniho
kulickového loziska (vénce), nazyvaného téz kuli¢kovou drahou [13]. Obvykle jednofadého,
pro Vvétsi nosnosti pak 1 vicefadého. Otafeni nastavby je pohanéno hydromotorem
pomoci ozubeného vénce. Stfedem loziska je potieba vést prevadéc¢ hydraulického oleje a
krouzkovy sbéra¢ elektrické instalace (fidicich signalir) [13].

4.3.1 VYLOZNIK

Vyloznik je zékladnim pracovnim prvkem automobilovych jetabli nesouci na svém konci hak.
Vylozniky jsou obvykle plnosténné. Piihradové vylozniky se pouzivaly v minulosti a dodnes
se pouzivaji pouze vyjimecné u jetdbi pro vysoké zdvihy a velké nosnosti. Plnosténné
vylozniky se dnes pouzivaji vZdy teleskopické, slozené ze zakladniho a nékolika vysuvnych
dild. To jim umoznuje rychle a jednoduse dosahnout nékolikandsobné vysSich zdviht.
Skiinovy profil plnosténnych vyloznikd svafenych z plechti [13] byl modernizovan pouzitim
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ovalného, ¢i vej¢itého prufezu, ¢imz bylo dosazeno vyssi tuhosti vylozniku [24]. Tento tvar
prifezu poskytuje nejvyhodnéjsi pomér pevnosti k hmotnosti, spoj je potom svafovan
specialni laserovou technologii [19]. Aby byl vyloznik pti bezpecné tuhosti a pevnosti co
nejlehéi, vyuzivaji se oceli s vysokou mezi kluzu, spolehlivé vypoctové metody pii
dimenzovani a dusledna kontrola pti vyrobé [13].

i
w

Obr. 12: Ovalny tvar priirezu vylozniku [19]

Zajisténi vysunutych dili ve svych pracovnich polohach se uskutecniuje pomoci rtiznych
zapadek, zastréek, nardzek, pfedepjatych pruzin nebo kolikd. Tyto mechanismy jsou casto
patentovany jednotlivymi vyrobci [13]. Napt firma Liebherr ma patentovany systém
TELEMATIK a firma Grove syst¢tm TWIN-LOCK. Aretace probiha v obou piipadech
automaticky, na kazdém dile samostatné¢ a je ovladdna a kontrolovana elektronicky. Pro
pohon samotného vysuvu slouzi jediny hydraulicky vélec, umistény v podélné ose vylozniku
[13]. Tato osvédcena koncepce Setfi hmotnost a zaroven zjednodusuje konstrukci. Vysuv
jednotlivych dili potom probihd postupné, vzdy po zaaretovani piedchoziho dilu. Jedna se o
bezpe¢ny a bezudrzbovy systém.

Obr. 13: Teleskopicky vyloznikovy systéem TELEMATIK s jedinym hydraulickym valcem [24]

Systém TWIN-LOCK se od syst¢ému TELEMATIK li§i umisténim ¢ept slouzicich pro aretaci
jednotlivych dila na bo¢nich sténach vylozniku, tedy jeho nejméné namahanych castech, ¢imz
se snizuje riziko ndhodného zaseknuti [25].
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U nékterych koncepci mize byt pouzit také hydromechanicky systém vysuvu vylozniku. Tato
koncepce je pouzitelna pro vylozniky s nejvySe tfemi vysouvacimi dily a umoziuje zvlasté
rychlé a jednoduché vysunuti. Pohon zajistuje jednostupiiovy, dvojcinny hydraulicky valec,
ktery vysouva prvni dil. Dalsi dva dily jsou potom vysouvany prostfednictvim taznych lan.

Obr. 14: Teleskopicky vyloznikovy system vyuzivajici technologii taznych lan [21]

Soucasti vylozniku jsou dale kladky pro vedeni lana a navijeci lanovy buben umistény na
konci vylozniku pro samotny zdvih. Pro pohon hydraulického valce uvnitt vylozniku slouzi
hadicovy buben namontovany na stén¢ vylozniku. Pohon naklonu vylozniku zprostfedkovava
op¢t hydraulicky valec.

Pro zvySeni vySky zdvihu mohou byt k vyloZniku pfipevnény rizné néstavce. Jejich pouzitim
se znacn¢ zvySi pracovni rozsah jetdbu. Jsou dodavany jako dopliikova vybava, casto
individualné na ptani zédkaznika. Jednd se zejména o ptihradové skladaci a sklapéci vylozniky.
Ty mohou byt rozlozeny rovnéz hydraulicky, Casto také plné automaticky do mnoha riznych
konfiguraci [21]. Pro bezpe€nou piepravu jsou umistény po boku vylozniku [19]. Néstavce
mohou byt také sklopeny pod rtiznym thlem, ¢imz umoziuji pfistup i do mist, kde by
pfimému vyloZniku stala v cesté n&jaka prekazka [19].

Obr. 15: Priklad pouZiti skladaciho prihradového nastavce vylozniku [21]
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4.3.2 PROTIZAVAZI

Protizévazi slouzi k vyvazeni hmotnosti bfemene. Je umisténé v zadni ¢asti nastavby, tedy na
opacném konci vylozniku za lanovym bubnem. Jeho horizontdlni vzdalenost od vylozniku
muze byt ménitelna. Tim je mozné dosahnout vétsi vyuZitelnosti v omezenych prostorech,
nebo naopak maximalni nosnosti pii vétsim radiusu protizavazi. Sklada se ze zakladni Casti,
ke které muzou byt v pfipadé¢ potieby pridany dalsi casti (segmenty). Ty jsou Ccasto
kompatibilni s jinymi typy jefabi [21]. U vétSich jefdbi byvaji zavazi odnimatelnd a
pfepravovana na zvlastnich vozech, z diivodu omezeni maximalniho zatizeni na jednu
napravu na mnoha silnicich [12]. Podobn¢ muze byt odd¢litelnd také kladnice s hakem [19].

L

Obr. 16: Znazorneni ruzné polohy protizavazi [21]

4.3.3 KABINA JERABNIKA

Tato kabina obsahuje veSkeré ovladaci a kontrolni prvky pro vykonavani jetdbovych operaci,
u kolovych jerabti potom slouzi soucasné i pro fizeni pojezdu jefdbu. Kabina disponuje
podobnym vybavenim, jako kabina umisténd na podvozku. Oproti ni se ovSem otaci spolu
s vyloznikem a mtze byt také naklapéci priblizné do thlu 20° dozadu, pro zajisténi lepsiho
vyhledu na zdvihané bfemeno [21]. Interiér kabiny miiZe byt vybaveny také obrazovkami,
zobrazujici pohledy z kamer, umisténych na strategickych mistech jerabu [19].
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Obr. 17: Naklapeni kabiny jerabnika [19]

4.4 OVLADANI, BEZPECNOSTNI ZARIiZENIi A RIDICi SYSTEM

Rizeni soudasnych automobilovych jefabli obstarava inteligentni idici elektronika. Vétsina
prednich vyrobct si tyto fidici systémy vyviji sama a pfizpisobuje svym vlastnim
pozadavklim. Systém umozniuje piesné a klidné fizeni a pln¢ dohlizi také na bezpecnost,
prostiednictvim nejriiznéjsich ¢idel [19]. Nezbytnou soucésti bezpecnostnich zatizeni je vzdy
omezova¢ zatéZovaciho momentu, dale pak omezova¢ maximalniho zdvihu a pojistné ventily
zabrafiujici roztrzeni hadic &i trubek hydraulického okruhu. Ridici systém také uklada
posledni jetdbové konfigurace, poskytuje operatorovi informace v redlném Case a mozZnost
diagnostikovat problémy [26]. Ridici systém musi odolat viem vibracim vznikajicim pfi praci
a také vSem teplotam a povétrnostnim vliviim.

Komunikace systému s operatorem jefabu je uskuteciovana prostiednictvim barevné
obrazovky. Ta podava obsluze informace o zékladni geometrii a tabulky zdvihovych nosnosti,
podle zadanych parametrd. Soucasti celého systému jsou softwarové doplnky, umoziujici
planovaci a simulacni funkce, vypocet maximalnich sil na opéry a maximalni rychlosti vétru,
monitorovani pracovniho rozsahu a piekazek, jako jsou mosty, sttechy atd.
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Obr. 18: Priklad obrazovky ridiciho systému [26]

Pted kazdym zdvihem je potieba vlozit do systému data o hmotnosti zvedaného biemene a
vySce zdvihu. Systém potom slouZi jako zéloha, varujici operatora v pifipadé piekroceni
zadanych parametri nebo pfiblizeni se maximalnim limitim jetdbu [23]. Ovladani
samotnych jefabovych pohonli se potom uskuteciiuje pomoci samostfedicich joystickil a
noznich pedala [23].

Nékteré jetaby firmy Liebherr mohou byt ovladany také prostfednictvim déalkového ovladani,
zaloZzeném na technologii Bluetooth. Diky tomu mohou byt vSechny funkce ovladany
zvn¢jSku jefdbu, coz zaruCuje obsluze lepsi vizudlni kontakt s bifemenem [27].
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5 PREHLED VYROBCU AUTOMOBILOVYCH JERABU

Mezi ptedni svétové vyrobce automobilovych jetabi, jejichz produkty budou v nasledujici
Casti prace podrobnéji rozebirany a s nimiz se muzeme setkat na naSem uzemi, patii
spolecnosti Liebherr, Manitowoc Grove, Tadano Faun a Terex Demag. Méné¢ znamymi,
soucasné produkujicimi vyrobci jsou potom Sany, XCMG, Manitex, Link-Belt a LiuGong.
Jedingm &eskym vyrobcem je potom spole¢nost CKD Mobilni jefaby a.s., zabyvajici se
vyrobou nastaveb pro nastavbové autojetaby.

5.1 LIEBHERR

Jedna se o jednoho z nejvétSich svétovych vyrobcil jefabu a stavebnich strojii. Znacnou Cast
jeho produkce tvoifi pravé automobilové, kolové a pasové jetaby nejriznéjSich typu a
nosnosti, u nichz se spole¢nost zaslouzila o mnoho nejriznéjSich inovaci. Mezi n¢ patii
pfedevsim jiz popsany systém vysuvnych opér VarioBase, dale pak vlastni fidici systém
LICCON a mnoho technologii souvisejicich s vyloZzniky, véetné tvaru jeho prifezu a
teleskopického systému TELEMATIK, vyvinutého v roce 1997. Tato technologie umoznila
konstruovat vylozniky dosahujici znaénych délek v rozlozeném stavu [24]. Spole¢nost byla
zalozena v roce 1949 a jeji vyrobni centrala se nachazi v Némecku [28].

5.2 MaNITowoc GROVE

Americkd firma Grove zaujimd celni misto mezi vyrobci mobilnich hydraulickych
automobilovych a kolovych jefabii na svété. Spolenost byla zalozena vroce 1947 a
V soucasnosti nabizi mnoho typt jefabi riznych nosnosti. Grove je soucasti spolecnosti
Manitowoc Cranes zabyvajici se produkci rliznych typl jefabl. Jejich ndstavbové autojeraby
vSak nemaji CE certifikaci, a tudiz nebudou déle rozebirany. Jetaby spolecnosti Grove
vyuzivaji rovnéZ nékolik patentovanych technologii, jako je systém nezavislého zavéseni kol
MEGATRAK, konstrukce tvaru vylozniku MEGAFORM a systém aretace dili vylozniku
TWIN-LOCK [29].

5.3 TADANO FAUN

Tento némecky vyrobce je dcefinou spolec¢nosti japonské firmy Tadano Limited. Firma vyrabi
prevazné univerzalni autojefdby ve dvou odliSnych motorizacich. V nabidce je ovSem i
n¢kolik typt nastavbovych autojetabii. Historie spole¢nosti saha az do roku 1845 [30]. Jejich
novy model univerzalniho autojefabu s nazvem ATF 60G-3 EM 4 vyuziva pro pohon jeden
motor umistény v nastavbe. Jedna se o velmi neobvyklou koncepci, ktera podle vyrobce spolu
s neobvyklym uspotfadanim naprav zajist'uje rovnomérnéjsi rozloZzeni celkové hmotnosti [31].
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Obr. 19: Specialni koncepce pohonu automobilového jerabu spolecnosti Tadano Faun [31]

5.4 TEREX DEMAG

Terex je americky vyrobce zdvihacich a manipulacnich zafizeni. Demag je potom némecky
vyrobce prumyslovych jefabti a jefabovych technologii. Spole¢nost Demag je soucasti
skupiny Terex Cranes a dodava pro ni vlastni fidici systém IC-1, ktery je schopny vypocitat
nosnost, pro kazdou polohu vylozniku v realném case [32]. Obé& spolecnosti vyrabéji
univerzalni autojefaby a rtizné typy kolovych jefabli. Nastavbové autojefaby ma spolecnost
Terex pouze ve svém archivu diive vyrabénych produkti.
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6 PREHLED A POROVNANi VYBRANYCH MODELU

V nasledujici kapitole budou uvedeny zakladni technické parametry vybranych zastupcii
univerzalnich a nastavbovych autojetabti. Jedna se o produkty diive ptedstavenych hlavnich
vyrobet automobilovych jefabt splitujici zadany rozsah nosnosti. Udaje jsou &erpany z
internetovych stranek vyrobci a nejsou nijak ovéteny. Jedna se o odkazy [33]-[46] v seznamu
pouzitych zdroji. Na téchto strankach jsou pro kazdy model k dispozici podrobné parametry,
vcetné zatézovych diagramu a tabulek nosnosti, pro rtizné hmotnosti protizdvazi a pfi pouziti
riznych nastavcei vyloznikti. Maximalni vysku zdvihu udavd pouze firma Liebherr, u

ostatnich vyrobctu byl tento daj piiblizné odeéten z grafu.

6.1 LIEBHERR

Tab. 1: Technické parametry vybranych produkti firmy Liebherr

Nazev modelu LTN;}_OB'O_ LTN:I,)'%_OGO_ LTF 1045-4.1 | LTF 1060-4.1
Typ automobilového jetabu Univerzalni | Univerzalni | Nastavbovy | Nastavbovy
Maximalni nosnost [t]/vyloZeni [m] 35/3 60/2,1 45/2,5 60/2,5
Maximalni vyska zdvihu [m] 44 63 44 56
Maximalni vyloZeni [m] 40 48 42 48
Délka hlavniho vylozniku [m] 9,2-30 10,3 - 48 10,5-35 10,2 - 40
Délka pridavného vylozniku [m] 8,6 - 15 9,5-16 9,5 9,5-16
Maximalni hmotnost protizavazi [t] 55 12,8 9 10,2
Celkova hmotnost vozidla [t] 24 36 33 42
Vykon hlavniho motoru [kW] 210 270

Vykon jetabového motoru [kW] - - 129 129
Maximalni cestovni rychlost [km/h] 80 85

Pocet naprav 2 3 4 4
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6.2 MaNITowoc GROVE

Tab. 2. Technické parametry vybranych produkti firmy Manitowoc Grove

Nazev modelu GMK3050-2 | GMK3060L | GMKA4080-2
Typ automobilového jefabu Univerzalni | Univerzalni | Univerzalni
Maximalni nosnost [t]/vyloZeni [m] 50/3 60/3 80/3
Maximalni vyska zdvihu [m] 47,5 62 72
Maximalni vylozeni [m] 36 42 50
Délka hlavniho vylozniku [m] 10,2 - 40 9,6 -48 11-51
Délka pridavného vylozniku [m] 8 8,7-15 8,7-21
Maximalni hmotnost protizavazi [t] 75 13,5 14,8
Celkova hmotnost vozidla [t] 36 36 48
Vykon hlavniho motoru [kW] 254 254 320
Vykon jefabového motoru [kW] - - -
Maximalni cestovni rychlost [km/h] 80 80 85
Pocet naprav 3 3 4
6.3 TADANO FAUN
Tab. 3: Technicke parametry vybranych produktii firmy Tadano Faun
. ATF 50G-3 ATF 60G-3
Nazev modelu EM 3B EM 4 HK 40 HK 70
Typ automobilového jetabu Univerzalni Univerzalni Nastavbovy | Nastavbovy
Maximalni nosnost [t]/vyloZeni [m] 50/2,5 60/2,5 40/3 70/2,5
Maximalni vyska zdvihu [m] 56,5 55,5 45 58
Maximalni vyloZeni [m] 46 44 40 46
Délka hlavniho vylozniku [m] 10-40 9,5-48 10,5- 35,2 11,4-41
Délka pidavného vylozniku [m] 9-16 0 4++6f’3 9 8,8 -158
Maximalni hmotnost protizavazi [t] 10 13 8,5 15,2
Celkova hmotnost vozidla [t] 36 <36 <32 <44
Vykon hlavniho motoru [kW] 240 -
Vykon jetabového motoru [kW] - 260 97 95
Maximalni cestovni rychlost [km/h] 85 85
Pocet naprav 3 3 4 4
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6.4 TEREX DEMAG

Tab. 4. Technické parametry vybranych produktii firmy Terex Demag

Nazev modelu AC 40/2 L! AC 55-3? AC 60-32
Typ automobilového jefabu Univerzalni | Univerzalni | Univerzalni
Maximalni nosnost [t]/vyloZeni [m] 40/2,6 55/3 60/3
Maximalni vyska zdvihu [m] 45,5 51 65
Maximalni vylozeni [m] 36 36 44
Délka hlavniho vylozniku [m] 95-374 10,3 -50 10,4 -50
Délka pridavného vylozniku [m] 8 1 8,5-16
Maximalni hmotnost protizavazi [t] 55 6 12,1
Celkova hmotnost vozidla [t] 24 36 36
Vykon hlavniho motoru [kW] 205 260 260
Vykon jefabového motoru [kW] - - -
Maximalni cestovni rychlost [km/h] 80 85 85
Pocet naprav 2 3 3

6.5 POROVNANi MODELU

Uvedené produkty je mozné porovnat pomoci pomérnych parametrti. Nejprve bude provedeno
srovnani na zadkladé hmotnostnich parametrti, charakterizujici nosnost jerabt.. Dale budou
srovnany rozmérové parametry vyjadiujici velikost pracovniho rozsahu stroju.

6.5.1 HMOTNOSTNi PARAMETRY

Jelikoz maximalni nosnosti uvedené vyrobci jsou u jednotlivych modeld vztazeny k riznym
hodnotam vyloZeni, je pro dalsi préci potieba jejich velikost pii stejné hodnoté vyloZeni pro
kazdy model. Jako referen¢ni hodnota bylo zvoleno vylozeni 3 m, ktera se vyskytuje ve vSech
zatézovych tabulkach.

Podobnou upravu je potteba provést také s hmotnostmi vozidel. Ty jsou urCeny pro vozidla s
hmotnosti protizdvazi doddvaného v zdkladni vybavé vozidla, pifipadné s protizdvazim
urcenym k ptepravé. Tyto hmotnosti jsou zjevné navrzeny s ohledem na pocet naprav vozidla
a jejich maximalni zatizeni pfi jizd€ po komunikaci. Nékteré modely jsou jiz v zékladni
vybaveé osazeny plnou kapacitou protizavazi (n€kdy dokonce pevné fixovaném k nastavbe),
zatimco nékteré vyuzivaji pouze podpolovicni ¢ast maximdlni hmotnosti protizdvazi.
Maximalni nosnosti je vSak vzdy dosazeno pouze s plnou kapacitou protizavazi, proto je pro
pfesnéjsi srovnani potifeba pouzit celkovou hmotnost vozidla s maximélni hmotnosti
protizdvazi. Tento udaj vSak neni obsaZen v technické dokumentaci kazdého produktu. U

! Produkt je vyrabén spole¢nosti Terex
2 Produkty jsou vyrabény spole¢nosti Demag
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téchto produkti byl udaj ziskdn ptipoctenim hmotnosti dodate¢ného protizdvazi k zakladni
hmotnosti vozidla.

Tab. 5: Srovnani pivodnich a upravenych hodnot nosnosti (pro vylozeni 3 m) a hmotnosti (S plnou
kapacitou protizavazi) potirebnych K dalsimu porovndni

Maximalni [ Nosnost | Celkova | Hmotnost s
Vyrobee Nazev modelu aut(;);?ébu [t]r)(v);?:zs;ni Vylrc))rileni h\r/];c;tug?aSt ka%lz?(?i?ou
[m] 3mJt] [t] protizavazi [t]
LTM 1030-2.1 Univerzalni 35/3 35 24 27,2
Liebherr LTM 1060-3.1 Univerzalni 60/2,1 54,6 36 43,3
LTF 1045-4.1 Néastavbovy 45/2,5 35,4 33 38
LTF 1060-4.1 Nastavbovy 60/2,5 55,1 42 42
GMK3050-2 Univerzalni 50/3 50 36 36
Grove GMK3060L Univerzalni 60/3 60 36 49,5
GMK4080-2 Univerzalni 80/3 80 48 58
ATF 50G-3 EM 3B | Univerzalni 50/2,5 454 36 39
ATF 60G-3 EM 4 | Univerzalni 60/2,5 50,5 < 36 45
Tadano Faun HK 40 Néstavbovy | 4073 40 <32 <37
HK 70 Nastavbovy 70/2,5 58,6 <44 <50,1
Terex AC40/2 L Univerzalni 40/2,6 35 24 30
AC 55-3 Univerzalni 55/3 55 36 36
Demag :
AC 60-3 Univerzalni 60/3 60 36 46

Z tabulky je patrné, Ze pokles nosnosti v mnoha ptipadech neni zanedbatelny. Tyto hodnoty
jsou sice pro mirné odlisné vysky zdvihu (v zavislosti na celkovych rozmérech a délce
zakladniho dilu vylozniku), avSak kazda z nich je pro minimalni délku vyloZniku.

Hlavnim srovnavacim parametrem je pomér maximalni nosnosti k vlastni hmotnosti stroje.
Ten je vyjadien prostfednictvim parametru &, definovaném nasledujicim podilem:

Nosnost pri vyloZeni 3 m
Parametr € = - - vyl
Hmotnost vozidla s plnou kapacitou protizavazi

Sestupnym sefazenim tohoto parametru je mozné ziskat nasledujici tabulku, pficemzZ u
nerovnosti bylo pocitano (a dale bude) vzdy s nejhor§$i moznou hodnotou, tedy s nejvétsi
hmotnosti. Velikost parametru ¢ je pro piehlednéjsi zvyraznéni rozdild mozné znazornit také
graficky.
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Tab. 6. Sestupné serazeni produktii podle velikosti poméru nosnosti k hmognosti vozidla s plnou

kapacitou protizavazi
’ ’ Typ Noszlos’t pri Hmotnost_s
Vyrobce Nazev modelu autojefdbu vyloZeni 3 m plnoq k’apafltou Parametr ¢ [-]
[t] protizavazi [t]
Demag AC 55-3 Univerzalni 55 36 1,528
Grove GMK3050-2 Univerzalni 50 36 1,389
Grove GMK4080-2 Univerzalni 80 58 1,379
Liebherr LTF 1060-4.1 Nastavbovy 55,1 42 1,312
Demag AC 60-3 Univerzalni 60 46 1,304
Liebherr LTM 1030-2.1 Univerzalni 35 27,2 1,287
Liebherr LTM 1060-3.1 Univerzalni 54,6 43,3 1,261
Grove GMK3060L Univerzalni 60 49,5 1,212
Tadano Faun HK 70 Nastavbovy 58,6 50,1 1,170
Terex AC 40/2 L Univerzalni 35 30 1,167
Tadano Faun [ ATF 50G-3 EM 3B | Univerzalni 454 39 1,164
Tadano Faun | ATF 60G-3 EM 4 | Univerzalni 50,5 45 1,122
Tadano Faun HK 40 Nastavbovy 40 37 1,081
Liebherr LTF 1045-4.1 Nastavbovy 35,4 38 0,932

Pomér nosnosti k celkové hmotnosti vozidla s
plnou kapacitou protizavazi

1,6
1,5
1,4

13
w 1,2

Liebherr Manitowoc Grove ®Tadano Faun mTerex ™ Demag

Obr. 20: grafické zndzornéni parametru €

Z grafu je ziejmé, ze nejhorsiho poméru dosahuje nastavbovy autojetab LTF 1045-4.1 firmy
Liebherr. U vSech ostatnich modeli je tento pomér vétsi nez 1, tedy nosnost stroji je vétsi nez
jejich vlastni hmotnost. Mirn€ podprimérnych hodnot dosahuji také vSechny jetaby
spole¢nosti Tadano Faun. Naopak nejlépe Vv tomto porovnani vychazi model AC 55-3
vyrabény spolecnosti Demag.
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Dale je potom vhodné provést porovnani maximalni nosnosti vi¢i maximalni hmotnosti
protizavazi a hodnoty opé¢t seradit v tabulce. Ziskame tedy parametr vyjadiujici, jak hmotné
protizavazi je potfebné k dosazeni dané nosnosti. Parametr oznaceny pismenem n definovany

nasledujicim podilem byl opét sefazen do tabulky a zndzornén graficky:

Parametrn =

Nosnost pti vyloZzeni 3 m

Maximalni hmotnost protizavazi

Tab. 7: Sestupné serazeni produktii podle velikosti poméru nosnosti k maximdlni hmotnosti protizavazi

, ’ Typ Nos?os’t pri Maximalni
Vyrobce Nazev modelu autojefdbu vylozeni 3 m hr.nqtnovs’t Parametr n [-]
[t] protizavazi [t]
Demag AC 55-3 Univerzalni 55 6 9,167
Grove GMK3050-2 Univerzalni 50 7,5 6,667
Liebherr LTM 1030-2.1 Univerzalni 35 55 6,364
Terex AC 40/2 L Univerzalni 35 55 6,364
Grove GMK4080-2 Univerzalni 80 14,8 5,405
Liebherr LTF 1060-4.1 Nastavbovy 55,1 10,2 5,402
Demag AC 60-3 Univerzalni 60 12,1 4,959
Tadano Faun HK 40 Néstavbovy 40 8,5 4,706
Tadano Faun | ATF 50G-3 EM 3B | Univerzalni 45,4 10 4,540
Grove GMK3060L Univerzalni 60 13,5 4,444
Liebherr LTM 1060-3.1 Univerzalni 54,6 12,8 4,266
Liebherr LTF 1045-4.1 Nastavbovy 35,4 9 3,933
Tadano Faun | ATF 60G-3 EM 4 | Univerzalni 50,5 13 3,885
Tadano Faun HK 70 Nastavbovy 58,6 15,2 3,855

Pomér nosnosti k maximalni hmotnosti

protizavazi
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Liebherr Manitowoc Grove ®Tadano Faun ®Terex ™ Demag

Obr. 21: Grafické znazornéni parametru n
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Také pii tomto porovnani vychazi nejlépe autojetab s oznaCenim AC 55-3 firmy
Demag, ktery je jiz v zékladni verzi vybaven plnou kapacitou protizdvazi o hmotnosti 6 t. Je
vSak schopen zvedat bfemena téméi desetkrat hmotnéjs$i. Nejhlie v tomto porovnéni
vychézeji opét produkty spolecnosti Tadano Faun, z nichz nékteré nejsou schopné zvednout
ani Ctyinasobek vlastni hmotnosti protizdvazi.

Pfi obou porovnanich vychazeji pomeéry nosnosti k hmotnostem Iépe u jerabu
univerzalnich nez u nastavbovych. Tato skuteCnost je pravdépodobné zplisobena hmotnosti
samotnych podvozki, které jsou u univerzalnich automobilovych jefabu 1épe optimalizovany
pro dané vyuziti. Déle si mizeme vSimnout, ze podvozky nastavbovych jefabu potiebuji vice
naprav pro prenos stejného ¢i podobného zatizeni nez jefaby univerzalni. Divod je zjevné
podobny, jako u pfedchoziho tvrzeni.

6.5.2 ROZMEROVE PARAMETRY

Rozdil maximalni délky vylozniku (pochopitelné véetné nastavcll) a jeho minimalni délky
(tedy délky ve zcela slozeném stavu) muzeme oznalit jako pracovni délku vylozniku.
Porovnani této délky vztazené k délce minimalni charakterizuje vlastné pomérnou velikost
pracovniho rozsahu jetabu, tedy variabilitu délky vylozniku. Tuto vlastnost je mozno vyjadrit
dalsim parametrem a ten opé&t uspoiadat do tabulky a znazornit graficky. Parametr A je tedy
definovany vztahem:

Maximalni délka vyloZzniku — Minimalni délka vyloZniku
Parametr A = ———— —— (-]
Minimalni délka vyloZniku

Tab. 8: Sestupné serazeni produktii podle velikosti poméru rozdilu maximdlni a minimalni délky
vylozniku k minimalni délce vylozniku

, . Typ Minimélni Maxjm,élni (}élk% Parametr
Vyrobce Nazev modelu autojefdbu ’ cvie!ka Vyl(?zmkuovcetne AL
vylozniku [m] nastavcl [m]
Grove GMK3060L Univerzalni 9,6 63 5,563
Grove GMK4080-2 Univerzalni 11 72 5,545
Demag AC 60-3 Univerzalni 10,4 66 5,346
Liebherr LTM 1060-3.1 Univerzalni 10,3 64 5,214
Tadano Faun | ATF 60G-3 EM 4 | Univerzalni 9,5 55,4 4,832
Tadano Faun ATF 52(85-3 EM Univerzalni 10 56 4,600
Liebherr LTF 1060-4.1 Nastavbovy 10,2 56 4,490
Tadano Faun HK 70 Nastavbovy 11,4 56,8 3,982
Demag AC 55-3 Univerzalni 10,3 51 3,951
Liebherr LTM 1030-2.1 Univerzalni 9,2 45 3,891
Terex AC 40/2 L Univerzalni 9,5 454 3,779
Grove GMK3050-2 Univerzalni 10,2 48 3,706
Liebherr LTF 1045-4.1 Nastavbovy 10,5 445 3,238
Tadano Faun HK 40 Nastavbovy 10,5 44,2 3,210
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Pomér rozdilu maximalni a minimalni délky
vyloZniku k minimalni délce vyloZzniku
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Liebherr mManitowoc Grove mTadano Faun ®mTerex ®Demag
Obr. 22: Grafické znazornéni parametru A

Z tohoto porovnani je patrna zavislost na nosnosti produkti. Piiblizné je mozné vyvodit, ze
¢im je nosnost modelu vétsi, tim je také jeho vyloznik slozen z vice teleskopickych dila. Toto
tvrzeni potvrzuje dvojice jefabu firmy Grove, jejichZ vyloZznik je schopen dosahnout vice jak
pétindsobného prodlouzeni vzhledem ke slozenému stavu. Naproti tomu vylozniky
nastavbovych autojefabi LTF 1045-4.1 firmy Liebherr a HK 40 firmy Tadano Faun jsou
schopné dosahnout pouze mirné vice nez trojnasobného prodlouzeni oproti slozenému stavu.

Velikost pracovniho rozsahu charakterizuje také velikost vyloZeni. Zavedenim poméru této
hodnoty k samotné délce vylozniku ziskame posledni parametr pojmenovany pismenkem p.
Tento parametr ma dokonce geometricky vyznam, nebot’ vyjadiuje hodnotu funkce cosinus
uhlu sklonu vylozniku (méfeny od vodorovné roviny) pfi jeho maximalni délce a maximalnim
vyloZeni. Ve skutecnosti vSak tato pfedstava neni zcela ptfesna, jelikoZ hodnoty maximalniho
vylozeni uvedené u nékterych modelt se vztahuji k nastaveim vyloznikd, sklopenym pod
ur€itym uhlem vici zakladnimu vyloZniku. Také tento parametr je sefazen do tabulky a
znazornén graficky. Jeho definice zni:

b " Maximalni vyloZeni
arametr u = T -
H Maximalni délka vylozniku
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Tab. 9: Sestupné serazeni produktii podle velikosti poméru maximdlniho vyloZeni k maximalni délce
vylozniku

Maximélni Maximalni Minimalni

Vyrobce Nazev modelu Ty? vyloZeni ,délka} Parametr ﬁh? 1 Svkl,o nu

autojefabu [m vylozniku w[-] vylozniku

[m] [°]

Liebherr LTF 1045-4.1 [ Nastavbovy 42 44,5 0,944 19,297
Tadano Faun HK 40 Nastavbovy 40 442 0,905 25,180
Liebherr LTM 1030-2.1 Univerzalni 40 45 0,889 27,266
Liebherr LTF 1060-4.1 [ Nastavbovy 48 56 0,857 31,003
Tadano Faun | ATF 50G-3 EM 3B | Univerzalni 46 56 0,821 34,772
Tadano Faun HK 70 Nastavbovy 46 56,8 0,810 35,918
Tadano Faun | ATF 60G-3 EM 4 [ Univerzalni 44 55,4 0,794 37,418
Terex AC 40/2 L Univerzalni 36 454 0,793 37,538
Grove GMK3060L Univerzalni 48 63 0,762 40,368
Grove GMK3050-2 Univerzalni 36 48 0,750 41,410
Liebherr LTM 1060-3.1 | Univerzalni 48 64 0,750 41,410
Demag AC 55-3 Univerzalni 36 51 0,706 45,099
Grove GMK4080-2 Univerzalni 50 72 0,694 46,017
Demag AC 60-3 Univerzalni 44 66 0,667 48,190

vylozniku
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Liebherr Manitowoc Grove ®Tadano Faun ®Terex = Demag

Pomér maximalniho vyloZeni k maximalni délce

Obr. 23: Grafickeé zndazorneni parametru u

V tomto porovnani vychéazeji piekvapivé lépe naopak autojetdby ndastavbové, zatimco
autojetaby univerzalni dosahuji horSich parametrii. Ve vSech pfedchozich porovnanich velice
Spatné hodnoceny nastavbovy model LTF 1045-4.1 firmy Liebherr je vtomto piipadé
nejlepsi, jeho maximalni vylozeni je totiZ jen nepatrné mensi neZ maximalni délka jeho
vylozniku. Mzeme tedy fici, ze je schopen sklopit sviij pln¢€ prodlouzeny vyloznik do thlu
mens$iho nez 20° vuci vodorovné roviné. Nejhiife potom v tomto piipadé vychazi model
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s ozna¢enim AC 60-3 firmy Demag, ktery sviij pln¢ prodlouzeny vyloznik vii¢i vodorovné
roving sklopi pouze do thlu mirn€¢ mensiho nez 50°.

Tato skute¢nost je podle mého nazoru zplisobena snahou navrhovat jetdby dosahujici co
nejvetsich vysek zdvihi, avSak velikost maximalniho vylozeni jiz neni tak podstatna, jelikoz
jiz dosahuje pro praktické pouziti dostatecnych hodnot. Maximalni délka vylozniku s néstavci
je tedy u univerzalnich autojetabti obvykle zna¢né velka s cilem dosazeni co nejvétsi vysky,
zatimco hodnota maximalniho vylozeni je u vSech typt piiblizné podobna.

Posledni porovnani také potvrzuje tvrzeni, Ze kazdy produkt se 1épe hodi pro jiné pracovni
podminky a pozadavky. Celkové potfadi modeli tedy neni mozné objektivné vyhodnotit.
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Cilem této prace byl rozbor soucasnych typti automobilovych jerabii, vcetné jejich
technickych parametr. Cilem prace nebyl podrobny popis jednotlivych produktt, ani urceni
nejlepSiho vyrobce ¢i konkrétniho modelu z velkého mnozstvi nabizenych typt. Prace miize
poslouzit jako podklad v pfipad¢ volby konkrétniho produktu pro dané pracovni podminky.
Jejim ukolem je pfevazné podat uceleny ptehled informaci o téchto strojich a zvyraznéni
silnych a slabych stranek jednotlivych typu.

Nejprve bylo provedeno zarazeni do kontextu dopravnich strojii a vysvétlen rozdil mezi
automobilovymi a kolovymi jetaby. Dale byl shrnut jejich historicky vyvoj za sto let jejich
existence a uvedeno jejich rozdéleni. Potom byly rozebrany vSechny zakladni ¢asti, z nichz
tyto stroje sestavaji. V posledni ¢asti bylo provedeno srovndni vybranych produkti podle
parametrii, jako je maximalni nosnost, hmotnost vozidla, hmotnost protizavazi, maximalni a
minimalni délka vylozniku a maximalni vylozeni. Z nosnosti a hmotnosti bylo sestaveno
hmotnostni porovnani a zdélek vylozniki a vyloZzeni potom rozmérové porovnani
charakterizujici pracovni rozsah stroji. Celkové poradi porovnavanych produktii ani vyrobcti
vSak bohuzel nebylo mozné objektivné sestavit, jelikoz kazdy produkt se 1épe hodi pro jiné
pracovni podminky.

Automobilové jeraby prod¢lali za sto let svoji existence zna¢ny vyvoj a V soucasné dob¢ se
jednd o =znacné komplikované a drahé stroje. Z dosavadniho stavu nabizenych a

vvvvvv

vvvvvvv

produktt, jakoZ i zjednoduSeni obsluhy téchto stroji. Snahou je, aby se obsluha jetabt citila
pohodIné a bezpecné. Dale je kladen diraz na univerzalnost a tim 1 vyS$i vyuZitelnost téchto
strojli za cilem ziskat co nejvétsi zisk z provozu jediného stroje.

V budoucnosti se podle mého nazoru budou vyrobci drzet osvéd¢ené koncepce pohonu, tedy
jednoho spole¢ného motoru pohanéjiciho pojezdové Ustroji mechanickymi pievody a jetdbové
funkce pomoci hydraulickych ptevodl. Je mozné, Zze se zaCne stale Castéji objevovat jeho
umisténi v ndstavbé. Myslim si vSak, Ze nelze vyloucit ani zavedeni elektrickych pohoni,
zejména pro pohon jefabovych funkci mensich strojii. Akumulétory by pak mohly ¢astecné
nahradit protizavazi a v ptipadé delSich pobytl na jednom misté by se jetab pfipojil na béznou
elektrickou sit. Predev§im lze v budoucnu ocekavat dal§i zdokonalovani bezpecnostnich a
fidicich systému, tak aby obsluha a udrzba jefabi byla co nejjednodussi. Stroje budou stale
vice vyuzivat inteligentni elektroniku, aby se pii praci vyloucil vliv lidskych chyb.
V neposledni fad€ je podle mého ndzoru mozné ocekavat vyvoj a vyuziti novych materiali o
vys8i pevnosti pii zachovani podobné hustoty pro konstrukci vyloznikl. Tyto materialy by
umoznily dosazeni vysSich nosnosti, ptestoze celkova hmotnost vozidla by zistala zachovana.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

CE Znacka vyjadfujici, ze produkt splituje zakladni pozadavky Evropské Unie
€ [-] Parametr vyjadiujici pomé&r nosnosti kK maximalni hmotnosti vozidla

[[] Parametr vyjadiujici pomér nosnosti k maximalni hmotnosti protizavazi

[-] Parametr vyjadiujici pomér rozdilu krajnich délek vylozniku k jeho minimalni délce

= > S

[[] Parametr vyjadiujici pomér maximalniho vyloZeni k maximalni délce vylozniku
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