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Abstrakt

V bakalatské praci jsou uvedeny hodnoty pracovnich cykli rypadel pii rozdilnych
technologiich pracovni ¢innosti na stavbach. Na zakladé sbéru dat a pozorovani
pracovnich technologii je vypracovan navrh opravnych koeficientli pro vypocet
skutecné vykonnosti. Prace obsahuje analyzu pracovniho materialu stroji pro zemni
prace, analyzu zékladnich druhli zemnich praci na stavbach, analyzu lopatovych
rypadel a analyzu pracovnich nastroji rypadel. V druhé ¢asti jsou ureny faktory,
které ovliviuji vykonnost rypadel a jsou stanoveny opravné koeficienty pro vypocet
skute¢né vykonnosti. Déle jsou v praci porovnany teoretické a skutecné vykonnosti
sledovanych rypadel. Vysledky porovnavaji rizné kategorie rypadel v zavislosti na
jejich velikosti. Na zavér jsou stanoveny navrhy a zasady pro optimalni vyuziti

rypadel na stavbach.
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Abstract

In the bachelor’s thesis are stated values of working cycles of excavators at different
technologies of working activity at the construction. Based on the basis of data and
observing working technologies, the worked up proposal reflects correcting
coefficients for calculation of real productivity. The study contains analysis of
working materials of machines for ground work, analysis of fundamental kinds of
ground works on construction states, analysis of excavator shovels and analysis of
excavators working tools. In the second part, there are factors that influence
productivity and there are determined remedial coefficients for calculation a real
productivity. Further, in this thesis are compared of theoretical and real productivity
observed by excavators. The results compare different excavator categories
according to their size. In the ending of this thesis, there are determined the proposals
and the principles for optimal usability of excavators at the construction.
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0 Uvod

Svétovy rozvoj techniky velmi rychle pronikd do vSech druhii stavebnich
¢innosti, od projekce, technologie, stavebni strojni techniky, pfes organizaci a

ekonomiku, az po samotné fizeni celého procesu vystavby [7].

Stopy pouzivani primitivnich rypadel zaznamenali historici jiz ve starovékém
Egypté. Prvni dochované vykresy rypadel pochazeji az z 16. stoleti. Tato rypadla
byla pohanéna lidskou silou, vétSinou plavala po vodé a slouzila pro hloubeni koryt

ek [4].

Zemni prace jako takové jsou vyznamnou a nedilnou soucdsti procesu
veskeré vystavby v obecné roving (vystavba prumyslovych objektt, objektt
technické a obc¢anské vybavenosti, vodohospodaiské stavby, zelezni¢ni a silnicni
stavitelstvi apod.), ale totéz plati i o lomové tézbé uZzitkovych surovin (stavebni
materialy, uhli apod.), kde technika je zdsadné postavena na pouziti zemnich stroju

Vv celé své komplexnosti [3].

Bez vyuziti zemnich strojii a mechanizace, pfi provadéni zemnich praci a
udrzby objektt, by realizace vySe uvedenych ukolti nebyla mozna, proto je velmi
dilezité znat problematiku nasazeni zemnich stroji. Zejména je dilezité orientovat
se vV nabidce zemnich strojii, mit pfedstavu kde mohou byt nasazeny na praci, za jak
dlouho praci provedou a jaké prekazky pfitom budou muset prekonavat. To znamena,
Ze je tieba védét o mozZnostech pro prekonani prekazek, resp. za jakych podminek a
v jakém prostfedi mohou stroje pracovat. Existuje mnoho vlivli, které ovlivni
vykonnost stroji. V praktickém nasazeni zemnich stroji totiz nelze uvazovat
matematicky na zakladé technickych udaju z katalogu. Je nutné vzdy do vypoctd
zahrnout urcité opravné koeficienty, které vypoCty vykonnosti vyrazn€ ovlivni.
Opravné koeficienty reaguji na konkrétni podminky pfi praci stroji. V extrémnich
ptipadech sniZi vykonnost stroje az o polovinu, to je zasadni problém v Casovych a
finan¢nich kalkulacich. VétSina stroji ma moznost realizovat prace s mnoha
pracovnimi nastroji. Umoznuje to hydraulické ovladani pracovnich organd. PouZiti
stroju je témé&f univerzalni. I mohutny stroj muze pfipravit povrch terénu do podoby,

ktera byla kdysi ukolem peclivého pracovnika s hrabémi [2].
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1 Literarni prehled

1.1 Analyza pracovniho materiala stroji pro zemni prace

1.1.1 Vlastnosti hornin

Z hlediska zpracovatelnosti se fadi horniny (nerudné) k materialim
nehomogennim a anizotropnim. Jejich mechanické vlastnosti jsou do zna¢né miry
ovlivnény pusobenim vnéjSich vlivli (vlhkosti, erozi a podobn€), coz zplsobuje
zna¢né potize pii vypocétech odpori, kterymi reaguji na svoji zpracovatelnost. Proto

je nutné se sezndmit se zakladnimi a vzajemnymi zavislostmi téchto materiald.

Horniny vznikaji v pritbé¢hu geologickych procesti zvétravani, transportu a
sedimentace z vyvrelych, hlubinnych a sedimentarnich skalnich hornin. Toto

zvétravani maze byt bud”:

mechanické - nastava v disledku atmosférickych ucinkd, vlivem stfidani nizkych a
vysokych teplot, gravitatnimi ucinky, erozni c¢innosti povrchové a prosakujici

podzemni vody, ledu a vétru;
chemické - zptisobené slabymi chemickymi roztoky, které se vyskytuji v ptirodé
Fyzikalni vlastnosti hornin

Tyto vlastnosti charakterizuji horninu, bud’ trvale (mérnd hmotnost) nebo
vyjadiuji okamzity stav, ktery se mize vlivem vnégj$iho prostiedi ménit (vlhkost,
objemova hmotnost). Fyzikdlnimi vlastnostmi se rozumi takové vlastnosti, které
popisuji hmotu materialu ve vztahu k objemu, vztah mezi fazemi horniny nebo, Si

v§imaji disledkti vzadjemného pisobeni téchto fazi.
Zrnitost hornin

Zrnitost patii k zakladni vyhodnocovaci vlastnosti nesoudrznych i soudrznych
hornin, ktera zpravidla rozhoduje o zafazeni horniny. Udaje o zrnitosti jsou uvedeny
Vv nasledujici tabulce 1. Zrnitost hornin ma pfimy vliv na jejich zpracovatelnost a

jejich dalsi mechanické vlastnosti [2].
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Tabulka 1 — Oznaéeni zrn podle CSN 72 1002

Velikost zrn (mm) Oznaceni (nazev)
mensi nez: 0,002 jil, slin
0,002 - 0,063 prach
0,063 - 0,250 jemny
0,250- 1 pisek stiedni
1 - 2 hruby
2 - 8 drobny
8 - 32 Stérk stiedni
32 - 128 hruby
128 - 256 kameny
vetsi nez: 256 balvany

Hmotnosti hornin

M¢érnd hmotnost, resp. hustota, je pomér hmotnosti pevnych ¢astic horniny
vysusené pii teploté¢ 100 — 110 °C do stalé hmotnosti ms K jejich objemu V. Voda,

ktera je pevné vazana k povrchu zrn zistane v hornin€ i po vysuSeni, se pocita za

soucast horniny.

Objemova hmotnost je hmotnost objemové jednotky horniny, sestavajici z
pevnych ¢astic a pord, které jsou vyplnéné castecné (ptipadné upln€) vodou nebo
vzduchem. Pro praktické pouZiti ma nejvétsi vyznam objemova hmotnost v
pfirozeném stavu. Tato hodnota je potfebna pii vypoctech vykonnosti zemnich strojti

a pii prepravé horniny. Objemova hmotnost vysuSené horniny je métitkem jeji

(Zdroj: [2])

ulehlosti, a proto je pouzivana k hodnoceni zhutnéni hornin.
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VlIhkost hornin

Vlhkosti horniny se rozumi mnozstvi vody v ni obsazené, které 1ze z horniny
odstranit vysousenim pii teploté 100 - 110° C do stdlé hmotnosti (viz. CSN 72
1012). Vyjadiuje se jako pomér hmotnosti vody k hmotnosti vysuSené horniny.
Vlhkost ma na vlastnosti hornin podstatny vliv, pficemz se u rtznych hornin
projevuje nestejné. Sypké horniny (pisky) zvétsuji s nartstajici vlhkosti svilij objem,
ztraci sypké vlastnosti a hiife se prepravuji. Soudrzné horniny s piibyvajici vlhkosti
zmensuji svou pevnost, ¢imz se snizuji odpory pii rozpojovani, avSak zpravidla se
soucasné zvétSuje jejich lepivost. U jilovitych hornin dochazi k rozbfedani jejich
povrchu, coz vede ke zhorSovani prijezdnosti stroji. Zejména u kolovych podvozki
dochazi k prokluzu kol pti prekonavani svahu nebo terénnich nerovnosti. Tvrdé
horniny snizuji na vrstevnatych plochach svou pevnost v tlaku pfi zvétSovani

vlhkosti, v disledku zmenseni tieni na plochach.
Konzistence hornin

Jak je dulezitd u nesoudrznych hornin jejich ulehlost a stupeii nasyceni
vodou, tak u hlinitych a jilovitych hornin je rozhodujici vlastnosti jejich soudrznost,
ktera je bezprostiedné zavisld na konzistenci horniny. Konzistence ptedstavuje
soudrZznost mezi jednotlivymi casticemi horniny zavisejici na jeji vlhkosti. Podle

obsahu vody mlize byt hornina v riznych konzisten¢nich stavech.
Mechanické vlastnosti hornin

K mechanickym vlastnostem patii vlastnosti, k jejichz zjisténi je tieba
vyvodit silu, jejiz ucinek na pfetvarné charakteristiky materidld se vyZaduje.
Mechanické vlastnosti podstatn¢é ovlivituji pritbéh rozpojovaciho procesu a spotiebu

energie (pozadavek na vykon motoru stroje).
Kypritelnost

Pti rozpojovani hornin dochazi vzdy ke zvétSovani jejich ptivodniho objemu.
V bézné praxi je zaveden pojem soucinitele nakypieni k,, ktery vyjadiuje pomér
objemu rozpojené horniny k ptivodnimu objemu horniny v rostlém stavu. Hodnota
soucinitele nakypfeni k, z&visi na druhu horniny a také na zpisobu tézby. Jeho

primérnd hodnota se pohybuje v rozmezi 1,1 az 1,5. Ve stejném poméru v jakém

-13-



zveétsi vytézend hornina svilj objem, snizi se jeji objemova hmotnost. Z hlediska
spotfeby energie muze mit zvétSovani objemu tézené horniny v piipadé, kdy
odfezana tfiska nemd moznost volného odsunu k povrchu horniny, za nasledek

zvyseni tfeni v misté rozpojovani, a tedy tomu odpovidajici zvySeni spotfeby energie.
Smykova pevnost

Pti mechanickém rozpojovani horniny, napt. ptisobenim pracovnich nastroju
u stroji pro zemni prace, vznika v horniné prostorovy stav napéti, ktery se pfi
pronikani pracovniho nastroje zvétSuje, az dosdhne mezni hodnoty, které odpovidaji
smykové pevnosti dané horniny. V tom okamziku dojde k usmyknuti odfezavané

tiisky. Smykova pevnost je rozdilna u hornin nesoudrznych a soudrznych.
Treni horniny o ocel

Toto tfeni ma znacny vliv na efektivnost rypani. Zavisi na podminkach, druhu
a stavu obou materidlll a na dalSich faktorech, zejména na specifickém tlaku,
rychlosti vnikani bfitu nastroje do horniny a pod. Vyjadiuje se pfiblizné€ soucinitelem
tieni horniny o ocel, resp. o pracovni nastroj, f> = tg @, , nebo tfecim uhlem @, jak je

uvedeno v nasledujici tabulce 2.

Tabulka 2 - Primérné hodnoty soucinitele ti'eni horniny o ocel 2

Ocel, stav Hornina | Kfemic¢ity | Hornina | Humus Stav
povrchu hlinito- pisek pisc€ito- horniny
piscita hlinita
Lesténa ocel 0,45 0,526 0,63 0,45 vlhka
Neopracovana ocel 0,48 0,559 0,78 0,52 vlhka
Lesténa ocel 0,33 0,445 0,36 0,36 sucha
Neopracovana ocel 0,41 0,471 0,50 0,43 sucha

(Zdroj: [2])
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1.1.2 Kiasifikace hornin

Pii praktickém nasazeni stroji pro zemni prace je otdzka urceni
charakteristiky piislusné horniny, zejména z hlediska vziajemného piisobeni
pracovniho nastroje a podvozku s plidou, zcela zasadni. Z hlediska plsobeni
pracovnich nastroji stroji pro zemni prace na horninu pfi téZeni horniny bude
dulezita klasifikace hornin podle obtiznosti jejich rozpojovani. Klasifikace hornin
pro zemni prace podle obtiznosti jejich rozpojitelnosti rozdélujeme do 7. t¥id urcené

v tabulce 3.

Tabulka 3 — Klasifikace hornin podle jejich rozpojitelnosti

Trida horniny Piiklady hornin

1. trida soudrzné horniny lehko rozpojitelné, mekké konzistence jako
ornice, hlina nebo a pisek a z nesoudrznych hornin kypré
zeminy, Stérkopisek s drobnymi zrny a stavebni odpad
odpovidajici charakteru horniny 1. t¥idy

2. trida soudrzné horniny lehce rozpojitelné, tuzsi konzistence jako
ruzné druhy ornice, pis¢ité hliny, raselina a z nesoudrznych
hornin ulehlé zeminy jako pis€ity Stérk se zrny do 10 cm a
stavebni odpad odpovidajici charakteru horniny 2. tfidy

3. tiida soudrzné horniny stfedné rozpojitelné, jako jsou pevné a
tvrdé konzistence urcitych druhi hlin a sprasi, jilové a piscité
hliny a z nesoudrZznych hornin zeminy obsahujici kameny do
priméru 2,5 cm, zvétralé horniny a stavebni odpad
odpovidajici charakteru horniny 3. tfidy

4. trida soudrzné horniny tézko rozpojitelné, pevné a tvrdé
konzistence jako jil, jilovité hliny, prachova hlina a

Z nesoudrznych hornin hruby $térk se zrny 10-25 cm, pevné
a navétralé horniny, skalni rozruSené, zvétralé a rozpukané
materialy

5. tiida nesoudrzné horniny, lehko rozpojitelné rozrusovacimi nebo
trhacimi pracemi jako napt. hruby stérk s kameny do objemu
0,1 m®, polo-skalni zpevn&né materialy, skalni vyvielé a
navétralé materidly nebo také zmrzld zemina

6. tiida horniny nesoudrzné, tézko rozpojitelné trhacimi pracemi
jako horniny s balvany nad 0,1 m?, skalni vyvielé a zCasti
zdravé materialy jako Zula nebo ¢edi¢, balvanité slepence,
vapence ¢i dolomit

7. tfida horniny nesoudrzné, velmi obtizné rozpojitelné trhacimi
pracemi jako zdravé skalni masivy, mezi které patii
kifemence, kiemenité zuly, gabra nebo rohovce

(Zdroj: [2])
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1.1.3 Teorie rozpojovani hornin

Rozpojovani hornin je ovlivnéno tfemi zékladnimi faktory:
a) Druhem a vlastnostmi horniny
b) Zakladnimi parametry nastroje
¢) Technologii prace

Zpisoby rozpojovani hornin

V soucasné dobé¢ jsou pouzivany nasledujici zpisoby primarniho rozpojovani hornin:

a) Mechanicky - pracovni nastroj pisobi bezprostiedné na horninu
b) Hydraulicky - k rozrusovani horniny vyuziva kinetické energie proudu vody
¢) Explozivni - k rozruSeni horniny vyuzivad pietlaku plynu vzniklého

explozivnim prohofenim tfaskavin
d) Fyzikalni - vyuziva se u€inkt ultrazvuku
¢) Chemicky - téZeny materidl se pfevadi do tekutého nebo plynného stavu.

VSechny horniny nelze rozpojovat pracovnimi nastroji zemnich stroji. Bez
vaznéjsich problémil lze rozpojovat horniny 1. tfidy rozpojitelnosti vSemi stroji,
naopak horniny 7. tfidy rozpojitelnosti nelze rozpojovat viibec. Pro zemni stroje je
uréeni tfidy rozpojitelnosti dulezité, zejména z hlediska vzajemného puisobeni
pracovniho néstroje a horniny, se kterou pfichazi v pribéhu pracovniho procesu do
bezprostfedniho styku. V nasledujici tabulce 3 je ptehled zemnich strojii ve vazbé na

tiidy rozpojitelnosti hornin [2].

1.2 Analyza zdkladnich druhii zemnich praci

Cely proces mizeme rozdélit na t€Zbu zeminy, jeji piepravu a ukladani.

Tézba: (dobyvani) rozumime oddéleni zeminy od masivu. Proces téZby realizujeme

témito operacemi:
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- rozruseni rostlé zeminy
- jejim nabiranim do pracovniho nastroje
- predanim zeminy na navazny prostiedek
Preprava: (transportem) rozumime zmeénu mista, kterou provadime operacemi:
- premisténim (ulozenim) zeminy na prepravni prostiedek
- pohybem piepravniho prostfedku
- vyprazdnénim ptepravniho prosttedku

Ukladani: (zakladanim) zeminy je jeji pfipojeni k masivu na uréeném misté. Toho

docilime:
- vysypanim zeminy (hromada, odval, vysypka)
- jejim rozprostfenim

- pfipadnym zhutnénim [3].

1.2.1 Analyza provadénych téZebnich, nakliadacich a manipulac¢nich praci
rypadel na stavbé

a) Rozpojovani hornin s naslednym piemisténim na odval (ryhy, stavebni jamy);
b) Rozpojovani horniny s naslednym nakladanim na odvozni prostredek;
C) Cisténi melioraénich objektd (kanaly, piikopy);

d) Nakladka rozpojenych hornin ze skladek (dozery, dopravniky);

e) Odstranovani sedimenti pti rekultivacich vodnich nadrzi a rybnik;
f) Uprava svahi a povrcht;

9) Prohlubovani vodoteci t€Zbou usazenin (samohybné rypadlo);

h) Budovani studni, kluceni patezii, premist'ovani predméti (jako jefab);
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) Jako pomocny stroj pro neseni pracovnich adaptéri (hydraulické ntzky,

kladivo, kladivovy rozbije¢, mul¢ovac, harvestr, fréza na patezy) [2].

Pro stavebnictvi v oblasti obCanské vystavby se nejcastéji provadi hloubeni
zékladovych jam, uprava terénu, hloubeni vykopli pro inzenyrské sité, Uprava

zelenych ploch, htist’ a stadionti.

V primyslovém stavebnictvi je nutné hloubeni vykopii pro zéklady budov a
jinych objektt, hloubeni vykopt pro ukladani inzenyrskych siti, upravu terénu pro
skladovaci a manipulac¢ni plochy. Vyznamnou roli ma skryvka na povrchovych

hnédouhelnych dolech a lomova tézba uzitkovych surovin a nasledna rekultivace.

Ve vodnim hospodafstvi jsou budovany vodni nadrze, koryta vodnich tokd,

hraze, melioracni kandly a dalsi dila.

V dopravé se stavi silnicni, dalni¢ni a Zelezni¢ni télesa, letiStni plochy, kanély

a hraze pro vodni cesty apod.

V zeméd¢lstvi je nejcastéjsi rekultivace ploch, hloubeni jam pro rizné stavby

a ucely, budovani cest.

1.2.2 Technologie zemnich praci

Ekonomiku zemnich praci ovliviiuje vedle planovani a projektu dila vyraznou
mérou také technologie. Efektivnost stavebnich procest je ve stale se zvySujici mife
ovlivilovdna na proces orientovany ke sjednoceni konstrukce zemniho dila a
technologie jeho vyroby. O efektivnosti dila se rozhoduje jiz pii jeho piiprave,
V obdobi zpracovani jeho technického a technologického projektu. Dilezitymi

Ciniteli v procesu vyroby zemniho dila budou zejména:
- geologické a hydrologické poméry
- konstrukce stavby umoznujici vyuziti mechanizace
- sladéni dil¢ich procest
- vybér vhodnych strojnich sestav

- ptehledné znazornéni pribehu stavby
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- zajisténi kooperace
- predvidani komplikaci

Technologie zemnich praci je nauka o pouziti a uplatnéni znalosti
zZ piirodnich a technickych véd, organizace a fizeni k utvafeni materialné technické

stranky zemnich praci zobrazené na obrazku 1 [3].

Technologie zemnich praci

ZEMNI STROJ
(pracovni prostiedek)

obsluha - ¢lovék zemina

(pracovni sila) (pracovni pfedmét)

(zdroj: [3])

Obrazek 1 — Souvislost technologie zemnich praci se zakladnimi ¢lanky
vyrobniho procesu

1.3 Analyza pracovnich stroji na stavbach

1.3.1 Lopatova rypadla

Lopatova rypadla jsou stroje s vlastnim pohonem pro rozpojovani a
premistovani vykopku v dosahu pracovniho nastroje. Pracuji cyklickym zplisobem
pomoci jednoho pracovniho zatizeni, aniz by bylo nutno béhem pracovniho cyklu se
strojem pojizdét. Pracovni zafizeni se otaci prostfednictvim oto€né nastavby v thlu
360°. Typ rypadla je charakterizovan koncepci, konstrukci, parametry motoru
(velikostni tfidou) a rozméry stroje, resp. pracovnich zatizeni. Pdsové lopatové

rypadlo je zndzornéno na obrazku 2.
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(Zdroj: [www.zeppelin.cz])
Obrazek 2 — Lopatové rypadlo (pasové)
1.3.2 Dozery

Dozery jsou stroje pro zemni prace s cyklickym zplisobem prace. Pracovni
zafizeni tvofi radlice zavéSena pomoci vzpérnych ramen a ptfimocarych hydromotorti
na pasovém nebo kolovém nosici-traktoru. Rozpojovani, transport a rozprostirani,
jenz jsou zakladnimi pracovnimi funkcemi dozert, jsou zavislé na trakéni sile
pojezdu [3]. Zéakladni stroj je traktor bez pracovniho zafizeni, ktery je vybaven
potfebnymi montaznimi elementy pro pfipevnéni jednoho nebo né€kolika pracovnich
zafizeni. Tento stroj mlze nést i1 dal§i pracovni zafizeni (rozryvac, navijak, tazny

zaves). Ukazka dozeru na obrazku 3 [2].

(zdroj: [www.zeppelin.cz])

Obrazek 3 — Pasovy dozer

1.3.3 Nakladace

Nakladace jsou urCeny pro nakladani sypkych a kusovitych materiald.
Charakter jejich prace je cyklicky, jsou mobilni a daji se pouzit téz k t&zbé a
transportu leh¢ich hornin. Stroj pfi praci do materidlu, v pfipad¢ do horniny najizdi a
vyuziva jak trak¢ni sily, tak 1 rypné sily hydraulicky ovladaného pracovniho

mechanismu a kinetickou energii stroje. Nakladace je mozné rozdélit podle druhu
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podvozku na nakladace kolové viz. obrazek 4, nebo na nakladace s pasovym
podvozkem. Kolové naklada¢e mohou mit pevny nebo déleny (kloubovy) ram. Jiné
Clenéni je podle pracovniho mechanizmu a to na nakladaCe cCelni, otocné a

teleskopické.

(zdroj: [www.bagry.cz])

Obrazek 4 — Kolovy (kloubovy) naklada¢

1.3.4 Univerzalni ¢elni nakladace smykem Fizené

Univerzalni celni naklada¢ na obrazku 5 tvofi samostatnou kategorii
nakladacl. Vyznacuji se malymi rozméry, velkou pohyblivosti, vynikajici schopnosti
manévrovat v omezenych prichodech, nizkou hmotnosti, vysokymi vykony motorti a
velkym poctem pridavného zafizeni. Jsou charakteristické dvojramennym

vyloznikem, uprostfed né¢hoz se nachéazi kabina operatora.

(zdroj: [www.bobcat.cz])
Obrazek 5 — Smykem fizeny nakladac
1.3.5 Skejpry
Skejpry jsou stroje pro zemni prace, slouzici k postupnému rozpojovani,
nakladani, pfepravé a rozprostirani horniny. Patfi do skupiny stroji s ploSnym

zpusobem prace. Pracovnim orgdnem je nliz, umistény na pfedni stran¢ dna korby,
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ktery odiezava pti pojezdu horninu postupujici dovniti korby. Tloustka odiezavané
vrstvy se reguluje podle velikosti a typu stroje, zaplnéni korby a vlastnosti horniny.

Skejpr je na obrazku 6 [3].

(zdroj: [www.zeppelin.cz])

Obrazek 6 — Skejpr

1.3.6 Srovnavace (grejdry)

Grejdry jsou stroje na kolovém podvozku opatiené radlici, kterd je umisténa
mezi ptedni a zadni napravou a lze ji natacet v roving horizontalni, naklanét, zvedat a
vysouvat mimo stroj [2]. Srovnavace se pouzivaji predevsim k pfesnému dorovnani
vrstev zeminy, Kk tpravé zemni plané, k urovnani podkladnich vrstev vozovek, ke
svahovani bokd nizkych nasypli a zafezi nebo k upravam piikopt v lehce

rozpojitelnych zeminach [3]. Shrnova¢ je zobrazen na obrazku 7.

(zdroj: [www.bagry.cz])

Obrazek 7 — Srovnavac (grejdr)

1.3.7 Dampry

Dampr na obrazku 8 je stroj na kolovém nebo pasovém podvozku s vlastnim
pohonem, vybaveny otevienou korbou, ktery piepravuje a vysypavéd, nebo

rozprostira materidl. Nakladani do korby dampru musi byt provadéno nakladaci.
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Dampry jsou pouzivany pfevazné pro odvoz materidlu v lomech, dolech a na velkych
stavbach (silnice, leti$t¢). Vyznacuji se mohutnosti celého stroje a velkym objemem

korby (b&né je to 15 m® zarovnany objem, 25 m> navrseny objem) [3].

(zdroj: [www.zeppelin.cz])

Obrazek 8 — Dampr

1.4 Analyza lopatovych rypadel

Jsou to nejrozsitenéjsi stroje ve stavebni Cinnosti, které rozpojuji a nakladaji
horniny, hloubi ptikopy, kanaly apod. [7]. Tato rypadla se fadi do skupiny stroju pro
zemni prace s cyklickym charakterem prace spocivajicim v pferuSovaném opakovani
tychz pracovnich ukonu (fazi) pfislusnych pracovnimu cyklu. Rypadla dosahuji
velkych rypnych sil, proto se pouzivaji k rozpojovani i tvrdSich hornin
Vv nejriiznéjSich terénech. Rypna sila je omezena jen podminkami stability stroje jako

celku.

Zakladnimi parametry pro zatfidéni hydraulickych lopatovych rypadel jsou:
- jmenovitd provozni hmotnost (t) a vykon hnaciho motoru (kW), pfi¢emz prvni
parametr je vice uréujici [3].

1.4.1 Rozdéleni rypadel podle funkéniho piisobeni

Jednoucelova rypadla: maji stabiln¢ montovana jeden druh pracovniho

zafizeni, kterym vykonavaji stale stejny druh prace (nakladaji lopatou horninu).
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Viceucelova, univerzalni rypadla: zafizeni, ke kterym Ize piimontovat
ruzné druhy pracovniho zafizeni, zndzornéno na obrdzku 9. Tento typ rypadel je

nejrozsitené;si [7].

(zdroj: [7])

Obrazek 9 — Viceucelové rypadlo

Teleskopicka rypadla: maji teleskopicky vysuvny piimy nebo déleny

vyloZnik, na jehoZ konci lze pfimontovat rtizné druhy pracovniho zafizeni.

Rypadla s nakladaci lopatou: jsou pfevazné urCena k nabirani a nakladani

hornin nad opérnou rovinou.

Tunelova rypadla: urend pro prace ve stisnénych prostorach a malych

prujezdnich profilech [6].

1.4.2 Rozdéleni rypadel podle provozni hmotnosti a vykonu hnaciho motoru
Jmenovité hodnoty hlavnich parametrli lopatovych rypadel. Z uvedenych

hlavnich parametrii jsou sestaveny Ciselné hodnoty zékladnich parametri rypadel.

Rypadla rozdélujeme podle provozni hmotnosti a vykonu hnaciho motoru do Ctyf

skupin v tabulce 4.
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Tabulka 4 - Rozdéleni rypadel podle provozni hmotnosti a vykonu hnaciho

motoru
Trida Mini- Mala Sti‘edni Tézka
rypadla rypadla rypadla rypadla rypadla
Jmenovita
provozni 0,6-5 5-8 8-40 40 - 100
hmotnost
)
Vykon
hnaciho 2,5-40 40 - 50 50 - 200 200 - 500
motoru P
(kW)
Objem
lopaty V | 0,027-0,30 | 0,30-0,63 0,63-4 od 4
(m?)

(Zdroj: [71)

1.4.3 Rozdéleni rypadel podle konstrukce podvozku

Pasové rypadlo — obrazek 10, jeho podvozek se skladd z ramu a dvou
soubéznych nekonecnych past, odvalujicich se po pojezdové roving, pietazenych
ptes hnaci, napinaci kola a kladky [2]. Hmotnost rypadla se rozklada na velkou
plochu podvozku. Tim se dociluje nizkého mérného tlaku pasti na pidu 1 pfi velké

hmotnosti stroje, ¢imz docilime vys$i stability a priichodnosti v nesjizdném terénu.

g Im/i. .

Vi
= 7

)
|

A

(zdroj: [www.zepelin.cz])

Obrazek 10 — Pasové rypadlo
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Kolové rypadlo — obrazek 11, jeho podvozek je opatien pojezdovymi koly
s pneumatikami. Maji dvounapravové pneumatikové podvozky masivni konstrukce,
odolné proti zkrutu. Pfedni naprava je kyvna a fiditelnd a pfed ni je uchycena
dozerova radlice. Zadni naprava je tuhd, pfipojend k rdmu, podobné jako opéry.
Pohon pojezdu je hydrostaticky, bud’ centralnim hydromotorem, nebo hydromotory
umisténymi v ndbojich kol. Pneumatiky jsou standartni, ptetlakové, nizkotlakové

bezdusové nebo Siroko-profilové.

(zdroj: [www.zepelin.cz])

Obrazek 11 — Kolové rypadlo

Automobilové rypadlo — je samojizdné rypadlo, jehoz podvozkem je
specialni automobil. Jsou montovana na sériové automobilni podvozky, u nas
obvykle na podvozek Tatra 815 nebo Liaz. Rypadlové nadstavby maji svij vlastni

motoricky pohon a vyskytuji se ve dvou verzich:
- Klasické provedeni lopatového rypadla

- Teleskopické rypadlo lopatové, obrazek 12

(Zdroj: [www.bagry.cz])

Obrazek 12 — Automobilové rypadlo (teleskopické)
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Kolové traktorové rypadlo - Zakladnim nosi¢em téchto stroju je upraveny
kolovy traktor, ktery ma na ptfedni ¢éasti naklddaci lopatu a vzadu pak rypadlové
zafizeni s vyloznikem, nasadou a lopatou. Ob¢ Casti jsou s traktorem pevné spojeny

a tvofi kompaktni stroj (rypadlo — nakladac¢) viz obrazek 13 [7].

(zdroj: [www.stroje-naradie.sk])

Obrazek 13 — Kolové traktorové rypadlo

Samohybné rypadlo (,,kracivé“) - je opatfeno podvozkem, ktery se sklada
z opérné desky a pohyblivych chodidel, umoziujicich pfemistovani rypadla ve

slozitém terénu, jako na obrazku 14 [2].

(zdroj: [www.czechmat.cz])

Obrazek 14 — Samohybné rypadlo

Na obrazku 15 je uveden podil jednotlivych kategorii rypadel, které byly

prodany na ¢eském trhu za rok 2013. Nejvic bylo prodano minirypadel, na tomto

cv v

pro mensi firmy a zivnostniky v tomto oboru [10].
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Graf 1 - prodana rypadla za rok 2013

Smykem Fizené Ostatni
nakladace 4%
Teleskopické 8%

manipilatory
12% 3

Kolova
rypadla
6%

(zdroj: [www.casopisstavebnictvi.cz])

Obrizek 15 - Prodej stavebnich strojit v CR za rok 2013, rozdéleni podle
kategorii

1.5 Analyza pouZivani pracovnich nastroji rypadel

Univerzalni lopata (obrazek 16)

Pouzitelna pro béZzné vykopové a stavebni prace. Uplatni se zejména pii praci se
snadno rozpojitelnym a malo abrazivnim materialem 1. — 4. tfidy tézitelnosti (ornice,
hlina, pisek, jil, zvétraly mekky vapenec nebo opuka). Tvar lopat je optimalizovan

pro snadné vnikani do materialu [15].

(zdroj: [www.renomag.cz])

Obrazek 16 — Univerzalni lopata
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Skalni hloubkova lopata (obrazek 17)

Extrémné pevna lopata dimenzovana pro praci s kamenivem a silné abrazivnim
materidlem. Vyznacuje se velkou rozpojovaci a trhaci silou. Vhodnd pro préci v

lomech a na demolicich [13].

| LR

T

(zdroj: [www.renomag.cz])

Obrazek 17 — Skalni lopata

Drenazni lopata (obrazek 18)

Drenézni lopaty se pouzivaji k provadéni vykopi pro pokladku trubek a
kabelti. Drenézni lopaty jsou podobné konstrukce jako univerzalni lopaty o mensi

Sifce pracovniho zabéru [14].

(zdroj: [www.nekr.cz])

Obrazek 18 — Drenazni lopata

Rozryvaéde (obrazek 19)

V piipadech kdy je potfeba rozpojit tvrdou horninu se velmi dobie uplatni rozryvace

upevnéné na vyloZnik rypadla misto lopaty.

-29 -



(zdroj: [www.renomag.cz])

Obrazek 19 — Rozryvacé

Svahové, srovnavaci lopaty (obrazek 20)

Siroky tvar lopaty je vhodny pro terénni Gipravy, svahovani a dokonéovaci préce.

(zdroj: [www.bagry.cz])

Obrazek 20 — Svahova, srovnavaci lopata

Profilové, prikopové lopaty (obrazek 21)

Uziva se k hloubeni a cisténi profilovych piikopi a brazd v podélném sméru.
Rozsahem praci se jedna o izce zamétenou lopatu, kterd pii nasazeni vyrazné zvysi

produktivitu stroje [15].

Zdroj: [www.nekr.cz])

Obrazek 21 - Profilova, prikopova lopata

-30 -



Nakladaci zubova vyklopna lopata (obrazek 22)

Nakladaci lopaty jsou pouzitelné pii naklddce a premistovani sypkych materiali

nebo kamenu. [13].

(zdroj: [www.bagry.cz])

Obrazek 22 — Nakladaci zubova vyklopna lopata

Drtici lopata (obrazek 23)

Urcena pro drceni inertnich materialti pfimo na misté vykopu. Moznosti a mist pro
vyuziti tohoto nastroje je mnoho: od rtiznych demolic budov, sanaci ptvodné
primyslovych a obytnych oblasti po zpracovavani vytéZenych surovin, od prosté
pozemni prace po vystavbu cest, od lomu po doly, od rekultivace Zivotniho prostiedi

po praci na skalnatém podlozi.

(zdroj: [www.renomag.cz])

Obrazek 23 — Drtici 1zice

Tridici lopata (obrazek 24)
Ttidici lopaty jsou idedlni pro tfidéni materiala pfed nebo 1 po drceni. Jejich pouziti
pfed samotnym drcenim umoznuje uSettit az 60% Casu, ktery by drceni zabralo bez
pfedchoziho tfidéni, pfiCemz je mozno vytiidény materidl okamzité odebirat a

zpracovavat dle momentalni potieby [15].

-31-



(Zdroj: [www.renomag.cz])

Obrazek 24 — Tridici lopata

Drapaky
- Celistové nakladaci drapaky - nakladaci drapaky jsou vhodné pro viechny typy
rypadel dle typu zdménnych celisti vyuzitelny pro nakladani sypkych materidli,

hloubeni, rozrusovani rostlé zeminy a manipulace s biemeny.

- Demoli¢ni drapaky - velkého vykonu, robustni konstrukce s celistmi tvaru V
vybavené zuby uréené pro piremistovani a tfidéni materidlu z demolic, ukladani

stiednich a velkych kamend. Jsou hydraulicky ovladané a oto¢né o 360 °.

- Manipulaéni a tfidici drapaky - mfizované konstrukce s vyménnym bfitem jsou
vykonnymi univerzalnimi pomocniky pro tfidéni, manipulaci a uklddani materidlu
jako je kdmen, beton i dievo. Jsou hydraulicky oto¢né a je mozno je pfipojit na okruh

ovladani 1zice.

- Polypové drapaky (obrazek 25) - drapak najde uplatnéni pii zpracovani Srotu,

manipulaci s kameny, demoli¢ni recyklace, nakladani odpadd, atd. [13].

(zdroj: [www.nekr.cz])

Obrazek 25 — Polypovy drapak
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Hydraulicka kladiva (obrazek 26)

Kladiva klasické konstrukce, kde energie uderu je ziskdvana pouze z tlaku v
hydraulickém obvod¢. Pouzivaji se u staveb silnic, vykopovych a bouracich praci,

renovace budov a lomt (zmenSeni vstupnich rozmérti materialu pro drceni) [12].

(zdroj: [wwwdemolicnitechnikar.cz])

Obrazek 26 — Hydraulické kladivo

Hydraulické nazky

- Multifunkéni nuzky - vsestranné nlizky diky moZnosti vyméné celisti dle potieby.

Vytvoteno pro stithani betonu veetné vyztuzi a nosnik.

- Drti¢e betonu (obrazek 27) - zatizeni pro primarni i sekundarni demolice k drceni

betont a stiihani vyztuzi.

(zdroj: [wwwdemolicnitechnikar.cz])

Obrazek 27 — Drti¢ betonu
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- Nizky na ocel (obrazek 28) - nizky vhodné pro stifihani ocelovych konstruket,

Srotu, recyklaci, atd. [13].

(zdroj: [wwwdemolicnitechnikar.cz])

Obrazek 28 — Niizky na ocel

1.6 Analyza vykonnosti rypadel

Rypadla, ktera pracuji s pravidelné se opakujicim pracovnim cyklem pfi té¢zbé
a naklddani materidlu, se vraceji do vychoziho postaveni, pracuji cyklicky.
Vykonnost rypadel lze definovat jako mnozstvi manipulovaného materialu nebo
horniny vytézené a premisténé (zpracované) za jednotku ¢asu. Vykonnost se uvadi v

[m3.h~1] [1].

Rypadlo pfi téZeni horniny stoji na misté a v ¢innosti je pouze jeho pracovni
zafizeni. Stanovisté odvozniho prostfedku miize byt ve vztahu k rypadlu povazovéano

za konstantni.
Teoreticka vykonnost

Vypocet teoretické vykonnosti po¢itime pomoci vztahu:

_3600.V

0r="" [m?.h~7] €

kde:

V' - objem horniny vytézené a zpracované béhem jednoho teoretického pracovniho
cyklu (m®)

Tc - doba teoretického pracovniho cyklu (s), v tabulce 5 jsou uvedeny teoretické
doby pracovnich cykli rypadel v zavislosti na objemu lopaty

3600 - konstanta na prepocet (m®h™) [2]
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Tabulka 5 - Teoretické doby pracovnich cykli rypadel v zavislosti na objemu

lopaty
\Y Tc
jmenovity objem lopaty doba teoretického pracovniho
(m3) cyklu (s)

0,2 16,0
0,3 16,8
0,5 18,4
1,0 21,2
1,5 23,6
2,0 25,3
2,5 28,3
3,0 31,1
3,5 33,4
4,0 36,0
4,5 39,2

(Zdroj: [5])
Pohyb pracovniho zafizeni a lopaty zahrnuje nasledujici ikony:

a) rypani a nabirani horniny pfi ¢innosti pfimocarého hydromotoru nasady, pticemz
se musi lopata naplnit na jmenovity objem;

b) zvednuti lopaty do vysypné vysky, nejméné vsak 3,5 m;
¢) otoceni otocného svrsku s plnou lopatou o 90°;

d) vysypani horniny z lopaty pii vysypném thlu 45° u pteklapécich lopat a pfi plném
zdvihu hydromotoru ¢elisti u ¢elistovych lopat;

e) otoCeni oto¢ného svrsku zpét o 90°;

f) spusténi a nastaveni lopaty do vychozi polohy poc¢atku rypani

Skute¢na vykonnost

Vypocet ze vztahu:

Qs = 3600. [m3.h™1] 2)

p

Vg k
Tem

kde:

3600 - konstanta na piepocet (m®.h™)
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V, — objem skuteéné nalozeného materidlu v lopaté (m?3)
T.,, — doba naméfeného pracovniho cyklu (s)

Tem =Tem1* Temat Temz + Tema (9)

T ;1 = Cas na plnéni lopaty (s)

T2 = Cas na otaceni k mistu vyprazdnéni lopaty (s)
T.;n3 = Cas na vyprazdnéni lopaty (s)

T .14 = Cas pro otaceni lopaty do mista dal§iho nabéru (s)

k,, — koeficient pInéni lopaty [2]
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2 Cile prace
Cilem prace je provést méfeni pracovnich cykli vybranych pracovnich
operaci provadénych rypadly na stavbach a stanovit navrhy a zasady pro vypocet

skute¢né vykonnosti rypadel ve vazb¢ na provadéné pracovni operace.

e sbér dat pro stanoveni skute¢nych Casti pracovnich cykli v zavislosti
na provadénych pracich

e urCeni faktort, které ovliviiuji vykonnost rypadel pii provadénych
konkrétnich pracovnich operaci na zaklad¢ sbéru dat ¢asi pracovnich
cykla

e stanoveni hodnot opravnych koeficienti pro vypocet skute¢né
vykonnosti rypadel

e stanoveni skute¢né vykonnosti vybranych velikostnich kategorii

rypadel v zavislosti na provadénych pracovnich operacich.
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3 Metodika

Méteni pracovnich cyklli u rypadel pro stanoveni navrhii a zasad pro vypocet
skutecné vykonnosti rypadel bylo provadéno u ctyt rypadel pii rozdilnych

pracovnich operacich.
Ptehled métenych stroju:

¢ Rypadlo JCB 8085 ZTS
rozpojeni horniny s piemisténim na odhoz
¢ Rypadlo Liebherr A 924 Litronic
naklédka stavebni suti na odvozni zatizeni
e Rypadlo JCB JS 330LC
nakladka rozpojené horniny na odvozni zatizeni
e Rypadlo Komatsu PC 450LC

tézeni horniny s pfemisténim na odvozni zatizeni

M¢éteni pracovnich cykli bylo meéfeno u ctyf rypadel pii rozdilnych
pracovnich operacich. Prace rypadla byla zaznamenana na video. Z nasledného
sestithani videa byly naméfeny a ur¢eny jednotlivé pracovni cykly, T,,,1 - €as plnéni
lopaty, T,z — Cas na otoceni k mistu vyprazdnéni, T,,,3 — ¢as vyprazdnéni lopaty,
Tema — €as na oto€eni k mistu plnéni lopaty, ktery byly zapsany do tabulky vytvofené
v Excelu. Pracovni cyklus rypadla — T, byl zjistén pomoci tabulky v Excelu po
seCteni vSech ¢ty predchozich cykll TepmitTemetTemstTema. Nebylo pocitano
s nam&fenymi ¢asy, u nichz byly vyrazné odchylky v pracovnim cyklu, zpisobené
pii ¢ekani na dopravni zafizeni, nebo pii nedostate€ném naplnéni lopaty. U kazdého
rypadla bylo naméfeno padesat hodnot. Z padesati namétenych ¢ast byly udélany
prumérné hodnoty jednotlivych cykll, se kterymi bylo pozdéji pracovano pii
stanoveni opravnych koeficientd. Dulezita byla primérna hodnota pracovniho cyklu

u jednotlivych rypadel pro vypocty skute¢nych vykonnosti rypadel.

Urceni faktori, které ovliviiuji vykonnost rypadel pii provadénych
pracovnich operaci. Téchto faktorii miize byt né€kolik. Nékteré maji vyrazny vliv na
vykonnost rypadel a jsou zasadni. Faktory byly ur¢eny a ohodnoceny, jak velky vliv

maji na vykonnost.
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Stanoveni opravnych koeficientli pro vypocet skute¢né vykonnosti rypadel
bylo provadéno pouze Vv piipadé koeficientu plnéni lopaty k,, jelikoz ostatni
koeficienty jsou jiz =zahrnuty v naméfenych c¢asech pracovnich cykla T,
U jednotlivych méfeni byl hodnocen vliv na stanoveni hodnot opravnych koeficientt
pii pracovnim cyklu rypadla T,,,. Hodnoty byly stanoveny vzhledem k tabulkam

s opravnymi koeficienty obsazené v literatute [2].

Nejprve byla vypocitana teoreticka vykonnost rypadla Qy, ktera je pouze
orientacni. Ve vypoctu se pocitd pouze s objemem vytézené horniny béhem jednoho
pracovniho cyklu V a steoretickou dobou pracovniho cyklu T.. Vysledky jsou v

m3.h7 L,

Stanoveni skutecné vykonnosti rypadel bylo zjisténo postupnou metodou.
Nejprve byl zjistén odectem ze Stitku skute¢ny objem lopaty daného rypadla V; a
nasledn¢ byly vypocitany primérné casy pracovnich cykld T, zZ naméfenych Cast
pfi redlné pracovni Cinnosti rypadla. Dale byl, na zaklad¢ realného pozorovani a
s vyuzitim videozdznamu, stanoven koeficient plnéni lopaty k,. Vykonnost je

udavana v m3. h=1,
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4 Vypocty pro stanoveni skute¢né vykonnosti méfrenych rypadel,
urceni faktori ovliviiujici vykonnost a stanoveni opravnych

koeficientu.

4.1 Urceni faktori ovliviiujici vykonnost

Mezi hlavni faktory patii: pracovnik obsluhujici rypadlo, technologie
provadéné operace a druh horniny. Mezi dalsi faktory patii: konstrukce rypadla a
jeho velikost, pracovni adaptér, konstrukce a velikost odvozniho zafizeni, prostiedi
pii manipulaci materidlu a nasledné dopravé, klimatické podminky a ostatni

pracovnici.

Obsluha rypadla ovliviiuje vykonnost z nejvétsi miry. Svoji zkuSenosti a

zru¢nosti dokdze obsluha vykonnost zdvojnéasobit oproti zacate¢nikovi.

Technologie provadéné prace je neméné dulezita. Je zapotiebi dosdhnout co
nejkratSiho pracovniho cyklu. Ten se ve velké mife odviji od spravné zvolené
technologie. Velky vyznam zde piedstavuje thel otaceni vylozniku mezi mistem

plnéni lopaty a mistem vysypani lopaty.

Druh horniny: je dulezité a rozhodujici jestli rypadlo pracuje v horniné 1.

nebo 5. tfidy. To se projevi pfedevsim pii Case, ktery je zapotiebi pii plnéni lopaty.

Nasledujici faktory nejsou rozhodujici, ale svoji dilezitost sehravaji, protoze
vliv na vykonnost maji. Jsou to napfiklad extrémni meteorologické podminky nebo
opotfebeni stroje a pracovniho adaptéru. Vykonnost také menSi mirou ovlivni

skutecnost, zda je pouzivan nevhodny pracovni adaptér.

4.2 Stanoveni hodnot opravnych koeficienti

Pro vypocet skutecné vykonnosti byl stanoven pouze jeden opravny
koeficient a to koeficient plnéni lopaty k,, jelikoz ostatni koeficienty, jako
kvalifikace pracovnika, uhel oto¢eni, opotiebeni rypadla a ¢asového vyuziti jsou uz
obsahlé¢ v naméfenych pracovnich cyklech. U jednotlivych vypoctd jsou uvedeny
pfiblizné hodnoty téchto koeficientl, které byly stanoveny na zékladé¢ pozorovani

pracovni ¢innosti realné pracujicich strojli, resp. dotazem u operatora (doba praxe,
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pocet odpracovanych motohodin stroje od piedchozi servisni prohlidky). Koeficienty
plnéni lopat byly voleny podle tabulky 6 a porovnanim s redln¢ naplnénou lopatou

pii pracovni ¢innosti.

Tabulka 6 - Koeficienty plnéni lopaty k,

PInéni lopaty Koeficient plnéni
Pieplnéna lopata 1,3
PIn¢ naplnéna lopata 1
Naplnéna lopata z 85% 0,85
Naplnéna lopata z 75% 0,75
Naplnéna lopata z 65% 0,65
Naplnéna lopata z 50% 0,50

4.3 Rypadlo JCB 8085 ZTS
Kategorie: malé rypadlo 5 —8 t

Technické parametry rypadla

Vykon motoru: 43 kW Vodorovny dosah: 4,2 m
Provozni hmotnost: 8 t Vyskovy dosah: 6,3 m
Jmenovity objem lopaty (V;): 0,25 m3 Hloubkovy dosah: 4,3 m

Technologické parametry (priloha A)
Druh zemni prace: rozpojovani horniny s naslednym premisténim na odhoz
Manipulovany material: hornina 3. tfidy rozpojitelnosti
Uhel otaceni rypadla: 90°
Primérny ¢as pracovniho cyklu (T¢;,): 13,53 s

Koeficient plnéni lopaty (K,): 0,85
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Doba teoretického pracovniho cyklu (T¢): 16,04 s (viz. tabulka 5)

Zvolené opravné koeficienty
K, — stupen opotiebeni (0,9)
K, —thel otaceni (1,08)

K5 — zkuSenost pracovnika (1)
K, — objem lopaty (0,9)

K — ¢asové vyuziti (0,83)

Teoreticka vykonnost

_3600.V _ 3600. 0,25 _ 3 v-1
Qr=——=—r0; = 510m"h 3)
Skute¢na vykonnost
- Vs op = 0.25 - 3 p-1
Qs = 3600. T k,, = 3600. 353" 0,85=56,54 m>.h (4)

Primérné hodnoty jednotlivych ¢asti pracovniho cyklu, které byly naméfeny, jsou

zobrazeny na obrazku 29.

Graf 2 - cyklus rypadla JCB 8085 ZTS

H PInéni lopaty
B Otaceni k mistu vyprazdnéni
M Vyprazdnéni lopaty

B Otoceni do mista zabéru

Obrazek 29 — Pracovni cyklus rypadla JCB 8085 ZTS
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4.4 Rypadlo Liebherr A 924 Litronic
Kategorie: stiedni rypadlo 8 — 40t

Technické parametry rypadla

Vykon motoru: 129 kW Vodorovny dosah: 6,0 m
Provozni hmotnost: 25 t Vyskovy dosah: 9,6 m
Jmenovity objem lopaty (V;): 1,5 m3 Hloubkovy dosah: 6,5 m

Technologické parametry (priloha B)
Druh zemni prace: nakladka stavebni suti na odvozni zafizeni
Manipulovany material: hornina 4. tfidy rozpojitelnosti
Uhel otaceni rypadla: 45°
Primérny ¢as pracovniho cyklu (T¢;,): 18,26 s
Koeficient plnéni lopaty (K,): 0,75

Doba teoretického pracovniho cyklu (T¢): 23,6 s (viz. tabulka 5)

Zvolené opravné koeficienty

K, — stupeni opotiebeni (0,8)

K, — tihel otaceni (1,2)

K5 — zkuSenost pracovnika (1)

K, — pomér objemu lopaty a odvozni zatizeni 1:6 (0,96)

Ky — casové vyuziti (0,83)

Teoreticka vykonnost

: . 1,5
T=3600 v _3600.1 = 20881 m?. h-"!
Tc 23,6
Skute¢na vykonnost
_ Vs _ 15 _ 3 -1
Qs = 3600. . ky, =3600. ——.0,75=221,79 m”. h
Tem 18,26
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Primérné hodnoty jednotlivych ¢asti pracovniho cyklu, které byly naméteny, jsou

zobrazeny na obrazku 30.

Graf 3 - cyklus rypadla Liebherr A 924
Litronic

B PInéni lopaty
B Otoceni k mistu vyprazdnéni
1 Vyprazdnéni lopaty

 Otoceni k mistu zabéru

Obrazek 30 — Pracovni cyklus rypadla Liebherr A 924 Litronic

4.5 Rypadlo JCB JS 330 LC
Kategorie: stiedni rypadlo 8 — 40 t

Technické parametry rypadla

Vykon motoru: 210 kW Vodorovny dosah: 6,3 m
Provozni hmotnost: 33 t Vyskovy dosah: 10,1 m
Jmenovity objem lopaty (V;): 2,5 m3 Hloubkovy dosah: 7,2 m

Technologické parametry (priloha C)
Druh zemni préace: nakladka rozpojené horniny na odvozni zatizeni
Manipulovany material: hornina 2. tfidy rozpojitelnosti
Uhel ota¢eni rypadla: 120°
Primérny cas pracovniho cyklu (T¢;,): 21,86 s
Koeficient pInéni lopaty (Kj): 1
Doba teoretického pracovniho cyklu (T;): 28,3 s (viz. tabulka 5)
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Zvolené opravné koeficienty
K, — stupen opotiebeni (0,9)
K, — thel otaceni (0,98)
K5 — zkuSenost pracovnika (1,10)
K, — pomér objemu lopaty a odvozni zafizeni 1:5 (0,94)

Ky — ¢asové vyuziti (0,67)

Teoreticka vykonnost

3600.V 3600. 2,5
.= = = 318,02 m®.h~! )
Tc 28,3
Skute¢na vykonnost
0 = 3600. = . k, = 3600. —=— . 1= 411,71 m® h~! ®)
s "Tem P 21,86 : '

Primérné hodnoty jednotlivych ¢asti pracovniho cyklu, které byly naméteny, jsou
zobrazeny na obrazku 31.

Graf 4 - cyklus rypadla JCB JS 330 LC

B PInéni lopaty
B Otoceni k mistu vyprazdnéni
M Vyprazdnéni lopaty

B Otoceni do mista zabéru

Obrazek 31 — Pracovni cyklus rypadla JCB JS 330 LC
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4.6 Rypadlo Komatsu PC 450 LC
Kategorie: t¢zké rypadlo 40 — 100 t

Technické parametry rypadla

Vykon motoru: 241 kW Vodorovny dosah: 7,2 m
Provozni hmotnost: 43 t Vyskovy dosah: 10,9 m
Jmenovity objem lopaty (V;): 2,8 m3 Hloubkovy dosah: 7,7 m

Technologické parametry (piiloha D)
Druh zemni prace: tézeni horniny s pfemisténim na odvozni zatizeni
Manipulovany material: hornina 5. tfidy rozpojitelnosti
Uhel otaceni rypadla: 90°
Primérny ¢as pracovniho cyklu (T¢;,): 37,84 S
Koeficient plnéni lopaty (K,): 0,85

Doba teoretického pracovniho cyklu (T¢): 30,1 s (viz. tabulka 5)

Zvolené opravné koeficienty

K; — stupeni opotiebeni (0,85)

K, —thel otaceni (1)

K3 — zkuSenost pracovnika (0,85)

K, — pomér objemu lopaty a odvozni zatizeni 1:6 (0,96)

Ky — ¢asové vyuziti (0,83)

Teoreticka vykonnost

_3600.V _ 3600. 2,8

- 3 -1
Qr == 0 334,88 m3.h

Skute¢na vykonnost

Qs = 3600. = . k, = 3600, ——— . 0,85 = 226,42 m3.h"!
T, 37,84

cm
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Primérné hodnoty jednotlivych ¢asti pracovniho cyklu, které byly naméteny, jsou

zobrazeny na obrazku 32.

Graf 5 - cyklus rypadla Komatsu PC 450 LC

B PInéni lopaty
B Otoceni k mistu vyprazdnéni
M Vyprazdnéni lopaty

W Otoceni k mistu zabéru

Obrazek 32 — Pracovni cyklus rypadla Komatsu PC 450 L.C
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3) Vysledky

V tabulkdch 7 — 9 jsou shrnuté vysledky pracovnich cykli a vykonnosti
jednotlivych rypadel pii pracovnich operacich, pfi kterych byly sledovany.

5.1 Priamérné ¢asy pracovnich cykli rypadel

V tabulce 7 jsou uvedeny pramérné Casy pracovnich cyklu Vv jednotlivych
velikostnich kategoriich rypadel, které byly naméfené pii tézebnich a nakladacich

praci. Tyto Casy jsou zavislé hlavné na uhlu otdCeni rypadla na pozadované misto

pfemisténi horniny a druhu horniny.

Tabulka 7 — Namérené primérné ¢asy pracovnich cykli u riznych velikostnich

kategorii rypadel
, . Cas otoceni . Cas
Velikostni | TYP rypadla Cas Cas
_ K mistu otoceni
kategorie pInéni vyprazdnéni
trida vyprazdnéni K mistu
rypadel (t) lopaty (s) lopaty (s) .
horniny (s) zabéru (s)
JCB 8085
5_8t ZTS
4,79 2,93 1,75 4,06
mala
3. tfida
Liebherr A
924 L
5,80 5,32 2,43 4,71
8_40t 4. tfida
stiedni JCB JS 330
LC 10,11 4,25 2,85 4,65
2. tfida
Komatsu PC
40-100t
40Le 9,43 11,38 10,32 6,71
velka
5. tfida
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5.2  Prehled celkovych pracovnich cykli rypadel

V tabulce 8 jsou uvedené casy celkovych pracovnich cykla, které byly

naméfené Ve ttech riznych velikostnich kategorii rypadel pii rozdilnych operacich.

Tabulka 8 — Casy celkovych pracovnich cykli

Velikostni ,
Typ rypadia Celkovy &as pracovniho
kategorie rypadel )
() trida horniny cyklu rypadla (s)
5-8t JCB 8085 ZTS
13,53
mala 3. tiida
Liebherr A 924 L
18,26
8-40t 4. tiida
stiredni JCBJS 330 LC
21,86
2. tiida
40-100t Komatsu PC 450 LC
37,84
velka 5. tfida

Z tabulky 8 je patrné, ze jednotlivé velikostni kategorie se pomérné lisi ve
velikosti pracovnich cykla. Z tabulky 12 je ziejmé, Ze ve stejné velikostni kategorii 8
— 40 t jsou Casy podobné. V kategorii 40 — 100 t je ¢as dlouhy z divodu tézeni
horniny 5. tfidy.

5.3 Prehled teoretické a skute¢né vykonnosti rypadel
Velikost teoretické a skuteCné vykonnosti méfenych rypadel je uvedena

v tabulce 9.

Z tabulky 9 je patrné, Zze u rypadla JCB 8085 ZTS je teoreticka vykonnost
pfiblizné shodna jako skute¢na. U rypadla Liebherr A 924 L je teoreticka vykonnost
vy$$i nez skutecnd, protoze bylo manipulovano se stavebni suti a byl stanoven nizky
koeficient plnéni lopaty, vzhledem k jejimu horSimu plnéni. Pravy opak je u rypadla
JCB JS 330 LC, zde je skutecnd vykonnost 0 25% vyssi nez teoretickd. Bylo zde

manipulovano s horninou 2. tfidy a koeficient plnéni lopaty byl vysoky. Rypadlo
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Komatsu PC 450 LC, které pracovalo v lomu, mélo podstatné niz§i skutecnou

vykonnost nez teoretickou, z divodu dlouhych pracovnich cykli, které byly

zpusobeny rozpojovanim horniny 5. tfidy.

a zkuSenost obsluhy rypadla. Ve vysledku skutecné vykonnosti se také znacné

vvvvvv

projevil koeficient plnéni lopaty.

Tabulka 9 — Teoreticka a skute¢na vykonnost rypadel

Velikostni | Typ rypadla Objem Teoreticka Skute¢na
kategorie lopaty V vykonnost vykonnost
rypadel (t) | tfida horniny (m3) Qr m3.h71) | Qs (m®.h™?)
JCB 8085
5-8t ZTS
0,25 56,10 56.54
mala '
3. tfida
Liebherr A
924 L 1,5 228,81 221,79
8_40t 4. tfida
stiredni JCB JS 330
LC 2,5 318,02 411,71
2. tfida
Komatsu PC
40-100t
450 LC 2,8 334,88 226,42
velka
5. tiida
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6 Zavér
V daném tématu byly na zavér urCeny nejvhodnéjsi navrhy, pro co
nejefektivnéjsi vyuziti rypadel pti danych operacich a odhaleni faktord, které snizuji

vykonnost rypadel.

vvvvvv

byt splnéna pii pozadovanych operacich. Mezi hlavni kritéria patii ndklady, pracnost,
rozsah praci a terminy uskute¢néni praci. P volbé rypadla pro danou operaci je
dilezité zjisténi v jaké horniné bude rypadlo pracovat a v jakém prostiedi se
uskute¢ni dand operace, pripadné faktory, které mohou pusobit v daném prostiedi.
Nemén¢ dulezita je spravné zvolena technologie prace, ktera se projevi vzhledem k
efektivnimu vyuziti rypadla. Pfi efektivnim vyuziti rypadla se dosdhne pozadované
vykonnosti rypadla, se kterou Ize kalkulovat pro danou operaci, aby byla splnéna

podle pozadavki.

Zvoleni spravné velikosti rypadla je mozné az po peclivém uvéazeni a
promysleni pracovni operace, ktera bude provadéna v daném terénu S navaznosti na
odvozni zafizeni, pokud bude hornina z vykopisté odvazena. Pro zvoleni spravného
rypadla se musi vzit v potaz vSechny pozadavky a vybrat podle toho takové rypadlo,
které se spozadavky nejvice shoduje a zpravidla se voli to optimalni nebo

nejuniverzalnéjsi.

Dalsi hledisko je, jakou bude mit rypadlo vykonnost. Vykonnost je zavazna
vzhledem Kk planovanému splnéni ukolu rypadlem. Teoretickou vykonnost udava
vyrobce, se kterou se pocitd pouze orientacné a pro praktické vyuziti nemé velky
vyznam. Skute¢na vykonnost se odviji od druhu horniny, se kterou je manipulovéno,
od koeficientu plnéni lopaty a v neposledni fad¢ od zkuSenosti a zru¢nosti obsluhy
rypadla. Pii sbéru dat pro vypracovani této prace bylo prokazano, ze tyto faktory

dokézou ovlivnit vykonnost rypadla az o 25%.

Neméné¢ dilezita je spravnd volba pracovniho néstroje. Kazdy pracovni
nastroj se hodi pro jinou operaci. Snahou je zvolit co nejvhodnéjsi pracovni nastroj a
také ten co bude mit velky rozsah pro vyuziti v poZzadované operaci. V dnes$ni dobé
je Siroka Skala pracovnich adaptéru, které Ize pouzit na rypadlo. TéZebni a nakladaci
lopaty jsou zakladem. Mezi dalsi patii profilové lopaty riznych geometrickych tvar,
tiidici a drtici lopaty. Na demolice starych staveb se pouzivaji drtie betonu, nizky
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na ocel, hydraulické kladiva a drapaky a nakladaci vidle. Vybér vhodného nastroje je

velice Siroky. Snahou je volit efektivni a produktivni nastroj, coz je dnes jeden

vvvvvv

Obsluha rypadla ma zasadni vliv na celou pracovni operaci. Musi mit
opravnéni na obsluhu rypadla, coz je strojnicky prukaz na lopatova rypadla, ale to
neznamena, ze je zkuSenym pracovnikem. Musi se fidit pfedpisy a normami, které
jsou stanovené. Muzeme vyuzivat rypadlo pouze pro piedem uréené operace, pro

které bylo rypadlo konstrukéné vyrobené a odpovida technickému stavu rypadla.

Neustalym pokrokem techniky se vyviji a zdokonaluji nové technologie a
jejich vyuziti. Velky diraz je kladen na co nejmensi disledky vzhledem k Zivotnimu
prostfedi a na to, aby se ¢lovek co nejvice vyhnul fyzické ndmaze pti praci. Diraz je
predevsim kladen na kvalitu provadéné prace, tempo vyroby a naklady spojené

S praci.
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11  Seznam priloh
Priloha A
. .. . .. .| Typpuady: | 1. 10. 2014
Rypadlo: JCB 8085 ZTS Objem lzZice: | Uhel otoacenl: hornina 3. (11 : 00)
0,25 m?® 90 .
tridy 15°C
- e PInénilopaty Otlocenl K Vyprazdnéni Otlocenl K Celkovy
C. méreni L mistu mistu
(nabér) B . . |lopaty L prac. cyklus
vyprazdnéni zabéru
1 4,06 3,27 2,39 4,12 13,84
2 5,69 2,60 2,17 4,13 14,59
3 5,91 2,63 1,74 3,82 14,10
4 2,57 2,47 2,16 2,05 9,25
5 3,43 2,51 2,34 3,99 12,27
6 5,04 3,36 1,78 4,23 14,41
7 3,98 3,30 1,53 3,75 12,56
8 4,09 2,51 2,28 6,20 15,08
9 4,41 3,29 3,17 6,09 16,96
10 4,14 6,47 2,13 5,79 18,53
11 5,58 3,35 1,67 3,60 14,20
12 4,43 2,63 2,09 4,58 13,73
13 4,67 2,72 2,19 5,04 14,62
14 2,72 5,51 1,60 3,05 12,88
15 4,46 2,75 1,63 4,18 13,02
16 2,33 2,35 1,74 3,03 9,45
17 3,79 3,61 1,61 4,07 13,08
18 5,19 3,09 1,58 3,75 13,61
19 4,18 2,73 1,63 3,09 11,63
20 5,17 2,78 1,57 2,79 12,31
21 4,43 2,66 1,79 3,36 12,24
22 5,35 2,98 1,49 3,73 13,55
23 5,33 2,74 1,39 3,43 12,89
24 4,59 2,83 1,56 3,97 12,95
25 5,07 2,99 1,69 4,09 13,84
26 6,61 3,34 1,58 3,77 15,30
27 3,34 2,27 1,70 3,53 10,84
28 3,99 2,76 1,72 3,36 11,83
29 4,82 2,91 1,56 5,88 15,17
30 2,49 2,58 1,56 4,17 10,80
31 7,16 2,64 1,87 5,96 17,63
32 7,59 2,81 1,51 4,03 15,94
33 5,39 2,91 1,55 3,92 13,77
34 5,63 2,83 1,30 3,83 13,59
35 7,17 2,53 1,69 4,54 15,93
36 6,73 2,97 1,29 4,14 15,13
37 6,66 2,48 1,56 5,54 16,24
38 5,38 3,05 1,64 3,53 13,60
39 5,49 2,99 1,61 4,53 14,62
40 5,37 2,81 1,75 3,94 13,87
41 4,53 2,53 1,73 3,84 12,63
42 3,93 2,87 1,54 3,04 11,38
43 2,77 2,13 1,73 4,06 10,69
44 5,19 2,67 1,73 4,34 13,93
45 5,78 2,61 1,43 3,64 13,46
46 3,10 2,45 1,67 3,17 10,39
47 3,43 2,73 1,73 3,51 11,40
48 5,06 2,68 1,66 4,10 13,50
49 5,24 3,09 1,68 3,54 13,55
50 6,26 2,94 1,55 4,96 15,71
Prdmér 4,79 2,93 1,75 4,06 13,53
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Priloha B
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Typ pady:

. . . Objem lzice: | Uhel otadeni: | 25.2.2015
Liebherr A 924 Litronic 1,5 m? P stz’avebrvn (09:00) 3°C
sut (4. tr.)
. . Otoceni k , . . |Otocenik .
& mateni P|rjetll lopaty — Vyprazdnéni v Celkovy
(nabér) j . . |lopaty L. prac. cyklus
vyprazdnéni zabéru
1 6,68 6,15 2,45 5,28 20,56
2 5,58 6,55 2,88 4,33 19,34
3 5,21 6,10 2,91 4,87 19,09
4 5,94 6,02 2,32 4,71 18,99
5 6,04 5,06 2,39 3,82 17,31
6 5,55 5,66 2,43 4,79 18,43
7 5,49 6,42 2,88 4,36 19,15
8 5,20 5,15 2,52 4,23 17,10
9 5,74 6,21 2,46 3,71 18,12
10 5,95 5,71 2,21 3,70 17,57
11 6,06 5,19 3,32 4,69 19,26
12 5,51 6,02 2,29 4,76 18,58
13 6,37 5,94 2,71 5,32 20,34
14 6,16 6,25 2,58 4,69 19,68
15 5,85 5,88 2,76 5,19 19,68
16 5,61 5,35 2,60 4,93 18,49
17 6,11 5,86 2,56 4,56 19,09
18 6,32 5,48 2,95 4,82 19,57
19 5,68 5,89 2,57 4,98 19,12
20 5,74 5,87 2,39 4,73 18,73
21 6,00 5,56 2,44 4,62 18,62
22 6,04 5,79 2,29 5,04 19,16
23 5,84 4,98 2,50 4,87 18,19
24 5,78 4,89 2,34 5,01 18,02
25 6,03 5,07 2,11 4,84 18,05
26 5,89 5,62 2,43 4,78 18,72
27 5,40 4,96 2,04 5,07 17,47
28 5,39 4,54 2,20 4,61 16,74
29 6,05 5,08 2,48 4,41 18,02
30 5,70 4,42 2,09 4,57 16,78
31 5,55 5,18 2,27 4,56 17,56
32 5,84 4,87 2,22 4,55 17,48
33 5,61 4,71 2,24 4,35 16,91
34 5,83 5,06 2,54 5,23 18,66
35 5,40 5,28 2,37 5,11 18,16
36 5,48 4,70 2,57 5,21 17,96
37 5,71 5,24 2,58 4,79 18,32
38 6,02 5,47 2,42 4,74 18,65
39 5,49 4,80 2,07 4,80 17,16
40 5,57 4,98 2,31 4,67 17,53
41 5,65 4,81 2,20 4,62 17,28
42 6,29 4,86 2,14 4,81 18,10
43 5,83 4,97 2,09 4,53 17,42
44 5,79 4,83 2,36 4,87 17,85
45 5,66 4,76 2,28 4,75 17,45
46 5,81 5,00 2,19 4,54 17,54
47 6,02 4,64 2,04 4,82 17,52
48 5,43 5,00 2,44 4,96 17,83
49 5,80 4,80 2,71 4,64 17,95
50 6,13 4,35 2,48 4,66 17,62
Prdmér 5,80 5,32 2,43 4,71 18,26
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Priloha C

Objem Izice: | Uhel otageni: | 1YP PUdy: | 11.9.2014
Rypadlo: JCB S330L R hornina 2. (13:00)
2,5m?* 120 .
tridy 16°C
. Otoceni k B . . |Otocenik .
& matent P|I’,16I\”II lopaty — Vyprazdnéni . Celkovy
(nabér) j . . |lopaty L prac. cyklus
vyprazdnéni zabéru
1 8,50 5,29 2,92 4,16 20,87
2 8,12 3,63 2,69 4,98 19,42
3 8,52 4,59 2,66 4,05 19,82
4 10,29 5,02 2,25 5,31 22,87
5 10,77 5,14 2,18 3,37 21,46
6 7,40 5,50 3,42 5,51 21,83
7 8,77 4,51 3,28 5,07 21,63
8 12,69 5,08 2,72 5,31 25,80
9 11,81 4,49 3,16 4,84 24,30
10 10,89 4,45 2,77 5,26 23,37
11 12,47 5,31 2,67 5,37 25,82
12 10,63 4,61 2,43 4,87 22,54
13 11,66 4,54 3,60 4,31 24,11
14 11,94 5,95 2,67 5,13 25,69
15 10,67 5,19 3,26 4,93 24,05
16 10,47 4,47 2,39 5,54 22,87
17 12,82 4,24 4,23 6,03 27,32
18 11,34 4,59 2,35 5,54 23,82
19 13,31 4,55 3,41 5,15 26,42
20 9,83 4,22 2,50 3,53 20,08
21 7,51 3,53 2,83 3,95 17,82
22 8,55 3,58 3,17 6,94 22,24
23 9,20 4,12 2,44 5,13 20,89
24 13,31 4,21 3,76 4,77 26,05
25 10,33 4,62 2,80 3,63 21,38
26 8,47 4,57 2,19 3,67 18,90
27 8,22 3,93 3,05 6,66 21,86
28 11,42 4,37 3,18 4,45 23,42
29 12,64 3,56 2,68 4,13 23,01
30 10,36 3,75 3,76 4,95 22,82
31 10,65 3,33 2,16 3,92 20,06
32 11,21 3,42 2,67 4,21 21,51
33 9,58 3,71 2,06 3,86 19,21
34 10,78 3,58 2,27 4,49 21,12
35 10,37 4,25 2,49 3,93 21,04
36 10,77 4,69 2,88 4,21 22,55
37 9,04 3,55 2,85 3,49 18,93
38 9,45 3,76 3,53 4,18 20,92
39 9,17 3,83 2,70 4,52 20,22
40 6,75 4,27 2,59 4,31 17,92
41 9,83 4,04 2,49 4,45 20,81
42 8,19 4,33 3,10 4,74 20,36
43 8,91 3,47 3,98 4,70 21,06
44 10,33 3,44 2,69 4,53 20,99
45 11,17 4,03 3,05 4,02 22,27
46 9,00 4,03 2,83 4,20 20,06
47 8,22 4,07 2,27 4,51 19,07
48 9,25 3,37 3,79 4,28 20,69
49 9,95 3,76 2,39 4,37 20,47
50 10,12 3,84 2,38 4,85 21,19
Primér 10,11 4,25 2,85 4,65 21,86
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Priloha D
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Objem Izice: | Uhel otageni: | 1YP POdy: | 23.9. 2014
Komatsu PC 450LC . hornina 5. (11:00)
2,8 m? 90 "
tridy 19°C
. . Otoceni k B . ., |Otocéenik .
& marent Plr[lerv'll lopaty — Vyprazdnéni mistu Celkovy
(nabér) J . . |lopaty L prac. cyklus
vyprazdnéni zabéru
1 7,59 15,51 9,10 6,01 38,21
2 9,13 12,71 7,71 6,66 36,21
3 8,22 13,19 10,21 7,03 38,65
4 10,48 15,36 10,76 5,93 42,53
5 10,07 12,93 11,26 5,37 39,63
6 9,23 13,56 10,86 5,35 39,00
7 9,39 11,95 10,37 6,01 37,72
8 9,71 12,21 9,99 7,56 39,47
9 8,33 11,52 8,27 6,55 34,67
10 9,09 13,49 11,06 6,89 40,53
11 9,53 12,79 10,04 5,80 38,16
12 9,39 13,12 11,57 6,55 40,63
13 8,45 12,28 11,31 6,15 38,19
14 8,65 10,91 10,82 6,54 36,92
15 9,98 11,86 10,22 7,18 39,24
16 9,79 11,73 9,09 6,45 37,06
17 9,69 11,59 10,62 7,02 38,92
18 10,40 11,22 11,41 6,71 39,74
19 9,72 10,53 9,42 6,25 35,92
20 9,56 9,41 9,35 6,74 35,06
21 10,72 11,18 9,87 6,90 38,67
22 9,71 10,58 10,13 6,94 37,36
23 9,10 11,15 11,38 6,67 38,30
24 9,44 12,60 11,75 7,95 41,74
25 8,97 11,62 12,05 7,05 39,69
26 9,92 10,46 10,30 6,84 37,52
27 9,89 10,13 11,63 6,63 38,28
28 8,26 9,81 10,90 6,86 35,83
29 9,74 10,02 9,55 7,65 36,96
30 9,39 10,77 11,70 7,34 39,20
31 8,85 10,49 9,78 7,62 36,74
32 7,79 9,87 12,33 6,03 36,02
33 9,77 10,47 10,34 7,69 38,27
34 9,64 10,20 10,41 6,85 37,10
35 9,08 10,98 11,07 7,37 38,50
36 8,96 11,78 11,89 6,77 39,40
37 8,29 10,80 9,32 6,63 35,04
38 8,59 9,84 9,71 7,01 35,15
39 8,26 10,06 9,42 7,12 34,86
40 9,61 10,84 10,69 6,75 37,89
41 8,88 10,51 10,05 6,00 35,44
42 9,99 10,49 9,55 6,38 36,41
43 10,31 10,00 9,75 6,61 36,67
44 10,68 11,48 10,79 6,83 39,78
45 11,72 11,39 9,66 6,76 39,53
146 10,26 10,99 9,24 6,28 36,77
47 10,15 9,07 9,44 7,15 35,81
48 9,89 11,83 10,60 6,55 38,87
49 9,65 10,44 9,03 6,75 35,87
50 9,79 11,31 10,00 6,62 37,72
Primér 9,43 11,38 10,32 6,71 37,84
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