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ABSTRAKT

Vibra¢ny doskovy kompaktor je stavebny stroj urCeny na hutnenie nesudrznych pdd pre
dosiahnutie vhodného podkladu pre stavbu, pripadne upravu asfaltu. Sucasny trend
automatizacie v stavebnom priemysle otvara prilezitosti pre vyvoj autonomnych verzii
tychto strojov. Autondmne vibra¢né doskové kompaktory by mohli priniest vyS$Siu
efektivitu, presnost’ a bezpecnost’ do stavebnych procesov. Doterajsi vyvoj autonémnych
hutniacich strojov sa sustred’'uje prevazne na velké valcové kompaktory, ako ukazuju
projekty spolo¢nosti Hitachi, Trimble a Ammann. Z pozitivnych vysledkov zverejnenych
tymito firmami vyplyva, Ze tento trend bude nad’alej pokracovat’ postupne k d’alsim
stavebnym strojom. V stac¢asnosti totiz existuje len jeden prototyp autonémneho vibra¢ného
kompaktoru z roku 2016. Tato absencia predstavuje vyznamnti medzeru na trhu a prileZitost’
pre inovaciu. Diplomova praca sa zameriava na navrh moderného vibra¢ného kompaktoru,
ktory spaja vyhody kompaktného dizajnu a autonémnych technoldgii.

KLUCOVE SLOVA
autonémny doskovy kompaktor, automatizacia, stavebné stroje, design, stavebné
technologie, hutnenie

ABSTRACT

Plate compactor is a construction machine designed for compacting non-cohesive soils to
create a suitable foundation for construction or asphalt surfaces. The current trend of
automation in the construction industry offers opportunities for the development of
autonomous versions of these machines. Autonomous vibratory plate compactors could
bring increased efficiency, precision, and safety to construction processes. The development
of autonomous compaction machines has so far focused primarily on large roller compactors,
as demonstrated by the projects of companies such as Hitachi, Trimble, and Ammann. The
success and advantages of these machines indicate that this trend will continue to expand
gradually to other construction equipment. Currently, there is only one prototype of an
autonomous plate compactor from 2016. This absence represents a significant gap in the
market and an opportunity for innovation. This thesis focuses on designing a modern plate
compactor that combines the benefits of a compact design with autonomous technologies.

KEYWORDS

autonomous plate compactor, automation, construction machinery, design, civil
engineering technologies, compaction






BIBLIOGRAFICKA CITACIA

ZBORAN, Martin. Design autonomniho deskového kompaktoru. Brno, 2025. Dostupné z:
https://www.vut.cz/studenti/zav-prace/detail/165987. Diplomova prace. Vysoké uceni
technické v Brng, Fakulta strojniho inzenyrstvi, Ustav konstruovani. Vedouci préace Ladislav

Kienek.







PODAKOVANIE
Rad by som pod’akoval panovi doc. akad. soch. Ladislavu Kienkovi ArtD. za pripomienky,
ktoré navrh casto nasmerovali lep§im smerom.

PREHLASENIE AUTORA O POVODNOSTI PRACE

Prehlasujem, ze diplomovu pracu som vypracoval samostatne, pod odbornym vedenim
doc. akad. soch. Ladislava Kifenka ArtD. Su¢asne prehlasujem, ze vSetky zdroje
obrazovych aj textovych informécii, z ktorych som ¢erpal, st riadne citované v zozname

pouzitych zdrojov.

Podpis autora



10



OBSAH

2.1
2.2

2.3
231
2.3.2
2.3.3
234
2.3.5
2.3.6
2.3.7
2.3.8
2.3.9
2.3.10

2.4

24.1
24.2
24.3
244
245
246
247
24.8
2.4.9

3.1

3.11
3.1.2
3.13
3.14
3.15

UvoD

PREHLEAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

Resersné metddy
Motivac¢na analyza

Designérska analyza
Wacker Neuson DPU 110
Wacker Neuson DPU 130r
Husquarna LG 164
Ammann APH 1000 TC
Ammann eAPX 68/95
Ammann Autonomous Prototype 2016
Husquarna LH 804

Bomag BPH 80/65 S
Wacker Neuson AP2560e
Bomag BPR

Technick4 analyza

Vn(torné usporiadanie

Pohon

Mechanizmus vibréacii a spdsob manévrovania
Vibrujuci plat

Senzory

Batérie

Prostredie

Udrzba

Ergonomia

CIELE PRACE

Vymedzenie problému

Nazov produktu a jeho klasifikacia
Specifikacia zékaznika

Specifikacia spotrebitela

Specifikéacia trhu, ceny a vyrobnych technoldgii

Vymedzenie atributov a ciel'ov produktu

KONCEPCNY NAVRH

14

15
15
16

20
20
21
23
24
25
27
28
29
30
31

32
32
34
36
37
38
40
42
43
44

45

45
45
45
45
46
47

48

11



4.1
4.2

4.3

431
4.32
4.33

4.4

5.1
5.2
5.3
5.4

6.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.1.4

6.2

6.2.1
6.2.2
6.2.3

6.3

6.3.1
6.3.2
6.3.3
6.3.4
6.3.5
6.3.6
6.3.7

6.4

6.4.1
6.4.2
6.4.3
6.4.4

12

Analyza ciel'ov a Specifikacia obmedzeni
Technick a funk¢na analyza

Névrh alternativnych rieSeni
Variant 1
Variant 2
Variant 3

Analyza alternativnych rieSeni a vyber najlepSieho

PREDBEZNY NAVRH
Urcenie tvaru

Urcenie rozmerov
Urcenie materialov

Odhad vyrobnych nakladov a objemu vyroby

DETAILNE RIESENIE

Tvarové rieSenie

Proces navrhovania

Hlavna vizualizacia

Jednotlivé pohl'ady

Batériovy priestor
Konstruk¢né rieSenie
Rozmery

Vnitorné komponenty a ich usporiadanie
Materialy a technol6gie vyroby
Funk¢né riesSenie

Ram

Vetracie otvory

Senzory

Konektory

Transport

Svetelné prvky

Bezpecnostné pozastavenie

Ergondmia, bezpeénost’ a hygiena
Ovladanie a monitorovanie

VVymena batérif

Nudzové tlacidlo

Hygiena

48
48

49
50
51
52

53

54
54
55
56
57

58

58
58
59
60
62

63
63
64
65

67
67
68
69
70
71
72
73

74
74
75
76
77



6.5
6.5.1
6.5.2

6.6
6.7

10

11

12

13

14

Farebné a grafické rieSenie
Farebné rieSenie

Logo, identita
Udrzatel'nost’ produktu

Hodnotenie kI'aCovych parametrov

ZAVER

VYSLEDOK VYSKUMU PODI’A RIV

ZOZNAM POUZITYCH ZDROJOV

ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK, SYMBOLOV A VELICIN
ZOZNAM OBRAZKOV A GRAFOV

ZOZNAM TABULIEK

ZOZNAM PRILOH

PRILOHY

78
78
79

80
80

81

82

83

87

88

91

92

93

13



1 UVOD

Vibra¢né¢ kompaktory predstavuju doleziti sucast’ stavebnych procesov. Ich ucelom je
hutnenie nesudrznych pdd a tprava povrchov na dosiahnutie pevného a stabilného podkladu.
Tieto stroje sa vyuzivaju vo viacerych oblastiach, ako st stavby chodnikov, prijazdovych
ciest, mensich asfaltovych uprav ¢i potrubnych vykopov. Vdaka svojej relativne malej

vel'kosti a dobrej manévrovatel'nosti su vhodné pre prace v stiesnenych podmienkach.

Stucasny trend automatizacie v stavebnom priemysle otvara nové moznosti pre vyvoj
autonomnych stavebnych strojov. Autonomne vibraéné kompaktory maju potencial priniest’
vysSiu efektivitu, presnost a bezpecnost do stavebnych procesov, pricom dokazu
minimalizovat’ potrebu nepretrzitého dohladu pracovnikov. Aktualne mézeme sledovat’
testovanie prototypov autonémnych kompakénych valcov firmami ako Hitachi alebo
Trimble. Na z&klade zverejnenych vysledkov tychto testov mozeme konstatovat’, Ze sa tento
smer bude rozvijat’ aj nad’alej, a to postupne od najvacsich strojov k tym menSim. Tento
predpoklad d’alej podporuje aj doposial’ jediny prototyp autonémneho vibraéného
doskového kompaktoru od spolo¢nosti Ammann, ktory sa objavil v roku 2016 na vel'trhu
Bauma v Svajéiarsku. [1]

Tato diplomova praca si kladie za ciel’ vyuzit’ tito medzeru a navrhnit' moderny autonémny
vibra¢ny doskovy kompaktor, ktory bude reflektovat’ potreby stavebného priemyslu. Navrh
zohl'adni pokrokové technoldgie, ekologickii udrzatelnost a optimalizaciu pracovnych
procesov s dorazom na efektivitu a flexibilitu. Praca sa zameriava na vytvorenie
koncepéného navrhu, ktory by mohol najst’ uplatnenie v Sirokom spektre stavebnych
aplikécii.
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2 PREHLAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

2.1 ReSersné metody

V pociatku tvorby prace boli zadefinované kl'a¢ové slova, ktoré pracu vystihuju a priamo
vyplyvaju z jej zadania, napriklad: ,,vibraény kompaktor; autonémnost’; bezpecnost’;
senzory; kompakcia zeminy.“ Tieto kIi¢ové slova boli d’alej vyuzité na vyhladanie
relevantnych zdrojov prace v bibliografickych databdzach ako Google Scholar, Google
Patents, VUT Primo, SCOPUS. Pri vyhl'adavani bol primarne pouzivany anglicky jazyk pre
zvySenie relevantnosti vyhl'adanych zdrojov, nasledne slovensky a ¢esky jazyk.

V hrubej resersi bolo najdenych 36 zdrojov priamo a dodato¢ne cez tzv. snowballing d’alSich
18. Po odstraneni duplikdtov bolo na d’al'Sie zvazovanie odlozenych 48 zdrojov. Po
podrobnejsej analyze a odstraneni nerelevantnych ¢i nehodnovernych zdrojov bolo napokon
vybranych 28 zdrojov. Vysledné legitimne zdroje boli nasledne v citatnom manazéri delené

do oblasti ako motivécia, technologie, bezpecnost’, vplyv na ¢loveka ¢i patenty.

c
o . N -
= Records identified through database search Additional records identified through other
3 n=36 sources (i e. snowballing)
5.5 n=18
=
@
=]
Records after duplicates removed

n=43
(=]
5
c
o
o
(2]

Records screened based on title and abstract Records excluded - inrelevant

n=48 n=12
>
=
= Full text articles assessed for eligibility Not relevant to researtch question’s aims and
= n=36 objectives
w n=8

Aticles included in the final review

n=28
-g knihy n=2
'g lanky n=16
© zavereCne prace n=4
= katalogy vrobcov n=5

patenty=1

Obr. 2-1 Triedenie zdrojov
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2.2 Motivacna analyza

Vibra¢ny doskovy kompaktor je stavebny stroj uréeny na hutnenie povrchov, predovsetkym
nesudrznych pdd, ako su Strky, piesky alebo kamienkové zmesi. Jeho hlavnym principom
fungovania je hmotnost’ a vibracia, ktorou sa jednotlivé ¢astice materialu usadzuju a tym
vytvaraji pevny, rovnomerny a stabilny povrch. [2] Pouziva sa v Sirokom spektre aplikacii,
od hutnenia zékladov pre dlazbu, chodniky, prijazdové cesty, az po mensSie asfaltové opravy
ciest a hutnenie pri potrubnych vykopoch. Jeho vyhodou je vysoka manévrovatelnost’ a
kompaktna velkost’, Co ho predurcuje pre pracu v stiesnenych priestoroch, kde nie je mozné
pouzit’ vicSie stroje. Zaroven je schopny dosiahnut’ kvalitné a homogénne hutnenie pri
mensSej vrstve materialu, ¢o ho robi idedlnym nastrojom pre jemnejsie prace, kde je potrebna
vysSia preciznost’.

S vyvojom technolodgii a trendom automatizécie v priemysle je mozné predpokladat, Ze
autonomne vibracné doskové kompaktory budu mat’ ¢oskoro velké zastupenie na trhu. [3]
S modernymi stavbami, ktoré vyzaduju stale vyssiu efektivitu a presnost’ sa zvysuje dopyt
po strojoch, ktoré st schopné pracovat’ bez nepretrzitého 'udského dozoru. Autondémne
stroje umoziuji nepretrzitu prevadzku, zniZzenie nakladov na pracovnu silu a minimalizujd
ludské chyby. Okrem toho, s narastom dopytu po menSich, Specifickych stavbach a
opravach, autonomne stroje menSieho formdatu, akymi st doskové kompaktory, budi
neodmyslitelnou sucastou buducich stavebnych procesov. Dokazali by optimalizovat
proces hutnenia v stiesnenych podmienkach ¢i pri mensich stavbach, kde je presnost’ a
flexibilita kI"a¢ova. Naviac, vibraéné doskové kompaktory st v porovnani s ostatnymi
kompaktormi vel'mi ekonomické vzhl'adom k ich pociato¢nej cene, tidrzbe a efektivite.

Obr. 2-2 Kompaktor v pracovnom prostredi [4]
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V oblasti vibra¢nych doskovych kompaktorov vSak dodnes pozname len jeden autonémny
protoyp od spolo¢nosti Ammann z roku 2016. Stroj bol predstaveny na veltrhu Bauma
v Svajéiarsku. Zariadenie je postavené na zaklade predoslého dial’kovo ovladaného modelu
APH 1000 TC, ku ktorému pribudla extenzia na vrchnej Casti. Stroj fungoval na principe
velmi presného GPS systému a koliznych senzorov. Vymedzenie pracovnej plochy
spoc¢ivalo v manuélnom ,,Teach mode,* kedy operator pomocou dial’kového ovladania stroj
previedol po obvode pracovnej plochy. Nasledne zapol autondmnu funkciu a stroj sa dokézal
navigovat’ vnutri vyznaceného priestoru. [1] Tento model v§ak dodnes nebol zaradeny medzi
produkty v katalogu a neexistujd o nom d’al$ie zmienky.

Obr. 2-3 Amman unveils first-ever autonomous vibratory plate [1]

Pri alternativach vibra¢nych doskovych kompaktorov, ako st napriklad vibra¢né valce,
statické alebo tandemové valce ¢i zakopové rollery, mozno pozorovat’ snahu viacerych
velkych firiem o zaClenenie autonomnych strojov do stavebného procesu. Spolo¢nost
Hitachi, konkrétne jej divizia Hitachi Construction Machinery vyvija autondmny vibraé¢ny
valec, ktory by dokazal bezpecne spolupracovat’ s 'ud'mi vd’aka ICT/IoT technologii. Tento
produkt je v Stadiu prototypu pod oznacenim ,,ZCORE®. Prototyp nemé Ziadnu sedacku a na
pracovni plochu je dopraveny pomocou dialkového ovladania operdtorom. Nasledne
operator spusti autonémnu funkciu a nastavi potrebné parametre. V rdmci samostatnej prace
stroj jazdi po vyznacenej trase, opracuje plochu a pri detekcii akejkol'vek prekazky okamzite
zastavi. Z hladiska bezpecnosti je vybaveny LED diédami, reflektorom a klaksénom na
varovanie pracovnikov nachéadzajucich sa v jeho blizkosti. [5]
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Obr. 2-4 Hitachi autonomous compactor [5]

Systém nakonfiguruje plochu ur€ent na spracovanie a zobrazi pracovny plan na displeji.
Operator mdze sledovat’ a kontrolovat’ pracovny proces pomocou dotykového tabletu,
ktory je bezdrdtovo prepojeny s kompaktorom.

IF%BtEETH 1B Yu ##sh

@ T R
: @ R )

WRM 12

B2 09:25

Obr. 2-5 Hitachi autonomous compactor software [5]
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Spoloc¢nost’ Trimble v roku 2023 Gspesne vykonala prvy test plne autonomneho zhutnovaca
pody na redlnom stavenisku, ¢im urobila vyznamny krok smerom k naplneniu svojej vizie
autonomnych technoldgii. Test prebiehal v ramci projektu Site C Clean Energy na rieke
Peace v severovychodnej Britskej Kolumbii, kde autonémny stroj Dynapac CA 5000
pracoval 37 hodin vedla tradi¢énych strojov s operatormi. Vsetky stroje, bez ohladu na
pritomnost’ operatora, odovzdavali udaje prostrednictvom softvéru Trimble WorksOS.
Tento projekt bol vybrany vdaka vyznamnym vyhodam, ktoré autonémne technologie
prinasaju v oblasti ndkladovej efektivnosti a bezpecnosti na rozsiahlych infraStruktirnych
stavbach. Site C je vodna elektraren, ktora po dokonceni zabezpeci dostatok elektrickej
energie na zasobovanie 450 000 domacnosti. Testovanie autondmneho kompaktora bolo
umoznené vd’aka spolupraci s firmami ACCIONA a Samsung C&T, ktoré sa na projekte
podielaja. Spolo¢nost’ Trimble planuje pokracovat’ v testovani autondmnych technolégii aj
v roku 2024 s ciel'om ich zdokonalenia a pripravy na §irSie komeréné vyuzitie. [6]

| ODvwvapac

Obr. 2-6 Trimble autonomous compactor [6]
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Tieto skutoCnosti poukazuju na jasny trend smerujuci k vyvoju autonémnych strojov v
stavebnom priemysle, pricom plne autonomne zhutnovace sa uz nachadzaju v testovace;j
faze. Tento vyvoj odraza rastici dopyt po efektivnejSich, bezpe¢nejsich a ekologickejsich
rieSeniach pre vel’ké stavebné projekty. Sucasné zameranie na vel'ké autonomne stroje, ako
su valcové kompaktory, vSak odhal'uje medzeru na trhu, ked’ze v sucasnosti neexistuje
moderny vibra¢ny doskovy kompaktor vyuzivajici autonomnu technologiu. Tato situacia
predstavuje vyznamnu prilezitost’ na inovacie a vyvoj mensich, flexibilnejSich
autonomnych strojov, ktoré¢ by mohli najst’ uplatnenie na roznych typoch stavieb, kde z

roznych dovodov nie je mozné pouzit’ vel'ké valce.

2.3 Designérska analyza

Navrhovanym produktom v tejto praci je autonomny vibraény kompaktor. Téato kapitola sa
venuje analyze konkuren¢nych modelov aktudlne dostupnych na trhu. Cielom je zhodnotit’
ich vlastnosti, vyhody, nedostatky a estetické prevedenie.

2.3.1 Wacker Neuson DPU 110

Jednym z lidrov v oblasti stavebnej techniky, najmé vo vyvoji vibraénych kompaktorov, je
spolo¢nost Wacker Neuson. Medzi jej najpredavanejSie modely patri DPU 110 —
reverzibilny vibraény kompaktor t'azkej kategdrie s hutniacou silou az 110 kN. Cely stroj
vazi 830 kg a efektivna $irka pracovnej plochy dosahuje 970 mm. Kompaktor je pohanany
dieselovym, vodou chladenym motorom s vykonom 18,5 kW. [7]

Obr. 2-7 Wacker Neuson DPU 110 [7]
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Zariadenie sa ovldda manualne pomocou polohovatelného ovladacieho ramena
umiestneného na zadnej strane stroja. Toto rameno je navrhnuté tak, aby minimalizovalo
prenos neziaducich vibracii na operatora, ¢im sa znizuje riziko zdravotnych problémov pri
dlhodobom pouzivani. Motor kompaktora je chraneny segmentovymi plechovymi krytmi,
¢o umoziuje jednoduchu vymenu poskodenych Casti bez nutnosti vymeny celého krytu.
Centralna konstrukcia je vybavena ocelovym okom na vrchnej Casti, ktoré umoziiuje
zavesenie zariadenia na rameno Zeriavu alebo inej zdvihacej techniky. Chladenie motora je
zabezpecené rozsiahlymi vetracimi otvormi, ktoré st umiestnené na prednej aj zadnej strane
stroja, nad ovladacim ramenom. Kompaktor sa vyraba v kombinacii matnej sivej a lesklej
zltej farby. Dizajnovo ma hranaté telo s plochymi bokmi a vrchnou ¢ast’'ou, pricom predna a
zadnd Cast’ su mierne zakrivené. Po hranach vedi masivne ocelové tyce, ktoré zvysuju
celkovll tuhost’ a odolnost’ stroja — a to nielen funk¢ne, ale aj vizualne. Z konstrukéného
hl'adiska vyrobca nezakryva skrutky upeviiujuce kryt motora, ktoré su viditeI'né a odlisne;j
farby. Vetracie prieduchy maji jednoduchy obdiznikovy tvar, &o zjednodusuje vyrobu a
udrzbu.

2.3.2 Wacker Neuson DPU 130r

Dalsi vibraény kompaktor zna¢ky Wacker Neuson. Tento model je vlajkova lod’ spolo&nosti.
Najvykonnejsi vibraény kompaktor na trhu, schopny dorucit’ az 130 kN. Podl'a vyrobcu
dosiahne produktivitu rovnajiicu sa 7 tonovému valcu, no vd’aka tispornym obstaravacim a
prevadzkovym nakladom na udrzbu je d’aleko ekonomickejsi. Vaha stroja je takner 1200 kg
a pracovna $irka 1200 mm. Zariadenie je pohanané dieslovym motorom o vykone 24,5 kKW.

[8]
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Obr. 2-8 Wacker Neuson DPU 130r [8]
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Zariadenie nedisponuje Ziadnym ovladacim ramenom, ked’ze je plne ovladané dial’kovym
ovlddacom za pomoci infracerveného Ziarenia. Vd’aka tomu teda nijak neprenaSa vibracie
na operatora, nie je nutné regulovat’ jeho prestavky. Samostatného pohybu je zariadenie
schopné vd’aka rozdelenej doske na dve casti, ktoré pracuju nezavisle. Tato skutocnost’
zaruCuje skveli manévrovatelnost’ a nie je potrebné manuélne usmernenie operatorom.
Stabilita stroja je vylepSena rozsirenou spodnou ¢ast'ou, ktora sa d’alej smerom hore zuzuje.
Oproti modelu 110 je kryt motora rozdeleny na dve Casti otvarajice sa dopredu a dozadu.
Stroj rovnako disponuje manipulacnym okom na vrchnej Casti. Farebne aj tvarovo je
esteticky styl zachovany, no model 130r ma uz karosériu menej hranatd. Prieduchy motora
opit pokryvaju predna a zadnu stranu Krytu a maju jednoduchy obdiznikovy tvar.

Obr. 2-9 Wacker Neuson DPU 130r controller [8]

Dialkové ovladanie je konstruované tak, aby bolo vel'mi odolné a bezpec¢né. Cely panel je
oramovany akousi plastovou ohradou, ovladacie prvky ako mechanické tlacidla a joysticky
st dostato¢ne vel'ké a kvalitne spracované. Ovladanie funguje na principe infracerveného
ziarenia. Operator navy$e musi nepretrzite udrziavat’ o¢ny kontakt s ovladanym strojom.
Pri preruseni vizudlneho kontaktu ¢i uz oto¢enim operatora alebo externého objektu
vchadzajuceho medzi ovladac a stroj sa signal prerusi a nasledne stroj okamzite zastavi.
Tymto sa minimalizuje riziko nechcenych samovol'nych pohybov stroja.
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2.3.3 Husquarna LG 164

Spolo¢nost’ husquarna so zameranim na pracovnu techniku vyvinula model LG 164.
V porovnani so strojmi od Wacker Neuson je tento kusok podstatne mensi. Napajany taktiez
dieslovym motorom dokéze pdsobit’ silou 28 kN pri vahe 170 kg. Pracovna Sirka dosky je
450 mm. [9]

Obr. 2-10 Husquarna LG 164 [9]

Model ma otvoreni konstrukciu pozostavajicu zpevnej zakladne, ocelovych ty¢i
lemujdcich telo stroja, vrchného abo¢ného krycieho panelu. Vnatorné komponenty su
z vacSiny odhalené, ¢o napomaha chladeniu a pristupnosti pri udrzbe, no moédZe mat
negativny vplyv na znecistenie a vydrz komponentov a mechanizmov. Model ma podla
vyrobcu taktiez prepracované ovladacie rameno pre zabezpecenie maximalneho komfortu
pracovnika. Rdm je zvrchu vybaveny zdvihacim okom podobne ako pri modeloch
spolo¢nosti Wacker Neuson. Toto oko je naviac vystuvatel'né. Ako farebna kombinacia bola
zvolena opét’ matna $eda v kombinécii tento krat s lesklou pomaran¢ovou oranzovou.
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2.3.4 Ammann APH 1000 TC

Tento model vibrac¢nej dosky je taktiez dial’kovo ovladany, nendjdeme na nom teda Ziadne
ovladacie rameno. Zariadenie vazi 715 kg a je taktieZ pohanané dieslovym motorom. Vykon
tohto motora je 10,5 kW a dokaze pdsobit’ silou 63 kN. [10] Motor d’alej poskytuje moznost’
vyuzivat' hydrogenovany rastlinny olej, teda biopalivo vyrobené z odpadu. Toto palivo
znizuje emisie CO2 az o 90%. Na stroji moézeme pozorovat, ze ma oproti modelom od
Wacker Neuson len jednu vibra¢nii dosku. Napriek tomu v§ak nema najmensi problém so
samostatnym manévrovanim vd’aka niekol'’kym nezavislym vibraénym mechanizmom.

Obr. 2-11 Ammann APH 1000 TC [10]

Tvar zariadenia je opdt’ celkom hranaty. Predntl, zadnu aj vrchnu stranu tvoria v podstate
uplne rovné plochy. Bo¢né strany s potom taktiez rovné, no s ostrym ohybom priblizne
v strede. Oproti modelom znacky Wacker Neuson vetracie prieduchy najdeme na prednej
maske stroja a nasledne na malej ¢asti bo¢ného panelu. Zariadenie je lemované Ciernym
gumovym néaraznikom, ktory pri pripadnej kolizii s prostredim pomaha tlmit narazy
a zamedzi poSkodeniu karosérie. Stroj disponuje na zadnej hrane ocividnym varovnym
majakom. Ako farebné prevedenie zvolil vyrobca svoju typicku farebnd kombinaciu. Stroj
je jasne ZIty a leskly, prednd, oddelend Cast’ karosérie je potom farebne rozliSena tyrkysovou
farbou. Na prednej maske dominuje napadné cervené logo spolocnosti.
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Obr. 2-12 Ammann APH 1000 TC controller [10]

Stroj moZze byt taktiez ovladany ovladaCom spojenym kablom. Ako bezpe¢nostny prvok
stroj taktiez okamzite zastavi po preruseni signalu. Dizajn ovladaca je vcelku jednoduchy,
jedna sa o hranatd skrinku s ostrymi hranami. Z prednej Casti vystupuje kovova ohrada
zamedzujica neimyselnému pohybu joysticku zapri¢inenému koliziou s inymi objektmi.
Tato ohrada sluzi zaroven ako miesto ukotvenia popruhu.

2.3.5 Ammann eAPX 68/95

Produkt eAPX 68/95 je taktiez od znacky Ammann. V roku 2022 bol tento revolu¢ny stroj
nominovany na cenu za inovaciu bauma. Jednd sa o prvu vibraéna dosku na svete, ktora sa
dokéze pohybovat v obluku, kruhu alebo sa otoCit’ na mieste. Model je pohanany na
elektricky pohon litiovo-zelezno-fosfatovou batériou. Vd’aka tomu, ze elektromotory st
oproti spalovacim motorom mensie, vyrobcovi sa ich podarilo do tohto stroja umiestnit’
rovno 4. Vdaka tomu teda dokazu nezavisle pracovat’ v rdznych smeroch a variaciou
frekvencie plynule menia smer pohybu stroja. Zariadenie ma nizku pracovntl vysku, vd’aka
¢omu mdze byt pouzité v rdznych vykopoch alebo pod podpernymi systémami a vzperami,
ktoré zastavuju bezné stroje. Vazi 620 kg a dokaze na jedno nabitie pracovat’ priblizne 80
minut. Nabitie do plnej kapacity potom trva zhruba 30 minat. [11]
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Obr. 2-13 Ammann eAPX 68/95 [12]

Uz na prvy pohl'ad je mozné vSimnut’ si tvarovych odliSnosti. Oproti beznym modelom,
ktoré maja vpodstate obdiznikova podstavu ma eAPX podstavu §tvorcova so skosenymi
rohmi. V rovnakom §tyle je navrhnutd aj karoséria. Hranaty $tyl vychadza z aktudlnej
ponuky kompaktorov spolo¢nosti, zariadenie sa jemne zuzuje smerom nahor. Rohy su
tvarovo vyrieSené skoseniami, rovnako tak aj vrchné hrany. Snimatel'na cast’ karosérie je
opat’ farebne odliSena tyrkysovou farbou, zvysok stroja je ladeny do znamej, jasnej Zltej. Po
obvode taktieZ nechyba ani ¢ierny, gumeny naraznik. Na prednej strane moZeme vidiet’ Sedé

chladiace prieduchy a opat’ vyrazné ¢ervené logo znacky.

Ovladany je stroj za pomoci dial’kového ovladania, taktiez chyba akékol'vek rameno na
manuélne ovladanie. Produkt momentalne nie je v ponuke oficialneho katalégu na predaj,
no podla vyrobcu sa nejedna o prototyp. Zakupenie je pravdepodobne mozné na osobné
vyziadanie od spolo¢nosti.
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2.3.6  Ammann Autonomous Prototype 2016

Spolo¢nost’ Ammann v roku 2016 predstavila prvy a v stcasnosti stale jediny dohl'adatelny
autondmny vibracny doskovy kompaktor. Model je konstrukéne zaloZzeny na modely APH
1000 TC. Rozlisovacim znakom je viditeI'ny pridavok na vrchu tyrkysovej Casti. Taktiez
vystrazny majak sa presunul zo zadnej hrany na tento pridavok, zaroven zmenil farbu na
cervenu. V tejto vystliipenej Casti sa nachddza sada senzorov zabezpecujucich autonomny
pracovny proces.

Vyrobca argumentuje tym, Ze sa jedna o d’alsi logicky krok v tomto odvetvi. Ked’ze sa uz
dlh$iu dobu teSia popularite autonomne vysavace a kosacky, preo nie stavebna technika.
Stavebni pracovnici bezne ¢elia nepriaznivym veternym podmienkam, dazd’u, silnému slnku
a podobne. Operatori vibra¢nych kompaktorov navySe musia celit neprijemnym
a Skodlivym podsobeniam tohto zariadenia ako splodiny spalovacieho motora, vibracie ¢i
hluk. Tento problém by mohol byt’ vyrieSeny prave autondmnym vibra¢nym kompaktorom.

Princip fungovania zariadenia spo¢iva v prvotnom nastaveni pracovnej plochy operatorom.
Ten najprv pomocou dialkového ovladania stroj prevedie po hranici pracovnej plochy,
nasledne spusti automatickd kompakciu a stroj sa uz dokaze navigovat’ po pracovnej ploche
samostatne pomocou GPS senzorov. Pamaéta si hranice plochy, disponuje systémom detekcie
kolizie. Deviacie GPS systému si kompenzované miernymi presahmi spracovanej zeminy
na zaistenie dostatocnej kompakcie na celom povrchu. [1]

Obr. 2-14 Ammann autonomous plate compactor [1]
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2.3.7 Husquarna LH 804

Jedna sa 0 najvacsi stroj znacky Husquarna z kategorie vibraénych kompaktorov. 820 kg
tazky stroj je plne hydraulicky, napajany dieslovym motorom. Dokéze vyvinuat silu 95 kN
a pracovnou plochou zaberd 660 mm na Sirku. Z konstrukéného hladiska je stroj pevne
prekryty karosériou, v zadnej ¢asti su dominantné dve ty¢e ochrannej konstrukcie veduce po
hranach stroja. Prednd strana ataktiez aj vrchna zadna strana disponuje kapotou pre
jednoduchy pristup. Zvysok karosérie je upevneny skrutkami. Na vrchu stroja tradi¢ne
najdeme manipulovacie oko na upevnenie Zeriavom alebo inou zdvihacou technikou. Doska
je jednoduchého tvaru s obdiznikovou podstavou a ostrymi rohmi. Z profilu mézeme vidiet
mierne zoSikmenie na krajoch pre zlepSenie pohybu vpred avzad. Vetracie prieduchy
najdeme len na prednej kapote, st vyrieSené formou jednoduchych pilulkovych vyrezov.
Zbocnej strany sa nachadza priznany vyfuk dieslového motora. Vrchnd karoséria
a vibrujuca doska je oddelena pevnym ramom lemujdcim cely stroj. [13]

G'jl'l'JSQVé'll’na LH 804
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Obr. 2-15 Husquarna LH 804 [13]

Zariadenie je ovladané dial’kovym ovladacom pomocou technolégie Bluetooth. Ovladac
ma obdiZnikovy tvar s oblukovym vykrojenim smerom k operatorovi, d’alej oblukovou
extenziou na protil'ahlej strane sliZiacou na ochranu pred neziaducou koliziou okolitého
prostredia s ovladacimi prvkami. Ovlada¢ disponuje popruhom, ktory sa upevni
operatorovi okolo ramien. Oproti konkurenénym modelom ma ovladac jediny joystick,
ktory sluzi zaroven na otacanie aj pohyb vpred a vzad. Ovladac obsahuje aj jednoduchy
display schopny zobrazovat’ zékladné informacie.
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2.3.8 Bomag BPH 80/65 S

Dial’kovo ovladany vibracny kompaktor od firmy Bomag vaziaci 750 kg je pohanany
dieslovym motorom o vykone takmer 11 kW. Stroj dokaze vyvinut’ silu 80 kN a pracovna
Sirka kompakénej dosky je v najvyssej rade 800 mm. Kompaktor ma dominantnu kapotu
objemom vystupujiicu nad zvySok tela. Kapota je vyklapacia s pantami smerom vpred.
Z prednej strany st po celej ploche chladiace prieduchy, taktiez ich najdeme aj na bocnej
Casti. Motorova Cast’ je od dosky pomyselne oddelend pevnym ramom. V zadnej Casti tiez
ndjdeme mensiu kapotu s prieduchmi vzadu. Na vrchu zariadenia je tradi¢éne umiestnené oko
na manipulovanie so strojom pomocou zdvihacej techniky. Z tvarového hladiska je stroj
hranaty, s rovnymi stenami s miernym skosenim vpredu. VSetky hrany karosérie s zaoblené
rddiusom. Samotna doska stroja ma moznost’ rozsirenia vymenou boénych lyzi. [14]

Obr. 2-16 Bomag BPH 80/65 S [14]

Dialkovy ovlada¢ je firmou Bomag vyrieSeny oproti konkurencii netradi¢ne. Objemovo je
komponovany vo vySkovom rozmere, joysticky st umiestnené na dvoch valcovych Castiach
na bokoch. Samotné joysticky st d’alej ochranené plastovymi prstencami. Medzi joystickmi
sa na vrchnej Casti nachadzaju tlacidla, dominantné ¢ervené nudzové tlacidlo. Z prednej Casti
je viditel'ny zapinac¢ ovladacu. Samotny ovladac je opat’ doplneny o popruh pre zabezpecenie
operatorovho pohodlia.
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2.3.9 Wacker Neuson AP2560e

Batériou pohanand vibra¢na doska AP2560e od spolo¢nosti Wacker Neuson je modernym
rieSenim pre bezemisné zhutiiovanie, ktoré kombinuje vysoky vykon, odolnost a
efektivnost. Tento model poskytuje tlak 25 kN. Jednym z jeho hlavnych benefitov je
schopnost’ pracovat’ cely defi na jedno nabitie batérie, o zvySuje jeho praktickost’ a
efektivitu na staveniskach. Pouzitd Li-Ion batéria je navySe modularna a moze sa pouzit’ aj
pre iné stroje od tohto vyrobcu. Okrem toho tato technoldgia Setri az 70 % nakladov na
energiu v porovnani s tradiénymi benzinovymi strojmi rovnakej vahovej kategorie. Stroj
pracuje uplne bez emisii, ¢o chrani pracovnikov na staveniskach a umoznuje jeho nasadenie
aj v uzavretych priestoroch alebo v oblastiach s prisnymi emisnymi predpismi, ako su
mestské centra. Vd’aka absencii pohonov pomocou V-remena je tento model tiez uplne
beztdrzbovy, ¢im sa znizuju prevadzkové naklady a naroky na tdrzbu. [15]

Obr. 2-17 Wacker Neuson AP2560e [15]

30



2.3.10 Bomag BPR

BOMAG BPR 35/60 D je vSestranny reverzibilny vibraény kompaktor s vykonom v triede
od 25 do 40 kN, ur¢eny na pouzitie pri roznych povrchovych upravach a stavebnych pracach.
Tento model je vybaveny nizkovibracnou, vyskovo nastaviteInou riadiacou tycou s
jednoduchym jednoru¢nym ovladanim a moznostou jej zaistenia v prepravnej alebo
pracovnej polohe. Riadiaca ty¢ obsahuje reguldciu vibracii a plynu, ¢o zvysuje pohodlie pri
ovladani.

BPR 35/60 D ma motor chraneny kvalitnym ocel'ovym krytom, ktory mozno uzatvorit’, aby
sa minimalizovali potencidlne poskodenia. Zariadenie je navrhnuté pre maximalnu ochranu
pri préci, vratane systému automatického vypnutia pri nizkej hladine oleja. V zaujme
maximalnej odolnosti je zakladova doska kompaktora praskovo lakovand a vyrobend z
vysoko odolného materialu, ¢o prispieva k dlhej zivotnosti zariadenia. Pdsova ochrana na V-
remen je plne zakrytd, ¢o zarucuje spol'ahlivost’ a ochranu pred opotrebovanim.

Medzi voliteI'né prisluSenstvo patri uzavrety kryt motora z vysoko pevnej ocele (+10 kg),
transportné kolesa (+5 kg), elektricky Startér, plastova rohoZz a r6zne servisné a néstrojoveé
sady. Vdaka hmotnosti od 135 do 300 kg a volitelnym transportnym kolieskam je BPR
35/60 D Tahko prenosny, ¢o z neho robi idedlnu volbu pre Siroku Skalu aplikacii v
stavebnictve a povrchovych Upravach. [16]

® Bowag

AT GRoup

Obr. 2-18 Bomag BPR [16]
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2.4 Technicka analyza

Zmyslom technickej analyzy pri navrhovani autonomneho vibracného doskového
kompaktoru je zhodnotit' a optimalizovat’ vSetky klucové aspekty jeho konStrukcie a
fungovania. Ide najmé o identifikaciu spravnych senzorovych technoldgii pre detekciu
povrchu a prekazok, vhodného sposobu pohonu a integraciu komunikaénych systémov pre
sledovanie a spracovanie dat v redlnom case. Technické analyza zabezpecuje, aby bol stroj
schopny autondémne a efektivne plnit’ svoje ulohy, zaistoval bezpecnost’ a minimalizoval
potrebu I'udského zasahu.

2.4.1 Vnutorné usporiadanie

Pri navrhu vnitorného rozloZzenia komponentov autonémneho vibra¢ného kompaktora s
elektrickym pohonom je ddlezité zohl'adnit’ Specifické poziadavky suvisiace s elektrickym
zdrojom energie a vibraciami. Na rozdiel od tradi¢nych dieselovych modelov, elektricky
pohon umoziuyje flexibilnejSie rozmiestnenie komponentov, ked’ze motory, batéria a
riadiace systémy mozu byt efektivnejSie usporiadané. Riadiaca jednotka a d’alSie
elektronické komponenty st umiestnené v izolovanom priestore, aby boli chranené pred
vibraciami a prachom, ¢o prispieva k ich dlhodobej spol’ahlivosti. Systém prenosu vibracii,
ktory je napojeny na zakladovu dosku, je odpojeny od hlavného krytu a komponentov
citlivych na vibracie pomocou tlmiacich prvkov, ¢im sa minimalizuje prenos neziaducej
energie na citlivé Casti. Tymto spdsobom sa dosahuje optimalna u¢innost’ stroja a zaroven
predlzuje jeho Zivotnost'.

Model eAPX 68/95 3D od spolo¢nosti Ammann, ako jediny znamy elektricky koncept
vel'kého doskového kompaktora disponuje Styrmi elektromotormi rozloZenymi v tvare
pismena ,,X,* pri€om vydrZzi pracovat’ 80 mintt, nasledne sa nabija na plnt kapacitu zhruba
30 minat. [11; 12]
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Obr. 2-19 Vnatorné rozlozenie komponentov [12]

Vibracna doska

6 | Kabelaz, chladiaci systém

Elektromotor (1/4)

7 | Riadiaca jednotka

Excitator (1/4)

8 | Ochranny ram

Chladiaci prieduch

9 Batéria

Ram tela

10 | Karoséria

Tab. 2-1 Popis komponentov
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2.4.2 Pohon

Na pohon vibraénych kompaktorov sa pouzivajt aktualne dva druhy pohonu, teda dieselovy
a elektricky motor. Velka vicsina produktov na sti¢asnom trhu stale pouziva spalovaci
motor, nakol’ko ma vyhody nizSej obstaravacej ceny, vysokého vykonu, dlhej prevadzky
a velmi rychle doplnenie paliva. Tieto motory vSak maju podstatné nevyhody, ktoré sa
Vv stucasnej dobe stavaji Coraz zadvaznej$imi. Jedna sa predovsetkym o spalovacie splodiny,
ktoré¢ su Skodlivé jednak pre l'udi, no aj pre Zivotné prostredie. Taktiez prispievaji
sklenikovému efektu a globalnemu otepl'ovaniu. Tieto problémy riesia elektrické motory,
nakol'ko neprodukuju Ziadne Skodlivé splodiny, cena doplnenia paliva resp. cena nabitia je
niz$ia a energetickd efektivita je naopak vysSia. Tieto motory vSak maju aj podstatné
nevyhody. Na jedno nabitie nevydrzia pracovat’ prili§ dlho, priCom ¢as potrebny na ich
nabitie taktiez vyrazne prevySuje Cas potrebny na doplnenie pohonnych hmot pri
alternativnych spal’ovacich motoroch. [11]

Elektrické vozidla vo vSeobecnosti vyuzivaju rdézne druhy elektromotorov na premenu
elektrickej energie na mechanicky pohon. Tieto motory disponuji odliSnymi vlastnost’ami,
ktoré urcuju ich vhodnost’ pre konkrétne aplikacie. Vyber konkrétneho elektromotora zavisi
od poziadaviek na vykon, uc¢innost’ a prevadzkové naklady, co je dolezity faktor pri ndvrhu
elektrickych pohonnych systémov Najcéastejsie sa v podobnych aplikaciach pouzivaju:

Sériovy jednosmerny (DC) motor

Sériové jednosmerné motory sa vyznacuji vysokou ucinnost'ou a schopnostiou produkovat’
znacny kratiaci moment aj pri nizSich rychlostiach. Tato vlastnost’ ich predurcuje na vyuZitie
v elektrickych vozidlach, kde poskytuju efektivny pohon pri nizkych otaCkach. Ich
jednoducha konstrukcia umoziuje presnu regulaciu rychlosti a kritiaceho momentu. Kvoli
vyraznému tepelnému vykonu si vSak vyZaduji i€inné chladenie prostrednictvom ventilacie
alebo externych chladiacich systémov.

Bezuhlikovy jednosmerny (BLDC) motor

BLDC motory nevyuZzivaji mechanicki komutdciu pomocou kefiek, ¢im sa zvySuje ich
ucinnost’ a predlzuje Zivotnost. Ich kompaktné prevedenie minimalizuje tepelné straty a
redukuje hluc¢nost’, ¢o ich robi idealnymi pre elektrické vozidla. Zaroven si vyZaduju menej
pohyblivych stciastok, ¢o vedie k niz§im ndkladom na Udrzbu a zvySuje spolahlivost’
prevadzky.
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Synchronny motor s permanentnymi magnetmi (PMSM)

PMSM motory st charakteristické vysokou hustotou vykonu a nizSou spotrebou elektricke;j
energie v porovnani s indukénymi motormi. Rotor tychto motorov obsahuje permanentné
magnety, ktoré zvySuju ucinnost’ a znizuju energetické straty. PMSM motory poskytuju
flexibilitu konfiguracie a mézu byt navrhnuté ako jednofazové alebo trojfazové, ¢o ich robi
vhodnymi pre sucasné elektrické vozidla.

Trojfazovy asynchronny (indukény) motor

Induk¢né motory vynikaju vysokym krutiacim momentom a energetickou efektivitou. Ich
robustnd konStrukcia a schopnost’ odolavat pretazeniu ich predurCuji na pouzitie v
aplikaciach, kde je potrebné presné regulécia vykonu. Nevyhodou tychto motorov je vSak
obmedzena variabilita rychlosti a mierne vysSie obstaravacie naklady.

Prepinany reluktanény motor (SRM)

Motory SRM st zname svojou jednoduchou konstrukciou a vysokou ucinnostou pri
regulacii kratiaceho momentu. Pracuju na principe premennej reluktancie, ¢im umoznuja
presné riadenie otdCok a vykonu. Ich hlavnou vyhodou je nizka tepelnd strata a vysoka
spolahlivost’. V porovnani s inymi typmi elektromotorov mézu byt hluénejsie, ¢o v pripade
vibra¢ného kompaktoru nie je vel'kd komplikécia, nakol'ko stroj je sadm relativne hlu¢ny.
[17][18]

Bearing 1 28
Bearing 2

Obr. 2-20 Exploded view of an asynchronous motor [19]

Model eAPX 68/95 3D od spolo¢nosti Ammann, ako jediny znamy koncept velkého
doskoveho kompaktora disponuje Styrmi elektromotormi rozloZzenymi v tvare pismena ,, X,
pri¢om vydrzi pracovat’ 80 minut, nasledne sa nabija na plnt kapacitu zhruba 30 mintt. [19]
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2.4.3 Mechanizmus vibracii a sp6sob manévrovania

Vibra¢ny mechanizmus alebo excitator je kI'i¢ovou sucast'ou vibracného kompaktora, ktorej
hlavnou Glohou je generovanie vibracii potrebnych na efektivne hutnenie materialov. Toto
zariadenie funguje na principe rotacie excentrickych zavazi alebo vyuzitia hydraulickych ¢i
elektromagnetickych systémov na vytvorenie harmonickych kmitov. Vibracie produkované
excitatorom zvysuju ucinnost’ hutnenia tym, ze redukuju trenie medzi ¢asticami materidlu,
¢im umoznuju ich lepSie usporiadanie a zvySuju vyslednt hustotu. Technické parametre
excitatora, ako su frekvencia, amplitida a smer vibracii, s starostlivo navrhnuté a dokonca
mozu byt dynamicky upravované podl'a aktualnych poziadaviek konkrétneho kompakcéného
procesu, aby sa dosiahol optimalny vykon a efektivita stroja. Vo vibra¢nych kompaktoroch
pddy pozname tri hlavné druhy excitatorov:

Hydraulické excitatory pouzivaju na vytvaranie vibra¢nej sily hydraulicky motor. Motor
je pripojeny k excentrickej zatazi, ktora pri rotacii vytvara vibracie. Hydraulicka kvapalina
sa pouziva na prenos energie do motora a intenzita vibracii sa dd nastavit’ zmenou prietoku
kvapaliny.[20]

Pneumatické excitadtory pouzivaju na generovanie vibracnej sily stlaeny vzduch.
Pneumaticky motor je pripojeny k excentrickej zatazi, ktora pri rotacii vytvara vibracie.
Intenzita vibracii sa d4 nastavit zmenou tlaku stlaceného vzduchu.

Elektrické excitatory napokon pouzivaji na vytvaranie vibraénej sily elektricky motor.
Motor je pripojeny k excentrickej zat'azi, ktora pri rotacii vytvara vibracie. Intenzita vibracii
sa da nastavit’ zmenou rychlosti elektrického motora. [21]

Obr. 2-21 Exciter for Wacker Plate Compactor [22]
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Smer pohybu sa ovlada upravenim smeru otacania alebo rychlosti excentrického
mechanizmu. V reZime dopredu je vibra¢ny vzor nastaveny tak, aby postval stroj vpred.
Pre rezim dozadu je mozné obratit’ otacanie excitatora, ¢im sa zmeni na pohyb vzad.

Kompaktory sa mozu otacat’ zmenou vibracie v réznych miestach dosky. Ak je viac
vibra¢nej sily smerovanej na jednu stranu, kompaktor sa prirodzene oto¢i do druhej strany.
Cielenym nastavenim intenzity alebo rychlosti vibracie na jednej strane dosky méze
operator riadit’ chod kompaktora dol'ava alebo doprava.

2.4.4 Vibrujuci pléat

Plat alebo doska na vibratnom kompaktore je plochd, robustna kovova sucast, ktord je
umiestnena na spodnej Casti zariadenia a sluzi na prenos vibra¢nych sil na zem alebo iny
material, ktory je potrebné zhutnit’. Ked’ kompaktor generuje vibracie pomocou excitatoru,
tieto vibracie sa cez dosku prenasaji na pddu, asfalt alebo Strk, ¢im dochadza k ich
efektivnemu zhutneniu. Tvar a material dosky su navrhnuté tak, aby zabezpecili rovnomerné

rozlozenie sil a maximalnu G¢innost’ pri hutneni réznych typov povrchov.

Dosky na vibraénych kompaktoroch sa vyrabaji z odolnych materidlov, zvycajne z ocele,
ktora odolava vysokému zat'aZeniu a opotrebeniu. Doska musi byt’ dostato€ne masivna, aby
zvladla opakované vibracie bez deformacii, a zdroven musi mat povrch, ktory umozni
hladké kizanie po zhutiiovanom materiali bez jeho poskodenia. Kvalitnd doska je dolezita
pre efektivnost’ celého kompaktora, pretoze prave ona zabezpecuje priamy kontakt so

zhutiovanym materialom.

Obr. 2-22 Wacker Neuson DPU 130r dual plate [23]
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Niektoré modely kompaktorov dokonca vyuzivaju systém tzv. dvojenej dosky, kedy je doska
rozdelend na dve nezavisle fungujice Casti. Tieto Casti sa dokdZzu mierne otacat’ a naklanat,
&im velmi efektivne doska manévruje. Pre exaktna pracu pozdiZ prekazok &i vnutri roznych
vyklenkov nie je za potreby ziadne komplikované posunovanie. [23]

2.4.5 Senzory

KIiacovym prvkom autondémnych vozidiel je vyuzivanie senzorov na ziskavanie vstupnych
informacii o prostredi. R6zne senzory vynikajd v r6znych podmienkach ako priame slne¢né
Ziarenie, tma, dazd’ a podobne. Z tohto dovodu sa v autonémnych vozidlach vyuziva fuzia
senzorov, teda kombindcia viacerych technoldgii, ktord zabezpe€uje bezpecnu a efektivnu
navigaciu. [24]
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’ Short-/Medium-Range Radar
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Obr. 2-23 Overview of sensors in autonomous vehicles [24]

Pre dostacujuce mnozstvo informacii o okoli stroja na dosiahnutie bezpecnosti a efektivnosti
stroja v praxi stacia nasledujice senzory, ktoré sa vyuzivaji v Sirokej $kale autonomnych
zariadeni:
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Kamery

Kamery patria medzi najrozsirenejSie technologie na snimanie okolia, pricom zachytavaju
ostré snimky prostredia pomocou svetla. Ich hlavnymi vyhodami st cenova dostupnost’ a
schopnost’ identifikovat’ objekty a prekazky prostrednictvom pokro¢ilého softvéru. Vysoke
rozliSenie umoznuje presné rozpoznavanie znaciek, semaforov ¢i chodcov. Nevyhodou
kamier je vSak zniZena efektivita pri nepriaznivych svetelnych podmienkach, ako su priame

slne¢né ziarenie, tma alebo silné tiene.
LiDAR

LiDAR (Light Detection and Ranging) je senzor, ktory vysiela infracervené alebo laserové
impulzy a na zaklade ich odrazu vypocitava vzdialenost’ objektov. Tato technologia sa
vyznacuje vysokou presnost'ou a schopnostou vytvarat’ detailné 3D mapy prostredia, €0 je
kl"a¢ové pre autonémnu navigaciu. Hlavnymi nevyhodami LiDAR-u sU vysoka cena a
technologicka narocnost, ¢o obmedzuje jeho Siroké vyuzitie v komerénych vozidlach.
Napriek tomu sa LiDAR ¢oraz castejSie pouziva na detekciu prekazok a tvorbu digitalnych
modelov terénu. [25]

Obr. 2-24 LIDAR sensor in autonomous vehicles [25]
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Radar

Radar pracuje na principe vysielania elektromagnetickych vin, ktoré sa odrazaju od
objektov, ¢im umoznuje presné meranie vzdialenosti a rychlosti pohybujucich sa objektov.
Medzi jeho hlavné vyhody patri spol'ahlivost’ v roznych poveternostnych podmienkach, ako
su dazd’, hmla alebo sneh, a efektivna detekcia pohybujicich sa vozidiel a chodcov. Hoci
radar neposkytuje taka detailnt vizualizaciu ako LiDAR alebo kamery, jeho schopnost
pracovat v noci a v zhorSenych podmienkach z neho robi nepostradatelnt sucast
autonomnych systémov. [26]

GPS

Globalny polohovy systém (GPS) zohrava kI'aCovu ulohu pri ur€ovani polohy autonémnych
vozidiel. Tento systém vyuziva satelitné signaly na presnu lokalizaciu a umoziuje vozidlu
navigovat’ po stanovenych trasach. Vyhodou GPS je jeho vysoka presnost’ v otvorenych
priestoroch a moznost’ integracie s inymi senzormi na optimalizaciu navigacie. Nevyhodou
je vsak nizSia spolahlivost’ v tuneloch, medzi vysokymi budovami alebo v oblastiach s
obmedzenym satelitnym signalom. Preto sa GPS ¢asto kombinuje s inymi senzormi, ako sU
inercidlne meracie jednotky (IMU) a mapovacie systémy, aby sa dosiahla maximalna

presnost’ polohovania. [27]

Fuzia tychto senzorov umoziluje vytvorenie komplexného obrazu okolia, ¢im zvySuje

bezpecnost’ a spol’ahlivost’ autonémnych vozidiel.

2.4.6 Batérie

Pri navrhu batériového systému pre vibraény kompaktor je potrebné zvazit’ viacero faktorov,
ako kapacita batérie, typ batériového ¢lanku, Zivotnost’, hmotnost’ a potrebny ¢as na nabitie.
KedZe vibra¢ny kompaktor sa pohybuje v prostredi s mnozstvom negativnych vplyvov na
batériu, je potrebné vybrat’ takt batériu, ktora mé dostacujticu tepelnt stabilitu, odolnost’

voci vibraciam, ndrazom ¢i tepelnym tnikom.

Litium-iénova-batéria (Li-ion)

Litium-ionové (Li-ion) batérie s jednymi z najpouzivanejSich typov batérii v
elektromobilite a elektrifikovanych stavebnych strojoch. Vynikaju vysokou energetickou
hustotou, ¢o umoziuje dlhsi pracovny Cas na jedno nabitie. Ich hlavnou vyhodou je vysoka
ucinnost’ a schopnost’ rychleho nabijania. Ich Zivotnost’ v§ak mozZe byt ovplyvnena tepelnym
stresom a opakovanym hlbokym vybijanim, ¢o si vyZaduje sofistikované systémy riadenia
batérie. Napriek nevyhodam su Li-ion batérie moznou vol'bou pre vykonné a kompaktné
stavebne stroje. [28]
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Litium-zelezo-fosfatova-batéria (LFP)

Litium-Zelezo-fosfatové (LFP) batérie predstavujt jednu z najspol'ahlivej$ich moznosti pre
pohon vibra¢nych kompaktorov. Vyznacuji sa vysokou tepelnou stabilitou, dlhou
zivotnostou a odolnostou voci hlbokému vybitiu. Na rozdiel od inych litiovych batérii
neobsahuju kobalt, ¢im st ekologickejSie a menej zavislé od vzacnych surovin. Ich hlavnou
vyhodou je vysoka bezpecnost’ a odolnost’ voci tepelnému tniku, ¢o ich robi idedlnymi pre
naro¢né stavebné prostredie. Nevyhodou je nizsia energeticka hustota v porovnani s Li-ion
batériami, ¢o moze ovplyvnit’ dojazd a vykon stroja. Tento typ batérie pouziva aj koncept
eAPX68/95 od spolo¢nosti Ammann [29]

Anode
(Zinc Inner Case)

Cathode
(Graphite Rod)

Paste of MnO,,
NH,CI, and Carbon

Obr. 2-25 Kompozicia LFP batérie [29]
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2.4.7 Prostredie

Vibra¢né kompaktory su navrhnuté pre prevadzku v narocnych stavebnych prostrediach,
ktoré kladu vysoké poziadavky na ich odolnost’ a spol'ahlivost’. Typické prostredie, v ktorom
tieto stroje pracuji, zahfna nespevnené povrchy ako Strk, piesok, zeminu a iné sypké
materialy, priCom stroje musia odolat’ vysokému zat’azeniu a silnym vibraciam. Kompaktory
su Casto vystavené prachu, blatu, vlhkosti a extrémnym teplotdm, ¢o kladie naroky na kvalitu
pouzitych materidlov a konStrukéné prvky, ktoré musia zabezpecit’ ochranu pred kordziou,
opotrebenim a vnikanim necistot do citlivych casti stroja. Okrem toho musia byt
komponenty navrhnuté tak, aby zvladali dlhodobé vibracie bez zniZenia svojej funkénosti,
¢o je rieSené napriklad pouzitim tlmiacich prvkov a kvalitnych spojovacich materialov. Tieto
faktory ovplyviiuji nielen efektivitu stroja, ale aj jeho Zzivotnost’ a potrebu udrzby v
naro¢nych pracovnych podmienkach. [30]

Obr. 2-26 Typické pracovné podmienky [30]
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2.4.8 Udrzba

Potreba udrzby doskového vibraéného kompaktora na elektricky pohon je prakticky
minimalna. Elektrickému zariadeniu oproti modelom s dieslovym motorom nie je potrebné
vymienat olej ¢i vzduchové filtre. Aj na elektrickych zariadeniach je vSak potreba obCasnych
udrzbovych ukonov.

Udrizba chladenia

V elektrickom vibracnom kompaktore je potreba chladenia batérie aj elektromotorov. Na
privod vzduchu do systému sluzi zvycajne mriezka zasadena do karosérie stroja. Pri
pouzivani sa moze stat’, Ze sa do tejto mriezky dostanti r6zne vacsie ¢i mensie necistoty,
ktoré mozu branit’ spravnemu chladeniu celého systému. Je preto potreba obCasnej vizualnej
kontroly tejto mriezky a jej nasledného vycistenia.

Kontrola skrutiek a matic

Pocas prevadzky stroja sa nepretrzitymi vibraciami moze stat, ze sa jednotlivé spojovacie
prvky ako matice ¢i skrutky povolia. VSetky takéto spojovacie prvky by mali byt’ pravidelne

kontrolované a nasledne riadne dotiahnuté. Uvolnené skrutky mozu spdsobit’ vazne

poskodenia a ohrozit’ bezpe¢nost’ prevadzky.
Kontrola a iidrzba vibraéného mechanizmu

Vibraény mechanizmus, vratane lozisk by mal byt pravidelne kontrolovany na
opotrebovanie a poskodenie. Skontrolovanie excitatoru na praskliny alebo iné po$kodenia je
nevyhnutné pre zabezpecenie efektivneho fungovania a vibracii. [31]

Obr. 2-27 Wacker Neuson DPU 130r exploded view [23]
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2.4.9 Ergondémia

Pre zabezpe€enie optimalneho ergonomického néavrhu jednotlivych prvkov stroja bola
vytvorend ergonomicka schéma, ktora znazoriiuje vzajomné vztahy medzi kompaktorom,
¢lovekom a pracovnym prostredim. Osobitnd pozornost sa venuje velkosti, tvaru a
umiestneniu otvaracich dvierok karosérie s cielom ulah¢it vymenu batérie, ako aj
viditelnosti svetelnych prvkov, sprdvnemu rozmiestneniu ntdzového stop tlacidla a
manipula¢ného haku. Toto schéma zabezpeci, aby ziadna dolezita sucast’ stroja nebola
prehliadnuta a aby bol jeho dizajn €o najefektivnejsi a pouzivatel'sky pristupny.
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vykonu prace elektrickd energia
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pocit ohrozenia

viditelnost voda, vietor, prach,
hmyz / organicky autonémnost
material ) nabijanie
teren vymedzenie plochy

povrch

PROSTREDIE

vibracie
hluk

staveniskd, haly
cesty, 5trk, hlina, asfalt

Obr. 2-28 Ergonomicka schéma
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3 CIELE PRACE

Tato kapitola $pecifikuje vhodné vlastnosti a parametre navrhovaného produktu na zaklade

zisteni predoslej analyzy. Cielom kapitoly je podrobné usmernenie navrhovacieho procesu.

3.1 Vymedzenie problému

3.1.1 Nazov produktu a jeho klasifikacia

Cielom tejto prace je navrhnat autondmny vibraény doskovy kompaktor, ktory bude po
nastaveni potrebnych vstupnych parametrov schopny samostatne pracovat’ na stavbe vedla
stavebnych pracovnikov a inych zariadeni. Autonémny vibra¢ny kompaktor je navrhovany
ako spotrebny vyrobok, priCom sa predpokladd nizko-sériova vyroba, ktora umozni
flexibilnt produkciu a prispdsobenie sa Specifickym potrebam trhu.

3.1.2 Specifikacia zakaznika

Zakaznikom navrhovaného produktu je fiktivna stavebnd spolo¢nost’ zamerana na realizaciu
rozsiahlych stavebnych projektov. Vibra¢ny kompaktor sliZi na upravu pody na stavbach a
jej pripravu na d’alSie etapy stavebnych prac. Hlavnou vyhodou tohto zariadenia je jeho
schopnost’ vyrazne znizit’ ¢as a naklady spojené so stavebnymi procesmi. Stroj modze po
zadani zakladnych parametrov fungovat’ samostatne na stavenisku s minimalnym dohl'adom,
¢o umoziuje operatorovi sicasne vykonavat’ d’alSie tlohy. Tento aspekt je obzvlast dolezity
v kontexte nedostatku pracovnej sily v stavebnictve, pretoze prispieva k efektivnejSiemu
vyuzitiu dostupnych zdrojov.

3.1.3 Specifikacia spotrebitela

Cielovym pouzivatelom autondmneho vibra¢ného kompaktoru je stavebny pracovnik,
pripadne zaskoleny operator s technickymi zruénostami. Zariadenie by malo zabezpecit
pohodlny a bezpecny pracovny proces, s dorazom na minimalizaciu rizika zdravotného
poskodenia. Zaroven musi stroj umoznit’ efektivne a presné vykonanie pridelenych uloh.
Okrem toho by mal byt schopny pracovat’ autondmne, aby pracovnik mohol stucasne
vykonévat’ iné tlohy, pricom by bolo potrebné len ob¢asné dohliadanie na spravnu funkciu
zariadenia. Tento pristup prispeje k zvySeniu produktivity a optimalizacii pracovnych sil na
stavbe.

45



3.1.4 Specifikacia trhu, ceny a vyrobnych technoldgii

Specifikéacia trhu

Produkt je priméarne zamerany na trhy Eurépy a Severnej Ameriky, ktoré patria medzi
najrozvinutejSie regiony sveta a zaroven celia vyraznému nedostatku stavebnych
pracovnikov. Tieto oblasti sa vyznacuju aj najprisnej$imi poziadavkami na bezpe¢nost’ pri
praci a prisnymi normami pracovnych podmienok, ¢o robi z modernych a automatizovanych
rieSeni, akym je navrhovany vibra¢ny kompaktor, mimoriadne atraktivnu alternativu na

zabezpecenie efektivnosti a splnenie regula¢nych Standardov.

Cena

Stanovenie ceny autonomneho vibraéného kompaktora je naro¢né, pretoze zavisi od rozsahu
ponukanych funkcii. Avsak, na zdklade porovnania s konkuren¢nymi dial’kovo ovladanymi
kompaktormi a pripocitania nakladov na potrebné komponenty sa predpoklada, ze cena
takéhoto zariadenia by sa mohla pohybovat’ v rozmedzi 600 000 az 800 000 K¢. Napriek
vysSej pociatocnej investicii v porovnani s inymi modelmi na trhu by sa ndvratnost’ investicie
oc¢akavala vd’aka zniZeniu nakladov na pracovnikov, ¢o by v dlhodobom horizonte prinieslo
aspory.

Vyrobné technoldgie

Ramova konstrukcia stroja, ktora nesie hlavnu zataz, mdéze byt vyrobena z ocelovych
profilov pomocou zvarania, ¢o poskytuje vysoku pevnost’ a odolnost’” voci vibracidm.
Alternativne je mozné zvazit’ pouzitie hlinikovych zliatin pre zniZenie celkovej hmotnosti

stroja, pri¢om v takomto pripade by sa vyuZivalo zvaranie hlinika alebo technolégie lepenia.

Karoséria stroja, ktora chrani vnitorné mechanizmy a elektronické komponenty, moze byt
vyrobend z ohybanych plechovych platov, odolnych plastov alebo kompozitnych
materidlov. Posledné dva materialy st Casto tvarované vstrekovanim alebo lisovanim, o
umoziiuje vytvorit tvarovo zlozit¢ a l'ahké komponenty, ktoré zaroven odoldvaji
mechanickému naméhaniu. Pre zvySenie odolnosti a znizenie hmotnosti je mozné pouzit’
laminatové alebo plastové kryty.

Vibra¢nd plocha, ktord zabezpe€uje hlavny pracovny proces stroja, musi byt vyrobena z
materidlu, ktory odolava extrémnym mechanickym zataZeniam a opotrebeniu. Casto sa
pouziva ocel’ s vysokou pevnost'ou, ktora je bud’ kovana alebo tvarovana lisovanim, ¢im sa
dosiahne jej potrebna pevnost’ a huZevnatost. Okrem toho je vibra¢nd plocha zvycajne
povrchovo upravena (napriklad kalenim alebo tvrdym pochrémovanim), aby sa zvysila jej
odolnost’ voci opotrebovaniu pocas prevadzky.
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3.1.5 Vymedzenie atributov a ciefov produktu

Na zaklade prieskumu aktudlne dostupnych produktov na trhu a sa€asnych technologickych
moznosti a trendov v modernej spolo¢nosti boli identifikované viaceré nedostatky a oblasti
s potencialom na zlepSenie vo vyvoji vibra¢nych kompaktorov. Zohl'adnit’ je potrebné aj
vyuzitie progresivnych technolégii, ako je prechod od fosilnych paliv k udrzatel'nejSim
alternativam, optimalizdcia udrzbovych ukonov, spolahlivost’ senzorov v rdznych
environmentalnych podmienkach, autonémne technoldgie na zabezpefenie samostatného
chodu zariadenia a implementécia bezpe¢nostnych prvkov.

Analiza levelu kompakcie pady Ny

Bezpeénostné svetla a signaly J
Mizka hluénost potas prevadzky N N

Dialkové monitorovanie a oviadanie J

Odolnost vodi nepriaznivim podmienkam N

Detekcia prekaZok N

Odolnost vodi vibraciam J

Zabezpedenie proti znedisteniu senzorov N

Jednoducha ddrzba J

Bezpeiné zavesneé oko N N

Wimena batérie a nabijanie N N

Senzory GPS, LIDAR a kamery of
Kontakt s prostredim N

Jednoduchy pristup k batérii Ny

Chladiace prieduchy o o
Karoséria odolnd vodi vibraciam v

Karoséria odolna vodi narazom / koliziam v

Autorizacia operatora N

Tab. 3-1 Vymedzenie atributov a cielov produktu
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4 KONCEPCNY NAVRH

Po stanoveni ciel'ov prace a objasneni obmedzeni v predchadzajicich kapitolach boli v tejto
Casti vypracovangé tri varianty navrhov, ktoré ponukaji rozne estetické aj funkcné pristupy.

Tieto varianty pom6zu smerovat’ findlny design k optimalnemu rieSeniu.

4.1 Analyza cielov a Specifikacia obmedzeni

1. Design
e Elektricky pohon
e Vymenitel'na batéria
e Tvarovo o¢ividny smer pohybu
e Manipula¢né oko
e Chladiace prieduchy

2. Funkc¢nost’
e Jednoduchy pristup k batérii
e Analyza levelu kompakcie pody
e Autorizéacia operatora

3. Ergonomia
e Jednoducho manipulovatel'na batéria
e Otvaratel'na karoséria
e Pohodlny ovladac

4. Bezpe€nost’
e Svetelna a zvukova signalizacia
e Nudzove tlacidlo

e Detekcia prekazok

4.2 Technicka a funkéna analyza

Pre zabezpecenie prehl'adnosti bol vytvoreny glassbox diagram, ktory v procese vyvoja
produktov sliZi na znazornenie vnutornych komponentov a funkcii systému. Diagram
poskytuje jasny pohl'ad na jednotlivé Casti systému a ich vzdjomné interakcie. Jeho vyuZitie
je obzvlast prinosné v pociatonych fazach vyvoja a pri optimalizacii navrhu, pretoze

umoziuje identifikovat’ slabé miesta a efektivnejSie integrovat’ rozne funkcie.
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Obr. 4-1 Glassbox diagram

Navrh kompaktora musi klast’ doraz predovsetkym na bezpec¢nost’ a jasnu viditeI'nost’
bezpecnostnych prvkov. Dizajn tiez musi umoziiovat’ optimalne rozmiestnenie senzorov,
aby bola zabezpecena ich neobmedzena viditelnost’. Z hl'adiska tvaru by mal byt
kompaktor navrhnuty tak, aby bol jasne rozpoznatelny jeho primarny smer pohybu. Dizajn
karosérie a tvarové moznosti st silno ovplyvnené pouzitim plechovych dielov, ktoré
dosiahnu vyssiu odolnost’ a trvacnost’

4.3 Navrh alternativnych rieSeni

V ramci tejto podkapitoly st predstavené tri variantné rieSenia vytvorené pomocou 3D
modelovacieho softvéru. Tieto navrhy zohl'adnuju fyzikalne vlastnosti kovovych
materialov a sucasné technologické moznosti tvarovania plechov. Pri vSetkych navrhoch je
evidentnd snaha o tvarové smerovanie pohybu. Ich pddorys ma prevazne Stvorcovy tvar s
mierne prediZenymi proporciami.
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4.3.1 Variant1

Prvy navrh je charakteristicky tvarovo vyraznym stuhovym ramom, ktory obopina telo
stroja. Tieto dve Casti su navzajom oddelené jemnym izolaénym prstencom. Dizajn navrhu
je zalozeny na oblych a plynulych tvaroch, ktoré, hoci mozu zvysit’ vyrobné naklady,
prinasaju vyhody z hl'adiska bezpecnosti a zniZenia rizika poskodenia. Na vrchnej Casti
stroja je navrhnuté manipulacné oko ukryté pod krytkou. Svetelné prvky st umiestnené na
prednej a zadnej strane stroja, pricom kopirujt ¢ast’ ramu. Priamo pod svetlami sa
nachadzaju senzory. Vetracie prieduchy boli v tomto variante umiestnené na bo¢nu stranu
Vv prvej tretine od vrchu.

Obr. 4-2 Variant 1
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4.3.2 Variant 2

Druhy navrh je charakteristicky hranatym dizajnom s ostrymi hranami, pri¢om telo ma tvar
nepravidelného osemuholnika. Predné a zadna ¢ast’ st tvarované so skosenym vrchom
smerujucim k stredu telesa. Predné a zadné kryty st mierne zapustené, co umoznuje po ich
obvode umiestnit’ vetracie otvory, osvetlenie alebo vystrazné majaky. Na bo¢nych stranach
stroja sa nachadzaju zalomené vetracie prieduchy, nad ktorymi je umiestnena okrasna lista.
Tieto prieduchy na bo¢nych stranach mézu poskytnat’ vyhodu v podobe znizené¢ho
nasavania prachu. Ostré hrany a rovné plochy zaroven znizuju vyrobné naklady na
karosériu, ¢im navrh predstavuje ekonomicky vyhodné rieSenie. Senzory su umiestnené na
prednom a zadnom kryte v strede, pod vrchnou liStou.

Obr. 4-3 Variant 2

51



4.3.3 Variant 3

Treti ndvrh ma tvar lichobeZnika so zaoblenymi hranami, pricom predna strana sa smerom
k zadnej €asti mierne rozsiruje. Podobne ako v druhom névrhu, predné a zadna ¢ast’ maji
vrchné hrany zvazujuce sa smerom do stredu telesa. Predné a zadné kryty su mierne
zapustené, ¢o umoziuje po ich obvode umiestnit’ ventilacné otvory, osvetlenie alebo
vystrazné majaky. Na bo¢nych stranach st integrované zapustené prieduchy, ktorych tvar
harmonicky dopia dizajn karosérie. Pevny ram a izolaény prstenec v tomto navrhu nie su
viditeI'né, ¢o prispieva k elegantnému vzhl'adu stroja, avSak moze zvysit’ vyrobné naklady
a komplexnost’ konstrukcie

Obr. 4-4 Variant 3
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4.4 Analyza alternativnych rieSeni a vyber najlepsieho

Na docielenie vyberu spravneho riesenia bola zostavena tabul’ka porovnavajica jednotlivé
aspekty tychto ndvrhov na zaklade stanovenych kritérii. Tieto kritéria su pri kazdom rieSeni
ohodnotené bodmi v intervale 1 az 10. Finalnym rieSenim, ktoré sa bude d’alej zdokonal'ovat’
je napokon riesenie, ktoré v sucte bodov v tychto kritéridch dosiahne najvyssiu hodnotu.

Tvarovd smerovost 8 7 7
Viditelnost bezpeénostnych prvkov a senzorov g 7 8
Tvarova bezpeénost 10 4 8
Narotnost vyroby B 9 8
Tvarova asociacia elektrického zariadenia 10 8 7
Stabilita zariadenia 10 3 8
Minimalizacia dielov karosérie 8 6 6
PohodInost pri manipuldcii / servise b 8 8

Suma 67 57 60

Tab. 4-1 Analyza alternativnych rieSeni

Porovnanie ziskanych hodnoteni za jednotlivé kategorie naznacuje, Ze variant 1 je
najvhodne;jsi z prezentovanych navrhov. Napriek odhadovanym naroc¢nej$im procesom na
konstrukciu a vyrobu vynika atraktivnym vzhl'adom v tvaroslovi elektrického stroja, ma
relativne dobru vidite'nost’ bezpe¢nostnych prvkov, je tvarovo vhodne koncipovany

a vel'mi stabilny. Naprie¢ celym objemom minimalizuje r6zne vy¢€nelky a nesurodost’
karosérie, poskytuje mnozstvo moznosti na umiestnenie potrebnych prvkov.
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5 PREDBEZNY NAVRH

V tejto kapitole je podrobnejsie Specifikovany vybrany variant. Kapitola d’alej posudzuje
klacové parametre a aspekty, ktoré maju zasadny vplyv na findlny design a funk¢nost’
zariadenia. Tento navrh sluzi ako zaklad pre d’alsi vyvoj a optimalizaciu.

5.1 Uréenie tvaru

Ako predbezny navrh bol zvoleny variant 1, nakolko z analyzy alternativnych rieSeni
vyplynul ako najvhodnejsi. Z tvarového hladiska je stabilny, kompaktny a neobsahuje
ziadne vystupujuce stcasti, ktoré by mohli kolidovat’ s okolim. Minimalizuje ostré hrany
a odolny ram obopina celu karosériu, ¢im, za cenu narocnejSej vyroby, zabezpecCuje
odolnost’. Tento variant bol d’alej v ramci predbezného navrhu upraveny, respektive vetracie
prieduchy boli presunuté na prednd a zadnti masku, priamo pod svetelny pruh, pricom
kopirujt ich tvar. Svetelny pruh bol d’alej rozdeleny na dve ¢asti, medzi ktoré bol umiestneny
segment obsahujuci senzory.

Obr. 5-1 Predbezny navrh
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5.2 Urcenie rozmerov

Rozmery zariadenia si zaloZzené na objeme arozlozeni vnutornych komponentov,
predovsetkym na potrebnom objeme batérii a poctu elektromotorov. Vyskové rozmery d’alej
ovplyviiuje vyska stavebnych konstrukcii. PloSné rozmery boli ur¢ené ako kompromis

efektivity a manévrovatel'nosti v zékopoch ¢i inym stiesnenych priestoroch.

710

Obr. 5-2 Ur¢enie predbeznych rozmerov
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5.3 Urcenie materialov

Stcasti stroja boli rozdelené do niekol’kych kategoérii podl'a pozadovanych vlastnosti.

Vibracéna doska

Samotna vibracnd doska bude vyrobena zoceli obzvlast odolnej vo¢i mechanickému
poskodeniu, aby bola zabezpecena vydrz pri naroénych pracovnych podmienkach.

Ram
Zariadenie bude zostavené z pevného ocel'ového ramu. Tento ram obopina celé telo stroja

ama za Ulohu zabezpecit pevnu oporu a ukotvenie komponentov. Rdm musi byt odolny

voci vibracidm a mechanickému poskodeniu.

Karoséria

Karoséria stroja bude vyrobend zocelového plechu vyrezaného a ohnutého do
pozadovanych tvarov. Na zdklade fyzikalnych moznosti ohybania plechu bol navrhnuty
préve tento konkrétny tvar.

MenSie diely karosérie

Naprie¢ karosériou stroja sa nachadza niekol’ko prvkov a otvorov, ktoré budu vyrobené
z pruznej umelej hmoty pre docielenie spravneho tesnenia a odolnosti voci vibraciam. Pri
takto malych dieloch nie je nutné riesit’ odolnost’ vo¢i mechanickému poskodeniu, nakol’ko
sa nepredpoklada, ze vzhl'adom k ich polohe by doslo k neziaducej kolizii.

Vnutorné krytovanie

Vnutorné krytovanie, ktoré zahfiia bezpecnostny obal batérie a vnutorne priestory pristupné
pracovnikovi pre manipul&ciu s batériami, buda vyrobené prevazne z plastu, niektoré prvky
budu hlinikove.
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5.4 Odhad vyrobnych nakladov a objemu vyroby

Napriek tomu, Ze vibracné kompaktory st obecne vel'mi bezny stroj nachadzajuci sa pri
vacSine stavebnych projektov, takto velky atechnologicky progresivny stroj sa
z ekonomického hl'adiska vyplati prevazne velkym, GspeSnym stavebnym spolo¢nostiam
pracujucim na vacsich projektoch. Na zaklade tejto skuto¢nosti moéZeme predpokladat’, ze
na pokrytie dopytu by stacilo rocne vyrobit’ priblizne 400 kusov.

Ram 80 000,00 CZK
Karoséria 50 000,00 CZK
Vibracna doska 50 000,00 CZK
Batérie 200 000,00 CZK
Elektromotory 240 000,00 CZK
Mensie vnutorné komponenty 90 000,00 CZK
Krytovanie vnutornych priestorov 20 000,00 CZK
Elektronické komponenty 40 000,00 CZK
Suma 770 000,00 CZK

Tab. 5-1 Odhad ceny
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6 DETAILNE RIESENIE

6.1 Tvaroveé rieSenie

6.1.1 Proces navrhovania

Doposial’ neexistuje na trhu plne autonomny vibracny doskovy kompaktor, pricom jediny
znamy prototyp takéhoto zariadenia bol predstaveny v roku 2016. Pri navrhu tohto
zariadenia sa teda vychadzalo z konstrukénych a funkénych prvkov sucasnych vibracnych
kompaktorov, pri¢om osobitna pozornost’ bola venovana modelom s dial’kovym ovladanim,

.....

pre navrh bol model Ammann eAPX 68/95, ktory je v sucasnost

kompaktorom pohananym elektromotormi a batériou namiesto tradi¢ného spalovacieho

motora a taktieZ je ovladany dial’kovym ovladac¢om. Okrem toho boli pri vyvoji zohl'adnené

aj najnovsie prototypy autonomnych valcovych kompaktorov, ktoré
trend v oblasti stavebnej mechanizéacie. [11]
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Obr. 6-1 Proces navrhovania
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6.1.2 Hlavna vizualizacia

Finadlny navrh autonomneho vibraéného doskového kompaktora sa vyznacuje robustnym a
plynule prechadzajucim ramom, ktory obopina celé¢ telo stroja a zabezpecuje jeho
kompaktnost’ a ochranu. Tento dizajnovy prvok sa premieta aj do tvarovania svetelnych
prvkov a vetracich otvorov, ¢im vytvara vizualne sidrzny a funkény celok. Bo¢né dvere
karosérie nadvézujd na estetiku rovnych linii v kombinacii s vyrazne zaoblenymi rohmi,
pricom ich tvar je zdorazneny prelismi, ktoré zvysuju pevnost’ konstrukcie. Na vrchnej Casti
stroja je umiestnené manipulacné oko, ktoré¢ho tvar pripomina rovnoramenny trojuholnik so
zaoblenymi hranami, ¢im sa docieli optimalna ergondémia pri manipulécii. Senzory
umiestnené na bo¢nych stranach kompaktora su spolu s vybranim pre pristup k otvaraciemu
mechanizmu karosérie zakomponované do lichobeznikového vyrezu v karosérii, o nielenze
narus$a jednotnu liniu povrchu, ale zaroven zvyraziuje funként dolezitost’. Celkovy dizajn
stroja tak reflektuje moderné trendy v oblasti autondomnej stavebnej techniky.

Obr. 6-2 Vizualizacia v prostredi

59



6.1.3 Jednotlivé pohfady

Obr. 6-3 Predny pohlad

Obr. 6-4 Zadny pohlad
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Obr. 6-5 Bo¢ny pohlad

Obr. 6-6 Perspektivny pohlad
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6.1.4 Batériovy priestor

Batériovy priestor bol navrhnuty s dorazom na ergonomiu, bezpecnost’ a jednoduchu
manipulaciu. Batérie s oddelené od vnuatornych komponentov stroja pomocou tesne
priliehajucich krytov, ¢im sa zabezpeCuje ich ochrana pred vonkaj$Simi vplyvmi a
minimalizuje riziko poskodenia. Samotné batérie si vybavené ergonomickou rukovitou,
ktora je tvarovo prisposobena ich telu a vertikalne orientovana, ¢o umoziuje pohodlné a
intuitivne uchopenie. Nad rukovétou je integrované odist'ovacie tlacidlo, ktoré je strategicky
umiestnené tak, aby ho bolo mozné stla¢it’ palcom prirodzenym pohybom pri uchopeni
batérie. Tento dizajn zabezpecuje rychlu a efektivhu vymenu batérii bez zbytocného
zatazenia pouzivatela, ¢im prispieva k celkovej efektivite prevadzky autonémneho
kompaktora.

Obr. 6-7 Batériovy priestor
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6.2 Konstrukéneé rieSenie

6.2.1 Rozmery
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Obr. 6-8 Finalne rozmery
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6.2.2 Vnutorné komponenty a ich usporiadanie

Navrhované rieSenie je vybavené Styrmi elektromotormi, ktoré si inStalované v spodne;j Casti
konstrukcie stroja do usporiadania v tvare pismena X. Toto rozmiestnenie, v kombin4cii so
Styrmi excitatormi, umoziuje plynuly pohyb zariadenia a flexibilni zmenu smeru. Nad
elektromotormi sa nachadzaja batériové priestory, v ktorych su umiestnené $tyri LFP batérie
— dve na kazdej strane — symetricky voci tazisku. Takto zvolena konfiguracia prispieva k
vysSej stabilite celého systému. Na eliminéciu rizika prehrievania batérii slizi chladiaci
systém, ktory je situovany za prednym a zadnym panelom karosérie, priamo za chladiacimi
prieduchmi. Pre autondmne fungovanie je zariadenie vybavené Styrmi senzorovymi
modulmi integrujdcimi technoldgie LIiDAR, kamery a radar. Dva z tychto modulov su
umiestnené medzi svetlami na prednej a zadnej Casti karosérie, zvy$né dva su inStalované v
spodnej Casti bo¢nych panelov, pod vyrezom pre otvaraci mechanizmus kapoty. Riadenie
celého systému zabezpecuje centralna riadiaca jednotka.

Manipulaéné oko

Riadiaca jednotka

Konektory Vibraéna izolacia

Komunikaény modul Batéria

Snimaci modul
Elektromotor s

Chladiaci systém excitatorom

Snimaci modul
Nudzové tlacidlo

Obr. 6-9 Prehlad vnutornych komponentov
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6.2.3 Materialy a technoldgie vyroby

Zariadenie je konStruované z viacerych komponentov, pri¢om kazdy z nich je vyrobeny z
materialu zvoleného s ohl'adom na jeho funkéné, konStrukéné a prevadzkové poziadavky.
Na obrézku 6-10 je znazorneny rozlozeny pohl'ad na cely stroj, ktory poskytuje vizualny
prehlad hlavnych casti a ich priestorového usporiadania.

Karoséria
Vnutorny kryt v S, &————— Karoséria
Priehladny kryt svetiel
‘&——— Ram
Vetracia mriezka
Karoséria
w0 &—— Doska

Obr. 6-10 Vizualizacia komponentov podla materialu

K jednotlivym komponentom je v tabulke 6-1 priradeny konkrétny materiél, z ktorého su
vyrobené, ako aj technologia vyroby, ktord bola pouzita na ich zhotovenie.
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Prvok stroja Material Technolégia vyroby
Ram Ocel’ Presné odlievanie, zvaranie
(. , Laseroveé rezanie, ohybanie,
Karoseria Ocel . .
lisovanie
Vnatorny kryt PVC termoplast Termoformovanie
. Termoformovanie,
Obal batérie PVC termoplast .
orezavanie
Presné odlievanie,
Doska Ocel i
opracovanie
Priehl'adny kryt svetiel Polykarbonét Termoformovanie
Vetracia mriezka Hlinik Odlievanie
Manipula¢né oko Ocel’ Odlievanie
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6.3 Funkéné rieSenie

6.3.1 Ram

Ram vibra¢ného kompaktora plni v ramci konStrukcie a prevadzky viacero klucovych
funkcii. Primarne sluzi ako nosné kostra, ku ktorej st upevnené vsetky ostatné komponenty,
¢im zabezpecCuje celkovu tuhost, stabilitu a Strukturdlnu integritu stroja. Na rozdiel od
karosérie, ram presahuje d’alej do priestoru, ¢im plni aj ochrannu funkciu pri narazoch alebo
koliziach s prekazkami. Jeho koncepcia zahfiia predizenie po celej dizke prednej a zadnej
Casti, ¢im vytvara uzavrety ramovy okruh. Tento tvar umoziiuje pevné spojenie najvyssich
bodov ramu pod karosériou dodatoénou vystuzou, ktora zaroven sluzi ako miesto pre
inStalaciu zdvihacieho a manipulacného oka. Vd’aka tomu, Ze rdm presahuje karosériu aj vo
vertikdlnom smere, zabezpecuje ucinni ochranu stroja aj v stiesnenych podmienkach alebo
v situaciach, ked hrozi pad objektov z vysky. Takato robustna kons$trukcia ramu vyrazne

prispieva k odolnosti a bezpecnosti zariadenia pri jeho nasadeni v naro¢nom teréne.

Obr. 6-11 Ram stroja
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6.3.2 Vetracie otvory

Pocas prevadzky batérie zariadenia generuju teplo, a preto je pre zabezpeCenie ich
optimalnej vydrze a zivotnosti nevyhnutné ich chladenie. Tento proces je realizovany
prostrednictvom chladiaceho systému. Na zabezpeCenie adekvatneho privodu vzduchu do
chladiaceho systému st v stroji instalované vetracie mriezky, ktoré sa nachadzaju pod
svetlami na Celnej a zadnej strane zariadenia. Tieto hlinikové vetracie mriezky zabrafiuju
vstupu hrubych necistot do chladiaceho systému. Za mrieZkami sa nachadza jemnejsi filter,
ktory je urCeny na zachytavanie mensich necistot a prachu. Tento dvojstupniovy filtraény
systém vyrazne zvysuje spolahlivost’ a Zivotnost’ chladiaceho mechanizmu.

Obr. 6-12 Prieduch stroja
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6.3.3 Senzory

Na kompaktore su strategicky rozmiestnené Styri senzorické moduly, pricom kazdy z nich
integruje kameru, LIDAR a radar. Dva moduly st umiestnené na hornych ¢elnych
plochich medzi svetelnymi prvkami, ¢im sa zabezpecuje dostatocny rozhl'ad pre detekciu
prekdzok v hornej oblasti stroja a zarovei sa znizuje riziko poskodenia jeho vrchnej Casti.
Dalsie dva moduly sa nachadzaju na spodnych boénych stranach, aby spol’ahlivo
monitorovali nizko poloZené prekazky v okoli stroja. Priehl'adné kryty senzorickych
jednotiek st na krajnych Castiach rozsirené, ¢o umoziuje lepSie pokrytie Sirokej bo¢nej
oblasti kompaktora a optimalizuje zorné pole senzorov. Takto navrhnuté rozmiestnenie
senzorov zabezpec€uje komplexné povedomie stroja o jeho bezprostrednom okoli, ¢im
vyrazne prispieva k zvySeniu bezpecnosti a efektivity autonomnej prevadzky.

Obr. 6-13 Senzorové moduly stroja
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6.3.4 Konektory

Zariadenie je vybavené viacerymi moZznost'ami pripojenia, ktoré zvysuju jeho flexibilitu a
pouzitelnost’ v roznych prevadzkovych situdcidch. Okrem bezdrotového spojenia s riadiacou
jednotkou je k dispozicii aj moznost’ kablového pristupu prostrednictvom jedného z dvoch
USB type C konektorov, ktoré su umiestnené na vrchnej Casti stroja vo vystvacom paneli.
Tento spdsob pripojenia je vhodny najma pri parovani tabletu s kompaktorom, pri servisnej
diagnostike, nabijani tabletu alebo aktualizacii softvéru zariadenia. VV bezprostrednej
blizkosti USB konektora sa nachadza aj Standardizovany eurdpsky nabijaci konektor typu
Mennekes (Type 2), ktory umoziuje priame nabijanie batérii priamo v stroji bez nutnosti ich
vyberania, ¢o vyrazne zjednodusuje a urychl'uje pripravu zariadenia na d’alSie nasadenie.
Umiestnenie konektorov v takomto vystivacom paneli zabezpecuje dostatocntt ochranu pred
vstupom vody ¢i necistot do konektorov.

Obr. 6-14 Konektory stroja
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6.3.5 Transport

Stavebné prostredie Casto vytvara Specifické naroky na mobilitu strojov, pricom povrch
terénu nebyva vZdy dostatocne stabilny alebo upraveny tak, aby umoznil autonomny presun
kompaktora. V mnohych pripadoch je stroj nasadzovany v stiesnenych alebo vyhibenych
pracovnych priestoroch, kde chyba Standardnd pristupova komunikécia. V doésledku toho je
premiestiiovanie zariadenia zabezpecované pomocou zdvihacich mechanizmov, ako su
Zeriavy, stavebné stroje s ramenami alebo iné manipula¢né zariadenia. Na pripojenie tychto
mechanizmov slizi manipulaéné oko, ktoré je umiestnené centralne v hornej Casti karosérie
kompaktora. Tento prvok je konstrukéne navrhnuty v trojuholnikovom tvare, ¢o umoziuje
bezpec¢né a univerzalne upevnenie bezne pouzivanych zdvihacich prostriedkov, ako su haky,
retaze ¢i textilné popruhy. Manipulacné oko je uloZzené v otvorenom puzdre, ktoré je
sucast’'ou karosérie, a je oto¢ne upevnené na osi umiestnenej v jeho zékladni, ¢o umoziuje
jeho jednoduché vyklopenie do pracovnej polohy. Pre ul'ahéenie manipulacie je puzdro
doplnené o ergonomicky otvor, vdaka ktorému moze obsluha pohodlne uchopit’ a otocit’ oko
bez potreby pouzitia ndradia.

Obr. 6-15 Transport stroja
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6.3.6 Svetelné prvky

Pre zabezpecenie bezpecnej a efektivnej prevadzky autonomneho vibraéného kompaktora je
nevyhnutné vybavit' stroj dvoma typmi svetelnych prvkov. Prvym z nich je vystrazné
osvetlenie, ktoré sluzi na upozornenie okolia na pohybujlice sa autonémne zariadenie a
znizuje tak riziko kolizie s pracovnikmi ¢i inymi strojmi na stavenisku. Druhym typom je
funkéné osvetlenie pracovnej plochy, ktoré zlepsuje vidite'nost’ a zaroven podporuje ¢innost’
senzorickych systéemov zodpovednych za navigaciu a detekciu terénu. Obe tieto funkcie su
zabezpeéené prostrednictvom LED svetelnych modulov, ktoré su integrované pozdiz ramu
na prednej a zadnej strane stroja. Vzhl'adom na to, Ze kompaktor sa pocas prevadzky Casto
otaca a meni smer jazdy bez zasahu obsluhy, je systém osvetlenia navrhnuty tak, aby sa
automaticky prepinal podl'a aktualneho smeru pohybu. V praxi to znamena, ze predna strana
kompaktora je vzdy osvetlena stabilnym bielym svetlom, zatial’ co zadna strana signalizuje
pohyb blikajucim oranzovym svetlom.

Obr. 6-16 Dynamické svetelné funkcie
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6.3.7 BezpecCnostné pozastavenie

Pocas autondmnej prevadzky vibraéného kompaktora modze dojst’ k situdcii, kedy sa osoba
alebo objekt ocitne v jeho bezprostrednej blizkosti, ¢i uzZ neimyselne alebo zamerne. Z tohto
dovodu je zariadenie vybavené systémom varovnych upozorneni, ktoré zaistuju zvysenu
bezpecnost’ pracovného prostredia. V pripade detekcie prekazky stroj najprv vyda vizualne
varovanie formou oranzového blikajuceho svetla, ktoré je okamzite doplnené akustickym
signdlom — klaksonom. Ak napriek tymto vystrahdm neddjde k reakcii, zariadenie
automaticky prerusi svoju Cinnost’ a zotrvd v pohotovostnom rezime s pokracujucim
oranzovym signalizovanim. Po uvol'neni priestoru a obnoveni bezpe¢nych podmienok sa po
kratkej casovej prodleve pracovny cyklus automaticky znovu spusti.

Obr. 6-17 Nudzové pozastavenie
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6.4 Ergondmia, bezpecnost a hygiena

6.4.1 Ovladanie a monitorovanie

Ovladanie navrhovaného stroja je zabezpecené prostrednictvom bezdrotového prepojenia
medzi tabletom a samotnym kompaktorom. Prostrednictvom tohto zariadenia moze operator
jednoducho nastavovat’ parametre pracovného procesu, aktivovat’ vybrané servisné tikony
alebo v pripade potreby ovladat’ stroj manualne pomocou integrovanych ovladacich prvkov.
Tablet zaroven poskytuje prehl'ad o kl'icovych prevadzkovych udajoch v redlnom case —
vratane stavu kompakcie, Grovne zhutnenia, zostavajiceho pracovného casu a aktudlne
aktivnych funkcii stroja. V pripade vyskytu problémov, ako je kolizia, mechanicka porucha
alebo zablokovanie zariadenia, systém automaticky upozorni operatora prostrednictvom
notifikacie priamo na obrazovke tabletu.

S

Obr. 6-18 Ovladanie pomocou tabletu
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6.4.2 Vymena batérii

Pri elektricky pohananych zariadeniach predstavuje relativne dlhy ¢as nabijania batérii
vyrazné obmedzenie, najmd v oblasti stavebnych kompakénych prac, ktoré Casto trvaju
niekol’ko jednotiek az desiatok hodin. Ak by bolo zariadenie potrebné nabijat’ priblizne 20
minut kazda hodinu, vyrazne by sa tym prediZila celkova doba prace a zniZila jej efektivita.
Z tohto dovodu je vibraény kompaktor konstruovany so §tvoricou vymenitelnych batérii,
ktoré umoznuju rychlu a efektivnu vymenu po ich vybiti. Namiesto dlhého nabijania tak
operator jednoducho nahradi vybité batérie plne nabitymi, o cely proces vyrazne zrychl'uje
—vymena trva priblizne 5 mintt, po ¢om moZe zariadenie bez preruSenia pokraovat’ v praci.
Vybité batérie su nasledne umiestnené do nabijacej stanice, kde sa mézu dobit’ na d’alsi
pracovny cyklus.

Obr. 6-19 Uvolnenie batérie
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Obr. 6-20 Vymena batérie

6.4.3 Nudzové tlacidlo

Z hladiska bezpecnosti je nevyhnutné, aby bol autondémny vibracny kompaktor vybaveny
nudzovym tlac¢idlom STOP. Toto tlacidlo sluzi na okamzité prerusenie vSetkych ¢innosti
zariadenia v pripade neoCakéavanej alebo nebezpecénej situacie. Moze byt vyuzité napriklad
pri nahlej poruche systému, vyskyte osoby v bezprostrednej blizkosti stroja, technickom
zlyhani senzorov alebo pri kolizii s inym objektom. Umiestnenie tohto prvku bolo
navrhnuté tak, aby bol jednoducho pristupny a zaroven chraneny pred nechcenou
aktivaciou — nachadza sa na zadnej strane kompaktora, priamo pod vetracou mriezkou.
Takato poloha umoziuje rychly zasah obsluhy prichédzajucej z boku.

Obr. 6-21 Nudzové tlacidlo
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6.4.4 Hygiena

Vzhl'adom na to, ze sa zariadenie pohybuje v naro¢nom stavebnom prostredi, dochadza
pocas prace k hromadeniu necistot najmi v okoli vetracich prieduchov, spodnej Casti ramu
a na plochach okolo senzorickych modulov. Obzvlast’ vetracie otvory predstavuju kritické
miesto, kde sa mézu zachytavat’ kusky blata, prach alebo drobny $trk, ¢o modze ¢asom
obmedzit prudenie vzduchu a negativne ovplyvnit U¢innost’ chladenia. Po kazdom
pracovnom cykle je preto odporacané dokladné vycistenie tychto oblasti —najma prefuknutie
prieduchov stlacenym vzduchom alebo oplachnutie vodou, ak to podmienky dovolujt.
Okrem toho je potrebné pravidelne kontrolovat’ stav filtra chladiaceho systému, ktory je
umiestneny za ventilaénymi panelmi, a v pripade jeho silného znecistenia alebo opotrebenia
ho vymenit’. Dalie pravidelné idrzbové {ikony nie st potrebné, nakol'ko elektrické vibraéné
kompaktory st takmer beziidrzbové.

Obr. 6-22 Hygiena a udrzba
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6.5 Farebné a grafické rieSenie

6.5.1 Farebné rieSenie

Pri navrhu farebného rieSenia zariadenia sa prihliadalo predovsetkym na jeho prevadzkové
prostredie a funkény charakter. Vzhl'adom na to bolo potrebné zvolit’ farebnti kombinaciu,
ktora bude dostato¢ne vyrazna na zaistenie vizualnej vidite'nosti a bezpe€nosti, no zaroven
nebude prilis vybocovat’ z estetického Standardu ostatnych stavebnych strojov. Ked’ze ide o
technické zariadenie prioritne ur¢ené na funk¢nt ¢innost’, nebola pozadovana Siroka skala
farebnych verzii. Z tohto dévodu bol zvoleny jeden farebny variant kombinujuci Z1ta a tmavo
Sedu farbu na karosérii, priCom ram stroja je vyhotoveny v bledo Sedom odtieni. Dominantna
zIt4 farba na bo¢nych stranach karosérie zabezpecuje dobra viditelnost” aj bez pritomnosti
vystraznych prvkov, zatial' ¢o tmavo Sedé plochy na prednej a zadnej strane slizia ako
kontrastné pozadie pre dynamické svetelné jednotky plniace vystraznu funkciu. Bledo Sedé
farebné prevedenie rdmu, ako konStrukéne vyrazného prvku, napomaha k vizudlnemu
vyvazeniu celého stroja, potla¢a jeho dominanciu a zaroven podporuje harmonicky vzhl'ad
zariadenia.

RAL 1018 RAL 7024 RAL 9006
HEX #ffc43e HEX #424242 HEX #acacac

Obr. 6-23 Farebné prevedenie
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6.5.2 Logo, identita

V ramci tejto prace bola navrhnuta aj vizuadlna a znaCkova identita fiktivneho vyrobcu
zariadenia pod ndzvom Hollerbau. Tento nazov zadmerne evokuje nemecky pévod
spolocnosti, ¢im posiliiuje dojem technickej preciznosti, kvality a inovativneho inzinierstva
— atributov Casto spajanych s nemeckym strojarstvom. Sucastou identifikacnej stratégie je
aj pomenovanie konkrétneho modelu zariadenia — VPe 1300. Skratka ,,VP* predstavuje
oznac¢enie Vibrating Plate, ,,e* signalizuje elektricky pohon a ¢iselny tdaj 1300 oznacuje
funk¢nu pracovnu Sirku vibra¢nej dosky v milimetroch. Nazov znacky spolu s modelovym
oznacenim je aplikovany na boc¢nej strane zariadenia ako sucast’ dizajnovej identity. Logo
spolo¢nosti, umiestnené na prednej a zadnej ploche stroja, vychadza z inicidly ,,H* a je
spracované v charakteristickej zltej farbe zhodnej s karosériou. Tvar loga je mierne
perspektivne upraveny, posobi vzpriamene a je rozdeleny na dve Casti, ¢o vizualne
pripomina proces hutnenia pody. Navyse tvar oboch polovic loga odkazuje na
charakteristické konttry kapoty samotného stroja, ¢im sa prepaja technicka funkcia s

vizualnou identitou znacky.

Obr. 6-24 Logo Hollerbau

Hollerbau VPe 1300

Obr. 6-25 Modelové oznacenie zariadenia
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6.6 Udrzatelnost produktu

Navrhnuty autondmny vibra¢ny kompaktor zohladiiuje principy udrzatelnosti nielen v
oblasti prevadzky, ale aj pri samotnej konstrukcii. Jeho hlavna nosna Struktura, vratane ramu,
karosérie a hutniacej dosky, je vyrobena prevazne z ocele — materialu, ktory je nielen pevny
a odolny, ale zaroven plne recyklovatelny. Vynimo¢nl trvacnost a odolnost’ voci
mechanickému naméhaniu dopliiaju len mensie komponenty z plastov, prevazne vo forme
ochrannych krytov, ktoré st navrhnuté z recyklovatel'nych termoplastov. Z ekologického
hl'adiska je zasadnym prinosom pouzitie elektrického pohonu, ktory eliminuje lokalne
emisie vyfukovych plynov, ¢im vyrazne znizuje dopad na zivotné prostredie v porovnani s
konvenénymi spalovacimi strojmi. Tichsi chod a absencia toxickych vyparov zaroven
umoziuji pouzitie zariadenia v urbanizovanych alebo ekologicky citlivych oblastiach. V
kombinécii s moznostou vymeny batérii a moznym napajanim z obnovite'nych zdrojov
energie sa tak tento stroj stiva modernou alternativou voci tradicnym rieSeniam, ktora
zodpoveda poziadavkam sucasného tlaku na ekologicku zodpovednost’ a udrzatel'ny rozvoj
v stavebnictve.

6.7 Hodnotenie kfuCovych parametrov

Navrhnuty autonémny vibraény kompaktor naplnil stanovené ciele a predstavuje funkény,
udrzatel'ny a dizajnovo premysleny produkt. Ocel'ova konStrukcia zabezpecuje pevnost’ a
dlhu Zivotnost, plastové kryty zase prispievaji k jednoduchému a cistému vzhladu.
Elektricky pohon eliminuje emisie a hluk, ¢o umoziuje pouzitie aj v ekologicky citlivych
oblastiach. Akumuléatorovy systém je navrhnuty pre jednoduché dobijanie a vymenu, ¢im sa
zvySuje prevadzkova efektivita. Kompaktne rieSeny tvar a stabilné tazisko zabezpecuju
bezpe¢ni prevadzku v réznorodom teréne. Zariadenie zaroven kladie doraz na
recyklovatelnost’” materidlov a celkovu ekologickli stopu. Spéja technicku inovaciu s
praktickou pouzitenostou a ma potencidl zaujat’ ako koncovych pouzivatelov, tak aj
vyrobcov.
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7 ZAVER

Diplomova praca sa zameriavala na navrh autonémneho vibracného doskového kompaktora,
ktory reflektuje sucasné trendy automatizacie v stavebnictve a zarovet vypiiia medzeru na
trhu s doskovymi vibra¢nymi kompaktormi, ktoré su vhodné pre Specifické stavebné
aplikacie. Na zaklade dokladnej analyzy potrieb stavebného priemyslu a dostupnych
technoldgii bol vypracovany koncepény navrh zariadenia, ktory kombinuje moderny dizajn,
elektricky pohon, autonémne riadenie a sofistikované bezpe¢nostné prvky. Vd’aka systému
Styroch vymenitel'nych batérii je mozné dramaticky znizit’ potrebné prestavky na nabijanie
kompaktoru, ¢im sa moéze proces skratit’ takmer o 30%. Zariadenie zarovenl vd’aka
samostatnej ¢innosti umozni operatorovi subezne vykondvat’ ini pracu. Pri stavebnych
pracach je Casto dolezita variabilita réznych tkonov, preto navrhnuty kompaktor pontka
alternativy — nabitie pomocou kabla bez vymeny batérie, ¢i ovladanie v ,,remote control*
mode. Z hladiska bezpecnosti dokaze kompaktor pohotovo reagovat’ na akykol'vek zasah
z prostredia a okamzite pozastavi svoju ¢innost’ aj v pripadoch, ktoré by si operator nemusel
v§imnut alebo by nestihol zareagovat’.

Celkovo vznikol autonémny vibraény kompaktor, ktory spéja technologickl inovaciu s
praktickou pouzitelnostou, doérazom na udrzatelnost’ a vizudlnu kultivovanost. Takyto
produkt ma potencidl uspokojit’ poziadavky koncového pouzivatela, servisnych technikov
aj samotného vyrobcu, ¢im predstavuje vhodné a moderné rieSenie pre oblast’ kompakcie
zemin v 21. storoci.
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8 VYSLEDOK VYSKUMU PODLARIV

Druh vysledku Funk¢ni vzorek

Né&zov vysledku Autondémny vibraény doskovy kompaktor
Autor Bc. Martin Zboran

Miesto ulozenia vysledku VUT Brno

Tab. 8-1 Vysledok vyzkumu podla RIV
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A VELICIN

mm
kg
kW
kN
LED
loT
ICT
GPS
PVC
UsB

milimeter

kilogram

kilowat

kilonewton

light emitting diode

internet of things

information and communication technologies
global positioning system

polyvinylchlorid

Universal Storage Bus
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14 PRILOHY

Hollerbau
VPe 1300

Sumarizacny poster

Dizajn autonémneho deskového kompaktoru

Dominantnym prvkom dizajnu je robustny ram plynulo obopinajtci
celé telo stroja, ktory zaistuje kompaktnost, ochranu a vizualnu
kontinuitu. Tento dizajnovy jazyk sa premieta do tvarovania
svetelnych prvkov, vetracich otvorov aj bo¢nych dveri s prelismi,
ktoré zvySuju pevnost' konstrukcie. Manipulaéné oko v tvare
zaobleného rovnoramenného trojuholnika zabezpecuje pohodint
manipulaciu.LichobezZnikové prvky na bokoch stroja funkéne aj
vizualne integruju senzory a pristup k batériam. Celkové
tvarovanie reflektuje aktualne trendy v autonémnej stavebne;j
technike.

DESIGN AUTONOMNIHO DESKOVEHO KOMPAKTORU / DIPLOMOVA PRACA / Autor: Bc. Martin Zboran / Vediici prace: doc. akad. soch. Ladislav Kfenek, ArtD. /
VUT v Bmé / FSI/ UK/ OPD / 2025
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Hollerbau
VPe 1300 e

Technicky poster

B

S, &——————— Karoséria

Konstrukcia zariadenia je

navrhnuté z viacerych

komponentov, pricom kazdy

prvok je vyrobeny z materialu i ¥ kryt svetiel
prispdsobeného jeho funkénému

a mechanickému zatazeniu. Vetracia mriezka
Hlavné ¢asti zahffiaju ocelovy

ram a karosériu, kryty z PVC

termoplastu, polykarbonatovy

priehladny kryt a hlinikovu

vetraciu mriezku. Vyroba

vyuziva technoldgie ako presné

odlievanie, zvaranie,

termoformovanie a laserové

rezanie.

Karoséria

Doska

Pohon zabezpecéuju Styri elektromotory usporiadané do tvaru pismena X,
doplnené o Styri excitaéné jednotky, o umozniuje flexibilny pohyb.
Energiu dodavaju styri symetricky umiestnené LFP batérie, chladené
systémom za prednym a zadnym panelom karosérie. Autonémnu
prevadzku zabezpecuju Styri senzorové moduly s LIDARom, kamerou a
radarom, pri€om riadenie celého systému ma na starosti centralna
riadiaca jednotka. Tato konfiguracia zaistuje stabilitu, bezpe¢nost' a
spolahlivi autonébmnu prevadzku zariadenia.

oko

Riadiaca jednotka

Konektory Vibraéna izolacia

Komunikaény modul - y Batéria

Snimaci modul
Elektromotor s

Chladiaci systém excitatorom

Snimaci modul
Nudzové tladidlo

DESIGN AUTONOMNIHO DESKOVEHO KOMPAKTORU / DIPLOMOVA PRACA / Autor: Bc. Martin Zboran / Veduci prace: doc. akad. soch. Ladislav Kienek, ArtD. /
VUT vBmé/FSI/UK/OPD /2025
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Hollerbau
VPe 1300

Ergonomicky poster

Z hladiska ergonémie a bezpecnosti je autonémny
vibraény kompaktor vybaveny nudzovym tlacidiom
STOP, ktoré umozriuje okamzité zastavenie
vSetkych ¢innosti zariadenia pri neo¢akavanej
udalosti. Tlacidlo je umiestnené na zadnej strane
kompaktora, pod vetracou mriezkou v pozicii, ktora
zabezpecuije rychly pristup pre obsluhu
prichadzajucu z boku, no zaroveri minimalizuje
riziko nechcenej aktivacie. Takéto rieSenie zvysuje
ochranu operatora a podporuje rychlu reakciu v
kritickych situaciach.

Pri praci v naroénych terénnych podmienkach
je dolezita aj jednoduchost a efektivita obsluhy.
Kompaktor preto vyuZziva Styri vymenitelné
batérie, ktoré mozno vymenit za priblizne pat
minut, €¢im sa eliminuje prestoj spdsobeny
nabijanim. Ovladanie je zabezpecené
prostrednictvom prehfadného rozhrania na
tablete, ktoré operatorovi umoznuje sledovat
stav zariadenia v realnom ¢ase, nastavovat
pracovné parametre ¢i reagovat na poruchy
alebo vystrahy.

Okrem bezdrotového prepojenia je k dispozicii
aj kablovy pristup cez dva USB-C konektory a
nabijaci konektor typu Mennekes (Type 2),
vetky umiestnené vo vystvacom paneli na
vrchnej strane stroja. Takéto rieSenie umozriuje
jednoduché parovanie, diagnostiku, aktualizaciu
softvéru &i priame nabijanie batérii bez potreby
ich vyberania, pricom panel zaroveri chrani
konektory pred vodou a prachom.

DESIGN AUTONOMNIHO DESKOVEHO KOMPAKTORU / DIPLOMOVA PRACA / Autor: Bc. Martin Zboran / Veddci prace: doc. akad. soch. Ladislav Kienek, ArtD. /
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Autonomni deskovy kompaktor
2025

Martin Zboran, Bc.
vedouci: doc. akad. soch. Ladislav Kfenek, Art. D

Hollerbau VPe 1300 je navrh autonémneho deskového kompaktoru na elektricky
pohon. Dominantnym prvkom dizajnu je robustny ram plynulo obopinajuci celé
telo stroja. Za pomoci pritomnych vymenitelnych batérii je mozné usetrit az 30%
pracovnej doby. Alternativnou moznostou je vyutZitie nabijacieho konektoru vo
vystvacom module na vrchu stroja. Zdvihacie oko v tvare zaobleného rovnora-
menného trojuholniku umoznuje pohodint manipuléciu a pouzitie lana, retaze aj
popruhu. Bezpecnost zaistuji dynamické svetelné prvky na celnych stranach
stroja, ktoré dokazu plynule menit farbu a méd svietenia a varovat tak okolie. Ab-
senciu svetelnych prvkov na boénych stranach nahradza vyrazna zita farba plnia-
ca vystraznu funkciu.




