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ABSTRAKT, KLUCOVE SLOVA

ABSTRAKT

Témou bakalarskej prace je popis lanovych rypadiel. Cielom bolo poukazat na
vyvoj a popis podstatnych prvkov. Prva Cast’ prace je venovana historickému vyvoju od
pociatocnej idey premiestiiovania zeminy mechanizaciou. V druhej ¢asti je podrobny
prehl’ad a popis lanovych rypadiel od zaciatku vyroby az po stcasnost. Celou pracou
nas sprevadza vyvoj niekolkych spolo¢nosti, ktoré stali za vyvojom historicky
najpodstatnejSich strojov. V praci si spomenuté aj zaujimavé fakty a rekordy zo sveta
lanovych rypadiel. Posledné Cast’ je venovana popisu strojov vytvorenych za rovnakym
ucelom, ale s inym konstrukénym usporiadanim.

KLUCOVE SLOVA
Rypadlo, bana, lopata, skryvka

ABSTRACT

This thesis is trying to describe cable excavators. The aim of this project was to
point out the development of the key features in this type of machinery. The first part is
dedicated to historical evolution, since the times when the idea of using the machines for
excavation arose. Consequently the second part provides detailed description of cable
excavators up to now. First of all the machine must be designed, therefore the history
and facts of the leading companies are also mentioned. Whole thesis contains records
and interesting facts from the world of cable excavators. The last part deals with the
machines made for the same purpose as the biggest cable excavators, but with a different
design.

KEYWORDS
Excavator, mine, shovel, overburden
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1 Uvob

Lanové rypadlo je pre va¢sinu I'udi kompletne neznamy pojem. A niet sa ¢o ¢udovat,
v Europe sa nachadza len malo miest s povrchovymi banami atie pouzivaju ina
mechanizaciu. T4 je v tejto praci spomenutd tiez. Prvé rypadld pouzivali sice retaze, no
princip sa zachoval azaklad sa dodnes pouziva v najmodernejSich a najproduktivnejSich
rypadlach. Malokto tusi, Ze najmohutnejSie samohybné stroje boli prave lanové rypadla.
Postupne si predavali rekordy, az jedného dna bol dosiahnuty maximalny vrchol. Postupne sa
chronologicky ku vSetkym dostaneme a prezradime aj niektoré perlicky, ¢im vicsia je totiz
vec, tym tvrdSie pada...

Uvod prace je venovany §ir§im udalostiam okolo priemyselnej revoltcie, da sa tak
lepSie predstavit’ Si, za akych podmienok prvé rypadla vznikali. Tam postupne zacne nasa
cesta na Casovej osi a pokracovat’ bude az do pritomnosti. Kym lanové rypadla dospeli do
takého $tadia v akom su teraz, bolo potrebné mnohé vymysliet’ a mnohokrat su to zaujimavé
pribehy. VSetky konstrukcie a vylepSenia musel ale vymysliet' ¢lovek, preto si pribliZime aj
osudy tych, ktori sa najviac zasluzili o rozvoj.

Casom sa rypadla rozdelia do dvoch pod- kategorii , ktoré prepisujii historiu. Ale Ziadna
slava netrva vecne, preto dnes druhu kategdriu uz nendjdeme. Vhodna konkurencia lanovym
rypadlam je kontinualny proces tazby a 0 tom Si povieme v zavere tejto prace..
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2 PRIEMYSELNA REVOLUCIA A BANSKY PRIEMYSEL

Priemyselna revolacia sa odohravala postupne v réznych kuatoch sveta od roku 1760 az
niekedy do roku 1840. S postupom Casu sa menili vyrobné postupy, predovsetkym z rucne;j
vyroby na mechanizovanu, naréstla efektivita vyuzitia vody - parné stroje. Predovsetkym to
znamenalo prechod od dreva k uhliu.

2.1 VELKA BRITANIA

Samotna revolucia sa skladala z dvoch obdobi, to prvé zacalo vo Velkej Britanii
(James Watt a jeho prace s parnym strojom) a rozsirilo sa do Zapadnej Europy a Spojenych
Statov Americkych v priebehu niekolkych nasledujiicich dekad. Prvé obdobie sa vyvinulo do
druhého niekde medzi rokmi 1840 az 1870, kedy si svet osvojil technologicky a ekonomicky
vyvoj pokracujici s rasticim pouzivanim pary. Po zdokonaleni parného stroja sa zacala
pouzivat’ v lokomotivach, lodiach a tiez ako centralny pohon vo velkych tovariach, parny
stroj pohanal jeden hriadel’ vhodne umiestneny v tovarni, na ktory sa nasledne kozenymi
remeiimi pripojili na odber kratiaceho momentu d’alSie menSie stroje.

Medzi d’alsie dolezité vynalezy nepochybne patri objavenie cementu, v roku 1824 sa
0 to postaral Joseph Aspdin, britsky murar, ktory si dal patentovat’ vyrobu portlandského
cementu. Dalsim skvelym vynalezom bolo svietenie plynom, na svedomi to ma zamestnanec
firmy Boulton a Watt, Birminghamskych paro-motorovych $pecialistov, Wiliam Murdoch .
Vlastny proces pozostaval z velkokapacitného splynovania uhlia v peciach, Cistenia plynu
(odstraniovanie siry, amoniaku a tazkych uhl'ovodikov) a nasledné uskladnenie s distribuciou.
Pomdcky a néstroje na svietenie plynom boli rozmiestnené a nainstalované po celom Londyne
medzi rokmi 1812 a 1820. Svietenie plynom sa stalo hlavnym konzumentom uhlia vo Velkej
Britanii. Malo dopad na socialnu aj priemyselnt organizaciu, nakol’ko umoznilo obchodom aj
tovarnam fungovat' dlhSie ako pri lojovych svieckach alebo oleji. No¢ny Zivot v meste
prekvital, pretoze interiéry aj ulice mohli byt osvetlené viac ako doteraz. V neposlednom
rade medzi vyznamné objavy patri aj tabul'kova vyroba skla, stroj na vyrobu papiera, rdzne
pol'nohospodarske vylepsenia a iné. [10] [11]

2.2 BELGICKO

Prvou krajinou, kam sa rozmohla priemyselna revolucia priamo z Velkej Britanie, bolo
Belgicko, presnejSie Valonsko, franciizsky hovoriaca ¢ast’ juzného Belgicka, kde sa ujal
rovnaky britsky model. Valonsko nasledne zazilo priemyselny rast vd’aka uhliu a zaradilo sa
hned’ za Velku Britaniu v priemyselnych aktivitaich vo svete. K tomu prispela aj vyroba
zeleza. Historici neskor potvrdili, ze Valonsko a teda aj Belgicko, bolo naozaj druha najvécésia
priemyselna velmoc na svete, vzhladom na polohu a populéciu, a to vd’aka priemyselnému
udoliu, kde bola ststredena drviva vicsina vsetkého priemyslu. [10] [11]
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2.3 NEMECKO

Nemecko - lider chemickych vyskumov. Neuspokojilo sa ale len stym, chceli viac,
napriklad zeleznice. To sa ale pre tak nejednotny $tat ako Nemecko l'ahsie vyslovovalo ako
robilo... Pre rozvoj Zeleznic bolo problematické, Ze samotné Nemecko malo 36 $tatov, bolo
tazké vytvorit' jednotny systém, aby boli prepojené vsetky Staty. Tento problém bol
prekonany az v Styridsiatych rokoch devétnésteho storo¢ia tym, ze kazdy zo Statov bol
zodpovedny za svoje trate v ramci zaistenia dobrého exportu a importu. Nemcom chybal
dobry technologicky zaklad, tak doviezli potrebné vybavenie z Velkej Britanic a takmer
okamzite si osvojili potrebné technologie a zru€nosti. Nemci boli schopni samy uspokojit
svoje potreby, ¢o sa tykalo poziadaviek na Zelezni¢nu dopravu, teda nastal Cas ststredit’ sa na
d’alsiu etapu- rast oceliarskeho priemyslu. [10] [11]

2.4 SVEDSKO

Svédsko preslo v obdobi od roku 1790 do 1815 dvomi vyznamnymi udalostami.
Prvou bola pol'nohospodéarska revoltcia, zapriinend predovSetkym zvacSujlicimi sa
pol'nohospodarskymi panstvami, novymi moznost'ami s novymi plodinami, novym naradim
a Vv neposlednom rade komercializaciou samotného farmarcCenia. Paralelne s nou prebiechala
protoindustrializacia, teda ststredenie malych priemyselnych odvetvi na vidiek, vd’aka comu
sa mohli pracovnici v lete venovat pol'nohospodarskym aktivitam a priemyselnej vyrobe
v zime. To malo za nésledok pomerné vysoky ekonomicky rast aVv priebehu niekolkych
rokov nasledovala spotrebitel'ska revolucia.

Medzi rokmi 1815- 1850 sa malé priemyselné sidla zacali rozvijat' na véicSie
priemyselné oblasti. Zaviedla sa povinné $kolska dochadzka, Svédsko bola prvé krajina ktora
ju realizovala v roku 1842. Dobré podmienky pre zivot zaistili aj rychly demograficky rast.
S rozvijajucimi sa priemyselnymi oblastami sa zacala naplno rozvijat’ aj S$védska kultGrna
historicky a jazykovo vyznamna oblast’ - Bergslagen. Tu boli banicke a metalurgické prace
dolezité od samého stredoveku. Tazila sa predovsetkym Zelezna ruda, Svédi sa zacali viac
sustred’ovat’ na strojarske odvetvia —takmer kazdy pozna pojem ,,8védska ocel* . V roku
1970 bola drviva vacsina bani stale v prevadzke a niektoré su aktivne dodnes. [10] [12]

2.5 SPOJENE STATY AMERICKE

Zacneme v devitnastom storo¢im, vyvoj v USA nds bude sprevadzat’ celou pracou.
Uved’'me si dva pojmy, ktoré budeme Casto pouzivat, antracit alebo tazké uhlie - Cisté, pri
spalovani nedymi a ¢ierne uhlie, alebo aj maikké uhlie, lacnejsie - ale o to $pinavsie. Okolo
roku 1850 bolo drevo ako palivo nahradené prave antracitom, predovietkym v mestach. Era
mikkého uhlia prisla neskdr, aj to len pre potreby stacionarnych parnych strojov,
zelezni¢nych lokomotiv, predovsetkym ale bolo pouzivané na vyrobu koksu pre oceliarsky
priemysel kratko po roku 1870. VSetky tieto pouzitia vychadzali z prave spominanych
vlastnosti, ked’Ze spotreba bola obrovskd, maly rozdiel v cene znamenal vyznamnu usporu
finan¢nych prostriedkov. Na ¢istote ovzduSia mimo miest, respektive na ich okrajoch, kde
boli oceliarne, vtedy az tak nezalezalo ...
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V devitnastom storoCi sa drvivd vicSina znamych bani nachadzala na odlahlych
hornatych miestach, banici teda zili v mestach postavenych blizko pri baniach, mesta a cely
ich obsah vlastnila ta ista inStitucia, ako banu. Kedze celé mesto potrebovalo nakupovat
potraviny a iné veci potrebné pre kazdodenny zivot, bolo vel'mi vyhodné, ked’ si spolo¢nost’
mohla diktovat’ ceny v obchode, ktory mal ¢isty monopol, samozrejme to zalezalo na
vlastnikoch spolo¢nosti. Niektori, vd¢§ina, mali tendencie to zneuzivat’, teda to mélo ¢o banik
zarobil, aj tak vratil spoloénosti prostrednictvom predrazeného nakupu. Cest’ vynimkam, boli
aj taki, ktori to nezneuzivali. Na Casovej osi sa nachadzame pred rokom 1910, teda pred
mechanizaciou, z toho vyplyva, Ze banici sa mohli spol'ahniat’” len na svoju fyzickl silu,
krompace, ruéné vrtacky a dynamit, potrebny pre odstrel hrad uhlia zo steny a na lopaty.
Tymi nakladali voziky tahané mulicami, ktoré dopravili uhlie na vaziacu stanicu ana
zelezni¢né vagony, ktoré zabezpecovali odvoz uhlia z bane.

Cela kultira v tychto mestach bola vyrazne chlapska, najoblibenejSie travenie casu
muzov bol box, ¢i uz sa priamo alebo jeho sledovanie. Prilezitosti pre zeny boli znacne
limitované aZ do zaciatku dvadsiateho storoc¢ia, kedy sa zacali vo velkych ,,uholnych*
mestach postupne otvarat’ fabriky na vyrobu latky. Moznost vzdelavat sa malo maloktoré
dieta, dievcata pomahali matkdm udrzovat’ chod domécnosti a chlapci od skorého veku
pomahali okolo bani zvonka, vstup pod zem a titul skuto¢ného banika bolo mozne ziskat’ az
po doviSeni osemnasteho roku Zivota. Ako posledny z teoreticky faktov, ktoré sa tykaju danej
doby, by som spomenul narodnosti banikov, v roku 1913 z celkového poctu 4063 banikov
boli rodeni Ameri¢ania minoritna ¢ast’ - len 35%, d’al§ich 30% tvorili Gréci, 16% Taliani,
11% Raku$ania, 3% Japonci a 0 zvy$nych 5% sa delili Franctzi, Svédi, Nemci a ¢ernosi. [13]
[10] [11]

Obr. 1 Americki banici vo svojej bani [34]
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3 PRVE RYPADLA

Prvé rypadlé zac¢inali ako stroje ur€ené na presun po vode a 0 prenos sil sa starali lana,
neskor presli na kolajnice aland vymenili retaze. Lanové rypadla sa stali samostatnou
kategoriou, O presun sa starali pasy, teda pokial’ sa bavime 0 nakladacich rypadlach. Vznikli
rypadla, ktoré odstranovali skryvku z uhlia a tym pracovné podmienky neumoznili pouzivat
pasy na presun. Tak hrdo vykro¢ili vpred.

3.1 PRVE KONCEPTY

Mechanizacia zemnych praci nemd svoje korene v zemnych préacach, je to spdsobené
tym, Ze prvé stroje boli predovietkym usporiadané na hibenie koryt riek. Medzi zname patri
napriklad navrh majstra Leonarda, plavacie rypadlo z roku 1513 alebo aj konstrukéné névrhy,
ktoré mali rieSit’ problém vykopu kandlov. Ten bol potrebny pre mierové rieSenie medzi
mestami Florencia a Pisa - kvoli riecke Arno. Majster Leonardo navrhol vykopat’ kanal hlbsi
ako samotna ricka aten v kombinacii shradzou zabezpeci odklonenie rieky od Pise a do
Stagna. Kanal mal byt jednu milu dlhy (1.6 km) a 9.14 metra hlboky a v tsti 19.5 metra
siroky. Predpoklad bol, Ze na vyhibenie bude potrebné odstranit’ jeden milion ton zeminy
ana to bude potrebnych 50 000 pracovnych dni. Za uc¢elom zniZenia narocnosti projektu
majster Leonardo navrhol mnoho réznych strojov, ktoré ale ostali len navrhmi na papieroch...

Obr. 2 Jeden z navrhov majstra Leonarda z roku 1504 [35]

Zapisky historikov hovoria aj o plavajucom koréekovom rypadle, ktoré pomahalo hibit
kanal Rupel-Scheldt, nachadzajici sa na dnesnom uzemi Belgicka, fotky ani materidly sa
naneStastie nezachovali  ziadne. Krasny zdznam mame vdaka biskupovi Faustusovi
Verantiusovi, ktory vo svojej knihe ,,Machinea Novae“ zroku 1591, zobrazil riecne
ponténové rypadlo s drapakom, ktory bol pohanany ru¢nymi navijakmi a vodnym kolesom. []
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Obr. 3 Prvé drapdkové rypadlo [36]

Dalsi zdznam je zroku 1718, francizsky vynalezca de la Balma predviedol model
rypadla na plavajucom pontdne, ktoré bolo pohanané Sliapacim kolesom a malo riesit
problém neustale sa zanaSajucich talianskych a franctzskych pristavov. Niekol’ko dni na to
zostrojil jedno rypadlo pre Toulon a druhé pre Brest atak vzniklo ,.toulenské* rypadlo.
V skratke iSlo o dreveny pontdn, na ktorom boli vykyvne upevnené dve drevené nasady
0 dizke 22 m, na ktorych boli umiestnené plechové kose s otvarajucou sa kapsou. K pohonu
tohto rypadla sluzila vyhradne l'udska sila, v menSom S$liapalo 6 a vo vi¢Som 22 l'udi, a to
vV drevenom Sliapacom kolese, to sposobovalo navijanie retazi na hriadel’ kolesa, pricom
zaroven zasuvali ¢elo lopaty do nanosov blata na dne. Nasledne sa lopata pomaly zdvihla na
hladinu, kde pod fiu zachadzali lode, do ktorych sa vysypal piesok a Strk po otvoreni kapsy.
Tieto dva stroje sa osvedCili, avSak potrebovali trochu vyleps$it, atak o par rokov neskor
Balma zmenil spdsob pohybu lopaty. Pastorky uvadzali do pohybu vodorovné ozubené tyce,
ktoré sa vysuvali vpred. K nim pripojené lana zdvihali lopatu. Spatny pohyb zaist'ovali lana
so zavaZiami na zadnej Casti pontonu. Vykon takto upraveného rypadla zavisel na pocte l'udi
a dosahoval od 5 az 25 metrov kubickych materialu za hodinu. S postupom ¢asu sa len malo
menila konstrukcia rypadla, ale 'udi vystriedali dva kone.

Francuzi zacali naplno pocitovat’ potrebu mechanizacie zemnych prac, nielen na
Cistenie pristavov, prehlbovanie koryt riek a stavbu samotnych pristavov, ale aj na stavbu
pozemnych ciest. O prvy takyto pristroj sa v osemnastom storo¢i poktsal pan Dubois, jeho
koncept by dnes vel'mi pripominal moderné hydraulické rypadlé, vtedajsia mechanika bola ale
na vel'mi nizkej Grovni a poznala jedine pakovy prevod a vratidlo. Stroj teda fungoval na
Pudska silu ato tak, ze niekol'ko muzov mohlo tahom za prislusne paky a S vyuZzitim
pékového prevodu, uviest do pohybu lichobeznikovi lopatu, ato proti rozpojovanému
materidlu. Cely mechanizmus stal na podvozkovej doske, na ktorej bolo mozné natacat’ smer
lopaty asi 0 30 stupfiov na kazda stranu. Systém uvolfiovania spodku lopaty vyriesil Dubois
lanovym kladkostrojom. Nedochovali sa Ziadne kresby tohto rypadla a 0 jeho nasadeni sa tieZ
nenasSla Ziadna sprava, ostalo asi len pri modeli predvedenom v roku 1726 kralovskej
akadémii v PariZi. Vratme sa eSte k neznalostiam mechaniky, podl'a modelu sa taZisko stroja
nachadzalo pred prednymi kolesami podvozkovej dosky, ktoré mali prili§ maly rdzvor, takze
rypadlo by nemalo stabilitu ani v pokoji a nie tak este pri vysunutej lopate plnej materialu.

[3] [14]
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3.2 OTISOVO PRVE PARNE RYPADLO

Po vynaleze parného stroja boli snahy o vyuzitie pary aj pri vykopovych strojoch. Sam
James Watt sa 0to netnavne snazil uz vroku 1796, chcel pohdnat plavajuce rypadlo
Grimshaw. VSetky jeho pokusy v pristave Sunderland vSak zlyhali ko6li K slabému vykonu
nizkotlakového parného stroja, len 3kW, teda asi 4 kone. Vyvoj iSiel pomaly, prace bolo
nutné vykonat,  robotnikov bolo  dost, tak sa nikto prili§ neponahlal s vyvojom
mechanizicie...

Ina situacia bola za oceanom, kde sa v Amerike budovala Zeleznica, ktora mala spojit’
vychod so zapadom. Firma Fairbanks a Otis v roku 1835 mala na starosti Cast’ z Bostonu do
Providence. Prave spolo¢nik v tejto firme, Wiliam Otis, vymyslel prvé parné rypadlo, pricom
s konstrukciou prototypu mu pomahal Charles Howe French. Ich stroj bol zalozeny na
principe Zeriavu s vyloZznikom, ktory bol otone upevneny k nosnému stipu a mal pevni
nasadu bez moznosti posuvu. Tato koncepcia sa ale Wiliamovi az tak nepozdavala, a tak o rok
neskor priSiel so zdokonalenou verziou,, ktord uz vroku 1837 zhotovila firma Garret
a Eastwick.

Obr.4 Otisovo vylepSené rypadlo, oznacované ako Philadelphia [1]

Predlohova hriadel’ parného stroja s potrebnym zotrvaénikom pohénala uz pomerne
zloZité ozubené prevody, zakoncené retazovymi bubnami. Jedna retaz dvihala vySkovu
lopatu, t4 uz bola za Ucelom lepSieho vnikania do zeme vybavena niekol’kymi zubami.
Samotna lopata bola pohyblivo ulozena k strednej Casti vylozniku pomocou vykyvnej
a posuvnej nasady. K pohybu néasady - a to obojsmerne sluzil iny retazovy pohon. Iny prevod
zase umoziioval natadanie vylozniku do stran vd’aka upevneniu loziska na pevnom stipe.
Parny stroj mal vykon asi 16 koni a celé rypadlo s nim vazilo okolo 15ton. Podvozok malo
dvojnapravovy Zelezni¢ny a pohyb zabezpecoval samostatny parny stroj. Tento kopac sa
mimoriadne osvedcil pri stavbe Zeleznic a neskor aj pri stavbe prieplavu, o robustnosti tohto
stroja hovori aj fakt, ze Gidajne bol zo sluzby vyradeny az po 90-ich rokoch sluzby. Firma sa
premenovala na Easwick & Harrison a vyrobila este d’alSich Sest’ kusov tohto rypadla. Otis sa
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eSte v roku 1835 ozenil a 0 rok na to si podal ziadost’ na udelenie patentu na patentovy trad.
Avsak patentovy trad vyhorel aj so vsetkymi dokumentami, Otis bol nliteny pockat’ dva roky
a potom zase podat’ ziadost’. Tej kone¢ne vyhoveli v roku 1839 a stroj bol patentovany ako
,Zeriavové rypadlo na vykop a odstrafiovanie zeminy“. V tomto roku Otis podl'ahol tyfusu
vo veku 26 rokov.

Po jeho smrti mala rodina Otisovcov vdaka spominanému patentu vsetky prava na
rypadlo a akykol'vek novy rozvoj tohto vynikajuceho stroja bol viazany na sthlas rodiny.
Udajne dlhych 40 rokov rodina odmietala komukol'vek udelit’ prava ateda odobrit d’alsi
vyvoj. Tento problém svojsky vyriesil podnikatel’ Oliver Chapman, stavitel’ Zeleznic, priatel
a bratranec Wiliama. VV roku 1845 ovdovel a ozenil sa s vdovou po Wiliamovi, a tak obnovil
patent na jeho parné rypadlo. PresvedCil svoju manzelku, aby eSte rozsirila patent, a tak
ochranovala konstrukciu svojho manzela v prospech Olivera. Jeho firma Globe Iron Works,
v roku 1864 premenovana na JohnSouther and Comp. , vyrabala rypadla a tie sa dostali aj
mimo Ameriku, minimélne jedno do Anglicka a Styri do Ruska. Sdm Chapman poziadal
0 patent na niektoré jeho vylepSenia v roku 1867. Spocivali v pouziti retazového tlaéného
systému, ten zvySoval rypnu silu. [1] [2] [3]

3.2.1 VYVOJ RYPADIEL V EUROPE

1.2. 1868 zalozili spoluziaci Johannes Adolf Menck a Diettrich Alexander Hambrock
v Altone pri Hamburgu mali vSeobecnu strojarensku dielnicku. Prvé vyrobky predstavili na
vystave , kde ich prevozny parny stroj so stojatym kotlom okamzite ziskal prémiu. O tri roky
uz v prospekte firmy dominovalo prvé parné baranidlo, svoj uspech podciarkli revoluénym
zvaranim vodorovnych Svov parnych kotlov. V samotnom Nemecku zacala vyroba
kor¢ekovych rypadiel v roku 1873, prvé sice postavil uz v roku 1841 zamoc¢nicky majster
Ferdinand Schichau, mal ale drobné problémy, ktoré sa podarilo vyrieSit az neskor, preto
zacala masova vyroba neskor. Nemci t'azili z Holandskych vzorov od firmy Bagger, odtial
pochadza samotny nazov pouzivany dodnes...

Zvrat vo vyvoji nastava v neskorych sedemdesiatych rokoch 19. Storocia, kedy vyprsali
patentové prava rodine Otisovcov, odozva nenechala na seba dlho ¢akat' a v Eurdpe aj
vV Amerike nastava burlivy rozvoj. V roku 1874 predstavili Rustonove strojarne, so sidlom
v anglickom Lincolne, maximalne zdokonalené Otisovo rypadlo. I ked stale neboli
Kk dispozicii ocelové lana amuseli pouzit' ¢lankovanii — retaz. Rypadlo Ruston bolo
charakteristické mohutnou ocelovou vezou , ktord niesla hornti ¢ast’ stipu, ku ktorej bol
otone - za pomoci loZisk, uchyteny vyloznik. To umoZnilo priehradovému vyloZniku
natdCanie do stran az od 100 stupnov z ¢elnej polohy. Pohyb nasady zabezpefoval ozubeny
hrebeil v spodnej Casti, ktorého pastorok bol pohanany reverzovateI'nym prevodom. Vykon sa
pohyboval uz okolo 70konskych sil. Pri objeme lopaty 1,5 kubického metra dosahoval stroj,
obsluhovany tromi muzmi, strojnik, kuri¢ a pomocnik, vykon priblizne 30 metrov kubickych
za hodinu. U viacsiny rypadiel bol Zelezniény podvozok, na zelanie sa montovali malé Siroké
kolesa so sirokou obrucou — tak rypadlo prestalo byt zavislé na kol'ajniciach. Ak bol potrebny
presun takéhoto rypadla, pouzival sa jeden z bubnov, cez ktory sa rypadlo pritahovalo ku
kotvam, ktoré boli zapustené v teréne. V tomto obdobi sa zacali pouzivat’ aj skrutkové opory,
rypadlo na kolesach nemalo taku stabilitu ako na kol'ajniciach, preto ju bolo treba zvysit. Do
roku 1880 bolo vyrobenych 500 kusov takychto parnych rypadiel. [3] [1]
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Obr. 5 Rustnovo rypadlo s charakteristickou mohutnou vezou [6]

3.2.2 VYVOJ RYPADIEL V AMERIKE

Za oceanom sa vyvoju rypadiel venovalo ovela viac firiem a ovela véac¢sie firmy ako
v Eurépe, dnes dominujt na trhu tie, ktoré prezili vetky krizy, hospodarske depresie v USA
a nekupila ich vécsia firma. Postupne sa dostaneme k celému skupovaniu firiem a zistime, Ze
do dnes je uz len naozaj niekolko gigantov, ktoré v minulosti skupili mensie firmy. Ku
koncu devitnasteho storoCia sa teda venovali vyrobe rypadiel najméd tieto firmy: Osgood
Dredge Company of Troy so sidlom v New Yorku od roku 1875, Vulcan Iron Works of
Toledo so sidlom v Ohio od roku 1882, Marion Steam Shovel & Dredge Company of Marion
so sidlom taktiez v Ohio a od roku 1884 a Bucyrus Foundry & Manufacturing Company of
Bucyrus sidliaci zase v Ohio od roku 1882. Vsetky menované spolo¢nosti patrili do roku 2011
pod Bucyrus International, Inc. V Roku 2011 za astronomickych 8,8 biliona americkych
dolarov odkupil celt spominant firmu Caterpillar. Spolo¢nosti bolo viac a postupne sa ku
vSetkym podstatnym dostaneme s postupom na cCasovej osi arozoberieme niektoré
konkurenc¢né boje.

Paralelne s vyvojom rypadla Ruston, respektive trocha neskor, vyvijal svoje rypadlo
prave americky Bucyrus. Ten svoje prvé parné rypadlo vyrobil v roku 1882 a oznacoval ho
ako No.1 Thompson Iron Steam Shovel and Derrick, rypadlo navrhnut¢é Johnom
Thompsonom, vedicim vyroby, nesie jeho meno a bolo navrhnuté pre Centralnu Zeleznicu
Ohio. Rypadlo bolo také uspesné, ze v priebehu siedmych rokoch sa predalo 59 kusov, ¢im
Bucyrus oficialne vstapil na trh a zacal si budovat’ svoje meno.

Jeho konkurent a rival, Marion, zacal o rok neskor, v roku 1883, a to spolupracou so
strojnikom Henrym M. Barnhartom z Marion,Ohio. Ten bol sklamany a nadmieru nespokojny
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s ponukanymi rypadlami, atak sa rozhodol postavit' lepSie. Na finanéni pomoc zavolal
Edwarda Hubera z Huber Manufacturing Company, tiez z Marion. Jeho rypadlo sa liSilo od
ostatnych predovsetkym mohutnejsSim uchytenim lopaty a systému pastorku a ozubeného
hrebena, ktoré boli pevnejsie nez obyc¢ajna retaz. S jeho asistenciou Barnhart postavil svoje
vysnivané rypadlo, malo nazov Barnhart’s Steam Shovel and Wrecking Car, opat’ kol'ajovy
typ, ktory zaznamenal okamzity spech a bol predany zelezni¢nej spolo¢nosti Jackson and
Mackinaw. Do roku 1884 sa datuje vznik spolo¢nosti Marion Steam Shovel Company. Vyssie
spominand dvojica pribrala treticho clena, ktory mal za ulohu obstaravat predaj
a administrativu, Georgea W. Kinga. Po par rokoch, v roku 1908 to bolo prave toto rypadlo,
ktoré premiestnilo rekordnych 41000 m® zeminy v priebehu dvadsiatich piatich
osemhodinovych pracovnych dni. Produkovali rypadla v hmotnostnom rozsahu 25 az 137 ton
S objemami lopat od 0,57 metra kubického po 4,5 metra kubického. Na prelome storo¢i sa
rypadla prestali oznaovat’ ako Barnhartove parné stroje a zacalo sa pouzivat’ Marion Shovel
s oznac¢enim hmotnostnej kategoérie. Medzi najpopularnejsie modely patrili: Model G v pocte
124 kusov vyrobenych s objemom lopaty 1,91m® avyrabany od roku 1897, model 20
vyrabany od roku 1901 v poéte kusov 228 s polovi¢nym objemom lopaty.[bucy,ps]

Obr. 6 Barnartnove rypadlo s opernymi pdtkami [37]

Do roku 1873 sa datuje vznik spolo¢nosti Vulcan Iron Works Company, Ohio,Toledo.
Od skorych osemdesiatych rokov sa zaviazali vyrabat’ rypadla podl'a dizajnu pana H.T.Stock,
starSicho strojnika, byvalého spolupracovnika Wiliama Otisa. Tato spolupraca ale dlho
nevydrzala, a tak sa od roku 1889 firma preorientovala na vlastnil vyrobu a vylepsenia.
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V' roku 1908 sa premenovala na Vulcan Steam Shovel Company. Medzi najvacsie
zasluhy firmy patri stroj z roku 1896, jeden z vobec prvych nakladac¢ov s vySkovou lopatou.
Bol to vyborne premysleny mechanizmus a systém, ale neprerazil, nakol’ko nemal konvenéné
¢rty a nikto mu nedaval Sance. Spominané obdobie bolo plodné pre spolo¢nost’, pretoze vysla
modelova rada ,,Obor”. Jednym z najispesnejSich modelov bol Maly Obor, tak ako na
obrazku, rypadlo sa predavalo predovsetkym s trakénymi kolesami, bolo ur¢ené na mene;j
naroc¢né prace ako tazké rypadla na kol'ajovych podvozkoch. Motor produkoval 40 konskych
sil na celkovii vahu 35 ton. Objem lopaty bol 0,95m*® a 5,2 metrovy vyloznik umozioval
vysypanie materidlu aZ do vysky troch metrov. Vozik, na ktorom bol cely mechanizmus
umiestneny, bol sedem metrov dlhy a viac ako dva metre Siroky. Vyloznik sa mohol vytacat’
0 90 stupnov na kazd stranu , vzhl'adom k svojej vertikalnej osi. [1] [2] [7]

Obr. 8 "Maly obor" pri vystavbe cesty v roku 1911 [38]
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Rok 1884, 1. december, bol vyznamny aj pre dvoch priatel'ov, zalozili si vtedy mala
strojarsku vyrobu. Mladici, 27 rocny Alonso Pawling a 29 ro¢ny nemecky imigrant Henry
Harnischfeger, sidlili v Milwaukee a zameriavali sa skorej na vyrobu jednotlivych stciastok
pre vicsie firmy, rézne prevody, Casti parnych strojov a stroje na vyrobu sudov na pivo.
V roku 1887 si ich nasiel Edward P. Aliss, aby mu zrekonstruovali zni¢eny mostovy Zeriav,
Alonso a Henry ho nielen zrekonstruovali a opravili, ale aj v mnohych ohl'adoch vylepsili.
Ked sa dalsie firmy dopoculi o ich pokuse a tispechu, zacali sa im mnozit zakazky od
rdéznych opravarenskych dielni a tovarni na rekonstrukcie ich mostovych zeriavov.

Takmer okamzite mali k dispozicii svoj vlastny mostovy Zeriav, bol to artikel, ktorym
boli schopny uspokojit’ trh, nakol'ko zaujem o mostové zeriavy bol obrovsky , ale kvalitnych
firiem, schopnych jeho vyroby a servisu, bolo zalostne malo. Postopne, pri opakovanych
zakazkach, ich majitelia velkych firiem zacali oznacovat’ jednoducho ako P&H, lepSie sa im
to vyslovovalo, ked odportcali firmu niekomu d’alej, boli nadSeni kvalitou vyroby
a servisom, ktory dostavali od takej malej firmy. Na skratku si zvykli aj samotni Alonso
s Henrym, pretoze zacala symbolizovat kvalitu a t4 rastla d’alej. V roku 1893 Westing House
Electric Company odkupila ich hlavného rivala, The Gibbs Electric Company, Alonzo
SHenry sa velmi Tlahko dostali kich strojom, ktoré potrebovali na vyrobu motorov
a ovladacov. Tento fakt im umoznil zacat" vlastnu vyrobu robustnych AC a DC motorov
a ovladacov pre vlastnu potrebu a presne nakonfigurovanych na poziadavky zdkaznika. Firma
si nad’alej zakladala na kvalitnej vyrobe a kvalitnych kontrolnych procesoch, aby sa
k zakaznikovi dostali ¢o najlepsie stroje...

Ku koncu tohto roka sa zac¢ala naplno prejavovat’ bankova kriza, ktora mala za nasledok
obrovsky pad dopytu po mostovych Zeriavoch, Pawling a Harnischfregger zistili, Ze mostové
zeriavy nie su artikel, ktory je schopny drzat’ konzistentny vynos a tak sa chceli preorientovat’
na vyrobu in¢ho artiklu, zacali sa venovat vykopovym strojom. Prvy ich stroj, ktory uzrel
svetlo sveta a pracoval v hline na zemi, bol traktor T1 , navrhnuty na ul'ah¢enie vykopovych
prac pri pokladani vodovodného potrubia , stroj po vykopani a uloZeni sam zahtnal dieru po
vykope materidlom, ktory predtym vykopal. Medzi prvé velké projekty patrili aj ryhovace,
Specidlne navrhnuté pre vyryhovanie a vykop ryh potrebnych na uloZenie vodovodného
potrubia, boli to silné a produktivne stroje, ato sa eSte len zo strany P&H zacinala snaha
0 kvalitné vykopové stroje. [15] [1]

3.3 PRVE PLNE OTOCNE RYPADLO

Stale sa piSe rok 1884, udialo sa vela podstatného, no predovsetkym sa v Anglicku
objavilo prvé plne otocné rypadlo. Na svedomi ho mali Whitaker & Sons z Leedsu
a in$pirovali sa Zelezniénym Zeriavom. To eSte nezaznamenalo Uplny uspech, ten prisiel o tri
roky neskor s rypadlom od J. H. Wilsna z Liverpoolu, ktoré ziskalo aj pozitivne odozvy
z praxe. Zaujimavo bol vyrieseny tlacny systém, ten pohana parny valec v lopatovej nasade.
V Spojenych Statoch americkych bolo prvé plne otocné rypadlo od firmy Thew, potom
Marion, Bucyrus, Osgood atd’. Stacilo raz poukéazat’ na lepSie vlastnosti plne otocného rypadla
a staré Zelezni¢né rypadla zacali stracat’ na popularite. [1] [9]
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Obr. 9 Wilsnove pine otocné rypadlo z roku 1887 [6]

3.4 DIANIE V TERAJSEJ STREDNEJ EUROPE

Na eurépskom kontinente sa ponukali prvé rypadla na predaj od roku 1894 od nemeckej
firmy Menck & Hambrock, boli to kol'ajové rypadla s parnym pohonom a vyskovou lopatou.
Tieto rypadla vznikli ako derivaty kolajovych zeriavov . Na zaciatku mala spolo¢nost’
dvadsat’ zamestnancov, no po uvedeni na trh modelu s lopatou o objeme 2m®a teoretickym
vykonom 100 m* za hodinu a cene 26 200 zlatych mariek, bolo nutné po&et zamestnancov
roz§irit’ na 228. [3]

V ramci Rakusko-Uhorska dominovala firma Lanna, firma ktora bezmala sto rokov
dominovala na trhu aje predchodcom mnohych dne$nych akciovych spolo¢nosti,
posobiacich na tizemi dne$ného Ceska. Tento rod sa po dlhé roky Zivil prepravou soli zo
Solnej komory v Hornych Rakousich do Ceskych Budg&jovic a po Vltave d’alej do Ciech.
Priemyselnd historia firmy sa zacina pisat’ koncom osemnasteho storocia usadenim Tadeasa
Lannu v Ceskych Budgjoviciach, kde sa oZenil s Katefinou Masakovou. Podnikal v stavbe
lodi v lodenici, ktort si postupne sam budoval v Ctyrech Dvorech, tam prisiel na svet aj jeho
syn Vojtéch. Syn sa vydal v otcovych Sl'apajach a tak ziskal titul lod'majster, ten mu umoznil
eSte ako mladému podniknit niekol'ko ciest na lodi do Hamburgu a Berlina za ucelom
nadviazania dobrych obchodnych kontaktov.

KTIacovy sa javi rok 1831, zomiera Tadea$ a Vojtéch sa ujima vedenia firmy, ako 24
roény mladik ziskava najom vsetkych vodnych stavieb medzi Prahou a Ceskymi
Budégjovicami. Svoju funkciu ponal vel'mi zodpovedne, dokladne sa staral o udrzbu tychto
zariadeni ako aj oskoré odpratavanie naplavov v rieCiskach. To vyzadovalo dobra
organizaciu prace a techniku, ktora isla s dobou. Mladému Lannovi nechybalo sebavedomie,
rozhodol sa na zaklade vlastného podnetu sprivatizovat’ v§etku dopravu soli do Prahy, ktora
dovtedy garantoval §tat. Cely proces zacal stracat’ vynos az postupne, bolo potrebné ho
dotovat, Lann bol stratovy. Potom zacal vyrdbat nové, rychlejSie, lode , upravovat
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nebezpecné miesta riek a celkovou opravou a unifikaciou dovozu vytvoril Lanna tspeSne
fungujtci systém, ktory zacal prinasat’ zisk.

Hlavné faktory, umoznujuce Lannov uspech spocivali vo vybudovani novych ciest pre
tazné kone pozdiZz brehov riek pri nebezpeénych tsekoch, vybudovani a udrzovani stajni,
kde odpocivali kone, aV ktorych dochadzalo k prepriahaniu, v opravach hradzi, hati aich
priepusti, vycviceni plavcov a stabilizcii persondlu jednotlivych zariadeni. Lanna bol vel'mi
schopny podnikatel’, ktory vedel, ¢o robit’ pre dobru reklamu, angaZzoval sa vzdy tam, kde to
bolo potrebné a zaroven mal z toho osoh. Poznal takmer kazdého obyvatel'a brehu rieky na
ktorej jeho lode prevazali sol’, robil mnoho veci, ktoré nemusel a pre ktoré ho I'udia mali radi.
Vznikala tak stavebna firma eurdpskych rozmerov. Do roku 1848 nabrala Lannova
spolo¢nost’ naozaj vel'ki rozmanitost,, podl’a toho ¢o bolo potrebné robit’, rozSiroval obzor
Ceskej spolocnosti a paralelne rastla aj sila ¢eského priemyslu. Na Smichové kapitan Anders
zalozil Rustonovu strojareit atd mala postavit prvy cesky parnik, Bohemia, za ucelom
dopravy na Labe a Lanna navrhuje lodné teleso. Prva plavba bola vykonana v roku 1841 na
trase Obtistvi —Drazd’any , pokial’ to dovol'oval stav vody, spiato¢na cesta trvala tri dni.

Vyvoj v d’alSich rokoch zacina aj tu ovplyviiovat’ priemyselna revolacia, eSte v roku
1841 navrhuje Lanna pouZzivanie parnych bagrov na Cistenie riek, v roku 1843 zaklada vlastna
zlievaren v Adolfové aten isty rok zacina, na vlastné ndklady, splavovat’ riecku Nezarku
a Luznicu pre plavbu dreva. Behom dvoch rokov ukoncuje tuto ¢innost' a zacCina tazbu
v jindfichohradeckych lesoch, kde ziskava vyhradné pravo na dopravu na dobu uréita - a to
dvanast’ rokov. V roku 1847 ziskava este to isté pravo na inom useku a stavia d’al$i most.
V skratke, Vojtéch Lanna vytvoril za dvadsat’ rokov svojho vediceho pdsobenia vo firme
kapitdlové impérium, aké nemalo obdoby. Jeho lodenice stavali lode na export aj pre vlastna
potrebu, jeho pily a parketarne spracovavali drevo, ktoré zvadzal korytami na vlastné
prekladisko, jeho vlastné bane v Kladensku dodévali palivo jeho zeleziarfiam a stavebna
sekcia firmy riesila tie najzlozitejSie zakazky.

Stale rozSirovanie pol'a pdsobnosti si ale vyziadalo svoju dan, systém rozsiahleho
kapitalového impéria po anglickom vzore na tzemi dneinych Ciech bol nakoniec prilis
ambiciozny. Bane a zdvody v Kladensku pohlcovali gigantické investicie a hrozil tpadok
celého impéria, strata majetku, investicii a d’alSich podnikov. Lanna sa rozhodol premiestnit’
sidlo firmy z Ceskych Budgjovic do Prahy, aby mal blizie ohrozené investicie. Tak &i tak bol
nuteny niektoré z nich predat’ a vytvorit’ akciovi spolo¢nost’, aby zachranil, ¢o sa dalo. To sa
mu podarilo , no aj tak si toto narocne obdobie vybralo kruta dan, stres podlomil zdravie
Vojtéchovmu otcovi a ten vo veku 61 rokov zomiera. Lanna bola najvac¢sou spolo¢nostou,
ktora posobila na uzemi byvalého Cesko-Slovenska. Maloktoré stroje si vyrabali pre vlastni
potrebu, no nebola tu Ziadna ina spolo¢nost’ ktora by disponovala takou technikou a zvladala
také zakazky ako Lanna. [5] [16]
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4 ZACIATOK ROZMACHU LANOVYCH RYPADIEL

Prelomu storoci a zaciatku dvadsiateho dominovali predovsetkym svetové vojny, prva
na zacCiatku, a r6zne finan¢né krizy a depresie. To ale vobec neznamenalo pokles v snazeni
jednotlivych spolo¢nosti alebo ipadok vyroby. Prave naopak , na trh bol uvedeny novy typ
rypadiel a tie sa zacali Specifikovat’ na jednotlivé tkony.

4.1 Z KOLAJNIC NA PASY

Hned’ zo zaciatku storoCia sa datuje pomerne podstatny milnik, dodnes pouzivany
pasovy podvozok, nenahraditelny pre tazké mechanizmy. Za otca pasovych podvozkov sa
povazuje Benjamin Holt. Parné traktory v tejto ére boli vel'mi tazké, na jednu konskl silu
pripadalo az 450 kilogramov, preto bola priechodnost mikkym a blatistym terénom
minimalna. Pascalov zakon uz bol tri storofia znamy, a tak sa ho Holt pokusil aplikovat
V praxi, za ucelom zmenSenia tlakovej sily, ktord pdsobila smerom do zeminy, zvicSoval
vel'kost’ a Sirku kolies a zastavil sa az na kolese 2,3 metra vysokom a 1,8 metra Sirokom, tak
vznikol traktor ktory mal Sirku 14 metrov. S tymito rasticimi parametrami sa stal traktor
zlozitym, drahym, vel'mi tazko manévrovatelnym a naroénym prostriedkom na upravu zeme.

Aj sam Holt sa ale musel nechat’ ¢iasto¢ne inSpirovat’ , Alvin O. Lombard sa taktieZ
zaoberal konstrukciou pasového podvozku, pohananého parnym kotlom. On sa nezaoberal
pol'nohospodarskymi problémami ale svojimi - lesnymi. Jeho traktory boli navrhnuté priamo
pre tazbu dreva. Dovtedy sa drevo t'azilo za pomoci sani len v zime, vyzadovana bola mensia
tazna sila kvoli klzkosti na snehu, absencia snehu niekol'kokrat zvySovala pozadovant silu.
Snezné cesty urcené na dopravu mali eSte vrchnt vrstvu z Cistého 'adu aby bolo trenie ¢o
najmensie. Stacilo teda menej koni a tie boli menej vytazené ako v lete, ked’ bolo nutné t'ahat’
drevo na kolesovych vozikoch po rozbahnenych cestach. Lombard si zaumienil, ze vymeni
Zivé kone za tie generované z parné¢ho kotla, aby zefektivnil tazbu a zredukoval financné
naklady. Parné traktory s pdsovym podvozkom mohli tahat” aj niekol'ko sani za sebou. Vd'aka
spominanému vyuZitiu Pascalovho zdkona bolo moZne taZit' aj z oblasti s prili§ méikkym
podkladom, kde bola vyli¢ena tazba s kolesovym strojom kvoli velkému dopadu na
podklad. Lombard sa uspokojil so svojim vyndlezom a d’alej zameral svoje snaZenie na
drevarsky priemysel. A bol to prave jeho stroj, ktory zazrel Holt na potulkdch Amerikou
a in§piroval sa nim.

Neskor este skusal vytvorit’ vzdy pred traktorom docasnu cestu z dosak, to ale zaberalo
priliS mnoho casu, teda aj penazi. Rozhodol sa teda, Ze skiisi kombindciu svojho napadu
a toho ¢o videl u Lombarda, a tak skusil obalit’ kolesa doskami na ret'azi okolo kolies. Neskor
to este vylepsil , zhodil zadné kolesa zo svojho Holt Steameru No. 77 a nahradil ich dvojitou
retazou spojenych drevenych dosticiek. 24. novembra 1904, na Den Vdakyvzdania,
uskutoc¢nil Holt prvy uspesny test vylepSené¢ho traktora, ked’ preoral premocené pole v delte
rieky. Od tohto dna do konca roku 1906 Holt modifikoval a zdokonal'oval pasovy pohon ,
vyrobil celkovo Sest traktorov a hned’ treti sa ujal a bol predany spoloc¢nosti v Louisiane,
ktora chcela zarodnit’ mokrade, na ktorych chcela neskor pestovat’ cukrova trstinu. Neskor
pri komunikacii s fotografom, ktory prave fotil najnovsi model pre reklamné ucely, mu prave
on oznamil, Ze stroj vyzera ako husenica idiica polom. Nasledne Holt prehlasil: ,,Caterpillar
it is. That’s the name for it“, vol'ne prelozené - je to husenica a htisenica to budeme volat’.
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Holt si uvedomoval slabé stranky parného pohonu pre polnohospodarske pouzitie,
parné kotle chrlili hortci popol, od ktorého sa Casto zaCinali rozsiahle poziare pri zatve
pSenice alebo pri zbere sena. Dochadzalo tiez K ¢astym exploziam kotlov, takato udalost’ bola
vacsinou fatalna pre Soféra traktora. Prave kvoli tymto faktom Holt zvolal na zac¢iatku oktobra
1906 Aurora Engine Company v Californii, kde osadenstvo nahovaral na experimentovanie
S pouzitim spal’ovacich motorov. 7. decembra 1907 mu bol udeleny patent za kontinudlny pas
pre pouzitie na traktore. V roku 1908 zacala vyroba benzinového traktoru Caterpillar, ktory
mal 40 koni, v tom roku sa vyrobili celkovo Styri traktory a oznacovali sa ako Holt Model 40
Caterpillar. [17] [18]

Obr. 10 Prvy traktor ktory isiel oficidlne do predaja, Holt No.122
Steamer [39]

4.2 PANAMSKY PRIEPLAV

Niektori ¢lenovia spolo¢nosti Bucyrus povazovali za nutné zotrvat na trhu malych
rypadiel, no trend a ¢isla hovorili inak. Z celkového poctu 245 predanych rypadiel bolo 219
tazsich ako 45 ton. Z tych bolo najpopularnejsie rypadlo s lopatou o objeme 1,9 m®. Povodna
verzia ,vytvorena $éfom inzinierskeho tymu A. W. Robinsnom v roku 1897, vazila 60 ton, ale
0 rok bola upravena na 65ton. Len z tohto rypadla sa v priebehu $iestich rokov, 1895 az 1901,
predalo 138 kusov! Bucyrus bol znamy vdaka robustnej konstrukcii a nahradenie liateho
zeleza liatou ocelou mu len prospelo. V roku 1868 rypadlo este vylepsili a pridali mu
samostatny motor pre zasuvanie lyzice s nasadou do zeminy a 0 tri roky na to aj nezavislé
motory na otacanie nadstavby, teda rypadlo malo jeden motor na kazdy zo zékladnych
pohybov. Bol to prave uspech tohto rypadla, ktory hnal vyvojovy tim d’alej, prisli 75, 85
a mohutné 95 tonové rypadla. Posledné menované bolo prezentované ako najvykonnejSie
rypadlo, ked opustilo vyrobné haly, disponovalo 3,8 m*® lopatou. Behom dvoch rokov ich
bolo vyrobenych 16 kusov , 9 bolo predanych Zelezniciam a zvySok banskému priemyslu.

BRNO 2015 25



ZACIATOK ROZMACHU LANOVYCH RYPADIEL —l

o S

Obr. 11 Bucyrus No.0 - 95 tonovy model [40]

Reputacia Bucyrus rastla s kazdym diom pretoZe sa neustale vyvijala snaha o Gcast’ na
vel'kych projektoch cez celi Ameriku a Eurdpu, 24 rypadiel kopalo Chicagsky kanal a eSte
viac ich pracovalo v obrovskej povrchovej bani Mesabi. Vodné rypadla boli vyslané na
Californské zlaté polia a pouzité boli aj pri zvdac¢Sovani rie¢neho kanalu v New Yorku,
najvacésieho projektu presunu zeminy v rokoch 1902-1912.

Bansky priemysel zacal byt pre firmy zaoberajuce sa stavbou rypadiel zaujimave;jsi ako
stavba Zzeleznic, no stale najprestiznej$im projektom zostaval Panamsky prieplav. A boli to
prave skusenosti v oblasti stavby obrovskych rypadiel, ktoré viedli k zapojeniu sa firmy do
projektu atak isto Gspechu pri dodavke drvivej vdcsiny pracujucich strojov. Bol to jeden
z najmohutnejSich projektov, ¢o sa tyka presunu zeminy, zaciatku dvadsiateho storo¢ia. Na
vykopanie ¢akalo 229 milionov metrov kubickych zeminy, vratame 42 miliénov, ktoré
nevykopali Franctzi pred tym, ako upustili od projektu v roku 1888. Boli to prave Francuzi,
ktori zacali verit’ tomuto napadu spdjajucemu Tichy a Atlanticky ocean 77 kilometrov dlhym
prieplavom, ¢o znamenalo obrovské skratenie cesty lodnej dopravy a predovsetkym
zanechanie cesty okolo Hornovho mysu, ktora bola vel'mi nebezpecna. Povodne cesta z New
Yorku do San Francisca mala viac ako 22 000 kilometrov, po otvoreni prieplavu sa skratila na
neuveritelnych 9 500 kilometrov. Franctizi zacali uskuto¢iiovat’ svoj napad v roku 1880, ale
boli nuteni od neho odstipit’ z dovodu privel'mi naro¢nej vystavby, nepostacujucej techniky,
a chordb, ktoré sa §irili pozdiz trasy prieplavu.

Spojené Staty Americké zacitili prileZitost, ktorej sa ihned chopili a pomohli Paname
ziskat’ nezavislost’ od Kolumbie, vymenou za kontrolu prieplavovej zony. Odkupili vybavenie
od Francuzov a od roku 1904 prieplav budovali a kontrolovali vyhradne Ameri¢ania. Vedenie
Bucyrus pozorne sledovalo, ¢o sa deje a aké su potreby prieplavu. Prezident firmy S.L.G.
Knox ho navstivil len pre to, aby dohliadol na to, Ze firma dostane v auguste objednavku na
70 tonové a dve 95 tonové rypadla. Po tom, co rypadla dorazili, takmer okamzite preukazali
svoju cenu a Isthmanianska prieplavova komisia vzniesla poziadavku na jedenast d’al$ich
rypadiel... Od tej doby zacala komisia takmer so Zeleznou pravidelnostou objednavat’ d’alSie
a d’alsie stroje. Vykopové prace dosahovali plnt produkciu, vroku 1905 mala komisia
objednanych dalSich 28 strojov a poslala poziadavku na dalSich 12-36 strojov.Riaditel
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firmy, E.K. Swigrat, odpovedal na tato poziadavku s tdivom, ¢i st si vedomi, ze prebieha
dodanie predoslej objednavky, ¢i nenastala chyba. A bol udiveny este viac ked” mu bolo
odpovedané Ze nie, chyba nenastala, naozaj ziadaju dalSie stroje atak Bucyrus bol zase
uspesny a ziskal obrovskl zékazku.

Jedind mozna konkurencia bola Marion Steam Shovel Company, rypadla od BUcyrus
malo vyhradny monopol, pretoze na stavbe nepracovalo Ziadne rypadlo od inej firmy okrem
61 rypadiel firmy Bucyrus!!! Tie pracovali k maximalnej spokojnosti komisie. Oznamenie
nasledujucej objednavky komisie, na dalSich 28 rypadiel Bucyrus, vyustilo v pomerne
agresivny po€in Marion.  Poziadali Wiliama Howarda Tafta, dozerajuceho Statnika, aby
zasiahol a ukon¢il monopol Bucyrus. Uskutocnil sa tender a Bucyrus predlozil lepsiu nakupnt
cenu ako Marion, to ale nestacilo a Taft prinatil komisiu rozdelit objednavku medzi dve
spolo¢nosti s odvolanim sa na zaujmy vlady, ze vyzaduje porovnanie na pracovisku
sttaziacich strojov. Posledné rypadlo bolo doruéené v roku 1908 a celkovo 102 ich bolo
dorucenych, 77 od Bucyrus, 24 od Marion a jedno od Thew Company. Bucyrus profitoval na
tomto projekte v mnohych ohladoch, jedna tretina vSetkych vyrobenych strojov skoncila
prave tu, objedndvky na rovnaké stroje umoznili zvicSenie tovarne a prispdsobenie sa
ekonomike a vyrobe strojov vo velkom meritku. Maximalne zdokonalenie 95 tonového
rypadla umoznilo aj priamu vyzvu Marion na siboj . No asi najvacsia vyhoda bola publicita
spolocnosti, t4 vygradovala v momente, kedy byvaly americky prezident Theodore Roosevelt
vystupil na 95 tonové rypadlo a nechal sa odfotit,, fotka obletela cely svet. O Sest’ rokov Sa
kanal konec¢ne otvara. [1] [2] [19]

Obr. 12 Theodore Roosevelt pri inspekcii [2]

4.3 UDALOSTI PRED PRVOU SVETOVOU VOJNOU

Zaciatkom dvadsiateho storocia rychlo rastol priemyselny rozvoj v USA a ten si Ziadal
vel'ké mnozstva surovych materialov, Zelezna ruda, medena ruda a v neposlednom rade uhlie.
Bolo to prave uhlie, ktoré zabezpecovalo vacsinu priemyselného rozvoja a jeho napredovanie.
Potrebné bolo vytaZzenia vicsieho mnozstva ako doteraz , teda aj vécsie stroje. Uloha znela
pomerne jednoducho, vymysliet’ a postavit’ rypadlo, ktoré sa dostane cez hlinu alebo skryvku
az priamo k uhliu, bez dodato¢nej pomoci d’alSieho rypadla. Vyzeralo to jednoducho, ale
vyzadovalo to nové napady a Usilie niekol'kych firiem na jeho vyhotovenie.
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4.3.1 PRVE POKUSY O DOLOVACIE RYPADLO

V tomto ¢asovom obdobi sa teda zacinali rypadla delit’ na dve vzdialené, no pribuzné
kategorie. Jedna boli nakladacie rypadla, druha dolovacie rypadla. Oba druhy sa vyvijali
spolu, no s drobnymi rozdielmi , nakladacie rypadlo mohla pohanat’ para, elektrika, benzin,
nafta a zase naspét’ k elektrike, to sa dolovaciemu rypadlu nemohlo stat’, jediny vyvoj bol od
pary k elektrike. Motory na tuhé paliva nedosahovali pozadovanych velkosti a ked’ uz aj boli
nové moderné, stale boli malé.

Zaciatky existencie dolovacich rypadiel boli ku koncu devétnasteho storocia, v roku
1899, kedy Vulcan Steam Shovel Company predstavilo dve rypadla na zelezni¢nom
podvozku vyzbrojené dlhym ramenom, volali sa Vulcan Phosphate Special. Pracovali pre
chemické zavody v Berkley, ako uz napovedd samotny ndzov. Rypadla boli vyhovujuce,
Vv kratkom casovom slede bolo vyrobenych d’alsich sedem. V roku 1911 Bucyrus odkupil
svoju konkurenciu, Vulcan Steam Shovel Company. Transakcia umoznila Bucyrusu vyrabat’
dolovacie rypadla pod vlastnou taktovkou, podl'a planov Vulcan-u bolo rypadlo Class 5 prvé
plne otoéné dolovacie rypadlo v USA. Slyzicou sobjemom 1,14 m® upevnenou
na ramene dizky takmer 17 metrov si I'ahko naslo uplatnenie v uholnych baniach
Pittsburghu. Postupne sa k nemu pridali eSte d’alSie dva kusy tohto rypadla. Napriek tomu, ze
Bucyrus predstavil prvé dolovacie rypadlo, jeho predaje nedosahovali uspokojivé Cisla. [2] [1]

[6]

4.3.2 PRVE DOLOVACIE RYPADLO A JEHO POSTUPNY VYVOJ

Marion odpovedal takmer okamzite svojim prvym pokusom o tento typ stroja,
oznac¢ovanym ako Marion Model 250. Bol to prvy stroj, ktory bol od zaciatku navrhovany ako
dolovacie rypadlo a nie pokus o prerobenie klasického modelu. Nasada s lyZicou mala objem
2,7 metra kubického auchytend bola na ramene s dizkou takmer 20 metrov. Hmotnost
dosahovala 150 ton. Tymito parametrami bolo Class 5 prekonané, ato dost’ znacnym
sposobom. Prvy kus bol kupeny do Illinois a celkovo, do roku 1913, bolo vyrobenych
a predanych 19 modelov. Bol to prave tspech tohto modelu, ktory viedol k zhotovovaniu este
vacsich modelov.

Este aj vroku 1912, ked stale vychadzali z tovarni modely 250, bol predstaveny
Marion Model 270, objem nasady s lyZicou bol uZz impozantnych 3,7 metrov kubickych
a prevadzkova hmotnost’ dosiahla 260 ton. VSetky z tychto modelov boli klasické , parou
pohanané, plne otoéné modely na kol'ajovom podvozku. Casom Marion este vylepsil Model
270, zachovali sa vSetky podstatné parametre, ale stroj pribral este 33 ton. V roku 1915 nastal
zlom a d’alSie inzinierske prvenstvo pre Marion: Do bane Piney Fork Coal, Ohio dorudili
Marion Model 271, na niom nebolo ni¢ zvlastne aZ na to Ze to bolo prvé dolovacie rypadlo
pohanané elektrickym pohonom. [1] [6]
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3 Prvé dolovacie rypadlo, Marion Model 250 [1]

Bucyrus samozrejme nechcel zaostavat, no zaoberal sa predovsetkym vykryvanim dier
vo svojom portfoliu . KedZe Vulcan disponoval strojmi v rozmedzi od 40 do 120 ton,
Bucyrus nevahal a okamzite sa zacal venovat’ menSim plne oto¢nym rypadlam. Este pred
vznikom Bucyrus-Vulcan spolo¢nosti sa Bucyrus rozhodol premiestnit’ tovarne, po pricleni
sa teda rozhodol presuntit’ vyrobu mensich rypadiel do Indiany na 28 hektarovy pozemok.
Spoluprace dvoch spolo¢nosti prebiehala velmi , pretoze Vulcan uspesne ,,lovil* inZinierov,
ktori opustili Bucyrus. Stavba tovarne bola pomerne rychla a tak spolo¢nost’ zacala skoro na
jar roku 1912 s testami novych malych rypadiel. 14-B a 18-B 0 objeme lopat 0,48 m® a 0,68
m* . Boli to dva modely, ktoré mali uspesne vyplnit' dieru v portfoliu, no nestalo sa tak.
Novo otvorena tovaren nemala schopnych pracovnikov, pretoze novi nemali dostatok praxe
a neboli zrucni. V tovarni sa mali vyrdbat’ tri d’alSie modely a vyroba troch modelov vle¢nych
rypadiel tam mala byt presunuta z Milwaukee, no to viedlo len k piatim rokom stratovej
vyroby a nakoniec 15 mesa¢nému zatvoreniu celej tovarne.

Spolo¢nost’ Bucyrus-Vulcan nevydrzala dlho, kratko po pohlteni Vulcanu sa chystalo
vedenie pohltit’ d’al$iu konkuren¢ntl firmu, Atlantic Equipment Locomotive Company, ta bola
zalozena desat’ rokov predtym a Specializovala sa tazké rypadla urcené na tazky priemysel,
najmd kamen. Tajomstvo ich uspechu spocivalo vo vedeni firmy, A.W. Robinson bol byvala
hlava inzinierskeho tymu v Bucyrus, okrem inych pod jeho taktovkou vznikol uspesny 60
tonovy model v roku 1897. Po ich zacleneni sa spolo¢nost’ zacala oznaovat ako Bucyrus
Company. [2]
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4.3.3 ZACIATOK RIVALITY MEDZI BUCYRUS A MARION

Uspechy Marionu s dolovacimi rypadlami boli enormné a tak sa v inZinierskom time
Vv Milwaukee pracovalo den a noc. Odpovedou sa stali dve rypadla, 158 ton vaziace 150B
s objemom lyzice 1,91 m* a 220 tonové monstrum oznacované ako 175B s objemom lyZice 2,
7m® . Obe boli postavené v roku 1912 a uspokojili potreby zdkaznikov ktori zacinali byt
naroc¢nej$i a naro¢nejsi. Drviva vécSina z vyrobenych rypadiel skoncila v juhovychodnom
Kansase Vv baniach, tak ako prvé kusy tychto rypadiel. Tymto sa oficialne zacali preteky
medzi tymito odvekym rivalmi o vybudovanie najvicsieho stroja.

Obr. 14 Bucyrus 150-B [2]

Pomaly sa zacalo uplatiiovat’ pravidlo, Ze ¢im hlbsie uhlie ndjdeme , tym VA4cSi stroj je
potrebny, aby ho bol schopny odkryt’ bez pomoci druhého. A tak uzrel svetlo sveta v roku
1914 model 225-B, prevadzkova hmotnost dosahovala neuveritelnych 348 ton, lopata na
nasade dosahovala objemu 4,5 metra kubického a uchytena bola na ramene dlhom takmer 23
metrov. Tento kus mal byt konkurencia pre Marion Model 271, a taktieZ aj bol, ba dokonca
viac. Tak ako mnohi predchodcovia, aj tento model zamieril hned ztovarne do bani
v Kansase. Celkovo ich vyslo z tovarne, do ukoncenia vyroby, 90 kusov. Nielenze to tym
padom bolo jedno z najuspesnejSich Bucyrus rypadiel, bolo to aj prvé, ktoré pontkalo k pare
alternativny , elektricky pohon od roku 1917. Teda o dva roky po tom, ¢o ho uviedol na trh
Marion. [2] [1] [9]

4.4 UDALOSTI CEZ A PRVU SVETOVU VOJNU

Europu zmietala prva svetova vojna a Americania sa tesili rasticemu exportu, potrebné
bolo vsetko, Zeriavy, bagre, traktory, municia... NeStastna tovarenn patriaca pod Bucyrus,
ktorda bola 15 mesiacov zavreta, sa spamitala vdaka Sikovnému zasahu do vedenia,
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vylepSeniam vo vyrobnej sfére a vV neposlednom rade vd’aka podpore od Britskej vlady. Ta
spocivala v zaviazaniu sa zo strany spolo¢nosti k doddvaniu 8 palcovych (20 cm) vysoko
vybusnych nabojov. Po drobnych upravach v tovarni v Evansville, produkcia za¢ala v roku
1916 a dosiahla 16 000 nabojov za mesiac. Cast’ britskej objednavky na dal§ie $pecialne
vybavenie bola vyrabana v tovarni v Milwaukee, kde bolo zaradenych viac Specidlnych
strojov a nastrojov ako v Evansville. Po vzore britskej armady, ktora bola nadmieru spokojna,
si objednali niekol’ko Specialnych strojov aj samotni Ameri¢ania, do roku 1919 to bolo 47 -
15 tonovych Zeriavov na lokomotive, 20 samohybnych Zeriavov uréenych na nakladanie
a dalSie Specialne odliatky do 117 americkych a 184 franctizskych zbrani.

Marion nemohol nechat obrovsky uspech 225-B bez povSimnutia atak predstavil
Marion Model 300 vroku 1915, mal rovnaky objem ako 225-B, vazil ale 350 ton
a disponoval ramenom dlhym 23,5 metra. Vyroba trvala do 1923 a dovtedy sa predalo 74
kusov. Predajmi sa teda nedotiahli na Bucyrus. Model 300, tak ako jeho konkurent mali
predsa len nieco spolo¢né, boli vybavené Ward-Leonardovym elektrickym ovladacom. Ten
umoznil, aby boli pohonné jednotky pouzivané pri konStantnom kritiacom momente,
nezavisle na ich rychlosti a automaticky ich priradzoval k odporu. Pri velkych zataziach
motory spomal’ovali, pri malych zase zrychl'ovali. Moznost’, Ze motory sa pretazia a zhoria sa
minimalizovala. Zaroven otacaci a zdvihaci motor sa mézu chovat’ ako brzdy, premenia sa na
generatory a dodavaju spatne elektricka energiu do systému rypadla. Ward-Leonardov systém
sa vtedy ukazal ako jedina spravna moznost’ pre vacsinu dolovacich rypadiel.

SARION SHOVEL—MODEL 300.
ROE COPPER CO.

SL TN Pl - g
8 b Ay e \\1 e

15 Marion Model 300 taziaci medenu rudu [41]

Obr.

Samotné ststrojenstvo bolo patentované uz v roku 1891 a pouzivalo sa prave pred nastupom
polovodicovej techniky. Pouzival sa, pretoze dostupnymi prostriedkami tej doby bol schopny
ovladat’ pohon akéhokol'vek vykonu. Vo svojej podstate to bol elektromechanicky zosilnovac
- rota¢ne riadeny meni¢ ktory bol zdrojom regulovaného DC napétia. Pozostaval z vel'kého
striedavého elektrického elektromotoru, zdroja energie, velkého jednosmerného dynama,
zdroja premenlivého napétia pre pohony, a pomocného dynama ako zdroja budiaceho napitie
pre vel'ké dynamo. Princip riadenia spociva v tom, Ze zmenou budiaceho prudu dynama, ktora
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ma maly vykon, bolo ovlddané vystupné napitie dynama s vel'kym vykonom, preto sa cely
tento systém obcas oznacuje ako zosilnovac. [9] [1] [6] [2]

4.5 POVOJNOVE UDALOSTI

Povojnové roky si ziadali malé rypadla vhodné do zni¢enych miest, to pomohlo tovarni
spolocnosti Bucyrus v Evansville. Zisk rastol, no vrokoch 1921 az 1922 nastala recesia
a zaznamenali sa straty. Vedenie sa rozhodlo, Ze vyrobu premiestni do tovarne v Milwaukee,
ktora stidle vykazovala zisk. Nestalo sa tak vdaka predvidavému zasahu prezidenta
spolo¢nosti W. W. Colemana. Ten trval na meraniach, ktoré mali zlepsit’ Gi¢innost’ tovarne
achcel zmodernizovat vyrobu malych rypadiel, ktoré dost’ vyrazne zaostavali za
konkurenciou. Este v roku 1920 bolo predstavené znamenité rypadlo 30-B, s objemom lyzice
0,76 metra kubického a pasovym podvozkom, s privlastkom univerzalne. To znamenalo, ze
rypadlo mohlo byt prestavané na vlecnu lopatu, drapdk, Zeriav s minimalnymi zmenami
ustrojenstva. Povodne to bolo parné rypadlo, no neskdr v roku 1921 bol pontkany naftovy
motor a nakoniec v roku 1922 aj elektricky pohon. V tomto roku boli predstavené aj velky
amaly brat 50-B a20-B. Vdaka tymto trom modelom sa ozivila vyroba v Evansville
a dokonca vyrabala 60% celkového predaja firmy. [2]

Koneéne vroku 1920 sa podarilo prerazit aj Pawlingovi a Harnischfegerovi
v Milwaukee, z tovarne vyrazilo do sveta malé rypadlo oznacované ako P&H Model 206
a zakaznici si ho okamzite obl'ibili, na vyber bolo z troch pohonnych variant a to naftovej
Buda Engine Co. , benzinovej od Waukesha Motor Co. a elektrickej s elektromotormi
Specialne navrhnutymi pre dané podmienky vyzadované zdkaznikom. LyZica mala objem 1,15
metra kubického a 0izitkova hmotnost’ dosahovala 226 kilogramov, pri celkovej hmotnosti 25
ton. ISlo o robustny, dobre navrhnuty a postaveny, 'ahko ovladatel'ny a dobre servisovatel'ny
stroj. Kratko na to P&H oznamili zavedenie globalnej zadkaznickej podpory, ¢o este pridalo na
oblibenosti tomuto stroju. Netrvalo dlho a stroj bol celosvetovo distribuovany, dostal sa az
do Indie. [15]

Obr. 16 P&H 206 [42]
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45.1 ZACIATKY DNESNEHO LIDRA NA TRHU

Na konci dvadsiatych rokov bol zaznamenany aj d’al$i vyznamny pocin, na svedomi
ho ma Joseph Francis Joy. Jeho cielom bolo minimalizovat’ naklady a zvacsit’ produktivitu pri
nakladani uhlia v podzemnych baniach. VSetko nakladanie obstardvali Tl'udia, pretoze
mechanizacia nebola dostato¢ne vyspela, to sa ale zmenilo, ked’ v roku 1919 dostal Joy patent
na navrh svojho nakladaca uhlia. Ten dominoval este niekol’ko d’alsich dekéd celému trhu.

UNITED STATES PATENT OFFICE

JOSEFH F. JOY OF COLUMBUS, OHIO, ASSIGNOR TO JOY MACHINE COMPANY, OF
PITTSEURGH, PENNSYLVANTA, A CORPORATION OF DELAWARE

LOADING-MACHINE

1,304,064, Specification of Letters Patent Patented June 10, 1919
Application filed November 18, 1916 Serial No. 138,175

Obr. 17 Takto vyzeral patent, ktory Joy podal v roku 1916 [43]

Stroj mal konkurenciu ale rozprasil ju svojimi vynikajucimi vlastnostami, dobra
a pohodlnda manévrovatelnost, vyzadoval menej udrzby adobre sa adaptoval r6znym
podmienkam. Ako taky stroj bol celkom jednoduchy, dve pohyblivé ramena boli umiestnené
na prednu cast’ dopravnikového pasu. Ramena sa pohybovali v pomerne Sirokom zabere, to
im umoznovalo zbierat’ popadané uhlie na dopravnikovy pas ktory ho presuval priamo do
pripravené¢ho vozika. Obsluha stroja vyZadovala troch T'udi, operatora, pomocnika a ¢loveka
ktory bude mat’ na starosti voziky. Uloha operatora spo¢ivala v dozerani na pracu stroja,
pripadne doladeni jeho parametrov. Pomocnik upratoval fragmenty uhlia z rohov miestnosti,
aby sa k nim stroj lepSie dostal, tak isto dozeral na to aby sa uhlie nezasekavalo medzi
dopravnikom a ramenami, ak bolo treba podkladat’ tramy , robil to pomocnik. Treti ¢len len
postupne menil prazdne voziky za plné a tie posuval d’alej. Produkcia ¢ierneho uhlia v roku
1920 vzrastla medzirocne o 98 miliénov ton, to je 21%. Celkovo sa teda vytazilo 556,5
milidna ton ¢ierneho uhlia. Antracitové uhlie zaznamenalo 89 milidnov vytazenych ton. Teda
celkovo sa v USA natazilo 657 milionov ton uhlia, toto ¢islo ostalo neprekonané az do roku
1944. Rastlce cisla ma na svedomi prave suboj dvoch spominanych gigantov , Bucyrus
a Marion, teda lepSia tazba povrchového uhlia, pretoze spolo¢nosti boli vd’aka mechanizacii
schopné rychlejsie odkryvat uhlie a d’alej pokracovat’ v produkcii. [20] [13]
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4.5.2 KONIEC PARNEHO POHONU V DOLOVACICH RYPADLACH

Bol rok 1923 ked’ Marion opit’ zdvihol pomyslenu latku este vyssie s modelom Marion
Model 350. Nasada s lopatou mala objem 6,11 metra kubického, rameno dizku 27,4 metra
a vaha sa vySplhala na neuveritelnych 560 ton. Vtedy bol tento model povazovany sa
rekordéra, ni¢ vacsie nebolo. Zakaznik si mohol vybrat medzi pohonom parnym alebo
elektrickym. Do roku 1925 bola jedind podvozkovd moznost' kolajnice, az potom zacal
Marion dodavat’ svoje rypadlo na pasovom podvozku. Bezne stacili na obsluhu traja l'udia,
operator, mazac¢ a ¢lovek na zemi. Ked’ze tento model bol taky robustny, bolo treba jedného
Cloveka aj na zemi, jeho ulohou bolo prestivat’ kolaje spoza rypadla pred rypadlo, ked’ze
rypadlo muselo byt stale v pohybe vpred.

= S
Obr. 18 Posledmé rypadlo od Marion s parnym pohonom [44]

Ale bol to prave Bucyrus, ktory v roku 1924 tym, Zze svoj konkurenény model 320-B
postavil na pasovy podvozok, donutil Marion aplikovat’ ho na svoj model 350. 320-B bol
pomerne Uspe$ny konkurent, disponoval rovnakym pracovnym objemom, no mal kratSie
rameno a aj mensiu hmotnost’, 390 ton.

Stale je re¢ 0 dvoch americkych konkurentoch, no aj na starom kontinente zvladali
vyrobu takto masivnych strojov! V Anglicku spolo¢nost’ Ruston & Hornsby Ltd. vyrabala
svoj No. 300, dizka ramena a pracovny objem rovnaky ako Marion, no hmotnost’ bola mensia,
468 ton. Spolo¢nost Ruston uz mala zéasluhy, vysSie bola spominana eSte na konci
devitnasteho storoc¢ia ako vylepSovala Otisovo rypadlo, po odmlke, ¢o sa tyka rypadiel, sa
opét’ hlasili k slovu. Pocas pauzy od zemnych strojov pracovali na motoroch a tazkych
lokomotivach, niektoré z nich to dotiahli az na tanko-lokomotivy , neskor eSte na Zeriavo-
lokomotivy, z ktorych najstarsia slizila neuveritelnych 84 rokov. Pocas prvej svetovej vojny
vyrabali tanky a Casti lietadiel. Jedenasteho septembra 1918 sa pri¢lenili Richarnd Hornsby &
Sons a tak vytvorili Ruston & Hornsy Ltd. Hornsbyho rodina sa zaoberala motormi a mali
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svoj prvy celych osem rokov pred komerénym predstavenim Dieselovho motoru. Spolo¢nost’
bola zamerand na motory no i§lo o vS§eobecnu strojaren zaoberajucu sa vSetkym zeleznym, od
vagonov a lokomotiv, po tanky a vojnovu techniku cez vojny, az po rypadla, ktorych
hmotnostné rozperie bolo az po ich najvac¢si uz spomenuty model No. 300 .

A

RUSTON

Obr. 19 Ruston No.300 prechddza testami v tovarni v Lincolne

Tymito tromi najvac¢§imi a takmer rovnakymi modelmi od Ruston, Bucyrus a Marion sa
uzatvara kapitola najvacSich strojov pohananych parou aké boli kedy vyrobené. Boli to
skutoéne zazraky techniky na ti dobu a zapdsobili na kazdého kto ich ¢o i len z dialky zazrel.
Symfoénia ktorG vytvarala trojica parnych strojov spocivala v kombinacii piskotu
a odfukovania vychadzajuceho, ¢i uz zo strojovne od motoru na zdvih, alebo motorov na
otaanie a z hora dopliiand motorom na vysun lopaty s nasadou. Nezabudnutel'na pre bezného
¢loveka ktory si ju vypocul, no uréite neprijemna pre posadku rypadla. Nastal jej koniec,
s vyrobou lopat o objeme va¢Som ako 6,1m° sa zacali pouzivat’ tiché elektrické motory a para
ustupila do uzadia.

Cakal by som to isté od Giastoéne otoénych rypadiel arypadiel na kolajovom
podvozku, no este aj v tridsiatych rokoch sa predavali pomerne dobre a pévodné stale sluzili,
to prinatilo Bucyrus Company k tomu aby vyrobili bali¢ek pre svoje rypadla , ktory ich
oslobodil od kol'ajnic. Tak priSiel do predaja pasovy balicek. [6] [2] [8]
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Obr. 20 Rypadio Bucyrus po inStaldcii prechodového pasového balicka

4.6 DIANIE v EUROPE

Zatial' ¢o v Amerike sa vyrabali giganti, Eurdpa nedisponovala vhodnym geologickym
podlozim, teda spolocnosti sa sustredili skor na mensie rypadla s objemom lopat do troch
metrov kubickych. Okrem anglickych strojov vynikali aj tie nemecké, s tymi sa po prvej
svetovej vojne roztrhlo vrece, predovsetkym asi preto, Ze bolo treba opravovat’ zni¢ené mesta,
zeleznice acesty. Taktiez sa zacali starSie stroje vybavovat pasovymi podvozkami,
spolocnost Menck&Hambrock v roku 1919 predstavila svoje prvé rypadlo s pasovym
podvozkom , stroj niesol oznacenie Gr 20, derivat od kol'ajnicového typu G 20, ale s pasovym
podvozkom, preto ,,r* v ndzve (raupen-pasy).

Pasovy podvozok pozostaval zo $tyroch naprav s turasmi akolies prvej napinanej
napravy o velkom priemere , pricom dve stredné nosné ndpravy mali kolesa s mensim
priemerom. Pohony mali polondpravy s turasmi ktoré zaberali do péasov prostrednictvom
dvojitych postrannych zubov. Firma Menck&Hambrock sa ale rozhodla dat vlozenym
kolesam zhodny priemer sturasmi akolesami prednej napravy, takto vznikol klasicky
malokladkovy péasovy podvozok, vyrabany v nezmenenej forme eSte desiatky rokov. Firma
vytrvalo uprednostiiovala mensi pocet vlozenych naprav, 2 az 3, s pojazdovymi kolesami
velkého priemeru. Takéto ulozenie disponovalo vyhodou v jednoduchej konstrukcii, teda
lahka vyroba a dobry servis a Cistenie, no nevyhoda bola zna¢nd - trvalo tuhé napravy bez
akéhokol'vek vypruzenia. Pokial’ rypadlo pracovalo na bahennej ceste alebo na volno
lozenom, midkkom podklade, ni¢ sa nedialo. Ak ale preslo do lomu, respektive na tvrdy
povrch, pri prejazde po velkych kamefioch a nerovnostich sa stavalo, Ze cela hmotnost’ stroja
sa sustredila len na jedno miesto bez akejkol'vek moznosti d’alSicho rozlozenia. Na rozdiel
od Nemcov, Ameriania pouzivali traktorovy podvozok podla vzoru od spolo¢nosti
Caterpillar, teda vac¢si pocet maly opernych pojazdovych kladiek, pevne spojenych zospodu
k podvozkovému ramu. Systém si osvojil aj spominany Ruston. U tyhto podvozkov sice
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dochadzalo k lepSiemu rozlozeniu hmotnosti, no primarny problém s neodpruzenymi
pohyblivymi ¢lenmi pri pohybe cez terén tato konstrukcia nevyriesila.

V Nemecku sa nachadzala mala strojaren, Weserhiitte. Ta po vzore Menck & Hambrock
pouzivala taktiez malokladkovy podvozok, no ked’ priSla na trh strefou generaciou
lopatovych rypadiel, typ W, zdokonalili aj pasovy podvozok. Spodné kladky boli kvoli
lepsiemu pohlcovaniu nerovnosti terénu umiestnené po dvojiciach a pozdizne na vykyvnych
vahadlach. Téato konStrukcia sa nazyva trianglovy systém, pretoze napriek tomu ze ramy
kladiek boli dvojité, postrannice maju tvar rovnoramenného trojuholnika. Stred takychto
ramov spocival vykyvne na ¢apoch. Hriadele s dvojicou opernych kladiek boli upevnené vo
vnutornom priestore , medzi postrannicami v dolnych rohoch trojuholniku. Hriadel’ s nosnou
kladkou pasu bol upevneny na vrchu trojuholniku. Tento podvozok bol pomerne dokonaly
anesmierne sa osved¢il vlomoch ana tvrdych, nerovnych aneupravenych podkladoch.
Neskor obdobné konstrukcie zaviedli aj iné nemecké spolo¢nosti, napriklad Orenstein &
Koppel alebo Demag. V roku 1923 Menck&Hambrock vyvinuli ve'mi modernu typovu radu
nesucu oznacenie M III- VII s objemami lopat od 0,667 do 2m® na pasovom podvozku.
A toho roku aj prvy krat pouzili elektricky pohon, pre $pecialnu zakazku s lopatou o objeme
3ma obrovskymi cestnymi kolesami.

O rok neskor sa zacal montovat za ucelom pohonu maly dieselov motor, vdaka
zdokonaleniu tychto motorov za pouzitia plno mechanického vstrekovacieho systému,
u ktorého odpadlo pouzivania stla¢aného vzduchu, ktoré bolo viazane na kompresor. Stlaceny
vzduch bolo stale nutné pouzivat’ na rozbeh motora, no nie na vstrekovanie nafty do valcov.
Tym padom sa rozmery motorov zmensili a bolo umoznené lepsie pouzitie v automobiloch
a stavebnej technike. Za tymto vyndlezom samozrejme stal padn Bosch ktory vynaSiel
spominany mechanicky systém. Po Americkom vzore, po predstaveni naposledy
spomenutych gigantov sa aj Menck&Hambrock pustili do vyvoja vécsich strojov, prvymi boli
stroje JRA s elektrickym alebo parnym pohonom s objemom lopaty 4 metre kubické
a hmotnost'ou 250 ton, rypadla sa exportovali do Juznej Afriky, kde pracovali v diamantovych
povrchovych doloch. No to stale nebolo vSetko, tri roky na to prekvapili s obrim rypadlom pre
cementarsku firmu Dyckerhoff Zementwerk Amoneburg. Bol to model KRA vaZziaci 490 ton,
pohanany vylu¢ne elektrickym pohonom o celkom vykone 1250 konskych sil a s objemom
lopaty 5 — 5,6 metra kubického. Kvoli problematickému podloziu boli pouzité Styri
samostatné pasové jednotky pohanané nezéavisle jedna od druhej kardanovym hriadelom.
Vykon bol potrebny pre vyvinutie dostato¢nej rypnej sily, pretoze firma chcela tazit’ bez
odstrelu. Rypadlo do roku 1955 malo na svedomi 75% celkovej vytaZenej horniny, ¢o bolo
skoro 19 miliénov ton. Od roku 1956 sa pouzivalo ako dolovacie rypadlo. Do konca roku
1966 bhola jeho produkcia 10,5 miliéna kubickych metrov. Pouzivane bolo este tri roky,
potom bolo zdemontované a roztavené. [3] [21]
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Obr. 21 Rypadlo KRA [45]

4.7 OBDOBIE NOVINIEK

Stale sa piSe rok 1927 anachadzame sa v Milwaukee, kde vedenie Bucyrus riesi
problém, preco od zaciatku tridsiatych rokov zaostavaji na trhu s malymi rypadlami. Dost’ sa
zaGali pouzivat’ malé rypadla s objemom do 0,6 m* a menej. Vykopy bolo potrebné robit’ pri
zakladoch domov, pri vykope kanalizacie, vody, rekonstrukcii ciest a podobne. Rypadla bolo
potrebné premiestiiovat’ niekol’kokrat do tyzdna a tak mamutie projekty boli uplne vylacené.
Tejto Casti trhu , ¢o do velkosti, absolutne dominovala Erie Steam Shovel Company a Thew
Shovel Company. Bucyrus ako sme si spomenuli pri zachrane tovarne v Evansville, predstavil
20-B , 30-B a 50-B, aj ked’ 50-B bolo uspesne rypadlo, stale to nebolo to spravne na prace
v meste. Vedenie sa teda rozhodlo spojit’ sily s lidrom, Erie Steam Shovel Company. Ten
dosahoval skvelé predaje aj vdaka dobrej reklame a agresivnej predajnej politike.Bucyrus
Erie Company teda predstavovala celé rozpitie vykopovej techniky. K tovarnam
v Milwaukee, Evansville sa teda pridala aj tovaren v Erie, Pennsylvania.

ESte v tom roku Marion potvrdil model Marion Model 5480, 975 tonové rypadlo, ktoré
mohlo podra dizky ramena niest nasadu s lopatou o objeme 9,1 az 12,2 metra kubického. Od
zaCiatku navrhu bol tento model Specifikovany ako pohénany elektrickym pohonom
a s podvozkom so Styrmi pasovymi dvojcatami.

Bucyrus oponoval modelom 750-B vaziacim 922 ton. Rypadlo bolo zloZzené v januari
1928 a objemové moznosti boli Uiplne rovnaké, elektricky pohon a podvozok tak isto rovnaky,
dokonca rovnaké boli aj predaje oboch modelov. 5480 sa prestala vyrabat v roku 1932
a celkovo sa jej predalo 11 kusov, 750-B skonc¢il v 1930 a vyrobenych bolo desat’ kusov, tym
sa ale neskonc¢il pribeh Bucyrus Erie 750-B. [2] [9]
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4.7.1 PRVE VELKE UNIVERZALNE RYPADLO

Ked'ze inzinierske kancelarie v P&H pracovali naplno, este v roku 1927 uzrel svetlo
sveta P&H Model 300, prvy univerzalny stroj ktory niesol v ndzve dve pismena, dodavany
S pasovym podvozkom a pohon podl'a vyberu zakaznika, elektricky, benzinovy alebo naftovy,
avo variantach rypadla, vle¢ného korceku, drapaku, magnetu alebo stavebného Zeriavu
ainych. Alonso a Henry velmi rychlo pochopili, Ze pozadovani kvalitu docielia len
s kvalitnymi materialmi, technoloégiami, kvalitnym riadenim procesov a persondlom. Bolo im
jasné ze Cokol'vek od rypadla po zeriav si ¢lovek kupuje len za jedinym tucelom a sice,
minimalizovat’ naklady na manipuldciu a pracovanie s materialom, tak to hovorila ich vlastna
reklamna brozura. Pri kipe nerozhoduje teda pociatocna cena stroja, ale cena za manipulaciu
s tonou materidlu. Bol to prave tento atribut, ktory dominoval, ¢o do vyhod, v porovnani
s konkuren¢nymi strojmi a tak sila a cena znacky nad’alej rastla. Doposial’ boli vSetky stroje
P&H nitované alebo skrutkované , to sa zmenilo so zaiatkom tridsiatych rokov, kedy cela
vyroba presla na celozvarované konstrukcie. Vyhody boli jasné, celozvarované konstrukcie
boli 'ahSie, pevnejSie a teda rastla uzitona hmotnost’ a klesala cena za manipulaciu s tonou
materialu. Dal§ie vyznamné zlepSenie nastalo vd’aka zavedeniu Ward -Leonardovych DC
motorov, Alonsovi s Henrym trvalo ich zavedenie o ¢osi dlhsie ako konkurencii, no stalo to
za to, lebo si pripravili pre kazdy model na mieru pripravené vybavenie. To znamenalo
rychlejSie kopanie a mensia unava strojnikov. Doposial’ musel strojnik disponovat’ zna¢nou
silou, vytrvalostou a odolnostou ak chcel pohybovat’ mohutnymi pakami, ktoré museli byt’
tahané a tla¢ené za i¢elom ovladania stroja. [15]
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Obr. 23 Vsetky dostupné varianty modelu P&H 300 [15]

4.7.2 ZVYSOVANIE OBJEMU LOPAT

So zaciatkom tridsiatych rokov pokracuje aj pribeh Bucyrus Erie 750-B, v juni tohto
roku , na poziadanie od vedenie bane na ucinnejSie rypadlo, poslala spolo¢nost’” do bane
v Michigane $pecialne upravena 750-B. Specialne preto, lebo to bolo prvé rypadlo, ktoré
disponovalo protizavazim zdvihového systému, to umoznilo narast objemu lopaty o takmer
50% na 14 kubickych metrov, zvySenie hmotnosti na 1 000 ton a predovsetkym SetrnejSiemu
pouzivaniu. Systém spocival v pohyblivom protizdvazi umiestnenom vzadu hore na otd€acom
rame a spojenym s bubnom, ktory obstaraval dvihanie nasady, vlastnymi lanami. Vertikalny
pohyb podobny vytahu vyrovnaval pohyb prazdnej nasady, teda vSetka zdvihova sila mohla
byt pouzitd na naplnenie lyzice na nésade a naslednej manipulacii. Takato verzia bola
oznacovana ako Bucyrus Erie 750-B Series II , vo vyrobe bola roku do 1940 , no vyrobené
boli len $tyri kusy. Malo predanych kusov malo na svedomi vedenie spolocnosti |,
V rovnakom c¢ase sa od roku 1935 predaval uz aj vacsi brat spominaného modelu, 950-B. Ten
vazil 1 250 ton a disponoval nasadou s lyzicou o objeme 23 metrov kubickych, po vzore
mladsSieho predchodcu aj protivyvazovacim systémom. Novinkou bola trubicovitd ndsada pre
lyzicu, td sa mohla mierne poota¢at’ atak zmensit napitie, a dvojdielne rameno. Dalsia
novinka spocivala v privareni lopaty na nasadu, doteraz bol tento spoj nitovany alebo
skrutkovany, to spdsobilo znizenie hmotnosti lopaty na tkor zvySenia manipulovatelnej
hmotnosti. Za Sest’ rokov vyroby ich vyslo z tovarne v Milwaukee celkom Sest’ kusov.

Obr. 24 Lopata rypadla 950-B [46]
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Marion samozrejme odpovedal na vyzvu modelom Marion Model 5600, ktory
predstavil na konci dvadsiatych rokov, bol vaési ako ktorykol'vek zo spominanych modelov
a aj d’alsi jeho nastupca bol mensi. S vahou 1550 ton a s nasadou s lopatou o objeme 11,4
metra kubického to bol unikatny kus pre United Coal Companies, sidliacich na juhu S$tatu
Illinois. Nasledovnikom z roku 1932 sa stal 1158 tonovy model 5560 ktory bol rovnako ako
750-B II manipulovat’ s lopatou o objeme 13,7 m®. Obdobne ako spominany konkurent, aj
Marion ponukol verziu s protivyvazovacim systémom alebo bez. V oktobri 1935 vylepsili aj
5560 a tak vznikol Marion Model 5560 Series II , ten vazil 1550 ton a operoval s nasadou
S lyzicou o objeme az 24,4 metra kubického na ramene dlhom 32,15 metra. Produkcia
skoncila o dva roky neskdr no pomerne ispesne, vyrobilo sa pét’ kusov originalu a Styri kusy
vylepseného modelu. [9] [1] [8]

Obr. 25 Marion Model 5560 s protivyvazovacim systémom [1]
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5 DOLOVACIE RYPADLA S VLECNOU LOPATOU, CAST |

Samostatna kapitola strojov su dalSie derivaty z dolovacich rypadiel a sice rypadla
s vlecnou lopatou. Konstrukcia je zo zaciatkov pisania historie tychto strojov takmer
identicka, no ku koncu sa uz viac menej rozchadza.

5.1 ZACIATKY A PRVENSTVA

Historia sa zacala pisat’ v roku 1904 ked’ otec rypadla s vle¢nou lopatou, John W. Page ,
respektive jeho zmluvnd firma , Page&Schnable, dostala zakazku na projekt Chicagskeho
odvodiovacieho kanalu. Nebol ale schopny najst’ stroj, ktory by bol schopny kopat’ pod
urovenl na ktorej sa nachadza. Nespokojny s touto skuto¢nost'ou sa rozhodol postavit’ svoje
vlastné rypadlo, ktoré by tento problém vyriesilo. Prvy model nebol schopny samostatného
pohybu a celkovo to nebola prave podarena konstrukcia, no ucelu poslazil. Nasledne v roku
1909 uspesne postavil svoje rypadlo s vle¢nou lopatou ktoré sa aj predavalo. Page Model 222
spocival na S$tvorici kolajnicovych podvozkov a pozostaval z lopaty o objeme 1,9 metra
kubického a ramena o dizke 30,5 metra a valca motora o vykone 150 konskych sil. Vitanie
a zdvih boli 33 na 51 centimetrov a maximalne ota¢ky motora boli 250 za minttu. Zdvihovy
systém bol ovladany cez lan4, ktoré boli navinuté na bubon.

Obr. 26 Takto vyzerd zrestaurovany Page Model 222 dnes [6]

Po uspechu s tiplne prvym modelom, konkurencia nenechala na seba dlho ¢akat’. James
O. Heyworth si nechal patentovat svoje Heyworth-Newman Dragline Excavator, ktorého
prvy kus bol vyrobeny v roku 1908 pre Chicago a vykop sanitarneho okresného kanala.
V roku 1910 Heyworth navstivil vedenie Bucyrus a ponukol na predaj vyrobné prava na svoje
rypadlo. Vtedy ich uz niekol’ko uspesne fungovalo v danej oblasti.. Vedenie spolo¢nosti
videlo velky prinos do buducnosti pre firmu atak nevahali a akceptovali Heyworthovu
ponuku. Touto kupou Bucyrus vstupil na trh srypadlami s vleénou lopatou. Po roku
predstavili Bucyrus Class 24 ako najvicsSie rypadlo svojho druhu. Disponovalo lopatou
0 objeme 2,7 kubického metra a ta pracovala na ramene o dizke 30 metrov. Pohon bol parny.
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V roku 1912 po zisteni, Ze je zaujem o tieto stroje a ponuka je minimalna, zalozil Page
Engineering Co. so sidlom v Chicagu, Illionis. Page , eSte v roku 1907 objednaval svoj
zdvihovy mechanizmus u Monighan Machine Works a ti sa okamzite zaujimali o takyto stroj.
Rok na to sa spolo¢nost’ premenovala na Monighan Machine Company.

Obr. 27 Heyworthove rypadlo pri hibeni kandla, Chicago [8]

O rok neskor si Bucyrus vydobyl d’alSie prvenstvo, predstavil Bucyrus Class 14 , prvé
rypadlo s vle¢nou lopatou na pasovom podvozku. Spolo¢nosti sa sice darili a predaje celkovo
dosiahli 370 kusov z celej Class série. Vedenie s tym ale nebolo spokojné, pretoze na trhu sa
objavil vyrobca, ktorého stroje boli vybavené patentovanym kracajucim systémom. Bola to
prave Monighan Machine Company . Pod jej vedenim pracoval mlady konsStruktér Oscar
Martinson, ten neustdle sledoval, aké obmedzujuce je pohybovat stymi strojmi na
kol'ajnicovych podvozkoch, alebo len prostym Smykanim po drevenej gul'atine. Neuniklo mu
ani to, ze pasové stroje vyvijaju velky kontaktny tlak na zeminu pri pohybe. Bolo zlozité
najst’ ten spravny podvozok pre takyto druh rypadla, dolovacie rypadld mohli stat’ na sadach
pasov a vyvijat vel'ky kontaktny tlak, pretoze boli na pevnom podklade, rypadla s vlecnou
lopatou ale zvicsa nemali pevny podklad, bolo to v rospore s ich pouzitim. Casto sa museli
pohybovat’ po uz naviSenej skryvke alebo premocenom teréne, kde potrebovali mat co
najmensi kontaktny tlak. Ziadne zrypadiel Bucyrus ale nedisponovalo vhodnou hnacou
jednotkou, ktora by obstaravala pohyb, tak sa len pomaly pritahovali pomocou vle¢nych
lopat.

Obr. 28 Jediny variant pohybu pre Bucyrus bol po gulatindch na tramoch [2]
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Oscar teda vynaSiel kracajuce zariadenie, pridanim dvoch pohyblivych ,botic¢iek*
k oto¢nému ramu rypadla, po jednej na stranu. Prvy kracajuci stroj bol Monighan 1-T
anasledne aj 3-T. KI'icom k uspechu bola jednoduchost. Kazd4 takito opernd pétka bola
uchytend retazou k tramu, ktory visel z excentrického capu a tvoril samotnt pétku. Hnacia
hriadel’ siahala naprie¢ celym rypadlom a otdcala Capmi, teda aj patkami, okruznym
pohybom tak, aby sa obe pétky naraz dotkli zeminy a zdvihli zadnu Cast’ rypadla nad zem.
S pokradujucim pohybom hriadele sa stroj potlacil vzad na dizku jedného jeho kroku a jemne
sa polozil na zem. Tento proces sa opakoval krok po kroku a rypadlo sa pohybovalo. Pri praci
s vlecnou lopatou bol stroj poloZeny na svojej kruhovej spodnej Casti, aby bol kontaktny tlak
¢o najmensi, teda rozlozeny na ¢o najvacsiu plochu, a patky viseli na retaziach po bokoch
stroja. [2] [6] [9]

Obr. 29 Prvé kracajiice rypadlo, Monighan 1-T [2]

Alonso a Henry taktiez tvrdo pracovali a nechceli sa nechat’ zahanbit’ konkurenciou, na
zacCiatku dvadsiatych rokov teda uviedli svoje prvé rypadlo s vle¢nou lopatou, oznacované ako
P&H Model 210. I$lo o prvé rypadlo svojho druhu, kde tri hlavné pohyby zaobstaraval
benzinovy motor a podvozok bol postaveny na kolesach. Rypadlo disponovalo lopatou
0 objeme 1,1 kubického metra a ramenom o dizke 12,2 metra. K zdokonaleniu prislo 0 sedem
rokov na to, ako som uz spomenul, suniverzalnym rypadlom, modelom 300. Jedna
z moznosti bola prave ako rypadlo s vle¢nou lopatou. [15]

Okolo roku 1923 sa zacal objavovat’ iny pokus o kracajuce rypadlo, na svedomi ho mal
John W. Page. Svoj model, nestci oznacenie 430 vybavil 6,1 kubikovou lopatou a tromi
stojatymi nohami, dvomi vpredu ajednou vzadu, ovladanymi ozubenym hrebefiom
a pastorkom. Nohy boli pripevnené k nezavislej rdmovej konstrukcii pohybujucej sa po
valekoch. Za G¢elom pohybu sa nohy prediZili smerom dole a tym nadvihli cely stroj nad
zem. Po nadvihnuti sa stroj potiahol pomocou retazi po vodorovnej val¢ekovej trase vnutri
ramu, aby dokon¢il jeden krok.
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O rok neskor Page ohlasil model 726, benzinovy pohon uz pre tieto rypadla bol
ohlaseny od P&H, zostalo teda vyvinut' dieselovy. Presne to Page spravil, skonstruoval Stvor-
taktny motor do ,,V*, alebo vrade za sebou Specidlne pre aplikaciu v tychto strojoch.
Vicsinou i$lo o motory V-6, V-8 a V-10 s vitanim valca dosahujicim takmer 32 centimetrov.
Takéto motory dosahovali vykonov az 1100 konskych sil a vSetky sa pouzivali pri
konstantnych otackach, 450 za minutu.

UCYRUS [ ry g
WLLDITTIVW valking Traction Mounting  sseze

Obr. 30 Vylepseny system krdcania, systém sa zjednodusil predovsetkym vd'aka pouzitiu jednej
hriadele [2]

V roku 1925 Martinson eSte vylepsil svoj kracajiici podvozok. Retaze vymenil za
vel'ku vacku s tvarom kolesa, ktorad sa pohybovala po ovalnej dréhe v rame a ten bol vykyvne
ulozeny k patkam.[OBR BUcy 100] Nova séria rypadiel s ozna¢enim ,,W* vySla z tovarni ,
pocniuc modelom 3-W a okamzite zapriCinila, Ze séria T sa zaCala oznaCovat ako zastarald.
Snovym systétmom Monighan vyprodukoval niekolko rekordnych strojov. O rok neskor
nasledoval model 6-W s lopatou 0 objeme 4,6 kubického metra na ramene o dizke 31 metrov.
Casom sa pridal este model 6150 s rovnakym objemom lopaty, no ramenom dlhsim o 15
metrov. Drviva védcéSina tychto rypadiel bola predavana s dieselovym pohonom a bubnami
ovladanymi cez spojky a brzdy. Monighan sa spoliehal na motory od dvoch vyrobcov,
Fairbanks-Morse alebo Cooper-Bessemer. Obaja vyrobcovia pouzivali nizko otackové motory
na $tyl namorného typu s pracovnymi otackami Vrozsahu od 350 do 450 za minttu.
S pociatkom oznacovania Stvormiestnym c¢islom, 6150 ,6160 , 8160 Monighan narusil
Standardy. Prvé Cislo oznacovalo objem lopaty v kubickych yardoch, nasledujtce trojcislie
diZku ramena v stopach. Posledné menované teda disponovalo lopatou o objeme 6,1 metrov
kubickych na ramene 49 metrov dlhom.
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Predtym, ako sa rypadld s vle¢nou lopatou ujali v povrchovych baniach, svetlo sveta
uzrelo par modelov, ktoré boli na pasovom podvozku. Najvacsim z nich bol Bucyrus Class
375 vaziaci 438 ton s lopatou 0 objeme 7,7 metrov kubickych a ramenom dlhym 49 metrov.
Pohon bol elektricky a celt nadstavbu niesli Styri pasové dvojice. Tento konkrétny kus
pracoval na Floride a staral sa 0 odkryvanie fosfatu. [2] [6]
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Obr. 31 Bucyrus Class 375 [2]

5.2 SPOLOCNOSTI NABERAJU NA ISTOTE

So zaciatkom tridsiatych rokov dvadsiateho storocia sa vedenie Bucyrus rozhliadalo po
moznosti, ako sa dostat’ na svetovy trh a do Eurdpy. Spojili sily s britskymi Ruson &
Hornsby Ltd. Vlastnictvo bolo rozdelené presne na polovicu medzi oba celky. Taktiez to bola
jedind spolo¢nost’ mimo USA, ktord mala dlhodobt tradiciu od roku 1874 a ponukala vo
svojom portfoliu rypadla vsetkych velkosti, aj obrich rozmerov, ktoré ponukali Bucyrus
a Marion. Ziskali teda branu na eurdpsky trh a Anglicko sluzilo ako sprostredkovatel medzi
Bucyrus a ktoroukol'vek krajinou, ktora mala zaujem o obchod.
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Pisal sa rok 1931, ked Bucyrus Erie Company prejavilo zaujem o spolocnost’
Monighan. Este pred plnym prevzatim v roku 1934 stihol Monighan pokorit’ vytizena hranicu
10 yardovej lyzice. Model W-10 teda disponoval objemom 7,7 kubickych metrov. Kratko na
to uz cely Monighan bol pod plnou kontrolou Bucyrus, meno spolo¢nosti sa zmenilo na
Bucyrus-Monighan Company. Tymto krokom sa Bucyrus- Erie dostal ku vSetkym typom
kracajucich rypadiel s vle¢nou lopatou a takmer okamzite sa dostavili vysledky. Hladny po
rekordoch v roku 1935 predstavili 950-B s vle¢nou lopatou, najva¢si stroj svojho druhu.
Lopata 0 objeme 9 metrov kubickych visela z doposial’ najdlh§ieho ramena na svete o dizke
neuveritelnych 76 metrov. Prevadzkova hmotnost ¢inila 1000 ton.[OBR BUCY 103]
Rypadlo bolo zaslané do Brazilie , kde odhalovalo mramor. Bolo povazované za
konsStruktérsky zazrak a polozilo zéklady pre dalsie omnoho véacSie rypadla, ktoré sa
objavovali v nasledujucich troch dekadach. [1] [2]

=2 = St

Obr. 32 Bucyrus 950-B, dvoyjity rekordman - vo velkosti a dlzke ramena [1]

Systém, s ktorym prisiel Martinson, bol povaZzovany za neprekonatelny v triede malych
a strednych rypadiel s vle¢nou lopatou. Jedina hnacia hriadel a pitky, to bolo vSetko, o bolo
potrebné na presun stroja. Jedno z najispesnejSich malych rypadiel tohto druhu bolo Bucyrus
Monighan 5-W, navrhnuté a postavené v tovarni v Chicagu. Predstavené tak isto v roku 1935
ako rypadlo s objemom lyZice 3,5 metra kubického na 37 metrovom ramene. Na vyber bolo
z dvoch pohonnych variant, nafta alebo elektrika. Popularne pri pouziti v povrchovych
baniach, Strkovniach, na zavlaZovacich projektoch ana rdzne stavebné ucely. Stale je
rekordérom v pocte predanych kusov rypadla s vlecnou lopatou. Az 79 kusov opustilo tovaren
v Chicagu a d’alsich 62 vyrobila Ruston- Bucyrus tovaren v anglickom Lincolne. Vyrabali sa
do roku 1971.
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Obr. 33 Bucyrus-Monighan 5-W, zachytené pri kroku vzad
[8]

Marion pomerne dlho mlical, o predaje v Anglicku sa mu starali Ransomes&Rapier,
spolo¢nost zalozena Styrmi konstruktérmi v roku 1869, cheeli vyrabat’ zelezni¢né vybavenie
a iné hrubé potreby. V roku 1914 zacali s vyrobou dvoch malych parnych rypadiel na priamu
zakazku. Lanom ovladany patentovany systém na ovladanie nasady s lyZicou, ktory vytvorili
za tymto ucelom, si nechali patentovat’ a neskor ho odkupil Bucyrus. Po prvej svetovej vojne
vzrastol dopyt po rypadlach, tak sa v roku 1924 dohodli s vedenim Marion, Ze budu pod ich
menom vyrabat’ rypadla s vle¢nou lopatou. Vyrabali objemy od 0,7 do 6,2 metra kubického.
Tato dohoda vyprSala v roku 1936. R&R zacali vyrdbat' svoje rypadld s oznacenim 4120
nasledovanym 4140.

Pred zaciatkom druhej svetovej vojny sa Marion zobudil a predstavil svoj vstup na trh
s kracajucimi rypadlami s vleCnymi lopatami. Marion Model 7200 bol pohanany dieselovym
motorom alebo elektricky a na ramene dlhom 36,5 metra pracovala lopata o objeme 3,8 metra
kubického. Neskor prisSlo vylepSenie v podobe modelu 7200s ktory pracoval s lopatou
0 objeme 5,3 m®. O rok neskér prisiel aj model 7400, ktory pracoval s lopatami o objeme od
7,6 do 8,4 metrov kubickych. DiZka ramena bola 64 metrov a prevadzkova hmotnost’ okolo
600 ton. Bol rok 1942 a tovareni opustil Model 7800 s titulom najvacsie rypadlo svojho druhu
na svete, schopné manipulovat’ lopatou o objeme az 23 metrov kubickych na ramene dlhom
56,3 metra. Vnutri samotného rypadla sa este nachadzal Zeriav s kapacitou 100 ton, ktory
sluzil pri servisnych ukonoch na rypadle. To su naozaj tictyhodné hodnoty, o to viac, Ze
Marion ich dokazal dosiahnut’ po troch rokoch na trhu s velkymi rypadlami s vle€nymi
lopatami. Pocas svojej odmlky vyvinuli vlastny systém kracania pohanany hydraulicky,
princip rovnaky ako konkurencia. [1] [9]
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5.3 SPOLOCNOST BUCYRUS PRED A CEZ DRUHU SVETOVU VOJNU

Spolo¢nosti Bucyrus sa darilo, po pribrati Erie a trvajucom zaujme o Monighan sa
rozhodli rozsirit' posobisko aj do inych odvetvi banského priemyslu. Pisal sa rok 1933 ked’
kupili vyrobné prava od Armstrong Drill Company,lowa. Armstrongova spolo¢nost’ mala
korene az v roku 1868, od tej doby pracovala na svojich produktoch a vo svojom portfoliu
mala moderné, vSeobecne uznavané , vrtné supravy na olej, vodu a pojazdné sipravy na vrtné
otvory rovnako ako ja naradie a potreby pre vitanie. Spolo¢nost’ ako stvorena pre zdkaznikov
Bucyrus, ktori ¢asto museli vykonavat’ odstrel horniny predtym, ako zacali S tazbou. Vrtné
supravy v sucasnosti tvorili jeden ztroch kl'i¢ovych produktov spolo¢nosti, d’alej to boli
rypadla a kracajuce rypadla. Boli to C¢asy americkej krizy, ktoré tlacili Bucyrus do d’alSich
krokov. Diviziam Bucyrus-Monighan a Bucyrus-Armstrong sa darilo , no ni¢ to nezmenilo na
fakte ze tovarne v Milwaukee, Erie a Evansville pracovali na jednu tretinu mozného vykonu.
Za vsetko mohol fakt, Ze vacSina spolocnosti sa rozhodla riesit” krizu rovnako ako Bucyrus,
pontkanim novych moZnosti. Za spomenutie stoji eSte jedno meno, Robert Glimour
LeTourneau. Vynalezca, ktory za svoj zivot vyprodukoval tri stovky patentov. Z celej skaly
americkych spolo¢nosti sa jemu darilo rieSit’ krizové roky najviac. Americkd vlada sa
rozhodla riesit’ krizu finanénym injekciami do réznych verejnych projektov, mnozstvo z nich
sa tykalo tazkého priemyslu alebo polnohospodarstva ato bola poda pre jeho napady.
Vymyslal, konstruoval a predaval vel'ké kvantd rozneho pripojného néradia a prislusenstva
pre prace so zeminou. Kedze LeTourneau produkoval iba prislusenstvo, spolo¢nosti
vyrabajuce t'ahaci museli zvicSovat’ tahace a stihat' jeho tempo. Jedind spolo¢nost’, ktora to
uspesne dokazala, bol uz spomenuty Caterpillar, ten sa rozhodol pouzivat’ Dieselove motory
a vylepsil svoje pasové podvozky, t'ahace a traktory, ktoré boli schopné tahat’ aj tie najvacsie
produkty niesli oznacenie Caterpillar D8 a boli to doteraz najvécsie a najsilnejsie stroje svojho
druhu.

TR D A S 3 e -
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darne Caterpillar D8 tahajuce prvé skrejpre [47]

Co narobilo problémy pre Bucyrus bol skrejper , LeTourneau ho stale a stale zlepSoval.
Niektori podnikatelia zistili, Ze so skrejprami sa daju niektoré druhy materidlov presunat’
omnoho lacnejSie ako rypadlom andakladiakom. Zacali sa hlasit’ potenciondlne straty
v predajoch rypadiel, prave na ukor spomenutych strojov. To sa vedeniu nepacilo a chcelo
tiez svoj podiel. Spolu s Caterpillar boli najva¢simi vyrobcami traktorov eSte Inernational
Harvester a ten planoval rozsirit’ vyrobu, no nechcel vyrabat’ iné produkty. Skudsenosti tej
druhej firmy so zemnymi pracami sa pacili vedeniu oboch. Diskusie ukoncil opat W. W.
Coleman a povedal ze spolo¢nost’ si nesmie nechat’ ujst’ takuto prilezitost’. Bucyrus sa teda
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stal hlavnhym dodavatelom dielov. Inzinieri z oboch firiem tzko spolupracovali na vyvoji
novych pridavnych zariadeni, skrejprov, radlic a nakladaov. Spolupraca skoncila po
dvadsiatich rokoch na ziadost’ druhej strany.

S druhou svetovou vojnou bol zaznamenany aj ndrast dopytu po rypadlach. Vlada
vyzadovala Standardné produkty, nebolo teda potrebné menit akékol'vek nastroje alebo
zaSkol'ovat’ novych l'udi za ucelom Specidlnej vyroby. Cez vojnu boli dve tretiny produkcie
vyclenené na vojnové ucely, najpopulérnejSia armadna polozka bolo univerzélne rypadlo 15-
B. Zaujimavy je fakt, ze vedenie odmietalo vyradbat’ ¢okol'vek iné pre vojenské potreby,
okrem nosi¢ov zbrani, ako svoje Standardné stroje. V roku 1942 vlada ponukla vedeniu
moznost’ dozerat” a viest' tovaren na vyrobu tankov, ktori otvoril v juznom Milwaukee.
Lukrativnu vladou financovant ponuku ale vedenie razne odmietlo. [2] [17]

Bucyrus pokracoval vo vyrobe kracajucich rypadiel. Uviedol este model 7-W a 9-W.Po
vojne pridal v roku 1945 model 200-W s objemom lopaty 4,6 m, toto rypadlo bolo velmi
obl'ibené v pieskovniach, strkovniach a pri malych povrchovych pracach. Rok potom aj 500-
W s objemom 9 m®. Modely doposial menované boli pohafiané elektricky, neskor sa k nim
pridali modely s dieselovym pohonom, 450-W a 480-W, druhy z menovanych disponoval
lopatou o objeme 11 m® anizkootackovym motorom o vykone 1000 koni. Dodéavatelov
motorov pouzival Bucyrus-Monighan rovnakych ako Monighan pred pri¢lenenim. VSetky
menované stroje sa vyrabali v Chicagskej tovarni a zamestnavali ju az do jej zavretia v roku
1958. Nasledne bola vyroba vsetkych kracajucich rypadiel premiestnend do Milwaukee.

Obr. 35 Buyrus-Monighan 7-W pri kroku, v tejto faze spociva
80% hmotnosti rypadla na pdtkach [9]

Ako som pri modely 950-B spomenul, stal sa zakladom pre d’alSie, vdésie modely.
Trvalo sice dekadu, kym priSiel nastupca, no predsa v polovici Styridsiatych rokov opustil
tovaren prvy Bucyrus-Monighan 1150-B. Vybavu tvorila lopata v rozsahu 15 az 19 kubickych
metrov a prevadzkovd hmotnost’ ¢inila 1200 ton. Priemer dosadacej kruhovej Casti bol 13
metrov aramena sa dodavali s dizkami 55 az 66 metrov v zavislosti na zvolenej lopate.
V rypadle pracovala dvojica elektrickych generatorov, jeden dosahoval vykonu 1250
konskych sil a druhy 500. Stroj disponuje dvojicou zdvihacich motorov a dvojicou tahovych
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motorov. Kazdy ma vykon 425 koni. Dalej tri motory sliZiace na ota¢anie, kazdy 125 koni,
advojica motorov o0 vykone 100 koni zaistujlica kracanie stroja. Rychlost presunu
dosahovala takmer dva kilometre za hodinu. Rypadlo ziskalo prezyvku ,,Cudak* vdaka
zvlastnym zvukom, ktoré vydaval transformdtor a s ktorymi nevedel nikto ni¢ spravit. Pocas
vyroby sa vyrobilo 16 kusov do pétdesiatych rokov. Po niekol’kych rokoch prace Styri boli
rozobraté a prepravené do Anglicka v ramci ozdravujuceho programu po druhej svetovej
vojne, pozicaj - najmi. Tu stroje pomahali pri rychlom ziskavani tak potrebného uhlia. V roku
1950 sa k nim pridalo aj posledné , sedemnaste vyrobené rypadlo a ukoncila sa vyroba.

el b ™ N |
3 - ) | i}

Obr. 36 Bucyrus-Erie 1150-B nasypa skryvku do nasypky v severnej Minnesote [2]

O rok neskor Bucyrus- Erie predstavil model 650-B. Standardne bolo vybavené skoro
60 metrovym ramenom, s ktorym bolo schopné operovat’ s lyZicou o objeme 11,5 m®. Pokial
bolo nutné stroj disponoval dlh§im ramenom, 84 metrovym, no pracovny objem klesol na 7,6
metra kubického. Prevadzkova hmotnost’ bola 800 ton a stroj vychadzal z Monighanovych
modelov, avsak bol va¢si ako ¢okol'vek ¢o ponukal. Rypadlo malo elektricky pohon.[1] [2]

5.4 SKROMNOST A ,,SUPERSILA

V tom istom roku z tovarne od Page Engineering Company vysiel Page Model 631.
Prvé elektrické rypadlo od tejto spolo¢nosti. Rypadlo bolo strednej triedy, Page ani nettzil
vyrabat’ gigantické rypadla, pretoze si bol vedomi, aka konkurenciu by mal, tak sa ststredil na
svoju stredntl triedu. Tam bol naozaj dobry a stihal drzat’ krok. Elektricka ststava pozostavala
z dvoch motorov, o vykone 300 konskych sil, na jednosmerny prad, z toho jeden bol uréeny
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na zdvih ajeden na tah a d’alSich dvoch jednosmernych motorov o vykone 90 koni, ktoré
obstaravali otdCanie stroja. Sustava bola pohanand dvomi striedavymi motor-generatormi,
ktorych vykon spolu ¢inil 800 konskych sil. Pracovné naradie tvorila lopata o objeme 6,1
metra kubického na ramene o dizke 61 metrov. Pohyb rypadla obstaravali rovnako pitky ako
u konkurencie , no inym systémom ako Martinsonovym. Ten preSiel poslednym zlepSenim
eSte v roku 1935 ked predstavil rypadlo s oznacenim 620 s rovnakou lopatou. Taktiez iSlo
0 prenasanie excentrického pohybu na pétky, tie boli pripevnené na stroj ,,nohami*. Spodny
koniec nohy bol spojeny otocnou kl'ukou na konci hriadele, uréenej na kracavy pohyb,
Strbinovym loziskom. Kl'uka bola spojena aj so zavesom ktory niesol celu vahu rypadla pri
kroku. Hornym koncom bola ,noha*“ vedena valcekom v drahe drZiacej na tele stroja
a pohybujtcej sa v zvislej Strbine na ,,nohe®. Pohyb kl'uky sposobil, Ze sa pétka pohybovala
po eliptickej drahe, potrebnej pre hladky kracajic pohyb. Tento systém pouzival Page az do
ukoncenie spolo¢nosti. [8] [9]

Obr. 37 Page 631 [8]

Lima Locomotive Works, spolo¢nost’ fungujuca od sedemdesiatych rokov devétnasteho
storoc¢ia sa preslavila najme vd’aka vyrobe sprevodovanej lokomotivy, s podobnym ustrojim
ako je dneska kl'ukova hriadel’, urenej na t'azbu dreva , patent pod ktory sa podpisal Ephraim
Shay. So zaciatkom dvadsiateho storocia Zeleznice zistili, Ze rychlost’ je rovnako dolezitd ako
ucinnost’ a lokomotive vyrazne klesli predaje, spolocnost’ sa teda preorientovala na parné
zeriavy , Zelezniéne snezne frézy a iné tazké stroje. Uspech sa priklonil na stranu spolo¢nosti
zase v dvadsiatych rokoch vd’aka ,,super sile* ktora vyvinul Wiliam E. Woodard. Ten upravil
asi vSetko, Co sa upravit dalo avysledkom bola lokomotiva ucinnejSia o 26% ako jej
predchodca. Celé dalSie fungovanie spoloc¢nosti bolo odvinuté od zlepSovania tejto ,,super
sily*, pre nas podstatné je, ze obcas skonStruovali aj nejaké rypadlo a to najpodstatnejSie
prislo v roku 1948.

Rypadlo ziskalo titul legendarne, pretoze to bolo jediné Lima rypadlo ktoré poznal snad’
kazdy a ni¢ ho neprekonalo az do ukoncenia spolo¢nosti v roku 1981. ,Lima 2400, model
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ktorého sa predali stovky kusov po celom svete, reputdciu si vytvoril ako robustné rypadlo
,alebo rypadlo s vle¢nou lopatou, v kategérii 4,5 az 6,1 metra kubického. Pohon bol
dieselovym motorom Caterpillar D397 , ten mal 12 valcov usporiadanych do ,,V* a vykon
500 konskych sil pri 1200 otackach za minutu. Tieto stroje pracuju po renovacii dodnes, aj
ako zeriavy. [22] [9]
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Obr. 39 Mnoho kusov sa dodnes pouziva, Lima 2400 [9]
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6 ERA OBROVSKYCH DOLOVACICH RYPADIEL

Zatial' ¢o pri rypadlach s vlecnou lopatou bol Bucyrus mierne lep$i, pri dolovacich
rypadlach este nebolo rozhodnuté. Zaciatok Styridsiatych rokov je v znameni inovécii
a vylepSovani predchadzajucich modelov. Az sa konstruktéri dostant do fazy kedy uz nie je
¢o vylepsovat tak, aby bolo rypadlo vyhodne pred prevadzkovatelov.

6.1 PRETAVOVANIE SKUSENOSTI Z VELKYCH RYPADIEL NA MENSIE

Az do roku 1940 Marion Model 5560 nemal nastupcu. Zmenil to Marion Model 5561
a ukazal sa ako rozumna investicia, ked sa stal najpredavanejSim modelom spolocnosti,
S objemom lopaty va¢sim ako 7,6 metra kubického. Pracovny objem tohto rypadlo bol od
26,7 do 34,4 metra kubického a prevadzkova hmotnost’ bola okolo 1788 ton.

Samotny stroj bol vynimo¢ny eSte konstrukciou nasady s lopatou a jej upevnenim na
stroj. Nasada lopaty bola vykyvne pripevnena k tuhej podpere, na konci ktorej bol systém
pastorku aozubeného hrebena, ktory poskytoval potrebni rypna silu. Cely tento
mechanizmus bol zakonceny na kozliku na vrchu rypadla. Od lopaty po kozlik systém
napadne pripominal zadni nohu lu¢neho konika. StarSie verzie rypadiel mali ndsadu lopaty
priamo spojenil srameno cez systém pastorku a hrebeita. Toto premiestnenie zmenSilo
nadmerné napitie, ktoré naméhalo rameno, tym padom umoznilo I'ahSie konstrukcie ramena
s men$imi narokmi na pruznost’ a pevnost’. Zotrvacné sily pdsobiace na rypadlo pocas prace
sa vyznamne zmenSili vdaka premiestneniu systému pastorku a hrebetia na kozlik nad
strojoviiu. Dlha pohybujuca sa podpera taktieZ umoznila rypadlu zabrat’ lopatou , pri vyske na
zemine, plynuly dlhy zaber bez toho aby sa jej zuby zaryli do odkrytého uhlia.

Obr. 40 Novy system uchytema nasady ]e vzdztel ny V porovnam S0 starszm modelom [2]
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Tento systém sa stal poznavacim elementom moderného rypadla, Marion ho okamzite
rozsiril na vsetky svoje stroje, Bucyrus s malym oneskorenim. Prvé takéto rypadlo bolo
odoslané z tovarne v marci toho roku do Indiany, odtial’ bolo ¢asom vyslané do Peabody
Coal Company, Oklahoma. Celkovo sa vyrobilo 17 kusov, vyroba bola ukon¢ena Vv roku
1956. Zaujimavostou je, ze druhé rypadlo, ktoré dorazilo na miesto o rok neskor, bolo
prerobené a stal sa z neho model 5562P pre baiiu Bee Veer Mine. Zial’ sa nedochovali Ziadne
d’alSie informacie o tomto unikatnom rypadle.

Bucyrus bleskovo zareagoval av znameni filozofie — vacsi je lepsi - predstavil
vylepsSeny model 950-B, 1050-B ktory pracoval snasadami od 19,8 do 34,4 metrov
kubickych. Prevadzkova hmotnost’ dosahovala 1 535 ton. Prvy kus v decembri 1941 zamieril
do Fairview Clieries Corporation’s Flamingo Mine, Illionis abol vyzbrojeny nasadou
s lopatou 0 objeme 25,3 m® .Celkovo bolo vyrobenych 12 kusov, posledny opustil tovaren
Vjanuari 1960 s najvac¢Sim moznym pracovnym objemom. Posledny kus sa ukézal ako
najlep$i model, zotrval v dlhodobej sluzbe. Zacal v United Electric Coal Companies, bana
Manner v Illionis. Odtial' sa po dvadsiatich dvoch rokoch prevadzky predal do Freeman
United Coal Moning Company, baia Industry, Illionis. Tam s malymi prestavkami pracoval
d’alsich 20 rokov. Ked uz sa zdalo, ze ukon¢i svoju pracu, vzdy sa nasla d’alSia. V tandeme
s najvacsim 1050-B pracovalo velké kolesové rypadlo ktoré vyrobili Kolbe s Bucyrus Erie
anieslo oznacenie W3A. Unikatny je fakt, Ze W3A je nadstavba postavena na spodnej Casti
prvého 1050-B.

Obr. 41 Bucyrus Erie 1050-B z profilu, vynika protivyvazovaci systém [49]

Obe spoloc¢nosti ale nevyrabali len obrie rypadla, skasenosti a technologie sa snazili
pretavit’ aj do mensich. V roku 1941 Marion predstavil Marion Model 5323 s prevadzkovou
hmotnostou okolo 1 033 ton apracovnym rozpitim od 8,4 do 15,3 metra kubického.
Samozrejme ho nepredstavil len tak, bola to odpoved’ na vtedy pét’ rokov stary Bucyrus-Erie
550-B. Rypadlo vaziace 893 ton mohlo pracovat’ s nasadami s lopatami od 8,4 do 18,4 metra
kubického objemu. Oba modely naozaj profitovali z vyhod vyuzitych pri ich obrich
strodencoch. 550-B z dvojdielneho ramena, znasady srackou o kruhovom priereze,
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Z protivyvazen¢ho zdvihového systému. 5323 profitovala predovSetkym z nového systému
uchytenia nasady.

Po predstaveni 1050-B a 5561 si dali obe spolo¢nosti pauzu, sustredili sa na mensie
rypadla a do polovice pét'desiatych rokov nepredstavovali Ziadne nové obrie rypadla.

Celkom 650 rypadiel na elektricky pohon, modely rypadiel od 75-B do 170-B, bolo
dorucenych spokojnym zdkaznikom a so zaciatkom dekady sa Bucyrus rozhodol vynovit
portfolia malych rypadiel. Spolo¢nost’” nasledovala svoje motto, Ze technoldgia nikdy
neodpociva. Nové vyrobne techniky, vylepSené materidly a staly vyvoj novych néavrhov,
vyvinutych predovSetkym na zlepSenie produktivity a zniZenie prevadzkovych nékladov.
Vynovena strednd trieda, na zaklade vel'kych bratov, otvorila dvere novej éry pre spolo¢nost’.
Model 110-B s objemom 3,4m*, model 150-B s objemom 4,6m 3, model 190-B s objemom
6,9m® okamzite nahradili svojich predchodcov a stali sa zakladom pre d’alsie modely. [2] [1]

6.2 ZACIATOK ERY MAMUTICH DOLOVACICH RYPADIEL

Po prelome polovice patdesiatych rokov nastdva zaujimava éra, éra super odhfiiacich
rypadiel alebo aj mamutich. VSetko sa zacalo v juni oznamenim spolo¢nosti Hanna Coal
Company, so sidlom v Pittsburghu, Ze prijme najvicSie rypadlo na svete. Spolo¢nost’ uz
disponovala Styrmi rypadlami Marion 5561 , a oznamila, Ze bude do buducnosti potrebovat
vicsie rypadlo, ktoré by splnilo jej podmienky.

Konstruktéri z Marion vyhoveli a predstavili Model 5760, skuto¢né super rypadlo
vaziace 2 750 ton, pracujuce s nasadou s lyzicou o objeme 49,7 metra kubického na ramene
takmer 46 metrov dlhom. Celkovo sa ty¢ilo do vysky 16 poschodovej budovy . Pre lepSie
predstavenie si uvediem este fakt, Ze rypadlo bolo schopné nabrat’ 90 ton materialu na jeden
zdvih a vylozit’ ich cez futbalové ihrisko do vysky desiateho poschodia. Takto bolo schopné
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presunut 7500 ton materidlu kazda hodinu, ktora pracovalo. K takymto vykonom bolo
potrebnych  celkovo 12 000 konskych sil  vyprodukovanych Sestnastimi elektrickymi
motormi, ktoré vyzadovali 7200 voltov napétia. Z toho $tyri motory, kazdy o vykone 450
koni, zaistovali cez 6,35 cm hrubé ocel'ové lana zdvih nasady s lopatou.

Pri pohl'ade na nasadu s lopatou vedenie spolo¢nosti pokrstilo model ako ,,The
Mountaineer, v preklade horal, atento napis ho zdobil az do konca jeho ¢innosti. Rypadlo
bolo skompletované na konci decembra. Devitnasteho januara 1956 sa konala ceremonia, pri
prilezitosti zdvihnutia ramena pre zainteresovanych l'udi z banského priemyslu, ako aj
beznych divakov atelevizie. Nasledoval presun na pracovisko, kde rypadlo dorazilo
tridsiateho janudra a oficidlne zacalo pracovat’. Tento model bol zaujimavy svojimi ¢iselnymi
hodnotami, no nebol to len objem lopaty a hmotnost’, ¢o ho robilo zaujimavym. Posadka
rypadla cestovala do kabiny vytahom , priamo zo spodnej Casti, ktory bolo mozné pouzivat’ aj
za chodu rypadla, d’alej to bol vyrovnavaci podvozkovy systém, ktory bol automaticky
aumoznil prdcu na nerovnom teréne. Za zmienku stoji aj automaticky vysokotlakovy
trubkovy mazaci systém, ten v ¢asovych intervaloch premazaval vsetko potrebné na rypadle.

V oblasti, kde bolo rypadlo vyslané, pracovalo bez vécsich tazkosti az do roku 1979,
potom bolo na desat’ rokov zaparkované a nasledne padlo rozhodnutie na rozmontovanie.
Jediny problém nastal na zaciatku sedemdesiatych rokov, kedy sa na rameno odtrhla stena
a poskodila ho, inak S§lo o vel'mi kvalitné a neporuchové rypadlo. Slavu si ziskalo eSte
presunom cez dialnicu, ten bol nutny na presun do inej Casti bane. Po vybaveni vsetkych
povoleni zamestnanci firmy za jednu noc doslova zakopali dial'nicu zhruba desiatimi metrami
zeminy, presunuli po nej rypadlo a zase ju vratili to povodného stavu...
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Obr. 43 Prvé mamutie dolovacie rypadlo, Marion Model 5760 — The Mountaineer [50]
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Obr. 44 Velké rypadlo si ziada vel'ké projekty, presun ,, Horala* cez dialnicu [51]

Podl'a vzoru ,,Horala® boli postavené este d’alSie Styri takéto rypadla a v roku 1957,
Vv aprili, dorazilo do Peabody Coal’s River King bane jedno takéto. Meno nemalo o ni¢ menej
vzne$enejsie ako predchodca, ,,Big Paul, the King of Spades®, v preklade Velky Paul, kral
lopat. Pracovny objem o nie¢o vacsi, konkrétne 53,5 metra kubického, no na kratSom ramene
ktoré malo takmer 43 metrov.

,Horal“ ocaril vSetkych az na konStruktérov z Bucyrus, ti dlho pracovali na vyvoji
nového rypadla, az priso Bucyrus-Erie 1650-B. Rypadlo disponovalo jednym privlastkom naj
a to najkrajSia kabina strojnika, ktord mala panoramaticky vyhlad na celé pracovisko. Prvé
bolo objednané pre Peabody Coal a ich River Queen baniu. V aprili roku 1957 zacalo pracovat’
prvé rypadlo Specifikované pracovnym objemom 42,5 metra kubického a ramenom dlhym
44,2 metra. Véha dosahovala 2 450 ton. Rypadla sa vyrobilo celkovo pit’ kusov, posledné
v roku 1964. Jeho parametre boli vyrazne odlisné od prvého, pracovny objem sa vysplhal na
53,5 metrov kubickych na ramene o dizke nie¢o viac ako 41 metrov. Pracovna vaha posko¢ila
na 2 874 ton. Tento model nikdy neziskal prili§ vela pozornosti, konstrukéne sice
konkuroval Marion, no nikdy neprekro¢il tiefi aky nan vrhal ,,Horal* .
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Odpoved’ nenechala na seba dlho cakat a ztovarne vysiel Marion Model 5761,
mimochodom najlepsie predavajici sa model dodnes. Vyzorom sa nesmierne podobal na
predchodcu, pracovat’ mohol s lopatami 0 objeme 45,8 az 57,3 metra kubického a v zavislosti
od pouzitej lopaty sa menila diZka ramena. Prevadzkova hmotnost’ dosiahla takmer 3 800 ton.
Prvy odoslany kus smeroval k Peabody Coal’s a bol oznacovany ako ,,Stripmaster. Zacal
pracovat’ v januari 1959 a vybaveny bol lopatou o objeme takmer 50 m® ati pracovala
s ramenom 0 dizke viac ako 50 metrov. Celkovo sa vyrobilo 15 kusov samotného rypadla
a jeden kus pasové podvozku, na ten namontovali kolesové rypadlo od Krupp.

Jeden z modelov postihlo v polovici osemdesiatych rokov nest’astie, pri presune medzi
banami. Po ceste okolo mokradiny, boli sice podlozené podlozky, no enormna vaha stroja
sposobila ich rozlomenie, rypadlo sa nasledne naklonilo a 20 minat pomaly padalo na bok.
Priamo na mieste bolo zosrotované. [8] [2] [1] [9]

Obr. 45 Podperné dosky neuniesli vahu stroja a povolili [52]

6.3 VYzVA OD BUCYRUS

Pisal sa rok 1960, ked’ svet obletela sprava, Ze Bucyrus - Erie dostal objednavku od
Peabody Coal Company na najvécsie rypadlo na svete, ndsada s lopatou mala mat’ objem
neuveritelnych 88 metrov kubickych a rameno dizku 64 metrov, hmotnost’ tohto monstra sa
vySplhala na 9 000 ton! Rypadlo zacalo pracovat dva roky od tohto oznamenia, no eSte
predtym priSiel Sok. Objednavka na druhé, este véacsie rypadlo, S pracovnym objemom 107
metrov kubickych. Tato objednévka prisla este pred moznost’ou otestovat’ vobec prvy model,
teda i8lo o Cist demonstraciu dovery voci vyrobkom z Milwaukee.
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Jedenast’ mesiacov trvalo zmontovanie a postavenie rypadla vysokého dvadsat
poschodi, spolo¢nost ho okamzite pokrstila a rypadlo ,,Bucyrus-Erie 3850-B, Bigh Hog*
prvy krat okusilo pocit zeminy v auguste 1962. Pohyb a vyrovnavanie zabezpecovali $tyri
pasové dvojice, kazda nesuca jeden hydraulicky valec o priemere 137 centimetrov. Na tychto
valcoch spocivalo celé rypadlo a valce zabezpecovali rovinu rypadla aj v nepravidelnom
a ¢lenenom teréne. Kazdy pas bol 12 metrov dlhy, 2,4 metra vysoky a pozostaval z 37
dosti¢iek. Kazda mala Sirku 2,3 metra a vazila takmer dve tony. Celkovy vykon bol 12 000
konskych sil a k tomu bolo potrebné dodat’ napdtie 7200 voltov. Roény vykon narypanej
zeminy bol okolo 27,5 milibna metrov kubickych a denne bolo odkrytych 14 000 ton uhlia.
Na prevoz vsetkych komponentov bolo potrebnych 300 zelezni¢nych vagénov. Rypadlo
nepretrzite pracovalo az do novembra 1985, kedy zavreli baiiu.

Druhy model zacal pracovat v roku 1964 a mal o0 nieCo malo inak nakombinovanu
lopatu a rameno. Kvoli vac¢Siemu pracovnému objemu muselo byt kratSie rameno, malo 61
metrov. Hmotnostne eSte prekonalo svojho predchodcu o 350 ton. Pracovalo v River King
Mine, Illinois. Rypadlo pracovalo v oblasti az do rozobratia v roku 1993. Za svoju kariéru
absolvovalo jeden presun , trval 4 dni a rypadlo preslo 1,8 kilometra. Ako podklad na cestu
slazili podlozky zlozené z dubovych hranolov, celkovo ich bolo asi dvesto a cena jeden bola 1
100 americkych dolarov. Vyrobili sa len spomenuté dva kusy, no pocas vyroby druhého sa
v tovarni v Milwaukee pracovalo aj na novom modely, 1850-B. Nebol to ziadny drobec, vazil
5 225 ton. Pracoval s ramenom o dizke takmer 46 metrov a lopatou 0 objeme skoro 69 metrov
kubickych . Pracovat’ zacal v juni 1963 u svojich zamestnavatel'ov, Pittsburg and Midway
Coal Mining Company, Kansas. Pokrstili ho ako ,,Big Brutus®. Tam odpracoval nie¢o viac
ako desat’ rokov a nasledne bol odstaveny. I$lo o jediny kus ktory sa kedy vyrobil. [2]

Obr. 46 Bucyrus-Erie 3850-B, rypadia Bucyrus stdle nemaji systém
uchytenia ndasady s lopatou ako Marion [9]

BRNO 2015 60



ERA OBRVOSKYCH DOLOVACICH RYPADIEL —l

6.4 MARION PRIJAL VYZVU A PREKONAVA BUCYRUS

Na zaciatku som spomenul, Ze sa zacal odveky suboj dvoch rivalov o najvicsie rypadlo.
Ten definitivne ukonc¢il Marion v polovici Sestdesiatych rokov. Marion Model 6360 bol
postaveny pre Southwestern Illionis Coal Corporation, konkrétne pre Captain Mine, kde bolo
treba odkryvat’” dve uhol'né Zily naraz. To prestal byt problém v momente, ako sa do toho
pustila ndsada s takmer 140 kubikovou lopatou, na jeden zaber prestivala 270 ton materialu.
Dizka nasady bola 41 metrov a rameno malo 66 metrov. Prevadzkova hmotnost’ kratko po
vyrobe ¢inila 14 000 ton , toto ¢islo ale nebolo finadlne, pretoze po vykonani zmien na rypadle,
aj samotnej lopaty, sa vySplhalo na 15 000 ton. Cena bola 15 miliéonov americkych dolarov
a rypadlo bolo pokrstené podl'a bane kde pracovalo, ,,The Captain.

Pri najvicsom rypadle je extrémne naozaj vsetko, dvojity kozlik musel podopierat’
zdvihovy systém, pod rypadlom mohli pocas prevadzky jazdit’ autd, nakladace a buldozéry.
Stavba rypadla na mieste zabrala 18 mesiacov acelkovo 150 tisic pracovnych hodin.
Jedinec¢nd bola aj lopata, taktiez titulovana ako najvicsia a jedina ktord mala dvojité vyklopné
dno. To malo zmiernit' napitie vnesené do konstrukcie tym, ako sa po vyprazdneni zavrie
dno. Naraz celistvej Struktary by bol enormny. Vykon rypadla bol taktiez vysoky, v kazdej
pasovej dvojici boli dva motory, osem motorov kazdy s vykonom 1000 konskych sil pohanali
dva zdvihové bubny, na ktoré sa namotavalo ocel'ové lano 9 centimetrov hrubé, Styri tlacili
nasadu s lopatou a d’al$ich osem s vykonom 625 konskych sil otacalo nadstavbu na podvozku.
Vsetko toto pracovalo na striedavy prad ktory generovali S$tyri jednosmerné motor -
generatorové jednotky o celkovej sile 21 000 konskych sil. Strojnik mohol telefonovat
deviatim réznym stanoviStiam na rypadle a do kabiny sa vozil vytahom. Ten bol schopny
ponat’ troch I'udi a mal osem zastavok, od najspodnejSicho ramu cez strojovitu az po kozlik.
Za svoj zivot rypadlo vykopalo dva , podl'a niektorych zdrojov aZ tri krat tol’ko, ¢o bolo treba
vykopat’ pri stavbe panamského prieplavu.

YN
.‘ ")-- ’

ESTERN
SEULﬂEchuAL CORP.

Obr. 47 ,, The Captain“ [53]
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Vsetko sa skoncilo 9.9. 1991, v spodnej Casti rypadla vypukol poziar, ktory vazne
poskodil pasovy pohon a strojoviiu rypadla. Pri¢ina bola prasknutd hadica s hydraulickym
olejom, ktora striekala hortci olej na panel s elektronikou. Inzinieri a konstruktéri z oboch
firiem, Marion a vlastnici bane, sa radili, ¢i je mozna este oprava, nakoniec usudili, Ze cena
by bola privel’ka, rok po nehode bolo rypadlo predané do Srotu. [1] [23] [9]

6.4.1 MARIONV NASA

Marion sa pysi popri rekordoch, ¢o sa tyka sveta rypadiel aj inym poc¢inom. V roku
1963 sa ujal stavby pasového transportéru pre NASA, stavba prebichala relativne bez
problémov az na dve veci. Prvy problém boli neskuseni l'udia, ktori uz predtym mali
problémy s vybavovanim S$tatnych zakaziek, ako bola tato. Druhy problém sa zrodil pri
finalnej skuske , kedy si niekto v§imol, ze cely transportér nemé ziadny poziarny alarm alebo
systém detekcie poziaru. Bolo potrebné zabezpecit' transportér voci v ohiiu v Case, ked’ sa
nepouzival. NASA teda zaistilo $tadiu poziarnej bezpec¢nosti, ta odporucila niekol’ko opatreni,
napriklad automaticky systém, ktory v pripade ohrozenia zatopi penou cely systém, flexibilné
vodné pripojenie na parkovisku transportéra, Cistotu vo vnutri transportéra a podmienku, ze
akékol'vek zmeny vo vnutri sa budd robit’ z nehorlavych materialov. O pohon sa starali dva
naftové motory o vykone 2750 konskych sil kazdy. Zaujimavost'ou bolo, Ze Marion si mal
vybrat’ manazéra na tento projekt a nim sa stal ¢lovek z Bucyrus-Erie. Cena transportéru sa po
dokonceni v roku 1965 vysplhala na 11 miliénov dolarov.[24]
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Obr. 48 Transportér od Marion, na ten sa pripevnila konstrukcia, ktora drzala raketu [24]
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6.5 POMALY UTLM V STAVBE OBROVSKYCH DOLOVACICH RYPADIEL

V tieni 6360, Marion postavil eSte dve, o nie¢o menSie rypadla. Oznacené ako modely
5860. Hmotnost’ ¢inila 5175 ton , pracovné objemy 61,1 m”~ aramena dlhé 54,8m. Obe
rypadla kapila Traux-Traer Coal Company , prvé zacalo pracovat’ v juni 1965 a druhé v jali
1966. Druhé rypadlo si pockala pestrejsia budiicnost, na zaciatku osemdesiatych rokov ho
odkupil Arch of Illinoi av 1985 bolo prerobené na korcekové rypadlo oznacované ako 5872-
WX. Bucyrus-Erie skonstruoval tento model tak, Zze na pdvodny model nainstaloval
konstrukciu kolesového rypadla.

R T ! “ P

e = = - T

Obr. 49 Marion 5860 s nadstavbou kolesového rypadla, s nim Marion 5900. Pévodne pracovalo
kolesové rypadlo s Marion 6360 no po jeho nehode ho bolo treba nahradit. Captain bana, rok 2014

[54]

Rok 1965 nebol vyznamnym len pre Marion, niekol'ko tyzdiiov po spusteni modelu
6360 vysiel z Milwaukee Bucyrus-Erie 1950-B a predany bol do Hanna Coal Company. Tam
bol pokrsteny ako ,,Silver Spade®, v preklade strieborna lopata, mal pripominat’ dvadsiate
piate vyrocie otvorenia bane. Pracovny objem cinil nie¢o malo cez 80 metrov kubickych,
diZka ramena bola bezmala 61 metrov a prevadzkova hmotnost’ 7 200 ton.

Tento model bol vynimoc¢ny vd’aka tomu, ze spojil na chvil'u dvoch veénych rivalov.
Bana si totiz vyziadala, aby rypadlo pouzivalo systém upevnenia nasady s lopatou od Marion.
Dvojdielny systém, ktory znizoval opotrebenie ramena z Mairon 5561. Bucyrus-Erie sa
Marion sa teda dohodli a Bucyrus umoznil pouzivanie svojho lanového tlatného systému
ana oplatku mohol pouZivat' nové uchytenie nasady s lopatou. Pohon Klasicky obstaravali
jednosmerné motor- generatory, vtomto pripade pri maximalnom zatazeni boli schopné
vyvinit' 13500 konskych sil. Zaujimavostou je, Ze o zdvih sa starali Styri 6,7 cm hrubé
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ocel'ové lana a tych bolo na stroji celkovo 914 metrov. Na druhy model sa ¢akalo dva roky
a bol rovnako finan¢ne nékladny, 6,5 miliéna americkych dolarov. Vsetky zékladné ¢rty boli
rovnaké ako so ,,Silver Spade*, no pracovna konfiguracia sa lisila. Pracovny objem sa zvysil
na99 m®, preto dizka ramena klesla na 52 metrov. Vypogitana véha bola 6850 ton. Rypadlo
pracovalo pre rovnakého majitel'a ako Silver Spade, no v inej bani, konkrétne Egypt Valley.
Rypadlo bolo teda pokrstené ako ,,GEM of Egypt“, GEM znamené Giant Excavator Machine,
teda obri vykopovy stroj. GEM bolo posledné obrie rypadlo, ktoré Bucyrus-Erie vyrobil.
Rypadlo pracovalo az do roku 1988, vtedy sa odstavilo a ¢akalo na svoj osud.

O 4 roky neskor bolo rozobrané a predané do Srotu, no viac Casti bolo pouzitych na
ozivovanie jeho mladSej dvojicky. Silver Spade totiz pracovalo do 1982 a potom nasledovala
sedem rocna prestavka, ked’ v roku 1989 chceli obnovit’ prevadzku, zistilo sa, Ze niektoré
Casti treba vymenit’, tak sa pouzili diely zo starSiecho brata nad ktorym uz bol vyneseny
rozsudok. Od roku 2004 sa zacali veci komplikovat, stale nehody spdsobili, Ze bolo potrebné
mat’ partiu zvaraCov na telefone 24 hodin denne, sedem dni v tyzdni. Uvazovalo sa aj
0 umiestneni rypadla do muazea. 9. aprila 2006 si uz rypadlo razilo cestu z bane do muzea,
no stalo sa to, s ¢im nikto neratal. Devitnast’ valekov ,z celkového poétu 100, sa uvolnilo
Z povodného miesta medzi pevnou podvozkovou cCastou a otdcajicim sa vrchom. Valceky
mali velkost’” malého sudka na pivo a vazili okolo 400 kilogramov jeden. Rypadlo sa teda
nemohlo otacat’. Oprava nebola mozZna bez toho aby nebola demontovana celd vrchna cast’
a opravené Sasi. Ciastka za tento proces bola ofakdvana so Siestimi nulami. Aktivisti sa
snazili odkupit’ od spolocnosti rypadlo, vyzbierali 2,6 miliéna dolarov, no nestacilo to. Pri
uvazeni faktu, Ze rypadlo uz malo takmer vacsi podiel vyvareného zeleza ako pévodného , sa
spolo¢nost’ rozhodla ho predat’ na Srot. Stalo sa tak vo februari 2007. [2] [25] [9]

BRNO 2015 64



ERA OBRVOSKYCH DOLOVACICH RYPADIEL —l

Obr. 50 "Silver Spade™ v roku 2003 [55]

Marion sa tak isto rozhodol skonstruovat’ posledné modely a ukon¢it’ vyrobu mamutich
rypadiel. Posledné modely niesli oznacenia 5900 a 5960, rypadiel sa vyrobili dva, eventuédlne
jeden kus. Rypadla mali mnoho spolo¢ného, obe vyuzili predoslu dohodu s Bucyrus-Erie,
teda disponovali kombinaciou najlep$ie vymyslenej technologie. Prvé modely oboch rypadiel
kapil Peabody Coal. Prvé dorazilo 5900 v novembri 1968, pracovny objem c¢inil 80,3 metra
kubického arameno bolo dlhé 61 metrov. Prevadzkova hmotnost’ bola takmer 7 000 ton.
Druhé rypadlo dorazilo v septembri 1969 do River Queen bane. Pokrstené bolo ako ,,Big
Digger®, v preklad velky kopac. Z Casti to bolo pre to, Ze pracoval s druhou najvicSou
lopatou od Marion, 95,5 metra kubického na ramene dlhom bezmala 66 metrov. Prevadzkova
hmotnost’ 9 338 ton, findlne umiestnenie v rebricku velkosti bolo pekné tretie miesto.

A sme pri poslednom, bol 30. april roku 1971 a Marion odoslal druhy kus modelu 5900,
rypadla boli podobné no mali rozdiely. Druhy kus bol navrhnuty, aby odkryval dve zily uhlia
naraz. Aby to bolo mozné, bol nainstalovany vyssi kozlik a rameno diZke 64 metrov. Bolo to
prvé rypadlo svojho druhu s nastavitelnym sklonom lopaty, ta bola sklopne usadené v ulozeni
na nasade . To umoznilo drzat’ lopatu v rovine na dne jamy, pokial sa nezaGala napliiiat.
Takéto rieSenie pontikalo lepsi rezny prienik do zeminy na pracovnej strane steny. Zanedlho
dostal takuto lopatu aj mladsi brat. Rypadlo pracovalo do marca roku 1986, kedy banu a jej
majetok kapil Arch, ten presunul rypadlo na miesto byvalého , kapitana®. [1] [8]
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Obr. 51 Marion Model 5960 ,, Big Digger“, bronzovd medaila v rebricku velkosti [56]
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6.6 NASADA S LOPATOU SA MENIi ZA VLECNU LOPATU

Era mamutich dolovacich rypadiel sa neskonéila zo dna na defi, ukonéili ju prave samy
vyrobcovia tym, Ze sa rozhodli investovat’ viacej do rozvoja kracajucich rypadiel. Aj ked’ sa
vyvijali spolu po desiatky rokov, ako lepsi variant sa vacSinou ukaze kracajace rypadlo.
Ekonomika t'azby uhlia stale viac dokazuje, Ze pouzitie kracajuceho rypadla vhodnej vel'kosti
je nutné. Jednoducho je jasné, Ze banské spolo¢nosti budi musiet’ kopat’ ¢im d’alej tym viac
pri objavovani novych lozisk.

V mnohych pripadoch sa stalo, ze zem, ktort predtym prekopalo dolovacie rypadlo
znovu navstivi vacsie kracajuce rypadlo, ktoré objavi loziska, ktoré by nebolo ekonomické
ziskavat’ s dolovacim rypadlom. Dolovacie rypadla dominovali v prvej polovici dvadsiateho
storocia kvoli ekonomike. Ale ako rastol apetit po energii v USA, tak rastol aj dopyt po
fosilnych palivach, predovsetkym uhli. Ze dolovacim rypadlam odzvonilo dokazal Bucyrus-
Erie, ked’ na konci sedemdesiatych rokov predstavil svetu kracajuce rypadlo ,,Big Muskie®.
Objem lopaty ¢inil 168 metrov kubickych, pri takomto ¢isle vyzeral aj Marion 6360 ako malé
rypadielko. [13] [1]

6.6.1 VYHODY A STYL PRACE S VLECNOU LOPATOU

Koruna najvicsieho samohybného stroja teda spocinula na vle¢nej lopate kracajuceho
rypadla. Vyhoda spociva v tom, ze zatial’ ¢o dolovacie rypadlo pracovalo na uhol'nej Zile,
skryvku mohlo odkladat’ len na taka vzdialenost, kolko dovolilo rameno s ndsadou.
K vysvetleniu pracovného postupu s vle¢nou lopatou nadm poslizi obrazok.

Prestvanie uhlia na Jakie stanovisko
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Obr. 52 Schéma prdce kracajiiceho lanového rypadia s viecnou lopatou [57]
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Kracajuce rypadlo pracovalo z povrchu skryvky, tam bol pripraveny Specidlny podklad,
tzv. lavica, po ktorom sa rypadlo presuvalo. Tento fakt umoznil rypadlu uskladiiovat’ skryvku
omnoho d’alej. Dolovacie rypadlo tahalo za krat$i koniec v tomto pripade, pretoze skryvka
bola tak povediac na dosah jamy, Casto sa stdvalo, Ze sa zosuvala spéat’ do jamy. V takychto
pripadoch bola ohrozena nielen technika ale aj pracujtici pozemny personal.

Prvy a podstatny krok pre uspes$nua regeneraciu po t'azbe je uschovanie zékladovej pody
a ornice, na to skvele posluzi skrejper. Nasledne rypadla odstrania Cast’ skryvky a pripravia
podklad pre kracajuce rypadlo. Lavica by mala byt spevnena, aby sa nestalo, ze pod
enormnou vahou rypadla sa zosunie do jamy, napriek vSetkym snahdm sa to obcas stane
a Skody su obrovské. Ked’ze sa rypadla vyvijali spolu s dolovacimi, vel'a veci je rovnakych
na pohlad. Kracajuci mechanizmus mame vysvetleny a ostal eSte pracovny mechanizmus.
Ten je nasledovny.

Centrilna kladka na ramene

Zdvihové lano
T Vysypacia kladka

Tahova refaz (2x) /

Zadny zdvihovy bubon

Puzdro pre

Predny t'ahovy bubon o
- - zdvihoveé lano

Vysypacie lano lopaty

Tahové lano I Vlecna lopata
(korcek)
Priame vedenie Trojité pizdro

Zub lopaty
Obr. 53 Zlozenie pracovného mechanizmu rypadia

Samostatny systém zdvihania ramena je zachovany, land prechddzaju krajnymi kladkami
na obrazku. Vlec¢na lopata sa spusti do jamy a nésledne sa pritahuje smerom k rypadlu, tym
sa postupne plni. Findlne sa rypadlo oto¢i a vyprazdni lopatu na potrebné na to uréené miesto,
ktoré je dostatoéne daleko a takto cyklicky pracuje. Systém na obrazku je zékladny, no
poskytuje dobrit moznost’ predstavy, ako funguje. Z trojitého puzdra az k lopate uz nevedie
lano ale retaz, pretoze ta Cast’ je v priamom kontakte so zeminou, v tej sa nachadzaji aj
kamene a r6zne nerovnosti, ktoré predierali a opotrebovavali lana ktoré sa trhali, retaze maju
vacsiu Zivotnost’. Priame vedenie zabranuje vineniu lana pri spastiani lopaty na zem, klasicky
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ukaz rozkmitania lana nie je Zziaduci, nakolko by mohol poskodit’ bubon a celé jeho
ustrojenstvo.

Rypadlo pracuje vdaka lopate, konsStrukcia tej je nesmierne zlozitd, pretoze sa
vyhodnocuje prienik z niekol’kych vlastnosti, vaha, geometria rezu a upevnenia. Kazdé
rypadlo pracuje v inych podmienkach, kazdé teda potrebuje ini lopatu. Pocas historie sa
udiali vyznamné vylepSenia, ktoré si spomenieme, no podstatné st aj malé zmeny. Napriklad
uchytenie retazi z vonkajSej strany lopaty, to umozni vertikalnu polohu lopaty, teda rychlejSie
vyprazdnenie, na oko zanedbatel'na vec, ktora usetri zlomky sektand , no pri cyklickom chode
rypadla aj tieto zlomky tvoria nesmiernu usporu. Taktiez podstatnd je vaha lopaty, ktora sa
meni podl'a podmienok. Rypadlo ma stanovené zat'azenie na rameno. Od toho od¢itame
hmotnost’ lopaty a dostaneme hmotnost’, aku je rypadlo schopné presunut’ na jeden zaber. Do
piescitej zeminy staci I'ahSia lopata z méksich materidlov, ktoré su l'ahSie, teda mame vysSiu
premiestneni hmotnost’. Naopak - do kamenistej zeminy je potrebnd robustna lopata
a vysledkom je mensSia premiestnena hmotnost'.

Kracajice rypadlo svlecnou lopatou teda odhaluje ziadani horninu, ta dalej
spracovavaju hydraulické alebo lanové nakladace, zéalezi na vlastnostiach horniny. Po
vytazeni sa skryvka, hluSina, vrati na pévodné miesto a nasledne aj zékladova pdda a ornica.
Vysadia sa stromy a zelen a 0 niekol’ko rokov by nikto nepovedal ze na mieste prebichala
tazba. [1] [8] [26]
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7 DOLOVACIE RYPADLA S VLECNOU LOPATOU, CAST Il

Vieme parametre najvacSicho dolovacicho rypadla, je na Case si povedat o gj
0 najvac¢som dolovacom rypadle, ktoré kracalo a malo vle¢nt lopatu. A nie len 0 nom, na
Casovej osi sa dostaneme az do pritomnosti.

7.1 ROZMERY RASTU

Nachadzame sa teda vroku 1951 audiali sa zaujimavé veci. NajvacSie rypadlo
svlecnou lopatou nepochddzalo zamerického kontinentu. Britskd  spolo¢nost’
Ransomes&Rapier uz bola spomenutd, ked’ vyrabali pod licenciou Marion malé rypadlé, tento
raz ale predstavili svoj po¢in - Sundew W1400, ak sa Vam zda meno zvlastne , tak ano, je,
pretoze je to meno kona, ktory vyhral dostihy. Lopata o vel’kosti 15,3 kubickych metrov nie
je nic¢im vynimoc¢nd, no bezmala 86 metrové rameno uz ano. Prevadzkova hmotnost’ dosiahla
1 880 ton.

Tento stroj nebol vynimo¢ny len velkost'ou, bolo to prvé rypadlo svojho druhu, ktoré
pouzilo trubicovitd konstrukciu ramena, V ktorom sa nachadzal stlaceny plyn, ten vyrazne
ul’ah¢il rozpoznavanie trhlin. VSetky ich rypadla sa dali rozpoznat’ podla charakteristického
konzolového trojramenného ramena. Rypadlo sa zapisalo do histdrie aj najdlhSou prekracanou
trasou pre takéto rypadlo. Po vyCerpani zasob z Exton Park ho bolo treba dopravit’ do Corby,
Shotley bane. Dva mesiace rypadlo kracalo rychlostou 1,61 kilometra za desat’ hodin, preslo
cez cesty, rieky, zeleznice. Celéa cesta bola 19,3 kilometrov dlha. Tento proces bol finan¢ne
menej nakladny ako rozobratie a nasledné zlozenie rypadla.

X[ [/5[ M[

Imwalking to Corb

Obr. 54 Vtipny napis na zadnej strane rypadla W1400, v preklade:
Prepacte! Kracam do Corby [58]

Bucyrus v tom istom roku vylepsil svoje 1150-B na 1250-B. A vylepSenie to bolo
solidne, vykony dvojic motorov na zdvih a t'ah poskocili na 500 konskych sil, tri motory na
ota¢anie dosiahli kazdy 150 konskych sil. Rameno dosahovalo 72 metrov dizky a lopata 25
kubickych metrov objemu. Po predani 6smich kusov sa dockal model v roku 1959 d’alSieho
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vylepSenia. Vzniknuty model 1250-W dostal dlhSie rameno, 75 metrov, tak isto zvicSeny
pracovny objem na 27 metrov kubickych. To ale nebolo vSetko ¢o si Bucyrus za dlhych osem
rokov pripravil, predizené rameno malo tiplne novi, dvojdielnu konstrukciu. Vrchna &ast’ bola
zavesena na lanach zo stoziaru aten bol oto¢ne pripevneny k spodnej Casti ramena. Téato
zmena ulahéila vykonavanie zmeny dizky ramena, stadilo vymenit koncovd, vrchnu, Zast.
Vylepseného modelu sa vyrobilo celkom Sest’ kusov, Styri z toho putovali na fosfatové polia
na Floridu, dve odkryvali uhlie v Pennsylvanii. [9] [8] [4]

Obr. 55 Unikdtne dvojdielne rameno na rypadle 1250-W [2]

Page modernizoval svoje rypadld so zaciatkom roku 1954. Zacal s mensim modelom,
Page 721, objem lopaty &inil 4,6 az 5,3 m®. Rypadlo sa ukézalo ako vel'mi obl'ubené, ked’ jeho
predaju dosiahli 21 kusov. Page bol jeden z mala, ktory konStruoval rypadla s dieselovym
motorom. V roku 1955 a 1956 vyrobil dva modely 723. Vyrobil aj svoj dieselovy motor
s vykonom 660 konskych sil, ktory pouzival do svojich rypadiel. Pracovné objemy boli 7,2
metrov kubickych a ramena dizky 48,7 metrov. Vaha dosiahla 355 ton.

Marion sa Vvtomto obdobi venoval konstrukcii transportéru pre NASA a svojim
dolovacim rypadlam, na vle¢né neostal ¢as. Co ale stihol, bolo eite v roku 1946 zmenit’ si
meno na Marion Power Shovel Company, d’alej len MOPS, to malo lepsie reflektovat’, kam
chce spolocnost’ smerovat’. V obdobi, v ktorom sa nachddzame, konkrétne 1955 , kiipil MPS
Osgood Company, rivala v susednom meste. Pri sustredeni sa na obrie projekty prisla vhod
kupa spolocnosti, ktora sa sustredila viac na malé rypadla.

Pisal sa rok 1961 ked’ svet obletela sprava, ze najvacsie rypadlo s vlecnou lopatou je na
britskych ostrovoch. Ransomes&Rapier zaniklo a k Rapier sa pridali d’al$ie dve spolo¢nosti
atak vzniklo NCK-Rapier, spolo¢nost’ vyrabajica len kracajuce rypadla. Pouceni z modelu
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W1400 postavili este vacsi model W1800, vazil viac ako 2 000 ton a pracoval s lopatou
0 objeme 30,5 metra kubického na viac ako 76 metrovom ramene. Rypadlo malo duplikované
operatorské kabiny, na kazdej strane. VacSina putovala do juzného Walesu, dodnes jedno
pracuje v Kanade.

Dva roky po tom, ¢o zacalo pracovat’ W1800 Marion Power Shovel ohlasil model 8800.
Obrovsky velkostny skok vo svete tychto rypadiel. Hmotnost' sa vysplhala na 6 000 ton,
pouzivana lopata mala objem bezmala 65 metrov kubickych a rameno malo dizku takmer 84
metrov. Rypadlo kupilo Peabody Coal Company a po kratkom case sa rozhodli pre vacsiu
lopatu, Marion 8800 sa vtedy stal prvym strojom svojho druhu, ktory prekonal, pre
Ameri¢anov magicku, hranicu 76,45 metra kubického (100 kubickych yardov). [27] [1]

Obr. 56 Prvé skutocne velké kracajiice rypadlo, Marion Model
8800 [59]

V tom istom roku Bucyrus-Erie predstavil svoje doposial’ najvacsie rypadlo s vle¢nou
lopatou. Model 1450W pracoval s lopatou 0 objeme 46 metrov kubickych a visela na ramene
76,2 metra dlhom. Vaha sa vySplhala na 3 010 ton. V strojovni sa nachédzali 4 motory urcené
na zdvih, 4 na tah, 4 na kracanie a 5 na otacanie nadstavby. Celkovy vykon ¢inil 10 375
konskych sil. Islo o moderné rypadlo ktoré¢ disponovalo kabinou vysunutou vpred aby mal
operator lepsi vyhl'ad. Celkovo sa vyrobilo Sest’ kusov. O rok neskér Bucyrus-Erie poslal
z Milwaukee prvy kus modelu 2550W. Vrcholovy produkt ponuky. Na ramene dlhom 84
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alebo 91 metrov dlhom visela lopata 0 objeme 57 kubickych metrov. Rypadlo bolo vybavené
novym systémom na kracanie. Ten spolo¢nost’ vynasla pre svoje rypadla s lopatami o objeme
vacSom ako 54 kubickych metrov.

V podstate islo o excentrické koleso pohybujlice sa vo valcekovom lozisku a mazanu
kol'ajnicu, na péitke, po ktorej sa stroj pohyboval pri excentrickom pohybe kolesa. Véha stroja
¢inila 4 110 ton. Bucyrus-Erie d’alsi rok, 1965, zakon¢il sériu 1200 modelom Bucyrus-Erie
1260-W. Objemy lopaty mohli byt od 23 do 32 kubickych metrov v zavislosti od konfiguracii
ramien, 59 az 92 metrov dlhych. Prevadzkova hmotnost’ bola 1 700 ton. Rypadlo malo
pocitatom navrhnuté rameno trojuholnikového prierezu, teda malo tri hlavné pozdizne ¢leny
miesto klasickych Styroch. Predaje ukazali, ze i§lo o najobl'ibenejSie Bucyrus —Erie rypadlo,
predalo sa 33 kusov.

Marion Power Shovel pred koncom Sest'desiatych rokov este ohlasil a vyrobil Model
8700. Vyrobené boli dva kusy, prvy bol vyrobeny pre antracitovi batiu a disponoval
ramenom dlhym 91,4 metra, na iom visela lopata o objeme takmer 65 metrov kubickych.
Rypadlo klasicky napdjané 7200 voltami, vnutri sa nachddzalo 14 motorov a kazdy mal
prislusny generator. Dve trojice zdvihovych motorov, celkovo 6000 konskych sil, dve dvojice
tahovych motorov, celkovo 4000 konskych sil, dve dvojice pre kracavy pohyb a 4 motory
ktoré zabezpeCovali otadCanie. Druhy model kupila spolo¢nost Peabody a mal odlisna
konfiguraciu ramena a lopaty. Konkrétne 84 metrové rameno a 53,5 kubicka lopata.

Obr. 57 Marion 8700 [60]
Kratko po tejto dvojici prisla od MPS d’alSia dvojica. V roku 1967 uz obe pracovali.
Boli postavené ako najvicsie svojho druhu. Dva modely 8900, jeden s takmer 100 kubikovou
lopatou adruhy s 111 kubickymi metrami. Mensi model bol postaveny v Moura bani,
V Australii. Tam sa mu prihodila nehoda, vysSie popisané poziadavky na podklad pod
rypadlo, takzvanu lavicu, zlyhali a rypadlo skizlo smerom do jamy. Druhy model pracoval
vV Dugger bani, tam mu spadlo rameno 24. Jula 1972, nové nainStaloval 30. Augusta. Rypadlo
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neskor presunuli do Hawthorn bane kde bolo vybavené novou, takmer 119 kubikovou
lopatovou. [9] [1] [2]

Obr. 58 Marion 8900 po nehode, rypadlo sa zachytilo z oboch stran a zemina sa odkopala na rovinu,
fotka zobrazuje posledny odkop zvyskov zeminy pod rypadlom.[61]

v v s v v s

7.2 NAJVACSi Z NAJVACSICH

Niekde okolo polovice Sest'desiatych rokov vznikla v Muskingum bana,v strednom
Ohiu, potreba po vidcsom rypadle, aby bana udrzala krok so zvySujicou sa pohladavkou po
uhli. Mali dve mozZnosti, nechat’ si postavit' viac menS$ich strojov, alebo jeden velky. Po
zvéazeni mnozstva uhlia, aké sa dalo odkryt’ s malymi strojmi a aké mnozZstvo by zostalo pod
zemou, mimo ich dosahu, sa rozhodli pre jeden velky stroj. NieCo, ¢o dosiahne az na uhlie
ktoré by tam malé stroje nechali, na uhlie ktoré je nieco viac ako 56 metrov hlboko pod
skryvkou. So zakladnymi poziadavkami teda navstivili vedenie Bucyrus-Erie a opytali sa, ¢i
je mozné taky stroj zrealizovat’.

Konstruktéri sa pustili do prace a behom dvoch rokov boli na svete plany. Oficidlny
nazov znel - Bucyrus-Erie 4250-W. Buduci najvacsi stroj na svete mal pracovat’ s ramenom
0 dizke 94 metrov, na fiom by visela lopata s objemom 168 kubickych metrov a stroj by vazil
neuveritelnych 12 250 ton. Maximalna pracovna hibka mala byt prave pozadované &islo od
bane. Pisal sa rok 1967 ked sa zacalo so skladanim samotného rypadla. Kvoli jeho velkosti
musela byt pod miestom, kde sa mal zlozit, betonova podlozka. Na prevoz komponentov
rypadla bolo potrebnych 360 vagonov a 260 kamidnov.

Po dvoch rokoch a viac ako 200 000 pracovnych hodinach bol dokonéeny a pokrsteny
BIG MUSKIE, 22.5.1969. Findlna suma za rypadlo bola 25 miliéonov americkych dolarov.
Doteraz na vicsSinu rypadiel stacilo 7 200 voltov, to je ale minulost’. Big Muskie potreboval
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13 800 voltov. V strojovni pracovali dve patice motorov o vykone 1 000 konskych sil, ktoré
pohanali cez prevody bubon s priemerom 3,4 metra, na ktory sa natacalo 13 centimetrov
hrubé lano. Dve Stvorice rovnakych motorov pohanali tah a desat’ motorov o vykone 625
konskych sil obstaravalo ota¢anie nadstavby na 23 metrovom ozubenom Kkolese. Martinsonov
systém kracavého pohybu by nebol funkény pri takychto rozmeroch, Big Muskie teda kracal
inym systémom. Ten sa skladal zo 4 hydraulicky pohananych pétiek, spojenych po dvojici na
kazdej strane. Pétky sa zdvihali hydraulickymi vertikdlnymi hydraulickymi piestami, tie
zdvihli celé rypadlo od zeme, nie len zadn@ ¢ast’ ako sme boli zvyknuti. Dalgie $tyri piesty, po
dva na kazdej strane, potlacili stroj o 4,3 metra dlhy krok kym bol vo zdvihnutej polohe.
Rychlost presunu bola 4,5 centimetra za sekundu.

Big Muskie pracoval 22 rokov, za svoju kariéru premiestnil viacej ako 465 milidnov
metrov kubickych skryvky a odhalil 22 milonov ton hnedého uhlia. Pokles dopytu po
hnedom vysoko sirovom uhli klesol, aj vdaka zakonu zroku 1977 o ¢istom vzduchu,
a prevadzka Big Muskie prestala byt vynosna. Tak dopracoval v roku 1991. Historici,
aktivisti aj obycCajni nadSenci sa usilovali o to, aby bol tento pohybujuci sa rekord uschovany
alebo sa z neho stalo mizeum. To bolo ale v rozpore s planmi vedenia bane. Po skonceni
tazby muselo byt odstranené vSetko vybavenie, aby sa mohla zac¢at’ rekultivacia. Inak hrozili
milionové pokuty. Tak sa skoncil zivot najvacsiecho pohyblivého rypadla na svete, na konci
storoCia bol rozobraty a predany do $rotu za 700 000 dolarov. [2] [9] [8]

Obr. 59 Najviicsie lanové rypadlo napliia svoju lopatu, na jeden takyto zdber bolo schopné poriat
325 ton zeminy [62]
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7.3 POMALY ZACIATOK KONCA

Zo zatiatku sedemdesiatych rokov spdsobilo arabské embargo na ropu v Amerike
energeticku krizu, jej rieSenim bolo uhlie a teda nastal zvySeny dopyt po velkych kracajiacich
rypadlach. Bucyrus-Erie predstavil cely rad takychto rypadiel s novou sériou 1300, 1350-W,
z ktorého sa neskor stalo 1370-W. V ponuke bolo s ramenami od 81 do 99 metrov a lopatami
0 objeme 44 az 50 metrov kubickych. Predaje dosiahli ve'mi uspokojivé Cisla , predalo sa 38
kusov, ztoho 23 putovalo do Australie. Model 2550-W vyrastol najprv na 2560-W, 90
metrové rameno a 65 m° lyzica, potom na 2570-W. Ztoho sa stalo uznavané rypadlo,
pracovalo s lopatou sobjemom 76 metrov kubickych. Vyrobilo sa ich 27 akazdé bolo
predané niekam na sever Ameriky. Co do velkosti, Bucyrus-Erie zakonéil mamutiu éru dvomi
rypadlami modelu 3270-W pre Amax Coal Company v roku 1979. Jedno pracovalo v Indiane,
druhé v Illinois. Charakteristické ¢isla si: 135 metrov kubickych, 101 metrov a 8 720 ton,
objem lopaty, rameno a vaha. [2]

y———%" BLACK BEAUTY
- COAL COMPANY

e o T

Obr. 60 Oblubeny model 2570-W, stdle pracujici aj v roku 2004 [63]

Zacal sa objavovat’ dopyt po kracajucich rypadlach , ale mensich rozmerov. Také ktoré
by sa dali rychlo premiestnit, teda rozmontovat a zmontovat’ na inom mieste. Pomaly sa
adaptovali vSetci vyrobcovia na rypadla o objeme 8 az 12 metrov kubickych, vyrabané po
kusoch, ktoré sa dali spojit’ skrutkami a nie zvarmi, kvoli rychlej demontazi a montazi. Cisto
elektricky pohon sa mieSal s tym naftovym, pri iom nebolo treba po premiestneny ¢akat’ na
pripojku k elektrickej sieti.

Nemohlo nasledovat’ ni¢ iné ako recesia v osemdesiatych rokoch a predaje rypadiel
s vle¢nou lopatou klesali. Skoncila ropna kriza a uhlie zostalo najlacnejSim zdrojom energie,
no ¢o sa zmenilo - bola dostupnost’ moznosti ziskat' povolenie na otvorenie bane. Hned zo
zacCiatku dekady nastal obrovsky upadok uhliarskeho priemyslu na stredozapade, mieste, kde
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pracovali obrovské dolovacie rypadla. Vdaka zdkonu o ¢istom vzduchu museli elektrarne
pouzivat’ uhlie s men$im obsahom siry zo zdpadnych Statov. Pre energetické spolo¢nosti bolo
Menej naro¢né a ndkladné dovazat’ uhlie zo zapadu ako prerabat’ ich vybavenie na spalovanie
uhlia s vysokym podielom siry.

V roku 1988 Bucyrus-Erie kupil vyrobné prava od NCK-Rapier. Bola to vyhodna kupa,
pretoze britské stroje boli popularne v krajinach ako India, tam bolo predanych 15 kusov
modelu W2000. V tom obdobi Bucyrus- Erie finalne vylepsil model 2570-W a vznikol
2570-WS, ten pracuje v Black Thunder bani, Wyoming. Disponuje 110 metrovym ramenom,
lopatou 0 objeme 122 metrov kubickych. Vazi necelych 7 000 ton a podl'a stihvezdia bol
pokrsteny na ,,Ursa Major* , v preklade vel'’ka medvedica, k rozhybaniu vsetkych tychto ¢isel
sluzi 8 zdvihovych motorov, 8 tahovych , 14 oto¢nych a 4 motory urcene na presun rypadla,
celkovy vykon ¢ini neuveritenych 35 820 konskych sil. [13] [2]

Obr. 61 Posledny stuper vylepsenia, model 2570-WS [64]

V roku 1988 P&H kupilo Page Engineering Co. Oznamilo, ze sa za¢ne venovat’ predaju
rypadiel s vle¢nou lopatou. Na zaciatok upravili byvalé Page 757 rypadlo a predali ho British
Coal Opencast. Dali mu novy systém kracania, podobny ako MPS. Stalo sa tak druhym
najznamejS$im rypadlom na britskych ostrovoch. Cena sa vySplhala na 15 miliénov britskych
libier. K dispozicii bolo celkom 15 690 konskych sil, ¢ast’” z nich bola vyuzivana na pohyb
takmer 50 kubikovej lopaty. Pokrstené ako ,,Ace of Spades®, podl'a sutaze v miestnej Skole,
pomenuj rypadlo. V roku 2003 bolo odstavené, pretoze ukonlilo vSetky potrebné prace.
V 2011 bolo predané do bane v Amerike, kde dodnes pokracuje v praci.

Potom uviedli svoje P&H 9020, s objemami lopat od 65 do 88 metrov kubickych
a ramenami od 97 po 118 metrov. V roku 2000 vyzerali parametre 9020 nasledovne, 106,7
metrové rameno pod uhlom 35 stupiiov, vykopova hibka 31 metrov, vysypnad vyska 46
metrov. 20 motorov obstaravalo celkovy pohyb, 2 na kracanie s vykonom 1 880 konskych sil,
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6 na otacanie s vykonom 1 480 koni a po Sest’ d’alSich na zdvih a tah s vykonom tak isto
1 880 koni. Dnes patri P&H pod Joy Global Inc. , spolo¢nost’ so sidlom v Milwaukee ktora
zdruZzuje P&H ako vyrobcu techniky pre povrchové doly a Joy Mining Machinery ktoré sa
Specializuje na podzemnu tazbu, vzisla zo spomenutého nakladac¢a do podzemnych bani.

Vich ponuke sa nachadzaju tri modely, 9010C s objemom 57,3m® na 80 az 105
metrovom ramene, 9020C s objemom lopaty od 55 do 90 metrov kubickych na ramene od 90
do 125 metrov a posledny 9020XPC s objemom 85 az 122 kubickych metrov na ramene 100
az 130 metrov. Ten je dnes rypadlom s najvacsou vlecnou lopatou na svete. [15] [27]

TR S e S - o e el

Obr. 62 Dnes najmodernejsie a najvicsie rypadlo s viecnou lopatou v ponuke P&H [65]

Labutia piesent od MPS niesla ndzov Marion 8750. Posledné rypadlo s vle¢nou lopatou
aké vyrobili, ta mala objem 81 metrov kubickych a rameno malo tctyhodnych 122 metrov.
Rameno si dlho drzalo rekord ako najdlhsie pouzité. PouZzitych bolo 8 motorov na zdvih, 6 na
tah, 6 na otaanie a 4 na kracanie o celkovom vykone 25 000 konskych sil. Prevadzkova
hmotnost’” bezmala 7 000 ton. Prvy model vyrobili v roku 1972. Dodnes pracuje jedno v
Highvale bani v Alberte,Kanada. Tam pracuje bok po boku s najmodernej$imi Caterpillar
8750. Rypadlo je zname pod menom ,,Lady of the Lake®. [1]
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Obr. 63 Marion Model 8750, nddherna fotografia ktora zachytava ako vyzera pracovny systém s
takymto strojom, presne ako na schéme [66]

7.4 UKONCENIE RIVALITY A MODERNA DOBA

PriSiel rok 1997 aukoncenie vecnej rivality Bucyrus-Erie a Marion Power Shovel.
Bucyrus—Erie kupil MPS. Tymto krokom zostali na svete dvaja vyrobcovia, ktori st schopni
uspokojit’ potreby po vleénom rypadle, Bucyrus a P&H. Bucyrus okamzite zapracoval do
svojich rypadiel konstrukcie a dizajny od MPS a tak vznikol model Bucyrus 8750. Model mal
tri verzie, s doplnkovymi oznaceniami B, R a D3. Bucyrus 8750B drzal dva rekordy do roku
2007, najtazSie pracujlice kracajuce rypadlo — 8 068 ton a taktieZ najdlhSie rameno, to
dosahovalo neskuto¢nych 132,5 metra. Lopaty boli v rozmedzi 81 az 116 kubickych metrov.
S pokrocilou technologiou uz rypadlo disponovalo striedavymi elektrickymi  motormi
0 celkovom vykone 37 300 konskych sil. Model s doplnkom R bol mensi, lopaty od 76 do 99
m® aramena v rozmedzi 109,7 aZz 124,9 metra. Hmotnost sa pohybovala kolo 5 700 ton,
podl'a konfiguracie. Najmensi z trojice bol 8750D3, lopata 0 objeme 90 kubickych metrov
a rameno dlhé bezmala 110 metrov , pracovna hmotnost’ dosiahla 5 500 ton. Striedavé motory
pouzit¢é na modelovych radaich B a R mali ucinnost’ 86% v porovnani so 75% ktoré
dosahovali jednosmerné. To spdsobilo zniZzenu spotrebu energie, zvySenie produktivity
a z toho vyplyvajacich znizenych nakladov. Na striedavych motoroch sa nepouziva kefa na
rozdiel od jednosmernych, zniZila sa teda prasnost’ a naroky na udrzbu.
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Najmensi model bol zaroven najzaujimavejSim. Prvy krat v historii obstaravala jeden
motor zdvihovu atahovli funkciu, pomalobezny no s vysokym krutiacim momentom
a predovietkym priamo zapojeny na bubny, bez prevodov. Uéinnost’ takejto konfiguracie
dosiahla 89% a zredukovala naroky na udrzbu a zrychlila proces plnenia lopaty a celkovo
zdvihové casy. [28] [2]

Obr. 65 Posledné najvicsie lanové kracajice rypadlo od Bucyrus - 8750B [68]
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7.5 LENDVAJA

Nasledovala udalost’, ktort som uz spomenul, Caterpillar kupil Bucyrus, a jediny dvaja
dodavatelia zostali Caterpillar a P&H. P&H vlastni model s najvac¢sou lopatou, na pohonoch
spolupracuje s ABB, Caterpillar so Siemens. Caterpillar si moc nelamal hlavu s vylepSovanim
a vlajkovy model pontika presne ten isty , aky v roku 2008 Bucyrus. Majitel’ si moze vybrat’
zo Siestich az 6smych motorov, ako pre zdvih, tak pre tah, o vykone 1 650 konskych sil.
Sedem az desat’ motorov bude obstaravat’ otdCanie nadstavby, tu vykon dosiahol 1 250
konskych sil. Rovnaky vykon, ale len 4 krat je potrebny pre kracanie. Najvacsia zmena na
rypadle je zlty kabat. To sa ale neda povedat’” o mensich triedach, model 8200 pre strednu
triedu @ model 8000 pre malu. Stredna trieda so sto metrovym ramenom pracuje s lopatami od
45 do 61 metrov kubickych, mala trieda 27 az 32 metrov kubickych na ramenéch od 76,2 do
90 metrov.

Obr. 66 Caterpillar 8750 [69]

Samozrejme - medzi lanové rypadla sa radia aj rypadla, ktoré vzdy pracovali po
spominanych mamutich dolovacich alebo kracajucich. Ich uloha bola nakladat’ uhlie, alebo
inu horninu na dampre atie pokracovali s nakladom dalej v technologickom procese. Pri
Bucyrus, Marion, alebo P&H sa ob¢as spomenuli aj mensie modely, nakladacie. Nie je vSak
na nich ni¢ putavé, nakolko i$lo vzdy o technologiu a konstrukcie prebraté od vacsich bratov.

Davnejsie to boli presne ti isti vyrobcovia, 0 ktorych sme sa bavili, Marion, Bucyrus,
P&H. Avsak po opisanych udalostiach su vyhradnym distribitorom nakladacich lanovych
rypadiel opat’ Caterpillar a P&H. Vlajkové rypadla su od Caterpillar, model 7495, ktory je
priamo sparovany s damprom podl'a ur¢enej vel'kosti, plné naloZenie na tri alebo Styri zébery
rypadla. Uzito¢né zat'azenie je 120 ton, pre objemy lopat od 30,6 do 62,7 metrov kubickych.
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P&H v roku 2012 ohlasilo model 4800XPC , vychadza z uspesnej série 4100, konkrétne
4100XPC. Uzito¢né zat'azenie 135 ton a pracovné objemy od 65,7 do 77,6 metrov kubickych.
V porovnani s 4100XPC AC narast produkcie o20% a zniZenie ceny za manipuléciou
s tonou materidlu az o 10%! Novinkou st taktiez nové adaptabilné ovladace, na ktorych
patenty sa stale ¢aka. Rypadlo by malo nalozit’ prvé tony materialu v tomto roku. [28] [29]

Obr. 68 P&H 4100 XPC, jedno z najlepsich nakladacich lanovych rypadiel [71]
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8 KONTINUALNY SPOSOB TAZBY

Jedinou konkurenciou pre lanové dolovacie rypadld, vykonnostne aj velkostne, st
rypadla schopné kontinudlnej tazby. Zatial ¢o za ocednom sa viac uplatiiovali dolovacie
rypadla, v Eurdpe pri potrebe vécsich pracovnych vykonov nasli lepSie uplatnenie stroje
S inym usporiadanim pracovnych organov.

8.1 KOLESOVE RYPADLO

Co sa tyka velkosti su tieto stroje najvacsimi pohybujiicimi sa strojmi dnes, pretoze
legendy minulého storo€ia boli rozobrané a predané do Srotu. Prvym obrovskym kolesovym
rypadlom bol Bagger 288 vyrobeny spolocnostou Krupp v roku 1978. Pri vahe 13 500 ton
vystriedal Big Muskie na trone najvicsieho rypadla. Vytvoreny za G¢elom odstrafiovania
skryvky v Hambach bani v Nemecku. Kazdy pracovny den je tento kolos schopny
vyprodukovat’ 240 000 ton uhlia, alebo presunut’ 240 000 m? skryvky. Pre lepSiu predstavu,
uhlie ktoré vyprodukuje za deti naplni 2400 zelezni¢nych vagénov. Niekolko zaujimavych
¢isel, 220 metrov dlhy a 96 metrov vysoky stroj potrebuje 16,56 megawattov elektriny.

Bagger sa pohybuje na troch radoch tvorenych Styrmi pasovymi tUstrojenstvami, tlak
na zem je teda minimalny. To umoziuje presun po Strku, zemine ale i po trave bez
zanechania vyznamnej stopy. Samotné koleso ma priemer 21,6 metra a tvori ho 18 korcekov
po 6,6 metrov kubickych kazdy. Do februara 2001 Bagger odhalil kompletne vSetko uhlie
v Tagebau Hambach bani, nebol tam teda viac potrebny. Behom troch tyzdnov precestoval 22
kilometrov do Tagebau Garzweiler bane, presiel pri tom naprie¢ dial'nicou, riekou, Zeleznicou
a niekol'’kymi cestami. Presun stal celkovo 15 miliénov mariek a kazdy denl bol pri stroji tym
sedemdesiatich T'udi. Neskor sa zistilo, Ze takyto presun bol drahSi ako demontovanie
a presunutie po Castiach...

Obr. 69 Panoramatickd fotografia zachytavajiica celé kolesové rypadlo so vsetkymi castami [72]
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Ani najvicsie stroje sa nevyhnu roznym nehodam, na fotke vidime ¢o sa méze stat, ked’ zlyha
I'udsky faktor v spojeni s neuveriteI'nou smolou. Nikto sa nezranil. [30] [31]

Obr. 70 Caterpillar D11 ktory bol v nespravnom case na nesprdavnom mieste [30]

8.2 KORCEKOVE RYPADLO

Druhy variant vacsej produktivity sa nachadza tiez v Nemecku a nesie nazov F60. Ide
o systétm dvoch korcekovych rypadiel aobrovského pasového dopravniku vo forme
portalového zeriavu. Vyrobcom je spolo¢nost’ Takraf, rovnako ma na svedomi aj Bagger 293,
ktory ma rovnaké Specifikacie ako spomenuty 288, ale je z roku 1991 a ma vicsie koleso
S vacsimi korcekmi.

Cely systém je 502 metrov dlhy, 80 metrov vysoky a 240 metrov Siroky. Vaha je 13 600
ton. Po vzore portdlového Zeriavu, jedna strana je na strane s rypadlami, odtial’ odstrafiuje
skryvku, mostom prepojenda na druht, vysypni stranu. Pohyb nastava po kolajniciach,
pri¢om strana s rypadlami ma dvojicu kol'ajnic navyse, pre transformator a kabel. Celkovo je
na celom F60 760 kolies a polovica z nich je hnanych. Maximalna rychlost’ je 0,78 km/h
a prevadzkova rychlost’ bola 0,54 km/h. Dve spomenuté rypadla zakomponované v systéme
boli koréekového typu akazdé dosahovalo vykon 29000 mh , alebo v podlozi, kde
pracovali to znamenalo 50 000 ton materialu. Celkovo systém obsahoval 9 pasovych
dopravnikov s rychlost'ou 10 m/s.
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Na podavanie pracovnych vykonov cely systém potreboval 27 000 kW energie.
Posledny kus z piatich sa nachadza v byvalej bani na hnedé uhlie nedaleko od mesta
Klettwitz. Medzi rokmi 1988 a 1991 sa realizovala stavba a kone¢ne v marci 1991 sa spustila
prevadzka, netrvala vSak dlho. V juni 1992 bola baia zavretd na rozkaz Nemeckej federalnej
vlady, nasledne ekonomicky a pre zivotné prostredie bezpecne revitalizovand. So zaciatkom
nového storocCia prisiel projekt, ktory spravil zo zostavajicej F60 skvelu atrakciu pre turistov.
Postupne sa pracovalo na zatopeni povodnej povrchovej bane, az sa z miesta stala unikatna
prirodna krajina. Jedinou pripomienkou banského priemyslu je F60. [32] [33]
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Obr. 72 Treti kus F60 pracujuci v inej bani, fotka starsieho vydania [74]
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ZAVER

Velkost’ nerozhoduje, zaver, ktory je z toho 0 ¢om som pisal, viac nez jasny. Obrovské
stroje su velmi zaujimava vec, no je treba zvazit' ich pouzitie. Na prvom mieste s
ekonomické ukazovatele. V rozhodnutiach, ktoré boli popisané boli varianty, viac malych
rypadiel alebo jedno vel'ké? Kazda moznost’ disponuje urcitymi vyhodami, no nakoniec vzdy
zvitazia peniaze. Rypadlo, ktoré odkryje viac uhlia vyhrdva, znamena to lepSi vynos.
Zalezitost’ s odkryvanim uhlia je velmi zlozitd vec. Ukazali sme si rézne mechanizécie
vykonavajuce viac-menej rovnaku ¢innost’, v praxi je potrebné si vybrat’ a nepouzivat’ len
jeden obrovsky stroj.

Rozhoduje  geologické podlozie. NajrozSirenej$imi  rypadlami  pouZivanymi
Vv povrchovych baniach su sice lanové rypadla, no pri dobrych geologickych podmienkach je
najlepsi kontinudlny proces t'azby. Kracajuce rypadld st vhodné pre kamenistt skryvku. Sila,
ktort vyvijaju je dostatocna na to aby nebol nutny odstrel. Taktiez si hravo poradia s piesCitou
poédou s obsahom velkych kamenov a podobne, podla hustoty pody je nutné zvolit' vhodnt
velkost’ lopaty, aby sa dodrzala maximalna neodpruzena hmotnost’ na ramene. Celkovo je
kontinudlny proces tazby najvhodnejs$i do mikkého podlozia, sila lanového rypadla by bola
zbyto¢na. Pri vytvoreni celého tazobného retazca, teda kolesové/korcekové rypadlo
s niekol’kymi silnymi vel'koobjemovymi pasovymi dopravnikmi je mozné dosiahnut’ naozaj
obrovskych vykonnostnych ¢isel. Najrozsirenejsie je pouzitie v oblastiach Eurdpy, Australie
a Indie pri tazbe hnedého uhlia. Ako som napisal, pouzivali sa aj v Amerike a to v kombinacii
s rypadlom. Takéto kolesové rypadla st Casto oznacované ako ,,crosspit®, teda cezjamové.
Kolesové rypadlo presuva mikkl cast’ skryvky niekam na odpadova kopu za seba a lanové
rypadlo pracuje na tvrdsej Casti skryvky.

V tejto praci som popisoval vyvoj jedného urcitého druhu techniky, pre mmna vel'mi
zaujimavych ,,vel’kych® strojov. Samozrejme bol tento vyvoj ovplyvneny dobou a potrebami
ur¢itého historického obdobia. Dalo by sa povedat’, od prvych skic Leonarda da Vinci-ho, az
po pocitatom navrhnuty model vo vyvojovom centre Caterpillar...

»Vel'ké mySlienky — vel’ké ciele® - ako presne to plati pri takychto vel'kych strojoch.
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