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Abstrakt (v Staitnom jazyku)

V danej diplomovej praci hodnotime vybrané parametre graderov pontkanych na trhu.
Technické podklady sa ziskali zdostupnych internetovych zdrojov, tlacenych
prospektov, manualov a pod. Na zhodnotenie ponukanej techniky na trhu sa pouzila
metdda Pattern. Zo ziskanych hodndt sa vybrala najlepsia alternativa. V danej praci sa
ziskali podklady od Styroch nasledovnych vyrobcov graderov: Terex, Komatsu, Volvo
a Hitaschi. Pre porovnanie zvolenou metddou sa vybrala len trojica z nich (Komatsu,
Volvo a Terex). Od firmy Volvo sa zvolil G930, od firmy Terex TG110 a od firmy
Komatsu GD555-3. Ako vstupné hodnoty sa do porovnavacej metddy vybrali Styri
nasledovné parametre: hmotnost’, Sirka radlice, vykon a palivova nadrz. Z dosiahnutych
vysledkov mozno skonstatovat' usporiadanie, kde pri metdode na zéklade suctov
vazenych indexov zmien bola na prvom mieste firma Komatsu GD 555 — 3, na druhom
mieste Volvo G 930 ana tretom Terex TG 110. Podla druhej metody — skalarného
sucinu nastala nasledovna zmena: na prvom miesto Volvo a na druhom Komatsu. Tretie
miesto ostalo nezmenené.

Klucové slova: grader, Pattern, parametre

Abstrakt (v cudzom jazyku)

We evaluated the selected parameters grader offered on the market, in the thesis.
Technical documents were obtained from available Internet resources, printed leaflets,
manuals, etc.. To evaluate the techniques offered in the market design was used Pattern
method. The best alternative was selected from the obtained data. In the present work
to obtain documents from the following four manufacturers grader: Terex, Komatsu,
Volvo and Hitaschi. Only three of them (Komatsu, Terex and Volvo) was selected for
comparasion by chosen method. From Volvo company G930 was chosen, from Terex
company was selected TG110 and from the company Komatsu was chosen GD555-3.
As an input points into the comparative method were selected the following four
parameters: weight, breadth of earth- board, power and fuel tank.

We can allege from the results, in the first place was Komatsu company with grader
GD 555 - 3, in the second place was Volvo company with grader G 930 and the third
place was Terex compay with TG 110 grader. When we used other method - dot
product, the results were changed change, in the first place was Volvo company and
the second place belonged to Komatsu company. The third place was unchanged.

Key words: grader, Pattern, parameters
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UVOD
Nakol'ko sa vo svete neustdle zvySuje objem zrealizovanych stavebnych prac,

vzrastaji poziadavky na kvalitu tychto a zemnych prac.

Predkladand diplomova praca sa zaobera problematikou hladania spravneho
rieSenia pri rozhodovani o vybere stavebnych strojov - graderov. V podmienkach
trhového hospodarstva je uskutoCfiovanie spravnych rozhodnuti nevyhnutnou

existen¢nou podmienkou kazdého podnikatel'ského subjektu.

Jednou z moznosti multikriteridlneho rozhodovania je aj pouzitie metddy
PATTERN. Tato metéoda je vhodna pre vzdjomné porovnavanie prvkov s cielom
zostavit’ poradie vyznamnosti. Okrem prostého poradia mozno vo vysledkoch dostat’

prehl'ad o ,,vzajomnom umiestneni‘ zoradenych prvkov.
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1 PREHCAD OSUCASNOM STAVE  RIESENEJ
PROBLEMATIKY

1.1 Charakteristika a rozdelenie graderov

Gradery, alebo zrovnavace su privesné alebo samohybné stroje na kolesovom
podvozku, vybavené nastavitel'nou radlicou medzi prednou a zadnou napravou. Radlica
sa pouziva na rezanie, premiestilovanie a rozprestieranie materidlov, na presné
dorovnavanie vrstiev zeminy, na urovnanie podkladovych vrstiev vozoviek, na
svahovanie bokov nizkych néasypov a zarezov alebo na upravy priekop v l'ahko
rozpojitelnych zeminach. Gradery su vybavené radlicou, ktori mozno natacat
v horizontalnej rovine, naklanat, zdvihat' alebo aj vystvat mimo stroja. Oproti
dozérom, ktoré mozno na tuto Cinnost’ tiez pouzit, vykazuju vyssiu presnost’ a kvalitu
prace.( Simonik a kol. 2009)

Podl'a Simonik a kol. (2009) konstruk¢éné rieSenie rdmu s podvozkom umoziiuje
maximalnu manipulaciu s pracovnym nastrojom. Ram je zhotoveny z profilovych
nosnikov. Gradery rozdel'ujeme:

1. Podla spdsobu pohybu na privesné, navesné a samohybné. Privesné a navesné
gradery su tahané kolesovym alebo pasovym traktorom. Samohybné gradery,

nazyvané tiez autogradery, su vybavené vlastnym motorom a d’alSim zariadenim.

2. Podla rozmerov radlice na 'ahké, stredné, tazké. Cahké gradery maju radlicu dlhi

2,5 az 3 m, stredné 3,6 m a tazké dlhSiu nez 3,6 m.

3. Podla spdsobu ovladdania na mechanické (ozubené, skrutkové, retazové, lanové

a hydraulické. (Simonik a kol. 2009)

Modifikéciou graderelevatorov st odhadzovavie gradery, ktoré zeminu
odrezavaju po vrstvach, odhadzuju ju na miesto a ¢iastocne ju zhutiiuju. Novsie typy
graderov su vybavené hydraulickym ovladanim, ktoré spolu s nivelatnym systémom
podstatne ul'ahcuje ovladatel'nost’ a vykonnost’ tychto strojov. Z hladiska technického

opisu sa gradery rozdel'uju do Styroch hlavnych skupin: (Simonik a kol., 2009)
a. ram graderu s podvozkom,
b. zdroj tahovej sily,

C. pracovny nastroj,

&

ovladacie zariadenie.
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Podvozky byvaju kibové. Na samohybnych graderov je na zadnej d&asti
umiesteneny motor a dalSie zariadenia. Nové typy graderov maju vsetky kolesa
stavitené ( ako pod pozadovanym naklonom, taktiez aj prie¢ne). Celkovy pddorysny
pohl'ad na motorovych grader pri jeho priamej jazde, v zatacke a pri vyoseni prednej

Casti podvozku je na obr.1.

Obr. 1 Motorovy grader v pracovnom nasadeni (Simonik a kol., 2009)

Grader (angl. grader, gradebuilder, subgrade planer, obr.2) je kolesovy stroj
s vlastnym pohonom, s regulovatelnou radlicou, umiestnenou medzi prednou a zadnou
napravou, ktory zarovnava, presuva a upravuje pozadovany material. Je to mobilny stroj
uréeny na dokoncovacie zemné prace, ktorymi sa dosahuje kone¢ny vzhlad povrchu.
Nazov stroja pochddza z anglického slovesa ,.to grade®, Co znamend — nivelizovat’,

zarovnavat’.

Gradery su v podstate univerzalne traktorové stroje zvlastnej konStrukcie na

kolesovom podvozku s velkym rozstupom kolies. Tieto stroje sa moézu pohybovat

rychlostou az 60km/h a z hl'adiska rychlosti sa mo6zu dobre prisposobovat’ konkrétnej

praci. Dnes gradery predstavuji vykonné stroje, schopné¢ vykonavat rdzne stavebné

postupy a ulohy. Ich hlavnou charakteristikou je multifunkénost’. www.asb.sk

12



Obr. 2 Grader (Simonik a kol., 2009)

1 — ram gradera, 2 — zadny ( hnaci) podvozok , 3 — predny ( riadiaci ) podvozok, 4 — zavesny ram venca s
radlicou, 5 — oto¢ny veniec radlice, 6 — radlica, 7- kabina s ovladacimi prvkami

1.2 Zakladné Casti gradera

Podl'a druhu pohonu moézu byt tahané (privesné), navesné a motorové. Podla
spdsobu ovladania existuju gradery s hydraulickym alebo s mechanickym ovladanim.
V sucasnosti sa vyuziva predovSetkym hydraulické ovladanie, ktoré je presnejSie
aumoziluje vyuzitie automatizované¢ho riadenia nivelety. Typické gradery maju tri
napravy. Menej Casté s malé Stvorkolesové gradery.

Motor akabina sa zvy€ajne montuji nad dve zadné ndpravy. Zadné dve
tandemové napravy st hnacie, predna je prevazne riaditel'nd, bez nahonu. Vyrobcovia
ponukaju roézne varianty konsStrukénych rieSeni, ale zékladny princip dizajnu gradera,
rovnako ako rozsah jeho pouzitel'nosti, zostdvaju priblizne rovnaké. ( www.asb.sk)

Na trhu mozno najst roézne modely graderov, ktoré sa klasifikuju podla
hmotnosti, vykonu a ponukanych Specifickych funkcii. Velké projekty cestného
stavitel'stva v poslednych rokoch vyzaduji robustné a tazSie stroje a konfiguraciu ako
trojndpravové stroje. Ako sa ukézalo, vykazuji vysSie tazné sily a poskytuju lepsSiu
trakciu. ( www.asb.sk)

Hnacou jednotkou graderov je vznetovy spalovaci motor s vykonom od 35 do
220 kW. Posun prenosovej rychlosti v novych modeloch mozno menit’ za chodu. Aby
sa zabranilo pretacaniu motora, ma elektronicki ochranu. Vdaka zabudovanému
dvojstupiiovému &istiéu plynov motor spiiia normy emisii. Jeho stcastou je olejové

cerpadlo, ktorym je zabezpeCené jeho mazanie, vzduchovy filter, tlmice hluku,
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alternator a chladiaci ventilator. Systém chladenia motora je navrhnuty tak, aby bolo
pouzitie ventilatora chladica vel'mi efektivne, s premenlivou rychlost'ou a hydraulickym
pohonom. Alternator je 24-voltovy a je vybaveny elektrickym systémom s vnitornym
reguladtorom napétia. V stroji sa nachaddzaju dve beziudrzbové batérie s napatim 12 V pre
vysoké zatazenie. Studeny Start umoziuji zosiliovace srezervou kapacity. Systém

umozinuje odpojenie batérie. (www.asb.sk)

Prevodovka

Stucasné modely maju zvyc€ajne osem rychlosti, Styri pre pohyb vpred a Styri
rychlosti pre pohyb vzad. Radenie rychlosti je elektronické, ¢o vytvara ochranu motora.
Jedina paka sluzi na kontrolu rychlosti, smeru jazdy a parkovacej brzdy. Na ulah¢enie

rieSenia problémov ma zabudovany diagnosticky konektor.

Pohon na tandemové napravy moze byt aj Celnymi ozubenymi kolesami.
Hydrodynamicky pohon mé hlavni cast hydromeni¢, umiestneny medzi motorom
a prevodovkou. Tento znasobuje krutiaci moment motora 3 az 4-krat. Prevodovka za
hydromeni¢om ma zvycajne iba 3 az 4 prevodové stupne, ktoré postacuju pre vsetky
pracovné pohyby gradera v rozlicnych pracovnych podmienkach. Vyhody takéhoto

konstrukéného rieSenia st nasledovné:
e jednoduchsie ovladanie zo strany vodica,
e stipajice odpory pri praci stroja nepretazuji motor, atym neznizuju jeho
vykon,
e pouzivanie prevodoviek so stdlym zdberom kolies, ovladanych hydraulicky

alebo pneumaticky,

e zniZenie mechanickych narazov na Casti stroja z dovodu mensSieho poctu radeni

prevodovych stupiiov.

Nevyhodou je niZsia G€innost, a to iba 80 az 82[1%, zatial’ co mechanicky prevod
ma ucinnnost’ az 94 %. Hydrodynamicky prevod sa uplatiiuje u graderov s vykonmi
motora nad 120 (kW). Sila na pracovny ndastroj (zékladnt radlicu, respektive d’alSie
pridavné zariadenia) — prednt dozérovu radlicu a v zadnej Casti rozrusovacie zariadenie
so zubami (10) sa prendSa hydrostatickym obvodom s vystupom priamociarymi

hydromotormi.
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Brzdy

Prevadzkové brzdy su koticové, umiestnené v kazdom zo Styroch hnacich
kolies. Su uzavreté¢, mazané a chladené¢ vzduchom. Prevadzkové brzdy su kotucové
hydraulické, s kontrolou uc¢innosti, ktord sa nachaddza na Styroch tandemovych kolesach,
uplne uzatvorené a beztdrzbové. Systém ma dva priecne brzdné obvody na stcasné
brzdenie na oboch stranach. Zabezpecovaci systém pre operdtora je vizualny aj
zvukovy. Parkovacia brzda sa aktivuje a deaktivuje hydraulicky. Brzdy dopliia vizualny

aj zvukovy alarm. Brzdové komponenty su vyhotovené bez pouzitia azbestu.

Hydraulické systémy

Hydraulicky systém so snimaCom zat'azenia motora zniZuje spotrebu energie
a pohonnych latok. Regula¢né ventily poskytuji vyvazeny hydraulicky tok a kontrola sa
vykonava s velkou presnostou a plynulostou. Systém kontroly je usporiadany podla
priemyselnych Standardov. Vypinanie méa ventily na zamedzenie pretazenia valcov
zatazovanych v tychto obvodoch: zdvihanie kotG¢a, naklonenie radlice, kruhové

zrovnavanie, naklapanie a otacanie kruhového uchytenia radlice.

Podvozok

Ide o ocelovy, masivny, zvarany skrifiovy alebo rirovy ram, ktory je kibovo
ulozeny na prednej vykyvnej naprave a hnacej naprave. Rozlozenie hmotnosti stroja
G(t) na napravy trojnapravového gradera byva v pomere 40 : 60. Vel'ké rozpitie medzi

napravami umoznuje manipuléciu radlice ako hlavného pracovného néstroja.

Predna naprava

Predné kolesa st uchytené na skriiovom alebo rurovom rame, na ktorom je
zavesena aj radlica. Niektoré typy strojov maju ram kibovo lomeny, ¢im sa zvySuje
ovladdatel'nost’ stroja a zvdcSuje rozsah pracovnych operacii. KonStrukcia kolies
umoziiuje naklonenie o 18° na kazdu stranu okolo vertikdlnej osi na zniZenie bo¢ného
tahu, ked’ pracuje v Sikmej polohe, ako aj prace na réznych vyskovych urovniach, pri
kopani priekop, vytvarani klenieb a d’alSich podobnych tloh. Kombinacia tychto dvoch
zariadeni umoziuje ovladanie bez nadmernej zat'azenosti vodica, takZze mdze svoju
pozornost zameriavat na polohu radlice. Stroj sa ovlada zkabiny vodica,

odkial' mozno riadit’ smer jazdy stroja a menit’ polohu jeho prednej napravy.
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Kabina vodica

Je umiestnend nad hnacou tandemovou napravou. Aby sa brit a radlica dali
dobre viest, stroj ma vytvoreny vhodny tvar kapoty a vel’ké oknd, ktoré zabezpecuju
vyborni  viditel'nost vo vSetkych smeroch. Pohodlne odpruzené sedadlo
s bezpecnostnym pasom, bezproblémové ovladdanie a nizka hlucnost’ vytvaraju vel'mi
vhodné pracovné prostredie. VSetky ovladacie prvky st umiestnené v rozsahu 90°
v zornom poli vodic¢a. Pristrojovd doska zvyCajne obsahuje multifunkény displej
s ukazovatel'om tlaku motorového oleja, teploty chladiacej kvapaliny a mnozstva
paliva, ako aj monitorovanie prepravnej kontroly a elektronickej vybavy.
V nastavitel'nom podstavci sa nachddzaju prepinace: uzdvierka diferencialu, vystrazné
svetla, kombinované ukazovatele trubenia a dialkového svetla, ovladanie kurenia
a spinaCe pre osvetlenie a prisluSenstvo. Téato konzola obsahuje aj Startovaci kl'uc.
Spatné zrkadld st na oboch stranach a vnltro je vybavené konvexnym spédtnym
zrkadlom. Hladina hluku vo vnutri kabiny by podla ISO 6394 nemala v priemere
prekrocit’ 75 dB (uzatvorené kabiny).

Oto¢ny veniec z ozubenim

V polovici gradera, na prediZenej ¢asti traktora, sa nachadza velké horizontalne
kruhové zariadenie — otocny veniec. Na oto¢nom venci je upevneny zdkladny pracovny
nastroj — radlica, ktord sa méze otacat’ v uhle 360°. M4 nastaviteI'ny uhol rezu upravy,
ktory sa pohybuje na obidve strany az do 90°. Oto¢ny veniec sa moze presuvat aj
v pozdiznom smere. Radlica sa mdze vysavat’ aj vpravo alebo vlavo, mimo napravu
stroja, aak je to potrebné v horizontdlnej aj vertikdlnej rovine. Takéto takmer
neobmedzené moznosti pohybu st vysledkom zlozitého systému pripevnenia radlice
k stroju. Toto umoznuje radlici dosiahnut’ akukol'vek poziciu na vykonanie pozadovane;j
prace. Dizka reznej hrany radlice sa pohybuje od 2,5 m do 4,5 m, vyska 0,50 m az
0,60 m, prednd hrana je mierne zaoblend a na spodnej strane sa nachddza rezna hrana —
brit, ktord je vymienitel'na. Pred prednou napravou méze mat’ grader pomocnu radlicu
a v zadnej cCasti nosi¢a moéze byt vybaveny rozryvacim tfilom alebo rozryvacimi

hrablicami.
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Radlica

Zakladnym pracovnym nastrojom je radlica, ktora je umiestnena v spodnej Casti
za prednou napravou. Je uchytend na ram pomocou otocného venca. Otocny veniec ma
kalené ozubenie na minimalizdciu opotrebenia. Je uchyteny v Siestich nastavitelnych
bodoch. Dosky a bloky s pokryté ochrannou vrstvou, aby nedochadzalo ku kontaktu
kovu aaby sa zabezpeCila maximalna Zzivotnost. Radlica sa ovlada pomocou
hydromotorov z kabiny vodica. Poloha radlice, kolma na smer jazdy stroja, sa vyuziva
najmi na rozhfilanie zeminy a presné urovnavanie povrchu plane. Poloha radlice Sikmo
na smer jazdy stroja umoziuje posuvanie zeminy do strany, ¢o vyZaduje mensi vykon
motora ako na tlacenie. SuCasne mozno vyuzivat viaceré funkcie, ako s roticie
v kruhu, bo¢ny pohyb ramu a sklon listu radlice. Ochrana pri kruhovom pohybe sa
zabezpecuje nastaviteInym sklzom spojky, pricom vznikaju horizontalne sily, ktoré sa
vyskytuji pocas narocnych aplikacii. Radlice maju vreznej hrane upevneny brit
z kalenej ocele. Prednd dozerova radlica je pracovnym ndastrojom na hrubSie
zarovnavacie prace. RozruSovacie zariadenia umiestnené v zadnej ¢asti ma roézny pocet

zubov. Méze byt umiestnené aj za hlavnou radlicou. www.asb.sk

Obr. 3 Celné Radlice pre gradery (www.metalport.sk)

1.3 Rozdelenie graderov

Udrziavanie prevadzkovej schopnosti strojov je hlavnym predpokladom ich
efektivneho vyuzivania a vykonnosti. To vyzaduje déslednu starostlivost’, ktora spociva
v systematickych udrzbarsko-opravarskych zasahoch. Tieto sa mézu realizovat’ aj ako
preventivne zdsahy, scielom predist opravam véacSiecho rozsahu a naslednym
prestojom. Kontrolna prehliadka sa vykonava, aby sa predislo havaridm. Vykonavaju sa

také tikony, ktorymi sa prekontroluje funk¢énost’ a technicky stav stroja, hlavne tie Casti,
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ktoré zabezpeCuju bezpecnost’ prevadzky a osdb. O kontrole sa

s uréenymi opatreniami.

Tabulka 1 Technické parametre graderov (www.asb.sk)

vykona zaznam aj

Technické udaje Lahké Stredné Tazke Velmi fazké
Vykon motora P (KW) 35-55 65 - 80 120-140 180 - 220
Hmotnost stroja G (1) 6-9 10=-12 13-15 17-24
DIka radlice L (m) 27-3.2 36-38 36-4 38-42

Medzi zakladné ukony udrzby patri:

o vonkajSie oSetrenie stroja, t. j. umytie a ocistenie,

o technicka prehliadka,

e premazanie stroja podl’a mazacieho planu,

e vymena, pripadne doplnenie olejov a prevadzkovych kvapalin, vymena
a ocistenie filtrov, odkalenie vzduchovej ststavy, skupin a podskupin stroja,

o dotiahnutie spojovacich casti (skrutiek, matic a pod.),

e kontrola strojnych Casti (hlu¢nost’, vibracie, nepripustné zohrievanie, netesnosti
spdsobujuce unikanie mazacich a prevadzkovych kvapalin), ich nastavenie,
vymena suciastok s kratSou zivotnost'ou,

e kontrola chodu stroja naprazdno a pri zatazeni,

o uskladnenie stroja, sti¢iastok a ich konzervacia,

e vykonanie predpisanych zaznamov v kontrolnej knihe stroja pripadne

v prevadzkovom denniku. www.asb.sk

1.4 Navadzacie a automatizacné zariadenia zemnych strojov

Rozmanitost’ zemnych prac kladie na stroje Specidlne poziadavky. Jednou z nich
je, aby stroje pracovali s pozadovanym sklonom (napriklad pri urovnavani terénu,
pokladke vozoviek, budovani kanalizicie alebo pri ukladani drenazného
potrubia).Vyrobné¢ firmy sa snazia o vyvoj navadzacich a automatizacnych prvkov,
ktoré by spifiali dané poziadavky. Navadzacie zariadenia si podstate kopirovacie
pristroje, ktoré sleduju zadany program. Tento program mdze byt realizovany
dvojakym sposobom (Simonik a kol., 2009):

a) ako vnutorna stabilizované zékladna, kam patria vSetky elektronické libely,

kyvadla, gyrovertikaly apod.,
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b) ako vnutorna stabilizovana zakladia, kam patria napnuté lanko, laserovy

lu¢, vysokofrekvenéné elektromagnetické viny, infracervené luce a pod.

1.4.1 Vizudlne (optické) navadzacie zariadenia

Vizualne zariadenia je velmi jednoduché asvojho Casu pomerne rozsirené.
Konstrukéné usporiadanie sa podla jednotlivych vyrobcov podstatne nelisi. Zakladna
Cast’ tvoria dve ocelové tyCe A, B ktoré su na seba pri kazdej polohe stroja vzajomne
kolmé (obr. 4). Dosahuje sa to tak, Ze ako na smerovej ty¢i B, tak aj na nivelacnej tyci
A je pripevnené zavazie aobe tyce su otoc¢ne spojené strojom. Vyska bocnej hrany tyce
A od miesta merania (napr. terénu, dna ryhy apod.) je konsStantna. Nivelacné krize C sa
vyty€uji pozdlZ trasy a pomahaju udrziavat’ pozadovanu rovinu alebo sklon. Obsluha
sleduje spojnice nivelacnej ty¢e A a smerovej ty¢e B, ktoré musia byt neustale na
spojnici nivelaénymi krizmi C. Pri praci strojov vznikaju vplyvom nerovnosti terénu
vychylky, ktoré obsluha opticky registruje a ovladacou pakou vyhlbuje alebo zahlbuje
pracovny mechanizmus. Kvalita prace (dodrziavanie roviny alebo sklonu) zavisi od
pozornosti a reakénej schopnosti obsluhy, technického stavu stroja , presnosti vytycenia
krizov apod. Pri dodrzani vSetkych poziadaviek sa dosahuji dobré vysledky.
Nevyhodou zariadenia je okrem oneskorenej reakcie obsluhy aj ru¢né ovladanie, ktoré

neumoziuje automatické dodrziavanie pozadovanej roviny alebo sklonu.

Obr. 4 Schéma vizuadlneho navadzacieho zariadenia
A —nivelacna ty¢, B — smerova ty¢, C,D — nivelacné krize

1.4.2 Navddzacie zariadenie pracujuce na principe kyvadla

Navadzacie zariadenie je okrem kyvadla tvorené elektrickym a hydraulickym
obvodom. Toto zariadenie navadza pracovny mechanizmus automaticky na pozadovany

sklon alebo rovinu a umoziuje aj ruéné ovladanie.(Simonik a kol., 2009)
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Obr. 5 Schéma navadzacieho zariadenia pracujiiceho na principe kyvadlo

1 — skrina , 2 — akumulator, 3 — hlavny spinac, 4 — poistky, 5 — voliaci vypinac, 6 — pohyblivé kontakty, 7

— kyvadlo, 8 — cievky elektromagnetu, 9 — olejovy timic¢

1.4.3 Navadzacie zariadenie pracujuce podla vodiaceho lanka

Navadzacie zariadenie sa skladd zniekolko zakladnych uzlov: vytyCovej
supravy, kopirovacieho zariadenia, signaliza¢ného okruhu a hydraulickej ¢asti. Pred
vytyCovanim sa uskuto¢ni nivelacia terénu asponn po 20 m. Podl'a nivelacie sa vyskovo

nastavi lanko nad terénom rovnice (Simonik a kol., 2009):

a=k-h , mm (1)

kde:
a — vyska ty¢e nad terénom,
k — suéinitel’ zavisiaci od pozadovanej hibky ryhy ,

h — vzdialenost’ od povrchu zeme ( terénu) po dno ryhy
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Obr. 6 Schéma navadzacieho systému pracujuceho podla vodiaceho lanka
a — vytyCovacia suprava : 1- ty¢ , 2 — vodiace lanko, 3 — napinacie zariadenie; b — kopirovacia ¢ast’ : 1
— hmatacia ty¢ , 2 — vodiace lanko, 3 — pastorok , 4 — pohyblivy kontakt, 5 — pevné kontakty, 6 — zavazie;
¢ —signaliza¢ny okruh : 1 — akumulator, 2 — signalizacné Ziarovky, 3 — vypina¢ automatického
ovladania, 4 — rucné ovladacie tlacidla, 5 — elektromagnetické cievky, 6 — zdroje energie, 7 — relé napitia,
8 — elektromagnetické Supatka, 9 — dotykové Stupadlo

1.4.4 Navdadzacie zariadenie pracujuce s infracervenym lucémi

Navadzacie zariadenie sa skladd ztroch zdkladnych wuzlov: vysielaca

signaliza¢ného zariadenia a hydraulického okruhu.

G118 Bl (PO (@)

e 1 \§ 3

Obr. 7 Schéma navadzacieho zariadenia pracujliceho s infracervenymi lu¢mi
a —vysielac : 1 — stativ, 2 — hlavica, 3 — parabolické zrkadlo, 4 — svetelny zdroj, 5 — akumulator, 6 — o
ptoicky zameriavac; b — signaliza¢né zariadenie : 1, 2 — fotobunky, 3,4 — zosililovace, 5,6 —
elektromagnetické relé, 7 — kotva, 8,9 — kontakty, 10,11 — cievky elektromagnetu
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1.4.5 Navddzacie zariadenie pracujuce na principe vysokofrekvencnych
elektromagnetickych vin

Navadzacie zariadenie ma rovnaké uzly a funkcie ako zariadenie pracujice
s ifraervenymi 1Gémi. Zdroj signalu (vin) sa instaluje na konci ryhy a prijimacia
jednotka na rame pracovného mechanizmu. Zdroj elektromagnetickych vin je tvoreny
parabolockym reflektorom, v jeho ohnisku je umiestnena dipolova anténa a oscilacna
jednotka. Celé zariadenie je oto¢ne upevnené k zakladnému telesu. Akumulator je

zdrojom prudu pre oscilator amotoricky phon otacania. (Simonik a kol. 2009)

b)

e,
ey

Obr. 8 Schéma navadzacieho zariadenia na principe vysokofrekvenénych elektromagnetickych vin
a— zdroj signalu; b — prijimacia jednotka : A — prijimace vo vertikalnej rovine, B — prijimace v
horizontalnej rovine

1.4.6 Navadzacie zariadenie vyuZivajuce laserovy luc

Pouzitie laserovych lucov je vo svete vel'mi rozsirené, naslo velké uplatnenie aj
pri stavebnych strojoch. St to jedno aviacucelové zariadenia, ktoré snimaju lac
elektronicky alebo signalne. KonStruuji sa systémy pre terénne a stavebné prace
v priamke, vo vodorovnej aj zvislej rovine, prave tak ako aj systémy na riadenie

meliora¢nych a stavebnych strojov (Simonik a kol.., 2009).
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Obr. 9 Schéma navadzacieho zariadenia vyuzivajiceho laserovy 11¢

a — jednorozmerové riadenie : 1 — vysielac, 2 — teleobjektiv, 3 — valcova SoSovka, 4 — d’alekohl’ad, 5 —
sklopna doska, 6 — aretacia, 7 — stativ, 8 — fotoelektricky snimac, 9 — kabel, 10 — zosilnovac, 11 az 13 —
riadiace signaly; b — dvojrozmerové riadenie : ¢ — snimanie polohy oboch rovin : 1 — svetelny lic, 2,6
— polopriepustné zrkadla, 3,7 — odrazové zrkadla, 4,5,6,7,8,9 — valcové SoSovky

1.5 Nivelacné systémy pre gradery
1.5.1 VyuZitie automatického nivelacného systému

Presné nivela¢né prace mozno radlicou realizovat’ vd’aka elektrickému snimaniu
pozdiznej nively vytyenej tenkym napnutym drotom alebo laserovym lu¢om. Takto
stanovena rovina sa prenaSa do ovladacich systémov, ktoré davaji impulz prisluSnym
hydromotorom na ovladanie polohy radlice. Tym dochadza k presne stanovenej rovine
nivelety. Automaticky nivelatny systém umoznuje optimalne vyuzitie stroja
a maximalne zvysenie produktivity prace. Tento typ niveldcie je vhodny na Upravy
velkych ploch, ktoré su vo vodorovnej rovine, pripadne sklonené v jednej alebo vo
dvoch osiach s obmedzenim pohybu stroja iba v osi stavebnej plochy. Hlavnou
prednostou tejto niveldcie je vyuzitie senzora priecneho sklonu pri modelovani
vertikdlnych oblukov amoZznost kombindcie automatického priecneho sklonu
s ultrazvukovym senzorom. Vsetky informacie zo snimacov sa sustred’uju v ovladacej

skrinke, ktora ich digitalne spractiva, porovnava vysledky s pozadovanymi hodnotami
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a nasledne vysiela korekéné impulzy do hydraulického ovladaca, aby vykonal korekénu

zmenu na spravnom korekénom hydraulickom valci. Vysledkom je automatické vedenie

britu radlice gradera v pozadovanej vyske a v danom prie¢nom sklone, bez ohl'adu na

nerovnomerny pohyb stroja. Presnost’” zarovnavania terénu je volitelna podla ucelu.

Mozno nadstavit’ jemny alebo hruby stupeni korekcie. www.asb.sk

1.5.2

Vyhody automatického nivelacného systému

Vyhodami su:

1.5.3

zvySenie produktivity prace az o 50% vdaka urychleniu pracovnych operacii
stroja, pretoze treba vykonat’ omnoho menej pracovnych krokov ako pri ru¢nom
ovladani,

minimalizécia pracovnych pojazdov stroja vd’aka milimetrovej presnosti,
nepotrebnost’ vykonavania kontrolného merania upravenej plochy,

vytvorenie presnych vyskovych a priecnych profilov pomocou inteligentnej

elektroniky (www.abs.sk)

VolPba automatickych nivelaénych systémov

Automatizovany systém nainStalovany na stavebnom stroji totiz neustéle

porovnava hodnoty zadané projektantom s existujicim stavom a zadava stroju korekcie,

pomocou ktorych sa existujuci stav automaticky meni na projektovany stav. Na trhu su

uz bezne dostupné rozli¢né typy automatickych nivela¢nych systémov, ktoré umoznuju

(www.abs.sk):

obojstranné riadenie vysky dvoma laserovymi senzormi,

obojstrann¢ riadenie vySky dvoma laserovymi senzormi a automatickym
prie¢nym sklonom,

riadenie pomocou automatického priecneho sklonu a laserového senzora,
riadenie pomocou automatického prie¢neho sklonu a ultrazvukového senzora,
riadenie automatickym prie¢nym sklonom,

3D-LPS riadenie motorizovanou totalnou stanicou,

3D-GPS riadenie satelitnou navigaciou,

3D-mm GPS — 3D riadenie satelitnou navigaciou s milimetrovou presnostou.
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1.5.4 Pridavné zariadenia

NajcCastejsSim pridavnym zariadenim su rozryvacie radlice, ktoré modzu byt
umiestnené pod rdmom gradera pred radlicou alebo v zadnej ¢asti, ako rozryvacie tfne,
pripadne radlice. Ovladanie je hydraulické, z kabiny vodica. Rozryvacia radlica pod
ramom gradera sluzi na rozryvanie zeminy pred hlavnym pracovnym nastrojom —
radlicou, ¢im umoznuje zvédcSenie hrubky upravovanej vrstvy zeminy a zmenSenie
odporov pri praci stroja. Rozryvacie tfne v zadnej Casti stroja sa vyuzivaju na
rozryvanie kompaktnych hornin, ato na prvotni pripravu terénu pred predbeznym
zrovnanim (pripadne odhrnutim) zeminy. Az néasledne sa vykonava presné
zarovnavanie, nakolko rozrusend kompaktna zemina je zrnitd a vidcSinou brani
presnému urovnaniu pri prvom pojazde. V niektorych pripadoch sa vyuziva aj
rozryvacia radlica, ktord sa umiestituje v prednej Casti ako zdmena prednej radlice. Této
radlica umoziuje rozryvanie zeminy zaroven surovnanim rozrusenej vrstvy do
pozadovaného tvaru. Je vak vyuZitelna len v menej kompaktnych horninach. Dalsim
pridavnym zariadenim je takzvana Clean lopata na sneh, ktord svojim tvarom umoziuje
odstrafiovanie snehu z komunikécii. Montuje sa v prednej Casti namiesto radlice. Medzi
pridavné zariadenia mozno zaradit’ aj nadstavec pre vyuzitie automatického nivelaéného
systému. Patria sem napriklad laserovy snimac, ultrazvukovy senzor, senzor priecneho
sklonu, rotaény senzor, senzor pozdizneho sklonu a hydraulicky blok, vzdialené
inteligentné ovladace, elektronicky odpruzeny stoziar, odpruzeny stoziar a d’alSie, podla

zvoleného automatického nivelacného systému (www.abs.sk).

1.5.5 Systém Leica GS496

ZvySuje produktivitu o 50% a predlZzuje Zivotnost’ graderov. Grader a buldozér
st najCastejSie nasadzované stroje na velké ploSné Upravy terénu. Systém GS496 v
automatickom alebo v poloautomatickom rezime koordinuje vSetky sucasti stroja a
automatického riadiaceho systému Leica. Vysledkom je, Ze radlica stroja je automaticky
prostrednictvom hydrauliky stroja udrziavana v pozadovanej vyske a taktiez v priecnom
a pozdiznom sklone. Systém GS496 tvoria dve Casti. Extena jednotka uréuje vysku.
Moze to byt rotacny laser alebo vodiaci drot. Typ rotaéného lasera zavisi od druhu préc.
Na prace vo vodorovnej rovine postacuje lacnejsi, jednoduchy, ale odolny a presny
rotacny laser, z produkcie fy Leica napr. RUGBY200. Ak su vyzadované prace v
sklone, je vhodné nasadit’ JAVELIN-S, rota¢ny laser s digitdlnym sklonom az + 50%.
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Druhu cast’ tvoria laserové prijimace (vyskové ukazovatele), senzory a riadiaca
Cast, ktoré su umiestnené na stroji. Laserové prijimace, umiestnené na ty¢i na radlici
prijimaju z rotacného lasera udaje o pozadovanej vyske. Senzory sklonu a rotacie
udéavajui hodnoty pre priecny sklon a pootocenie radlice. VSetky informacie z laserovych
prijimacov a zo senzorov nepretrzite prijima riadiaca skrinka, ktora ich spracovéava,
porovnava s pozadovanymi hodnotami a ihned’ vysiela opravy do hydraulického
ovladaca, ktory vykond zmenu na prisluSnom hydraulickom valci - pohyb radlice je

automaticky.

Obr. 10 Rugby 200 http://www.geotech.sk)

RUGBY 200 je univerzalny interiérovy a exteriérovy laser s viditeInym
laserovym lu¢om. Priaznivé uvadzacia cena vo svojej kategodrii presnych univerzalnych

laserov s mimoriadnou odolnostou. Pristroj sa dodava v réznych zostavach, presne

podla jeho buduceho nasadenia. Pouzitd je najnovsia technologia, vd’aka ktorej patri

RUGBY200 k najlepSim interiérovym a exteriérovym laserom. (http://www.geotech.sk)

1.5.6 Javelin-s - Presny sklonovy laser

Je unikatny rotacny laser s extrémnym dudlnym nastavenim sklonov v rozsahu az
+ 50 %. Sklony sa nastavuju digitdlne a v rozsahu nastavenia sklonov pracuje
automatika a vystraha. Dosah az 900m (priemer) a vysoka presnost’ ho predurcuju na
nasadenie na velkych plosnych a liniovych stavbach, ako st dialnice, Sportové ihriskd a
pod. Idealny pristroj na riadenie stavebnych mechanizmov, napr. v kombinécii s GPS,

kedy prendsa projektovany 3D model do terénu.
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Tabul’ka 2 Technické parametre

Pracovny dosah (priemer)

300 m s prijimacom, v interiéri 50 m bez prijimaca

Presnost’

+ 1.5 mm / 30 m, kompenzator

Rozsah samourovnavania

+5°

Rychlost’ rotdacie

0,1,2,5, 10 RPS (otacky/sek.)

Skenovanie

10°, 45°, 90°, 180°

Vytycovanie sklonov

Pooautomatické do 10 %

Batéria - typ

Alkalicka alebo NiMH

Batéria - Zivotnost’

50 h alkalické, 30 h nabijatelnd NiIMH

Laserova dioda

Viditel'na laserova didda 635nm

Laserova trieda

II FDA / Class 2 IEC

Rozmery 198 x 248 x 175 mm
Operacna teplota -20°C az +50°C
Hmotnost’ 2.95 kg

Enviromentdlne podmienky

Odolnost’ vo¢i vode IPX-6-standart

Zaruka

24 mesiacov

Autorizovany servis

Zarucny a pozarucny servis GEOTECH Bratislava

Obr. 11 Sklonovy laser (http://www.geotech.sk/OLD/L2L_Javelin_s.htm).
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Tabul’ka 3 Technické parametre

Technické parametre Javelins
Pracovny rozsha 900 m
Rozsah samourovnavania + 6 arc sec
Rozsah sklonov + 50% v oboch osiach X a 'Y
Rychlost rotacie od 300 do 1200 otacok / min
Batéria Typ Internd NiMH alebo 12V externa
Batéria Zivnost Viditelnd laserova didda 635nm
Laserova dioda Il FDA / Class 2 IEC
laserova trieda 312x305x269 mm
Rozmery 312x305x269 mm
Operacna teplota - 10°C az + 50°C;
hmotnost 8.20 kg s internou batériou
enviromentdlne podmienky Odolnost’ vo¢i vode IPX-7-standart
zaruka 24 mesiacov

1.5.7 Komponenty automatického riadenia

Automatické riadenie ma nasledovné komponenty:
» Riadiaca skrinka

Riadiaca jednotka (controler) je ustrednd cast’ automatického riadenia, slizi na
ovladanie a sledovanie priebehu riadenia. Mdze byt umiestnena v kabine, alebo v
motorovej Casti (v kabine je iba kontrolny panel). Strojnik méa v kabine k dispozicii
velky displej, takze mdze l'ahko sledovat’ aktudlny priebeh prac. Riadiaca jednotka
zadava korekcie do hydraulickej jednotky. Automaticky systém sa dd jednoduchym

prepnutim zmenit’ na manudlny.

»  Ultrazvukovy senzor a laserovy prijima¢
Ultrazvukovy senzor a laserovy prijima¢ vyhodnocuje polohu voci nastavenej
vyske. Vyska mbze byt nastavena rotacnym laserom (laserovy prijimac) alebo vopred

nastavenym vodiacim drétom, obrubnikom a pod. (ultrazvukovy senzor).

>  Senzor pozdiZneho sklonu

Senzor pozdizneho sklonu priebezne meria a vyhodnocuje spad v smere pohybu

stroja, resp. pri cuvani. Senzor vysiela signaly do riadiacej skrinky a odtial’ su vysielané

korekcie, ktoré signalizuju hydraulike, ako ma udrziavat’ pozadovany pozdizny sklon.
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>  Rotaény senzor

Rotaény senzor nepretrzite zaznamenava uhol pootocenia radlice gradera.
Riadiaca skrinka neustale spracovdva a vyhodnocuje signaly zo vsetkych senzorov a z
vyskového ukazovatela. Z riadiacej skrinky odchadzaju signaly k hydraulickej jednotke,
ktora ddva impulzy na zmenu na hydraulickom valci, takze pohyb stroja je uplne
automatizovany. Grader mdze jazdit' podstatne rychlejSie a poZadovany tvar plochy sa
dosiahne pri menSom pocte opakovanych jazd. Vysledkom automatizovanej préace je
zvysenie produktivity, ispora strojovych hodin, prediZenie Zivotnosti stroja a najmi

vynikajlca presnost’, ktora dosahuje milimetre.

Obr. Hydraulické jednotky http://www.geotech.sk/ OLD/MA 2D GS496 hydr.jpg

1.5.8 Automaticky nivelaéni systém TOPCON FIVE pre gradery

Pre pracu v rovine pripadne v jednom alebo dvoch sklonoch je vhodny systém
obojstranného riadenia vySky radlice pomocou dvoch laserovych senzorov, alebo
pomocou jedného laserového senzoru a automatického priecneho sklonu. Referencnu
rovinu vytvara rotacny laser, ktory moéze byt’ nivelacny (vhodny pre vodorovnu rovinu)

alebo sklonovy (vhodny pre plochy sklonené) v jednej alebo dvoch osach. Sklonovy
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laser si zvolime podla maximdlneho spadu s ktorym pracujeme alebo budeme

v buducnosti pracovat’.

Obr. 14 Praca na rovine http://www.geodis.sk/laser-sk/gradery-sk?highlight Words=gradery

U liniovych stavbach ako cesty, dialnice alebo stavieb uktorych dochadza
k ¢astym zmenam pozdiznych a prie¢nych spadov najde nalepsie vyuZitie nivelaény
systém riadenia pomocou ultrazvukového senzoru a automatického prie¢neho sklonu.
Tento systém je obzvlaSt vhodny pokial madme moznost’ snimat’ z referenc¢nej roviny

ako napriklad nivela¢ny drdt, obrubnik, upravena vrstva a pod.

Obr. 15 Praca v ¢lenitom teréne http://www.geodis.sk/laser-sk/gradery-sk?highlightWords=gradery

Pokial’ je potreba zvysit' produktivitu prace stroja na maximum a pritom znizit
podruzné ndklady (vytyCovacie prace, kontrolné prace atd.) aide o komplikované
stavby s premenenym prieénym a pozdiznym spadom doporuéujeme vybavenie stroja
nivelacnym systémom 3 D vyuzivajuci satelitni navigaciu alebo motorizovanu stanicu.
Nivelaéné systémy 3D pracuji podl'a digitdlneho modelu projektu upravovaného terénu,
¢im zlozitejSie terénne upravy robime tym vécsie prinosy nivelaény systém 3D prinasa.
Systém moézeme pouzit’ v graderoch, buldozeroch, finiSeroch, cestnych frézach apod.

TOPCON je aplikacia nivelacného systému 3D otazkou niekol’kych minut.
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V pripade Ze budete chciet’ pouzivat’ vas stroj na iné prace ako bol pdvodne
vybaveny, umoziiuje nivelacny systém TOPCON jednoduché pripojenie lubovolného
typu snimaca (laserovy senzor, ultrazvukovy senzor, GPS anténa, automaticky priecny
sklon alebo sentor pre riadenie motorizovanou stanicou). Vd’aka tomuto modularnemu
nivelatnému systému modze vas stavebny stroj pracovat’ podl'a lubovolnej referencnej
roviny ( laserovy lu¢, nivelaéné lanko, obrubnik, digitdlny model ard.), ktord je

dostupnd na stavenisku.

|
‘ I".
Y

I
| -0.000m +0.141m
|

Obr. 16 Riadenie gradera (http://www.geodis.sk/laser-sk/gradery-sk?highlightWords=gradery)

Rozdelenie nivela¢nych systémov

v Obojstranné riadenie vysky dvoma laserovymi senzormi

v' Obojstranné riadenie vysky dvoma laserovymi senzormi a automaticky prie¢ny

sklon

v" Riadenie pomocou automatického prie¢neho sklonu a laserového senzoru

<\

Riadenie pomocou automatického priecneho sklonu a ultrazvukového senzoru

Riadenie automatickym prie¢nym sklonom

AN

3D — LPS riadenie motorizovanou stanicou

\

3D — GPS riadenie satelitnou navigaciou

v 3D — mm GPS
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Obr. 17 Riadiace a kontrolné prvky (http://www.geodis.sk/laser-sk/gradery-sk?highlightWords=gradery)
1 — Riadiaca jednotka systému TOPCON FIVE, 2 — Laserovy snimac, 3 — Ultrazvukovy senzor, 4 —
Senzor prieéneho sklonu, 5 — Rotaény senzor, 6 — Senzor pozdizneho sklonu a hydraulicky blok, 7 —
Vzdialené inteligentné ovladace, 8 — Elektronicky odpruzeny stoziar TM -1, 9 — Odpruzeny stoziar

1.6 Vyrobca graderov — John Deere

Jednou z firiem, ktord sa zaobera vyvojom a vyrobou stavebnej techniky napr.
graderov je firma John Deere. V tabulke 4 sa uviedli zakladné parametre vybraného
gradera (John Deere 770d). Na obr.14 je uvedeny grader John Deere 770d. V tabulke 5

sa uviedli technické parametre vybraného gradera.
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Tabul’ka 4 Zakladné parametre

Parameter Hodnota
Vykon 123 — 138 KW
Hmotnost 17876 kg
Rychlost 40 km .h
Sirka radlic 4270 mm
Tabul’ka 5 Technické parametre
Parameter Hodnota
Motor John Deere PowerTech
Zdvihovy Objem 6,81
Nomindlna rychlost 2000 rpm
Prevodovy stupen 1- 3 108KW
Prevodovy stupen 4-5 123KW
Prevodovy stupen 6 - 8 138KW
Predna naprava 3855 kg
Zadna naprava 10 663 kg
Celkova hmotnost 14 519 kg
Palivova nadrz 401,21
Chladiaci okruh 4541
Mazanie motora 23,71
Hydraulicka nadrz 531
Pocet valcov 6
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2 CIEL PRACE

Cielom diplomovej prace je uskutocnit analyzu graderov, Vv procese
kvalifikovaného rozhodovania pri vybere stavebného stroja, pricom vyuzitim vhodnych
rozhodovacich metdd uréime stroj s najoptimalnejSimi vlastnost'ami.

Ciel prace je mozno popisat’ do nasledovnych bodov:

e Uskutocnit’ analyzu parametrov graderov dostupnych na trhu.

e Rozpracovat metodicky postup pre vyber graderov s vyuzitim ziskanych
technickych parametrov od jednotlivych predajcov vo svete.

e Na zéklade spracovanych vysledkov vybrat’ najlepSiu alternativu a posudit’

rozhodnutie a stanovenie dané¢ho vyberu.
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3 METODIKA PRACE

3.1 Prieskum trhu so zameranim na parametre graderov
Uskutoc¢nit’ analyzu vybranych stavebnych strojov dostupnych na trhu ziskané

nastrojom marketingového prieskumu, osobnym rozhovorom.

3.2 Metodicky postup pre vyber graderov
Kvalifikované rozhodovanie by malo reSpektovat’ urcité¢ zdsady rozhodovacieho
procesu, ktorych zohl'adnenim mozno zostavit' vSeobecnu postupnost’ krokov vyuzivana pri

systematickom porovnavani strojov.

Vyber techniky v kone¢nom doésledku vyznamne ovplyvni uspech alebo
neuspech pripravovaného projektu. Spravnost’ rozhodnutia pri vybere techniky je
nutné podlozit argumentmi, tak aby bolo mozné dokladovat opodstatnenost’
rozhodnutia. Ako vhodna alternativa pre ziskanie relevantnych argumentov sa javi
aplikacia r6znych Statistickych metdd.

Jednou z moznosti aplikdcie je metdda PATTERN (Planning Assistance
Trough Technical Evaluation of Relevance Number), ktora bude vyuzitd pri
posudzovani alternativ vyberu. Predmetom skumania, na ktory tito metoddu
uplatnime bude trojica graderov, ktorych podrobnej$i popis bude uvedeny v

d’al$ich kapitolach.

PATTERN je jednoduché a presna metoda vyberu strojov ¢i technoldgii. Metoda
poskytuje rieSenie na zdklade komplexného posudenia strojov podla ich parametrov.
Vol'bu parametrov pouzitych pri rieSeni problémov komplexného hodnotenia metédou
PATTERN je vel'mi variabilnd. Variabilita v tomto pripade znamend, ze kazdy subjekt
riesiaci vyber strojov si moze zvolit’ také kritéria zo vSetkych moznych, ktoré preferuje
podl'a svojich individudlnych potrieb. Rovnako zc€asteni hodnotitelia mdzu urcit
poradie vyznamnosti kritérii podl'a potrieb podniku. Metéda PATTERN je vhodné pre
multikriteridlne porovnavanie na tirovni:

e Technickej
e Ekonomicke;j

e Technologickej
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Algoritmus rieSenia vyberu stroja s vyuzitim matematicko — Statistickej metddy

PATTERN pozostava z niekol’kych krokov:

1. vyber parametrov pre porovnavanie,
2. definovanie pozadovanej tendencie zmeny vybranych kritérii,
3. stanovenie vahy vyznamnosti vybranych kritérii,

4. vypocet indexov zmien vybranych kritérii pre porovnavané prvky,

5. stanovenie poradia porovnavanych prvkov

Vyber parametrov pre porovnavanie

Vyber kritérii pre porovnavanie prvkov (strojov ,technolégii ...) je dany nazorom
zainteresovanych hodnotitelov do problematiky vyberu konkrétneho prvku.
Rozhodujici vyznam zohrava ciel’, ktory mé byt naplneny tymto postupom. Samotny
vyber kritérii je jednoznac¢ne ovplyvneny poziadavkami, kladenymi na vyber stroja zo
strany podniku, pre ktory bude vyber realizovany. Je dblezité, stanovit’ ,,vhodny* pocet
kritérii. Pri veI'mi malom pocte porovnavacich kritérii (1-3) nie je vytvoreny dostato¢ne
vel'ky priestor pre popisanie rozdielov medzi porovnavanymi alternativami. Naopak pri
hodnoteni vel'kého poctu kritérii dochadza k zniZzovaniu rozliSovacej schopnosti, ¢o
taktiez nepriaznivo ovplyviiuje vysledky vyberu. V odbornej literatire sa spravidla

odportca stanovit’ 5 =10 porovnavacich kritérii.

Definovanie poZzadovanej tendencie zmeny vybranych kritérii

Pri rieSeni vyberu pouzitim metody PATTERN, je treba kazdému
porovnavanému kritériu priradit’ pozadovanu tendenciu zmeny. Priradenou tendenciou
zmeny, vyjadrime poziadavku na zmenu kritéria. Pozadované tendencia zmeny kritérii
moze byt rastica alebo klesajica. Tendencia zmeny sa definuje podla poziadaviek
uzivatel'a vyberané¢ho prvku. Samotné definovanie tendencie zmeny je teda zavislé¢ od

podmienok, za akych bude vysledok pre uzivatela priaznivejsi.

Stanovenie vahy vyznamnosti vybranych kritérii

Stanovenie vah vyznamnosti jednotlivych kritérii je zalozené na vzajomnom

porovnavani jednotlivych kritérii medzi sebou z pohladu kazdého zo zicastnenych
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hodnotitel'ov. Za predpokladu, ze sa bude vzajomne porovnavat ,n‘“ kritérii, kazdé
kritérium musi byt porovnané s ,,(n-1)* ostatnymi kritériami. Matematicky to znamena

vytvorit’ kombinécie druhej triedy z ,,n“ prvkov bez opakovania. Celkovy pocet bude :

PK — n.(n—1) (1)
2
kde:
PK  — pocet kombinacii
n — pocet kritérii

Hodnotenie prebieha na zdklade posudzovania vybratych kritérii. Hodnotitel
modze jednotlivym kritéridm prisudzovat’ rézny vyznam a dolezitost. Pre objektivnost’
hodnotenia nie je vhodné, aby vahu vyznamnosti urcil sdm hodnotitel. V snahe
objektivizovat’ vysledky hodnotenia je dolezité spracovat ndzory viacerych odbornikov
v danej oblasti, ktori zaujmu stanovisko k problematike vaZnosti poradia navrhovanych
kritérii. Kazdy hodnotitel’ postdi, ktoré z kritérii (v paroch) mé dominantny vplyv n-
pocet kritérii.

Z hladiska prehl'adnosti zndzornenia vzajomnych vztahov medzi kritériami, ich
zobrazujeme v tzv. trojuholniku pérov. Pri vzdjomnom porovnani dvoch kritérii sa
vhodnym spdsobom vyznac¢i to kritérium, ktoré hodnotitel uprednostiiuje. Sucet
kladnych vyjadreni v celej tabul'ke pre dané kritérium stanovuje poradie dolezitosti
kritéria podla prislusného hodnotitela. Celé tusilie smeruje k zisteniu prevladajuceho

nazoru na vyznamnost hodnotenych kritérii.

Suma pridelenych hlasov sa musi rovnat poctu kombinacii PK. V pripade
rovnosti po¢tu pridelenych hlasov jednotlivym kritéridm, rozhoduje o poradi vzajomné
posudenie v pdvodnych paroch. V d’alSom postupe je nutné dosledne spracovat’ ndzory
jednotlivych hodnotitel'ov. Zo spracovania nazorov hodnotiacich odbornikov je mozné
stanovit’

a) bodovu hodnotu vyznamnosti jednotlivych kritérii BHV

PH

BHYV . = g (2)
’ p

M-
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kde:
BHVj — bodova hodnota vyznamnosti j-teho kritéria,
PHij — pocet hlasov pridelenych i-tym hodnotitelom, j-temu kritériu,

p — pocet hodnotitel'ov.

b) vahu vyznamnosti jednotlivych kritérii g

S

PH .

ij
BHV = — 3)
j
p
kde :
qj — vaha vyznamnosti j-teho kritéria,

n — pocet kritérii

c) uroven zhody nazorov hodnotitelov (pouzitelnost vysledkov)

Objektivizovat’ stanovenie vahy vyznamnosti zvolenych kritérii vyziadanim
nazorov viacerych hodnotitel'ov je cesta pouzitelnd, no pre vyuzivanie vysledkov je
potrebné poznat’ aj trovent zhody ndzorov jednotlivych hodnotitel'ov. Na jej zistenie

mozno vyuZzit’ nasledovny vztah:

T ) @

kde:
nij — poradie j-teho kritéria u i-teho hodnotitel’a,
W — stupeit zhody ndzorov hodnotitel'ov (%),
p — pocet hodnotitel'ov.

Interpretacia dosiahnutych vysledkov pri hodnoteni zhody nézorov jednotlivych

hodnotitel'ov sa opiera o nasledovné odporucanie:

W=1 —uplna zhoda nazorov
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W=0 — tuplny nazorovy rozdiel

Ak bola dosiahnuta hodnota W>0,5 v zdsade moézeme hovorit’ o jednoznacne
pouzitelnych vysledkoch. V takomto pripade moézeme pokracovat v d’al§ich krokoch
algoritmu pouzitej metédy. V pripade vyraznej nezhody W=<0,5 nézorov
spolupracujucich hodnotitelov sa treba zamysliet nad vzniknutou situaciou a
problematiku zistovania vahy hodnotiacich kritérii korigovat. Korekcia sa modze
uskutoCnit’:

» zmenou poctu respondentov (hodnotitelov),

» upravou vyberu hodnotiacich kritérii.

Je treba poznamenat’, ze samotné rozsirenie po¢tu respondentov nemusi zakonite

viest’ k zvySeniu zhody nazorov.

Indexy zmien vybranych Kritérii pre porovnavané prvky

Index zmeny vyjadruje zlepSovanie parametru, preto jeho hodnota musi byt
vicsia ako ,,1%“. Hodnota ,,1* bude charakterizovat najnevhodnejs$i prvok (stroj)
vzhladom k prislusnému kritériu. Hodnoty kritérii jednotlivych strojov budi zapisané

do tabulky.
Z vyssie uvedeného vyplyvaji vztahy pre vypocet indexov zmien. V pripade, Ze
tendencia pozadovanych zmien (stanovenych v bode 2) buderastica, index zmeny Ijx sa

bude pocitat’ nasledovne:

[, =—2*= (5)

kde:
Iix — index zmeny,
Hjx — hodnota j — teho kritéria sledovanych prvkov,

Hjmin — minimélna hodnota j — teho kritéria sledovanych prvkov
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V pripade, Ze tendencia pozadovanych zmien bude klesajuca index zmeny Ijx sa

vypocita podl'a vzt'ahu 6 nasledovne:

Hjmax
Ijx = H— (7)

Jx

kde:
Iix — index zmeny,
Hjx — hodnota j — teho kritéria sledovanych prvkov,

Hjmax — maximélna hodnota j — teho kritéria sledovanych prvkov

Nasledne je potrebné stanovit’ pre kazdy prvok véazeny index zmeny. Vazeny
index zmeny sa nasledne vyuzije pri stanoveni poradia jednotlivych prvkov. Vypocet

vazenych indexov zmien sa vykona podla nasledovného vztahu:

1.=1.q, ®)

kde:
Iixv — vdZeny index zmeny,
[ix— index zmeny,
q; — vaha vyznamnosti

J — teho kritéria.

Stanovenie poradia porovnavanych prvkov

Stanovenie poradia porovndvanych prvkov mozno vykonat’ zoradenim suctov
vazenych indexov zmien kazdého prvku. Vypocet suctov vazenych indexov zmien Sy
cez vSetky sledované kritérid sa vykona podla vzt'ahu:

S, = Zk:]jxv ©

J=1

Hodnoty I;x a Sx sa zapiSu do tabul’ky. Prvok, ktory dosiahne najvidhodnotu suctu
vazenych indexov zmien predstavuje najvyhodnejSiu alternativu. Poradie prvkov je teda

dané zostupnym usporiadanim podl'a klesajucej hodnoty S,.
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V zmysle metody systematického technického vyberu strojov (Building
Management of Construction Equipment) mozZno poradie prvkov stanovit' aj
nasledovnym spdsobom (Ruzic¢ka, 2002): Vyuzijeme udaje bodov 1 az 3 podla
metodického postupu metody PATTERN. Potom kazdému kritériu pridelime urcita
maximalnu bodovll hodnotu (v naSom pripade 10 bodov). Stroju, ktory dosahuje
kritéria je prisidena maximalna bodova hodnota (10 bodov), zvySné stroje obodujeme
umerne podla toho, kolkokrat je ich hodnota vysSia alebo niZzSia v porovnani s
najlepSou hodnotou. Poradie strojov potom stanovime na zdklade tzv. skalarneho
sucinu. Skalarny sucin pre dany prvok je definovany ako stucet sti¢inov bodov a véh cez
vSetky kritérid podl'a vztahu :

CBHA = VK,.BK+VK,.BK,+...+VK;.BKj+...+VK,;.BK, (10)

kde:
CBHA — celkova bodova hodnota alternativy (skalarny sucin),
VKj — véha j — teho kritéria, (VKj=qj),
BKj — bodova hodnota j — teho kritéria,

n - pocet kritérii.

NajvyhodnejSia je ta alternativa, ktorej bodova hodnota CBHA je najvyssia.
Metody s sice ¢asovo velmi naro¢né, avSak umoziuju zizenie pdvodného poctu
variant na minimum. Pre tieto varianty sa d’alej podl'a potreby uskuto¢ni detailnejSie

hodnotenie.

Interpretacia vysledkov — vyber strojov

Sposob stanovenia vysledného poradia strojov je zaloZeny na tom, Ze z Gdajov
zistenych z tabuliek trojuholnikov péarov od jednotlivych hodnotitelov stanovime
najskor poradie strojov zodpovedajice vzajomnému porovnaniu vSetkych vybranych
kritérii. Hodnota suctov vazenych indexov S,, respektive skalarnych suc¢inov CBHA,
umoziuju aj grafické vyjadrenie s pouzitim stipcového diagramu. V diagrame budu
vodorovnu os tvorit’ porovnavané stroje a zvisla os bude vyjadrovat’ sucty vazenych

indexov Sx alebo skalarne su¢iny CBHA.
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4 VYSLEDKY PRACE

4.1 Prieskum trhu

4.1.1 Gradery od firmy Volvo

Firma Volvo ma pobocku v Bratislave. Vyrabaju okrem graderov aj rypadla,
nakladade a cestné stroje(valce). Dalsie pobocky su v Cechach, Mad'arsku, Rakusku,

Slovinsku, Chorvatsku a v Bosne a Herzegovine.

Skutoénym meradlom autogredra je jeho tlatnd a prerdzacia sila radlice. So
Spickovymi radlicami vo svojej triede, ktorych dosah je mimo profilu pneumatiky.
Model G930 pracuje s mensim poctom zaberov, ¢im sa zvysia vase zisky.

Velka prerazacia sila radlice 8 188 kg (18 021 lbs) umoznuje hlboké zaryvanie
bez toho, aby sa postvala predna cast. Maximalna tazni sila radlice 9 990 kg
(22 030 Ib) vam pomoze pri kazdom prejazde odhrnut’ ¢o najviac. 6-valcovy dieselovy
motor Volvo vybaveny turboduchadlom s nizkou produkciou emisii poskytuje
maximalny cisty vystupny vykon 145 kW (195 hp). Je robustny so zakladnou
prevadzkovou hmotnostou 15 800 kg (34 830 lbs) zaruCuje vysokt produktivitu bez
pretacania kolies. Plne bezspojkova prevodovka Volvo HTE840 s 6smymi rychlostnymi
stupiiami dopredu a Styrmi dozadu ulahCuje prepinanie viacerych prevadzkovych
rezimov a hladké prerad’ovanie pre rychle pracovné cykly. Velkokapacitné hydraulické
filtre a 500-hodinovy interval vymeny motorového oleja zjednoduSuje rutinni udrzbu
motora a nechd vas pracovat. Kabina so zvySenou viditelnostou modelového radu

G900 ponuka vyborny vyhl'ad na pracovisko v pohodlnom a produktivnom prostredi.

Obr. 18 Vyhlad z gradera od firmy Volvo http://www.volvo.com/dealers/sk-
sk/Volvo/products/motorgraders/cab+view.htm
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Tabul’ka 6 Technické parametre typu Volvo G 930

Parameter Hodnoty
Motor Volvo D7E
Vykon 115 — 145 KW( 155 - 195 hp)
Maly rozsah 115 KW
Stredny rozsah 130 kW
Velky rozsah 145 KW
Razvor 6280 mm
Celkova dizka 8930 mm
Pocet valcov 6
Zdvihovy objem 7,21
Prevadzkova hmotnost 15 800 kg
Predna naprava 4700 kg
Zadna naprava 11100 kg
Radlica 3 658 x 635 x 22 mm
Max.celkova kapacita 19 280 kg
Tabul’ka 7 Tandemy
Parameter Hodnota
Sirka 226,5 mm
Vyska 616 mm
Vnutorna stena 25 mm
Vonkajsia stena 20 mm
Osova vzdialenost 1550 mm
Kmitanie 15°
Tabulka 8 Kapacity
Parameter Hodnota
Palivova nadrz 3401
Hydraulicka nadrz 911
Koncovy prevod 22,71
tandemy 1001
Motorovy olej 21,51
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4.1.2 Gradery od firmy Terex

Firma Terex v Europe sidli

v Statoch  (Anglicko,

Nemecko,

Francuzsko,

Taliansko, Spanielsko, Rusko). Okrem graderov vyrabaju aj nakladage, valce rypadla

atd’.

Tabulka 9 Gradery od firmy Terex

Typ Hmotnost’ Vykon Sirka radlic
TG110motor grader 11 500 kg 97 KW 3,35m
TG150 motor grader 14 500 kg 120 KW 3,66 m
TG190 motor grader 18 700 kg 129,6 KW 3,66 m
TG230 motor grader 23 000 kg 164 KW 4,2 —4,85m

TG 110 motor grader

Terex Grejdery prindSa vSestrannost, vynikajuce manévrovacie schopnosti aj

v obmedzenych priestoroch pri pouziti kompaktnej konstrukcie. Osvedc¢end cepel a

nivelovacie vlastnosti st vysledkom skuto¢ného celkového pohonu kolesa.

Pouzivaju sa pri vystavbe ciest, pri likvidacii odpadu, pri budovani dialni¢nych

a zelezni¢nych projektov, letisk, tovarni a pri vystavbe rekreacnych centier. Dalej sa

vyuzivaju pri praci v lesnictve, polnohospodarstve a rpi hibkovych tazbach. Pozname 4

hmotnostné triedy vid’ tabulka .

Tabul’ka 10 Hmotnostné triedy

TG 110 Povrchové prace

TG 150 Stavba ciest a lesnickych ¢innostiach

TG 190 Stavba ciest a lesnickych Cinnostiach

TG 230 pre naro¢nejsich aplikaciach ako vystavba cies, letisk
a povrchova aplikécia

Tabulka 11 Technické parametre

grader TG 110 TG 150 TG 190 TG 210
objem 4,51 6,71 6,71 6,71
vykon 97 KW 120 kW 129 KW 168 KW
hmotnost’ 11500 kg 14 500 kg 18 700 kg 21000 kg
Zadnd naprava 7960 kg 10200 kg 13700 kg 14 700 kg
Predna naprava 3540 kg 4300 kg 5000 kg 6 300 kg
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Tabul’ka 12 Kapacity

Zdsoba paliva 1951 3101 4801 4801
Hydraulicka nadrf 140 150 170 150
Motorovy olej 12 16 15 24
Predna naprava 5 TA-310 TA-310 TA - 10
Zadnd ndprava 15 15 29 29
Chladi¢ 25 45 42 35
Tabulka 13 Zakladné rozmerové parametre
TG 110 TG150 TG 190 TG 210
Vyska 450 mm 510 mm 517 mm 517 mm
Sirka 166 mm 177 mm 184 mm 184 mm
Hrubka stien 15 mm 16 mm 22 mm 22 mm
kmitanie 15° 15° 15° 15°
Svetla vyska 400 mm 475 mm 480 mm 480 mm
Ziklad kolesa 1236 mm 1555 mm 1542 mm 1542 mm
Tabul’ka 14 Rozmery graderov firmy Terex
TG 110 TG 150 TG 190 TG 210
A 8930 mm 9402 mm 10255 mm 10303mm
B 2466 mm 2490 mm 2490 mm 2490 mm
C 3170 mm 3276 mm 3300 mm 3344 mm

e ——

Obr. 19 Grader od firmy terex http://www.terex.co.uk/upfiles/specsheet/uk-

en/p491 218719%20motor%20graders.pdf

=
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4.1.3 Firma Komatsu

Je to japonska firma v Eurépe sidli v Statoch (Velkd Britania, Nemecko,

Taliansko). Zameriavaja sa na vyrobut buldozérov, vyroba cestnach strojov, graderov.

Tabulka 15 Vybrané modely firmy Komatsu

Modely Vyko,n kW Hmotnost’, kg Hnaci systém
GD5114-1 101 10800 hydrodynamicky posuv
GD5214-1 101 10800 hydrodynamicky posuv

GDS555-3 119 13100 hydrodynamicky meni¢
GD611A-1 116 12500 hydrodynamicky posuv
GD623A-1 116 12700 hydrodynamicky posuv

GD655-3 142 14070 hydrodynamicky meni¢
GD661A4-1 134 13300 hydrodynamicky posuv

GD675-3 149 14870 hydrodynamicky meni¢
GD7054-4 149 17620 hydrodynamicky posuv
GD8254-2 209 26350 hydrodynamicky posuv

Model GD555-3

Motor dosahuje vykon 119 KW(160 HP). Poskytuje vynikajucu taznu silu
a dobri ucinnost’ motora. Elektronickd ochrana proti prekrocCeniu rychlosti pomdha

predchadzat’ poskodeniu motora a prevodovky.

Elektronickd prenosova kontrola(transmissioncontrol) — UmozZiuje Ilahké
radenie a zachovanie jednotného rovnania povrchu. Hladké posuvy umoziuju
prediZenie Zivotnosti prenosu a mensiemu opotrebovavaniu spojky. Pri naro¢nejsich
povrchoch sa vyuziva menS$ia rychlost, operator mdéze zmenit rezim kratiaceho
momentu. Dalej je doleZité jemné ovladanie pri nizkych otakach bez postvania alebo
spouzitim krokového pedala. Ak je vysoka dopravné rychlost” alebo vysoké rychlost pri
odpratavani snehu tak operator moze zvolit’ priamy pohon. Prevadzkovatel’ méa na dosah

ruky meni¢ kratiaceho momentu a aj priamy pohon.

Osem rychlosti vpredu a4 vzadu umoznuju prevadzkovatelovi pracovat
v §irokej skale podmienok. So 4 prevodovymi rychlostami pod 9, 7 kmh'. Pre
maximalnu produktivitu pri pozemnych aplikdciach si operdtor moze zvolit vhodnu

rychlost’ v zavislosti od pracovnych podmienok. Prevodovy stupne 5,6,7 poskytuje
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optimalny rozsah rychlosti pri jazde na snehu a jeho odstranovani. Pri prevodovych

stupiioch 5 az 8 sa vyuZiva automatické riadenie.

Nizka intenzita krokového pedala poskytuje operatorovi moznost’ presného
ovladania stroja. Je to vyhodné pre zacinajucich operatorov. Pri velkom zataZeni stroja
cerpadlo zvySuje prietok a tlak, aby stroj vyhovel poziadavkdm. Vysledkom je nizsia
spotreba, rychlejSia reakcia stroja a vicsia ucinnost’.

Regulaéné ventily st priamo navrhnuté pre firmu Komatsu. St zabudované do
hydraulickych obvodov. Poistné ventily su tiez zac¢lenené do vybran¢ho obvodu. Sluzia

na ochranu valcov proti pretlaku.

Ovladacie prvky st navrhnuté tak aby zniZili inavu obsluhy. Operator dokaze
vykonavat’ jednotlivé ukony pomocou jednej ruky. Operator vie pouzivat niekol’ko
ovladacich prvkov naraz a umoznuje mu to pracovat’ systematicky. Viditelnost’ zvySuje

produktivitu prace. Kabina obsahuje tloZzny priestor pre obedy a osobné veci.

-

Obr. 20 Viditel'nost z gradera firmy Komatsu http://www.komatsu.com/ce/products/pdfs/GD555-

3 E.pdf
Tabulka 16 Technické parametre
model Komatsu SAA6D102E-2
Pocet valcov 6
Zdvihovy objem valca 5,881
tp 4valcovy,spriamym vstrekovanim , chladeny vodou
radlica 3710 x 645 x 19 mm
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Tabul’ka 17 Kapacity

Palivovad nadr? 3401
chladiaci systém 421
ovzdusiiovanie 141
pohon ndpravy 121
hydraulicky systém 451

Tabul’ka 18 Hmotnost’

hmotnost’ celkova 13 100 kg
zadnd ndprava 9360 kg
prednd ndaprava 3740 kg

4.2 Metodicky postup pri vybere graderov

Podla metédy PATTERN uzrealizujeme porovndvanie vybranych druhov
graderov. Trojicu graderov sme vybrali podl'a porovnatelnych technickych paramatrov.
Parametre vybranych strojov sa nachadzaju v tabul’kach. Gradery st z firiem ( Terex,

Komatsu, Volvo).

Tabul’ka 19 Technické parametre Volvo G 930

Parameter Hodnota
Vykon 130 kW
hmotnost 15 800 kg
Palivova nadrz 3401
Sirka radlic 3658 mm
Celkova dlzka 8930 mm

Tabulka 20 Technické parametre Terex

Parameter Hodnota
Vykon 97 kW
hmotnost 11 500 kg
Palivova nadrz 190 1
Sirka radlic 3350 mm
Celkova dizka 8930 mm
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Tabul’ka 21 Technické parametre Komatsu

Parameter Hodnota
Vykon 119 kW
Hmotnost’ 13100 kg
Palivova nadr? 340 1
Sirka radlic 3710 mm
Celkovd ditka 8350 mm

Vyber parametrov pre porovnavanie
Vybrané parametre na porovnavanie :

1. Vykon

2. Hmotnost’

3. Palivova nadrz

4. Sirka radlic

Kritéria ¢. 1-4 predstavuji technicko-technologické parametre porovnavanych
strojov ziskané z ich technickych prospektov, ktoré obsahuju netplné informéacie

o potrebnych parametroch potrebnych pre dokladnejSie vyhodnotenie strojov.

Definovanie poZadovanej zmeny vybranych parametrov

Podl'a konkrétneho kritéria moze byt tendencia pozadovanej zmeny parametra
,Rastica", alebo ,,Klesajica". Pre zvolené kritéria v nasej diplomovej praci su tendencie

zmien nasledovné: vsetky rastuca.

Tabul’ka 22 Stanovenie kritérii podl'a hodnotitel’a ¢.1

kritéria Kladné vyjadrenie poradie
1 1°11° |1° 3 1
2 |3 |4
2 2° 12 1 3
3 | 4°
3 3 0 4
4° 2 2

V zmysle metody PATTERN, kazdy zo Styroch hodnotitel'ov vyplnil tabulku,
v ktorej priradil hlas podl'a svojho uvéazenia jednotlivym kritéridm. Pripomenime, Ze
kritérium, ktoré hodnotitel’ uprednostnil pred inym je v tabulke nutné vhodnym

sposobom oznacit’ (v naSom pripade symbolom °). Sucet oznacenych kritérii v celej
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tabul'ke (v tabulke je tento stdet v stipci oznadenom ,,Kladné vyjadrenia"), stanovuje

"Poradie" ddlezitosti kritéria podl'a prislusného hodnotitel’a.

Tabul’ka 23 Stanovenie kritérii podl'a hodnotitel’a ¢.2

kritéria Kladné vyjadrenie poradie
1 1° [1° |1 2 2
2 3 4°
2 2° 12 1 3
3 4°
3 3 4
4° 3 1
Tabulka 24 Stanovenie kritérii podl’a hodnotitela ¢.3
kritéria Kladné vyjadrenie poradie
1 1° ° | 1° 3 1
2 3 4
2 2 0 4
3° | 4°
3 3° 2
4 1 3
Tabulka 25 Stanovenie kritérii podl'a hodnotitel’a ¢.4
kritéria Kladné vyjadrenie poradie
1 1° ° |1 2 2
2 3 4°
2 2 0 4
3° | 4°
3 3 3
4° 3
Tabulka 26 Spracovanie tdajov hodnotitel'ov
Kritérium (j) Expert(i) 2 BHYV; q;
1 2 3 4
1 Pocet hlasov 3 2 3 2 10 2,5 0,416
poradie 1 2 1 2
2 Pocet hlasov 1 1 0 0 0,5 0,083
poradie 3 3 4 4 14
3 Pocet hlasov 0 0 2 1 3 0,75 0,125
poradie 4 4 2 3 13
4 Pocet hlasov 2 3 1 3 9 2,25 0,375
poradie 2 1 3 1 7 6
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V tabulke 26 su nasledovné udaje:
Pocet hlasov — pocet hlasov pridelenych expertom j — temu kritériu
Poradie - poradie j-tého kritéria u i-teho hodnotitel’a

Priklad vypoctu Bodovej Hodnoty Vyznamnosti j-teho kritéria (BHVj): Podla

vzt'ahu , napriklad pre j=1 plati:

Y PH, 10
BHV, == =—=25
p 4
Kde :
BHV,= pocet hlasov pridelenych i-tym hodnotitel'om 1-emu kritériu.
Podrla vztahu pre vahu vyznamnosti 1-kritéria g; plati:
BHYV,
g = =22 =041
> BHV,
Jj=1
kde:
BHYV1 - Bodova Hodnota Vyznamnosti 1 - eho kritéria
Stanovenie zhody nazorov hodnotitel'ov, podla vzt'ahu:
[ pk+n|
0.3 S, - 2ED
W= j=11_i=1 2
P —k)
2
12{(6 - 4'(42+ l)j +(14-10) +(13-10) +(7-10)’
W= = 0625 = 62,5%

4’ (4° —4)

Nézory expertov pre vybrané kritéria sa zhoduju na 62, 5 %.
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Indexy zmien vybranych kritérii

Tabulka 27 Tabulka hodndt porovnavanych parametrov strojov

kritérium Volvo G 930 Terex TG 110 Komatsu GD555-3
1 130 KW 97 KW 119 KW
2 15 800 kg 11500 kg 13100 kg
3 3401 1901 340 1
4 3680 mm 3350 mm 3710 mm

Tabulka 28 Hodnoty indexov zmien

Kriterium Volvo G 930 Terex TG 110 Komatsu GD555-3
Trend Lix Lixy Iix I I Ij
1 rastici 1,34 0,557 1 0,416 1,22 0,507
2 rastaci 1,37 0,113 1 0,083 1,13 0,094
3 rastici 1,78 0,223 1 0,125 1,78 0,223
4 rastaci 1,09 0,411 1 0,375 1,10 0,412
Sx 1,304 Sx 1 Sx 1,236

Pre vypocCet hodnét zmien sme vychadzali zo vztahov pouzitych v metodike.

Napriklad pre grader Volvo G 930 j- te kritérium j = 2 ( Rastica tendencia) plati :
Lx=15800/11500=1,37
Lyxw=1x.q2=1,37.0,083=0,113

Poradie porovnavanych strojov na zdklade hodnot suétov vazenych indexov
zmien mozno stanovit’ nasledovne:
1. Komatsu GD 555 -3
2. Volvo G 930
3. Terex TG 110

Vysledky moZeme spracovat aj pomocou skalarnych sucinov. Skalarny sucin
pre dany prvok je definovany ako stcet sucinov bodov a véh cez vsetky kritéria podla
vztahu

CBHA = VK1.BK1+VK2.BK2+...+VKj.BKj+...+ VKn.BKn
Analogicky vypocitame hodnoty CBHA aj pre zvy$né gradery . Vysledky vypoctu

na zaklade skalarneho suéinu s uvedené v tabulke.

52



Tabul’ka 29 Tabul'ka hodnot skalarnych sucinov porovnavanych graderov

Kriterium | Vahy | Maximu Volvo Terex Komatsu Volvo‘ Terex ‘Komatsu
m bodov H B H B H B
1 0,416 10 130 10 97 7,5 119 9,2 4,16 | 3,12 | 3,744
2 0,083 10 15 0 1150 | 7,3 | 1310 | 83 0,83 {0,605 | 0,689
800 0 0
3 0,125 10 340 10 190 5,6 340 10 1,25 | 0,7 1,25
4 0,375 10 3680 | 9,9 | 3350 9 3710 10 3,71 |3,375 | 3,75
Skalarny sucin 9,95 7,8 9,433
Poradie graderov podl’a tejto metody je nasledovné :
1. Volvo G 930
2. Komatsu GD 555 -3
3. Terex TG 110
Grafické spracovanie vysledkov
Grafickym spracovanim rozumieme zobrazenie dosiahnutych — vysledkov

porovnania graderov v suradnicovom systéme, kde ako podklad slizia vypocitané

hodnoty vybranych graderov. Hodnoty ktoré sme vypocitali st zapisané v tabul’kach

30, 31. Na osi vodorovnej budll oznac¢ené vybrané stroje a na osi zvislej sucty vadzenych

indexov, alebo skaldrne suciny technicko-technologickych kritérii (obr.21, obr.22).

Tabulka 30 Hodnoty stctov vazenych indexov porovnanych graderov

Typ stroja

Volvo G 930

Terex TG 110

Komatsu GD 555 -3

Sucty vazenych indexov zmien

1,304

1,0

1,236

Tabulka 31 Hodnoty skalarnych su¢inov

Typ stroja

Volvo G 930

Terex TG 110

Komatsu GD 555-3

Skalarny su¢in(CBHA)

9,95

78

9,433
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Obr. 21 Grafické zhodnotenie hodndt sictov skalarnych stéinov
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Obr. 22 Grafické zhodnotenie hodnét skalarnych sti¢inov

B Seriesl
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5 DISKUSIA

Elena Olejarova (2004) vyuzila metédu Pattern pre vyber strojov na sekundarne
rozpojovanie hornin od troch firiem Nordberg(HP100), Sandvik(H2800) a PSP
Engineering a.s.(KDH 4732 750JE). Zvolila si nasledovné vstupné parametre pre
porovnanie: vstupny otvor, vystupna Strbina, vykon motora, hmotnost’ a vykonnost'.
Z vysledkov vyplynulo, Ze poradie porovnavanych strojov na zaklade hodndt suctov
vazenych indexov zmien bolo HP100, H2800 a KDH 4732 750JE a na zaklade hodnot
skalarnych st¢inov bolo H2800, HP100 aKDH 4732 750JE. Pri vzdjomnom
porovnavani vsetkych 5 kritérii sa ndzory expertov zhodli na 88,75%. V zavere prace

navrhuje obnovu zariadenia v konkrétnom lome na zaklade spracovanych vysledkov.

Prieskumom trhu sa zistilo, ze je v ponuke niekolko firiem, ktoré vyrabaju

stavebné stroje ako su gradery. Vyrabaju sa gradery privesné, navesné a nesené.

V minulosti bol dopyt po stavebnych strojoch vel'mi vysoky no v sucasnosti je
vyrazne ovplyvneny hospodarskou krizou. Stavebné stroje st v dneSnej dobe mozné
doviest’ bez komplikacii aj zo zahranicia.

Veduci pracovnici stavebnych firiem maji v procese obstarania strojov napr.
graderov Sirokil Skalu ponuky, aztoho dovodu si musia vypracovat technicko-
marketingovu analyzu, kde musia zohladnit’ Siroku Skalu poloziek, ktoré ovplyvnia
konecny vyber strojov. Ako vodiaci ¢lanok mozno pouzit metédu Pattern uvedenu

v diplomovej praci.

Ako vyplyva z vysledkov prace, bol posudzovany alternativny vyber troch
stavebnych strojov na priklade graderov od rdéznych vyrobcov metddou PATTERN
(Plannig Assistance Trough Technical Evolution of Relevance Numbers). Metdda bola
zvolend na zdklade dostupnych technicko-technologickych parametrov strojov,
ktoré boli ziskané z reklamnych prospektov a internetu. Vysledkom je poradie
strojov podl'a suctov vazenych indexov zmien, v ktorom sa na prvom mieste umiestnila
firma Komatsu, na druhom firma Volvo a na tretom firma Terex. Pri vyhodnocovani
metddou skaldrneho stcinu doslo ku zmenam. Na prvom mieste sa umiestnila firma

Volvo, na druhom Komatsu a na tretom firma Terex.
Pri vzajomnom porovnavani vSetkych kritérii sa nazory expertov zhodli na

62,5 %. V kone¢nom dosledku pri vybere stroja taktiez zohrava velka ulohu cena

strojov, ¢o je vlastne jedno z d’alSich kritérii, ktord moze rozhodnut’ o vybere.
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Tesny rozdiel vysledkov je viditeny aj na grafickom spracovani dosiahnutych
vysledkov z porovnania strojov v suradnicovom systéme, kde ako podklad sluzia

vypocitané hodnoty vybranych strojov.

Vysledok rozhodnutia zavisi od pohl'adu na kritéria jednotlivych hodnotitelov,

¢o je v podstate ich subjektivny nazor.

DuSan Sladek (2005) vyuzil metdédu Pattern pre vyber strojov na dopravu
betonovych zmesi a maltovin od troch firiem Putzmeister(BSA-1405-E), REED(B70)
a Schwing(WP 750 18X). Zvolil si nasledovné vstupné parametre pre porovnanie: zdvih
piestov, tlak v betone, pohon, dopravné valce a vykonnost. Vysledkom bolo rovnaké
poradie strojov na zdklade hodnot suctov vazenych indexov zmien a aj na zaklade hodnot
skalarnych suc¢inov BSA-1405-E, WP 750 18X a B70. Pri vzdjomnom porovnavani
vSetkych 5 kritérii sa ndzory expertov zhodli na 88,75%.
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6 ZAVER

V diplomovej praci sa spracoval prehl'ad vybranych strojov na priklade
graderov. Celd rada strojov umoziuje Siroky vyber zo strany prevadzkovatel'ov
stavebnych firiem. Cielom prace bolo vytvorit marketingovy prieskum graderov.
Ked'Ze nebolo mozné zobrat’ do tivahy vSetkych vyrobcov, pretoze gradery mézu byt
privesné, navesné a samohybné, marketingovy prieskum sa z0zil iba na samojazndé
stroje. Alternativny vyber bol uskutocneny na graderoch od firmy Komatsu, Volvo
a Terex na zaklade technicko-technologickych kritérii metdédou PATTERN. Pre

porovnanie alternativ bolo zvolenych niekolko kritérii (vykon, hmotnost’, Sirka

radlice, palivova nadrz).
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