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Abstrakt: Cilem bakalaiské prace bylo srovnat zemni stroje stejnych vykonnostnich
tfid dle prfedem danych kritérii. Kapitola ,Rozdéleni zemnich stroju“ stru¢né
seznamuje s konstrukci a pouzitim jednotlivych zemnich stroji. V dalSi ¢asti nazvané
,Stanoveni vhodnych kritérii pro porovnani zemnich stroju“ si stanovuiji kritéria, podle
kterych budu stroje porovnavat. Kapitola s nazvem ,NejvétSi vyrobci a prodejci
zemnich stroji v CR* pojednava o svétovych vyrobcich, ktefi zastavaji prvni mista
v poctech vyrobenych kusu, a dale zde stru¢né charakterizuji dva nejvétsi prodejce
v CR. V kapitole ,Vlastni vypracovani“ jiz srovnavam jednotlivé stroje od rdznych

vyrobcu, které na zavér hodnotim v ,Diskuzi*.
Kli¢ova slova: zemni stroj, vykonnost, efektivhost, zemni prace

Comparison of the construction machines of the same

performance class according to selected criteria

Summary: Objective of the bachelor thesis was to compare construction machines of
the same performance class according to predefined criteria. In the chapter
“Distribution of construction machines” briefly introduces the construction and use of
construction machines. In the next chapter, entitled “Determination of appropriate
criteria for comparison of construction machines”, | determinate the criteria by which |
will compare the machines. Chapter titled “The biggest manufacturers and sellers of
construction machines in CR” says about the global manufacturers, occupying the
first place of produced units and about the two biggest sellers in CR. In the chapter
“Self development” | compare every single machine with the competitors. The results

are evaluated at the end in the “Discussion”.

Key words: construction machine, performance, efficiency, earthmoving operation
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1. Uvod

Historie stroji uréenych pro zemni prace saha az do dob starovékého Rima,
odkud se dochovaly podrobné popisy mechanickych rypadel. Jiz v téchto dobach
byla potfeba pfemistovani a zpracovani zeminy tak vysoka, Zze pro zvySovani
efektivnosti byla jeji mechanizace nutnosti. DalSim milnikem historie zemnich
stroju byla prvni a druha svétova valka, kdy byl kladen maximalni ddraz na
efektivitu, a potazmo rychlost provadénych praci. Stroju pro zemni prace bylo
potfeba k vystavbé komunikaci pro rychly pohyb zasob, hal na vyrobu zbrani, ale
také hloubeni zakopl a tvorbu opevnéni. Tato fakta vedla k postupnému

rozSifovani a zdokonalovani zemnich stroju az do podob, jaké zname dnes.

Kazda vystavba Zeleznice, dalnice, hraze, nebo jen samotna Uprava pozemku
pro vystavbu hal a dom0 se v dnesni dobé jiZ neobejde bez zemniho stroje.
Nasledkem toho je stale se rozsifujici seznam stavebnich spolecnosti a flotil jejich
stroju. Aby vsak takovéto firmy mély zaru€en uspéch, musi vilastnit stroje, které
budou co nejvice vyhovovat jejich potfebam, a zaroveri nabidnou maximalni

efektivnost spojenou s nizkymi naklady na provoz.

Vlastni flotily stroju pro zemni prace vSak v dnesni dobé provozuje jen fada
stavebnich spole¢nosti zaujimajicich pfedevSim pfedni postaveni na trhu. Pro
mensi firmy je z dlouhodobého hlediska vyhodnéjsi si stroje vypujcit, coz vyplyva
z potfeby pouziti jen téch strojl, které jsou uréeny pravé pro provadéné zemni
upravy. Tento fakt je vyhodny ze dvou dlvodud. Prvni z nich je pro firmu, ktera si
stroje vypujci, a nemusi se tudiz zatézovat servisnimi naklady a ztratami z pravé
nepouzivanych strojid. Druhym divodem je dani moznosti vzniku dalSiho odvétvi

spole€nosti zabyvaijicich se pouze pujéovanim a servisem téchto stroju.

Vtéto praci se budu zabyvat srovnavanim jednotlivych druhl strojl
pouzivanych pfi zemnich pracich. Mym cilem je srovnat jednotlivé vyrobce a
zjistit, zda pfedni mista v poctech prodanych kusu odpovidaji vy$si efektivnosti
stroju proti mensim vyrobcim, nebo jsou spiSe ovlivnéna logistikou prodejct a

Sirokou servisni siti.



2. Rozdéleni zemnich stroju

2.1. Dozery

Dozery jsou stroje pro zemni prace s cyklickym zplsobem prace. Pracovni
zarizeni tvofi radlice zavéSena pomoci vzpérnych ramen a pfimocarych
hydromotort na pasovém nebo kolovém nosici - traktoru. Rozpojovani, transport
a rozprostirani, jez jsou zakladnimi pracovnimi funkcemi dozeru, jsou zavislé na

trakéni sile pojezdu.’

Vzhledem k moznostem provadéni praci se pouzivaji pfi stavbé komunikaci,

zvl4$té k budovani plané pod viastni konstrukci vozovky.*

Dozery se uZzivaji i pro dalSi pomocné prace, napf. k odstrafiovani parezu,
kaceni stromu, odstrafiovani snéhu, k postrku nebo tazeni jinych stroju pro zemni

prace v extrémné t&zkych podminkach, k vyprostovani atd.*

Radlice je univerzalni pracovni nastroj, ktery zeminu rozpojuje, pfemistuje,
uklada, pfipadné rozprostira. Pro spravny pohyb zeminy pfed radlici je nutné
navrhnout zakladni tvar radlice tak, aby se zemina hrnula s minimalnim odporem
a aby se na radlici nelepila. Radlice byva ocelova, pfedni ¢ast je z jednoho nebo
dvou dilll, pfi¢emz spodni €ast, silné namahana, je skfifiova s vyztuzenymi Zebry.
Tloustka plechu byva 10 az 20 mm. Radlice je ve spodni Casti zakonCena
priSroubovanym nozem (bfitem), ktery je z kvalitni oceli vzdorujici otéru, pfipadné

ma ost¥i opatfeno navarem.!

Dozery se déli podle konstrukce podvozk( na dozery kolové a pasové, a podle
moznosti nastaveni radlice na buldozery, angldozery, tiltdozery, univerzalni

dozery a specialni dozery.

! Vostova, V.: Stroje pro silniéni prace. Edi¢ni stiedisko CVUT, 1998, s 30.
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2.1.1.Buldozery

Buldozery jsou dozery s radlici nastavenou kolmo na podélnou osu stroje, se
kterou Ize hybat nahoru a dold — viz obr. 1. Hrubé urovnavaiji terénni nerovnosti a

mohou pfemistovat zeminu o kratké vzdalenosti.

2.1.2. Angledozery

Angledozer na obr. 1 je pracovni zafizeni, jehoz radlice mize ménit polohy
tak, Ze fezna hrana svira s rovinou X urcity uhel, nejCastéji o 30° na levou nebo
pravou stranu. Uplatfiuje se vSude tam, kde je nutné hrnuty material odsouvat do
strany (zahrnovani ryh, odklizeni snéhu, ploSné urovnavky). Tézba zemin
angldozerem je vylouCena vzhledem k bo¢nim reakcim pfi Sikmém nastaveni

radlice.?

Je tfeba si uvédomit, Ze radlice angledozeru je SirSi nez u pfimého pracovniho
zafizeni, protoZze musi i pfi maximalnim Sikmém nastaveni pfesahovat Sifku
podvozku. Proto v pfipadé, Ze traktor s angledozerovym zafizenim pracuje

v kolmé poloze, bude jeji mérna rypna sila mensi.?

2.1.3. Tiltdozery

Tiltdozerové pridavné zafizeni na obr. 1 je takové, u néhoz se muze poloha
radlice ménit tak, aby fezna hrana svirala uhel s rovinou Z. Radlici je mozno
natoCit v roviné vertikalni v obou smérech, radlice tedy rype jednim snizenym
koncem a vytvafi novou rovinu terénu. To se pouziva pfi zahdjeni zabéru do

svahu, pfi dobyvani pafez(l a strom( a pfi hloubeni ryh.?

Z Celjak, L.: Stroje pro zemni prace, Edi¢ni stiedisko ZF JU, 2004, s 23.
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2.1.4. Univerzalni dozery

Univerzalni dozery jsou zemni stroje, jejichZz radlice ma vSechny shora
uvedené moznosti nastaveni, pfipadné je vyménna za jiny pracovni nastroj.

PFrevazna ¢ast dozerd ma pracovni zafizeni univerzalniho charakteru.®

2.1.5. Specialni dozery
NejpouzivanéjSi dozery jsou Sipove, jejichz radlice ma dvé kfidla, otocna a
stavitelnd kolem svislé osy. Muze pracovat téz jako Sipovy pluh, angledozer Ci
buldozer. Do téZe skupiny patfi i dozerové nakladace, vybavené Celistovou radlici
upevnénou na hydraulicky ovladaném pakovém systému. Celist s radlici tvofi tzv.
turnodozery, tj. dozery pouzivané jako kontinualni prekladaCe dalkové pasoveé
dopravy na lomech. Ve své podstaté se jedna o dozery pouzivané pfi stavbé

ropovodu, plynovodd apod. (tzv. truboklady), kde je na jefabku umisténa
prekladaci hlava.®

Obr. 1 Nacrt tiltdozeru (vlevo), buldozeru (uprostfed) a angldozeru (vpravo)

Al R

Zdroj : http://www.alsaif-adtransport.com/picture_gallery/CAT-Dozer-D11-02.jpg

¥ Vostova, V.: Stroje pro silniéni prace. Edi¢ni stiedisko CVUT, 1998, s 30
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2.2. Nakladace

Nakladac je samohybny stroj pasovy nebo kolovy s integrovanou vpiredu
namontovanou nosnou konstrukci lopaty a pakovou soustavou, ktery nabira, tézi
nebo rype material prostfednictvim pohybu stroje dopfedu a ktery zdviha,
pfepravuje a vysypava material, jak je patrné z obr.2. Nakladace jsou fazeny mezi
stroje pro zemni prace, protoze mohou horninu nejen nakladat, ale i tézit a

prepravovat.*

Obr. 2 Naklada¢ Volvo W190

Cio

Zdroj: http://stavebni-technika.cz/obr/clanky2/2006_04 bagry JB 5.jpg

2.2.1. Smykem fFizené nakladace

Smykem fizené nakladaCe jsou stroje o provozni hmotnosti mezi 0,7 a 7
tunami, jako napfiklad stroj Bobcat na obr. 3. Od ostatnich stroju se liSi pfedevsim
tim, Ze osy obou kolovych naprav jsou pevné. K otaeni kolem své osy slouzi
hydrostaticky pohon, ktery dokaze otacet koly pravé a levé strany nezavisle na
sobé, coz z tohoto nakladace €ini velmi kompaktni a hbity stroj. Diky témto faktiim

muze pracovat i v mistech, do kterych se jiné stroje nedostanou.

* Celjak, I.: Stroje pro zemni prace, Edi¢ni stiedisko ZF JU, 2004, s 35.
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Obr. 3 Smykem Fizeny naklada¢ Bobcat S250

e «i’ ‘ -

Zdroj: http://www.deiteringbrothers.com/NewEquipment/bobcat2.jpg

2.3. Rypadla

Rypadla jsou zemni stroje na kolovém nebo pasovém podvozku, skladajici se
z kabiny na oto€ném podvozku, ktery zajiStuje moznost otaeni o 360°, coz je
patrné z obr. 4. VeSkery pohyb stroje je zajistovan hydraulickym systémem, ktery
je ve veétSiné pripadl pohanén dieselovym agregatem. Pracovnim nastrojem je
IZice, ktera je upevnéna na pohyblivém rameni, skladajicim se ze dvou nebo tfi
Casti spojenych Cepy. Lzici Ize také nahradit jinymi pracovnimi nastroji, jako jsou

hydraulické kladivo, demoli¢ni klesté, zemni vrtak nebo vidle.

Obr. 4 Pasové rypadlo Caterpillar 314D

)

Zdroj: http://www.amorusorental.net/ICONS/Cat314.jpg
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2.4. Rypadlo-nakladace

Rypadlo-nakladace jsou univerzalni stroje, které vznikly kombinaci nakladaci
lopaty na pfedni a rypadla na zadni Casti traktorového podvozku, jak je patrné
z obr.5. Predni Cast je urCena pro nakladani materialu a mize byt vybavena
jednoduchou nebo dvoudilnou lopatou, kterou lze pouzit také jako dozerovou
radlici a ktera byva Casto vybavena paletovacimi vidlemi. Stejné jako u klasickych

rypadel Ize zadni €ast stroje vybavit jinymi pracovnimi nastroji.

Pro svou univerzalnost patfi rypadlo-nakladaC mezi nejprodavangjsi zemni
stroje nejen v Ceské Republice. Sougasné s tim je v8ak tato vlastnost vykoupena
faktem, Ze rypadlo-nakladace nedosahuji efektivnosti samotnych rypadel a

nakladacu.

Obr. 5 Rypadlo-nakladac Caterpillar 446B

Zdroj: http://www.ritchiewiki.com/wiki/files/Cat 446B_- facing_left.jpg

2.5. Skrejpry

Skrejpr, pro pfiklad zobrazeny na obr. 6, je samojizdny stroj na kolovém
podvozku, vybaveny otevienou korbou a feznou hranou umisténou mezi
napravami, ktera feZe, naklada, pfepravuje, vysypava a rozprostira material
prostfednictvim pohybu stroje dopfedu. Nakladani prostfednictvim pohybu stroje
dopfedu maze byt podporovano strojné pohanénym mechanizmem (elevatorem),

ktery je pfipevnén ke korbé skrejpru.®

® Vostova, V.: Stroje pro silni¢ni prace. Edi¢ni stiedisko CVUT, 1998, s 36
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Pracovnim organem skrejpru je ndz, umistény na pfedni strané dna korby,
ktery odfezava pfi pojezdu horninu postupujici dovniti korby. TlousStka
odfezavané vrstvy se reguluje podle velikosti a typu stroje, zaplnéni korby a
vlastnosti horniny. Pfedni uzavér musi byt pootevien natolik, aby nebranil vstupu
odfezané horniny do korby, ale aby nedochazelo k vysypavani jiz vytézené

horniny z korby.®

Obr. 6 Skrejpr Caterpillar 631G

Zdroj: http://img.blesk.cz/static/old_abc/tistene  ABC/2008/16/17-Skrejpr.ipg

2.6. Grejdry

Grejdry, Cili srovnavace, jsou samojizdné stroje na kolovém podvozku,
vybavené nastavitelnou radlici mezi pfedni a zadni napravou, coz je dobfe patrné
zobr. 7. Pouzivaji se krfezani, pfemistovani a rozprostirani materiald,
k pfesnému dorovnani vrstev zeminy, k urovnani podkladnich vrstev vozovek, ke
svahovani boku nizkych nasypl a zafezu nebo k upravam pfikopl v lehce

rozpojitelnych zeminach.’

Zakladnim pracovnim ustrojim srovnavace je radlice. Ta muze vykonavat
prostorovy pohyb slozeny ze zdvihu a spousténi, bo¢niho posuvu, otaceni kolem
svislé osy (az o 360°) a pficného sklonu. K umoznéni téchto pohybl je v dolni
¢asti ramu srovnavace uloZzeno nosné ustroji radlice s otoCnym véncem, na némz
je radlice upevnéna. Radlici tvofi nGz, jehoz bfit odfezava zpracovanou zeminu a
tzv. odhrnovacka, ktera nozem odfiznutou zeminu pfesouva k bocni hrané
radlice. Tvar odhrnovacky a nastaveni radlice pfi praci musi zabezpecit, aby pfi

praci srovnavade nedochazelo k prepadani zeminy pres horni hranu radlice.’

® Vostova, V.: Stroje pro silni¢ni prace. Edi¢ni stiedisko CVUT, 1998, s 36
" Vostova, V.: Stroje pro silni¢ni prace. Edi¢ni stiedisko CVUT, 1998, s 38
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Pfidavnym zafizenim srovnavacCe byvaji €asto rozryvaci noze pro rozruseni
rostlého povrchu zemni plané. Tyto rozryvace jsou az pétizubé a jsou umistény
bud mezi predni napravou a radlici, nebo aZ za zadni napravou.®

Pro zvySeni stability stroje a docileni pfiznivéjSiho zatizeni kol jsou grejdry
vybavovany mechanizmem pro zménu naklonu pfednich kol. Mechanismus byva

ovladan prevazné pomoci pfimogarého hydromotoru.®

Obr. 7 Grejdr Volvo G967

Zdroj: http://www.machineryzone.cz/img_6/grejdr/grejdr.jpg

2.7. Dampry

Dampr je stroj na kolovém podvozku s vlastnim pohonem, vybaveny
otevfenou korbou, ktery pfepravuje a vysypava, nebo rozprostira material.
Nakladani do korby dampru musi byt provadéno nakladaci. Dampry jsou
pouzivany prevazné pro odvoz materialu v lomech, dolech a na velkych
stavbach, jako jsou silnice a letisté. Vyznacuji se mohutnosti celého stroje a
vysokym objemem korby. Podvozek damprl je konstruovan pro obtizné terénni
podminky a neupravené odvozni cesty. Dampry jsou uréeny pro odvoz materialu

s malymi naklady na tunu odvezeného materialu.®

Na obr. 8 je zobrazen dampr Caterpillar 797B, zaujimajici prvni misto na svété ve

srovnani objemu korby.

8 Vostova, V.: Stroje pro silni¢ni prace. Edi¢ni stfedisko CVUT, 1998, s 39
’ Celjak, I.: Stroje pro zemni prace, Edi¢ni stiedisko ZF JU, 2004, s 72.
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Obr. 8 Dampr Caterpillar 797B

[ X

Zdroj: http://nd01.jxs.cz/945/174/855bdd983b 5561566 _02.|pg

2.8. Hutnici valce

Hutnici valce jsou zemni stroje, které slouzi ke zhuthovani zemin nebo
zivic. Déli se na statické a vibracni. Staticky valec plasobi na podlozi pouze
svoji statickou vahou a vibracni valec navic vytvafi dynamickou silu,
vyvolanou vibrujicim béhounem. Bé&houn je pracovnim nastrojem valce, ktery
se sklada z oceloveého plasté a hydraulicky pohanéného vibratoru.

Stroj Caterpillar CS-583E na obr.9 patfi k velmi vyhledavanym strojum

pfi zemnich pracich.

Obr. 9 Hutnici valec Caterpillar CS-583E

Zdroj: http://www.ssad.cz/sluzby/44.jpg

10


http://nd01.jxs.cz/945/174/855bdd983b_5561566_o2.jpg
http://www.ssad.cz/sluzby/44.jpg

3. Stanoveni vhodnych kritérii pro porovnani
zemnich stroju

Pro vybér kritérii, podle kterych bychom mohli stroje jednotlivych vyrobcu
optimalné porovnat, musime vychazet ze skuteCnosti, které jsou pro nas pfi
nakupu nebo vybéru stroje k vypuj¢eni nejpodstatnéjsi. Zakladnim kritériem pfi
nakupu noveého stroje byva ¢asto cena. Vyrobci vSak cenu svych stroju neuvadéji,
protoZe se odviji od poctu pravé kupovanych stroju a aktualnich cen konkurence
na trhu. Cena vSak pfi samotném porovnavani efektivnosti stroji nema Zzadnou

vypovidajici hodnotu, a je tudiz zanedbatelna.

DalSim Casto zminovanym kritériem byva spotfeba paliva. Tu ovSem zakaznik
od vyrobce také neobdrzi. PFi zjiStovani podkladi pro tuto praci jsem tedy
navstivil spole€nost Klement a.s., ktera vlastni flotilu zemnich stroju Caterpillar.
Zde jsem vsak zjistil, ze samotné zjiSténi skuteCné spotfeby paliva dosahované
jednim z uzivatell ztraci vypovidajici hodnotu také. Neni-li totiz spotfeba

normovana, zalezi jeji vySe na aktualnich pracovnich podminkach a obsluze.

Porovnavat tedy budu jednotlivé stroje podle hodnot, které jsou pfi vykonu

zemni prace a urcovani jeji efektivnosti nejpodstatnéjsi.

Jako prvni budu porovnavat dozery, které jsou charakterizovany tremi
ukazateli. Prvni z nich je tlak na podlozku, coz vypovida o stykové ploSe pasu se
zemi, a hmotnosti samotného stroje. DalSimi kritérii jsou specificky vykon motoru
a specifickd hmotnost, coZ jsou hodnoty vykonu a hmotnosti pfepoctené na Sifku

radlice.

DalSimi porovnavanymi zemnimi stroji budou nakladace. Zde jsou Kkritérii
specificky vykon a specifickd hmotnost, vztazené vzdy k objemu lopaty, trhaci sila
vyvozena lopatou pfi naklapéni, a objem lopaty. U tfetich, smykem Ffizenych
nakladacu, jsou porovnavané parametry obdobné, misto trhaci sily zde vSak budu

porovnavat maximalni zatizeni lopaty.
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Ctvrtymi porovnavanymi stroji budou pasova rypadla, u kterych budu hodnotit
specificky vykon a hmotnost, vztazené k objemu lopaty. DalSimi hodnocenymi
kritérii bude maximalni hloubka, ve které je mozZno s lopatou manipulovat, a

vlastni objem lopaty.

Patymi porovnavanymi stroji jsou rypadlo-nakladace, u nichz budu hodnotit
specificky vykon a hmotnost, vztazené k objemu lopaty nakladaCe, a objem
samotny. Dale srovham hodnoty maximalniho mozného zatiZzeni jak pfedni lopaty

nakladace, tak zadni lopaty rypadla.

U skrejprl, porovnavanych jako Sestych, budu hodnotit specificky vykon a
hmotnost, vztaZzené k objemu korby. Dale budu hodnotit celkovou nosnost korby a
jeji objem. Stejna kritéria pouziji pfi srovnavani damprt, u kterych do hodnoceni

dale zahrnu maximaini rychlost, ktera je duleZita pfi navratu z vylozisté.

U grejdrt, které budu hodnotit jako osmé, pouziji k porovnani hodnoty
specifického vykonu a hmotnosti, vztaZzené k Sifce radlice. Dale pouZiji hodnotu
maximalni zpétné rychlosti, ktera maze hrat pfi upravach dlouhych vzdalenosti roli

take.

Jako posledni budu srovnavat hutnici valce, u nichZ pouziji k vyhodnoceni
hodnoty specifickych vykonl a hmotnosti pfepoctenych na Sifku pracovnich

valcu. Dale pouziji hodnoty maximalnich moznych zatizeni valcu.

Tato data, vypocCtena zhodnot udavanych vyrobci, budu srovnavat
dosazena hodnota porovnavanych strojii bude brana jako 100% a nizsi,
respektive vySSi hodnoty budou brany v poméru kni. Vysledkem tedy bude
zjisténi, ktery stroj se nejvice pfiblizil maximalnimu moznému vysledku ze vSech

hodnocenych kritérii.
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4. Nejveétsi vyrobci a prodejci zemnich stroju

v CR

4.1. Nejvétsi vyrobci zemnich stroju

4.1.1. Nejvétsi svétovi vyrobci zemnich stroju

4.1.1.1. Caterpillar

Nejvéts§im svétovym vyrobcem stroji pro zemni prace je spole€nost
Caterpillar, jejiz sidlo je v americkém staté lllinois. Spole¢nost byla zalozena
v roce 1925 a zabyva se tézkym strojirenstvim, zejména vyrobou zemnich stroju
a stroji pro tézebni primysl. Vyznamnou ¢ast vyroby také vénuje dieselovym a
plynovym motorum a plynovym turbinam s riznym vyuzitim. Caterpillar je od 90.
let 20. stoleti také nejvétSim dodavatelem dieselovych motor( pouzivanych pfi

modernizacich (pfipadné i novostavbach) draznich vozidel v Cesku.

41.1.2. Komatsu

Komatsu je druhy nejvétSi vyrobce stavebnich stroji a dulniho zafizeni na
svété po firmé Caterpillar. V nékterych oblastech, jako je Japonsko a Cina, ma
dokonce vétSi podil na trhu. Sidli ve mésté Osaka v Japonsku. K zalozeni
spole¢nosti doSlo v roce 1921, kdy vznikla jako reakce na potfebu dulnich stroju
pro svou matefskou spoleénost Komatu Zelezarny. V souasné dobé& vyrabi

nejvétsi buldozer svéta, Komatsu D575A.

41.13. JCB

Tretim nejvétSim vyrobcem stavebniho vybaveni je spole¢nost JCB, ktera sidli
ve mésté Rocester ve Velké Britanii. Jedna se o rodinny podnik zaloZeny v roce
1945 J.C. Bamfordem. Vyrabi vice nez 300 typu stavebnich stroju v 18 tovarnach

po celém svété. Své produkty prodava ve vice nez 150 zemich svéta.
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4.1.1.4. Liebherr

Liebherr je némecky vyrobni komplex zaloZzeny v roce 1949, puvodné jako
spole¢nost zabyvajici se vyrobou jefabl. Dale se zaméfeni rozsifilo na soucasti

letadel, domaci spotiebie a stroje pro zemni prace.

VétSina zemnich stroju spolecnosti Liebherr se zaméfuje spiSe na praci

v extrémnich podminkach, jako jsou doly, €¢emuz odpovidaiji jejich velikosti.

4.1.1.5. New Holland

Spole¢nost New Holland byla zaloZzena v roce 1895 ve mésté New Holland
v Pensilvanii. V roce 1999 se stala majoritnim vlastnikem skupina Fiat Group,
ktera prfesunula centralu do Turina v Italii. Vyrobni program znacky obsahuje 13
skupin produktd, 5 vt&zkém a 8 vlehkém pramyslu. V Ceské Republice

spole¢nost rychle rozsifila své plsobeni hlavné diky rypadlo-nakladacim.

4.1.2. Nejvétsi vyrobci zemnich strojii v CR

V Ceské Republice se v sougasnosti nevyrabgji zadné zemni stroje Seského
vyrobce. VétSinovy podil posledni Ceské firmy Stavostroj, zabyvajici se zemnimi

stroji, zakoupila v roce 2005 Svycarska spole¢nost AMMANN.

Druhym vyrobcem plsobicim v Ceské Republice je americka firma Bobcat.

4.1.2.1. Stavostroj

Spole€nost Stavostroj, sidlici v Novém Mésté nad Metuji, ma vice nez
padesatiletou tradici. Pocatky vyroby byly zaméfeny predevSim na oblast
produkce tézké stavebni techniky a objemem prodanych stroji se zafadil mezi
predni Ceské vyvozce. Jako jedna z mala tradi€nich ¢eskych spole¢nosti dokazal
uspésné expandovat na trhy celého svéta a ziskat tim vyznamnou ¢ast trzniho

podilu v sortimentu tézké hutnici techniky.
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4.1.2.2. Bobcat

Firma Bobcat, patfici pod korejskou spole¢nost Doosan, je povazovana za
nejvétsiho vyrobce smykem fizenych nakladaCl na svété. SpoleCnost byla
zaloZzena roku 1947 ve mésté Gwinner v USA a v roce 1958 uvedla na trh svuj
prvni vyrobek, model Bobcat M-200, kterym prakticky zaloZila novou tfidu

kompaktnich stroja.
V zafi 2007 byl v Dobfisi u Prahy otevien novy Bobcat zavod, ktery ma

v souCasné dobé vice nez 500 zaméstnancu. Tento zavod zasobuje vyrobky

Bobcat trhy v Evropé&, na Stfednim vychodé a v Africe.

15



4.2. Nejvétsi prodejci v CR

4.2.1. Phoenix-Zeppelin

Spolecnost Phoenix-Zeppelin, spol. s r.o. je vedouci firmou na trhu stavebnich
a zemnich stroji, manipulaéni techniky a energetickych systémii v Ceské
republice. Je soucasti koncernu Zeppelin GmbH, ktery se orientuje na stavebni
stroje, energotechniku a sila. V souCasné dobé& kromé stroji a energetickych
zafizeni znaCky Caterpillar poskytuje Phoenix-Zeppelin i vyrobky dalSich
spole¢nosti, jako jsou hutnici a vibracni technika Weber MT, manipulaéni
technika Hyster, zemédélské stroje Challenger, drtici a tfidici technika znacky
MFL a dalSi. Phoenix-Zeppelin provozuje také vlastni pljéovnu stavebnich strojl
a zafizeni The Cat Rental Store, a nabizi také moznost pronajmu manipulaéni

techniky Hyster.'°

4.2.2. Terra-met

Terramet zaujima v sou¢asné dobé& jedno z prednich mist vCR a svoji
nabidkou pIné uspokojuje i velmi naro¢né zakazniky. Disponuje ucelenou servisni
a obchodni siti vCR scentrdlou v Praze a pobotkami v Plzni, Ceskych
Budgjovicich, Ostravé, Teplicich, Hradci Kralové a v Brné. Na vSech téchto
mistech pracuje vysoce kvalifikovany personal, ktery pro nase zakazniky zaijistuje
kromé prodeje rovnéz technicko-poradenskou €innost, zaru€ni a pozarucni servis.
Spolec¢nost Terramet v sou€asné dobé servisné zajiStuje provoz vice jak 3000
stroj0 JCB a 1600 stroju manipulacni techniky Nissan. Servisni zazemi neni
omezeno pouze na Uzemi CR, ale pro své zakazniky zajistuje Terra-met servis

dle pozadavku i v zahrani¢i.**

19 phoenix-Zeppelin s.r.0., O nds [online], [cit. 2011-03-14]. Dostupné na adrese:
http://www.p-z.cz/cs/site/phoenix-zeppelin/pz-0-spolecnosti/pz-0-nas.htm

" Terramet s.r.0., O nds [online], [cit. 2011-03-14]. Dostupné na adrese:
http://www.terramet.cz/o-nas/
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5. Vlastni vypracovani

5.1. Analyza sou¢asného prodeje zemnich stroju

Soucasny stav na trhu zemnich stroju jsem hodnotil podle poc¢tu prodanych
kusu nejvétsiho Ceského prodejce a vyhradniho dovozce znacky Caterpillar,

spole¢nosti Phoenix-Zeppelin s.r.o..

Tab. 1 Pocet prodanych zemnich stroju spole¢nosti Phoenix-Zeppelin s.r.o.

v jednotlivych letech

ROK
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Pocet prodanych strojli | 676 | 768 | 814 | 936 | 2291 | 1546 | 1863

Graf 1 Znazornéni poctu prodanych zemnich stroju spolec¢nosti

Phoenix-Zeppelin s.r.0. v jednotlivych letech

Pocet prodanych stroju
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5.2. Srovnani jednotlivych typu stroju ruznych

vyrobcl

5.2.1. Srovnani dozeru

Tab. 2 Vychozi hodnoty
Vykon [kW] Hmotnost [t] [ Sitka radlice [m] | Mérny tlak na podlozku [kPa]
Komatsu D51EX 99 12,7 3,045 41
Caterpillar D6K XL 93,2 12,9 3,077 43
Liebherr PR 714 86 12,5 3,048 43
Tab. 3  Vypoctené porovnavané hodnoty
Specificky vykon [kW/m] | Specificka hmotnost [t/m] | Mérny tlak na podlozku [kPa]
Komatsu D51EX 32,512 4,171 41
Caterpillar D6K XL 30,289 4,192 43
Liebherr PR 714 28,215 4,101 43
Graf 2 Srovnani dozert
’ Vé o
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5.2.2. Srovnani kolovych nakladaci

Tab. 4 Viychozi hodnoty

Vykon [kW] Objem Lopaty [m’] Hmotnost [t] | Trhaci sila [kN]
CATERPILLAR 924Gz 102,9 1,5 10,85 96,6
KOMATSU WA180-3PT 83,5 1,6 10,25 88
LIEBHERR L524 82 2 10,1 92
NEW HOLLAND W110 82 1,5 10,75 77,2

Tab.5  Vypoctené porovnavané hodnoty

Specificky vykon Specificka hmotnost Trhaci sila Objem Lopaty
[kW/m’] [t/m’] [kN] [m’]
CATERPILLAR 924Gz 68,60 7,23 96,6 1,5
KOMATSU WA180-3PT 52,19 6,41 88,0 1,6
LIEBHERR L524 41,00 5,05 92,0 2,0
NEW HOLLAND W110 54,67 7,17 77,2 1,5

Graf 3  Srovnani kolovych nakladacu
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5.2.3. Srovnani smykem fizenych nakladacu

w o

Tab. 6 Vychozi hodnoty
Vykon [kW] Objem Lopaty [m’] b B l EE | Hmotnost [t]
y ) paty lopaty [kg]
BOBCAT S185 41,8 0,33 839 2,82
CATERPILLAR 228 43,3 0,41 680 2,75
JCB 170 37,3 0,36 699 2,51
KOMATSU SK820-5 40,3 0,56 864 2,94
NEW HOLLAND L175 45 0,48 907 2,82
Tab.7  Vypoctené porovnavané hodnoty
Specificky vykon Specificka Maximalni zatizeni . 3
[kW/m?3] hmotnost [t/m’] lopaty [kg] elefen e
BOBCAT S185 126,67 8,55 839 0,33
CATERPILLAR 228 105,61 6,71 680 0,41
JCB 170 103,61 6,97 699 0,36
KOMATSU SK820-5 71,96 5,25 864 0,56
NEW HOLLAND L175 93,75 5,88 907 0,48

Graf 4

Srovnani smykem rizenych nakladact

Smykem Fizené nakladace
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5.2.4. Srovnani pasovych rypadel

Tab. 8 Vychozi hodnoty
. v . . Maximalni hloubka . 3
Vykon [kW] Operacni vaha [t] kopani [m] Objem Lopaty [m’]
Komatsu PC130-8 72 13,5 6 0,8
Caterpillar 314D 67 14 6 0,97
JCB JS145 73 13 5,6 0,75
Liebherr R313 76 14,6 5,75 0,8
Tab. 9  Vypoctené porovnavané hodnoty
Specificky vykon Specificka hmotnost | Maximalni hloubka . 3
[kw/m?] [t/m’] kopani [m] Objem Lopaty [m’]
Komatsu PC130-8 90,00 16,88 6 0,8
Caterpillar 314D 69,07 14,43 6 0,97
JCB JS145 97,33 17,33 5,6 0,75
Liebherr R313 95,00 18,25 5,75 0,8
Graf 5  Srovnani pasovych rypadel
Pasova rypadla
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5.2.5. Srovnani rypadlo-nakladaé

Tab. 10  Vychozi hodnoty

w O

u

e Specificka . Maximalni Maximalni
Specificky Objem lopaty e s .
vykon [kW/m’] hmotnost nakladate [m’] zatiZzeni lopaty | zatizZeni lopaty
y [t/m’] nakladace [kN] rypadla [kN]
CATERPILLAR 446B 82 1,1 8,9 39 69
JCB 4CX 74,6 1,3 7,5 46 53,8
KOMATSU WB93R-2 74,5 1 7,5 39 38,5
NEW HOLLAND LB90 73,1 1 6,7 35 58
Tab. 11 Vypoctené porovnavané hodnoty
Specificky Specificka Objem lopaty I\{Ivaxn’nalm I\{lvaxn'nalm
vykon [kW/m’] hmotnost nakladage [m’] zatiZzeni lopaty | zatizZeni lopaty
[t/m’] nakladace [kN] rypadla [kN]
CATERPILLAR 446B 74,55 8,09 1,1 39 69
JCB 4CX 57,38 5,77 1,3 46 53,8
KOMATSU WB93R-2 74,50 7,50 1 39 38,5
NEW HOLLAND LB90 73,10 6,70 1 35 58
Graf 6  Srovnani rypadlo-nakladacu
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5.2.6. Srovnani skrejpru

Tab. 12  Vychozi hodnoty
Vykon [kW] Hmotnost [t] Objem Korby [m’] Nosnost korby [t]
Komatsu WS16S-2 271 30,8 16 22,4
Caterpillar 621G 272 32,3 17 21,8
Tab. 13 Vypoctené porovnavané hodnoty
Specificky vykon | Specificka hmotnost . 3
[kW/m’] [t/m’] Objem Korby [m’] Nosnost korby [t]
Komatsu WS16S-2 16,94 1,9 16 22,4
Caterpillar 621G 16,00 1,9 17 21,8
Graf 7 Srovnani skrejpri
Skrejpry
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5.2.7. Srovnani dampru

Tab. 14  Vlychozi hodnoty

. . s Maximalni
Vykon [kW] Obje{:‘n ;;orby Hmotnost [t] ; cl\l:lli )::r[':::'/h] hmotnost na
K korbé [t]
KOMATSU 960E-1 2610 214 250 64,5 327
LIEBHERR T282B 2725 212 252 64,4 363
CATERPILLAR 797B 2648 220 265 67,6 360
Tab. 15 Vypoctené porovnavané hodnoty
cgs 1o cpe 1 2 . s Maximalni
Specificky vykon Specificka Objem Korby Maximalni hmotnost na
kw/m’ hmotnost [t/m’ & hlost [km/h «
[kW/m"] motnost [t/m”] [m’] rychlost [km/h] korbé [t]
KOMATSU 960E-1 12,20 1,17 214 64,5 327
LIEBHERR T282B 12,85 1,19 212 64,4 363
CATERPILLAR 797B 12,04 1,20 220 67,6 360
Graf 8  Srovnani damprt
Dampry
100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
B Maximalni hmotnost na korbé
60,00% s
B Maximalni rychlost
>0,00% M Objem Korby
40,00% H Specifickd hmotnost
30,00% m Specificky vykon
20,00%
10,00%
0,00%

KOMATSU 960E-
1

LIEBHERR T282B

24

CATERPILLAR
797B




5.2.8. Srovnani grejdru

Tab. 16  Viychozi hodnoty

Vykon [kW] Sitka radlice [m] M;:::;iltn[';:;:;a Hmotnost [t]

KOMATSU GD661A 134,0 3,70 44,6 13,3

NEW HOLLAND F156.6 130,5 3,66 37,4 14,3

CATERPILLAR 140M 136,5 3,70 46,6 15,1

Tab. 17 Vypoctené porovnavané hodnoty
Specificky vykon Specificka Maximalni zpétna
[kW/m] hmotnost [t/m] rychlost [km/h]

KOMATSU GD661A 36,2 3,59 44,6
NEW HOLLAND F156.6 35,7 3,91 37,4
CATERPILLAR 140M 36,9 4,08 46,6

Graf 9  Srovnani grejdri
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5.2.9. Srovnani hutnicich valcu

Tab. 18 Vychozi hodnoty

Maximalni
Vykon [kW] Hmotnost [t] Sitka valce [m] zatiZeni valce
[kg/cm’]
Caterpillar CS563E 112,0 12,1 2,1 32,2
Ammann ASC110D 117,8 11,5 2,2 32,4
JCB VM132D 111,9 13,0 2,1 34,8
Komatsu JV100A-2 99,2 10,1 2,1 32,2
Tab. 19 Vypoctené porovnavané hodnoty
Specificky vykon Specificka M,?xir?éllni
[kW/m] hmotnost [t/m] zatizen "?"e
[kg/cm?]
Caterpillar CS563E 52,5 5,7 32,2
Ammann ASC110D 53,5 5,2 32,4
JCB VM132D 53,3 6,2 34,8
Komatsu JV100A-2 46,6 4,7 32,2

Graf 10 Srovnani hutnicich valci

Hutnici valce
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5.3. Diskuze

Analyzu souasného prodeje zemnich stroji jsem provedl z vysledkud poctu
prodanych kusu spole€nosti Phoenix-Zeppelin s.r.o.. Z grafu (Graf 1) je patrné, ze
k nejvétSimu rozmachu spolecnosti doslo v roce 2008, kdy skokové vzrostl prodej
0 vice nez dvojnasobek. V dalSim roce v8ak dolehla finan¢ni krize i na odveétvi
zemnich praci a prodeje poklesly témér o tfetinu. Od této doby spoleCnost

zaznamenava témér linearni narast prodeji az do soucasnosti.

Déle jsem jako prvni porovnaval dozery spoleCnosti Komatsu, Caterpillar a
Liebherr, o provozni hmotnosti mezi 12,5 a 13 tunami. Konkrétné se jednalo o
modely D51EX, D6K XL a PR 714. Jak vypliva z grafu, jednozna¢né nejvyssiho
mezi srovnavanymi kritérii. Druhé misto obsadil stroj znacky Caterpillar, ktery ma

pfi vyS§Si hmotnosti nizSi vykon motoru. Posledni skoncCil stroj Liebherr, coz je

v v

Jako druhé jsem porovnaval kolové nakladaCe Caterpillar 924GZ, Komatsu
WA180-3PT, Liebherr L524 a New Holland W110. V celkovém hodnoceni dosahl
nejvysSiho vysledku stroj znacCky Liebherr, ktery i s niZzSim vykonem motoru
disponuje jednoznacné nejvétSim objemem lopaty a zaroven vysokou trhaci silou.
Jako druhy se umistil stroj Caterpillar 924GZ, za coz vdéci hlavné vysokému
vykonu agregatu. Na tfetim a ctvrtém misté skonCily stroje Komatsu a New

Holland, které ztraceji hlavné ve srovnani trhacich sil.

Dalsimi porovnavanymi stroji se staly smykem fizené nakladace New Holland
L175, Komatsu SK820-5, JCB 170 a Caterpillar 228. Do srovnani jsem také
zahrnul naklada& Bobcat S185, vyrabény v Ceské Republice. Prvni misto obsadil
stroj vyrobce Komatsu, ktery disponuje nejvétSim objemem lopaty a vysokym
moznym zatiZzenim. Na druhém misté se umistil stroj New Holland, ktery ztraci
hlavné pfi hodnoceni objemu lopaty, stejné jako stroje Bobcat a Caterpillar na
tretim a Ctvrtém misté. Posledni skoncil ve srovnani stroj vyrobce JCB, ktery pfi
srovnatelné hmotnostni tfidé disponuje nizkou hodnotou vykonu motoru a od toho

se odvijejicim nizkym maximalnim zatizenim.
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Pasova rypadla, porovnavana jako ctvrta, byla znacek Komatsu, Caterpillar,
JCB a Liebherr, konkrétné modely PC130-8, 314D, JS145 a R313 ve vahoveé
kategorii mezi 13 a 15 tunami. Na prvnim misté se umistil stroj némeckého
vyrobce Liebherr, ktery disponoval nejvy$Sim vykonem. Témér shodného
vysledku dosahly stroje Komatsu a JCB s velmi podobnymi parametry. Na

poslednim misté se umistil stroj vyrobce Caterpillar, ktery i pfes nejvétsi objem

Patymi porovnavanymi stroji byly hojné rozSifené rypadlo-nakladace. Zde
jsem k porovnani vybral stroje Caterpillar 446B, JCB 4CX, Komatsu WB93R-2 a
New Holland LB90. Stroje spadaly do vahové kategorie 6,5 az 9 tun. Vitézem se
stal stroj JCB 4CX, za coz vdéci hlavné nejvétsim objemdm a vysokym moznym
zatizeni lopat. Na druhém misté se umistil stroj vyrobce Caterpillar, ktery na
vitéze ztracel vysokou hmotnosti. Stroj New Holland na tfetim a Komatsu na

Ctvrtém misté zaostavaly za konkurenty hlavné objemem lopaty nakladace.

Skrejpry znaCek Caterpillar a Komatsu, srovnavané jako Sesté, ve vahové
kategorii 30 az 33 tun, dosahovaly ve vSech srovnavanych kritériich témér
shodnych hodnot. Tésné prvni skoncil stroj vyrobce Komatsu, toto vitézstvi se
vSak da povazovat za zanedbatelné. Z funkéniho hlediska efektivnosti se jedna o

témér identické stroje.

Jako sedmé porovnavané stroje jsem vybral dampry znaCek Komatsu,
Liebherr a Caterpillar v nejvysSi nabizené vahové kategorii 250 az 265 tun.
V tomto srovnani nebylo prvni misto jednoznacné, stroje Caterpillar 797B a
Liebherr T282B dosahovaly velmi podobnych hodnot. Zemni stroj némeckého
vyrobce ma mensi objem korby, dosahuje vSak naopak vysSiho vykonu a
maximalniho zatizeni. Stroj 960E-1 japonského vyrobce Komatsu zaostaval
hlavné maximalnim zatizenim korby, liSicim se o vice nez 10% ve srovnani s

konkurenci.

Osmymi srovnavanymi stroji byly grejdry Komatsu GD661A, New Holland
F156.6 a Caterpillar 140M ve vahove kategorii 13,5 az 15,5 tuny. Zde nejlepSich

vysledkld dosahl stroj vyrobce Komatsu, ktery zvitézil diky poméru mezi nizkou
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hmotnosti a vysokym vykonem. Na druhém misté skonCil stroj Caterpillar, ktery

ztracel hlavné vysokou hmotnosti. Posledni tfeti misto ziskal stroj New Holland,

Poslednimi srovnavanymi stroji se staly hutnici valce spoleCnosti Caterpillar,
JCB, Komatsu a Ammann, vyrabény v Ceské Republice. Vahova kategorie strojd
byla 10 az 13 tun. Jednoznacné prvenstvi ziskal stroj britského vyrobce JCB
VW132D, diky vysokému maximalnimu zatizeni valce. Na témér shodném
druhém a tfetim misté se umistily stroje Caterpillar CS563E a ¢esky Ammann
ASC110D, které dosahovaly velmi podobnych srovnavanych parametri. Posledni

misto ziskal japonsky stroj Komatsu JV100A-2, ktery i pfes srovnatelné hodnoty

v v
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6. Zaver

V této Bakalarské praci jsem porovnaval devét typu stroju rdznych vyrobcu,
ur€enych pro provadéni zemnich praci. Zjistoval jsem, zda jsou vysoka prodejni
Cisla jednotlivych spole€nosti dana pfedevsim vysokymi vykonnostmi strojd, nebo
jsou ovlivnéna spiSe poprodejnimi sluzbami, jako jsou servis a opravarenska
¢innost. Davodem k tomuto srovnani byl také fakt, Ze zakaznik se pfi rozhodovani
mezi vyrobci dostane jen k minimu informaci tykajicich se budouciho provozovani
stroje. Pominu-li kvanta informaci o rozmérech, je prakticky nemozné, dozvédét

se napriklad mérné spotfeby Ci servisni naklady stroja.

Vychazel jsem ze skute&nosti, Ze nejprodavanéj$imi zemnimi stroji v Ceské
Republice jsou stroje vyrobce Caterpillar, a to predevSim prostfednictvim
vyhradniho dovozce spole¢nosti Phoenix — Zeppelin s.r.o., ktera diky ¢trnacti
poboCkam zajiStuje prvotfidni kvalitu a rychlost servisnich sluzeb. Vysledky
srovnani tedy mély také poukazat, nakolik je prodejnost nejvétSiho vyrobce
zemnich stroji na svété ovlivnéna vlastnimi stroji, a naopak, jak velkou zasluhu

ma vyhradni dovozce.

Pfi srovnavani jsem tedy vychazel z informaci udavanych jednotlivymi vyrobci
ke svym strojum. Z téchto dat jsem vybiral parametry, které urcité stroje nejlépe
charakterizovaly ve srovnani s konkurenci. Nasledné jsem tato data graficky
znazornil ve sloupcovych grafech, abych mohl vyhodnotit vysledné poradi

jednotlivych stroju od riznych vyrobcu.

Vysledky srovnani byly pfekvapivé. Zjistil jsem, Ze Zzadny stroj vyrobce
Caterpillar nedosahoval lepSich vysledk( nez stroje konkurence. Ve srovnani
pasovych rypadel dokonce dosahl posledniho ¢tvrtého mista v poradi, zbylé stroje
této znacky se umistovaly primérné. Velmi dobrych vysledk( naopak dosahovaly
zemni stroje japonského vyrobce Komatsu, které z deviti pfipada Ctyfikrat dosahly
nejvyssSich srovnavanych hodnot. Podobného vysledku dosahovaly stroje
Liebherr, které zvitézily ve dvou pfipadech ze tfi, a stroje JCB, které dosahly
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prvenstvi ve dvou pfipadech ze Ctyf. Stroje amerického vyrobce New-Holland
dosahovaly podprimérnych vysledkd mimo smykem Fizeny nakladac¢ L175, ktery
se umistil druhy. Pro zajimavost jsem do srovnani zahrnul smykem fizeny
naklada& Bobcat S185 a hutnici valec Ammann ASC110D vyrabéné v Ceské

Republice. Oba tyto stroje se umistily primérné.

Vysledky srovnani dokazaly, Ze zakaznici pfi nakupu stroji kladou vétsi duraz
na servisni zazemi nez na parametry stroj0 samotnych. Nestaci tedy vyrabét
kvalitni a vykonny stroj, ale poskytnout Siroké, kvalitni, a hlavné rychlé servisni
zazemi, které zajisti minimalni doby prostoju stroja z divodl poruch, coz

zakaznik vyzaduje predevsim.
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