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Abstrakt: Tato bakalafska prace se zabyva kvalitou a metodami hodnoceni kvality
nakladnich automobild. Cilem prace bylo definovat kvalitu, rozebrat metody hodnoceni kvality
a uplatnit poznatky na vybranou kategorii nakladnich automobilt. Prace byla zaloZena na studiu
a analyzach odbornych informacnich zdroji. Prvni ¢ast prace je vénovana kvalité, zakladnim
definicim a vztahu mezi jakosti a spolehlivosti. Dalsi ¢ast prace popisuje metody hodnoceni
kvality a zabyva se jejich podrobnym rozborem. V praktické ¢asti jsou uplatnény poznatky
Z parametrické metody a parového porovnani. Je zde definovan ucel pouziti ndkladnich
automobilt, typy porovnavanych automobil a stru¢ny popis autorem vybranych klicovych
vlastnosti pro hodnoceni. V samém zavéru je uvedeno kompletni vyhodnoceni vlastnosti i

celkové urovné jakosti nakladnich automobilt.
Kli¢ova slova: hodnoceni kvality, parametrickd metoda, parové porovnavani

Quiality assessment methods of heavy trucks

Summary: This bachelor thesis deals with quality and methods of quality assessment
of trucks. The objective of the work was to define quality, analyze methods of quality evaluation
and apply knowledge to a selected category of trucks. The work was based on the study and
analysis of professional information sources. The first part of the work is devoted to quality,
basic definitions and the relationship between quality and reliability. The next part of the work
describes methods of quality evaluation and their detailed analysis. In the practical part, the
knowledge of the parametric method and pairwise comparison is applied. It defines the purpose
of trucks usage, the types of trucks being compared and a brief description of the key features
selected by the author for evaluation. The conclusion includes complete evaluation of the trucks
properties and the overall level of their quality.

Key words: quality assessment, parametric method, pairwise comparison
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1 Uvod

V ramci logistické problematiky je doprava nakladnimi automobily neodmyslitelnou
soucasti. Vybrani spravnych nékladnich automobilii je pro mnoho podnikd velmi naro¢nou
zalezitosti. V ramci ucelu uziti se nakladni automobily dé€li na dalsi skupiny dle kritérii pro dané
odvétvi. Kazdé odvétvi uziti nakladnich automobili méa své specifika, jelikoz se dané
automobily uzivaji od potravinarského az po tézky primysl. V soucasné dobé je trh naplnén
mnoha vyrobci zabyvajicich se vyrobou a distribuci ndkladnich automobilti. Soucasné vétSina

vyrobcil nabizi velmi podobné nékladni automobily, které se 1i8i v urcitych parametrech.

Praci na danou problematiku jsem si vybral z diivodu zajmu o tuto oblast. Technické
zajisténi logistiky m¢ zajima a chtél bych se tomu v budoucnu déle vénovat. V neposledni fad¢
jsem mél moznost si mé predpoklady ovétit a doplnit potfebné informace v logistické firme

HOPI s.r.o.

Prvni Cast bakalatské prace pojednéva o vyvoji jakosti v Case a definuje zakladni pojmy
souvisejici s jakosti. Je zde také nastinén dllezity vztah mezi jakosti a spolehlivosti, konkrétné

to, jak jakost ovliviiuje spolehlivost.

Druha cast prace se zabyva popisem metod hodnoceni kvality strojirenskych vyrobk.
Popis se vénuje parametrické metod¢ a nakladim zivotniho cyklu, tzv. Life Cycle Cost, ze
kterych vychéazi ndkladova metoda, jez je ndsledné rozebrana. Je rozepsan postup dil¢ich krokt
pii uziti parametrické metody. Dale je analyzovana nakladova metoda, ktera uvazuje vSechny

uzivatelské naklady spojené s ndkupem, provozem a udrzbou strojirenského vyrobku.

V praktické Casti je aplikovana parametricka metoda a parové porovnani na autorem
vybrané nakladni automobily. Toto bude vyhodnoceno na zaklad¢ stanovenych pozadavki,
které vybral autor. Vybrané vlastnosti pro hodnoceni budou rozttidény a stru¢né€ popsany. Dale
je pro nazornost uveden vypocet, parové porovnani, tabulka s vypocty a samotné vyhodnoceni
celkovych turovni jakosti ndkladnich automobilti. Vycet hodnocenych vlastnosti a pozadavka a

je uveden v priloze.



2 Cil a metodika

Cilem bakalatské prace je firmam ¢i noveé vznikajicim zédkaznikiim nabidnout metodiku
a postup pro vybér nakladniho vozu. Tento cil bude naplnén pomoci dil¢ich krokii. Jednim
Z nich je literarni reSerSe zabyvajici se jakosti, spolehlivosti a metodami hodnoceni kvality
strojirenskych vyrobkl, konkrétné tedy automobilt. DalSim krokem bude vypracovani a
vyhodnoceni praktické ¢asti na zakladé autorovych stanovenych pozadavkd, kde bude

parametrickd metoda aplikovana na vybranou kategorii nakladnich automobild.

Postup vypracovani prace

Stanoveni cilt prace.

Studium odborné literatury pro danou problematiku.

Vypracovani literarni reSerSe na téma kvalita a metody hodnoceni kvality.
Definovani Gcelu pouziti a vybér nakladnich automobilt.

Vybér vlastnosti pro hodnoceni a jejich strué¢ny popis.

Konzultace se zaméstnanci firmy HOPI s.r.o.

Zpracovani podkladi.

Vytvoteni parového porovnani a vypocet vah posuzovanych vlastnosti.

© o N o g B~ w DN PE

Vypocet dil¢ich urovni jakosti.
10. Stanoveni celkovych Grovni jakosti nakladnich automobili.

11. Zavér.

K porovnani ndkladnich automobild byla pouzita parametrickd metoda. Jedna se o
subjektivni metodu hodnoceni. Metoda spociva v tom, ze se hodnoti rozdily neboli diference
mezi vlastnostmi vyrobku hodnoceného a etalonového. ReSenim je zisk jednoznaéného
Ciselného vyjadieni o celkové Grovni jakosti objektu. Nejprve se stanovi pozadavky, nasledné
se vyhodnoti vlastnosti, provede se parové porovnani a na jeho zakladé se stanovi vahy
jednotlivych kritérii. Pomoci vazenych pramért dil¢ich vlastnosti a vah vlastnosti se vypocte
Ciselny ukazatel, ktery udava celkovou uroven jakosti objektu. Celkovy c¢iselny ukazatel
pomiuze zakaznikovi vybrat nejlepsi variantu na trhu, ktera se shoduje s jeho pozadavky a

potiebami.
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3 ReSersni ¢ast
3.1 Kvalita

3.1.1 Historie a vyvoj

Prvni néznaky jakosti 1ze pozorovat jiz v dobé kamenné, naptiklad pii zhotovovani
kamennych nastroji, stavby obydli ¢i rozdélovani prace. Pozdé&ji, v obdobi starovéku, se
uplatnovala kontrola jakosti v odvétvi obchodu, stavebnictvi a femesel. Dochovaly se zpravy
piredevsim o kontrole mér a vah, o ochran¢ zakaznika ,,pfed Sizenim rGzného druhu“. Ve
sttedovéku vznikaly takzvané femeslné cechy, které sdruzovaly femeslniky stejného odvétvi
vyroby. Cechy se v ¢ele s mistry snazily o regulaci cen, standardizovat a certifikovat sluzby a
vyrobky. Béhem primyslové revoluce, kdy se vyroba piesunula do manufaktur, vznikaji
méfidla, etalony, normy ¢i standardy, které pfispivaji k navaznosti ve vyrobé. Kontrola jakosti
byla zajistovana majiteli manufaktur, mistry a pozdéji specializovanymi kontrolory jakosti,
ktefi se snazili zabranit praniku ,,zmetk* k zadkaznikovi ¢i do dal$ich fazi vyroby. Roku 1790
vstupuje do fizeni kvality stat a vznika metricky systém, ktery standardizuje miry a vahy. [1],

[2]
3.1.2 Vyvoj kvality ve 20. stoleti

Pfelom ve vnimani jakosti nastal na pfelomu 19. a 20. stoleti, kdy se stary model
femeslné vyroby jednotlivce staval neefektivnim vzhledem k masovym pozadavkim
zékazniku. Vyrobce piichazel do pfimého kontaktu se zakaznikem, a mohl tak vyslechnout jeho
konkrétni pozadavky na vyrobek. Vzhledem k riznorodym pozadavkim zakaznikt byla vyroba
¢asové narotna a prace se stavala neproduktivni. Cim déal vétsi potieby zakaznikd uz nebylo
mozné uspokojit pomoci femesIného modelu, a tak vznika postupné navysSovani vyroby pomoci
montdznich linek. Prikopnikem v zavedeni vyrobnich linek se stal americky podnikatel Henry

Ford, ktery zaroven vyc¢lenil schopné a zkusené délniky pro pozice technickych kontrolori. [1],
[3]

K velkému vyvoji jakosti doSlo béhem svétovych valek, kdy si armadni Staby
narokovaly velké mnozstvi zbrani v urcité jakosti a s ni spojenou spolehlivost. Po druhé svétové

valce se v cisafském Japonsku prosazuje model statistické vybérové metody kontroly a

nasledna regulace vyrobniho procesu. Postupem casu uz zékaznikovi nestaci pouhy vyrobek



,bez vady*. Zacina klast naroky na vzhled, spolehlivost, dobrou ovladatelnost ¢i Gispornost.

Kvalita vyrobku se definuje jiz ve fazi vyvoje, konstrukce nebo projekce. [4]

Zrodil se zaklad modernich systému managementu jakosti — Company Wide Quality
Control (CWQC) a jeho zdokonalovanim dochazi k formovani totdlniho managementu jakosti
(TQM). V roce 1987 jsou piijaty normy ISO fady 9000 pro management jakosti, které
dokumentuji vekeré podnikové procesy. Cim dal vétsi pozadavky na bezpeénost a ochranu
zdravi zaméstnanct pii praci, ochranu Zzivotniho prostiedi, efektivnéjsi vyuzivani paliv a
surovin a v neposledni fadé nakladani s odpady vedou k zavedeni Integrovaného systému

managementu (ISM). [5]
3.1.3 Definice jakosti

Je mnoho zptsobu vykladu ¢i pojeti pojmu kvalita, se kterymi se miizeme setkat,

naptiklad ,,guruové® jakosti ji definuji takto:

e Jakost je zpusobilost pro uziti. (Joseph M. Juran)
e Jakost je shoda s pozadavky. (Philip B. Croshy)
e Jakost je to, co za ni povazuje zakaznik. (Armand Feigenbaum)

e Jakost je minimum ztrat, které vyrobek od okamziku své expedice spolecnosti zplisobi.

(Genichi Taguchi)

Vzhledem k celosvétové pusobnosti norem ISO tady 9000 se za oficidlni povazuje
definice dle normy EN ISO 9000:2015, ktera tika, ze jakost (kvalita) je ,.stupefi splnéni

pozadavkt souborem inherentnich charakteristik*. [6]

e Pozadavek je zde definovan jako ,,potfeba nebo ocekavani, které jsou stanoveny,
obvykle se predpokladaji nebo jsou zavazné*.

e Stupen ¢ini z jakosti méfitelnou kategorii, jejiz uroven jsme schopni rozliSovat.

e Inherentni charakteristika patii takovému znaku vyrobku ¢i sluzby, ktery je pro dany

vyrobek typicky — vrozeny, v ni obsazeny a neodlucitelné k ni patfici. [4]

Kvalitni produkt je ten, ktery ma patiicné vlastnosti a uspokoji potieby zdkaznika.
Naopak produkt, ktery nema dostatecné vlastnosti a neuspokoji potieby zakaznika, je
nekvalitnim vyrobkem. Kone¢nym arbitrem kvality je zakaznik, ktery rozhoduje, zda je kvalita

vyrobku nebo sluzeb uspokojiva ¢i nikoliv. Musime se zamyslet nad tim, Ze co je pro jednoho



dobré/uspokojivé, mize byt pro druhého Spatné/neuspokojivé. To Cini z kvality subjektivni

pojem. [7], [8]

Tyto subjektivni charakteristiky (neméfitelné) umoziuji zakaznikovi hodnotit produkty
a sluzby v tom rozsahu, zda jsou splnény pozadavky a cile pro jeho ucel. Déle rozliSujeme

objektivni (méfitelné) charakteristiky.

3.1.4 Znaky jakosti

Znaky jakosti slouzi k hodnoceni, posuzovani nebo k méteni jakosti vyrobku. Jedna se
o dil¢i vlastnost produktu ¢i sluzby. Znaky mohou byt rozliSeny dle svého charakteru na tyto

skupiny a podskupiny:

Znaky

jakosti

/\

Kvantitativni Kvalitativni

Kardinalni neminalni ordinalni

N

statické thmarnické

Obrazek 1: Schéma rozdéleni znakii jakosti

Kvantitativni — znaky vyhodnocujeme pomoci riznych fyzikalnich stupnic

e Kardinalni — Nabyvaji libovolnych pocti hodnot v daném intervalu, napf. rozméry,
hmotnost, teplota, vykon.

e Statické — Behem provozu neménné v Case, jsou charakterizovany jednim tdajem o
urovni, napf. §itka zabéru stroje, hmotnost, rozvor naprav.

e Dynamické — Promeénlivé vzhledem k dobé provozu nebo casu. Jsou definovany
pocatecni urovni a vétsinou U nich dochazi ke zhorsovani parametru, napt. ztrata vykonu

motoru.

Kvalitativni — znaky vyhodnocujeme pomoci vyroka
e Nominalni — Znaky vyjadiujeme verbaln¢ a jsou tézko meéfitelné ¢i neméfitelné a

posuzuji se subjektivné, napt. ,,stejny — nestejny*, ,,libi — nelibi®.
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e Ordinélni — Znaky mzeme roz¢lenit do skupin dle principu ,,stejny — veétsi — mensi®.

Mnohdy nabyvaji dvou hodnot ,,shodny (dobry) — neshodny (vadny)®. [2], [8]
3.2 Vztah jakosti a spolehlivosti

Schopnost uspokojovat potieby zakaznika patii mezi funkce kazdého vyrobku. Souhrn
vlastnosti, jimiz vyrobek ¢i sluzba uspokojuje potieby zakaznikl je nazyvana jako uzitna

hodnota vyrobku a vznika jiz ve fazi vyroby.

Uzitné vlastnosti vyrobkd, téZ nazyvané jako dil¢i jakostni vlastnosti, 1ze rozd¢€lit na
zakladni a dopliujici. ZvySovanim Grovné dil¢ich vlastnosti vzdy dochézi ke zvySovani celkové
jakosti vyrobku. Je v8ak vhodné zminit, Ze neustalé zlepSovani technické stranky jakosti a
ptekraovani optimalni trovné se muze stat neefektivni. Piikladem muze byt zlepSeni urcité
dil¢i vlastnosti, které v disledku vede ke zvySeni vyrobnich nakladt. Vyrobek, splitujici vysoké
jakostni (uzitné) vlastnosti, je ale pro zdkaznika cenové nedostupny, nespliuje funkci uzitné

hodnoty.

Na tomto zjisténi je zaloZena tzv. optimalni jakost vyrobku. Jednd se o komplexni
vlastnost vyrobku a Ize ji definovat jako souhrn projevil tirovné uzitnych vlastnosti vyrobku,

vyrobnich a provoznich nakladi.

vvvvvv

e Funk¢nost.

e Vykonnost.

e Funkcni pfesnost.

e Ergonomicnost.

e Ekologi¢nost.

e Inherentni bezpecnost.
e Esteticnost.

e Spolehlivost.

e Dalsi vlastnosti (dopravitelnost, normalizace). [9]

Je nutné hodnotit jakost vyrobkl jako posuzovani trovné komplexnich ukazatelt,
V nichz se zmény jakékoliv dil¢i vlastnosti projevi, nikoli jako izolované hodnoceni Grovni
jednotlivych vlastnosti. Z tohoto hlediska je potieba pfibliZit si postaveni spolehlivosti, jakozto

dualezité dil¢i jakostni vlastnosti.



Spolehlivost patii mezi dil¢i uzitné vlastnosti vyrobku, které je potieba rozvijet,
zvySovat jejich troven a hodnotit dle dopadl na potizovaci cenu vyrobku ¢i dopadd na roven

dalsich dil¢ich uZitnych vlastnosti.

OPTIMALNI JAKOST ENTITY

NAKLADY ZIVONIHO CYKLU (LCC)

1
FUNKCNI
PRESNOST

DIAGNOSTIKOVATELNOST

Obrazek 2:Vyjadreni jakosti virobku a jeho dilcich uzitnych viastnosti [9]

3.3 Spolehlivost

OPRAVITELNOST

Dnes$ni moderni trh nabizi Siroké spektrum vyrobklli od mnoha firem, coz vede ke
zvySovani urovné spolehlivosti, a tim i jeji konkurenceschopnosti. Tento faktor formuje renomé
spoleénosti, které je pro zékaznika zarukou. Spolehlivost definuje norma CSN ISO 84022 a
CSN IEC 50 (191) takto: ,,Spolehlivost je termin pro popis pohotovosti a &initeli, které ji
ovliviyji, tj. bezporuchovosti, udrzovatelnosti a zajisténosti udrzby.“ Literatura i praxe ¢asto
hovoii o slovnim spojeni jakost a spolehlivost. Spolehlivost totiz neodmyslitelné patii k jakosti
a je jednou z nejvyznamnéjSich dil¢ich vlastnosti jakosti. Spolehlivost vyjadiuje komplexni

vlastnost objektu, ktera se vztahuje k jeho provozu v ¢ase. [10]



3.3.1 Etapy formovani spolehlivosti

Komplexni troven spolehlivosti vyrobku nebo uroven dil¢i vlastnosti se formuje a
udrzuje ve tiech etapach technického zivota, v obdobi navrhu, obdobi konstrukce a v obdobi

provozu.

e Obdobi navrhu a vyvoje — Tvorba piedpokladii pro dosazeni urcité spolehlivosti,
konstruktér se snazi o to, aby bylo pii minimalnich vynalozenych nakladech dosazeno
pozadované urovné spolehlivosti.

e Obdobi konstrukce — Vyrobce udava predpoklady pro provoz stroje.

» Spolehlivost se zjistuje v laboratornich podminkéach provozu a udrzby.

e Obdobi provozu — Udrzby, vymény a opravy.

» Stroj je pouzivan ke stanovenému ucelu v redlnych podminkach, které se
vyznacuji vyssi proménlivosti.

e Obdobi likvidace — Konec uzivani produktu, produkt se demontuje, zni¢i se, ulozi se na

skladku, ptipadné se proda. [10], [11]
3.3.2 Inherentni spolehlivost

Vyrobce nese odpovédnost za spolehlivost vyrobku, ktery na trhu prezentuje. Mira
spolehlivosti se promita do jeho nakladii na vyrobu, ale také do kone¢né ceny vyrobku pro
zakaznika. Cena patii mezi integralni ukazatele jakosti a je podle ni mozné posoudit vyhodnost

produktu.

Inherentni spolehlivost produktu je definovéana jiz v prvopocatcich Zivota vyrobku a
nejvice je ovlivnéna vhodnou volbou koncepce, prosttedky pro realizaci, funkénimi principy a
také vyrobnimi a technologickymi procesy. Jedna se o soubor vlastnosti, které jsou do vyrobku
vloZené/vkonstruované vyrobcem. Tyto vlastnosti vyjadiuji schopnost plnit predem definované
funkce v case. Pfi prokazovani ¢i ovefovani inherentni spolehlivosti je dulezité vyloucit
variabilitu provoznich podminek. Proto méfeni spolehlivosti probihd v podnikovych

zkusebnach a laboratofich za pfedem stanovenych podminek. [11], [12]
3.3.3 Provozni spolehlivost

Miize se zdat, ze provozni spolehlivost je zalezitosti pouze uzivatele, ale neni tomu tak.
Skute¢ny provozni reZim je soustavné sledovan vyrobcem, ktery ziskana data uplatni pfi dal§im

vyvoji ¢i modernizaci vyrobku. V piipadé, Ze vyrobce produkuje opravitelné a opravované
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vyrobky, je jeho ukolem zajistit a stanovit plan udrzby a oprav, Skoleni obsluzného personalu

a logistickou podporu.

Jedna se o nejdelsi zivotni obdobi vyrobku, kde je jeho hlavnim tc¢elem rozvoj a vyuziti

inherentni spolehlivosti v realnych podminkach provozu, které lze charakterizovat takto:

e Variabilngj$i pracovni rezim ve srovnani s laboratornim.

e Variabiln¢jsi  udrzbaisky  rezim  ve  srovndni s predpisem,  mnohdy
ménén/redukovan/dopliovan.

e Ne vzdy kvalifikovana obsluha stroje.

e ZvySené namahani pti provozu. [10]
3.4 Metody hodnoceni jakosti

Dnesni moderni doba nabizi $iroké mnozstvi sortimentu a mnoho specifikaci na trhu, at’
uz se jedna o oblast elektroniky nebo o oblast automobilového primyslu. Vyrobci mohou
doslova zahltit zdkaznika informacemi a mnohdy se mize stét, Ze je kupujici zmateny. Zakaznik
je pii rozhodovani o koupi schopny porovnat cenu, ale malokdy dokaze porovnat i technické a
uzitné vlastnosti vyrobkl se stejnym funkénim urcenim. K tomu posouzeni slouzi metody
hodnoceni jakosti vyrobk, jejichz vysledkem je ziskéni jednoznaéného Ciseln¢ho vyjadieni

o urovni jakosti vyrobku. Vysledna Groven jakosti objektu je porovnana s tzv. jakostni tabulkou.

Zékladnimi metodami pro hodnoceni jakosti strojirenskych objektd jsou diferencialni
(parametrickd), nakladové a smiSend metoda. Kazda z metod, kterou hodnotime uroven jakosti
objektu, se sklada ze tii Casti, a to posouzeni jednotlivych jakostnich vlastnosti na kvantitativni

urovni, kvalitativni trovni a dale pak na Grovni hodnoceni objektu jako celku. [9]
3.4.1 Parametricka metoda

Parametrickd metoda se fadi mezi metody vicekriteridlniho rozhodovani.
Vicekriteridlnost predstavuje podstatny rys rozhodovani jak ve sféfe ekonomické, sociélni,
politické nebo pravé technické. Reseni multikriterialniho rozhodovani je zalozeno na roztiidéni
dil¢ich parametrii objektu, jejich ohodnoceni a nésledném spojeni jednotlivych ukazateli do
jednoho celkového ukazatele, ktery definuje celkovou kvalitu objektu s pfihlédnutim
K rozdilnym vaham jednotlivych ukazateli. Celkovy ukazatel kvality jakosti objektu navede
zakaznika k nalezeni nejlepsi varianty na trhu anebo k tomu, kterd varianta se nejvice shoduje

s pozadavky a potiebami zdkaznika. Pii aplikaci metod vicekriteridlniho hodnoceni variant



tvoii zéklad pro rozhodovani o koupi rozhodovatel, cil rozhodovéni, varianty rozhodovani a

kritéria rozhodovani. [13]

Metoda spociva v tom, Ze se hodnoti rozdily neboli diference mezi vlastnostmi vyrobku
hodnoceného a etalonového, pfipadné variantniho. Vysledkem této metody je souhrnné ¢islo,

které definuje celkovou jakost objektu. [14]

3.4.1.1 Prvky vicekriterialniho rozhodovani

Cil rozhodovani — rozumi se tim budouci stav systému vyplyvajici z nutnosti uspokojit
urCité potieby zakaznika a plnit jisté funkce; je ho dosazeno pomoci dil¢ich cill, které se

transformuji do podoby rozhodovacich kritérii.

e Rozhodovaci kritérium — Jedna se o urcité hodnotici hledisko, jez bereme
V tvahu pii rozhodovani. MiZe mit riznou povahu od fyzikalnich, technickych
nebo technologickych méfitelnych vlastnosti az po neméfitelné vlastnosti.

e Varianty — Mohou to byt nejruznéjsi prvky, které ma smysl porovnavat a brat
Vv tvahu béhem procesu rozhodovani. Zakaznik rozhoduje o koupi mezi vyrobky
stejného typu a uziti.

e Subjekt — Rozumi se tim jednotlivec nebo skupina jednotlivci (podnik,
instituce), kterd rozhoduje.

e Objekt — Jedna se o jakysi protipol rozhodovani, ktery predstavuje systém,

V némz je formulovéan problém, cil, kritéria i varianty hodnoceni. [13]
3.4.1.2 Obecny postup pri FeSeni vicekriterialni ulohy

Postup, ktery 1ze uplatnit pii aplikaci této metody je rozdélen do péti dil¢ich krokt. Jsou
to vzajemné provazané ¢innosti tvofici napln rozhodovacich procest, které 1ze charakterizovat

jednotlivymi fazemi, které jsou v obrazku 3.

b viastosti Stanoveni Stanoveni Stanoveni vah Stanoveni
Y . > etalonovych X drovnidiléich 2 diléich [P celkové jakosti
pro hodnoceni : ; , .
vlastnosti vlastnosti vlastnosti objektu

Obrazek 3: Obecny postup parametrického hodnoceni [15]
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3.4.1.3 Vybér vlastnosti pro ohodnoceni

Vytvoteni ucelové orientované soustavy vlastnosti hodnoceni je dilezitym krokem
Vv celém postupu vicekriteridlniho hodnoceni variant. Pii vybéru kritérii je dilezité poznat
objekt hodnoceni, jeho systémovou strukturu a funkci. Soubor vlastnosti musi byt Gplny, coz
znamena, ze musi dobfe odrazet podstatné vlastnosti objektti. Ve vétsin€ piipadii je mozné do
hodnoceni zahrnout jak detailni, tak obecné&jsi vlastnosti vyrobku. Vlastnosti je potieba volit
s rozumem, nebot’ nepfeberné mnozstvi by mohlo zpusobit ztratu piehlednosti a sniZeni

dilezitosti vah jednotlivych vlastnosti pfi zavére¢ném vyhodnoceni.

Diulezitym ptedpokladem pro vybér vlastnosti je jejich spravna klasifikace. Vybrané
vlastnosti je potieba rozdélit do jednotlivych skupin, protoze s kazdou skupinou vlastnosti je
nakladdano jinak. Zakladni déleni je na méfitelné a neméfitelné. Pro lepsi ndzornost je piilozen

obrazek 4. [15]

Optimalni
Méfitelné /
vlastnosti
minimalni

Mezni

maximalni

Neméfitelné
vlastnosti

Obrazek 4: Schéma délitelnosti viastnosti [16]

Nemeéritelné vlastnosti

Tato skupina vlastné ur€uje, jaky pocit maji vybrani experti z posuzovaného produktu
v riznych ohledech jeho hodnoceni. Neméfitelné vlastnosti jsou tedy vyjadieny na zakladé
subjektivniho kvalitativniho posouzeni expertii. Do této skupiny zafazuje predevSim podnéty
smyslového vnimani. Nejcastéji se jedna o hodnoceni designovych funkci, které dodavaji
produktu potiebnou prodejnost. Jelikoz se jedna o subjektivni expertni hodnoceni, je potieba
predejit nezaujatosti expertil. Cim vice expertli bude posuzovat vlastnosti, tim je vétsi $ance na

vylouceni zaujatosti. [17]
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Meéritelné vlastnosti

Technické specifikace produktu jsou nejlépe vyjadieny hodnotami méfitelnych
parametrii, at’ uz se jedna o vykon motoru nebo maximalni nosnost u nakladniho automobilu.
Pokud jsou potieby zakaznika transformovany do méfitelnych parametrii produktu, musi byt
vyrobce schopen tato prislusna méfeni provadét nebo zajistit. Diveéryhodnost téchto informaci
zalezi na vhodném typu méfeni a spravné kalibraci pfistroje. Mé&fitelné vlastnosti je mozno
jednoznacné definovat pomoci jednotek SI, ale Ize sem zatadit i vyroky typu ANO-NE, které

mohou hodnotit shodu se standardy. [17]

3.4.1.4 Stanoveni etalonovych vlastnosti

Jednd se o soubor vzorovych hodnot, se kterymi budeme porovnavat nami

naméiené/zjisténé hodnoty. Etalon mize byt chapan dvéma odlisnymi zptsoby.

e Vprvém piipadé ma etalon charakter detailné¢ vypracovaného objektu — Vzoru (ve
smyslu uplného popisu vsSech vlastnosti), s nimz jsou dal$i hodnocené varianty
srovnavany, s cilem ziskat kopii tohoto objektu.

e Ve druhém piipadé ma etalon opét charakter objektu — Vzoru feSeni, avSak jeho
vlastnosti jsou zamérné redukovany na podstatné vlastnosti feSené¢ho objektu a ty jsou

pfi hodnoceni pfedmétem porovnavani.
Pti vicekriteridlnim hodnoceni variant se pouziva druhy zminovany zpisob. Uskali je
V tom, Ze se ndzory na podstatnost a nepodstatnost vlastnosti objektu mohou odliSovat. To mize

vést k priliSnému redukovani vlastnosti, a tim k jednostrannému zaméteni na vlastnosti jednoho

druhu.

3.4.1.5 Stanoveni urovni dil¢ich vlastnosti
Stanoveni irovné neméritelnych vlastnosti

Pro vyhodnoceni neméfitelnych vlastnosti se vyuziva jiny postup nez pro hodnoceni
méfitelnych. Jak bylo jiz vySe zminéno, jedna se o subjektivni ndzor expertii. Pro neméfitelné

vlastnosti se uziva pfifazovani ¢iselnych hodnot kvalitativnim stupnim, naptiklad:

e Vyborna—1,20

e Dobra—0,95

e Vyhovuje - 0,60

¢ Nevyhovuje - 0,30
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e Pfipadné 0, je-li znak tak rozhodujici, Ze by zpisobil nedostate¢nou jakost celého

objektu

Vysledkem tohoto kroku je ziskani tolika bezrozmérnych ¢iselnych hodnot. Aby bylo

mozné stroj zatradit do urcité jakostni skupiny, potfebujeme ziskat celkovou ¢iselnou hodnotu

urovné Kj jakosti objektu jako celku. Celkovou ¢iselnou hodnotu trovné jakosti Ki objektu

ziskame jako aritmeticky primér u jednotlivych hodnot trovni vybranych vlastnosti. Vypocet

pomoci rovnice (1).
Ki - Kl]

n
=1

S|

J
Rovnice (1): Vypocet urovné i-té nemeritelné vlastnosti
kde:
n...pocet experti
Kijj...aroven i-té vlastnosti odhadnuta j-tym expertem

Ki...uroven i-té vlastnosti [16]

Pomoci rovnice (1) byl proveden vypocet Girovné jakosti K v tabulce 1.

Hodnocené vlastnosti- neméfitelng Piifazend hodnota expertem Cislo: Ki
parametry 1 7 3 4 5

15 | Tuhost kabiny 0.95 0.95 1.2 0.95 0.95 0,95
16 | Elektricka instalace 1.2 0.95 1.2 1.2 1.2 1,15
17 Odrugeni el. instalace 1.2 1.2 0.95 0.95 1.2 1.1
18 | Bezpetnost prace 0.95 0.95 06 0.95 0.95 0,95
19 | Dopravnibezpednost 0.95 0B 0.95 06 0.95 0,81
20 FrotipoZamibezpecnast 055 12 055 06 1.2 0,98

Tabulka 1: Priklad expertniho hodnoceni [16]

Na obrazku 5 je mozno vidét, Ze pro vlastnost ¢islo 15 bylo experty pfifazeno Ctyfikrat

0,95 a jednou 1,2. V tomto piipadé se extrémni osamocené hodnoceni rusi, tudiz vysledna

uroven K je rovna 0,95. Podobny ptiklad je mozno vidét i pro vlastnost Cislo 18. V ptipad¢ ze

se extrémni posudek vylouci, je tfeba zmensit pocet expertd v rovnice. (1)
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Stanoveni irovné meznich méfitelnych parametri

Podstatou tohoto kroku je stanoveni urovné méfitelné vlastnosti se ziskanou c¢i
stanovenou etalonovou hodnotou. Protoze se jednd o mezni stanoveni parametri, jednotlivymi
mezemi jsou maximalni a minimalni hodnoty etalonti. Hodnoty mohou dosahovat lepSich nez
pozadovanych hodnot. VypocCet provedeme pro kazdou zvolenou vlastnost pomoci
exponencialni funkce se zdkladem pfirozenych logaritmt, tedy Eulerovym ¢islem. Vztah pro
vypocet pomoci rovnice (2).

Pi=Pmi

Rovnice (2): Vypocet i-té urovné mezni viastnosti
kde:
Ki...uroven i-té vlastnosti
Pi...nam¢&fena hodnota i-té vlastnosti
Pmi...mezni hodnota i-té vlastnosti

+...znaménko podle charakteru vlastnosti, minimalni (+), maximalni (-) [16]

V piipad¢ porovnavani s minimalni mezni hodnotou muze jit napiiklad o toCivy
moment motoru. Tocivy moment motoru se zméfi na dynamometru anebo se da spocitat
pomoci vzorce. Pro vypofet musi byt zndmy vykon motoru a ota€ky za minutu. Ziskana
hodnota je porovnana se stanovenou etalonovou hodnotou. Pii vyhodnoceni mohou nastat 3

ptipady:

e Ziskana hodnota je menSi neZ nami pozadovana etalonova hodnota.
e Ziskana hodnota se shoduje s minimalni hodnotou etalonu.

e Ziskana hodnota je véts$i neZ minimalni hodnota etalonu.

Ptipad 1 je nezddouci, nebot’ ziskand hodnota se nepfibliZzuje stanovené etalonové
hodnoté, tudiz vlastnost nevyhovuje. V 2. pfipad€ je ziskana hodnota shodnad s minimalni
etalonovou hodnotou. To znamena, Ze vlastnost je na hranici pfijatelnosti. Pro piipad 3 je
patrné, Ze ziskand hodnota zna¢né prevysuje minimalni hodnotu etalonu. Toto je nejlepsi mozny

vysledek. VSechny tii ptipady je mozné rozpoznat v obrazku 5.

e Ptipad 1 — Vysledna hodnota se nachazi nékde na kiivce v druhém kvadrantu.
e Pfipad 2 — Vysledna hodnota se nachazi v priseciku kiivky a osy K, tudiz v jednicce.
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e Ptipad 3 — Vysledna hodnota lezi n€kde na kiivce v prvnim kvadrantu.

Ki

_————’_F/_Ff/_/

- x x

Obrazek 5: Graf stanoveni mezni méritelné viastnosti [16]

Pro ptipad porovnavani s maximdlni hodnotou je vyuzito stejného postupu. Prikladem
srovnavani s maximalni hodnotou muze byt naptiklad spotfeba pohonnych hmot. Spotteba
V dne$ni dobé mize sehrat velkou roli pfi vybéru nakladnich automobild, protoze s rostouci
spotfebou rostou naklady na provoz. Graf pro vyhodnoceni je tvofen zapornym zakladem

Eulerova cisla, tudiz kiivka bude orientovana na druhou stranu. Pii porovnani mohou nastat tii

pripady:

e Pripad 1 — Ziskand hodnota se nachéazi na kiivce v prvnim kvadrantu.
e Ptipad 2 — Ziskana hodnota je shodna s maximalni etalonovou hodnotou.
e Pfipad 3 — Ziskanid hodnota je vétSi neZ etalonovd hodnota, nachazi se na kiivce

V druhém kvadrantu.

Ptipad 2 je opét na hranici ptijatelnosti, nejlepSim moznym vysledkem je ptipad 1, kdy

ziskana hodnota vlastnosti je mensi nez hodnota etalonu.
Stanoveni drovné optimalnich méritelnych parametri

Pojmem optimalni se rozumi, Zze hledame hodnoty, jejichz odchylka od pozadavku
zakaznika v jakémkoliv sméru je nezadouci. Postup fesenti je velice podobny jako v ptedchozim
pfipad€ meznich vlastnosti. Vypocet trovné jakosti je op€t pomoci exponencialni funkce a
zahrneme do n¢j vsechny vybrané vlastnosti. Rovnice (3) pro vypocet.

p;—pPft
et
P;

K,=M,.e

Rovnice (3). Vypocet i-té urovne optimdlni viastnosti
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kde:
Pi®...optimalni etalonova hodnota parametru jakosti
Pi...naméfend hodnota i-t¢ vlastnosti

Mo.. .konstanta vyjadiujici pfedepsanou maximalni hodnotu urovné jakosti [16]

Vysledek je mozné stanovit z obrazku 6. V ptipad¢€ shody vysledné tirovné s optimalnim
parametrem najdeme vysledek v obrazku ptimo v pruseciku obou kiivek s osou y, na které lezi
optimalni hodnota parametru. Kdyby se ovSem vysledna Grovenn neshodovala s optimalni,
vysledek by byl nékde na kiivkach v prvnim a druhém kvadrantu. Jako jeden z ptikladl

porovnani s optimalni hodnotou mtize byt objem palivové nadrze.

-£ £

Obrazek 6: Graf stanoveni optimalni méFitelné viastnosti [16]

3.4.1.6 Stanoveni vah diléich vlastnosti

Tento krok obecného postupu multikriteridlniho hodnoceni tzce souvisi s uplnosti
soustavy kritérii odraZejici podstatné vlastnosti varianty. Po pfedchozich krocich miiZou mit
vlastnosti stejné ohodnoceni, napfiklad esteticky vzhled miiZe mit stejnou hodnotu jako vykon
motoru. Co se tyCe provozu stroje, je jasné, ze vykon motoru je mnohem podstatnéj$i nez
estetickd pasobivost. Z toho je patrné, Ze je potieba pfifadit vlastnostem jejich vahu neboli
diilezitost jednotlivych dil¢ich vlastnosti, aby nedochazelo k tomuto tvrzeni. Cim je diileZitost

vlastnosti vétsi, tim je vétsi i jeho vaha. [18]

Viéhu jednotlivych vlastnosti lze urcit skupinou experti nebo metodou parového

porovnani.

16



Metoda parového porovnani

Metodou parového porovnani se zjist'uji preferencni vztahy dvojic vlastnosti. V tomto

systému jsou jednotlivé dil¢i vlastnosti porovnany stylem kazdad s kazdou. Expert u kazdé

dvojice vlastnosti zjisStuje, zda preferuje vlastnost uvedenou v fadku pied vlastnosti ve sloupci.

Toto uréovani preferenci probiha podle schématu zobrazeného v tabulce 2. [18]

Poradove Vlastnost 1 2 3 4
Cislo
1 Vykonnost
2 Brzdna draha 2
3 Spotieba PHM 1 2
4 Vzhled 1 2 3

2.

Tabulka 2: Pdrové porovndni

Postup vyhodnoceni tabulky

Vlastnosti jsou roziazeny do tabulky libovolné. V ptipadé tabulky (2) vznikd matice
4x4.
Nyni je potieba dopocitat pocet soudl jednoho experta. To znamena, kolik poli je tieba
Vv tabulce vyplnit. To se stanovi pomoci rovnice (4).
(k—1)
[ =k.——
2

Rovnice (4): Vypocet poctu soudii jednoho experta
kde:
I...pocet soudd jednoho experta

k...pocet hodnocenych vlastnosti [16]

Pfi pohledu na tabulku (2) je pocet soudu 6, tudiz expert doplni Sest hodnot.
Pti porovnani se vezme vlastnost z fadku a je subjektivné porovnavana s vlastnosti ve

sloupci. Naptiklad porovnani Brzdné drdhy X Vykonnost. Expert doplnil dvojku,

vvvvvv
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V piipad¢€ porovnani Vzhledu X Vykonnost byla doplnéna jednicka. Pro experta

je mnohem diilezitéjsi, Ze stroj vykona vétsi praci nez to, aby byl hezky.

V dal§im postupu jsou vysledky z tabulky (2) pouzity pii vypocétu jednotlivych vah
vlastnosti Mi. Zavérem se urci relativni dulezitost kazdého parametru tak, ze absolutni cetnost

vyskytu kazdého prvku v hodnoceni je vydé€lena celkovym poétem hodnoceni, dle rovnice (5):

=y

M;
n.l

Rovnice (5). Vypocet vahy viastnosti
kde
fij...absolutni ¢etnost vyskytu pofadového ¢isla i-té vlastnosti j-tého experta v tabulce

I...pocet soudd jednoho experta

n...pocet expertu [16]
3.4.1.7 Stanoveni celkové jakosti objektu

Poslednim krokem této metody je stanoveni celkové jakosti objektu. Vystupem je
jakostni porovnani objektd, kde je mozné vidéet, ktery objekt je na zakladé zdkaznikovych
preferenci nejkvalitnéjsi a nejlépe spliuje jeho pozadavky.

Celkova jakost objektu je ziskana pomoci rovnice (6) jako vazeny primér, kde se se
pouziji vSechny pfedem vypoctené urovné jak meéfitelnych, tak neméfitelnych parametrii se

zohlednénim na vahu kazdého parametru.

Rovnice (6): Vypocet celkové jakosti objektu
kde:
M . vaha i-té vlastnosti
Ki...aroven i-té vlastnosti

K...vysledna Ciselna troven jakosti [16]
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Vypoctené ciselné hodnoceni objektu je porovnano s historickou jakostni tabulkou 3.

Na zéaklad¢é porovnani je mozné zafadit objekt do jakostni skupiny.

Interval urovné jakosti | Stupen jakosti | Slovni vyjadreni stupné jakosti
K>1,1 Q Statni znacka jakosti
0,8<K=1/1 | Prvni stupen jakosti
0,4<K<0,8 [l Druhy stupen jakosti
K<0,4 11 Nevyhovujici jakost

Tabulka 3: Jakostni tabulka [16]
Pti uziti parametrické metody nastavaji problémy, a to v ohraniceni poctu vlastnosti, tj.
mnozstvi a jaké vyberu. Jedna se o prvni velkou subjektivitu ndzoru, protoZe plati, ze vlastnosti

budou pro kazdého zakaznika jinak podstatné.

Dalsim tskalim uziti této metody je fakt, Ze s rostoucim poctem hodnocenych kategorii
klesd maximdlni mozna vaha jednotlivych parametri. To znamena, Ze ve findlnim hodnoceni

mohou dillezité parametry ziskat ptili§ malou véhu.

3.5 Zivotni cyklus vozidla

Ekonomicky tlak, ktery plsobi v disledku konkuren¢niho prostiedi mezi vyrobci
nakladnich vozidel, vede management spolecnosti k nutnosti nahlizet na problematiku
finan¢niho hospodareni s vozidly nejen z kratkodobého, ale také z dlouhodobého hlediska.
Tento ekonomicky pohled je znam pod pojmem LCC — Life Cycle Cost neboli naklady
zivotniho cyklu. [19]

Néklady zivotniho cyklu jsou vSechny ocekdvané nédklady spojené s nakladnim
vozidlem po celou dobu jeho Zivotnosti. Jedné se soucet ptimych, neptimych, opakovanych,

jednorazovych a dalsich nakladl v jednotlivych etapach Zivotnosti nadkladniho automobilu:

e Koncepce a stanoveni poZadavk.

e Néavrh a vyvoj.

e \/yroba a instalace.

e Provoz audrzba.

e VylepSeni uprostied technického Zivota nebo prodlouZeni Zivota.

e Vyrazeni z provozu a likvidace. [20]
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Naklady zivotniho cyklu nékladniho automobilu se pomoci ekonomického procesu
analyzy posuzuji v rozsahu celé Zivotnosti ndkladniho automobilu nebo v jeho dil¢ich ¢astech
zivota. Analyza LCC je predevSim inzenyrsky a ekonomicky nastroj umoznujici Cinit
manazerska rozhodnuti. Je dulezité podotknout, ze analyza je Casové naro¢na, ndkladnd a
ziskani potifebnych dat pro analyzu neni vzdy jednoduchy ukol. Vysledky analyzy nakladi

zivotniho cyklu (LCC) mohou byt pouzity na podporu fizeni a rozhodovani. [21]

Dodavatelé pouzivaji analyzu LCC nejcastéji pro optimalizaci konstrukce nebo pro
porovnani odlisnych konstruk¢nich feSeni. Zato zékaznici analyzu vyuziji pii hodnoceni a
porovnavani riznych konkuren¢nich variant vyrobku nebo napiiklad pfi hodnoceni

realizovatelnosti projektu. [22]

Sledovani a analyzovani Zivotniho cyklu vyrobku a jeho etap vede k ekonomickym
usporam a piehledu nakladovosti v jednotlivych etapach nékladniho vozidla za jeho dobu

pouzivani. [23]
3.5.1 Modely LCC

Dulezitym krokem pii provadeéni analyzy LCC je vybér nebo vytvoieni vhodného
modelu. Nejprve je tieba definovat cile analyzy a poté vybrat spravny postup a model. Existuje

mnoho variant modelid analyzy LCC, ale zde budou uvedeny nej¢astéji pouzivané:

e Model LCC zalozeny na etapach Zivotniho cyklu.
e Specificky model LCC souvisejicich se spolehlivosti.
e Model LCC zaloZeny na potfizovacich a vlastnickych nakladech.
Tteti zminény model je jednim z nejcastéji pouzivanych modelll v praxi. Pouziva se pii
zhodnoceni ekonomické néaro€nosti vlastnictvi produktu béhem jeho akvizice. Jednd se o

naklady LCC z pohledu uzivatele. Model je vyhodnocen pomoci rovnice (7).

LCC = CA + CO + CRE [Ké]

Rovnice (7). Vypocet ndkladii LCC
kde:
Ca — poftizovaci naklady
Co — vlastnické ndklady

Cre — néklady na vytazeni [22]
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Potizovaci naklady jsou typickymi jednorazovymi investicemi zakaznikl, jejichz
soucasti je vzdy potizovaci cena. Pofizovaci cena vychazi z nakladi koncepce, vyvoje, vyroby

a instalace. Tyto naklady jsou obecné znamé a lze je zohlednit jiz pred koupi vozidla.

Vlastnické naklady tvoii hlavni skupinu nakladovych polozek LCC. Jedna se o naklady
spojené s provozem, udrzbou a opravou nakladniho vozidla, které se Spatn¢ odhaduji a nejsou
tak dobie patrné, viz obrazek 7. Pokud zakaznik kupuje tento typ stroje poprvé, tak se tyto
naklady odhaduji, nebot’ zakaznik netusi, jak se budou vyvijet ndklady napf. na pracovni silu,
na udrzbu ¢i na energie. LepSim feSenim je, kdyz zékaznik dany typ stroje uz vlastnil, a mtze

tak udélat kvalifikovany odhad na zakladé srovnani s pfedchozim typem stroje. [16]

Kdyz stroj ukonéi sviij Zivotni cyklus, je potieba se s nim vypotadat. Jednou z moznosti
je stroj vyradit ze sluzby, demontovat a ekologicky ho zklikvidovat, pficemz si uzivatel mize
ponechat nékteré casti jako nahradni dily. Nebo se mize prodat méné naroénému majiteli,

kterému nevadi staii a stav stroje a s tim spojené vyssi provozni naklady.

Naklady spojené s pofizenim vozidla,

povéstna ,3picka ledovee®
hladina vody

Naklady spojené
s provozem vozidla

Obrazek 7: Struktura nakladu zivotniho cyklu [24]
3.5.2 Nakladova metoda

Nakladova metoda vychéazi z analyzy zivotniho cyklu stroje, konkrétné se jedna o
pofizovaci a vlastnické naklady. Jak bylo jiz vySe zminé€no, jedna se o odhad nékladl nebo o
kvalifikovany odhad na zaklad¢ srovnani s predchozim typem stroje. Tudiz metoda ptedstavuje

uréitou miru nejistoty.

Metoda umozituje zjistit, jaké jsou prumérné jednotkové naklady za stfedni technicky
zivot stroje. Jednotky primérnych jednotkovych nakladii zavisi na typu stroje a jeho druhu

vyrobniho procesu. Napiiklad pfi hodnoceni ndkladnich vozidel umoznuje stanovit naklady
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napf. na 1 ujety kilometr, na odvedenou praci v tunokilometrech [tkm] nebo na 1 motohodinu
provozu [mth] nejen z pohledu pofizovaci hodnoty stroje, ale i ze vSech nakladt provoznich.
Jako nejkvalitnéjsi stroj se jevi ten, u kterého je soucet veskerych nakladt na provoz, udrzbu a
opravy za stfedni technicky zivot minimalni. Vysledek se ziskd pomoci vypoctu kalkula¢ni
rovnice (8). [9]

Npr(To) + Nb (To) + Ne(To) + Nﬁ(To) + Nd(To) + Nr(To)

u(To) = T

Rovnice (8). Vypocet nikladové metody
kde:
Npr...pofizovaci hodnota stroje
Np...stfedni ndklady na obsluhu za dobu To
Ne...stfedni ndklady na energii a provozni hmoty za dobu To
Ng...stfedni ndklady na udrzbu za dobu To
Ng...stfedni naklady na diagnostiku za dobu To
Nr...stfedni ndklady na opravy za dobu To

To...stfedni technicky Zivot posuzovaného stroje [16]

Casto se nakladova metoda hodnoceni jakosti pouZivé pro vybér z variantnich vyrobki.
V tomto piipadé je odhad néakladi na pracovni silu Ny a na energii Ne u vSech variantnich
vyrobki stejny. Chyba mize nastat v kvalifikovaném odhadu skutecné poruchovosti (Nu, Ng,

Nr) nebo Zivotnosti stroje (To).

Tato metoda plisobi vcelku jednoduchym postupem feSeni, nicmén¢ i ona ma fadu
uskali. Problém miiZe nastat v odhadu nékladl bez pfedchozi zkuSenosti s podobnym strojem,
napiiklad budou vy¢isleny jako pfili§ malé. V ptipad€ porovnani s pfedchozim typem stroje se
muze stat, Ze se kvalifikovany odhad bude zna¢né¢ liSit od skute¢nych nakladi v disledku

chybné odhadnutych nakladi na adrzbu nebo na energie, které se mohou v ¢ase ménit. [16]
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4 Prakticka cast

Vyhodnoceni praktické ¢asti probéhne na zaklad¢ autorem stanovenych a definovanych
pozadavku. Prakticka ¢ast bakalatské prace se zabyva vybérem, popisem vybranych nakladnich
vozidel a také definovanim ucelu pouziti. Dale budou stanoveny a popsany hodnocené
vlastnosti, které budou vyhodnoceny pomoci vyse popsané parametrické metody a parového
porovnani. Pro nazornost bude proveden vypocet pro méfitelnou minimalni, maximalni,
optimalni a nemétitelnou vlastnost. Nasledné vypocet pro zjisténi poctu soudt jednoho experta

a stanoveni vahy vlastnosti.

Po vzorovém vypoctu bude uvedeno autorovo parové porovnani, déale také tabulka
S Cetnostmi vyskytu, vypoctenymi vahami jednotlivych vlastnosti a trovni jednotlivych
parametr. V samotném zavéru bude ptilozena tabulka, ktera bude obsahovat ¢islo pro kazdy
nakladni automobil, pficemz Cislo jasné vypovida o kvalité nakladniho automobilu na zakladé
autorova subjektivniho hodnoceni. Kompletni vycet hodnocenych vlastnosti a pozadavkul je

uveden pftiloze.

4.1 Uplatnéni parametrické metody na vybrana nakladni

vozidla

4.1.1 Vybér nakladnich automobilii a ucel jejich pouziti

Nakladni vozidla byla vybrana s cilem zasobovat a distribuovat mrazené ¢i chlazené
zbozi z logistickych center do obchodt a supermarketti v méstskych ¢astech. Pro tento icel
byly vybrany skiinové paletové ndkladni vozy. Nékteré vozy jsem mohl vidét u jedné
z nejvétsich logistickych firem v Ceské republice, konkrétné HOPI s.r.o. Jedn4 se o firmu, ktera
dokaze skladovat a dodavat zbozi ve vSech teplotnich rezimech a disponuje obrovskou flotilou

a Sirokou Skalou nakladnich automobilu.

Chladirenska vozidla jsou vybavena tepelné izolovanou skiini. Skin je chlazena pomoci
mraziciho agregatu. Agregat ma svij vlastni pohon a je napojen na palivovou nadrz nakladniho

automobilu.

V praktické ¢asti bude porovnano pét ndkladnich vozidel od raznych vyrobceii. VSechny

hodnocené nakladni automobily maji dvé napravy. ISUZU F11 N jako jediné vozidlo spada do
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kategorie N2, to znamena, ze jeho nejvyssi pripustna hmotnost nepiesahuje 12 tun. Mercedes
Benz Actros, Mercedes Benz Antos, Shacman a Scania spadaji do kategorie N3. Jejich nejvyssi

piipustna hmotnost pfesahuje 12 tun.

4.1.1.1 Struény popis nakladnich automobili
Isuzu F11 N

Jedna se o nakladni automobil od japonského vyrobce Isuzu Motors Ltd. Kapacita skiiné

dosahuje 16 palet. V odrazkach je uveden vycet zakladnich technickych informaci o vozidle.

¢ Emisni tfida EURO 6.

e Manualni pfevodovka.

e Celkova hmotnost 11 tun.

e Uzite¢na hmotnost 7145 kg.

e Mrazici agregat Carrier Supra 1050 Silent.

Obrazek 8: 1suzu F11 N [25]
Mercedes-Benz Antos 1727 L 4x2

Jedna se nakladni automobil od vyrobce Mercedes Benz Trucks. Kapacita skiiné je 20
palet. Firma HOPI s.r.o. vlastni celkem 5 vozidel tfidy Antos. V odrazkach je uveden vycet

zakladnich technickych informaci o vozidle.

e Emisni tfida EURO 6.

e Automatickd ptevodovka.

e Celkova hmotnost 18 tun.

e Uzite¢na hmotnost 7320 kg.

e Mrazici agregat Carrier Supra 1150 Silent.
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Obrazek 9: Mercedes-Benz Antos [26]
Mercedes-Benz Actros 1827L 4x2

Actros je vozidlo s kapacitou 20 palet. Firma HOPI s.r.o. vlastni 7 dvounapravovych a
4 tfinapravova vozidla. V odrazkach je uveden vycet zdkladnich technickych informaci

o vozidle.

¢ Emisni tfida EURO 6.

e Automaticka prevodovka.

e Celkova hmotnost 18 tun.

e Uzite¢na hmotnost 7210 kg.

e Mrazici agregat Carrier Supra 950 U.

Obrdzek 10: Mercedes-Benz Actros [27]
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Shacman SX5140XXYMAL1

Je nakladni automobil od ¢inského vyrobce Shaanxi Automobile Group Co., Ltd.
Kapacita skiin¢ dosahuje 16 palet. V odrazkach je uveden vycet zakladnich technickych

informaci o vozidle.

e Emisni tfida EURO 5.

e Manualni pfevodovka.

e (Celkova hmotnost 14,5 tun.

e Uzite¢na hmotnost 7405 Kkg.

e Mrazici agregat Thermo King T-800R.

: e
Leinid auto-che.com

Obrdazek 11: Shacman SX5140XXYMAL [28]
Scania P 280 4x2

Jednad se o nakladni automobil od Svédského vyrobce Scania, a.s. Kapacita skiing
dosahuje 20 palet. Firma HOPI s.r.0. vlastni dvé tato vozidla. V odrazkach je uveden vycet

zakladnich technickych informaci o vozidle.

¢ Emisni tfida EURO 6.

e Automatickd pfevodovka.

e Celkova hmotnost 18 tun.

e Uzite¢na hmotnost 9000 kg.

e Mrazici agregat Carrier Supra 1050.
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Obrdzek 12: Scania P 280 4x2 [29]

4.1.2 Hodnocené parametry

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 5.1.3, tak délime parametry na neméfitelné a méfitelné,
které se dale déli na maximalni, minimdlni a optimalni. V této kapitole budou definovany
parametry, rozttidény do jednotlivych kategorii a struéné popsany. Parametry méfitelnych

vlastnosti byly vybrany z oficidlnich materiald vyrobce.

4.1.2.1 Minimalni méritelné parametry

Tocivy moment motoru

Vsechny motory generuji urcity tocivy moment. Jednd se o moment vyvozeny na
hnacim htideli motoru. Tento moment vytvareji pisty pohybujici se ve valci motoru. Pisty jsou
pfipojeny ojnicemi ke klikovému hiideli motoru a zpiisobuji tak jeho nepfetrzité otaceni. Tento

moment je dale rozvadén na kola vozidla prostfednictvim pfevodovky a hnaciho ustroji.

Tento moment miiZzeme zméfit na dynamické brzdé v zavislosti na ota€kach motoru.
Vystup to¢ivého momentu je vysledkem mnoha proménnych, kde zalezi na velikosti motoru a
zpisobu jeho fungovani. Cim vétsi ma nakladni automobil tocivy moment, tim spise se hodi

Kk prepravé tézkych nakladu. [30]
UZite¢na hmotnost

Dilezitym parametrem je, kolik automobil uveze ndkladu. UZite¢nd hmotnost tedy
podava informaci o tom, jakou souhrnnou hmotnost veskerého nakladu véetné osob automobil
bezpecné uveze. Informace o uzitecné hmotnosti vozidla je Zadouci predevsim pro bezpecnost

silni¢niho provozu, nebot’ pfi pretizeni dochazi ve velké mite k negativnimu ovlivnéni jizdnich
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vlastnosti vozu, jehoz chovani se tak stava velmi tézko predvidatelnym hlavné pii zataceni a

brzdéni. [31]
Vykon motoru

Zéakladnim parametrem urcujicim velikost vykonané prace za jednotku ¢asu je vykon.
Jedna se o jeden z parametrt, ktery mize byt vyjadien bud'to ¢iselnou hodnotou piidanych
otaCek anebo grafickou zavislosti v plném rozsahu otacek. Graficka zavislost se nazyva ,,vnéjsi
otackova charakteristika®. Efektivni vykon je vykon zjistény v misté odbéru vykonu, tj. na
vystupnim konci hlavniho htidele motoru. Je mozné ho dopocitat pomoci znalosti to¢ivého
momentu a otacek motoru podle rovnice (9). [32]

n
PezM*ﬁ [kW]

Rovnice (9). Vypocet efektivniho vykonu
kde:

M...to¢ivy moment motoru

n...otacky motoru

Vykon mraziciho agregatu
Agregat slouZi k chlazeni ¢1 mraZeni potravin béhem ptepravy. Jeho vykon je dilezity
proto, aby fidi¢ ptepravil zbozi zakaznikovi ve spravné teploté. Pokud by bylo ptredano

v odli$né¢ teploté, mize se stat, Ze zakaznik zbozi nemusi pfijmout na sklad.

Obrazek 13: Mrazici agregat Carrier Supra 950 U [33]
Emisni tFida EURO

Z historického hlediska se dfive konstruktéti zaméetovali na vykon pohonnych jednotek,
nikoliv na produkty spalovaciho procesu. Mezi hlavni produkty spalovani paliva patii oxid
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uhelnaty (CO), oxid uhli¢ity (CO2), oxidy dusiku (NOx), uhlovodiky (HC) a také pevné Castice
(PM). Vsechny tyto spaliny se negativné podepisuji na zivotnim prostiedi a lidech. Naptiklad
v Kalifornii béhem roku 1942 byla zaznamenéana prvni smogova situace, kterou se podatilo

objasnit az roku 1952 diky rozvoji méfici techniky.

Béhem poslednich nékolika let zaznamenal automobilovy primysl obrovsky rozmach.
S rostoucim poctem automobilil a jejich uzivanim se produkty spalovani neboli emise, zacaly
stavat problémem jak pro zivotni prostiedi, tak i pro ¢loveka. Lidé mohou pocitovat dychaci
problémy, paleni sliznic a taky maléatnost. Tyto negativni U¢inky vyvolaly pozadavky na
omezeni vyfukovych plynt, a daly tak ptilezitost vzniknout tzv. emisnim norméam, které se ve

svété mohou odliSovat. Prace se bude zabyvat normou EURO, ktera plati pro Evropskou unii.

Jako prvni norma na evropském kontinentu byla norma ECE 15, kterd se zabyvala
zazehovymi motory a byla pfijata v roce 1971. Koncem 80. let byla pfijata vyhlaska EHK 83,
ktera vychazela ze ctytikrat prepracované normy ECE 15. Vyhlaska EHK 83 polozila zaklad

pro stavajici legislativni systém. [34]

Od roku 1992 zavadi EU stale piisngj$i limity emisi ndkladnich automobild
prostfednictvim fady norem EURO pro schvalovani emisi motorti. Euro I, II a III vedly ke
snizeni emisi motord, ale technologie katalytické regulace emisi byla vyzadovana aZz se
zavedenim EURO 1V, a to v letech 2005 a 2008. Nejnovéjsi a nejpiisnéjsi sou¢asnou normou
je Euro VI, ktera plati od 1. ledna 2013. Od zavedeni norem EURO byly emise oxidi dusikt
NOx sniZzeny o0 95 % a pevné ¢astice 0 97 %. Pro lepsi prehlednost je ptilozen obrazek 11, ktery

doklada snizovani NOx a PC v jednotlivych tiidach EURO. [35]
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Development of European Heavy-duty Legislated Emissions Limits
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Obrazek 14: \lyvoj evropskych legislativnich limitii emisi EURO [36]

Soucinitel vyuZiti prepravni kapacity
Pro hodnoceni ¢innosti v oblasti nakladni dopravy se pouziva soustava technologickych

ukazatelti. Ukazatelé jsou podkladem pro statistiku prepravy. Piepravni vykon je dosazena

ptepravni prace, ktera je vynalozena na ptepravu véci na danou piepravni vzdalenost. Jednotkou

je tunokilometr.

Soucinitel vyuZiti prepravni kapacity je dan podilem skute¢né piepraveného mnoZzstvi
VvV tunach k mnozstvi, které lze maximalné piepravit. Soucinitel udava, jak moc je vozidlo
vyuzivano. [37]
4.1.2.2 Maximalni méritelné parametry

Spotieba pohonnych hmot

Finance vynalozené za pohonné hmoty tvofi podstatnou ¢ast nakladii vozového parku.
Je logické, ze se zédkaznik snazi minimalizovat naklady za pohonné hmoty, a proto pozaduje co
nejnizsi spotiebu paliva. Spotieba paliva je tedy pro mnoho novych potencionalnich zadkaznika

jednim z hlavnich faktort pro koupi nédkladniho vozidla.

Z tohoto parametru je mozné zjistit dvé dulezité véci, které by pii rozhodovani o koupi
vozidla nemély byt opomijené. Spotteba paliva jednak udavéd miru hospodarnosti provozu

vozidla a druhou sloZzkou, kterou spotieba paliva indikuje, je technicky stav vozidla. [38]
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Spotieba paliva mize byt ovlivnéna mnoha faktory. Jednim z nich je hmotnost nakladu
a rozméry vozidla. Dal$im faktorem jsou jizdni odpory, naptiklad odpor vzduch nebo velky
valivy odpor pfi nespravném nahusténi pneumatik. V neposledni fad¢ je spotieba ovlivnéna

obsluhou vozidla, pokud automobil disponuje riznymi typy rezimi jizdy, tak i jimi.
Délka vozidla

Rozméry vozidel jsou regulovany pomoci evropské smérnice 96/53/ES. Jelikoz se jedna
o vybér zasobovaciho nakladniho automobilu, ktery se vétSinu Casu pohybuje v intravilanu, je
tedy zadouci, aby vozidlo mélo co nejmensi délku vzhledem k riznym dopravnim nastraham

ve méstech.

Vyska vozidla

Jak jiz bylo vySe zminéno, automobil bude zasobovat méstské casti. Proto bude dilezita
jeho vyska, aby mohl bezpe¢né projekt pod viadukty, a vyhnul se tak nastraham mésta.

4.1.2.3 Optimalni méritelné parametry
Paletova plocha

Dalsim hodnocenym parametrem bude paletova plocha skiing. Kvili odlisnym délkam
ramu se montuji rizné dlouhé skiiné. Vozidla budou pievazet standardni euro palety

o rozmeérech 1200x800 mm.
Objem palivové nadrze

Objem paliva, ktery dokaze nakladni automobil pojmout do své nadrze, je dilezitym
parametrem pro jeho dojezd. Ridi¢ distribu¢niho vozidla béhem dne ujede cca 350-450 km.
JakoZto pozitivni fakt se jevi, ze ¢im je kapacita nadrze vyssi, tim se mlZe sniZit frekvence
tankovani paliva. To se samoziejmé odviji od faktord, které byly popsany v kapitole 6.3.2.

u spotieby pohonnych hmot.
Porizovaci cena

Pouziva se pro ocenéni majetku, zejména majetku potfizené¢ho ndkupem. Cena je jednim
z hlavnich parametrt, kterd vyrazn€ ovlivni zdkaznika a jeho pozadavky. Do pofizovaci ceny
bude zahrnuta cena nastavby, mraziciho agregatu a také hydraulické ¢elo. Cena byla vypoctena

z hodnoty 1 € = 25,64 K&, ktera byla platna k 9.5.2021.
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4.1.2.4 Neméritelné parametry

Hodnoceni neméfitelnych vlastnosti probéhlo na zakladé rozhovort s fidic¢i nakladnich

automobilt, ktefi tak uplatnili svoje poznatky a zkuSenosti z fizeni ndkladnich aut.
Pievodovka

Ptevodovka neboli pfevodova skiin je kompaktni strojni zafizeni umoznujici prevod
mezi hnacim a hnanym hiidelem, tj. technické zafizeni, které méni silové a kinetické parametry

prenasené energie.

Existuje nékolik druhi ptevodovek, ale v praci se budeme zabyvat manualni a
automatickou. Pii manudlnim fazeni fidi¢ kompletné fidi cely proces fazeni, tj. ovlada spojku,
fadici paku a sam voli vybér rychlostniho stupné. U automatické pfevodovky je fazeni

samoc¢inné. Hodnoceni se bude odvijet od poctu ptevodovych stupiiti a od typu fazeni.
Prvky aktivni bezpec¢nosti

Velkym trendem v oblasti ndkladni dopravy je zajisténi bezpec¢nosti. Hlavnim cilem je

ochranit fidice, ti¢astniky silni¢éniho provozu, ale také samotny naklad.

Prvky aktivni bezpecnosti jsou systémy, technickd zafizeni a vlastnosti vozu, které
pomahaji zabranit nebo predejit dopravnim nehodam. Mezi aktivni prvky patii zejména kvalitni
brzdy, ptesné fizeni a cela fada bezpecnostnich elektronickych systémti. Hodnocen bude pocet

systému ve vozidle.

e Asistent jizdy v pruzich
e Elektronicky ABS systém
e ASR systém
e Prediktivni tempomat
e Asistent pro rozjizdéni do kopce
e Asistent regulace stability [39]
GPS pro monitoring jizd a spotfeby PHM
Jedna se o telematicky systém, ktery monitoruje a ukazuje spotifebu paliva a ujeté
kilometry dispecinku. Tento systém se snazi zabranit zbyte€nému jezdéni fidi¢li mimo svou
napln prace. Diky tomu systému je schopna firma uSetfit nemalé naklady za pohonné hmoty.

Pokud automobil bude mit GPS systém, bude hodnocen 1,2. V ptipadé, Ze ne, bude hodnoceni

stanoveno na 0,6.

32



PouZivani a ergonomie ovladacich prvki

Clovék a jeho interakce s prostiedim je zndma jiz od pocatku vékl. Ergonomie cili na
¢innost Cloveéka a jeho vazby s technikou ¢i prosttedim. Usiluje o snizeni lidské zatéze a snazi

se optimalizovat pracovni prostiedi.
V expertnim hodnoceni bude hodnocen napt. multifunkéni volant, odkladaci prostor pro
fidice, prazdna tlacitka, display a umisténi fadici paky, pokud je ji vozidlo vybaveno. Dale zda

je palubni deska zahnuta, aby mél fidi¢ lepsi dosah na ovladaci prvky.

Obrazek 15: Priklad zahnuté palubni desky u Mercedes Benz Actros [40]
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Délici piicka v chladici sk¥ini

Chladirenské skiiné¢ mohou byt vybaveny délici piickou, ktera vytvori dvé komory a
umozni tak pfevazet zbozi o dvou riznych teplotach. Pricka je umisténa v kolejnicich, tudiz si
mize libovolné ménit velikost komory. Poté jsou ve skiini namontovany dva vyparniky, které
snizuji vysku skiin€. Pokud je automobil vybaven délici pfickou, je hodnoceni stanoveno na

1,2, pokud ne, bude vyhodnoceno na 0,6, jako vyhovuje. Dé¢lici pticka je zobrazena na obrazku
16.

Obrazek 16. Délici pricka chladirenské skriné [viastni]
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5 Vyhodnoceni porovnavanych vlastnosti

V této kapitole budou na zéklad¢ teoretické Casti uplatnény poznatky z parametrické
metody a parového porovnani. Jak jiz bylo popsano na zacatku praktické ¢asti, zde budou pro
nazornost uvedeny vypocty vlastnosti, stanoveni poctu soudii experta a vypocteni véhy
vlastnosti pro vozidlo Mercedes Benz Actros. Dale zde bude uvedeno parové porovnani,

tabulka s celkovymi vypocty a také vyhodnoceni celkové jakosti nakladnich automobili.
5.1 Méritelné vlastnosti

Vypocet pro minimalni parametr

Vypocet je proveden pro vlastnost vykon motoru podle obecné rovnice (2). Minimalni

pozadovana hodnota je 170 KW, MB Actros ma vykon 200 kW. Vypocet v rovnici (10).

+200—170
K,=et 170 =1,1930

Rovnice (10): Vypocet viastnosti s minimdlnim parametrem

Vypocet pro maximalni parametr

Vypocet je proveden pro vlastnost délka vozidla podle obecného vzorce (2). Maximalni
stanovena délka je 10,6 m, MB Actros je dlouhy 10,55 m. Vypocet v rovnici (11).

10,55-10,6
K,=e 106 =1,0047

Rovnice (11): Vypocet viastnosti s maximalnim parametrem

Vypocet pro optimalni parametr

Vypocet je proveden pro vlastnost objem palivové nadrze podle obecné rovnice (3).
Optimalni kapacita nadrze je stanovena na 200 |, MB Actros disponuje nadrzi o objemu 300 1.
Vypocet v rovnici (12).

200-300

K; = 1,2.e"| 300 | =0,7278

Rovnice (12): Vypocet viastnosti s optimdlnim parametrem
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5.2 Neméritelné vlastnosti

Vypocet parametru

Vypocet je proveden pro vlastnost prvky aktivni bezpecnosti MB Actros podle obecné

rovnice (1). Vlastnost byla hodnocena tfemi experty, vsemi bylo udéleno hodnoceni 1,2, tudiz

3
z 1,2=1,2
j=1

Rovnice (13): Vypocet neméritelné viastnosti

vyborné. Vypocet v rovnici (13).

Kiz

W] -

5.3 Stanoveni vyznamu vlastnosti

Stanoveni po¢tu soudi jednoho experta

V dalsim kroku bude proveden vypocet soudt jednoho experta podle obecné rovnice

(4). To znamena, kolik expert bude vyplilovat poli v tabulce parového porovnani. Pocet
vlastnosti je 17. Vypocet v rovnici (14).

(17 = 1)

7] —

=1
2

=136

Rovnice (14): Vypocet poctu soudii jednoho experta
Vypocet vahy parametru

Po vyplnéni tabulky s parovym porovndnim je potieba urcit vdhu parametru dle
obecné rovnice (5). Parové porovnani je zobrazeno na obrazku (15). Vypocet bude proveden
pro vlastnost vykon motoru, ktery se v parovém porovnani vyskytl celkem tfinactkrat.

Vypocet v rovnici (15).

M; = 13 = 0,0956
t7 1136

Rovnice (15): Vypocet vahy viastnosti
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Tabulka vlastnosti, Cetnosti fij, vah M a dil¢ich drovni Ki

i Isuzu F11 |MB Actros| MB Antos | Shacman Scania
Posuzovana pY Mi
vlastnost fi Ki Ki Ki Ki Ki
Tocivy moment
motoru 2 10,0147 0,8607 1,1175 1,1175 1,0713 1,3956
UzZite¢na
hmotnost 1210,0882| 1,0687 1,0791 1,0970 1,1110 1,4096
Viykon motoru | 13| 0,0956 | 1,0420 1,1930 1,0298 1,0606 1,2359
Vykon chlad.
agregatu 6 |0,0441| 1,1893 1,5118 1,3231 1,0408 1,2378
Emisni tfida
EURO 6 |0,0441| 1,2214 1,2214 1,2214 1,0000 1,2214
Soucinitel vyuZziti
prepravni 10| 0,0735| 0,9377 0,9116 0,9153 0,8933 0,7444
kapacity
Spotfeba PHM | 11| 0,0809| 1,0243 1,0000 1,0833 0,9343 1,0121
Délka vozidla 3 10,0221 1,1896 1,0047 1,0336 1,1640 1,0268
Vyska vozidla |11|0,0809| 1,1527 1,0000 1,0294 0,9487 1,0821
Paletova plocha |12]0,0882| 0,9825 1,2000 1,2000 0,9825 1,2000
Objem palivové
nadrze 5 10,0368 0,8890 0,7278 0,7278 1,1415 0,7278
Pofizovaci cena |11]10,0809| 0,9730 1,1669 1,0610 0,9013 1,1226
Prevodovka 3 10,0221 0,7167 1,2000 1,1167 0,7167 1,0333
Prvky aktivni
bezpecnosti 1410,1029| 0,6000 1,2000 0,9500 0,4000 1,0333
GPS systém 0,0515| 0,6000 1,2000 1,2000 0,6000 1,2000
Ergonomie prvkd 0,0368| 0,6000 1,0333 1,0333 0,7167 1,1167
Délici pricka 0,0368| 0,6000 1,2000 1,2000 0,6000 1,2000

Tabulka 4: Tabulka s vypocty
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5.5 Vysledné turovné jakosti nakladnich automobili

V tabulce 5 se nachazi vysledné tirovné jakosti vybranych nakladnich automobilii.

Isuzu F11 MB Actros MB Antos Shacman Scania
Vysledna
uroven 0,9348 1,1181 1,0697 0,8867 1,1178
jakosti K

Tabulka 5: Vysledné urovné jakost ndkladnich automobilii

Z hlediska subjektivné stanovenych hodnoticich znaki jakosti a jejich vyhodnocenti je
zfejmé, ze nejjakostnéjSim nakladnim automobilem, ktery bude nejlépe vyhovovat

stanovenému ucelu je Mercedes Benz Actros.

Actros dosahuje statni znacky jakosti spole¢né se Scanii. Mercedes Benz Antos a Isuzu
dosahuji 1. stupné jakosti, stejné tak jako Shacman od ¢inského vyrobce Shaanxi Automobile
Group Co., Ltd. Nicmén¢ nejmén¢ kvalitnim nakladnim automobilem, z hlediska stanovenych

hodnoticich znak kvality, se jevi ndkladni automobil znacky Shacman.
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6 Zaveér

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je porovnat jakostni vlastnosti dvounapravovych
nakladnich automobild, které jsou uréeny pro distribuci chlazenych ¢i mrazenych potravin.
Porovnavaly se tyto nadkladni automobily: ISUZU F11 N, Mercedes-Benz Antos 1727 L 4x2,
Mercedes-Benz Actros 1827L 4x2, Shacman SX5140XXYMAL1 a Scania P 280 4x2. Tento cil

byl naplnén pomoci dil¢ich cila prace.

Prvni dil¢i cil se zabyva kvalitou. Ve strucnosti je zde popsan historicky vyvoj a pohled
na kvalitu. Déle jsou uvedeny zakladni pojmy a také klasifikace znaki jakosti, pomoci kterych
jsou poté vybrany hodnocené vlastnosti v praktické ¢asti. Dal§im bodem je vztah mezi jakosti

a spolehlivosti, konkrétné to, jak jakost ovliviiuje spolehlivost.

Dalsim cilem bylo teoreticky rozepsat metody hodnoceni kvality strojirenskych
vyrobku. BliZe je zde rozepsana parametricka metoda a jeji postup. V postupu je zobrazeno, jak
vybrat vlastnosti pro ohodnoceni, jak vyhodnotit vlastnosti a v samotném zavéru, jak zjistit
celkovou jakost vyrobku. Déle je zminén zivotni cyklus vyrobku, ktery nuti provozovatele
nahlizet na ekonomickou stranku véci. S timto tématem se poji nakladova metoda, pomoci které

je zékaznik schopny odhadnout ndklady za stfedni technicky zivot vyrobku.

V praktické casti prace se objevuje popis a porovndni péti autorem vybranych
nakladnich automobilt. Déle, na zéklad¢ autorovy volby, je zde uveden popis vlastnosti pro
ohodnoceni, které byly vybrany z oficidlnich materiala vyrobct. K celkovému porovnani byla
pouzita parametricka metoda, pomoci niz bylo zjisténo, ktery nakladni automobil nejlépe

vyhovuje stanovenym pozadavkim.

Jakozto nekvalitn€j§i a nejlépe vyhovujici G€elu pouZiti se na zdkladé¢ autorem
stanovenych hodnoticich vlastnosti stal Mercedes Benz Actros. Mercedes Benz Actros a Scania
P 280 dosahly v hodnoceni stupné Q, dle slovniho vyjadieni se jedna o statni znaCku jakosti.
Ostatni tf1 vozidla, Isuzu F11 N, Mercedes Benz Antos a Shacman dosahuji hodnoceni 1., jedna
se tak o prvni stupenl jakosti. Nejméné& kvalitnim nakladnim automobilem na zakladé

stanovenych poZzadavk je ¢insky Shacman.

Expertni hodnoceni v ramci parametrické metody je do znacné miry subjektivni, protoze
kazdy potencionalni zajemce by mél urCité jiné potieby a pozadavky, které ocekava od

nakladniho automobilu.
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11 P¥ilohy

11.1 Méritelné parametry

Minimalni Mercedes | Mercedes )
. Jednotka Isuzu Shacman Scania
pozadavek Benz Actros | Benz Antos
toCivy moment motoru 900 N.m 765 1000 1000 962 1200
uzitetnd hmotnost 6700 Kg 7145 7210 7320 7405 9000
vykon motoru 170 kw 177 200 175 180 206
vykon mraziciho agregatu 7500 W 8800 10600 9600 7800 9100
emisni tiida EURO 5 6 6 6 5 6
soucinitel vyutziti prepravni kapacity 85 % 93,8 91,2 91,5 89,3 744
Tabulka 6. Tabulka s minimadlnimi parametry [28], [40], [41], [42], [43]
Maximalni Mercedes | Mercedes ,
. Jednotka Isuzu Shacman Scania
pozadavek Benz Actros | Benz Antos
spotfeba PHM /100 km 25 I 244 25 3 26,7 27
délka vozidia 10,6 8,76 10,55 10,25 8,99 10,32
vyska vozidia 38 3,26 38 3,69 4 35
Tabulka 7: Tabulka s maximalnimi parametry [28], [40], [41], [42], [43]
Optimalni Merced Merced
?lma " Jednotka Isuzu ereeces ereedes Shacman Scania
pozadavek Benz Actros | Benz Antos
paletovd plocha skfiné 20 EURO paleta 16 2 20 16 2
objem palivové nadrze 200 | 140 300 300 210 300
pofizovaci cena 3205000 ke 2532950 | 3115260 | 2810529 | 2287498 | 2991419
Tabulka 8: Tabulka s optimdlnimi parametry [28], [40], [41], [42], [43]
11.2 Neméritelné parametry
Expert¢. 1
Mercedes Mercedes .
Isuzu Shacman Scania
Benz Actros | Benz Antos
prevodovka 0,6 1,2 1,2 0,95 1,2
prvky aktivni bezpecnosti 0,6 1,2 0,95 0,3 1,2
GPS systém 0,6 1,2 1,2 0,6 1,2
ergonomie prvka 0,6 0,95 0,95 0,6 1,2
délici pricka 0,6 1,2 1,2 0,6 1,2

Tabulka 9: Expertni hodnoceni ¢.1
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Expert €. 2

Mercedes Mercedes .
Isuzu Shacman Scania
Benz Actros | Benz Antos
prevodovka 0,6 1,2 1,2 0,6 0,95
prvky aktivni bezpe€nosti 0,6 1,2 0,95 0,3 0,95
GPS systém 0,6 1,2 1,2 0,6 1,2
ergonomie prvkl 0,6 1,2 1,2 0,6 0,95
délici pricka 0,6 1,2 1,2 0,6 1,2
Tabulka 10: Expertni hodnoceni ¢.2
Autor
Mercedes Mercedes .
Isuzu Shacman Scania
Benz Actros | Benz Antos
prevodovka 0,95 1,2 0,95 0,6 0,95
prvky aktivni bezpecnosti 0,6 1,2 0,95 0,6 0,95
GPS systém 0,6 1,2 1,2 0,6 1,2
ergonomie prvkd 0,6 0,95 0,95 0,95 1,2
délici pricka 0,6 1,2 1,2 0,6 1,2

Tabulka 11: Autorovo hodnocen?

49




