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AUTOMATIZACIA V OBLASTI
MECHANIZOVANYCH ZEMNYCH
PROCESOV

THE AUTOMATIZATION IN THE AREA OF MECHANIZED EARTHWORK
PROCESSES

Lucia Paulovicova®

Autorka pbsobi ako internd doktorandka na Katedre technoldgie stavieb na Stavebnej fakulte
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave. Vo svojom vyskume sa venuje problematike
multikriterialnej optimalizacie mechanizovanych zemnych procesov, ktorej vystupom by mala
byt metodika vyberu strojov pre oblast’ stavebnictva, najmi pre stavebno-technologickych
projektantov, ktorym by umoznila navrhnit’ stavebné stroje pre zemné prace a ich zostavy
v kratkom ¢ase s ohl'adom na pozadované vstupy a Kritéria optimality.

Author works as a PhD student at the Department of Building Technology at the Faculty of
Civil Engineering at the Slovak University of Technology in Bratislava. Her research is
devoted to the multicriteria optimization of mechanized earthwork processes, outputs of
which will be a methodology of machine selection to civil engineering field of study,
especially for buildings planners to whom this method will help in a short time to propose
building machines and their groups for selected earth processes with respect required inputs
and optimal criteria.

Abstract

In recent years the development of electronics and mechatronics has been noticeable and
incorporation of most advanced technologies derived from studies in the area of civil
engineering has made it possible to automate and robotize earthwork machines. Earthworks
prevent every extensive construction works and in fact they form the basis for the success of
the whole construction. That means, the more accurate they will be implemented, the more
you will save money and time. The greater the quality of execution of earthworks contribute
most modern methods of machine control for the implementation of earthworks based
automation and robotics. The aim of this paper is to present the latest technologies that can be
applied in the field of earthwork processes and analyze their possibilities of application in our
conditions.

Key words: automatization, earthwork, machines
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Abstrakt

Vd’ake neustalemu vyvoju v oblasti elektroniky a mechatroniky v poslednych rokoch a takisto
vd’aka rozsiahlym $tadiam, ktoré boli spracované v oblasti zemnych procesov je dnes mozné
automatizovat’ a robotizovat’ stroje pre zemné prace. Zemné prace predchadzaju vsetkym
rozsiahlejSim stavebnym dielam a v podstate tvoria zaklad Uspechu celej stavby. To znamena,
¢im presnejSie budu prevedené, tim viac sa uSetri finanénych prostriedkov a casu. K vicsej
kvalite prevedenia zemnych prac prispievaju najmodernejSie metddy riadenia strojov pre
realizéciu zemnych prac na baze automatizacie arobotizcie. Cielom tohto prispevku je
predstavit’ najnovsie technoldgie, ktoré je mozné uplatnit’ v oblasti zemnych procesov
a analyzovat’ ich mozné nasadenie v nasich podmienkach.

KTlucové slova: automatizacia, zemné prace, mechanizacia

Uvod

Rozvoj zemnych préac je zadkonite spaty a podmieneny podielom mechanizécie stavebného
procesu. Pri realizacii zemnych prac sa Casto stretavame s problémom presnosti prevedenia
tychto prac. Jednou z moZnosti zvySovania presnosti tychto prac je ich automatizacia, ktora
eliminuje l'udsky faktor a pri efektivnej realizacii moze zvysit’ produktivitu az o 50 az 200%.
Automatizovanym riadenim a determinovanou presnostou a lokalizaciou stavebného stroja
dochédza k optimalizacii vyuZitia energie hnacieho motora stroja pri kazdom rezime jeho
zat'azenia, ¢im dochadza k poklesu strojohodin. Vysledok je zniZenie spotreby pohonnych
hmo6t, predlZovanie Zivotnosti stroja a v neposlednom rade zniZovanie vlastnych néakladov
spojena s Usporou materidlu apracovnych sil. Ktomu sluzi progresivna technika
a technologia, ktora sa uplatiuje najmi pri navigacii stavebnych strojov ato najmé pri
automatickom sledovani polohy stroja, automatickom riadeni polohy hlavnych pracovnych
nastrojov a automatickom riadeni smeru celého stroja. Prace, ktoré sa realizuju za pouZzitia
uvedenych systémov riadenia sa vyznacuju velkou presnostou sklonu urovnanych pléch,
vykopov a vébec nivelety vo vSetkych smeroch, pripadne rovhomernym zhutnenim zvlast
vel’kych ploch. Je treba si uvedomit, Ze pouzivanie tychto novych metdd pre riadenie prace
stavebnych strojov je zakladnou podmienkou konkurencieschopnosti na dneSnom stavebnom
trhu a predstavuje z&kladny smer pri rozvoji a modernizacii strojového parku stavebnej
firmy. Hlavnym cielom mechanizacie stavebnych prac patri zvySovanie produktivity, kvality
prevedenia a bezpecnosti prace cestou zdokonalovania Cinnosti strojov a ich zostav. Vyvoj
mechanizacie v oblasti zemnych procesov neustale napreduje aprindSa so sebou Siroké
spektrum strojov, ktoré je mozné uplatiiovat’ pri zemnych procesoch. Vyrobcovia pokracuju
Vv trende obmedzovania vplyvu l'udského Cinitel'a na optimalny chod jednotlivych strojov, ¢im
sa do popredia dostava oblast’ automatizacie a robotizacie zemnych procesov. V tejto
suvislosti ide najm& orozvoj mechatroniky, ktorej cielom je dosiahnutie optimalnej
energetickej sucinnosti vsetkych mechanickych, hydraulickych, elektrickych a elektronickych
konStrukénych celkov na danom stroji. RozSiruju sa systémy multifunkéného riadenia a
ovladania strojov, ktoré skracuju pracovné cykly a zvySuju produktivitu prace. Zavadzaju sa
nové techniky prenosu strojnych dat, monitorovanie prevadzkovych ukazovatel'ov
a dial'’koveho sledovania a riadenia prevadzky stavebnych strojov.
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Automatizacia ¢innosti stavebnych strojov

Stroj je mechanické zariadenie premienajice jeden druh energie na iny alebo vykonavajici
rozne pracovné operacie. Podl'a toho delime stroje na hnacie (motory) a pracovne. Medzi
hnacie stroje patria tepelné motory (parné, spalovacie), vodné motory, veterné motory,
elektrické motory a podobne. Pracovné stroje uskutoéiiujii zmenu tvaru, vel'kosti, vlastnosti
a polohy spracovavaného materialu. Skladaju sa z pohonného, prevodného a pracovného
mechanizmu. Mechanizmus je potom kinematicka sustava u ktorej ur¢itému pohybu hnacieho
¢lena odpoveda predpisany pohyb hnacieho ¢lena. Stroje zostavujeme do strojnych zostav,
kde participuju pevne stroje - vyrobne stavebnych hmét a dielcov a strojnych zostav, kde
patria pohybliveé stroje na stavenisku. Pri komplexnej mechanizacii stavebnych prac je
stavebny material prepravovany vo vsetkych fazach vyrobného procesu od stroja k stroju bez
zdsahu ruénej prace. Dalsi vyvojovy stupei je predstavuje automatizacia, ktora oslobodzuje
Cloveka i od dudevnej riadiacej préce a je st¢asnym trendom v oblasti vyvoja strojov [1].

Préve nérast produktivity v oblasti mechanizécie zemnych prac sa v st¢asnosti ¢oraz
viac spaja najma s automatizaciou tychto procesov, nakol’ko tu participuje velké mnozstvo
strojov. Automatizacia tychto procesov zvySuje produktivitu a produktivita priamo
ovplyviuje ziskovost’ stavebnej firmy. Okrem toho automatizacia prinaSa aj benefity a trendy
Vv oblasti bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci a v neposlednom rade aj v kvalite prevedenia
tychto prac. Vzhl'adom na Casto rozsiahle zemné prace, kde je nutné pouzit’ vel'ké mnozstvo
mechanizacie, oblast’ zemnych procesov zavisi najméa od pouzitia stavebnych strojov. Napriek
znaénému rozvoju v oblasti automatizacie je vykon rypadiel, naklada¢ov, dozérov a inych
strojov Vv praxi Casto zavisly najméd od skusenosti kompetentnych pracovnikov, ktori tieto
stroje obsluhujt, ¢o mdZze vytvarat’ problémy, ktoré maju vplyv na celkové riadenie projektu.
Problémom u nés je najma nedostatok kvalifikovanych pracovnikov, ktori st schopni tieto
stroje obsluhovat’ ariadit’ [2]. Preto sa Coraz viac uplatiiuji automatizované riadiace
a ovladacie systémy v oblasti mechanizacie zemnych procesov, ktoré zvysujua celkovd
ucinnost’ strojov. V oblasti zemnych prac sa uplatiuji najmi systémy, ktoré vyuzivaju
globalny lokalizaény systém GPS (Global Positioning System), ktory byva priamo
zabudovany v stavebnom stroji aje schopny zobrazovat informacie v redlnom c¢ase a
v realnych podmienkach, ¢im zna¢ne zjednoduSuju riadenie stavebnych strojov. Pocas
vykonavania zemnych prac aobsluhy stavebnych strojov dnes moézeme Casto vidiet', Ze
Vv priebehu pracovnej ¢innosti smeruje pohl'ad strojnika na monitor. Ktory byva napojeny na
GPS aprendSa informéacie o polohe stroja, jeho wvykone, poruchach i pripadnych
neocCakavanych situaciach, ktoré dokaze pristroj analyzovat. Monitor v sebe mdze
sustred’ovat’ ovladaCe pre nastavovanie vacSiny funkcii stroja, ako je napriklad ovladanie
automatickej klimatizacie, nastavenia pracovnych rezimov a predvolieb prietokov pridavnych
hydraulickych okruhov, nastavenie a vkladanie bezpe¢nostného Cciselného kodu ¢i
komplexného systému sledovania nenormalnych funkcii a porich stroja pre potreby
servisnych pracovnikov.

V zavislosti od rozsahu uplatnenia automatizovanych systémov rozliSujeme ¢iastocnu,
pInt a komplexnu automatizaciu. Ciasto¢na automatizacia automatizuje len niektoré funkcie
alebo Casti pracovného ukonu stroja a da sa pouzit’ beZzne u univerzalnych stavebnych strojov.
Pri plnej automatizacii prebera automat riadenie vSetkych operéacii a ukonov, ktoré vykonava
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automatizované zariadenie pri uréitej faze vyrobného procesu. Komplexnd automatizacia
oproti plnej automatizacii zaistuje ako optimalizaciu vyrobného procesu, tak i kvalitu
produktu vyrobného procesu nepretrzitou kontrolou kvality. Podl'a stupfia automatizacie
rozlisujeme [1]:

e zariadenia ovladacie,

e zariadenia regulacné,

e zariadenia kyberneticke.

Automatizacia zvySuje kvalitu vysledného produktu vyrobného procesu atym i jeho
trvanlivost. ZvySuje sa vykonnost strojov znizovanim uUnavy obsluhy a znizuje sa
poruchovost” vd’aka automatickej kontrole ¢innosti jednotlivych skupin stroja. Znizuje sa
spotreba energie avplyvom presnejSieho davkovania a merania dochadza k zmenSovaniu
spotreby stavebnych hmét. Presné automatické riadenie pracovnych nastrojov stroja
obmedzuje ru¢né dokoncovacie prace na minimum. Dociel'uje sa i zvySenie bezpecnosti prace
a pri pouziti dial’kového ovladania strojov nie je treba pracovat’ v nebezpec¢nom a dokonca
zdraviu Skodlivom prostredi. V stavebnictve sa uplatfiuji najma tieto prvky automatizacie:
automatické riadenie pracovnych nastrojov, programové riadenie, dialkové ovladanie a
automatické pohony stavebnych strojov. Robotizé&cia je najvy$sim stupfiom automatizacie,
kde robotizovany proces je riadeny prostrednictvom kybernetickej ovladacej sustavy.
Pomocou nej mdze zariadenie pracovat’ tak, Ze vysledny produkt ma pozadované parametre
I pri meniacich sa vnatornych aj vonkajSich podmienkach, pricom kyberneticka sustava méze
priebeh vyrobného procesu aj optimalizovat'.

Progresivna 3D technoldgia riadenia v oblasti zemnych préac

Hlavné smery rozvoja mechanizacie stavebnych prac st Coraz néaro¢nejSie na kvalitativne
vlastnosti stavebnych strojov, z tohto dovodu vyber stroja pre stavebnt prax musi vychadzat’
z konfrontacie stasné¢ho stavu s poziadavkami zabezpecovania maximalnej efektivnosti
stavebnych procesov. Operativne a rychle zavadzanie novych poznatkov ma za désledok
zdokonalenie a zefektivnenie vyrobnych a technologickych postupov, vyvoj novych strojov a
zariadeni. Automatizéacia, robotizacia znamenala nielen prudky rast produktivity prace, ale aj
zvySenu naro¢nost’ na prirodné zdroje akéhokol'vek charakteru. Novéa technika, nové
generacie programovatelnych strojov pdsobia na rozvoj novych spdsobov a postupov
vyhotovenia prac tym, Ze prijimaju informéacie z okolia, vyhodnocuju ich a rozhoduju o
optimalnom pracovnom postupe. Automatizicia vytvara moznosti rychleho zvySovania
produktivity prace, rastu vyroby, znizovania vlastnych nakladov a zlepSovania kvality
vyrobkov, moZnosti zvySovania efektivnosti riadenia vyroby.

V stcasnosti sa pre komplexné automatické systémy riadenia mechanizécie uplatiuju
viaceré technoldgie ako su ultrazvukoveé a laserové senzory v kombinacii s GPS stanicami.
V oblasti mechanizovanych zemnych procesov nachadzaju uplatnenie aj moderné nivelacné
systtmy ako je dvojdimenzionalna (2D) atrojdimenziondlna (3D) nivel&cia.
Dvojdimenzionalna nivelacia umoznuje riadenie strojov pomocou laserového luca v jednej
rovine aumoziuje tvorbu rovnych ploch a svahov, pricom pddorysné okraje zrovnavanej
plochy musi dopredu vyty¢it’ pracovnik stavby alebo zodpovedny geodet. Trojdimenzionalna
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nivelacia dokaze narozdiel od 2D nivelacie vytvorit izloZitejsi terén, avSak musime
disponovat’ projektom v trojrozmernej podobe, ktory si pristroj dokaze nacitat’ a potrebné data
skontrolovat’ a upravit’ pre zapis do kontrolnej jednotky v stroji. 3D systémy nivelizacie je
mozné uplatnit’ pri riadeni radlice grejdera, dozéra atakisto nachadzaju uplatnenie ina
rypadlach a scraperoch. Pri naro¢nych stavbach, ktoré sa realizuji na ¢lenitom teréne
dokazeme dosiahnut’ zvySenie produktivity prace stroja a zaroven znizit' naklady pomocou
nivelacného systému 3D, ktory vyuziva satelitnl navigaciu s referen¢nou GPS stanicou [3].

Realizacii terénnych prac pomocou 3D GPS predchadza tvorba digitdlneho modelu
terénu. Pri tvorbe digitalnych modelov terénu sa pouziva progresivna metdda 3D laserového
skenovania, ktora sa vyznacuje vysokou rychlostou merania (10 000 bodov/s) a tym ponuka
efektivny spbsob obstarania vstupnych informacii pre tvorbu presnych priestorovych
modelov. Pri pouziti klasickych metdd totiz dochadza casto k zjednoduSenie modelu
v dosledku vol'by charakteristickych bodov geodetom, ¢im vznikaja pri vyhodnoteni
nepresnosti. Vystupom su vektorove modely, ktoré si kompatibilné s bezne pouzivanymi
CAD systémami (vid. Obr. 1).

Obréazok 1 - 3D digitalny model terénu
Zdroj: GEFOS, a. s.

Digitalny model terénu sa uloZzi na pamitovu kartu, ktora bude vloZzena do 3D riadiacej
jednotky. Pomocou tejto jednotky je pri technoldgii vykopavok dozérmi vyska a sklon radlice
upravovana cez riadiacu hydrauliku stroja, ¢im sa v redlnom Case modeluje terénny profil,
ktory zodpoveda projektovanym hodnotam. VySkové zmeny terénu moze obsluha stroja
sledovat’ na displeji riadiacej jednotky i na diddovych listach, ktoré slGzZia na vizualnu
kontrolu. Dalsim prvkom tohto systému je 3D prijimacia jednotka, ktora spraciiva signaly
vysielané z GPS antén a porovnava ich s uloZzenymi projektovanymi Gdajmi. Cez pracovnl
hydrauliku stroja riadiaca jednotka neustale automaticky upravuje vysku a sklon radlice, ¢im
sa vV realnom Case modeluje terénny profil, ktora odpoveda projektovanym hodnotam.
Spominanym CAD systémom, ktory dokaze vytvarat digitalny model terénu je
AutoCAD CIVIL 3D, ktory je délezitym podpornym nastrojom v priprave dat pre stavebné
stroje. Umoznuje rychlo vytvarat 3D povrchy ako existujiceho terénu, tak i projektov z
roznych datovych zdrojov. Vd’aka svojim moznostiam v oblasti analyzy a vypoétu kubatdr sa
stal neoddelitelnou sU¢astou procesu a prinaSa vyznamne uspory pri planovani stavby.
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Nakol'ko kazda stavba ma dynamicky charakter plny nahodilych dejov, AutoCAD Civil 3D je
tym spravnym dynamickym nastrojom, ktory dokaze akékol'vek zmeny zohladnit' v danom
modeli s novou hodnotou kubatury vykopov alebo nasypov. Princip programu funguje tak, Ze
pred samotnou realizaciou zemnych prac sa zameria jestvujuci terén a vytvori sa subor
suradnic, ktory sa importuje do Autocadu Civil 3D az danych suradnic sa automaticky
vytvori 3D povrch skutkového stavu. Z projektovanych rezov a situacie je vytvoreny
projektovany povrch, ktory je porovnany so zameranym stavom. Porovnanim tychto dvoch
povrchov je programom spocitany objem zemnych préc. Vd’aka tomu sa eSte pred zacatim
prac prekontroluje zazmluvnené mnoZstvo vytaZzeného a prevezeného materidlu. Tato
kubatura je tiez zdkladom pre naplanovanie prevoznych vzdialenosti a pomoze ustrazit’ denné
vykony, vd’aka ¢omu je mozno lepSie planovat’ pracu strojov a ustrazit’” ekonomiku stavby.
AutoCAD Civil 3D prinaSa nové moznosti v stavebnictve i rychlejSie a presnejSie riadenie
stavieb a zl'ahcuje pracu stavbyveducim, nakolko vedia dynamicky model prisposobit’
akymkol'vek okolnostiam a poZiadavkdm stavby. Spojenim programu Autocad Civil 3D
a dostupnych GPS systémov tak méa dodavatel’ nastroj, vd’aka ktorému vedia byt firmy ovela
viac konkurencieschopnejsie.

3D GPS systémy v oblasti zemnych procesov

Pre urCovanie pohybovych aplikacii v oblasti zemnych procesov v realnom ¢ase sa uplatiiuju
predovsetkym systémy, ktoré vyuzivaju systém GPS. System GPS predstavuje siet’ satelitov
obiehajucich okolo Zeme po presnych drahach, ¢o poskytuje uzivatelom nepretrzita polohova
informéaciu. Systém GPS ma celkom 31 funkénych satelitov, ¢o z neho ¢ini plne funkény a
najlepSie obsadeny satelitny navigacény systém. Oloufa a kolektiv boli jednymi z prvych
vyskumnikov, ktori zvazili aplikaciu GPS v oblasti stavebnych procesov a mechanizécie. Ich
vyskum sa zameriava na systém detekcie kolizii stavebnych strojov v nebezpe¢nom prostredi
a dokaze identifikovat’ scenare moznej zrazky medzi jednotlivymi strojmi [4]. Lokaliza¢né
systémy GPS sa v oblasti stavebnictva uplatiiuju i v odpadovom hospodarstve a v kombinacii
s geografickymi informac¢nymi systémami a rozsiahlych sieti (WAN) je dolezitou sucastou
monitorovacich systémov [5]. Najva¢sim prinosom v oblasti stavebnictva a zemnych prac bol
pristup podl'a Hildreth a kolektivu, ktori priniesli moznost’ spracovanych GPS dat preniest’ do
simula¢nych modelov [6].

V oblasti zemnych procesov sa uplatiuje systém 3D-GPS+ je systém od firmy
TOPCON pre automatické riadenie vy3ky a sklonu, ktory vyuziva GPS+ satelitné naviga¢né
technologie. Princip prace tohto systému je v umiestneni GPS prijimaca na pracovnom
nastroji stroja, ktory niekol'kokrat za sekundu vyhodnoti aktualnu polohu, ktora je nasledne
porovnavana voc¢i digitalnemu projektu uloZzenému v riadiacej jednotke v kabine stroja.
Prie¢ny sklon je kalkulovany v zavislosti na smer pohybu stroja. Zistené vySkové a prie¢ne
korekcie su automaticky upravované hydraulikou stroja, ktora umiestni radlicu do
poZadovanej vysky a prie¢neho sklonu. V sucasnej dobe sa uplatiiuje pri automatizacii
zemnych prac nova laserova technolégia LAZER ZONE, ktora zvySuje presnost’ vo vyske.

Novinkou medzi stasnymi nivelaénymi systémami je inivelaény systém 3D-MC?
druhej generacie, ktory pracuje s vel'mi vysokou rychlost'ou a presnostou v porovnani s inymi
nivelatnymi systémami. NavySe, systém 3D-MC? dokéze vyuzit' dozéry ako multifunkéné
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zariadenia, ktoré su schopné vykonavat i pracu presnych graderov. Systém pracuje pomocou
riadiacej jednotky GX-60 spolocne s GPS+ anténou, MC-R3 GPS prijimacom a MC?
senzorom priecneho sklonu radlice. Umiestnenie jednotlivych komponentov systému 3D-MC?
je zrejmé z nasledovného Obrazku 2.

Obréazok 2 - Prvky systému 3D-MC? umiestnené na dozéri, 1- radio anténa, 2 — MC R3 GPS prijimac, 3 — GX 60
riadiaca jednotka, 4 — 3D-MC? senzor, 5 — MC- G3 GPS anténa, 6 — hydraulicka montaZna zostava,
Zdroj: www.cat.sk, vlastné spracovanie

Vyhodou celého systému je aktualizacia polohy radlice stokrat za sekundu, ¢o je patnasobne
viac nez iné nivelacéné systémy, ¢o sa odzrkadl'uje v kvalite prevedenia vykonanych préac.
Obrazok 3 ilustruje rozdiel medzi pracou vykondvanou pomocou konvencného 3D systému
asystému 3D-MC? ktory ndm umoziiuje dokonale zrovnat terén, ¢o Setri &as, palivo
I peniaze.

- -

- 4 o . - "_H - N
Obréazok 3 — Zrovnanie terénu prostrednictvom 3D systémov, viavo —3D systém, vpravo — systém 3D-MC?
Zdroj: www.topconpositioning.com

V oblasti vyvoja technologie vykopéavok rypadlami Makkonen a kolektiv [7] skamali
moznost kontroly rypadiel prostrednictvom Siestich stupfiov volnosti, pricom hlavnym
cielom bolo kontrolovat’ pohyb lyzice rypadla s pouzitim lokalizaéného pristroja v spojeni
s CAD modelom terénu. Kim a kolektiv [8] vyvinul snimace pre detekciu pohybu ¢loveka
a vytvoril funkéné prikazy pre ovladanie rypadla, pricom prevadzkové subory do rypadla su
vysielané pomocou bezdrétovej komunikécie Bluetooth.
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Na trhu sa v sti¢asnosti uplatiiuje nivelaény systém 3DXi, ktory je vybaveny dvomi GPS+
anténami, mobilnym GPS+ prijimacom a riadiacou jednotkou od firmy Topcon GX-60
s farebnou dotykovou obrazovkou, ¢o umoziiuje pridat’ presné urcenie polohy asmeru
rypadla.

Obréazok 4 — Prvky systému 3DXi umiestnené na rypadle, 1 — senzor, 2 — riadiaca jednotka GX-60, 3- radio
anténa, 4-GPS anténa, 5- mobilny GPS prijimad
Zdroj: www.topconpositioning.com

Obsluha rypadla pracuje podla trojdimenzionalneho modelu, ktory sa zobrazuje na riadiacej
jednotke vo vnatri kabiny rypadla. Gravitacné senzory a rozmery rypadla, ktoré si zadané
v systéme, umoznuju vel'mi presné zobrazenie polohy okraja lopaty vzhl'adom k modelu
terenu. Aplikaciou systému 3DXi sa da eliminovat’ zbyto¢né vykopy a tym ziskat’ kontrolu
nad spotrebou materialu, ¢o zniZuje trvanie stavebného procesu i néklady. Systém 3DXi
dokaze zaistit' presnti vySku aspad pri Specifickych podmienkach staveniska a realizacii
hlbokych vykopavok alebo vykopavok pod vodou. Riadiaca jednotka umoziiuje, aby obsluha
mala prehlad o aktudlnej presnej polohe stroja na stavenisku a sucasne aktualnej polohy
pracovného néstroja - lopaty. Projektovany povrch a vzdialenost’ zubu lopaty od nej sa jasne
zobrazuju na riadiacej jednotke. Indikator vykopu a nasypu jednoducho a jasne navadza
obsluhu. Vyhodou tohto systému je elimindcia nutnosti pritomnosti pracovnika, ktory by
v teréne kontroloval hibku vykopu a kvalitu prevedenia vykopavok, ¢o zvy$uje produktivitu
prace a zaroven zvySuje bezpecnost’ a ochranu zdravia pracovnikov pri praci. Systém 3DXi
navyse pontika moznost’ pouzivat’ az Sest’ roznych velkosti lopat. Ak potrebujete v priebehu
prace vymenit' lopatu tak jednoducho namontujte novl lopatu, vyberiete ju na displeji
riadiacej jednotky a mdézete pokracovat’ v praci. Cela praca je prehladna i vd’aka moznosti
zobrazenia réznych pohl'adov, vratane zobrazenia celého planu, aktudlneho profilu, prierezu a
dvojitého sklonu. Systém sa uplatiiuje najméd pri vystavbe dialnic, rozsiahlych stavieb,
skladok, pri vykopoch pod vodou, v priestoroch so zlozitym svahovanim, pri planovani
dopravy materialu a podobne. Dodato¢ne sa zvykne pouzivat’ referenc¢na stanica GPS+, ktora
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je ustdlena nad znamym bodom a tym dokaze kalkulovat’ korekcie a prenasat’ informacie do
stavebného stroja v realnom case s centimetrovymi presnostami. Pri pouziti dodato¢ného
Standardného snimaca je mozné ovladat’ a kontrolovat’ i sklon svahovacej lopaty. S pomocou
tohto systému sa mozu realizovat' rézne sklony, profily, zrovnavat' povrchy a to rychlo,
presne a v akejkol'vek polohe pracovného néstroja.

Uplatnenie modernych 3D GPS systémov v oblasti zemnych procesov prinaSa mnohé
vyhody, medzi ktoré moZeme zaradit najmid narast produktivity pri uplatneni tychto
systémov, usporu materidlu, zvy3enie kvality a variabilnost’ uplatnenia tejto technologie
a Vv neposlednom rade zniZenie nakladov. Zemné prace sU jednym z prvych procesov na
stavbe a zahfiiaju obrovské objemy prac, opakujdce sa pracovné cykly, vysoku spotrebu
pohonnych hmo6t a obvykle musia byt’ realizované v pozadovanom termine, ¢o predstavuje
vysoké néklady na prengjom stavebnych strojov aich nasadenie. Navy3e, ak sa tieto prace
realizuju nespravne, vznikaju na stavbe neskdr chyby a nedostatky a je nutné sa k nim nestale
vracat’. Preto sa pri tychto pracach treba zamerat' na vysoku kvalitu prevedenia prac, ¢o
umoziuju moderné automatizované systémy. Pri samotnom obstaravani stavebnych strojov
alebo takisto ipri ich prenajme preto Casto nerozhoduje len cena, ale najmid parametre
samotného pristroja a kvality prac. Pristroj musi byt schopny pracovat’ na stavbe bez
zbytocnych obmedzeni, prestojov aovladanie musi zodpovedat kvalifikacii strojnikov
pOsobiacich na stavbe. V stcasnosti st na stavbach problémy suvisiace s nepresnostou
vykonania prac, a preto kazda chyba a nepresnost’ spésobena nekvalitnou technikou moze
znamenat’ nemalé¢ ndklady pre zhotovitel'a. 3D nivelacné systémy vyrazne obmedzuji pracu
geodetov priamo na stavbe, ¢im sa usetri vela Gasu a nékladov. DalSou vyhodou je, Ze i na
presnui pracu je mozné angazovat' menej skusenych, a tym i lacnejSich strojnikov. Velmi
dolezity faktor je aj vel'ka presnost’ zemnych prac, ktora sa da za pomoci 3D systému tiez
vel'mi rychlo skontrolovat’. Navratnost’ investicie do takého typu zariadenia je v zavislosti od
typu a vytazenosti stroja a realizovanej zakazky uz od 1 az 1,5 roka, pricom produktivita
prace stroja sa realne moze zvysit’ az o 200% pri idealnych podmienkach.

Zaver

Sucasna situacia na stavebnom trhu a neustaly rozvoj v oblasti informaénych technologii,
automatizacie a mechanizacie nas nuti zavadzat' optimaliza¢né opatrenia, ktoré si vyzvou
k zamysleniu sa nad aplik&ciou novych postupov a technolégii. Automatizacia zemnych prac
je hlavnym cinitel'om rastu produktivity prace, efektivnosti stavebnej vyroby ako i celkovej
kvality prevedenia tychto prac. Hlavné smery rozvoja automatizacie a robotizacie su Coraz
naro¢nejSie na kvalitativne vlastnosti stavebnych strojov a nasadenim modernych pristrojov
a technoldgii dochadza ako k zrychleniu vykonov, tak i ku skvalitneniu vystupov, ¢o vedie
k dosiahnutiu Uspor v tejto oblasti. Prispevok prinaSa aktualne informécie a trendy v oblasti
automatizacie strojov v oblasti zemnych procesov a analyzuje ich vyuZitie a mozné uplatnenie
v podmienkach nasho trhu avyhody implementacie tychto zariadeni, ktoré suvisia
i s modernizéciou strojového parku.

Tento c¢lanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda: Ing. Rastislav
Ingeli, PhD.
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