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METODIKA VYBERU STROJOV PRE
ZEMNE PRACE

METHODOLOGY FOR EQUIPMENT SELECTION FOR EARTHWORK PROCESSES

Lucia Paulovi¢oval

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, najmé pre stavebno-technologickych
projektantov, ktorym by umoZnila navrhntt’ 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

Earthwork processes are involved in every construction and they can be a fascinating part of a
construction project because of powerful heavy equipment. They involve repetitive work
cycles, large volume of work, high fuel consumption and they need to be completed within
deadline. The one thing that all soil processes have in common is that careful planning is the
key to success. The optimal selection of machine or machine group for building processes is
very important role of building planner during the process of planning mechanized earthwork
processes. During this process building planner must analyze several factors influencing the
final effective decision concerning this problem. There are several criteria for selection of
building machines and its group: ability of machines to realize designed building process
(quality aspect), duration of mechanized process and minimizing of energy consumption (cost
and environmental aspect).

Key words: optimization, earthwork, machines

! Adresa pracoviska: Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Stavebna fakulta,
Radlinského 11, 813 68 Bratislava
E-mail: lusy.paulovicova@gmail.com
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Abstrakt

Zemné procesy su sucastou kazdej vystavby asu fascinujucou castou vystavby najma
z dévodu vysokého stupiia mechanizacie. Vyzaduju si opakujuce sa stavebné cykly, obrovsky
objem préac, vysoku spotrebu pohonnych hmot a casto musia byt realizované v uréitom
termine. Jedind vec, ktoru maju vSetky zemné prace spolo¢né je fakt, Zze prave dokladné
planovanie tychto procesov je kI'aCom k Uspechu. Hl'adanie ciest optimalneho vyberu strojov
aich zostav je jednou zklu¢ovych uloh stavebno-technologického projektanta pocas
planovania mechanizovanych zemnych procesov. Pocas tohto procesu musi stavebno-
technologicky projektant analyzovat’ niekolko faktorov, ktoré ovplyviuju efektivny navrh
mechanizovanych zemnych procesov. Existuje niekolko kritérii, ktoré ovplyviuju vyber
stavebnych strojov aich zostav: vhodnost’ strojov pre realizaciu vysledného produktu
stavebného procesu (technologické hladisko), trvanie stavebnych prac a minimalizacia
energetickej narocnosti a spotreby pohonnych hmét (ekonomické a environmentélne
hl'adisko).

KTuacové slova: optimalizécia, zemné préce, mechanizécia

Uvod

Rozvoj zemnych prac je zékonite spaty a podmieneny podielom mechanizécie stavebného
procesu. Zemné procesy su charakterizované vysokym stupiiom mechanizécie a to vzh'adom
na Casto vysoké objemy realizovanych prac. Sucasna ekonomicka situicia v stavebnictve
a vysoka miera konkurencieschopnosti pri vyberovych konaniach ntti zhotovitel'ov znizovat’
konecnu cenu za dielo. To mé za nasledok, Ze cenova ponuka sa spravidla sustred’uje na cenu
zakazky a neumoziuje tak pri tvorbe cenovych pontik podrobnejsie optimalizacné vypocty.
Avsak pre dosiahnutie maximalneho zisku a zniZeniu celkovych nakladov vystavby je nutné
analyzovat’ sicasni ekonomickt situdciu a zaoberat’ sa jednotlivymi ¢ast'ami vystavby, ako je
pracnost’ s ktorou stvisi i optiméalna dizka vystavby, niklady na pohonné hmoty, materialy,
logistika a technologické postupy jednotlivych procesov. VSetky tieto Ciastkové procesy maju
jednu vec spolo¢nt a to fakt, Ze prave ich optimalizaciou dochadza k minimalizacii nékladov
na vystavbu a celkovej ceny stavebného diela. Prave zemné prace su kl'iovym prvkom
vacsiny stavebnych projektov a pokial’ st realizované Uspesne, obvykle si nevyzaduju ziadnu
pozornost’. Pokial’ si vSak nespravne navrhované alebo nedosledne prevedené, Casto byvaju
hlavnou pri¢inou predizenia lehoty vystavby a prekroenia ndkladov, Gasto si vyzaduju
i zlozité anakladné opatrenia na napravu. Uspe$na realizacia zemnych prac vyzaduje
dokladné planovanie a navrhovanie zemnych prac i nasadenia mechanizacie pre tieto procesy.
VyZaduje si dokladni avcasnti predvyrobnu a vyrobnU pripravu stavieb, ktora vytvara
podmienky pre efektivnu realizaciu stavebného diela.

Kritéria vol’by stavebnych strojov pre zemné prace

Kazda praca so zeminou ma vel'mi unikatny charakter, ktory vyplyva z jej rozdielneho
geologického zlozenia, sudrznosti, vlihkosti, sklonu terénu a podobne. Tak isto unikatna je aj
kazda situacia na stavenisku, vystavbovy proces i jednotlivé strojové zariadenia, ktoré su
potrebné na vykonavanie takychto prac, preto vystihnit' uvedené variabilné podmienky je
mozné len s velkym mnozstvom vstupnych udajov, kritérii a vplyvov, ktoré sa v praxi
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vyskytuju. Tieto faktory nie je mozné ignorovat’ a zanedbavat, nakolko tieto faktory
navzajom interaguju, ¢o znamend, ze zmena jedneho faktora vyvolava interakciu medzi
ostatnymi. Stroje pre zemné prace maju Vv praxi nezastupitelnu tlohu pri kazdej vystavbe, od
zakladania stavieb, ich realizéciu, az po findlne terénne a sadové upravy. Zvycajne pracuju
v zostavach strojov, ktoré urcuji technologiu a organizaciu dalSich prac. Kazdé percento
nevyuZitia tychto pomerne nédkladnych strojov alebo naopak zvy3ené vyuZitie tychto strojov
znamena V praxi pre realizani firmu straty alebo prinosy, zniZenie alebo zvySenie
produktivity prace, pripadne urychlenie stavebnych prac. Nespravne zvolené zostavy strojov,
nespravna vol'ba technologie, pripadne iné¢ nespravne rozhodnutia znamenaju vysoké straty
a prave ich vcasné a dokladné planovanie odkryva moznosti skvalitnenia stavebnej produkcie
Vv tejto oblasti a vel'ké mnozZstvo rezerv pre moznosti uspor.

NajdblezitejSou Ulohou pri optimalizécii nasadenia jednotlivych strojov aich zostav je uréit’
metddu, ako najpresnejSie vypocitat’ vykonnost stavebnych strojov a vysku skuto¢nych
nékladov pri nasadeni strojov aich zostav za ur¢itych konkrétnych podmienok. Vypocet
vykonnosti strojov a skutoénych nakladov vyZzaduje najprv dokladna analyzu vztahov medzi
mechaniza¢nymi prostriedkami a vykonavanou pracou v danych podmienkach. Ak mame na
stavbe vykonavat’ pracu strojom, pre vyber vhodného druhu stroja je smerodajné najma:

= technologické hPladisko,
= ekonomické hladisko.

Najmé pri vybere najvhodnejSej alternativy strojov a ich zostav pre zemné procesy, je nutné
vziat' do uvahy interakcie medzi technologickym a ekonomickym hl'adiskom. Proces volby
najvhodnejSej alternativy strojov a ich zostav je zobrazeny na obrazku 1.

Vyber mnoZiny strojov vhodnej pre dany proces )

X : ‘Mnozina strojov vhodna pre realizaciu
Vyber strojov . vysledného produktu
a ich zostav O

L Vyber konkrétnych modelov strojov )
mechanizovane
nasadenych mechanizmov

“Vyber najvhodnejsich strojov a ich zostav vzhladem
na zvelené kritéria optimality

Obr. 1 — Proces rozhodovania pri vybere strojov a ich zostav pre zemné procesy
Zdroj: vlastné spracovanie

Z technologického hladiska zistujeme, aké druhy technoldgii a zariadeni mézu dant zemnd
konstrukciu vyhotovit’ v pozadovanej kvalite. VSeobecne sa moézu vyskytnut’ tri pripady:
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» pracu nemozno vykonat ziadnym strojom a zariadenim,
= realizacia konstrukcie je mozna iba za pomoci jedného typu stroja a zariadenia,
* na vyhotovenie konStrukcie mozno pouzit’ niekol’ko konStrukénych variacii strojov
a zariadeni.
Pri koncipovani optimalizacie nasadenia strojov a ich zostav pre zemné procesy je hlavnou
ulohou pripravy vol'ba naju¢innejSej technologie vystavby, ktorej zodpovedaju takisto vhodné
pracovné prostriedky. Pri zemnych pracach je volba vhodnych pracovnych prostriedkov
vzhl'adom na Siroky sortiment a funkénu zastupitelnost’ pomerne naro¢nou ulohou. Pri
realizacii konkrétneho produktu zemnej konStrukcie mozno volit' nickolko technoldgii
a nickol’ko zodpovedajucich strojov alebo ich zostav, pricom v kazdej alternative kvalita
prace strojov spiiia poziadavky, ktoré su kladené na vlastnosti vysledného produktu. V tomto
pripade je najmd optimalizicia cesta pre volbu optimalnej varianty stroja alebo strojovej
zostavy. Treba brat do uvahy dalSie kritérid, ako ekonomické hladisko, poziadavky
organizécie a podobne. Ak mozno ur€iti kon$trukciu vyhotovit' viacerymi druhmi strojov
a zariadeni, potom nas zaujima:
= Kktory stroj alebo strojna zostava vyhotovia konstrukciu s najnizsimi nakladmi,
= ktory stroj alebo zostava vyhotovi ur¢ita konstrukciu najrychlejsie, alebo s najvyssou
produktivitou.

ZvycCajne sa voli alternativne rieSenie s ohadom na minimalne vlastné néklady, avSak
niekedy je potrebné vyhotovit’ pracu ¢o najrychlejsie, pricom ohl'ad na minimalne naklady je
druhorady. Napriklad ked’ organizacnej zlozke hrozi penalizacia za neskoré odovzdanie
projektu do uZivania a vySka penalov prevysuje zvySenie nakladov pri rychlom vyhotoveni
prace hoci aj s menej hospodarne pracujicim strojom. Na z&klade formulécie problému treba
vyhladat’ taky typ stroja, ktory nam pracu v danych podmienkach vyhotovi najefektivnejSie,
vzhl'adom na nami zvolené kritéria optimality. Sposob rieSenia treba formulovat' do
matematickych, ekonomickych i prevadzkovych zavislosti a najst’ vhodny algoritmus rieSenia,
¢o si vyzaduje dokladnt analyzu aktualneho stavu rieSenej problematiky ato najma so
zameranim na svetoveé trendy.

Vyber strojov a ich zostav z technologického hl’adiska
Navrhovanie strojov a ich zostav je pomerne tvoriva inzinierska ¢innost’, ktora je zaloZena nie
len na skisenostiach, ale predovietkym na odbornych znalostiach o moZnostiach pouZitia
jednotlivych prvkov zostavy, vhodnosti danych strojov vzhl'adom na konkrétne podmienky
staveniska. Pojem strojna zostava je definovany ako v ¢ase nepremenlivy systém hlavnych
a pomocnych strojov, ktoré st uréené na realizaciu komplexného stavebného procesu a sU
medzi sebou spojené vykonnostou a ostatnymi védzbami, ktoré zabezpeCuju realizacii
stavebnych préac v poZadovanom termine apri dodrZzani optimélnych ekonomickych
ukazovatelov [1].
Pri navrhovani strojnych zostav vychadzame:

=z druhu a objemu préc,
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= zpoziadavieck na ¢&asovy termin vystavby, dizky pracovnej doby aztoho
vyplyvajtcich poziadaviek na vykonnost’,

= 7z usporiadania staveniska v priestore,

= zgeologickych, hydrogeologickych, terénne morfologickych a klimatickych
podmienkach na pracovisku,

= 7 poziadaviek na vysledny produkt zemny prac s ohl'adom na kvalitu, presnost’, tvar,

= 7 poZiadaviek na ochranu Zivotného prostredia,

= 7 poziadaviek bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci,

=z druhov strojov, ktoré mame k dispozicii a vézieb medzi nimi [1].

Stroje aich zostavy sa maji navrhovat’ tak, aby pracovné cykly na seba nadvazovali a tok
spracovavaneho materidlu bol plynuly bez prestojov a obmedzeni. Pri vzajomnom posune
pracovnych cyklov dochadza k poklesu vykonnosti. Pri navrhovani strojnych zostav je
kl'icova vol'ba hlavného stavebného stroja ajeho vykonnost’ treba prisposobit’ vykonnosti
pomocnych strojov, ktoré maju mat’ spravidla va¢siu vykonnost’ ako hlavny stroj. Ako hlavny
stroj volime taky stroj, ktory je schopny vykondvat’ zédkladny stavebny proces, vynimocne je
rozhodujuca vykonnost’ strojov, ktoré realizuju pomocné pripravné alebo dopravné prace a to
Vv tom pripade, ze zavazné okolnosti nedovol'ujui nasadit’ na tieto procesy dostato¢ne vykonné
stroje v potrebnom pocte. Pre malé objemy st efektivne malé univerzalne a spolahlivé stroje
a naopak pre vel'ké objemy sa uplatiiuji vel'kokapacitné a Specialne stroje [1].

Po vytipovani strojov, ktoré st vhodné pre realizaciu vysledného produktu stavebného
procesu, vtomto pripade v procese zemnych prac, nasleduje analyza problematiky
navrhovania tychto strojov, ktord speje k zberu vsetkych potrebnych a dostupnych vstupov
potrebnych pre ich zaclenenie do mechanizovanych zemnych procesov. Vyslednym prvkom
je teda mnozina strojov, ktord je vhodna na realizdciu pozadovanych prac. Vzhl'adom na
neustaly vyvoj v oblasti mechanizacie atakisto iautomatizacie, ktora suavisi s kvalitou
realizacie zemnych procesov, je dnes na trhu Siroké spektrum strojov, ktoré su vhodné pre
realizaciu pozadovanych prac. Dolezité je navrhovat’ také varianty strojov a ich zostav, ktoré
budt schopné pracu vykonéavat efektivne bez zbytocnych obmedzeni. Ddlezité je pre to
vybrat’ konkrétne modely strojov, ktoré st dostupné na trhu a navrhnat’ strojové zostavy pre
realizéciu vybranych zemnych prac tak, aby to bolo ztechnologického a zaroven
I ekonomického hladiska ¢o mozno najefektivnejSie, ¢o sa da dosiahnut pomocou
optimalizdcie. Pri optimalizdcii zemnych prac je dolezité si uvedomit kritérid optimality
a definovat’ matematické modely pre zvolené kritérid. Pri optimalizacii zemnych prac je
potrebné vypocitat’ vykonnost’ jednotlivych ¢lankov strojovej zostavy, energeticki narocnost’
strojovej zostavy, nakladovost’, pripadne emisivitu a iné parametre.

Vyber strojov a ich zostav z ekonomického hladiska

Z eckonomického hladiska nas pri navrhu stavebnych strojov aich zostdv zaujima
nakladovost’ stavebnych strojov. Je to hlavny ekonomicky ukazovatel, ktorym sa hodnoti
efektivnost navrhovanej mechanizdcie. Naklady st finanénym vyjadrenim mnoZstva
akejkol'vek prace spotrebovanej v procese vyroby ast ukazovatelom jej ekonomickej
ucinnosti. Nakladovost’” stavebnych strojov je jednym zrozhodujucich faktorov pre
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posudzovanie vhodnosti zvolenej technologie, teda ipre volbu strojov aich zostav
V konkrétnych podmienkach. Jednym z cielov stavebnej vyroby je hodnotenie strojov
a strojovych zostadv z hladiska minimalizacie vlastnych nakladov na jednotku produkcie.
Tento ciel mézeme vyjadrit ndkladmi na jednotku produktu, ktorou je ndkladovost’. Néklady
na jednotku produktu mézeme vyjadrit’ nasledujucim vztahom [4]:

Ne= N1+ N2+Ns [EUR . 1],

kde N - naklady na jednotku produktu skupiny beznych nakladov,
N2 - ndklady na jednotku produktu skupiny obcasnych nakladov,
N3 - naklady na jednotku produktu skupiny jednorazovych nakladov.

Bezné naklady mozeme charakterizovat’ ako naklady, ktoré su zAvislé od podmienok
staveniska a nabiehaju aj vtedy, ked’ stroj nepracuje. St to konstantné naklady, ktoré¢ stivisia s
beznou ¢innost'ou stroja, napriklad néklady na odpisy, daflové poplatky, leasingové poplatky,
naklady na poistné, naklady na mzdy posadok, naklady na spotrebu pohonnych hmot a
energie, naklady na mazadla a podobne.

Obcasné naklady vznikaju pri préci stroja v urCitych intervaloch, patria sem néaklady
na udrzbu stroja, opotrebenie pneumatik alebo pasového podvozku a podobne. Néklady na
opravy a UdrZzbu stavebnych strojov predstavuji obvykle najvacsiu polozku vSetkych
prevadzkovych nakladov. Sa zavislé od konStrukcie stroja, jeho veku, sp6sobu nasadenia,
systému udrZovania, prevadzkyschopnosti a pod. Naklady m6zu byt urcené kvalifikovanym
odhadom alebo na zaklade uctovnictva a ro¢nej vnutroorganizacnej evidencie nakladov na
opravy a udrzbu v priebehu roka. Néklady na opotrebenie pneumatik a vymenu pasov tvoria
takisto pomerne vysoké naklady, ktoré suvisia s udrzanim prevadzkyschopnosti, nakol’ko
znaCné opotrebenie pasov apneumatik znizuje spolahlivost’ a Zivotnost' stroja. Intervaly
vymeny pneumatik a pasov nesuvisia s intervalmi udrzby a oprav, preto ich kalkulujeme ako
samostatnu polozku [4].

Jednorazové naklady st velmi premenlivé a zavisia najmd od podmienok na
stavenisku, vznikaju napriklad pri presune stroja na nove pracovisko. Su to naklady na prevoz
a premiestnenie stroja, ndklady na montdZ a demontaz stroja a vyvolané naklady (napriklad na
pomocné zariadenia).

ZvySovanie efektivnosti pri realizacii stavebného diela je cielom kazdého subjektu.
Zemné prace sU jednym z prvych a casto rozsiahlych stavebnych procesov, ktoré sa na
stavbach realizuju asnahou zhotovitel'a je realizacia tychto prac pri optimalnych, teda

v v

pri planovani tychto procesov podstatna nakladovost’ strojov a ich zostav.

Vyber strojov a ich zostav z environmentalneho hl’adiska

Dalsim z parametrov, pomocou ktorého je mozné hodnotit’ strojové zostavy je energeticka
naro¢nost’. Energeticka naro¢nost’ sa dnes spaja najméa s ochranou Zivotného prostredia, ktora
je jednou z najdominantnej$ich poziadaviek spolo¢nosti vzhl'adom na to, Ze prave Zivotné
prostredie je vyznamnym prostriedkom pre rozvoj potencidlu kazdej krajiny. Prave
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mechanizacia a doprava spotrebovavaju az 98% vSetkych pomocnych hmot v rezorte
stavebnictva a samotny rezort skryva velké mnozstvo rezerv pre moznosti uspor. Prioritou
kazdého investora je zvySovanie kvality pri su¢asnom znizovani ¢asu vystavby a nakladov.
Spotreba pohonnych hmot strojovej zostavy na jednotkové mnozstvo spracovavaného
materialu je su¢tom mernych spotrieb jednotlivych strojov strojovej zostavy a je zavisla od
prevadzkoveho rezimu kazdého stroja strojovej zostavy. Pri praktickom vypocéte sa stretavame
s problémami, ktoré suvisia s uréovanim diZky trvania a poétu jednotlivych prevadzkovych
rezimov strojovej zostavy pocas smeny, ako iz hodnét spotreby pohonnych hmot
jednotlivych strojov. Prave s pouzitim vypoctovej techniky je mozné tento problém odstranit’.
Spdsobov ako znizovat’ energetickii narocnost’ strojovych zostdv je niekolko, napriklad
zvysenie starostlivosti o technicky stav strojov, ich nasadenie za optimalnych stavebno-
technologickych podmienok, vyrad’ovanie strojov s Vvysokou spotrebou pohonnych hmot,
zavadzanie progresivnych technoldgii a podobne. Pomerne naro¢na je metdda zniZovania
spotreby pohonnych hmot pri stavebnych pracach, pri ktorom stroje pracuju v optimalnom
prevadzkovom rezime. Prvé moznosti ovplyvnenia energetickej naro¢nosti mechanizovanych
zemnych procesov sa vyskytuji uz vo faze pripravy stavieb, kedy stavebno-technologicky
projektant navrhuje vyber strojov aich =zostav pre zemné prace, priCom vychadza
z disponibility strojového parku realizatora stavebnych prac, resp. vyrobcov stavebnych
strojov. Siroké spektrum strojov s rdznymi technickymi parametrami a energetickou tiroviiou
nas presviedCa o moznostiach optimalizacie pri vybere strojov aich zostdv z hladiska
minimalnej energetickej naro¢nosti. Jednym z dévodov, preco sa optimalizacia neuplatituje
pri energeticky Uspornom navrhu mechanizovanych zemnych procesov je absencia ucelengj
metddy vyberu stavebnych strojov a ich zostav [2].

Dalsie smery vyvoja stavebnych strojov st orientované na minimalizovanie negativnych
dopadov na Zivotné prostredie ako su vyfukove emisie a emisie hluku a vibracie stavebnych
strojov aich zostdv. Prave stavebnictvo je jednym zhlavnych povodcov znelistenia
Zivotného prostredia a preto aj smery vyvoja stavebnych strojov smeruju k ekologizacii
strojov. Ekologizacia strojov zahffia hladanie alternativnych zdrojov pohonu stroja voci
spalovacim motorom, znizovanie hladiny hluku strojov, znizovanie vibracii pri ¢innostiach
strojov, zniZzovanie mnozstva energie a odpadov vznikajacich pocas vyrobnych operacii
a udrzby strojov, zvySovanie recyklovatel'nosti a obnovitel'nosti sti¢iastok stavebnych strojov
[5].

Na zhorsovani kvality Zivotného prostredia sa podiel’aju vyfukové emisie stavebnych strojov,
ktorych zdrojom je spalovaci motor, ktory sa pouZiva ako zdroj energie a pohonu vacésiny
stavebnych strojov. Kvantifikacia tychto vplyvov sa uskutoénuje v stlade s emisnou normou
EURO (European emission standards), ktora je platna od roku 1993 [3].

Znecistovanie ovzdu$ia sposobeného vyfukovymi emisiami spalovacich motorov mozno
zabranit’ udrzovanim motorov, ale i Casti strojov v dokonalom stave, ¢o sa prejavuje zvySenim
prevadzkovych nakladov strojov (Udrzba a opravy), obmedzovanim chodu naprazdno,
nahradzovanim spal’ovacich motorov inymi druhmi energie (ekologickymi) a v neposlednom
rade spravnou vol'bou a vytazenim stavebnych strojov a dopravnych prostriedkov [5].
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Zaver

Hlavné smery rozvoja mechanizacie a metodika vyberu a planovania mechanizovanych
zemnych procesov je Coraz naro¢nejSia na kvalitativne vlastnosti stavebnych strojov, ¢o
znamena, ze vyber stroja pre konkrétne podmienky danej stavby musi konfrontovat’ sucasny
stav s poziadavkami zabezpeCovania maximalnej efektivnosti zemnych procesov so
zohl'adnenim ochrany zivotného prostredia. Cesta pre dosiahnutie rastu efektivnosti,
vykonnosti, kvality a skracovania lehoty vystavby je starostlivost o materidl, zniZovanie
energetickej naro¢nosti, zmechanizovanie prace a vysoka kvalita odovzdanej prace. Oblast’
optimalneho névrhu strojov aich zostdv pre mechanizované zemné procesy je na pociatku
svojho vyvoja a programové vybavenie, ktoré by umoziovalo jednoduchy a optimalny vyber
mechanizacie s ohl'adom na ur€ené kritéria optimality (minimalizacia pracnosti a nakladov,
spotreby pohonnych hmét, emisii, lehoty vystavby, dopadu na Zivotné prostredie) sa stale
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