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Uvod a cile prace

Jako ndmét mé diplomové prace jsem si zvolil ,,Objektivni hodnoceni uzitnych
vlastnosti nakladnich automobild®“. Vzhledem k mé profesni piislusnosti bude tato
prace zaméfena zejména na nakladni automobily slouzici pro ptepravu zbozi
logistickych fetézct, které tedy budou ptedstavovat hlavni zaméteni této diplomové

prace.

Pro volbu kategorie a typu vozidla jsou rozhodujici podminky, za kterych bude
vozidlo provozovano. Kli¢em k dobré volbé dopravniho prosttedku je tedy kvalitni
analyza provoznich a ptepravnich podminek. Jak tuto analyzu provést a jaké druhy

podminek mohou ovlivnit spravny vybér nadkladniho automobilu?

Uvodni kapitola této prace provazi zakladnim vykladem o néakladni dopravé,
omezenimi a zdkonnymi piedpisy, jenz se vazi k ndkladni dopravé a vozidlim V ni
provozovanym. Dalsi ¢asti kapitoly jsou vénovany kategorizaci a dalSimu ¢lenéni
nakladnich automobilti s letmym piehledem o jednotlivych druzich nakladnich
automobill, které se v praxi pouzivaji. Soucasti kapitoly jsou rovnéz nejnovejsi trendy
nakladni dopravy a vlastnosti, na které je vyvijeny tlak a to jak ze strany politické a

spoleCenské, tak i ze strany samotnych provozovatela.

V druhé kapitole bude téma zaméteno na jednotlivé vlastnosti a parametry nédkladnich
automobilt. Jaké auto chceme? Co ovlivitluje vhodnost automobilu a kvalitu
automobilu? Parametry slouzici pro hodnoceni a zaroven ovliviiujici kvalitu vozidel
budou v této kapitole piedstaveny a to véetné jejich definice. Rovnéz budou uvedeny

omezujici podminky a pfedpisy tyto omezujici podminky stanovujici.

Nasledujici kapitoly jiz ptechazi z teoretické Casti do Casti praktické a ve tfeti kapitole
bude formulovan vliv jednotlivych funkénich vlastnosti na hospodarnost vozidla.
Cilem kazdého dopravce je snizovat naklady za souc¢asného zvySovani vykonu. Zavisi
hospodarnost vozidla a vykony vozidla pouze na jeho perfektni konfiguraci? Do
provoznich nakladiti vstupuji dalSi proménné, které miizeme ovlivnit a vyrazné tim

prodlouzit Zivotnost vozidla a naklady s provozovanim spojené.
11



Ctvrta kapitola prace bude vénovéana navrzeni vhodné metodiky pro vybér automobilu
a jeho vlastnosti pro jednotlivé provozni podminky. Vozidla jsou rozdé€lena dle ucelu
pro rizné provozni podminky. Avsak jaké jednotlivé funkcni vlastnosti se hodi pro
jednotlivé typy provozu a jaké specifické vlastnosti ma provoz ve meésté a na
dalnicich, kterymi na automobily puisobi? Pravé dle téchto parametrd se automobil

vybira.

Zavéere€na Cast prace bude vénovana nazorné ukazce pro pouziti navrzené metodiky
na konkrétnich ptipadech v praxi. Budou zde porovnana vozidla spadajici do stejné
kategorie a u téchto vozidel porovnany jednotlivé vlastnosti vybranych automobild.
Nésledné bude vyuzito metod vicekriteridlniho hodnoceni variant, pomoci kterych
bude stanoven na simulovaném piipadé¢ optimalni vybér vozidla na zakladé

konkrétnich preferenci.

Zpracovani prace je zalozeno na analyze informaci ziskanych z odbornych kniznich
publikaci, jez s touto problematikou souvisi. Podkladem pro praci budou zéaroven
zékony a predpisy Ceské republiky a Evropské unie. Z dostupné literatury bude
vybrano dle vlastni analyzy nékolik metod a na zakladé¢ dedukce nasledné bude
vyhodnocena ta nejvice vhodna. Stézejnimi podklady pouzitymi v této praci budou
interni data ziskana za spoluprace spoleCnosti zabyvajici se sledovanim vozidel
prichazejici na trh v CR. Déle budou uzity poznatky ziskané konzultaci s dopravcem
pusobicim v mezinarodni kamionové dopravé a soucasné budou vyuZzivany zkuSenosti
ziskané praci v logistickém fetézci na pracovisti autora. Z internetovych zdroji bude

¢erpano pouze okrajové, s cilem nezbytného doplnéni prace.
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1. Technicka a ekonomicka specifika

nakladnich vozidel

Nakladni silni¢ni doprava patfi v soucasné dobé diky své flexibilit¢, relativni
rychlosti, operativnosti a finan¢ni, mnozstevni a ¢asové dostupnosti mezi dopravni
obory s nejprogresivnéjSim rozvojem. Spole¢né S rozmachem tohoto dopravniho
odvétvi se vSak zalinaji projevovat i1 stinné stranky silni¢ni dopravy. S nakladni
silni¢ni dopravou je spojeno negativni pusobeni na zivotni prostiedi, pomérné vysoka
nehodovost a s tim i spojené ztraty zpsobené kongescemi a to zejména na vjezdech

velkych dopravnich tepen do méstskych aglomeraci.
1.1. Historie silni¢ni nakladni dopravy

Hlavni rozvoj silni¢ni dopravy, at’ jiz osobni nebo nakladni, pfichazi v druhé poloviné
20. stoleti. Do této doby zastavaly v dopravé hlavni roli doprava Zelezni¢ni a vodni.
Od poloviny 20. stoleti vznika tzv. viceoborova doprava, kde silni¢ni doprava spolu
s dopravou leteckou zastavaji hlavni podil. Zejména tedy silni¢ni doprava vykazuje
oproti ostatnim druhiim dopravy mnohem rapidnéj$i narast. S tim je bohuzel spojena
stale se zvySujici ekologickd zatéz pro zivotni prostiedi. S rastem silni¢ni dopravy
navic dochézi i pfes pomérné hustou silni¢ni infrastrukturu k pfesyceni dopravnich

cest a to piedevsim v ekonomicky silnych oblastech. [1]

Od 70. let 20. stoleti je pfi konstrukci nédkladnich vozidel pfistupovano k tzv.
stavebnicovému feSeni. Touto metodikou reaguje trh s ndkladnimi automobily na
individudlni potfeby a jejich transformaci do konkrétnich konstrukénich typl
nakladnich automobilt. Finalni provedeni jsou tak riznych parametra a typa. [1] Pro
spravné, bezpecné a efektivni vyuZivani téchto vozidel, se stadva znalost téchto

jednotlivych parametri naprosto klicovou podminkou. [2]
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1.2. Soucasna situace silni¢ni nakladni dopravy

Situace soucasné silni¢ni ndkladni dopravy se v dnesni dobé nesetkdva bohuzel s pfilis
efektivnim a ekologicky pfivétivym feSenim na urovni vlad jednotlivych zemi. Stale
se vefejn¢ vedou spory, kdo nese odpovédnost za nepiiznivé dopady a jaké je
optimalni feSeni pro vSechny zainteresované strany. Jako konkrétni piiklady uvadim

problematiku z prostfedi Némecké spolkové republiky.

Vzhledem K silnému dopadu na zivotni prostiedi je stale nedostate¢né podporovana
nakladni zelezni¢ni doprava. V Némecku se navzdory kapacitnim a kvalitativnim
nedostatkiim zelezni¢ni sit€¢ podatfilo vybudovat silné postaveni Zeleznice v nékladni
dopravé. Tohoto bylo dosazeno zejména diky vyhodé Zeleznicni dopravy pfi preprave
zboZi na velké vzdalenosti. OvSem zejména v severnim Némecku jiz kapacita trati

narazila na své limity a jedna se o moznostech zvySeni této kapacity.

V roce 2015 ovSem ,,Dialogforum Zeleznice sever sloZzené ze starostli, zemskych
radnich atd. vytvotfené za ucelem ziskdni podpory a souhlasu u dotéené vetejnosti,
zamitlo vSechny navrhy na novostavby predlozené Némeckymi drahami.
Podporovanou variantou se stala Alfa E, jejimZ zdmérem je rozloZeni dopravy mimo
hlavni uzly do jiné jiz vybudované traté. Po odsouhlaseni varianty Alfa zastupci

Spolkového ministerstva dopravy, zacali zdiraziiovat negativa této varianty.

Velkym negativem je prodlouZeni cest a tim zvySeni ndkladt, kvili kterym by tato
varianta nepfinesla dostate¢né¢ navySeni kapacity. Vysledkem hodnoceni o varianté
Alfa E je, Ze bylo provedeno nekvalifikované dopravné politické rozhodnuti, které
bylo ovlivnéno nedostatecnym zohlednénim odbornych a technickych znalosti.
Dialogforum bylo o téchto skute¢nost informovano jiz v priabéhu rozhodovani, tyto
informace byly Dialogforem ovSem zamitnuty s okomentovanim, ze kapacity varianty
Alfa E budou dostacujici. Jelikoz zde chybéla odbornd kompetence, nemélo slouzit

toto stanovisko jako zaklad pro rozhodnuti o budoucim vyvoji.

Zavérem vyuziti tohoto konkrétniho piikladu z praxe je, Ze je nutné pii feSeni
zvySovani kapacity zelezni¢ni sité, brat v potaz odborné znalosti véci. Toto
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rozhodnuti miize mit za nasledek totdlni vycerpani kapacity Zzelezni¢nich cest
v severnim Némecku a v ptipad¢ rezignace Zeleznice na ¢ast piepravnich pozadavki,
budou tyto pozadavky preneseny na silni¢ni nédkladni dopravu. Tato skute¢nost mize

nasledné mit $kodlivy dopad na obecné blaho. [3]

V Ceské republice je v sou¢asné dobé déleni vozidel a jejich definice uréeno nékolika
zékonnymi normami alespon tak, aby se piispivalo k harmonizaci, bezpecnosti
provozu a ochrané zivotniho prostiedi. Konkrétné tedy zakonem ¢&. 56/2001 Sb.,
o podminkach provozu na pozemnich komunikacich, ve znéni pozdéjsich piredpist.
Zpusobilost a podminky provozu silni¢nich vozidel poté upravuje vyhlaska
¢. 341/2014 Sb., o schvalovani technické zpusobilosti a technickych podminkach

provozu vozidel na pozemnich komunikacich, ve znéni pozdé¢jsich predpisii.

Ve zminéném zakong ¢. 56/2001 Sb., jsou formulovany zakladni pojmy jako: silni¢ni
vozidlo, zvlastni vozidlo, pfipojné vozidlo, kategorie vozidla, motorové vozidlo,

nemotorové vozidlo, jizdni souprava, vyménné nastavba a pevna néstavba.

1.3. Soucasné trendy v oblasti nakladnich automobilu

ZvySovani bezpecnosti a tlak na sniZeni ekologického dopadu silni¢ni dopravy na
zivotni prostfedi je obrazem soucasného trendu vyroby modernich nékladnich
automobilt. Tento tlak na vyrobce je zejména politického a spole¢enského charakteru.
Ze strany dopravca ptichazi dale snaha, co nejvice snizit naklady na provoz vozidel
a soucasné docilit zvyseni jejich celkoveé efektivity. Na efektivitu provozu nakladnich
vozidel z pohledu dopraveti ma zasadni vliv spotieba paliva, nizka provozni hmotnost
vozidla a efektivni vyuziti lozného prostoru (pocet prepravnich jednotek, m®, kg atd.).

[2]

Pteprava objemného zboZi snizkou hmotnosti je hlavnim trendem soucasné
kamionové dopravy. V mezindrodni kamionové dopravé je v souCasné dobé
vyuzivano zejména jednopodlaZznich nédkladnich automobili a ptipojnych vozidel
souprav, dvoupodlaznich nikladnich automobilii a ptipojnych vozidel, ndvésy jejichz

délka ptesahuje 13,6 m, EMS a ETT. Pro EMS a ETT je vyuzZivano rovnéz dvou
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druhii pfipojnych vozidel. Témito pfipojnymi vozidly jsou ,,dolly* neboli tazné
podvozky a naveésy interlink. Podvozky ,dolly* byvaji ve vétsin¢ ptipada
dvounapravové, pfiCemz propojeni staznym vozidlem miize byt feSeno ve dvou
variantach. Prvni variantou je pevna naprava (nefiditelnd), ktera je vyhodna z pohledu
sniZzeni uzite¢né hmotnosti soupravy, nicmén¢ varianta druhd, kdy je naprava spolu
s oji riditelnd, pfindsi uzitek v ramci lepsi ovladatelnosti (manévrovatelnosti), mensiho
opotiebeni pneumatik za soucasného mensiho posSkozovani pozemnich komunikaci.
Navésy interlik byvaji vzadu vybaveny to¢nici umoziujici piipojeni dalSiho navésu.
Tyto naveésy maji celou fadu moznych provedeni a to co se tyce poctu naprav ¢i délky

navésu. [2]

1.4. Kategorie nakladnich automobilu

Vsechna vozidla uzivdna na pozemnich komunikacich jsou délena do jednotlivych
kategorii dle technickych parametrii a charakteristik. Nakladni vozidla jsou dle
pfedpisu EHK zatfazeny do kategorie N. Tato kategorie je klasifikovana jako,
motorova vozidla, ktera maji nejméné Ctyti kola a jsou urcena pro prepravu nakladu.
[1] Do této kategorie spadaji také tahaCe, které jsou urCeny pro tazeni navésu
a piivésu. Pomoci taha¢ti mohou byt tazeny také specidlni automobily pro vykon
urcitych praci a také specidlni vozy s nastavbou. Automobilem pro vykon specidlnich
praci rozumime napf. autojefab. Vozidlem s nastavbou je rozuména napf. cisterna. [4]
Kategorii N délime dale na tfi podkategorie dle nejvyssi povolené ptipustné hmotnosti

vozidla:

e Ni—vozidlo, jehoz nejvyssi pfipustnd hmotnost neni vyssi nez 3,5 t
e Ny — vozidlo, jehoZ nejvyssi piipustnd hmotnost prevysuje 3,5 t, ale zaroven
nepirevysuje 12 t

e Nz —vozidlo, jehoZ nejvyssi piipustna hmotnost prevysSuje 12 t [5]

Jak jiz bylo zminéno vyse, tak mezi ndkladni automobily fadime rovnéZ tahace, které
jsou ur€eny pro tazeni ndvési a piivéslt. Dle predpisu EHK jsou dle kategorizace
silni¢nich vozidel ndvésy a ptivésy zatazeny do kategorie O. Tato kategorie zahrnuje
pfipojna vozidla, pro ktera je typické, Ze nemaji vlastni pohon a zpravidla nedisponuji
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ani hnaci napravou. Pro piepravu zbozi pomoci piipojnych vozidel je tedy nutné, aby

byla tazena pomoci motorovych vozidel nebo tahaci. Stejné jako kategorie N je

1 kategorie O rozd¢€lena na podkategorie.

e O1 - ptipojna vozidla, jejichz nejvyssi piipustna hmotnost nepievysuje 750 kg

e 0O — pfipojna vozidla, jejichz nejvyssi ptipustnd hmotnost prevySuje 750 kg,

ale nepievysuje 3 500 kg

e Oz - piipojna vozidla, jejichz nejvyssi pfipustna hmotnost pievysuje 3 500 kg,

ale nepievysuje 10 000 kg

e 04— ptipojna vozidla, jejichz nejvyssi piipustna hmotnost prevysuje 10 000 kg

[5]

Nakladni
silni¢ni vozidlo

Motorové

vozidlo |
Jizdni souprava

Nakladni

automobil
Privésova
Tahat .,
Navésova

Pripojné
vozidlo

Privés

Navés

Kombinovana

Postranni
vozik

Smisena

privésny vozik

Mostova

Obr. 1: Schéma nakladnich silni¢nich vozidel

1.5. Druhy nakladnich automobili

Zdroj: Autor na zakladé [6]

V ¢asti ,,Kategorie ndkladnich automobilti* jsou uvedeny kategorie silni¢nich vozidel

N a O, které jsou nadéle rozd€leny na jednotlivé podkategorie dle nejvyssi ptipustné

povolené hmotnosti. Nakladni automobily mizeme nadale jesté rozdélit dle druhu

nakladnich vozidel.
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Naprosto klicovym pro provozovatele nadkladnich automobilt je analyza, za jakym

ucelem bude vozovy park vyuzivan. Pfi této analyze musi byt urceno, v jakych

provoznich a piepravnich podminkach bude dané vozidlo plnit piepravni ukoly. [4]

Tyto ptepravni ukoly se daji rozdélit dle provoznich podminek na provoz v:

Extravilanu — Dopravni cestou vozidel plnici pfepravni tkoly v téchto
ptepravnich podminkach budou zejména dalnice, rychlostni silnice, ptipadné
polni a lesni cesty.

Intravilanu — Vozidla vtomto provozu budou provozovana ve méstech,
a jejich provozni technické vlastnosti tak musi byt ptizpisobena pro méstskou
dopravu. Pro tento druh dopravy je typické hmotnostni a rozmérové omezeni.
Bezcestném terénu

Zavislosti na sklonovych pomérech a kvalité pozemnich komunikacich

Zavislosti na intenzité¢ provozu, dopravnich proudech, omezeni rychlosti jizdy
atd. [4]

Dle ptepravnich podminek je provadéna analyza vhodnosti volby vozidla dle:

Vyhodnoceni piepravovanych véci a mozZnosti jejich pfepravy na zakladé
moznosti uloZeni na piepravni (lozn€) ploSe vozidla. Provozovatel zhodnoti
pfepravni podminky dle druhu véci, expedovaného mnoZstvi vyrobku,
fyzikélnich vlastnosti pfepravované véci, Cetnosti a pravidelnosti provadéné
prepravy.

Vyhodnoceni loZnych praci u piepravct (druhu manipulacnich moZnosti
pfepravet a vlastnich manipulaénich moZnosti. MozZnosti plosného

a prostorové uloZeni piepravované véci). [4]

V dalsich castech kapitoly jsou podrobné definovany jednotlivé druhy néakladnich

automobilli. Mezi druhy nékladnich vozidel fadime mimo niZe popsanych druhii dale

také nakladni vozidla cisternova, nédkladni vozidla pro pfepravu vozidel, zvirat, dieva,

lodi, odpadu atd., autodomichavac a nosi¢ vyménnych nastaveb, popt. kontejnera.
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1.5.1. Pick-up a dodavkové automobily

Tento druh nékladniho vozidla se fadi mezi dodavkové automobily. Dodavkové
automobily jsou zpravidla urCeny pro piepravu zbozi, kdy maximalné uzite¢na
hmotnost nepiesahne 1,5 tuny. Pro automobil druhu ,,Pick-up*“ je charakteristicky
otevieny lozny prostor a dvefe umisténé v zadni sténé. Druh vozidel, ktery slouzi

zejména pro piepravu zbozi.

Dal$imi dodavkovymi automobily jsou dodavkové automobily skiifiové a valnikové.
Pro skiinova vozidla je charakteristickym znakem uzavieny prostor, ktery je celistvy
nebo rozdéleny. Pro valnikové je charakteristickym znakem, ze lozny prostor je

ohrani¢eny a ma odnimatelné stény. [6]

1.5.2. Valnikova vozidla a nastavby

Jak jiz bylo zminéno u dodavkovych automobild, valnikové nakladni automobily jsou
charakteristické otevienym ohrani¢enym prostorem, kde ohranic¢eni tvofi odnimatelné
stény neboli bocnice a cela. Valnikovd vozidla, at je mySleno motorova nebo
nemotorova, se v praxi mohou vyskytovat jako otevieny valnik, tj. bez plachty.
Druhou moZnosti je pak jako tzv. valnik s plachtou. Dal§i moZnosti je valnikové

vozidlo bez boc¢nic a ¢ela. Takova vozidla jsou znama jako ploSinové vozidlo.

V ptipadé valniku s plachtou jsou pak dvé mozZnosti provedeni. Prvni moznosti je
klasicky valnik s plachtou, ktery ma pifedni Celo, bo¢nice a zadni Celo. VysSka cel
a boc¢nic se mize u jednotlivych typl lisit. Druhou moZnosti je nasledné valnik se
shrnovaci plachtou. Tento typ valniku mé pteni ¢elo pokryvajici celou vysku a Sitku
loZzného prostoru a po stranach rizny pocet svislych sloupkti slouzicich k upevnéni
dfevénych, ptipadné hlinikovych lati, které slouzi k fixaci nakladu. Tento druh fixace
se vyskytuje i u klasického valnikového vozidla. Stran jsou kryty plachtou a vzadu
jsou dvouktidla vrata na celou vysku a §itku lozného prostoru. Plachta na stranach i na

horni ¢asti je shrnovaci.
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Novym typem valnikového vozidla je Speed Curtain, ktery nema klasické svislé

sloupky po stranach, ale tzv. mikrosloupky, které¢ jsou soucasti plachty. [2]

IVECD o

Obr. 2: Valnikovy nakladni automobil s bo¢nicemi a stahovaci plachtou Zdroj: [7]

1.5.3. Skrinova vozidla a nastavby

Skiinové nakladni automobily mizeme tfidit podle druhu karoserie na nasledujici tfi
typy. Skiinové, furgon a samostatnd skiin. Do vSech typi skifinovych nakladnich
automobill je pfistup do lozného prostoru umoznén v prvni varianté pies zadni vrata
(napf. dvouktidla ¢i roletova vozidla), druhou moznosti je pfistup ze stran(y) néstavby
pomoci dvefi horizontalng, nebo vertikalné zavésenymi, nebo zcela oteviratelné bocni

sténé popt. 1 ¢asti sttechy/nastavby.
V piipadé typu skiinového druhu karoserie jsou kabina fidi¢e a prostor pro naklad

konstruovany jako jeden nedilny celek. Jako jediny prvek, ktery oba prostory

oddéluje, funguje prepazka.
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Druhy typ, tedy furgon, je konstrukéné téméf shodny jako skiiovy druh karoserie.
Kabina fidice a prostor pro naklad jsou taktéz konstruovany jako jeden nedilny prvek,
avsak v odd¢€lovaci pfepazce je navic zakomponovan prilez opatieny dvefmi.

Poslednim typem je jiz zmifiovana samostatna skiin, kterd je konstrukéné feSena tak,

ze kabina fidice je samostatna a taktéz je samostatna skiin pro naklad. [2]

v IVECD

Obr. 3: Skiinovy nakladni automobil s boénimi dvefmi Zdroj: [7]

1.5.4. I1zotermicka vozidla a nastavby

Spadd do kategorie skiilovych néakladnich automobilli. Isotermické néakladni
automobily se vyznacuji tepelné izolovanou skiini, kterd nemd vlastni chladici
zatizeni a je tak zamezeno vyméné tepla mezi vnitinim a vnéj$im prostfedim skiing.
Dle soucinitele prostupu tepla délime tyto dopravni prostfedky na dva druhy:
e Dopravni prostfedek s normalni izolaci, jehoz soucinitel prostupu tepla ,,K* je
roven nebo je nizsi nez 0,7 W/m?K
e Dopravni prostiedek se zesilenou izolaci, jehoz soucinitel ,,K* je rovny nebo
niz§i nez 0,4 W/m?K a tloustka stén je minimalné 45 mm pro dopravni

prostiedek o Sifce vétsi nez 2,5m. [2]
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1.5.5. Chladirenska vozidla a nastavby

Druh skfinového nakladniho automobilu pro pfepravu chlazené¢ho sortimentu
potravin. Chladirenskd vozidla stejn¢ jako izotermické nakladni automobily disponuji
tepeln¢ izolovanou skiini, avSak soucasti skiin¢ je vlastni chladici agregat. Toto
zafizeni je za jizdy pohanéno vlastnim benzinovym nebo naftovym motorem. Pro
situace, kdy je automobil pievazejici chlazené zbozi odstaven, je kompresor
chladiciho zafizeni pohanén elektromotorem. Chladirenska vozidla maji rizné druhy
provedeni. Ty se d¢€li dle kapacity lozné plochy, poctu naprav a ulozeni chladiciho
agregatu. Chladirenské a mrazirenské dopravni prostfedky délime do jednotlivych t¥id
dle schopnosti snizit a trvale udrzet teplotu prazdné skiin¢ v mezich pii primérné

vngjsi teplote 30°C.

e TiidaA:12°Caz0°C

e Trida B: 12 °C az — 10 °C (soucinitel ,,K* musi byt mensi nebo roven 0,4
W/m?2K)

e Trida C:12 °C az - 20 °C (soucinitel ,,K* musi byt mensi nebo roven 0,4
W/m?2K)

e Ttida D: 0 °C nebo nizsi

e Tiida E: - 10 °C nebo niz$i (soucinitel ,,K* musi byt mensi nebo roven 0,4
W/m?2K)

e Tiida F: - 20 °C nebo niZ8i (soucinitel ,,K* musi byt mensi nebo roven 0,4

W/m2K) [2]

1.5.6. Mrazirenska vozidla a nastavby

Stejn¢ jako chladirensky nakladni automobil je vybaveny chladicim agregatem,
mrazirenské vozy jsou vyuzivany pro prepravu mraZené¢ho a vysoce mrazené¢ho zboZi.
Diiraz na plnou funk¢nost chladiciho (mraziciho) agregatu je zde mnohem vyssi.
Rovnéz mrazirenskd vozidla mizeme rozd¢lit na rtizné druhy, dle podminek provozu,

kapacity lozné plochy atd.
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1.5.7. Jizdni souprava - Navés

Névés se fadi mezi pfipojnd vozidla, jehoz népravy jsou umisténé za samotnym
(umoznuje ve vSech rovinach prostorovou volnost vici taha¢i a prendsi
taznou / brzdnou silu). Zatizeni pro pfipojeni a odpojeni navesu k tahaci je umisténo
na najezdové desce tahace, ktera je umisténa pted zadni napravou tahace. Diky tomuto
druhu spojovaciho zatfizeni jsou svislé a vodorovné sily pfenaseny na hnaci vozidlo.
Naves je pro ptipad nutnosti odpojeni od tahace vybaven hydraulickymi vysuvnymi
podpérami. Této vlastnosti navésu se vyuziva v logistickych centrech, kde jsou navésy
bez tahacl pristavény k ndkladovym rampam, kde mohou byt nalozeny bez ucasti
tahace, ktery zatim vykonava jiné ptepravni ukoly. Timto se pak dosahuje vysokého

¢asového vyuziti tahacu.

Diky velké kapacit¢ lozné¢ plochy jsou tahae sndvésem velmi oblibenym

a vyhledavanym dopravnim prostfedkem v mezinarodni kamionové doprave. [1]

34 palet
100 m? E
25 ¢
13,6 m
Obr. 4: Navésova jizdni souprava Zdroj: [8]

1.5.8. Jizdni souprava - privés

Piivés je dalsim druhem piipojného vozidla, které je tazeno tahacem. V tomto ptipadé
ovSem nepulsobi toto piipojné vozidlo na taha¢ vyznamnym svisly zatiZenim jako je
tomu u naveésu. Piipojné zatizeni privésu musi byt konstruovano tak, aby bylo pevné
a pruzné. Pfi jizdé toto ptipojné zatizeni fidi smér piedni napravy ptipojného vozidla,
pficemz se vzhledem k piivésu pohybuje svisle. Ptivésy jsou dale vybaveny brzdami,

které jsou uvadény v ¢innost spolu s brzdami tazného vozidla.
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Lozny prostor pfivésu byva velmi Casto konstruovan podobné, jak bylo zminéno vyse
u nakladnich automobilti valnikovych. Vyrabi se hned né¢kolik modifikaci, mezi které

patii i typy pro piepravu velkych rozmérnych a tézkych nakladi.

Ptivésy vyrazné zvySuji produktivitu tazné prace silni¢nich souprav a jejich zaclenéni
do vozového parku tak mulze byt dosazeno zlepSeni ekonomickych ukazateli.
Nevyhodou piivésu je vSak na druhou stranu Spatna manévrovatelnost a propojenim
0ji se snizuje v navaznosti na délkové limity 1 kapacita tazného vozidla. V ptipadé, ze
se nejedna o prijezdnou soupravu je navic nutno automobil pii naklddkach
a vykladkach rozptahat. Tomuto je mozné se vyhnout zaclenénim prajezdné soupravy
do vozového parku. Pfivés je v tomto piipadé vybaven vraty na piedni i zadni stran¢,
pfiCemz vrata na obou stranidch pokryvaji celou vysku a Sitku lozného prostoru.
Zatimco u zadnich vrat pfivésu se jednd o klasickd dvouktidla, pfedni vrata piivésu
a zadni vrata skiin€ tazného vozidla jsou vybavena ctyrkiidlovymi vraty, ktera se daji
slozit do tzv. harmoniky. Diky této technologii je mozné vrata otevirat i zavirat
S pfipojenym piivésem k taznému vozidlu. Tim je nasledné dosazeno vysoké kapacity
lozné plochy vozidla za souCasného odbourdni nutnosti rozptahovani vozidla pfi

nakladce a vykladce u zakaznika. [1]

19 palet 19 palet
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Obr. 5: Jizdni souprava s ptivésem Zdroj: [8]
1.6. Shrnuti poznatki

Od druhé poloviny 20. stoleti ptfichdzi ,,boom* silni¢ni dopravy a silni¢ni nakladni
doprava se stava nejrychleji se rozvijejicim druhem dopravy a od 70. let 20. stoleti se

zacind pfistupovat ke stavebnicovému feSeni pii konstrukci nakladnich automobilt

V Ceské republice je provoz na pozemnich komunikaci upraven zakonem ¢&. 56/2001

Sb. Tento zakon definuje zékladni pojmy, jakymi jsou silni¢ni vozidlo, zvlastni
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vozidlo, ptipojné vozidlo, kategorie vozidla atd. Zptsobilost a podminky provozu
silni¢nich vozidel poté upravuje vyhlaska ¢. 341/2014 Sb., o schvalovani technické
zpusobilosti a technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich,

ve znéni pozdéjsich piedpisu.

Soucasna doba v ndkladni dopravé se vyznacuje zejména neustalym vylepSovanim
jednotlivych subsystémi nakladnich automobill za ucelem dosazeni vyssi bezpecnosti
provozu, lepSich ekonomickych ukazatelii a snizeni zatéze Zivotniho prostfedi. Ze
strany provozovatelll je na vyrobce vyvijen tlak na vyvoj optimalniho vozidla pro

svou potiebu.

Nakladni automobily spadaji dle zakona ¢. 56/2001 Sb. a ptedpisu EHK 96/53/ES do
kategorie N - motorova vozidla, ktera maji nejméné Cétyfi kola a jsou urCena pro
prepravu nakladu. Pfipojna vozidla jsou zaclenéna do kategorie O - ptipojné vozidla,
pro kterd je typické, Ze nemaji vlastni pohon a zpravidla nedisponuji ani hnaci
napravou. Tyto kategorie jsou dale dle hmotnostnich limitti déleny na podkategorie
N1, N2, a N3 pro kategorii ndkladnich vozidel a pro kategorii vozidel pfipojnych do
podkategorii O1, 02, O3 a O4.

Pro provozovatele klicovym aspektem pii vybéru automobilu je druh automobilu.
Provozovatel z téchto druhi vozidel voli vhodné vozidlo dle podminek prostiedi
(provoznich a ptepravnich), ve kterych bude vozidlo provozovano. Nékladni vozidla
se tedy nadale déli na Pick-up, valnikové, skiinové, nékladni vozidla pro piepravu
zboZi pod tizenou teplotou (izotermické, chladirenské a mrazirenské), jizdni soupravy

naveésoveé a piivésové, a dalsi.

25



2. Vlastnosti a parametry ovliviiujici uzitnou

kvalitu nakladnich automobila

Pro provozovatele nakladnich automobili jsou pii spravé a dopliovani vozového
parku kli¢ové uzitné vlastnosti a technické parametry vozidel, které provozuje s cilem
minimalizovat naklady na jejich provoz a maximalizovat pfitom piepravni vykon,
tudiz optimalizovat ekonomickou stranku. Pro dosazeni téchto cili je kliCové
analyzovat spravné¢ oblast, ve které budou vozidla plnit své prepravni ukoly, jak bylo
zminéno v ¢asti,,1.5 Druhy nakladnich automobili*. Druhym klicovym faktorem je,
poté co byla provedena tato analyza, zvolit vhodny automobil dle kvalitativnich
parametrd. Pfesto jsou vSak vlastnosti a parametry, které jsou pro provoz kazdého
vozidla kli¢ové bez rozdilu plnéni druhu piepravnich vykonid a mista plnéni

prepravnich vykond.

Pojem ,kvalita® je vyuZivan jiz od starovéku, jelikoz se lidé vzdy zajimali, jak jim
koupené (sménéné) vyrobky budou slouzit. Synonymem tohoto vyrazu je vyraz
»Jjakost®. Prvnim kdo slovo ,,kvalita® definoval byl Aristoteles, ovSem tato definice je
v oborech ekonomiky zcela nevhodnd a vyuziva se ptfedev§im ve filozofickych
slovnicich. [9] CSN EN ISO 9000 popisuje, Ze jakost ,je stuperi splnéni pozadavkii
souborem inherentnich charakteristik. PoZadavkem dle této normy je potieba nebo
ocekavani, které jsou stanoveny, obecné se predpokladaji nebo jsou zdvazné*. [10]
V diplomové praci je pro definovani kvality v oblasti hodnoceni automobilit vyuzita
definice z mé prace bakalatské s nazvem ,,Metody objektivniho technologicko—
ekonomického hodnoceni osobnich automobili“ a tento pojem je popsan jako:
., Kvalita je souhrn vybranych vlastnosti, kterymi automobil disponuje a jez miize jeho

uzivatel u jednotlivych automobilii vyuzivat. “ [11]
2.1. Uzitné vlastnosti a parametry

Obecné se da rici, ze vozidla se zdkladni vybavenosti a pouze zakladnimi prvky

jednotlivych uZitnych viastnosti jsou v této dobé neprodejnd. Kazdy dopravce Ipi na
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bezvadné funkcnosti a bohaté nabidce ruznych prvkii v oblasti bezpecnosti,

ovladatelnosti, vybavenosti a dalsich systémii. [12]

2.1.1. Ovladatelnost a manévrovatelnost

Dtlezitou vlastnosti ndkladnich automobilti je jejich snadnd ovladatelnost
a manévrovatelnost béhem jizdy. Nakladni automobily mohou byt vybaveny tzv.
sunutymi anebo vle¢enymi napravami. Sunuté napravy mohou mit funkci aktivniho
fizeni, zatimco vlecené napravy mohou disponovat funkci aktivniho i pasivniho fizeni.
, Aktivné Fizenou ndpravou se rozumi ndprava, jejiz Fizeni je odvozeno od Fizeni
predni napravy motorového vozidla — jinymi slovy tedy od ,,toceni volantem . Naopak
nataceni pasivné Fizené ndpravy je odvozeno pouze od pohybu zadniho previsu
motorovéeho vozidla pri zataceni. Problém u pasivné rizenych naprav je, Ze se pred
couvanim vozidla musi, zpravidla manuadlne oviadacem na vozidle, zablokovat

V primém smeru. ““ [2]

Pro zachovéani stability ve vyssi rychlostech se pfi piekroceni urcité rychlosti napravy
automaticky zablokuji v pfimém sméru. K tomuto zablokovani dochazi ptfi dosazeni
rychlosti cca 40 — 50 km/h. Pro lepsi manévrovatelnost vozidla se tedy vyuziva téchto
fiditelnych néprav, které byvaji velmi cCasto jeSt€¢ kombinovany s funkci jejiho

zdvihani. [2]

2.1.2. Bezpecnost

Jednim z trendd v nakladni dopravé je v soucasné dobé€ zajiSténi bezpecnosti. V tomto
sméru se da hovofit o zajiSt€éni bezpe€nosti vozidla, silnicniho provozu
a prepravovaného néakladu.

e Prvky aktivni bezpecnosti

Prvky aktivni bezpecnosti jsou systémy ¢i technicka zafizeni, jejichz ucelem je

zabranit a pfedchazet dopravni nehodam. Mezi prvky aktivni bezpe¢nosti mimo
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kvalitni brzdové soustavy, svétlometl aj., se kterymi je pocitdno jako se

zakladnimi prvky, patii nadale také [13]:

» Systém EBS (Electonic Braking System) — elektronicky fizeny brzdny
systém.

> Systém ABS (Anti-lock Brake System) — zabranuje ztrat¢ adheze mezi
kolem a vozovkou tak, ze je vozidlo Iépe ovladatelné. Nadstavbou
systému ABS je systém ASR, ktery zabranuje prokluzu kol a reguluje
to¢ivy moment pienaseny z kol na vozovku.

» Systtm LGS (Lane Guard System) — upozorfuje a zabrafuje
neumyslnému vyjeti z jizdniho pruhu.

» Dalsimi systémy jsou EBD (Electronic Brakeforce Distribution), BAS
(Brake Assistant System), Systém ESP (Electronic Stability Program),
Systém ACC (Adaptive Cruise Control), Systém Hill Holder, ECAS
(Electronically Controlled Air Suspension), ESAC (Electronic Shock
Absorber Control), TPM (Tyre Pressure Monitoring), ALCOLOCK,
Systém bdélosti fidice atd. [14]

e Prvky pasivni bezpec¢nosti

Jedna se prvky, které zmiriiuji nasledky dopravnich nehod. Mezi tyto prvky patii
pevna karoserie vozidla, deformacni zdény, airbagy, bezpeCnostni pasy a tzv.
zatizeni na ochranu proti podjeti. [13] Zde rozliSujeme tii druhy téchto
bezpecnostnich prvka: FUPS (Frontal Underrun Protection System; ochrana proti
podjeti zeptedu), SUPS (Side Underrun Protection System; ochrana proti podjeti
ze strany) a RUPS (Rear Underrun Protection System; ochrana proti podjeti
zezadu). [14]

e Zabezpeceni nakladu

Mezi bezpecnostni prvky pro zabezpeceni nikladu se muize zatadit upeviovaci
material slouzici k fixaci nakladu béhem piepravy a softwary pro optimalizaci

rozlozeni nakladu.
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Béhem piepravy nakladu plisobi na piepravované zbozi sily zejména pfi rozjezdu,
brzdéni a prujezdu zatackou. Ucelem fixace nakladu je, mimo mozného poskozeni

zbozi, zabranéni posunuti zbozi na lozné ploSe vozidla a s tim spojend zména

t87isté. Norma CSN EN 12 195-1 udava sily, které pasobi na ndklad, jako
koeficient zrychleni v podélném a pficném sméru. Dle tohoto koeficientu se ziska
kriticka sila pro smér daného koeficientu, kde ,,koeficient zrychleni* ptedstavuje
soucinitel, kterym se tiha nakladu nasobi. [15]
Smér plisobeni sily Koeficient zrychleni Maximalni tiha nakladu
Maximalni ve sméru jizdy cx=0,8 80%
Maximalni v podélném sméru cx=0,5 50%
Maximalni ve sméru dozadu cx=0,5 50%
Tabulka 1: Sily piisobici na naklad dle CSN EN 12195-1 Zdroj: [15]

Dle normy CSN EN 12642 jsou zohlediiovany pevnosti jednotlivych prvki
nastavby. Tyto prvky maji néasledné vliv na zptsob lozeni nékladu a na pocet
pouzitych pridanych zajistovacich prostfedki. Pro fixaci nakladu na lozné plose se

nejcastéji pouzivaji:
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Obr. 6: Fixace nakladu valnikovych nékladnich automobila Zdroj: Autor na zakladé [2]
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— Rozpérné tyce

Posuvné délici stény

— Blokovaci rozpéry

Skitinovy nakladni automobil

Obr. 7: Fixace nakladu skiiovych nakladnich automobilt Zdroj: Autor na zakladé [2]

Z hlediska pevnosti jednotlivych prvkii se nastavby d¢li na dva typy. Toto
rozdéleni se fidi dle pozadavkdi normy CSN EN 12 642, kde prvnim typem je
nastavba s pevnosti L a druhym typem je XL.

Dalsim prvkem slouzicim pro zabezpeceni nakladu jsou softwary pro efektivni
a optimalizované rozlozeni nékladu po lozné plose. Miizeme zminit dva z téchto
softwart, jimiz jsou EasyCargo vyvijeny spolecnosti Bee Interactive s.r.o.
a software Truckload vyvijeny spole¢nosti EXCOLO s.r.o. [16], [17]

Jako dal§i moznost zabezpeceni ndkladu se d4 povazovat ochrana ndkladu pied
odcizenim. V tomto piipadé se projevuje znacna nevyhoda plachtovych nékladnich
automobilli, kde je zbozi uloZené v ndkladnim automobilu od vné&jsi prostiedi
oddé€lené pouze plachtou, pres kterou se da ke zbozi snadno proniknout. V tomto
ohledu jsou nakladni automobily skfinové znaéné ve vyhodé. DalSimi prvky, které
se daji k ochran¢ zbozi pouzit, jsou rizné poplasné systémy, bezpecnosti plomby,

uzamykani lozného prostoru atd.

2.1.3. Hmotnost

Mezi dulezité vlastnosti nakladnich automobilti vyhledavanych provozovateli patii
pohotovostni hmotnost nakladniho automobilu. Vzhledem k hmotnostnim limita
udavanym v ptredpisech Evropské unie pro mezinarodni kamionovou dopravu, které

upravuje smérnice 96/53/ES ve své prvni piiloze ,,Maximalni hmotnosti a rozméry
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a souvisejici charakteristiky vozidel“ a limitl stanovenych pro provoz v Ceské

republice zakonem 341/2014 Sb., je na vyrobce vyvijeny tlak od provozovatelli na

snizovani pohotovostni hmotnosti nakladnich automobild.

Pohotovostni hmotnost automobilu — je to hmotnost automobilu v¢etné

naplni, osadky a povinného ptislusenstvi

Maximalni pripustnd hmotnost automobilu — maximalni hmotnost

vyuzitelna nalozenym vozidlem v mezinarodnim provozu.

>
>

YV V V V

U motorovych vozidel se dvéma napravami — 18,00 t,

U motorovych vozidel se tfemi napravami — 25,00 t, pfip. 26 t pokud je
hnaci naprava vybavena dvojitou montdzi pneumatik a vzduchovym
pérovanim nebo pérovanim uznanym za rovnocenné, nebo pokud
maximalni zatizeni na napravu neptrekroci 9,50 t

U motorovych vozidel se ¢tyfmi a vice napravami — 32 t,

U piivést se dvéma napravami — 18,00 t,

U pfivést se tfemi napravami — 24,00 t,

U pfivéest se ¢tyimi a vice napravami — 32,00 t,

Maximalni pfipustné zatiZeni napravy — maximalni zatizeni na napravy

nebo skupinu ndprav u motorovych vozidel:

>

YV V V V

Pro jednotlivou napravu, ktera neni hnaci — 10,00 t,

Pro jednotlivou hnaci népravu — 11,50 t,

Pro dvojnapravu s rozvorem ,,d*“ mensim nez 1,0 m — 11,50 t,

Pro dvojnapravu, kde 1,0 m <=d > 1,3 m - 16,00 t,

Pro dvojnapravu, kde 1,3 m <= d > 1,8 m — 18,00 t, ptip. 19 t je-li
hnaci ndprava vybavena dvojitymi pneumatikami a pneumatickym

zaveSenim, nebo neprevysSuje-li nejvyssi zatizeni napravy 9,5 t

maximalni zatiZeni na ndpravy nebo skupinu naprav u pfivést a naveésu:

» Pronapravu, kded > 1,0 m — 111,
» Pro napravu, kde 1,0 m <=d > 1,3 m — 16,00 t,
» Pro napravu, kde 1,3 m <=d > 1,8 m — 18,00 t, [5]
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2.1.4. Rozméry

Stejn¢ jako hmotnost jsou i rozméry nakladnich automobilli regulovany v ptedpisech
Evropské unie smérnici 96/53/ES v jeji prvni piiloze viz vySe. Automobilovi dopravci
pro provoz V intravilanu budou volit vozidla o nizs$i vn&jsi vySce a nizsi vnéjsi délce
a $ifce, zatimco dopravci provozujici vozidla v extravilanu budou vyhledavat vozidla

o vyssich vnéjsich rozmeérech.

Maximalni rozméry vozidel jsou dle smérnice Evropské unie 96/53/ES:
e Vngjsi délka:
» Naékladni automobil 12 metrQ
» Privés 12 metrt
» Navés — vzdalenost od kralovského cepu (viz c¢ast 1.5.7 Jizdni
souprava - Navés) k zadnimu Celu navésu je maximalné 12 metrQ
a predni obrysovy polomér je maximaln¢ 2,04 metru.
» Privésova souprava — celkova maximalni délka je 18,75 metru
» Navésova souprava — celkova maximalni délka je 16,5 metru
> V Ceské republice je maximélni délka dle zakona 341/2014 Sb.
stanovena pro jizdni soupravy se dvéma pifivésy nebo s kombinaci
navésu a jednoho piivésu stanovena na 22 metrti
e Vngjsi Sitka:
» Pro vSechna vozidla je stanovena maximalni sitka vozidla 2,55 metru
» Pro nastavby klimatizovanych vozidel je stanovena maximalni Sitka na

2,6 metru

e Vngjsi vyska:
» Vn¢jsi vyska vozidel je vSeobecné stanovena na 4 metry.
> V Ceské republice je dle zakona 341/2014 Sb. povolena vnéjsi vyska

vozidel pro jizdni soupravu tahace s navésem 4 m + 2% vysky [2], [5].
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2.15.

Kapacita lozné plochy a moznosti loZnych operaci

Dal8imi uzitnymi vlastnostmi, které jsou dopravci pii koupi nékladnich automobilt

zohlednovany, jsou kapacita lozné plochy a mozné provedeni riizného druhu loznych

operaci. Nejuzivanéj§imi automobily jsou vozidla skiifova a valnikova s plachtou.

Kazdé¢ z téchto vozidel ma specifické moznosti pro provadeéni loznych operaci. Vice

variant vSak v této oblasti nabizi valnikové automobily s plachtou.

Kapacita

Vyse zminéné hmotnostni a rozmérové omezeni ma vliv na kapacitu loznych
ploch vozidel. Kapacita lozné plochy je spjata stejné jako rozméry vozidel
s oblasti vykonavani pfepravnich ukoll a existuji rizné varianty provedeni.

Nize jsou uvedeny obecné specifikace kapacity lozné plochy nakladnich

automobil:
Popis Délka [m] | Siika [m] | Vyska [m] Maximalni viha Pocet palet
nakladu [t]
Klasicky plachtovy | 4 &, 2,45 2,70 24 - 25 34 Europalet
naves s bocnicemi
Klasicky plachtovy
naves s bocnicemi 13,60 2,45 3,00 24 - 25 34 Europalet
MEGA
Tautliner (plachtovy | 5 6 2,50 2,70 24 - 25 34 Europalet
naves bez bocnic)
Tautliner (plachtovy
naves bez bocnic) 13,60 2,50 3,00 24 - 25 34 Europalet
MEGA
Frigo naveés 13,60 2,45 2,70 20-22 34 Europalet
Tandemové = 1724, 770] 248 3,00 24 38 Europalet
soupravy 120 m3
Tandemove 730+820| 2,48 3,00 24 38 Europalet
soupravy 120 m3

Tabulka 2: Kapacita lozné plochy nakladnich vozidel

Zdroj: [18]

Varianty loZnych operaci

» Skiinové nakladni automobily - Nevyhodou skiinovych nakladnich
automobilll oproti valnikovym mohou byt omezené moznosti loznych
operaci, pro jednotlivé typy provedeni skiini. NejcastéjSi varianta

loznych operaci pifi vyklddce a nakladce vozidla je provadeéna
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pristavenim automobilu na nédkladovou rampu, kde jsou lozné operace
provadény manipulaénimi voziky a nakladka a vykladka se
uskute¢tiuje skrze zadni vrata, piipadné boc¢nimi dveimi anebo
oteviratelnou bocni sténou. V rozvazkové sluzbé (pouziva se
I v dalkové doprave) je asto vyuzivan systém zvedaciho zadniho cela,
které umoznuje svislou manipulaci s bfemeny. Tato ¢ela jsou ovladana
hydraulickym pohonem, jehoz pohon je napojen na motor vozidla.
Specialnim piipadem mohou byt zdvihaci ploSiny, které jsou pfi jizdé
umisténé horizontalné pod rdmem podvozku vozidla. Zvedaci cela
maji riizné kategorie od nosnosti do 750 kg, do 1000 kg, do 2500 kg
ve specialnich pfipadech az s nosnosti do 9000 kg. [4]

Valnikové nakladni automobily s plachtou — jak bylo feceno v tivodu
této Casti, maji valnikové nakladni automobily pfi volbé varianty
loznych operaci vici skiilovym nakladnim automobilim vyhodu. To
je zplisobeno moznosti stazeni plachty a moznosti provadéni nakladky
z bokii, zadni ¢asti, stfechou atd. I zde ovSem zalezi na provedeni
nakladniho automobilu a pfipadné odnimatelnosti bo¢nic a zadniho
cela. Specidlnim typem je pak Speed Curtain, ktery neni navic
limitovan ani svislymi sloupky po strandch. Oproti skiifilovym
nakladnim automobiliim je také moznost vyuziti hydraulické ruky pro
manipulaci s kusovy materialem a pii pouziti specialnich doplnk i pro
manipulaci s paletami. Tato hydraulicka ruka je nejcast&ji umisténa
mezi kabinou a loznou plochou. V nékterych ptipadech mize byt

umisténa i za loznou plochou nakladniho automobilu. [2]

2.1.6. Vybavenost kabiny

Pro vybavenost kabin nakladnich automobili je opét smérodatné to, Kk jakym ucelim

bude vozidlo provozovano. V soucasné dob€ jiz nabizi automobilky mnohdy

luxusnéjsi pojeti kabiny z hlediska vybaveni, nezli je tomu u osobnich automobili.

Ergonomicky je kabina feSena tak, aby byly vSechny ovladace umistény v dosahu
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volantu, coz prispiva k vétsi bezpecnosti. Kabiny nakladnich automobilti se dle

zpusobu vyuziti vozidla déli na [19]:

2.2.

Spaci kabiny — tento druh kabin mazeme dale d¢lit dle velikosti vnitiniho
prostoru, poctu lizek a ptidavného vybaveni. Soucasti vybaveni kabin je
moznost pro piipojeni mikrovinné trouby, lednicky s mrazdkem a dalSich
spotiebicl. Druh spacich kabin je uzptsoben tak, aby se v nich dalo snadno
pohybovat, a nabizi velké mnozstvi uloznych prostort. [19]

Denni kabiny — jsou uzplsobeny pro kazdodenni provoz a oproti kabinam
spacim jsou mensi. V téchto kabinach nejsou umisténa spaci lizka. MenSim
rozmérem kabin je umoznéno lepSiho rozloZeni lozné plochy a tim navySeni

jeji kapacity. [19]
Kratké kabiny — typ kabin pro kazdodenni pouziti, kdy kabina kon¢i hned za
sedadly. Automobily stimto typem kabin, jsou urfené pro vicenasobné

rozvazky a jejich pouzitim je dosaZeno nejvétsiho nakladového prostoru. [19]

Kabiny pro posadku — specidlni typ kabin, ur€en pro ptipad, kdy vozidlem
cestuje vice osob. Typickym piikladem jsou hasi¢ska vozidla. [19]

Subsystémy nakladnich automobili

Nakladni automobil je rozdélen na zakladni casti (subsystémy nakladniho automobilu)

viz obr. 8. Kazdy ze subsystému ndkladniho automobilu pod sebou sdruzuje urcité

prvky a prave soubor téchto jednotlivych subsystemii nam uvadi automobil v celek.

Celkova kvalita automobilu je tedy ovlivnéna kvalitou jednotlivych subsystémii. [11]
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Obr. 8: Subsystémy nakladniho automobilu Zdroj: [20]

¢ Ram - zékladni nosna ¢ast automobilu

e Podvésy — piedni, zadni

e Podvozkova karoserie — je upevnéna na strojovém spodku nebo podvozku,
jehoz tuhost umoziuje i jizdu bez karoserie

e Polonosna karoserie — nosné funkce ramu je castecné nahrazena polonosnou
karoserii, ¢imz mize mit ram leh¢i konstrukci

e Samonosna karoserie — nosna funkce rdmu je nahrazena nosnou karoserii

[20]

2.3. Spotreba paliva

Spotfeba paliva je pro spoustu provozovateld hlavnim indikatorem pii vybéru
automobilu. Z tohoto parametru se daji odvodit dvé dulezité skuteCnosti, které by
nemély byt pfi volbé automobilu opomijené. Spotieba paliva jednak uddva miru
hospodarnosti provozu vozidel a druhou slozkou, kterou spotieba paliva indikuje, je

technicky stav vozidla. [21]
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2.3.1. Metody méreni spotireby paliva

Nastroje pro méteni spotieby mohou byt rozdéleny na dva typy. Tzv. jednoduchy
mefi¢ s odmérnou naddobou je zpravidla pfipojovan mezi palivové Cerpadlo a nadrz
vozidla s palivem. Nevyhodou téchto nastrojii pro meéieni spotieby je, Ze jsou
nepfesné a slouzi tak jen pro orienta¢ni méfeni. V praxi je tedy Castéji vyuzivan druhy
typ, kdy je tento prutokomér schopen zachytit spotiebu paliva priabézné. Tato funkce
je nejlépe vyuzitelna pfi jizdach na dlouhou vzdalenost. Soucasné moderni pfistroje

jsou jiz schopny udavat rovnéz okamzitou spotiebu paliva. [21]
2.3.2. Zavislost spotieby paliva

Zavislost spotfeby paliva je ovlivnéna jednak hmotnosti vozidla a jeho rozméry, tak
celkovou ucinnosti vozidla a taktéz podélnym profilem pojizdéné trasy. Spotiebu

paliva miizeme vyjadrit obecn¢ jako:
Q =Kx(Zr /n) *m [1/100km] =1 *[-, 1] 1] €y

Q - spotieba palivav1/100 km

K - konstanta zohlednujici rozméry fyzikalnich veli¢in a jejich prevodni vztahy
Yr - suma mérnych odport pusobicich na vozidlo v N/kN, které jsou dany
vozidlovym odporem a odporem gravita¢nim

n - celkova energetickd ucinnost vozidla od pouZitého paliva v nadrZzi aZ po
obvod hnacich kol v daném pracovnim reZimu - bezrozmérna veli¢ina

m - celkova hmotnost vozidla v pohotovostnim stavu v t
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Pro konkrétni ptipad motorové nafty jako paliva, je uvaZovano:

e 1kWh = 860 kcal
e 1kgnafty =10 000 kcal
e 1lnafty=0,83 kg

plati vztah:
Q=2.818*103~* T”TJFS * m, kde plati 2

e v je mérny jizdni vozidlovy odpor, ktery je funkci typu a provedeni
pneumatik, a jizdni rychlosti, dale jakosti povrchu jizdni drahy
a aerodynamického resSeni vozidla.
e sje podélny sklon jizdni drahy v promile.
e N=1nm*Np*(1-pa),zdeznaci
» Tm - stfedni ucinnost vznétového motoru v daném pracovnim
rezimu
» mp - stredni uUCinnost prenosové soustavy mezi spalovacim
motorem a hnacimi koly
» pa- pomérny prikon veskerych pomocnych zatizeni (kompresor,

klimatizace aj.) [22]
2.4. Tocivy moment a vykon

Momentu vyvozenému na hnacim hiideli se fikd tofivy moment. Tento moment
V zavislosti na otackdch motoru méfime na motorové brzdé. Z to€ivého momentu
a otacek motoru mizeme v urcitém provoznim bodu motoru vypocitat tzv. efektivni

vykon [W]. Vztah pro vypocet efektivniho vykonu je:
P, =M *n/9550 [kW * Nm, min’] (3)

kde Pe — Efektivni vykon motoru, M — to¢ivy moment na vystupnim hiideli motoru a n

— otaciva rychlost motoru.
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Hmotnostni vykon motoru [kW/kg] je vyjadien podilem efektivniho vykonu a
hmotnosti motoru. Vztah udavajici hmotnostni vykon je tedy:

Pe

Pu == [KWikg] 4)

kde Pm — Hmotnostni vykon, Pe — efektivni vykon a mwm je celkova hmotnost motoru.
[21]

2.5. Shrnuti poznatku

Pro provozovatele nakladnich automobilli jsou pii spravé a dopliiovani vozového
parku kli¢ové uzitné vlastnosti a technické parametry vozidel. Spravnou volbou téchto

aspektil 1ze dosadhnout optimalizace ndkladl dopravce a ptepravniho vykonu.

Obecné se da Fici, Ze vozidla se zakladni vybavenosti a pouze zdkladnimi prvky
Jjednotlivych uzitnych viastnosti jsou v této dobé neprodejnd. Kazdy dopravce Ipi na
bezvadné funkcnosti a bohaté nabidce ruznych prvkii v oblasti bezpecnosti,

ovladatelnosti, vybavenosti a dalsich systémii. [12]

Mezi uzitné vlastnosti nakladnich automobila se fadi:
e ovladatelnost a manévrovatelnost automobilu,
e bezpecnost a bezpecnostni prvky,
e hmotnost a rozméry automobilu,
e kapacita lozné plochy a moznosti loznych operaci,
e vybavenost kabiny,

e cnergeticka spotieba.

Toto jsou hlavni uzitné vlastnosti, kterymi se tato ¢ast diplomové casti zabyva.
DalSimi dtlezitymi aspekty nakladnich vozidel jsou jejich jednotlivé subsystémy
a jejich energeticka spotieba paliva, ktera pfimo indikuje hospodarnost a technicky

stav vozu a je ovlivilovdna dal§imi zminénymi parametry.
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Hmotnost a rozméry jsou limitovany pro mezinarodni dopravu prvni pfilohou
smérnice 96/53/ES ,,Maximalni hmotnosti a rozméry a souvisejici charakteristiky
vozidel“ a pro provoz v Ceské republice zakonem 341/2014 Sb. Svym zptisobem se da

povazovat, ze je timto limitovéana i kapacita vozidel.

Varianty loznych operaci se li$i dle druhu nastavby a jejiho provedeni. Z hlediska
zabezpeceni nakladu je vyhodnéjsi pouzit skiinové nakladni automobily. Naproti tomu
z hlediska nabidky moznosti provedeni loznych operaci je ziejmé vyhodnéjsi pouziti

valnikového nakladniho automobilu v riznych provedené (napt. Speed Curtain).
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3. Faktory ovlivilujici uzitné vlastnosti a

provozni naklady vozidel

Jednotlivé uzitné vlastnosti se navzajem ovliviiuji. Tato kapitola je zaméfena na
faktory ovliviiujici spotfebu paliva, kde je uvedeny postup pro testovani spotieby
a podminky, za kterych je mozné spotiebu optimalizovat. Dalsi ¢ast kapitoly je
vénovana zivotnosti pneumatik. Na obé& tyto slozky maji vliv jednotlivé parametry
nakladnich automobili. Vysledky této kapitoly jsou zalozeny na poznatcich
spole¢nosti Dekra CZ a.s. a dalSich subjektt. Jejich poznatky z praxe jsem
zanalyzoval, zpracoval a ptevedl do grafické podoby (viz grafy Obr. 9, Obr. 10, Obr.
11 a Obr. 12).

3.1. Faktory ovliviiujici spotiebu paliva

Spotfebu paliva vyznamné ovliviiuji rizné faktory, které se daji rozdé¢lit do ctyr

kategorii:

e Vnéjsi podminky (neovlivnitelné)
e Konfigurace vozidla (ovlivnéné dopravcem/prodejcem)
e Stav vozidla (ovlivnéné dopravcem/fidicem)

e Styl jizdy (ovlivnéné tidicem)

Z nasledujiciho grafu (obr. 9) testovacich jizd 1ze vidét, jakym zptuisobem ovliviiuje
spotiebu styl jizdy. Méfeni iniciované autorem bylo provadéno pii dvou jizdach na
zkuSebnim useku stejnymi vozidly, kdy pfi prvni jizdé nebyl fidi¢ nikterak instruovan.
Pii méteni ve druhé jizde byl pii testech u fidice vzdy pfitomen odborny pracovnik,

ktery fidice instruoval a upravil tak jeho styl jizdy.
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Porovnani priimérné spotieby

43,7 439

43,5

44
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40
B 1. jizda
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Spotieba v/ 100 km

34

32
Ridi¢ 1 Ridi¢ 2 Ridi¢ 3 Ridi¢ 4

Obr. 9: Porovnani primérné spotieby 1/100km pii testovacich jizdach Zdroj: Autor (viz PFiloha 1)

V grafu na obr. 9 je na svislé ose znazornéna primérna spotieba udavana ve
spotfebovanych litrech na 100 km jizdy. Osa horizontalni znazoriiuje potadi fidice,
ktery jizdu provadél. Vystupni hodnoty jsou zndzornéni dat ziskanych v jednotlivych
jizdach. Z grafu vyplyva, Ze ve vSech jizdach v druhém kole, kdy byl #idi¢ instruovan,

jak zefektivnit jizdu, primérna spotieba klesla v priméru o 8,47%.

Nasledujici graf porovnava celkovou dobu jizdy prvni a druhé testovaci jizdy. Jednim
z poznatkli tedy bude, zda zkvalitnénim jizdy doséhne tidi¢ ve druhé testovaci jizde
zaroven i lepsi jizdni doby. Jak jiz bylo zjisténo v grafu prvnim (Obr. 10), v druhé
jizd€ bylo dosazeno snizeni spotfeby. Druhym pfedmétem zkoumani by mélo byt, zda
lze dosahnout v praktickém provozu snizeni jizdni doby za soucasného sniZeni

prumérné spotieby vozidla.

42



Porovnani jizdnich dob
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Obr. 10: Porovnani jizdnich dob pii testovacich jizdach Zdroj: Autor (viz PFiloha 1)

Z grafu (Obr. 10) vyplyva, ze vysledky druhé jizdy vychazi z porovnani z pohledu
provozovatele opét 1épe. Muzeme tedy pozorovat, ze s naristajici kvalitou jizdy je

dosazeno mensi spotieby za souc¢asného snizeni jizdni doby.

Na dal§im grafu je znazornéna relativni Gspora paliva namétena béhem testovacich

jizd.
Relativni Uspora paliva pri druhé jizde

14,00% 12,59%

12,00% 10,57%

10,00%
7,29%

0,
8,00% | Relativni Gspora paliva

6,00%
3,42%

Uspora paliva v %

4,00%

2,00%

0,00%
Ridi¢ 1 Ridi¢ 2 Ridi¢ 3 Ridi¢ 4

Obr. 11: Relativni Gspora paliva pii testovacich jizdach Zdroj: autor (viz P¥iloha 1)
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Z tohoto grafu (Obr. 11) vyplyva, ze pfi testovacich jizdach bylo dosazeno az témér
13% zvySeni relativni Uspory paliva v druhych jizdach oproti jizddm prvnim, které
byly provadény bez instrukci odborného pracovnika. Lze tedy snadno vypocitat

relativni Gspora.

. .| Spotieba palivav Spolt_rtc:‘bahpalvl.v a Doba jizdy v Relativni
Poradi 1/200km v Irtrech pri minutach - K¢
ridice zkusebni jizd& L LU A0
na 100 km
1. jizda | 2.jizda | 1.jizda | 2.jizda | 1. jizda | 2.jizda
Ridi¢ 1 39,8 36,9 11,7 10,7 43,49 40,35 87,00 K¢
Ridic 2 43,7 38,2 13 11,1 45,02 38,56 165,00 K¢
Ridi¢ 3 43,9 42,4 12,9 124 44,12 41,55 45,00 K¢
Ridi¢ 4 43,5 38,9 12,7 11,5 44,15 39,32 138,00 K¢
Tabulka 3: Relativni Gispora v K¢& Zdroj: Autor (viz PFiloha 1)

Relativni uspora je uvedena v tabulce 2: Relativni uspora v K¢ (viz vyse). Z této
tabulky je patrné, ze béhem testovacich jizd bylo v porovnani prvnich a druhych jizd
dosazeno nejvéEtsi uspory pii jizdé fidice ¢islo 2. Cena pohonnych hmot pro vypocet je

stanovena na 30 K¢ za 1 litr paliva.

3.1.1. Dalsi aspekty ovliviiujici spotiebu

Mezi dalsi aspekty ovliviyjici spotiebu paliva se fadi tlak v pneumatikach. V piipade,
kdy dochazi k podhusténi pneumatik, kdy je pneumatika namisto 8,5 baru nahusténa
pouze na 7,7 baru, dochazi ke zvySeni spotieby o vice nez 2%. To ma za nasledek
zvySeni nakladi. Plati tedy pro ptipad, kdy je primérna spotfeba vozidla 30 1 / 100km
pfi ujeté vzdalenosti 15 000 km za mésic, jsou ndklady na spotiebu paliva pii cené

pohonnych hmot 30 K¢ za litr paliva: [15]

C=Q * P =4500%30=135000K¢ [KE=1%*Ke/l] (5)
C — néklady

Q — spotteba paliva

P —cenazall paliva

Tomu odpovida, Ze pii zvySeni spotieby o 2% vzrostou mésicné naklady o 2 700 K¢.
To predstavuje roc¢ni zvySeni nakladt na spotiebu o 32 400 K¢.
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Pro snizeni nakladii je rovnéz nezbytné vénovat se pravidelné vymeéné vzduchovych,
olejovych a palivovych filtr. Vhodnou udrzbou filtrti 1ze dosahnout tspor pro:

e Vzduchovy filtr + 1%

e Olejovy filtr + 1%

e Palivovy filtr + 0,5%

Casto velmi podcetiovanym vlivem pii spotiebd paliva je valivy odpor. Aviak pravé
valivy odpor zodpovida témét za jednu tietinu spotieby paliva. Valivy odpor je mozné
snizovat vhodnou volbou pneumatik a jejich spravnym nahu$ténim. Z grafu viz nize
(obr. 12) vyplyva, ze pomoci spravného nahusténi pneumatik Ize dosdhnout nizsi
spotfeby paliva (viz ¢ast 2.3.2). Zobr. 12 vyplyva nizsi spotieba pii nahusténi
pneumatik nad pfedepsané hodnoty. Toto je ovSsem kompenzovano niz§im komfortem
jizdy a v ptipadé tlaku v pneumatikach o 120% oproti piedepsané hodnoté i snizeni
zivotnosti. Pfi nizkém tlaku v pneumatice se zvysSuje valivy odpor, spotieba paliva,

snizuje se komfort jizdy a hrozi vzniceni pneumatiky.

Zavislost spotreby paliva na tlaku v
pneumatikach

10

D) Zvyseni spotreby

Zvyseni spotieby v 1/100km
B

120% 110% 100% 90% 80% 70% 60%
Tlak v pneu z predepsané hodnoty v %

Obr. 12: Zavislost spotieby na tlaku v pneumatikach Zdroj: Autor (viz Ptiloha 2)

Spotieba paliva je samoziejmé ovlivnéna 1 rychlosti jizdy a s tim spojenymi odpory
pusobicimi na vozidlo. Odpor pusobici na vozidlo je zavisly na hustoté vzduchu (zima
dést’ atd.), rychlosti vozidla, celni ploSe vozidla (pficny prifez) a tvarovému
koeficientu (spoilery). Jizdni zkousky certifikované spole¢nosti TUV SUD udévaji, ze
pfi snizeni rychlosti z 90 km/h na rychlost 85 km/h 1ze snizit spotiebu o 2,4%. To je
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zpiisobeno snizenim odporu vzduchu cca o 11,3 % a snizenim vykonu motoru. SniZeni
rychlosti zpisobi prodlouzeni jizdni doby. V daném ptipadé bude prodlouzeni jizdni

doby o 3,8 minuty. [15]

we

3.2. Faktory ovliviiujici Zivotnost pneumatik

Dalsim vstupem do provoznich nakladt jsou, jak je jiz zminéno vySe, pneumatiky.
Spravna volba pneumatik ovlivni jednak spotiebu paliva automobilu, ale také jejich
zivotnost. Pneumatiky jsou rizné pro provoz dalni¢ni a regionalni. Funkce pneumatik
je zejména udrzovani idedlni ptilnavost s vozovkou. Pneumatiky nadale plni jeste
funkce pro ptenos hnacich a brzdicich momenti a pienos hmotnosti vozidla. Pfi
vybéru pneumatik je hlavnim aspektem zejména nizky valivy odpor a Zivotnost
pneumatik. U takovychto pneumatik hraje roli vys$$i pofizovaci cena, nicméné jak
bylo jiz vySe zminéno, valivy odpor zastupuje téméf jednu tfetinu nakladi na
spotfebu. Dle testti bylo zjisténo, ze pneumatiky pro dalkovy provoz typu Energy
SaverGreen uspoii o 0,4 1/100 km ve srovnani s klasickou pneumatikou Energy. Pii
ujeti vzdalenosti 15 000 km mési¢né, tedy pti pramérné spotiebé vozidla 30 1/100 km
plati (symboly tytéz jako v rovniciC = Q * P = 4500 * 30 = 135 000 K¢ [K¢
=1*K¢é/l] (5)):

Cheztspory = Q@ * P =4500 30 = 135000 K¢ (6)
Cs tsporou = @ * P = 4400 * 30 = 133 200 KC. (7)

Mésicni Gispora pfi pouziti pneumatik Energy SaverGreen tedy dosahuje cca 1800 K¢.

Roéni uspora téchto pneumatiky dosahuje cca 21 600 K¢.

Provozni néklady jsou ovliviiovany rovné€z zivotnosti pneumatik, ta je mimo jiné
ovlivilovana udrZzovanim spravného tlaku v pneumatikdch. NiZze je uveden graf
zivotnosti pneumatik v zavislosti na jejich spradvném nahusSténi. Z grafu vyplyva
moznost vyrazného ovlivnéni Zivotnosti pneumatiky. Viceméné pii piehusténi
pneumatik se zivotnost pneumatik pohybuje nad 90% udavané Zivotnosti, jak jiz bylo

vySe zmin€no, tak prehusténim v situaci kdy je v pneumatikach udrzovany pfilis
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vysoky tlak, se snizuje komfort jizdy. Pfi nizkém talku v pneumatikach pak dochazi

ke zhorSeni vSech vlastnosti véetné jejich zivotnosti.

Zavislost zivotnosti pneumatik na spravném nahusténi
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«=@==Pfiblizné hodnoty Zivotnosti pneu v %
Obr. 13: Zavislost Zivotnosti pneumatik na jejich spravném nahusténi Zdroj: autor (viz P¥iloha 3)

Vyznamnym faktorem, ktery ovliviluje opotfebeni pneumatik je dale jejich umisténi
na vozidle. Na jednotlivé napravy pusobi rozdilné zatizeni. Plati, Ze s pfibyvajicim

zatizenim se Zivotnost pneumatiky snizuje.
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Obr. 14: Opotiebeni pneumatik a rozdéleni zatizeni na napravu Zdroj: [15]
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3.3. Shrnuti poznatki

Faktory ovliviiujici spotiebu se daji rozdélit do 4 kategorii. Tyto faktory mtze ovlivnit
v prvni fadé provozovatel vozidla (konfigurace vozidla, stav vozidla a styl jizdy)

a dale pak zde pUsobici faktory, které nelze nijak ovlivnit (vnéj$i podminky).

Vozidlo pii spravné konfiguraci samo o sobé nezaruci optimalni provozni naklady.
Pro dosazeni optimalnich provoznich nakladii je nutno splnit jednotlivé faktory
soucasn¢. Z vystupt této kapitoly vzeslo, ze v pripad¢ splnéni jednotlivych faktort
pusobicich na vozidlo 1ze dosdhnout snizeni spotieby, zvyseni Zivotnosti pneumatik
a s tim spojené snizovani provoznich nakladi za soucasného snizovani jizdnich dob.
Do ovlivnéni spotieby paliva vstupuje 1 udrzba jednotlivy ¢asti vozidla (napt. filtry
a tlak v pneumatikach), typ a druh pneumatik. Rozdil v nakladech na spotiebu je pii
nahus$téni pneumatik na 7,7 atm namisto 8,5 atm 2%. Coz ¢ini rozdil v nakladech na

rok az cca 32 400 K¢&.

Pfi testovacich jizdach bylo v druhé testovaci jizdé za asistence odborného pracovnika
dosazeno ve vSech piipadech lepsich vystupti. Vystupy jsou zobrazeny v grafickém
provedeni. Zde doslo k nejvétsi tispofe mezi prvni a druhou jizdou fidi¢e ¢islo 2. Kdy

dosahl rozdil mezi témito jizdami 165,00 K¢ pii cené paliva 30 K¢/ 1.

Pneumatiky se déli dle uréeni pro dalniéni dopravu a regionalni. Zivotnost pneumatik
je ovlivnéna typem napravy a spravnym nahusténim pneumatik. Zde vyplyva, Ze
Zivotnost pneumatik se 1 pii jejich pfehusténi pohybuje nad 90% udavané Zivotnosti.
Pfi udrzovani pneumatik pod vys$sim tlakem oproti predepsanému je ovlivnén komfort
jizdy. Vychazi tedy doporuceni, ze tlak v pneumatikach v zajmu Zivotnosti, spotiebé
paliva a komfortu jizdy, je tfeba regulovat na predepsané hodnoty. U podhusténych
pneumatik se Zivotnost snizuje v zavislosti na tlaku v pneumatikéach. V ptipade kdy je
pneumatika nahusténa na 80% udavaného tlaku se Zivotnost pneumatiky snizi na 69%
udavané zivotnosti a dale pak negativné puasobi 1 na dalSi aspekty spojené

S provozovanim vozidla.
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4. Navrh metodiky pro vybér optimalnich

vozidel a analyza souc¢asné situace

Pii vybéru vozidla je nutno piihlizet k vice aspektiim neZli jen k nabidce funk¢énich
a provoznich vlastnosti. Ke snizeni provoznich ndkladl jsou tyto aspekty dulezité,
nicméné¢ provozni naklady jsou dale ovliviiovany poruchovosti respektive
bezporuchovosti vozidla a dale udrzovatelnosti a opravitelnosti jednotlivych
subsystému vozidla. Provozni naklady jsou rovnéz také pouze jednim z aspektt, ktery
by mél provozovatel pii vybéru vozidla zohlediiovat. Nemén¢ dulezity je vliv vozidel

na zivotni prosttedi a bezpecnost silni¢ni dopravy.

Pro optimdlni vybér vozidla z pohledu provozovatele je tedy nutné vSechny tyto
aspekty znat. Bohuzel vlivem konkurence na trhu jsou tato data jednotlivymi vyrobci
stiezena. Stejné tak i vybér jednotlivych specifikaci vozu je bez vypsani vybérového
fizeni slozity a i1 zde je zékaznik (provozovatel vozu) v pozici pasivniho hréace.
Provozovatel tak muze viceméné vychdzet pouze zdat, ktera v minulosti
o jednotlivych vozidlech a jejich vyrobcich diky svému fungovani nastiadal a ziskal

tak know-how o konkrétni znadce vozidla.

Pii vybéru vozidel by vsak, uz jen kvili tomu, Ze se jednd o nezanedbatelné castky,
méli byt jednotlivi provozovatelé postaveni do role aktivni. V soucasné dobé tak
funguje trh na bazi nabidky vyrobce. Optimalnim stavem V tomto odvétvi je vSak
situace, kdy trh funguje na bazi poptavky ze strany zakaznika, tj. provozovatel urcuje,
co vSe od vozidla o¢ekava. Z toho vyplyva, ze by mél tak mit pfistup k veSkerym
datlim, ktera jsou pro vybér vozidla z jeho hlediska klicova. Coz konkrétné zahrnuje
piistupy k jednotlivym konfiguracim vozidel. Pfedev§im co se tyCe vybavenosti
a vlastnosti parametri jednotlivych subsystémi a soucasn€¢ 1 zminéné

bezporuchovosti, udrzovatelnosti a opravitelnosti.

V piipadé, kdy by byla tato data provozovatelim ptistupnd, byl by zakaznik
(dopravce) postaven do role aktivni. Toto by mélo za nasledek v prvni fadé kvalitni

a objektivni vybér ze strany zakaznika a nasledné by tento pfistup vedl ke zvyseni
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soutézivosti vyrobcl, zkvalitnéni komponent atd. Vysledkem by tak mohlo byt
zkvalitnéni silniéni dopravy jako takové, tedy jak z pohledu kvality vozidel, tak
i Z pohledu bezpecnosti silni¢ni dopravy, jejiho dopadu na Zivotni prostfedi a dalSich

aspektu.

., Provozovatel pri ziskavani novych vozidel do svého vozového parku prihlizi mimo
jiné také na jeho soucasné sloZeni. Drtiva vétsina dopravcii Ipi na systéemu vozového
parku, ve kterém je co nejmensi ruznorodost znacek jednotlivych automobilek.
Vetsinou tak dopravce provozuje automobily jedné nebo dvou automobilovych

znacek. * [12]

4.1. Provozni naklady na vozidlo

Vybér vhodnych uzitnych vlastnosti musi vychazet s ohledem na minimalizaci
provoznich nakladii spojenych s potfizenim a budoucim pouzivanim vozidla. Do téchto
nakladi vstupuji jednotlivé polozky, kterymi jsou napi. investiéni a udrZovaci
naklady, ndklady na odstaveni vozidla, pneumatiky, spotieba, mytné, dan€ a mzdy.

s Investidnl a udrZovaci naklady 11,0 %

Spotfeba 41,6 %

Obr. 15: Provozni naklady na vozidlo Zdroj: [15]

Z obr. 15 plyne, Ze obecné nejvetsi Casti provoznich nakladi vozidla zastavaji naklady
na mytné, dan€¢ a mzdy. Tento ukazatel se miize procentudlné pro jednotliva vozidla,
spolecnosti a v jednotlivych zemich ménit. Nejvétsi polozkou téchto ndklada je

polozka na mzdu fidi¢e. Druhou nejvétsi Cast grafu provoznich ndklad zastavaji
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naklady na spotiebu (celkem 41,6%). Drtiva vétsina (40,6% celkovych nakladi) je
tvofena ndklady na naftu. Zbylé procento tvofi spotieba mocCoviny a maziv. Dalsi
vyznamnou ¢ast tvoii investi¢ni a udrzovaci naklady. Zde vyplyva, ze potizovaci cena
vozidla vstupuje do celkovych provoznich nékladii necelymi 12 % a je tedy ziejmé, ze
jiz potizeni vozidla je pro dopravce zna¢né ndkladné. Dalsi ¢asti provoznich nakladt

(pneumatiky a prostoje) jiz nezastupuji v celkovém pohledu vyznamna procenta.

Do provoznich ndkladii vozidla budou v budoucnosti vyznamné promlouvat
ekologické aspekty provozu vozidel. Stale se zpfisiiujici emisni podminky oteviraji
cestu na trh alternativnim palivim. V soucasné dobé jsou jiz provozovany ruzné
hybridni automobily a riizné spolecnosti jiz ve svém vozovém parku testuji ndkladni
elektromobily. K jejich vy$§imu vyuziti vSak zatim nedochazi z disledku vyssi
pofizovaci ceny a nizké dojezdové vzdalenosti. Dle vypracované studii spolecnosti
AlixPartners (zohlednéna celkova situace v silni¢ni doprave) by mél byt v roce 2030
nejvyuzivanéjsim druhem pohonu benzinovy hybridni pohon, ktery by mél tvofit 28%
podilu na trhu. Druhym nejrozsifenéjSim bude benzinovy motor 25 % a na tfetim
mist¢ by mély byt elektromobily se zastoupenim 20%. Vznétové motory budou

naproti tomu mit pouhé 9% zastoupeni na trhu. [23]

4.2. Vlastnosti pro méstska vozidla

Dle provoznich a ptepravnich podminek je vhodné pro vozidla ptisobici v méstském
provozu vhodné volit jeho charakteristiky. Z nize uvedeného grafu (Obr. 16) lze
napiiklad vidét, Zze v méstském provozu z jizdnich odporti ptisobi na vozidlo nejvice
odpory pii rozjezdech. Toto je zplisobeno Castym pieruSovanim jizdy, jez je dano
typologii prostfedi. Opacné se zde vSak jevi procentudlni zastoupeni odporti na valeni
a mechanické ztraty. Z toho tedy plyne, ze vozidlo nemusime konfigurovat ptidavnym
piisluSenstvim (napf. tvarovym koeficientem (spoilery), aerodynamickym tvarem

ptedniho plochy vozidla atd.)
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Jizdni odpory ptisobici na automobil v
meéstském provozu
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Obr. 16: Jizdni odpory pusobici na vozidlo v méstském provozu Zdroj: Autor (viz Priloha 4)

Pfi volbé vozidla do méstského provozu musi provozovatel vzdy piihlizet na jeho
specifika. Specifickymi znaky jsou husty provoz, hmotnostni a rozmérové limity
zpusobené tUzkymi komunikacemi a stim spojenda naro¢néjsi ovladatelnost.
Charakteristickym prvkem je pomala a ¢asto pferusovana jizda, coz potvrzuje i graf na
Obr. 16. Témto specifickym charakteristikim tedy musi provozovatel pii vybéru

vozidla pfihliZet.

Pro vykompenzovani castého zastavovani, rozjizdéni a vysokou akceleraci jsou
vhodnym typem motory s vysokym tofivym momentem. DalSimi charakteristikami
pro meéstské vozidlo by méla jeho ekologi¢nost (splnéni emisnich norem EURO 6),
kde ptichazi v tivahu vozidla s hybridnim pohonem, pfipadné v soucasné¢ dobé se
rozvijejici elektromobily. Vzhledem k hmotnostnim a rozmérovym limitim budou
provozovatelé vybirat vozidla kategorie N2. Kapacita lozné plochy by méla byt
u téchto vozidel volena s ohledem na ovladatelnost vozidla do 15 europaletovych
mist. Leckdy se vyuZzivaji vozidla se snizenou vyskou lozné plochy, kde je vySka
lozného prostoru do 190 cm. Volba kabiny vzhledem k dennimu provozovani
a nutnosti omezovat velikost automobilu spadd na typ kratké kabiny. UZitecnym
prvkem vozidel se jevi zadni zvedaci Celo s hydraulickym pohonem. Diky tomuto

prvku je mozné pfti distribuci zbozi provadét vykladku flexibiln€ v riznych lokalitach.
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4.3. Vlastnosti pro regionalni vozidla

Budeme-li volit vozidlo pro provozni a ptepravni podminky V regionalnim provozu,
budou mit vlastnosti vozidla, dle vystupi z grafu viz nize (Obr. 17), co se tyce
jizdnich odporti podobné specifikace jako pti méstském provozu. Jizdni odpory se zde
méni pouze procentudlnim zastoupenim jednotlivych skupin. Jejich rozlozeni
vyznamnosti pisobeni na vozidlo je vSak stejné. Nejvice na vozidlo ptisobi odpory pii
rozjezdech (56%), jejich vliv se vSak snizil ve srovnani s méstskym provozem o 16%

procent. Vzrostl pak procentualni vliv odporu valeni, aerodynamiky a mechanickych

ztrat.
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Obr. 17: Jizdni odpory pusobici na vozidlo v regionalnim provozu Zdroj: Autor (viz PFiloha 4)

Pti volbé¢ vlastnosti vozidla pro regionalni rozvoz budeme volit charakteristiky, které
jsou kombinaci rozvozu pro mésta a pro dalkovou dopravu. Vzhledem k tomu ze i zde
se vozidla setkavaji s Casto pierusovanou jizdou, je motor s vysokym tocivym
momentem dulezitym parametrem pii vybéru vozidla. Pro efektivnéjsi a usporngjsi
jizdu je zde mozno volit systém +iECO. Tento systém slouzi k regulaci vykonu
Vv zavislosti na jizdnich situacich. Vzhledem k provoznim podminkdm u regiondlni
distribuce zbozi je vhodné volit nakladni automobily kategorie N3. Zajimavou
variantou jsou opét automobily s hybridnimi pohony. Elektromobily jsou vzhledem ke
svému v soucasné¢ dobé omezenému dojezdu pro tento typ dopravy nevhodné.
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Z diivodu mozného rozmérového omezeni jsou doporucovany automobily s kapacitou
lozné plochy pohybujici se kolem 20 europalet. Doporuc¢enym typem kabiny je
V tomto pifipadé kabina denni. Vzhledem k vétsi flexibilnosti vozidel je opét vhodné

vyuzit zadni hydraulické ¢elo.
4.4. Vlastnosti pro dalkova vozidla

Podobné jako v ¢astech 4.2 a 4.3 této kapitoly i zde je uvedeno procentudlni
zastoupeni jizdnich odporii plisobicich na vozidlo. Zde je jiz patrné, ze volba vozidla
pro dalkovou dopravu se svymi pozadavky na konfiguraci vozidla bude oproti
predeslym piipadim odlisnd. Jizdni odpory zde totiz maji naprosto jinou
charakteristiku oproti méstské a regionalni dopravé. Rozjezdové odpory plisobici na
vozidla zde maji naprosto zanedbatelnou vahu a jsou zastoupen pouze 5 %. Naproti
tomu odpory zptisobené aecrodynamickymi, mechanickymi ztratami a odporem valeni
jsou zde znacné. Pti potfizovani vozidla bude provozovatel tedy uvazovat dopliikové
ptisluSenstvi ke sniZzeni aerodynamickych vlivii a pneumatiky s nizkym valivym

odporem pro sniZeni spotieby.

Jizdni odpory plisobici na automobil v
dalkovém provozu
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Obr. 18: Jizdni odpory puisobici na vozidlo v dalkovém provozu Zdroj: Autor (viz Priloha 4)

Pfi volbé vozidla pro dalkovou dopravu je nevyhodnéjsi vozidla s velkou kapacitou
loZzného prostoru. Zde se pouZzivaji jizdni soupravy navésové o kapacité 34 Europalet.

Dal§im pouzivanym typem jsou tandemové piivésové soupravy s kapacitou lozné
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plochy az 38 Europalet. Dulezitou vlastnosti u navést je jejich pevnost, kdy je
vyhodné volit navésy s pevnosti XL. Vozidla typu XL maji konstrukci, kde se
minimalizuje nutnost pozadavkd na dodate¢né zajisténi nakladu. Zaroven je pii jejich

konstrukci kladen diiraz na jednoduchost konstrukce a variabilitu vyuziti.

4.5. Bezporuchovost, udrzovatelnost a opravitelnost vozidla

Bezporuchovost, udrzovatelnost a opravitelnost vozidla jsou parametry, které¢ piimo
souvisi s provozovanim vozidla a zajisté se jim tak nevyhne zadny provozovatel.
Nicméné¢ mnozstvi poruch, jejich opravitelnosti a udrzovatelnosti vozidla mize byt

predchazeno pravidelnymi a opravami a udrzbami.
4.5.1. Metoda pro sledovani poruchovosti na vozidlech

Sledovani poruchovosti jsem se vénoval ve své bakalarské praci, kde jsem se mj.
zabyval sledovanim poruchovosti na osobnich automobilech a metodami na jejich
odstranéni. Stejné metody lze pouzit i u nakladnich automobilti. Idedlni volbou pro
sledovani poruchovosti vozidel a jejich jednotlivych subsystémii je metoda ,, Vyvoj
poruchovosti na vozidlech dle uvedeni vozidel do provozu®. Tento druh analyzy
vozidel dava prehled vyrobci i provozovateli o poctu poruch, vyrobnim mésici, trhu
a podminkach, ve kterych je vozidlo provozovano. Analyza dale zahrnuje dobu
vozidla v provozu, a jak vyplyva ze vztahu (viz nize), je bezporuchovost na dobé od
uvedeni do provozu zavisla. Data pro sledovani vzniku, druhu a poctu poruch jsou

ziskavana z garanénich prohlidek vozidel. [11]

F(t) = -~ = 1-R@, 8)

kde n(t) udava pocet vyrobku porouchanych do okamziku t a N je celkovy pocet
sledovanych vyrobkli. Vysledkem tohoto vztahu je pravdépodobnost, ze dojde

k poruse vyrobku do urcitého okamziku t po jeho uvedeni do provozu. [24]
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Z pohledu vyrobce Ize tedy sledovat poruchovost na automobilu globalné. Jaké jsou
zavady a jaky je jejich pocet na jednotlivych vyrobenych typech v jednotlivych
mésicich. Na zakladé¢ sbéru dat a jejich vyhodnoceni mize vyrobce nasledné
analyzovat, zda k poruse doslo opotiebovanim daného vyrobku v zavislosti na Case,
nebo zda k poruchovosti dochézi z divodu nizké kvality jednotlivych komponent ¢i

ptipadné jejich provedenim.

Z pohledu provozovatele 1ze sledovat poruchovost dané¢ho vozidla a jeho subsystémau.
Pomoci analyzy dat ziskanych touto metodou ma provozovatel moznost ziskat
informace o vhodnosti daného typu vozidla pro provoz v danych provoznich

podminkach a pfepravnich podminkéch.

4.6. Navrh metodiky pro vybér vozidla

Pro optimalni vybér automobilu jsem volil z metod vicekriteridlniho rozhodovani.
Zvolenou metou pro vybér optimalniho vozidla je Patternova metoda. Pomoci této
metody lze pifi znalosti nabizenych parametrii zvolit jednotlivym charakteristikdm
preference dle prani zdkaznika. Z toho vyplyva, Ze provozovatel si po analyze situace
(provoznich podminek, prepravnich podminek atd.) nadefinuje jednotlivé vlastnosti,
které bude pii vybéru vozidla uvaZovat. Tyto vlastnosti provozovatel podle svych

wevr

mit pro provozovatele 1 stejnou preferenci.

Napft.: Provozovatel bude uvazovat vlastnosti K1, Kz, Kz, Ki, Ks a Ke, kde plati

preference:

K2 — spotteba

K1— cena automobilu

Kz - vykon automobilu, K4 — pohotovostni hmotnost automobilu, Ks - kapacita
vozidla

Ks —udrzba a opravy
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Dle tohoto pofadi je nutné nasledn¢ jednotlivé preference znormovat pomoci
Fullerovy metody a timto krokem dostaneme normované vahy kritérii. Fullerova
metodu je vhodné pouzivat v situacich, kdy je pro uzivatele obtizn¢ bodovat
jednotliva kritéria a postaci, tak jejich sefazeni dle preference (viz vySe). Principem
metody je porovnani dvojic vlastnosti. Vysledkem tohoto porovnani je matice, ve
které se jednotlivym porovnavanym vlastnostem dle dilezitosti pfifadi hodnota.
V situaci, kdy jsou si vlastnosti rovny, ziskaji 0,5 bodu. Na zavér se nasledné secte
pocet bodi, ktery byl jednotlivym kritériim (vlastnostem) pfidélen a normalizaci se

ziskaji normované vahy (viz tabulka 4).

kritérium | KL | K2 | K3 | K& | K5 | ke |ZUCEA| Normowuéviny

K1 X 0 1 4 0,267
K2 1 X 1 5 0,333
K3 0 0 X 0,5 1 0,5 2 0,133
K4 0 0 0,5 X 1 0,5 2 0,133
K5 0 0 0 0 X 0 0 0,000
K6 0 0 0,5 0,5 1 X 2 0,133

SN; 15 1,000

Tabulka 4: Normovani vah pomoci Fullerovy metody Zdroj: Autor

Po ziskani normovanych vah dle preference kritérii zakaznikem, se pfistoupi
k samotné Patternové metod¢é. Metoda Pattern je metoda podobna metodé bazické
varianty, na rozdil od této metody vSak metoda Pattern pracuje na bazi maximalizace.
Z tohoto vyplyva, Ze ptfed pouzitim této metody je nutné mit vSechna kritéria
prevedena na maximalizani. Ve vySe nastinéném ptikladu, tedy budeme uvazovat, ze
Kritéria spotieba, cena automobilu, hmotnost automobilu a udrzba a opravy jsou
minimaliza¢niho charakteru. Jinymi slovy uZivatel vyhledava varianty, kde jsou tato
kritéria nejmensi. To znamend, Ze je nutné tato kritéria pfevést na maximalizacni.

Postupovat tedy budeme tak, ze budeme pievadét hodnoty dle vztahu:

Intervalova stupnice f('xi) = maxfixy + minfy — fexi 9)

Potadova stupnice f(;ci) = finax T fmin — fxty (10)

max f(xq) * ml.in fxi)

Pomérova stupnice f('xi) = (11)

fxi)
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Pomoci této upravy vznikne matice, kde vSechna kritéria jsou pievedena na
maximaliza¢ni. Z této matice se vypocte bazicka varianta. Pro ziskani bazické
varianty je nutné ur¢it minimalni hodnoty sloupcii a t€émito hodnotami hodnoty ve

sloupcich vyd¢lit. Nasledné je vypocitana agregovana funkce uzitku podle vztahu:

u(ay = Xi=q V) * wyj (12)

Agregovana funkce (vazeny soucet) je tedy rovna sumé kritérii ndsobenych danou

normovanou vahou (Viz rovnice 12).

4.7. Shrnuti poznatku

Zakaznik se pii vybéru novych vozidel nemize opfit o vSechna relevantni data, ktera
potfebuje pro spravny vybér vozidla mit. Nejvice citlivymi daty vyrobct vozidel,
kterad by pii volbé vozidla zdkaznik potieboval, jsou data o bezporuchovosti vozidla
a jeho jednotlivych subsystému. Tato neznalost stavi zakaznika do role pasivni, ¢imz
vyrobce vystupuje Vroli aktivni. Mozna i to je jeden z divodl, pro¢ ve vozovém
parku jednoho dopravce je zastoupena jedna znacka. Provozovatel ma o této znacce

nasbirana data, kterd mu, co se vybéru tyce, davaji know-how pii konfiguraci vozidel.

Do vybéru vozidla vyznamnym zplisobem promlouvaji provozni naklady. Témto
nakladiim je vénovéna Cast 4.1 této kapitoly. Nejvyznamnéjsi polozkou provoznich
nakladil jsou mzdy, mytné a dané. Tyto polozky tvoii celkem téméf 44% provoznich
nakladii vozidla. Dal§imi vyznamnymi poloZkami jsou spotifeba paliv a maziv (cca
42%), investi¢ni ndklady (cca 11%). Dale do provoznich ndkladd vstupuji ndklady na

pneumatiky a odstaveni vozidla.

V tvodu kapitoly byl zminén nedostatek dat sdileny ze strany provozovatele. V ¢asti
45.1 této kapitoly je navrZzena metoda pro sledovani poruchovosti na vozidlech
a jejich subsystémech. Data pro tuto metodu jsou dostupna jak pro vyrobce, tak 1 pro
provozovatele (vybrana pro urcity typ vozidla béhem jeho provozovani). Data
K novym typum vozidel vSak nejsou obvykle dostupna, stejné tak je problematické

ziskat specifikace jednotlivych vozidel od vyrobctu. Kazda strana se ziskanymi daty
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naklada dle svych moznosti. Vyrobce se snazi poruchovost odstranit, naproti tomu
provozovatel analyzuje vhodnou volbu konfigurace vozidla a piipadné kvalitu

dodaného vyrobku.

Dalsi ¢asti kapitoly jsou vénovany konfiguracim vozidel pro jednotlivé provozni
a prepravni podminky. Provoz je rozdé€len do tii kategorii (provoz méstsky, regiondlni
a dalkovy), kde kazda z téchto kategorii ma jiné pozadavky na vozidlo. Pro méstskou
dopravu je doporuceni vyuzivat lehce manévrovatelna vozidla s vysokym toCivym
momentem. Vozidla v regionalni dopravé jsou pfechodem od méstské dopravy na
dalkovou a tim jsou charakteristické i jejich vlastnosti. Dalkova doprava je opakem

méstského provozu.

Posledni ¢ast kapitoly dava navod pro vybér optimalniho vozidla. Metodou navrzenou
pro vybér vozidla je metoda Pattern, kterd vyuziva porovnani vice kritérii a jejiz
vysledkem je zobrazeni nejméné a nejvice vhodné varianty. Metoda vyuziva pro
analyzu normovanych vah dle preferenci provozovatele. Pro spravné zvolené
preference vozidla by mély slouzit vystupy predchozich kapitol a vystupy predeslych
casti této kapitoly.
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5. Pouziti navrzené metodiky

Pti objednévani novych automobill provozovatel specifikuje vlastnosti dle provoznich
a prepravnich podminek. Sablona pro vyplnéni moZnych parametrti a specifikaci
pozadovanych zadavatelem je uvedena v ptiloze (viz Ptiloha 5). V této kapitole bude
dle vybranych parametrii vypracovdna ukédzka pouziti metody vicekriterialniho
hodnoceni variant (metody Pattern) pro provozni podminky regiondlni a méstské.
Vzhledem Kk nedostupnosti dat od vyrobci je porovnani provedeno pouze na

vybranych parametrech.
5.1. Vybér vozidla pomoci metody Pattern

Porovndvanymi skupinami pomoci metody Pattern budou vozidla pro méstsky provoz

a regionadlni s ndastavbami. Zdostupnych zdroji jsem vybral vozidla

S charakteristikami odpovidajicim zminénym vlastnostem v kapitole 4 casti 4.2

Vlastnosti pro méstska vozidla a ¢asti 4.3 Vlastnosti pro regionalni vozidla.

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Kritérium
Max. Max. Min Max Max Max
: PP . < - o Jmenovity
Vozidlo / Vlastnost Kapacita | Emisni tfida | Objem loZzné | LoZné Max. prip. vykon
Europalet [Euro] plochy [m3] | operace | hmotnost [kg] (kW]
lveco EuroCargo 75E18 15 5 36,00 2 7490 130
MAN TGL 8.180 15 4 37,37 2 7490 132
DAF LF 45.140 15 4 35,41 2 7490 102
Tabulka 5: Vlastnosti vozidel pro méstsky provoz Zdroj:Autor na zakladé [12]
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Kritérium
Max. Max. Min Max Max Max
. Kapacita | Emisni tfida | Objem loZné | LoZné Max. p¥ip. Jme,n0v1ty
Vozidlo / Vlastnost vykon
Europalet [Euro] plochy [m3] | operace | hmotnost [kg] (kW]
lveco Eurocargo
120E25P 17 5 42,60 2 11990 185
MAN 12.290 18 5 46,07 1 11990 213
DAF LF 45.220 17 5 36,39 2 18000 228

Tabulka 6: Vlastnosti vozidel pro regionalni provoz
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Dle postupu metody popsaném v kapitole 4 nyni ur¢im preference pro jednotlivé
vlastnosti uvedené v tabulce 5 pro méstska a v tabulce 6 pro regionalni vozidla. U
kazdého parametru je piifazené kritérium (K1, K2,...) a rovnéz je specifikovano
o jaké kritérium se jednd. V ptipad¢ kritérii minimalizacnich bude nutno pievést toto
kritérium na maximalizaéni. Preference z vybranych vlastnosti jsem dle

charakteristického prostiedi v tomto pripad¢ zvolil nasledovné:

e Me¢stska vozidla:
K4 — Lozné operace (pocet mnoznych loznych operaci).
K1 a K6 — Kapacita a hmotny vykon vozidla.
K2, K3 a K5 — Emisni tfida, Objem lozné plochy a Celkova hmotnost

e Regionalni vozidla
K1 a K6 — Kapacita vozidla a Hmotny vykon
K5 — Celkova hmotnost vozidla
K3 — Objem loZné plochy

K2 a K4 — Emisni tfida a Lozné operace

Dle téchto preferenci jednotlivych kritérii jsem nasledné vypocital Fullerovou

metodou normované vahy.

Kritérium | KL | K2 | K3 | K4 | K5 | Ke |Z2Kritérii| Normované vihy

(N) (Vi)
K1 X 1 1 0 1 0,5 3,5 0,23
K2 0 X 0,5 0 0,5 0 1 0,07
K3 0 0,5 X 0 0,5 0 1 0,07
K4 1 1 1 X 1 1 5 0,33
K5 0 0,5 0,5 0 X 0 1 0,07
K6 0,5 1 1 0 1 X 3,5 0,23

2Ni 15 SVi=1
Tabulka 7: Stanoveni normovanych vah pro vozidla v méstském provozu Zdroj: Autor
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Kritérium | K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | Ke |ZKritérii | Normované vihy

(N;) (Vi)
K1 x | 1| 1| 1| 1 |os]| 45 0,30
K2 o | x | o los]| o] o 0,5 0,03
K3 o | 1| x| 1] 0] o 2 0,13
K4 0o los| o | x| o] o 0,5 0,03
K5 o | 1| 1 x | o 3 0,20
K6 05 | 1 | 1| 1] 1| x 45 0,30

SN | 15 SVi=1

Tabulka 8: Stanoveni normovanych vah pro vozidla v regiondlnim provozu

Zde musi platit:

bij + bji= 1 (soucet prvki u diagonaly =1),

— mx(m-1)

> Ni= —

N;
VI:Z_Ni'

Zdroj: Autor

(13)
(14)

(15)

Normované vahy (viz Tabulka 7 a Tabulka 8) udavaji miru dualezitosti jednotlivych

kritérii pro hodnoceni. V nasledném kroku je nutno zkontrolovat, zda v ptvodni

matici v Tabulka 5 jsou vSechny kritéria maximaliza¢ni. V tomto piipadé mame

u objemu lozné plochy kritérium minimaliza¢ni z dGvodu regulace vysky. Druhym

faktorem, ktery nam navic reguluje rozméry, je kapacita. Té je pfifazena vyssi

preference, abychom dodrzeli pozadavek na minimalizaci dopravniho vykonu. Pro

jednotlivé varianty tedy pfevedeme pomoci vztahu:

foxiy = maxfoy + minfay — f) (16)
max V1 = 37,37 + 35,41 — 36,00 = 36,77 (17)
max V2 = 37,37 + 35,41 — 37,37 = 35,41 (18)
max V3 = 37,37 + 35,41 — 35,41 = 37,37 (19)
Kritérium K1 K2 K3 K4 K5 K6
- Kapacita | Emisni tfida | Objem loZzné | LoZné Max. prip. Jmenovity
Vozidlo / Vlastnost Europalet [Euro] plochy [m®] | operace | hmotnost [kg] | vykon [KW]
lveco EuroCargo
75E18 15 5 36,77 2 7490 130
MAN TGL 8.180 15 4 3541 2 7490 132
DAF LF 45.140 15 4 37,37 2 7490 102

Tabulka 9: Vlastnosti vozidel pro méstsky provoz po provedeni maximaliza¢ni transformace

62

Zdroj: Autor




Kritérium K1 K2 K3 K4 K5 K6

. Kapacita | Emisni tfida | Objem loZzné | LoZné Max. piip. Jmenovity
Vozidlo / Vlastnost Europalet [Euro] plochy [m3] | operace | hmotnost [Kg] | vykon [kW]

Iveco Eurocargo

120E25P 17 5 39,86 2 11990 185

MAN 12.290 18 5 36,39 1 11990 213

DAF LF 45.220 17 5 46,07 2 18000 228

Minimalni varianta 17 5 36,39 1 11990 185
Tabulka 10:Vlastnosti vozidel pro regionalni provoz po provedeni maximaliza¢ni transformace Zdroj: Autor

Nyni jsou tedy vSechna kritéria pfevedena na maximalizatni a miizeme pfistoupit
k vyhodnocenim pomoci uziti normovanych vah (viz Tabulka 7 a Tabulka 8). Zde
dostaneme vazeny soucet jednotlivych variant. Vzhledem ktomu, Ze hledame
automobil s nejlepSimi uzitnymi vlastnostmi, bude nejlep$i variantou vzdy ten

automobil, jehoZ vaZeny soucet dosahuje nejvyssi hodnoty.

Kritérium/Varianta K1 K2 K3 K4 K5 K6 | Vazeny |, - i
soucet
Iveco EuroCargo 75E18 1,00 0,33 2,45 0,13 499,33 8,67 35,77 2.
MAN TGL 8.180 1,00 0,27 2,36 0,13 499,33 8,80 35,80 1.
DAF LF 45.140 1,00 0,27 2,49 0,13 499,33 6,80 35,34 3
Normované vihy 0,23 0,07 0,07 0,33 0,07 0,23 X X
Tabulka 11: Vysledné poradi variant pro méstska vozidla Zdroj: Autor
Kritérium/Varianta K1 K2 K3 K4 K5 K6 |VaZeny |, . &
soucet
lveco Eurocargo
120E25P 1,00 0,29 2,34 0,12 705,29 10,88 | 144,95 3
MAN 12.290 1,06 0,29 2,14 0,06 705,29 12,53 | 145,46 2.
DAF LF 45.220 1,00 0,29 2,71 0,12 1058,82 13,41 | 216,41 1
Normované vahy 0,30 0,03 0,13 0,03 0,20 0,30 X X
Tabulka 12: Vysledné poradi variant pro regionalni vozidla Zdroj: Autor

Z vyse uvedenych tabulek (Tabulka 11 a Tabulka 12) vyplyva, Ze z vybranych vozidel
pii zvolenych porovnavanych vlastnostech a mnou zadanych preferenci je
nejvhodnéjsi volbou pro méstsky provoz piipad MAN TGL 8.180. V porovnani
variant pro regiondlni provoz vysel jako nejlepsi volba ptipad DAF LF 45.220.
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5.2. Kiriticka analyza doporucené metody

Pro ur€eni optimélniho vozidla jsem v této praci doporucil metodu Pattern. Tato
metoda je teoreticky rozebrana v ¢asti 4.6 a v kapitole 5 je uvedena jeji prakticka
ukazka. Metoda Pattern se fadi mezi metody vicekriterialniho hodnoceni, kam spadaji
jesté¢ naptiklad metoda vazeného souctu potadi, globalniho kritéria a cilového

programovani s CebySevovou metrikou aj.

Metodu Pattern jsem zvolil s ohledem na jeji relativni jednoduchost a variabilitu, kdy
pracuje s normovanymi vahami. Cilem této aplikace je nalezeni nejlepsi varianty
a sefazeni variant od nejlepsi po nejhorsi. Nejlepsi varianta zde reprezentuje feSeni,
které je nejméné vzdalené od idedlniho feSeni. Pfednosti této metody je predevSim
usnadnéni prace pro provozovatele s vétSim poctem kritérii za soucasného zachovani

jistého racionalniho postupu.

V praci jsem vSak pifi zpracovani metody narazil na problematiku nedostatku
vstupnich dat, jak jiz zminuji v Gvodu kapitoly 4. Do prace jsem po konzultaci
s vedoucim dopravy spole¢nosti CARGO-HORTIM, spol. s r.0. zatadil Sablonu pro
pozadované vlastnosti pii vybéru nového vozidla (viz Pfiloha 5 této diplomové prace).
Parametry vstupujici do této Sablony by mély nasledné byt hodnoceny na zakladé
jejich splnéni po obdrZeni nabidek od vyrobcl (dodavatelt) vozidel. Zde tedy
navrhuji pro vybér nejoptimalnéjsich variant, pouzit metodu Pattern. U nejlepSich
variant nasledné¢ doporucuji znovu urcit preference jednotlivych parametri a pouzit
metodu Pattern v kombinaci s dal$i metodou vicekriterialniho hodnoceni na z(zeny

vybér opakovangé, s cilem potvrdit vysledek z prvniho vystupu.

Ja jsem v této praci pouzil pro porovnani jednotlivych nékladnich automobilii pouze
omezeny vzorek dat, ktery se mi podafilo ziskat od interniho zdroje. Porovnani cen
vozidel vstupujicich do zde aplikované Patternovy metody nebylo, na rozdil od mé
bakalarské prace, do této prace zakomponovano vzhledem k rozdilnym marzi
provozovatelii od jednotlivych vyrobci. Zde se ceny vozidel mohou lisit dle marze

napt. 50% udavané ceny vyrobcem.
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5.3. Shrnuti poznatki

V kapitole bylo reprezentovano vyuziti metody Pattern pro vybér vozidla pro
méstskou a regionalni dopravu. V obou metodach byly zahrnuty tfi varianty, které
byly porovnavany dle Sesti kritérii. Vzhledem k nedostatku dat, jsou porovnavanymi
kritérii kapacita lozné plochy v poctu europalet, emisni tfida vozidla, objem lozné
plochy v m3, moznost poétu provedeni druhfi loznych operaci, maximalni piipustna
hmotnost vozidla a hmotny vykon. Optimalni volbou ze zvolenych vozidel a dle
stanovenych preferenci jsou MAN TGL 8.180 pro méstsky provoz a DAF LF 45.220
pro provoz regionalni. Casti diplomové prace je Piiloha 5, ktera znazorfiuje strukturu

pozadavkl na vlastnosti vozidla pii koupi nového vozidla.

Druhou ¢asti kapitoly je kriticka analyza navrhované metody Pattern a doporuceni pro
jeji pouziti v praxi. Dale jsou tu zminény dal$i metody vicekriteridlniho hodnoceni
variant, které doporucuji v dal$ich krocich pii vybéru vozidla pouzit v kombinaci

s Patternovou metodou pro potvrzeni vystupu.

Pted zavedenim metody pro vybér novych automobild na strané dopravce doporucuji

vyvolani odborné debaty k danému problému za ¢asti kompetentnich subjekti.

Pro vybérova fizeni pro opatiovani novych vozidel doporucuji zavedeni funkce
dopravniho technologa vybaveného ptisluSnymi odbornymi znalostmi pro realizaci
doporu¢ené Patternovy metody, ktery by ptipravoval podklady ve spolupraci

s investi¢nim sektorem pro vybérové fizeni dopravce pii opatiovani novych vozidel.
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6. Shrnuti poznatkii a doporuceni

Hlavni rozvoj silni¢ni nékladni dopravy ptichdzi v druhé poloving 20. stoleti. Do této
doby zastavaly v dopravé hlavni roli doprava Zelezni¢ni a vodni. Od 70. let 20. stoleti
se pii konstrukci ndkladnich vozidel pfistupuje k tzv. stavebnicovému feseni, ¢imz trh
reaguje na individualni potieby zakaznikd. V Ceské republice je déleni vozidel
a jejich definice urCeno zakonem ¢. 56/2001 Sb., ve znéni pozd&jsich piedpisi.
Zpusobilost a podminky provozu silni¢nich vozidel poté upravuje vyhlaska
¢. 341/2014 Sb. Nakladni vozidla jsou dle piedpisu EHK zatazeny do kategorie N,
kterd je dale délena na tfi podkategorie dle nejvyssi povolené piipustné hmotnosti
vozidla. Témito kategoriemi jsou N1, N2 a N3. Navésy a ptiveésy spadaji do kategorie
O, kde i tato kategorie je dale rozd€lena na dal$i podkategorie (O1, O2, O3 a 04).
jsou detailnéji popsany Pick-up a dodavkové automobily, valnikovad vozidla
a nastavby, skfinova vozidla a nastavby, izotermickd, chladirenskd a mrazirenska

vozidla a nastavby. Posledni ¢4sti jsou zminény jizdni soupravy typu navés a prives.

Druhé kapitola je vénovana uZitnym vlastnostem a parametrii ovliviiyjicim kvalitu
nakladnich automobili z pohledu provozovatele. Provozovatel si vybira automobily
na zakladé¢ podminek, ve kterych chce vozidlo provozovat. Pfi tomto vybéru
zohlediiuje ovladatelnost a manévrovatelnost vozidla. Dulezitym aspektem jsou
bezpecnostni prvky, které dale délime na prvky aktivni a pasivni bezpe€nosti. Na
bezpecnost se lze zaméfit 1 zpohledu zabezpecCeni ndkladu. DalSi parametry
ovlivitujici volbu jsou rozméry vozidel, kapacita a moznosti provadéni loznych
operaci, hmotnosti vozidel, vybavenost kabiny, spotfeba ovliviiyjici vyraznym

zpiisobem provozni ndklady a to¢ivy moment a vykon motoru.

Dalsi kapitola pojednava o faktorech, které maji vliv na vySe zminéné vlastnosti
vozidel a které vyrazné¢ promlouvaji do provoznich nakladd. Hlavnim faktorem
ovlivitujicim provozni néklady je spotfeba paliva. Na spotiebu paliva maji hlavni vliv
Ctyfi slozky. Témito slozkami jsou vnéjs$i podminky prostiedi (dést’, vitr, slunce atd.),
konfigurace vozidla (provedeni, hmotnost, rozméry atd.), stav vozidla (poruchovost,

stafi, udrzovatelnost atd.) a styl jizdy fidi¢e. Dal§i ¢asti jsou vénovany zivotnosti
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pneumatik a jejich vlivu na provozni naklady. Spravnou volbou pneumatik a jejich
spravnym uzivanim lze provozni ndklady znaénym zplisobem ovlivnit. Hlavnim
aspektem je volba pneumatiky dle charakteru provozu (dalnicni a regionalni)

a udrzovanim spravného tlaku v pneumatikach.

V dalsi kapitole jsou zobrazeny jednotlivé slozky provoznich ndklada s pfibliznym
procentualnim vycislenim. Nejvétsi ¢ast provoznich nakladii tvofi naklady spojené
s mytem a mzdami. Spotieba paliva, olejii a maziv tvofi cca 42% celkovych nékladi.
Investicni naklady na koupi vozidla a udrzovaci ndklady tvofi piiblizné 11%
provoznich nakladd. Kapitola je vénovana rovnéz a hlavné metoddm na podporu
vybéru vozidla. Jednou z metod zohledilovanou pii vybéru by jisté¢ méla byt analyza
poruchovosti vozidel. Dalsimi aspekty, kterym byla prace vénovana, jsou vlastnosti
vozidel pro provoz v jednotlivych provoznich a piepravnich podminkach. Dalsi
metodou mnou doporu¢enou pro vybér vozidla je metoda Pattern, ktera vyuziva

vicekriterialniho hodnoceni jednotlivych variant vozidel.

V posledni kapitole této diplomové prace je ukéazka pouziti metody Pattern pii
porovnani vlastnosti vybranych vozidel dle stanovenych preferenci. Pro vypocet
normované vahy je pouzito Fullerovy metody. Posledni Casti prace je analyza

zvolenych metod a soucasné situace v odvétvi.

Pied zavedenim metody pro vybé&r novych automobilii na strané¢ dopravce doporucuji,

vyvolani odborné debaty k danému problému za Gcasti kompetentnich subjektu.

Pro vybérova ftizeni pro opatfovani novych vozidel doporucuji zavedeni funkce
dopravniho technologa vybaveného ptisluSnymi odbornymi znalostmi pro realizaci
doporucené Patternovy metody, ktery by pfipravoval podklady ve spolupraci

s investicnim sektorem pro vybérové fizeni dopravce pii opatfovani novych vozidel.
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Z.avér

V priibéhu zpracovani této diplomové prace se vyrazné projevil poznatek, jak dilezité
je spravné analyzovat situaci ohledn¢ vybéru vozidla pro urcité provozni a prepravni
podminky. Prace byla zamérn¢ orientovana na vozidla, ktera jsou spjata s logistickymi
fetézci pusobicich na trhu v Ceské republice. Cilem prace bylo se pokusit predstavit
podminky, které volbu vozidla ovliviluji, a to jak z pohledu podminek provoznich, tak
Iz hlediska technického a pravniho. Jednotlivé kapitoly jsou v samém zavéru

doprovazeny struénym shrnutim poznatki jednotlivych témat, pro rychlou orientaci.

Prace byla zaméfena na charakteristiku nakladni dopravy a uzitnych vlastnosti pro
dané provozni a ptepravni podminky. Soucasti prace je predstaveni jednotlivych
uzitnych vlastnosti, zivotnosti komponent a jejich vliv na provozni naklady. Za
soucasné¢ho definovani téchto vztahll jsou v praci zakomponovany metody, pomoci
kterych 1ze dosahnout efektivnéj$i volby uzitnych vlastnosti ve vztahu snizeni

naklada.

Vysledkem prace je stanoveni dulezitych parametri charakterizujicich uZitné
vlastnosti vhodné pro jednotlivé provozni a piepravni podminky. Tyto poznatky maji
slouzit jako pomtcka pro optimalni vybér vozidla za ucelem plnéni pozadovanych
vykonil. K tomuto vybéru ma na zdklad€¢ vystupll zprace pomoci zvolena a
doporu¢ena metoda. V zavére¢nych ¢astech prace je doporucena metoda sledovani
poruchovosti na vozidlech, ktera byla analyzovana v bakalafské praci autora. Tato
metoda mize k vyhodnoceni poslouzit jednak provozovateli, tak zaroven i vyrobci
vozidel. Dal§i metodou, ktera byla v praci pro vybér vozu pouzita je Patternova

metoda.
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Je doporuceno:

Pted zavedenim metody pro vybér novych automobild je doporuceno vyvolani
odborného dialogu k danému problému za ucasti kompetentnich subjekti.

Pro vybérova fizeni pro opatfovani novych vozidel se doporucuje ziizeni
funkce dopravniho technologa na strané dopravce vybaveného pfislusnymi
odbornymi znalostmi pro realizaci doporucené Patternovy metody, ktery by
piipravoval podklady ve spolupraci s investicnim sektorem pro vybérové

fizeni dopravce pfi opatiovani novych vozidel.
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Priloha 1: Data testovacich jizd vozidla XY

Cislo L Spotieba Spotiebované palivo Cas Rozdil v priim. Roz:iil v
ridice Ridi¢ . . . . . . spoti‘ebé prum.
1. jizda 2. jizda 1. jizda 2. jizda 1. jizda 2. jizda spotiebé %
1| Ridi¢ 1 39,8 36,9 11,7 10,7 43,49 40,35 29 7,29%
2 | Ridi¢ 2 43,7 38,2 13 11,1 45,02 38,56 55 12,59%
3 | Ridi¢ 3 43,9 42,4 12,9 12,4 44,12 41,55 15 3,42%
4 | Ridi¢ 4 43,5 38,9 12,7 11,5 44,15 39,32 4,6 10,57%
5 | Ridi¢ 5 34,9 30,5 12,4 10,7 49,53 43,34 4,4 12,61%
6 | Ridi¢ 6 31,8 29,2 11,3 10,3 49,25 46,4 2,6 8,18%
7| Ridi¢ 7 34,7 30,4 16,6 14,5 60 58 43 12,39%
8 | Ridi¢ 8 47,9 44,6 17,1 16 53,5 45,27 3,3 6,89%
9 [ Ridi¢ 9 45,5 41,8 16,1 15 46,45 42,58 3,7 8,13%
10 | Ridi¢ 10 49,5 42,1 17,7 14,6 51,45 43,16 7,4 14,95%

Zdroj: Autor na zakladé¢ [15]
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Priloha Zavislost spotieby na tlaku
v pneumatikach

Tlak v pneu v % 120% 110% 100% 90% 80% 70% 60%
Zvyseni spotieby -0,8 -1 0 2 3 4 6

Zdroj: Autor na zakladé [15]

Priloha 3: Zavislost Zivotnosti pneumatik na
tlaku v pneumatice

Priloha 4:

Tlak v pneuv % z
predepsané hodnoty

PtibliZzné hodnoty
Zivotnosti pneu v %

120 95
110 100
100 98
90 86
80 69
70 50
60 30

Zdroj: Autor na zakladé [15

]

Vliv jizdnich odporu dle podminek

prostredi

Provozni , MECHANICKE

podminky ODPOR VALENI |AERODYNAMIKA |ZTRATY ROZJEZDY
MESTSKY 18 4 6 72
REGIONALN{ 24 10 10 56
DALNICN{ 35 35 25 5
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Zdroj: Autor na zakladé [15]




Piiloha 5: Sablona navrhu vlastnosti pro

vybérové rizeni pri koupi automobilu

Popis pozadavku objednaného typu

vozidla

Pozadavek zadavatele
(Ano / Specifikace)

Nabidka uchazece

Kategorie vozidla

Pozadovana minimalni hmotnost nakladu

1. Podvozek
Typ provedeni (konstrukce) podvozku,
Lt Pohon napravy
12 Provedeni uloZeni rezervniho kola
1.3 Provedeni blatniki zadnich kol
14 Zvukova signalizace pii couvani
1.5 Povinna vybava dle zakona 341/2014 Sb.
2. Motor
2.1 Typ motoru
2.2 Emisni norma
2.3 Vykon motoru
24 Typ ptevodovky
25 Aktivni bezpe€nostni prvky + druhy
2.6 Objem palivové nadrze
3. Kabina
31 Pozadavek na typ kabiny a jejiho
provedeni
3.2 Barevné provedeni kabiny
3.3 Provedeni sedadla tidice
34 Provedeni sedadla spolujezdce
35 Provedeni a velikost volantu
3.6 Vybaveni kabiny
3.7 Ostatni prislusenstvi kabiny
3.7.1
3.7.2
3.7.3
3.74
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Nastavba (pfipojné vozidlo)

Druh provedeni nastavby (pfipojného

4.1
vozidla)
Provedeni vrat lozného prostoru a

42 moznosti loznych operaci

Barevné provedeni nastavby

43 (ptipojného vozidla)

4.4 Rozméry a kapacita loZné plochy
4.4.1| Délka plochy lozného prostoru v mm
4.4.2 | Siika plochy lozného prostoru v mm
4.43 | Vnitini vySka lozného prostoru

4.5 Kapacita lozné plochy

Specifikace provedeni pfedniho cela a

40 bocnich stén

Vybaveni mechanizaénimi prostfedky
o pro vykladku a nakladku zbozi
4.8 Provedeni podlahy lozného prostoru
49 Provedeni prvka pro zabezpeceni
nakladu

410 Splnéni pfedpisii a smérnic ¢. 341/2014
Sb., zakonu ¢. 56/2001 Sb. a 96/53/ES

5. DalSi pozadavky

51 Zajisténi autorizovaného servisu v dobé
zaruky
PoZzadavek na umisténi provozoven

>2 autorizovaného servisu

5.3 Pozadavek na zaruéni dobu
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Zdroj: Autor na zakladé [12]




