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UPRAVLJANJA GRADEVINSKIM
STROJEVIMA

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; izv. prof. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢



1. UVOD

Tehnoloski razvoj, digitalizacija te informacijsko komunikacijske
tehnologije unaprijedile su i ubrzale izvodenje radnih procesa na
gradilistu.

NAPREDNI MJERNI SUSTAVI | SOFTVERSKA RJESENJA:
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MOBILNE TEHNOLOGIJE KOD UPRAVLJANJA
GRADEVINSKIM STROJEVIMA:

e Globalni navigacijski satelitski sustavi, Global Navigation
Satellite System (GNSS), GPS, GLONASS, Beidou itd.
 Tehnologija Radio Frequency IDentification (RFID)

 Napredna digitalna kartografija, Geographic Information
System (GIS)

e Senzori (vltrazvucni, tezinski, elektromagnetski...)

 Laseri (opticki senzori)
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2. POJEDINACNE MOBILNE TEHNOLOGIJE

» Pouzdano i brzo odredivanje poloZaja objekata te pojedinaca,

» Najznaéajniji predstavnici ameri¢ki Global Positioning System
(GPS) i ruski Global'naya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema
(GLONASS) ~

Russian Federagion
Glonass \
|
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Mocan satelitski radionavigacijski sustav za odredivanje
trenutacnog polozaja objekata te pojedinaca.

Sastoji se od skupine umjetnih satelita, zemaljskih
kontrolnih postaja te GPS prijamnika.

Na putu radiosignala do GPS prijamnika ne smiju biti fizicke
prepreke.

Minijaturizacijom GPS prijemnika, zatim povezivanjem s
telekomunikacijskim sustavima Global System for Mobile

communications (GSM) te s tehnologijom Geographic
Information System (GIS), dobiva Siroku i nezaobilaznu

primjenu. gps @ GIS

o B
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t(l segment GPJ sustava

satelitsk

radiosignala.

Umjetni sateliti kontinuirano odasilju radiosignale o
svom trenutacnom polozaju i vremenu odasiljanja

Three Segments of the GPS

Space Segment

AN

Master Station Monitor Stations

|\

Segment

Ground
Antennas

Kontroini segment GPS sustava

Zemaljske kontrolne postaje neprekidno prate
gibanje i rad satelita.
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Korisnicki segment GPJ sustava

GPS prijamnik, analizirajuci radiosignale
koje je primio sa satelita, proracunava svoj
trenutacni polozaj.

ToCnost mjerenja polozaja GPS
tehnologijom uglavnom je unutar pet
metara, ali uvelike ovisi o okruzenju
unutar kojeg se nalazi GPS prijamnik te o
specifikacijama i moguénostima samog
GPS prijamnika.

Primanje satelitskih radiosignala mogu
ometati visoke gradevine ili stabala,
konfiguracija terena, zatim vremenske
neprilike, satelitska odrzavanja, kao i
mape koje mogu imati nedostajudi, ili
zabranjen, ili netoCno procijenjen sadrzaj,
te tako dodatno smanijiti tocnost dﬁ

pozicioniranja GPS tehnologijom. iy
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» GIS je informacijsko racunalni sustav za
prikupljanje, pohranu, obradu i analizu prostornih
podataka stvarnog svijeta.

» Prostorni podaci, najéesée u pojedinim tematskim
slojevima, prikazuju prirodne ili drustvene sadrzaje
Zemljine povrsine v dvodimenzionalnom ili
trodimenzionalnom obliku.

» GIS omoguéuje sloZzene prostorne analize te prikaz
prostornih podataka izrazenih kroz promjene v

e

vremenu i prostoru - A e _ N
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> RFID je mobilna tehnologija, koja putem radio valova ostvaruje
komunikaciju izmedu uredaja.

» Osnovni sastavni dijelovi RFID tehnologije su RFID tag, RFID citac€ i
racunalo.

% |

s |

)|

Reader or
Interrogator

Tag or -
Transponder

-
Computer
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RFID tag:

RFID Tag

Chip

Antenna

Aktivni RFID tag

Pasivni RFID tag

Vlastito napajanje (najcesée putem baterije).

Nemaiju svoje vlastito napajanje, nego energiju za
rad primaju podrazajem od strane RFID ¢&itaca.

Komunikacija s RFID ita¢em unutar udaljenosti od
nekoliko stotina metara.

Komunikacija s RFID ita¢em unutar udaljenosti od
nekoliko metara.

Ako se pasivni RFID tag nalazi izvan svog moguéeg
dosega za povezivanje s RFID &itaéem, nema
napajanje te nije u mogudénosti odasiljati i primati
radio valove.

U odnosu na pasivne RFID tag-ove, imaju visestruko

veli kapacitet memorije, bolju iskoristivost u okruzeniju

ometajucih faktora (elektromagnetska buka, metal,
vlaznost), no zbog boljih radnih karakteristika imaju
vedu cijenu kostanja.

U odnosu na aktivne RFID tag-ove, laganiji su i
manjih dimenzija, a buduéi da nemaju bateriju za
rad, vijek trajanja im je dulji te imaju nizu cijenu
kostanja.
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RFID ¢itac:

RFID racunalo:

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; izv. prof. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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» Svojstva materije i energije koja se mogu
mjeriti, nazivaju se mjerljiva svojstva ili
fizikalne velicine. Neke fizikalne velicine su
masa, temperatura, volumen, tlak, vlaznost
zraka, itd.

» Vrijednosti fizikalnih veli¢ina mogu se dobiti
pretvaranjem mjerene fizikalne velicine u
oblik pogodan za daljnu obradu, obicno u
elektricnu velicinu kao sto je napon, jakost
elektricne struje, elektricni naboj ili
frekvencija.

11
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Laserl

Laser je skracenica od skupa rijeCi Light
Amplification by Stimulated Emission of
Radiation (LASER), a predstavlja specifican izvor
koherentne, monokromatske i paralelne emisije
zracenja.

Lasersko zracenje ima Siroku primjenu u raznim
djelatnostima, a neke od brojnih primjena lasera
su mogucénosti obradivanja materijala laserom,
zatim precizno mjerenje pomocu lasera, lasersko
navodenje te primjena lasera u biologiji i
medicini.

Laser se takoder, moze koristiti u kombinaciji s
GPS-om, posebno u uvjetima nepristupacnih
terena ili u podrucjima gdje nema GPS signala,
kao i za sigurno mjerenje u blizini prometnica i
sl., jer koristenjem GPS-a s laserom nije potrebno
fizicki pozicionirati GPS prijamnik na tocku koja
se zeli snimiti.

12
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STO JE TO MOBILNA TEHNOLOGIJA KOD
GRADEVINSKIH STROJEVA?

* informacijski sustav za upravljanje, administracijv i

nadzor gradevinskih strojeva
* sustav koji je prilagodljiv i jednostavan za koristenje
* objedinjuje suvremene mobilne komunikacije, poput

GPS | GS5M tehnologije, naprednu digitalnu

kartografiju (G[S), Internet i racunalna aplikacija
13
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ULOGA INFORMACIJSKIH TEHNOLOGIJA
U GRADEVINARSTVU

* Smanjenje vremena izvedbe i ukupnom trosku
gradnje

* Smanjenje troskova koristenje i odrzavanja (
)

* Smanjenje nedostataka na gradevinama ( )

* Smanjenje broja nesreéa na radu (

)
* Smanjenje otpada ( )

* Poveéanje produktivnosti (

* Poveéanje !oredell jivosti 14
a
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DIJELOVI SUSTAVA ZA MOBILNO
PRACENJE

za praéenje
za prikupljanje raznih podataka o
stroju
koje
prikuplja i obraduje podatke

za mobilno pracenje

15
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BEZICNE MREZE

* Koriste radio-valove ili infracrvene zrake kao
prijenosnike signala izmedu stacionarnih i mobilnih
uredaja

* Osnovne prednosti: prilagodljivost, lako
postavljanje, male dimenzije, velika otpornost

* Osnovni nedostatak : man|a brzma pruenosa nego
kod oZiéenih mreza i R

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fa In.nlw - -




GPS - GLOBAL POSITIONING SYSTEM

* Omoguéuje pouzdano pozicioniranje, navigaciju i
vremenske usluge v svim vremenskim uvjetima

* Sastoji se od triju segmenata:

* Relative Kinematic Positioning GPS — poveéana
preciznost

kod planiranja, asfaltiranja te zbijanja

GPS Plan ceste

salelt

T
Cor—os

Mobilna jedinica

%




RADIO FREQUENCY IDENTIFICATION
DATA (RFID) -

W @ ¥

* bezZicni elektromagnetski valovi

* prikupljanje velikog broja
podataka

* za radove u kojima je osim
navodenja stroja vazZno znati i
podatke o operacijama ugradnje RFID antena za
materijala koji se ugraduje (npr.  kontrelustrojeva
asfaltiranje)

* ograni¢enost prostorom zbhog
postavljanja antena

Primjena u  gjicina RBID

N o _ . hotelijerstvu Eina
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RFID — primjer - Intelleflex

eRoutes™ ' Tonnages, Truck rotation
servers and == times, Waiting and hauling
mirrors store - times, Geographic data
data and 'p ' available onlina
applications sampas — A T

Production
Printer

INTERNET I

Ticket Job Craw has access to
Printer crilical data on cell
phones

Production data and
truck tickets are Trucks equipped with
automatically captured RFID tags are traced
= from plant to paver

Paver is equipped with

RFID, GPS positionning
and GPRS

communications
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RFID - primjer - Intelleflex

RFID &ip

RFID antena

€Routes™
SMT-7100

PMA.0742
bbaad0887766554400010439

AT
f J




RFID — primjer - Intelleflex
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OSTALE TEHNOLOGIJE

Laserska tehnologija i ultrazvuéna/infracrvena.
tehnologija

Za potrebe izvedbe radova velike preciznosti.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; izv. prof. dr. sc. Mladen Vukomanovic
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PRIMJERI IZ PRAKSE

Razvojem tehnologije i zahtjevnijim zadacima na terenu, brojni
proizvodaci uvidjeli potrebu za razvojem sustava praéenja

CATERPILLAR'

i prenosi mjesovite sposobnosti voznog

strojeva.

CAT PRODUCT LINK

parka
* Informacije obraduje preko sucelja VisionlLink, a

*  Moguénosti:

23
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SUSTAV ZA MOBILNO PRACENJE

o
.
Information

R | e
Customer Cat
Data Data

o
o
.
o
.

Database
User Interface
SITEA SITEB VlElDN.Il’ll“ﬂ\:.:
Data Dealer Services | & el
» Hours v
» Location Asset CM - Access
» Health Analysis
» Maintenance T ; @ FUEL
> Utilization Lo A\ SERVICE
» Safety + History, v SITEA

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; izv. prof. dr. sc. Mladen Vukomanovié



GRADE CONTROL SYSTEM - AccuGrade
* razvijen za CATERPILLAR-ove grejdere

* zZa najmasovnije zemljane radove - prometnice

* olaksava izradu pokosa, povecava produktivnost
stroja za 40% (prema CAT-u)

* Pomocdu tri senzora izracunava tocan poloZaj noza
— Avutomatski pomice i podesava noz

— Sve radnje i promjene pokazuje na ekranu v kabini

Senzor kuta noza
(lijevo) i senzor rotacije
noZa (desno)

ebu, Gradevinski fakultet; izv. prof. ¢



AccuGrade® Sonic GATEHPII.I.AH®

— Napravljen za kontroliranje visine rada swoja
— Na principu vltrazvuénih senzora

— Sve informacije na 2D ekranu

* Odrzava noz na fisnoj visini u odnosu na
referentnu tocku

* Prilagodava se uvjetima rada i nije osjetljiv na
vibracije

Sonic senzor
(lijevo) i princip
rada Sonic
sustava (desno)

Gradevinski fakultet; izv. prof. dr. sc.



CATERPILLAR’

* Pruza
kojeg stroj obraduje

* Omogucuje

Traditional Grading

Avutomatic/Manual Mode Button -
odabir automatskog ili ruénog

unosa zahtjeva

Remote Offset Switch -
postavljanje

karakteristika terena zadanih
projekinim planom za dubinu
iskopa, nagib noza




CATERPILLAR'

* Koristi Advanced Tracking Senzor (ATS) za praéenje poloZzaja noza
(visine)

* ATS instrument je robotska postaja za vrlo precizna mjerenja
vdaljenosti, visine i azimuta

* Dva radio prijamnika - ATS instrumenti

* Salju informacije o ciljnim polozajima

N 28
Sveudilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; izv. prof. dr. sc. M&Rmymdm



AccuGrade® GPS GATEHPII.I.AH®

* koristi ranije spomenutu RTK GPS$
tehnologiju

* Kao Laser i ATS sustavi, i ovaj sustav
sam vrsi manje pomake noza te
prikazuje informacije na displeju

Dual GPS System

* pruza 3D kontrolu planiranja duz cijele
sirine nozZa
— automatska kontrola visine planiranja te

kontrola na kriZznim padinama za razlicite
stupnjeve nagiba

3D DESIGN SOFTWARE

* Moguénost dizajniranja radne povrsine
terena

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; izv. prof. dr. sc. Mladen Vukomanovi¢
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A ®
CAT (Vital InformqiiEnTEHPIuAH

Management System)

Sirok raspon
Ugradeni brojni

Smanjuje troskove odrzavanja i rizik od velikog kvara stroja

Ugradnja na CAT damperima
, VoZnje, utovara, istovara, povratka
tj. odstupanja od plana

* lzradom poboljsava uéinkovitost
rada

30
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SITEVISION GPS & Trimble.

* Vrlo slican Caterpillar-ovom

* Osim visine i nagiba, na ekranu prikazuje i

SiteVision Auto

vz nadzor preko ekrana

* Drasticno smanjuje rasipanje materijala

SiteVision GPS for Scrapers (single-antenna)

* Primjena i na cijeli vozni park
* Rad

* Rad bgz payze z8, RISXIRISYARIS. RIAFLD A ISKRN R anovie




LOADRITE @ Trimble.

* Sustav koji ili transporta
gradevinskim strojem

mogu odmah ispisati, ili se

* Prijenos podataka:

Trimble TirePulse

32
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e Cat LINK Locator omogucluje pracenje lokacije strojeva na
gradiliStu, u svrhu saznanja je |li stroj u upotrebi, te za zastitu
stroja od nepravilne upotrebe, vandalizma, krade ili drugih
nezeljenih radniji.

e (Cat LINK Basic, osim navedenih usluga koje pruza Cat LINK
Locator, omogucuje i razne izvjeStaje o iskoristenosti stroja,
radnim satima te satima mirovanja stroja, potrosnje goriva,
sprjeCavanje nepotrebnih zastoja u radu itd.

e Cat LINK Essentials omogucuje razna sigurnosna i informacijska
upozorenja prilikom neispravnog upravljanja strojem, kao i za
razne pogreske i kvarove, u svrhu prepoznavanja potencijalnih
problema prije samog otkazivanja stroja.

[}ATEHPlLLAﬂ@
Trimble. .

Rhiltet; |zv prof. dr. sc. Mladen Vukomanovié
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https://www.youtube.com/watch?v=avbCZAmP78Q
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Cat GRADE tehnologije za dozer su:

Cat Grade with Slope Assist — Tehnologija koja omogucuje neprekidno odrzavanje odabranog polozaja
noza dozera, duljine trajanja prema potrebi zahvata, olakSavajuéi strojaru upravljanje strojem.
Omogucuje povecéanje kvalitete i preciznosti prilikom izvedbe, Sto rezultira brzem izvodenju radnog
zahvata, niZoj potrosnji goriva te smanjenju postupaka ponavljanja i zamora materijala. Dostupna je u
dva nacina rada, osnovni i napredni nacin rada. Osnovni nacin odrzava zadnju zadanu naredbu polozaja
noza, dok strojar samo kontrolira odrzavanje polozZzaja noza. Napredni nacin rada objedinjuje osnovni
nacin rada s automatiziranim mogucnostima, poput ponovnog podeSavanja noza u neku programiranu
poziciju, zamjenu smjera nagiba noza te automatsko prilagodavanje noza dozera nagibu terena.

Cat Grade with 3D — Tehnologija upotrebljava satelitsku tehnologiju Global Navigation Satellite System
(GNSS) za podeSavanje noz dozera, s centimetarskom preciznoScu, u zeljeni polozaj noza u odnosu na
teren. GNSS antene su montirane na vrhu kabine dozera, ne zahtijevajuci potrebne dodatake na nozu
dozera. Cat Grade with 3D autmatski prilagodava pomicanje, nagib i polozaj noza situaciji na terenu.
Kako bi komponente sustava bile zastiCene i optimizirane za trajnost, pouzdanost i sigurnost te imale
realizaciju brzog odgovora na zadanu naredbu, tehnologija Cat Grade with 3D ugraduje se tvorniCki u
stroj, prilikom njegove proizvodnje.

Cat AccuGrade — tehnologija za radove planiranja, a moze se koristiti u dvije opcije, Cat AccuGrade 2D
te Cat AccuGrade 3D. Opcija Cat AccuGrade 2D koristi lasere za planiranje terena i prikladna je za
radove planiranja s jednonagibnim ili dvonagibnim povrSinama terena. Opcija Cat AccuGrade 3D za
dozere je dostupna u dvije mogucnosti, Cat AccuGrade GPS te Cat AccuGrade ATS. Cat AccuGrade
GPS koristi tehnologiju Global Positioning System (GPS) i omogucuje radove planiranja neravnih terena,
dok Cat AccuGrade ATS Kkoristi tehnologiju Advanced Tracking Sensor (ATS) za finu obradu tla vrlo

visoke preciznosti i kvalitete.
Cat Grade with Slope

Assist:

3 YouTube
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https://www.youtube.com/watch?v=68w-NTs83hQ
https://www.youtube.com/watch?v=68w-NTs83hQ
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Cat GRADE tehnologije za bager su:

e« Cat Grade with Depth & Slope — Tehnologija koja koriStenjem kombinacije senzora odreduje i, na
zaslonu mobilnog racunala u kabini bagera, prikazuje trenutni polozaj lopate bagera, u odnosu na zeljeni.
Takoder, pruza vizualne smjernice za rad te upozorava strojara na prepreke.

e Cat Grade with Assist — Tehnologija koja ,zaklju¢avanjem® Zeljenog kuta lopate, omogucuje precizno i
ucinkovito planiranje jednostavnih ravnina ili padina, prilikom iskopa.

« Cat Grade with 3D — Tehnologija koja upotrebljava satelitsku tehnologiju Global Navigation Satellite
System (GNSS) za precizno odredivanje poloZaja stroja i lopate bagera.

 Cat AccuGrade GPS — Tehnologija koja, kao i kod dozera, koristi tehnologiju Global Positioning System

(GPS) za radove planiranja s lopatom bagera.

N
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Cat GRADE with Depth & Slope

Cat GRADE with Assist:

3 YouTube
3 YouTube
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https://www.youtube.com/watch?time_continue=218&v=ZDyd2AOfYdY
https://www.youtube.com/watch?time_continue=218&v=ZDyd2AOfYdY
https://www.youtube.com/watch?time_continue=72&v=LD16cCZOZio
https://www.youtube.com/watch?time_continue=72&v=LD16cCZOZio

Cat GRADE tehnologije za grejder su:

e Cat AccuGrade 2D — Opcija Cat AccuGrade 2D za grejdere je dostupna u tri mogucnosti, Cat
AccuGrade Laser, Cat AccuGrade Cross Slope te Cat AccuGrade Sonic.

Cat AccuGrade Laser, kao i kod rada dozera, koristi lasere za planiranje terena i prikladna je za

radove planiranja s jednonagibnim ili dvonagibnim povrSinama terena.

Cat AccuGrade Cross Slope je tehnologija koja, koriStenjem ugradenih senzora, moze izraCunati
potreban polozaj noza, za izvedbu Zeljenog kriznog nagiba povrSina, kao i automatski
prilagoditi jedan kraj noza na mjestu kod kriznog spajanja povrsina.

Cat AccuGrade Sonic koristi ultrazvuéni senzor za odrzavanje pozicije noza na istoj visini, u
odnosu na neki vanjski referentni pokazatelj na gradiliStu.

e Cat AccuGrade 3D — Opcija Cat AccuGrade 3D za grejdere je dostupna, kao i kod dozera, u dvije
mogucnosti, Cat AccuGrade GPS te Cat AccuGrade ATS, ali samo putem naknadne ugradnie.

Cat AccuGrade Cross
Slope:

3 YouTube

Cat GRADE tehnologija za asfaltni finiSer i glodalicu je:

 Cat Grade with Grade and Slope — Tehnologija je tvorni€ki ugradena, zape€acenih komponenti izdrzivih
na toplinu, vlagu i vibracije, a koriStenjem raznih senzora omogucuje preciznu obradu asfaltnih povrSina

Cat Grade with Grade and
Slope za asfaltni finiser:

3 YouTube
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https://www.youtube.com/watch?time_continue=6&v=kRVwBqw6BpY
https://www.youtube.com/watch?time_continue=6&v=kRVwBqw6BpY
https://www.youtube.com/watch?time_continue=94&v=Tv8XNZOXwcg
https://www.youtube.com/watch?time_continue=94&v=Tv8XNZOXwcg

Cat COMPACT:

Cat COMPACT predstavlja tvornicki ugradene tehnologije u strojeve za zbijanje, u svrhu brzog, ravhomjernog i s
manje prolaza potrebnog, kvalitetnog i preciznog zbijanja podloge.

Zaslon mobilnog racunala u kabini stroja pruza informaciju dovoljne zbijenosti materijala, kako bi se sa strojem
moglo prijeci na sljedeéu dionicu.

Alati za izvjeS¢a i dokumentaciju omogucuju prikaz progresa zbijenosti u stvarnom vremenu, kao i zapis rezultata
zbijenosti.

Tehnologija Cat COMPACT je dostupna i za starije strojeve putem naknadne ugradnje, kao i za strojeve drugih
proizvodaca.

Cat COMPACT tehnologija je dostupna za tandem valjke, jeZeve te za glatke valjke.

 Kompaktor je univerzalni gradevinski stroj, a predstavlja posebnu vrsta jeza, koji s prednje
strane moze imati dozerski noz ili utovarnu lopatu. Kotaci kompaktora presvuceni su plastevima
valjaka s bodljama. Rabi se uglavnhom za razastiranje, grubo planiranje glinovitih materijala te
za zbijanje otpadnog materijala na odlagaliStima smeca.

Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; izv. prof. dr. sc. Mladen Vukomanovic



Cat COMPACT tehnologije za tandem valjak su:

* IDENTIFY OPTIMAL TEMPERATURES
FOR COMPACTION

| NFRA_REQ Sﬂ\@_OBS_ *7‘ - TEMPERATURE MAPPING ‘ COMPOSITE STIFENESS Cat COMPACT za tandem

Cat Compact with Auto Adjustable Compaction (AAC) — Tehnologija za optimizaciju zbijanja,
automatskim podeSavanjem veliCina amplitudi, kada se zbijanje wvrSi vibracijama. Automatsko
podeSavanje veli¢ina amplitudi omogucuje postizanje maksimalno moguée amplitude, tako ostvarujuci
brze zbijanje i sprjeavanje nedovoljnog ili prekomjernog zbijanja podloge

Cat Compact with Compaction Meter Value (CMV) — Tehnologija dostupna za glatki valjak i tandem
valjak, a temelji se na akelerometru koji mjeri stupanj zbijenosti materijala, kada se zbijanje odvija putem
vibracija.

Cat Compact with Mapping — Tehnologija koja, na zaslonu mobilnog racunala u kabini, omogucuje
prikaz rada stroja na mapi, vizualizira dionice prolaska stroja i identifikaciju kriti€nih mjesta, tako
osiguravaju¢i ujednaCeno zbijanje materijala i obuhvat cjelokupnog podrucja uz moguénosti raznih
analiza ili dokumentacije podataka.

Cat Compact with Pass-Count & Temperature Mapping — Tehnologija koja pruza vizualni prikaz broja
prijelaza dionica zbijanja, a infracrvenim senzorima omogucuje odredivanje optimalne temperature
asfalta za poCetak zbijanja.

Cat Compact with Connectivity — Tehnologija koja ostvaruje komunikaciju i sinkronizaciju podataka
izmedu strojeva, u sluCajevima kada viSe strojeva istovremeno vrSi zbijanje, tako omogucujuéi pracenje
trenutnog progresa obradenih dionica zbijanjem, kao i broja prijelaza.

| | RECORDS TEMPERATURE
‘ FOR DATA ANALYSIS

* VALUES CAN BE MEASURED Valjak:
FROM THE CAB

3 YouTube

3 YouTube

I
}_A
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https://www.youtube.com/watch?v=ZwMTz9_W864
https://www.youtube.com/watch?v=ZwMTz9_W864
https://www.youtube.com/watch?v=Z1TQPc4vY-s
https://www.youtube.com/watch?v=Z1TQPc4vY-s

Cat COMPACT tehnologije za kompaktor konstruiranog za zbijanje otpadnog materijala:

Cat COMPACT tehnologije za kompaktor, konstruiranog za zbijanje otpadnog materijala, su Cat Compact
with Compaction Algorithm te tehnologije, dostupne kao i za tandem valjak, Cat Compact with Mapping i Cat
Compact with Connecticity.

Tehnologijama Cat COMPACT za komapaktor, koji vrSi zbijanje otpada, postize se maksimalna gustoéa
otpada s minimalnim brojem prolaza, smanjuje se potreba za zaustavljanjem radova zbog ruc¢nog udjela
rada ili geodetskih izmjera te odlagaliSte otpada Cini sigurnijim mjestom za rad.

« Cat Compact with Compaction Algorithm — Tehnologija koja se tvorniCki integrira, a omogucuje
mjerenje zbijenosti otpada. Takoder, obuhvac¢a mogucnosti za navodenje strojara na podrucja koja treba
zbijati te moze biljeziti podatke zbijanja za razne izvjestaje, analize i dokumentaciju. Tehnologija koristi
satelitsku tehnologiju Global Navigation Satellite System (GNSS). GNSS antene su montirane na vrhu
kabine, a rad stroja i navodenje se prikazuje na mapama, na zaslonu raCunala, unutar kabine. Mape
mogu biti niske preciznosti s prikazom broja prijelaza, ili visoke preciznosti s prikazom i visine slojeva uz
prikaz broja prijelaza.

* 1S EASY TO UNDERSTAND * LETS YOU RECORD RESULTS FOR * ALLOWS FOR QUICK DECISIONS ABOUT
FUTURE IMPROVEMENTS 2 i WHEN TO ADD MORE WASTE

_ ELEVATION-BASED ALGORITHM T _ OPTIONAL 3D PASS MAPPING ﬁ —_SIMPLE INTERFACE |
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Cat COMPACT tehnologije za kompaktor konstruiranog za zbijanje kohenzivih, glinovitih materijala:

Cat COMPACT tehnologije za kompaktor, konstruiranog za zbijanje kohezivnih, glinovitin materijala su Cat
Compact with Machine Drive Power te tehnologije, dostupne kao i za tandem valjak, Cat Compact With
Mapping i Cat Compact With Connectivitiy.

« Cat Compact with Machine Drive Power — Tehnologija koja je namijenjena za glatke valjke ili jezeve,
tezine preko 10 tona. Pogodna je za upotrebu pri zbijanju nevezanih, kamenih materijala, koji se zbijaju
valjcima, kao i pri zbijanju vezanih, glinovitih materijala, koji se zbijaju jezevima. Tehnologija Cat
Compact With Machine Drive Power pruza informaciju o zbijenosti materijala, a moze se primjenjivati pri
radu stroja s ukljuCenim zbijanjem s vibracijama, ili pri zbijanju bez vibracija, statiCkim zbijanjem. Cat
Compact With Machine Drive Power u kombinaciji s tehnologijom Cat Compact With Mapping, prikazuje
podrucje zbijenog materijala, prati broj prijelaza i proces zbijanja, omogucujuci strojaru vizualni prikaz
progresa zbijanja te identifikaciju kriticnih podrucja.

+ FROM PLACEMENT TO FINAL COMPACTION
AND COHESIVE

| GET CONSISTENT PERFORMANCE | MONITOR COMPACTION |-, | RECORD RESULTS I—‘ { CONTROL THE PROCESS

“ IN ALL SOIL TYPES: FINE, GRANULAR ! +VALUE FROM THE DISPLAY + WITH OPTIONAL GPS MAPPING

Cat COMPACT with
Machine Drive Power:

3 YouTube

43
Sveucilite u Zagrebu, Gradevinski fakultet; izv. prof. dr. sc. Mladen Vukomanovié


https://www.youtube.com/watch?v=8UTS6STWIUw
https://www.youtube.com/watch?v=8UTS6STWIUw

Cat PAYLOAD:

Cat PAYLOAD je tehnologija koja se tvornicCki integrira u utovarivaCe na kotacima, bagere, dampere, zglobne
dampere i skrejpere, a omogucuje precizan izraCun tezine materijala u lopati ili sanduku, za precizan izracun
koli¢ine iskopa ili precizno punjenje sanduka dampera, zglobnih dampera te skrejpera. Dostupna je na novim
strojevima te u slu€ajevima naknadne ugradnje.

Cat PAYLOAD tehnologija koristi podatke, ocitane preko ugradenih senzora, koji se potom u stroju racunalno
obraduju. Zaslon mobilnog rac¢unala u kabini stroja daje pregled tezine lopate ili sanduka, informaciju kada je
sanduk napunjen do kapaciteta korisne nosivosti te potrosnju goriva. Na damperima i zglobnim damperima vanjska
lampa zelenim ili crvenim svijetlom pruZa strojaru, koji upravlja utovarivacem ili bagerom, signalnu informaciju o
stanju utovara.

Sanduk treba biti napunjen do kapaciteta korisne nosivosti. Preoptereéen sanduk uzrokuje prekomjerno trosenje
guma, koje mogu dovesti do skupog oStecenja i nesreca, zatim preopterecen sanduk uzrokuje i veéu potrosSnju
goriva, povecava moguénosti mehanickog kvara i opasnosti zbog ispadanja materijala iz sanduka, dok nedovoljno
napunjen sanduk rezultira niskom produktivnoséu. Svrha Cat PAYLOAD tehnologije je smanjenje skupih pogresaka
preoptere¢enosti sanduka i prepravljajucih radniji.

EXTERNAL PAYLOAD

STATUS LIGHTS

FAYLOAD ECH \
\ r
\ ?
b v - -~ .
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i

Cat PAYLOAD:

3 YouTube
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https://www.youtube.com/watch?v=lp121KmJ68M
https://www.youtube.com/watch?v=lp121KmJ68M
https://www.youtube.com/watch?v=V0IPcQZLVCI
https://www.youtube.com/watch?v=V0IPcQZLVCI

Cat DETECT:

Tehnologije Cat DETECT su Cat Detect for Personnel, Cat Detect Machine Security System te Cat Detect with Vision
for Construction.

e  Cat Detect for Personnel — Tehnologija u svrhu zastite i sigurnosti radnika, koji rade u blizini strojeva. Koristi
tehnologiju Radio Frequency IDentification (RFID), tako da se u reflektirajuci prsluk ili u kacigu radnika zalijepi
pasivni RFID tag u obliku naljepnice, dok se na stroj postavlja RFID cita€ kod podrucja ,,mrtvog kuta“. Ako se
pasivni RFID tag, odnosno radnik, nalazi unutar potencijalno opasnog podrucja, u blizini stroja, RFID citac ¢e
detektirati RFID tag te aktivirati alarm unutar kabine da obavijesti strojara, te alarm izvan kabine da obavijesti
radnika, o potrebnom pojacanom oprezu prilikom izvodenja radova. Tehnologija se takoder moze koristiti i za
sprjecavanje sudara, ako ¢e se u blizini stroja, na kojem je postavljen RFID ¢itac, nalaziti neki drugi stroj ili fiksni
objekt. U tu svrhu potrebno je na drugi stroj, odnosno fiksni objekt postaviti RFID tag.

e Cat Detect Machine Security System — Tehnologija, koja koristenjem jedinstvenog i odgovarajuceg
elektronickog kljuca za pokretanje stroja, sprjeCava neovlasteno koristenje stroja te vandalizam ili kradu stroja.
Ako elektronicki klju¢ s jedinstvenim identifikacijskim brojem za pokretanje stroja nije prepoznat il
odgovarajuci, sve funkcije stroja su onemogucdene.

e  Cat Detect with Vision for Construction — Tehnologija koja obuhvaéa postavljanje jedne do Cetiri kamere na
stroj, na podrucja ,,mrtvog kuta“. Kamere imaju ugradene grijace za uklanjanje kondenzacije, snijega ili leda s
le¢a kamere, zatim omogucuju panoramske poglede te su otporne na oSteéenja i ogrebotine. Zaslon mobilnog
racunala u kabini stroja, povezan je s kamerama i automatski prikazuje okruzenje stroja, ovisno o smjeru
kretanja stroja.

‘ i @ External Alarm |

Cat Detect with Vision for
Construction:

3 YouTube
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https://www.youtube.com/watch?time_continue=180&v=2WMrNg9I2Z0
https://www.youtube.com/watch?time_continue=180&v=2WMrNg9I2Z0

Cat COMMAND:

Cat COMMAND je suvremena i napredna tehnologija daljinskog upravljanja strojem izvan kabine. Tehnologija je
trenutno omogucena za utovarivac i dozer. Buduci da se tehnologija tvornicki ugraduje, dostupna je samo za nove
utovarivace i dozere.

Strojem se moZze upravljati izvan kabine, direktno na gradiliStu, s udaljenosti do oko 400 m, koristenjem konzole za
bezi¢no upravljanje strojem, koja se nosi preko ramena. Konzola za bezi¢no upravljanje strojem je primjenjiva za
kratkorocno ili nuzno koristenje na gradilistu, kada su uvjeti za izvodenje radova izrazito opasni, poput nestabilnih
povrsina, strmih padina, zatim na podrucjima gdje postoje opasnosti od obrusavanja materijala na stroj, il
opéenito, kada je sigurnost strojara upitna.

Strojem se moze upravljati izvan kabine i preko upravljacke postaje u virtualnoj kabini s udaljenosti od ¢ak oko 2000
km. Preko upravljacke postaje u virtualnoj kabini moze se, za razliku od konzole za bezi¢no upravljanje strojem,
dulje vremena upravljati radom stroja, a za rad tehnologije potrebna je video i audio podrska visoke kvalitete te
internetska veza najvecih brzina rada.

Cat COMMAND tehnologija predstavlja zacetak razvoja autonomnih i potpuno automatiziranih gradevinskih
strojeva.

Upravljanje strojem preko
upravljacke postaje u
virtualnoj kabini:

3 YouTube
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https://www.youtube.com/watch?v=gwmsA3KRYzo
https://www.youtube.com/watch?v=gwmsA3KRYzo

KOMATSUV
KOMTRAX (Komatsu Tracking System)

* Dio '
moguéa i dodatna nadogradnja

* Postaja montirana na stroj,
, a prima ih Komatsu CPU ploca

* U racunalnom centru pohranjuju se podaci i Salju internetom
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Lokacija stroja
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KOMATSU
KOMATSU MANAGEMENT SYSTEM
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KOMAISU
KOMTSU AUTONOMOUS HAULAGE

SYSTEM (AHS)

* AHS je mobilni sustav za daljinsko vpravljanje
iznimno velikim strojevima za masovne zemljane
radove

* Nalazi primjenu v radovi koji ukljucuju miniranje -
povec’ava zastitv na radu
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SMARTCONSTRUCTION - Tehnologija prikuplja, obraduje i analizira sve podatke vezane za
gradiliSte, poput radnika, strojeva te terena i uvjeta koji vladaju na gradiliStu. Podaci se snimaju uz
pomo¢ kamera postavljenih na strojeve, zatim dronovima, a rad strojeva se prikazuje u 3D

simulacijama, u stvarnom vremenu, prilikom izvodenja radova.

SMARTCONSTRUCTION

"Wisualization™ of daily

progress of construction

Generation
of Cﬂ'?lz‘_tr”’:t'c"1 Construction by Streamlining of
plans intelligent Machine _inspection and
Control equipment maintenance / renéwal
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 RjeSenjatvrtki Trimble, Leica Geosystems, Topcon i Modular Mining
System

@Trimble L= £ o

Geosystems TOPCON

» Trimble, Leica Geosystems, Topcon i Modular Mining Systems su tvrtke
koje predlazu svoja napredna rjeSenja i usluge te jedinstvene aplikacijske
softvere za Siroki raspon djelatnosti.

» Njihovi proizvodi sastoje se od primjena mobilnih i informacijsko
komunikacijskih tehnologija. Neka od njihovih naprednih rjeSenja za
gradiliSte, obuhvacaju tehnologije za precizno pozicioniranje strojeva, kao i
tehnologije koje olakSavaju rad prilikom iskopa, planiranja, zbijanja i
asfaltiranja te omogucuju izvedbu radova uz visoku kvalitetu i toCnost.

» Softverska rjeSenja za gradiliSte obuhvacaju brzo i jednostavno kreiranje
gradiliSta u 3D modelu. Softverska rjieSenja omogucuju postizanje vrhunskih
rezultata zahvata, GIS analize, razne izraCune poput koliCina iskopanog ili
nasipnog materijala, zatim pregleda lokacije, mehaniCkog stanja te
produktivnosti strojeva uz pracenje napretka izvedenih radova.

Trimble: Topcon:

3 YouTube 3 YouTube
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https://www.youtube.com/watch?v=tZYkOd-d8g8
https://www.youtube.com/watch?v=tZYkOd-d8g8
https://www.youtube.com/watch?time_continue=28&v=mFU99Ssq9CI
https://www.youtube.com/watch?time_continue=28&v=mFU99Ssq9CI

ZAKLJUCAK

» Gradevinski strojevi opremljeni suvremenim mjernim
sustavima i softverskim rjesenjima za daljinsko pracenje i
kontrolu rada, ostvarit ¢e tocne i brze radne procese te imati
visoku produktivnost.

» Nedostatak im je visoka cijena kostanja, a proizvodaéi ne
otkrivaju njihovu radnu metodologiju, radi svog vlastitog
profita.

» Razvoj mobilnih i informacijsko komunikacijskih tehnologija
doveo je do moguénosti upravljanja gradevinskim strojevima
izvan kabine preko upravljackih postaja v virtualnoj kabini.

» Skora buduénost gradevinskih sirojeva vodi k razvoju
autonomnih i potpuno automatiziranih gradevinskih strojeva.

» U takvim uvjetima, prilikom izvodenja zemljanih radova,

sigurnost ljudi ée biti napokon u potpunosti zadovoljena?
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ZAKLJUCAK

Veliko pobolijsanje v radu i tezi se masovnijoj primjeni ovih

sustava:
e Poveéanje produktivnosti, pouzdanosti i sigurnosti,
e Smanjenje troskova goriva i odrzavanja
e Velika preciznost i bolja kvaliteta izvedenih radova
e Smanjenje potrebnog radnog vremena
¢ Racionalnija ugradnja materijala

e Opusteniji rad rukovatelja strojem
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MOBILNE TEHNOLOGIJE KOD
GRADEVINSKIH STROJEVA - video primjeri

CATLINK:

https://www.youtube.com/watch?v=avbCZAmP78
Q

;Hps://www.youtube.com/watch?v=l IdSmQYrThU

TRIMBLE:
https://www.youtube.com/watch?v=0auflPyS6GY
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https://www.youtube.com/watch?v=avbCZAmP78Q
https://www.youtube.com/watch?v=1IdSmQYrTbU
https://www.youtube.com/watch?v=0auflPyS6GY
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