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ABSTRAKT

Prace vypracovana vramci bakalarského studia predkladd reSerSi na téma pristavni
kontejnerova prekladisté — prehled jefabti. Dale pojednava o vyvoji kontejnerové piepravy a
samotnych jefabu.
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ABSTRACT

This work developed in terms of baccaluareate study is presenting background research
focused on topic of port facilities - container cranes overview. It also deals with the
development of container transport and cranes themselves
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Uvob

Cilem mé bakalaiské prace je zpracovat reSerSnim zpusobem piehled jefabu
pouzivanych ve velkych evropskych namotnich piistavech pro nakladku lodi a udé€lat strucny
prehled pouzivané jefabové techniky.

Z pocatku budu mluvit o vyvoji samotné kontejnerové piepravy a shrnu generace
kontejnerovych lodi, které maji nemaly vliv na jefaby slouzici k jejich prekladce. Rozebereme
si nejvetsi kontejnerové piistavy v Evropé a vysvétlime si funkei a strukturu kontejnerovych
terminald. Udé€lame si kratky prehled terminalt v piistavu Rotterdam a popiSeme si spolupraci
ptistavni techniky pro pfekladku kontejnerovych lodi a jeji rozdéleni. Dale se zaméfime na
samotné portalové kontejnerové jeraby. Stru¢né shrneme jejich vyvoj, zakladni konstrukcni
typy a popiSeme si obecné nékteré jejich Casti. Poté si rozebereme vykon jednotlivych typu
jefabu a zpusoby zvySeni jejich produktivity. V neposledni fadé si predstavime nékolik
koncepti budoucich jefabt pro prekladku kontejnerovych lodi a na zavér shrneme jednotlivé
typy rozpérnych ramu (spreadertt).
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1 VYVOJ KONTEJNEROVE PREPRAVY

V roce 1956 nékladni dopravce Malcolm McLean prepravil 58 specidlné navrzenych
kontejnerti na lodi Ideal-X. Tato udalost se povazuje za pocatek primyslové kontejnerové
prepravy. Zatimco dfive jiz byly pokusy o kontejnerizaci jak ve vojenské €i civilni sfére,
McLeantv uspéch je prvni realizaci zahrnujici cely systém vedouci k rychlé prepravé a
snadné manipulaci s materidlem. [1]

Obr. 1 Zjednoduseny model kontejnerové prepravy:
1) piny kontejner je dopraven do pristavu,

2) nalozen na lod;

3) prepraven do cilového pristavu,

4) kontejnery jsou prelozZeny na viak, automobil nebo
uskladnény pro pozdéjsi expedici;

5) v cilové destinaci jsou vyloZeny a pripraveny

k dalsimu pouziti [2]

Rapidni snizeni ¢asu potfebného k manipulaci s kontejnery a snizeni poctu délnikd, dokazalo,
ze tento koncept je daleko vyhodné&jsi, nez doposud bézna manipulace s materidlem.
Zanedlouho byly zavedeny pravidelné lodni linky urCené k zasobovani. Jako prvni, byly
linky, které spojovaly pfistavy na vychodnim pobfezi Spojenych Stati Americkych s pfistavy
v karibské oblasti a Stfedni Americe. Pozd¢ji se pfidaly linky spojujici pfistavy po celém
svété. Napiiklad do pfistavu Hamburg dorazila prvni kontejnerova lod” v roce 1967. Kvuli
fizeni vyvoje rozdilnych kontejnerovych systému bylo v roce 1964 normalizovano nékolik
zakladnich velikosti, coz sjednotilo pouzivané piisluSenstvi a hlavné velikost nakladnich
prostor lodi. Zakladni kontejnerovou jednotkou je dnes 20" dlouhy, 8 Siroky a 8’6" vysoky
také znamy jako TEU (Twenty-foot equivalent unit). Velikost prevladajicich kontejnera
v namorni, cestovni a zelezni¢ni doprave je 40° dlouhé a predstavuji dva TEU za sebou. Tyto
kontejnery jsou nazyvany FEU (Fourty-foot equivalent unit). [1]
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Obr. 2 Prub¢h kontejnerizace v pristavu Hamburg /1]

Pro néklad, ktery ptesahuje normalizované rozméry jsou urceny specialni kontejnery,
které mohou mit jiné rozméry. Kontejnery pouzivané v ndmortni, silni¢ni a Zelezni¢ni dopraveé
mohou byt pouzity 1 v letecké dopravé, ale neni tomu tak, protoze pro leteckou dopravu je
vyvinut specializovany kontejnerovy systém znamy jako ULD (Unit Load Devices)
pfizpisobeny potiebam leteckého prumyslu. [1]

Tab. 1 Normalizované rozmery kontejnerit [3]

Zakladni rozméry kontejnert
dle ISO 668 z roku 1979

Rozméry [stopa / palec] [m]
10/00 3,05

, 20 /00 6,1
délka 30/00 9,14
40 /00 12,19

08 /00 2,44

Vysk

ska 08/ 06 2,59
Sirka 08/00 2,44

Limit maximalni hrubé hmotnosti (nalozeny kontejner) kontejneru je 23 t/TEU a 28
t/FEU. Skute¢né primérné hodnoty dle udaju z pfistavu Rotterdam tuto hranici vétSinou
zdaleka nedosahuji. Primérna hruba hmotnost kontejneru je asi 16 t/TEU. [3]
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2 KONTEJNEROVE LODE

V prabéhu nékolika dekad se stava kontejnerova doprava dominantni. Tato zména byla
doprovazena rustem poctu kontejnerovych lodi a stejné tak i jejich velikosti. VSeobecné 1ze
rict, ze lodé o vétsi kapacité TEU snizuji naklady na pfepravu jednoho kontejneru. [1]

~T=

Cena za den [USD / TEU]
AR RNRRY

g & % 3

Kapacita ledi [TEU]
Graf 1 Naklady na prepravu TEU v roce 2007 vzhledem k velikosti lodi /4]

Diky velkému nartstu mezinarodniho obchodu tento rist stale pokracuje. Naptiklad
v roce 2000 bylo asi 2 500 lodi o hmotnosti minimalné 300 tun, kdezto v roce 2008 jich uz
bylo pies 4 200. Za tu dobu celkova piepravni kapacita vzrostla ze 4,4 milioni TEU na asi 11
miliond TEU. Trend zvétSovani kapacity lodi pretrvava, nicméné pouziti t€chto takzvanych
ULCS (Ultra-Large Container Ship) je omezen z n€kolika diivodd. Prvni je jejich vlastni
rychlost, coz vyzaduje vazné konstrukéni zmény jako je naptiklad pfidani druhého motoru a
to ma za nasledek velky skok pofizovaci ceny. Snizeni cestovni rychlosti lodi je nepfijatelné,
vyhoda velké kapacity se zrusi, protoze lod’ uskute¢ni mensi pocet plaveb za rok. Druhy
divod je, ze ¢im vétsi lod je, tim min pfistava a kanald ma dostatecnou hloubku pfipadné
Sitku pro jeji odbaveni. Takové omezeni jiz existuje pro lodi s rozmeéry presahujici Sitku 32,2
metrd a délku 289,56 metrd. Nemohou proplout Panamskym priplavem a proto byly
pojmenovany jako lodé tfidy Post-Panamax. Tteti divod je pocet cest, kde mohou byt ULCS
pouzity se ziskem. Jde hlavné o plavby s poptavkou po velkych transportnich kapacitach a
vzdalenostech. Ve vyvoji jiz jsou lod€ vétsi nez uvedené v tabulce [1]
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Tab. 2 Generace vyvoje kontejnerovych lodi [5]

Length Draft  TEU
First el —yC 0" Ve ted Cargo Vessel 135m || cgm || 500
(1956-1970) ‘ - Converted Tanker 200m || <30Ht 800

" Second o 10m || 1,000-
(1970-1980) h Cellular Containership 219m 33k || 2500

I . 250 m 3,000
Third Panamax Class 1112m
(1960-1988) 36-40 ft

290m 4,000

Fourth Post Panamax 275- |[11-43m|| 4,000-
{1988-2000) 305m ||36-43ft || 5,000

. Post Panamax Plus
Fifth l 335m | |13-14m|| 5000~
(2000-2005) 43-461t| 8,000
New Panamax
Sixth 15.5m ||11,000-
(2006-) 3¥Tm || s0ft |14,500

Technické parametry jefabu vzhledem k velikosti lodi — viz. P1.
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3 PRISTAVY

Pristav je uzel dopravniho fetézce, kde se stietavaji vSechny druhy doprav zucastnénych
na preprave surovin, osob, vyrobka atd. z mista A do mista B. Miize mit jednu, nebo vice
poloh (terminald), s pfilehlym tGzemim a vodni plochou, v kterém probiha prekladka. Pro
obsluhu lodi, vlakd a nakladnich automobila disponuje parkem piekladnich stroju, zafizeni,
dopravnimi a technickymi plavidly, komplexni inzenyrskou siti, pfijezdovymi a internimi
zelezni¢nimi kolejemi, silni¢nimi komunikacemi, otevienymi a krytymi skladkami a
obsluznymi ¢i pomocnymi budovami. Vzhledem k tomu, ze je takfka nemozné sladit pozemni
dopravu s vodni, dochazi k tomu, ze material musi mnohdy ¢ekat na ptelozeni. Tudiz musi
pristav zajistit dostateCnou plochu pro uskladnéni materialu a také z toho vyplyva, ze se musi
provést vice operaci s jednim nékladem. Pocet tzv. tun-operaci je v podstaté vaha, ktera se
v pfistavu prelozi a muze byt bud’ stejna jako realny piijem materialu, nebo vétsi. Tato
zavislost se nazyva koeficient zpracovani (rovnice 1) a vyjadiuje pomér vyprodukovanych
tun-operaci ku mnozstvi prelozeného materialu v tunach. [6]

t
kg = —=, ey

Koeficient zpracovani charakterizuje plynulost pfepravniho procesu daného navaznosti
raznych druhti dopravy a zaroverni je vychodiskem pro stanoveni potiebné piekladkové a
skladovaci kapacity. V neposledni fadé ukazuje kolik prace je potieba vykonat pro konkrétni
druh a mnozstvi materialu v ramci technologického procesu. [6]

S ohledem na dalSi rozvoj pfistavu se musi brat v potaz jeho kompaktnost, aby se
zamezilo celkovému zahlceni a nelogické manipulaci s plavidly a materialem, protoze do
nakladu za prepravu patii i naklady za jeho prekladku, skladovani a sluzby s tim spojené. Jde
o optimalizovani vlastnich nakladi za prekladni prace v zajmu konkurenceschopnosti
zvySovanim urovné technologického vybaveni technickymi prostfedky, zdokonalovanim
fizeni, technologie a organizace tak, aby 1 prostoje plavidel v pfistavu byly kratsi a aby se
v zaymu vlastnika vyuzivali plavidla co nejproduktivnéji. Racionalni vyuzivani nakladnich
plavidel je uplna nakladka hned po vykladce. To snizuje pohyb prazdnych a prodluzuje
plavbu nalozenych plavidel s materidlem v opaéném smeéru, a tim docilime zvySeni
produktivni doby jejich uZivani. Cas potiebny k prekladce lodi se charakterizuje
rovnomernosti postupovani plavidel na obsluhu na terminal s ohledem na Cas jejich ptijezdu a
odjezdu. [6]

Velikost a struktura prelozeného materidlu a obratu plavidel v pfistavu zavisi na
propustnosti terminalt charakterizované piekladni kapacitou pristavii danou organizaci vSech
ukond v pristavu a technologickym vybavenim. Vytizeni pfistavu lze vyjadfit riznymi
zpusoby jako doba pobyt vagonu, plavidel, produktivitou prace, obratem materialu v tunach
nebo v kusech atd. [6]

P — td'ns'kvp
"Tloa a B )
P TR

Ptes pfistavy prochéazi v Evropé€ asi 90 % veSkerého obchodu se zbozim. Tento objem
z divodu snizeni ekologického zatizeni a relativné pfiznivym nakladim neustale roste.
Obchodni a namorni doprava se v poslednich 40 letech zvySila ¢tyfndsobné a od roku 2000
hodné vzrostla 1 kontejnerova lodni doprava, u které se do roku 2020 predpoklada
ztrojnasobeni jejiho objemu. Mnoho z evropskych pfistavi se stalo velkymi logistickymi
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centry pfijmu, skladovani a zpracovani materialu a k tomu ptridruzenych sluzeb. Nejlépe jsou
na tom pristavy, z kterych je snadny pfistup do Sirokého okoli. To znamena, ze maji
vybudovanou kvalitni infrastrukturu, ktera je spojuje s okolnimi staty. Ty pfistavy, které
spliiuji tyto pozadavky se staly vyznamnymi centry ekonomiky a vytvari velké mnozstvi
pracovnich piilezitosti. Rychly rist objemu pfepravovaného zbozi vSeobecné vede k tomu, ze
jsou nekteré pfistavy v soucCasné dobé jiz blizko svych limitd. Proto musi analyzovat
progndzy vyvoje, aby si neustile udrzovaly dostatecné velkou piekladni produktivitu a
skladovaci kapacitu. [7]

Ktery pristav je nejvétsi nebo nejlepsi, zavisi na tom, podle jakych kritérii je posuzujeme.
Podle mnozstvi prelozeného materidlu v tunach je nejvétsi na svété Shanghai a v Evropé
Rotterdam, dle poc¢tu prelozenych TEU je nejvétsi na svété Singapore a v Evropé opét
Rotterdam. Nicméné toto hodnoceni se kazdy rok mize meénit. [6]

Lisbon 20.
2009

2008
22007
#2006

Constantza 19.
London 18.

La Spezia 17.
Southampton 16.
St.Petersburg 15.
Genoa 14.

Barcelona 13.
Ambarli 12.
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Zeebrugge 10.
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Gioia Tauro 8.
Algeciras 7.
Felixstowe 6.

Valencia 5.

Bremen 4.

Hamburg 3.
Antwerp 2.

Rotterdam 1.

0 2000 4 000 6 000 8000 10000 12000

Graf 2 Nejvétsi kontejnerové pristavy Evropy v tisicich [TEU/rok] [9]

Mapa — nejvétsi kontejnerové pristavy Evropy —viz. P2
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4 KONTEJNEROVE TERMINALY
4.1 FUNKCE

Kontejnerové termindly se od sebe navzajem li§i velikosti, funkci a geometrickym
tvarem, ale v podstaté vSechny pracuji na stejném principu. Na jedné strané kontejnery
pfijima ptfipadné skladuje a na stran€¢ druhé je zase odesila po mofi, silnici, nebo Zeleznici.
Kotvisté pro kontejnerovou lod” je vybaveno nabfeznim portdlovym jefabem (QC nebo STS)
pro nakladku a vykladku lodi. Importované stejné jako exportované kontejnery jsou
stohovany na pfilehlém Gzemi (yard), které je rozdéleno na jednotlivé oblasti , bloky“.
V kontejnerovém terminalu jsou naptiklad prostory se zdrojem elektfiny na chlazeni, prostory
vyhrazené pro nebezpecny material, pro prazdné kontejnery atd. Nekteré terminaly pouzivaji
zastieSené prostory pro udrzbu a opravu kontejnera a pro dalsi logisticky servis jako je oblast
vyhrazena nakladnim automobiliim a vlakiim pro export kontejnera. [10]

Obr. 3 Schéma interakce technického parku termindlu [8]
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4.2 ROZDELENi PLOCHY

Retéz operaci pro export kontejnert lze popsat nasledovng. Po piijezdu do terminalu po
zeleznici, nebo silnici je kontejner identifikovan a zaregistrovan pomoci jeho oznaceni (cilova
lokace, exportni lod’, dopravni spolec¢nost, vlastni obsah) a uskladnén do pozadovaného bloku
internim dopravnim systémem. Pfesné umisténi uskladnéni kontejneru je dano fadou,
stupném, oddilem a blokem a to hned pfi pfijezdu do terminalu. Pro uskladnéni kontejneru na
pridélené misto jsou pouzivany specialni jefaby a zvedaci stroje. Na konec po pfipluti
pozadované lodi je kontejner vyzvednut z bloku a dopraven k nébfeznimu portalovému
jetabu, ktery ho nalozi na pfedem urcené misto na lodi. V pfipadé€ importu kontejneru je tento
cyklus reverzni. [10]

Silniéni a Zelezniéni doprava
Sklady —-—-.-| Prazdny sklad
Import / Export Stohovani '
W= |Zastfelené
prostory |
Kotvisté

Obr. 4 Rozdéleni plochy kontejnerového terminalu [10]

4.3 RizeNi

Planovani tak velkého mnozstvi rGznych operaci s rozdilnymi druhy dopravni a
manipulacéni techniky je extrémné komplexni utkol. Kdyz vezmeme v uvahu, ze kazdy
terminal ma jiné podminky a omezené moznosti predpokladani udalosti a jejich nac¢asovani,
tak je jasné, ze ovladani a fizeni termindlu musi byt feSeno v realném case. Proto pottebuji
v rostouci mife vykonnou dopravni a manipulacni techniku a vyspélé informacné
komunikac¢ni systémy, které¢ dokazou rychle a presné informovat konkrétni operatory ptipadné
vyslat dalkové ovladané vozidlo (AGV) pro dany kontejner na konkrétnim misté. [10]

4.4 VYBAVENI

Kontejnerové termindly se zasadné lisi druhy pouzivané dopravni a manipulacni
techniky. Je velmi dulezité, aby druh a zptsob provozu terminalové techniky nesnizoval
vykon , pfipadné aby poruchy nenarusovaly plynulost piekladky ktera je prioritou. Co se tyka
nabfeznich jefabu, pouzivaji se s jednou nebo dvéma kockami na pojezdové draze. Pozdéji se
objevila pomocna plosina k prekladani kontejnerti. Nejbéznéjsi druhy dopravni a manipulacni
techniky uvnitf terminalu jsou portalové jetaby s kolejovym pojezdem (Rail Mounted Gantry
- RMG), mobilni portalové jetaby s pojezdem na pneumatikdch (Rubber Tyred Gantry -
RTG), rozkro¢ny portdlovy vozik (Straddle Carrier - SC), automaticky fizené vozidlo
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(Automatic Guide Vehicle - AGV), vozidlo s automatickym zdvihem kontejneru (Automatic
Lifting Vehicle - ALV), Celni vyloznikovy vozik (Reach Stackers — RS), taha¢ (Terminal
Tractor - TT), €elni vidlicovy vozik (ForkLift - FL). O této dopravni a manipulacni technice
bude pojednano nize. Ze vSech téchto jefabu je nejlépe mozné plné automatizovat pouze jerab
RMG, ktery se potom nazyva automaticky stohovaci jefab (Automatic Stacking Crane -
ASC). [10]

sTS/QC

Hlavni

c—y— kontejnerovy

prekladac

— Stohovaci
jeraby
Em
C pty. Loaded
ontainer :
Reach Stacker Handler ;(;:tdallenrer Forklift Truck
Pomocna

S £

Straddle Carrier

c—— stohovaci
technika
Terminal Tractor

Bz, W

Prepravni
technika

Obr. 5 Rozdélent manipulacniho parku kontejnerového termindlu [11]

4.5 SROVNAVANiI KONTEJNEROVYCH TERMINALU (CTQI)

Rozmahajici se kontejnerova preprava ma prumérny rocni rust asi 7-10 %. Terminaly
jsou ¢im dal vic zatézovany a piepravni spolecnosti i majitelé zbozi potiebuji standardizovany
systém srovnani jednotlivych terminalt. Zacatkem roku 2008 byl oficialné piijat CTQI
(container terminal quality index) jako kritérium pro vybér terminalu. Obsahuje asi 70
zakladnich ptresnych ukazatelt, dle kterych se muZze jak dopravni spoleCnost nebo majitel
materialu rozhodnout, ktery terminal je pro n€ ten nejvhodné&j$i. CTQI zahrnuje hlavné
zhodnoceni vykonu termindlu a dal$i faktory ovliviiyjici kvalitu prekladky materialu, jako je
naptiklad struktura terminalu, organizace procesu, logistika manipulace s materialem,
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dostupnost dalSich navazujicich systémua dopravy silni¢nich a zelezni¢nich. Dale hraje roli i
dostupnost terminalu  z volného mote, vzdalenost od cilovych lokaci celé skupiny
prepravovaného materialu a mnoho dalSich. [4]

4.6 ZPUSOBY PREKLADKY LODi A INTERAKCE PRISTAVNi TECHNIKY
4.6.1 JEDNOSTRANNA

Prekladka kontejnert z jedné strany je nejrozsifenéjsi ze vSech. Jde v podstaté o to, ze
kontejnerova lod’ po navedeni do pfistavu je pomoci remorkért dotlacena ke kontejnerovému
terminalu, kde jsou pfipraveny kontejnerové jefaby a tam zakotvi. Poté jefaby zacnou
s prekladkou kontejnerti bud’ pfimo na nabfeZi, nebo na pfistaveny nakladni ¢lun a naopak.

[12]
¥ & ¢ [B \ i 5 W o N
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Obr. 6 Jednostrannd prekladka kontejnerii: vievo - primo na breh,
vpravo — na pristaveny nakladni clun [13]

4.6.2 OBOUSTRANNA V BAZENU

Je to jednoduchy zpusob, ktery je zalozen na tom, ze lod’ vjede do bazénu, kde jsou po
obou stranach pfipraveny kontejnerové jeraby, které po zakotveni lodi zacnou s prekladkou.
Tim se pomérné jednoduse zdvojnasobi vykon prekladky. Jefaby vSak musi byt vybaveny
bezpecnostnim systémem, ktery zajistuje, ze se nesrazi. PoCet jefabu je omezen pouze délkou
nabfezi a jejich samotnou Sifkou. Jefaby muazou objet bazén kolem dokola diky kolejim po
obvodu bazénu. [12]

Obr. 7 Oboustrannd prekladka kontejnerii na lodi v bazénu [12]
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4.6.3 Pomoci JERABOVE LODI

Koncept je zalozen na zvySeni produktivity soucasnych terminal(i a Gspofe mista na
nabfezi. Mezi hlavni vyhody jefdbové lodi patii mobilita a bezpecnost z hlediska zvysené
hladiny vody, kdy muze dojit k zaplaveni celého terminalu. Je to v podstaté velka lod’
s palubou pfizptasobenou k pojezdu jefabu (s kolejemi). Jefabova lod’ mize mit pfi¢ny prufez
profilu ,,U* (s doky), nebo obdélnikovy (s manipulacni plochou). Aby nedochazelo k jejimu
rozhoupani pii pojezdu kocek jednotlivych jefabl, je v podpalubi plné automaticky
vyvazovaci mechanismus, ktery podle polohy jednotlivych kocek eliminuje naklon lodi. Pro
ustaleni lodi proti vindm je navic stabilizovana pomoci nohou zapusténych do dna. Tuto lod’
je mozné pristavit ke kontejnerové lodi zakotvené u nabfezi, nebo pfistavit z kazdé strany
jednu jetabovou lod’ a tim docilit zvySeni piekladkového vykonu jako u lodi v bazénu. Cena
takové lodi je srovnatelna s cenou nabiezi o stejné délce. Tento koncept ma potencialni
vyuziti v téch pristavech, kde jiz neni moznost dalSiho rozsifeni kvuli nedostatku mista, nebo
vSude tam, kde je zadouci zvySeni produktivity terminalu. [14]

A) JERABOVA LOD S DOKY

Pticny profil ,,U* jefabové lodi je navrzen tak, aby vytvofil doky pro né€kolik nakladnich
Clund, které po prelozeni odjedou ke biehu, kde budou opét pielozeny a najedou zpét
k jefabové lodi a cyklus se opakuje. [12]

|
HE L

Obr. 8 Jerabova lod’ pricného profilu ,,U* s doky [12]

B) JERABOVA LOD S MANIPULACNi PLOCHOU

Po zakotveni kontejnerové lodi ke klasickému rovnému biehu je pfistavena jefabova lod’
s manipulacni plochou. Na propojeni terminalu s jefabovou lodi se pouzije nadnaSeny most,
ktery tak ucini z této lodi pln€ funkcni nabfezi. Tim docilime oboustranné piekladky jako
v bazénu. Po mostu ma na jefabovou lod’ pfistup prepravni a manipulacni technika terminalu.
Optimalni je, polozit most na obou stranach lodi, aby se nemusela prepravni technika otacet.
Pocet mosti vSak zavisi na délce kontejnerové i jerabové lodi (ktera je delsi). [14]

Obr. 9 Jerabova lod obdélnikového pricného profilu s manipulacni plochou doky [12]
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4.6.4 KONCEPT BUDOUCIHO KONTEJNEROVEHO TERMINALU

Tento navrh zobrazuje ostrovni terminal s hlavnim kanalem pro ptekladku obfich lodi.
Na obrazku muzeme vidét ne¢kolik kotvist’ pro mensi prekladaci lode, které zajistuji prepravu
kontejnerti na pobfezi, kde jsou dale prekladany, nebo pifimo vyplouvaji do cilové destinace
po fece ¢i mofti. Koncept vypada jako pomérné dobra varianta rychlé prekladky obfich lodi,
ale je zde mnoho aspektt, které zatim tento navrh posouvaji do budoucnosti. Jeden z hlavnich
divodi jsou naklady na stavbu tohoto terminalu a dale docilit dobré konektivity
s intermodalni dopravou. [4]

2
SFR I I I I I I I I I I I I SFE
Smaller Quay Cranes Smaller Quay Cranes
I I Quai Cranes Quai Cranes
SFE

|||||> o

SFE SFR
I I smaller Quay Cranes Smaller Quay Cranes I I
SFE SFB
| s¢ § i 3

SFB = Secondary feeder berth SF = secondary feeder
Obr. 10 Usporddani termindlu pro lodé o kapacité 15 000 TEU a vétsich [4]

Main channel

4.6.5 PREHLED TERMINALU V PRiISTAVU ROTTERDAM

Rotterdam se nachazi na pobfezi Severniho mote, dobfe piistupny pfistav a je dobfie
propojen s vnitrozemskou infrastrukturou celé Evropy. Je to nejvétsi pristav v Evropé
v prelozeném mnozstvi v tunach i v TEU. Jen v roce 2010 do pfistavu pfiplulo o 340 lodi vic,
pii cemz 10 % z toho mély kapacitu pres 10 000 TEU. Déle ptelozil 172 ULCS [15][18]

Obr. 11 Mapa pristavu Rotterdam [16]
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Graf 3 Nejvétsi kontejnerové pristavy Evropy v tisicich [TEU/rok] [15]
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Tento terminal je v Rotterdamu doposud nejvétsi. Dosah nabfeznich jefabu do 22 tad
Sitky lodi a kapacity 10 000 TEU. Je moderni a vysoce automatizovany. PIn€ automatizovana

prekladka lodi az po uskladnéni. Dale se déli na terminaly Vychod, Zapad a Sever. [15]

Tab. 3 ECT Delta Terminal — technické specifikace [15]

ECT Delta Terminal - Technické specifikace

Zakladni parametry Vybaveni [ks]
Plocha [ha] 265 QcC 36
Délka nabrezi [km] 3,6 Vnitrozemsky QC 2
Hloubka [m] max. 16,6 | SC 38
Vnitrozemi Privésny vozik k tahaci 28
Plocha [ha] 7,2 Pfipojny vagén 145
Délka nabrezi [km] 0,37 TT 9
Zeleznice RS 3
Plocha [ha] 18 AGV 265
RMG 4 ASC 137
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EUROMAX TERMINAL:

Casteéna automatizace. Ne jako vECT Delta Terminal. Néabfezni jefaby maji
maximalni zdvih 46 m, dosah nad vodu 64 m (23 kontejnert Siroké lod€) a zdvih 100 t.
Samotna vaha kazdého z jefabti cca 2 400 t . [15][17]

Tab. 4 Euromax Terminal — technické specifikace [15]

Euromax Terminal - Technické specifikace

Zakladni parametry Vybaveni [ks]
Plocha [ha] 84 QC se dvéma kockami 12
Délka nabrezi [km] 1,5 Pfivésny vozik k taha¢i 130
Hloubka [m] 16,8 RMG (6x750m) 2
Kapacita [mil. TEU] 5 T 18

RS 3
AGV 96
ASC 58

ECT CiTY TERMINAL:

Zvlada odbavovat lodé do kapacity 5500 TEU. Tento terminal je =z hlediska
odbavovanych lodi nejmensi. Je vybaven velmi pokrocCilou automatizaci. Napiiklad systém
AutoGate, ktery snima oznaCeni kontejnerti a automaticky odbavuje nakladni automobily a
otvira branu. [15]

Tab. 5 Euromax Terminal — technické specifikace [15]

ECT City Terminal - Technické specifikace

Zakladni parametry Vybaveni [ks]
Plocha [ha] 59,3 QC 9
Délka nabrezi [km] 1,4 SC 32
Hloubka [m] 14,15 TT 30

RS 1
Empty Handler 1
Privésny vozik k tahac¢i 149
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Maasvlakte 2 Terminal:

Momentalné se buduje poloostrov Massvlakte 2. Jde o rozsifeni celého pristavu asi o 20
% (1000 ha). Bude se stavit ve dvou fazich. Prvni je 2008-2015 jde o vétsi ¢ast celého
projektu, kdy pfistav bude mit novych 700 ha. Druhd ¢ast 2015-2030 o rozloze 300 ha se
dostavi, kdyz nebude prvni Cast spliiovat vSechny pozadavky. Bude plné automatizovany.
Casteénd by se mél uvadét do provozu asi od roku 2014 a Giplné dokonéeni by mé&lo byt nékdy
v roce 2030. Predpokladana kapacita kolem 16 mil. TEU. Prekladka lodi o kapacité 15 500
TEU a vétsich. [18]

Obr. 12 RozSireni pristavu Rotterdam — Maasvlakte 2 [19]
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5 JERABY PRO PREKLADKU KONTEJNEROVYCH LODi

5.1 VyvoJ

Prvni kontejnerové lodé byly pro nakladku a vykladku materialu vybaveny palubnim
pojizdnym portalovym jefabem. Prvni nébfezni portadlovy kontejnerovy jefab byl vyroben
v roce 1959 a snizil dobu odbaveni lodi v pfistavu na asi 18 hodin, coz bylo na tehdejsi dobu
nevidané. Tento jetab mél nosnost 22,7 tun, zdvih do vysky 15,6 m nad nabtezi a dosah 23,8
m nad vodou. Velkou zasluhu na zvySeni vykonu jefabli ma na starost rozvoj informacnich
technologii. [20]

Tab. 6 Evoluce ndbreznich kontejnerovych jerdbii k prekladce lodi [3]

Generace prekladade : 1 2 3 4 5

Rok : 1955 1965 1975 1985 1995
Kapacita lodi, TEU : 300-800 800-1700 1700-3000  3000-6800  6000-5000
Nosnost jefabu, t : 25

Dosah nad vodou, m: 24

Dnes vyrabéné jeraby maji vysoky stupeii automatizace, ktera zkracuje pracovni Casy a
uleh¢uje manipulaci s materialem. Prikladem je tfeba Anti Sway systém, ktery snizuje
velikost vychylky nakladu od pohybu jefabové kocky, nebo naport vétru. OvSem zkuSeného a
zruéného operatora nenahradi Zadny stroj. Novym operatorim Anti Sway systém velmi
pomaha, ale zkuSeni operatofi ho radéji vypnou a pracuji bez n¢j, protoze zatim dokazou
naklad ustalit 1épe . [3][20]

Obr. 13 Srovnani soucasného a prvniho kontejnerového jerdabu v historii [21]

Srovnani starych a soucasnych kontejnerovych jeraba —viz. P3
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5.2 ZAKLADNi POPIS JERABU

Tyto jefaby jsou unikatni hned z né€kolika davodd. Jsou namahany excentrickym
zatizenim, maji vysoké rychlosti zdvihu i pojezdu a velké kazdodenni cyklické vytizeni. Kvuli
velmi vysokym pofizovacim nakladim a disledkim (velké penale za zdrzeni lodi v pfistavu)
jejich 1 kratkodobého vypadku se klade velky duraz na spolehlivost a dlouhodobou Zivotnost
jefabu (i 30 let). Proto musi byt zvazena vSechny kritéria vymezujici pozadavky kazdého
terminalu a dasledné se simuluji vSechny mozné varianty zatizeni, které mohou nastat
v realném provozu. [25][26]

Kontejnerové jetaby maji portalovou konstrukci, kterd zarucuje vysokou tuhost celé
struktury. Obecné plati, ¢im tuzsi je celd konstrukce, tim mensi jsou vychylky od zatizeni a
zatizeni nabrezi, které musi byt dostatecné pevné. Proto se pfi samotné konstrukci kladou
vysoké naroky na optimalizaci obou téchto kritérii. [20]

Pro zjednoduseni lze o celém jerabufrict, ze hlavni Cast tvofi kostra kvadru, ktera je
postavena na vysku na kolejové draze pro pojezd podél biehu. Na této portalové konstrukci je
velmi dlouhy vyloznik (pfes 100 m) s vétsim presahem nad vodou (asi 1/2), uzptuisobeny pro
pojezd jetabové kocky. Kvuli jeho délce je navic z hora podpofen ocelovou konstrukei, ktera
tvofi spolu s vyloznikem rovnoramenny trojuhelnik s vrcholem nad hranou nabtezi. Tento
tvar se blizi pismenu ,,A“ podle n¢hoz se tyto jefaby oznacuji (konvenc¢ni kontejnerovy jefab
profilu ,A%). [25][26]

Délka podvozku (meéfeno podél nabiezi) portalu s narazniky kontejnerovych jerabu
byva vétSinou od 22 do 35 m, ale obecné plati, ¢im mensi délku ma jeden jetab, tim vic jich
muze soucasné spolupracovat na prekladce jedné lodi. Vlivem zkraceni ale roste zatizeni
bfehu od tihy jefabu, nemohli bychom prelozit delsi kontejnery mezi jeho nohama a proto se
do budoucna moc nepotita se zkracenim pod 20 m. Sitka jefabu se odviji od pozadovaného
vykonu. Kdyz m4 jefab dosahovat velkého vykonu prekladky a mél by prili§ maly rozvor
mezi nohami, doslo by k tomu, ze manipulacni technika terminalu by méla maly prostor pro
odebirani tolika kontejnera a brzdila by tak prekladku. [3]

Porizovaci naklady se pohybuji od 5 miliont $. Dodaci lhita byva v rozmezi 12 az 24
mésicti podle konkrétnich pozadavkii a narocnosti konstrukce. Do terminalu se dopravuji
v celku se zdvizenym nebo zasunutym vyloznikem na nakladni lodi, aby mohly byt brzy
uvedeny kompletné do provozu a nezastavovaly provoz nabfezi na moc dlouhou dobu, coz
znatelné zvysSuje cenu. [22]

Spickové hodnoty rychlosti : [3]

- Pojezd jetabové kocky 180 — 210 m/min
- Zdvih spreaderu s nadkladem 60 — 80 m/min
- Zdvih spreaderu na prazdno 110 — 130 m/min

Popis casti kontejnerového portalového jerabu profilu ,,A“ — viz. P4

Technické parametry nékterych kontejnerovych jefabu — viz. P5
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5.3 ZAKLADNi DRUHY KONSTRUKCE JERABU

Kazdy pristav ma specifické podminky, které ovliviiyji zakladni provedeni jeho
konstrukce. at uz jde o velikost piekladanych lodi, maximalni zatizeni nabfezi od vahy
jefabu, povétrnostni podminky (vyskyt tornad a hurikand), pravdépodobnost zemétieseni a
mnoho dalSich zasadnich kritérii. Proto je v kazdém terminalu unikétni jefdb navrzeny pfimo
pro tyto konkrétni podminky. Pfi vybéru jefabu se vzdy jako prvni zaméfime na vybér
zakladniho provedeni konstrukce na zakladé nasich limitujicich pozadavki. VSechny
konstrukce jsou profilu ,,A*“ s vyjimkou uzkoprofilového typu. [25][26]
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Obr. 14 Zdkladni druhy konstrukce jerabii: a) se skidpécim vyloznikem; b) s kloubovym
skladacim vyloznikem, c) s vySkové stavitelnym vyloznikem, d) nizko-profilovy [25][26]

5.3.1 JERAB PROFILU ,,A* SE SKLAPECIM VYLOZNIKEM

Jetaby profilu ,,A“ jsou zakladnim provedenim kontejnerovych jetabi. Maji pomérné
jednoduchou konstrukci, kterd je ovefena léty praxe. Kladou nejpiiznivé§i pozadavky na
nabiezi, protoze dosahuji nejnizsi celkové hmotnosti a jsou cenové nejdostupnéjsi. Jsou
zastoupeny snad ve vSech kontejnerovych terminalech na svéte, ale postupem casu je zacinaji
vytlacovat novéjs§i a modernéjsi modely. [22]

Obr. 15 Dvé varianty nosné konstrukce skldpéctho vylozniku jerabii profilu ,, A" [23]

BRNO 2011 28



JERABY PRO PREKLADKU KONTEJNEROVYCH LODI '

5.3.2 JERAB PROFILU ,,A“ S KLOUBOVYM SKLADACIM VYLOZNIKEM

Tyto jefaby jsou vybaveny kloubem na vylozniku pro snizeni celkové vysky pii
zvedani ramene. Jejich pofizovaci cena je oproti modelim se sklapécim vyloznikem vyssi,
protoze maji slozit€jsi konstrukci. Kloubovy mechanismus byl vyvinut kvali snizeni celkové
vysky jefabu pii zvednutém rameni, aby se daly pouzit i tam, kde je z né&akého divodu
(letecky provoz) omezena celkova vyska staveb a konstrukci. [22][23][25][26]

Obr. 16 Jerab profilu ,, A s kloubovym skldpécim vyloznikem [23]

50

Obr. 17 Priibéh sklapeni kloubového vylozniku [24]

5.3.3 JERAB PROFILU ,,A“ S VYSKOVE STAVITELNYM VYLOZNIKEM

Tento typ jefabu je shodny s béznymi jetaby s portalovou konstrukci tvaru A s jednou
vyjimkou. Byl to prvni jefab na svété, ktery se prizpusobi velikosti lodi v ur¢itém rozsahu.
Vyloznik l1ze ustavit bud’ libovoln€, nebo do pfednastavenych poloh. Tak se snizi vzdalenost
kocky od spreaderu a naklad se stane 1épe ovladatelnym, protoze se zaroveini snizi vychylka
houpani. Rychlost zvedani vylozniku je cca 0,5 m/min. Vykon proti jinym jefabum diky
polohovacimu vylozniku vzrista vic, ¢im mensi lod” obsluhuje. V rozmezi 5-21 %. Zvyseni
produktivity oproti jinym piekladac¢iim je v rozsahu 2-8 TEU/h.Ma vysoké naklady na udrzbu
a veétsina z nich vyzaduje specialné skoleného operatora. Nejlépe se hodi do terminalt, které
prekladaji lodé o velkém rozsahu kapacity v TEU od fi¢nich az po lodé tfidy Post-Panamax.
[12][14][22]
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ifa

Obr. 19 Vodici kolecka s hydraulickymi valci, Obr. 20 Navijak s brzdou zdvihového
které vymezuji polohu vylozniku [24] mechanismu [24]

5.3.4 NizKOPROFILOVY JERAB

Tato konstrukce ma maximalni dosazitelnou vysku zdvihu pii omezené celkové vysce.
Maji nejvys$i hmotnost a pofizovaci naklady z vySe uvedenych typu jefabd, proto se
pouzivaji, jen kdyz je to nevyhnutelné (v blizkosti letist). Ma naklonénou portalovou
konstrukci dal do vnitrozemi, aby se tak snizilo uz tak vysoké zatizeni hrany nabfezi.
[22][24][25][26]

Obr. 21 Nizkoprofilovy jerab [23]
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5.4 VYLOZNIiKY

Vyloznik je hlavni nosnik, ktery nese vahu zvedaného nakladu. Je vybaven kolejnicemi
pro pojezd jefabové kocky. Jeho délka urcuje maximalni akcni radius jefabu. Délka vylozniku
je vzdy vhodnéj$i volit delsi nez minimalni nezbytna, protoze pii pohybu jefabové kocky na
konci vylozniku je z divodu bezpecnosti snizena rychlost pojezdu(tzv. slow down zone). [23]

5.4.1 ZAKLADNI TYPY VYLOZNIKU
SKRINOVE VYLOZNIKY
Maji jednoduchou konstrukci. Zakladni prafezy jsou lichobéznikovy a obdélnikovy. U

dvojitych nosniku je to pak kombinace obdélnikového prufezu s trapézovym tkosem z vnitini
stranz obou nosniku. [23]

a) b) c)
Obr. 22 Skrinové vylozniky: a) dvojity; b) lichobéznikovy, c)obdélnikovy [23]

PRIHRADOVE

Jejich nespornou vyhodou, je velké snizeni vahy proti skiifiovym vyloznikt. Proto se
pouzivaji pii nezbytném snizeni celkové vahy jefabu. A to bud’ v kombinaci se skiifiovymi,
nebo je nahradi po celé délce. Mezi hlavni nevyhody patfi slozitéj§i konstrukce a navrhovani.
[23]

Obr. 23 Priklad vylozniku prihradové konstrukce [23]

5.5 JUERABOVE KOCKY
5.5.1 KOCKA TAZENA LANY

S kockou tazenou lanem je fizeni, hlavni zdvih a zdvih vylozniku ve strojovné na
portalovém ramu. Pojezd kocky a hlavni zdvihové lana jdou ze strojovny podél vylozniku
skrz kocku az na konec pojezdové drahy. Toto usporadani umoziuje zkonstruovat kocku tak,
ze je hodné nizka a lehka. Mala vyska kocky umoziiuje vyssi zdvih a relativné mala vaha zase
klade nizsi naroky na konstrukci vylozniku, takze je lehci. [27]

5.5.2 KOCKA S VLASTNIM POHONEM

Kocka se strojovnou na vylozniku ma jednodussi konstrukci hlavniho zdvihu. Ve
strojovné je mechanismus pojezdu 1 zdvihu, takze ve strojovné na ramu uz je jen zdvihovy
mechanismus vylozniku a tudiz je strojovna na ramu mensi. Také neni potieba tak dlouhych
lan jako u tazené kocky. [27]
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5.5.3 SROVNANI

Vybér kocky je dualezité jak z hlediska konstrukce kvuli zatizeni kol, tak kvuli adrzbe.
Musime peclivé zvazit vSechna pro a proti. Kdyz srovname cely jefab s tazenou kockou a
jetab s kockou se strojovnou na vylozniku, pak je zasadni rozdil ve vaze celého jerabu. Jefab
s kocCkou se strojovnou je asi o 25 % t¢z§i. Na udrzbu je snazsi kocka se strojovnou, ma kratsi
lana, méné kladek, mensi olejové znecisténi prostiedi a lepSi ovladani nakladu. Oproti tomu
tazena kocka je zase nizsi, takze umoziuje vyssi zdvih pii zachovani stejné vysky vylozniku,
je leh¢i a tudiz neklade tak vysoké naroky na vyloznik a nema tak velkou setrvacnost, takze
ma lepsi ovladatelnost a rychlejsi reakci na fizeni. [27]
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Obr. 24 Srovnani velikosti strojoven: vievo - kocka s viastnim pohonem;,
vpravo - tazend kocka [28]

5.6 VYKON A zPUSOBY JEHO ZVYSENI

Vykonnost jefabt byla vzdycky kritickou ¢asti vykonnosti celého terminalu. Ale jetab
je samoziejmé jen jeden z manipulaéné-technického vybaveni, které se podili na celkovém
vykonu. Nyni s kontejnerovymi lodémi o neustale se zvétSujici kapacité TEU se muze brzy
stat, ze tyto jefaby se stanou limitujicim prvkem vykonnosti celého terminalu. ZvySovani
vykonu je vzdy vhodné, ale pro ULCS je to nezbytné. Trva asi 4 dny prelozit 75 % celkové
kapacity 12 000 TEU pfii pouziti Sesti piekladact o produktivité 30 zdviha za hodinu. ZvySeni
vykonu na 55 zdviht do hodiny zkrati dobu nutnou k zdrzeni lodi v pfistavu na necelé dva
dny. [14]

_ Ngc
Pt = 3600 - t_ ny - kvc ' kpr ) kpsr (3)

ct
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Tab. 7 Rychlost preloZent lodi vzhledem k jejich kapacité a zdvihzich za hod. bez
omezujicich faktorii [ 14]

Vessel Size TEU 6.000 §.000 10.000 12,000
Cranes 4.0 5.0 6.0 6.0
Lifts per Hour Vessel Turnaround Time, Hours

20 96 103 107 129
30 64 69 71 86
40 48 51 54 64
50 39 41 43 51
60 32 34 36 43

Parameters: 1.75 TEU per lift. Turnover 75%. Two eight hour shifts/day.

Graf 4 Ztratové neplanované casy prekldadky prepravnich lodi [1]

unexpected waiting times
in port channel access
o ("d.lz 8% i) suez convoy missed
unexpected waiting times 2 0.9%
in port channel access =
(pilotage, towage) mlexpcaed-wu.mg times
4.7% at bunkering site/port
0.2%
unexpected waiting times
due to weather or on route

mechanical problems
5.3%

port/terminal congestion -

port/terminal productivity \ / unexpected waiting times before
below expectations berthing or before starting
(loading/discharging) loading/discharging
20.6% 65.5%
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Nekteré inovace zvySuji vykon o par procent, kdezto jiné o nekolik desitek procent.
Proto je dulezité se rozhodnout pro spravnou alternativu pro jefab i terminal. [14]

Teoreticky pracovni Cas nebo teoreticky Cas cyklu kontejnerového piekladace urcuje
hlavné: [3]
- obousmeérna délka horizontéalni a vertikalni drahy pfi prekladce
- horizontalni rychlost pohybu voziku
- rychlost svislého pohybu spreaderu
- schopnost potfebného zrychleni ¢i zpomaleni a také prekryvani horizontalniho a
vertikalniho pohybu

5.6.1 MINIMALNi MOZNA TRAJEKTORIE MATERIALU

Doposud vSechny uvedené jefaby maji minimalni, dalo by se fici optimalni ci
nejvyhodnéjsi drahu prekladaného materialu. Pfi tomto pohybu vSak dochézi k velkému
rozhoupani nakladu, které pomérné hodné snizuje vyhodu nejkrat§i mozné drahy. Tyto kmity
se musi tlumit, protoze rozhoupany kontejner se neda jen tak polozit na presné specifikované
misto (vlecku). Doba nutna k ustaleni jakéhokoliv biemene je ztratova. [14]

5.6.2 JERABS JEDNOU KOCKOU A ZDVIHEM

Jsou to klasické zakladni kontejnerové jefaby profilu ,,A*“. Toto provedeni je
jednoduché, levné a v minulosti hojné pouzivané. K ovladani staci jeden operator. Vykon
téchto jerabt nedosahuje nijak zavratnych hodnot cca 25-30 cyklt/h. V soucasnosti se uz moc
nepouzivaji, nebo jsou modernizovany. [13] [23]

Obr. 25 Jerab s jednou kockou a jednim zdvihem [13]
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5.6.3 DvouJITY ZDVIH S JEDNOU KOCKOU A PEVNOU PREKLADNi PLOSINOU

Jde o jerab profilu ,,A“ s druhym zdvihovym mechanismem nad nabifezim. To zvySuje
produktivitu az o 50 %, pofizovaci naklady o 30-50 % vyssi, vzroste 1 vaha, z pocatku kladl
pozadavek na druhého operatora, ale to jiz bylo odstranéno moderni automatizaci. Ma vyssi
naklady na provoz. V pfipadé ze je pozadovana vyssi vykonnost, vyplati se do tohoto
provedeni investovat. Behem vykladky jefabova kocka zvedne kontejner z lodi a prenese ho
na prekladaci plosinu, ta zajede pod druhy zdvihovy mechanismus a ten kontejner spusti na
AGV, TT, nebo na zem, kde jej odebere SC. Dosahuje vykonu 35-40 zdviha/h [13] [22][23]

Obr. 26 Jerab s jednou kockou, dvojim zdvihem a pevnou prekladni ploSinou [13]

5.6.4 DVOJZDVIH S JEDNOU KOCKOU A POLOHOVATELNOU PLOSINOU:

Jetaby se dvéma koCkami a polohovatelnou prekladaci ploSinou jsou dvoj-zdvihové
s jednou kockou s vyjimkou toho, ze je polohovatelna piekladaci ploSina. Stoji vic nez dvoj-
zdvihové. Maji vyssi produktivitu. Kabina operatora neni na kocce, ale na oddélené draze
vedle pojezdové drahy kocky. To zvySuje operatorovi pohodli a tim Caste¢né 1 vykon, protoze
unaveny operator jiz nedokaze tak rychle ustavovat houpani kontejnerti jako na zacatku
smény. [20][22]

5.6.5 DVE KOGKY S POLOHOVATELNOU PREKLADNi PLOSINOU:

Z pocatku byly jefaby vybaveny jednou kockou a pozdéji mela byt pfidana druha.
K tomu vsSak prve nedoslo, protoze nosnost brehu to nedovolila. Na zakladé tohoto omezeni
byly provedeny opatieni pro snizeni hmotnosti jefabu a konstrukce byla optimalizovana pro
pouziti druhé kocky. Druha kocka potiebuje druhého operatora. Pro manipulaci s kontejnerem
nad zemi to neni pfili§ $t'astné feSeni, protoze kocka je hodné vysoko a dochazi k velkym
vykyvam. Dnes uz jsou jefaby s dvojitym zdvihem vykonnéjsi nez jefaby se dvéma koCkami.
PocateCni a provozni naklady na tyto dvé varianty jefabu jsou srovnatelné ne-li stejné. Jerab
se dvéma kockami nema zadnou zasadni vyhodu proti dvoj-zdvihovym jefabtim a proto se od
néj jiz upousti. Dosahuje vykonu cca 35-40 zdviha/h [13][23]
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Obr. 27 Jerab se dvéma kockami a polohovatelnou prekladni plosinou [13]

5.6.6 PACECO PREKLADACI PLOSINA:

Plosina ma portalovou konstrukci s kolovym pojezdem po pneumatikach. Jerabova
kocCka polozi kontejner na tuto ploSinu a jeji vlastni zdvihaci mechanismus ji spusti na TT
nebo AGV. Tato prekladaci ploSina v podstaté zméni jedno-zdvihovy bézny jefab na dvoj-
zdvihovy véetné nezbytnosti druhého operatora. Simulace ukazaly, ze ploSina zvysi vykon
jefabu stejné jako pouziti dvoj-zdvihového jefabu. Vyhoda je, Ze je mobilni a tak se muze
kdykoliv presunout k jinému jetabu. Jako nevyhoda se da brat to, ze ¢astecnsS blokuje prostor
pod jefabem a piepravni technika termindlu musi manévrovat piesn€ pod ni. [13]

Obr. 28 Paceco prekladni plosina pod jerab [13]
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5.6.7 SROVNANi PRODUKTIVITY:

Je to hlavni faktor pfi rozhodovani ktery prekladac je definitivné zvolen. Produktivita
je relativni, protoze zavisi na tom, v kterém logistickém systému je méfena, jak je méfena a
ktera kritéria pro ni povazujeme za rozhodujici. Lisi se terminal od terminalu. Vyznamné
snizeni ¢asu manipulace s materidlem je optimalizace trajektorie, po které se kontejner
pohybuje, coz vypliva zlogistiky manipulace s nakladem. Pro vypocet produktivity je
pouzivana konkrétni a velmi pfesnd simulacni analyza ovéfena praxi. Spocitana teoreticka
produktivita ale nezohlednuje rozdilné podminky jednotlivych terminal, ztratové Casy a
prostoje, které tuto produktivitu snizuji, ve skuteCnych podminkéach na odkryvani nakladnich
prostor lodi, premisténi prekladaCe pii obsluze lodi a ¢ekani na délniky, operatory a dalsi.
Skute¢na produktivita pii aktivni ucCasti vSech pracovnikii dosahne asi 70 % teoretické
produktivity. Produktivita vSak nezavisi vyhradné€ na druhu a rychlosti ptekladace, protoze pti
Spatné organizaci prace a logistiky manipulace s materidlem, nezalezi jak vykonny piekladac
je k dispozici a vysledna produktivita nebude nikdy dosahovat konkurenceschopnych hodnot.
[14]

Srovnani vykonnosti jednotlivych konstruk¢nich provedeni jetabli — viz. P6

5.7 KONCEPTY BUDOUCICH JERABU
5.7.1 LINEARNi TRAJEKTORIE NAKLADU

Vsechny predchozi druhy jefabti manipuluji s materialem po co nejkratsi trajektorii.
To znamena, ze kocka akceleruje sotva se kontejner zvedne z mista. Nékteré koncepty
pouzivaji pouze linearni trajektorii. Vertikalni a horizontalni posun je nezavisly. Jefab vzdy
zvedne kontejner do maximalni vySky a nalozi jej na horizontalné€ se pohybujici vozik. Ten
presune kontejner k druhé kocce, ktera jej zase spusti na zem. Kdyz se kocka pfi zdvihu
nepohybuje, tak se naklad daleko 1épe ovlada. Delsi trajektorie pohybu kontejneru prodlouzi
Cas manipulace, ale doba potfebna pro tlumeni kmita je vétsi. [13]

Vsechny navrhy jsou zajimavé. Ke zjisténi presné produktivity a dopadi na konkrétni
terminalovy systém je za potiebi dikladna simulace. VSechny jefaby zalozeni na principu
linearni trajektorie budou mit krats$i cyklus nez jakykoliv jiny souCasny jetab s nejkratsi
trajektorii pohybu s kontejnerem. Mély by dosahovat vykonu asi 60-80 zdviht/h. Jefaby
budou dle ocekavani znateln€ drazsi. [13]

Obr. 29 Schéma linearni drahy manipulace s kontejnery [13]
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5.7.2 PACECO SUPERTAINER:

Supertainer je vybaven dvéma kockami a jednim horizontalnim vozikem na vylozniku. Jetrab
muze provadét operace s cyklem dvoj-zdvihu, ale to nepfijatelné zvysi délku cyklu tak, ze
kocka nad lodi musi Cekat na koCku nad nabfezim, nez odebere druhy kontejner a vozik
pfijede pro dalsi kontejnery. Hlavni faktory ovliviiyjici délku cyklu jsou zdvih z lodi, pohyb
voziku a zdvih nad nabiezim. [13]

Pracovni cyklus se sklada z doby potfebné pro nalezeni kontejneru na palubé,
provéfeni moznosti kolize jefabové kocky s vozikem pii pfesunu nad kontejner, uchopeni
kontejneru a konecné jeho samotny zdvih. Vten moment, kdy je kontejner maximalné
zdvizen, vozik najede pod néj a jefabova kocka ho na néj polozi. Vozik prejede pod jefabovou
kocCku nad nabtezim, ta kontejner uchopi, zdvihne, vozik se vraci k prvni kocce druha ho mezi
tim spousti bud’ na zem pro SC, nebona AGV ¢i TT . [13]

Vozik je dostatecné Siroky pro prepravu kontejnert o maximalni délce 16,1 m, coz je
vyhoda pro pfepravu nadmérnych kontejnerti, ale nevyhoda z hlediska jeho hmotnosti,
zatizeni vylozniku a setrvacnych sil. Jetab bude celkové pomérné Siroky a tézky. Jeho vaha by
pretizila vétSinu souCasnych néabiezi. Obvykla pouzivana Sitka vylozniku 9,1 m bude
prekroCena a jefab nebude schopen priblizit se k fidicimu mustku lodi tak blizko jako
souCasné jeraby. [13]

Obr. 30 Paceco Supertainer [13]
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5.7.3 CREATECH TECHNOTAINER:

Koncept jefabu CreaTech je zalozen na dopravnikovém systému. Tento jefab ma dvé
kocky na ptihradovém vylozniku, na kterém jsou tfi kolejové drahy. Jedna (ta nejvyssi) slouzi
pro pojezd obou jefabovych kocek a druha a tfeti (uprostfed a na spodni hran¢€) jsou urcena
pro obéh specialné upravenych teleskopickych* spreadera s pojezdovymi koly. [13]

Obr. 31 CreaTech Technotainer — pricny rez vyloznikem [13]

Princip Cinnosti jefabu je, ze Kontejner je zvednut kockou nad lodi do maximalni
vysky, spreader s kontejnerem zavési na spodni drahu ve vylozniku, kde je po uvolnéni
spreaderové hlavy tazen ke koCce nad nabrfezim. Kocka nad lodi v zapéti uchopi volny
spreader ze stfedni drahy a cyklus opakuje. Druha jefabova kocka nad nabfezim po ptijezdu
spreaderu s kontejnerem ho uchopi, zvedne z drahy, a spusti na zempro SC nebo na AGV
nebo TT. Po té spreader zase zdvedne a zavesi ho na stfedni kolej. Pak uvolni sprejerovou
hlavu, spreader se stahne a je tazen zase k lodi. Kocka nad nabfezim uchopi dalsi spreader
s kontejnerem a cyklus se opakuje. [13]

Stejné jako u Supertaineru je doba cyklu zavisla nejvice na zdvihu kontejneru z lodi,
zaveSeni na drahu a uchopu prazdného spreaderu, nebo na uchopeni spreaderu s kontejnerem
kocCkou nad nabftezim, spustit, a vratit prazdny spreader na vyssi drahu. [13]

Stejné jako vSechny dopravnikové systémy 1 tento koncept odstratiuje Cas pottebny pro
posun voziku od jedné kocky ke druhé. Doba cyklu je nejvice ovlivnéna delSim zdvihem
jedné z kocek. Vzhledem k tomu, ze prazdny spreader je dopravovan ke kocce nad lodi uvnitt
vylozniku, Sitka vylozniku neni nijak prehnana. Pfedpokladd se cca 9,5 m. To umoziiuje
jefabu priblizit se i k lodnimu fidicimu mustku a také se vejde vice jefabu vedle sebe pfi
spolupraci na prekladce jedné lodi. Také celkova vaha je prijatelna, bude asi o 25 % vySsi nez
u béznych jefabu a to by meéla vétSina nabiezi unést bez vétSich uprav. Hlavni nevyhodou
tohoto navrhu je slozitost spreadert. [13]

*Zda jsou spreadery teleskopické, nebo jsou otdceny o 90° neni ve zdroji uvedeno. Osobné se priklanim
k vysuvnym, protoZe jinak by se nedaly zvedat kontejnery riiznych délek.
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Obr. 32 CreaTech Technotainer [13]
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5.7.4 DELFT UNIVERSITY CARRIER CRANE:

Tento ponékud mohutny jefab je také zalozen na dopravnikovém systému. Je vybaven
dvéma jefabovymi koCkami nad lodi a tfeti dvojitou nad nabfezim na dvojitém skfifiovém
vylozniku, ktery je rovnéz vybaven tfemi drahami (vrchni pro jetfdbové kocek, a spodni dvé
opét pro obéh vozikl s tim rozdilem, ze prostiedni draha ted’ slouzi jako ta nosna spodni jako
zpétnd). V tomto piipade jsou voziky na pevno ve vylozniku a slouzi jako ptekladaci plochy
stejn€ jako u Paceco Supertaineru. [13]

Pracovni cyklus jetabu spociva v tom, ze obé koCky nad lodi nejlépe soucasné (neni
podminkou) zvednou kontejnery, pod né€ pfijedou voziky, kocky je polozi na voziky, které se
okamzité posouvaji ve sméru treti kocky nad nabfezim. Kocky nad lodi spusti spreadery pro
dalsi kontejnery a cyklus se opakuje. Treti kocka vycka na pfijezd nejlépe obou kontejnert a
zveda je. Voziky se posunou, aby nezavazeli spousténi a kocCka je pokladd. Po zdvihu
prazdnych spreaderti opét pfijedou dva voziky s kontejnery a pii jejich uchopovani zatim
prvni dva voziky projedou pod nimi ve spodni draze a vraci se k lodi. [13]

Na obrazku vidime dvé kocky nad lodi. To je mozné aplikovat na vSechny jeraby
s ptfimocarou trajektorii. Pti aplikaci dopravnikového systému neméa doba potiebna k doprave
kontejneru mezi kockami vliv na celkovou dobu cyklu. Stejné¢ jako u Supertaineru a
Technotaineru je doba cyklu ovlivnéna pouze dobou zdvihu a spousténi kontejnerd. [13]

Jetab mé velmi robustni konstrukci, diky ¢emu zvladne posilat do fronty vice
kontejnerti nez predchozi koncepty (lze vidét i na modelu), to ma vsak za nasledek daleko
vetsi rozméry a samoziejme 1 hmotnost celého jefabu, pro ktery by se jist€ muselo specialné
upravit nabfezi. Celkova vaha jerabu bude asi o 30 az 50 %. Pofizovaci a provozni naklady
budou pfi nejmensim navySeny stejné jako vaha. [13]

Obr. 33 Delft University Carrier Crane [13]
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5.7.5 LIFTECH SUPERCRANE

Jako ptedchozi jefaby je 1 tento zaloZen na principu dopravniku. Je vybaven dvéma
otoCnymi jefdbovymi kockami (jedna nad lodi, druha nad nabfezim) a pomérné zajimaveé
feSenymi voziky pro dopravu kontejnert od jedné kocky ke druhé. Voziky jsou asi 1 m
dlouhé a slouzi jen pro neseni kontejneru na obou jeho koncich (pfipadné i uprostied pro delsi
a t€z8i kontejnery). Vyloznik je dvojity skfifiovy, ale ne tak robustni jako u ,, Delfu”. Vyloznik
ma znovu tii drahy pro pojezd kocek i voziki, s tim rozdilem ze dvé€ jsou pfimo na nosném
profilu (spodni pro dopravu kontejnerti mezi kockami a horni uréenou pro pojezd jefabovych
koCek) a treti je na zvlastni konstrukci nad ob&ma kockami, ktera je na obou koncich
doplnéna vytahy. [13]

Postup prace je takovy, ze kontejner je zvednut jefdbovou kockou nad lodido
maximalni vysky, otoCen o 90° soubézné s vyloznikem, voziky se ustavi do polohy kazdy na
jednom konci kontejneru, kontejner je spustén a voziky s vlastnim pohonem piepravuji
kontejner ke druhé kocce. Kocka nad lodi zatim otoCi spreader zpét o 90°a opakuje svij
cyklus. Druhé kocka ¢eka na pfijezd kontejneru uz v pooto¢eném stavu, zdvihne ho, voziky
pokracuji smérem k vytahu, ktery je vytdhne na kolejovou drahu nad kocky, kudy se po
zvednuti vraci k prvni kocce, kde je vytah zase spusti na pracovni drahu.. Druha kocka zatim
spusti kontejner v libovolném pootoCeni a vraci se zpét do maximalniho zdvihu jiz otoena
v podélném sméru vylozniku. [13]

Diky otoCeni kontejneru o 90° nesou voziky pomérné malou zatéz v porovnani
s predchozimi navrhy a proto mizou byt odlehCeny a navic se daji pouzit na libovolnou délku
kontejneru. Kruhova konstrukce koc¢ek umoziiuje pomérné malou vysku vylozniku. Jetab by
meél byt srovnatelné tézky jako CreaTech Tainer a Nemél by byt nijak Siroky, takze bude
dobfte zvladat piekladku jedné lodi ve vét§im poctu jeraba. [13]
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Obr. 35 Liftech SuperCrane - [13]
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6 ROZPERNE RAMY (SPREADERY)

Kazdy kontejner ma normalizované rohové prvky s otvory pro uchyceni at’ uz z horni
Celni nebo bocni strany. Spreader je v rozich vybaven excentrickymi trny, které se po
dosednuti spodni hrany spreaderu na stiechu kontejneru zasunou do normalizovanych otvort
a pootoCi se. Tim dojde k tvarovému styku, ktery zajisti pevné uchyceni kontejneru.
Spreadery velmi zvySuji vykon jefabi. Jejich samotna hmotnost muze byt az 35 t a nosnost az
130 t podle typu spreaderu. [30]

6.1 OVLADANI
6.1.1 MANUALNI

Vyzaduji délnika, ktery pfi dosednuti spreaderu na kontejner musi zajistit trny ve
vSech rozich zvla§t. Tyto spreadery se pouzivaly v pocatcich kontejnerizace, nebo jsou
pouzivany pro malé poCty prekladanych kontejnerti (v ramci jednotek). Postupné vSak byly
nahrazeny poloautomatickymi a automatickym. [30]

6.1.2 POLOAUTOMATICKE

Poloautomatické spreadery jiz byly vybaveny délnikem ovladanym mechanismem,
ktery zajistil vSechny trny jednim pohybem. VétSinou Slo o paku spojenou s excentrickymi
trny lanovym nebo fetézovym pievodem. [30]
6.1.3 AUTOMATICKE

Automatické spreadery jsou jiz vybaveny fidicim systémem, ktery ovlada piimo
operator jefabu stiskem tlacitka. K signalizaci dosednuti kontejneru a zajisténi trnt je vybaven
sveételnymi signdly, které jsou z kabiny operatora dobfe vidét. Dnes jiz se k prekladce
kontejnerti pouzivaji vyhradné automatické spreadery. [30]

6.2 ZAKLADNi DRUHY
6.2.1 SINGLE-LIFT

Umoziuje zvednuti jednohokontejneru. Je to zakladni typ od kterého se pozdéji zacali
odvijet ostatni druhy. Dfive byly spreadery bez moznosti nastaveni délky. V soucasnosti se
spreader muze prizpusobit jakékoliv délce kontejneru v rozsahu normalizovanych délek. [30]

i

i 2% %

Obr. 36 Single-lift a varianty velikosti zvedanych kontejnerii [30]

Wy
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6.2.2 TwIN-LIFT

Proti Single-Lift je navic vybaven trny ve stfedni Casti jeho délky. Muze tak zvednout
bud’ jeden dlouhy kontejner, nebo dva kratké za sebou. Krajni 1 stfedni trny jsou
polohovatelné ve sméru délky spreaderu tudiz miize zvedat kontejnery o libovolnych délkach.
[30]

Obr. 37 Twin-lift a varianty velikosti zvedanych kontejnerii [30]

6.2.3 TANDEM

Tandem je v podstaté spojeni dvou Twin-Lifti vedle sebe. Umoziiuji zvednout dva
dlouhé kontejnery vedle sebe, nebo dva kratké za sebou ve dvou tfadach takze celkem Ctyfi
kontejnery. [30]

Obr. 38 Tandem a varianty velikosti zvedanych kontejnerii [30]
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ZAVER

Cilem mé bakalaiské prace bylo zpracovat reSerSnim zpusobem piehled jefabu
pouzivanych ve velkych evropskych namotnich piistavech pro nakladku lodi a udé€lat strucny
prehled pouzivané jefabové techniky. Uvod této prace se vénoval pocatkiim kontejnerizace,
vlivu zvysujici se poptavky po rychlé a jednoduché manipulaci s materidlem ve svéte, coz
meélo za nasledek prudky vzestup nékladni lodni pfepravy. S potfebou ¢im dal vét§iho
prepravovaného mnozstvi na delsi vzdalenosti se stavély vétsi lod€, s kterymi se vyvijely jak
pristavy, kontejnerové terminaly 1 samotné portalové kontejnerové jefaby. Byl vypracovan
prehled nejvétsich kontejnerovych terminalti v Evrope, byla popsana struktura kontejnerovych
terminald a interakce zasadnich Ciniteld pfi piekladce kontejnerovych lodi. Byly popsany
jejich zakladni parametry a jefabova technika kontejnerovych terminalt pfistavu Rotterdam
a zakladni zpasoby prekladky kontejnerovych lodi. Dalsi cast se zaméfila na portalové
kontejnerové jefaby (prekladace), jejich vyvojové stupné, konstrukce, zakladni rozdéleni dle
stavby, bylo pojednano o vykonu téchto jefabi a moznostech jeho zvySeni. Byla srovnana
produktivita jednotlivych konstruk¢nich provedeni, bylo predstaveno nékolik konceptu
budoucich kontejnerovych prekladaci a na zaveér rozdé€leni rozpé€rnych ramt a spreaderu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Kyp [-]
ng [ks]

P, [t/h]

P, [t/h]

P3 [t/h]

P, [t/den]

RMG
RTG

SC
STS

t [t]

too [t]

tq [h/den]
TEU

ULCS

ALV
RS
TT

CTQI

Koeficient druhotné prekladky materialu nabreznimi piekladaci ve
varianté skladka-vagon nebo naopak

Automatic guide vehicle (automaticky fizené vozidlo)

Automatic stacking crane (automaticky stohovaci portalovy jerab)
fourty feet equivalent unit (40 stop dlouhy kontejner = cca 12 m)
Koeficient zpracovani

Koeficient Casového vyuziti terminalu pii prekladce plavidel
Pocet prekladnich stroji stejného typu v terminalu

Vykon konkrétniho nabfezniho stroje pfi interakci plavidlo-vagon nebo
naopak

Vykon konkrétniho nébtezniho stroje pfi interakci plavidlo-skladka nebo
naopak

Vykon konkrétniho nabfezniho stroje pii interakci skladka-vagon nebo
naopak

denni propustnost nabieznich prekladnich stroju

Quay crane (nabtezni portalovy jetrab)

Rail mounted gantry crane (portalovy jefab s kolejovym pojezdem)
Ruber tyred gantry crane (mobilni portalovy jefab s pojezdem na
pneumatikach)

Stradle carrier (portalovy obkrocny vozik s vlastnim zdvihem )
Ship-to-shore crane (nabtfezni portalovy jefab)

realna hmotnost veskerého materialu

tuna-operace (soucet hmotnosti vSech zdvihi)

odpracované doba bez vyclenénych prestavek

twenty feet equivalent unit (20 stop dlouhy kontejner = cca 6 m)
ultra large container ship

Koeficient prichodu materialu skladkou

Automatic lifting vehicle (automatické vozidlo s vlastnim zdvihem)
Reach hacker (Celni vyloznikovy vozik)

Terminal tractor (tahaC piivésu na kontejnery)

Container terminal quality index (index pro posouzeni vykonu
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kontejnerového terminalu)

Py [TEU/h] Vykon jefabu

Nc [ks] Pocet kontejnert prelozenych jednim cyklem
tet [s] Teoreticky Cas cyklu

n, [ks] Pocet kontejnerovych jetabu

Kye [-] Koeficient vyuziti teoretického ¢asu cyklu
Kpr [-] Koeficient casu prekladky

Kps [-] Koeficient provozni schopnosti
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SEZNAM PRILOH

P1

P2

P3

P4

P5

P6

Technické parametry jerabti vzhledem k velikosti lodi
Mapa- nejvétsi kontejnerové pristavy Evropy

Srovnani starych a soucasnych kontejnerovych jerabu
Popis casti kontejnerového portalového jerabu profilu ,, A*
Technické parametry nékterych kontejnerovych jefabu

Srovnani vykonnosti jednotlivych konstrukénich provedeni jerabu
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P1 TECHNICKE PARAMETRY JERABU VZHLEDEM K VELIKOSTI LODi

> > — > 1
w @ 11 [ - S m© ™
IS wEo £ 92 =P @ £ O x
Typical values T3 osT DS BO 2 N g 2
g< & == =3 7 2
Containers across deck 13 16 17 22 23 24
Ship Draft, m 1.6 12.5 13.7 |5.2 17.1 21.0
Ship Beam, m 320 39.3 4].8 543 50.3 549
Outreach, m 35.8 45.7 51.6 64.2 66.7 69.2
Setback, m 43 43 7.6 7.6 7.6 7.6
Gage, m 15.24 30.48 30.48 30.48 30.48 30.48
Backreach, m 9.1 15.2 15.2 [5.2 15.2 15.2
Wheels per Corner/ 8/1.5
spacing
O ut-to-0 ut distance 27.0
between bumpers, m
Capacity, LT 30 40 50 60 65 65
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P2 MAPA- NEJVETSi KONTEJNEROVE PRiISTAVY EVROPY
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L10Z ONHS

Gg

Vintage 1965 to 1985 1996 to present
Capacity 30w 40LT 50 to 65 LT (twin lift)
Rail gage, m 10-30.5 15.2-36.5
Outreach,m 29-38 53-69
Backreach,m 8-24 9-16

Clearance 12-14 16-19

between legs,m

Lift height 18-27 32-37

Hoist speed, m/min 22-53 60-90

Trolley speed m/min 120-150 240
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P5 TECHNICKE PARAMETRY NEKTERYCH KONTEJNEROVYCH JERABU

Design Duty Cycles (millions)
Lift System Weight (t)

Trolley Weight (t)

Crane Weight (t)

Lift Height Above Rail (m)

Backreach (m)

Gage (m)

Waterside Outreach (m)

Trolley Speed (mpm)

Main Hoist w/ Load (mpm)

Lifted Load Under Cargo Beam (t)

Rated Load Under Spreader (t)

Machinery or Rope Trolley

Girder Type

Description

Location

Delivered Date

Manufacturer

%)

o

1440 46.0

41.0
24 41.0

23

0.48
0.48
0.48

-
]

250 68

100.0 90
89.6

RT 80.0

2004 Dubai A-frame Twin box

ZPMC

0 40

400 3

1165
1590
1440
1850

-
3

-
3

240 6

RT 815 90

Twin box

A-frame

&

Design
2004

IMPSA
ZPMC
ZPMC

2.0

18 4.0
18 4.0

350 21

40.0

23

-
ol

9 244 71

66.2 80.0

RT

A-frame Twin box

VPA

26.8

61.1

RT

A-frame Twin box

YICT

2003

7.0

_‘
o]

36.6/

23

0.48

-
)

RT 61.1 1000 75 244 62

Twin box

Low

POLA

fe

Desien

Liftech

428

Profile

Concept

2.0

40/ 1280 744 17

23

0.48

-
o]

90 240 o4

84.0

2001 POLA- A-frame Single MT o6l1.1

Noell

box

47.5

Pier 400
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P6 SROVNANi VYKONNOSTI JEDNOTLIVYCH KONSTRUKENICH PROVEDENi JERABU
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