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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva reSersi pouzivanych manipulacnich zafizeni a pomocnych
manipulacnich zafizeni pro kontejnery. V tvodu bakalafské prace jsou uvedeny strucné
informace o kombinované preprave a pouzivanych kontejnerech. Nasledné je uveden piehled
manipulacnich prostiedki a pomocnych manipulacnich zafizeni pro manipulaci s kontejnery.

KLiCOVA sLovA

Kombinovana preprava, kontejner, jefab, spreader.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with research of used handling equipment and auxiliary handling
equipment for containers. In the introduction of the bachelor thesis there are brief
information about combined transport and used containers. The following is an overview
of handling equipment and auxiliary handling equipment for handling containers.

KEYWORDS

Combined transport, container, crane, spreader
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UvoD

Uvob

S rostoucim mezinarodnim obchodem a pfepravou zbozi se zacala v minulosti projevovat
potfeba zjednoduSeni prepravy a ochrany zbozi pii prepraveé. Diky tomu vznikly prvni
kontejnery, které se postupné zaCaly rozSifovat. S pfichodem kombinované piepravy
s kombinovanim vice druhti dopravnich prostiedkti se zvySoval tlak na jednotné prepravni
jednotky. Proto byla zavedena ISO norma, kterd charakterizuje pfepravni jednotku
(kontejner). Tato unifikace umoznila jednotny vyvoj kontejneri spolu s prekladacimi
mechanismy a prepravnimi jednotkami. Se zvétSovanim poCtu piepravovanych kontejnera
dochazi ke zvétSovani lodi. Tato véc méa za nasledek technologicky vyvoj piekladacich
mechanismua, které musi plnit vice prekladkovych operaci za stejny cCas. S nastupem
modernich technologii dochazi k stale vétsi automatizaci prekladist’ s ustupem manualni prace
v prekladistich. Z divodu zvétSeni presnosti a usporeni ¢asu. V dnesni dobé muzeme vidét
plné automatizované piekladisté, kde se obstaravaji vSechny procesy prekladky automaticky,
od vylozeni lodi az k nalozeni na kamion nebo vlak. Cilem prace je reSerSe soucasné
vyuzivanych prekladacich mechanismu spolu s pomocnymi piekladacimi mechanismy a jejich
automatizace.
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1 KOMBINOVANA PREPRAVA

Kombinovana pieprava je chapana jako intermodalni pfeprava, neboli pieprava zbozi v jedné
a téze nakladové jednotce nebo vozidle po celou dobu prepravy. Pi prepravé se vyuziva vice
druhti dopravy. Vétsinou se uskuteCiuje nejdelsi Cast prepravy prostiednictvim Zzeleznicni,
vodni nebo letecké dopravy. PocateCni a koncovy tsek se vétSinou uskuteciiuje za pomoci
silnicniho svozu, tato ¢ast cesty by meéla byt co nejkratsi. Rozmach kombinované prepravy
zpusobilo mnoho faktort. Jednou z velkych vyhod kombinované piepravy je snizeni
silni¢niho provozu, diky zapojeni druhého typu dopravy prostfednictvim Zzeleznice, po vode
nebo letecky. S tim je spojena snaha o regulaci ristu silni¢ni nakladni dopravy a sniZeni
ekologické zatéze dalkové kamionové dopravy. Dal§im faktorem je také uspora na obalech
vyrobku, pii skladovani a ochrana samotného vyrobku proti poskozeni, diky prepravé v jedné
pfepravni jednotce. Pro zjednoduSeni prepravy a piekladky prepravni jednotky doslo
k unifikaci prepravnich jednotek. Piekladka prepravnich jednotek se uskuteCiiuje
v prekladistich. Jedna se o prostor, kde se uskutecCriuje prekladka prepravnich jednotek
z jednoho typu dopravy na druhy napi. voda-silnice, voda-zeleznice, silnice-zeleznice. [1,7]

Typy prepravnich jednotek:

Kontejnery ISO
Odvalovaci kontejnery
Vnitrozemské kontejnery
Vymeénné nastavby
Silni¢ni navesy

Silni¢ni soupravy [1]

’
}

[{4

Obr. 1.1: Pristavni prekladisté Singapur [23]

v (
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2 KONTEJNERY

Pfi zavedeni kontejnerti do systému piepravy zbozi doslo k velkému prilomu zefektivnéni
samotné prepravy a zjednoduseni prekladky spolu s mensimi naroky na obalovou techniku
zbozi, kdy kontejnery chrani zbozi prfed poskozenim a povétrnostnimi vlivy.
V roce 1960 uspésné odstartovalo pouzivani kontejnerd v obchodni Cinnosti. Pocatky ov§em
sahaji do obdobi 1. Svétové valky, kdy americké vojsko vyuzivalo kontejnery pro zasobovani
fronty.[2]

V prvnich desetiletich se pouzivalo mnoho riznych rozmért kontejnerd. Pro potiebu
unifikace a s tim spojeny rozmach kontejnerové piepravy, jako i potieba jednotnych typua
kontejnert pii preprave napf. na lodich. Doslo v roce 1972 k normalizaci zakladnich rozmért
kontejnertt pomoci ISO normy. V roce 1992 nasledovalo rozsifeni normalizovanych ISO
rozméru. [1,2]

Déleni kontejneru podle pouziti

Kontejnery odpovidajici ISO normam (namoini)
Vnitrozemské — binnen

Odvalovaci

Letecké [1]

2.1 KONTEJNERY ODPOVIDAJICi ISO NORMAM

Tyto kontejnery byly vyvinuty pro namoini piepravu, také se n€kdy nazyvaji ,ndmoini
kontejnery, které se nasledné mohou prepravovat také po pevniné. Kazdy ISO kontejner musi
vyhovovat prisluSnym normam v dobé jejich vyroby. ISO normy stanovuji konstrukei,
parametry a rozméry kontejnerti. Zakladni konstrukce kontejnerti se sklada z pravouhlého
ocelového ramu, ISO rohovych kostek, které slouzi pro unifikovanou manipulaci, oplasténi
z ocelového plechu nebo hliniku, které chrani ulozeny material pred povétrnostnimi a jinymi
vlivy.[2,3]

Ackoliv norma ISO rozliSuje celkem 5 tad ISO kontejnerti, ve skuteCnosti se ve velkém
rozsahu vyuzivaji kontejnery ISO tady 1, piipadné ISO rady 3, které se ale v Evropé
nevyuzivaji. Kazdou fadu specifikuji urcité zakladni rozméry. [1,9]

Obr. 2.1: Univerzalni ISO kontejner vady 1[8]

BRNO 2018 11



KONTEJNERY

2.1.1 KONTEJNERY ISO RADY 1

Jedna se o nejrozsifenéjsi kontejnery pouzivané po celém svét€. Pro pohodiné rozliseni
riiznych kontejnerd se kontejnery znadi odlisné podle svych rozmérd. V Ceské republice
se vetsSinou setkame s kontejnery o délce 20 a 40 stop (t. cca 6 m a 12 m). Jedna se také
o velmi rozsifené druhy po celém svété. V dnesni dobé se také vyuzivaji kontejnery o délce
45 stop. Kontejnery o délce 10 stop nejsou v dneSni dob& v kombinované piepravé vyuzivany.
V USA se také vyuzivaji kontejnery o délce 48 a 53 stop, nicméné tyto kontejnery zcela
neodpovidaji normam ISO a maji odliSny pocet a umisténi rohovych prvki jako i délku.
Podrobnéjsi prehled rozméri zakladnich typt kontejnerd fady ISO 1 najdete uvedené
v tab. 2-1.[1, 2, 7, 8]

Tab. 2-1: Zakladni vnéjsi rozmery kontejnerit ISO Fady 1[1]

Oznaceni Vnéjsi rozmery
kontejnert délka Sitka vyska
ISO rady 1 mm stop mm stop mm stop+palcu
1 EEE 2896 9 ft 6in
I EE 13716 45 2591 8 L6 in
1 AAA 2896 9 ft 6in
1 AA 12192 40 2591 8 ft 6 in
1A 2438 8 ft
1 BBB 2438 8 2896 9 ft 6in
1 BB 9125 30 (29,11) 2591 8 ft 6 in
1B 2438 8 ft
1 CC 2591 8 ft 6 in
TC 6058 20 (19,11) 2438 S I
1D 2991 10 (9,90) 2438 8 ft

Konstrukéni ¢asti kontejneru ISO rady 1

e Rohové prvky — jedna se o standardizované ISO kostky, které umoziuji podepieni,
stohovani, manipulaci a fixaci kontejnert

e Spodek kontejneru — tvoren podlahou, ktera se zpravidla sklada z dievénych desek,
ptipadné vodéodolné preklizky. Pro podepieni podlahy slouzi ocelové nosniky.

e Stény kontejneru — vétSinou z ocelového profilovaného plechu, vnitini stény vétSinou
z preklizky

e Strecha kontejneru — vétSinou ocelovy trapézovy plech

e Dvere — kontejner ma jedny dvoukiidlé dvete v Cele kontejneru [3]

Kontejnery ISO tady 1 se také ¢leni do ur€itych typt, podle typu prepravovaného materialu,
ptipadné pouziti. [2]

Nejvice vyuzivané kontejnery jsou univerzalni kontejnery (neboli kontejner pro vSeobecné
pouziti). Jedna se o pln€ uzavieny kontejner, ktery spliiuje podminky vodéodolnosti. [1, 2, 7]
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Dal$i univerzalni kontejner je kontejner s otevienym vrchem (open-top). Tento typ kontejneru
obsahuje odnimatelnou stfechu, pfipadné je zakryt pouze plachtou. Tento kontejner slouzi
k preprave sypkych materialt. [1, 2, 7]

Plosinovy kontejner se sklopnymi Cely, je tvofen plosinovym spodkem a skladacimi Celnimi
sténami. Tento typ kontejneru se hodi pro prepravu tyCoviny, kulatiny stavebnich konstrukei,
které nepodléhaji povétrnostnim vlivam. [1, 2, 7]

Nadrzkovy kontejner, neboli tank, se sklada zramové konstrukce standartnich rozmérdg,
ve které je umisténa nadrz. Kontejner se hodi pro prepravu kapalin a plynd. [1, 2, 7]

Chladici kontejner je urCen pro prepravu zbozi, které podléha rychlé zkaze ptipadné zbozi,
které potfebuje byt uloZzeno pfi konstantni teploté. Konstrukce kontejneru je totozna jako
u univerzalniho kontejneru, akorat je cely kontejner opatfen izolaci. Chladici kontejnery
se rozdeluji na kontejnery s rozpinavym chladivem napf. led, suchy led a kontejnery
s mechanickym chlazenim. Chladici zafizeni je vétSinou umisténo v ¢ele kontejneru a diky
tomu je vnitini prostor mensi, nez u kontejnert s rozpinavym chladivem. [1, 2, 7]

2.1.2 ROHOVE PRVKY ISO KONTEJNERU

Jedna se o prvky, které jsou umisténé v kazdém rohu kontejneru viz obr 2-2. Umoziiuji
manipulaci, podepieni, stohovani a fixaci kontejneru. Kontejnery musi byt vybaveny hornimi
a dolnimi rohovymi prvky, které se jesté deéli na levé a pravé. Rozméry prvkl a jejich
vzajemné rozteCe jsou ur¢eny ISO normou. [2,3]

Obr. 2.2: Rohové prvky ISO kontejnerii [24]
(TL — leva a TR — prava horni kostka, BL — leva a
BR — prava spodni kostka)

2.2 VNITROZEMSKE KONTEJNERY

Kontejnery odpovidajici ISO fady 1 jsou svymi vnitfnimi rozmeéry a konstrukci nevhodné pro
prepravu urcitého typu zbozi a europalet. Diky tomu vznikly specidlni kontejnery s nazvem
vnitrozemské pripadné pozemni, které jsou urCeny pouze na pozemni prepravu. Kontejnery
nelze pfepravovat pomoci namornich plavidel. Tyto kontejnery obsahuji stejné rohové prvky
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spolu se stejnou rozteci jako kontejnery ISO. Coz umoziiuje stejnou prepravu 1 prekladku jako
u namorinich kontejnert.

Velmi rozSifenym kontejnerem je kontejner pro vSeobecné pouziti. Jedna se o 20 stopy
kontejner, ktery ma plné garantovanou vodotésnost a je odolny proti povétrnostnim vlivam.
Obsahuje jedny dvoukiidlé dvere, které se nachazeji v Cele kontejneru. Oproti jinym typim
kontejnerti obsahuje tento kontejner celo-oteviratelné bo¢ni stény. [1, 2, 7]

2.3 ODVALOVACi KONTEJNERY

Pii kombinované prepravé ISO kontejnerti dochazi k vertikalni prekladce kontejnerti pfi
zméné dopravy. Pro prekladku je potieba specialnich piekladacich mechanisma
ve vybavenych prekladistich. Oproti tomu odvalovaci kontejnery se prekladaji horizontalné
pouze za pomoci tahace, ktery je vybaven teleskopickym nosi¢em. Nevyhodou je také nutnost
specialnich Zelezni¢nich vozl sotocnymi ramy. Diky tomu je systém odvalovacich
kontejnerti (znamy také jako ACTS) vhodny pouze v urCitych segmentech piepravniho trhu.
V soucasné dobé je znamo asi 30 zakladnich typt unifikovanych kontejnerti. Podminky nutné
pro unifikaci rozméra jsou nastaveny na délku 5950 mm, Sitka 2500 mm (pfip. max. 2600
mm) a vysku maximalné 2600 mm. [1]

TYPY ODVALOVACICH KONTEJNERU

Oteviené
Uzaviené
Nadrzkové
Sila

Plosinové
Plachtové
Izotermické [1]

Obr. 2.3: Otevieny odvalovaci kontejner [25]

2.3.1 SYsTEM ACTS

Systém odvalovacich kontejnerd je pfizptisoben pro dopravu zeleznice — silnice. Pro pfepravu
se vyuzivaji specialn€ upravena silnicni vozidla a upravené zeleznicni vozy. Velmi Casto jsou
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odvalovaci kontejnery vyuzivany pro pievoz sypkych materiald. Jednim z hlavnich prvka
odvalovacich kontejnert je hak, ktery se nachazi na predni strané kontejneru, diky kterému
je mozna piekladka kontejnert.

Dale se konstrukce kontejneru sklada z ocelového ramu spolu se dvéma podélniky, které
zajistuji pevnost ramu. Pro usnadnéni prekladky jsou kontejnery vybaveny valecky,
po kterych se kontejner pohybuje pfi prekladce. [1, 30]

5 5

g
[ !
—
.|

Obr. 2.4: Konstrukce odvalovaciho kontejneru [30]
(1 — hakovy zaves, 2 — podélniky, 3 — pojezdové vadlecky, 4 — predni celo, 5 — bochice,
6 — zadni celo)
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3 PREKLADACI MECHANISMY

S rozvojem kombinované prepravy dochazi také k rozvoji prekladacich terminall, které jsou
nutné pro prekladku prepravnich jednotek mezi riznymi druhy dopravy. Prekladaci
mechanismy si urCuji sami provozovatelé prekladist. Vétsinou se typy mechanismu voli podle
poctu pottebnych prekladek a také velikosti celého prekladisté. V dneSni dobé dochazi
k automatizaci prekladkovych operaci za tcelem zvySeni bezpeCnosti a také ke zrychleni
samotné piekladky. U piimoiskych prekladist je kladen velky diraz na rychlé vylozeni
a nalozeni lodi, které se také zvétSuji. U typu Megamax, které jsou schopny pojmout kolem
20000 TEU (jeden TEU = jeden 20 palcovy kontejner). Se zvétSujicimi lodémi jsou kladeny
nové naroky na velikost pfistavnich jefabu, které musi dosahovat vétsich délek pres nabiezni
hranu. [1, 2, 6, 10]

Prekladaci mechanismy lze rozdélit podle typu prekladky na:

e Vertikalni (zvednuti) — vétsinou piekladka kontejnerti a vyménnych nastaveb
o Jetaby
o Mobilni prekladace
o Prekladaci silni¢ni vozidla
e Horizontalni (pfesun, najeti)
o Automatizované voziky (AGV)
o Prekladka odvalovacich kontejnert [1]

Nedilnou soucasti prekladacich mechanisma jsou zpusoby uchyceni piepravnich jednotek.
Pro urychleni prekladacich Cast a tim zvétSeni efektivity prekladky dochazi k automatizaci
prekladist. V prekladistich se vétSinou vyuzivaji pro uchyceni kontejnert zavésné ramy
(spreadery), které jsou uchyceny na jefabech nebo jsou soucasti mobilniho prekladace. [2, 6,
7]

Zatizeni pro uchyceni kontejnert se déli na:

Zavésné ramy (spreadery)
Klestiny

Lyziny (vidlice)

Raminka a lanové zavésy [3]

3.1 JERABY

V prekladistich po celém svété nachazi své uplatnéni nespocet ruznych typa jefabu. Jetaby
slouzi pro prekladku kontejnert z lodi na pevninu, stohovani a dalsi manipulaci s kontejnery.
Pro nakladku a vykladku kontejnert z lodi se vétSinou vyuZzivaji portalové jefaby, které jsou
umistény na kolejich pfipadn€é na gumovych pneumatikach. Déle se taky pii prekladce
na vodé mohou vyuzivat plovouci jeraby. V samotnych piekladiStich se nachazeji
automatické, poloautomatické nebo manualné fizené portalové jeraby pohybujici se na
kolejich nebo pneumatikach, které obsluhuji urcitou plochu terminalu. Podle velikosti mohou
stohovat kontejnery az v 10 fadach. [4, 5, 6]

3.1.1 NABREZNi PORTALOVE JERABY

Nakladku a vykladku namotnich lodi, ale i lodi pro vnitrozemskou plavbu obstaravaji
nabfezni portalové jefaby (nazyvané také jako , Quayside container crane™ nebo ,,Ship-to-
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shore container crane” — STS). Nabfezni portalové jefaby obsahuji vyloznik, ktery pfesahuje
pfes nabfezni hranu. Velikost pfesahu je volena s ohledem na typy prekladanych lodi.
Pro lodé typu Megamax dosahuje dostupnost nad vodu pii prekladce az 53 m od nabiezni
hrany. V prekladistich se pro nakladku a vykladku zbozi vyuzivaji vétSinou poloautomatické
jefaby, ptipadné pln¢ automatické STS. [4, 5, 6, 12]

Zakladni ¢asti konstrukce STS jefabu:

e Ocelova konstrukce — slozena z ocelovych stojek, které jsou zpevnény ocelovymi
nosniky. Na konstrukci ze stojin a nosnikll je pfipevnén hlavni nosnik, na kterém
je umisténo zdvihaci zafizeni.

e Kabina — slouZi pro fizeni jefabu obsluhou (u poloautomatickych jerabu)

e Spreader - slouzi pro vykladku zbozi

e Kola —umistény pod kazdou stojinou [11, 12]

Obr. 3.1: Ndabrezni portdlovy jerab [12]

STS jetaby se déli na vice druhti. Mize se jednat o jefaby s jednim spreaderem, kde dochazi
k vykladce pfimo na nabtfezni hranu. Piipadné také se dvéma spreadery, kde jeden spreader
ovladany jefabnikem vyklada kontejnery z kontejnerovych lodi na specidlni loznou plochu
jetabu ze které druhy spreader automaticky prekladd kontejnery na nabfezni hranu, kde
se kontejery dale prepravuji do prekladisté. Druhy typ dosahuje vétsi efektivity prekladky a
diky tomu je vyuzivany v piistavnim piekladisti CTA. [2, 6]

V dnesni dobé¢ také existuji pln€ automatické STS jefaby. V prosinci roku 2017 bylo otevieno
automatické piekladisté v Cing, obsahujici deset automatickych STS jefabu. Jeraby jsou plné
automatické s moznosti dalkového ovladani z fidici mistnosti. Jefaby obsahuji technologii
optického rozpoznavani znakl pro bezchybné rozpoznani kontejnerti spolu s laserovymi
senzory pro ur¢eni vzdalenosti a navedeni spreaderu na kontejner. [13]
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3.1.2 PORTALOVE JERABY S OTOGNYM VYLOZNIKEM

Portalové jeraby s otoénym vyloznikem obsahuji vyloznik, ktery je ulozen na tocnici,
ptipadné sloupu. Tyto jefaby se mohou pohybovat na kolech pfipadné po kolejnici. Nachazeji
uplatnéni také na lodich, kde slouzi k pomocné vykladce. Vyloznik muze byt nehybny,
stavitelny nebo kyvny. [4, 5]

Obr. 3.2: Portalovy jerab s otocnym
vyloznikem [26]

3.1.3 PORTALOVY JERAB NA PNEUMATIKACH (RTG)

Portalovy jefab na pneumatikéach je mobilni zafizeni pohanéné dieslovym motorem, ptipadné
externim pifivodem elektriky. Vyuziti najde vétSinou v malych a stfedné velkych
prekladistich. Bézna konstrukce se sklada ze dvou portald, které jsou podepieny podpérami.
Mezi portaly se nachazi jefabové zafizeni, na kterém je zavéSen spreader (pro manipulaci
s kontejnery). Jetaby jsou ovladany manualné z kabiny na jefabu. RTG od firmy Konecranes
dokazi stohovat kontejnery do Sesti fad spolu sjednou tfadou pro nakladni automobil.
Zvednout dokazi az 65 t na spreaderu. [6, 14, 16]

3.1.4 PORTALOVY JERAB POHYBUJICi SE PO KOLEJicH (RMG)

Portalové kolejové jeraby se skladaji ze dvou portalt, které mohou piesahovat podpéry
na obou stranach. Pohon jefabu je zaji§tén pomoci elektromotort. Jedna se o manualni jefab,
kabina jefabu se nachéazi na jefabu. Tyto jefdby nachazeji uplatnéni jak ve stohovani
kontejnertl, tak 1 k nakladce kontejnerd na kamiony, vlaky, diky moznosti presahujicich
podpér. [6, 14, 16]
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Obr. 3.3: vlevo - RTG jerab, vpravo RMG jerab [14]

3.1.5 AUTOMATICKE PORTALOVE JERABY (ASC)

ASC jetaby jsou plné automatizované portalové jefaby. Konstrukce jefabu je tvorena dvéma
podpérami s mostem, na kterém je umisténo zdvihaci zafizeni se spreaderem. Jedna
se v podstaté o automatické RTG a RMG jeraby. Jetaby slouzi k manipulaci s kontejnery
uvniti' prekladis§té. ASC obsluhyji urcity usek prekladiste, kde stohuji kontejnery vylozené
zlodi. Nasledné také vybiraji kontejnery urCené pro prekladku na jiny druh dopravy
a opusténi prekladisté, ptfipadné naopak. Podle velikosti dok4zou jefaby ulozit az 10 rad
kontejnerd do vysky az péti vrstev s chybou polohy 50 mm diky laserové navadénému
systému. ASC také obsahuji vyspély opticky systém pro rozpoznani kontejnert, spolu
s fidicim softwarem z fidici mistnosti dosahuji jefaby velkého zlepSeni v oblasti produktivity
prekladisté. [6,15]

3.1.6 STRADDLE CARRIER

Straddle carirery jsou mobilni piekladace podobné portalovym jetabim, které dosahuji rozpéti
pouze Sitky jednoho kontejneru. Tyto piekladace jsou urCeny pro nakladku a vykladku vlaka
nebo kamiont., pfipadné prepravu kontejnert z nabfezni hrany do skladovaciho prostoru.
O pohon se vétSinou stara dieslovy motor, pfipadné diesel-elektricky pohon. Straddle carrier
se pohybuje vétSinou na osmi pneumatikach, které jsou upevnény na Ctyfi svislé nosniky,
které jsou spojeny podélnymi nosniky, na kterych se nachédzi pohon prekladace spolu
s uchycenim spreaderu a kabinou pro jefabnika. Nosnost se pohybuje kolem 40 t a dosahuje
rychlosti kolem 30 km/h. [6, 14, 16]

Na trhu jsou také dostupné plné automatické straddle carriery, které obsahuji jesté fidici
software spolu s GPS senzory, pro urCeni polohy pfekladace a laserové senzory nebo
enkodéry pro detekci objektd kolem prekladace. [16]
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3.2 MOBILNi PREKLADACE

Jedna se o mobilni prekladaci mechanismy, které maji charakteristiku silni¢nich vozidel,
ptipadné vysokozdviznych voziki. Pohybuji se na pneumatikach pomoci dieslovych,
ptipadné elektrickych motord. Pro prekladku kontejnert vyuzivaji spreadery nebo vidlice
(pro malé kontejnery). Piekladace se vyznacuji velkou hmotnosti, kterd je potfeba pro
stabilitu. Uplatnéni nachazeji pii nakladce a vykladce kontejnerd. [6]

3.2.1 VYSUVNE STOHOVACE

Vysuvné stohovace (anglicky , Reachstackers®) je vozidlo které se vyuziva pro vertikalni
prekladku kontejnerti. Vyuziti nachazi ve veskerych piekladacich operaci v prekladistich.
Stohovac je vybaven teleskopickym vyloznikem, ktery umoziiuje manipulaci s kontejnery
pfed prednimi podvozkovymi koly. Na jeho konci se nachazi spreader pro uchyceni
kontejnert. Bézneé dokazou stohovat kontejnery do péti vrstev (v prvni fad€) a tfech fad.
Hmotnost se odviji od velikosti stohovaCe a jejich nosnost odpovida hmotnostem
prepravovanych kontejnerti zpravidla kolem 40 t (pro prvni fadu). [12, 16]

3.2.2 CELNi KONTEJNEROVY VUZ

Celni kontejnerové vozy (anglicky ,,Container handler®) jsou vozidla vyuzivané pro vertikalni
prekladku kontejnerd. Jejich vyhodou je volny pohyb po zpevnénych Castech. Konstrukce
je velmi podobna jako u vysuvnych stohovacl, ale neobsahuji teleskopicky vyloznik, misto
toho obsahuji svislé vodici nosniky pred prednimi koly. Na téchto nosnicich se pohybuje
spreader, ktery dokaze stohovat kontejnery do péti vrstev (podle velikosti vozu). [6, 14]

Obr. 3.4: a) Straddle carrier, b) vysuvny stohovac, c) celni kontejnerovy viiz [14]
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3.3 AUTOMATED GUIDE VEHICLE

Automated guide vehicle (neboli AGV) jsou plné€ automatizované voziky pro horizontalni
presun kontejnert, vétSinou z nabfezni hrany do skladovaci casti prekladiste. AGV jsou
vétSinou pohanény pomoci elektrickych motort, pfipadné pomoci dieslového pohonu. Pohyb
je uskuteCnén po predem danych trasach, které jsou nasledné kontrolovany pomoci
pozemnich transpondérti. Se senzory méficimi otaCeni a natoCeni kol dosahuji precizniho
pohybu. Dale jsou vybaveny laserovymi senzory pro detekci pfipadnych prekazek spolu
s anti-koliznim fidicim softwarem. Podle velikosti pfesunuji kontejnery o velikosti az 45 stop
s nosnosti az 70 t. [6, 14, 15]

EVERGREEN I
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Obr. 3.5: AGV vozidla [16]
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4 UCHYCENi KONTEJNERU

Prekladka ISO kontejnerd probiha pomoci ruznych typt portalovych jefabti, mobilnich
prekladaci, pfipadné jinymi prostiedky. Prekladka neni ovlivnéna pouze vybérem
prekladaciho stroje, ale také zptisobem uchyceni a zavéseni kontejneru. [6]

Prostredky uchyceni:
e Zaveésny ram (spreader)
e Klestiny
e Lyziny (vidlice)
e Lanové zaveésy [6,19]

4.1 SPREADER

Spreader je specialni zafizeni, které slouzi pro uchyceni kontejneri za rohové prvky.
Upevnény jsou pomoci lan nebo sloupem k jefabim nebo mobilnimu prekladac¢im.
Konstrukce spreaderu (viz obr. 4.1) se vétSinou sklada zhlavniho ocelového nosniku,
ptipadné dvou hlavnich nosnikt, ve kterém je u teleskopickych spreaderd druhy ocelovy
nosnik. Na boc€nich nosnicich se nachazi dva oto¢né zamky, které slouzi pro uchyceni
kontejnert. Pro snazs§i navadéni spreaderi na kontejnery mohou byt vybaveny vodicimi
listami, které jsou fixni nebo oto¢né, které se po navedeni na kontejner zvednou do ptivodni
polohy a nezabiraji misto pfi stohovani kontejnera. [6, 18, 20]

Obr. 4.1: Konstrukce spreaderu [21]
(I - otocny zdmek, 2 - bocni nosnik, 3 - elektromotory nebo hydraulicky systém a Fidici systém,
4 - hlavni nosnik, 5 - teleskopicky nosnik, 6 - vodici lista)
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Podle typu uchyceni rozliSujeme:

e Vrchni spreader
e Bocni spreader

Vrchni spreader slouzi k manipulaci s kontejnery za Ctyfi vrchni rohové prvky.
Bocni spreader je zdvihaci ram se dvéma zamky, které se spojuji s hornimi rohovymi prvky

na jedné stran¢ kontejneru a zaroven se ram opira o spodni rohové prvky. Témito spreadery
jsou vétsinou vybaveny mobilni piekladace pro stohovani prazdnych kontejnert. [6, 21]

8
:\.

Obr. 4.2: Bocni spreader [21]

Podle typu ovladani se spreadery déli na:

e Automatické
e Poloautomatické
e Manualni

Automatické spreadery jsou vyuzivany ve velkych piekladistich, kde se omezuje lidska
pracovni sila z divodu zvySeni efektivity prekladky. Vybaveny jsou laserovymi senzory
a senzory pro méfeni polohy spreaderu. Udaje ze senzori jsou zpracovany pomoci fidicich
a PLC systému, které vyhodnoti vSechny daje a dokazou presné€ pohybovat se spreadery. [6,
22]

Poloautomatické spreadery jsou ovladané pomoci jetabnika, ktery z kabiny navadi spreader,
pfipadné z mobilniho prekladace nad kontejner. Pomoci riznych kamer dokaze presné navést
otocné zamky do rohovych prvka kontejnert. Poté pomoci elektrického signalu dojde
k otoCeni oto¢nych zamku. [21, 22]

Manualni spreadery se vétSinou vyuzivaji pro nepravidelnou prekladku. Jejich upevnéni
v rohovych prvcich probiha pomoci fetézl, kterym se oto€i zamky nebo ru¢né€ pomoci paky.
[18]
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Obr. 4.3: Manudlné oviddany fixni spreader [18]

Podle poctu zvednutych kontejneru rozliSujeme:

e Single — lift spreadery
e Twin - lift spreadery
e Tandem spreadery [6,21]

4.1.1 SINGLE-LIFT SPREADERY

Single lift spreadery jsou navrzeny pro zvedani pouze jednoho kontejneru ISO fady 1.
Konstrukce spreaderu muze byt fixni (pro jeden typ kontejnert), pfipadné s teleskopickym
ramem pro moznost nastaveni na vice druhii kontejnert (viz obr. 4.3). Spreadery jsou
pohanény pomoci elektromotort, pfipadné obsahuji elektro-hydraulicky systém. V dnes$ni
dobé se spiSe preferuji plné elektrické spreadery, diky ochrané Zzivotniho prostiedi, kdy
nehrozi ekologicka havarie a také mensi naklady na udrzbu. Nosnost spreadert je kolem 40 t.
Oto¢né zamky mohou byt ovladany hydraulicky, pfipadné pomoci elektromotora. [20, 21, 22]

Obr. 4.4: Single-lifi teleskopicky spreader [20]
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4.1.2 TWIN-LIFT SPREADERY

Pro urychleni nakladky a vykladky kontejnerti zlodi a urychleni manipulace s kontejnery
se zacCaly rozvijet twin-lift spreadery. Twin-lift spreadery dokazou zvednou dva dvacetistopé
kontejner. Konstrukce spreaderu je velmi podobna jako u single-lift spreaderd. Oproti single-
lift spreaderim obsahuji dals§i Ctyfi oto¢né Cepy, které se nachazeji uprostied spreaderu.
Pro univerzalni pouziti obsahuji teleskopické nosniky. Spreadery dokazou zvednout i samotné
kontejnery. Pii zvedani dvou dvacetistopych kontejnerd, dokazou od sebe vzdalit kontejnery
az na vzdalenost 1,6 m. Nosnost spreaderu je vétSinou kolem 40 t pro jeden kontejner a 50 t
pro dva kontejnery. [20, 21, 22]

Obr. 4.5: Twin-lift spreader [21]

4.1.3 TANDEM SPREADERY

Tandem spreadery se vyuzivaji pro urychleni piekladky kontejnerii. Konstrukce se sklada
ze dvou single nebo twin-lift spreadert, které jsou softwarové propojeny pro synchronni chod.
Spreadery mohou byt konstruovany jako teleskopické nebo s pevnym rozpétim. Dokazi
prelozit kontejnery od 20 stop az po 45 stop a jejich vzijemnou kombinaci. [20, 21, 22]

Prehled Casto uzivanych tandemovych spreadert:

o Teleskopicky tandemovy spreader, ktery dokaze zvednout dva kontejnery
o velikostech 20, 40 a 45 stop, pfipadné i samotné kontejnery. Nosnost spreaderu
je kolem 82 t. Spreader dokaze od sebe oddélit kontejnery na vzdalenost 1 m béhem
10 sec. [20, 21]

Obr. 4.5: Teleskopicky tandemovy spreader [21]
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e Teleskopicky tandemovy quattro spreader, ktery dovoluje manipulovat az se ctyfmi
20 stopymi kontejnery. Nosnost spreaderu je 2x51 t a 4x 32,5 t. Spreader dokaze
od sebe posunout kontejnery o 1 m za 10 sec. Diky svoji konstrukci nedokéaze
manipulovat se samotnym 20 stopym kontejnerem. [20, 21]

Obr. 4.6: Tandemovy quattro spreader [21]

e Tandemovy fix 40 nebo 45 spreader dokaze manipulovat pouze se 40/45 stopymi
kontejnery. Jedna se o fixni spreader s nosnosti 2x 35 t. Obsahuje hydraulicky systém
pro ovladani otoc¢nych Cept. [20, 21]

Obr. 4.7: Fixni tandemovy spreader [21]

4.2 KLESTINY

Klestiny nebo také jako vykyvna chapadla jsou dopliikem nékterych spreadert. Slouzi
pro manipulaci s vyménnymi nastavbami nebo silni¢nimi intermodalnimi navésy. Klestiny
mohou byt také vybaveny Cepy pro manipulaci s ISO kontejnery za spodni rohové prvky.
U nékterych prekladacich mechanismu jsou klestiny soucasti spreaderu a do pracovni polohy
se pouze sklopi. [6, 12]

4.3 LYZINY (VIDLICE)

Lyziny jsou zejména vyuzivany u cCelnich kontejnerovych vozi pro manipulaci s ISO
kontejnery o délce 10 a 20 stop. Pro tento zpuisob manipulace jsou kontejnery specialné
upraveny, kde ve spodnim nosniku maji otvory pro zasunuti lyzin. Tento zpusob slouzi
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prevazné pro mensi kontejnery, ptipadné prazdné kontejnery, kde nehrozi velké riziko ztraty
stability. [6, 14, 16]

Obr. 4.8: Prekladac vybaveny lyzinami [14]

4.4 LANOVE ZAVESY

Manipulace sISO kontejnery se také provadi pomoci lanovych zavésu, predevsim
u automobilovych jefabu s hakem. ZavésSeni kontejnert za vrchni rohové prvky musi byt
s odchylkou +-5° u kontejnerti ISO 1 A, B, C a u kontejnera ISO 1 D, E, F mohou uhlopfi¢né
ulozené zavésy svirat thel max. 60°. Lanové zavésy se pouzivaji predev§im pii koncové
prekladce. V prekladistich je tento zplsob neefektivni diky nutnosti lidské prace
pti zahakovani lan za rohové prvky. [5, 6, 18]
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5 AUTOMATIZACE V PREKLADISTICH

Kombinovana preprava odstartovala revoluci v pfesunu zbozi spolu se zavedenim
unifikovanych prepravnich jednotek. Dalsi krok v kontejnerové prepravé je v zavadéni plné
automatizovanych piekladiSt’. S vét§i mirou automatizace se snizuje podil lidskych chyb pfi
prekladce a také se zvétSuje bezpecnost v prekladistich. Pro automatizaci prekladek je potieba
mit prekladaci mechanismy vybavené riznymi sensory pro identifikaci, detekci objektq,
meéfeni a ochrany proti poskozeni zbozi. U STS jefabu slouzi senzory k detekci a rozpoznani
velikosti lodi spolu se spravnym urCenim velikosti kontejnerti. Sensory také zabezpeCuji
nabfezni hranu proti kolizi jefabu mezi sebou nebo jinymi predméty. V prekladisti, kde
se stohuji kontejnery, zajistuji senzory bezpecny pohyb jerabti a AGV vozidel.

Krom¢ senzort jsou také prekladaci mechanismy vybaveny kamerami, kdy v ptipadé potieby
muize byt z fidici mistnosti prebrané ovladani.

Prekladist¢ mohou byt také vybaveny GPS navadénim pro urCeni piesné polohy jefabu,
vozidla. Nebo transpondéry, které se nachazi v zemi. Slouzi pro upfesnéni polohy jefabu
a automatickych vozidel, které se pohybuji v prekladisti. VSechna obsazena data slouzi
k monitorovani funkce prekladi§té v fidici mistnosti. [6, 14, 15, 16, 17]

5.1 SENzORY

Laserové sensory

Laserové senzory se vyuzivaji pro meéfeni vzdalenosti a uhlu oproti objektim. Nachazeji
uplatnéni pii prekladce kontejnert, kde méfi vzdalenost spreaderu a navadéji spreader na
kontejner, diky tomu maji spreadery plné automatizovanou prekladku kontejnert. Senzory
také dokazi skenovat profil lodi a zjistovat aktualni polohu spreaderu vici okolnim objekttim.
[15, 17]

Priklady laserovych sensori:

e TiM3xx jedna se o maly laserovy scanner slouzici k rozpoznani kontejnerti (napf.
mezi 40 stopym a dvéma 20 stopymi).

e LMSI1xx jedna se laserovy senzor, ktery muze byt vyuzit pro anti-kolizni systém
jefabu. Senzor dokaze detekovat objekty do vzdalenosti 20 m.

e LD-LRS laserovy scanner je umistén na jefabu a zajiStuje koordinaci pohybu
spreaderu. Slouzi také pro vytvoreni profilu lodi pro zajisténi bezpeCnosti pohybu
spreaderu spolu s efektivni vykladkou a nakladkou.

e DMT je laserovy sensor méfici do vzdalenosti 155m. Najde vyuziti u portalovych
jefabu, kde na jedné draze pracuji dva jefaby. Sensor neustale méfi vzdalenost mezi
jetaby. [15, 17]
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Obr. 5.1: Laserové méreni vzdalenosti

[15]

Radarové senzory

Radarové senzory najdou uplatnéni v anti-koliznich systémech na portadlovych jefabech, AGV
a dalSich vozidlech umoziujici asistenci fidici pro bezpe¢ny provoz. Dosah sensoru je do 20
m u produktu RAS4xx [15, 17]

Enkodéry

Enkodéry jsou rotacni senzory, které najdou uplatnéni pii méfeni pozice portalovych jefabu,
pohybu zvedaciho zafizeni pro spreadery, diky tomu muzeme urcit pfesnou polohu spreaderu.
[15, 17]

(B> Automatické detekovani pozice
- pomoci enkodéru, spolu s
laserovim senzorem

Detekovani zdvihu

- pomoci enkodéni,
calibrované pomoci
limitnich bodi

Anti-kolizni systém
- laserovy senzor, s

\cemra’lnim uréenim polohy

Automaticky dosedaci systém
- vyuziti laserovych senzoni a
anti-koliznich systému

W

@

Automatické detekovani %
pozice jetabu :
- enkodéry a
transpondéry v zemi

Obr. 5.2: VyuZiti senzorii u portdlového jerdbu [15]
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ZAVER
Cilem bakalarské prace byl resersni rozbor manipulacnich zafizeni pro kontejnery a jejich
automatizaci.

V tvodu bakalafské prace jsou shrnuty zakladni informace o kombinované preprave spolu
s rozdélenim prepravnich jednotek. S naslednym rozborem vyuZzivanych kontejnert, kde byl
kladen duraz na ISO kontejnery fady 1, které jsou velmi rozsifené po celém svété. Nasledné
jsou rozebrany vyuzivané kontejnery v kombinované pieprav€é. Byla zminéna jejich
konstrukce spolu s konstrukci rohovych prvki, které se vyuzivaji pro manipulaci s kontejnery.
Poté byly jesté rozebrany vnitrozemské a odvalovaci kontejnery.

V dalsi kapitole jsou shrnuty informace o pifekladacich mechanismech. Jako prvni jsou
zminéné portalové jefaby, které se vyuzivaji pii piekladce kontejnert z lodi na pevninu a jsou
paternimi ¢lanky celého piekladaciho procesu. Posléze jsou rozebrany RMG a RTG i s jejich
automatickou variantou. Pro horizontalni pfepravu kontejnert jsou zminéné AGV vozidla.

V nasledujici kapitole jsou rozebrany moznosti uchyceni kontejnert pii prekladce. U
spreadert jsou naznaCeny rozdé€leni podle jejich automatické funkce spolu s riznymi typy
spreaderd. Na zaveér prace je uvedena automatizace piekladist spolu s nékolika typy senzorq,
které se vyuzivaji pro automatizaci prekladkovych operaci.
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

ISO International Organization for Standardization
ACTS Abroll Container Transport System

prip. pfipadné

max. maximalné

AGV Automated Guided Vehicle

STS Ship to Shore

CTA Container Terminal Altenwerden

RTG Rubber Tyred Gantry

RMG Rail Mounted gantry

GPS Global Positioning System

mm [-] Milimetr

t [-] Tuna

km/h [-] Kilometry za hodinu

sec [=] Sekunda

m [-] Metr

TEU [-] Jednotka vyuZzivana pii preprave kontejnera (1 TEU = 20 stopy kontejner)
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