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ABSTRAKT

Prace vypracovana vramci bakalarského studia predkladd reSerSi na téma pristavni
kontejnerova prekladisté — prehled prislusenstvi jefaba. Dale pojednava o vyvoji
kontejnerové piepravy a kontejnerovych terminald.

KLiCOVA sLovA
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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

V poloving 20. stoleti vznikl novy koncept prepravy materialu, ktery usnadnil
a zrychlil manipulaci pouzitim kontejnert. Nizs§i prepravni naklady se projevily na cené
dopravovaného zbozi a zvySila se tak poptavka. Nasledkem byl prudky vzestup namotni
dopravy a rostouci objem piepraveného nakladu. Pfistavy byly rozSifeny a pro odbaveni
se budovaly nové terminaly, které mély dopad na infrastrukturu pozemni dopravy. S rozvojem
globalni kontejnerové piepravy byly zavedeny normalizované jednotky. Dalsi snizeni naklada
si vyzadalo vétsi lodé a lepsi pristavni techniku. ZvySovani produktivity jednotlivych ¢lankta
v fetézci celosvétové dopravy je od pocatku kontejnerizace zakladnim problémem. Tato prace
pojednava o pfistavnich terminalech, které jsou zdsadnim uzlem v siti globalni dopravy
nakladu.

CiLE BAKALARSKE PRACE

Vytvoreni prehledu pfislusenstvi jefabové techniky pouzivané ke kontejnerové
nakladce lodi ve velkych namornich pfistavech.
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1 VYVOJ KONTEJNEROVE PREPRAVY

V roce 1955 Malcolm McLean, tehdejsi vlastnik spoleCnosti pro silni¢ni pfepravu,
pracoval spolu sinzenyrem Keithem Tantlingerem na vyvoji moderniho kontejneru
pro kombinovanou ptrepravu. Jejich cilem bylo navrhnout lodni kontejner, ktery by mohl byt
efektivné nalozen a bezpecné zajistén na lodi pfi dlouhych plavbach. Vysledkem byl
8’ vysoky 8’ §iroky a 10” dlouhy box vyrobeny z vlnité oceli o tloustce 2,5 mm. Kontejner
byl opatfen vkazdém hornim rohu otvorem pro trny, které umoznily jednoduchou
a bezpe¢nou manipulaci jefabem. [16]

O rok pozdé€ji McLean prepravil 58 kontejnerd z piistavu Newark v New Jersey
na specialn€ upravené lodi Ideal-X do pfistavu Houston v Texasu. Novy zptsob manipulace
nakladu byl pozorné sledovan konkuren¢nimi dopravci a vladnimi uUfedniky a tato udalost
se povazuje za zrozeni civilniho kontejnerového prepravniho primyslu. McLeandv ¢in byl
prvni realizaci celého transportniho systému kompletné ptizpasobeného ticelu rychlé prepravy
a manipulace s kontejnery. Podstatné snizeni Casu pro manipulaci na lodi a poctu délnikt
potfebnych pfi nakladani prokéazalo jeho koncept jako mnohem vyhodnéjsi nez konvencni
manipulaci s ndkladem. Kontejnerizace svétového obchodu byla spusténa. Brzy poté byly
zalozeny pravidelné prepravni sluzby. Pozdéji také sluzby, které zajistily spojeni vSech
pfistava svéta. [3]
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Obr. 1 Objem TEU prelozeného v pristavech svéta [10]
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2 KONTEJNERY

Kontejner je normalizovany ocelovy box, pouzivany v intermodalni dopravé.
Je konstruovan tak, aby snasel zatizeni pii stohovani a mohl byt opakované pouzit pro rizné
typy dopravy, aniz by musel byt otevien a naklad prelozen. Neméné dulezitym pozadavkem
je také snadnd manipulace a moznost zajisténi pfi transportu. [9]

Tab. 1 Specifikace kontejnerii 1SO pro intermodaini prepravu [15]

Parametry vybranych kontejnera TEU FEU
Délka [m] 6,06 12,19
Vngjsi Sitka [m] 2,44 2,44
rozmery
Vyska [m] 2,59 2,59
Délka [m] 5,87 12,00
Vnitfi Sitka[m] | 2,33 233
rozmery
Vyska [m] 2,35 2,35
Rozméry Sitka [m] 2,28 2,28
dvefi Vyika [m] 2,26 2,26
Objem [m’] 32,85 66,83
Hmotnost prazdného kontejneru [kg] 2400 3600
Uzite¢na hmotnost nakladu [kg] 21600 26420

2.1 NORMALIZACE KONTEJNERU

Béhem prvnich 20 let kontejnerizace se pouzivalo mnoho rozmeéri kontejneru.
Mezinarodni namotni, zelezni¢ni a silnicni pfepravni spolecnosti po fadé kompromisa zacaly
pfijimat standardizované rozméry kontejnert. Postupné byla vydana ¢tyfi dulezita doporuceni
ISO pro kontejnerizaci:

e leden 1968: R-668 definice nazvoslovi a rozmér,

e cCervenec 1968: R-790 definice identifikaénich znadek,

e leden 1970: R-1161 doporuceni ohledné rohovych upinacich prvki,

e fijen 1970: stanoveni minimalnich vnitfnich rozméra kontejnert. [16]

Zakladni jednotkou je v dnesni dobé 20’ dlouhy 8’ Siroky 86" vysoky kontejner,
také znamy jako TEU (Twenty-foot equivalent unit). Kontejnery ptevladajici v namoini,
silniéni a Zzelezni€ni dopravé maji délku 40, sestavajici z dvou TEU, ale také znamé
jako FEU (Forty-foot equivalent unit). Pro objemné naklady se pouzivaji specialni kontejnery
vétSich rozmért. Kontejnery pouzivané v namoini, silni¢ni a zelezni¢ni dopravé se ovSem
v letecké dopravé nepouzivaji. Za timto UcCelem si letecky pfepravni primysl vyvinul
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specializované kontejnery znacené jako ULD (Unit Load Devices), které jsou prizpiisobeny
potfebam letadel. [3]
2.2 PREHLED KONTEJNERU ISO PRO LODNi DOPRAVU
2.2.1 KONTEJNERY PRO VSEOBECNE NAKLADY
a) PRO VSEOBECNE POUZITI

o Kontejner univerzalni - nejrozsifenéjsi plné zavieny kontejner odolny vici
poveétrnostnim vlivam. [15]

Obr. 2 Zdkladni kontejner TEU [15]

b) PRO SPECIFICKE POUZITI

e Kontejnery s otevienou horni ¢asti (open top) - maji odnimatelnou stiechu.
Pouzivaji se predevsim pro sypké substraty a velké kusové predméty, které
je nutné nakladat otevienou horni ¢asti kontejneru. [15]

Obr. 3 Kontejner s otevienou horni casti [15]

e Kontejnery s ventilaci (ventilated) - vybaveny specialni ventilaci pro prepravu
zbozi, které musi byt chranéno proti vlhkosti. [15]

e Kontejnery plosinové (platform) - jsou ve 3 provedenich, prvnim je rovna
platforma, ve druhém ptipadé je opatfena tuhymi Cely, ktera 1ze u tfetiho typu
sklapét. [15]

BRNO 2012 10
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a)

Obr. 4 Plosinové kontejnery. a) platforma, b) s tuhymi cely, c) se sklopnymi cely [15]

2.2.2 KONTEJNERY PRO SPECIALNi UGELY

e Termické kontejnery (thermal, reefer) - vSechny casti jsou tepelné izolovany,
mohou byt vybaveny vyhtivacim zatizenim nebo chladicim. Pouziti pro zbozi,
které muze rychle podléhat zkaze. [15]

L

Obr. 5 Termicky kontejner [15]

e Kontejnery pro sypky material (bulk) - ve stfese maji tii nasypné otvory. Jedno
¢elo kontejneru je opatieno klasickymi dvouktidlymi dvefmi a druhé vysypnou
klapkou. Pouziva se pro sypké, zrnité, voln¢ lozené substraty. [15]

Obr. 6 Kontejner pro sypky materidl [15]

BRNO 2012 11
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e Nadrzkové kontejnery (tank) - hlavni ¢asti je valcova zpravidla tlakova
nadoba. Pouzivaji se pro sypké substraty, kapaliny a stlacené plyny. [15]

Obr. 7 Nadrzkovy kontejner [15]

e Kontejner pro jmenovity naklad (named) - zahrnuje razné typy kontejnert
vyrobenych vyhradné napftiklad pro auta, ziva zvifata atd. [15]

BRNO 2012 12
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3 KONTEJNEROVE LODE

Rozvoj kontejnerizace byl doprovazen také rostouci flotilou plavidel a to jak poctem,
tak svymi rozmeéry. V poslednich letech tento rast stale pokracuje diky rozSifujicimu
se mezinarodnimu obchodu. Napfiklad pocet kontejnerovych lodi s hrubou hmotnosti vice
nez 300 tun v roce 2000 dosahoval piiblizné€ 2 500, v roce 2008 uz bylo téchto plavidel vice
nez 4 200. Ve stejném obdobi ovSem vzrostl celkovy objem pfepravy ze 4,4 milioni TEU
na 11 miliond TEU. Kontejnerové lodé Clenime na zaklad€ jejich rozméra do takzvanych
generaci. Prestoze rozméry lodi jednotlivych generaci nejsou standardizovany, piiblizné
rozméry jsou uvedeny v Tab. 2. Nejvétsi dnesni lod€ maji kapacitu kolem 15 000 TEU. [3]

(2,500 TEU =100)
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Obr. 8 Ndaklady na prepravu 2 500 TEU pro odlisné velikosti lodi [11]

Trend ve zvétSovani plavidel stale pokracuje, ale pouziti takzvanych ULCS (Ultra Large
Container Ship) se zda byt omezeno z nékolika diivodi. Prvni — vhodna pfepravni rychlost
ULCS vyzaduje vyznamné zmeény v konstrukci, napfiklad instalaci druhého motoru,
coz by pfili§ navysilo konstrukéni naklady. Snizeni cestovni rychlosti je nepfijatelné, protoze
vyhoda vétsi kapacity lodé by byla omezena niz§im poctem cest za rok. Druhy — ¢im vétsi
je lod’, tim mens$i je pocet pfistavu a kanali kudy muze proplout. Takova omezeni jiz existuji
pro lod¢ s sitkou presahujici 32,2 m, které nejsou schopny proplout Panamskym priplavem
a jsou proto oznaCovany jako lodé tfidy Post-Panamax. Tieti — pocet tras, na kterych
1ze ULCS prospésné vyuzit je siln€ limitovan na ty, které vykazuji pro tak velky transport
dostate¢nou poptavku. [3]

BRNO 2012 13
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Tab. 2 Prehled jednotlivych generaci kontejnerovych lodi [6]

Length  Draft TEU
First # Converted Cargo Vessel 135m | com 500
(10561070 | — Converted Tanker 200m || <30f 1 g0
Second . . 10m || 1,000 -
(1970-1980) _ Cellular Containership 215 m 334t || 250
I ' 250 m 3,000
Third Panamax Class 11412 m
(1980-1988) 36-40 ft
290 m 4,000
Fourth Post Panamax 275- | |11-13 m || 4,000 -
(1988-2000) 305m || 36-43 ft || 5,000
Post Panamax Plus
Fifth 335 m ||13-14 m|| 5,000 -
(2000-2005) 43-46 ft || 8,000
New Panamax
Sixth 15.5m ||11,000 -
(20086-) 3I97m || 506 ||14,500
BRNO 2012 14
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4 PRISTAVY

Postupny prechod od konvenénich pfistavi s hromadnym zbozim na kontejnerové
terminaly na pocatku 60. let minulého stoleti pfinesl zdsadni zmény v umisténi a rozlozeni
terminala. Pfed kontejnerizaci byly dopravni lodé odbavovany v piistavech se skladisti,
kde byl hromadny naklad za pouziti palubniho jefdbu prekladan mezi lodi a kolmymi vybézky
mola. Nové kontejnerové lod€ byly navrhovany bez jetabi na palub€, proto ptivodni pfistavy
ve snaze stat se pristavy kontejnerovymi musely investovat nejen do pristavnich jefabu,
ale také do infrastruktury. Mola byla vyfazena a pfistavisté byla prestavéna, aby mohly byt
lodé ukotveny podél pobiezi pro efektivn€jsi odbaveni. Skladisté byla odstranéna a nahrazena
plochou pro volné uskladnéni kontejnert. [4] [13]

Kontejnerizace se stala zakladni funkci pro globalni provoz pfistavt. Pfistavni terminaly
operuji s vétsim mnozstvim nakladu nez jakékoliv jiné kombinované terminaly. Staly se tak
vyznamnymi dopravnimi uzly, ze kterych se poté odvijely pozemni dopravni systémy,
zejména Zeleznice. [13]

Obr. 9 Moderni pristav [12]

Faktory determinujici postaveni namoinich pfistavi, jejich konkurenceschopnost
a moznosti rozvoje lze shrnout do né€kolika zakladnich boda:

infrastruktura pfistavu,

geograficka poloha,

velikost pristavu (celkovy vykon na importu, exportu a piekladce),

propojenost s ostatnimi pristavy v okoli,

kvalita a cena zakladnich sluzeb,

efektivnost managementu a spravy pristavu, naklady s nimi spojené,
dostupnost, kvalita a cena systému, které slouzi subjektim,

bezpecnost v pristavu a celkova spolehlivost sluzeb,

dostupnost, kvalita a naklady logistickych aktivit s vysokou pridanou hodnotou
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e spolehlivost, kapacita, Cetnost a naklady navaznych vnitrozemskych obort
e pristup spravy piistavu k ochrané zivotniho prostredi,
e image piistavu v regionu a ve svete.

Namotni pfistavy neustale ¢eli zmeénam, jez vyplyvaji ze zvySujici se konkurence napfic
logistickymi systémy. Globalni trh pfepravnich sluzeb, jez je charakterizovan zvySujici
se koncentraci ekonomickych aktivit na poptavkové strané, klade ¢im dal vyssi naroky
na pfistavni management a jeho spravu. [5]

30,000,000

25,000,000

20,000,000
[TEU]

15,000,000

10,000,000

5,000,000

1980 1982 1984 198 1988 1980 19E 1954 1906 19598 200 O M anm

[CHamburg [MRotterdam [ JAntwerpen

Obr. 10 Priichodnost 3 nejvétsich evropskych pristavii [ 14]
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5 KONTEJNEROVE TERMINALY

Obecné l1ze popsat kontejnerové terminaly jako oteviené systémy toku materialu s dvéma
externimi rozhranimi. Tato rozhrani jsou nabiezi (quayside), kde se uskuteciiuje nakladani
a vykladani lodi, a plocha pro pozemni operace (landside), kde jsou odbavovany vlaky
a tahace. [2]

Quayside Landside

LY 0 = 1 ;
 ——
_ , I.I U o hlﬁl HI_#FLH '_”_"_Hﬂ; (==
T % Quay Crane  Vehicles Vehicles
- Trucks, Train
Vessel

Obr. 11 Zdkladni princip termindlu [6]

Aby bylo mozné te€zit z ekonomického hlediska, tak velikost kontejnerovych lodi vyrazné
vzrostla behem posledni dekady. Casto proto potiebuji velké lodé pro odbaveni tisice zdviha
kontejnert béhem své zastavky v pfistavu. Od doby, kdy kontejnerové lodé zahrnuji hlavni
investici kapitalu a vyznamné denni operacni naklady, se stal zakaznicky servis dulezitym
problémem pro kontejnerové pfistavni termindly a mnoho znich se snazi zlepSit svou
pruchodnost a redukovat tak casy obratu plavidel a zakaznickych nakladnich vozidel.
S rostouci kontejnerizaci znacné stoupl celosvétové i pocet kontejnerovych terminala
a soutézivost mezi nimi stale stoupa. V akademickém svété byly problémy souvisejici
s operacemi v kontejnerovych terminalech docela dlouho zanedbavany. Teprve nedavno diky
stale rostouci dulezitosti mezikontinentalni pifepravy nakladu a vys$Si soutéZivosti mezi
kontejnerovymi termindaly tyto problémy zaujaly pozornost akademické komunity. [2]

5.1 FUNKCNi PLOCHY KONTEJNEROVEHO TERMINALU

Jako kazdy jiny termindl je kontejnerovy terminal komplexni systém, ktery funguje
efektivné pouze, kdyz je jeho rozvrzeni navrhnuto zpusobem, kdy proces nakladani
a vykladani plavidla probiha plynule. Pfemisténi kontejner mezi lodi a prekladistém nebo
mezi branou a prekladistém je fetézec operaci s provozni kapacitou danou svym nejslabsim
¢lankem. Proto jsou subsystémy mezi nadbfezim a plochou pro pozemni operace navrhovany
tak, aby mély pfinejmenSim stejnou maximalni kapacitu. Timto je zabranéno zahlceni
a pretizeni na rozhrani s klienty. Doprava kontejnerd mezi jednotlivymi oblastmi je zajiSténa
manipulacéni technikou pro horizontalni transport. Dispozice a volba vybaveni pro vyse
zminéna uzemi a jejich rozhrani zalezi mimo jiné na poc¢tu kontejnera k manipulaci, dostupné
rozloze a druhu vnitrozemské dopravy. [3] [8]
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Obr. 12 Rozmisténi pristavniho termindlu [8]

5.1.1 PLOCHA PRO PREKLADKU LODI

V prostoru pro odbaveni probihd nakladani a vykladani lodi za pouziti portalovych
jefabu specializovanych k tomuto ucelu. Kontejnerova plavidla jsou jediné lodé, na které lze
nakladat a vykladat zbozi zaroven. Nabfezni jefab vylozi kontejner na pevninu a pii pohybu
nazpét nalozi jiny na lod. Tento manipulacni proces vyzaduje dobré planovani techniky
terminalu pro dodani kontejneru, stejné tak pro jeho ulozeni v terminalu a na lodi. Pristavni
jefaby ruznych typt jsou nakladné a jejich vykon je zasadni pro dobrou organizaci
jednotlivych operaci v terminalu. RozliSujeme tfi zékladni typy: nabfezni portalovy jerab
(STS), mobilni ptistavni jefab (MHC) a jefab s Sirokym rozpétim (WSC). [3] [6]

5.1.2 SKLADOVACi KOMPLEX

Pro manipulaci a stohovani kontejnerti uvniti skladovaciho komplexu se pouziva
raznych typu portalovych jeraba. Tyto jefaby jsou provedeny tak, aby bylo mozné zvysit
hustotu skladisté a produktivitu. NejCasteji se pracuje s nasledujicimi tfemi typy portalovych

18



KONTEJNEROVE TERMINALY -

jefabt: mobilni portalovy jefab s pojezdem na pneumatikach (RTG), portalovy jetrab
s kolejovym pojezdem (RMG) a automaticky stohovaci jefab (ASC). [6]Kontejnery
jsou nejcast€ji fazeny do blokd, jejichz struktura se li§i dle pouzivaného vybaveni. Blok
je definovan poCtem vrstev, fad a paneli. Nékteré bloky jsou rezervovany pro specialni
kontejnery, které potiebuji byt pfipojeny ke zdroji elektrické energie, obsahuji nebezpecné
zbozi nebo maji jiné rozméry a nemohou byt proto uskladnény normalné. Obvykle byvaji
bloky rozdéleny na oblasti pro import, export, specialni a prazdné kontejnery. [2]

a) b) h Q)
Obr. 13 Jednotlivé casti bloku. a) panel, b) Fada, c) vrstva [15]

5.1.3 PLOCHA PRO POZEMNi OPERACE

V této cCasti terminalu je zajiSt€no spojeni s vnitrozemim prostiednictvim vlakt
a externich tahaci. TahaCe musi projet pies vstupni budovy, kde probéhne kontrola
kontejnerti a zpracovani prepravnich dokumentt, nez budou poslany do terminalu k odbaveni.
Pro prekladku vlakd jsou do terminalu zavedeny koleje. Dale jsou zde vstupni brany,
parkovisté, tidici budovy, stanice pro plnéni kontejnerd nakladem, skladisté prazdnych
kontejnert, plochy pro adrzbu a opravu kontejnert atd. [6][3]

5.2 PROBLEMY LOGISTIKY KONTEJNEROVYCH TERMINALU

Kontejnerovy terminal je komplexni systém s riznymi souvisejicimi komponenty.
Proto je zde mnoho obtiznych rozhodnuti, které musi operatofi a planovaci delat. VéEtsing
existujicich kontejnerovych terminalt stim dnes pomahaji pocitace, protoze jsou schopny
pracovat svelkym mnozstvim dat a analyzovat je v kratkém cCase. Jsou vyuzivany
pro planovani a kontrolovani riznych druhti manipulaénich operaci, pro asistovani lidskym
expertim v provadéni rozhodnuti v koncepci terminali, v rozvijeni provoznich plant
a podporovani okamzitych rozhodnuti. [2]

Soucasnym trendem v rozvoji usporadani piistavnich kontejnerovych terminalt
je pouzivani automatizovanych manipulacnich technologii, zejména v zemich s drahou
pracovni silou. Toto vyzaduje mnohem vice sofistikovanou fidici strategii, aby bylo dosazeno
pozadované urovn¢ vykonnosti. Vysledkem je zna¢ny zajem kvantitativni metodiky o analyzu
a podporu problému, které nastanou v automatizovanych terminalech s fizenim, rozlozenim
a ukony. Logistika kontejnerovych terminalli je proto vyzvou pro mnoho vyzkumnych
disciplin, napfiklad primyslové inzenyrstvi, automatizace, vyzkum provozu a management.
Proto diky nedavnému rozvoji informacnich technologii, automatizovaného vybaveni
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pro manipulaci a transport, optimalizacnich algoritmi a modelovacich nastrojii, mize byt
znacné zvysena celkova produktivita kontejnerovych terminald. [2]

5.3 GLOBALNi A REGIONALNi TERMINALY

Na hlavnich lodnich linkach provozuji velmi velké kontejnerové lodé mezikontinentalni
sluzby. Kontejnerové terminaly na téchto linkach maji rocni kapacitu pies 500 000 TEU.
Vétsina z téchto terminald je vlastnéna a provozovana takzvanymi globalnimi terminalovymi
operatory. Regionalni a pobfezni sluzby mezi regionalnimi a mensimi piistavy na okrajich sité
obstaravaji mensi lodé. Tyto terminaly obvykle provozuji soukromi operatofi, ¢asto s velkym
zapojenim vefejného sektoru. Namorni linky vyviji natlak na vétsi 1 menSi terminaly
pro zvySeni arovné nabizenych sluzeb pfi soucasném snizeni manipulacnich naklada. Pritom
velkou c¢ast z manipulacnich naklad( tvofi mzdové vylohy. Velkym terminalim se tak
automatizace manipulace s kontejnery prokazala jako spolehlivy a efektivni zptsob
pro snizeni provoznich nakladi. Naproti tomu flexibilni trasy regionalnich sluzeb délaji
rozvoj obchodu nejistym a investice do pfistavniho primyslu jsou kapitaloveé narocné, protoze
se provadéji pro obdobi od 15 do 25 let. Proto operatofi byvaji konzervativni a skepticti proti
automatizaci. [8]
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6 ZAKLADNIi TYPY PRiISTAVNICH JERABU PRO PREKLADKU
LODI

6.1 NABREZNi PORTALOVY JERAB

STS je specialni verzi portalového jetabu vyrabéného v riznych velikostech. Je tvofen
tuhou strukturou pro manipulaci s kontejnery mezi lodi a pobfezim v pfimém smeéru.
Tyto jetaby dale délime dle toho, zda jsou s jednou nebo dvéma kockami. Systém kocky
je lanovy systém pohybujici se po vylozniku jefdbu a je opatfen hlavni kladkou a dvéma
retézovymi kladkami (spreadery). Jefaby s jednou kockou premistuji kontejnery z lodi rovnou
na pobfezi na pfisluSenstvi pro horizontalni transport a naopak. Tyto jefaby vyzaduji
zkuSenou obsluhu, kterd je podporovana poloautomatickym systémem. V modernich
prekladistich vede neschopnost terminalového prislusenstvi drzet krok s jetaby k vytvoreni
zacpy a omezeni produktivity. Jefaby se dvéma kocCkami jsou alternativou k jefabum
sjednou kockou pro zvySeni produktivity. Jednim feSenim je umisténi dvou kocek
na spolecny vyloznik a jejich pohyb je automaticky, pfi¢emz operator je zodpoveédny pouze
za uchopeni a pokladani kontejnerd. Druhou moznosti je rozdéleni prekladky na dva kratké
cykly, kde hlavni kocka pohybuje kontejnery zlodi do pfistavu, zatimco druhd kocka
kontejnery naklada na vybaveni pro horizontalni transport. [6]

N N
a) b) c)
Obr. 14 Nabrezni portalovy jerab a) s jednou kockou, b) s dvojitou kockou, c) s dudlni kockou [8]

Maximalni vykonnost pfistavnich jefabu zavisi na mnoha parametrech, jako jsou
rychlost navijeni a spousténi a rychlost pojezdu kocky. Napfiklad rychlost pojezdu muze byt
mezi 45 m/min (Panamax) a 240 m/min (Super-Post Panamax). Pfedpokladana vykonnost je
pfiblizné 50 az 60 kontejnert za hodinu, ov§em Casto se dosahuje pii provozu pouze 22 az 30
kontejnert za hodinu. Nedavna studie uvadi, ze produktivita jefabti vzroste na 36 az 42
kontejnerti za hodinu se Ctvrtou a patou generaci STS portalovych jeraba. [6]

Mezi vyhody STS jetabt patii jejich vysoka vykonnostni kapacita a moznost blizkého

usporadani vice jefabu. Nevyhody jsou vysoka pocateCni investice a provozni naklady,
omezena pohyblivost a obrovské zatizeni pobfezni plochy. [6]
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Tab. 3 Technické parametry nabreznich portalovych jerabii [8]

Rozpéti nad lodi [m] 40 - 65
Roztec koleji [m] 15-35
Rozpéti na pevninu [m] 25
Nosnost [tun] 40 - 100
Hmotnost jefabu [tun] 800 -1 600

Rychlost pojezdu kocky [m/min]| 120 - 240
Rychlost zdvihu nakladu [m/min] 75-90

Rychlost zdvihu naprazdno [m/min] 150 - 180
Rychlost pojezdu jefabu [m/min] 45-60
Produktivita [TEU/hodinu] 25-30

Kapacita prekladky [TEU/tok)] 70 000 — 120 000

Cena jefabu [€] 4 500 000 — 7 000 000

=9 .. A, ——— t::—

Obr. 15 Nabrezni portdlovy jerdb [8]

6.2 MOBILNI PRiISTAVNiI JERAB

MHC jsou opatieny koly pro pojezd a mohou byt vybaveny riznymi typy spreadera.
Tato flexibilita nabizi praktické feseni rozmanitym potiebam zakaznik( v odlisSnych
segmentech trhu, kdy umoziiuje kromé manipulace s kontejnery také operace s veSkerym
nakladem. Ackoliv produktivita MHC je mensi nez u STS, tak ojediné€lé technické vlastnosti
délaji zMHC levnou alternativu pro STS. Mezi tyto vlastnosti patii koncept
optimalizovaného podvozku, kapacity zdvihu od 40 do 100 tun a otoCny pohyb jefabu.
Predpokladana vykonnost mobilniho piistavniho jetabu je pfiblizn€ 15 kontejnerti za hodinu,
avsak pro novéjsi MHC bylo oznameno zajisténi operacniho rychlosti 25 az 28 kontejnert
za hodinu. [6]
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Obr. 16 Operace mobilniho pristavniho jerabu [6]

Klicovou vlastnosti MHC je velky zadni dosah, ktery umoziiuje umistit kontejner
béhem vykladani z lodi pfimo do oblasti skladovani. Timto také klesa pocet piislusenstvi,
které je potieba pro horizontalni transport kontejnerti v terminalu. Mezi dalsi vyhody patfi
jeho pomérné nizké pofizovaci naklady a flexibilita. Nevyhody jsou pak nizka ptekladni
kapacita, mnoho prostoru potfebného k Cinnosti a mens$i piesnost zpusobena kyvanim
nakladu. [6]

Tab. 4 Technické parametry mobilnich pristavnich jerabii [8]

Maximalni rozpéti [m] 48
Rychlost otaceni ramene [ot. /min] 0-1.6
Nosnost [tun] 40 -100
Hmotnost jefabu [tun] 200 - 350
Rychlost zdvihu nakladu [m/min] 50
Rychlost zdvihu naprazdno [m/min] 100
Rychlost pojezdu jefabu [m/min] 0-90
Produktivita [pohyby/hodinu] 15

Kapacita prekladky [TEU/tok)] 50 000 — 75 000
Cena jeabu [€] 2 600 000 — 3 500 000
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Obr. 17 Mobilni pristavni jerab [6]

6.3 JERAB S SIROKYM ROZPETIM

Pfi manipulaci s kontejnery ve stfednich a malych terminalech, kde je omezeny
prostor pro uskladnéni kontejnerti, miZze jefab s Sirokym rozpétim navysit kapacitu skladiste
zvySenim hustoty stohovani kontejnerti. WSC jsou znacné Sir§i nez ostatni typy jefabu a maji
schopnost stohovat kontejnery pod rozpétim jetabu. Proto neni nutny dalsi transport mezi
pobfezim a skladistém kontejnerti a je mozné dosahnout vice kompaktni hustoty terminalu.
Druhou vyhodou je kratsi pracovni cyklus diky eliminaci horizontalni pfepravy ze systému,
coz zvySuje béhem odbaveni lodi produktivitu jefabi. Nevyhody toho typu jefabu jsou jeho
omezena flexibilita, nevhodnost pro budouci rozsifeni terminalu a vysoké zatizeni pobiezi. [6]
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Obr. 18 Operace jerabu s Sirokym rozpétim [6]
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Tab. 5 Technické parametry jerabii s Sirokym rozpétim [8]

Rozpéti nad lodi [m]

Roztec koleji [m]

Rozpéti na pevninu [m]

Nosnost [tun]

Rychlost pojezdu kocky [m/min]
Rychlost zdvihu nakladu [m/min]
Rychlost zdvihu naprazdno [m/min]
Rychlost pojezdu jefabu [m/min]
Produktivita [pohyby/hodinu]
Kapacita prekladky [TEU/rok)]
Cena jerabu [€]
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Obr. 19 Jerab s Sirokym rozpétim [8]
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7 ZARIZENi PRO HORIZONTALNI TRANSPORT

V terminalech s vysokou kapacitou je vyuzivano raznych dopravnich prostredka
pro premisténi kontejneri mezi pobfezim a prostorem pro skladovani. Zvoleni vhodné
varianty zalezi na velikosti a na hodnoté vykonnosti kontejnerového terminalu. Pouzivané
vybaveni maze byt rozdéleno do dvou typu jako pasivni a aktivni dopravni prostredky. [6]

7.1 PASIVNi DOPRAVNI PROSTREDKY

Tento typ vozidel nema schopnost zvedat samostatné kontejnery, a proto
je nakladani/vykladani provadéno jinym prisluSenstvim, naptiklad jetfaby nebo rozkroCnym
portalovym vozikem. Do této kategorie spadaji dvé typicka vozidla — taha¢ a automaticky
fizené vozidlo. [6]

7.1.1 TAHAGC s PRIVESEM

Na piivésy mohou byt na pobfezi jefabem nalozeny kontejnery, které jsou potom
odvezeny tahaCem do prostoru pro uskladnéni. V praxi se v malych terminalech casto
setkavame s tim, ze jsou privésy pouzity pro uskladnéni kontejnerd. Pro navyseni kapacity
se vyuziva systému vicenasobnych priveést, kdy jich mize byt az Sest za sebou tazeno jednim
tahaCem. Pfivésy jsou navrzeny pouze pro pouziti v terminalech, coz se projevi na levnéjsi
vyrob€. Mezi prednosti tahacl patii nizké pofizovaci naklady, vysoka kapacita vykonnosti
a nizké provozni naklady, nevyhodou je nizka flexibilita pfi ¢innosti. [6][8]

Tab. 6 Technické parametry portalovych tahacii [8]

Cestovni rychlost [m/s] 10
Hmotnost tahacée [tun] 10
Hmotnost pfivésu [tun]
Pocet jednotek vybaveni na jeden jerab 5
Cena tahace [€] 105 000
Cena pfivésu [€] 25 000
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Obr. 20 Termindlovy tahac s vicendsobnym privésem [6]

7.1.2 AUTOMATICKY RiZENA vozIDLA (AGV)

AGV od firmy Gottwald jsou transportni vozidla s uziteCnym zatizenim 60 tun
schopné operovat 24 hodin denné v piistavech a terminalech. Vozidlo bez tidi¢e nasleduje
stanovenou drahu sestavajici z elektrickych vodi¢i nebo transpondéra v chodniku terminalu.
Muze pojmout dva 20’ nebo jeden 40°, pfipadné 45 kontejner. AGV se muze pohybovat
rychleji nez tahace a jejich piesnost polohovani je velmi dobra, ale kvuli bezpecnosti je jejich
cestovni rychlost snizena. AGV je mnohem t€zs8i nez traktor s navésem a pohybuje se stale po
stejné trajektorii, coz ma za nasledek rychlé$i poskozeni povrchu a tvorbu koleji.
V soucasnosti vyrabi AGV nékolik dodavatelt a néktéfi z nich pouzivaji pro navadéni GPS
systémy, které jsou vyhodné&jsi nez drazsi elektrické vodice pod povrchem. AGV ma velmi
dobré vysledky, ale pozadavky vysokych pofizovacich investic a provoznich nakladi omezuji
vhodnost jejich nasazeni predevsim tam, kde je draha pracovni sila. Nevyhodou také je, ze se
jedna o komplikované a choulostivé zafizeni. [6][8]
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ZVEDACiI AGV

Jde o vyvinuty model existujici AGV technologie. Zvedaci AGV umi ze stojanu
zvednout kontejner a umistit jej automaticky do stojani pied stohovaci jefaby, pripadné
do stojant pod pfistavni jefaby. [6]

Obr. 22 Zvedaci AVG [6]

ELEKTRICKE AGV

Gottwald Port Technology si stanovil za cil vyvoj vozidla, které bude mit nulové
emise, stejnou vykonnost a podobné nebo nizsi provozni naklady proti vozidlu s dieselovym
motorem. Pro tento ucel si zvolil elektricky pohanéné bateriemi napajené AGV, které vychazi
z osvédCenych diesel-elektrickych vozidel. Dobijeni baterii pro pohon muze trvat né€kolik
hodin, coz by mohlo mit negativni dopad na produktivitu celého systému. Proto jsou vozidla
vybavena systémem pro vyménu baterii, ktery umoziuje jejich vyménu, proces nabijeni
a samotnou prepravu kontejnerd plné automatizovat. Pro uskladnéni energie jsou pouzity
olovéné baterie, které jsou ve srovnani sjinymi novéj§imi typy baterii podstatné levnéjsi
a plné recyklovatelné. Baterie vazi priblizné 10 tun a jsou umistény ve stfedu vozidla pro lepsi
rozlozeni hmotnosti. Jejich kapacita je monitorovana a pii poklesu na stanovenou hodnotu
je AGV poslano do stanice na vymeénu baterii, kde béhem 5 minut probéhne vymeéna za plné
nabité Clanky. Tento systém nabizi proti konvencnim dieselovym AGV snizeni emisi CO;
priblizn€ 0 30%. [8]

Tab. 7 Parametry zarizeni AGV [8]

Maximalni nosnost [tun] 60
Hmotnost [tun] 25
Cestovni rychlost [m/s]
Pocet jednotek vybaveni na jeden jerab 5
Cena [€] 400 000
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7.2 AKTIVNIi DOPRAVNi PROSTREDKY

Mezi aktivni dopravni prostiedky patii pfisluSenstvi, které umi samostatné zvedat
kontejnery. Do této kategorie spadaji Celni vidlicové voziky (Forklift), celni vyloznikové
voziky (Reach stacker) a rozkro¢né portadlové voziky (Straddle carrier). Vyhodou tohoto
vybaveni je predevsim zruseni vazby mezi cykly stohovacich a pobfeznich jefabu. Redukuje
se zde trvani cyklu eliminaci ¢ekaciho casu predavky mezi pobfeznim a stohovacim
prislusenstvim. [6]

7.2.1 CELNI VIDLICOVE A VYLOZNIKOVE VOZIiKY

Diky vysoké flexibilité je Celni vidlicovy vozik vhodny pro pouziti pfi libovolné
manipulaci s kontejnery v prekladi§ti. Navic, diky nizké cené, se jedna ekonomické feseni
pro malé a univerzalni terminaly. Ve velkych prfistavech se vidlicové voziky uzivaji
pro manipulaci s prazdnymi kontejnery. Moderni vidlicové voziky jsou vybaveny
specialnimi spreadery, diky kterym lze uskladnit a zpét vyzvednout kontejnery umisténé
ve vySce osmi na sobé polozenych kontejnera. [6]

e

Obr. 23 Celni vidlicovy vozik [6]

Vyloznikové voziky jsou podobné vidlicovym, ale lisi se v metodé operace.
Vyloznikovy vozik pohybuje s kontejnery vyhradné prostrednictvim spreaderu. Moderni
vyloznikovy vozik dosahuje vysoké hustoty uskladnéni, 1ze s nim stohovat ve tfech fadach
az osm kontejnert do vysky. Tyto voziky mohou byt snadno premistény mezi terminaly a 1ze
je vyuzit pro praci s mnoha typy nakladu, coz znamend, ze jsou vhodné pro malé, stiedni
a viceuCelové terminaly. Slabé stranky obou vyse zminénych vozikl jsou mala vykonnostni
kapacita a potfeba velkého pracovniho prostoru. [6]
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Obr. 24 Vyloznikovy vozik [6]

7.2.2 ROZKROCNE PORTALOVE VOZIiKY (STRADDLE CARRIER)

Rozkro¢né portalové voziky jsou jednim z nejoblibenéjSich exemplaiti vybaveni
terminalu. Tyto voziky umi provést rizné druhy manipulacnich operaci, naptiklad nakladani,
vyloZeni, stohovani a transport kontejnerd terminalem. Jsou oblibené predevs§im pro svou
flexibilitu a efektivni vyuziti prostoru. Umoziuji pohyb kontejneri z pobfezi piimo
do prostoru pro skladovani (a nazpét) a pokryvaji vSechny druhy horizontalni a vertikalni
manipulace. Portadlovym vozikem lze zvednout kontejner nad dva az tfi dalsi kontejnery, které
jsou stohovany v fadach s mezerami pro kola voziku. Vysoka vykonnostni kapacita, flexibilita
a pokryti celého terminalu jsou kladné stranky. Velké pofizovaci naklady, nakladny provoz,
potieba vysoce kvalifikovanych pracovnikii a skuteCnost, ze se jedna o komplikované
zafizeni, jsou nevyhody portalovych vozika. [6]

Tab. 8 Parametry rozkrocnych portdalovych vozikii [8]

Nosnost [t] 40 - 50
Cestovni rychlost [m/s] 5
Vyska zdvihu [pocet kontejnera] 4-5
Hmotnost [t] 60
Pocet jednotek vybaveni na jeden jerab 5,5
Cena [€] 800 000
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AUTOMATIZOVANY ROZKROGCNY PORTALOVY VOZiK

Na pocatku roku 2006 byly automatizované rozkro¢né portalové voziky (AutoStrad)
poprvé nasazeny do provozu v terminalu. V kazdém jefabu jsou umistény diferencialni GPS
systémy a radar, ¢imz je zajiSténa bezpeCnd a presnd navigace pro pohyb terminalem
bez potieby transpondéri pod povrchem. Proto lze AutoStrad provozovat v terminalu
na libovolném misté, kde je povrch vhodny pro rozkro¢né portalové voziky. Podobné jako
u ostatnich automatizovanych zafizeni je produktivita AutoStrad nizsi v porovnani s lidsky
fizenym. Je to zpusobeno obcasnou ignoraci bezpeCnostnich predpist lidskou obsluhou
jetabu. [8]

Obr. 25 Rozkrocny portdlovy vozik [8]
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8 ZARIZENi PRO STOHOVANiI KONTEJNERU

8.1 PORTALOVY JERAB S POJEZDEM NA PNEUMATIKACH (RTG)

RTG jsou velmi oblibené ve stfednich a velkych termindlech predevsim diky své
flexibilit€. Lze snimi dosahnout vysoké hustoty skladovanych kontejneri a snadno jej
pfemistovat tam, kde je zrovna nejvice potfeba. Pneumatiky umoziuji manipulovat
s kontejnery nejen po skladovacim komplexu, ale také po zbytku zazemi terminalu.
Avsak kvuli relativné vysokému zatizeni kol je potfeba dobré podlozi. Pomoci RTG lze
skladovat kontejnery do bloku o Sifce 8 fad kontejnert a do vysky 4 az 8 kontejnert nad sebe.
Za ucelem snizeni drahy pohybu v termindlech vyuzivajicich RTG je spole¢né rozlozeni
bloki soubé&zné s pobfezim. Pii tomto usporadani vSak nejsou zietelné odd€leny operace
pro pozemni a lodni pfekladku, proto je dana struktura méné vhodna pro automatizaci. RTG
jetaby se vyznacuji vysokou flexibilitou, produktivitou a nizkymi naroky na pracovni prostor.
Jejich nevyhodou je potieba dvou procesu piekladky nez dojde k vylozeni a uskladnéni
kontejneru a také je nutna castéj§i udrzba. Délkové ovladané RTG pouziva predevsim
Japonsko a Jizni Korea. [6][8]
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Obr. 26 Provoz R1G jerdbu [6]

Tab. 9 Parametry portalového jerabu s pojezdem na pneumatikdach [8]

Rozpéti [m] 20 -30

Vyska zdvihu [pocet kontejnert] 7
Maximalni vyska zdvihu [m] 21
Produktivita [TEU/hodinu] 20
Rychlost pojezdu kocky [m/min] 70
Rychlost zdvihu nakladu [m/min] 26
Rychlost zdvihu naprazdno [m/min] 52
Rychlost pojezdu portalu [m/min] 135

Cena [€] 1200 000
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Obr. 27 R1G jerdb firmy Kalmar [6]

8.2 PORTALOVY JERAB S KOLEJOVYM POJEZDEM (RMG)

Koncept RMG je velmi oblibeny v nejvétsich ptistavech diky své rychlosti a schopnosti
skladovat do vice fad na rozdil od RTG jefab. Skladovat Ize do bloka 12 kontejnert Sirokych
a do vysky 4 az 6 kontejnert, coz umozfiuje tomuto jefabu vyuzit plochu pod sebou vice
efektivné. Bloky s kontejnery jsou usporadany v fadach kolmych na nabfezi a zietelné
tak oddeluji operace pro lodni a pozemni prekladku. Protoze rozlozeni zatizeni je na kolejich
lep$i nez u pneumatik, jsou RMG vhodné tam, kde neni ideélni stav podlozi. Vyhodami jsou
vysoka produktivita a vhodnost k automatizaci. Mnoho terminald se rozhodlo pro RMG
s planem automatizovaného provozu v budoucnu. Automatizovany RMG potom byva
oznacovan jako ASC (Automated Stacking Crane). VSechny 3 automatizované evropské
terminaly jej pouzivaji spolu s AGV. Nevyhodami jsou omezena flexibilita, naro¢néj$i udrzba
a nutnost vybavit terminal kolejemi. [6][8]
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Obr. 28 Provoz jerdbu RMG [6]

Tab. 10 Parametry RMG jerabii [8]

Rozpéti [m]  20-50

Vyska zdvihu [pocet kontejnert] 7

Maximalni vyska zdvihu [m] 19
Produktivita [TEU/hodinu] 20-25
Rychlost pojezdu kocky [m/min] 150
Rychlost zdvihu nakladu [m/min] 30
Rychlost zdvihu naprazdno [m/min] 60
Rychlost pojezdu portalu [m/min] 240
Cena [€] 2500 000

Obr. 29 Automatizovany jerdb RMG [8]
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9 SPREADERY

Nejvice pouzivand soucast na termindlovych jefabech je spreader. Jelikoz je jedinou
komponentou, kterd se fyzicky spoji s kontejnerem, ma nejvétsi citlivost na poskozeni
z narazu pii nakladani, na Spatny odhad operatora a hrubé zachazeni.

Samotna prekladka kontejnerti neni Casové prili§ narocna. Vyznamnou ¢asovou slozkou
je vedle samotné jizdy spreaderu s kontejnery mezi nabfezni hranou a kontejnerovou lodi
i samotné uchyceni jednotlivych kontejneri. V soucasnosti se nejvice vyuzivaji klasické
spreadery pro uchyceni jednoho kontejneru. Pro zvySeni efektivity samotné nakladky
a vykladky kontejnert z velkych kontejnerovych lodi se zacaly pouzivat specialni spreadery,
které umozfiuji uchopit najednou vice kontejnera. [7]

9.1 ZAKLADNi ROZDELENiI SPREADERU BROMMA
9.1.1 SINGLE LIFT

Jde o zakladni druh spreaderu, ktery lze pouzit pro zdvih jednoho kontejneru.
Teleskopicka konstrukce umoziiuje délku ramu pfizpisobit vybranym normalizovanym
kontejnerim. Po dosednuti spreaderu na stfechu kontejneru je automaticky pfipevnén
za pomoci rohovych prvka Twist-lock. Pohyby spreadru jsou kontrolovany z kabiny obsluhy
jetabu, véetnd indikace dosednuti a polohy Twist-lock prvkd. Rizeni vlastnich pohybt mtze
byt hydraulické nebo elektrické. Elektricky ovladany spreader se vyznacuje nizsi spotiebou
energie a bezhlu¢nym provozem diky absenci hydraulického ¢erpadla. [17]

e XX 4 4
i 200 20 40t 45

Obr. 30 Single lift spreader a velikosti zvedanych kontejneri [17]

9.1.2 TWINLIFT

Vychazi z koncepce Single Lift spreaderu a li§i se tim, ze je vybaven uprostfed ramu
dalsimi dvéma pary Twist-lock prvki, které umoziuji zvednuti dvou kratkych kontejnert.
V nejnovejsi modifikaci umoziiuje zdvih dvou 20° kontejnert a plynulou zmeénu jejich
rozestupu na vzdalenost az 160 cm pod plnym zatizenim. Vyrabi se v hydraulickém 1 plné
elektrickém provedeni. [17]
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Obr. 31 Spreader Twin lift a varianty zvedanych kontejnerit [17]

9.1.3 TANDEM

V nejjednodussim provedeni s pevnym rozpétim jsou uréené pro zdvih jednoho nebo
dvou 40" kontejnerti. Ostatni provedeni tvoii dvojice Single Lift nebo Twin Lift spreadera
a lze je pouzit pro mnoho kombinaci kontejnert. [17]

Obr. 32 Tandemovy spreader a kombinace zvedanych kontejnerit [17]
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10 AUTOMATIZACE V TERMINALECH

V roce 1988 v ECT (European Container Terminal) byl pfistav Rotterdam prvnim, ktery
se rozhodl udélat krok k automatizaci vlastnich manipulacnich operaci. Stejné jako pro mnoho
konkurentd, obchod wvrustal stabilné a sluzby a efektivita byly stale zlepSovany
pfes mechanizaci a automatizaci. I pies to vSak zastaly pfijmy skromné a mzdové naklady
se z 60% podilely na nakladech pro manipulaci s kontejnery. Automatizace manipulacnich
operaci se zdala byt jedinym feSenim jak snizit naklady a zvysit pfijmy. Proto byl terminal
Delta/Sealand navrzen a konstruovan pro plné automatické fizeni jiz od svého uvedeni
do provozu v roce 1993. Cely systém a kazdy kus manipulacniho zafizeni musel byt vyvinut
od zacatku, coz obnaselo vyvoj vseho, od operacniho systému terminalu, az po bezpilotni
vybaveni pro manipulaci s kontejnery v prekladisti. Tento odvazny prukopnicky projekt byl
pozorné sledovan konkurenci. [8]

Dnes muizeme v terminalovém provozu identifikovat tfi urovné automatizace, které
mohou byt aplikovany. Prvni tUroven je vyména informaci. Na této Grovni automatizace
znamena elektronickou spravu a vyménu informaci mezi odesilatelem, dorucovatelem,
dopravcem a obsluhou terminalu. Na druhé trovni jsou kontrolovany a planovany procesy
v termindlu. Pfi tomto stupni jsou veskeré informace zpracovany a pouzity pro spravu
a planovani operaci. Automatizace na této Urovni znamena pouziti informacnich systémui
pro rozhodovani o planovani a fizeni operaci v terminalu. Vlastni manipulace s kontejnery je
konecny stupenl automatizace. U této urovné je provoz vybaveni terminalu Castecné nebo plné
robotizovan. [8]

10.1 AUTOMATIZACE PRISLUSENSTVIi

Automatizovana manipulace s kontejnery je poslednim krokem pii automatizaci
procesti v terminalu. Prestoze se da vyuzit mnoho elektronickych systému, které obsluze
vybaveni velmi usnadni praci, tak pouze kdyz je fidiC odebran a prisluSenstvi pracuje
samostatné, lze mluvit o plné¢ automatizovaném vybaveni. Zafizeni pracuje dle instrukci
z operacniho systému terminalu a diky transpondérim vlozenych pod povrch a polohovacim
systémum. Pro bezpecny pohyb terminalem se dale vyuziva radari a senzort objektl.
Automatizované jefaby a obkrocné portadlové voziky se spoléhaji na optické rozpoznani
objektl a systému na polohu zatizeni, pro presné zvedani a spousténi kontejnera. [8]

Kromé plné€ automatizovanych operaci existuji jesté ruzna casteCné automatizovana
zafizeni. Napiiklad dalkové ovladané portalové jeraby s kolejnicovym pojezdem nebo
pneumatikami, pouzivané predevsim v Asii. Tyto systémy umoziiuji jednomu clovéku fidit
vice jefabu pii zachovani kontroly nad bezpe¢nosti a komplikovanymi ¢astmi manipula¢niho
cyklu, naptiklad pfipojeni spreaderu ke kontejneru a urceni polohy. [8]

10.2 OMEZENi PROVOZU AUTOMATIZOVANEHO VYBAVENI

Vétsina automatizovaného vybaveni je velmi podobna zafizenim fizenych clovékem
a vykonavaji stejnou operaci. OvSem existuje par specifickych komplikaci souvisejicich
s provozem automatizovaného vybaveni. Bezpecnostni nafizeni komplikuji nékteré cCasti
procesu piekladky, jenze neschopnost improvizace a mira bezpe¢nosti v operaCnim systému
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muze rozsifit vliv malych nesrovnalosti. Pro zajisténi hladkého provozu se proto musi brat
v uvahu kazda mozna situace a jeji vliv na operace. [8]

Nejvétsim omezenim automatizovaného provozu je striktni oddéleni plné automatizovaného
vybaveni od zbytku provozu v terminalu, které bylo vynuceno bezpecnostnimi a zdravotnimi
predpisy. Zadna osoba nebo zafizeni s lidskou posadkou nemdze pracovat ve stejné oblasti
jako automatizované zatfizeni. Proto obvykle automatizované vybaveni pracuje na oploceném
uzemi se zakazem vstupu. V mistech, kde probiha prekladka mezi riznymi druhy vybaveni,
jsou terminalové procesy komplikovany. S dal§im vyvojem bezpeCnostnich systémt muze
nastat diskuze o nutnosti tohoto opatfeni, ovSem v blizké budoucnosti se zadny prilom
neocekava. [8]
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ZAVER

Cilem mé bakalaiské prace bylo zpracovat reSerSnim zptisobem piehled piislusenstvi
jefabu pouzivanych ve velkych evropskych namotnich pfistavech pro nakladku lodi. Tato
technika je dodavana na trh od mnoha vyrobcu a jejich jednotlivé parametry a technické
prvky se mohou vyrazné lisit. Rozdéleni je uvedeno dle funkce vybaveni v typickych
pristavnich terminalech, které jsou Castecné automatizovany. Plna automatizace vybaveni je
nutnosti pro velké terminaly pro zachovani konkurenceschopnosti. S neustile rostoucim
svétovym trhem kontejnerové prepravy lze oCekavat dalsi vyvoj jefabu a jejich prisluSenstvi
za uCelem zvySeni efektivity pfistavl, aby byly pfizpisobeny pro budouci generace
kontejnerovych lodi.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

AGV
ASC
ECT
FEU
GPS

ISO

MHC
RMG
RS
RTG
SC
STS
TEU
TT
ULCS
WSC

Automatic Guided Vehicle (automaticky fizené vozidlo)

Automatic Stacking Crane (automaticky stohovaci portalovy jetrab)
European Container Terminal

Fourty Feet equivalent Unit (40 stop dlouhy kontejner)

Global Positioning Systém (globalni druzicovy polohovaci systém)

International Organization for Standardization (mezinarodni organizace
pro normalizaci)

Mobile Harbour Crane (mobilni ptistavni jefab)

Rail Mounted Gantry crane (portalovy jerab s kolejovym pojezdem)

Reach Stacker (Celni vyloznikovy vozik)

Ruber tyred gantry crane (mobilni portalovy jefab s pojezdem na pneumatikach)
Straddle Carrier (rozkrocny portalovy vozik)

Ship-to-shore crane (nabfezni portalovy jefab)

Twenty Feet equivalent Unit (20 stop dlouhy kontejner)

Terminal Tractor (tahac pfivésu na kontejnery)

Ultra Large Container Ship (velmi velka kontejnerova lod’)

Wide Span Crane (jefab s Sirokym rozpétim)

42



