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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva vyvojem kontejnerové prepravy, analyzou fungovani kontejnerovych termi-
nald a jejich vizi do budoucnosti. Prace obsahuje designérsky navrh konceptu autonomniho kontejne-

rového manipulatoru, ktery reaguje na potreby navysSovani skladovacich prostor, efektivitu a bezpec-
nost prace.

KLICOVA SLOVA

Prdmyslovy design, kontejnerova manipulace, vize budoucnosti, autonomni technologie, kontejnerové
terminaly

ANNOTATION

The diploma thesis deals with the development of container trasportation, analysis of container ports
and their future visions. The thesis contains a concept design of autonomous container handler which
reacts to the trend of increasing storage spaces, effieciency and safety.

KEY WORDS

Industrial design, container manipulation, future visions, autonomous technology, container ports
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UVOD

Pri vybéru tématu pro svou diplomovou praci jsem zvazoval nékolik smérd. Nako-
nec prevazil smér logistiky - navedly mé k tomu problémy spojené s prepravou velké-
ho mnozstvi zasilek béhem pandemie. Zprvu jsem premyslel nad rdznymi druhy vyso-
kozdviznych vozik(l a autonomnich plosin, které se pohybuji po skladech a vyrobnich
halach. Nasledné jsem se zacal divat i po vétsSich strojich a dosel jsem az k pfistavdm,
kontejnerové prepravé a manipulaci. Po prozkoumani tématu jsem zjistil, ze tato ob-
last je po inovacni strance, oproti jinym oblastem v logistice, docela pozadu. Manipu-
latory se od svého vzniku takrka nezménily a az v poslednich letech se zacinaji feSit
alternativni pohony, kterymi jsou elektfina a vodik. Z fady vyrobcU, ktefi se v kontej-
nerové manipulaci pohybuji, je nejvyraznéjsi firma Kalmar Global. Ta jako jedina ve-
fejné predstavuje vize pro budoucnost, na kterych pracuje spolecné s designéry.

Cilem diplomové prace je tedy koncepcCni designérsky navrh autonomniho kontejnero-
vého manipulatoru, jehoz pracovnim prostfedim jsou pfistavisté a terminaly. Stroj bude
schopny pracovat celoro¢né a diky jeho nasazeni se navysi skladovaci kapacita a efektivi-
ta prace. Z analytické Casti, ktera se zabyva jak struc¢nou historii, tak rozborem prostredi
a autonomni technologii, vzesly pozadavky na vysledny navrh. DGraz bude kladen na tva-
roslovi odpovidajici pracovnimu prostredi a typu stroje, odolnost, ergonomii a komunika-
ci stroje s okolim. Koncept je zarfazen do doby, kdy bude autonomita v bézném provozu
Castéjsi a v uzavrenych prostredich, jako jsou pfistavisté a terminaly, samozfejmosti. Tuto
dobu je mozné odhadovat na rok 2030.



ANALYTICKA CAST

STRUCNY HISTORICKY PREHLED KONTEJNEROVE DOPRAVY

V minulosti byla preprava znacné neefektivni a rizikova. Zbozi se pfepravovalo ve formé tzv. break
bulk cargo. To znamenalo, Ze lidé naskladali svlj naklad, at uz to byly dfevéné bedny rdznych roz-
meérud, pytle s potravinami ¢i sudy s vinem na konsky povoz, pozdéji ndkladni auto, a dovezli ho na
nadrazi. Zde bylo potreba vse prelozit na vlak, ktery pokraCoval do pfistavu a naklad se opét pre-
kladal na lod. Po pripluti do cilové destinace se proces opakoval, pouze v opacném poradi. Tento
zpUsob prepravy mél mnoho negativ. Prekladani nakladd rdznych velikosti bylo ¢asové a personal-
né naroCné. Zaroven se na lodich nevyuzivala jejich maximalni mozna kapacita a bylo narocné vse
dobre a bezpecné ukotvit. To vedlo ke kradezim a pfi nepfizni pocasi k moznému poskozeni nakladu.

Koncem 18. stoleti se zacaly pouzivat prvni mensi prepravni kontejnery, které vyuzivaly kom-
binaci materidld drfeva a kovu. Nevyhodou ale bylo, Ze kazda prepravni spole¢nost vyuziva-
la svlj typ kontejneru, a tak nebylo mozné plné vyuzivat intermodalni prepravu - tedy pre-
pravu, pfi niZz je mozZné kontejnery prepravovat v nezmeénéném stavu jak vlakem, tak lodi Ci
nakladnim automobilem. Zaroven byl tento zplsob prepravy drahy a kontejnery se nevracely zpét. [1]

Velky posun nastal b&éhem druhé svétové valky, kdy s pfepravou pomoci kontejnert zacala experimen-
tovatamerickd armada. Taresila, jak efektivné a rychle nakladat a vykladat material natransportnilodé,
ale zaroven, jak zamezit rozkradani nakladu a jeho poskozeni béhem prepravy. Dfevéné bedny, které
byly hojné pouzivané totiz sly pomérné snadno rozbit a také nepredstavovaly velkou prekazku pro
zlodéje a organizované gangy. Kradeze byly velkym bezpecnostnim a ekonomickym problémem. Na-
priklad v nakladnim pristavu Pusan v Jizni Koreji se ztracelo 10 % prekladaného vojenského materialu.

V roce 1948 predstavila americka armada prvni standardizované kontejnery Trasporter, Household
Goods a Shipboard, které byly obecné prezdivané ,Transporter”. Kontejner mél rozmeéry 2,59m na
délku, 1,91Tm na Sirku a 2,08m na vysku (8' 6" x 6' 3" x 6' 10"). Ocelovy kontejner mél dvojdilné uzamy-
katelné dvere, které se nachazely na jedné strané a byl schopny pfepravit naklad do hmotnosti 4
082kg. Transporter se velmi osvedcil v Korejské valce (1950 —1953). Armada diky nému dokazala rych-
leji zasobovat své jednotky a diky usetfeni manipulacnich praci poklesla dodaci doba z 52 dni na 27.
V roce 1952 nahradily kontejnery Trasporter nové kontejnery Container Express neboli CONEX. Jejich
rozmery byly 2,4 x 2,4 x 3 metry (8' x 8' x 10'). Americka armada nasledné kontejnery standardizovala.
Béhem valky ve Vietnamu se kontejnery zacaly vyuzivat nejen k preprave vybaveni, ale i jako zakladni
stavebni jednotka pro velitelska stanovisté, bunkry, kontrolni stanoviste, Iékarny, obchody. [2]

CONEX kontejner [1]

Preprava kontejnerl béhem valky ve Vietnamu [2]



Odstartovani globalizace

Logistickych Uspéchl, kterych dosdhla americkd armada, si vSimaly prepravni spole¢nos-
ti po celém svété a zacCaly vyvijet vlastni feseni intermodalnich kontejner’. DuUlezZitou Ulo-
hu v té dobé hral obchodnik Malcom MclLean, ktery si dost dobre uvedomoval casové
a financ¢ni ztraty zpUsobené pri kazdém prekladani ndkladu z kamidnu na lod a opacné. V roce 1955
tak zaCal s pomoci inzenyra Keitha Tantlingera vyvijet moderni intermodalni kontejner. Vysledkem
byl kontejner, ktery méfil na sirku i na vysku 2,44m a na délku mél 3,05m. Tloustka vinitého plechu
byla 2,5mm. MclLean nasledné koupil dva americké tankery pouzivané béhem druhé svétové valky
a nechal je upravit pro vysSe zminéné kontejnery. Tento pocin se stal velmi Uspésny a v roce 1957 dal
MclLean a Tantlinger patent volné k dispozici. Tak zapocala cesta mezinarodni standardizace inter-
modalnich kontejneru. [1]

Malcom MclLean [1] Jedna z prvnich kontejnerovych lodi - SS Ideal X [4]

Historie kontejnerovych manipulatort

Historie manipulacni techniky vyuzivajici elektricky Ci spalovaci motor saha k prelomu devatenac-
tého a dvacatého stoleti. Stroje vzdy reagovaly na aktualni situaci, poptavku, a postupné prochaze-
ly vyvojem. Kdyz v poloviné minulého stoleti zacala kontentejnerova revoluce, bylo potfeba pfijit s
efektivnéjsimi a ve vysledku levnéjsimi fesenimi. Do té doby se kontejnery prekladaly z vlaku na auta
pomoci rampy, kterd byla umisténa na jednom jeho konci. Timto zpUsobem bylo mozné vylozit kon-
tejnery pouze v tom poradi, v jakém byly nalozeny. Zaroven museli byt fidi¢i kamidonu dost zkuseni
na to, aby dokazali nacouvat presné na urcené misto. Toto feseni bylo obecné velmi naro¢né a zdlou-
havé. Na tento problém zacala reagovat v roce 1964 americka firma Southern Pacific, ktera chtéla
dosahnout rychlejsi prekladky v terminalu v Los Angeles. Firma nasla inspiraci v tézkém stroji pro
nakladani kulatiny. Tak zapocal vyvoj kontejnerového manipulatoru, ktery disponoval pneumatikami,
byl pohanén dieselovym motorem a dokazal se efektivhé pohybovat po prostorech terminalu. [5]
Stroj prosel mnoha verzemi a do Evropy se dostal v roce 1972 diky némecké firmé Kombiverkehr. [6] V
osmdesatych letech se pridala Svédska firma Kalmar a o desetileti pozdéji i ostatni vyrobci, jako napf.
CVS Ferrari, TOYOTA, KONECRANES. Kalmar se nasledné stal leadrem trhu a zUstava jim dodnes.
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AKTUALNI NABIDKA KONTEINEROVYCH MANIPULATORU NA TRHU

Na trhu jsou manipulatory jak pro plné kontejnery, tak pro ty prazdné. Lisi se svou konstrukci a nos-

nosti a umoznuji tak jejich flexibilngjsi a rychlejsi manipulaci.

- X
e

Reachstackery

L~y b

Reachstackery jsou manipulatory steleskopickym vyloznikem a se standardnim spreaderem pro horni
uchop kontejneru. Vyrabise ve variantach jak pro tézké (nosnost od 42 do 45 tun), tak pro lehké kontej-
nery (maximalninosnostjev prvnifadé12tun). Reachstackery dokazistohovat kontejnery do pétivrstev
ve tfech fadach. Vyrobci vyrabi nékolik verzis riznou nosnosti. Nejvétsi typ s hydraulickymi podpérami
dokaze stohovat ve tfech radach za sebou 45 tun. Lze také vyuzit kombinovany spreader, ktery je vy-
hodny prointermodalnimanipulace. Kromé kontejnert dokdzou reachstackery manipulovatistrailery
a vymeénnymi nastavbami. Je také mozné horizontalni uchopeni kontejneru pomoci dvou zamkd.
Tento typ lze pouzivat pro manipulaci s prazdnymi kontejnery (klidné i dva na sobé) nebo plnymi
dvacetistopymi kontejnery.
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Reachstacker od firmy Hyster pro manipulaci s plnymi kontejnery [7] Straddle Carrier [7]

Celni manipulator kontejnert

Manipulator kontejnerd funguje na bazi ¢elniho vysokozdvizného voziku. Manipulator plnych kon-
tejnerd ma nosnost 36 az 45 tun, dokaze stohovat az do 5 vrstev v jedné fadé. Nosnost manipuldtort
s prazdnymi kontejnery se pohybuje od 8 do 10 tun a dokazi stohovat az 7 kontejnerd v jedné fadé.
Stroje jsou vybaveny spreaderem. [7]

Straddle Carrier

Straddle Carrier jsou manipulatory konstruované jako malé portalové jefaby pro uchopeni jednoho
kontejneru. Umoznuji pomérné rychlé prejezdy na vétsi vzdalenosti a zaroven i rychlé nalozeni a vy-
lozeni kontejnerud. Nejvice se pouzivaji v pfistavnich termindlech, kde vyrazné urychluji vykladku lodi.

n



ANALYZA PROSTREDI

Skladovani a manipulace kontejnert na pevniné probih3d v pfistavnich terminalech, vnitrozemskych
terminalech a lokalnich prekladistich. V Evropé se mezi nejvetsi pristavisté rfadi Rotterdam, Antver-
py a Hamburg. Napfiklad Hamburkem projede az na 40 000 kamiénU denné a pfistav je schopny
odbavovat ty nejvétsi lodé soucasnosti za pomérné kratké casové Useky. A to diky automatickym
manipulacnim vozikdm a vzdalené fizenym portédlovym jefdbdm. Ale jiZ dnes je jasné, Ze s neustalym
narustem kontejnerové prepravy budou potreba vetsi lodé a nékteré pristavy nebudou vyhovujici. Ve
vetsiné pfipadu jiz nelze pristavy rozsifovat smérem do vnitrozemi. Je tedy nutné pfijit s efektivnimi
feSenimi, které si poradi s danou plochou.

Z hlediska provozu se jedna o pomeérné narocné a nebezpecné prostredi. Pro manipulaci jsou vy-
uzivany tézké a objemné stroje - proto se vyuzivd mnoho bezpecnostnich prvkd, které zabranuji
srazkam a chybam. V primorskych oblastech jsou terminaly také vice nez ve vnitrozemi zatézovany
pocasim a slanou vodou.

preprava do vnitrozemi

piepravce (vlak, kamion)

sklad prazdnych
kontejnert

sklad pInych
kontejner(

import/export operace uvniti terminalu

zastreSena cast

* preprava po vodé v

kontejnerova lod'

Obecné schéma manipulaci uvnitf pristavniho terminalu
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Manualni prace v kontejnerovém pfistavnim termindlu v Singaporu [39]



Vlastni pozorovani

Kdyz jsem se rozhodl, ze se ve své diplomové praci budu zabyvat manipulaci s kontejnery, kon-
taktoval jsem spolecnost METRANS a.s., ktera provozuje kontejnerovy terminal v Praze-Uhfinévsi,
zda by mi neumoznila exkurzi v jejich arealu. Osobni navstéva bohuzel nebyla na zacatku brezna
mozna, jelikoz ve firmé panovala pfisna proticovidova opatreni. Bylo mi ale slibeno, ze jakmile se
situace zlepsi, navstéva mi bude umoznéna. Rozhodl jsem se, Ze i presto terminal navstivim ales-
pon z venku. Toto rozhodnuti bylo nakonec dobré, jelikoz jsem mohl z pomérné kratké vzdale-
nosti pozorovat manipuldtory pfi praci a dalo mi to predstavu o jejich redlné velikosti. Na Youtube
jsem nasledné nasel komentovanou prohlidku terminalu, ktera trva Ctyficet minut a diky niz jsem
mohl do této problematiky zase o néco vice proniknout. Cerpal jsem také z videi Fidic¢d manipu-
latord, ktefi svou praci nataceji pomoci akéni kamery umisténé v kabiné. Dale z videi prodejcU jiz
pouzivanych stroju, ktefi toci jejich detailni videa. Diky tomu jsem mohl vice porozumét ergonomii
a tomuto typu prace obecné.

4y N et A

Kontejnerovy terminal METRANS a.s. v Uhfinévsi

Kontejnerovy terminal METRANS a.s., Praha-Uhfinéves

V Praze se nachazi jeden z nejvétsich kontejnerovych terminalt ve stfedni Evropé. Terminal provo-
zuje spolecnost METRANS a.s., ktera ma kromeé toho prazského i koncové terminaly v Plzni, Brng,
Ostravg, ZIing, Ceské Trebové a Usti nad Labem. Ten prazsky ma rozlohu 420 000m?, disponuje 1Tkm
dlouhym kolejistém se tfemi dieselovymi lokomotivami, nékolika portalovymi jefaby a reachstackery.
Je schopny odbavit 16 az 18 vlakd za den, které nasledné sméruji do Hamburku ¢i Rotterdamu. Je v
provozu nepretrzité 365 dni v roce, pouze s plldennimi odstavkami na Stédry den a Silvestr.

ZpUsob fungovani terminalu

Tomu, nez se kontejner ocitne na nakladnim vlaku nebo ve skladu prazdnych kontejnerl, pred-
chazi nékolik krokud. Prvni krok je pfijezd kamionu na nakladni vratnici, kde musi fidi¢ vyridit po-
tfebnou dokumentaci. Dale Cekda, aZz se na prujezdové brané objevi jeho Cislo. Dispecefi mohou
uprednostnit kamiony s kontejnery, které jsou potreba ihned nalozit na vlak. Po pfijezdu k brané
zkontroluje zameéstnanec terminalu spolec¢né s fidiCem aktualni stav kontejneru. Kontrola pro-
biha pri privienych dvefich a kontroluje se, zda v kontejneru nejsou diry, zda jdou dvere spravné
zavirat a podobné. Stav a nosnost kontejneru jsou zaneseny do systému. V pfipadé plného kontej-
neru je zkontrolovana bezpecnostni plomba. Kontroluje se, zda nebyl kontejner otevien cizi oso-
bou. Tento proces probiha i pfi vyjezdu z terminalu. V tomto pfipadé se jesté oveéruje, zda byl vydan
spravny kontejner. Spole¢nost METRANS a.s. ma nasmlouvano okolo 360 Fidi¢t kamionl. Kazdy z
nich ma svdj specidlni Cip, ktery je umistén za sklem a v prlGbéhu jednotlivych krokd je skenovan.
V systému je tak jasné vidét, kde se ktery kamion nachazi. Ridi¢ diky nému také vi, do jaké &as-
ti terminalu ma prijet. Diky celkové propojenosti systému se tato skuteCnost zobrazi nejblizsi-
mu jefabnikovi, ktery je schopny vyzvednout dany kontejner a umistit ho na pfedem urené mis-
to. Po dokonceni manipulace jerabnik hotovy ukon potvrdi a na displeji se mu zobrazi dalsi prace.

Terminal je rozdélen do nékolika sektord podle abecedy. V termindlu se také nachazi sklad prazd-
nych kontejenrd, kde jsou kontejnery uskladnény podle rejdafd, majitelt lodnich spole¢nosti, jako je
Maersk, Hapag-Lloyd a dalsi. Kazdy rejdar musi mit v terminalu minimalné dva bloky. Prvni blok pro
ukladani a druhy pro odebirani. V pripadé naplnéni prvniho bloku se systém manipulace otoci. Je tak
zajistén obéh kontejnerl’. Kazdy kontejner ma v systému své specifické oznaceni, které je dano jeho
umisténim. Prazdné kontejnery je mozné stohovat do vysky 6 az 7 jednotek. Nejbéznéjsi pocet je 6
kontejnerl. V pfipadé plnych kontejnerd muize byt maximalni pocet az 9 jednotek. Kontejnery vsak
musi byt ve vyborném stavu. Pro stohovani ve vysSich vySkach se kontejnery jisti proti padu zamky.

sektor K

oznageni umisténi; K30
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Manipulovani s prazdnym kontejnerem v terminalu METRANS a.s.
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BUDOUCNOST PRISTAVU A KONTEINEROVYCH TERMINALU

Soucasny stav a predpokladany vyvoj

2021 +

V soucasné dobé stoji mezinarodni a mezikontinentalni doprava
na kontejnerové prepravé. Diky tomuto standardizovanému sys-
tému a moznosti prepravy velkého mnozstvi zbozi najednou tak
dochazi k vyraznému snizeni koncoveé ceny. Kontejnerova preprava
kazdoroc¢né narulstd v pruméru o vice nez 5 %. Proto je potfeba sta-
le hledat efektivnéjsi feSeni manipulace a skladovani kontejneru.
Soucasné vyuzivané i noveé budované terminaly a pfistavy tak po-
stupné implementuji automaticka reseni. Mezi pfistavni terminaly,
které jsou v oblasti automatizace nejdale, patfi nizozemsky Rotter-
dam. Terminal ma jako prvni na svété plné automatizovany lodni
manipulacni systém. Konkrétné se jedna o dalkové ovladané por-
talové jeraby a AGV vozidla (Automated Guided Vehicle - vozidlo
bez fidiCe), které odvazi kontejnery z pfistavni ¢asti dale do termi-
nalu. Cely systém se fidi a planuje z hlavni budovy terminalu. Jsou
zde operatofi jefabu, analytici a IT specialisté. V fidici vézi, kterd do-
hliZzi na aktualni situaci a ma pod sebou cely terminal, je v prdmé-
ru osm lidi, v zavislosti na vytizenosti terminalu. [12] Automatiza-
ce také ve vysledku fesi snizeni provoznich ndkladd a bezpelnost
zaméstnancl. V manipula¢nich oblastech se pohybuje méné lidi
a jsou také eliminovany zdravotni komplikace zpdsobované hlu-
kem a nutnosti sledovani kontejnerd pod sebou (v pfipadé porta-
lovych jefabl) nebo nad sebou (v pfipadé kontejnerovych prekla-
dacu).
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2030 +

V roce 2030 dochazi k Uplné automatizaci ve vsech typech pfi-
stavl a termindld. Jeden operator je schopen fidit nékolik strojd
soucasné. Pristavy budoucnosti pracuji nepretrzité a jsou schop-
ny pojmout velké mnozstvi kontejnerd, které jsou prepravovany
na velkokapacitnich kontejnerovych lodich. Lodé a stroje vyuzi-
vaji alternativni pohony (jako je vodik a elektfina) a nezatézuji
tak okolni prostredi. Zaroven jsou stroje stavény na univerzalnich
platformach. Toto feSeni snizuje pocet odlisSnych nahradnich dilG
a ve vysledku i celkové naklady. Diky plné automatickym rfeSenim
je mozné stohovat kontejnery vyse nez predtim. Velkou roli zde
hraji autonomni zafizeni a stroje, které umoznuji pohotové rea-
govat na prichazejici ukoly a ne pouze opakovat monoténni praci.
Toho se vyuziva v mensich pristavech a terminalech. Systémy je
mozné vylepsovat a opravovat za provozu. [15]

2060 +

V roce 2060 je jiz automatizace prekonana a svét je dost jiny nez
predtim. Ve velké mire se vyuziva obnovitelnd energie a prirodni
zdroje jsou znacné omezené. Zatimco sluzby jsou vice personali-
zované a efektivnéjsi a velmi vyznamnou komoditou jsou nejriz-
nejsi data, ktera prostupuji napfic¢ nasimi Cinnostmi. Je mozné si
napfriklad pfimo objednat kavu od lokdlniho producenta, ktery se
nachazi na druhé strané zemékoule, a nasledné védét, kdy zasilka
dorazi. Lokalni producent kavy obdrzi zpravu béhem nékolika mi-
Nnut a objednané mnozstvi posle pomoci hyperloopu do pfristavisté.
Tam se zasilka spoji s dalsimi, které putuji do stejné cilové destina-
ce. K prepravé se vyuzivaji vykonna a ekologicky Setrna plavidla,
ktera jsou zaroven schopna pojmout velké mnozstvi zbozi. Termi-
naly jsou propojené ekosystémy a jejich chod je hladky. Poruchy
Ize snadno identifikovat a nasledné opravit. Ve vetsiné pripadu jde
zavadu opravit na dalku. V roce 2060 bude svét propojengjsi vice
nez kdy predtim [17]



Vzdalené pracovisté operatora jefabu, technologie firmy ABB [14]

2021+

e
— ==
e

Vize kontejnerové dopravy pro rok 2060 od firmy Kalmar [17]
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PREHLED KONCEPTU

Jak jiz mozna vyplyva z pfedchoziho textu, firma Kalmar se dlouhodobé zabyva tim, jak bude logis-
tika a konkrétné kontejnerova preprava vypadat v budoucnosti. Jako jediny z vyrobcd tézké mani-
pulacni techniky se prezentuje tak, ze spolupracuje s designéry a skolami designu. Ti se snazi pfrijit
s neotfelymi myslenkami a feSenimi a predurcit tak celkové smérovani kontejnerového primyslu.

Autonomni flotila firmy Kalmar

Stroje vyuzivaji jednotnou platformu, kterd je nasledné upravena podle Ucelu stroje. Jde o Celni vy-
sokozdvizny vozik, tahac dvou velikosti a kontejnerovy manipulator - reachstacker. Stroje k pohonu
vyuzivaji elektrickou energii. Na tomto fedeni se mi libi moZnost pohybu stroje do vice sméru. To je
umoznéno diky elektrickym motordm, které jsou umistény pfimo v kolech. Déle také vysouvaci zadni
Cast stroje, ktera slouzi jako protizavazi a reaguje na aktualni situaci tak, aby nedoslo k prevraceni. Na
vylozniku se nachazi fotovoltaické ¢lanky, u kterych mé napada otazka jejich ucinnosti. Dokazal bych
si predstavit, Ze jsou timto zpUsobem pohanény vedlejsi elektromotory. Otdzkou je také elektricky
pohon, ktery pro takto t&Zké stroje neni zcela vyhodny. Cas dobijeni baterii se pohybuje v rozmezi jed-
né hodiny az osmi hodin a je zde potfeba velkého mnozstvi elektrické energie. Co se tyCe designoveé
stranky, tak ocenuiji jiny pfistup k feseni vylozniku, ktery ma trojuhelnikovy prirez a je navic odlehce-
ny.

Firma Kalmar v roce 2017 navéazala spolupréci se svédskym institutem designu v Umed. Studenti se
tak béhem své semestralni prace mohli zabyvat budoucnosti kontejnerové manipulace. Z této spo-

dvou stranach.
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Autonomni reachstacker [19]
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Prvni koncept je postaveny na univerzalni platformé, kterou lze vyuzit jako zaklad pro Celni vyso-
kozdvizny vozik, manipulacni vozik a reachstacker. MySlenka navazuje na designovy smeér firmy Kal-
mar. Kola jsou pohanéna elektomotorem a nabizeji tak standardni rozsah otaceni. Libi se mi zde jed-
noduchost, Cisté tvarovani a mozna univerzalita. Nevyhodou je horsi pohyblivost na mensim prostoru.

Koncept od Ricarda Verheula [20]

Druhy koncept se zaméruje na manipulaci s prazdnymi kontejnery a na zvyseni efektivity jejich skla-
dovani. Diky rozmérdm a konstrukci manipulatoru se docililo zUzeni uliCek. Navrh také disponuje
zdsobnikem s automatickym zakladanim a odebirdnim zamk{ kontejneru. Pomoci této technolgie
je mozné stohovat kontejnery do vyssich poloh. Na konceptu se mi libi nové zpUsoby manipulace
a tvarovani, které pUsobi odolné a spolehlivé.

Koncept od Eliase Pfunera [20]
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Treti koncept fesi typ manipuldtoru straddle carrier. Zde se mi libi zplsob konstrukce a moderni

designovy pfistup, ktery zaroven podporuje odolnost a spolehlivost. Nevyhodu vidim, stejné jako
u konceptu 1a 4, v potrebé velkého manipulacniho prostoru.

Ctvrty koncept se také zabyva typem straddle carrier. Pfistupuje k nému ale trochu jinym zpGsobem.
Pro vétsi stabilitu je mozné pouzit dvé bocni podpéry, které se vysouvaji z podvozku. Po tvarové stran-
ce mi navrh pfijde docela zajimavy. Silnym vyrazovym prvkem je Cervené protizavazi, které se pohy-
buje ve svislé ose a je umisténo nad hlavnim télem stroje. Subtilné na mé pdsobi pouze jeho vzpéry
a vzpeéry zdvizného stozaru.
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Koncept od Thomase Mullera [20]

Koncept od Birnura Sahina [20]
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TECHNICKA ANALYZA

Autonomni technologie v manipulac¢ni technice

Jak jiz bylo nastinéno v textu o souCasném stavu a predpokladaném vyvoji, automaticka reseni

a autonomni stroje jsou budoucnosti. Diky jednotlivym senzorim a technologiim, které se neustéle
vyviji, bude moznd jejich plnd implementace v SirSim spektru primyslovych odveétvi, nez je tomu
dnes. Konkrétné v termindlech a pfistavech tomu bude jisté dfive nez v bézném silni¢nim provozu.
Napomaha tomu fakt, ze terminaly a pfistavisté jsou pomérné presné definovana prostfedi. Automa-
tizovana reseni se zavadi postupné a Ize je urcit nékolika stupnémi. V prvnich stupnich jsme jiz dnes,
kdy moderni a hodné vytizené pristavni terminaly vyuzivaji AGV manipulacni voziky a dalkové fizené
portalové jeraby, které vykladaji a nakladaji kontejnery na lodé. Mezi dalsi stupné bychom mohli fadit
manipulatory a zarizeni, ktera vyuzivaji autonomni technologie, dokazi spolu interagovat a reagovat
na danou situaci a ne pouze opakovat dany Ukon. V tomto systému jsou stale zastoupeni lidé, ktefi
mMaji na starosti vice stroji najednou a diky celkové propojenosti se zvysuje efektivita a bezpecnost.

LIDAR
kamery, rozsah 120°

kamery spreaderu, rozsah 120°

GPS

fidici jednotka
Schéma usporadani jednotlivych senzord v autonomnim manipulatoru

Jednotlivé senzory

3D LIDAR senzor - SICK

Vicepolohovy LIDAR senzor od firmy SICK je idedlni pro venkovni prostfedi. Odolava desti, pfimému
slunci, mlze, prachu a je schopny pracovat v prostredich, kde se teplota pohybuje v rozmezi od -30 °C
do +50°C. Stupen kryti mdze byt az IP 67. Diky shromazdovani velkého mnozstvi dat ve vice skenova-
cich polohach a rGznych Uhlech mUze skener detekovat objekty na zemi, nerovnosti ve vozovce i ob-
jekty vy¢nivajici do cesty a reagovat na né. V pfipadé automatickych vysokozdviznych vozikd umoz-
Auje plynulé a nekolizni najizdéni na nakladni vozidlo tim, ze adekvatné snima a monitoruje jizdni
drahu. Zaroven je schopny spravné polohovat transportni vidlici voziku jiz béhem jizdy a uchopit tak
paletu bez zastaveni. Uhel zorného pole senzoru v horizontalnim sméru je 275° a ve vertikalnim smé-
ru diky ctyrem méficim Urovnim 7,5° [21]

Kamera

Pouzita kamera je schopna rozeznavat objekty, jako jsou napriklad dopravni znaceni, pohybujici se
objekty a dalsi, a to na vzdalenost 60m. Zaroven disponuje zornym uhlem 120°. Tento typ kamer je
vyuzit napfiklad v automobilech Tesla. V tomto pfipadé kamery dopnuji LIDAR senzory. [22]

GPS

Neboli Global Positioning System. V dnesni dobé Ize urcit pozici s presnosti az 30cm a ¢as s presnosti
na jednotky nanosekund. To celé za predpokladu, ze se pohybujeme v nadmorské vysce nizsi nez

18km a nepohybujeme se rychlosti vy3si nez 2000km/h. [23] GPS zajistuje bezproblémové navigovani
stroje a zobrazuje jeho aktualni polohu v terminalovém systému.

Ridici jednotka

Jako fidici jednotka byl zvolen pocitaC s vypocetni platformou DRIVE PX2 od spolecnsti NVIDIA.
Platforma umi extrémné rychle zpracovavat data, chapat, co presné se déje v okoli vozidla, a ucit se
z jednotlivych situaci. Jednotka se zvladne béhem jediné sekundy naucit az 24 bilionu rGznych ope-
raci. Jde o nejpokrocilejsi technologii, kterou v soucCasné dobé vyuziva automobilka Tesla. [22]

Narrow (35°): 250 m  Main (50°): 150 m  Wide (120°): 60 m
(820 ft) (490 ft) (195 ft}

S P @
£f2
&% |

Kamery ve voze Tesla Model 3 [24]
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SCHEMA USPORADANI PRACOVNICH A VYSTRAZNYCH SVETEL MANIPULATORU KALMAR

Pracovni stroje musi byt osazeny riznymi typy vystraznych signalizaci a pracovnich svétel. Jejich pocet a umisténi jsou dany typem
stroje, jeho velikosti, tim, kde se stroj nachazi a v neposledni radé tim, jak s nim interaguje clovék. Manipulatory jsou velke, tezké
stroje, manipulujici s rdzné velkymi kontejnwery, nachazejici se v kontejnerovych terminalech a pfistavech. Na hodné vytizenych
pracovistich mohou pracovat i nepretrzité. Na schématu nize jsou popsany nékteré Casti, jednotliva pracovni svétla a svételné
signalizace klasického manipulatoru lehkych kontejnerd. [25]

pracovni svétlo spreaderu

[“j»—— zamkovy mechanismus
pro chyceni kontejneru

g teleskopicky spreader

. hydraulicky pist

\W'“ m

zadni Cervené svétlo osvétleni interiéru pracovni svétlo stfechy kabiny smeéroveé svétlo
brzdové svétlo primé svétlo
svétlo - stroj je v provozu svétlo - stroj je v provozu
smeérova svetla svétla na blatnicich v rozsahu 20-40 stop
bilé zpétné svétlo vystrazné svéetlo

vystrazné svétlo
alarm pfi couvani
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ROZMEROVE RESEN{ MANIPULATORU LEHKYCH KONTEJNERU

Nize jsou uvedeny rozméry manipulatoru Kalmar DCG 90-45 ES s nosnosti 9 tun a vahou 41,4 tuny.
Manipuldtor je schopen stohovat do vysky 7 kontejnerl na sebe. Pfi pouziti dvojitého spreaderu je
maximalni moznd vyska stohovani 8 kontejnerl. Dulezitym rozmérem je také Sitka ulicky a nutny
manipulacni prostor. Ten se lisi na zakladé velikosti manipulovaného kontejneru. Pro kontejner o dél-
ce 20ft je to 10 600mm a pro kontejnery o délce 40ft je to 14 200mm.

A 4

10600 (kontejner 20ft) /14200 (kontejner 40ft)

A

100 100

y
A

Y
A

100

\ 4
A

100
10600 (kontejner 20ft) /14200 (kontejner 40ft)

) 4
A

-4

Rozmérové feseni manipulatoru Kalmar DCG 90-45 ES [26]
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PALIVO A POHON TEZKYCH STROJU BUDOUCNOSTI

DUlezitou otazkou je také pohon téZzkych stroju. Mnoho pfistavl a termindld je umisténo v tésné
blizkosti vodnich tokd a mést, kde jsou jiz dnes emisni normy pfisngjsi. V budoucnosti se tyto normy
budou stale vice zpfisnovat a cilem je, aby na Uzemi mést a poté i v dalsSich oblastech jezdila auta :
pouze na alternativni pohon. Z toho duvodu budou dieselové motory nevyhovujici. Budoucnosti je }
tedy prevazné elektricky nebo vodikovy pohon.Firma Kalmar jde smérem elektrického pohonu s do- N
bijitelnymi bateriemi. V letoSnim roce ma za cil mit ve svém portfoliu od kazdého typu stroje jeden s h
elektrickym pohonem. Zatimco firma Hyster se vydava smérem vodikového pohonu, ktery se chysta
testovat ve $panélském pristavu ve Valencii. Rika, Ze vodik je pro takto velké a vykonnostné naro¢né
stroje tou spravnou volbou jak z hlediska nasledného vykonu, tak i z hlediska doby tankovani.

Proc alternativni pohon?

- Snizeni emisi — splnéni emisnich norem dneska i budoucnosti
- Snizeni ndkladd na palivo

- Vyrazné snizeni hluku

- Plynulejsi jizdni vlastnosti

- Snizeni servisnich nakladd (u elektrického pohonu az o 50 %)
- Rychlejsi a efektivnéjsi operace, vice manipulaci za hodinu

Elektricky pohon

Kalmar ma aktualné v portfoliu mensi manipulator prazdnych kontejnerd pohanény elektrickou
energii. Manipulator dokaze manipulovat do vysky ¢ty kontejner(’ a Ize si u néj zvolit ze dvou typu
baterii.
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1. LEAD ACID baterie

Vydrz: 1200 -1 400 cykld

Efektivita baterie: 70 %

Zpusob dobijeni: pfed nabijenim se musi vyjmout, nabijeni musi probihat ve ventilovanych prosto-
rech

Udrzba: vétsi pozadavek na adrzbu

Vicesmeénny provoz: musi byt vice baterii, idealni pro smény trvajici 8 hodin.

2. LI-ION baterie

Vydrz: 2 400 - 4 000 cyklU
Efektivita baterie: 95 % i ; :
Zpusob nabijeni: v prbéhu nabijeni se nemusi vyjimat, nepotiebuje vétrané prostory e e il B - T

Udrzba: mensi pozadavek na Udrzbu nez u LEAD ACID baterie B it e e ' T e i SO TR e s « SRrE e
Vicesmeénny provoz: nemusi byt vice baterii, vhodné pro smény trvajici 2 az 3 hodiny, nasleduje dobi- BRI Sk & i W : _ ’ LY 3 ;‘ 2 R e ;~
jeni a pak znovu W s . el Pty S W N R TR A RN S B

Dobijeci doba: 1 % za minutu, plna baterie je nabitad za 100 minut. Elektricky manipulator prazdnych kontejnerd Kalmar [27]
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Vodikovy pohon
Obecny princip vodikového pohonu je, ze palivové Clanky vytvareji elektrickou energii pomoci elek-
tro-chemického procesu. Vyuziva se vodik a kyslik. Elektfina vytvofena palivovymi Clanky nasledné
pohani elektromotor. Prebytec¢na energie se uchovava v akumulatorech. Jedinou odpadni latkou je
vodni para a teplo.

Vodik je mozZzno vyrabét dvéma zpusoby:
1. Z fosilnich paliv
Vodik Ize ziskat parcialni oxidaci mazutu nebo parnim reformingem zemniho plynu.

2. Pomoci elektrolyzy vody

Po elektrolyzu vody je potreba velké mnozstvi elektfiny. Severni a jizni staty Evropy pro ni napf.
vyuzivaji prebytky elektfiny z fotovoltaickych a vétrnych elektraren. Dalsim ekologickym zpUlsobem
ziskavani elektfiny je vyuziti biomasy.

Shrnuti hlavnich vyhod:

- Nulové uhlikové emise, je-li vodik vyrabén pomoci obnovitelného zdroje energie, jedinym odpad-
nim produktem je vodni para a teplo.

- Odpada vymeéna baterie, drzeni nahradnich baterii i nutnost provozovat nabijeci mistnosti.

- Doplnéni paliva do tlakové naddoby vozidla je otdzkou minut - v pfipadé manipuldtord je to zhruba
10 az 15 minut.

- Jedno natankovani umozniuje zhruba 9-10 hodin manipulace.

- Vykon palivovych ¢lankd béhem pracovni smény je stabilnéjsi a vyssi nez u klasickych bateri.

- Dlouha Zivotnost - az 10 let, mnohem delsi nez u olovénych baterii. [28]

Casti vodikového vozidla:
Baterie: baterie uchovava energii, kterd byla vytvofena rekuperaci pfi brzdéni. Zaroven dokaze po-
kryt vykonnostni Spicku a v pripadé potfeby pomoci elektromotoru.

Pomocna baterie: poskytuje elektfinu na nastartovani vozidla a jeho pfislusenstvi.

DC/DC konvertor: Zafizeni pfevadi vysoké stejnosmérné napéti, které je ulozeno v hlavni baterii na
Nizsi stejnosmérné napéti potfebné pro dobiti pomocné baterie.

Elektromotor: Vyuziva energii z palivovych ¢lank( a baterie.
Palivové ¢lanky: Soustava elektrod, které vyuzivaji vodik a kyslik a produkuji elektrickou energii.
Vodikové nadrze: Uchovavaji vodik do té doby, nez je spotfebovan palivovymi ¢lanky.

Regulator vykonu: Jednotka fidi mnozstvi elektrické energie prichazejici z palivovych ¢lankld a bate-
rie. Zaroven kontroluje rychlost elektromotoru.

Chladici systém: Systém zajistuje spravnou teplotu potfebnou pro chod palivovych ¢lankG a dalsi
elektroniky. [29]

H2Port (Valencie, Spanélsko)

Projekt prvniho vodikového pfistavu se postupné realizuje ve Spanélské Valencii. Momentalné je pro-
jekt v poloviné (celkova délka realizace je naplanovana na 4 roky). Cilem je test novych technologii,
které by se nasledné implementovaly do dalsich kontejnerovych terminald a pfistavist. Dalsim cilem
je terminal, ktery bude produkovat nulové emise. H2Port bude prvni pfistavni terminal v Evropé,
ktery bude plné vyuzivat stroje na vodikovy pohon. Dalsi vodikovy terminal se buduje v Los Angeles.
Iniciatofi projektu vidi ve vodikem pohanénych manipulatorech a dalsich tézkych strojich pro kontej-
nerové terminaly a pfistavy velky potencial. H2Port spolupracuje s firmou Hyster, kterd pracuje na vy-
voji kontejnerovych manipuldtord, které vyuzivaji elektricky pohon namisto spalovacino motoru. [30]

DC/DC konvertor

palivové ¢lanky

reguldtor vykonu
baterie

chladici systém

protizavazi

pomocna vodikové nadrze elektromotor

baterie

Schéma usporadani jednotlivych ¢asti ve vozidle s vodikovym pohonem
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Baterie x vodik

Baterie elektrickych aut jsou dostatecné velké a maji takovou kapacitu, aby byla schopna ujet
vzdalenost 300 az 500 kilometrd. V pripadé velkych strojd, kontejnerovych manipulator(, je situa-
ce jina. Je zde potfeba mnohem vice energie, kterd dokdze umoznit strojim pracovat celou svo-
ji sménu. Tyto stroje pro svoji spravnou funkci potrebuji baterie, které budou témér stejné velké,
jako stroje samotné. Je také nutné brat v potaz jejich dobijeni a ¢asy dobijeni. Pokud se manipula-
tor dobiji, je v tu chvili mimo provoz. Ano, je mozné nabijet v pribéhu dne, ale je nutné mit presné
dany harmonogram a dobré planovani. Také je dulezité myslet na to, kolik elektrické energie bude
ve vysledku potreba. Spotfeba muize byt vétsi, nez je sit schopna pokryt. Nabijeni nékolika manipula-
tord najednou se muze rovnat spotfebé elektfiny malé vesnice. [30]

Redeni doplfiovani paliva autonomnich vozidel

V dnesni dobé Ize na trhu nalézt nékolik inovativnich feseni automatického tankovani vozidel za po-
moci robotu.

1. Redeni pro vefejné benzinky — Fuelmatics

Systém automatického tankovani od svédské firmy Fuelmatics nabizi robotickd ramena, ktera
maji az tfi vyvody na tfi rGznd paliva. Cely proces, od zahdjeni aZz po platbu, je fizen skrze mobilni
aplikaci.

r ‘ Fuelnatics
=

Stojan Fuelmatics [31] Automaticky proces tankovani [32]

2. Redeni pro dulIni stroje, Dumpery — Robofuel

Systém automatického tankovani tézkych velkych strojd od firmy Robofuel. Toto fedeni urychlu-
je a zefektivnuje proces tankovani a prace obecné. Robofuel vyuziva roboticka ramena od firmy
ABB a pro stanice standardizované kontejnery.
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Tankovaci stanice pro ddlni dumpery Robofuel, tankovaci robot od firmy ABB [33]



VOLBA TYPU KONSTRUKCE ELEKTROMOTORU

Elektromotor umistén v kole vozidla

Budoucnosti kontejnerové manipulaéni techniky je vétsi manévrovatelnost umoznéna libovolnym
nato&enim kol. ReSenim jsou tedy elektromotory umisténé pfimo v kolech vozidla. Touto technologii
se v poslednich letech zabyva americka firma Protean Electric. Motor se sklada z jednotlivych Casti,
které jsou zobrazeny na schématu nize. Stator je spojen s karoserii a obsahuje potfebnou fidici elek-
troniku, takze je do motoru veden pouze pfivod stejnosmérného proudu a fidici signal pro ovladani
rychlosti otaCeni. Motor musi byt zaroven dokonale utésnén proti vnikani vihkosti, musi byt odolny
proti otfesm a vyzaduje efektivni chlazeni. Chlazeni je feSeno specialni chladici kapalinou a teplota
je monitorovana senzory.

Vyhody (dle Protean Electric):

- zjednoduseni mechanické konstrukce vozidla

- zcela nezavislé ovladani kol

- vysoky toCivy moment

- celkova ucCinnost motoru vcetné ménice presahuje 93 %
- rekuperaéni brzdéni s U¢innosti az 85 %

Mezi nevyhody soucasného fesSeni patfi veétsSi hmotnost, ktera je u standardniho kola osobniho au-
tomobilu okolo 30kg. Déle je to absence odpruzeni. [34 ] V pfipadé velkych manipuldtort tento fakt
nevadi. SpiSe bych Fekl, Ze je jistou vyhodou. Stroj nedosahuje velkych rychlosti, pohybuje se po zpev-
nénych plochach terminall a vétsi vaha kol by dokazala vice podpofit celkovou stabilitu.

S Hridel

Rotor

Odpruzeni
vozu

Civky, elektronika
mikrostridace

Klasické
slitinové kolo

Schéma usporadani elektromotoru v kole [34] Regeni Protean 360+ [35]
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DRUHY PREPRAVNICH KONTEINERU

Kontejnery jsou obecné kliCovou soucasti intermodalni prepravy. V poloviné 20. stoleti doslo K jejich
normalizaci, coz umoznilo velmi rychlé a ve vysledku i levné prepravovani rdzného typu zbozi napfic
kontinenty. Kontejnery je mozné libovolné premistovat a skladat na sebe. V soucasné dobé se nejvice
vyuziva kontejner o délce 40 stop (12,2m) a 20 stop (6m). Oba kontejnery jsou stejné Siroké (8 stop =
2,44m) i vysoké (8 stop a 65 palcd = 2,59m). Z fady klasickych kontejneru se Ize setkat i s typem High
cube (HC). Vyskytuji se v délce 40 nebo 45 stop. Ve vyjimecnych pfipadech se Ize setkat s varian-
tou dlouhou 20 stop. Od standardnich kontejnert se lisi kromé délky jesté vyskou, kterd je priblizné
0 jednu stopu Vvétsi, tedy 9 stop a 6 palcl (2,9m) Tyto kontejnery maji z jedné strany kfidlové dvere
a odvétravani je reseno dirami na bocnich sténach u horni hrany. Dalsi vyuzivané modifikace podle
typu prepravovaného nakladu jsou nize. [36]
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20'1SO

[37]

vNéjsirozmeéry (d x $x v): 6 058 x 2 438 x 2 591Tmm (20' x 8’ x 8,6')
vnitfni rozmeéry (d x S x v): 5867 x 2 330 x 2 350mm

kapacita: cca 33m?

vaha: 2 200 - 2 500kg

nosnost: 21 800 - 28 000kg

material: ocelovy plech

40" I1SO

vnejsirozmeéry (d x $xVv): 12192 x 2 438 x 2 591mm (40 x 8' x 8,6')
vnitrni rozmeéry (d x S x v): 11980 x 2 330 x 2 350mm

kapacita: cca 67m?

vaha: 3900 - 4 000kg

nosnost: 26 000kg

material: ocelovy plech

40'HC ISO

vneéjsirozmeéry (d x s xv): 12192 x 2 438 x 2 894mm (40° x 8* x 9,6')
vhitfni rozmeéry (d x S x v): 11988 x 2 330 x 2 655mm

kapacita: cca 70m3

vaha: 4 100kg

nosnost: 26 000kg

material: ocelovy plech



Kontejnery s otevienou horni ¢asti (Open top)

Open top kontejnery jsou rozmérove stejné jako klasické kontejnery. LiSi se zpracovanim strechy, kte-
ré byva nejcastéji plachtova. Jsou proto vhodné pro prepravu objemnéjsich a tézsich nakladd, které je
potfeba nalozit shora jefabem nebo pro prepravu sypkych materiald, jako je tfeba obili.

PloSinové kontejnery se sklopnymi Cely (Flat rack)

Tento typ kontejnerd se vyrabi opét ve standardnich velikostech, to znamena v délkach 40 a 20 stop.
Rozdil je v moznosti sklopeni bocnich stén smérem dovnitf a nasledného vytvoreni rovné plochy.
Toho se da vyuzit k preprave tézkych a vysokych stavebnich strojd, které mohou na kontejner jedno-
duse najet. Timto zpUsobem lze prepravit i mensi lod' ¢i autobus. Po sklopeni véech stén Ize na sebe
umistit pét takovychto kontejnerl a zaroven nepresdahnout vysku jednoho standardniho. Prazdné
kontejnery tak Ize velmi vyhodné prevazet.

Tunelové kontejnery (Tunel container)

Tunelovy kontejner je podobny jako klasicky kontejner, akorat ma na kazdé strané dvojdilné dvere. To
usnadnuje nakladku i vykladku zbozi. Klasicky se tento typ vyrabi ve velikosti 20 stop, ale neni slozité
upravit timto zpUsobem i jiné kontejnery. Lze ho také v poloviné rozdélit prepazkou a vytvorit tak dva
prostory, kazdy s vlastnim vstupem.

Dvacetistopy Open top kontejner [36]

Tunelovy kontejner [36]

iy
i il
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Chlazené kontejnery (Reefer container)

ISO chlazené kontejnery jsou vwhodné pro prevoz zbozi, které ma tendence se rychleji kazit. V Cesku
se pro né ustalilo oznaceni ,reefery”. Jsou napajeny externi jednotkou a operator je schopen nastavit
teplotu uvnitf kontejneru v rozsahu od -40°C do +30°C. Reefery maji rdzné rozmeéry, ale nejcastéji
se pouzivaji ve velikosti 40 a 20 stop.

Tankové kontejnery

Tankoveé kontejnery jsou valcove kontejnery uvnitf ocelové konstrukce, kterd ma normované rozmery.
Jsou vhodné pro prevoz tekutin a plynd.
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VYSTUP ANALYZY

Béhem analyzy jsem dospél k nékolika klicovym poznatkdm, které by se mély odrazet ve vysledném
navrhu. Vycet jednotlivych bodd je nize:

Klicové viastnosti

- manipuldtor lehkych a stfedné tézkych kontejneru (plné kontejenry se prevazné manipuluji Svétla a svételna signalizace

pomoci portalovych jefabl (z fungovani terminalu Metrans a.s.)

- moznost pfeusporadani hmot stroje - diky autonomnimu fizeni - pracovni svétla - spreader

- bezpecnost - dobra komunikace s prostfedim a ¢lovékem - smerova svetla

- odolnost - prace v ndroéngjsich podminkach a nepfetrzity provoz - pfedni a zadni bila svétla

- moznost dalkového ovladani - zadni brzdova svétla

- jednoducha udrzba - snadny pfistup servisniho technika (schody, dostatecné velké prilezy, ..) - svétlo signalizujici aktualni stav stroje (zelena, oranzova, Cervena)
- oznaceni stroje - svétlo signalizujici ovladani pres dalkovy ovladac

- umisténi loga vyrobce

Vizualni stranka Cilové skupiny

- design by mél odrazet vicesmeérovy pohyb - operatofi - ovladani vice stroju najednou
- nadc¢asovost - jde o vizi pro rok 2030+ - pfistavni terminaly

- Cisté a dumyslIné tvaroslovi - vhitrozemni terminaly

- design musi akceptovat prostiedi, ve kterém se stroj bude pohybovat - sklady kontejnerd

Pohyb a pohon Senzory

- Zlepseni manévrovatelnosti v Uzkych prostorech - 360° kola - LIDAR
- umisténi elektromotorud primo v kolech - kamery
- vodikovy pohon - snizeni ekologické zatéze a hluku - GPS

Materialy

- sklolaminatova kapotaz v kombinaci s ohybanym plechem
- ocelova konstrukce
- litina - protizavazi
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FORMULACE VIZE PROJEKTU

Predmeétem této diplomové prace je koncepcni navrh autonomniho kontejnerového manipu-
latoru, ktery bude vyuzivan v pristavnich terminalech, vnitrostatnich terminalech a skladech
kontejnerd. Manipulator bude obratnéjsi a pro svdj pohyb bude potfebovat méné mista. Dojde
tim k navyseni skladovaciho prostoru, ktery bude v budoucnu stale vice potreba. Diky vyspé-
lym technologiim implementovanych v manipulatorech a v celém terminalu dojde ke zlepseni
bezpecnosti a efektivity. Tim se mysli zpUsob interakce s okolim, nepretrzity provoz a eliminace
nehod a poruch. Jako pohon bude vyuzit vodik, ktery je idealnim alternativnim pohonem pro
tézké stroje. Jeho doplhovani zabere priblizné 15 minut. Koncepce bude brat v potaz i moznost
vyuziti platformy manipulatoru pro jiné typy vozidel, které manipuluji s kontejnery a podileji se
tak na chodu terminélu. Dojde tak ke snizeni nakladd na rdzné druhy ndhradnich dild a zaroven
tak vznikne ucelena flotila, ktera bude sjednocena i po vizualni strance.

Kontext doby

Koncept je zarazen priblizné do roku 2030, kdy jsou automatické a autonomni systémy v pfi-
stavech a terminalech plné rozsifené. Je to v dusledku neustalého vyvoje technologii a hlavné
potreby efektivnéji manipulovat s vétSim mnozstvim kontejnerd. Vize je takova, ze nékolik stroju
bude mit na starosti jeden Clovék a reakce na nahlé Spicky a zmeény budou plynulejsi. Systémy
budou propojené a budou spolu efektivné interagovat.

Ramcovy harmonogram

Unor vybér tématu

Brezen analyticka cast - reSerse

Duben tvorba konceptl - skicovani / 3d modely

Kvéten vybér finalni varinaty a nasledné detailni rozpracovani

dokonceni a odevzdani portfolia a plachet
tvorba modelu

Cerven obhajoba diplomové prace

32







34

moodboard

H3IHOUNVM

PORTER
CABLE

materiadly a technologie

0 iy

prostredi

Stanovil jsem si kritéria, kterd by mélo tvaroslovi reflektovat. Tim jsou: odolnost, spolehlivost,
nadcasovost a bezpecénost. Na zakladé téchto kritérii jsem hledal inspiraci v jiz existujicich pred-
meétech. Nesoustredil jsem se pouze na stroje pohybujici se v kontejnerové prepravé a téz-
kém pramyslu, ale dival jsem se i dale. Vyrazné na mé zapusobily produkty firmy KARCHER, je-
jichz cistici technika je hojné vyuzivana na profesionalni Urovni. Je vyrabéna z odolného plastu
a jiz na prvni pohled je zfejmé, Ze obstoji i ve velmi naroc¢nych podminkach. Jednim z pozadavku, kte-
ry vzesel z analytické ¢asti, bylo v designu podpofrit vicesmeérovy pohyb. Inspiraci mi byly jak kruhové,
tak i obdelnikové tvary s rameny.
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Koncept 1
Stézejni kritéria, ktera vyplynula z predchozi analyzy, jsou navyseni skladovaciho prostoru a zlepseni fady kontejnerl vice (naznaceno oranzovou barvou). Zkousel jsem zde také rdzné sklony plosin
manévrovatelnosti manipulatoru. Koncept resi tyto pozadavky posuvnym zdviznym stozarem, kte- a zpusob uchopeni kontejneru. V prvotni fazi nebylo mozné uchopit mensi 20stopy kontejner
ry se posouva po Sikmeé plose. Manévrovatelnost je podporena koly, které umoznuji otaceni o 360°. v druhé radé. Nevyhodou této varianty je pomérné sofistikovana kombinace pohybU (posuv +

OtocCna je i cela platforma. Diky tomuto reseni dochazi ke zuzeni ulicky a moznosti skladovani o dvé rotace).




|

Koncept 2

Druhy koncept také vyuziva vsesmérovy pohyb. Snazi se fesit uchopeni kontejnert ve vzdalenéj-
Sich fadach. V zakladu jde o dvé uzsi platformy, které jsou spojeny jak spreaderem, tak telesko-
pickou konstrukci. Ta fesi uchopeni kratsiho 20stopého kontejneru. Aby se dosahlo maximalni

Koncept 3

efektivity a vyuziti prostoru, je mozné ramena s uchopenym kontejnerem vysunout do stredu a uchopit mensi, 20stopy kontejner. Rozhodl jsem se,

manipulatoru. Jako nevyhodu vidim slozitost mechanismu a nestabilitu.
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Treti koncept vyuziva podobné principy jako prvni varianta. Rozdil je v tom, Ze misto po kruhove,
otocné platformé, se zdvizny stozar posouva bud po Sikmé, nebo vodorovné plose. Manipulator
mMa typictéjsi obdelnikovy charakter. Diky své Sifce nema problém zajet mezi fady kontejneru

Zze se v navrhu dale vydam timto smérem.



PRECIZOVANI VYBRANE VARIANTY

Jak uz jsem zminil, rozhodl jsem se dale rozpracovat treti koncept, ktery disponuje po- S navrhem jsem stale nebyl spokojeny, jelikoz postradal vyraz a tvarové propojeni horni a spodni ¢asti.
suvem zdvizného stozaru do stfedu stroje a koly umoznujici pohyb do vsech smeérd. Celko- Vratil jsem se proto ke skicovani. Skicovani mi umoznilo odpoutat se od pfedchozich tvarC a efektivné
vy tvar jsem se postupné snazil posunout na novou uroven, od hranatého tvaroslovi k oblému. a pomeérneé rychle dospét k novym fesenim. Propojil jsem zadni Cast litinovym blokem, ktery slouzi
Zprvu jsem zvazoval posuv zdvizného stozaru se spreaderem pod Uhlem. Tento pfistup jsem ale opus- jako protizavazi, odebral bocni vystupujici krytovani a umoznil tak lepsi a bezpecnéjsi pohyb servisni-
til, jelikoz celek pusobil chaoticky. Také bylo potfeba zesilit ramena, aby stroj odpovidal svému Uce- ho technika po stroji.

lu a prostredi, ve kterém se bézné bude pohybovat. Tyto poznatky odrazi Cerveny navrh vievo dole.
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VYSLEDNY NAVRH

Navrzeny koncept reflektuje predpokladany vyvoj kontejnerové manipulace a dopravy,
ktera bude v provozu v horizontu tficeti a vice let. Jde o plné autonomni manipulator
lehkych a stfedné tézkych kontejnerl, ktery najde své vyuZiti v jejich skladech, pristav-
nich a intermodalnich termindlech. Se stalym nardstem prepravovanych kontejnerd do-
kaze zefektivnit jejich skladovani a manipulaci a zaroven je schopen reagovat na nahlé
Spicky. Diky své velikosti a teleskopickému spreaderu je schopny manipulovat vsechny
druhy a velikosti kontejnerd. Klasicky spreader je taktéZz mozné vyménit za dvojity typ,
ktery je schopny uchopit dva kontejnery naraz.

DESIGN

Na zacatku navrhovani jsem si stanovil nékolik kritérii, kterych jsem se chtél pfi navrhova-
ni drzet a cilem bylo, aby vysledny navrh tyto body reflektoval. Tato kritéria jsou odolnost,
spolehlivost, bezpecnost, nadcasovost, Cistota tvaru a vsesmeérovy pohyb. Hlavni mys-
lenkou navrhu je ,vysazeni” ramen s koly mimo hlavni télo manipulatoru. Inspiraci jsem
¢astecné Cerpal v dronech. Ty maji vysunutd ramena kvuli rotacnimu pohybu vrtuli. Jed-
notliva ramena zaroven skryvaji elektromotory, které umoznuji otaceni kol o 360°. Pra-
coval jsem s rlznou Sirkou boc¢niho krytovani a tloustkou ¢ervenych laminatovych krytu
nad koly. Dale pak s jednotlivymi uhly. Vysledny navrh pak pracuje s kombinaci nékolika
ahld, pficemz nejvyraznéjsi jsou vnitfni Uhly ramen. Ty jsou zkoseny pod Uhlem 40°. Diky
tomuto pomeérné vyraznému, opakujicimu se prvku tak vznika charakteristicky rys stro-
je.Je mysleno i na pohyb zdvizného stozaru s krytem fidici jednotky. V pfipadg, ze je kryt
v poloze blize stfredustroje, zkosené vnéjsiplochy spolu koresponduji. Diky odebrané hmo-
té je zaroven zlepSen pristup servisnimu technikovi a je tak zvySena bezpecnost pfi pohy-
bu po stroji. Zadni a predni ¢ast je opatrena vystraznymi bilymi pruhy. Vzadu jsou pruhy
umistény na vystupujicich ¢astech litinového bloku, ktery zaroven slouzi jako protizavazi.
Timto zpUsobem jsou jesté zvyraznény. Celkove je tak docileno robustnosti a s ni spojené
odolnosti, ktera je adekvatni typu stroje a prostredi, ve kterém se stroj bude pohybovat.

vk

4

Jak jiz bylo zminéno, v predni a zadni ¢asti se nachazeji vystrazné pruhy a logo vyrobce.
V tomto pripadé jde o lidra na trhu, firmu KALMAR. Loga jsou jiz soucasti formy, ve které
jsou bloky odlity. Vystrazné pruhy jsou dale umistény na spodnich castech plechového =
bocniho krytovani a na laminatovém krytu ridici jednotky. Na boc¢nich stranach pruhy
smeéruji do stfedu a upozornuji tak na LIDAR senzory, které hraji jednu z hlavnich roli pfi

orientaci manipulatoru v prostoru. \

Nosnost: 9t

Vaha stroje: 41,4t / <
N o s~

Hlavni Cervena barva: Kalmar Red 2012
Cerna barva: RAL 9011
Bild barva: RAL 9010




PODTRZENI DULEZITYCH KRIVEK A NAVAZNOSTI
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LOGOTYP

Logotyp vychazi z charakteristického tvarovani manipulatoru a severské mytologie.
Zaroven podtrhuje jeho robustnost a odolnost.

42



VYRAZ MANIPULATORU

Jde o velky stroj, ktery se diky svému vyrazu najednou stava sympatic¢téjSim a Citeln&jSim. Je reSen
pomeérné minimalisticky. A to pomoci oblych LED svétel umisténych na ramech kol, obdelnikovych
otvoru pro LIDAR senzory a vystraznych pruhu, které se sbihaji doprostfed. Vyraz se pfi zméné po-

hybu manipulatoru témeéer nezmeéni. Zmeéni se pouze barevnost svétel a jejich orientace. Pri
pohybu dopredu vzdy sviti predni svétla bilou barvou a zadni brzdova Cervenou.
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SCHEMA VNITRNIHO USPORADANI
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teleskopicky spreader hydraulicky zdvih

zdvizny stozar

fidici jednotka Nvidia Drive PX2

gumove skladaci krytovani
palivovy ¢ldnek hydraulickeé vzpery

. kamera 120° (8x)
LI-ION baterie

signalizacni svétlo (4x)

kluzné vedenf

elektromotor v kolech (4x)

sklolaminatove kryty

hydraulicky system
litinové protizavazi plnici koncovka

hydraulicky posuv (2x) vodikové nadrze, celkova kapacita 25 Kg H,
elektromotor pro otaceni kol (4x)
LIDAR (4x)
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pracovni svétlo

kamera 120°

zamek spreaderu



ROZMEROVE RESENI
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NAVYSENI SKLADOVACI KAPACITY VE SKLADU PRAZDNYCH KONTEJINERU

witue Qs pIismualy,
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HCCR Hamburg Container Depot, Altenwerder Damm 22

Pro redlnou ukazku jsem si vybral skladovou plochu nedaleko hamburského pfri- I
stavu, ktery je jeden z nejvétsich v Evropé. PFi zpracovani reSerse jsem urcitou Cast

¢asu vénoval prohlizeni si pfistavist a terminald pomoci Google Maps. Snazil jsem

se vice pochopit, jak funguji a jak jsou zéonované. Zjistil jsem, ze okolo kazdého vel-
kého pristavisté je umisténo nékolik skladt prazdnych kontejnerd, anglicky depotU.
Pro své potreby jsem si vybral konkrétné sklad HCCR lezici u prehrady Altenwerder.
Z mapy jsem byl schopny diky nakreslenym ¢aram urcit presné rozmisténi kontejnerl
a i maximalni stohovaci pocet. V tomto skladu je stohovano 6 kontejnerd na sebe.

Pdvodni maximalni pocet kontejneru: 2 658ks
Pocet vrstev: 6

Pldvodni sitka ulicky mezi kontejnery: 14 100mm I

Navyseni poctu o: 576ks
Pocet vrstev: 6
Aktualni Sirka ulicky mezi kontejenry: 10 224mm

Kapacitu by bylo mozné jesté navysit vétSim poctem kontejnerd stohovanych
na sebe. V kratSim horizontu by musely byt pouzity kontejnery ve vyborném stavu.
V delsim horizontu by mohlo jit o chytré kontejnery, které by disponovaly automatic-
kymi zamky. Byly by schopny komunikovat s autonomnim manipulatorem a jejich
mechanismus by Slo napajet malymi fotovoltaickymi ¢lanky.

Navyseni kapacity 0 17,8 % |IIIIII
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NAZNACEN{ JEDNOTLIVYCH POHYBU

Diky horizontalnimu posuvu zdvizného stozaru smérem do stfedu manipulatoru je po uchope-
ni kontejneru docileno zkraceni celkové délky a presunu tézisté vice do zadu. Tento fakt umoz-
Auje zredukovat sifku ulicky mezi kontejnery, jak je naznaceno na predchozi strané. Manipula-
tor je schopny stohovat 7 kontejnerd na sebe. V pfipadé, Ze bude vybaven dvojitym spreaderem
pro uchopeni dvou kontejnerd najednou, Ize tak celkovou vysku o jednu jednotku navysit. Diky

hydraulickym teleskopickym vzpéram je mozné zdvyzny stozar s kontejnerem naklapét ve dvou
smeérech. Ve sméru dozadu stozar dovoluje naklon 6° a ve sméru dopredu 3°. Naklony se hodi jak
pro bezpecnéjsi uchopovani kontejneru ve vyssich vyskach, tak pri je ho vykladani nanakladni
automobil, ¢i vlak.







Dalsi servisni vstup se nachazi v horni Casti stroje. Je jim vstup k fidi-
ci jednotce, ktera je kryta sklolaminatovym krytem. Aby se k ni servis-
ni technik mohl dostat, musi vystoupat po zebriku, ktery je umistén na
levé bo&ni strané stroje. Zebfik ma v horni ¢asti madla, ktera jsou od plo-
Siny vzdalena 400mm a jsou sklonéna pod Uhlem 30°. Je tak zajistén po-
hodlny vystup i sestup. Pro zlepSeni pfistupnosti je v misté fidici jednot-
ky pfidan jeden stupen z dérovaného plechu. Pochozi plosina je vyrobena
z protiskluzového slzickového plechu, ktery zvysuje bezpecnost a eliminu-
je mozné pady. Predpoklada se, ze se stroj bude ve zvysené mire vyuzivat
v primorskych oblastech, kde se vyskytuje vetsi promeénlivost pocasi.

ERGONOMIE

Jelikoz jde o autonomni manipulator, neni v ramci ergonomie potreba
Fesit pracovni prostor fidi¢e. Clovék se strojem ale pfeci jen interaguje.
A to hlavné v rdmci servisnich Ukonu, které probihaji bud'v urcitych in-
tervalech, nebo pfi poruse stroje. Jednotlivé servisni vstupy jsou velmi
dobre pfistupné. Na bocnich stranach jsou umistény plechové dve-
re, které se vyklapéji smérem nahoru. Diky tomuto feSeni je usetreno
spoustu mista a technik se muze okolo servisniho vstupu volné pohy-
bovat. Na pravé strané se nachazi vstup k hydraulickému systému a vo-
dikovym nadrzim. Na levé strané jsou umistény vstupy k palivovému
clanku a rezervnim bateriim.

Vyska prdmeérné postavy, ergona: 1780mm







V pfipadé potreby je mozné stroj prepnout do manualnihorezimu
a ovladat jej pomoci dalkového ovladani. V tomto rezimu sviti
modra signaliza¢ni svétla a zpod boc¢nich krytd se na zem pred
manipulator promita hlaseni ,MANUAL CONTROL ACTIVATED"
Je tak zajisténa dobra zpétna vazba pro operatora.




SIGNALIZACNI SVETLA

ZELENA - stroj je v provozu a pracuje bez chyb. V tomto reZimu slouZi pfi odbocovani i jako ZLUTA - stroj neni aktualné v provozu, ale nehlasi chybu. Tato barva se kratkodobé rozsviti
smeérova svétla. Svétlo neblika, ale projizdi podélné skrz LED pruhy. pri nutném zastaveni pred prekazkou. Dale takeé sviti pri tankovani vodiku.

CERVENA - stroj stoji a hlasi chybu. Informace se zobrazuje v fidicim centru a je hutné pro- MODRA - stroj je pfepnut do manualniho reZzimu. Obsluha je schopna stroj ovladat pomoci
vést patricné kroky k jeho oprave. dalkového ovladace.



|

POUZITE MATERIALY

Soucasti kapotaze jsou tfi hlavni materialy. Jsou jimi litina, sklolaminat a plech. Litina obecné
poskytuje Siroké moznosti tvarovani a v oblasti téZkych stroju se hojné vyuziva jako protizavazi.
To je umisténo v zadni ¢asti. Jeho soucasti je zapusténé logo, vystrazné pruhy a otvor pro LIDAR.
Dale je litinovy blok pouzit pod krytem fidici jednotky. Zde slouzi také jako zavazi a jeho soucasti
jsou oka pro ukotveni teleskopickych hydraulickych vzpér a kluzné vedeni. Zbylé cervené dily pady.
krytovani jsou vyrobeny ze sklolaminatu. Sklolaminat taktéz umonuje velkou miru tvarovani

a zaroven je lehky, odolny a nepodléha korozi. Zajistuje tak delsi zivotnost stroje, ktery se ve vel-
ké mife pfipadd pohybuje v pfimorskych oblastech. Laminatové kryty maji vypnuty charakter
a jsou podepreny opérnou konstrukci. Cerné dily jsou vyrobeny z ohybaného plechu. V pfipadé
pochozi plosiny jde o protiskluzovy slzickovy plech, ktery zvysuje bezpecnost a eliminuje mozné
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SENZORY

Pro spravnou funkci autonomniho systému je stézejni naprosto dokonala analyza prostoru pred,
za a okolo vozidla. Nesméji tak vznikat slepa mista, kterd by mohla zpUsobit jakoukoliv nehodu.
Jelikoz jde o vozidlo, které se pohybuje do véech smeérd, je zde mira bezpecnosti jesté posilena.
Spravny pohyb zajistuji 3D LIDAR senzory a doplnuje je deset kamer. LIDAR senzory jsou umis-
tény na kazdé strané stroje. Senzory od firmy SICK disponuji technologii vicenasobného odrazu,
ktera si dokaze vyborné poradit v nepfiznivych podminkach, jako je dést, prach a mlha. Hlavnich

kamera, rozsah 120°

D O

kamera spreaderu, rozsah 120°

,
y

() LIDAR

()

GPS

osm kamer je umisténo v rozich ramen téla manipulatoru. Zbylé dvé jsou soucasti uchopo-
vacich mechanismU spreaderu. Dokazi rozpoznat rGzné typy kontejnerd, otvory pro zamky
a identifikacni Cisla. Kamery maji rozsah 120° a viditelnost do 60m. Diky nim je stroj schopny se
ucit a velice efektivné se pohybovat v prostredi. K pohybu v prostfedi také slouzi GPS, ktera je
umisténa v ridici jednotce. Operator tak presné vidi, kde se stroj aktualné nachazi.
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TANKOVANI VODIKU

Vodik se povazuje za palivo budoucnosti v odvétvi tézkych strojd a nakladni do-
pravy. Za spravnych podminek je jeho vyroba plné ekologicka. Doba tankovani
(okolo 15 minut) a nasledna vydrz (cca 8 hodin) se dokaze vyrovnat soucasné po-
uzivanym fosilnim palivim. Jiz nyni jsou projekty, které zavadéji vodikovy pohon
do pfistavd. Jde o idedlni uzaviené prostredi, které mUze disponovat vlastnimi
vodikovymi stanicemi. Manipulator lehkych a stfedné tézkych kontejner( spotre-
buje za den 25kg vodiku. Na toto mnozstvi jsou také koncipovany nadrze v navr-
hovaném stroji. Doplhovani paliva probiha plné automaticky. Tankovaci stanice
jsou vybaveny tankovacimi roboty. V prdbéhu tankovani sviti na stroji signalizacni
svétla oranzovou barvou.
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DALSI BAREVNE VARIANTY

Vyrobci manipulacni techniky pouzivaji vyrazné barvy, jako je Cervena, zluta, oranzo-
va a dalsi. Ma to své opodstatnéni. Stroje jsou mimo jiné |épe vidét i za zhorsenych
viditelnostnich podminek. Na této i ndsledujici strané jsou ukazky aplikaci logotypu
a barev dalsich vyznamnych vyrobcu zabyvajicich se manipulaci kontejner.

HYSTER

zlutd: RAL 1018
cerna: RAL 9011
bila: RAL 9010




TOYOTA

oranzova: RAL 2009

Seda: RAL 7024

¢ernd: RAL 9010 :

bila: RAL 9010 .

03

Y7778\

FERRARI bila: RAL 9003

cervena: RAL 3000
cerna: RAL 9011
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ZAVER

Diplomova prace se zabyva designérskym navrhem autonomniho manipuldtoru lehkych
a stredné tézkych kontejnerl. Jde o koncepcni navrh, ktery se zamysli nad budoucnosti této
pramyslové oblasti v horizontu deseti a vice let. S kazdorocnim narlUstem prepravy totiz roste
i poptavka po efektivité skladovani, plynulosti systémd a bezpecnosti prace.

Predpoklada se, ze okolo roku 2030 dojde v pristavech a terminalech k Uplné automatizaci. Je-
den operator bude schopny ovlddat nékolik strojd soucasné. Cely systém bude vice propojeny
a mnoho operaci bude probihat plynuleji. Pristavy budoucnosti totiz budou pracovat nepretrzi-
té a diky jiz zminéné vyspélosti systému a stroji budou schopny pojmout vice kontejnerd, nez
je tomu dnes. Samozrejmosti také budou alternativni pohony, ktery budou vyuzivat jak lodé, tak
manipulatory. Stroje se budou diky autonomnimu fizeni schopny ucit a reagovat na prichazejici
Spicky.

Ma prace vSechny tyto poznatky v analytické Casti shrnuje a rozvadi, ale zaroven analyzuje
soucasny stav a chod terminald, manipulatorl a kontejnerl. Vysledny navrh vychazi z analy-
tické Casti a drzi se stanovenych kritérii jak jiz konstrukcnich, tak tvarovych - odolnosti, spo-
lehlivosti, bezpecnosti, nadCasovosti, Cistoty tvaru a vsesmérového pohybu. Béhem procesu
navrhu jsem si prosel jednotlivymi tvaréimi fazemi. Od skicovani pres ovérovani skic pomo-
ci clay modeld a 3D modell v pocitaci. V ramci tvaréiho procesu jsem se nékolikrat vracel
a precizoval vybranou variantu. Ta na zacatku postradala vyraz a ergonomii - nedovolova-
la napf. takovy komfort servisnimu technikovi, coz se mi nasledné podafilo zlepsit. Po tva-
rové strance ma navrzeny manipuladtor pribojnéjsi charakter, ktery je navozen jednotlivy-
mi Uhly a zkosenim ploch. Pomoci tohoto pfistupu je také docileno robustnosti a odolnosti.
Servisni vstupy jsou umistény na bocich a jsou opatfeny dvermi, které se oteviraji smérem na-
horu. Dost Siroka pochozi plosina vyrobend z protiskluzového plechu zajistuje komfort-
Nni a bezpecny pohyb. Tu servisni technik vyuziva v pfipadé servisu fidici jednotky nebo sun-
davani sklolaminatovych krytd elektromotorl. Pristup na plodinu je fesen pomoci Zebfiku.

Stroj je pohanén vodikovym pohonem, ktery je idedlni pro tézké stroje. Jde o palivo, které je
momentalné na vzestupu a zacina se dostavat do SirSiho poveédomi. Velkou vyhodou vo-
diku je jeho vykonnostni stalost a doba tankovani, ktera se da srovnat s tankovanim nafty.

Cely projekt byl pro mé osobné velmi prfinosny. Bavilo mé dostavat se hloubéji a hloubé&ji pod
povrch tématu, zkoumat fungovani kontejnerové prepravy, manipulace a kontejnerovych ter-
mMinald obecné. Zaroven jsem rad, ze jsem ziskal zkusenost s takto komplexnim navrhem.
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