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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva inovaci konstrukce prepravniho kontejneru typu
Abroll. Ten slouzi pro pfepravu odpadu. V teoretické ¢asti jsou popsany druhy dopravy pro
kontejnery, rozdéleni kontejnerit dle normy ISO, navrZeni kontejneru Abroll dle normy
DIN a v neposledni fadé srovnani plechtl, které¢ jsou soucasti inovace. Prace obsahuje
zhodnoceni ptivodniho stavu, navrh nového konstrukéniho feseni a ekonomické zhodnoce-

ni inovace.

Kli¢ova slova: kontejner, doprava, uspora, Abroll

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with an innovation of transport container type Abroll
which is used for transportation of waste. The theoretical part describes the means of
transportation for containers, the distribution of containers according to the ISO standard,
and last but not least the comparison of sheets that are part of the innovation. This thesis
includes an evaluation of the original state, a proposal of a new construction solution and

an economic evaluation of the innovation.

Keywords: container, transport, saving, Abroll
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UvVOD

Tato prace je soucasti spolecnosti Podhoran Lukov a.s., kterd mimo jiné navrhuje a
vyrabi kontejnery. Mezi piepravnimi jednotkami je dnes nejvice vyuzivany pravé kontej-
ner, ktery slouzi pro uskladnéni piepravnich jednotek a v ptipad€ vétstho mnozstvi men-
Sich ptepravnich jednotek pro rychlejsi, mnohdy i snaz§i manipulaci. V zavislosti na da-
ném zpusobu piepravy jednotky se zvoli vhodny typ kontejneru. Pouziva se predevSim
v dopravé, ale miize také slouzit jako sklad pro material, zbozi az po zahradni techniku.
Jeho velkou vyhodou je technické uzptsobeni na stohovani do n€kolika vrstev nad sebou,
coz usetii hodn¢ prostoru, zvIast’ pti lodni doprave. Jedné se o ocelovou, plechovou kon-
strukci, kterd je vétSinou tvotena z péti hlavnich €asti: ploSina, bocnice, celo, dvete a stie-
cha. V moderni kontejnerizaci se klade diiraz na zhotoveni co nejleh¢iho kontejneru, ten
lze vyrobit za pouziti pevnéj$i a tenci oceli a odstranéni vyztuh (¢asti vyztuh) pro Gsporu

hmotnosti.

Tento specificky typ kontejneru je dodavan spolecnosti zabyvajici se kazdodenni-
mu svozu smésnych a tfidénych odpadl. Spoc¢iva ve vyméné piivodni konstrukéni oceli za
vysokopevnostni konstrukéni ocel, kterd diky své vysoké pevnosti v tahu potiebuje rapidné
mensi vyztuzeni, ¢imz se snizi celkova hmotnost kontejneru. ZvysSenim lozné plochy kon-
tejneru, kterd se dosahne zapuSténim natahovaciho oka a snizenim podlahy na liziny. NiZsi

hmotnosti se uSetfi na pohonnych hmotach.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA DOPRAVNICH SLUZEB

Pro ptepravu vyrobki Ize vyuzit jeden z péti zékladnich druhti dopravy, nebo jejich
kombinaci. Patii do nich doprava silni¢ni, kolejova, leteckd, lodni a potrubni. Také je moz-
né pouziti intermodélni kombinace: kolejova — silni¢ni, silni¢ni — letecka,
silni¢ni — lodni, kolejova — lodni. Intermodalni kombinace se vyuziva pro levnéjsi nebo

specializované sluzby, které nejsou jednotlivym druhem dopravy dostupné. [4]

1.1 Silni¢ni doprava

Silni¢ni doprava je nejpouzivanéjsi druh dopravy. Autodopravci ptepravuji vice nez
75 % tonaze zeméd¢€lskych produkti. I valna vétSina primyslovych vyrobki se pfepravuje
silni¢ni dopravou. Silni¢ni doprava je hojné vyuzivana pro piepravu spotiebitelského zbozi
a nabizi spolehlivé a rychlé sluzby s nizkou pravdépodobnosti ztrat, ¢i poskozeni zbozi
v prub¢hu piepravy. Velkou vyhodou je dopravovani ,,z mista na misto, tomu se rozumi
pouziti jednoho druhu dopravy pro vyzvednuti zbozi v misté piivodu a pro jeho piepravu
az do mista urceni, zadny dal$i druh dopravy neni zapotiebi. Autodopravci jsou také velmi
univerzalni, protoZze mohou piepravovat vyrobky nejriznéjSich velikosti, hmotnosti a na
jakoukoliv vzdalenost. Primérna ptfepravni vzdalenost (délka jedné jizdy) €ini u silni¢ni
dopravy cca 800 km. U celostatné ptsobicich dopravci mohou byt primérné prepravni
vzdalenosti podstatné delsi, zatimco u méstskych dopravci, kteti jsou drobnymi ptipravo-
vateli, to mohou byt fadoveé pouze kilometry. Vnitrostatné si autodopravci konkuruji

v oblasti vétSich zasilek s zelezni¢ni dopravou a s menSimi zasilkami s leteckou dopravou.

[4]

1.2 Kolejova/zelezni¢ni doprava

Zelezni¢ni doprava ma viak nejvétsi dil na meziméstském dopravnim vykonu méfe-
ném v tunokilometru, ktery v roce 1995 ¢inil cca 2050 miliard tunokilometrti, coz obnaselo
naklad 18,29 milionli Zelezni¢nich vozl. U Zelezni¢ni dopravy ¢ini primérnd piepravni
vzdalenost cca 1200 km. I kdyz je Zelezni¢ni doprava dostupnd témeét ve vSech vétSich
méstech a mnohdy i mensich obcich, neni ani zdaleka tak rozsahla jako silniéni sit’. Zelez-
ni¢ni doprava patfi mezi nejlevngjsi prepravu (v pfepoctu na hmotnost piepravovaného

nakladu), ale postrada pruznost a univerzalnost, nebot’ se omezuje na pevné dané trat¢.
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Pieprava tedy spadé do typu terminél-termindl. V dnesni dob¢ Zelezni¢ni dopravu postupné

ptebiraji ostatni druhy, zejména silni¢ni a lodni. [4]

1.3 Letecka doprava

Prestoze je leteckd doprava vyuzivana stale pravidelnéjsi, pfevazna ¢ast prepravceu ji
povazuje za nadstandardni vzhledem k jejim vysokym ndkladim. V ptipadé, Zze je nutno
zbozi dodat na né¢jaké vzdalené misto urceni a velmi rychle, je letecka doprava nejrychlejsi
druh piepravy. Také se vyuziva u produktl vysoké hodnoty, jelikoz je leteckd doprava
jsou schopna cestovat mezinarodné. Primérnd prepravni vzdalenost v ramci mezinarodni
pfepravy dosahuje fadove az tisice kilometrl, vnitrostatné je tato pfeprava vyuzivana jen
ziidka. Pro vétSinu komercnich leteckych spoleCnosti ptedstavuje pieprava zbozi pouze
vedlejsi Cinnost k piepraveé osob a je omezena nakladnim prostorem, ktery ma dané letadlo
k dispozici. Vnitrostatn¢ si leteckd doprava piimo konkuruje se silni¢ni dopravou, a
v mnohem mensi mife se Zelezni¢ni dopravou. Pokud jsou od sebe zemé geograficky oddé-

leny velkymi vodnimi plochami, jsou hlavni konkurenci lodni dopravci. [4]

1.4 Lodni doprava

Lodni dopravu mizeme rozdélit na nékolik odliSnych kategorii: doprava po vnitro-
zemskych vodnich cestach, lodni doprava po jezerech, ptibfezni ndmoini doprava a mezi-
narodni namoini doprava. Pro lodni dopravu ve Spojenych statech je hlavnim konkurentem
predevs§im doprava potrubni a Zelezni¢ni, jelikoz vétsi Cast zbozi transportovaného lodni
dopravou jsou polozpracované materialy nebo suroviny, které se pfevazi ve velkém mnoz-
stvi. Lodni pfeprava se zamétuje na produkty, kde rychlost neni sté¢Zejnim faktorem a na
produkty s prevazné nizkou hodnotou. Vyuziti lodni pfepravy zaleZi na geografické poloze
konkrétniho izemi, jelikoz vnitrostatné jsou zapotiebi splavné vodni cesty. Obecné lze
tedy fici, Ze u lodni dopravy pievladd mezinarodni pfeprava. Primérna prepravni vzdale-
nost se v zavislosti na typu lodni dopravy velmi li§i. U zaoceanské mezinarodni dopravy se

délka piepravovanych tras pohybuje v tisicich kilometra. [4]
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1.5 Potrubni doprava

Potrubni dopravou lze ptepravovat pouze omezeny pocet produkti — zemni plyn, ropu,
ropné produkty, chemikalie, vodu, zkapalnéné produkty (coz jsou obvykle mysSleny pevné
produkty, které se rozpusti v kapalin€, ¢asto ve vodé, kterou pak l1ze snadnéji prepravovat).
Ptevazné se vSak potrubni doprava tyka zemniho plynu a ropy. Primérna ptepravni vzda-
lenost je krat$i nez 800 km. Potrubni pfeprava ptepravcim zajistuje velkou spolehlivost
servisu pii nizkych nakladech. Potrubni doprava dodava produkty vcas, diky t€émto fakto-
ram: tok produktii uvnitf potrubniho systému je fizen pocitaci, poSkozeni a ztraty kvuli
prasklindm nebo trhlindm potrubi nastava jen velmi zfidka, klimatické podminky téméf
nemaji vliv na pfepravu produktu, pfeprava neni narocnd na pracovni sily. Vyhoda pfizni-
vych néakladua a spolehlivosti, podporuje z4jem i u dalSich produktii. Z diivodu ristu nékla-
da u jinych druhit dopravy, zacinaji pfepravci vénovat potrubni dopravé vétsi pozornost a

zaCinaji se prepravovat produkty, které se tradi¢n¢ potrubni dopravou netransportovaly. [4]
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2 ROZDELENI ISO KONTEJNERU

Kontejner spadéa pod technické prostiedky, které jsou urCeny na piepravu zbozi, kte-
rym se tikd pfepravni prostiedky. Vyznacuji se manipula¢nimi jednotkami, které jsou ur-
¢eny k usnadnéni nakladani, vykladani, umisténi a ochrany pfi pfepravé. Kontejner je stan-
dardizovany prostfedek tvorici zcela nebo z ¢asti uzavieny prostor, ktery je stanoveny k
vicenasobnému vyuziti a je prizpisoben stohovani nékolika vrstev nad sebou. Dle normy
ISO 1496-3 muze byt v jednom stohu az devét kontejnert, a soucasné nesmi prekrocit va-
hu 24 000 kg. Kontejnery maji pét standardizovanych délek: 6,1 metrt; 12,2 metrti; 13,7
metrt; 14,6 metri a 16,2 metrii. Pfi¢emz prvni tfi jmenované délky se nejvice pouzivaji
k pozemni a ndmoini dopravé v Evropé a zbylé dva spiSe v silni¢ni a Zelezni¢ni dopravé
v USA. PouZitim kontejnert v intermodalni logistice se minimalizuji poSkozeni a ztraty
b&hem piepravy, snizuji se pozadavky na pracovni sily a snizuje se doba ptepravy vzhle-
dem k lepsi manipulaci v pfistavech a prepravei mohou vyuzivat vyhodnéjSich sazeb za
ptepravu velkych objemil. Jakmile se zacaly kontejnery vyrabét, bylo zapotiebi jejich roz-
méry normalizovat. ISO tedy vytvofila rozmérové normy (na zakladé jiz vyrobenych a

provozovanych kontejner) a rozdé€lila je na zakladé tinosnosti kontejnert do tii fad: [1,4]

Tab. 1. Rozdeleni kontejnerii dle rozmerii a unosnosti [2]

rfada 1| kontejnery o celkové hmotnosti od 10 do 30 tun (typy 1E a 1F i mén¢)

rada 2 kontejnery o celkové hmotnosti od 5 do 7 tun

rada 3 kontejnery s nosnosti do 5 tun vcetné

2.1 Kontejnery rady 1

Kontejnery fady 1 byly pfi vzniku (na pfelomu 60. a 70. Let) s vyjimkou SSSR nej-
roz$itengj$i skrz jejich nejvetsi kapacitu. Ale 1 RVHP (Rada vzajemné hospodarské pomo-
ci) je tehdy pokladala za zaklad budouciho systému, ¢imZ byl jejich nastup zajistén celo-
sveétove. Nejprve byly navrzeny jednotné pficné rozméry se ctvercovym prafezem o Siice a
vysce 2438 mm, ale zanedlouho byl mezi né¢ dodate¢né zatazen prvni ze zvySenych kontej-
nertt 1AA, jenz ptfiplouval pocatkem 70. let i do evropskych pfistavil. Je mozné je v plné
loZzeném stavu stohovat do vysky az Sesti vrstev, diky jejimz normalizovanych rohovych
prvkiim, které se nachazi ve vSech osmi rozich kontejneru. Délky byly voleny v ndsobcich

zakladniho modulu, tudiz kontejnery bylo mozné stohovat spolecné (vzdy vétsi na men-
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Sich, jelikoz vnéjsi sily se mohou pfenaset jen rohovymi prvky), a také aby se mohla tGplné¢

zaplnit lozna plocha vozii (v Evropé bézné v délce dvou nebo tii kontejnert fady 1C). [2]

Tab. 2. Rozdelent kontejnerii ISO rady 1 [2]

kontejner | vyska [mm] | Sitka [mm] | délka [mm] | délka maximalni
[stop] brutto hmotnost [kg]
1A 2438 2438 12192 40 30480
1AA 2591 2438 12192 40 30480
1AAA 2896 2438 12192 40 30480
1B 2438 2438 9125 30 25400
1C 2438 2438 6058 20 20320
1CC 2591 2438 6058 20 20320
1D 2438 2438 2991 10160
1E 2438 2438 1968 7110
1F 2438 2438 1460 5080
14 1 % [ £y L;L:: i Iy " ® 1 ® T &‘.T i
C P 7 L0 1 08 ags A B 7 A
" 1 " ® = = !‘."VI> ¥ | Tl | " h LA i o e
 Em— R Y T T R A R W N Y 7 Il B FEiir ]
F 78 _ 1 10 T_ﬁ‘f T £ ] .E_I x.;- »® ! * ;f“ ¥ i 8
T | { ST T — A E T I I O O 5 Wl 7 T A
& ; '[ m e 1 F ) @ [ o ] @
vt - W7l —T — A T T R L
a P Z " " e | o«
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Obr. 1. Moznost kombinace kontejnerii na 12,2 metrovém (40 stopém) podstavci

dopravniho prostredku [2]
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2.2 Kontejnery rady 2

Do tady 2 patii kontejnery stiedni kapacity s hmotnosti 5-7 tun. Tyto kontejnery me-
ly spole¢nou vysku 2100 mm. Pocatkem 70. let se o¢ekaval zanik této fady, jelikoZ se ka-
pacitné prekryvala s kontejnery fady 3 i s kontejnery fady 1 (1E a 1F). Dalsi nevyhodou
téchto kontejneri bylo, Ze nevyuzivaly prostorové moznosti obrysu na silnici ani na zelez-
nici. Navic nemély mezinarodni podporu, tudiZ se nikdy nerozsitily celosvétové. Cesko-

slovensko s jejich vyuzivanim viibec nepocitalo.

Tab. 3. Rozdeleni kontejnerii ISO rady 2 [2]

kontejner | vyska [mm] |Sifka [mm]|délka [mm]| maximalni brutto hmotnost [kg]
2A 2100 2300 2920 7110
2B 2100 2100 2400 7110
2C 2100 2300 1450 7110

Pro vSechny tfi typy byla totoznd hmotnost 7110 kg, v té dob¢ to byla novinka, ktera
méla snahu zvysit vyznam fady 2. Zpocatku mély nejspiSe kontejnery 2B a 2C niz8i nos-

nost (5 tun). [2]

2.3 Kontejnery rady 3

Rada 3 se nejspise zavedla pro nahrazeni réiznych pfepravnich skiini odoln&jsim
a univerzalnéj$im prepravnim prostfedkem. Na pocatcich 70. let se teprve pfipravovala
norma ISO pro fadu 3, ale kontejnery se jiz hojné uzivaly v SSSR. Také v Ceskoslovensku
jiz existovaly a fungovaly dva typy kontejnerii odpovidajici ptiblizné této fade. Kontejnery

fady 3 mély spolecnou vysku 2100 mm. Postupné se tato fada také piestala pouZzivat. [2]

Tab. 4. Rozdéleni kontejneri ISO rady 3 [2]

kontejner | vySka [mm] |Sifka [mm]|délka [mm]| maximalni brutto hmotnost [kg]
3A 2400 2650 2100 5000
3B 2400 1325 2100 5000
3C 2400 1325 2100 2500
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2.4 DalSi vyvoj

Normalizatofi z ISO navrhli Sirokou Skélu kontejnerii, nicméné skutecny vyvoj se
ubiral jingym smérem. Zeleznice zadaly vice pfepravovat celovozové zasilky a dopravnim
prostfedkem se pro né stal automobil primétené velikosti. Ve vétSing piipadi bylo zbytec-
né (zejména financné nevyhodné) s sebou vozit navic t€Zzkou bednu kontejnert, spliujici
mnohé pevnostni pozadavky predevsim stohovani. Mal¢ kontejnery postupné vymizely,

tudiz fada 2 a fada 3, také malé kontejnery z fady 1, konkrétné typy 1D, 1E a 1F.

Pozd¢jsi rozvoj kontejnert uréovala zdatnéjsi Amerika, jednak obchodné, ale prede-
v§im pak poméry v namoini doprave, jez je hlavni doménou kontejnert. Nejveétsi rozsitent
doséahly kontejnery ztady 1, konkrétné typu 1A, vcetné zvySené¢ho typu 1AA a pozdéji
jesté jednou zvysend varianta typu 1AAA. Nejmensim kontejnerem bézné v provozu zlstal
typ 1C, ktery se dobfe stohuje spolecné s dvojnésobné dlouhymi kontejnery 1A (vCetné
zvySenych fad) a pozd¢ji se dockal i zvySené varianty 1CC (viz Tab. 2). Naopak vymizel
typ 1B, ktery byt byl dostate¢né¢ velky, aby se i v souc¢asné dobé uplatnil. Byl vyhodou pro
Evropské Zeleznice z diivodu, Ze na obvykly ¢tyindpravovy viiz se dali umistit pravé dva
kontejnery. Jejich rozméry jim ovSem neumoziovali stohovani stypy 1A a 1C

v terminalech a na lodich. [2]
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3 ROZDELENI KONTEJNERU DLE ISO RAD 1

Zde jsou uvedeny rozdéleni kontejnert dle ISO fady 1, jelikoz fada 2 a 3 se v soucasné

dobé nevyrabi a jsou pouzivany ojedinéle. [3]

3.1 Kontejnery pro v§eobecné pouziti (univerzalni)

Univerzalni kontejner patfi mezi nejpouzivangj$i kontejnery, které se vyuzivaji
zejména v namoini doprave. Je zcela uzavieny, odolny, vzduchotésny a také vodéodolny.
Konstrukce byva vétSinou krychlovéa nebo kvadrova a ma podlahu, stény, stiechu a dvete.
Nejsou vybaveny chladicimi, nebo vétracimi systémy. Pouziva se nej€astéji pro piepravu
kusového baleného 1 nebalené¢ho zbozi, polotovart a surovin. ZboZzi se miize ukladat volné
lozené na paletach ¢i svazcich, nicméné musi byt dodrzené rovnomérné rozlozeni a také
nosnost kontejneru. Standardné se vyrabi o délce 45, 40 a 20 stop, pti¢emz 20 stop pojme

az 10 palet, nebo 11 europalet po celé podlaze. [3]

Obr. 2. Univerzalni jednodverovy kontejner [3]
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3.2 Ventilované kontejnery

Ventilované kontejnery jsou piepravni kontejnery, které nabizi ventilacni systém di-
ky svym bo¢nim otvortim, jez umoziuji proudéni vzduchu a cirkulaci, jinak je konstrukce
podobna jako u univerzalnich kontejnerti. Tyto vlastnosti ho ¢ini vhodnym pro piepravu
zbozi, které vyzaduje konstantni teplotu a podminky. Diky ventilacnimu systému, ktery je
ventilovan ve vysce 20 stop je mozné vypustit horky vzduch a umoznit vstup Cerstvému
vzduchu, ¢imz se zabrani zméndm kondenzace a vlhkosti, které¢ by mohly poskodit néklad.
Jednim z hlavnich produktt piepravovanych ve vétrané nadobe¢ je kava, coz je také divod,
pro¢ muze byt n¢kdy také zndm jako ,.kavova nadoba®. Standardné se vyrabi v délce 20

stop. [3]

Obr. 3. Ventilovany kontejner [3]
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3.3 Chladici prepravni kontejner

Chladici piepravni kontejnery jsou vybaveny systémem, ktery pomaha udrzovat
vnitini teplotu v rozmezi od -25 °C do 25 °C. Ur¢ité typy jsou schopny udrzet teplotu az 60
°C. Jinak maji konstrukci velmi podobnou univerzalnim kontejneram. Kontejnery teplotu
nereguluji, mohou ji pouze udrzovat. Ackoli chladici kontejnery maji integrované systémy,
které¢ poméhaji udrzovat vnitini teplotu, musi byt nadoba piipojena k externimu zdroji
energie (napf. generator plavidla, napajeni z ptistavu). Kontejnery se nejcastéji pouzivaji
k prepravé Cerstvych a mrazenych potravin jako jsou ryby, maso, ovoce a jiné predméty
podléhajici moznému zkazeni. Pravidelné se také pouziva k prepravé 1éCiv a farmaceutic-

kych vyrobkl. Standardné se vyrabi v délce 20 a 40 stop. [3]

Obr. 4. Chladici kontejner [3]
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3.4 Prepravni kontejner ploSinovy se sklopnymi cely

Ploch¢ ptepravni kontejnery jsou uréeny k piepravé zbozi, jejichZ celkova velikost
nebo hmotnost jim brani vyuZzivat univerzalnich kontejnert. Tyto kontejnery jsou vyrabény
z kovovych desek, které zapadaji do standardni struktury 20 nebo 40 stop. Jeho strany jsou
skladaci a nemaji stfechu ani sténu. To usnadiiuje horni nebo bo¢ni nakladani. Diky témto
vlastnostem jsou vhodné pro pfepravu tézkého nédkladu (stavebni material, tézké stroje),
zbozi s vysokou vySkou nebo také nepravidelného tvaru (primyslovad vozidla, potrubi).
Jelikoz nema horni ¢ast, ani bo¢ni stojiny, tak zbozi neni chranéno proti povétrnostnim
podminkdm, musi se dbat zvysené opatrnosti pii zajisténi nakladu (pomoci taznych lan),

aby zlstal na svém misté. Vyrabi se také stejna varianta, ale bez cel. [3]

Obr. 5. Plosinovy kontejner se sklopnymi cely[3]

3.5 Kontejner s otevirenou horni ¢asti

Spadaji do kategorie univerzalnich kontejnerd, i kdyZ nemaji stfechu. Jsou urceny
pro zbozi, které je pfili§ tézké pro ru¢ni manipulaci a musi byt zvednuto a naloZeno jeta-
bem, ¢i zbozi vy¢nivajici na vrchol, které se nevejde do standardniho 40 stopového kontej-
neru. Na rozdil od ploSinovych kontejnert, které také nemaji stiechu, maji tyto kontejnery
bocni stény pro ochranu zbozi. K zakryti horni ¢asti chrani zboZzi plachta. Standardné se

vyrabi jako 20 a 40 stopové. [3]
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Obr. 6. Kontejner s otevienou horni casti s plachtou[3]

3.6 Kontejnery nadrzkové

Jsou specialné uréené pro prepravu kapalin nebo plynti. Mohou skladovat od kapalin
podléhajicich rychlé zkaze, jako je olej nebo vino, aZ po nebezpecné latky. Konstrukce se
sklada z vodorovné ulozené valcové nadoby a plniciho hrdla, jeZ zajiSt'uje nasypani sub-
stratu. Pfi pfepravé nebezpecnych latek musi byt splnény dodateéné ISO pozadavky.
Jakmile je nadrZz oznafend jako ISO pro nebezpecné latky, nemlze se jiZz pouzivat
k prepravé potravin a naopak. ISO nadrZ je podeptena na konstrukci, ktera je zhotovena dle
rozmérd nadrze a také je potazena izolacnim materidlem, ktery jej chrani pred nakladem,
ktery ptepravuje. ISO nadrZe nabizeji jednu z nejucinnéjSich metod intermodalni piepravy
prostiedi a relativné levnéj$i nez jiné moZnosti, jako jsou tankové vozy OTR. Nejvice pou-
zivané ISO tanky se vyrabi jako 20 nebo 40 stopé, ale jsou také 10 a 30 stopé. Jsou zndmé

jako ISO kontejnery, nebo cisternové kontejnery. [3]
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Obr. 7. Nadrzkovy kontejner[3]
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4 KONTEJNERY TYPU ABROLL

Valnikové kontejnery byly standardizovany roku 1993 Némeckou normou DIN 30722
vyborem pro standardy komunalnich sluzeb, ktera se stala nezbytnou, kviili novym znalos-
tem o pfipojovacich moznostech, na zdkladé¢ novych poznatkid, ze odborny svét pro
Abrolly uptednostiiuje celkovou délku kontejneru, namisto svétlé délky. Pouzivaji se jako
vymeénné nastavby vozidel vybavené hakovym natahovacim mechanismem. Vyuzivaji se
zejména pro ukladéani, manipulaci a pievoz sypkych a voln¢ lozenych materiali. Vyrobeny
jsou zocelovych profili a hranénych plechii s tloustkou dle wvyuziti kontejneru.
K zadkladnim charakteristikdm valnikovych kontejnert patii zejména ram kontejneru
s natahovacim okem, ktery se déli dle pozadovanych vlastnosti, jehoz specifikaci najdeme
ve tfech dilech normy DIN 30722. Pojezdové rolny, které myvaji zpravidla pojezdové-
odvalovaci  valeCky  vyrobené zoceli, zifidka se vyskytuji polyamidové.

Norma DIN 30722 — Vozidla pro sklapéni Abrolll, Abrollové kontejnery se sestava z:

- Cast 1: Vozidla pro sklapéni Abrolli do 26 t, ocelovy Abrollovy kontejner systém
1570.

- Caést 2: Vozidla pro sklapéni Abrolli do 32 t, ocelovy Abrollovy kontejner systém
1570.

- Cast 3: Vozidla pro sklapéni Abrollii do 12 t, ocelovy Abrollovy kontejner systém
900.

- Cast 4: Abroll kontejner pro pfepravu na silnici a na kolejich.

Ve své bakalétské praci definuji normu 30722-1, konkrétné pozadavky na Abrollové

kontejnery, dle které je kontejner navrzen. [11]
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4.1 Norma DIN 30722-1

V prvni ¢asti normy definuje vozidla pro sklapéni Abrollt do 26 t, ocelovy abrollovy
kontejner systém 1570. Tato norma plati pro vyklapéci vozidla-sklapéni kontejnerti maxi-
malné 26 t, vyménné nakladaci zafizeni a Abroll nddoba. Vyska natahovaciho zafizeni je

1570 mm (Systém 1570).
Tato norma stanovuje:

- Pozadavky (v¢. piejimky) vozidel pro sklapéni kontejnert
- Pozadavky na vyménné nakladaci zafizeni

- Pozadavky na abrollové kontejnery

[11]

4.1.1 Abrollovy kontejner
1. Abrollova nddoba mtze byt jako vymeénna plosSina, kontejner atd.

2. Ptipojovaci rozméry Abrollu musi odpovidat obrazku 1 (jsou mozné kombinace

s obrazkem 2 a 3) tak jako v tabulce 1 a k tomu pouzité materialy.

3. Na Abrollu musi byt dvé, z vnéjsku lezici rolny (pojezdové valce), které musi
odpovidat obrazku 1. Nosnost kazdé rolny musi byt minimalné 10 t. V ptipadé, Ze
se dohodne dodate¢ny par rolen na pfednim konci kontejneru, musi forma

odpovidat obrazku 4.
4. Nakladaci zafizeni musi odolat zatizeni 150 kN.

5. Kontejner musi byt vymeénny, sklopny a premistitelny.
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Tab. 5. Rozmery Abrollii[11]

Rozmér u
Délka | Svétla Délka od | Blokace | Zacatek | Celkova | Rozmér | vlozeného
vnéjsi délka | stfedu nata- | kontejne- | vyztuze- | vyska | blokace u | hdku mezi
(ptes | kontejne- | hovaciho ru ni (ptes lanového | stfedem
vse) ru zafizeni do vSe) |natahovani| hékua
stiedu rolny predni
hranou
0 kontejneru
-330 0 (v€. vSech
-1 nastaveb
jako napft.
Ls Ly stupacek)
Lo L1 L4 Ls Le Lsg
4400 4000 4280 2640 1550
4650 4250 4530 2765 1675
4900 4500 4780 2890 1800
5150 4750 4930 3015 1925
5400 | 5000 5280 3140 | 2050 Dohodne
5650 | 5250 5530 3265 | 2175 Dohodne | se mezi
5900 | 5500 5780 3390 | 2475 | Jeuda- | e Vyrt"biem
6150 | 5750 5930 3515 | 2600 | novy- | R BTN E
6400 6000 6280 3640 2725 | robcem > AvhY
zakazni- kem
6650 6250 6530 3765 2850 kem
6900 6500 6780 3890° 2975
7150 6750 6930 4015° 3100
7400 7000 7280 4140° 3225
7600 - 7370 4140 3225 20
7800 - 7370 4140 3225 220
? Od toho odchylny rozmér se zvlast dohodne pii objedndvce

Tab. 6. Minimalni pozZadavky na Abroll[11]

~

dle DIN EN 10025

Poz.-C. Nézev Material (polotovar)
I-nosnik 180 dle DIN 1025-1 z S235JR podle
1 Podélnik DIN EN 10025 nebo U-ocel 220 podle DIN
' 1026-1 a DIN EN 10279 z S235JR dle DIN
EN 10025
7 Doraz (a) U-ocel 100 dle DIN 1026-1 a DIN EN 10279
z S235JR dle DIN EN 10025
3. Natahovaci oko S335J2G3 dle DIN EN 10025
4. Lanovy hak
5. Nakladaci zatizeni (b,c) S335J2G3 dle DIN EN 10025
6. Plech vyztuzeni Minimalné S235JR dle DIN EN 10025
, . .. | L-ocel 100x10 dle DIN EN 10056-1 z S235JR
7. Dorazovy a aretovaci tthelnik

(a) Siika dorazu se dohodne zvl4st' pii objednavce
(b) Viz také 4.1.1 4)
(c) Natahovaci zafizeni nemusi odpovidat vyobrazeni, rozméry obr. 8 musi byt dodrzené
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Obr. 8. Vseobecné tolerance: ISO 2768 C[11]

- Pozice ¢. 1 az 3,5 a 6 viz Tab. 6.
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Obr. 9. Pripojovaci rozméry pro natahovani hakem/[11]
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Abroll se zapusténym hdkem (Tunnelung) mize s namontovanymi dily na vozidlo

pro sklapéni kontejnert kolidovat s vyfukem, sanim vzduchu atd.
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Obr. 10. Pripojovact rozmeéry pro lanové natahovani[l1]

Dodatecné vybaveni k provedeni natahovani hakem viz Obr. 8
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- Pozice¢.4 a7 viz Tab. 6

Dodatecné vybaveni k provedeni natahovani hakem viz obr. 8

Zohlednéni zvlastnich podminek pro kombinaci provozu silnice/koleje.[11]
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Obr. 12. Volna mista pro predni dvojici rolen[11]
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4.1.2 Oznaceni

Vozidla pro sklapéni kontejnerti, nakladdaci zatizeni a Abrolly, které témto poza-
davkim vyhovuji, sméji byt na vlastni odpovédnost vyrobce jednotnym oznacenim DIN
oznacené. Predpokladem pro pouziti tohoto oznaceni DIN jako znaceni je registrace u DIN
CERTO. Na Abrollu musi byt umistén typovy Stitek nad volnou plochou transpondéru,

musi obsahovat minimaln¢ nésledujici udaje:

- Vyrobce

- Typ Abrollu

- Rok vyroby

- Vyrobni ¢islo

- Hmotnost prazdného abrollu v kg

- Maximalni celkova hmotnost kontejneru v kg
- Jmenovity objem v m?

- Délka ptes vse 1> v mm/ Blokovani kontejneru l4 v mm

- Celkova délka lg v mm

[11]

Obr. 13. Typovy Stitek inovovaného Abroll kontejneru
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5 CHARAKTERISTIKA POUZITYCH PLECHU

Plech je kovova deska vyrabéna tvarenim. Nejcastéji tedy valcovanim za tepla, Ci
za studena, ale také tazenim a kovanim. Vyrabi se v riiznych tloustkach. Slouzi jako polo-
tovar, ktery se néasledné¢ vyuziva pro zpracovani vyrobku. Nejcastéji je vyuzivan ocelovy
plech, ktery se vyuziva na karosérii strojii pro jeho snadnou tvarovatelnost a pfitom je pev-
ny. Nevyhodou je, ze uhlikova ocel podléha korozi, tudiz se plech musi dale opracovavat
ochrannymi natéry nebo pokovenim, nejcastéji zinkem, cinem, niklem, chromem nebo
hlinikem. Také se pouzivaji plechy médéné, ve stavebnictvi pro jejich korozivzdornost pro
rozvod vody a krytin stfech. Déle také mosazné plechy, které se vyuzivaji na vyrobu hu-

debnich nastrojl a také v elektrotechnice pro vyrobu kabelovych ok a spojek. [6]

5.1 S235JR a S355J2

Jsou ocelové plechy z konstrukénich oceli valcované za tepla. Neobsahuje legujici
prvky. Jsou to velmi podobné plechy, 1ii se v mezi kluzu, ¢imz se lii jejich fyzikalni
vlastnost, konkrétn€ mez v tahu. S235JR mé mez pevnosti v tahu (360+510) MPa, pficemz
S355JR (470+630) MPa dle CSN EN ISO 6506-1. Material se vyznacuje dobrou tvafitel-
nosti za tepla i1 za studena. Maji vlastnost zarucujici svafitelnost, tudiz jsou vhodné pro
svafované konstrukce se statickym i dynamickym namahdnim. Také pro vyrobu soucésti
energetického zafizeni a tlakovych nadob a na vyrobu ohybanych profild a trubek. BéZné

se vyrabi v tloustkach 2-20 mm v tabulich (1000+2000) mm x (2000--6000) mm. [7]

5.2 Domex 700

Domex je vysokopevnostni ocel tvafend za studena s minimalni pevnosti v kluzu
700 MPa. Obsahuje tadu legujicich prvki: C, Si, Mn, P, S, Al, Nb, V, Ti. Vysoko pevnost-
ni plech Domex se diky jeho dobrym fyzikalnim vlastnostem vyuZiva v konstrukcich se
sttedné velkym opotifebenim napf. v motosportu ke konstrukci drzékd agregati, bezpec-
nostnich prvki, ochrannych rdmt a dilti podvozku. Pro tloustky plechu 2-3mm ma mez
kluzu Ren= 700 MPa a pevnost v tahu Ry= 750 — 950 MPa. Minimalni razové vlastnosti
KCV= 40J.Pouziva se na konstrukci dilti, které vyZaduji vysokou pevnost a otéruvzdor-
nost. Jeho obvykly uhlikovy ekvivalent pfi tloustce 2-10 mm je CET (CEV) = 0,25
(0,39)*. Vyrabi se \% tloustkach 2 az 10 mm 0 Sifce

800 a 1600 mm. [8]
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5.3 Hardox 400

Hardox 400 je vysokopevnostni vykonnostni otéruvzdorna ocel. Hardox 400 je ob-
chodni oznaceni oceli, kterd ma nominalni tvrdost 400 HBW proti abrazivnimu opotiebeni.
Obsahuje tadu legujicich prvki: C, Si, Mn, P, S, Cr, Ni, Mo. Material je velmi houzevnaty
a vykazuje dobré vlastnosti pti ohybani za studena i svafovani, Ize jej vyuzivat v konstruk-
cich se stfedn¢ velkym opottebenim, kde je potfeba kombinovat dobré mechanické vlast-
nosti s odolnosti proti abrazivnimu opotiebeni. Lze svafovat riznymi metodami do tloust-
ky 50 mm, pii siln€¢j$im materidlu je tieba predehtat, aby pii velkym rozdiliim teplot nedo-
Slo k velkému vnitinimu pnuti a material by tak ztratil své vlastnosti. Material neni vhodné
ptedehiivat na vyssi teplotu nez 250 °C. Material 1ze dale tepelné zpracovavat pouze popo-
usténim a to do teploty 250 °C. Pro tloustky plechu 2-8mm ma pevnost v kluzu Re= 1100
MPa a pevnost v tahu Ry= 750 — 950 MPa. Minimalni rdzové vlastnosti KCV= 45J. Jeho
obvykly uhlikovy ekvivalent pri tloust'ce
2 az 8 mm je CET (CEV) = 0,26 (0,39)*. B&Zn¢ se vyrabi v tloustkach 2 az 8 mm o Sifce
az 3350 mm a délce az 14630 mm. [5]

*) Ur€eni hodnoty uhlikového ekvivalentu

Mn+ Mo , Cr+Cu Ni
CET= C + + —
10 20 40

Cr+M0+V+Cu+Ni
5 15

CEV = C+="+
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILE BAKALARSKE PRACE
V této praci byly stanoveny tyto cile:

- Vyhodnotit stavajici stav navrzeného kontejneru.
- Navrhnout nové feseni kontejneru.

- Vypracovat 3D vizualizaci v¢etné vykresové dokumentace.

Cilem bakalafské prace je inovace puvodniho kontejneru, vysokopevnostnimi plechy,

které kontejner odleh¢i, diky ¢emuz se usetii na pohonnych hmotach.

V prvni ¢asti se vénuji zhodnoceni piivodniho kontejneru, jeho konstrukei a navrhu no-

vého feSeni. V druhé ¢asti ekonomického zhodnoceni inovace.

Vykresova dokumentace je vypracovana pomoci programu AutoCAD LT 2020.
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7 POUZITY SOFTWARE

V praktické ¢asti bylo vyuzito programu Autodesk AutoCAD LT 2020 ke kompletni
vykresové dokumentaci. Program je vhodny na konstruovani kontejnerti skrz funkce, které
tento program nabizi pro rychlé a efektivni kresleni vzhledem k vyrobku a kviili rozmani-
tosti databaze, kterou firma Podhoran Lukov a.s. nasbirala za 20. letou tradici vyroby kon-

tejnert na trhu. Pro 3D vizualizaci byl pouzit Autodesk Inventor Proffesional 2018.

7.1 Autodesk AutoCAD LT 2020

AutoCAD je software pro 2D konstruovani vykresové dokumentace v oblasti stroji-
renské konstrukce, stavebni projekce a architektury. Vyhodou AutoCADu je jeho prehled-
nost a moznost opakovani ptikazu. Dalsi velkou vyhodou je funkce do vykresového pro-
stiedi vlozeni obrazki ve formatu jpg., ktera uzivateli usetii ¢as pti piekreslovani jiz zho-

tovenych konstrukénich vyrobkd.

Autodesk LT 2020 je limitovana verze AutoCADu, kterd je omezena o prace ve 3D.
Jedna se o levngjsi verzi AutoCADu, ktera stoji 20% ceny plné verze. Nema integrované
zadné programovaci rozhrani, nepodporuje ani aplikacni nadstavby, které¢ vSak nejsou po-

tteba skrz vlastni databazi s kontejnery Podhoranu Lukov a.s.

7.2 Autodesk Inventor Professional 2018

Software Autodesk Inventor obsahuje kompletni funkce nastrojii k produkei a doku-
mentaci konstruovanych vyrobkt. Inventor je 3D adaptivni modeléf, ktery zahrnuje simu-
lace a analyzy, diky nimZ si uZivatel nasimuluje navrh v redlnych podminkach. Autodesk
Inventor nabizi obsahové centrum, ve kterém nalezneme vétSinu normalizovanych soucés-

ti, které nasledné vyuzijeme ke konstrukci vyrobku.
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8 KONSTUKCE KONTEJNERU

Abrollovy kontejner byl pouzit zejména skrz svou mobilitu. Daji se pIln¢ nalozené pie-
souvat z bodu A do bodu B bez ptedchozi finan¢né, nebo casové narocné vykladky. Pfesun
se provadi pomoci auta s nastavbou, kterd natdhne kontejner pomoci hédku za natahovaci
oko. Lze vyuzit i jefdb, pokud je kontejner vybaven jefdbovymi oky. S kontejnerem lze
také manipulovat na mist¢ za pomoci jeho odvalovacich valecki. Naklad l1ze vyklapét,
kdyz je kontejner umistén na ndkladnim automobilu pomoci naklonéni hakového nosice,
coz je zejména Casove efektivni.

Pozadavek na rozméry kontejneru je maximalni lozna plocha. Tu vSak limituje vy-

vvvvv

vana délkou nosice — ndstavba by méla koncit zaroven s nosicem vzhledem na vyklapéni
ptepravované jednotky lozené v kontejneru. Vnitini rozméry konstrukce kontejneru jsou
navrzeny na 2400 x 2300 x 7100 mm (vyska x §itka x délka). Pozadavek na konstrukci je
jako u univerzalniho kontejneru s otevienou vrchni ¢asti. Tedy ploSina, boc¢nice, dvete, a
¢elo. Oteviena vrchni ¢ast bude zakryta plachtou. Abrollovy ram, ktery slouzi pro pojezd
kontejneru s automobilem vybavenym zdvihacim mechanismem a je zapustény pro zvySeni
lozné plochy. Daéle je vybaven sklopnou obsluznou lavkou pro manipulaci s plachtou.
Celkova hmotnost i s obsahem v kontejneru nesmi piesahovat 12 tun skrz maximalni zati-

zeni hakového nosice vozidla.

8.1 Puvodni kontejner

Plvodni kontejner mé& nosny plech 11 373 (S235), ktery ma niZ§i mez pevnosti
v tahu. Je tak zapotiebi vétsi tloustky plechu bocnic a také vice vyztuh, které se uzivaji pro
zvySeni pevnosti. Provedeni Abrollového ramu ma kontejner standardni dle norem bez
zapusténi haku (Tunnelung). Na kontejner je zapotiebi velké mnozstvi materidlu a mnoho
Casu zabere svafovani, coZ se promitne do celkové hmotnosti kontejneru, ktera ¢ini 3508
kg. Lozna plocha kontejneru ¢ini 39 m®. Nosnost kontejneru je stanovena na 10 tun. Stava-
jici feSeni kontejneru neni vhodné pro kazdodenni svoz materiadlu zejména vici jeho vyso-

ké hmotnosti a velikosti lozné plochy.
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Obr. 14. Pivodni kontejner, pri pohledu na bocnici

8.2 Srovnani plechii

Zde je srovnani mezi pevnosti plechd, které jsou pouzité pfi inovaci, aby splhovaly
CSN EN ISO 6506-1.

Tab. 7. Meze pevnosti srovnavacich plechit

S235 S335 Domex 700 | Hardox 400
275 MPa | 390 MPa 780 MPa 1000 MPa
120 HBW | 160 HBW | 290 HBW 400 HBW

Pfi simulaci pro vypocet metody konecnych prvkil, kterou mi poskytla firma
Podhoran Lukov a.s. se definuje odolnost proti plastické deformaci pii razu. V grafu
(Obr. 15) jsou demonstrovany vysledky dynamické simulace. Velikost deformace je zde
vyjadiena v zavislosti na dobé od okamziku radzu. V levé ¢asti grafu vykazuje elastickou
a plastickou slozku deformace, v pravé ¢asti kde jsou kiivky spise horizontalni, pouze plas-

tické deformace.
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Obr. 15. Odolnost srovnavacich plechii viici razim pri rychlosti v = 2 m/s

Dx — Domex, Hx — Hardox

V nize uvedené tabulce jsou uvedeny tloustky rtiznych jakosti oceli, které¢ vykazuji

tf1 rizné hmotnosti.

stejnou odolnost proti plastické deformaci pfti ptipustné deformaci 5 mm, pfti razu 400 J pro

Tab. 8. Srovnani plechii pri ekvivalentni hmotnosti

Ocel Re [MPa] | Tlou$t’ka [mm]
S235 300 8
S355 400 6,8
Domex 700 750 4,5
Hardox 400 1000 3,6 20 kg, 2,8 m, 8 mm
Ocel Re [MPa] | Tloust’ka [mm]
S235 300 5,7
S355 400 4.8
Domex 700 750 3.2
Hardox 400 1000 2,2 6,5 kg, 2,8 m, 5,3 mm
Ocel Re [MPa] | Tlou$tka [mm]
S235 300 10,1
S355 400 8,5
Domex 700 750 5.4
Hardox 400 1000 4,6 50 kg, 2,8 m, 12 mm
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8.3 Nové provedeni kontejneru

Z diavodi dosazeni nizSich celkovych nakladii, se musi vyrobit leh¢i kontejner. Od-
lehceni kontejneru se dosahne tim, ze se pouzije pevnéjsi a tenc¢i ocel. Pevnéjsi plech ne-
zvysuje stabilitu/tuhost, tudiz nesmi byt odstranény vSechny vyztuhy, jen ¢ast vyztuh. Pti
konstrukci, vyrobé a pouzivani kontejnerti z vysokopevnostni oceli se vénuje pozornost
stabilit¢/tuhosti, svafovani — tenc¢i plech zaptiCinuje vetsi deformace. Vyztuhy oslabuji
odolnost proti deformaci pfi razu, ale mohou byt nutné pro zajisténi stability, tuhosti kon-

tejneru zejména pfi natahovani.

Inovovany kontejner mé zakladni nosné plechy, vyménéné za vysokopevnostni ple-
chy. U plosiny se jedna o pozici 001-005 a 001-006, kde je nahrazen ptivodni plech S235
v sile s = 5 mm za Hardox 400 v sile s = 3 mm. Vyztuhy v podlaze nelze odstranit Gplné,
skrz tuhost/stabilitu kontejneru zvlasté, kdyz je nalozeny a je natahovan na nosi¢. Zahtatim
Hardoxu na vysokou teplotu zhorSujeme jeho pevnostni vlastnosti, proto vyztuhy v podlaze
jsou k hlavnimu plechu svafovany stehem. Na cele, bocnici a dvefich byly nahrazeny
hlavni plechy (002-001, 002-002, 003-001, 003-002, 004-001) v sile s=3 mm plechem
Domex 700 v sile s = 2 mm. Bocnici, ktera neni pfili§ namahana na tuhost a je nahrazena
pevnéj$i plechem, Ize zaménit vyztuhy na bocnicich, které byly v pivodnim feSeni
8 pricnych U-profilti a 2 podélné fady rakvicek (Obr. 8) za jednu podélnou vyztuhu upro-
stied bocnice (Obr. 9), ktera je vyprofilovana z nosného plechu. Pfi natahovani kontejneru
na nosi¢ se material volné loZeny v kontejneru nahrne na zadni ¢elo, ¢imz je namahany na
stabilitu/tuhost a je tfeba jej vyztuzit pomoci U profilii. Nové feSeni kontejneru ma nizsi
hmotnost 2528 kg a vétsi lozny prostor, ktery &ini 40 m* (jmenovity objem) skrz zapusténé

natahovaci oko (Tunnelung). Nosnost je stanovena na 10 tun.
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Obr. 16. Abroll ram inovovaného kontejneru se zapustenym natahovacim okem ve

2D

Botnice

Obr. 17. 3D Vizualizace inovovaného kontejneru pri pohledu ze dveri a boku
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Obr. 18. 3D Vizualizace inovovaného kontejneru pri pohledu ze dveri a boku

8.4 Vyrobni postup

Vyroba kontejneru zacina délenim materidlu na pracovni hale. Material je délen dle
kusovniku a vykresové dokumentace. Materidl se dopravuje pomoci mostového jetabu.
Hranéné plechy se déli na tabulovych ntzkach. Ve firmé Podhoran Lukov a.s. je mozné
ohybat 1 stiihat plechy do tloustky T = 10 mm pfi rozmérech §itky az 2000 mm
a délky az 6000 mm. Je tfeba dbat zvySené pozornosti na otfep a zkrouceni plechu, to Ize
predejit spravnym nastavenim lisovaciho stroje a spravné naostfenymi nozi. Tyto nadélené

plechy se dle vykresové dokumentace ohnou na ohybacim lisu.

Obr. 19. Strihani a ohybani plechit na hydraulickych lisech
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Firma Podhoran Lukov a.s. nedisponuje technologii, ktera je potieba pro zpracovani
vysokopevnostnich plechtl, proto se plechy Hardox 400 a Domex 700 objednaji ve firme
zabyvajici se zpracovanim a délbou vysokopevnostnich plechi, kde se provedou i potiebné

dalsi operace (paleni, ohybani) dle vykresové dokumentace.

Déle je potieba zpracovat valcovany materidl za tepla, ktery byl dle normy DIN
30722-1 pouzity na ram kontejneru. Material diky jeho tvaru a pevnosti nelze délit na hyd-
raulickych lisech, 1ze ho vSak nad¢lit pomoci fezdni nebo paleni. Zvolil jsem fezani na ko-
toucové pile, ktera je urcena pro kusovou i sériovou vyrobu, a déleni materidlu do délky
14 m, kde se materidl odvaluje na kuli¢kovych loZiskach. Rezani profila je efektivni

z diivodu pfesnosti vyroby a ekonomicky vyhodného déleni materialu.

rové paleni plecht, k dispozici je CNC zafizeni pro paleni plazmou ALFATEC, které je
vhodné pro fezani materidlu do tloustky 20 mm a CNC zafizeni pro fezani plamenem
VANAD, které je vhodné pro fezani materidlu do tloustky 100 mm. Vhodnost zde vSak
urcuje kvalita hotdkovych trysek.
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Obr. 21. Hak pro zavirani dveri

Obr. 22. Vypalovani na plasmeé

Do nadélenych profild a hranénych plechii se dle vykresové dokumentace navrtaji di-

ry a zavity. Nasledn¢ se zacisti otfep a zaobli hrany.
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Obr. 23. Vrtani der do soucasti

Po vyrobeni vSech pozic, dle podsestav v kusovniku a objednéni ostatnich soucasti
potiebnych pro vyrobu (plachta dle vykresu, turnikety, Srouby atd.), se tento pfedchystany
material pfeveze na jednotliva pracoviste, kterd jsou urcena pro predchystani jednotlivych
podsestavy dle vykresové dokumentace, kde se material nejprve oSetii ochrannym sprejem
pro svafovani. Sprejem se nanese prihledny film, ktery chrani nadéleny material a hubici

svareCky pred usazenim strusky a kuli¢ek kovu.

¥ |
B 5im 1 it

Obr. 24. Kulicky kovu vytvorené pri svarovani metodou MAG
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Nejprve se zhotovi Abrollovy ram kontejneru, ktery je rozdéleny na dvé ¢asti, na
podélny nosnik kontejneru (lizinu), pti které je potieba dbat na spravné umisténi vyztuzeni
a blokaci kontejneru dle normy DIN 30722. Nové provedeni kontejneru je navrzeno na jiz

zhotoveny podvozek, ktery je vybaven hydraulickym jiSténim néstavby.

Obr. 25. Podélny nosnik ramu Abroll

Druhou ¢ast Abroll rdmu tvofi stojina, kde je umisténo natahovaci oko. Stojina ma
»H-tvar, je zde potfeba dbat zvySené opatrnosti na vysku haku a natoc¢eni 45° natahovaci-

ho oka, které¢ je umisténo mezi valcovanymi profily.

AUEERE,

v -

Obr. 26. Stojina s natahovacim okem ramu Abroll
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Vyroba dale pokracuje zhotovenim zadniho nosniku s odvalovacimi valecky, jez jsou

popsany v norm¢ DIN 30722.

Obr. 27. Zadni tramek s odvalovacimi valecky

Po vytvofeni liziny a zadniho tramku se za¢ne s vyrobou ploSiny, ktera se naboduje
dle vykresové dokumentace, ta pak tvoii spodni ¢ast kontejneru a je soucasti Abrollového

ramu.

Obr. 28. Plosina kontejneru
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Paraleln¢ se jiz pracuje na predchystani (nabodovani) dveti a bo¢nic kontejneru. Je
zapotiebi sledovat teploty pfi svafovani, aby nepiekrocily kritickou teplotu a nezhorsily se

tak fyzikalni vlastnosti vysokopevnostniho plechu.
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Obr. 29. Bocnice a dvere v 2D

Zhotovené podsestavy se pievezou na pracovisté uréené k dovafovani, kde se kontej-
ner postupné sestavuje do konecné podoby a nasledné se dovaii metodou MAG dle vykre-
sové dokumentace. Vychazi se z ploSiny, ke které se navafi stojina s natahovacim okem a
za n¢j se dovaii ¢elo. Na plosinu se umisti bo¢nice pomoci rozpérek a mostového jetrabu,
nakonec se navaii dvefe. Zbylé detaily se dovaii dle vykresové dokumentace. Svary se

zacisti spolec¢né s kuli€¢kami, které se vytvaii pii svafovani touto metodou a jsou nezaddouct.

Obr. 30. Dovarovani kontejneru
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Kontejner nasledné putuje do lakovny, kde je potfeba nejprve zatmelit mista, na kte-
rych nebylo pouzito pribézné svatfovani, pomoci polyuretanového tmelu. Nésleduji dva
zakladové natéry, poté je kontejner lakovan barvou RAL 6017 (zelend), kterou si urcil za-
kaznik. Po zaschnuti natéru je tfeba na kontejner namontovat Sroubovany material vcetné

plachty a Stitku kontejneru.

Obr. 32. Inovovany kontejneru pri pohledu ze dveri a boku
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8.5 Kalkulace inovace

Tab. 9. Financéni zhodnoceni navrhu

Pivodni kontejner Inovovany kontejner
Odvody Odvody

Mzdy [K¢] [K¢] Mzdy [K¢] [K¢]
Montaz 6606 Montaz 3112
D¢lirna 908 D¢lirna 1684
Konstrukce 200 Konstrukce 125
Nakladka 126 Nakladka 32
Celkem 7840 2599 Celkem 4953 1642
Rézie 20476 Rézie 13725
Material [Kg] [K¢] Material [Kg] [K¢]
Barvy 50 3453 Barvy 51 2661
Profil U,ILL 670 9180 Profil U,LLL 446 5667
Kulatina 68 1029 Kulatina 74 1032
Pasovina 74 927 Pasovina 43 490
Jackel 37 564 Jackel 168 3354
Trubka 51 1082 Trubka 29 625
Svarovaci drat | 34 1149 Svafovaci drat | 31 937
Plech 2526 34317 Plech 1687 64176
Ostatni 6420 Ostatni 7249
Celkem 3508 58120 Celkem 2528 86189
Celkem naklady na Celkem naklady na
kontejner 89034 kontejner 106508

- Uspora hmotnosti &ini téméF 1 000 kg.

- 70 000 km ro¢né

- Uspora nafty pii piepravé 1 000 kg je 0,5 1/100 km

- Cena za piepravu 1 000 kg je 1 K&/km

- Uspora na paliva ro&né pii cené 1 1 dieselu 28 K¢ je 9 800 K&

- Vyssi uzitnd hmotnost ¢ini 70 000 kg ro¢né. Pii kombinaci vytizeny 35 000 km
a nevytiZzeny kontejner je 35 000 K& + 4 900 K¢ = 39 900 K¢ rocné.
Inovovany kontejner je drazsi o 17 474 K¢&. Pti piedpokladu, Zze najede 70 000 km

ro¢n€, usetii 49 700 K&. Za rok je na sebe kontejner schopen vydélat 32 226 K¢, kazdy
dalsi rok funkce 49 700 K¢.
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ZAVER
Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout inovativni feSeni konstrukce kontejneru

vzhledem k hmotnosti, objemu a cen¢ kontejneru se vSemi ptislusSnostmi, jako je vykresova

dokumentace, sestava a 3D vizualizace kontejneru.

V tvodni ¢asti byla nastinéna doprava. V dalsi ¢asti jsou rozebrany ISO kontejnery,
jejich rozdé€leni a rozebran dalsi vyvoj. Bylo popsano typové rozd€leni ISO kontejnert
fady 1, které maji nejveétsi vyuziti v soucasné dobé¢. Blize byl také popsan kontejner typu
Abroll, jehoz rozméry musi spliiovat normu DIN. Na rozdil od ISO kontejnert nejsou kon-
tejnery typu Abroll vybaveny rohovymi kostkami pro aretaci, ale jsou vybaveny natahova-
cim ramem s hdkem a pojezdovymi valecky. Déle byl zhodnocen plivodni stav kontejneru
a navrzeno inovativni feSeni za pouziti vysokopevnostnich plechti Hardox, diky kterym

kontejner vyrazné€ snizi svoji hmotnost.

Konstrukce a nasledna realizace nového kontejneru vznikla pod zastitou firmy
Podhoran Lukov a.s. Konstrukéni navrh byl proveden v programu Autodesk AutoCAD LT
2020 vcetné vykresové dokumentace. Program je vhodny pro konstrukce kontejnerti

vzhledem k Siroké nabidce, kterou firma nabizi a databazi dild, kterou ma k dispozici.

Konstrukce nového kontejneru se také odviji od pozadavki zédkaznika. Jaky nejveét-
$1 moZny jmenovity objem kontejneru miizeme vytvofit, vzhledem k jiz vlastnénému nosici
kontejnerti o nosnosti 10 tun. Zaroven musi spliovat vyhlasku 209 o hmotnostech, rozmé-

rech a spojitelnosti vozidel a technickou normu DIN 30722-1.

Pivodni kontejner vazi 3 508 kg, jeho celkové naklady na vyrobu ¢ini 89 034 K¢.
Novy navrh kontejneru vazi 2 528 kg s celkovymi néklady na vyrobu 106 508 K¢&. Tento
typ je vhodny pro firmy, které maji zaru¢enou kazdodenni trasu. Vyrobek je dodavan firmé
pro svoz odpadu, ktera jezdi kazdodenné¢ trasu Brno — Ostrava — Brno. Pfi predpokladu

najeti 70 000 km ro¢n¢ je navratnost investice do peti mésica.

Dalsi postup je vyroba jednoho kusu pro odzkouseni ndvrhu zdkaznikem a odstra-
néni moznych vad pii béZném provozu kontejneru. Vyroba probéhla bez komplikaci a kon-

tejner spliluje vSechny pozadavky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ISO International Organisation for Standartisation
km Kilometr

m metr

mm Milimetr

C Uhlik

Si Kiemik

Mn Mangan

S Sira
Al Hlinik
Nb Niob
A% Vanad
Ti Titan
Cr Chrom
Ni Nikl

Mo Molybden

T Tuna

Kg Kilo

2D Dvojrozmérny prostor
3D Trojrozmérny prostor

DIN  Deutsche Industrie-Norm
CNC  Computer Numeric Control
CSN  Ceské technické normy

Dx Domex

Hx Hardox

HBW Jednotka tvrdosti dle Brinella
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