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ANOTACE

Autor se ve své bakalarské praci zabyva problematikou upeviiovani zésilek v namoinich
kontejnerech. V prvni ¢asti je uvedena analyza sil pusobicich na dopravni a pfepravni
prostiedek béhem prepravy. Cast druhd se zabyva piepravnimi prostfedky v kombinované
prepravé respektive Glendnim namoinich kontejner. Cast tfeti je vénovana konstrukci
a technickym normam kontejnerti. Ve ¢tvrté kapitole je zpracovan popis technologie prepravy
zasilek v kontejnerech. V posledni paté kapitole je navrzena a popsana konkrétni ukazkova

pfeprava v namoinim kontejneru.
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Fixace, kombinovana pteprava, lozeni, ndmoini kontejnery, zasilky

TITTLE

Consolidation of shipments in containers

ANNOTATION

The author, in his bachelor thesis deals with the consolidation of shipments in shipping
containers. The first part is an analysis of the forces acting on the transporting vehicle and the
means of transportation during transport. The second part deals with the means of transport in
combined transportation or also the breakdown of shipping containers. Part three is dedicated
to the construction and the technical standards of the containers. Part four the author discusses
the technology of shipment in containers. In the last part is proposed and described a specific
of transportation in the shiping container.
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SEZNAM ZKRATEK

o fixacni thel

cm jednotka délky centimetr

daN jednotka sily dekanewton

EURO paleta ur¢ena pro silni¢ni nakladni pfepravu
Fcpsvp celkova predepinaci sila upinaciho pasu
Fe sila, kterou je schopna absorbovat ¢elni sténa kontejneru
Fe fixacéni sila

Fod odstrediva sila

Fo sila pisobici v pficném sméru

Fos sila plisobici v podélném sméru

Fpsvp predepinaci sila jednoho upinaciho pasu
Fs setrvacna sila

Fev sila pisobici ve svislém sméru

Fr tfreci sila

Fzp zpomalujici sila

f, faktor zrychleni

Far zrychlujici sila

G tithové zrychleni

HC high cube kontejner

HT hard top kontejner

in palec

ISO norma pro kontejnery

kg jednotka hmotnosti kilogram

KN jednotka sily kilonewton

m jednotka délky metr

m?® jednotka objemu kubicky metr

mm jednotka délky milimetr

1) soucinitel tfeni

N jednotka sily newton

n pocet upinacich pasa

oT open top

t jednotka hmotnosti tuna



TEU ekvivalent 20" kontejneru

2%

Xt soufadnice tézisté



UvoD

Cilem prace je shrnout problematiku namornich kontejnera podléhajicich normé
ISO se zaméFenim na upeviiovani zasilek v jejich loZném prostoru a na zakladé
teoretickych podkladi navrhnout konkrétni kontejnerovou piepravu tak, aby byla
bezpecna po celou dobu prepravy pro vSechny druhy dopravy, které se vyuzivaji pri

prepravé namoinich kontejneru.

Prvni Cast prace se zabyva analyzou sil, které plisobi na dopravni a piepravni
prosttedky (v tomto piipadé na kontejnerové dopravni prosttedky a piepravni prostfedky —
kontejnery) v riznych druzich dopravy. Dale se prace vénuje analyze piepravnich prostiedki
kombinované piepravy, to znamena Clenénim kontejneri dle typl a zdkladnich rozméra
uzivanych v kombinované piepravé. K typovému rozdé€leni kontejnerd je nutné nadefinovat
zakladni pojmy, které s kontejnery souvisi. Jednotlivé typy kontejnerti jsou vyobrazeny
prehlednymi obrazky. Zakladni technické specifikace jednotlivych typa kontejneri jsou
uvedeny v piehlednych tabulkach. Bakalaiska prace se také zabyva tim, jak spravné zvolit
kontejner pro piepravu, ajak spravné ukladat zasilky v kontejnerech. Ctvrta ast prace je
vénovana fixaci zbozi v kontejnerech. To znamena, jakymi zptsoby se zasilky v kontejnerech

zajist'uji a také prostiednictvim jakych fixa¢nich pomucek.

Posledni hlavni kapitola prace se zabyva ndvrhem a ukéazkou konkrétni kontejnerové
prepravy. Konkrétni ukazkova pieprava je zaméfena na prepravu pieklizkovych transportnich
beden ve 40" univerzalnim kontejneru. V kapitole je popsan charakter piepravovaného
nakladu, zptisob ulozeni na lozné plose kontejneru a také zplisob fixace nakladu. Stézejni
kontejneru s nakladem. Posledni kapitola shrnuje poznatky z teoretické ¢asti prace a snazi se

je aplikovat v ukazkové prepraveé. Cela prace je shrnuta v zavéru.
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1 ANALYZA DOPRAVNICH PROSTREDKU POUZIVANYCH
PRO PREPRAVU KONTEJNERU

Pro pfepravu ndmoinich kontejnerti lze vyuzit ndmoini respektive vodni, Zelezni¢ni
a silni¢ni dopravu. Béhem piepravy je zbozi vystaveno piepravnim vliviim, které pro zbozi
predstavuji nebezpeci. Toto nebezpeci muze na zbozi béhem piepravy zpusobit vazné skody.

Vlivy, které na zbozi ptisobi, se d€li nasledovné:
e vlivy mechanické,
e vlivy klimatickeé,
e vlivy plynouci z charakteru piepravované¢ho zbozi. (1)

Kazdé zbozi ma urcitou schopnost piepravnim vlivim odolat. Tato schopnost
se nazyva pfirozend odolnost zbozi. Jakmile je ale pfirozena odolnost pfekrocena, nastava
riziko, kdy se zbozi béhem piepravy miize poskodit. Poskozeni béhem piepravy se piredchazi

volbou spravného druhu obalu a spravnym loZenim zbozi v kontejneru.

1.1 Mechanické vlivy

Kazdé zbozi v jakémkoliv dopravnim prostfedku je béhem piepravy vystaveno
mechanickému naméhani. Mechanické namahani je nejvyznamnéjsi v zelezni¢ni dopravé,
ale objevuje se i pfi jizd¢ silni¢niho nakladniho automobilu, pii plavbach lodi nebo pfi letu
letadel. Vliv plsobeni namahani na zbozi je ve vSech druzich dopravy stejny, lisi se pouze
rtiznou intenzitou. Uginky mechanického namahani nelze zcela eliminovat ve smyslu jejich
uplného vymezeni, ale prostfednictvim vhodného zpiisobu loZeni zbozi do dopravniho
prostiedku a spravné zvolenym piepravnim balenim lze U¢inky mechanického naméhani
zmirnit do takové miry, Ze riziko poSkozeni nékladu je velmi malé. To ovSem za piedpokladu

spravného naloZeni a jeho zafixovani.
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1.1.1 Zelezni¢ni nakladni pieprava

Jak jiz bylo zminéno, zboZi v Zelezni¢ni pfepravé je vystaveno nejvEtSimu
mechanickému namahani. Mechanické naméhani v zelezni¢ni dopravé se muze projevit
dvéma zplsoby. Prvni forma jsou takzvané jednotlivé razy, druha forma vibrace. Mechanické

namahani tedy vznika:
e pii posunu (jednotlivé razy),
e pfi jizdé vlaku (vibrace — opakované razy). (1)

Mechanické namahani vznikajici pii posunu se nazyva jako jednotlivé razy. Razeni
vlakti probiha jak v nacestnych, tak v sefadovacich stanicich se svaznym pahrbkem.
Jednotlivé razy se mohou projevovat nejenom pii vlakotvorbé, ale také v prib¢ehu jizdy vlaku.
Tyto situace nejsou ale piili§ Casté, jelikoZ se jedna o situace, kdy je vlak pfetrZzen nebo byla
pouzita rychlobrzda. Ve vSech zminénych pfipadech ptisobi na dopravni i piepravni

prostiedek setrvacné sily o urcité velikosti. Velikost setrvacnych sil je zavisla hlavné na:
e okamzité narazové rychlosti vozu,
e hmotnosti nakladu,
e konstrukci vozu a schopnosti naraznikl absorbovat narazy. (1)

Pti jizd€ vlaku plsobi na zelezni¢ni viz takzvané opakované razy. Tyto opakované
razy byvaji €astéji oznacovany jako vibrace. Vibrace lze na voze pozorovat jako kratkodobé
zpomalovani a zrychlovani vozu béhem jizdy. Oproti jednotlivym raziim maji vibrace

intenzitu mnohem niz$i a zavisi na:
e stavu zelezni¢niho svrSku,
e konstrukci Zelezni¢niho vozu,
e technickém stavu zelezni¢niho vozu,
e rychlosti jizdy vlaku,
e zplsobu brzdéni vlaku
e acharakteru trati. (1)

Plisobenim jednotlivych a opakovanych razli vznikaji setrvacné sily. Tyto sily plisobi
na zelezni¢ni vlz, kontejner a jeho ndklad v rtiznych intenzitdch a maji rozhodny vliv

na zpusob loZeni zboZzi a zpiisob fixace. Setrvacné sily plisobi:
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e Vpodélném sméru,
e pficném sméru a
e svislém sméru. (1)

Na obrazku 1 jsou ndzorn¢ vyobrazeny setrvacné sily plsobici na naklad, ktery je
loZeny na dopravnim prostiedku. Nejvyssich hodnot nabyvaji sily v podélném sméru a to az
4 nasobku tihy zasilky, jak ukazuje tento vzorec: Fps = 4 G, kde Fps je sila plsobici
V podélném sméru ( Fps = [N]). Tato hodnota se tyka vozil, nebo skupiny vozi pii normalnim
posunu. Jedna se tedy o jednotlivé razy. Sily v pficném sméru nabyvaji az 0.5 nasobku tihy
zasilky dle vzorce: Fy = 0,5 G, kde F; je sila ptsobici v pfi¢ném sméru ( Fy = [N]). Sily
ve svislém sméru maji na ndklad nejmensi vliv, protoZe nabyvaji hodnot kolem 0,3 nasobku
tihy zasilky. Sily ve svislém sméru vystihuje vzorec: Fs, = 0,3 G, kde Fsy, je sila pusobici na
naklad ve svislém sméru ( Fg, = [N]). Jsou-li vSak zelezni¢ni vozy piepravovany
prostiednictvim vodni dopravy (trajektem), tak mohou hodnoty sil v pfi¢ném a svislém sméru
nabyt vysSich hodnot. Konkrétné¢ pro pti¢nou silu se jednd o 0,8 nésobek tihy zésilky

a pro svisle ptsobici silu 0 0,6 nasobek tihy zasilky. (2)

Obrazek 1: Graficky znazornéné sily pusobici na naklad v Zelezni¢ni pirepravé

Zdroj (2)

Na zavér lze Fici, Ze pii piepravé po Zeleznici ma na naklad lozeny v kontejneru nebo
Vv zelezni¢nim voze nejvétsi vliv podélna sila, kterd vznika hlavné pii vlakotvorbé respektive

posunu vozu. PodéIné sily vznikaji i1 pfi jizd€ vlaku a to prostfednictvim vibraci. Vibrace jsou
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disledkem opakovaného kratkodobého zrychlovani a zpomalovani Zelezni¢niho vozu béhem
jizdy. Tato podélna sila lze eliminovat spravnym lozenim a zajisténim zbozi do kontejneru.
Spravnym lozenim a spravnou fixaci zbozi lze tato sila eliminovat do takové miry,

ze ve vysledku nema na zbozi téméf zadny vliv, respektive nezpusobi Skody na zbozi.

Pti pfepravé kontejnerti prostiednictvim Zeleznicni dopravy je dilezité brat na zietel,
ze kontejnery se prepravuji na specialnich zelezni¢nich vozech uzptsobenych pro ptepravu
kontejnerti. Pfi piepravé kontejnerti na téchto specialnich vozech by hodnota podélné sily
nemeéla presahovat hodnotu 2 nasobku tihy zasilky z divodu deformace kontejneru

na upeviovacich prvcich (rohovych prvcich). (1)

1.1.2 Silni¢ni nakladni pteprava

Mechanické namahani v silnicni piepravé se od mechanického namahani v Zelezni¢ni
ptepravé znacné lisi. Nedosahuje tak vysokych hodnot jako v pfepravé Zeleznicni. Pti silni¢ni

prepravé maji na naklad nejvétsi vliv sily v téchto smeérech:
e ve sméru jizdy vozidla,
e proti sméru jizdy vozidla,
e kolmo na smér jizdy vozidla a
e vertikalni (svisla) sila. (1)

Ve sméru jizdy vozidla plsobi zrychlujici sila (F). Tato sila vznik4 pii brzdéni
silni¢niho vozidla. Proti sméru jizdy vozidla plsobi sila zpomalujici (F), kterd vznika
dasledkem zrychlovani vozidla respektive pfi rozjezdu. Dalsi vyznamna sila je odstfediva sila
(Fog), ktera puisobi kolmo na smér jizdy vozidla a vznika pii prijezdu vozidla zatackou.
Posledni sledovanou silou je sila svisla neboli vertikalni, kterd je zpiisobena vlastni tihou

prepravovaného nakladu.

Na obrazku 2 jsou vyznafeny vSechny jiz zminéné sily a hodnoty, kterych mohou
nabyvat. Zrychlujici sila mlZe dosahnout az 0,5 nasobku hmotnosti nakladu dle vzorce
F+ =05 G, kde G je tihové zrychleni zéasilky v metrech za sekundu na minus druhou
(G = m.s™). Proti sméru vozidla pusobi zpomalujici sila, kterd miize dosahovat az 0,5 nasobku
hmotnosti nakladu. Zpomalujici silu vystihuje vzorec F,, = 0,5 G. Odstiediva sila vznikajici
pii prijezdu zataCkou muze dosahnout stejné jako zpomalujici sila az 0,5 nasobku hmotnosti
nakladu. Odstiedivou silu lze zapsat jako Foq = 0,5 G. Vertikalni sila je pfimo umeérna tize

nakladu, proto je na obrazku zakreslena jako 1 nasobek hmotnosti nakladu. (2)
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Obrazek 2: Graficky znazornéné sily pusobici na naklad v silni¢ni pFepravé

Zdroj (2)

V silni¢ni prepravé oproti prepraveé zeleznicni mechanické namahani nedosahuje tak
vysokych hodnot. V zelezni¢ni piepravé maji nejvétsi vliv na piepravovany naklad sily
pusobici v podélném sméru a tyto sily také dosahuji nejvysSich hodnot. V piepravé silni¢ni
hodnoty podélnych sil nedosahuji zdaleka takovych hodnot, ale sily vznikajici
pii zpomalovani a zrychlovani maji také velky vyznam na prepravovany naklad. Co se tyce sil
pricnych, tak hodnoty jsou shodné u obou druhli pfepravy s tim rozdilem, ze v silni¢ni
piepravé se hovoii o odstfedivé sile vznikajici pfi prijezdu zatdCkou. Naopak svislé sily

V silni¢ni pfepravé nabyvaji hodnot vyssich nez v prepravé Zeleznicni.
1.1.3 Namotni nékladni pfeprava
Namotni ptreprava je od zeleznicni a silni¢ni piepravy velice odlisna, co se tyce hodnot

setrvacnych sil, které pifi jeji realizaci vznikaji. Sily plsobi obdobné jako naptiklad

U Zelezni¢ni ptepravy v téchto smérech:
e podélny smér,
e pficny sm¢er,

o svisly smér. (1)
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V ndmoini ptrepravé je nejvyznamngjsi sila plisobici ve svislém sméru (Fgy). Sila mtze
nabyvat hodnot az 2,2 ndsobku hmotnosti zasilky a lze to vyjadfit nasledujici rovnici:
Fow =2,2 G, kde G je hodnota tihového zrychleni nidkladu v metrech za sekundu na minus
druhou (G = [m x s~ 2]). Sila ptisobici v podélném sméru (Fpo) miize nabyvat az 0,2 nasobku
hmotnosti zasilky, Fpo = 0.2 G. Sila plsobici v pficném sméru (Fy;) mize nabyvat hodnot
az 0,7 nasobku hmotnosti ndkladu, Fy; = 0,7 G. Sily a jejich hodnoty jsou graficky znazornény
na obrazku 3. (2)

226G

Obrazek 3: Graficky znazornéné sily pusobici na naklad v namoini piepravé
Zdroj (2)
Namoini preprava je od ostatnich druhli dopravy dost odliSnd. Nejvyssi hodnoty
setrvacnych sil se projevuji ve svislém sméru. To je zplisobeno tim, Ze plavidlo musi pii své
plavbé piekonavat nerovnosti ve vodni hlading (vlny). Pti takovém piekonavani pak hodnota
svislé sily miize byt az dvojnasobna, coz je oproti ostatnim druhtim dopravy ojedinélé. Z toho
plyne, Ze zbozZi v pfepravnim prostiedku musi byt velice rovnomérné rozloZeno a kvalitné

upevnéno. V namoini prepravé je také dualezité, aby piepravni jednotky byly kvalitné

A%

1.2 Klimatické vlivy

Na zbozi prepravované v kontejnerech nehledé¢ na druhu dopravy bezesporu plisobi
klimatické vlivy. I pfesto Ze kontejner 1ze brat jako druh obalu, i1 tak na n€¢j mohou klimatické

vlivy piisobit, respektive mohou pulsobit na zbozi, které je uvniti prepravovano. Za klimatické
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vlivy tedy se povazuje dést, mraz, extrémné vysoké teploty, vitr a vlhkost. Kazdé zbozi
dle jeho charakteru vyzaduje ochranu proti jinym vlivim. Pusobeni klimatickych vliva je
dano trasou pfepravy, tim je mysleno, ze pti dlouhych pfepravach se mizou razantné¢ zmenit
klimatické podminky. Vitr pro pfepravy v kontejneru nema zasadni vliv, protoze kontejner
plni ochrannou funkci plné uzavieného obalu. To ovSem neplati pro otevieny kontejner.
V piipad¢ otevieného kontejneru je nutné chranit zbozi jak proti vétru tak desti. Proti vétru
adesti se zbozi chrani pomoci krycich plachet a uvazovacich prostiedkli. Zbozi
se v kontejneru mize spiSe zapafit nebo muze byt nachylné na zmény teploty. Proti t€émto
vlivim je nutné volit vhodny obal zbozi a vhodné ochranné prostredky, které jsou
umistovany uvnitt kontejneru. Proti vlhkosti se umistuji vysouseci prosttedky, které svym
charakterem stahuji vlhkost do sebe. Jestlize je zboZi nachylné na vykyvy teplot nebo je nutné
béhem ptepravy udrZzovat konstantni teplotu, je nutné zvolit spravny kontejner. Existuji
kontejnery, které jsou vybaveny izolovanymi sténami nebo nezavislym ¢i zavislym

agregatem, ktery je schopny udrzovat pozadovanou teplotu dle charakteru zbozi.
Obecné Ize prostfedky k ochrané proti klimatickym vliviim rozd¢lit nasledovné:
e plachty,
e ochranné site,
e vysouSeci prostiedky,

e obaly zboZi (folie z umé&lé hmoty a dalsi). (1)
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2 ANALYZA PREPRAVNICH PROSTREDKU KOMBINOVANE
PREPRAVY — CLENENI KONTEJNERU

Tato kapitola se zabyva ¢lenénim namotinich kontejnerti uzivanych v kombinované
ptepravé. Jelikoz stale roste okruh zbozi, které je nutno prostfednictvim kontejnerti prepravit,
a 40’. V nyn¢jsi dobé ve snaze uspokojit vétSinu pozadavkli zakaznika na flexibilni, levnou,
rychlou a bezpecnou piepravu se vyuzivaji nové druhy kontejnerit pro rizné druhy zbozi.
Kapitola nebude vénovana pouze zdkladnim druhtim kontejnerd nynéj$i doby, ale také
zakladnim pojmim s kontejnery souvisejicimi, které jsou nezbytné Kk parametrum

jednotlivych kontejnert.

2.1 Zakladni pojmy

Mezi zékladni pojmy v oblasti kontejnerii a jejich specifikace patii tyto pojmy:
celkova nosnost, hmotnost kontejneru, kapacita kontejneru, zakladni urujici rozméry

a prevodova jednotka TEU. (8)

2.1.1 Celkova nosnost

Celkova nosnost n¢kdy také jako ,,maximum payload” se lis§i dle typové tady

kontejneru, jeho konstrukce a rozméra. (8)

2.1.2 Hmotnost kontejneru

Hmotnost kontejneru neboli ,,tara* je také ddna konstrukci, rozméry a typovou fadou.
Hmotnost kontejneru se ¢asto zaokrouhluje z ditvodu zjednoduseni vypoctl, ve kterych tento

udaj figuruje. (8)
2.1.3 Kapacita kontejneru

Kapacita kontejneru je dana jeho rozméry a konstrukci. Udava se obvykle v kubickych
metrech. Kapacita namoinich kontejneri se pohybuje od 33 m* (20" kontejnery) po 80 m® (40’

High Cube kontejner). Hodnoty kapacit jsou uvedeny orienta¢né, zavisi na typové fadé

kontejneru. (4)
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2.1.4 Zéikladni urcujici vnéjsi rozmery

Kontejnery jakozto normované piepravni jednotky kombinované pfepravy maji pevné

dané své rozméry. Kontejnery ISO fady 1 se d¢€li dle délky néasledovné:
e ISO 1D (délka 10" - 3 metry),
e SO 1C (délka 20" - 6 metrh),
e SO 1 B (délka 30" - 9 metrtr),
e ISO 1 A (délka 40" - 12 metrtr). (4)

Uvedené rozméry se v praxi mohou lisit, jelikoz vzdy zavisi na jednotlivé sérii a vyrobci
kontejneru. Odchylka vSak musi spliovat pozadavky ISO norem, protoze kontejner byva
pfepravovan po vodé, zeleznici a prostfednictvim nédkladni silniéni dopravy a musi byt
kompatibilni svymi rozméry se v§emi dopravnimi prostiedky urenymi k ptfepravé ndmotnich
ISO kontejnerti. V dnesni dobé je mozné se setkat i se 45" kontejnerem, ktery bude méfit

na délku cca 13,5 metru.

Co se ty¢e siiky kontejneri ISO fady 1, tak ta musi byt vzdy 8'. Sitka u t&chto
kontejnert je pevné dana z prepravnich divodi. Kazdy kontejner je opatfen rohovymi prvky,
které slouzi k uchyceni kontejneru na dopravni prostiedek a také ke stohovani kontejneri
na sebe. Pokud by tento Sitkovy ptedpoklad nebyl splnén, tak by ani kontejner nespliioval

pozadavky na univerzalni prepravni jednotku kombinované piepravy.
Stejné tak jako Sitka tak i vyska kontejnerii je pevné dana. Vyska kontejnerti je 8 stop
a 6 palct, to je 2 590 mm. S trendem moderni doby se také vyskytuji takzvané High Cube

(HC) kontejnery. HC jsou kontejnery se zvétSenou vySkou z pivodnich 8 stop na 9 stop
a 6 palct (2 900mm). (3)

2.1.5 Ptevodova jednotka TEU

Jednotka TEU slouzi k urovani objemti kontejnerové piepravy. Jedno TEU je
ekvivalentem jednoho 20" kontejneru. Dvé TEU tedy mohou znamenat dva 20" kontejnery

nebo také jeden 40 kontejner.
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2.2 Znaceni kontejnert

Kontejnery ISO jsou oznaceny dvéma druhy kodii:
e (Ctyfmistnym pismennym kodem.
¢ sedmimistnym, neopakovatelnym ¢iselnym kédem.

Ctyfmistny pismenny koéd uréuje pomoci prvnich tii pismen vlastnika a fadu
kontejneru. Posledni pismeno je pismeno ,,U%, to znaci, Ze se jedna o ISO kontejner. Prvnich
Sest Cislic v sedmimistném ciselném kodu urcuje v logické kombinaci potfadové cEislo
kontejneru. Posledni sedmé Ciselna pozice je kontrolni a vypocitava se z Sesti predchozich
¢isel v kodu. Byva oddélena od prvnich Sesti Cislic pomlc¢kou nebo je postavena v ramecku.

Kontejnery se také znac¢i ISO kodem pro typovou skupinu. (3)

Identifika¢ni znaceni kontejneru je vzdy uvedeno na vSech strandch kontejneru

a uvnitt kontejneru. Jestlize mé kontejner pevnou stiechu, tak je uvedeno i na ni.
2.3 Clenéni kontejnert
Podkapitola 2.3 se vénuje zdkladnim typim a velikostem kontejnerti. U kazdého

kontejneru, kterym se kapitola zabyva, jsou Vv tabulce uvedeny zakladni tidaje o kontejneru.

U kazdého typu kontejneru je také popsdno mozné uplatnéni kontejneru a udaje o konstrukei.
Kontejnery ISO fady 1 Ize rozdélit podle typu na:
e kontejner pro vSeobecné pouziti,
e kontejner s odnimatelnou stiechou,
e kontejner s otevienym vrchem,
e plosinovy kontejner se sklopnymi Cely,
e ploSinovy kontejner bez cCel,
e nadrzkovy (cisternovy) kontejner,
e kontejner pro sypky suchy material,
e izotermicky kontejner,

e chladici kontejner. (4)
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Podrobné jsou popsany kontejnery ISO fady 1, které jsou v praxi nejcastéji vyuzivany.
Jednd se o kontejnery o rozmérech 20’a 40" na délku. Uvedeny a popsany jsou také
kontejnery téchto délek v provedeni high cube (HC) tedy kontejnery zvySené (vySsi svétla
vyska). HC kontejnery maji bezesporu své vyhody, ale co se tyce dopravy, tak jsou vhodné
hlavné po piepravu po vod€. To znamend hlavné pro ndmoini a nékdy i pro vnitrozemskou
dopravu. V kombinované piepravé nastava problém u zZelezni¢ni piepravy respektive
U vnitrozemské piepravy obecné kvuli vyssi svétlé vySce. Napiiklad v zelezni¢ni preprave
muZe nastat omezeni nebo uplny zakaz piepravy z diivodu omezeni priijjezdniho prafezu. Toto

1ze tesit pouze pouzitim specialnich nizkoloznych vozi.

2.3.1 20" a40’ kontejner pro vseobecné pouZziti

Kontejner pro vSeobecné pouziti je univerzalni kontejner, ktery je plné uzavieny,
odolny proti povétrnostnim vliviim a také vodotésny. Splituje vSechny podminky normy ISO

pro kontejnery.

Konstrukce kontejneru je tvofena ocelovym ramem. V kazdém rohu nahote i dole je
opatfen rohovymi prvky. Stfecha je u tohoto typu pevna, stejné tak stény. Stény jsou plechové
se svislymi prolisy. Kontejner ma z ¢elni strany dvouk#idlé vodotésné dvefe. Existuje
I varianta, kdy ma tento typ kontejneru dvefe na jedné z Celnich stén a na obou boc¢nich
sténach. Celni dvefe lze otevirat v (thlu az 270°. Jestlize je kontejner vybaven bo¢nimi
dvefmi, tak ty je mozné otevirat maximaln€ pod uthlem 180°. Zavirani dvefi je zajiSténo
tyCovymi uzavéry, které umoznuji zabezpeceni plombami. Vétrani je vzdy na obou bo¢nich
stranach nahote v rozich. Vétrani je feSeno velice dimysIng, aby byla zajisténa vodotésnost
kontejneru. Podlahy jsou obvykle dievéné nebo z pieklizky. Uvnitf je kontejner vybaven
kovovymi upeviiovacimi prvky (na podélnych dolnich i hornich nosnicich a v rozich),
urCenymi k zajistovani nakladu. Tato vysoka vyuzitelnost z tohoto typu kontejneru c¢ini
nejCastejs$i kontejner u nés 1 ve svété. Vyuziva se pro piepravu vSech druht komodit (balené
zbozi, nebalené zbozi, kusové zbozi, polotovary a suroviny). Kontejner pro vSeobecné pouziti

je vyobrazen na obrazku 4 (20 kontejner) a na obrazku 5 (40 kontejner). (4)
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Tabulka 1: Technické parametry 20"a 40 kontejneru pro vseobecné pouziti

Technické parametry 20" kontejner 40" kontejner
Vngjsi rozméry 20°x 8'x 8’ 40°'x 8'x 8’
Vnitini rozméry (mm) 5890 x 2350 x 2390 12030 x 2350 x 2390
Téra (kg) 2000 4000
Maximum payload (kg) 25000 - 28000 27000
Kapacita — lozny objem (m®) 33 67
Lozna plocha (m?) 14 28
Rozméry rdmu dveti 2340 x 2290 2340 x 2290
Ekvivalent 1TEU 2TEU

Zdroj (3), upraveno autorem

Obrazek 4 vyobrazuje 20" kontejner pro vSeobecné pouziti. Na obrazku kontejneru
jsou vidét upeviiovaci a manipulaéni prvky umisténé v rozich (rohové prvky), dvojdilné dvete

(na dvetich ty€ové uzavéry) a svisle prolisované plechové stény.

Zdroj (4)

Obrazek 4: 20" kontejner pro vSeobecné vyuziti
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Na obrazku 5 je 40" kontejner pro vSeobecné vyuziti. Popis pro obrazek 5 neni nutny,

jelikoz pro néj plati stejny popis jako pro 20 kontejner. Lisi se pouze v délce.

Obrazek 5: 40” kontejner pro vSeobecné vyuZziti

Zdroj (5)

2.3.2 20" a40’ kontejner s odnimatelnou stfechou

Kontejner s odnimatelnou stfechou neboli hard top (HT) je kontejner urceny
pro dlouhé¢ a nadrozmérné zbozi, které svym charakterem vyzaduje vertikdlni nakladku
jefabem. Aby bylo mozné provadét nakladku jefabem shora, ma HT odnimatelnou stfechu.
Stfecha nemusi byt nutné pouzita, proto je kontejner vybaven plachtou a ocelovym lankem
pro zajisténi plachty. Snaz$i nakladku umoziuje 1 moZnost bo¢niho sklopeni stény a odejmuti
horniho pii¢niku dvefi. Konstrukce je celokovova s klasickymi bo¢nimi prolisy. Kontejner je
stejn€ jako univerzalni kontejner vybaven pevnymi kovovymi tivazniky slouzicimi k zajisténi

nakladu.
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Tabulka 2: Technické parametry 20’a 40° HT kontejneru

Technické parametry 20" kontejner 40" kontejner
Vngjsi rozméry 20'x 8'x 8" 6 in 40°'x 8'x 8’
Vnitini rozméry (mm) 5890 x 2340 x 2390 12020 x 2340 x 2390
Téra (kg) 2700 4700
Maximum payload (kg) 27800 25800
Kapacita — lozny objem (m®) 32 67
Rozméry ramu dveti 2340 x 2200 2340 x 2200
Ekvivalent 1TEU 2TEU

Zdroj (3), upraveno autorem

Na obrazku 6 je ukazka 20'HT kontejneru. Na celni strané je vidét odnimatelny horni

nosnik dvefi a na ném rohové prvky.

Obrizek 6: 20 hard top Zdroj (5)

Na obrazku 7 je 40" hard top kontejner. Na tomto obrazku je vidét zadni sténa

kontejneru, kterd neni opatiena dveimi.

Obrazek 7: 40" hard top

Zdroj (5)
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2.3.3 20" a40" kontejner s otevienym vrchem

Kontejner s otevienym vrchem také nazyvany jako open top (OT) je kontejner,
ktery je svou konstrukci podobny hard top kontejneru. Rozdil je v tom, Ze open top kontejner
nema kovovou stfechu, ale stiecha je nahrazena plachtou. Téra OT je tedy mensi oproti HT
kontejneru. Fixacni prostiedky uvniti kontejneru jsou stejné jako u vSech ISO kontejnerii
(pevné kovové uvazniky). Kontejner se stejné jako HT vyuziva k prepravé nadrozmérnych
zasilek, jejichz tvar neumoziiuje horizontalni nakladku, ale je nutné vyuzit nakladku vertikalni

pomoci jetabu.

Tabulka 3: Technické parametry 20" a 40" open top kontejneru

Technické parametry 20" kontejner 40" kontejner
Vngjsi rozméry 20°x 8'x 8" 6 in 40'x 8'x 8" 6 in
Vnitini rozméry (mm) 5890 x 2340 x 2360 12030 x 2340 x 2380
Tara (kg) 2200 4000
Maximum payload (kg) 28000 26700
Kapacita — lozny objem (m®) 32 66
Rozméry rdmu dvefi 2340 x 2200 2340 x 2200
Ekvivalent 1 TEU 2TEU

Zdroj (3), upraveno autorem

Na obrazku 8 je 20" open top kontejner opatieny plachtou misto stiechy. Plachta je

K hornimu podélniku upevnéna kovovym lankem.
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Obrazek 8: 20" open top Zdroj (5)
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Na obrazku 9 je 40" open top.

Obrazek 9: 40” open top Zdroj (5)
2.3.4 20" a40’ ploSinovy kontejner se sklopnymi cely

Plosinovy kontejner se sklopnymi Cely téz se nazyva jako flat. Jako kazdy ISO
kontejner je vybaven rohovymi prvky vrozich podlahy a také v rozich sklopnych cel.
Kontejner je v zakladni vybavé vybaven klanicemi, které se umist'uji do otvori pro klanice
v podlaze. Kontejnery typu flat se pouzivaji pro piepravy takovych zasilek, které neni mozné
bezproblémové prepravit v kontejnerech pro bézné pouziti, hard nebo open top kontejnerech.
Kontejnery jsou vybaveny podélnymi uvazniky k zajisténi nakladu. Flat kontejneri existuje

mnoho typt s riznou vybavou.

Tabulka 4: Technické parametry 20" a 40" flat kontejneru

Technické parametry 20" kontejner 40" kontejner
Vng&jsi rozmery 20°x 8"'x 8" 6 in 40'x 8’x 8" 6 in
Vnitini rozméry (mm) 5980 x 2230 x 2260 12010 x 2330 x 1980
Tara (kg) 2500 4200
Maximum payload (kg) 21500 40800
Ekvivalent 1TEU 2TEU

Zdroj (3), upraveno autorem
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Na obrazku 10 je 20" kontejner typu flat se sklopnymi cely. Ke sklopeni ¢ela je tieba

dvou pracovnikl. Na obrazku 10 jsou vidét uvazniky na dolni podélné strané podlahy.

Obriazek 10: 20" ploSinovy kontejner se sklopnymi cely Zdroj (5)
Na obrazku 11 je 40" kontejner s pevnymi ¢ely.

Obrazek 11: ploSinovy kontejner s pevnymi ¢ely Zdroj (5)
2.3.5 20" a40’ nadrzkovy kontejner

Nadrzkovy kontejner je tvofen ramovou konstrukci opatfenou rohovymi prvky. Uvnitt
konstrukce je osazena nadrz valcovitého tvaru. Technické parametry nddrze zavisi na vyrobci
a urc¢eni nadrze. Kontejner je vybaven pouze vrchnim utésnénym vikem, které slouzi jak
K naplnéni kontejneru, tak k jeho vyprazdnéni. Kontejner se plni i vyprazdnuje tlakem,
tak neni tfeba spodni vypust. Nadrzkové kontejnery slouzi k prepravé tekutych latek

(alkoholické napoje, stavy a koncentraty, oleje a chemické produkty). Lze v ném prepravit
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Vv podstaté jakoukoliv kapalnou latku. Zavisi pouze na technickych parametrech konkrétniho

kontejneru, zda je vhodny k pouziti pro ur€itou piepravu.

Tara kontejneru zavisi na pouzité nadrzi a velikosti nosné konstrukce. Tyto kontejnery

mohou byt doplnény i zatizenim pro fizeni teploty béhem ptepravy.

Tabulka 5: Technické parametry 20" nadrzkovy kontejner

Technické parametry 20" kontejner
Vnéjsi rozméry 20'x 8'x 8" 6 in
Vnitini rozméry (mm) Dle velikosti nadrze
Tara (kg) 2000
Maximum payload (kg) 28000
Kapacita — lozny objem (m®) Dle velikosti nadrze
Ekvivalent 1TEU

Zdroj (3), upraveno autorem

Na obrazku 12 je 20" nadrzkovy kontejner. Z obrazku je patrné vidét kovova

konstrukce nesouci nadrz na kapalné latky.

A

Obrizek 12: 20" nadrzkovy kontejner Zdroj (3)

2.3.6 20" a40’ izotermicky kontejner

Izotermicky kontejner je v podstaté kontejner pro vSeobecné pouziti s tim rozdilem,
ze plast’ kontejneru je vyplnén izola¢ni hmotou. Jako izolacni hmota se casto pouziva
polyuretan. Dvefe jsou vybaveny gumovym tésnénim s izolaéni hmotou. Vnitini rozmeéry
kontejneru jsou nizsi, protoze stény jsou obaleny izolatnim materidlem. Vétrani je zajiSténo

dvéma ventily, které jsou umistény v jedné z Celnich stén. Izotermicky kontejner je urcen
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k ptepravé predem zmrazeného nebo predchlazeného zbozi. Nejcastéji se v ném prepravuji

potraviny, ovoce, zelenina, napoje nebo kvétiny.

2.3.7 20" a40’ chladici kontejner

Chladici kontejner je obdoba izotermického kontejneru. Oproti izotermickému
kontejneru je chladici kontejner vybaven chladicim zafizenim. Chladici zatfizeni mohou
pracovat bud’ pomoci diesel agregatu, nebo na elektricky proud. Soucésti chladiciho zafizeni
je také zasuvka slouzici k pfipojeni zafizeni ke zdroji elektrického proudu. Rozsah

nastavitelnych teplot je v rozmezi - 25° / + 25° Celsia. (3)

Tabulka 6: technické parametry 20" a 40" chladici kontejner

Technické parametry 20" kontejner 40" kontejner
Vngjsi rozméry 20°x 8'x 8" 6 in 40'x 8'x 8" 6 in
Vnitini rozméry (mm) 5460 x 2280 x 2160 11580 x 2290 x 2260
Tara (kg) 3000 4600
Maximum payload (kg) 27400 29400
Kapacita — lozny objem (m®) 29 60
Rozméry ramu dvefti 2290 x 2220 2290 x 2190
Ekvivalent 1 TEU 2TEU

Zdroj (3), upraveno autorem

Na obrazku 13 je 20" chladici kontejner. Na obrazku je vidét, Ze stény kontejneru jsou

potazené izola¢ni vrstvou. Izola¢ni vrstva je i uvniti kontejneru.
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Obriazek 13: 20" chladici kontejner Zdroj (5)
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Na obrazku 14 ‘je 40°chladici kontejner. Tento kontejner je ovSem takzvany high
cube, tedy ma zvysenou svétlou vysku. Obrazek ale patrné¢ ukazuje Celni sténu kontejneru,

Vv které je zabudovano chladici zatizeni.

Zdroj (5)

2.3.8 High cube kontejnery

High cube kontejnery, jak uz bylo feceno, jsou kontejnery ze zvySenou svétlou
vyskou. V provedeni high cube (HC) miuze byt vyroben de facto kazdy kontejner (chladici,
izotermicky, kontejner pro vSeobecné pouziti, a tak dale). HC kontejnery se vyrabi ve vSech
klasickych délkach (naptiklad 20° HC, 40° HC nebo i 45'HC). HC kontejnery maji své
nejvetsi uplatnéni piedevsim pro lehéi, objemné zbozi s velkou svétlou vyskou, kde oproti
open top kontejneru jsou kryté plnohodnotnou stfechou. Nevyhody, jak uz bylo zminéno, jsou
napiiklad pfi Zelezni¢ni pfepravé, kdy miiZe nastat problém s omezenim prijezdniho prifezu
naptiklad v tunelech. Resi se to vyuZitim nizkoloznych vozil. Pfisilniéni piepravé mize

nastat problém obdobny.
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Obrazek 15: 40" HC kontejner pro
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2.3.9 Poznamky autora k ¢lenéni kontejnerti

Vsechny uvedené a popsané typy kontejnert jsou v souladu snormou ISO
pro kontejnery. Zakladni technické udaje uvedené v tabulkach jsou Cerpany z vérohodnych
zdroji, ale konkrétni hodnoty jsou udavany orienta¢né. U vSech hodnot jsou tolerovany urcité
odchylky. Rozméry a tara kontejneru zavisi na vyrobci. To znamena na materialech pouzitych

k vyrob¢ kontejneru a technologii vyroby.
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3 KONSTRUKCE KONTEJNERU A TECHNICKE NORMY

Kapitola tfeti je zaméfena na konstrukci a technické normy kontejnert.

3.1 Konstrukce kontejnera

Zakladni a nejdilezitéjsi konstruk¢ni ¢asti kontejneru je ocelovy ram. Ram ma vzdy
pevné dané rozméry (délka, Sitka, vyska). Tolerance rozméra je obvykle maximalng +/- 2
centimetry. Kazdy kontejner musi byt osazen rohovymi prvky. Rohové prvky slouzi
k manipulaci s kontejnery. V rohovych prvcich jsou kruhové otvory, do kterych zapadnou
¢epy manipulacnich zafizeni (ptfekladiStni ramy a sprédry). Stény kontejneru jsou plechové
s vertikdlnimi prolisy. Podlahovy ram je vzdy zesileny, a to umoziuje nakladku velmi
tézkych kusi zbozi. Podlaha je obvykle dievéna. Drievénd podlaha je tvofena bud
podlahovymi pteklizkovymi deskami, nebo je prkennd. Zatizeni podlahy je dle normy dano
pfesné hodnotou v tunach na metr Ctverecny. Uvnitf je kontejner opatfen ocelovymi
upeviovacimi prvky, které slouzi k zajisténi nakladu proti nezadoucimu pohybu nakladu pti
piepravé. Obvykle jsou po celém obvodu kontejneru u podlahy a také u stropu. Vstup do
kontejneru zajist'uji obvykle jedny dvete na jedné z Celnich stran. U kontejnerti pro vSeobecné
pouziti mize kontejner mit az troje dvetfe. Dvetfe jsou vzdy dvoukiidlé. Maximalni thel
otevieni u dvefi na Celni strané je 270 °. Kiidla dveii jsou opatfena zpravidla gumovym
tésnénim. Zavirani dveti je vétSinou feSeno 4 tyCemi (padkami) se zamky. V zamcich jsou
otvory pro zajisténi zamki prostfednictvim visacich plomb. Vétrani je feSeno nékolika
ventilacnimi otvory, které jsou chranény krycim plechem, aby byla zajist€éna vodéodolnost.

Vétraci otvory byvaji na bo¢nich stranach kontejneru. (3, 7, 8)
3.2 Technické normy
ma zakladni Ctyfi Casti:

e nazvoslovi,

e vSeobecné pozadavky na kontejner,

e technické pozadavky na kontejner,

e zkousSeni kontejneru. (4)
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V casti nazvoslovi jsou nadefinovany zékladni pojmy, které uz byly v této praci

zminény. Jsou to pojmy tara, brutto hmotnost, nosnost kontejneru a sily piisobici na kontejner.
Mezi vSeobecné pozadavky na kontejner dle ISO normy patii:
e rohové prvky,
e konstrukce spodku,
e mista ur€end k pfenaseni zatiZeni,
e dvetni otvor,
e Uprava spodku pro manipulaci bo¢nimi chapadly nebo podobnymi zatizenimi,

e vybrani pro zvySenou ptredni ¢ast navésu. (7)
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4 TECHNOLOGIE PREPRAVY ZASILEK V KONTEJNERECH

Kapitola c¢tvrta je zaméfena na technologii piepravy zasilek v kontejnerech.
To znamena vse od vybéru typu kontejneru, samotného naklddani zbozi do kontejneru,
nasledného zajisténi zbozi v kontejneru pomoci spravné zvolenych fixacnich prostredki.

Pravé jedna z podkapitol je vénovana v praxi vyuzivanym zajiStovacim prostiedktim.

4.1 Vybér kontejneru k nakladce

Vybér kontejneru k nakladce je prvni a velice zasadni véc, kterou musi odesilatel
zbozi provést. Dle charakteru zbozi musi odesilatel vybrat nejvhodnéjsi typ kontejneru.
Nejcastéji jsou vyuzivany univerzalni kontejnery pro vSeobecné pouziti, které lze vyuzit
pro vétsinu pieprav. Pro obtizné manipulovatelné zbozi je vhodné volit kontejnery typu hard
top nebo open top, protoze umozinuji snaz$i naklddku (lze nakladat vertikalné jetdbem).
U kontejneru open top ovSem musi odesilatel pocitat s tim, Ze kontejner neni vybaven
sttechou, tudiz vrch kontejneru kryje pouze plachta. Pro nadgabaritni zasilky lze vyuzit
kontejnery se sklopnymi Cely nebo kontejnery bez Cel takzvané platform kontejnery. Flat
kontejnery se ovSem nejcastéji vyuzivaji pouze pro namoini prepravu. Zbozi, které podléha
rychlé zkaze nebo zbozi nachylné na vykyvy teploty (zbozi vyzadujici konstantni teplotu), je
vyhodné piepravovat v izotermickych ¢i chladicich kontejnerech. Kapalné latky ve vétSich
objemech je vhodné piepravovat v nadrzkovych kontejnerech. V dnesni dob¢ neni problém

pro jakékoliv zboZi najit spravny typ kontejneru.

Jakmile odesilatel spravné zvoli vhodny typ kontejneru pro piepravované zbozi,
tak musi provést podrobnou prohlidku. Béhem prohlidky musi ovéfit nékolik zakladnich
faktli. Je nutné ovéfit, zda kontejner nenese zjevné znamky poSkozeni. PoSkozeni kontejneru
by mohlo vést ke kradeZi zboZi a poskozeni zasilky. Kontejner by mohl mit poSkozeny plast’,
tudiz by do kontejneru mohlo zatékat, dvefe by mohly mit Spatné pryZové tésnéni a dalsi.
Tato kontrola se nejlépe provede tak, kdyz je pracovnik uvniti kontejneru se zavienymi
dvefmi a zkoumd, zda do kontejneru nepronika denni svétlo. Dilezité pro piepravu také je,
aby byl kontejner spravné vycistén po predchozich piepravach. To znamend zbytky
predeslého nédkladu, Skodlivy zapach zplsobeny piedchozi piepravou a také zbytky fixacnich

prostiedk.

Jakmile kontejner spliiuje vSechny tyto zminéné piedpoklady, miiZze odesilatel

pfistoupit k samotné nakladce a zajiStovani zbozi v kontejneru. Jestlize kontejner tyto
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predpoklady nesplituje, tak musi odesilatel kontaktovat dopravce a ten musi nedostatky

odstranit, piipadn¢ pfistavit jiny kontejner se stejnymi vlastnostmi.

4.2 Ptepravni loZeni zasilek v kontejnerech

V dnesni dobé¢, co se tyce prepravniho lozeni zasilek do kontejnerti, existuje mnoho
sofistikovanych informacnich systéma. Tyto informacni systémy usnadnuji pracovnikiim
praci tim, ze dokazou rychle a efektivné propocitat optimalni vyuziti lozné plochy kontejneru,
pracuji s hmotnosti zbozi, takze dokazou zjistit spravné rozlozeni nakladu tak, aby nebylo
prepravé, ale také v silni¢ni. Tyto informacni systémy vypracuji takzvany plan ulozeni zbozi.

Vstupnimi daty pro vypocet a ur€eni optimalniho planu lozeni jsou tyto udaje:
e maximum payload,
e hmotnost kazdého kusu zboZi,
e rozméry kazdého kusu zbozi véetné pouzitych obalu,
e vnitini rozméry kontejneru. (3)

Jakmile jsou k dispozici tyto vstupni udaje, lze zjistit, zda vybrany typ kontejneru
spliiuje pozadavky zboZzi a zda pro urcitou piepravu vyhovuje velikost kontejneru. Pomoci
planu pak lze dosdhnout efektivniho vyuziti lozného prostoru, zjednoduseni a zrychleni

nakladky a vykladky a dokonce 1 jaky zajistovaci material a prostiedky je vhodné zvolit.

Pti nakladani zbozi do kontejneru je velice dilezité spravné rozlozit hmotnost nakladu
na podlaze kontejneru. Omezeni tykajici se hmotnosti jsou dany typem a velikosti kontejnert.
Technické udaje o jednotlivych typech kontejnerti jsou uvedeny v druhé kapitole. Hmotnostni

omezeni jsou také dany mistnimi limity v jednotlivych statech.

Zéakladnimi nosnymi prvky kontejneru jsou pfi¢né nosniky v podlaze kontejneru.
Obecné plati, ze by naklad mé&l byt rozloZzen rovnomérné po celé plose kontejneru. Jestlize
charakter zasilky nedovoluje rovnomérné rozlozeni a naklad je téZky, potom je nutné se fidit
hodnotami hmotnosti na jeden metr podlahy. Hodnoty zatizeni na metr podlahy v kontejneru

jsou zaznamenany v nasledujici tabulce.
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Tabulka 7: Hodnoty zatiZeni na metr podlahy kontejneru

Velikost kontejneru Zatizeni na metr podlahy
207 4,5 tuny
40’ 3 tuny

Zdroj: (3), upraveno autorem

V piipadé velmi téZkych kust se vyuzivaji pomocné materidly (dievéné tramy),
na které se ulozi ndklad z didvodu rozlozeni hmotnosti. Jestlize ani toto feSeni nestaci
k dosazeni ptiznivych hodnot zatizeni podlahy, tak je nutné sestavit naptiklad dfevény ram,
ktery pomiize vahu 1épe rozlozit.

To znamena, Ze zboZzi by nemélo byt naloZzeno pouze k jedné strané. To by pak mohlo mit
za nasledek problémy pii manipulaci s kontejnerem nebo pfi piepravé prostiednictvim silni¢ni
dopravy. To plati obecné, protoze pak miZe nastat pietizeni povolenych hodnot na kolo nebo

napravu a podobné.
Obecné by se spolecné nemély nakladat tyto druhy zbozi:
e 7zboZi vylucujici vlhkost a zbozi citlivé na vlhkost,
e prasivé zbozi a zbozi citlivé na prach,
e zbozi s ostrymi hranami a zbozi v mékkych obalech,
e vlhké a suché zbozi,
e t&zké zbozi na lehké a kiehké zbozi. (3)

V nékterych ptipadech se nelze témito zasadami zcela fidit, proto je nutné udélat potiebna

opatfeni. Zbozi v kontejneru naptiklad rozdélit pomoci délicich stén.

4.3 Prostiedky k zajisténi zasilek v kontejnerech

Kontejner jakoZto ptepravni prostfedek kombinované piepravy se stavi do role
jakéhosi obalu. Svou konstrukei dokaZze poskytnout zakladni mechanickou a klimatickou
ochranu pfepravovaného zbozi, ale tato ochrana u vétSiny prepravovanych zasilek neni zcela
dostacujici. VétSina zasilek ma svou povahou zdaleka vysSi naroky na bezpe€nost proti
poskozeni béhem piepravy, proto je dilezit¢ dbat na zasady spravné nakladky, ulozeni a také

dodate¢ného zajisténi ndkladu prostfednictvim zajiStovacich prostiedki. Tato kapitola
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se proto vénuje nejcastéji vyuzivanym zajistovacim prostiedkiim, které jsou hojné vyuzivany
v kontejnerech.

Jak popisuje prvni kapitola, tak na dopravni i pfepravni prostiedek plisobi béhem
piepravy mnoho negativnich sil. Tyto sily pfinési riziko poSkozeni nakladu a proto je nutné je
eliminovat do takové miry, aby byly téméf zanedbatelné. Toho lze docilit za prvé spravné
vybranym typem kontejneru, spravnym ulozenim zbozi a hlavné spravné zvolenymi
zajistovacimi prostfedky. V zelezni¢ni a silni¢ni pfepravé jsou nejrizikove)si podélné sily.
Nejvétsich hodnot podélné sily dosahuji v zelezni¢ni pfepravé. V namoini prfepravé jsou
naopak vyrazné vertikdlni sily. Pfeprava nenese pouze riziko mechanického poskozeni,
ale také klimatického. Tim jsou napiiklad mysleny rizika spojend s vlhkosti a kondenzaci
vodnich par uvnitt kontejneru.

Kazdy kontejner je zvyroby vybaven prostiedky k zajisténi ndkladu. Témito
prostiedky se rozumi ocelové zajistovaci prvky (oka), ktera jsou v kontejneru umisténa na
podélnych nosnicich stfechy kontejneru a na podélnych nosnicich podlahy. Také byvaji
umistény v rozich. K fixaci zbozZi v kontejneru lze také vyuzit dievéné podlahy, do které je
mozno nabit hfebiky a diky nim fixovat dal$i zajiStovaci prostfedky jako jsou dfevéné
hranoly. V nékterych pripadech také lze vyuzit prolist na sténach kontejneru.

V kontejnerové piepravé se k zajistovani zasilek nejcastéji vyuzivaji tyto fixacni

prosttedky:
e podlozky,
e dfevo (dfevéné hranoly a listy, kliny),
e ocelové profily,
e lanaa provazy,
o draty,
e polyesterové a nylonové pasky,
e ocelové pasky,
e upinaci popruhy,
o fetézy,

e piepazky,
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e pruzné fixaéni vaky. (1, 3)

4.3.1 Podlozky

Podlozky se v kontejnerech pouzivaji hlavné z divodu, aby se zbozi neposkodilo
pti styku s podlahou. Pii pouziti podlozky nebude poskozena ani podlaha kontejneru. Jako
podlozky se nejCastéji pouzivaji kartonové desky. Zvlastnim typem podlozky mohou byt
drevéné hranoly, které zajisti, ze se zbozi nebude dotykat podlahy. Také slouzi k rozlozeni

hmotnosti zasilky. (1,3)

4.3.2 Dfevo

Dtevo se pouziva k fixaci ve form¢ hranolt a dievénych list. Hranoly se umistuji
na podlahu jak podéln¢ tak pfi¢né. Rozmisténi zavisi na charakteru zboZzi a typu kontejneru.
Rozméry téchto dfevénych list a hranolti se mohou rtiznit. Zalezi na hmotnosti a charakteru

nakladu. Hranoly mohou také poslouzit k zamezeni neZzadouciho posunu. (1,3)

4.3.3 Ocelové profily

Ocelové profily se pouzivaji obdobné jako dfevéné hranoly k vytvofeni nosné,
podlozné konstrukce. Vyuzivaji se predev§im pro zbozi s Vysokou hmotnosti. Jestlize
se ocelové profily umistuji na kov, tak je nutné je zajistit gumovymi podlozkami, aby nedoslo
ke skluzu. (1,3)

4.3.4 Draty

Draty se pouzivaji k zajistovani velmi ¢asto. Pomoci dratd se zajist'uji tézké nebalené
kusy zboZi. Pro balené zbozi nejsou pftili§ vhodné, protoze by mohly poSkodit obal. Draty jsou

schopny udrzet velkou silu a vyhodou také je nizka pruznost. (1,3)

4.3.5 Polyesterové a nylonové pasky

Nylonové a polyesterové pasky jsou nej€astejSim fixaénim prostfedkem. Jejich cena je
nizka a vyuziti vysoké. Vykazuji velkou pevnost a snadno se pouZzivaji. Rozsah povoleného
zatiZzeni je velmi vysoky. Stejné jako u fixace dratem hrozi nebezpe¢i prodifeni obalu
narozich, proto je nutné¢ rohy obalil, kde vede paska, doplnit ochrannym prostfedkem,
ktery brani prodieni. Pasky se nesmi vazat do uzld, jelikoZ by mohlo hrozit riziko prasknuti.
Péasky se zajistuji specidlni sponou, viz ptiloha B a pfedepinaji se pomoci paskovacu, viz

ptiloha E. (1, 10, 11)
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4.3.6 Upinaci popruhy

Upinaci popruhy maji téz Sirokou Skalu vyuziti. Lze s nimi zajistovat takika jakékoliv
zbozi. Avsak v kontejnerovych piepravach nejsou piilis Casto vyuzivany z toho divodu, ze
jejich pofizovaci cena je znacné vyssi oproti paskam polyesterovym a nylonovym. Vyssi cena
plyne z faktu, ze upinaci popruhy lze vyuzit vicekrat. Proto jsou vhodnéjsi naptiklad pro
ptfepravy zbozi silni¢nimi navésy, kde si popruhy fidi¢ po piepravé uklidi a mize je pouzit pfi
dalsi nakladce zbozi. To ovSem u kontejnerovych pieprav neni mozné a néklady na zpétnou
logistiku by byly zbyte¢né vysoké. Proto je vyhodné&jsi vyuzit polyesterové a nylonové pasky,
které jsou levnéjsi, a neni tolik ztratové je po pieprave vyradit. Upinaci popruhy tvoii upinaci
pas z tkaného polyesteru, k némuz je ptfipevnéno napinaci zatizeni. Na konci upinaciho pasu

je vzdy zavésny hak. Haka je na trhu téZ Siroka Skala dle vyuziti. (1, 9)

4.3.7 Ptrepazky

Prepazky jsou prostfedky chranici zbozi proti nezddoucimu posuvu v mistech,
kde vznikaji prazdné prostory. Je dilezité dbat na dostateCnou pevnost piepazek. Piepazky lze
téz vyuzit jako rozdélovaci stény u vice druhi pfepravovanych komodit, u kterych by nemélo

dochazet k vzajemnému kontaktu.(1)

4.3.8 Pruzné fixacni vaky

Fixa¢ni vaky slouzi k vyplnéni prazdnych prostori, které nékdy pii nalozeni
kontejneru vznikaji. Tato situace Casto nastava pii nakladce EURO palet. Tyto palety jsou
navrzeny pro optimdlni vyuZiti ndkladového prostoru silni¢niho ndkladniho dopravniho
prostiedku, ne vSak kontejnerii. Rozeznavame fixacni vaky na jednorazové a mnohondsobné
pouziti. Existuji také vaky, které jsou naplnény vzduchem. Tyto vaky se plni kompresorem.
U takovychto vaki je nutné dbat na to, aby pfi pfepraveé nedoslo k protrzeni. Vaky lze vkladat
1 nahoru na palety, aby bylo zamezeno neZzddoucim vertikdlnim pohybiim zboZzi. K témto
pfipadim také Casto dochazi v ptipadech piepravy palet, kdy do kontejneru nelze zbozi

na paletach optimaln¢ stohovat. (1)
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N~ 7

5 KONKRETNI PREPRAVA, NAKLADAN{ A ULOZENI ZBOZi
V PREPRAVNI JEDNOTCE

Posledni kapitola prace se zabyva navrzenim konkrétni piepravy zbozi ve 40’

univerzalnim kontejneru.

5.1 Specifikace nakladu

Predmétem piepravy je zbozi balené v Sesti preklizkovych transportnich bednéch.
Tyto bedny lze rozdélit do dvou skupin dle hmotnosti a rozmérd (blizsi specifikace
viz tabulka 8).

Tabulka 8: Specifikace nakladu

Rozméry (mm) Hmotnost (kg) Pocet kust
Skupina 1 3160 x 1700 x 2100 5000 2
Skupina 2 1260 x 1700 x 2100 1500 4

Zdroj: autor

Z tabulky 8 vyplyva, Ze celkovy objem piepravy ¢ini 6 kust transportnich beden

0 celkové hmotnosti 16 tun.

Obrazek 16: Transportni pieklizkova bedna Zdroj: autor

41



Na obrazku 16 je vyobrazena pteklizkova transportni bedna (viz ptiloha A). Kazda
bedna je ze dvou stran uzpusobena k manipulaci vysokozdviznymi manipulacnimi voziky.
Z obrazku je patrné, ze kazdd bedna urCend k pifepravé musi byt oznacCena urcitymi
piktogramy. Tyto znacky poskytuji informace o zpisobu manipulace snakladem a také
0 povaze nakladu. V levém hornim rohu bedny je patrnd skupina tii znakti. Symboly zleva
znadi: timto smérem nahoru, kiehké a chranit pred destém. Symbol pod touto skupinou

A%

V pravém dolnim rohu je vidét posledni znacka, kterd je potvrzenim toho, ze dievo pouzité

k vyrob¢ transportniho obalu spliiuje pozadavky fytosanitarni ochrany dievénych obali.

Obrazek 17: Znacka fytosanitarni ochrany detail Zdroj: autor
Na obrazku 17 je vidét detail znacky fytosanitdrni ochrany na fixaénim tramu.

Fytosanitarnimu oSetfeni musi byt podroben kazdy dievény obal nebo fixac¢niho prostredek,

ktery je podroben exportu do zemi, které toto ofetfeni vyzaduji (Kanada, Cina, Mexiko

a dalgi).

WVt v

5.2 Navrh uloZeni nakladu v kontejneru, urceni tézisté

Jak je uvedeno v kapitole 5.1, tak pfedmétem piepravy je Sest kusl transportnich
beden. Nakladka zasilky do 40" wuniverzalniho Kkontejneru se provede pomoci
vysokozdvizného manipula¢niho voziku, a to pfimo na silni¢nim navésu bez nutnosti

manipulace s kontejnerem.

Pro tuto konkrétni pfepravu byl vybran nepohyblivy zptisob ulozeni ndkladu na lozné

plose kontejneru. Nepohyblivy zptsob ulozeni se déli na dva druhy:

e kompaktni zptisob ulozeni,
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e tuhy zpisob uloZeni. (1)

Pti ulozeni transportnich beden na lozné plose kontejneru se vyuzije kombinace obou
zpuisobll, protoze ulozeni vykazuje charakteristické znaky obou zptsobi. Kompaktni zptsob
ulozeni je vhodny vyuzit v piipadé, kdy lozné jednotky vykazuji stejny charakter,
coz V ptipad¢ pfepravy transportnich beden tato podminka splnéna je. Zamezeni pohybu
nakladu se dociluje skladbou loznych jednotek mezi sebou s vyuzitim stén dopravniho
prostiedku (kontejneru). Lozné jednotky se tedy nakladaji od ¢ela kontejneru k jeho konci
tésn¢ vedle sebe, bez mezer, aby se zamezilo posunu v podélném a pricném sméru. OvSem
Vv ptipad¢ této ukazkové prepravy nelze docilit pln€¢ kompaktniho nalozeni po celé lozné délce
a Sifce kontejneru, coz znamena, ze se transportni bedny naklddaji bez mezer od cela
kontejneru na podélné sttedové ose kontejneru tak, aby vznikl po obou stranach, pokud
mozno, stejné velky prostor. Avsak tento vznikly prostor po stranach miize mit za nasledek
pohyb nakladu v pfiéném sméru. Pokud jsou mezery mezi nakladem do téi centimetrt,
tak naklad neni tfeba nijak dodate¢né fixovat, pfipadné mezery vypliovat, coz ale v tomto
pripad¢ splnéno neni. Naklad tedy bude muset byt proti pisobeni setrva¢nych sil zajistén
V pii¢ném sméru a na konci kontejneru v podélném sméru dal§im jinym zptisobem. Uplné
zajisténi nakladu v podélném sméru smérem dopiedu se provede opienim nakladu o celni
sténu kontejneru a v podélném sméru ve sméru dozadu opfenim o opérny rdm z dievénych
tramu. Tento zpUsob se nazyva tuhy zplisob ulozeni. Zamezeni pohybu do stran (piicny smér)
se predejde pouzitim fixacnich pasek a pouzitim fixacnich dfev u podlahy kontejneru

(viz kapitola 5.4.2).

2%

nakladu rovnomérné rozloZit, proto se prvni naklada 5 tunova transportni bedna pfimo na celo
kontejneru. Pfimo na ni se natésno (bez mezer) nalozi ¢tyfi kusy 1,5 tunovych transportnich
beden. Na zavér se opét natésno nalozi posledni 5 tunova transportni bedna. | z pohledu
tézisté je idedlni transportni bedny nakladdat v podélném sméru také na stfed kontejneru.
V praxi to vSak neni pfili§ redlné, aby byl naklad naloZen pfesné na podélné stredové ose
kontejneru, ale pro zjednoduseni se uvazuje, ze naklad je nalozen piesné na podélné stiedové

0Se.

Vnitini  rozméry kontejneru jsou 12030 x 2350 x 2390 milimetrd (mm),
(délka x sitka x vySka). Rozméry transportnich beden jsou: 5 tunova bedna:
3160 x 1700 x 2100 milimetra a 1,5 tunova bedna: 1260 x 1700 x 2100 mm. Za piedpokladu,

ze transportni bedny jsou brany jako homogenni télesa, 1ze si je ptedstavit jako hmotny bod,
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ze transportni bedny jsou homogenni télesa, musi se vychazet ztoho, ze naklad v nich

uloZeny je ulozen rovnomérné po celém objemu bedny. Pro ucely této prace se pocita s tim,

A%

Vzorce.
Xim; X
Xp = ———
Xim;

kde: (12)
XTI, soufadnice t&ziste,
Miveereeiiienenns hmotnost i-tého télesa,
Xivereereeernnnnnns soufadnice i-tého télesa

5.2.1 Vypocet téziste nakladu

Vv

Vv oty

K vypoctu soufadnice tézisté je nutné znat délku v 0se X a hmotnost transportnich beden.
Tézisté jednotlivych beden lezi v jejich geometrickém stfedu. Vstupni hodnoty nezbytné
K vypoctu jsou uvedeny v tabulce.

W Wew

Tabulka 9: Vypocet souiradnice téZisté nakladu - vstupni hodnoty

Transportni bedna Délka na ose x [m] Hmotnost m [kg]
Al-A; 3,16 5000
B1— B4 1,26 1500

Zdroj: autor
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Obrazek 18:Souradnice tézisté nakladu Zdroj: autor

vty

Na obrazku 18 jsou vyznaceny soufadnice t&zist' (X3 — Xg) jednotlivych transportnich
beden (A;, A2 a B; — By). Pomoci vychozich hodnot uvedenych v tabulce 9 lze dopocitat
konkrétni ciselné soufadnice t€ZiSt jednotlivych transportnich beden, které jsou uvedeny

v tabulce 10. Z tabulky 10 a 9 poté dosazenim do obecného vzorce lze spocitat soufadnici

Vvt

Tabulka 10: Souiadnice téZist’ transportnich beden

Souradnice Hodnota Souradnice Hodnota
X1 1,58 X4 6,31
X2 3,79 Xs 7,57
X3 5,05 X6 9,78

Zdroj: autor

Vv

¥ =mA1-x1+ Mpy* X3 + Mpy " X3 +Mp3 X4 + Mpy " X5 + My, " Xg _ 90880 _
T Muy + Mgy + Mpy + Mpz + Mpy + My, 16000

5,68.

Vv

metru lezi v jeho stiedu se soufadnici xt = 5,68 metru.
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5.2.2 Urceni tézisté kontejneru s ndkladem

nakladu stim rozdilem, Ze se navic uvaZuje samotnd hmotnost kontejneru neboli tara
kontejneru a rozméry a hmotnost fixanich dfevénych tramu. JelikoZ jsou ale hmotnosti
fixacnich dfev v porovnani s hmotnosti nakladu a tarou kontejneru velmi malé, tak nebudou
V nasledujicim vypoctu zohlednény. Pro nézornost je celkovd hmotnost nakladu vcetné
hmotnosti 40 prazdného univerzalniho kontejneru 20 tun. Hmotnost pouZzitych vymezovacich
fixa¢nich dfev je zaokrouhlené 31 kilogrami, z ¢ehozZ plyne, Ze hmotnost fixa¢nich dfev Ize

skute¢n¢ zanedbat, protoze na soufadnici t€zisté kontejneru nebude mit rozhodujici vliv. Tara

zvoleného univerzalniho kontejneru jsou 4 tuny a délka 12,192 metri.

Na obrazku 19 jsou vyznaceny soufadnice t€zist' (X1 — Xg) jednotlivych transportnich
beden (A;, A, a By — By) a soufadnice tézisté¢ prazdného kontejneru (K) o soufadnici xy.

Hmotnosti a délky transportnich beden na 0se X jsou uvedeny v tabulce 9. Soutadnice X3 — Xg

a Xk jsou uvedeny v tabulce 11.

W Wew

Obrazek 19: Souradnice tézisté kontejneru s nakladem Zdroj: autor
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Tabulka 11: Souradnice

Souradnice Hodnota Souradnice Hodnota
Xk 6,096 X4 6,31
X1 1,58 X5 7,57
X2 3,79 X6 9,78
X3 5,05

X _ mAl‘xl+mBl'x2+mBz'x3+m33'x4+mB4'xS+mA2'x6+mK'xk _ 115264 _
T = =

Vv w

mgi+tmpi+mpy+mpz+mps+my+mg

2%

Vv v

20000

Zdroj: autor

=5,76.

tak to znamena, ze je posunuto o 0,672 metru od stiedu kontejneru na ose x.
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5.3 Propocet silového plisobeni na naklad béhem piepravy

Na kontejner a na naklad v ném ulozeny piisobi béhem piepravy setrvacné sily

ve tfech hlavnich smérech (podélny, pficny a svisly). Setrvacna sila se spocte dle vzorce:

Fs=f,,m.g
kde: (1)
FS o, setrvac¢na sila, Fs = [N]
| ER faktor zrychlent,
M, hmotnost, [m] = kg,
(o [RUPPRR tihové zrychleni, [g] = m.s.

Tabulka 12: Hodnoty faktoru zrychleni ve smérech pusobeni

Faktor zrychleni ve smérech plisobeni
Druh dopravy
Podélny Pticny Svisly
Zelezniéni 4 (1) 0,5 0,3
Silni¢ni 0,5 0,5 1
Vodni 0,4 0,8 2,2
Kombinovana 4 (1) 0,8 2,2

Zdroj: (1), upraveno autorem

V tabulce 12 jsou uvedeny hodnoty faktoru zrychleni pro jednotlivé druhy dopravy.
Tyto hodnoty jsou nezbytné pro vypocty setrvaénych sil v jednotlivych smérech plisobeni.
Je nutné se pozastavit u Zelezni¢ni dopravy z diivodu hodnoty faktoru zrychleni v podélném
sméru. V tabulce je uvedena hodnota faktoru zrychleni f; = 4. V zavorce je ovSem také
uvedena hodnota f, = 1. Tato hodnota plati za pfedpokladu, ze je Zelezni¢ni viz zafazeny
do uceleného vlaku. Tato hodnota Iépe koresponduje s kontejnerovou piepravou realizovanou
po Zeleznici, protoze kontejnerové vlaky jsou fazeny jako vlaky ucelené. Dale je tato hodnota
také uvadéna ve stézejnim dokumentu zabyvajicim se problematikou upevilovani nakladu
atovnormé CSN EN 12195 - 1. Ve vypoétech setrvaénych sil jsou zohlednény maximalni

hodnoty faktoru zrychleni. (1, 7)
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Tabulka 13: Velikosti setrva¢nych sil pro navrhovanou piepravu

Transportni bedna Velikost setrva¢nych sil v jednotlivych smérech ptisobeni v KN
s hmotnosti v kg Podélny Pti¢ny Svisly
1500 60 12 33
5000 200 40 110

Zdroj: autor

V tabulce 13 jsou uvedeny hodnoty setrvaénych sil pusobicich v podélném, pii¢ném
a svislém sméru. Hodnoty jsou spocitany pro dvé rizné transportni bedny o hmotnostech
1,5 tuny a 5 tun. Ve vypoctech bylo pocitano se zaokrouhlenou hodnotou tihového zrychleni

o velikosti 10 m/s,

Pti pteprave také vznikd mezi ndkladem a podlahou kontejneru tteci sila. Tteci sila lze

vypocitat dle nésledujiciho vztahu:

Fr=pm.g
kde: (1)
Froooi, tieci sila, Fr = [N],
[V RTRRRR soucinitel tieni,
Meiiiiieeee, hmotnost, [m] = kg,
 FR tihové zrychleni, [g] = m.s.

Pro navrhovanou pfepravu je nutné urcit hodnotu soucinitele tfeni. Soucinitel tfeni je
tabulkova hodnota, ktera pro piipad vypoctu tfeci sily mezi dievénou loZznou plochou
kontejneru a dfevénou transportni bednou dosahuje rozmezi hodnot 0,20 — 0,50 (pfedpoklada

se suchy povrch lozné plochy kontejneru a podstavy transportni bedny). (1)

Tabulka 14: Hodnoty ti‘eci sily ( p = 0,20)

Hmotnost v kilogramech

1500 5000

Treci sila v KN 3 10

Zdroj: autor
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Tabulka 15: Hodnoty tieci sily ( p = 0,50)

Hmotnost v kilogramech

1500 5000

Tteci sila v kN 7,5 25

Zdroj: autor

V tabulce 14 a 15 jsou uvedeny hodnoty tieci sily mezi dievénou podlahou kontejneru
a dfevénou podstavou transportnich beden o hmotnostech 1500 a 5000 kg. Hodnoty jsou
spocitany pro mezni hodnoty soucinitele tieni 0,20 a 0,50. Z vysledkt je zfejmé, Ze nejvetsi
tieci sila ptisobi na bednu s hmotnosti 5 tun a to 25 kilonewtond (kN), (u = 0,50). Naopak
nejmensi tieci sila vznika mezi transportni bednou o hmotnosti 1,5 tuny a to 3 kN (n = 0,20).
Ze zjisténych hodnot vyplyva, ze nejvyssi tfeci sily mezi nakladem a podlahou se dosahne
za predpokladu, ze soucinitel tfeni se rovnd mezni hodnot¢ 0,50. Tedy ¢im vyssi je soucinitel
treni, tim méné musi byt nadklad zajistén proti posunuti nebo klouzani. AvSak pii dalSich
vypoétech je nutné uvazovat i s méné piiznivymi hodnotami soucinitele tteni nebo zvolit

vhodné prostiedky pro zvyseni soucinitele tieni a zaroven i tieci sily.
Posledni zkoumanou silou je sila fixacni (zbytkova). Je to sila, kterou musi zachytit
zajistovaci prostiedky, aby byl naklad v kontejneru dostatecné zajistén proti nezddoucimu

pohybu. Fixa¢ni sila se spocita dle vzorce:

Fp = Fs— Fr
kde:
1)
Fr fixa¢ni (zbytkova sila), Fg = [N],
Fsuiiiriinnnns setrvacna sila, [Fs] = N,
Fros tieci sila, [Fs] = N.

Ze vztahu je ziejmé, Ze ¢im veétsi je tfeci sila, 0 t0 mensi je potieba zbytkova fixacni
sila, respektive o tolik mensi silu musi byt schopny udrzet zajistovaci prostiedky naklad.
Nejvyssich hodnot pfi pfepravé dosahuje setrvacna sila a s ohledem na fixaci nakladu ma také
nejvice negativni Vvliv. Fixaéni sila upeviiovacich prostiedkt tedy musi vyvazit zbytek
negativniho plsobeni setrvaéné sily na naklad, aby se zabranilo nezddoucimu pohybu

nakladu.
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Tabulka 16: Velikost fixa¢ni sily ve sledovanych smérech pro: m = 1500 kg, p = 0,20

Fixaéni sila v kN

Podélny smér 57
Pficny smér 9
Svisly smér 30

Zdroj: autor

Tabulka 17: Velikost fixa¢ni sily ve sledovanych smérech pro: m = 1500 kg, n = 0,50

Fixaéni sila v kN

Podélny smér 52,5
Pti¢ny smér 45
Svisly smér 25,5

Zdroj: autor

Tabulka 18: Velikost fixa¢ni sily ve sledovanych smérech pro: m = 5000 kg, p = 0,20

Fixacéni sila v kN

Podélny smér 190
Pii¢ny smér 30
Svisly smér 100

Zdroj: autor

Tabulka 19: Velikost fixa¢ni sily ve sledovanych smérech pro: m = 5000 kg, p = 0,50

Fixacéni sila v kN

Podélny smér 175
Pti¢ny smér 15
Svisly smér 85

Zdroj: autor

Dle provedenych vypocti bylo zjisténo, ze nejvyssi hodnoty zbytkové (fixacni) sily

musi zajiStovaci prostfedky zachytit v podélném sméru. Pfi¢inou takto vysokych hodnot




je extrémné vysoka hodnota faktoru zrychleni, ktera dosahuje hodnoty az ¢tyinasobku tihové

v

5.4 Navrh zajisténi nakladu v kontejneru

Tato podkapitola se vénuje navrhu fixace nakladu v univerzalnim 40" kontejneru.
Konkrétné k fixaci transportnich preklizkovych beden je vhodné zvolit polyesterové vazaci
pasky, zajistovaci dieva a také dievéné ramy. Navrh zajisténi a navrh potiebnych
zajiStovacich prostfedkd uzce souvisi s kapitolou 5.2 (navrh uloZeni nakladu), protoze také

na tom, jak je néklad ulozen, zavisi vybér a pouziti fixacnich prostiedkd.

Jelikoz zvoleny zplisob ulozeni nakladu neni pln€¢ dostacujici a nezarucuje
odpovidajici ochranu nékladu proti pfipadnému pohybu disledkem plisobeni setrvaénych sil
vznikajicich béhem pfepravy, je nutné ndklad dodateéné zajistit. Existuji dva zdkladni

zpusoby, jak naklad béhem ptepravy zajistit a to:
e silove,
e opienim. (1)

V piipad¢ této konkrétni piepravy je nutné vyuzit oba vyse uvedené zptsoby. Princip
silového zajisténi spociva ve vytvoreni dostatené tieci sily mezi loznou plochou kontejneru
a ndkladem. Tato sila pak zabrani posunuti ndkladu, protoze je véEtsi nebo alespont rovna
setrvatnym silam vznikajicim bcéhem jizdy dopravniho prostiedku. ZvySeni tfeci sily
se dosahne pouzitim vazacich prostiedkii a jejich dostatecnym piedepnutim. V piipadé

pusobeni velké setrvacné sily lze tfeni zvysit pomoci protiskluzovych podlozek.

Zpusob fixace nakladu, kdy se zvySuje tieci sila mezi nakladem a loznou plochou

kontejneru, se nazyva piivazani.

Obrazek 20: Priklad zajiSténi nakladu privazanim Zdroj: autor
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Na obrazku 20 je ukazkovy piiklad pfivazani transportni pieklizkové bedny
V univerzalnim kontejneru. Polyesterova véazaci paska je vedena od pevného kotevniho prvku
(ocelova oka umisténa na podélnych nosnicich kontejneru) na jedné strané kontejneru
pfes ndklad k pevnému kotevnimu prvku na opaéné stran€ kontejneru. Tim, ze je ndklad
privazan, je pritlacovan k podlaze kontejneru, ¢imz dochazi ke zvySeni treci sily a zajisténi
nakladu. Kazda lozné jednotka musi byt zajisténa nejméné dvéma ptivazanimi a jednotliva

pfivazéni musi byt umisténa minimalné 20 centimetri od konce kazdé lozné jednotky.

Obrazek 21: Kotevni prvek v podlaze kontejneru Zdroj: autor

Na obrazku 21 je vidét kotevni prvek v podélném nosniku kontejneru slouzici

K uchyceni fixa¢ni pasky.
5.4.1 Urceni poctu upinacich pasi — varianta 1
Pro uréeni poctu upeviiovacich past je ale stézejni celkova predepinaci sila potiebna

k zajisténi nakladu pfivazanim. Vzorec je odvozen tak, Ze uvazuje urCitou bezpe€nostni

rezervu. Vztah pro vypocet celkové piedepinaci sily je nasledujici:

g _Jrmpk m-g
CPSVP U -sina 1,5
kde:
(1)
Fepsvp vveeens celkova piedepinaci sila, [Fcpsvp] = N
| S faktor zrychleni v uréitém sméru,
[ TRPRRN soucinitel tfeni,
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M hmotnost ndkladu, [m] = kg,

o FRTPRTR tthové zrychleni, [g] = m.s™

Oluverrarreaneenneas fixa¢ni thel, [a] = °

Fixacni thel o je dulezity znat z toho divodu, Ze na ném zavisi velikost pfitlacné sily,
kterou vytvafi predepinaci sila vazaciho prostiedku (upinaciho pasu). Cim mensi je velikost
fixatniho uhlu, tim mensi je poté ucinnost piedepinaci sily. Idedlni je, kdyz se hodnota
fixaéniho whlu pohybuje vrozmezi od 90° do 83°. To je pak vyuziti ptredepinaci sily
takika 100%. S klesajici hodnotou fixa¢niho uhlu klesa pfimo umérné i vyuziti predepinaci

sily. (1)

Na obrazku 22 je zndzornéno schéma slouzici k vypocétu fixa¢niho uhlu v feSené

piepravé.

Obrazek 22: Urceni fixa¢niho uhlu o Zdroj: autor

Vypocet fixa¢niho uhlu a dle goniometrické funkce:

twa 220 _ 6120258929
%3357 °0

a=281°129,32"
sin a = 0,988235294 =~ 0,988.

Pro vypocty hodnot celkové piedepinaci sily potifebné k fixaci nakladu pifivazanim
V navrhované pifepravé se uvazuje s fixanim uhlem o = 81° 12 9,32"". Tato hodnota byla

zjisténa vypoctem dle obrazku 22. Hodnota fixa¢niho Uhlu se spocte dle znamych hodnot:
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vnitini Sitka kontejneru 235 centimetri (cm), Sitka transportni bedny 170 cm, vyska
transportni bedny 210 cm a naptiklad dle vzdalenosti mezi levou sténou kontejneru a levou
sténou transportni bedny za ptedpokladu, ze transportni bedna je ulozena na stfed kontejneru.
Poté tedy v ¢ervené vyznaCeném trojuhelniku, jehoz piepona znazornuje fixa¢ni pasku lze
zjistit Gthel a. Hodnota o je uhel, ktery svira fixac¢ni paska s loznou plochou kontejneru.
Pod obrazkem je také vyc¢islena hodnota funkce sinus a, ktera je nezbytna pro dalsi vypocty
celkové predepinaci sily. Jelikoz spocteny uhel a nespada do rozmezi od 90° do 83°,
potom nelze uvazovat se 100% vyuzitim ptedepinaci sily vézaciho prostfedku, kterd je
do vazaciho prostiedku vnasena paskovacem. Hodnota spada do intervalu od 82° do 40°,
kdy je vyuziti predepinaci sily od 99% do 64%. Takze po zaokrouhleni nahoru na o = 82° lze

uvazovat 99% vyuziti ptedepinaci sily vazaciho prostredku.

V tabulkach 20 - 23 jsou uvedeny spoctené hodnoty celkové ptedepinaci sily
Vv zavislosti na souciniteli tfeni a faktoru zrychleni, ktery se lisi dle sméru piisobeni setrvacné
sily. Pouzité hodnoty faktoru zrychleni viz tabulka 12 (kombinovana pieprava). Hodnoty jsou

uvedeny pro ob¢ pfepravované transportni bedny o hmotnostech 1,5 a5 tun (t).

Tabulka 20: Velikost Fcpsyp Ve sledovanych smérech pro: m = 1500 kg, p = 0,20

Fcpsve V KN
Podélny smér 192,31
Pii¢ny smér 30,4
Svisly smér 101,2

Zdroj: autor

Tabulka 21: Velikost Fcpsyp ve sledovanych smérech pro: m = 1500 kg, p = 0,50

Fcpsve V KN
Podélny smér 70,9
Piicny smér 6,1
Svisly smér 344
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Tabulka 22: Velikost Fcpsyp ve sledovanych smérech pro: m = 5000 kg, p = 0,20

Fcpsve V KN
Podélny smér 641,03
Pti¢ny smér 27
Svisly smér 337,4

Zdroj: autor

Tabulka 23: Velikost Fcpsyp ve sledovanych smérech pro: m = 5000 kg, p = 0,50

Fcpsve V KN
Podélny smér 236,2
Pti¢ny smér 20,2
Svisly smér 1147

Zdroj: autor

V tabulkach 24 — 27 jsou ndzorné porovnany vysledky vypocti zbytkové (fixacni) sily

a celkové piedepinaci sily potiebné k zajisténi nakladu pfivazanim ve vSech tiech

sledovanych smérech piisobeni.

Tabulka 24: Srovnani Fcpsyp @ Fr ve sledovanych smérech pro: m = 1500 kg, p = 0,20

Fcpsve V KN Fr v kN
Podélny smér 192,31 57
Pti¢ny smér 30,4 9
Svisly smér 101,2 30

Zdroj: autor

Tabulka 25: Srovnani Fcpsyp @ Fr ve sledovanych smérech pro: m = 1500 kg, p = 0,50

Fcpsve V KN Fr v kN
Podélny smér 70,9 525
Pti¢ny smér 6,1 45
Svisly smér 34,4 25,5
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Tabulka 26: Srovnani Fcpsyp @ Fr ve sledovanych smérech pro: m = 5000 kg, p = 0,20

Fcpsve V KN Fr v kN
Podélny smér 641,03 190
Pticny smér 27 30
Svisly smér 337,4 100

Zdroj: autor

Tabulka 27: Srovnani Fcpsyp @ Fr ve sledovanych smérech pro: m = 5000 kg, pn = 0,50

Fcpsve V KN Fr v kN
Podélny smér 236,2 175
Pti¢ny smér 20,2 15
Svisly smér 114,7 85

Zdroj: autor

Z vypoctu je ziejmé, ze pii hodnoté soucinitele tfeni 0,2 dosahuji hodnoty fixacni
a celkové ptedepinaci sily velmi vysokych hodnot, obzvlasté pak v podélném sméru. Vyrobce
fixacnich past a paskovacti Cordstrap vSak ve svych materialech uvadi tabulku s hodnotami
souCinitele tfeni v zavislosti na riznych stykovych materialech, kde uvadi, ze se soucinitel
treni dievénd paleta — dfevo/pteklizka rovnd hodnoté 0,5. V dalich vypoctech mnoZstvi
upinacich past potfebnych k zajisténi nakladu pfivazanim se tedy bude uvazovat horni mez

soucinitele tfeni p = 0,50. Ostatni hodnoty soucinitele tfeni viz ptiloha C.

Dalsi nezbytnou hodnotou k vypoctu mnozstvi upinacich past je hodnota predepinaci
sily jednoho upinaciho pasu. Hodnota pfedepinaci sily jednoho upinaciho pasu zavisi na sile,
ktera je vnasena do upinaciho pasu prostiednictvim napinaciho zafizeni (paskovace). Hodnoty
predepinacich sil se 1i8i v zavislosti na druhu paskovacii. Na zvoleném druhu paskovace poté
zavisi 1 typ fixacni pasky. Pasky se dé€li dle pevnosti v tahu, kterd ovSem pro fixaci pfivazanim

neni rozhodujici.

Po vypoctu celkové piedepinaci sily lze zjistit konkrétni potiebné mnoZzstvi upinacich

pasi k zajisténi nakladu ptivazanim podle nasledujiciho vzorce:

_ Fepsvp

FPSVP

57




kde: 1)

Mo pocet upinacich past,
FCPSVP .......... celkova pfedepinaci sila, [Fcpsvp] = N,
Fpsvp vvveeiiins piedepinaci sila jednoho upinaciho pasu, [Fpsyp] = N.

Na obrazku 23 je vidét paskova¢ CT 40, ktery dokdze upinaci pasy predepnout
az nasilu 800 dekanewtoni (daN). Pii pouziti takzvané dvojné smycky lze uvazovat,
ze se predepinaci sila jednoho upinaciho pasu predepnutého za pouziti dvojné smycky dokaze
az zdvojnasobit. (10, 11)

Zdroj: autor

Obriazek 24: Dvojna smycka piiklad Zdroj (10)
Na obrazku 23 jsou vyobrazeny dva zplusoby uvazani dvojné smycky. Na obrazku
vlevo je vidét zplisob spojeni jednou sponou a na obrdzku vpravo zpiisob spojeni dvéma

sponami po bocich. Tento zpiisob spojeni za pomoci dvou fixacnich spon bude vyuzit

I V navrhované piepravé.

Dosazenim jiz diive vypoctené hodnoty celkové predepinaci sily do obecného vzorce

pro vypocet poctu upinacich past pfivazdnim spoctené pro hmotnost m = 5000 kg
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a pro soucinitel tfeni p = 0,50 a predepinaci silu paskovace je pocet fixacnich pasek ve trech

sledovanych smérech nasledujici:

Podélny smér: n=
Pticny smér: n=
Svisly smér: n=

Fepsyp 236200 o
< = = 29,525 kust,
Fpsyp 8000

Fepsve _ 20200 _ 5 £o5 pusil
Fpsyp 8000 ! !
Fepsyp 114700 o
CPSVP — = 14,3375 kust.
Fpsyp 8000

Z vysledku je ziejmé, ze vysoké hodnoty faktoru zrychleni ve sledovanych smérech

Mrwe

zapri¢ini extrémné vysoké poclty potfebnych upeviiovacich pastu. Ve vypoctech byla

zohlednéna predepinaci sila upinaciho

pasu 800 daN, coz odpovida jednoduché smycce.

Pouzitim dvojité smycky se zvysi ptedepinaci sila a pocty upinacich past jsou nasledujici:

Podélny smér: n=

Pti¢ny smér:

Svisly smér:

Fcpsyvp 236200 o
CESVE = = 14,7625 kus,
Fpsyp 16000

Fcpsyp _ 20200

= 1,2625 kusu,

Fpsyp 16000

114700
16000

Fcpsvp
Fpsvp

= 7,16875 kusu.

Ptedepnutim past pomoci dvojné smycky se dosahlo pfijatelného mnozstvi past

K zajisténi transportni bedny V pfiéném sméru, ovSem vysledné mnozstvi upinacich past

V podélném a svislém sméru neni piijatelné a proveditelné. K dosazeni piijatelnych pocti

upeviiovacich pastt se vyuzivd tuhého zplsobu uloZeni ndkladu v kontejneru popsaného

v kapitole 5. 2. Dle normy CSN 26

9340: kazda celni sténa kontejneru musi odolat

namahani dynamickym zatizenim zpusobenym nadkladem. Toto zatizeni odpovida ucinku

zrychleni 2 g.* (7). Z tohoto predpokladu poté lze vychazet a diky nému lze setrvacnou silu

zmensSit o hodnotu sily F¢ kde:

=2-5000-10 = 100 kN,

(7, upraveno autorem)

sila, kterou dle normy pohlti ¢elni sténa kontejneru, [F¢] = N,

Fe=2-m-g
kde:
Feor
Meiiiieeene hmotnost, [m] = kg,
S F tihové zrychleni, [g] = m/s™.

Pocet potfebnych upinacich pasit v podélném sméru S ohledem na opteni nakladu

0 ¢elni sténu kontejneru poté dle vzorce:
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_ Fepsvp = Fe _ 236200 — 100000
16000

= 8,5125 kusu.
FPSVP

Vyuzitim celni stény pii fixaci nakladu se poté docili sniZzeni poc¢tu upinacich past
V podélném sméru o 6,25 kust. Poslednim moznym feSenim ke sniZeni poctu upinacich
prostiedkli je pouziti protiskluzovych podlozek ke zvySeni koeficientu tfeni, ktery ma

vyraznou roli pfi vypoctu celkovych predepinacich sil ve sledovanych smérech.

V tomto ptipadé je vhodné vyuzit protiskluzovou podlozku bitPlus, kterd garantuje hodnotu

soucinitele tfeni pu = 0,88 pii suchém a ¢istém povrchu lozné plochy kontejneru. (9)

Pii pouziti protiskluzovych podlozek s koeficientem p = 0,88 a hmotnosti m = 5000 kg

jsou poté hodnoty celkové piedepinaci sily ve sledovanych smérech uvedeny v tabulce 28.

Tabulka 28: Velikost Fcpsyp ve sledovanych smérech pro: m = 5000 kg, p = 0,88

Fcpsve V KN
Podélny smér 119,6
Pti¢ny smér -0,69
Svisly smér 50,6

Zdroj: autor

Protiskluzova podlozka vyrazné ovlivni vysledné hodnoty celkové piedepinaci sily.
V pficném sméru dokonce zapfticini, Ze celkova predepinaci sila je zdpornd, coz znamena,
Ze V pticném sméru neni nutné naklad s takovymto koeficientem tfeni fixovat. V praxi je
ovSem mozné, Ze se vyskytne néjaka vlhkost nebo znecisténi a koeficient tieni nebude vyssi
nez faktor zrychleni v pficném sméru, coZ zapfi€ini, Ze sila nebude zaporna a vyjde nezadporny
vysledek poctu upinacich past. Tato hodnota ovSem neni dllezitd, protoze pro silovou fixaci
je rozhodujici nejvyssi hodnota pocétu upinacich past potiebnych k zajisténi nakladu,
ktera zcela jisté€ vyjde pro podélny smér.

Fcpsyp _ 119600

Podélny smér: n= = = 7,475 kusn,
Fpsyp 16000
Fcpsyp—F¢ 119600—100000 o
n= L= = 1,225 kust
Fpsyp 16000
P F 50600 .
Svisly smér: n= —<EVP — 22 — 31625 kust.

Fpsyp 16000

Transportni bedna o hmotnosti m = 5000 kg je nutna fixovat 4 kusy zajistovacich

pasek. V ptipadé€, Ze se nebude brat v potaz ndmoini pieprava, tak postaci pouze 2 kusy
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zajiStovacich pasek, protoze za pouziti protiskluzovych podlozek a vyuziti Celni stény
kontejneru se setrvacné sily v podélném sméru eliminuji na potfebu pouze dvou fixacnich

pasek.

Obdobn¢ jako u 5 tunové transportni bedny dosazenim jiz dfive vypoctené hodnoty
celkové predepinaci sily do obecného vzorce pro vypocet poc¢tu upinacich past pfivazanim
spoCtené pro hmotnost m = 1500 kg a pro soucinitel tfeni p = 0,50 a predepinaci silu
paskovace je pocet fixaCnich pasek ve trech sledovanych smérech nasledujici:

. F 70900 .
Podélny smér: n = —<PSVP — = 8,8625 kust,
Fpsyp 8000

e Feps 6100 .
PFi¢ny smér: n= —<EVP — 22— —(,7625 kusq,
Fpsyp 8000

Fcpsyp _ 34400
Fpsyp 8000

Svisly smér: n= = 4,3 kusn.

Pii pouziti jednoduché smycky piedepinaci sile 800 daN jsou vysledné pocty
upinacich past ve sledovanych smeérech pfijatelné, ovSem v podélném sméru je pocet
9 pottebnych fixacnich péast stile vysoky, proto se v dalSich vypoctech zohledni vyuziti
dvojné smycky a zdvojnasobeni pfedepinaci sily.

s F 70900 .
Podélny smér: n = —SESVP = 4,43125 kusy,
Fpsyp 16000

v F 6100 .
Pti¢ny smér: n = —SBSVP = 0,38125 kusu,
Fpsyp 16000

o F 34400 .
Svisly smér: n = —SESVP = 2,15 kusn.
Fpsyp 16000

Pii pouziti dvojné smycky pfi fixaci 1,5 tunové transportni bedny piivazanim
pti souciniteli tieni p = 0,50 jsou vysledné hodnoty pfijatelné a v kontejneru Ize tuto fixaci
realizovat. Pfi snaze jeSté vice snizit pocet upinacich pésii 1ze opét pouzit protiskluzové
podlozky. V tomto ptipadé staci zvolit protiskluzovou podlozku GEWAgum, kterd garantuje

soucinitel tfeni pfi suchém a ¢istém povrchu p = 0,60. (9)

Pii pouziti protiskluzovych podlozek s koeficientem tfeni p = 0,60 a hmotnosti
m = 1500kg jsou poté hodnoty celkové piedepinaci sily potfebné k upevnéni nakladu

ptivazanim ve sledovanych smérech uvedeny v tabulce 29.

61



Tabulka 29: Velikost Fcpsyp ve sledovanych smérech pro: m = 1500 kg, p = 0,60

Fcpsve V KN
Podélny smér 57,4
Pficny smér 3,4
Svisly smér 27

Zdroj: autor

Pocet upinacich past pro transportni bednu o hmotnosti m = 1500 kg, pii celkovych
predepinacich silach dle tabulky 29 a pti vyuziti dvojné smycky jsou pocty nasledujici:

. F 57400 .
Podélny smér: n = —<PSVP — = 3,5875 kusd,
Fpsyp 16000

wx s F 3400 .
Pti¢ny smér: n= —<BSVP = 0,2125 kusq,
Fpsyp _ 16000

o F 27000 .
Svisly smér: n = —SESVP = 1,6875 kust.
Fpsyp 16000

Transportni bedna o hmotnosti m = 1500 kg je nutna fixovat 4 kusy zaji§tovacich
pasek. Vysledny pocet lze jesté snizit pii pouziti protiskluzové podlozky s koeficientem tfeni
p = 0,88. Pii hmotnosti transportni bedny 1,5 tuny to ale neni nezbytn¢ nutné z divodu

minimalizace setrvacné sily v podélném sméru.

Z vypocti plyne, Ze pii celkovém objemu piepravy 2 kusl transportnich beden
0 celkové hmotnosti 10 tun a 4 kust transportnich beden o celkové hmotnosti 6 tun je celkem
potieba vyuzit 24 kust fixac¢nich pasek pro upevnéni nékladu pifivazanim. V pripade€, kdyz
by se nebrala v ivahu namoini pfeprava, tak by bylo tieba pouze 20 kusi upeviovacich

pasek. V obou ptipadech se uvazuje vyuziti dvojné smycky.

5.4.2 Urceni poctu upinacich pasi — varianta 2

Druhé feSend varianta upevnéni 6 transportnich beden na lozné ploSe 40 kontejneru
se li§i v uvazovanych hodnotach faktoru zrychleni. Hodnoty faktoru zrychleni jsou Cerpany
z mezinarodné platné a uznavané normy CSN EN 12195 — 1. Na zikladé ucasti na druhé
mezinarodni konferenci o zajisténi a ulozeni nakladu na vozidlech bylo zjisténo a potvrzeno,
ze hodnoty faktoru zrychleni, které jsou uvedeny v normé, jsou zcela postacujici a platné
I pro kombinovanou pfepravu provadénou prostiednictvim kontejnerd. Zasadni zména je

ve faktorech zrychleni v zelezni¢ni a ndmoini prepraveé. V zeleznicni piepravé dle normy
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CSN EN 12195 — 1 je faktor zrychleni v podélném sméru piimo umérny tize nakladu namisto
¢tyfnasobku tihy nakladu. V kontejnerové piepravé to potvrzuje navic jest¢ fakt, ze vlaky
kontejnerové piepravy jsou fazeny jako vlaky ucelené, kde hodnota faktoru zrychleni
V podélném sméru dosahuje maximalné jedna nasobku tihy zasilky. Na konferenci bylo také
zjisténo, ze kontejnerové vlaky se nesmi fadit ze svdzného pahrbku, coz znamena,
Ze ani v tomto piipadé nebude dosazeno tak velké hodnoty faktoru zrychleni v podélném

smeéru.

V namoini prepravé norma CSN EN 12195 — 1 rozdéluje faktory zrychleni do ti
kategorii dle povahy moiského prostoru. OvSem ani pro bezpecnost nadkladu v nejrizikovejsi
kategorii C nedosahuje faktor zrychleni ve svislém sméru hodnoty 2,2 nasobku tihy zésilky.
Norma pro kategorii C uvadi maximalni hodnotu faktoru zrychleni ve svislém sméru,

ktera je rovna tize zasilky.

Hodnoty faktoru zrychleni ve zkoumanych smérech pro druhy dopravy dle normy
CSN EN 12195 — 1 jsou uvedeny v tabulce 30. V kolonce kombinovana jsou uvedeny

maximalni mozné hodnoty.

Tabulka 30: Hodnoty faktoru zrychleni dle CSN EN 12195 — 1

Faktor zrychleni ve smérech plisobeni
Druh dopravy
Podélny Pticny Svisly
Zelezni¢ni 1 0,5 1
Silni¢ni 0,8 0,5 1
Vodni 0,4 0,8 1
Kombinovana 1 0,8 1
Zdroj (6)

Dosazenim do vzorce pro vypocet celkové piedepinaci sily pro zajisténi ndkladu
pfivazanim se zjisti konkrétni hodnoty celkové ptredepinaci sily potiebné pro zajisténi

ve sledovanych smérech pii m = 5000 kg a pn = 0,50:

v -u m 1-0,5 5000-10
Podélny smér: Fepsyp = fZ_ ppE AP . = 33,7 kN,
wsina 1,5 0,5-0,988 1,5
PV -u m 0,8-0,5 5000-10
Pti¢ny smér: Fepsyp = fzoh ™9 _ . = 20,2 kN,

wsina 1,5  0,5:0,988 1,5

63



fz-u myg _ 1-05 500010

wsina 1,5  0,5:0,988 1,5

SViSly Smer: FCPSVP = = 33,7 kN.

Z hodnot celkové piedepinaci sily poté pocty potiebnych upinacich pasa
ve sledovanych smérech pii pouziti jednoduché smycky a piedepinaci sily jednoho upinaciho
pasu 800 daN:

. F 33700 .
Podélny smér: n = —SESVP — = 4,2125 kusq,
Fpsyp 8000
e F 20200 .
Pti¢ny smér: n= —SESVP — = 2,525 kusn,
Fpsyp 8000
o F 33700 .
Svisly smér: n = —<PSVP — = 4,2125 kusq.
Fpsyp 8000

Pti pouziti protiskluzové podlozZky GEWAgum se soulinitelem tfeni a p = 0,60 jsou

celkové piedepinaci sily pro m = 5000 kg ve sledovanych smérech nasledujici:

s o -u m 1-0,6 5000-10
Podélny smér: Fepsyp = fz_ SPLE AP . =22,5kN,
wsina 1,5 0,5-0,988 1,5

fz-u mg _ 08-06 5000-10
wsina 1,5  0,5-0,988 1,5

Pii¢ny smér: Fepsyp = = 11,2 kN,
fz-p mg _ 1-06  5000-10

Svisly smeér: F, = =
y CPSVP ™ |isina 1,5 0,500,988 1,5

= 22,5kN.

Zhodnot celkové piredepinaci sily poté pocty potiebnych upinacich pasi

ve sledovanych smérech pii pouziti dvojné smycky:
Fcpsvp 22500

Podélny smér: n=—== = 1,4 kusn,
Fpsyp 16000

wrv « Fcpsvp 11200 o
Pti¢ny smér: n= —== = 0,7 kusn,
Fpsyp 16000

o F 22500 .
Svisly smér: n= —SE5VP — = 1,4 kusq.
Fpsyp 16000

Transportni bedna o hmotnosti m = 5000 kg je nutna fixovat 2 kusy zajiStovacich

pasek pfi pouziti dvojné smycky a protiskluzové podlozky se soucinitelem tieni p = 0,60.

Obdobné dosazenim do vzorce pro vypocet celkové predepinaci sily pro zajiSténi
nakladu pfivazanim se zjisti konkrétni hodnoty celkové predepinaci sily potfebné pro zajisténi
ve sledovanych smérech pii m = 1500 kg a p = 0,50:
fz—p mg 1-0,5 1500-10

——= = : = 10,1 kN,
wsina 1,5 050988 1,5

POdélny Smer: FCPSVP =

-u m 0,8—-0,5 1500-10
fzoh mg : = 6,1 kN,
wsina 1,5 0,5-0,988 1,5

,

Pticny smér: Fepsyp =
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fz-u myg _ 1-05 1500:10

wsina 1,5  0,5:0,988 1,5

SViSly Smer: FCPSVP = = 10,1 kN.

Z hodnot celkové piedepinaci sily poté pocty potiebnych upinacich pasa
ve sledovanych smérech pii pouziti jednoduché smycky a piedepinaci sily jednoho upinaciho
pasu 800 daN:

o F 10100 .
Podélny smér: n = —SESVP — = 1,2625 kusi,
Fpsyp 8000

oy F 6100 .
Pti¢ny smér: n= VP _2— — (,7625 kusq,
Fpsyp _ 8000

o F 10100 .
Svisly smér: n = —<PSVP — = 1,2625 kusq.
Fpsyp 8000

Transportni bedna o hmotnosti m = 1500 kg je nutna fixovat 2 kusy zajiS§tovacich
pasek. Z vysledku je ziejmé, Ze pocet potfebnych upinacich past je pfijatelny a proveditelny,

z ¢ehoz plyne, Ze neni tieba vyuzivat dvojné smycky ani protiskluzovych podlozek.

Z vypocti plyne, ze pii celkovém objemu piepravy 2 kust transportnich beden
0 celkové hmotnosti 10 tun a 4 kust transportnich beden o celkové hmotnosti 6 tun je celkem
potieba vyuzit 8 kust fixacnich pasek pro upevnéni nakladu piivazanim. Berou-li se v tivahu
faktory zrychleni dle normy CSN EN 12195 — 1 a pouziji-li se vhodné fixa¢ni prostiedky
(upinaci pasy a protiskluzové podlozky) je nutné pouzit 8 kusi upinacich pasti oproti nutnym

24 kusiim ve variant€ jedna.

4. réeni poctu a umisténi zajistovacich diev a vodicich diev
5.4.3 U t t £ hd dicich d

V navrhované prepravé zajiStovaci a vodici dfeva slouzi k zajiSténi transportnich
beden v podélném a v pficném sméru (viz piiloha D). V podélném sméru vymezuji zbytek
volného prostoru na konci kontejneru u dvefi. V pficném sméru vymezuji volny prostor po
obou stranadch ndkladu. V kontejneru je zplsob zajiSténi ndkladu pomoci zajiStovacich a
vodicich dfev mozny, protoze kontejner mé dievénou podlahu, kterd lze vyuzit k fixaci diev
samotnych pomoci hiebikid. Jako zajiStovaci dieva se vyuziji dieva Ctvercového prufezu
z m¢kkého zdravého dieva. Kazdé zajiStovaci dievo musi byt zbaveno kiry a musi byt
tepelné zpracovano a oznaceno znackou fytosanitdrni ochrany. Kazdé dfevo musi byt
minimalné 50 milimetrt tlusté, aby byla fixace u¢inna. Rozméry diev pro tuto piepravu jsou

10 x 10 cm. Pii umistovani diev se vyuzivaji vertikalni prolisy kontejneru. (1)

K fixaci nékladu v pficném sméru se vyuZziji vodici difeva. Kazda ze ¢tyt 1,5 tunovych

transportnich beden musi byt na kazdé stran¢ fixovana dvéma kusy vodicich dfev. Ob¢ dvé
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5 tunové bedny musi byt na kazdé stran¢ fixovany tfemi kusy vodicich dfev. Na fixaci
nakladu v pficném sméru po obou stranach je tedy nutné celkem vyuzit 28 kust vodicich diev

0 rozmeérech 10 x 10 cm.

K fixaci nédkladu v podélném smeéru se vyuziji zajiStovaci dieva de facto dievény ram
slozeny ze ctyt kust diev. Pfimo bez mezery se pfi¢né za posledni naloZenou transportni
bednu k podlaze hiebiky pfipevni tram o rozmérech 1900 x 100 x 100 milimetrd. Kolmo
na tento tram se podélné po obou stranach piipevni dalsi dva tramy, které se také na pevno
zafixuji k podlaze hiebiky tak, aby mezi pfi¢nym trdmem a na néj kolmymi tramy nevznikal
zadny volny prostor. Posledni krok je umisténi dalSiho pficného tramu pfimo bez mezery
na dva kolmé tramy. Kazdy kontejner ma na konci u dvefi v bocnich sténach, na kazdé strané
jeden, otvor o Sifce 50 milimetrii. Tyto otvory slouzi k umisténi pti¢ného fixa¢niho tramu tak,
aby nebylo nutné ptenaSet Uc¢inky setrvaénych sil na dveini otvor. Ztoho pak vyplyva,

ze rozméry koncového pricného tramu jsou 1900 x 50 X 50 milimetri plus délky otvort

na kazdé strané, aby tam fixacni dievo spravné drzelo.

Obrazek 25: Navrh umisténi fixa¢nich a vodicich dfev Zdroj: autor
Na obrazku 25 je vidét rozmisténi zajiStovacich a vodicich difev. V pficném sméru
naklad zajiSt'uje 14 vodicich dfev na kazd¢ stran¢€ kontejneru. Dfeva jsou vlozena mezi naklad

a stény kontejneru bez mezer.
V podélném sméru naklad na konci kontejneru zajiStuje dfevény rdm sloZeny
ze 4 kust dfevénych tramt tak, aby byl ndklad uloZen tuhym zpisobem a zaroven

aby se naklad nedotykal dveii kontejneru. To zajisti koncovy tram, ktery je ukotven do otvort

ve sténach kontejneru.
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Na obrazku 26 je vidét vodici dfevo vymezujici prostor po strané kontejneru

a zamezuje pohybu nékladu v pficném sméru.

Obrazek 26: Vodici dievo Zdroj: autor

5.5 Shrnuti navrzené ptepravy

V tabulce 31 jsou porovnany obé¢ varianty, které se lisi v pohledu na faktory zrychleni

Vv jednotlivych smérech plisobeni setrvacnych sil.

Tabulka 31: Shrnuti

Varianta 1 Varianta 2
Mnozstvi upinacich past 24 12
Mnozstvi vodicich diev 28 28
Mnozstvi zajiStovacich diev 4 4

Zdroj: autor
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ZAVER

Cilem této prace bylo zpracovat téma ,,Upeviiovani zasilek v kontejnerech®. Regenou
problematikou je analyza sil pusobicich na kontejner a na zasilku v ném uloZenou.
Po provedeni analyzy sil bylo zjisténo, ze kontejner a zésilka v ném lozena je béhem piepravy
vystavena velkému silovému pusobeni. Z toho plyne, aby pieprava byla efektivni, rychla
a hlavné bezpecna, tak je nutné spravné zvolit vhodny typ kontejneru pro urcity druh nakladu.
Analyza namotnich kontejneri splitujicich normy ISO byla provedena ve druhé kapitole.
K dosazeni kyzené bezpecné prepravy lze dosdhnout jen za predpokladu, ze se zbozi
v kontejneru spravné ulozi a zafixuje. K fixaci zasilek dnes existuje mnoho pomucek,
jimiz se zabyva c¢tvrtd kapitola. K fixaci ndkladu v kontejnerech se jako nejvhodnéjsi jevi
polyesterové fixaéni pasky, protoze jsou relativné levné, Setrné kobsluze, snadno
manipulovatelné, prizpisobivé a spolehlivé. Velkou vyhodou je pohlcovani razi a vibraci,
které vznikaji v pribéhu dopravniho procesu. Dulezité je také zminit, Ze pfi pohlcovani raza
pasky vykazuji velmi nizké procento protazeni. Dalsi velkou vyhodou je také moZnost,

zZe Uvazy lze opétovné dopnout. Pasky jsou také vysoce odolné vici klimatickym vykyvim.

Pata hlavni kapitola se zabyva navrzenim konkrétni piepravy ve 40 univerzalnim
kontejneru. Pfedmétem piepravy je 6 kusi transportnich beden o hmotnostech 2 x 5 tun
a4 x 1,5 tuny. Volba baleni zbozi do transportnich beden odpovidé charakteru ptepravované
zasilky. Obecné jsou ale transportni bedny velmi vhodny piepravni obal pro piepravu
v kontejneru, protoZe zboZi musi byt fixovano v bedné samotné a bedna je soucasné fixovana
I v kontejneru. Z toho plyne, Ze zbozi je dvojnasobné jist€no proti negativnim piepravnim
vlivim. Pro uloZeni transportnich beden v loZném prostoru kontejneru byla zvolena
kombinace tuhého a kompaktniho typu ulozeni. Fakt, Ze transportni bedny jsou v kontejneru
uloZeny na pevno pomoci zajistovacich a vodicich diev ma dvé vyhody. Prvni vyhodou je,
Ze tuhy zpusob zamezuje nezadoucimu pohybu nakladu, ktery je zpasobeny vlivem
setrvaénych sil vznikajicich pohybem dopravniho prostiedku. Druhou vyhodou je to,
Ze zajiStovaci a vodici dieva dokazi prenaset ¢ast ucinkl negativnich setrvacnych sil na stény
a nosniky kontejneru. Dalsi vyhodou zvoleného zpiisobu loZeni je skute¢nost, Ze naklad je
uloZzen bez mezer na ¢elo kontejneru, coz ma také za nasledek pienos Casti setrvacnych sil
Vv podélném sméru. K tuhé fixaci pomoci zajiStovacich a vodicich dfev bylo pouzito celkem
32 kust dfev. Hlavnim prosttedkem fixace beden jsou ovSem polyesterové véazaci pasky,
pouzité silovym zplisobem (piivazanim). Silovy zptsob funguje na principu zvysSeni treci sily
mezi loznou plochou kontejneru a podstavou transportni bedny (charakter palety).
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Jelikoz ale setrvacné sily v podélném a svislém sméru nabyvaji vysokych hodnot,
zpusobenych vysokym faktorem zrychleni, proto byly zvoleny protiskluzové podlozky.
Ty jsou vzdy umistény na krajich palet nebo v rozich. Podlozky dostate¢né zvysuji koeficient
treni, ktery ma také velky vliv na vysledny pocet pouzitych upinacich pasu. Dilezité je ovSem
to, aby byl kontejner po kazdé piepravé peclivé uklizen a vyc€istén od necistot po predeslé
ptepravé, jelikoz tyto necistoty by razantné snizovaly jejich uUcCinnost. To samé plati
i pro protiskluzové podlozky samotné, protoze je lze pouzivat téZz opakované. Proto by se také
mély udrzovat cisté. Pasy je vhodné vazat za pouziti dvojné smycky, kterd dokaze
zdvojnésobit ucinnost paskovaciho (pfedepinaciho) zafizeni. Na jeden uvaz dvojné smycky
se vzdy vyuziji dvé sedlové spony. Pii takto zvolené fixaci je dle varianty 1 potieba 24 kust

pasek. Dle varianty 2 je nutné vyuzit 8 kust pasek.

Zavérem lze tedy fici, ze transportni baleni a fixace ndkladu je zaleZitosti velice
individudlni. Jednotlivé kroky nelze jednoduse zobecnit a vzdy zalezi na charakteru nakladu
a dispozicich odesilatele, ktery za spravné provedené baleni, ulozeni a fixaci nakladu
odpovida. Vzdy se musi pfedem vytvofit navrh uloZeni a fixace, ktery se vypocty ovéfi,
zda odpovida trase, kterou zasilka v kontejneru urazi. Dle finan¢nich prosttedki odesilatele
se findln¢ zvoli fixacni prostfedky tak, aby byla pfeprava bezpe¢nd po celou jeji dobu.
Je rozdil, zda se uvazuje doprava bimodalni, napiiklad pouze silni¢ni a namoini doprava
kategorie A, anebo doprava multimodalni, silni¢ni, Zelezni¢ni, namoini a na zavér opét
silni¢ni. Znalost druhti dopravy, kterymi bude pteprava realizovana, je nejdulezitéjsim bodem
pro spravné provedeni prepravniho baleni, loZeni a zajiSténi nékladu v kontejneru. Zasadni
jsou totiz hodnoty faktoru zrychleni, které se skazdym druhem dopravy méni. Kazdy,

kdo se zabyva piepravnim balenim, loZzenim a fixaci, a nema k dispozici sofistikované

informacni softwary, by se mél #idit vychozim dokumentem a to normou CSN EN 12195 — 1.

Prace byla zpracovdana na zdkladé odborné literatury a odbornych norem,
které poskytly dostatek potiebnych informaci k vytvofeni teoretického pohledu na namoini
kontejnery, zaklady naklddani zbozi do kontejneri a pomicky =zajistujici bezpecnou
kombinovanou ptfepravu. V praktické ¢asti bylo vyuZito odbornych poznatk z teoretické ¢asti
rozsifenych o poznatky a zkuSenosti zpraxe a piednaSek z mezinarodni konference

0 upeviiovani a zajisténi ndkladu organizovanou nadnéarodni spolecnosti DEKRA.

Cil zpracovat teoretické poznatky o ndmotnich kontejnerech z odbornych zdroja
a navrhnout ukazkovou piepravu ve 40 kontejneru, kde jsou tyto a mnohé dalsi poznatky

vyuzity, byl splnén, proto tedy bylo dosazeno cile této bakalaiské prace.
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PRILOHY

Ptiloha A

Zdroj: autor




Priloha B

Zdroj: autor
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Priloha C

Coefficients of friction

Material in combination with contact area u

SAWN TIMBERAWOODEN PALLET

Sawn timber against plywood/plyfafwood 0.5
Sawn timber against grooved aluminium 0.4
Sawn timber against steel metal 0.4
Sawn timber against shrink film 03
SHRINK FILM
Shrink film against plyfa 03
shrink film against grooved aluminium 0.3
Shrink film against steel metal 03
Shrink film against shrink film 0.3

CARDBOARD (UNTREATED)

Cardboard against cardboard 0.5

Cardboard against wooden pallet 0.5
BIG BAG

Big bag against wooden pallet 0.4

STEEL AND SHEET METAL

Flat steel against sawn timber 0.5
Unpainted rough sheet metal against sawn timber 0.5
Painted rough sheet metal against sawn timber a5
Unpainted rough sheet metal against unpainted rough sheet metal 04
Painted rough sheet metal against painted rough sheet metal a3
Painted metal barrel against painted metal barrel 0.2

Zdroj: (10)
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Priloha D
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Zdroj: autor
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Priloha E

Zdroj: autor
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