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ABSTRAKT

Hl avn? n8pl n?2 pr8&§ce je konstpleprnav un§
stanoven® hmotnost.i kEkltadk® Kegee gt
voz2kT. NEvrproegr amgu vedsSleind Wold kT RDI1t9T .
mont ovanou hl i nRak olv®hlue tkno?nesit & entlajcaipoS 22 dkauv
vpodobNDN v8lelkov® trati

KLéLovC SLOVA

AGV, AMR, autonomn?2 wvoz?2k, EU paleta,
el ektro vs8lelek

ABSTRACT

The focus of this bachelor thesis is a construction plan of autonomougdruknsporting
EU pallets, which has a specified load weight. The concept is based on critical seat
similar autonomous trucks. Design is created in program Solik\&8¥19 and it is based ¢
my calculations. The truck has prefabricated aluminiomstruction Another device in the
form of a roller track is offered on the back of the trolley.

KEYWORDS

AGV, AMR, autonomous vehicle, EU pallet, sensors, frame, alumipnafiles, roller track,
drive roller
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Aut omati zace | ogisticklch procesT ve virobn
statisti ky zaxdan®Ror(dan ernati onal Fetbeer at i c
2017 obs!l ughwndtrwbok ayg vme Tstkl§2Ppo p 8o t i pSedchoz
Nad8l e konstatuje, gkepedmND2@19 magi ORMh2j) e-

cog znamen§ 0D®Dd §rezd nog ek8 H[(Mhem t NDchto t S2 | ¢

Hl avn?2m dTvodem zakomponovg§gn? aut omeatiaaln
zrychl en? mat evi §bbn®bdr oh aikditcehwesen ? k U . Doned:
tradiln2 automatick§ S2zen§ vozidla (AGV) |
pl nNn2 intern2ch pSepravn2ch ¥%koh Ti. sPkoluagdiotv?:
spolelnostech, kde jlen @hap odtoSleS8v28§ n?t §la@hea iag | p
do virobn2ch hal a skladT mus2 bilt pol 2t §;
investic (ROl jewt omt o pS2padhNVpesmBstipBndhakh@AGYV zas
sofisti kovannDj g?3,92n &kl faldeoxvillbid fnddg tgizv ntDec hnol
robotT (AMR). Prakticky jedinou spolelnou
materjie§d|nozho m2 soat atredcs®DvVraznn 1ig2. V
je vel mi rync&hvr8atnm8oksitad(onwlBkdy ug po 6 mRDs2cT
je zprost Sedkovg&no pomoc?2 aplikace, kter 8 1
do pofg2tale

C2lem t®t o prs8ce je proveden? kritick® an:
virobcT. Uv®st vihody a bligg?2 kpadbDfvkabe:
parametrT a z2skanlch noadmptrumacéz Zlpu actakat a
vegker ® pogadavky a byla =zajigthDna funk]|n

vI kresovou dokument aci .
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1 KRI' TI cCKC REGERGE

Tato kapitolmSijkl ZGeMsS eiméaainm? ch?2 kyy zAGV T( Aut oma
Vehicl e) a voz?2ky AMR (Automous Mobile RoboOt
obdobnTch voz2kT, poug?2vaj2c2ch se pma& cpal et o
virobcT auavomd mnec olgkny?.c h) ebdond?Tm jze zm2nit co r
pSibl2git konstrukln?2 Segen2 u jednotlivich Kk
kter® AMRPRrmahbh2z2AMR se mTge t alS (SelBrikingt ovat p
Vehicle)

Ze zadanlch vsimamPphl pae am&8klrddu um2sthNDn®ho
Maxi m8I n2 cel kov8 hmotnost n8kladu je stanove
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KRI TI CKC REGERGE

11 RozpéLy MEVZAAMR

Syst ®mvAGVKT zajigtujSe ptTolk sniaotleerti2§. Il §Sstta® mDses
virobn2gla hatk®stwe ch kde je za potSeb? pr a
Vposledn2ch | etech se ale objevil novhDhDfeno
zal ?2n8 nahrazoovat®nA®GV] eT3sms o ®mMe A MR.

Na prvn2 pohled mTgeme oba syst®my vn?2 mat
pSedmB2yta A na m2sto B. AMR roboty ovgem -
kter® je |inpteSeyghimej g2tldnh®Y gRomceamt TozAN
nastav t el nT , jpeodungc?dvuScnieT ak di sponuje velmi dobr
hl avn?2 dTvody, prol tento si8st®m postupnh n

1.1.1 AGVVS.AMRT ZCKLADNE ROZDEL
AGV se pohybuje poap®edemseapkbgr2§mr§u&grweytz,inca

p8sky, dr 8tu zafr®zovan®ho do podl ahy, pSZ?|
viskytu pSek&8gky, kterou AGV detekuje pom
zvukovim signgl ém 9irgmadl®mzujVozeiknimus2 pol k.
jinak nen? schopen d8l pokralovat ve sv® ce

AMR se ne

pohybuje po pSedem stanoven® trase
palubn2zm pol 2

tha8l epmg r okztuenmJt ppormoSz ¢ Be dPper upe ki

zmapovat pracon2 obl ast a n8slednhD zvolit nejlepg
natolik inteligentn2, ge dok8ge vySegit no\y
mTge bEt p8bk&€fky nebon?yltlesd §n?2V eatl®alp)nzdktcii
D8l e je schopen rozeznat | idi, vysokozdvi g
bezpelnhD vykon8vat [4.8ci za kagd®ho provozu
Automated Guided Vehicle (AGV): Self-Driving Vehicle (SDV):

A. C. A. C.

h

8 B_

Obr.2PSek§8§gkaldna trase

BRNO 2020 13



KRI TI REGERC

1.1.2 AGVVS.AMRT OBCHODNé& STRCNKADYA NC

Na z8kladnR zm2nRnTch vihod a mognostech AMR b
neg aplikovgn2 AGV. Opak je vgak pravdou. PSe
technologi?2 je st &IGd,candwh ayl o djrE) jpySe areevigg.2 mL
fakt, @§e azpdoet Sredj2sogu§ dn® infrastrukturn2 ngkl a
p§sky a podobnnhn). AMR dok§ge openel' &t® WeslpioSe
| asu a peniDz.

Hl avn2memomdzi tNDmito kdv,Dmpe sAGY ®mg pBedsat av
generace automati zace, fkeeiBilne2mfigea dcgabvIk
autonomn? mi midH.i | n2 mi roboty

1.1.3 AGVvs. AMRT BUDOUCNOST

Dnegn? moder n?2 \LTrcmlngnaprfoIsethebdizl iojind@ k2 @aluad ¢p da t
VpS2padhD zmlAmy vslarotbiknfe nebo vIirobn2ho procest
reagovat na pogadavbp?2padid pep8NzpTaobiven®ene

dopravy na tnrnas &anh,l njhe ofmeaxintir oid MERmoT §eo bma n
nebo ikuna kdl§lg dojde ke zmBDnhD rozvrgen2 tras
gk&8l,avddb jig zabhDhl ® o provozu | ze pSidat dal
zapojit dy pfedcemuddfiknovan® mapy a tras.

KvT | i dnegn2mu st8le nestabilnhDjg2mu podni kat
pSedevg2m flexibilita a efektivita, je nutn®
vi e8Il n®m | ase. Nilgeks8tkedoh® oeokza2d| owh AdGb ®.
AMR vhodh®opece®, vkteS2 potSebuj?2 mRnit c2l ov§

nebo disponuj?2 nepSedv2datel nl mi pracovnz?2mi p
Adaptabilita je z8sadn?2 pro vgechny podni ky,

neenvpr Tmysl u. Aut onomn? mobi |l n?2 roboty sni guj

umogRusoust Sedit se na dTJledgindhg?EE.0Dghy jako

1.2 OBDOBNE KONCEPTY

Tato | 8st pr8§ce je zamhNDSenavynsak yahud @bcre® hk esrec e
Hl avn2m pogadavdkrelnc hn az avS2bzlern 2v hjoe pSedevg2 m mo
smaxi m8l n2 Yinosnost?2 5z00i gktgun TNcghs |iendfnoty mmaac 2z Svkyl b
voz2k pro n8vrh koncep$eganjieho n§sledn® kons

14 BRNO 2020



KRI TI CKC REGERGE

1.2.1 MOBILE INDUSTRIAL ROBOTS (MIR)
Spol el nost MiIi R | e

ur |l eny
nen?: Z a

z e j m®naoperapervos§ rhooig i witr k@2 ¢ h
ma e tniSkk @ dm® modi f

pot Seb®skiy§tan,

Ccog umognuje velgkoa.
nedochas8yén% procesT ve vI
rycfpel §.

Znab?2dky konceptT znal ky
pSepravu palet a tnRNgklch
podlahy kd et e k c i pal et .

Di sponuj e

pSedn2m virobcem aut onomn

procesT. |

fISaxmobinlgi tiumppewment ace

robnD. D2ky thDmto v

MobR 3)b yK t evrylb rj§en wmp«
n§kladTmmlJeadyhnoe
360stupgyRovou

skenery pro detek&Eéehprifa¢radindk® pdijakery u
Tab. 1 Technick®] parametry MIR50
Model MIR500
V. x G x D mm 320 x 920 x 1350
Hmotnost gk 250
Nosnost kg 500
Maxi m&8l n2 rychl&bst 2
Vidrg baterie h 8
Obr. 3 Model MIR50(0 4]
1.2.2 OPPENT
OPPENT (Organizzazione posta pneumatica e nastri traaspootr i ) je ital sk
pTsob?2c? na funguj?2c?2 od roku 1960. Jej 2 m

Ssyst®m pro

optimali zaci

| ogi sti kYO[5.VT sl edke

BRNO 2020
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KRI TI REGERC

Zjejich nab2dky byl vgb? BnEXdabp4mhateltacvknd 2 ppa3 eed noc
tohoto konceptu je rychl &8 a precizn?2 pSeprav:
snadno aplikovatelnl od samdtad & 2prvd hwkloes §E m
ot 8l en2 kolem BV®pokhyba Béppsesmhost =zab,i gt uj 2
Sensitve boarda&t op. ZaS2zen? se pohybuje pomoc?2 pSi
kter &8 snpamlo2vved2v pr os tv§ehdo?d no crefig! ddars®m N nej vih
pogadova@l®emdst echni ck® parametry wuvs8§d?2 tabul

Tab. 2 Technick®[7fparametry EVOpalle

Model EVOpallet

V x G x D 460x 660x 1550
Hmotnost kg 250
Nosnost kg 500
Maxi m8l n2 rychl&bst 1
vidrg baterie 7-12

Obr. 4 Model EVOpallef 7]

1.2.3 FETCH ROBOTICS

Spol el nost f et crhejrzonb8miljcgsdq gt fj32er deruett aar cnmn 2  dopr
sbohatou histori?2 plnou @gicerob®2vydgijizThverskl.

di stribuln2ch centrech. PlelemajegpBSeaube mpe]
pr8§ce vedle |lid2, vysm&mwizglwli &indxhh voa$kTem? .da
AMR Fetch Robotics VirtualConyeor j e jejich i mplementace do s
kde pSevzali v2ce ned 8Obbsl omemnoduekt idvenkhj2g 2pnt

bezpel nhj g2mu poekidu®vn2 mu prost Sed?

16 BRNO 2020
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Zjejich nab2dky byI(obrySbr§rehmoqb6ledlﬁoe|t@hta5lﬁ)ﬁ
zbog2 a meng2ch paletovlich n§k|adTeS®lahraag
vedekur ychl en2 manmnkil ad@emhoDoddbiSsybEenain®vrpnos |
a pSitom st&le zvl &dat zat2gen2? ag 500 kg.
zvlI 8d8 ag 9 hodinhodpBevimi n®bdpphbustzujs z
3D kamer ami a dv Deh@e cLh nDAcRk & epnazroamye.t ry uv_g8§d?

Tab.3Tec hni c k ®Fregght308[de t r vy

Model Freight500

V. x G x D 400x 838x 1265
Hmotnost kg 280
Nosnost kg 500
Maxi m8l n2 rychl&sbst 1
Vidrg baterie 9

Obr. 5 Model Freight50(J 10|

1.2.4 OTTO MOTORS

Spol el nost
firm8ch. Sn

S zabTvsg vivojem a virobou SDV

a
objektech. J

n

t

2 se pro sv® z8kazn2ky jgiehvr hno
jich produkty jsa)u/omarpr.‘BSBGprr)avm\

pli kovat na standdamaton2zkR&hcze

[
ovgem schop a ]
do |l ogistick®inaosv pr et ke[iZzhuPEF &

nov® mognos

Zjejich nab2dky byl (obr¥)br BaSimpee? OTFPodbPe
schopnl plnhD ovlI8§datejednpodoizkdVouyu DHPlopSk pa

ZaS2zen? nneapvoi tgSaechna gdare&ktiyc,k ® vodile ani infr
bezpel n® proéoipr8§ciOTAO® mMmalkea p Il emenapS2| cell
a ef edlehoitecmiBR. paramgd?ytabul ka | . 4.

BRNO 2020 17



KRI TI RRGERC

Tab.4Techni c k ®Tg@75817e t r vy

Model OTTO 750

V x G x D 351x 1190x 1810
Hmotnost kg 525
Nosnost kg 750
Maxi m8l n2 rychl&bst 2
Vvidrg baterie 24

Obr. 6 Model OTTO 75012

18 BRNO 2020



NCVRH KONCEPTU

2 NCVRH KONCEPTU

N§vrh konceptu AMRnfvoorzniakcl? wayirshitazdlvem ®z kr i t i
obdobmdX2hzen2. D8l e mus2 blt splzmiigyn 2z Hlkalkad |
pr8§ce

f maxi m8l n2 hmotnost n8kladu vezen®ho je s

f uvagovanl pSepravovani n8§kl ad n abehdShesbcuh v
RozmDry voz2eawvz Byl g1 eseictm&E UROz mAl et y. Pod:
ze dvou S2zRndat§nalnzi§rhovkeol um2stnNDnTch upro
opRrnich kol . Zdroj pohonu AMR voz?2d&Juvgdu z:
vysok® mokixliibiyiay fpSi pr8&ci. DbbBE?3jear?2 nbat
znamen8udgeepowkz2k neakti vn? nebo vybitTl,
automaticky dob?2jen. Batderri el 8wd 42 kkuonjse r uk

pS2prudns®&r visu je zajigthRn pomoc?2 visuvn®ho

21 ZCSTAVBA NCPRAVY
C2lem t®navigsent opp
bgterje, S2d2 c?2 pan
vIi mDm3R sjtegdnat | i vI

tim8§l n2ho wulogen? pri ms§
el , a dal g?2) tak, aby |
| 8stem voz2ku je Segen

m

T Trakln?2ibmdwenrdDaeadn? | §sti voz2ku k plecho
zaS2zepn®2mp.adW) servisu je baterie vysunut
ze vgech stran.

f F2d2cPiumdmsaepBredwnz | §sti voz2ku obdobnTm
je um2abPn kohlem nihDj byd TWuodu at ed emri 2 pk als e
voz?2ku.

f Pohonng§ jipSAsphpokn® | edrealticsk aj § ef2 r o0z
demojgret horn2 desky voz2zku.

f Ochrann®ismhgdlPeyy®m pSedpeawv®dmMonadhmu voz
zdTvodu pokryt2z cel ® obl asti kol em vozzk
3DkameryipSi pevnhNny na pSedn? stranh ke kon

0
Ei STOP t liaulp2etvkpddsntar an§8ch voz2lpBs2pak)) aby
snadno dosagiteln§.

= =

Pro |lep@? upméesd®Onadvjednotlivich prvkT sl oug?
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] S

5\} 3 1 2

N 6

T =T

Obr.7sch®ma z8stavbpohAMRNnSopgbdaiagI Baskad obsahuj?
paubn2 PC a dal g2 el ieokcthrroanni ncERIGK skoozGopn@mi 8t v, 4
kamera,G@ st op tl al 2t ka)

2.2 VARI ANTY NAKLGCEAONE NRRA HF BET VOZ&éKU

Nak| §de§tn2 maalvoz2k je zaji g@nNaou pSsndga ehndibibent uz a
voz3dlku.zde wDkPdv no ari ant .

221 VCLELKOVC TRAs

Prvn2z variantou | e pSipevan2 v8l el kov® trat
hnac?2 mi a hnaml noideb§ IS l? kyd apoebtny? d3I2nrky . 2z Tr asS
ocel ovI mi bolmadkle§d antla kma taebryi § I nemohl spadno

zn8zornhN&o na obr.

<

AMR VYROBNI LINKA

Obr.8ZpTsob automati ck®hoommk | I§idgky pS2 mo

222 PALETOVh ZVEDCK

Druhouv ari antou je pSipevnhDn?2 paletov®ho zved§&ku
najet? voz2ku pod paletu um2stBDnou na paletoyv
zkonstruovsg8g§na tak, aby zaS2zen? mobkdaoNpahodl |

20 BRNO 2020



NCVRH KONCEPTU

pomoci pS2davm®hwob ¥ abdlzetndy ®vo zved&iod, nad
' a paletu spust? na SsSVvT]j hipbheg t. S ePdSk

stojanu

zaji gSuj2c2 detekci person8lky. pRll emev®hoe sa
upozorniDn?2 person8l u voT¥¢ adadmepzmema?l 2n eab ezzapl enl en
je kolem paletov®ho stojahoachlyg,zndd ekhtaers® gace
nakl 8dac?2ho procesu vgtpupowvatol eRazltalkag tabdty
mani pul aci ddXjt atelnl prostor

Obr.9Pakt ov 1 [24]t 0 an

223 NAKLCDKA PFEeéMGKNA VOZ

Dal g2 variantou je nalogen? palety psS
Vihodou t®to varbpetywc}e pot8S8ebhndl pbl| pu
AMR voz2k. DTvodTnyprnoa kv 8bdrkry tn®tgoe fbd t h

Nedostatelnl @pearcalvm2 mrad £t @mr ov zhot oven?
Nedostatelnl prostdan@PhbnshdbasekB8mrupal e
Lasovsg Yspor a

NepS2tomnost v§&lelkovich trat?2

Speci 8§l n2 pogadamaiyemia§lpsSepr

= =4 -4 -8 9

23 NCVRH BEZPELNOSHMZTRE A PRVKS

Ned? | nou soul §st? autonomn2ch mobiln2ch ro
kterl ch by zaSelznelh 2f unnegmovhalto. bezp

2.3.1 BEZPELNOSTN¢ SIGROSEARNSBORE

Tento bezpelnostwe8Hrmrsler bivi moik e 8 k€XivnsSrl oRdun
bezpelnostn?2 standardyuchycma2mabPrd® nhanmt b
zvolen skenere c hr annTan poooll cembr.d0) 4 Dmsah varovn®ho
PSi zachycen2bySek§ghyona®m posbi doch§z2 ke
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vochrann®m pol i voz?2k vDtginou zast aWDE€. BDhel
Hmotnost skenerpe 1, 45 kg. Mezi |j[®ho z8kl adn? funkce

bl okov8n2 opRtovn®ho rozbDhu (reset)
vZ2cen8§sobn® vyhodnocen?

pSep2ng&n2 monitorovac2ch pS2padT
simult8nn?2 sl edovgn?

statick® pSep2ng§8§n2 ochrannich pol 2
bezpeln8 detekce kontur

obrys jako reference

integrovang konfiguraln2 pamidS
vistup namRSenich dat

= =4 =4 -8_48_9_9_°_-2°

) g&//ﬂm\\@

sicK

Obr. 10 microScan3 cor§22)

2.3.2 3D KAMERA BASLER T TIME-OF-FLIGH

Tyto kamery se u aut onomnkvcThl i S2nzaevniTgcahc i v oaz i \dye
pSek8§gks&m. Jejichriyemklosost sy®tzaklasd®bma za
zkamerykobj ekt u zase zpS8tky.p¥Vedd@Dteamspo hezeéenk aan
na z8kladhR obrazovich dat. VIihodowdjed ovrgadn §
optimalizapeupri bedeninmodghngi2c.ch typT tNchto kamer
obr.11.Z8 kl adn?2 [2Blar amet ry

Rozl2i:ge6nd 0 x 480 px

Sn2mkovs§ frekvence: 20 fps
Pracovn?2il3mozsah: 0

PSesn<dsmh: +/

Zorn® pole objektivu: 57Ah x 43Av
Rozhranz: GiGga¥WYsion Et hernet,

= =4 =8 -8 -4 -9
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NCVRH KONCEPTU

Obr. 11 3D kamera BASLER23|

2.3.3 TLAL & TK-BTOP

Tl al 28TORObEL2) j i nl
prvkem bezpel nost
definuje no6020H LleS

mi stavYy nbezpe®Poalda |l 28 Kloa
n2 ochrany pr ovwTzQP uj ek apgld
N2ENPodle t®t o normy kagd
t

aspoR jedno toto Iarl,n@itlk@.za-ls*.taav\nénzfum(kz:zktj,
provozu je provedeno manu8l ni dUmesn®Bm2 at p &
m2 s[24])

Obr. 2E-SSTOP t[24] 2t ko

234 SYNnTELNC A AKBISNALIZKCE

Funkc?2 tRchto bezpemnapbtmdchhDpetvhpE&rpengBada
PS2kladem svRteln® signalizace |jsou smiDr o
nebezpera®eofpnakl §8dgn?2 palety na voz?2k). P
aktivuevp S2 padh pomaktdhyp$ipeecksim2agnsg houkal ka.

24 NCVRH AUTOMATI BREBHBNS AKUMULCTORS

Zhl edi ska zachovgn? cel kov® e awtapma tSiedb&c eau
monitoring stavu baterie, a tak® aut om8ni ck
Zza pomoci kontaktn2ho nabglesmgsdt GPmw oodt eqpi @l
proANT (zn8zor nBa) Stanice jamlav § Hlemal t ak, aby zat
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ru L a s tno§ kbl Tavd8n 2sciht uoobvl 8ansat evoohb.2 j BT\ o dveora 2 jk
k8n2 na ®Bmteri 8l (obr8zek | . 1

z

prosto
pSi | e
Operaln?2 syst@ambdpjosépSepadPknuvnoktlygnebovkdy
nevykon8vs§ pracovn? operace. D2ky tomu zaS2ze
nab2jecéfw jpe on§s | edunjatbc?j.e c\2o zs?tka np Kiij, e dket ekr § ¢
nab2jec?2 desku wpdgadnwoain @ v Tpagiee.d evenzad desku,
kpropojen2 desky s voz?2kem paovozke Teprkep@tt akR g T na
hardware potvrd2, ge je vge na spr8§vn®m m2stDh

®

a)

Obr.13a) Nab2jec?2 stanice proANT, b) Mogno

25 NCVRH NOSNE£ PLOGIBNEYT WWAVOZE KU

Na ploginu je pougi(dhraldprotosgBoeojl& wiSekDi Bmiar
vlastnostmiy y sok 8 pevnost, hougevnatost, prugnost p
vyugit2tnaobk®poiytswl2um jparkJTom pod| aha[4d4dopravn2ch pr

Obr.14Pr ot i skl uz[ély &8 pSekl i gka
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NCVRHY A VRPOLTY

3 NCVRHY A VAPOLTY

3.1 NCVRH MECSMWMIFi & ZENE
Vt ®t o0 podkapitole je navrhmeac 2zphl s bh S elemi?

3.11 ZP§SOB FE&ZENE

Pro zajigtDhDn? p odiybew enmd n2k w pjTes o brvedgl2bzPegmn2.j §J
zpTsobT S2zen? mobi | n2 ch [24].02 SokvlTacdhe mr ojbsootuT , n
poh&8§nhNng& kola a volnhD otolng neSiditeln§ s
zal ogen na rogHeh¥y jgdhbobtvlioh poh8&§nNhnlch
zpoh8&nNnTchopal n®m §$ Mmyas)l,u t(aokbrse 1r obot ot §|
(nulovl at ®diskgeepbDmmpey §Dt g2 pSednop32 paodidt
stej n®Bhw asnytsej n® ¥hl ov® rychl osti hnac?2ch
(obr.Bb) popS2pralBdp4zad (ob

[’
} roeor] |

T a) otaéeni kolem svislé osy (na misté)

I [ 1 ‘L 1
T ] roBOT(] T l’ ]ROBOT[W

b) jizda vpfed c) jizda vzad

Obr.5Di fereniap GR&l@A2 na m2st D, b) j2zd

VQSZpadI’J rTzn® rychlosti ot8len2? hnac?2ch ki
kSivce [R4i28.gnPaliogmDr t®t o kfRgy:gnice je d8&n v
. pP_L UV ..
Y Z0——ah 1)

¢ L U

ve kt dv@®h8|j enost vkualy cchd ossebd eavw ®ho a prav®h:
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PSi pohybu vopdkaoamPoekirRgdochg8zs2 tak® ke zmDnl
vichoz2mu st&kwlo Kdug?2 | e¢\w@lddpiothpa ®mw ddRd lem o s t
dochg8z? ke zmDnDhD orientace o Yhel, kterl j e
v z d 8| erozchedem ko[29]:
] QU,QY )

W

Vislednl %%hel natol end y=zd§ledyozt8iviwsjldt ® ejne dhira
na phruTbplbhybu. Tento fakt je YsphRgn[R9poug?2veEn

Celkovg§ ujet8§&§ vzd8&lenost, uvagenf2n§ ke st Sedu

Q0 QY

3)
W
Me z i hIavpnaﬁtélzThjoeclcg/noduchost~ mechani ck® konstr
mobi |l n?2 roboty. Hl avn?2 nevli hoda tohoto druhu

vpS2 m®m Ps mBt ®m nast §v§ nprend ecvhg 2 chid vuo dslt, esj knoogsi t ®
zaji etjmidx hstrychl ost 2 mo8bkEchcodeaseoppopbV ®me
Seg? pomoc? rTznlch pr v pro Yapravu a sn2m§n

3.2 TRAKLNEé POHON

Pro zvolen2 vhodn®ho pohonu bylo zapotSeb?2 d
stanover?yn z(acde8 kovs§8 hmotnost ng8kl adu, povrch
vyp!l T wvajvircg2e n#®c & ol motunost voz2ku). poOuéiv&wl ch
stejnosmRrnl nd7t Dhrl ejdd ksk ap whagri .gt Pn2 co nejdel
dTl edgit® zbytelnhD nepSedi menzovat pohon.

Trakln2 pohamBvbyll osythir im wi polt® oh k alti ¢ o®ej s &
parametry protano n8vr h j sou:

T Hmot nost voz2ku aijhemoztm8onsat 2zne§8 k4 aadi&in 2, hmot
voz2kappeSeb?2 odhadnout.

T Maxi m8§Il n?2 Yahie ] e lsitkoougp 8né voz2k navrhov§n
nepSepokl|l §d8 se %hel st ouRp 8MmAEt owyg gj2s orue gs cd
zvl 8dnout kr§tkodob® pSet2genz, cog umogR
zvl 8dnut?2 m2rn®ho kKiy§gRod &h®leon, shegp Dyd st -

1 Ma x i m@thlost pojezdui zvol ena na z8kladhD regergn?z |

tedyv=2 m@SL.

T Maxi m8l n2 iTzewntiol oprazx amet r byl zvolen tak,
rychl osti  Z @makBnsA’s2 s, tedy

f Dynamickl pépbomNDnakohavanl koncept byl o vy
rq= 0,125m.
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NCVRHY A VRPOLTY

 Soulinitel viaentdpa@metrjeoakepaoSrvui s ost i na pov.
Dl e tabulky 5 bydaorwmobkenhi attetpr2valive
f=10,02.

Tab.5 Soul initel valiv®ho o##poru pro da

Povrch Sooléploriu frE_]i te Povrch Sooléplorlu frE_]l te
Asfalt 0,0160,02 Travnatl 000, 15
Beton 001%5 0, 02|HIl ubokT ¢ 0150, 30
DIl agba 000, 03|/Lerstvl g 020, 30
Makadam 000, 04/Bahnit§g 0260, 40
Pol n2iswaed 0,060, 15/N8§I| ed? 000, 025
Pol n2-mo&sg 0,00, 20

ZdTvocdou nejpSesnhDjg2ho odhalkdw kel koe@®Pp hme t
pSibligniel CAMoched obsahuje zejm®na r&m voz
mogn® navrhnout bez pot Seby samohm®h a o spto?t
nakupovdnl &kht ed® mohou virazadt owdiavhit( kel
baterie). Zhlediska pr Tzkumu zamRSen®ho na obdobn® vo:
ge koneln8 hmotnost voz2ku hyvod@dumlihodg npeshyhb
pS2davnich zaS2zen? jkg. odhadovan§ hmotnost

D8l e bude ovgewmt post2 8malnmgelrmM®Oo kwaz2KkJuvod
pSedevg?2m zamezen2? mogn®ho pSet2gen2 pohonu

3.21 NCVRH TRAKLN&EHO POHON

Pro n8vrh samotn®ho hIaanhnDp@hpquamgztoytS
pokrabmoanism vipoltem. PrpezappgtBeb2ppByhbe
kter8 se rovn8 soultu jednotlivlich j2zdn2ch
o 0 0 0 0Oh [N] (4)
Pro z2 sekb8m® tpnoatcé2 s2pyl Jteatt ejdgd nnouttini®& ®s j 2 z
odporem je zSejmhD opor valen2z, kKit7er I se wur |
0 "QOQ [N] (5)
0 Qo Oy (6)

0 mmcpntompp p weld,
O p wpd8
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Rovnice (6), dig17], kde:

f=0,02 soulinitel v[dlvizwabtsp wvdpema st Sedn?
soulinitele valiv®ho odporu pro beto

mc= 1000 kg cel kov8 hmotnostlkgnahvogem®h ivoidoipa dati
na parametry ze zad§8n

g = 9,81 n®? t2hov® [MA¥chl en?

Odpor vzdugnl mTgeme zanedbat, protode se voz

t ak® puvmwz2ok jge priinddmampbDi kalcen kde se pSedpokl

Odpor sjteouppoS8pns?8n vztahem (7), Tento odpor z8v
spovrchem vozovky, tedji7]:

0 & 0Qd Q¢, [N] (7)

0 prmomy @ v Yipp,

O =8

Rovnice (7), dig17], kde:

mc= 1000 kg cel kov8 hmotnostlkglnavodgem®h hwoidolnad atuiv
na parametry ze zadgn?

g=981n8*>  t2hov® [MA%chl en?

U= 0,5 A %Yhel s[foupd&lnén8 hodnot a

Odpor zrycallre:izs?lea spfgauwb2c? na vozidlo pSi' Z

zrychlen2 posuvnich a roO\aluHchot@deF.jﬂaelpiS[ed

o n8vrh AMR voz2ku, kde kol a i motor maj?2 vlz

odpor zrychl en? rotuj2c2ch | §st?2 mTge blt zar

vypol[l7#:t §

o a ab [N] (8)

O pntm@m p mON
0 pmmOB

Rovnice (8), di17], kde:

mc= 1000 kg cel khonvo&t nost nal [kgl,e nwWdhloe v HzzRukidhlod |at iv
na parametry ze zad§n?2
amax= 1M A?s maxi m8l n2[mA&%k yelhloéenl parametr

Po dosazen2? vypol2tanich odporT do rovnice (4)

O pop Y pmmTe g Wdh
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O=p ¢ Pa

Rovnice (4), dig17], kde

Or=196,2N odpor [N]atowmine?(6)

Os=85,6NN odpor ¢N],anoynigen?

O, =1000 N odpor z[N]yzecolnice (8)2

Pot SebnT hnacflllvi kon motoru j e

0 O 8 [W] (9)

Po dosazen?2;:
0 pcux ¢ugxh

0 ¢ L I8

Rovnice (9), dlg11], kde:
Fk = 1282N h n a c {N], grévhiee (4)

Vmax= 2m Als maxi m8I| n2[mAly c hzlvoosite n § h o dmnkortiat i wk®
regerge

D8l e je nutn® pSiv®e®st na k¢Na tolivli moment

O '0Qd 8 [Nm] (10)

Po n8sl edn®m dosazen? danTch hodnot do vzt a
0 pquDgp ¢ up Qltw 68
Rovnice (10), dig17], kde:

Fk =1282 N h n a c §N], grévhiece (4)
ra=0,125m pol omDr hmlacéyg ophr&oANrzu vol en®ho hn:

Na z8kladn z2skanlTchkTbh®ddonoande&vioghbopHef dr
Jak jig byl o zapathD$eon dwhRMm& rmatdery. Pot Sebr
1282W a kr out 2G@G125Nmo mePrto 8AMR voz2k bylenna z
kompl et n2 p oDDd SERIE od firmsytb@nevellj18. Jedn§ se o di f
mTstkovl syst®mDBhDomg aledjekd osnoe jomgsrmol a, pS
tohotogy st ®mu j e pSedevg2m jeho snadn§j aphli &warz

dTvodem pro zvolen2 tohoto konceptu. Syst ®
AMR. Samot n 8§ notka (bbp. nN16)§e s¢stavena firmou ¥ 8vi sl ost i n
provedenl ch tabulce & |sdudirmbu. standveny parametry, proa k8 mTge bl
pohonnl syst®m sestaven.
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Tab. 6 Hlavn2 parametry [ Bohonn®ho syst @

Parametr Jednotky Hodnota
Nomi n8l n2 napDt?2 [V] 246120
Vistupn2 krout2c?2 mome [Nm] Max.1000
Maxi m8l n2 ot 8] ky [min?] 7200
Nomi ng§ln2 vikon [kwW] 1,266
Nosnost [ka] 1000
Pl innost [%0] 95

Obr.16Pohonnl systf@Hh DD1 SERI E

3.2.2 VOLBA TRAKLNECHCAREMU

Prim8rn2 Wl a3t bhastexierge pSedevg2m co nejdel
Zt ohot o d Tenabdteresg o e kapagitgug 2

Pro spr8vnl vibnDr je tak® nutn® br§t ohled | a
voz2ku, tak 12 knua r coozgj 2ggedl’.)vn?zn/a)!zuje viznamnou
protoge je zapotSeb? pSekomatr madpolr adyjchztawn?
rychl aothdotoZdTvodu bude pro rozjezd voz2ku
Odeb2ranl st kobhnp&i pooygpoldévatgha ku | e

0 O 0 ® h [W] (11)

0 puwp Yip X v P8

Rovnice (11), di¢11]:
Or=196,2N v al i v I1[N],@dymicer(6)
Os=85,6 N odpor ¢N],ananigen?
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Vmax = 2 M@?! max. rychm@st zwwd 2k hodnot a

Pro rozjezd voz2ku jmaxwidnmdl2mr2am]v2Badwmoem,t ott eod)

Pro vipolet potSebn® kapdl®ity akumul §toru |

. 0 [Ah] (12)

0 oV g_JQh

Jelikeagd® obl ast i, urd ie,n ® ep e tinatkd Baltky dmiz?
formou tzv. mezd ob 2 j en 2, je trak]| n?2 akumul 8t or nayv
za¢AYy | tyShodinovl provoz mezi jednot!l vl
dob2jen2m bude oviEmlettnBzp® pRravgz rozdDnDl e

T tS2hopdiovwet za pl n®ho zzaat 2kdoenns?t aan tjn22z drly cy
f hodinovElpug#ozjerd voz2ku.

Visledng§ spotSebovan®:energie je d&na vztah
6 0 D 0 Dh [Wh] (13)
O volhpy cu@p T ¢ WELTB

Rovnice (13), dig19], kde:

ti=3h doba j2A&8dy2malklichdwsltén8 hodnot a
tr=1h doba rjjzjerdTeng8 hodnot a
Px = 2564 W pot SebnT v T KW]ndlepovnce (8)o zj e z d

Py konst=563,6 W pot SebnlT vikon pro j[W]zdkuovnice (rly x i m§ |

Koneln§ pot @&bm&| Bapadi pao pohon voz2ku | e:

TGt . .
Tmuim P PP

6 =Z=ppads

Rovnice (12), dig19], kde: )
A =4254,8 Wh visl edn§ spot[®eulermnegldener gi e

Uaku = 48 V j menovit® nafgMizvoe agE umod 8o oa u

d 095 Yal i nno s ] de &laoqjis]

k=12 koeficient rezervy-], dle[19]

Na z8kladnhD vypygl pranttelreedredad | tyShodino

voz2ku mhDI o st alakdapacitadl2Bht 2 zdroje 48 V

Na z8&kladhR vipoltT byKohr.12)vo[D'[év1cadS’ebnh1IEjee§Om b &
hmot nost oproti bateri2m gelovlim a olovDnln
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napiDt2i4&\Wr oj e

kapacita ak@mulA®t drkapacTvady epsS2iyt gognl g2 c h
zaS?zen?2)

rozmiDr yi 3wadtxe2r3i0ex 240 ( Dx Gx V)

mo g noegidoln2 j en?

hmotnost 58 kg

= =4

= =4 =

Obr.17Lithiumi ont ov8 bat d40i e 48V 120AH

3.23 VOLBA A ULOGENBKG®GLNANA

Hl avn2m pogadavkem na hnan® kol anjos,noahy D8I &
zde byly uvagovs8ny,jvakaostjn@sval ihwlanbdporkol j 2z
kj2zdn2 mu povrchu. Na z8kl adn tRcht oALEWWf or ma c 2
150K od firmy Blicklespor TmRr em kol a 150o0mm kobn8fekz1l18) as
gumy odpov2dajiehkkvahioddD Piakok®d &ijte@hwoyhdbhea
j e navul kani zov&8na. Kl adka obsahuje kulil kov®
pomoc?2 desky a ¢grwwdbhydS&dmdlelnddw,r T¢ddrvoz2k ne
pSekys§,g kter® by viraznhD vyln2valy nad podl aho
v2ce neg llosdiagdlug 2rcédzlzogen2 hmotnosti n8kl adu
je2,8kg[33]Kolajsou ul ogena po kraj2ch nw®hkae kru§ zau .pl n?2

Obr. 18 Ot-ALEVMB®BOKK3B ada L
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3.24 VOLBA A ULOGEGHKOHNACE

Jak jizo8bypyhahDodbdr § pokkapitole63.2Y hnac?2? kola jsou
so 8st pohonn®bjeancervetl Ky . f iPrmMonidr k @dlyaretgme 250
kterlT zajigSuje ddaovtordiu walmewiend d prorg.n ®h o pr o
ulogena o 2 mm n2ge neg kola hnan8, cog by

3.3 NCVRH RCMU VOzéKU

Na z§MKklamdbWesnlch pogadavkT je zuwdlineipemjeonce
pSeprava materi 8l u na hSbetn? | 8sti ZEBS2zer
pal etou (obr. 1), mus?2 rs@amulmT a&mothn ® | pali e

3.3 1 MATERI CMURC

Vzhledem k o mu , ge se jedn§8§ko kbobepPnman@vi )
prof il od nDmeck® spol el nost.i I TEM. Povrch

zaji gSuje ochranu profilu pSed okxtiedra® 2s.| oPurg
Spojovs8n? jednot IdinvT (hhypcoo/f§|nl2'[,1||mdpcSh2pzaa82
stavebnicovl Ssyst ®m kterT umogRuj e vel ko
konstrukc2. Mezi hlavno? vihodynoBthtpSpsnbds
spojitelnost at Igii ver<r§ tgyk8T aprjcefdinl T a kompo
kompat[BlpNelviichhodou t oh ostook §maa .e rRr8ilm8rjire2 mydTvVv o

je pSedevg?m snadn
konstrukd®&eucel @h @9
Hl avn2zm %l el em t ®t

§ pSkewsdawdnea,l nps t maxil ®hlon
6 ehddaemszZk ov®ho profilu |
o zmRDny je pSedevg2m sn2(

3.3.2 PRVKY RCMU

Vzhl edem ke zvolen®mu matz&gKki &ldiD js¢ av@mnik o
Konstrukce je zhotovermh | i n2 kovich profil T Sady Profile
od firmy | TEM. Nejpoug2va@mnhDj dBljee jer afdiel podQ
(obr ®ek Kterl crapi piohhjoean®c hednotky voz2ku.

a) 40 b) 80

068 06,8
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a£
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T o

& & 1 o

S = gy Y= NS £y g | D
% = <
oW an-ay

|
£|;+o,3 ‘ 8+03

20 +0,4 20 +0,4

Obr. OPougi t ® ap r & mi &) prafilP46x40, b) profil 80x4032)

Fiimakpr of il Tm nab2z2 celou Sadu spojsamct2rc@
kompl et aci r§ mu.t MNeeh tpoo uk 8@ mmpmdig &)t2 anpirzor Kmu | ¢
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spojovac? sada pro pevn® spojen? profil T, kte
krouc&ombi Naci se zvolenTimydrahovemzasdppeod ar
Jej?2 hmotnost j e czhl Yghl TPrao czealrl§ ogut ®%ne o zppreand/md N rp 20
Yoahel nz2kov® sady. Hmotnost jedn®osiasdy ujke i 58 8gnu
rohovli spojovac?2 set, kterl slog2 ke spojen?
je 136 g.[31] Prolgp g2 pSedstavu ukcs amatnmu® PRReonBeété k ob § § z
hmotnost r8mu v/| et3Pkgspoj ovac?2ch prvkT je

Obr.20Navr gen8 konstrukce r8mu AMR vozs:

3.4 PEVNOSTNE@
R8Em voz2ku

KONTMWLA RC
bude nejv2ce nam8§h®mgeod mklbadwerna

jeuogena na profilech ve spodn?2 | 8sti voz2ku.

hmot nost.i n
kter® budou
kal kul aci |
proveden ve

Obr.21Ro z

Z8&dn?2 mat e
[30]:

8kl adly paouom8kl €dbN8pek& pevnostn?
nejvzce rmam8hnsnkyl.adMa xd@rkdgsPro®n ohvneonta
a z8kl adB®epbhogyi n®z adezpgehhms750p

e n
2D. Uvagovana@njeteady3@5kegn2 na jednu s

l ogen?2 cel komwv@ hmdnoost v®npPpkivagur §

ri 8l ov® vl asanssthi®mhontk® an&grz®h ol
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