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ABSTRAKT, KLĉĻOVĆ SLOVA 

 

ABSTRAKT 

Hlavn² n§pln² pr§ce je konstrukļn² n§vrh autonomn²ho voz²ku pro pŚepravu EU palet o 

stanoven® hmotnosti n§kladu. Koncept vych§z² z kritick® reġerġe obdobnĨch autonomn²ch 

voz²kŢ. N§vrh je vytvoŚen v programu SolidWorks 2019 na z§kladŊ vĨpoļtŢ. Jedn§ se o 

montovanou hlin²kovou konstrukci. Na hŚbetn² ļ§st voz²ku je navrģeno pŚ²davn® zaŚ²zen² 

v podobŊ v§leļkov® trati. 
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ABSTRACT 

The focus of this bachelor thesis is a construction plan of autonomous truck for transporting 

EU pallets, which has a specified load weight. The concept is based on critical searches of 

similar autonomous trucks. Design is created in program SolidWorks 2019 and it is based on 

my calculations. The truck has prefabricated aluminium construction. 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, aluminium profiles, roller track, 

drive roller 
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ĐVOD 

 

ĐVOD 

Automatizace logistickĨch procesŢ ve vĨrobn²ch firm§ch je st§le v²ce ģ§danŊjġ². DŢkazem jsou 

statistiky vydan® organizac² IFR (International Federation of Robotics), kter® ukazuj², ģe v roce 

2017 obsluģn® roboty v odvŊtv² logistiky zaznamenaly n§rŢst 162 % oproti pŚedchoz²mu roku.   

Nad§le konstatuje, ģe prŢmŊrnĨ meziroļn² rŢst v letech 2019 aģ 2021 je odhadov§n na 18 %, 

coģ znamen§ dod§n² aģ 485 000 jednotek bŊhem tŊchto tŚ² let [1].                                                                                                                 

Hlavn²m dŢvodem zakomponov§n² automatizaļn² techniky je pŚedevġ²m zefektivnŊn² a 

zrychlen² materi§lov®ho toku ve vĨrobn²ch hal§ch pro intern² logistiku. Doned§vna byla 

tradiļn² automatick§ Ś²zen§ vozidla (AGV) povaģov§na jako jedinĨ zpŢsob automatizace pro 

plnŊn² intern²ch pŚepravn²ch ¼kolŢ. Pouģit² AGV je zn§m® ve velkĨch vĨrobn²ch i skladovac²ch 

spoleļnostech, kde je zapotŚeb² st§l®ho a pravideln®ho dod§v§n² materi§lu. PŚi aplikov§n² AGV 

do vĨrobn²ch hal a skladŢ mus² bĨt poļ²t§no s velkĨmi poļ§teļn²mi n§klady. N§vratnost 

investic (ROI) je v tomto pŚ²padŊ pomŊrnŊ dlouh§. V souļasnosti je vġak AGV zastiŔov§no 

sofistikovanŊjġ², n§kladovŊ efektivnŊjġ² a flexibilnŊjġ² technologi² autonomn²ch mobiln²ch 

robotŢ (AMR). Prakticky jedinou spoleļnou podobnost² je fakt, ģe AGV i AMR pŚesouvaj² 

materi§l z jednoho m²sta na druh®. V ostatn²ch vŊcech se vĨraznŊ liġ². Velkou vĨhodou AMR 

je velmi rychl§ n§kladov§ n§vratnost (nŊkdy uģ po 6 mŊs²cŢ od uveden² do provozu). Ovl§d§n² 

je zprostŚedkov§no pomoc² aplikace, kter§ mŢģe bĨt staģena do mobiln²ho zaŚ²zen², pŚ²padnŊ 

do poļ²taļe [8].                                                                                                                 

C²lem t®to pr§ce je proveden² kritick® analĨzy trhu obdobnĨch AMR voz²kŢ od rŢznĨch 

vĨrobcŢ. Uv®st vĨhody a bliģġ² specifikace jednotlivĨch zaŚ²zen². Pot® na z§kladŊ vĨchoz²ch 

parametrŢ a z²skanĨch informac² zpracovat n§vrh konceptu voz²ku tak, aby byly splnŊny 

veġker® poģadavky a byla zajiġtŊna funkļnost navrģen® konstrukce. N§slednŊ vytvoŚit 

vĨkresovou dokumentaci. 
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KRITICKĆ REĠERĠE 

1 KRITICKĆ REĠERĠE 

Tato kapitola je zamŊŚena na pŚibl²ģen² hlavn²ch rozd²lŢ mezi voz²ky AGV (Automated Guided 

Vehicle) a voz²ky AMR (Automous Mobile Robot). Dalġ²m bodem t®to ļ§sti je pŚehled 

obdobnĨch voz²kŢ, pouģ²vaj²c²ch se pro paletovou, pŚ²padnŊ bednovou dopravu, od pŚedn²ch 

vĨrobcŢ autonomn² dopravn² techniky. Jedn²m z hlavn²ch bodŢ je zm²nit co nejv²ce vĨrobcŢ a 

pŚibl²ģit konstrukļn² Śeġen² u jednotlivĨch konceptŢ. D§le se zamŊŚit na pŚednosti a vĨhody, 

kter® AMR nab²z² v praxi. AMR se mŢģe tak® vyskytovat pod zkratkou SDV (Self-Driving 

Vehicle) 

Ze zadanĨch vstupn²ch parametrŢ ï manipulace n§kladu um²stŊn®ho na europaletŊ (obr. 1). 

Maxim§ln² celkov§ hmotnost n§kladu je stanovena na 500 kg. 

 

Obr. 1 Europaleta [3]           
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KRITICKĆ REĠERĠE 

1.1 ROZDĉLY MEZI AGV A AMR 

Syst®m AGV voz²kŢ zajiġtuje tok materi§lu t®mŊŚ pŢl stolet². Stal se ned²lnou souļ§st² ve 

vĨrobn²ch hal§ch, a tak® v m²stech kde je za potŚeb² pravideln§ materi§lov§ doprava. 

V posledn²ch letech se ale objevil novĨ fenom®n intern²ch logistickĨch syst®mŢ, kterĨ postupnŊ 

zaļ²n§ nahrazovat AGV. T²mto fenom®nem je syst®m AMR. 

Na prvn² pohled mŢģeme oba syst®my vn²mat jako rovnocenn® roboty, kter® pŚemisŠuj² 

pŚedmŊty z m²sta A na m²sto B. AMR roboty ovġem funguj² na z§kladŊ novĨch technologi², 

kter® je ļin² rychlejġ²mi, chytŚejġ²mi a ¼ļinnŊjġ²mi na rozd²l od AGV konceptŢ. AMR je lehce 

nastavitelnĨ, jednoduchĨ k pouģ²v§n² a disponuje velmi dobrou cenovou dostupnost², coģ jsou 

hlavn² dŢvody, proļ tento syst®m postupnŊ nahrazuje syst®m AGV [8]. 

1.1.1 AGV VS. AMR ï ZĆKLADNĉ ROZDĉL 

AGV se pohybuje po pŚedem naprogramovan® trase, kter§ je vyznaļena pomoc² magnetick® 

p§sky, dr§tu zafr®zovan®ho do podlahy, pŚ²padnŊ po pŚedem nadefinovan® laserov® trase. PŚi 

vĨskytu pŚek§ģky, kterou AGV detekuje pomoc² senzorŢ, voz²k automaticky zastav² a 

zvukovĨm sign§lem signalizuje vzniklĨ probl®m. Voz²k mus² poļkat na odstranŊn² pŚek§ģky, 

jinak nen² schopen d§l pokraļovat ve sv® cestŊ. 

AMR se nepohybuje po pŚedem stanoven® trase. Syst®m je plnĨ senzorŢ a disponuje vĨkonnĨm 

palubn²m poļ²taļem, kterĨ pom§h§ porozumŊt prostŚed², ve kter®m voz²k operuje. Dok§ģe 

zmapovat pracovn² oblast a n§slednŊ zvolit nejlepġ² cestu ke stanoven®mu m²stu. Vozidlo je 

natolik inteligentn², ģe dok§ģe vyŚeġit nov® nebo neļekan® situace vznikl® na trase. PŚ²kladem 

mŢģe bĨt objet² pŚek§ģky nebo vyhled§n² alternativn² cesty vedouc² k c²lov® pozici (obr. 2). 

D§le je schopen rozeznat lidi, vysokozdviģn® voz²ky, auta a dalġ² objekty. Voz²k je schopen 

bezpeļnŊ vykon§vat pr§ci za kaģd®ho provozu [14]. 

 

Obr. 2 PŚek§ģka na trase [14]  
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KRITICKĆ REĠERĠE 

1.1.2 AGV VS. AMR ï OBCHODNĉ STRĆNKA A NĆKLADY 

Na z§kladŊ zm²nŊnĨch vĨhod a moģnostech AMR by se mohlo zd§t, ģe cena bude daleko vyġġ² 

neģ aplikov§n² AGV. Opak je vġak pravdou. PŚestoģe AMR disponuje pokroļilou a modern² 

technologi² je st§le cenovŊ vĨhodnŊjġ² neģ AGV, a to aģ o 40 procent. DŢvodem je pŚedevġ²m 

fakt, ģe zde nejsou zapotŚeb² ģ§dn® infrastrukturn² n§klady (zafr®zovan® dr§ty, magnetov® 

p§sky a podobnŊ). AMR dok§ģe operovat velice rychle a nez§visle, coģ vede k velk® ¼spoŚe 

ļasu a penŊz.  

Hlavn²m rozd²lem mezi tŊmito dvŊma syst®my je fakt, ģe AGV je pŚedstavitelem prvotn² 

generace automatizace, kter§ nemŢģe drģet krok s flexibiln²mi a cenovŊ dostupnĨmi 

autonomn²mi mobiln²mi roboty [15]. 

1.1.3 AGV VS. AMR ï BUDOUCNOST 

Dneġn² modern² vĨrobn² prostŚed² je zaloģeno na flexibilitŊ, automatizaci a konektivitŊ. 

V pŚ²padŊ zmŊny sortimentu vĨrobkŢ nebo vĨrobn²ho procesu, mus² bĨt vĨrobci schopni 

reagovat na poģadavky trhu a pŚizpŢsobit se. V pŚ²padŊ pevnŊ stanoven® nebo fixovan® vnitŚn² 

dopravy na tras§ch, je flexibilita znaļnŊ omezena. AMR mŢģe bĨt pŚeprogramov§no na m²stŊ 

nebo i na d§lku, kdyģ dojde ke zmŊnŊ rozvrģen² tras nebo dod§vek. AMR lze jednoduġe 

ġk§lovat, a do jiģ zabŊhl®ho provozu lze pŚidat dalġ² mobiln² roboty, pŚipraven® se okamģitŊ 

zapojit do procesu d²ky pŚedem definovan® mapy a tras. 

KvŢli dneġn²mu st§le nestabilnŊjġ²mu podnikatelsk®mu prostŚedn², ve kter®m je zapotŚeb² 

pŚedevġ²m flexibilita a efektivita, je nutn® aplikovat technologii, kter§ je schopn§ se pŚizpŢsobit 

v re§ln®m ļase. MŢģe se jednat o zmŊny kr§tkodob® nebo dlouhodob®. Na rozd²l od AGV jsou 

AMR vhodn® pro vĨrobce, kteŚ² potŚebuj² mŊnit c²lov§ m²sta dopravy, promŊnlivou frekvenci 

nebo disponuj² nepŚedv²datelnĨmi pracovn²mi postupy. 

Adaptabilita je z§sadn² pro vġechny podniky, kter® chtŊj² bĨt na trhu konkurence schopn®, a to 

nejen v prŢmyslu. Autonomn² mobiln² roboty sniģuj² nadmŊrn® n§klady na pracovn² s²lu a 

umoģŔuj² soustŚedit se na dŢleģitŊjġ² vŊci, jako je tŚeba kvalita produktu nebo sluģby [16]. 

1.2 OBDOBN£ KONCEPTY 

Tato ļ§st pr§ce je zamŊŚena na obdobn® koncepty AMR voz²kŢ vyskytuj²c²ch se na trhu. 

Hlavn²m poģadavkem na vĨbŊr vhodnĨch zaŚ²zen² je pŚedevġ²m moģnost paletov® pŚepravy 

s maxim§ln² ¼nosnost² 500 kg. N§slednŊ na z§kladŊ zjiġtŊnĨch informac² vybrat nejvhodnŊjġ² 

voz²k pro n§vrh konceptu a jeho n§sledn® konstrukļn² Śeġen². 
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1.2.1 MOBILE INDUSTRIAL ROBOTS (MIR) 

Spoleļnost MiR je pŚedn²m vĨrobcem autonomn²ch mobiln²ch robotŢ (AMR). Tyto roboty jsou 

urļeny zejm®na pro logistick® operace v r§mci vĨrobn²ch procesŢ. Pro pohyb tŊchto voz²kŢ 

nen² za potŚeb² dr§tŢ, magnetick® p§sky ani jin® n§kladn® modifikace stavebn² infrastruktury, 

coģ umoģnuje velkou flexibilitu pouģit². Samotn§ implementace je levnŊjġ², rychlejġ² a 

nedoch§z² k naruġen² procesŢ ve vĨrobŊ. D²ky tŊmto vlastnostem je n§vratnost investice velice 

rychl§. [2].  

Z nab²dky konceptŢ znaļky MiR byl vybr§n model MIR 500 (obr. 3), kterĨ je vhodnĨ pro 

pŚepravu palet a tŊģkĨch n§kladŢ. Je vybaven 3D kamerami s rozsahem aģ 2000 mm nad ¼rovn² 

podlahy k detekci palet. Disponuje 360stupŔovou vizu§ln² ochranou zajiġtŊnou senzory a 

skenery pro detekci prŢhlednĨch objektŢ. Jeho technick® parametry uv§d² tabulka ļ. 1. 

Tab. 1 Technick® parametry MIR500 [4]  

Model MIR500 

V x Ġ x D                                     mm 320 x 920 x 1350 

Hmotnost                                      kg 250 

Nosnost                                         kg 500 

Maxim§ln² rychlost                      mĀs-1  2 

VĨdrģ baterie                                 h 8 

 

 

Obr. 3 Model MIR500 [4]  

1.2.2 OPPENT 

OPPENT (Organizzazione posta pneumatica e nastri transportatori) je italsk§ spoleļnost 

pŢsob²c² na funguj²c² od roku 1960. Jej²m hlavn²m c²lem je snaha zefektivnit a zjednoduġit 

syst®m pro optimalizaci logistiky. VĨsledkem t®to snahy je vznik robotŢ Śady EVO [5]. 
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Z jejich nab²dky byl vybr§n automatickĨ paletovĨ voz²k EVOpallet (obr. 4). Hlavn² pŚednost² 

tohoto konceptu je rychl§ a precizn² pŚeprava n§kladu uloģen®ho na paletŊ. Tento syst®m je 

snadno aplikovatelnĨ od samotn® produkce aģ po vyuģit² ve skladu. Dalġ² vĨhodou je moģnost 

ot§ļen² kolem sv® osy a obousmŊrnĨ pohyb. Bezpeļnost zajiġtuj² 2 laserov® scannery PL-D, 

Sensitive board a E-stop. ZaŚ²zen² se pohybuje pomoc² pŚirozen® navigace (natural navigation), 

kter§ spoļ²v§ v mapov§n² prostŚed² a n§sledn®m vyhodnocen² ļasovŊ nejvĨhodnŊjġ² cesty na 

poģadovan® m²sto [6]. Jeho technick® parametry uv§d² tabulka ļ. 2. 

Tab. 2 Technick® parametry EVOpallet [7]  

Model EVOpallet 

V x Ġ x D                                     mm 460 x 660 x 1550 

Hmotnost                                      kg 250 

Nosnost                                         kg 500  

Maxim§ln² rychlost                      mĀs-1  1 

VĨdrģ baterie                                 h 7 - 12 

 

 

Obr. 4 Model EVOpallet [7]  

1.2.3 FETCH ROBOTICS 

Spoleļnost fetch robotics je jedna z nejzn§mŊjġ²ch firem v odvŊtv² intern² autonomn² dopravy 

s bohatou histori² plnou ocenŊn². Jejich produkty maj² ġirok® vyuģit² ve skladech, tov§rn§ch i 

distribuļn²ch centrech. Đļelem je pŚesun materi§lu, pŚiļemģ mus² bĨt zajiġtŊna bezpeļnost 

pr§ce vedle lid², vysokozdviģnĨch voz²kŢ a dalġ²ch manipulaļn²ch zaŚ²zen². PŚ²kladem pouģit² 

AMR Fetch Robotics VirtualConveyor je jejich implementace do skladŢ dopravn² firmy DHL, 

kde pŚevzali v²ce neģ 30kilometrovou denn² pŊġ² vzd§lenost, coģ vedlo k produktivnŊjġ²mu a 

bezpeļnŊjġ²mu pracovn²mu prostŚed² skladu [9]. 
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Z jejich nab²dky byl vybr§n model Freight500 (obr. 5). Jeho pŚednost² autonomn² pŚesouv§n² 

zboģ² a menġ²ch paletovĨch n§kladŢ. Nahrazuje klasickĨ vysokozdviģnĨ voz²k a paleŠ§k, coģ 

vede k urychlen² manipulaļn²ho ļasu s n§kladem. Dok§ģe man®vrovat i v z¼ģenĨch prostorech, 

a pŚitom st§le zvl§dat zat²ģen² aģ 500 kg. D§le disponuje funkc² rychl®ho nab²jen², d²ky kter® 

zvl§d§ aģ 9 hodin nepŚetrģit®ho provozu s hodinovĨm nab²jen²m. Bezpeļnost je zajiġtŊna osmi 

3D kamerami a dvŊma LiDAR senzory. Jeho technick® parametry uv§d² tabulka ļ. 3. 

Tab. 3 Technick® parametry Freight500 [10]  

Model Freight500 

V x Ġ x D                                     mm 400 x 838 x 1265 

Hmotnost                                      kg 280 

Nosnost                                         kg 500 

Maxim§ln² rychlost                      mĀs-1  1 

VĨdrģ baterie                                 h 9 

 

 

Obr. 5 Model Freight500 [10]  

1.2.4 OTTO MOTORS 

Spoleļnost se zabĨv§ vĨvojem a vĨrobou SDV (self driving vehicle) pro intern² logistiku ve 

firm§ch. Snaģ² se pro sv® z§kazn²ky navrhnout nejefektivnŊjġ² Śeġen² pro tok materi§lu v jejich 

objektech. Jejich produkty jsou zamŊŚeny prim§rnŊ na paletovou a bednovou pŚepravu. Jsou 

ovġem schopni aplikovat na standartn² koncepty Śadu pŚ²davnĨch zaŚ²zen². Tato zaŚ²zen² pŚin§ġ² 

nov® moģnosti do logistick®ho procesu. PŚ²kladem je pŚ²davn§ ploġina s v§leļkovou trat² [12]. 

Z jejich nab²dky byl vybr§n model OTTO 750 (obr. 6). ZaŚ²zen² disponuje softwarem, kterĨ je 

schopnĨ plnŊ ovl§dat jedno vozidlo, popŚ²padŊ celou podnikovou flotilu jednoduġe a bezpeļnŊ. 

ZaŚ²zen² nepotŚebuje k navigaci dr§ty, magnetick® vodiļe ani infrastrukturu. Je dostateļnŊ 

bezpeļn® pro pr§ci po boku lid². OTTO manipuluje s materi§lem napŚ²ļ celĨm objektem rychle 

a efektivnŊ. Jeho technick® parametry uv§d² tabulka ļ. 4. 
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Tab. 4 Technick® parametry OTTO 750 [12]  

Model OTTO 750 

V x Ġ x D                                     mm 351 x 1190 x 1810 

Hmotnost                                      kg 525 

Nosnost                                         kg 750 

Maxim§ln² rychlost                      mĀs-1  2 

VĨdrģ baterie                                 h 24 

 

 

Obr. 6 Model OTTO 750 [12]  
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2 NĆVRH KONCEPTU 

N§vrh konceptu AMR voz²ku vych§z² z informac² z²skanĨch z vypracovan® kritick® reġerġe 

obdobnĨch zaŚ²zen². D§le mus² bĨt splnŊny z§kladn² poģadavky definovan® v zad§n² bakal§Śsk® 

pr§ce: 

¶ maxim§ln² hmotnost n§kladu vezen®ho je stanovena na 500 kg, 

¶ uvaģovanĨ pŚepravovanĨ n§klad na hŚebu voz²ku je na EURO palet§ch nebo v bedn§ch 

RozmŊry voz²ku byly stanoveny v z§vislosti na rozmŊrech EURO palety. Podvozek se skl§d§ 

ze dvou Ś²zenĨch a z§roveŔ poh§nŊnĨch kol um²stŊnĨch uprostŚed voz²ku a ze 4 pomocnĨch 

opŊrnĨch kol. Zdroj pohonu AMR voz²ku je zajiġtŊn pomoc² akumul§torov® baterie z dŢvodu 

vysok® mobility a flexibility pŚi pr§ci. Dob²jen² baterie prob²h§ tzv. mezi dob²jen²m, coģ 

znamen§, ģe pokud je voz²k neaktivn² nebo vybitĨ, pŚesune se do nab²jec² stanice, kde je 

automaticky dob²jen. Baterie voz²ku je uloģena v zadn² ļ§sti konstrukce. PŚ²stup kvŢli 

pŚ²padn®mu servisu je zajiġtŊn pomoc² vĨsuvn®ho syst®mu.  

2.1 ZĆSTAVBA NĆPRAVY 

C²lem t®to ļ§sti je navrģen² optim§ln²ho uloģen² prim§rn²ch komponent (pohonn® ¼stroj², 

baterie, Ś²d²c² panel, a dalġ²) tak, aby jejich pozice byla snadno pŚ²stupn§ kvŢli servisu ļi 

vĨmŊnŊ. PŚ²stup k jednotlivĨm ļ§stem voz²ku je Śeġen n§sledovnŊ: 

¶ Trakļn² baterie ï upevnŊna v zadn² ļ§sti voz²ku k plechov® desce opatŚen® vĨsuvnĨm 

zaŚ²zen²m. V pŚ²padŊ servisu je baterie vysunuta do pozice, ve kter® je dobŚe pŚ²stupn§ 

ze vġech stran. 

¶ ř²d²c² panel ï um²stŊn v pŚedn² ļ§sti voz²ku obdobnĨm zpŢsobem jako baterie. Panel 

je um²stŊn tak, aby kolem nŊj byl dostateļnĨ prostor z dŢvodu veden² kabelŢ do cel®ho 

voz²ku. 

¶ Pohonn§ jednotka ï pŚ²stup k pohonn® jednotce je z hlediska jej² rozs§hlosti Śeġen 

demont§ģ² horn² desky voz²ku. 

¶ Ochrann® senzory ï um²stŊny v lev®m pŚedn²m rohu a v prav®m zadn²m rohu voz²ku 

z dŢvodu pokryt² cel® oblasti kolem voz²ku pŚi jeho j²zdŊ. 

¶ 3D kamery ï pŚipevnŊny na pŚedn² stranŊ ke konstrukci voz²ku.  

¶ E ï STOP tlaļ²tka ï upevnŊna po stran§ch voz²ku tak, aby byla v pŚ²padŊ potŚeby 

snadno dosaģiteln§.  

Pro lepġ² pŚedstavu um²stŊn² jednotlivĨch prvkŢ slouģ² sch®ma na zn§zornŊn® na obr§zku 7. 
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Obr. 7 sch®ma z§stavby AMR voz²ku (1 ï pohonn§ jednotka, 2 ï baterie, 3 ï deska obsahuj²c² 

palubn² PC a dalġ² elektronick® komponenty, 4 ï ochrann® senzory SICK microScan3, 5 ï 3D 

kamera, 6 ï stop tlaļ²tka) 

2.2 VARIANTY NAKLĆDĆNĉ PALETY NA HřBET VOZĉKU 

Nakl§d§n² palety na voz²k je zajiġtŊno pŚ²davnĨmi zaŚ²zen²mi, kter§ jsou pŚipevnŊna na hŚbetu 

voz²ku. Je zde uvaģov§no nŊkolik variant.  

2.2.1 VĆLEĻKOVĆ TRAş 

Prvn² variantou je pŚipevnŊn² v§leļkov® trati na hŚbet voz²ku. V§leļkov§ traŠ je vybavena 

hnac²mi a hnanĨmi v§leļky pro odebr§n² palety pŚ²mo z vĨrobn² linky. TraŠ je opatŚena 

ocelovĨmi boļnicemi tak, aby nakl§danĨ materi§l nemohl spadnout. Pouģit² t®to varianty je 

zn§zornŊno na obr. 8. 

 

Obr. 8 ZpŢsob automatick®ho nakl§d§n² pŚ²mo z vĨrobn² linky 

2.2.2 PALETOVħ ZVEDĆK 

Druhou variantou je pŚipevnŊn² paletov®ho zved§ku na hŚbet voz²ku. Principem t®to varianty je 

najet² voz²ku pod paletu um²stŊnou na paletov®m stojanu (zn§zornŊno na obr. 9). Nosiļ je 

zkonstruov§na tak, aby zaŚ²zen² mohlo pohodlnŊ a bezpeļnŊ najet pod paletu. N§slednŊ za 
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pomoci pŚ²davn®ho zaŚ²zen², v podobŊ paletov®ho zved§ku, nadzvedne paletu, vyjede zpod 

stojanu a paletu spust² na svŢj hŚbet. PŚi nakl§d§n² palety voz²k doļasnŊ ztlum² prostŚedky 

zajiġŠuj²c² detekci person§lu. Tlumen² se aktivuje asi 1 metr od znaļky paletov®ho stojanu. Pro 

upozornŊn² person§lu voz²k zpomal² a zaļne blikat. Z dŢvodu zamezen² nebezpeļnĨch situac² 

je kolem paletov®ho stojanu vyznaļena signalizaļn² p§skou plocha, do kter® se nesm² bŊhem 

nakl§dac²ho procesu vstupovat. Rozloha t®to plochy je zvolena tak, aby voz²k mŊl ke sv® 

manipulaci dostateļnĨ prostor [21].  

 

Obr. 9 PaletovĨ stojan [21]  

2.2.3 NAKLĆDKA PřĉMO NA VOZĉK 

Dalġ² variantou je naloģen² palety pŚ²mo na voz²k pomoc² jinĨch manipulaļn²ch zaŚ²zen². 

VĨhodou t®to varianty je sn²ģen² poļtu operac², potŚebnĨch pro dopraven² palety na samotnĨ 

AMR voz²k. DŢvodŢ pro vĨbŊr t®to formy nakl§dky mŢģe bĨt hned nŊkolik: 

¶ NedostateļnĨ operaļn² prostor v pracovn² hale pro zhotoven² nakl§dac² rampy. 

¶ NedostateļnĨ prostor pro skladov§n² palet v dan®ho vĨrobn²ho sektoru. 

¶ Ļasov§ ¼spora 

¶ NepŚ²tomnost v§leļkovĨch trat² 

¶ Speci§ln² poģadavky na pŚepravu materi§lu 

2.3 NĆVRH BEZPEĻNOSTNĉCH SENZORš A PRVKš 

Ned²lnou souļ§st² autonomn²ch mobiln²ch robotŢ jsou senzory a bezpeļnostn² prvky bez 

kterĨch by zaŚ²zen² nemohlo bezpeļnŊ fungovat.  

2.3.1 BEZPEĻNOSTNĉ SKENER MICROSCAN3 CORE 

Tento bezpeļnostn² laserovĨ skener vyr§bŊnĨ firmou SICK splŔuje vysok® mezin§rodn² 

bezpeļnostn² standardy. Firma nab²z² tento skener i s uchycen²m. Pro navrhovanĨ pŚ²pad je 

zvolen skener s ochrannĨm polem o polomŊru 4 m (obr. 10). Dosah varovn®ho pole je 40 m. 

PŚi zachycen² pŚek§ģky nebo osoby ve varovn®m poli doch§z² ke zpomalen² voz²ku. PŚi detekci 
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v ochrann®m poli voz²k vŊtġinou zastav². Đhel sn²m§n² je 275Á. Nap§jec² napŊt² je 24 V DC. 

Hmotnost skeneru je 1,45 kg. Mezi jeho z§kladn² funkce patŚ² [22]: 

¶ blokov§n² opŊtovn®ho rozbŊhu (reset) 

¶ v²cen§sobn® vyhodnocen² 

¶ pŚep²n§n² monitorovac²ch pŚ²padŢ 

¶ simult§nn² sledov§n² 

¶ statick® pŚep²n§n² ochrannĨch pol² 

¶ bezpeļn§ detekce kontur 

¶ obrys jako reference 

¶ integrovan§ konfiguraļn² pamŊŠ 

¶ vĨstup namŊŚenĨch dat 

 

Obr. 10 microScan3 core [22]  

2.3.2 3D KAMERA BASLER ï TIME-OF-FLIGH 

Tyto kamery se u autonomn²ch Ś²zenĨch vozidel pouģ²vaj² kvŢli navigaci a vyhĨb§n² se 

pŚek§ģk§m. Jejich funkļnost se zakl§d§ na rychlosti svŊtla a dobŊ, za jakou pŚekon§ vzd§lenost 

z kamery k objektu zase zp§tky. Vzd§lenost mezi kamerou a pŚedmŊtem poŚ²zena a vypoļtena 

na z§kladŊ obrazovĨch dat. VĨhodou je snadn§ integrace a pouģit², moģnost 3D modelov§n², 

optimalizace pro vnitŚn² pouģit² a dalġ². Jeden z moģnĨch typŢ tŊchto kamer je zn§zornŊn na 

obr. 11.  Z§kladn² parametry [23]: 

¶ Rozliġen²: 640 x 480 px 

¶ Sn²mkov§ frekvence:20 fps 

¶ Pracovn² rozsah: 0ï13 m 

¶ PŚesnost: +/- 1 cm 

¶ Zorn® pole objektivu: 57Áh x 43Áv 

¶ Rozhran²: Gigabit Ethernet, GigE Vision 
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Obr. 11 3D kamera BASLER [23]  

2.3.3 TLAĻĉTKO E-STOP 

Tlaļ²tko E-STOP (obr. 12), jinĨmi slovy bezpeļnostn² nouzov® tlaļ²tko, je zcela z§kladn²m 

prvkem bezpeļnostn² ochrany provozu u kaģd®ho prŢmyslov®ho zaŚ²zen². E-STOP je plnŊ 

definuje norma ĻSN EN 60204-1 ed.2. Podle t®to normy kaģdĨ prŢmyslovĨ stroj mus² m²t 

aspoŔ jedno toto tlaļ²tko. Hlavn² funkc² je okamģit® zastaven² voz²ku. ZpŊtn® uveden² do 

provozu je provedeno manu§lnŊ. Um²stŊn² tlaļ²tka mus² bĨt na dobŚe viditeln®m a pŚ²stupn®m 

m²stŊ [24]. 

 

Obr. 12 E-STOP tlaļ²tko [24]  

2.3.4 SVŉTELNĆ A AKUSTICKĆ SIGNALIZACE 

Funkc² tŊchto bezpeļnostn²ch prvkŢ je pŚedevġ²m upozornŊn² person§lu na pŚ²tomnost vozidla. 

PŚ²kladem svŊteln® signalizace jsou smŊrovky a vĨstraģn§ svŊtla signalizuj²c² zah§jen² 

nebezpeļn® operace (nakl§d§n² palety na voz²k). PŚ²kladem akustick® signalizace, kter§ se 

aktivuje v pŚ²padŊ poruchy voz²ku nebo pŚi couv§n², je vĨstraģn§ houkaļka. 

2.4 NĆVRH AUTOMATICK£HO NABĉJENĉ AKUMULĆTORš 

Z hlediska zachov§n² celkov® automatizace provozu voz²ku, je zapotŚeb² automatickĨ 

monitoring stavu baterie, a tak® automatickĨ proces nab²jen². Tento proces mŢģe bĨt realizov§n 

za pomoci kontaktn²ho nab²jen². Pro tento zpŢsob nab²jen² slouģ² syst®m od spoleļnosti 

proANT (zn§zornŊn na obr§zku ļ. 13a). Stanice je navrģena tak, aby zab²rala co nejm®nŊ 
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prostoru. Ļasto bĨv§ situov§na v n§kladn²ch oblastech. DŢvodem je zajiġtŊn² dob²jen² voz²ku 

pŚi ļek§n² na materi§l (obr§zek ļ. 13b).   

Operaļn² syst®m pos²l§ voz²k k nab²jec² stanici v pŚ²padŊ nutnosti nebo kdykoliv, kdyģ zrovna 

nevykon§v§ pracovn² operace. D²ky tomu zaŚ²zen² dok§ģe fungovat i 24 hodin dennŊ. Princip 

nab²jec²ho procesu je n§sleduj²c². Voz²k pŚijede k nab²jec² stanici, kter§ obsahuje z§kladovou 

nab²jec² desku um²stŊnou na podlaze v poģadovan® vĨġce. Voz²k najede nad desku, kde doch§z² 

k propojen² desky s voz²kem pomoc² kontaktŢ nainstalovanĨch na podvozku. Teprve pot®, aģ 

hardware potvrd², ģe je vġe na spr§vn®m m²stŊ, zaļ²n§ nab²jen².  

 

Obr. 13 a) Nab²jec² stanice proANT, b) Moģnost um²stŊn² stanice  

2.5 NĆVRH NOSN£ PLOĠINY NA HřBETU VOZĉKU 

Na ploġinu je pouģita protiskluzov§ pŚekliģka (obr. 14) o tlouġŠce 18 mm. Disponuje vĨbornĨmi 

vlastnostmi (vysok§ pevnost, houģevnatost, pruģnost pŚi n²zk® objemov® hmotnosti). NejvŊtġ² 

vyuģit² nach§z² v transportn²m prŢmyslu jako podlaha dopravn²ch prostŚedkŢ. [41] 

 

Obr. 14 Protiskluzov§ pŚekliģka [41]  



BRNO 2020 

 

 

25 
 

NĆVRHY A VħPOĻTY 

3 NĆVRHY A VħPOĻTY 

3.1 NĆVRH MECHANISMU řĉZENĉ 

V t®to podkapitole je navrģen zpŢsob Ś²zen² a n§sledn§ volba hnac²ch a hnanĨch kol. 

3.1.1 ZPšSOB řĉZENĉ 

Pro zajiġtŊn² pohybu voz²ku je zvolen diferenļn² zpŢsob Ś²zen². Je to jeden z nejbŊģnŊjġ²ch 

zpŢsobŢ Ś²zen² mobiln²ch kolovĨch robotŢ, vļetnŊ AMR [24]. Z§kladem jsou nez§visle 

poh§nŊn§ kola a volnŊ otoļn§ neŚiditeln§ smŊrov§ kola. ZpŢsob fungov§n² tohoto syst®mu je 

zaloģen na rozd²lu rychlosti ot§ļen² jednotlivĨch poh§nŊnĨch kol pŚi pohybu. Kdyģ se kaģd® 

z poh§nŊnĨch kol ot§ļ² v opaļn®m smyslu (obr. 15a), tak se robot ot§ļ² kolem svisl® osy 

(nulovĨ r§dius). Tato skuteļnost je povaģov§na za nejvŊtġ² pŚednost tohoto syst®mu. V pŚ²padŊ 

stejn®ho smyslu a stejn® ¼hlov® rychlosti hnac²ch kol se robot pohybuje pŚ²mĨm smŊrem vpŚed 

(obr. 15b) popŚ²padŊ vzad (obr. 15c) [24]. 

 

Obr. 15 Diferenļn² Ś²zen² ï a) ot§ļen² na m²stŊ, b) j²zda vpŚed, c) j²zda vzad  

V pŚ²padŊ rŢzn® rychlosti ot§ļen² hnac²ch kol a stejn®ho smyslu se AMR voz²k pohybuje po 

kŚivce (kruģnici) [24], [29]. PolomŊr t®to kruģnice je d§n vztahem [29]: 

Ὑ
ρ

ς
Ͻ
ὺ ὺ

ὺ ὺ
Ͻὦȟ (1) 

ve kter®m je b vzd§lenost kol od sebe a vL, vR rychlost lev®ho a prav®ho kola. 
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PŚi pohybu voz²ku po kruģnici s polomŊrem R doch§z² tak® ke zmŊnŊ ¼hlu natoļen² robotu vŢļi 

vĨchoz²mu stavu. Kdyģ lev® kolo uraz² rozd²lnou vzd§lenost dL oproti prav®mu kolu dR, 

doch§z² ke zmŊnŊ orientace o ¼hel, kterĨ je stanoven na z§kladŊ pomŊru rozd²lu tŊchto 

vzd§lenost² s rozchodem kol [29]: 

‐
Ὠὒ ὨὙ

ὦ
 (2) 

VĨslednĨ ¼hel natoļen² je tedy z§vislĨ jen na rozd²lu vzd§lenosti ujet® jednotlivĨmi koly, a ne 

na prŢbŊhu pohybu. Tento fakt je ¼spŊġnŊ pouģ²v§n pŚi vĨpoļtu smŊru pohybu robotu [29]. 

Celkov§ ujet§ vzd§lenost, uvaģovan§ ke stŚedu n§pravy je stanovena vztahem [29]: 

Ὠ
Ὠὒ ὨὙ

ὦ
 (3) 

Mezi hlavn² vĨhody patŚ² jednoduchost mechanick® konstrukce a dobr§ aplikovatelnost na 

mobiln² roboty. Hlavn² nevĨhoda tohoto druhu Ś²zen² je pŚedevġ²m obt²ģn® zajiġtŊn² j²zdy 

v pŚ²m®m smŊru. Probl®m nast§v§ pŚedevġ²m u stejnosmŊrnĨch motorŢ, z dŢvodu sloģit®ho 

zajiġtŊn² stejnĨch rychlost² motorŢ, coģ se projevuje na ot§ļk§ch. Tento probl®m se n§slednŊ 

Śeġ² pomoc² rŢznĨch prvkŢ pro ¼pravu a sn²m§n² ot§ļek [24]. 

3.2 TRAKĻNĉ POHON 

Pro zvolen² vhodn®ho pohonu bylo zapotŚeb² db§t jak na poģadavky, kter® jsou pro voz²k 

stanoveny zad§n²m (celkov§ hmotnost n§kladu, povrch trasy apod.), tak i na parametry 

vyplĨvaj²c² z navrģen® konstrukce (hmotnost voz²ku). U kolovĨch robotŢ je nejļastŊji pouģ²v§n 

stejnosmŊrnĨ motor jako pohon. [17] Z hlediska zajiġtŊn² co nejdelġ² vĨdrģe pŚi provozu je 

dŢleģit® zbyteļnŊ nepŚedimenzovat pohon. 

Trakļn² pohon byl vybr§n v z§vislosti na vĨpoļtech, kter® jsou uvedeny v t®to kapitole. StŊģejn² 

parametry pro tento n§vrh jsou: 

¶ Hmotnost voz²ku a hmotnost n§kladu ï je zn§ma ze zad§n², hmotnost samotn®ho 

voz²ku je zapotŚeb² odhadnout. 

 

¶ Maxim§ln² ¼hel stoup§n² ï jelikoģ je voz²k navrhov§n pro intern² logistiku, 

nepŚepokl§d§ se ¼hel stoup§n² vyġġ² neģ 0,5Á. StejnosmŊrn® motory jsou schopny 

zvl§dnout kr§tkodob® pŚet²ģen², coģ umoģŔuje pŚekon§n² pŚ²padn® pŚek§ģky nebo 

zvl§dnut² m²rn®ho kr§tkodob®ho stoup§n² s vyġġ²m ¼hlem, neģ byl stanoven. 

 

¶ Maxim§ln² rychlost pojezdu ï zvolena na z§kladŊ reġerġn² ļ§sti obdobnĨch voz²kŢ, 

tedy v = 2 mÖs-1. 

 

¶ Maxim§ln² zrychlen² ï tento parametr byl zvolen tak, aby voz²k dos§hl maxim§ln² 

rychlosti za ļas 2 s, tedy amax = 1 mĀs-2. 

 

¶ DynamickĨ polomŊr kola ï pro navrhovanĨ koncept bylo vybr§no kolo o polomŊru   

rd = 0,125m. 
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¶ Souļinitel valiv®ho odporu ï tento parametr je volen v z§vislosti na povrchu vozovky. 

Dle tabulky 5 byla zvolena stŚedn² hodnota souļinitele valiv®ho odporu pro beton, kde 

f = 0,02. 

Tab. 5 Souļinitel valiv®ho odporu pro dan® povrchy vozovky [17]  

Povrch 
Souļinitel valiv®ho 

odporu f [-] 
Povrch 

Souļinitel valiv®ho 

odporu f [-] 

Asfalt 0,01õ0,02 TravnatĨ ter®n 0,08õ0,15 

Beton 0,015õ0,025 HlubokĨ p²sek 0,15õ0,30 

Dlaģba 0,02õ0,03 ĻerstvĨ sn²h 0,20õ0,30 

Makadam 0,03õ0,04 Bahnit§ pŢda 0,20õ0,40 

Poln² cesta ï such§ 0,04õ0,15 N§led² 0,01õ0,025 

Poln² cesta - mokr§ 0,08õ0,20   

 

Z dŢvodu co nejpŚesnŊjġ²ho odhadu celkov® hmotnosti voz²ku byl nejprve vymodelov§n 

pŚibliģnĨ CAD model. Model obsahuje zejm®na r§m voz²ku a dalġ² komponenty, kter® bylo 

moģn® navrhnout bez potŚeby samotn®ho pohonu. D§le je zde poļ²t§no s hmotnost² 

nakupovanĨch d²lŢ, kter® mohou vĨraznŊ ovlivnit celkovou hmotnost voz²ku (kola, senzory, 

baterie). Z hlediska prŢzkumu zamŊŚen®ho na obdobn® voz²ky (kapitola 1) se d§ pŚedpokl§dat, 

ģe koneļn§ hmotnost voz²ku by se mŊla pohybovat okolo 250 kg. Z dŢvodu moģnosti pŚipojen² 

pŚ²davnĨch zaŚ²zen² je odhadovan§ hmotnost 300 kg.  

D§le bude ovġem poļ²t§no s hmotnost² naloģen®ho voz²ku mc = 1000 kg. DŢvodem je 

pŚedevġ²m zamezen² moģn®ho pŚet²ģen² pohonu. 

3.2.1 NĆVRH TRAKĻNĉHO POHONU 

Pro n§vrh samotn®ho hlavn²ho pohonu bylo tŚeba urļit vĨġe zm²nŊn® parametry. Nyn² je moģn® 

pokraļovat samotnĨm vĨpoļtem. Pro zajiġtŊn² pohybu voz²ku, je zapotŚeb² pŚiveden² hnac² s²ly, 

kter§ se rovn§ souļtu jednotlivĨch j²zdn²ch odporŢ.  

Ὂ ὕ ὕ ὕ ὕȟ [N]                         (4) 

Pro z²sk§n² potŚebn® hnac² s²ly je tedy nutn® spoļ²tat jednotliv® j²zdn² odpory. Hlavn²m 

odporem je zŚejmŊ opor valen², kterĨ se urļuje pro j²zdu po rovinŊ n§sledovnŊ [17]: 

ὕ ὪϽὋ, [N]                        (5) 

ὕ ὪϽά ϽὫȟ (6) 

ὕ πȟπςϽρπππϽωȟψρ ρωφȟς ὔ,  

ὕ ρωφȟς ὔȢ  



BRNO 2020 

 

 

28 
 

NĆVRHY A VħPOĻTY 

Rovnice (6), dle [17], kde: 

f = 0,02 souļinitel valiv®ho odporu [-], viz tab. 5, volena stŚedn² hodnota          

souļinitele valiv®ho odporu pro beton 

mc = 1000 kg  celkov§ hmotnost naloģen®ho voz²ku [kg], volen§ hodnota v z§vislosti 

na parametry ze zad§n² 

g = 9,81 mϽs-2 t²hov® zrychlen² [mĀs-2]                    

 

Odpor vzduġnĨ mŢģeme zanedbat, protoģe se voz²k bude pohybovat pouze rychlost² 2 mϽs-1 a 

tak® proto, ģe voz²k je prim§rnŊ urļen pro indoor aplikace, kde se pŚedpokl§d§ bezvŊtŚ².  

Odpor stoup§n² je pops§n vztahem (7), Tento odpor z§vis² na rovnobŊģn® sloģce t²hy vozidla 

s povrchem vozovky, tedy [17]: 

ὕ ά ϽὫϽίὭὲ,  [N]                         (7) 

ὕ ρπππϽωȟψρϽίὭὲπȟυ ψυȟφρὔ,  

ὕ  ψυȟφ ὔȢ  

Rovnice (7), dle [17], kde: 

mc = 1000 kg  celkov§ hmotnost naloģen®ho voz²ku [kg], volen§ hodnota v z§vislosti 

na parametry ze zad§n² 

g = 9,81 mϽs-2  t²hov® zrychlen² [mĀs-2]                  

Ŭ = 0,5 Á  ¼hel stoup§n² [Á], volen§ hodnota                  

Odpor zrychlen² je setrvaļn§ s²la pŢsob²c² na vozidlo pŚi zrychlov§n². Nutnost vĨpoļtu odporu 

zrychlen² posuvnĨch a rotaļn²ch ļ§st² je pŚedevġ²m u motorovĨch vozidel. Jelikoģ se ale jedn§ 

o n§vrh AMR voz²ku, kde kola i motor maj² vĨznamnŊ niģġ² hmotnost i setrvaļnĨ moment, tak 

odpor zrychlen² rotuj²c²ch ļ§st² mŢģe bĨt zanedb§n. Maxim§ln² odpor zrychlen² se tedy 

vypoļ²t§ [17]: 

ὕ ά Ͻὥ ,  [N]                         (8) 

ὕ ρπππϽρ ρπππ ὔȟ  

ὕ ρπππ ὔȢ  

Rovnice (8), dle [17], kde: 

mc = 1000 kg  celkov§ hmotnost naloģen®ho voz²ku [kg], volen§ hodnota v z§vislosti 

na parametry ze zad§n² 

amax = 1 mĀs-2  maxim§ln² zrychlen² [mĀs-2], zvolenĨ parametr 

 

Po dosazen² vypoļ²tanĨch odporŢ do rovnice (4) z²sk§me vĨslednou poģadovanou hnac² s²lu: 

Ὂ ρωφȟς ψυȟφ ρπππρςψρȟψ ὔȟ  
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Ὂ  ρςψς ὔȢ  

Rovnice (4), dle [17], kde: 

Of = 196,2 N  odpor valen² [N], z rovnice (6) 

Os = 85,6 N  odpor stoup§n² [N], z rovnice (7) 

Oz = 1000 N  odpor zrychlen² [N], z rovnice (8)   

 

PotŚebnĨ hnac² vĨkon motoru je [11]: 

ὖ ὊϽὺ  Ȣ [W]                         (9) 

Po dosazen²: 

ὖ ρςψςϽς ςυφτ ὡȟ  

ὖ ςυφτ ὡȢ  

Rovnice (9), dle [11], kde: 

FK = 1282 N  hnac² s²la [N], z rovnice (4) 

vmax = 2 mĀs-1  maxim§ln² rychlost [mĀs-1], zvolen§ hodnota vych§zej²c² z kritick® 

reġerġe 

D§le je nutn® pŚiv®st na kola toļivĨ moment, a to pomoc² vztahu [17]: 

ὓ ὊϽὶ Ȣ [Nm]                         (10) 

Po n§sledn®m dosazen² danĨch hodnot do vztahu (10): 

ὓ ρςψςϽπȟρςυρφπȟςυ ὔάȢ   

Rovnice (10), dle [17], kde: 

FK = 1282 N  hnac² s²la [N], z rovnice (4) 

rd = 0,125 m  polomŊr hnac²ch kol [m], vych§z² z prŢmŊru volen®ho hnac²ho kola 

Na z§kladŊ z²skanĨch hodnot je moģno pŚej²t k vĨbŊru adekv§tn²ho motoru pro trakļn² pohon. 

Jak jiģ bylo zm²nŊno, voz²k bude opatŚen dvŊma motory. PotŚebnĨ vĨkon jednoho motoru je 

1282 W a krout²c² moment 80,125 Nm. Pro AMR voz²k byl na z§kladŊ vĨpoļtŢ zvolen 

kompletn² pohonnĨ syst®m DD1 SERIE od firmy benevelli [18]. Jedn§ se o diferenci§ln² 

mŢstkovĨ syst®m obsahuj²c² stejnosmŊrnĨ elektromotor, kola, pŚevodovku a brzdy. VĨhodou 

tohoto syst®mu je pŚedevġ²m jeho snadn§ aplikace pr§vŊ na AGV a AMR voz²ky, coģ je hlavn²m 

dŢvodem pro zvolen² tohoto konceptu. Syst®m je dod§v§n spolu s d²ly pro uchycen² na r§m 

AMR. Samotn§ pohonn§ jednotka (obr. 16) je sestavena firmou v z§vislosti na vĨġe 

provedenĨch vĨpoļtech. V tabulce 6. jsou firmou stanoveny parametry, pro kter® mŢģe bĨt 

pohonnĨ syst®m sestaven. 
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Tab. 6 Hlavn² parametry pohonn®ho syst®mu DD1 SERIE [18]  

Parametr Jednotky Hodnota 

Nomin§ln² napŊt² [V] 24õ120 

VĨstupn² krout²c² moment [Nm] Max.1000 

Maxim§ln² ot§ļky [min-1] 7200 

Nomin§ln² vĨkon [kW] 1,2õ6 

Nosnost [kg] 1000 

Đļinnost  [%] 95 

 

Obr. 16 PohonnĨ syst®m DD1 SERIE [20]  

3.2.2 VOLBA TRAKĻNĉCH AKUMULĆTORš 

Prim§rn² vlastnost² trakļn² baterie je pŚedevġ²m co nejdelġ² provozn² doba na jedno nabit². 

Z tohoto dŢvodu je zvolena baterie s co nejvyġġ² kapacitou. 

Pro spr§vnĨ vĨbŊr je tak® nutn® br§t ohled jak na j²zdu konstantn² rychlost² pŚi pln®m zat²ģen² 

voz²ku, tak i na rozj²ģdŊn² voz²ku, coģ se vyznaļuje vĨznamnou energetickou n§roļnost², 

protoģe je zapotŚeb² pŚekonat odpor zrychlen² vyġġ²ho vĨkonu, na rozd²l od j²zdy konstantn² 

rychlost². Z tohoto dŢvodu bude pro rozjezd voz²ku vyhrazena ļtvrtina doby provozu. 

Odeb²ranĨ vĨkon pŚi konstantn²m pohybu voz²ku je vypoļ²t§n dle vztahu: 

ὖ ὕ ὕ Ͻὺ ȟ [W]                         (11) 

ὖ ρωφȟς ψυȟφϽς υφσȟφὡȢ  

Rovnice (11), dle [11]: 

Of = 196,2 N  valivĨ odpor [N], z rovnice (6) 

Os = 85,6 N  odpor stoup§n² [N], z rovnice (7) 
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vmax = 2 mÖs-1  max. rychlost voz²ku [mÖs-1], zvolen§ hodnota 

Pro rozjezd voz²ku je odeb²ranĨ vĨkon totoģnĨ s maxim§ln²m vĨkonem, tedy 2564 W. 

Pro vĨpoļet potŚebn® kapacity akumul§toru lze pouģ²t vztah [19]: 

ὅ
ὃ

Ὗ Ͻ–
ϽὯ ȟ 

[Ah]                        (12) 

Jelikoģ v kaģd® oblasti, urļen® pro nakl§dku voz²ku, je poļ²t§no s pŚ²tomnost² dob²jec² stanice 

formou tzv. mezi dob²jen², je trakļn² akumul§tor navrģen tak, aby voz²k vydrģel pŚi pln®m 

zat²ģen² ļtyŚhodinovĨ provoz mezi jednotlivĨmi dob²jec²mi procesy. Re§lnĨ ļas mezi 

dob²jen²m bude ovġem vĨraznŊ kratġ². N§slednŊ je provoz rozdŊlen do dvou ļ§st²: 

¶ tŚ²hodinovĨ provoz za pln®ho zat²ģen² a j²zdŊ po rovinŊ za konstantn² rychlosti.  

¶ hodinovĨ provoz slouģ²c² pro rozjezd voz²ku. 

VĨsledn§ spotŚebovan§ energie je d§na vztahem [19]: 

ὃ ὖ
ͺ

Ͻὸ ὖϽὸ ȟ [Wh]                         (13) 

ὃ υφσȟφϽσ ςυφτϽρ τςυτȟψ ὡὬ Ȣ  

Rovnice (13), dle [19], kde: 

tj = 3 h   doba j²zdy maxim§ln² rychlost² [h], zvolen§ hodnota 

tR = 1 h  doba rozjezdŢ [h], zvolen§ hodnota 

PK = 2564 W  potŚebnĨ vĨkon pro rozjezd [W], dle rovnice (9) 

Pv_konst = 563,6 W potŚebnĨ vĨkon pro j²zdu o maxim§ln² rychlosti [W], dle rovnice (11) 

Koneļn§ potŚebn§ kapacita akumul§torŢ pro pohon voz²ku je: 

ὅ
τςυτȟψ

τψϽπȟωυ
Ͻρȟς ρρρȟωχ ὃὬ ȟ 

 

ὅ   ρρς ὃὬ Ȣ   

Rovnice (12), dle [19], kde: 

A = 4254,8 Wh vĨsledn§ spotŚebovan§ energie [Wh], dle rovnice (13) 

UAKU = 48 V  jmenovit® napŊt² akumul§toru [V], zvolen§ hodnota 

ɖ = 0,95  ¼ļinnost pohonu [-], dle katalogu [18]    

k = 1,2   koeficient rezervy [-], dle [19]     

 

Na z§kladnŊ vypoļ²tanĨch hodnot by pro teoretickĨ ļtyŚhodinovĨ provoz pŚi pln®m zat²ģen² 

voz²ku mŊlo staļit napŊt² zdroje 48 V a kapacita 112 Ah.  

Na z§kladŊ vĨpoļtŢ byla zvolena LiFePO4 baterie (obr. 17). DŢvodem je pŚedevġ²m niģġ² 

hmotnost oproti bateri²m gelovĨm a olovŊnĨm. Z§kladn² parametry zvolen® baterie: 
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¶ napŊt² zdroje ï 48 V 

¶ kapacita akumul§toru ï 120 Ah (kapacita je vyġġ² z dŢvodu pŚ²tomnosti dalġ²ch el. 

zaŚ²zen²) 

¶ rozmŊry baterie ï 370x230x240 (DxĠxV) 

¶ moģnost mezi dob²jen² 

¶ hmotnost 58 kg 

 

Obr. 17 Lithium-iontov§ baterie 48V 120AH [40]  

3.2.3 VOLBA A ULOĢENĉ HNANħCH KOL 

Hlavn²m poģadavkem na hnan® kola je, aby byla plnŊ otoļn§ a mŊla pŚijatelnou nosnost. D§le 

zde byly uvaģov§ny vlastnosti hnanĨch kol, jako je valivĨ odpor, j²zdn² hluk a ġetrnost 

k j²zdn²mu povrchu. Na z§kladŊ tŊchto informac² byly vybr§ny ļtyŚi plnŊ otoļn® klady L-ALEV 

150K od firmy Blickle s prŢmŊrem kola 150 mm (obr§zek 18). BŊhoun kola je z elastick® pln® 

gumy odpov²daj²c² kvalitŊ pro lehkĨ chod. Disk kola je vyroben z tlakovŊ lit®ho hlin²ku a obruļ 

je navulkanizov§na. Kladka obsahuje kuliļkov® loģisko. PŚipevnŊn² kladky na r§m je zajiġtŊno 

pomoc² desky a ġrouby. ZvolenĨ prŢmŊr vych§z² z pŚedpokladu, ģe voz²k nebude pŚekon§vat 

pŚek§ģky, kter® by vĨraznŊ vyļn²valy nad podlahou. Nosnost jedn® kladky je 400 kg, coģ je 

v²ce neģ dostaļuj²c² z hlediska rozloģen² hmotnosti n§kladu na celou n§pravu. Hmotnost kladky 

je 2,8 kg. [33] Kola jsou uloģena po kraj²ch voz²ku a pln² funkci sp²ġe podpŢrn®ho r§zu. 

 

Obr. 18 Otoļn§ klada L-ALEV 150K [33]  



BRNO 2020 

 

 

33 
 

NĆVRHY A VħPOĻTY 

3.2.4 VOLBA A ULOĢENĉ HNACĉCH KOL 

Jak jiģ bylo zn§zornŊno na obr§zku 16 v podkapitole 3.2.1, hnac² kola jsou dod§v§na jako 

souļ§st pohonn® jednotky firmou benevelli. PrŢmŊr kola je 250 mm. BŊhoun je z polyuretanu, 

kterĨ zajiġŠuje dobrĨ valivĨ odpor. Z dŢvodu zamezen² moģn®ho prokluzu hnac²ch kol, jsou 

uloģena o 2 mm n²ģe neģ kola hnan§, coģ by mŊlo pŚ²padn®mu prokluzu zabr§nit. 

3.3 NĆVRH RĆMU VOZĉKU 

Na z§kladŊ stanovenĨch poģadavkŢ je zvolen koncept ploġinov®ho voz²ku. Principem je 

pŚeprava materi§lu na hŚbetn² ļ§sti zaŚ²zen². Jelikoģ hlavn²m poģadavkem je manipulace s EU 

paletou (obr. 1), mus² samotnĨ n§vrh ploġiny vych§zet z rozmŊrŢ samotn® palety.  

3.3.1 MATERIĆL RĆMU 

Vzhledem k tomu, ģe se jedn§ o koncepļn² n§vrh, je jako vĨchoz² materi§l zvolen hlin²kovĨ 

profil od nŊmeck® spoleļnosti ITEM. Povrch profilu je oġetŚen metodou eloxov§n², kter§ 

zajiġŠuje ochranu profilu pŚed oxidac². Profil disponuje pod®lnĨmi dr§ģkami, kter® slouģ² ke 

spojov§n² jednotlivĨch profilŢ, popŚ²padŊ uchycov§n² jinĨch zaŚ²zen². Jedn§ se tedy o 

stavebnicovĨ syst®m, kterĨ umoģŔuje velkou variabilitu pŚi kompletaci jednotlivĨch 

konstrukc². Mezi hlavn² vĨhody tŊchto profilŢ patŚ² pŚedevġ²m mal§ hmotnost, pŚesnost, snadn§ 

spojitelnost a ġirok§ ġk§la jednotlivĨch typŢ profilŢ a komponentŢ, kter® jsou mezi sebou 

kompatibiln². [31] NevĨhodou tohoto materi§lu je vysok§ cena. Prim§rn²m dŢvodem t®to volby 

je pŚedevġ²m snadn§ pŚestavitelnost cel®ho r§mu. Do budoucna, po maxim§ln²m zdokonalen² 

konstrukce cel®ho r§mu, je poļ²t§no s pŚechodem z hlin²kov®ho profilu na ocelovĨ profil. 

Hlavn²m ¼ļelem t®to zmŊny je pŚedevġ²m sn²ģen² ceny r§mu voz²ku. 

3.3.2 PRVKY RĆMU 

Vzhledem ke zvolen®mu materi§lu je r§m zkonstruov§n na z§kladŊ stavebnicov®ho syst®mu. 

Konstrukce je zhotovena z hlin²kovĨch profilŢ Śady Profiles 8. Jedn§ se o konstrukļn² profily 

od firmy ITEM. Nejpouģ²vanŊjġ² je profil 40x40 (obr§zek 19a). D§le je zde pouģit profil 80x40 

(obr§zek 19b), kterĨ zajiġtuje uchycen² pohonn® jednotky voz²ku. 

 

Obr. 19 Pouģit® profily na r§m voz²ku ï a) profil 40x40, b) profil 80x40 [32]  

Firma k profilŢm nab²z² celou Śadu spojovac²ch prvkŢ a komponentŢ, potŚebnĨch k samotn® 

kompletaci r§mu. Nejpouģ²vanŊjġ²m z tŊchto komponent pro kompletaci r§mu je standartn² 
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spojovac² sada pro pevn® spojen² profilŢ, kter§ disponuje vynikaj²c² odolnost² vŢļi posunut² a 

kroucen². V kombinaci se zvolenĨm profilem, spojovac² sada vydrģ² tahov® zat²ģen² 2500 N. 

Jej² hmotnost je 21 g. Pro zajiġtŊn² pravĨch ¼hlŢ a celkov®ho zpevnŊn² r§mu jsou zde pouģity 

¼heln²kov® sady. Hmotnost jedn® sady je 58 g. Dalġ²m prvkem pouģitĨm v konstrukci r§mu je 

rohovĨ spojovac² set, kterĨ sloģ² ke spojen² tŚech profilŢ stejn®ho typu. Hmotnost komponentu 

je 136 g. [31] Pro lepġ² pŚedstavu o samotn® konstrukci r§mu je zde obr§zek 20. Celkov§ 

hmotnost r§mu vļetnŊ spojovac²ch prvkŢ je 36,7 kg. 

 

Obr. 20 Navrģen§ konstrukce r§mu AMR voz²ku 

3.4 PEVNOSTNĉ KONTROLA RĆMU 

R§m voz²ku bude nejv²ce nam§h§n od n§kladu naloģen®ho na n§kladn² ploġe a od baterie, kter§ 

je uloģena na profilech ve spodn² ļ§sti voz²ku. Na z§kladŊ pŚedpokl§dan®ho rozloģen² celkov® 

hmotnosti n§kladu na voz²k (obr§zek 21) jsou n§slednŊ pro pevnostn² kontrolu vybr§ny profily, 

kter® budou nejv²ce nam§h§ny. Maxim§ln² hmotnost n§kladu je stanovena na 500 kg. Pro 

kalkulaci je na z§kladŊ pouģit® bezpeļnosti poļ²t§no s celkovĨm zat²ģen²m 750 kg. VĨpoļet je 

proveden ve 2D. Uvaģovan® zat²ģen² na jednu stranu voz²ku ms je tedy 375 kg. 

 

Obr. 21 Rozloģen² celkov® hmotnosti n§kladu na jednotliv® prvky r§mu 

Z§kladn² materi§lov® vlastnosti kontrolovan®ho profilu a sch®matick® zn§zornŊn² (obr. 22) 

[30]: 










































