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Anotace

Predmétem bakalaiské prace je optimalizace manipulacnich prostfedkti v konkrétni
firm¢. Zaméfuji se na pojem logistika, co to vlastné logistika je, jeji historii a rozdéleni.
Problematikou, kterou jsem se pokusil vyfesit je zakomponovani automatizovaného
zafizeni oproti aktualnimu stavu pouzivani tahace s plosinou fidice v oblasti vyrobni
linky a sekvence, kde dochézi k naskladiiovani materidlu na manipulacni prostredky.
V préci je uvedeno meéfeni tras, jejich kiizeni a stav. Potfebné vypocty a méfeni ¢asu

v jednotlivych usecich trasy pfi jizd€¢ manipulacnich prostiedkii.
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Annotation

The subject of the bachelor's thesis is the optimization of handling equipment in a specific
company. I focus on the concept of logistics, what logistics actually is, its history and
division. The issue I tried to solve is the incorporation of an automated device compared
to the current state of use of a tractor with a driver's platform in the area of the production
line and the sequence where the material is stored on handling equipment. The work
shows the measurement of routes, their crossing and condition. Necessary calculations
and time measurements in individual sections of the route when driving handling

equipment.
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Uvod

Pro svou bakalatskou praci jsem si zvolil téma optimalizace manipulacnich prostfedkt
v konkrétni firmé. V dnesni dob¢ se klade diiraz na efektivnost, za co nejmensi mozné
naklady. Pravé automobilovy primysl udava v Ceské republice krok v zavislosti na

vyvozu. Vice nez 90 % vyrobenych automobill se od nas ze zemé vyvazi do zahranici.

Vzdy jsem se chtél podivat do firmy, ktera pracuje v systému JIT, tedy Just in Time
v ptekladu ,,pravé na vcas“. Velikou otazkou pro mé bylo, kdyz se v teorii pouziva
vyjadteni, Ze JIT je bezzasobovy logisticky systém objednéavani, zda tomu tak je. Je to
pfimo zavislé na poZadavcich daného zadkaznika, kde objednand ndkladni auta jezdi
piesn¢é na minuty, ¢1 hodiny, tak aby nedoslo k zastaveni vyrobni linky a nenasledovali

finan¢ni pendle u zédkaznika.

Efektivnost znamend délat véci tak, aby byli bezchybné a zaroven v co nejkratSim
mozném case. Pojem automatizace se pouzivd ¢im dal Castéji a j& mam tu moznost si
jeden automatizovany manipulaéni prostiedek detailnéji rozebrat a vyzkouSet ho

v provozu JIT vyrobniho zavodu.

Cilem mé prace je navrhnout zavedeni automatizované¢ho prostiedku a porovnat ho
s aktualnim vyuzitim manipulacniho prostfedku tahace s ploSinou fidi¢e obsluhovanym
zaméstnancem (fidi¢em). Porovnavam Automatic guide vehicle proti tahaci s ploSinou
pro fidice. Jednd se o aktudln€¢ vyuzivany proces a na ném testuji zakomponovani
automatizovaného zatizeni. Ve své bakalarské praci uvedu potifebné vypocty, zobrazim
layouty prostfedi ve firm¢ na zkoumanych objektech a podrobnéji popisu pouzivané

manipulacni prostfedky. Jejich hmotnost, délku zkoumané trasy a princip vyuziti.

Na zavér odborné€ rozhodnu na zdkladée provedenych vypocti, jestli je pro firmu HAMAR

logistika s.r.o. vyhodné&j$i vyuziti automatizovaného prostredku nebo neni.



1 Teoreticky pristup k FeSeni problémi

1.1 Historie logistiky

Logistika jako takova vznikla ze samotného slova odvozeného z feckého zakladu ,,logos®,
neboli slovo, rozum a pocitani. Teoreticky zarodek logistiky, co se védy tyka veédy je
datovano k vystavbé pyramid v Egypté. Ale logistika jako takova vzesla z vojenskych
akci. Uz byzantsky cisat Leontos VI. v 9. stol. n. 1. prohlasil, Ze je tfeba ,,muZzstvo zaplatit,
piislusné vyzbrojit a vybavit ochranou i munici, v€as a dlisledné se postarat o jeho potieby
a kazdou akci v polnim tazeni ptislusné ptipravit.“ A tim jako prvni definoval zasady

logistiky. Historie logistiky se déli do dvou ¢asovych etap. [1]

1.1.1 Etapa pred rokem 1950

Jako prvni etapu historického vyvoje logistiky 1ze brat ptfed rokem 1950, jinymi slovy se
da tict, ze zarodky logistiky se datuji po obdobi II. svétové valky. Béhem obdobi 1939-
1945 probihalo nékolik vojenskych operaci a pfiprav a ztoho pramenily obrovské
zkuSenosti, které davaly mnozstvi analogii, ptikladi a postupti feSeni jednodussich, ale 1
dosazeni vitézstvi v konecném diisledku. Nazornym piikladem logistického procesu bylo
spojenecké vylodéni v Normandii, které probehlo 6.¢ervna 1944. Operace zahrnovala
vice nez 4 000 lodi, které ptepravovaly 176 000 muza spolu s jejich technikou a
zasobami. Ve II. svétové valce byly americkou arméadou v operacich, které se odehravaly
na evropském kontinenté¢ vyuzivany rizné vojenské logistické koncepce. U ndmotnich 1
pozemnich sil vté dobé vznikaly specializované skupiny vojenské logistiky. Hlavni
logistické funkce byly realizovany jejich funkéni ndplni. A to Skolenim personalu,
vymezeni nezbytné kvalifikace v oboru logistickych sluzeb a pozadavkil kladenych na
stavby, opravy valecnych lodi, vyroba vyzbroje, udrzba, skladovani a distribuce, 1¢kaiské
sluzby, platby, G¢tovani a financni kontrola, zabezpefeni vojenskymi nemovitosti a

spoluprace s civilnim sektorem. [4]

Od roku 1948 se projevuje systematicky potfadek ve Spojenych statech americkych. A to

diky pozitivni zkuSenosti s logistikou béhem II. svétové valky. [4]

10



Po vélce se postupné pridavaji i dal§i armady jinych vyspélych stath a vytvari zéklad

logistiky Organizace Severoatlantické smlouvy (NATO). [4]

Dalsi obdobi mizeme rozdélit mezi 1950-1969, kdy pocatkem 50.let 1ze povazovat tuto
fazi jako spusténi tvorby teorie a praxe vojenské logistiky. V roce 1956 univerzita George
Washington zahajuje prvni vyuku logistiky. V nésledujicich letech se v ¢lenskych zemich

NATO neustéle vylepSuje pojeti o tom, co to vlastné logistika je. [4]

1.1.2 Etapa od roku 1970

Je obdobi spjaté s pojmem integrovana logistika, kterd je chapana v komplexnim
mySlenim. V armadach zapadni Evropy je obsahem pro vojenskou logistiku neustala
podpora ozbrojenych sil, veSkeré tyto ukony jsou provadény za ufelem maximalni

piipravenosti v boji. [4]

Z obsahu a role logistiky je povinna koordinace jednotlivych procesi a kol z toho
vyplyvajicich mezi riznymi sluZzbami a organizacemi, které fesi materidlné-technické

zabezpeceni. [4]

NATO fteSi obsah, cile a ukoly logistiky aliance a vydava potfebné doporuceni

vojenskych vybort standardiza¢nich dohod. [4]

Dnem 1.fijna 1993 dochézi k transformaci technického zabezpeceni. Je koncipovana
logistika armady Ceské republiky a nové se tvofici podpora v miru a za valky, jak

narodnim, tak v mezindrodnim méftitku. [4]

1.2 Charakteristika logistiky

Z historie vyplyva tradicni pojeti logistiky, které je, Ze zhruba do 80.let 20 stol. byla
chépana pomérné tzce. Jelikoz uz diive byly spatiovany jeji funkce v oblasti dopravy
nebo naptiklad skladovani. A to na operativni Girovni zejména. (jako je vychystavani

zbozi, ¢i uskladnovani). [3,5]

Je to souhrn ¢innosti systematicky zamétenych na ziskani materialt z primarnich zdroj
a vSechny mezi vstupy pro zhotoveni kone¢ného vyrobku az po ukonceni jeho Zivotnosti
véetné jeho likvidace nebo recyklace, s vyjimkou vlastnich vyrobnich procesti a procesii

smény. [3,5]
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Logistika je zaroven chapéana jako ¢asové vztazené umistovani zdroji neboli ,logistika
uvadi do vztahd zbozi, lidi, vyrobni kapacity a informace, aby byly na spravném miste,

ve spravném c¢ase, ve spravném mnozstvi, ve spravné kvalité a za spravnou cenu®.[9]
Definic pro logistiku je celd fada. Uvedu pouze nékteré vybrané.

,Rizeni viech &innosti, které zabezpetuji pohyb a koordinaci nabidky a poptavky pfi

vytvareni jejich vhodné lokalizace v misté a Case.” [9]

,Efektivni transfer zbozi od zdrojii pes misto vyroby do mista spoteby nejefektivnéjsim

zpusobem poskytovani sluzeb zakaznikovi na akceptovatelné trovni.“ [9]

,Logistika je ta ¢ast fizeni dodavatelského fetézce, ktera planuje, realizuje a efektivné a
ucinné tidi dopredné i zpétné toky vyrobkd, sluzeb a ptislusnych informaci od mista
ptvodu do mista spotieby a skladovani tak, aby byly splnény pozadavky konecného
zakaznika. K typickym fizenym aktivitdm patii doprava, sprdva vozového parku,
skladovani, manipulace s materialy, plnéni objedndvek, navrh logistické sité, fizeni
zéasob, planovani nabidky a poptavky a fizeni poskytovatelii logistickych sluzeb. V rtizné
mife logistické funkce zahrnuji také vyhledavani zdroji a ndkup, planovani a rozvrhovani
vyroby, baleni a kompletace a sluzby zakazniklim. Je zapojena do vSech integrujici
funkci, ktera koordinuje a optimalizuje vSechny logistické Cinnosti, stejné jako se podili
na propojeni logistickych Cinnosti s dal§imi funkcemi, vCetn¢ marketingu, vyroby,

prodeje, financi a informacni technologii.* [9,18]
Logistiku dle hlavnich ¢innosti se d¢€li na:

e Zasobovaci,
e vyrobni,

e distribucni,

e dopravni,

e manipulacni,
e balici,

e informacni,
e skladova,

e dispozicni,

e azpétnd. [5]
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Dle sféry ptisobeni se déli na:

e Makro logistika,
e mikro logistika,

e meta logistika. [5]

1.3 Cil logistiky

Logistika je komplexem dil¢ich cild, které je potfebné napliiovat souCasné. Snazi se o
konkurenceschopné sluzby za minimalni ndklady. Jinymi slovy se da fict, Ze logistika

usiluje o dodani:

e spravnych vyrobkt, materiala ¢i sluzeb,

e na spravné misto,

e ve spravném case,

e ve spravné kvalité a se spravnymi dodacimi podminkami,
e ve spravném mnozstvi,

e azaspravnou cenu. [12]

1.4 Logistika vnitropodnikové dopravy

Vnitropodnikova doprava probihd v ramci vyrobniho procesu a podnik k ni vyuziva
ruznych specialnich prostfedkii a manipulacni techniku. Vnitropodnikova proto, protoze
je uskutecniovana uvniti podniku mezi budovami, dilnami, pracovisti, pfemistovani mezi
operacemi. Vnitropodnikova doprava muze probihat pomoci vysokozdviznych vozik
Celnich, nakladnich automobill, regalovych zakladaci, vychystavacich voziki nebo
paletovych vozikl. Urcuji se zde v zdsadé veliiny piepravovaného zbozi, prepravni
intenzita, prepravni trasa a zdkonodarnd ustanoveni. Pomoci geometrickych znaki,
jakymi jsou délka, Sitka a vyska lze popsat pfesnou klasifikaci. Naroky pfepravovaného
zbozi podle velikosti mnozstvi za jednotku ¢asu nam urcuje pfepravni intenzita. Zavisi na
typu vyroby, pokud je vyroba kusova, pak je spiSe nizka, ale pfi hromadné vyrobé je spise
vysoka a pfepravni trasa je vyjadiena mezi pocate¢nim a kone¢nym bodem provadéné
pfepravy. [11+CEMPIREK Vaclav Manipulaéni prostedky-Pierov VSLG 2018.
Dostupné také z: https://vslg.cz/
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1.5  Logisticky retézec

Je chéapan jako posloupnost ¢innosti, jejichz vykon je nezbytny pro splnény pozadavki
finadlniho zékaznika v pozadovaném c¢ase, mnozstvi, kvalit¢ a na pozadované misto.

Logisticky fetézec je jakousi podmnozinou dodavatelského fetézce. [9]

Koncovi
zakaznici

Dodavatelé Distributofi Prodejci

Obr. 1.1 Schéma logistického Fetézce

Zdroj: vlastni zpracovani
Logistika tvoti dvé hlavni slozky, které jsou vzajemné izce propojeny.

Technickd logistika se zabyva projektovanim a provozovanim manipulacnich,

skladovacich, dopravnich a identifika¢nich zatizeni. [9]

A druhou slozkou je logistické fizeni, jinak pfezdivané fizeny management, které se
zabyva organizovanim a usmérnovanim tokl. Vyuziva piislusné postupy, pracovniky,
metody, techniky a informacni systémy. [9]

Logisticky proces je realizovany prostiednictvim logistickych prvkd.

Logistické prvky se d€li na pasivni a aktivni prvky, kde mezi aktivni prvky patii
manipulacni prostredky.[9]

Aktivni prvky v logistice jsou zafizeni pro manipulaci, pfepravu, baleni, fixaci,

skladovaci a dals$i pomocné prostiedky a technické prosttedky. [9]

Pasivni prvky v logistice jsou materidl, obaly, odpad, ptepravni prostfedky a informace.
[9]

S logistikou je uzce spojen push a pull systém. Jednim z dileZitych aspektli procesu
fizeni, sledovani, planovani vyrobniho procesu a fizeni vyroby je pohyb materidlu a jeho
stanoveni. Mezi zékladni principy pfi organizovani pohybu materidlu mizeme uplatnit

principy typu push a pull systém.[6]

14



1.6  Push systém

Push systém v prekladu tlacny je nazyvan proto, ze material, ktery je dodavan na vyrobni
linky, ¢i pracovisté musi jit v jasné daném potadi podle rozpisu stanového v planu
(rozpisu) a vSe probiha bez ohledu na jeho okamzitou skute¢nou potiebu. Tento princip
neni piili§ efektivni z divodu neustalého ,tlaceni*. Nasledkem je moznost hromadéni

materialu na lince a vytvareni zpravidla zbyte¢nych zéasob. [6]

1.7 Pull systém

Pull systém v ptekladu tahovy je nazyvan proto, Ze funguje na principu tahu. To znamena,
7e odebira material na zdklad¢ okamzité potieby. Nevytvaii se zde moznost hromadéni
materidlu a nevytvari se tim zbytecné zasoby. Neskladuje se. Materidl se ihned
zpracovava. Tento systém se pouziva hlavné v zavodech, kde je Just In Time, kdy

materidl ,,protéka“ vyrobou bez zbyte¢ného zdrZzovani a tvorby zasob. [6]
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2 Analyza stavajiciho stavu

2.1 Manipula¢ni prostredky

Manipulaéni jednotky jsou neodmyslitelnou soucasti logistickych systémi. Je to material,
ktery tvofi jednotku schopnou manipulace. A to vSe za ptredpokladu, Ze se nemusi dale
upravovat. Muze to byt material baleny nebo nebaleny, ktery je umistén svou lokaci na
ur¢itém typu manipulacniho prostredku (paleta nebo ptepravka). S manipulacni
jednotkou se manipuluje jako sjednim kusem. A to na kratké vzdalenosti jakakoli
smérem. K manipulaci vyuzivad zpravidla manipulacni zafizeni. Bez manipulacnich
jednotek by nebyl mozny efektivni pohyb zbozi. A to zejména z diivodu jejich vlastnosti,
kdy plni funkeci ochrannou, vzhledem k obalu, ale také plni. A to ¢im dal vic funkei
logistickou z diivodu snizovéani narocnosti pohybu zbozi, na podporu realizace taznych
systému fizeni, manipulacni operace na vSech clancich dodavatelského systému. Je
vhodné ucelné vytvaret z mensich manipulacnich jednotek, jednotky vétsi a to tak, ze
vetsi manipulaéni jednotka bude nasobkem té mensSi. Vzhledem k naroc¢nosti plnéni
norem se manipulacni jednotky neustadle vyviji a spliiuji pozadavky nadnarodnich

dodavatelskych systémil v celosvétovém méftitku. [9,12]

O sjednoceni rozméri se stara norma ISO (International Organisation for
Standardisation). Diky dodrzovani téchto norem se dafi snizovat potfebu Casu na
provedeni jednotlivych operaci v jednotlivych ¢astech logistického fetézce. ZvySuje se
produktivita, vyuziti kapacit sklad a dopravnich prostredkt, beze zbytku vyuziti lozného
prostoru a tim se snizuji logistické ndklady. Podobné je tomu pii vyuzivani prostoru
nakladnich automobilii, zelezni¢nich vozl, regalovych mist. A to za dodrZeni

standardizovanych rozméri palet a kontejnert. [9,12]

2.2 Rozdéleni manipulacnich jednotek

Ukolem logistickych pracovnich jednotek, takté aktivnich prvki logistiky je realizovat
logistické funkce v fetézovych procesech. To znamend uskutectiovat logistické
transformace v urcitych ¢lancich tohoto fetézce. [16]

Rozdilné poZadavky a podminky v jednotlivych ¢lancich logistickych fetézct vedou

k vyuZivani soustav skladebnych manipulacnich a piepravnich jednotek, nikoli pouze
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jedné velikosti manipulac¢nich ptepravnich jednotek. Vytvaieni z nizSich fada na vyssi

fady se manipulacni jednotky mtizou délit dle nasledujiciho rozdéleni:
1. Dle stupné¢ postupného seskupovani

Manipulaéni jednotka nultého fadu — je mozno za ni pokladat zbozi ve spotiebitelském
obalu, které i pro ru¢ni manipulaci je soustiedovano do manipulaéniho obalu ¢i

ptepravniho prostredku. [9]

Manipula¢ni jednotka I. fadu je pokladana za zakladni. Je uzplisobena pro ruéni
manipulaci nebo manipulaci pomoci jednoduchych manipulacnich zatizeni (paletovy
vozik, ruéni vysokozdvizny vozik). VétSinou s maximalni hmotnosti 15 kg. Velikost
manipulacnich jednotek 1. fadu je od 800 mm x 600 mm po nejvétsi 1200 mm x 1000
mm. PoZaduje se, aby prochdzela vSemi ¢lanky logistického fetézce az po kone¢nou fazi
ke spottebiteli bez potieby ji d€lit na mensi €asti. Prepravnim prostfedkem je pfepravka
(plastové, plechové), ukladaci bedna (lepenkové, plastové, plechové) ¢i obal — karton,

plastovy ptebal, demiZon apod. [6,9]

Manipulacni jednotka II. fadu je odvozenou jednotkou slouzici pro mechanizovanou
(automatizovanou) piepravu ¢i manipulaci. Podle pouziti mize jit o jednotku skladovaci,
expedi¢ni, pfepravni. Rozumime rizné¢ upravené tvary materidlu. VSe za ucelem
snadné€j$i manipulace pomoci manipulac¢nich zafizeni (baliky, svazky). Je slozena z
vétsitho poctu manipulacnich jednotek I. fadu. Piepravnim prostiedkem je pifevazné
paleta, uzitna hmotnost 250—1000 kg, druhym nejcastéjSim prostfedkem je manipulacni
vozik s uzitnou hmotnosti 160-250 kg; manipuluje se pievazné mechanicky. Maximalni

hmotnost mize byt az do 5000 kg. [6,9]

Manipulac¢ni jednotka III. fadu — je odvozenou jednotkou slouzici pro mechanizovanou
manipulaci a vyhradné pro dalkovou piepravu, vétSinou v kombinované doprave
namoini, Zelezni¢ni, vodni, silni¢ni, popt. letecké. Vytvati se sloucenim 10 az 44
jednotek II: faddu. Prepravnimi prostfedky jsou prevazné velké kontejnery, letecké
kontejnery a vyménné nastavby. Celkovd hmotnost je obvykla 10—40 tun, ndklad tvoii
jednotky II. nebo I. fddu. Manipuluji se vyhradné mechanicky pomoci jefdb a

specialnich vozi ¢i voziki. [6]

Manipulaéni jednotka I'V. fadu — je odvozenou piepravni jednotkou ur¢enou pro dalkovou

kombinovanou vnitrozemskou vodni a namoini ptepravu v tzv. Barkovych systémech.
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Vyuziti ptislusnych mechanizovanych prostfedkti pro manipulaci. Prepravni prostfedky

typu barky nebo ¢lunové kontejnery. Hmotnost 400-2000 tun. [6]

Pro firmy vyrobnich zavodi fadime hlavné manipulaéni jednotky, prostredky I. a IIL
radu. Jde zejména o kartonové krabice, rizné typy prepravek, bedny, folie, fixaéni pasky,

paskovac na palety a jiné. [9]

2. Podle ucelu urceni
e Pomocné prostiedky,
e dopravni voziky,
e dopravni tratg,
e dopravni prostfedky,
e balici stroje,
e fixacni prostredky,
e m¢fici, automatické a regulacni zatizend,
e zafizeni pro loZné operace,

e 7zafizeni pro skladovani.[16]
Déle Ize rozd¢lit manipulaci s materidlem na:

e Ukladaci a rozebiraci stroje,

e zafizeni pro upravu manipulacni jednotky,

e polohovaci zafizeni,

e plnice a vyprazdiovaci zatizeni pro sypké materialy [16]
Podle ptepravnich jednotek

e Palety,

e ukladaci bedny a piepravky,

e roltejnery,

e kontejnery,

e vyménné nastavby. [16]
Ostatni stroje pro méfeni, regulovani a automatizované zatizen:

e Vihy,
e manipulatory,

e roboty,
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e snimace, fidici a ovladaci prvky. [16]
Dopravni voziky se rozd€luji na dopravni prostiedky:

e Cestovni,
e 7zeleznicni,
e vodni

e avzdusné. [16]
Fixa¢ni prostfedky se déli na:

e Pro fixaci pfi tvorbé manipulaéni jednotky,

e pro fixaci v piepravé.[16]

2.3 Dopravni prostiedky pro vnitropodnikovou dopravu

Uz z minulosti vime, Ze mezi nejnamahavéjsSi lidské cCinnosti patiilo zvedani, ¢i
piremistovani biemen na riizn¢ vzdalena mista. Aby se prace usnadnila, zaCaly se pouzivat
zdvihaci a dopravni zafizeni. Od jednoduchych zdvihadel az po plavidla, vozidla a

letadla. [17]

Prosttedky pro vnitropodnikovou dopravu délime do dvou hlavnich kategorii. A to do

stalé a nestalé. [17]

Mezi stale dopravni prostiedky tadime valeckové drahy, kotouCové dréhy, pasovy

dopravnik, skluzy, spiralové skluzy, kruhovy dopravnik, podzemni dopravnik a jiné. [17]

Nestale dopravni prostiedky se jesté dale d€li na zvedaky, vytahy a regdlova zafizeni a
s podlahou spojené dopravni prostiedky. Mezi zvedaky patfi mostovy jefab, zavésny
jetab, autojetab, otocny jetab, pojizdny jetab, portdlovy jefab, stohovaci jefab. Regdlova
zafizeni zahrnuji zdvésny jefab, stohovaci jefaby, stohovani do regall, obsluhu regall a
vytahy jsou osobni, ndkladni a pohyblivé schody. S podlahou spojené dopravni
prostiedky se jesté dale rozdé€luji (obr. dole) [17]
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S podlahou spojené dopravni

prostiedky
4 v v
Bezkolejové: Kolejové: S vodici stopou:
* /vedaci voziky * Plo3inové voziky ® Bezfidice
¢ \ysokozdviiné e Lokomobily
voziky e Vyklapéci voziky
* Portalové zvedaci
voziky
e Vieky

* stohovade

Obr. 2.1 Schéma Déleni prostiredki vnitropodnikové dopravy
Zdroj: [17]

K dopravnim prostiedkiim jako jsou zdvihadla, jetaby, dopravniky nebo vytahy se
piifazuji jest¢ manipulacni prostiedky naptiklad zasobniky, podavace, davkovace,
nakladace, vykladace, manipulatory a prostfedky pro paletizaci a kontejnerizaci a dalsi
podobna zafizeni dopravnich systému. Veskera tyto zafizeni mohou znatelné ovlivnit

efektivitu dopravnich operaci. [19]

Je nezbytné znat pozadavky na piepravované zbozi, sjakym druhem zbozi bude
manipulace provadéna, jaké bude hmotnosti a jak bude zbozi baleno. Pro intenzitu
pfepravy je nutné znat mnozstvi pozadované¢ho zbozi. Pro bezpecnou jizdu musi byt

pfedem vytypovana piepravni trasa a v posledni fad¢ znalost pfepravnich zakonii. [19]

Aktuélni trh vyzaduje bezchybné, individudlni a rychlé rozdéleni zakazek. A to navic za

ptedpokladu vyuziti Setrného sortimentu manipulacnich a skladovacich systémil. Naroky

24

Rozhodujicim pfi volbé skladovacich systémt je zboZzi a jeho forma. Proto manipula¢ni

a skladovaci systémy rozdéluji pro:

a) Pevné materialy
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e jednotlivé kusy (vyrobky, polotovary apod.),
e manipulacni jednotky (pfepravky, palety, kontejnery, pytle, bedny apod.),
e volné lozené zbozi (hromadné sypké substraty).
b) Kapalné materialy
e Manipulacni jednotky (ptepravky s lahvemi, sudy, cisterny apod.),
¢ volné dopravovany material (ropovody, produktovody apod.)
c) Plynné materialy
e manipulacni jednotky (tlakové ldhve, cisterny apod.),

e volné dopravovany material.
DalSimi hledisky pfi vybéru vhodnych systémt jsou:

a) Vlastnosti materialu

materidl, ktery neni dostatecné odolny proti tlaku,

materidl s dostate¢nou odolnosti pravidelného 1 nepravidelného tvaru,

pytlovany material, ktery pii zatizeni nevytvari rovnou plochu,

volny material nepravidelného tvaru a malych 1 velkych rozméra,

materidl, se kterym se manipuluje v horkem stavu. [19]
b) dalsi posouzeni

e vn¢jSich manipulacnich a skladovacich podminek,

e povolené doby pro manipulaci a skladovani,

e mnozstvi materialu,

e ceny materialu,

e nebezpeci materidlu,

e pouziti obalovych systémd,

e technickych a ekonomickych moznosti podnikatelského subjektu. [19]

2.4 Dopravni voziky ve vnitropodnikové dopravé

Dopravni voziky slouzi k ptepraveé kusového zbozi, predevsim ale se pouZzivaji k ptepravé
paletového materidlu na upravenych plochach a cestach, kde neni vysoké stoupani.
Nékteré voziky mohou pracovat i v terénu, ale musi byt specidln€ upravené. Podle
findlnich vyrobkl dopravni voziky umoZziuji manipulaci s bfemeny v roviné, poptipadé

jejich zdvihnuti a uskladnéni do regélovych pozic nebo stohd. [16]
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Ukolem dopravnich prostiedkt je pieprava ze zdroje do spotiebite rychle, bezpednd a
hospodarné. V ptipad€ pouziti rozmérnych objektii stejného druhu se pouzivaji specidlni
prostredky. V ptipad¢ rozdileného materidlu malého mnozstvi Sirokého sortimentu
prepravime zbozi vhodnym dopravnim vozikem. Velmi vysoké uplatnéni nasli zejména

vysokozdvizné voziky, ke kterym je spousta pracovnich doplika. [16]

K piepravé objemnych a tézkych nakladl, zejména kontejnerti se vyuzivaji portalové
obkrocné vozy. Tyto typy vozl se vyuzivaji zejména v piekladistich zminénych
kontejnerti. Musi odpovidat technické zpisobilosti a odpovidat vyhlaskam, aby mohli
zabezpecovat prepravu kontejnerti jak po cestach, tak mezi pristavy, zelezni¢ni stanici

nebo zavodem. [16]

Obr. 2.2 Dopravni vozik

Zdroj: [16]

Popis jednotlivych pismen a Cisel:

A-zdvih, B-pojezd, C-naklonéni sloupu

1-teleskopicky sloup s vidlicemi, 2—hnaci kola, 3—fizend kola, 4-fizeni, 5-ochranny ram,
6-ram

Stale vice se vyuziva automatizovanych prostfedkll a vyrobnich procest, které se odrazi
1 v procesech manipulacnich. Jednim z projevll rostouci automatizace manipulacnich
procest jsou automaticky vedené a ovladané voziky.[16]
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D¢leni dopravnich voziki:
Bezmotorové:

e se zdvihem (nizkozdvizné, vysokozdvizné, specialni),
e bez zdvihu,

e pojizdni plosiny. [16]
Bezmotorové:

e Dbez zdvihu (tahace, ploSinové),
e se zdvihem (nizkozdvizné vidlicové, nizkozdvizné ploSinové, nizkozdvizné
portalové, vysokozdvizné vidlicové, vysokozdvizné ploSinové, vysokozdvizné

portalové, vysokozdvizné jefabove). [16]
Ptidavna zatizeni:
e pracovni dopliky,
e ochranné ptisluSenstvi fidice,

e 7zafizeni pro ochranu prostiedku. [16]

2.5 Ergonomie

Pti vyuzivani manipulac¢nich prostiedkli je nezbytné nutné dohlizet na bezpecnost a
ochranu zdravi pracovniki pfi praci, aby nedochézelo ke zdravi Skodlivym nasledkiim a

0 to se stara ergonomie. Jedna se o preventivni opatieni. [10]

Ukolem ergonomie je piizptisobit pracovi§té fyzickym a dusevnim potiebam &lovéka
pomoci riiznych soubort technik. Pii planovani nastaveni ergonomie pracovisté je
potiebné vzit v ivahu nekolik druht prvkl. A to zejména charakter polohy pracovnika
pfi vykonavani prace, pohyblivost pracovisté, pracovni cinnost, ¢asova ndrocnost
pouzivani daného pracovisté, vybavenost pracovisté a v neposledni fad¢ urcité predpisy
firmy jako jsou hygiena nebo bezpecnost. [10]

Ergonomie pracovisté je velmi dllezity aspekt pfi produktivité pracovnika, na druhé
stran¢ pro firmu je to taktéZz velice dulezita ¢ast. A to z toho divodu, aby se zamezilo

nehodam na pracovistich a celkové piispiva k vétsi efektivit€ prace. Jakmile jsou

dodrzeny ergonomické rozmeéry pro jednotliva pracovisté, tak sem urcité jesté spada

23



vybaveni jako je hladina hluku v jeho okoli, osvétleni daného pracovisté a pristupnost

pracovisté. [10]
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3 Prakticka ¢ast

3.1 Predstaveni spole¢nosti

Spolecnosti pro svou bakalafskou praci jsem si vybral HAMAR logistika s.r.o.

HAMAR logistika s.r.o. je ¢eska firma, ktera se prevazné zabyva vyrobou komponentt
pro automobilovy pramysl, tudiz pravé vyroba je hlavnim predmétem této spolec¢nosti.
Firma mé pobocky v nékolika statech, ale prace je zaméfena na vyrobni zivod
v Pardubicich. Pocet zaméstnancii ve vyrobnim zdvodi je 800. Ve firm¢ pracuji od
operatorl vyroby az po vysoky management, ktery se stara o uspé$ny chod firmy. Kazdy
operator ma svého GAP leadera. GAP leader je Clovék, ktery mé na starost od péti do
dvaceti zamé&stnancti a stara se o to, aby prav€ zminéni operatoti vyroby délali svou praci
dobfte a zachoval se tak plynuly chod vyrobni linky. At uz kvalitativné, tak kvantitativne.
Ve firmé se nachdzi také sefizovaci, udrzbafi a jako posledni v okoli linky vedouci
vyrobnich usek, kteti se jmenuji UAP manaZzefi. Takovy manaZer miize dosdhnout na
¢islo svych podiizenych az na 150 lidi. Obrovskou vyhodou této firmy je, Ze i na ostatnich
odd€lenich, i ve vyrob¢ je obrovska moznost kariérniho rozvoje a profesniho ristu pro
vSechny zamé&stnance. Firma se pysni az 40 % Usp&Snym vychovanim internich manazert
v ramci spoleCnosti. Za timto uspéchem je vytvoieny model pro studenty vysokych skol.
Program se jmenuje ,,Trainee®. Tento program je moznosti uplatiovani nadnarodnich
spole¢nosti pro podporu socidlni adaptace pravé zminovanych absolventl, Ci stale
studujicich zakl vysokych Skol. Velkou zajimavosti pro trainee je, Ze maji moznost
kolovat po vSech oddélenich. Diky tomuto formdatu se trainee neustdle rozvijeji a
poznavaji nové metody a funkce v kazdém oddéleni. V zavod¢ se specializaci na
automobilovy primysl jsou oddéleni logistiky, kvality, finanéniho oddéleni a inzenyrt
(kteti se staraji o zakomponovani nového materialu do vyroby), bezpecnosti a oddéleni
pro zachovéni standardll firmy. Cely tok firmy probihd v systému JIT planovani. To
znamena, ze veSkeré dodavky zbozi ze strany dodavatell jsou napii¢ pfedem presné
stanovenych odvolavek ze strany zdkaznika v systému SAP. Firma se snaZi po celou dobu
o dodrzeni cile logistiky a sice mit, co nejméné ,,mrtvého kapitalu“ (materidlu ve skladu).
Jinymi slovy, snaZi se o co nejmensi mnozstvi zasob. Kazdé oddéleni ma jiné specifikace
prace. Oddéleni logistiky se déli na disponenty a oddéleni pro zlepSovaci nadvrhy (PC&L

improvement). Disponenti zabezpecuji, aby dily dorazily v€as do zdvodu a planuji vyrobu
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dle pozadavk( zakaznika. Maji na starost objednavani dild do vyroby. Jedna se o
nepocetnéjsi skupinu v kanceldii. PC&L improvement méa na starost zabezpeceni, co
nejhladSiho toku dopravnich prostiedki a dili. Ma na starost layouty a pifepravni
prostiedky véetné. Stara se 0 mozné zlepSovaci navrhy naptic¢ celym zavodem. Odd¢leni
kvality ma na starost, aby pozadované dily dorazily v neposkozeném stavu a mohly se
montovat na sedacky. V ptipadé, ze jsou dily poSkozené, musi kvalita fesit reklamace a
daldi nutné zaleZitosti stimto pojené. Finanéni oddéleni zajistuje tok penéz. Resi
nevytizené faktury. Technické oddéleni se stard o zakomponovani novych dilt pfimo na
linku a zabezpecuje ptipadnou zménu indext pro pozadované dily. Oddéleni bezpecnosti
se stard o zabezpeCeni prostfedkd ve firmé tak, aby nedochdzelo k traziim v celém
zavodé. Resi pravidla cest. To znamen4, jakou cestou musi zaméstnanci chodit, na jakych
mistech musi nutn¢ nosit reflexni vestu a podobné. Vzhledem k velkému subjektu je
pravé oddéleni bezpecnosti dilezitym faktorem pro zabezpeCeni ergonomie vSech

zameéstnancu.

3.1.1 Historie firmy

Spolecnost vznikla v roce 1900. Prvni poboc¢ka vznikla v Ceské republice. A to konkrétné
v Mlad¢ Boleslavi. V této oblasti vsadila spole¢nost na vyrobu sedadel do automobilt. A
protoze vyroba byla uspésna, rozsitila se dal. Konkrétn¢ do Karlovych Vart, kde vznikla
taktéz sériova vyroba sedadel do automobilii znacky BMW. Postupné nasledovala stale
vyssi a vyssi poptavka po automobilech a po fadé auditli ve spole¢nosti se firma HAMAR
logistika s.r.o. rozsifila i do zahranic¢i. Prvni pobocka vznikla v Némecku v Augsburgu,
kde se odvétvi rozsitilo namisto sedadel na vyfukové systémy. Obrat firmy rostl a byla
moznost rozsifeni firmy do Asie, konkrétngji do Ciny, kde $lo o velky projekt. Obé strany
se dohodly a firma se tak rozsifila i na vychod. V Ciné se vyrabéji taktéz sedadla. Dalsim
dilezitym faktorem rozsifeni byla centralni pobocka pro ovladani IT techniky. Statem pro
hlavni centrum IT bylo Portugalsko. Dalsim velkym projektem bylo rozsifeni nové
spoluprace do USA a Kanady, kde jde o vyrobu kokpiti a vyfukovych systému.
V soucasné dobé ma firma HAMAR logistika s.r.o. jesté zavody v Polsku, Rakousku,
Mexiku a nové v Italii. Da se tedy fict, Ze je spole¢nost rozsifena témet po celém svéEte.
Automobilovy primysl je hnaci motor fady statil. V Ceské republice ma firma HAMAR

logistika s.r.o. pobocky ve méstech Mlada Boleslav, Karlovy Vary, Tfinec a Pardubice.
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3.1.2 Lokace

Firma HAMAR logistika s.r.o. je umisténa jak v Ceské republice, tak v zahrani¢i a sah4
svou lokaci az do zemi jako jsou Spojené staty americké, ¢i Kanada, ale mizeme ji najit
i v Asii, konkrétng v Cing. Kazda zemé& ma své zavody a ty jsou zamé&fovany na uréité
odvétvi z automobilovych doplikd, jako jsou naptiklad vyfukové systémy, sedadla a
vyzkumné centrum. Obecné pojmenovano se spole¢nost rozdéluje do ¢tyf odvétvi. A to

na ¢istou mobilitu, interiéry, vyzkum a vyvoj a vyrobu sedadel do automobild.

3.2 Fleet management (vozovy park)

Firma HAMAR logistika s.r.o. vyuziva Sirokou Skalu manipulacnich prostredki.
V zavode je celd fada moZnosti vyuZiti at’ uz malych manipulaénich prostredki, jakymi
jsou naptiklad mini retracky, tak velkych, jakymi jsou vysokozdvizné voziky. VSe zéalezi
na daném typu zavodu. V zdvod¢ s vyfukovymi systémy se vyuzivaji zejména
automatizované prostiedky. Ve vyvojovém centru se vSe zameétfuje na pocitacovou
techniku. A potom vyrobni zavody pro interiéry, kde se vyrabi kokpity do automobili a
vyrobni zavod pro vyrobu sedadel, kde je zejména vyuzita valna vétSina dopravnich a

piepravnich prostiedki.
1. Rucni paletovy vozik

Tento typ manipula¢ni techniky je nejrozsifené;jsi v intra logistice viibec. A to diky své

jednoduchosti a dostupné ceng.

Firma vyuziva typ AM22, ktery patii mezi nejprodavané;jsi voziky ve své tiidé. Obsluha
je extrémne¢ snadna a jednoducha, a to je hlavnim diivodem nejvétsiho zdjmu o tento typ
paletového voziku. Obsluhuje se obéma rukama, ma optimalizovanou hydrauliku.
Zakrytovana najezdova kolecka, kalena ocel a svateny drzdk oje zajistuji dlouhodobou
zivotnost manipula¢niho prosttedku. Vyska zdvihu je 122 mm a nosnost je 2200 kg. Je
vhodny pro manipulaci na kratké vzdalenosti ve skladu. Pouzivd se pro prevezeni

materidlu na paletach.[8]
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Obr. 3.1 Ruéni paletovy vozik
Zdroj: [8]
2. Tahac

Velkou vyhodou tahace je moznost vyuziti uvniti i vné podniku. Ma velice Stihlou
konstrukci, takze se v ulickach skladii mize pohybovat jednoduse. Nizkd ploSina
usnadiiuje nastup a plni tak skvéle ergonomii. Je urceny pro tazeni voziku nebo piivest.
A to az do hmotnosti ndkladu 3000 kg. Loznou plochu je mozné ménit pomoci pfipojeni
dalsich ptivési.[8]

Dalsi vyhodou je, Ze taha¢ drzi stopu. A to i pfi pfipojeni n€kolika vozikl. V praxi to
vypada tak, Zze pokud taha¢ zméni smér, tak vSechny voziky jedou naprosto soumérné
s nim. Tahac¢ je Siroky 600 mm. Ve firmé HAMAR logistika s.r.o. je vyuzivany pro
transport ze zony naklddani materidlu (pick zone), do mist vykladky materialu. Na

vyrobni linku pro mercedes. [8§]
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Obr. 3.2 Tahacd s piivésem manipulacnich vozika

Zdroj: [8]
3. Retrak

Jindy se nazyva jako vozik s vysuvnym sloupem. Je idealnim kompromisem mezi
vSestrannosti vysokozdvizného voziku a vyuzitim plochy skladu. Oproti klasickému
vysokozdviznému voziku se lisi moznosti vyuziti uzSich pracovnich ulic¢ek, jelikoz
nevyuziva klasické €elni voziky. Typ pouZzivaného retraku je ETV/ ETM 214/ 216.
Vyhodou je celd fada ergonomickych kritérii. Dostatecny prostor i pro lidi vysoké
postavy, elektricky rezim zajiStuje moznosti otaceni o 180 stupniit nebo 360 stupiili. Na

volantu se nachdzi koule, ktera je pfi jizd¢ vzdy v optimalni ergonomické poloze.

Dalsi velkou vyhodou oproti ¢elnimu voziku je dokonaly vyhled na zvednuty néklad diky
volitelné panoramatické streSe kabiny fidice. Je tu spousta mist pro odkladani. Tvofii
trojité zdvihové zatizeni s vySkou zdvihu az na 10 700 mm. Rychlost pojezdu je az 14
km/h. Nosnost je az 1600 kg. VyuZiti je zejména pro pievoz objemnéjSich piepravnich
oball naptiklad ekopaki. [8]
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Obr. 3.3 Retrak
Zdroj: [8]

4. Celni vysokozdviZné voziky

Jedna o univerzalni a spolehlivé pomocniky do riiznych zavodua. Ma Siroké mozné vyuziti
do kazdého provozu. Vysokozdvizné voziky dokézi manipulovat téméf s jakykoliv
biemenem. Jsou tii rizné vyuzitelné typy vysokozdviznych vozikii. Dieselovy, elektricky
a plynovy. Ve firmé se vyuziva plynovy, jelikoz patii mezi odolné;si, nejsou hlucni a jsou
ergonomicti. Zdvih ma az 7,5 m. Pro Celni vysokozdvizné voziky je mozné vyuziti

pridaného zatizeni Blaixtairu. [8]

Blaxtair slouzi jako chytry fotoaparat, ktery je schopny rozlisit osobu od jiné prekazky
vrealném cCase a upozornit operatora v piipad¢ nebezpeCi. Zatfizeni je sloZeno
z kalkula¢ky, LCD obrazovky a slozené kamery. Ridi¢ovi ¢elniho vysokozdvizného
voziku se pii jizdé¢ dozadu spusti kamera, ktera ukazuje pohled za vysokozdviznym
vozikem. Veskera data jsou v redlném Case, takze pokud zatfizeni zaregistruje prekazku,
okamzité zpomali nebo Uplné zastavi, zalezi na tom, jak je prekdzka daleko. V druhém
ptipadné pokud jde o €lovéka, ktery se pohybu za vysokozdviznym vozikem, tak zatizeni
okamzit¢ vySle signal a ihned zpomali na 2 km/h. Pokud napftiklad ¢lovék vbéhne do

cesty, tak zafizeni nezpomali, nybrz okamzité zastavi [8,14]
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Obr. 3.4 Blaxtair na vysokozdviZzném voziku
Zdroj: [14]
5. Manipulacni vozik

Jsou pfipojovany k tahaci, ktery vozi material na linku. Manipulaéni voziky se spoji
soumérn¢ jeden, za druhym. Ve firmé se spoji az 6 vozika za sebou. Mohou byt vyuzivany
na prevoz gitterboxt, palet, ¢i obyCejného materidlu. Maji 4 fiditelna kolecka a z toho 2
jsou diagonalni s brzdénim zardzkami pro kola. Na kazdém voziku je umisténé madlo pro
ergonomickou manipulaci. Je mozné vyuzit jakykoliv smér pro manipulaci. Rozméry

voziku pouzivaného ve firme jsou 1200 x 800 mm a nosnosti 1200 kg. [8]

Obr. 3.5 Manipulaé¢ni vozik
Zdroj: [8]
6. Shuttle

Ve vyrobnim zavodé je kazdodenni ptijem materialu. Sklady jsou vysoké nékolik metrti

a z toho ditvodu vyuziti Shuttleu. Jedna se o poloautomaticky satelitni vozik. Pomoci
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retracku se ulozi na jeden z regéli. Retrack vezme paletu s materidlem a polozi ji na
Shuttle. Jakmile zbozi dosedne na tento typ voziku, dochéazi k automatickému posunuti
na nejzazsi pozici v regalu a nésledné vréaceni se zpét na 1.pozici tak, aby na to Sla dat
dalsi paleta. Baterie se dobiji pomoci zasuvky 230 V. Plné baterie vydrzi na 8-10 hodin.

Zalezi na dob¢ pouzivani. [8]

Obr. 3.6 Schuttle
Zdroj: [8]
7. Roltejner

Ptedstavuje prepravni prostfedky podobné paletam. Maji vSak rozdil v manipulaci s timto
prostiedkem, jelikoz roltejner je tvoten ¢tyfkolovym podvozkem a je tak snadné&jsi pro
manipulaci. Vyuzivani téchto druhti pfepravnich prostfedki je zejména z divodu
nemoznosti vyuziti palet z provoznich duavodi. Existuje nékolik typt roltejnerti jako
naptiklad se mohou rozliSovat na roltejnery mtizkové, draténé, plnosténné nebo specialni,

zélezi na konstrukénim provedeni. [12]

Obr. 3.7 Roltejner
Zdroj: [8]
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4 Navrh reSeni

Po analyze stavajiciho stavu ve firmé je navrhnuto zakomponovani Automatic guide
vehicle (dale jen AGV). Mym tkolem je porovnani finan¢ni ndro¢nosti, hmotnosti,
meéfeni tras a ndkladu na Gdrzbu pro vySe zminéné dopravni zatfizeni AGV, proti
aktudlnimu stavu vyuzivani taha¢i s voziky, které jsou vedené vzdy jednim
zaméstnancem (fidicem). V dnes$ni dob¢ je kladen vysoky ddraz na ekonomicnost a
zaroven, co nejveétsi efektivnost. Z tohoto divodu jsem zvolil zakomponovani

automatizovaného zafizeni, abych mohl porovnat zasadni rozdily.

4.1 Charakteristika vybranych typi AGV

AGYV je automaticky navadéné zatizeni a jsou urcena pro prevazeni ndkladu z bodu do
bodu. A to bez jakékoliv kontroly nebo zasahu ¢lovékem. Jedna se o pln¢ automatizované
prosttedky. AGV lze pouZivat na rovné podlaze, bez prekazek a véci které mohou
zpusobit prokluzovani kolec¢ek. Je vyuzivano zejména pro ucely vyuzivani uvnitf. Venku
se muze vyuzivat pouze s omezenim. Je navrzeno pro jizdu navadénou magnetickou
paskou, ktera urcuje trat’ pro jednotlivé typy pouzivanych modeli AGV. Podobn¢ je na
tom s pohybem. Toto automatizované zatizeni je urceno pro jizdu vpied, mize se vyuzit
1 na jizdu vzad, ale opét zejména jen vyjimecné pii pomalé rychlosti, pro kratké
vzdalenosti a samoziejmé splnénim bezpecnostnich podminek. AGV ma fadi modelt,
které jsou urceny pro tazeni nakladu. Vyuzivaji se zejména ve vyrobnich zavodech, kde
je urceno pro tazeni nakladu ptimo na linku nebo k lince, tak aby vyrobni operatoti méli,

co nejjednodussi manipulaci s materidlem a zachovala se ergonomicka kritéria.

Soucasti tohoto automatizovaného zafizeni je 1 jeho Udrzba a prevence. Pred kazdym
spusSténim je povinné zkontrolovat stav baterii, zda jsou plné nabity, ¢i nikoliv. AGV
vyuziva 2 gelové baterie stejnosmérného napéti ve vySce 24 V. Baterie mohou byt
pouzivany v jakékoliv poloze. Vyhodou je, Ze baterie jsou bezudrzbové. Zivotnost jedné
baterie vydrzi na 5 let pii béZném pouZivani. Samoziejmé se Zivotnost 1isi. Pokud je AGV

vyuZivano vice, nez je bézné, pak se Zivotnost baterie zkracuje.
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Obr. 4.1 Model AGV jedouci po magnetické pasce

Zdroj: vlastni zpracovani

Udrzba ma probihat v asovém horizontu jednou za mésic, jednou za tfi mésice a jednou
za pul roku. Soucasti velké ptil rocni prohlidky je generalni obhlidka celého zatizeni
(ptedek, opotiebeni kolecek, vika, struktura stroje). Bezpecnostni systém vyzaduje
kontrolu nouzového tlacitka, zastaveni pii detekci a samoziejmé ociSténi optiky
bezpecénostniho skeneru. Dal§imi ¢astmi, které se musi zkontrolovat jsou signalni prvky,

PIN, motor, zp&tny smér, baterie, navigacni senzor, elektricky rozvadéec.
Rozdéleni typlt AGV je celé fada. Kazdy typ AGV ma svijj typ prepravovaného nékladu.

Tab. 4.1 Typy AGYV a jejich typy prepravovaného nakladu

Typ AGV Typ ptepravovaného nakladu
Tazné Privés

PloSinové Paleta

Podbihaci Roltejner

Vysokozdvizné Paleta

Mini AGV Prepravky

Pro velké naklady Role, civky

Pro ptepravu osob Osoby

Se vznétovym motorem Riazné

Specialni Riazné

Zdroj: [autor, zpracované podle 13]

34



4.1.1 Plosinové typy

Plosinové AGV pracuji také s bézné pouzivanymi piepravnimi prostfedky. To jsou
napiiklad gitterboxy, rtizné typy piepravek nebo palety. Nevyhodou téchto typtit AGV je
to, ze nedokazou zvednout piepravni prostfedky pfimo ze zemé, ale potiebuji nalozit
naklad zurcité vysky, v nékterych ptipadech potiebuji, aby material byl vyzdvizen
alespon do 60 cm vysky. Naopak vyhodou téchto typii je, ze vzhledem k tomu, ze se jedna
o plosinovy typ, tak nemusi slozit¢ manévrovat s nakladem pfii jeho odebirani, ale mize
se odebirat pfimo z ploSiny. Dalsi vyhodou je schopnost manipulace diky valeckové draze

nebo fetézového dopravniku a mnoho dalSich. [13]

Obr. 4.2 PloSinovy typ AGV
Zdroj: [13]

4.1.2 Podbihaci typy

HAMAR logistika s.r.0. vyuziva zejména podbihaci typ, jelikoz je urCeny pro prepravu
pomoci vozikl nebo roltejnerd. Tento typ AGV miiZeme také najit n€kdy pod oznaenim
Tunnel AGV. Podbihaci typ AGV funguje pomoci roltejnerti, ktera obsahuji kolecka.
AGYV zajede ptimo pod tento dopravni prosttedek, mechanismus pomoci ¢idel zachyti, ze
je AGV pfipraveno na spravném misté a automaticky se pomoci klipii zasekne nad tento
automatizovany typ prostfedku a nasledné jej dale tdhne. Prepravuje se pomoci ¢idel a
magnetické pasky, ktera udava smér jizdy a vysila impuls pro zafizeni, jakym smérem se
ma vydat, aby dojel do mista urceni. [13]

Cidla na magnetické pasce slouzi pro uréeni stavu mozné rychlosti v daném useku.

Konkrétnéji, jakmile je AGV ve fazi, kde z vyzkouseného hlediska niko neni, miize ¢idlo
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vyslat signal a AGV okamzité¢ ptida na pozadovanou rychlost, tak aby vyuzil momentu
k urychleni dodavky na linku. Naopak pokud jede v misté ¢astého vyskytu osob, ma za
ukol zpomalit na rychlost, aby bylo vSe v ramci bezpecnosti. Jakmile dorazi do mista
urceni. Systém zkontroluje mozny najezd a zaparkuje, co nejblize k lince, tak aby
operator mél, co nejsnaz§i manipulaci s materidlem. V ptipad¢ volného mista AGV
zaparkuje a uvolni néklad. Poté se pfemisti pod prazdné roltejnery, které opét odveze na
prvotni mista, kde probihala nakladka. Tento proces se opakuje porad dokola. A to za
predpokladu, ze je naklad na koleckach. V ptipad¢€, ze naklad neni na koleckach, musi
byt AGV vybaveno navic zvedacim zatfizenim. To se potom pii najeti voziku pod néklad

nadzvedne prepravni prostfedek a pokracuje s nim na misto urceni. VSeobecné tento typ

voziku je méné naro¢ny na prostor. [13]

Obr. 4.3 Podbihaci typ AGV jedouci po magnetické pasce
Zdroj: [13]

4.1.3 K10 Family

Tento typ AGV je navrzeny k pteprave nakladu na voziku pouze pro jizdu vpied na ptimé
nebo kratké vzdalenosti. Minimalni polomér otaceni je 1000 mm. M4 magnetickou
navigaci a bezpecnostni zadni skener. Nabijet miiZzeme pomoci zasuvky 2x AGM 12V,
90Ah. Hmotnost taZeni je maximaln¢ 1200 kg a rozméry jsou 1455 x 460 x 281 mm.
Model K10 je sloZzen z motorové jednotky, ktera je ulozena na pfedni strané a dvou
pevnych kol na zadni stran€. Rozmé&ry obou kol od sebe jsou 965 mm. Stred otaeni se
nachazi nad zadni napravou. [firemni materialy]
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4.1.4 K11 Family

Model K11 family je mozné vyuzit k prepravé nakladu na voziku pro jizdu vpied 1 jizdu
vzad. Minimalni polomér otaceni je 900 mm. Ma magnetickou, ale i mapovou navigaci,
tim se 1i8i od modelu K10. Nabijeni je stejné pomoci zasuvky 2x AGM 12 V, 90Ah.
Stejna je 1 moznd hmotnost nakladu 1200 kg. Lisi se ale v rozmérech, je o trochu delsi
nez K10. Rozméry jsou 1900 x 460 x 281 mm. U tohoto modelu K11 je motorova
jednotka ulozena na ptedni napraveé a dvé pevna kola na zadni strané pies pasy. U modelu
K10 byl stted otaceni nad zadni népravou, ale u tohoto typu se stied otaceni nachazi na

sttedu. [firemni materialy]

4.1.5 K32 Model

K32 je mozné vyuZit pro piepravu pouze pro jizdu vpted. Minimalni polomér ota€eni je
800 mm. Ma taktéZ magnetickou, ale 1 mapovou navigaci jako u predeslého typu K11
family. Nabijeni je pomoci zdsuvky 2x AGM 12 V, ale tady rozdil mozného vyuziti 90Ah
nebo 130Ah. Kapacita tazeni je 2500 kg. Rozméry modelu K32 jsou 1170 x 480 x 441
mm. Motorova jednotka uloZzena na pfedni napravé a dvé pevna kola na zadni strané
s rozmezim mezi nimi 625 mm. Stfed otaceni je nad zadni napravou tohoto typu AGV.

[firemni materialy]

4.1.6 Model BFQD1800V2

Jedna se o valeCkovy dopravnik. Rozméry tohoto zatizeni jsou 1800 x 680 x 950 mm.
Nosnost je 200 kg. Smér jizdy je oboustranny. Dokaze se otocit o 360 stupiiti takze nema
potiebny polomér otdCeni. K navaddéni vyuzivda magnetickou pasku. Napijeni je
automatické pomoci DC24V. Rychlost jizdy je od 0-35 m/min, zaleZi na hmotnosti a
velikosti nakladu. Komunikace je pomoci RF wifi. Bezpecnostni systém se nachazi na
Celni ¢asti, a navic tento model obsahuje mechanicky snimac narazniku. Nouzova brzdna

dréha je mensi, nez 20 mm.[15]
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Obr. 4.4 Model AGV BFQD1800V2

Zdroj: [15]

4.2 Charakteristika soucasného stavu-pouziti tahace s voziky

Ve firmé HAMAR logistika s.r.0. je navrzeno zavedeni AGV do oblasti vyrabéni sedadel
pro Mercedes. V tomto sektoru vyroby se dovazi material potahti levé a pravé strany

sedaki a levé a pravé strany opér.
Trasa je dlouha 175 metrii od zacatku nakladky na voziky az k vyrobni lince.

Aktualni stav funguje pomoci tahace, ktery tdhne za sebou 2 voziky plnych materidlem
sefazenych dle sekvenci od 1 do 12. Kazdy tahac je fizen vyskolenym a licencovanym

zameéstnancem.

Start tahace je v sektoru sekvence (zéna, misto, kde dochézi k plnéni vozikl prislusnym
materidlem dle pfesné daného potadi). Zde musi fidi¢ piebrat plny vozik materidlu
naskladnény dle sekvenci a z jednoho voziku jej preskladat do obalu typu KLT bedny na
svij prazdny vozik do pfisluSnych volnych mist. Pot¢é musi vozik pfipojit k tahaci a
zkontrolovat jeho funkénost. Mezitim si prazdny vozik pfevezme znovu operator,
naskenuje QR kod na voziku, ktery se automaticky méni dle systému a zacne dodavat
piislusny material potahti. Tento typ skenovani je pomoci elektronického papiru E-ink.
Nejprve se zacind s dodavanim materidlu potahd pro levou stranu sedaku, nasleduje
material seddkid pro pravou stranu sedadel a potom se vychystava opéra pro levou stranu

a opéra pro pravou stranu. Jakmile fidi¢ doplni 1 druhy vozik, tak pfeda prazdny zpét na
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svou pfifazenou pozici a vyrazi k vyrobni lince. Po piijezdu vlacku s voziky k vyrobni
lince musi fidi¢ tahace opétovné vyskladnit nalozeny materidl pro operatory, kteti se
nachazi na vyrobni lince. Nejprve vyskladni pravou stranu sedékl, potom levou stranu,
jelikoz se nachazi v zadni (druhém voziku) za tahaCem a potom jesté zbyvajici levou a
pravou stranu opé€r. Zbozi musi byt vylozeno opét v daném potadi, tak aby findlni vyrobek
byl 100 % v potadku. Nasledné musi fidi¢ zapojit prazdné voziky (které zustaly u linky
z ptedchozi jizdy a materidl z nich je jiz vSechen pouzity na lince). Pfipojit je na tahac a
odvézt zpét do oblasti sekvence, kde probihd cely cyklus znovu. Tento zpusob
veSkerych Casovych pauz a ujeté trasy s vyskladnénim materidlu trva 25 minut. Na tento
proces je potteba tii lidi, ktefi vychystavaji materidl ze skladu, dal$i pomaha
s dopliiovanim zbozi na voziky a jednoho fidi¢e tahace. Proces vychystavani zbozi je

veden v chytrém a modernim systému pick to light.

Pick to light (vybrat dle svétla) je bezpapirova metoda zpracovani objednavek a jejich
vyskladnéni. Kde operator naskenuje pozadované sedadlo ptes ¢arovy kod. Na zakladé
toho se mu rozsviti dle svételné signalizace ptislusné regalové pozice s materidlem. Ve
firmé je celé vychystavani zbozi provadéno v tak zvaném systému one loop (v jedné
smycce). To znamend, Ze Cloveék veskeré ukony déla dle svételné signalizace v jednom
sméru a nemusi tak chodit dopfedu a dozadu. Pick to light zajiStuje také nejvyssi
ergonomické pozadavky. To znamena, Ze material, ze ulozen v gravita¢nich regélovych

policich v trovni od 70 cm méteno od zemé po 1,40 m.

-
TF |

- 1____

Obr. 4.5 Pick to light

4

Zdroj: vlastni zpracovani

Na obrazku je znazornén systém pick to light. V praxi tento proces funguje tak, ze
operator naskenuje kod, ktery se nachazi na vozikdch pro AGV a taha¢. Nésledné se

zobrazi na pocitacovém displeji 12 potiebnych kusti vybraného typu materidlu. Vse je
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provadéno tak, aby se promitli pfesné pozadavky zékaznika. Po precteni pocitacového

displeje se zobrazuji svételné signalizace.

Pouzivany tahac s plosinou fidice 3,0 t ma elektricky pohon. Ovladéni je misto ke stani
fidice. Hmotnost 560 kg, kdy zatizeni na piedni ndpravu je 330 kg a na zadni napravu
230 kg. Rozméry jsou 1275 x 600 x 1335 mm. Potiebny polomér otaceni je 1080 mm.
Tazna sila je 600 N. Elektromagnetické brzdy. Rychlost je bez nakladu 10,5 km/h a
s nakladem 9 km/h. Napéti baterie 24 V/250Ah. Rozvor kol je 930 mm. Vyska tazného
zafizeni je 158 mm. Maximalni nosnost je 3000 kg. Vyhoda tahace je, ze je vyborné vidét
na $patné osvétlenych prostorach ve skladu i vyrobni hale, jelikoz firma vyuziva model
s integrovanym systémem Day LED pro denni sviceni a Floorspot. Coz je modra nebo
cervena svételna signalizace, projektovana na podlahu. Zabranuje tak ¢astéj$im moznym
kolizim, ¢i nehodam.

Aktualné se ve firmé pro taha¢ vyuzivaji trakéni baterie.

Jedna se baterie, nékdy znamé taky pod nazvem cyklické. Dochazi zde k opakovanému
nabijeni a vybijeni. Jejich zZivotnost je nékolik let. Zavisi na mife opotifebeni a
mnozstevniho vyuzivani tahace. Doba nabijeni je 8 hodin. Miize se liSit v zavislosti na
nabijeci.

Voziky, které taha¢ pouziva jsou vysoké 180 cm, Siroké 100 cm a délka je 130 cm. Vozik

tvofi 1 kolecko uprostied a 2 kolecka po stranach. Hmotnost tohoto voziku je 100 kg.

Obr. 4.6 Manipulacni vozik pro tahac s ploSinou Fidice
Zdroj: vlastni zpracovani
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stranu mé vynikajici moznosti oto¢i o 360 stupni. Diky kole¢ku uprostied. Maximalni
pocet potahtl je 28 ks. 14 ks levé strany a 14 ks pravé strany. Nicméné situace kolem

vyskladnéni materialu z jednoho voziku na druhy neni pfili§ efektivni.

Rozmér uli¢ek neumoziuje vzit vozik s hmotnosti 100 kg a jit do sektoru pick to light a

rovnou nakladat materidl na vozik, tak aby efektivnéji zkratila firma cas pii jeho cekani

na oba voziky a naslednou cestu k lince.

Obr. 4.7 Taha¢ s ploSinou ridice model EZS 130

Zdroj: vlastni zpracovani
E-ink — elektronicky papir:

V dnesni dobé¢ se klade vysoky diraz na Setfeni zivotniho prostfedi. K tomu méa pomoct
pravé zminéni E-ink. Valnd vétSina vyrobnich zadvodu, ale i ostatnich hal jako jsou
napiiklad supermarkety nebo jind obchodni centra a tak dale pouZzivéd stadle metodu
pisemnou. Tedy veskeré ceny, pozadavky, kusy, dily, oznaeni materialu jsou napsané na
papiru. Metoda E-ink ma tyto dosavadni funkce nahrazovat. Ve firmé¢ HAMAR logistika
s.r.0. se jiZ tato bezpapirova metoda vyuzZiva. Konkrétné na manipula¢nich vozicich jak
u AGYV, tak u tahace. Princip funguje zplisobem, Ze se nejprve naskenuje prislusny QR
kéd a na displeji, ktery je umistén na voziku se automaticky zobrazi pottebné mnozstvi a
typ dilu, ktery se musi vychystat. Tento systém se nazyva Pick by screen. Tedy danému

operatorovi se ukaze spravné komponenty pro vychystani. Konkrétné jaky typ potahu

41



sedaku a jaky typ potahu opér se musi vychystat. Barva, kterd se promitd na displeji je
cernd nebo Cervend. Nejcastéji se vyuziva cernd. A to z toho diivodu, Ze Cervend se déle

nacita na displej.
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Obr. 4.8 Layout firmy HAMAR logistika s.r.o.

Zdroj: vlastni zpracovani

Zobrazeny layout je podrobné zmapovani prostoru a riznych oddéleni ve skladu a
vyrobnich linek ve firmé HAMAR logistika s.r.o. Layout je rozd€len na 2 systémové
Casti.

V levé Casti layoutu se nachazi sklad. Zde je uloZeny material pied pouzitim do vyrobni
linky. V levé horni ¢asti se nachazi sekce mass storage, kde se uklada material, ktery se
nemuze dat na své piifazené misto z davodu kapacity. V piipad¢, ze dojde material
v pevnych pozicich, tak nasleduje okamzity pievoz pomoci vysokozdviznych voziki ze
sektoru mass storage na pevnou pozici, tak aby nedoslo k situaci, Ze sklad nema potiebny
materidl na vychystani. Dale na levé stran¢ layoutu jsou znazornéné 2 rampy pro
vykladku kamiont a pfijem. Tady se pfijima material a skenuje do systému SAP, ve
kterém firma pracuje. Pfijem ma na starosti kontrolu materialu, zda dorazilo ve spravném
mnozstvi dle dodacich listi, které zasild dodavatel spolu s materidlem. V ptipadé, Ze je
vSe v poradku, tak mize zaméstnanec z pfijmu naskenovat material, tak aby v systému
SAP bylo vidét pfipsané mnozstvi a disponenti, ktefi se staraji o dostate¢ny pocet kusi
daného druhu nebo typu materialu vidéli, kolik a ¢eho maji na sklad€ a pocitali s tim pro
dalsi objednavku. V pfipad€, Ze krabice, KLT ptepravka ekopack, €i jind pfepravni
jednotka nema své oznaceni — piisluSny Stitek, tak musi pfijem zbozi predat dal na vstupni

kontrolu, jelikoz maji zakaz nahlédnuti do piepravnich jednotek. Ukolem vstupni
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kontroly je otevieni jednotky a rozpoznani o jaky dil se jednd a nasledné zapsat do
systému spravné piijaté mnozstvi. Pokud nesedi pocet dilii nebo pocet kust, musi ihned
udélat fotografii ptislusSného materidlu a zaslat emailem na disponenty, ktefi produkt
reklamuji u svého dodavatele. Uprostied levé strany layoutu se nachazi misto pro
material, ktery jezdi v obalech typu ekopacku a korlet. Jedna se zejména o vétsi typy
materialu. Dole v levé ¢asti layoutu je sklad pro ulozeni potahti na sedadla. A posledni
cast vlevo dole je misto pro safety stock, ktery musi byt, co nejmensi vzhledem k
,mrtvému kapitalu®. Safety stock je zalozni lokace ve skladu, kdyby doslo k situaci, ze

dojde material pro vyrobu.

V pravé cCasti layoutu se nachazi vyrobni linka pro mercedes, kde se vyrabi sedadla pro

porsche. Nasleduje vyrobni linka pro volkswagen. Firma ma tedy 3 zdkazniky.

4.3 Charakteristika soucasného stavu-pouziti AGV s voziky

Pti navrhovani zavedeni automatizovaného zatizeni AGV si firma zvolila model K11
family. Divodem byla moznost jizdy jak dopfedného chodu, tak i zpétného, jelikoz u
vyrobni linky jsou dvé mozné pozice zaparkovani. Jedna je pro vylozeni materialu a druha
pro jeho opétovné nalozeni. Kazdy operator musi po ptijezdu AGV manualné odtlacit
manipula¢ni vozik pomoci madla na pozadované misto pro naslednou opéctovnou
nakladku materidlu. Zafizeni je schopno sledovat cyklické pevné nebo podminéné trasy
a komunikovat s jinymi typy AGYV, stroji nebo dokonce lidmi. Instalace je povolena

pouze uvnitt podniku nebo vné, ale za predpokladu, ze je zafizeni dokonale zakryto.
Technické parametry modelu K11 family:

Minimalni potfebny polomér otaceni je 900 mm. Rozméry jsou 1900 x 460 x 281 mm a
hmotnost zatfizeni je 270 kg. Ma ocelovou strukturu a diferencni pohonnou jednotku
s naklapécim systémem. Motory jsou 2 x 100 W G15. Ovlada se pomoci PLC (systém
programovani). Vodici systém je pomoci lepici magnetické pasky. Systém tizeni je RFID
TAGs v obvodu. Bezpecnostni systém je rozdélen do ¢ty bezpecnostnich zon, které jsou

konfigurovatelné pomoci RFID TAGu a tlacitkem nouzového vypnuti nebo zastaveni.

Jedna se fizeni pomoci bezkontaktni vymény dat mezi transportérem RFID a RFID
zapisovackou/CteCkou. Je vytvofena pro ucel prenosu dat magnetické anebo

elektromagnetické pole. Celou dobu se musi transpondér nachdzet v blizkosti
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elektromagnetického pole, aby byla zajisténa jeho funkénost. Transpondér musi

obsahovat pii nejmensim jeden mikrocip a alespoil jednu tisténou nebo slozenou anténu.

V praxi je RFID TAGs ¢Cerny ,,puntik®, ktery vysild signaly zatizeni AGV, co v danou
situaci musi udélat. Proto se tyto tagy davaji zejména na kiizovatky, zatacky anebo

naopak na rovinku. Signal, ktery je schopen tento bod vyslat AGV je bud’, aby zatizeni

zrychlilo nebo zpomalilo, pfipadné uplné zastavilo.

Obr. 4.9 RFID TAG

Zdroj: vlastni zpracovani

Displej je uveden v predni ¢asti zafizeni a znazorfiuje obecné informace o stavu AGV,
Cisle chyby a ¢isle obvodu a stavu baterie. Rychlost je 10-60 m/min. TaZzn4 sila je 300 N.
Kapacita taZeni je 600 KG. Model K11 ma elektrické magnetické brzdy. Nabijecka baterii
je vyménna zasuvka pro snadnou a rychlou vyménu spolu s palubnim konektorem.
Autonomie baterie je od 16 do 24 hodin. Zavisi na zatizeni nakladu. Zivotnost baterie je
5 let, zalezi v§ak na mnoZstevnim pouZzivani dané¢ho typu AGV. Doba nabijeni je 3 hodin.

ZaleZi na nabijeci. Typ baterie firma pouZziva lithium-iontové baterie.

Jednd se o prilomové typy baterii. M4 vysoce vykonné elektrické ¢Elanky oproti
klasickym olovénym akumuldtorim. Snadny tUdrzba a rychlé nabijeni. V porovnani
s trakéni baterii, jakou pouZiva taha¢ je tu rozdil pfi uplném vybiti 5 hodin. K témto
typiim baterii neni potfeba odvétravaci prostor. Bez nutnosti dopliiovani vody. Seti

zivotni prostiedi vzhledem k jejimu sloZeni (zadné plyny a toxické latky)
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Obr. 4.10 AGV model K11

Zdroj: vlastni zpracovani

Na kazdém dopravnim prosttedku musi byt provadéna jista udrzba dle dostupnych
manualii, aby se zamezilo ptfipadnym korozim, ¢i drobnych probléma v disledku
neprovadéni ¢isténi dopravnich prostiedkt. Udrzba je nedilnou soudasti kazdého zavodu,

ktery vyuziva néjaky dopravni prostredek.

Pfi vyuziti automatizovaného dopravniho prosttedku AGV musi byt provadéna udrzba

po jednom mésici, po tfech mésicich a po piil roce. VSe zalezi na nastaveni ve spole€nosti

popisu, co se, v jaké sekci kontroluje.

Seznam provedenych ukonti si kazdy proskoleny zaméstnanec zapisuje do piislusné
karty. V karté zapisuje, zda je ptisluSna kontrolovana c¢ast AGV v poradku ,,0k* nebo neni

v potadku ,,nok* a v ptipadé, ze neni v pofadku, tak zapisuje, co se potiebuje opravit.

Udrzba za¢ina generalni obhlidkou, kde se kontroluje struktura stroje, vika, predek a
opotiebeni kolecek. Dalsi polozkou je bezpecnostni systém. Zde se kontroluje zastaveni

pii detekci, ocisténi optiky bezpecnostniho skeneru a kontrola nouzového tlacitka.

45



Naésleduji kontrolni a signalni prvky. Tady se zkouma tlacitko START a STOP, tlacitko

pro vybér okruhu vlastni drahy. Funkénost houkacky a bezpecnostnich svétel.

Dalsi vétsi polozkou pro kontrolu je motor. Tady se provadi kontrola dopnuti femend,
stavu kolecek, kalibrace senzort, dotdhnuti Sroubli a kontrola rotacniho pohybu. A
v motoru se jeSté sleduje funkcénost kabeli a jejich konektort. V piipadé koupé
modernégj$iho modelu AGV se kontroluje i zpétny smér. Zde se provadi stejné zakladni
kontroly jako jsou naptiklad kontrola stavu kolecek, dotdhnuti Sroubii a kontrola

rotacniho pohybu.

Po pill roce pouzivani se musi kontrolovat aktudlni stav baterie. Zejména jeji opotiebeni,

funkénost nabijeni, kontrola kabelli pti napajeni.

A vposledni fadé moderni navigacni senzor, ktery nasleduje vzdy pii své ceste
magnetickou pasku. Zde jde pouze o vizualni obhlidku, kontrola vysky a jeji tiprava a

kontrola kabell a konektort.
Princip fungovani AGV namisto tahace vypada takto:

Start AGV je ze stejného mista jako byl tahac¢. Tedy v sektoru sekvence. Velkou vyhodou
AGV je, Ze nepotiebuje Cloveka, ktery ho bude fidit (fidi¢) a tak automaticky dochazi
k usetfeni finan¢niho vydaje na jednoho zaméstnance. Dochdzi k upravé vozika pro
spravné uchyceni na toto automatizované zatrizeni. Manipulacni vozik je uzsi a leh¢i. Jeho
hmotnost je 30 kg a rozméry jsou 195 cm vyska, 70 cm Sitka a 110 cm délka. Tim padem
je schopny projet do ulicky pick to light, ktera ma Sitku 90 cm a nemusi se brat vozik
navic. Jeden Cloveék dokaze naplnit vozik pfislusSnymi materidly a je navrzeny tak, ze se
do n¢j vejde 6 kusii levé strany sedakl a 6 kust pravé strany sedakti pro vyrobni linku
mercedesu. Vzhledem k moznosti vzeti voziku do ulicky automaticky odpadéa dalsi
finan¢ni vydaji a sice na operatora, ktery poméha pti naklddce na voziky k tahaci. Bez
prozatimniho finan¢niho ukazatele miiZu fict, Ze AGV uSetii pouze diky systému naloZeni
materialu a tvaru voziku 2 zaméstnance. Maximalni pocet vozika, které je AGV schopno
vzit jsou 2. To znamena celkovy pocet kusii je 24. Po naloZeni materidlu na voziky si toto
automatizované zafizeni dojede pro voziky tak, Ze zajede pfesné doprostfed (mezi oba
voziky) a zahakne je. Nasledn¢ odjizdi toto AGV k vyrobni lince. Jeho trasa je definovana
pomoci magnetické pasky, kterou kopiruje. Po ujeté vzdalenosti zastavi u vyrobni linky.
Vzhledem k lince je AGV v systému PUSH, ale linka je v systému PULL. Operatofi

vyloZi pravou a levou stranu sedakll pro mercedes a pokracuje dal o par metrti, kde vylozi
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druhy vozik s levou a pravou stranou opér. Vzhledem k frekvenci linky je mozné dodéavat
tyto komponenty ihned za sebou. VSe je navrzeno tak, aby linka mohla pracovat bez
prostoji a ¢ekdni na materidl. Nasledné AGV c¢ekd na prvni prazdny vozik, ktery mu
pristavi operatofi na vyrobni lince. Nalozi jeden, vrati se pro druhy prazdny vozik a

pokracuje zpét do sektoru sekvence. Zde ptichazi stejny proces jako u tahace.

Jediny rozdil je, ze pomoci piejeti bodu na magnetické pasce se operatorim zobrazi ihned
typy materiala, které bude potieba vyskladnit a dat na vozik pro AGV. Tento bod lezi
v bezprostiedni blizkosti u vykladky materidlu vyrobni linky, tak aby méli operatofi ¢as
na naplnéni dalSich vozikii. AGV poté ¢eka na opét nalozené voziky, které operator
pristavi na pozici a tento cyklus se opakuje nékolikrat za den. Velkou vyhodou oproti
tahaci je, ze AGV jede po magnetické pasce a ma na vSech kiizovatkach v hale prednost.
Dal§i vyhodou je mensi nehodovost vzhledem k navrzenému systému. Je staticky
dokazano, ze Clovek udé€la vice chyb nez automatizované zatizeni. Na to se vaze dalsi

vyhoda a sice, Ze taha¢ miize zpusobit vice poniceni nez AGV.

Obr. 4.11 manipulacni vozik pro AGV

Zdroj: vlastni zpracovani
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Posouzeni technické stranky navrhu AGV:

Tab. 4.2 Srovnani AGV x taha¢ s plosinou Fidice

Zakladni parametry AGV model K11 | Taha¢ s ploSinou fidice
model EZS 130

Rozmér délka x Sirka x vyska (v mm) 1900 x 460 x 281 | 1275 x 600 x 1335

Hmotnost (v kg) 270 560

Max. Nosnost (v kg) 600 3000

Tazna sila (v N) 300 600

Polomér otaceni (v mm) 900 1080

Typ baterie 12 V/90Ah 24 V/250Ah

Hmotnost voziku (v kg) 30 kg 100 kg

Rozméry manipulac¢niho voziku | 195/70/110 180/80/130

vyska/sitka/délka

(v cm)

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce je vidét, ze AGV ma vétsi rozmery, tudiz zabere vice mista v hale. Na druhé

stran€ je leh¢i. A to vice jak dvou ndsobné. Nosnost obou zafizeni je diametraln€ rozdilna.

AGYV je mensi dopravni prostfedek a uveze pouze 600 kg materidlu. A to s maximaln¢ 2

voziky. Oproti tomu taha¢ je schopny uvést az 3000 kg vahu daného materidlu pro

zavazeni do linek. Polomér otaCeni je téméef stejny. Typ baterie se 1i8i. To ma vliv na dobu

nabijeni, a predev§im na ¢as mozného pouzivani, kde tahac 1ze pouzivat o nékolik hodin

déle, nez je potieba nabit oproti AGV. Velkou vyhodou je vaha voziku pro AGV, kde je

s nim mnohem snadnéj$i manipulace vzhledem k jeho hmotnosti. V posledni fadé ma

automatizované zafizeni lepsi manipulacni vozik, kde je o néco malo vyssi, méné §irsi a

ma mensi délku, tudiz je schopny se vejit do ulicky pro vyskladnéni materidlu.
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4.4 Finan¢ni stranky navrhu tahace

Aktudlni finan¢ni néklady tahace s ploSinou fidi¢e a zaméstnancii pro sektor sekvence
vychystavani sedakil a opér levé a pravé strany zavazené na linku pro mercedes. VSechny

vypocty jsou pocitany v relativnich Cislech pro jeden mésic a jeden rok.

Na jednoho zaméstnance = 65 000 K¢ (zahrnuto jidlo, ochranné pomucky, Skoleni,

mésicni mzda).

V aktudlnim procesu vyuZiti bereme v potaz 3 x zaméstnance (1x v sektoru pick to light,

1x doplhovani materialu na vozik a 1x fidic¢e tahace).

Celkem: 195 000 K¢ za 3 zaméstnance.

Naklady na voziky pfi rozdéleni v zavislosti na mésicni prongjem:
Naklady na 1 vozik = 3000 K¢.

Pti vyuzivani 2 vozikt = 6000 K¢&.

Celkem: 6 000 K¢ za 1 mésic

Naklady spojené s tahacem:

Ix 10 500 K¢

Celkem: 10 500 K¢

Veskeré naklady pro sektor opér a sedakt pro mercedes ¢ini 211 500 K¢.
Vsechny udaje jsou pocitany z mésicnich pronajmi a mési¢nich ndkladi na zaméstnance.
Roc¢ni naklady na tento typ tahace Cini celkem 2 538 000 K¢

Tab. 4.3 finan¢ni naklady tahace s Fidicem

Popis Obdobi 1 mésice (v K<) Obdobi 1 rok (v K¢&)
3 x zaméstnanec 195 000 2 340 000
Manipulaéni voziky 6 000 72 000

Taha¢ 10 500 126 000

Celkem: 211 500 2538 000

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 4.12 Layout zavaZeni materialu na linku

Zdroj: vlastni zpracovani

Casové snimky:

Cas, ktery stravi taha¢ v prostoru sekvence ¢ekanim na material je 10 minut. Cas jizdy po
trase dlouhé 175 m jsou 3 minuty. Jakmile fidi¢ dorazi k vyrobni lince musi vylozit
materidl sdm rovnou na linku. Nejdfive levou a pravou stranu sedakii, coz mu zabere 4
minuty. Potom musi popojet na vylozeni opér levé a pravé strany (tento kousek zabere 30
vtefin navic). Cas je 4 minuty. Nasleduje pfipnuti dvou prazdnych voziki a cesta zpét na
linku. V prostoru u vyrobni linky tahac s fidi¢em zastava 10 minut. Jizda zpét do sektoru
sekvence s prazdnymi voziky trva 2,5 minuty. Celkem je ¢asova naro¢nost vyuziti tahace

s plosinou fidic¢e pro zavazeni na linku pro mercedes 26 minut. Tahac se otoci 2,3krat za

jednu hodinu. Pfi 8hodinové sméné. Se otoci 18,4krat za jednu sménu.

Tab. 4.4 Casové snimky pro taha¢ s voziky

Cekani na material 10 minut
Jizda k vyrobni lince 3 minuty
Cas potfebny pro vylozeni materialu na | 10 minut
linku + vzeti prazdnych vozika

Ptejezd na druhou stranu linky 0,5 minut
Cesta zpét 2,5 minuty
Celkem: 26 minut

Zdroj: vlastni zpracovani
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Néklady na udrzbu se pocitaji v fadech tisici ceskych korun za obdobi jednoho roku.
Casti, které se b&Zné opravuji jsou koletka. Jedno kole¢ko vyjde firmu na 8000 K¢&. To
znamena, Ze jelikoz taha¢ tvofi 3 kolecka, kdy 2 jsou vzadu a jedno je uprostied ve piedni
casti tahace pro vétsi moznost manipulace, tak celkovy vydaj za obdobi jednoho roku je
24 000 K¢ za rok. Za obdobi jednoho mésice jsou tak naklady 2 000 K¢ za obdobi jednoho
meésice. Veskeré néklady jsou pocitiny na zékladé bézného pouzivani tohoto

manipulac¢niho prosttedku.

Celkove nédklady vcetné udrzby jsou 2 562 000 K¢ za 1 rok.

4.5 Financ¢ni stranky navrhu Automatic guide vehicle
Aktualni finan¢ni ndklady zaméstnancii pro potahli levé a pravé strany zavazené na linku
pro mercedes:

Na jednoho zaméstnance = 65 000 K¢ (zahrnuto jidlo, ochranné pomiicky, Skoleni,

meésiéni mzda).

Naklady na voziky pfi rozdéleni v zavislosti na jednorazovy nakup:

Naklady na 1 vozik = 2500 K¢.

Pfi vyuzivani 2x vozik = 5 000 K¢.

Celkem: 5 000 K¢

Naklady spojené s AGV: 1x 13 500 K¢

Celkem: 13 500 K¢

Celkem: 130 000 K¢ za jeden mésic

Naklady AGV pouZivani jednoho roku ¢ini 1 002 000 K¢

Vsechny udaje jsou pocitany z mési¢nich prondjmi a mési¢nich nakladi na zaméstnance.

Tab. 4.5 finan¢ni naklady na AGV

Popis Obdobi 1 mésice (v K<) Obdobi 1 rok (v K¢)
1 x zaméstnanec 65 000 780 000
Manipula¢ni voziky 5000 60 000

AGV 13 500 162 000

Celkem: 83 500 1 002 000

Zdroj: vlastni zpracovani
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Casové snimky:

Cas, ktery stravi AGV v prostoru sekvence, nez vyjede s plnymi voziky je 5 minut. Doba
trvani jizdy ze sekvence na vyrobni linku je 2 minuty. Cas, ktery AGV &ekd na
vyskladnéni materialu od operatorti, kdy dorazi na presné stanoveny bod magnetické
pasky je 15 minut. Zde se operatofi vykladaji prvni vozik levé a pravé strany sedaki.
V tomto Case je zahrnuto i pfevzeti prazdnych vozikl pro naslednou jizdu zpét. Dalsim
bodem je piejezd na dalsi ¢ast linky pro vylozeni druhého voziku s opérami levé a pravé
strany. Doba piejezdu je 1 minuta. Cesta zpét s prazdnymi voziky zpatky do sekvence,

do mista, kde AGV ceka na dalsi plny manipulaéni vozik trva 2 minuty.

Tab. 4.6 Casové snimky AGV

Cekéni na material 5 minut
Jizda k vyrobni lince 2 minuty
Cekani na vyskladnéni na linku od | 15 minut
operatora

Ptejezd na druhou stranu linky 1 minuta
Cesta zpét 2 minuty
Celkem 25 minut

Zdroj: vlastni zpracovani

Naklady na udrzbu jsou v tisicovkach ¢eskych korun za obdobi jednoho mésice. Jedna se
zejména o drobné opravy ochrannych tlacitek pro systém start/stop nebo dalSich. Dale o
vyménu ocelového lanka, které nam spojuje motor se zbytkem mechanismu. Castym
davodem jeho vymény je opottebeni vzhledem k jeho ucelu plnéni funk¢nosti na zatizeni.
V piipadé nutnosti, ¢i mozného vyskytu nehody, kde muze dojit ke stietu AGV
s tahaCem, ¢i vysokozdviznym vozikem. Mize se poskodit ndkladné&jsi polozka, jako je
napiiklad skener, ktery mé4 hodnotu od 50 000 K¢ a vySe. Nicméné pokud jde o bézné
opravy zdlivodu opotfebeni jednotlivych ¢&asti, pak c¢ini ndklady na drzbu

automatizovaného zatizeni 1000 K¢ za obdobi jednoho mésice.
Néklady na tdrzbu jsou tedy 12 000 K¢ za 1 rok.

Nejvetsi financni narocnosti pii vyuzivani modelu AGV je magneticka paska, po které
vede jeho trasa. Diky Casté a opakované jizde¢ se kazdy mésic musi kupovat nova. Cena
magnetické pasky pro zvolenou trasu je 2100 K¢ za mésic. Za jeden rok tedy naklady na

magnetickou pasku €ini 26 000 K¢&.
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Provozni naklady tohoto zafizeni jsou minimalni. Jde o finan¢ni narocnost, kterd je

vzhledem k vydajim ve firmé téméf nulova. Jednd o naklady typu vyuziti elektfiny.

Veskeré néklady za 1 rok pro oddéleni potahti seddki a opér levé a pravé strany pro

mercedes ¢ini 1 040 000 K¢
Efektivita jizdy automatizovaného dopravniho prostiedku:

Jizda AGV se lisi dle pozadavkl zédkaznika. Jedno automatizované zatizeni otoci celkem
2,4krat za jednu hodinu pti 25 minutach trvani jednoho okruhu. Maximum voziku za

AGV jsou dva.

AGYV se otoci 2,4krat za jednu hodinu. Pfi 8hodinové sméné. Se otoci 19,2krat za jednu

smeénu.
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5 Zhodnoceni

Pti vybraném sektoru zkoumani, tedy vyrobni linky pro mercedes, kde porovnavam 2
manipulacni prostfedky jsem dospél k vysledku. Aktualné ve firmé jezdi jesté tahace s
voziky, ktefi zavazi material do dalSich vyrobnich linek, které se v zavodé vyskytuji,
jelikoz vyuziti na jednu linku by bylo pro firmu neefektivni. Cilem této prace bylo
mohla usetfit finan¢ni vydaje. Ve vypoctech jsem dospél k zavéru, Ze at’ je pronajem na
AGV o0 néco malo drazsi a uveze mensi hmotnost nakladu, mé mensi polomér otaceni,
tak dokaze ve vysledku o 1 minutu trasu dlouhou 175 metrii ujet rychleji. Bez jediného
finan¢niho vypoctu vim, Ze pouze nahrazenim automatizovan¢ho zatizeni mi vypadne
z vypoctl 1 zaméstnanec na vychystavani zbozi a 1 zaméstnanec na pomoc pii nakladani
na voziky. Diky atypickym rozméraim AGV se musi navrhnout stejné tak atypické voziky
s danymi rozméry. Nicméné v poctu kust, které je mozné na vozik nalozit je rozdil pouze
6 ks na jeden vozik. Hmotnost je vice jak 2krat nizsi a hlavnim ergonomickym ukazatelem
je manipulace s nové navrzenym vozikem pro AGV vzhledem k jeho rozmértim. Muze
tedy jet pouze s jednim ¢lovékem piimo do ulicky pick to light. Vyhodami automatizace
je, ze ma piesn¢ dany cyklus, ktery se neméni, jelikoz do n€j nezasahuje ¢lovek, trasa je
dana a rychlost taky. VSude po trase ma, jak jsem jiz zmifloval vySe prednost.
Potencionalné chce firma nahradit vSechny useky zavazeni na vyrobni linky namisto

tahac pouzit AGV, protoze vysledky jsou jednoznacné pro automatizované zaiizeni.
Usetfeni za 1 rok v porovnani obou zatizeni je 1 536 000 K¢.
Provedenou analyzu veskerych vypoctl a informaci znazornuji v ptiloZzenych tabulkach:

Tab. 5.1 ¢asové snimky pro srovnani obou manipula¢nich zarizeni

Popis operace: AGV K11 Taha¢ EZS130
family

Cekani na material 5 minut 10 minut

Jizda k vyrobni lince 2 minuty 3 minuty
Cekani na vyskladnéni na linku od operatortt | 15 minut 10 minut
Ptejezd na druhou stranu linky 1 minuta 0,5 minut
Cesta zpét 2 minuty 2,5 minuty
Celkem 25 minut 26 minut

Zdroj: vlastni zpracovani

54



V tabulce méfeni Casovych snimku je vidét, Zze celkovy cas je témér shodny u obou
zafizeni. Ackoliv je taha¢ zpravidla rychlejsi, AGV pravé diky piednosti v jizd¢ ma
vysledny ¢as o minutu rychlejsi a jeho Cas se neméni ani pii jizdé zpét. Systém
vyskladiiovéani na vyrobni linku ma taha¢ o 5 minut rychlejsi, je to z toho diivodu, ze ale
musi sam okamzité vykladat material operatorim na linku a ve vysledku tato ¢innost neni
prilis ergonomickd vzhledem k vaze manipulacniho voziku 100 kg. Kdy celkem za jedno
kolo musi posouvat s 200 kg voziku plnych materidlem a 200 kg prazdnych vozika, které
musi odvézt zpét na sekvenci pro dalsi naskladnéni dili. AGV ma tento Cas delSiat o

z diivodu ¢istého ¢ekani, nez jsou voziky prazdné.

Tab. 5.2 Finan¢ni naklady pro srovnani obou zarizeni

Popis Automatic guide vehicle K11 | Tahac s ploSinou fidice EZS130
family

Casovy tdaj 1 mésic (v K¢) | 1 rok (v K<) I mésic (v K¢) | 1 rok (v K¢)

Zaméstnanec 65 000 780 000 195 000 2 340 000

Prongjem 5000 60 000 6 000 72 000

manipulac¢niho

voziku

Prongjem 13 500 162 000 10 500 126 000

dopravniho

prostiedku

Celkem 1 000 12 000 2 000 24 000

naklady na

udrzbu

Celkem 84 500 1 014 000 231 500 2 562 000

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce je vysledek takovy, ze firma je schopna uSetfit za 1 mésic 129 000 K¢ a za 1

rok dokonce az 1 548 000 K¢.

Mezi rozhodujici faktory této zmény patii, Ze automatizované zafizeni nepotiebuje
obsluhu. Staci licencovany a proskoleny zamé&stnanec, ktery dokéze opravit piipadnou

chybu na tomto zafizeni. VSe ostatni zvladne samo. Pro ostatni v zdvodé se musi pocitat
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s tim, Ze je na misté dalsi Skoleni zaméstnancti, jak a kde se smi pohybovat vzhledem
k novému manipulacnimu prostfedku. Zakoupeni vSech potiebnych zatizeni pro plnou
funkénost AGV je ndkladné, ale ve vysledku je finan¢ni navratnost pouze za obdobi
jednoho roku vice nez 1 500 000 K¢. Je zajisténa ergonomie vzhledem k upravé vozikl a
vaze vozikii. Navic si tento chytry mechanismu pouze pomoci piejeti RFID TAGu
objednava dalsi zakazku, kterou v ten samy Cas ihned pfipravuji skladnici. Dochazi zde i

k uSetfeni plytvani Casu. Coz je v logistice velmi dalezity faktor rozhodovani.

Tab. 5.3 Vysledné shrnuti vyhod a nevyhod AGV

Vyhoda AGV Nevyhoda AGV

USetfeni  finannich ndkladi na 2 | MensSi pocet kust na voziku

zaméstnance

Mensi pocet nehodovosti Horsi polomér otaceni

Mén¢ Castd poniCeni prostiedku Mensi nosnost materialu

Kratsi celkovy Cas ujeté trasy V piipad¢€ problému, narocnéjsi oprava

Konstantni ¢as vzhledem k nastavenému | Opotiebeni magnetické pasky

procesu

Zdroj: vlastni zpracovani

Velkym tématem v dneSni dob¢ je Zivotni prostiedi. VSeobecna snaha o jeho Setieni tak,
abychom neposkozovali ptirodu jako takovou. U téchto dvou zkoumanych manipulac¢nich
zafizeni je zatizeni na CO2 stejné narocné. Z diivodu vyuziti baterii. Jezdi se pouze na
elektfinu a ptislusSné baterie. Vzhledem k zivotnimu prostfedi jsou obé zafizeni ve

vysledku velice Setrna.

Vysledkem po vSech provedenych vypoctech prace je, Ze automatizované zafizeni je
vyhodnéjsi a efektivnéj$i pro zvolenou firmu. USetii ve vysledku 1 548 000 K& za 1 rok.
Za 2 roky je to jiz 3 096 000 K¢&. VSechny udaje a vypocty jsou brany za bézného stavu,
bez nehod, kvalitativnim problémiim, nahlého vypadku elektfiny, vypadku stroje a tak
dale. Pokud zdkaznik v daném mé&sici napiiklad méné odvolava zakazek, pak je uSetieni

v mensim pomé&ru. VSe zavisi na aktudlnim stavu vyrobni firmy.

56



Z.avér

Cilem mé bakalaiské prace bylo zmapovani stavajicich procesi intra logistiky vybrané
firmy. Stanovit pravidla pro hodnoceni manipulac¢nich prosttedki a navrhnout
manipulacni techniku. Posuzovat zejména hmotnost manipulovanych bfemen, piepravni
vzdalenost, vné&jsi nebo vnitini prostory, kiizeni dopravnich tras a technicky stav jizdni

dréhy.

V teoretické Casti jsem se zaméftil na stru¢ny popis historie logistiky. Podrobnéjsi popis,
co to vlastng logistika je a vybral jsem dle mého nazoru nejvic vystihujici definice a
popsal jejich znéni. V dalSich kapitolach jsem popsal cil logistiky a logisticky fetézec,
kde jsem znézornil jednoduché schéma. Zaméfil jsem se na vnitropodnikovou dopravu a
spolu s podnikovou dopravou a JIT syst¢tmem stru¢né popsal push a pull systém
v logistice. Téma je zaméfené na manipulacni prostfedky, kterym jsem se podrobnéji
vénoval a detailngji popisoval. Spolu s manipula¢nimi prostiedky jsem podrobnéji
popisoval 1 manipulaéni jednotky, které jsem rozdélil dle ptisluSnych tada a uvedl vzdy

konkrétni priklady.

V praktické ¢asti své bakalatské prace jsem predstavil spolenost HAMAR logistika
s.r.0., kde jsem sepsal stru¢ny obsah, kde se firma nachézi, jaka byla jeji historie a jak
funguje zpravila jeji cely koncept. Predstavil jsem veskery fleet management firmy a
detailn¢ popsal jednotlivé manipulacni prostfedky véetné jejich vyuziti. V souCasném
stavu je ve firm¢ tahac s ploSinou fidice, ktery zavazi na linku pro mercedes potahy levé
a pravé strany sedaki a levé a pravé strany opér. Firma zde hleda mozné nahrazeni

vzhledem k neustalym inovacim ve firméach a modernizaci.

Proto jsem v dal$i ¢ésti tuto problematiku vyfesil zakomponovanim automatizované¢ho
zafizeni pro oblast vyrobni linky pro mercedes. Zkoumana trasa je 175 metra dlouha.

Automatizované zafizeni se jmenuje automatic guide vehicle (AGV).

V dalSich kapitolach jsem proto uvedl nékolik typu tohoto zafizeni a zobrazil jsem
obrazky pro lepsi predstavu vzhledem k tomu, Ze kazdé AGV je jiného typu a ma jiny
ucel vyuziti. Pro svou praci jsem si zvolil typ AGV model K11 family na zéklad¢ jeho

pfednosti a mozné vyuzitelnosti v zavode.

Nasledovaly kapitoly zobrazeni finan¢nich vydajii, méfeni tras a porovnavani vyhod a

nevyhod obou manipula¢nich prostfedkti. Na zaklad¢ provedenych vypoctl jsem dospél
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k z&véru, ze automatizované zatizeni je pro firmu HAMAR logistika s.r.o. vyhodn&jsi nez
vyuzivéani aktudlniho rezimu s taha¢em. USetfeni tohoto zkoumaného objektu vyslo na
1 548 000 K¢ za jeden rok. Za obdobi dvou let pii stejné miie pouzivani je suma na
3 096 000 K¢ za jeden rok. A to vSe pouze za provedené vypoclty ve vztahu jednoho
tahace k jednomu AGV. Vysledek mé prace vede i k zakomponovani AGV ve firm¢ do
dalsich vyrobnich linek, tak aby se zvysil obrat za rok a doslo k poklesu finan¢nich
vydaji. Vérim, Ze tato bakalarska prace pomtze i dalsim budoucim ¢tenaifim vzhledem
k neustadlému zptisnovani na efektivitu, kdy je kladen diraz v logistice a zejména
v automobilovém primyslu na provedeni rtiznorodych akci v co nejlepsi kvalité a co

nejkrat$im Case.
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