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ABSTRAKT

Bakalarska praca sa zameriava na nekonvencny spdsob manipulacie s materidllom vo
vnutropodnikovej logistike. V oblasti vykladky, zasobovania a prepravy materialu medzi
jednotlivymi pracoviskami. Nasledne ich porovnava s konvenénymi spdsobmi manipulacie
z hl'adiska nakladov a vhodnosti pouzitia v strojarskom priemysle.

KIacéové slova

manipulacia s materidlom, manipulacné systémy, automatizacné systémy, AGV voziky,
vzduchovy vankus

ABSTRACT

This bachelor work is focused on unconventional ways of material handling at machine
engineering companies. In the field of unloading, supply and transporting of material
between working-sites. Afterwards are compared them with conventional ways of material
handling in respect of costs and convenient of applications at machine engineering
companies.
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material handling, handling systems, automatic systems, AGV vehicles, Air Film Movers
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UvVOoD

Manipulacia s materidlom a problematika manipula¢nych systémov je neodluciteI'nou
sucast'ou logistiky. Bez premiestiiovania materialu nie je mozné realizovat’ jednotlivé
vyrobné alebo montazne operacie.

Cas vynalozeny na manipulaciu s materialom sa vyznamne podiel'a na dobe trvania
vyrobného procesu a predovsetkym na celkovych dodacich lehotach tovaru zakaznikom.
Zavislosti na druhu podniku a technoldgii vyroby sa manipulacia s materidlom podiel’a na
celkovej priebeznej dobe trvania vyrobného procesu z 20-90 % [1]. Preto je neustala
tendencia tieto asy znizovat.

Na manipulacii s materialom sa va¢§inou podiel’aju pracovnici, s ktorymi su spojené
nemalé naklady, ktoré sa podniky snazia minimalizovat pomocou novych metod alebo
systémov, s ktorymi prichadza aj zvySena produktivita. Ako priklad sa da uviest
automatizovany prepravny systém, ktory je schopny nahradit’ pracovnikov. AvSak tento
systém nie je mozné pouzit' vzdy. Musia sa zohl'adiiovat’ rozne kritéria a urCovat’ ich
vhodnost’ pouzitia. Zasadnym kritériom je, aky druh vyroby dany podnik prevadzkuje z
hl'adiska objemu vyroby, ¢i sa jedna o kusovu, malosériovu alebo vel'kosériovu vyrobu. V
pripade, ze je podnik zamerany na kusovu alebo malosériovu vyrobu je pouzitie
automatizovaného systému nevhodné.

V strojarskych podnikoch st mnohé diely objemné a tazké a preto je najvhodnejSie s nimi
manipulovat pomocou zZeriavov, ktoré vykonavaji manipulaciu v oblasti haly

a automatizované systémy sa pouzivaju na manipulaciu medzi halami, kde zeriav nema
dosah . Iné diely su zas malé a musia byt hromadné prepravované, napr. skrutky.

V ziadnom inom odvetvi nie je takd rozmanitost’ ako v strojarskych podnikoch a preto
musi byt ich vnutropodnikova logistika nato uspdsobena.




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 10

1 DEFINICIA A VYZNAM MANIPULACIE S MATERIALOM

Zakladom manipuléacie s materialom je pohyb, fyzické premiestiiovanie nielen materialu,
ale aj d’alSich pasivnych prvkov logistiky s vyuzitim prislusnych technickych prostriedkov.
Manipulacia s materidlom je subor operacii, ktoré sa skladaju z premiestriovania,
skladovania, balenia, vazenia , merania a triedenia.

Zakladné fakty [1]:
e 7 celkovej priebeznej doby vyroby, v zavislosti na typu podniku, pripada na
manipulaciu s materidlom 20 — 90 %;
e na jednu technologicku operaciu je potreba 2 — 8 manipulaénych operacii;
e vo vyrobnych podnikoch pracuje v oblasti manipulacie s materidlom 20 -50 %
pracovnikov
e manipulacia s materialom sa podiel'a 20 % na celkovych nakladov v strojarstve.

1.1 Zakladné pojmy a definicie

Manipulacna jednotka
- je naklad zostaveny z poloziek (balent), ktoré su fixované prislusnymi
upeviiovacimi prostriedkami (stahovacou foliou, paskami apod.) v tvaru vhodnému
pre manipuléciu, prepravu, skladovanie, popr. stohovanie, ako jednotka, s ktorou je
mozné manipulovat’ bez akychkol'vek d’al§ich uprav. Obecné oznacenie
manipulacénych jednotiek spravidla vychadza z pouzitého prepravného prostriedku,
potom sa da hovorit’ o paletovych, nepaletovych a kontajnerovych jednotkach [2].

Manipulécia s materidlom
- je subor netechnologickych ¢innosti, pri ktorych dochadza k premiestiiovaniu
materialu (popr. d’alSich pasivnych prvkov logistiky) z miesta vyskytu na miesto
uréenia k zaisteniu d’alSich €innosti ( prepravy, vyroby, ulozenia, skladovania) [2].

Manipulaény prostriedok (zariadenie)

- je aktivnym prvkom logistiky, ktory realizuje manipulaciu s materiadlom
(manipulacné operacie). Manipulacny prostriedok je spravidla samostatny stroj,
ktory je schopny vlastného pohybu. Manipulacné zariadenie mdze byt sucastou
vysSieho celku (dopravného prostriedku, vyrobnej linky apod.) a spravidla nie je
schopné vlastného pohybu [2].

Manipulacna operacia
- zamernd zmena polohy materialu uskuto¢nena jednym manipulaénym prostriedkom
(zariadenim) alebo jednym pracovnikom [3].

Manipulacny systém
- je subor aktivnych ( manipulacnych prostriedkov, manipula¢nych zariadeni apod.),
pasivnych (skladovych zariadeni, prepravnych prostriedkov, obalov, fixaénych
prostriedkov apod.) prvkov logistiky a vdzieb medzi nimi v ur€itom ¢lanku
logistického retazca (skladu, vyrobnej haly apod.), ktoré zaistuju vymedzenu
oblast’ manipulacie [2].
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Manipuléciu s materialom je mozné identifikovat’ v oblasti:
e skladovania (skladového hospodarstva);
e vyroby (medzioperaéna manipulacia, dopliianie zasobnikov apod.);
e dopravy (lozné prace).
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2 IDENTIFIKACIA VYROBKU

Dalezitou ¢innostou pri manipulacii s materidlom je presna znalost o pohybu materialu,
polotovarov a vyrobkov umiestnenych v roznych prepravnych prostriedkov, ale tiez aj u
dielov pohybujucich sa samostatne alebo zabalenych v spotrebitel'skych obaloch vratané
pohybu manipulacnej a prepravnej jednotky [4].

K tomu, aby bolo schopné dosiahnut’ tuto znalost’, vyuziva sa identifikacia materialu,
polotovaru alebo vyrobku, ktord méze byt prevedena vo forme nalepenej alebo vlozene;j
etikety do ramu prepravky ako magneticka paska, Stitok alebo priame znacenie grafickym
kdédom na vyrobku.

Dnes sa pouziva vyhradne automaticka identifikacia, ktora ul'ahcuje [4,5]:
e riadenie procesov,
e znizenie ru¢nej namahavej prace a objemu administracie,
e minimalizaciu poctu chyb,
e aktualny prehlad o kazdej jednotke na logistickom retazci, zber informacii,
e rast produktivity a efektivnosti.

Automaticka identifikacia sa uplatriuje hlavne u automatizovanych procesoch vo vyrobne;j
oblasti. Systémy automatickej identifikacie tovaru urychl'uji hmotny aj informacny tok
vnutri logistického ret'azca a tym dochadza k vyraznému znizovaniu stavu zasob a tym

k znizeniu viazanych kapitalovych prostriedkov [4].

Systémy automatickej identifikacie dat pouzivaju rozne technologie zaznamu, prenosu
a identifikacie informacii.

Medzi najpouzivanejsie systémy automatickej identifikacie patri [4,6]:

e (iarové kody,

e optické systémy — su zalozené na principu odrazaného svetla od kddu zlozeného
zo svetelnych a tmavych ploch, ktory je osvetleny svetelnym zdrojom,

e radiofrekvencné systémy — k identifikécii vyuzivaju vysielanie radiofrekvencnych
signalov k aktivnym alebo pasivnym identifikaénym Stitkom, ktoré vyvolavaju
spatn odpoved'. Tieto systémy nachadzaju uplatnenie tam, kde sa nedaja pouzit
lacné Ciarové kody (v prasnych prostrediach, v prostrediach so zlou
viditenost'ou, extrémnymi teplotami, vo vlhkom prostredi),

e magnetické systémy —koduju informaciu do magnetického pruzku
z magnetického materialu, alebo do ¢ipu,

e metoda DPM - priame oznacCovanie suciastok.

Identifikacia vyrobku musi byt adresné a presna. Pre efektivne riadenie vyrobného
procesu je dolezité mat’ potrebnu informéciu k dispozicii a dostupna v spravnom case.
Tuato poziadavku spliiuja technoldgie akymi su Ciarové kody, QR kédy a RFID
technologie.
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2.1 Identifikacia s vyuzitim ¢iarového kédu

Ciarovy kod sa sklada z tmavych &iar a zo svetlych medzier, ktoré sa ¢itaju napr. pomocou
laserového 1u¢u. Aby bol mozné uspesne preéitat’ kod, musi spifiat’ délezita podmienku, t.j.
kontrast. Potom Cervené svetlo 1ic¢a je pohlcované tmavymi Ciarami a odrazané svetlymi
medzerami a snimac zistuje rozdiely v reflexii, ktoré su prevedené do elektrického signalu
odpovedajucej Sirke Ciar a medzier. Kazda Cislica ¢i pismeno je zaznamenané v ¢iarovom
koéde pomocou presne definovanych §irok €iar a medzier. Data, ktoré obsahuju Ciarové
kédy mozu obsahovat’ tidaje o vyrobcovi, vyrobku, skladovanej pozicii, Cisle série vyroby
alebo mena o0s6b opravnenych k manipulacii s uréitym tovarom [4,5].

Medzi vyhody patri [4]:

rychlost’ - je jednym z hlavnych argumentov pre rozsirovanie technoldgie Ciarovych
koédov vo vSetkych oboroch. Pri porovnani rychlosti ziskania dat z ¢iarového kodu

s povodnym ruénym zadavanim a vyhl'adavanim informaécii sa zistilo, Ze sa spolu vobec
nedavaju porovnavat'.

presnost’ - presné a nezamenitelné znacenie a nasledna identifikacia umoziiuje ziskat
vzdy potrebné informacie a data s vysokou spol'ahlivostou.

efektivita - Ciarové kody umoziiuji moznost rychleho zaznamenavania informacii.

a spatného dohl'adania v akomkol'vek ¢asovom intervale, o prinasa uspory v prevoznych
nakladoch. V strojarskom priemysle sa da prostrednictvom ¢iarového kodu l'ahko zistit
den, hodina, pouzita technoldga a operatora, ktory sa na danej technologickej operacii
podielal .

flexibilita - aby kazdy uzivatel technoldgie ¢iarovych koédov mohol vyuzivat kody presne
tak, ako potrebuje a ako je pre jeho obor najefektivnejsie, existuje mnoho réznych typov
¢iarovych kodov. Kazdy z tychto typov umoziuje zaznamenavat rdzny rozsah informacii.

Najviac pouzivané ¢iarové kody su:
e jednodimenzionalne (1D) (vid obr.1),
e dvojdimenzionalne (2D) (vid’ obr.2).

Priklad pre 2D kdédy mozu byt napr. QR kody, pri ktorych sa na rozdiel od ID ¢iarovych
koédov informacie zapisuja v horizontalnom aj vertikdlnom smere a mozu tak na male;j
ploche zakodovat’ az 4296 znakov [7]. Oproti ID ¢iarovym kodom su odolnejSie a v
pripade ak su necitatené daju sa ¢iastoCne alebo uplne rekonstruovat’, tym padom moze
byt umiestneny aj na nerovny povrch.

CODE39
Obr.1 Priklad 1D kodu [8]. Obr.2 Priklad 2D kédu [9].
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2.2 Identifikacia s vyuzitim RFID technolégie

K riadeniu logickych procesov, obzvlast v oblasti vyroby, buda v budicnosti stale viac
vyuzivané technoldgie RFID (Radio Frequency IDentification) — identifikacia za pomoci
vysielania a prijmu radiového signalu. Potrebné informacie su ukladané v elektronicke;j
podobe do ¢ipu tzv tagov, ktoré sa mozu vyskytovat’ v podobe samolepiacich etikiet,
plastovych kariet alebo naramkov apod.

S vyuzitim RFID technologie sa da automatizovat’ rada ¢innosti, ktoré¢ doposial’ pouzivali
ciarové kody, avSak RFID technologia nesluzi k tomu, aby nahradila Ciarové kody, ale

k tomu, aby ich doplnila o d’al§ie moznosti. Jedna sa obzvlast o sledovanie stavu zasob

v sklade a regaloch, kde sa da s vyhodou vyuzit’ moznost’ spocitat’ mnozstvo skladovanych
poloziek bez akejkol'vek manipulacie.

V oblasti vyrobno-logistickych procesov dochadza k uplatiiovaniu RFID technolégii,
najma v pripadoch vyroby na zékazku u zlozitych, znacne variabilnych vyrobkov.

Vd'aka RFID znaceniu sa v systéme vytvara prehl'ad o spotrebe, Case spotreby, vyrobne;j
linke, pracovnikovi a pod [4]. Vd'aka tymto informaciam sa daji vyborne planovat’
vyrobné a logistické operacie. Kvalitné znaCenie produktu umoziiuje efektivne spracovanie
dat a tym aj znizenie nakladov v distribu¢nej oblasti. Znacenie produktu RFID Cipmi
umoziuje sucasne nacitat’ az 1000 Cipov/s naraz, pricom jednotlivé Cipy nemusia byt
priamo viditel'né ¢itacim zariadeniam [4]. Paleta tak moze pri preprave kontinualne
prechadzat’ RFID snimacim portalom, ktory zosnima vSetky informécie z Cipu v jeden
okamzik.

Princip RFID technologie

Urcenie miesta, kde sa v danom okamziku nachadza vyrobok, je zalozené na pouziti
elektronické etikety. Ta obsahuje kmitavy obvod, ktory reaguje na vysokofrekvencné
vysielanie vysielaca — prijimaca, ktorému predava spét informécie. RFID etikety obsahuju
anténu s ladenym obvodom a kremikovy Cip, ktoré prijmu vysielany signal a vratia spat
jednozna¢nu informéciu o kazdom kuse tovaru. Je pritom mozné Citanie viacerych etikiet
sucasne [4].

2.3 Porovnanie RFID s ¢iarovymi kodmi

Ciarové kody su vyuzivané celosvetovo uz dlh§iu dobu. RFID etikety nemaju za ucel ich
nahradit, ale maju vytvorit nové moznosti identifikovania objektov pre urcité procesy.
Avsak RFID technologia ponuka niektoré podstatné vyhody, umoziuje predovsetkym [4]:

e presné, jednoznacné oznacenie a tym aj spatné sledovanie kazdého kusu,

e dynamické ukladanie informéacii na pamét Cipu pocas jeho pohybu,

e automaticky zber dat bez 'udského zasahu,

e prepojenie Cipov so snimacmi,

o ctikety m6zu byt umiestnené na tovar neviditel'ne a zaroven byt Citatel'né.

Ciarové kody [4,6,10]:
e nezamenitelné,
e Tahko poskoditelné, ¢im sa stavaji nepouzitel'né,
e kapacita 12-15 znakov,
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e bezna potreba prelepovania Stitku,

e optické rozpoznavanie odrazom laserového svetla,

e S§titok musi byt pre Citacku viditelny,

e manualna obsluha,

e vedomé vyvolavanie udalosti (nahradenie ru¢ného zadavania cez klavesnicu),

¢ naklady na nosi¢ (obvykle papier) si v porovnani s inymi médiami uplne
zanedbatel'né.

RFID etikety [4,6]:
e kedykol'vek prepisovatel'né,
e odolné proti vplyvom prostredia,
e ulozenie dost znakov (az do 96KB),
¢ neustala identifikéacia jednotlivych kusov,
e rozpoznavanie vysokofrekvenénym radiovym signalom,
e vicsSinou neviditel'ne pripevnené, bez potreby viditelného kontaktu,
e pohyb objektov cez portal,
e rychlost ziskania informacit,
e vyvolavanie udalosti premiestneniu objektu do/z dosahu RFID citacky,
e vysSie naklady,
e moznost sucasného Citania mnozstva (az 1000) etikiet.

2.4 Identifikacia pomocou metédy DPM

Metoda priameho oznacovania suciastok (Direct Part Marking - DPM) sa pouziva pre
trvalé oznaCovanie predmetov a automaticky zber dat pomocou §pecializovanych
snimacov. Vdaka vyuzitia technoldégie DPM je mozné sledovat, monitorovat’ a riadit’
predmety v hodnotach od centov az k milionom eur s minimalnymi investiciami alebo
procesnymi zmenami [11].

Je to vlastne Ciarovy kod, ktory je neoddelitelnou sucastou oznaovanej suciastky alebo
vyrobku. Znacka DPM zostava Citatelna po celt dobu zivotnosti produktu, ¢o je jej
zna&nou vyhodou. St&iastky st oznadované vac§inou pri vstupu do vyroby. Co znamena,
ze v predvyrobnej faze musi byt pouzita ina technoldgia identifikacie. NajbeznejSou
metoddou oznacCovania je vyrazanie znaciek, ¢asto sa pouziva tiez vypal'ovanie laserovym
lucom alebo vyleptavanie.
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3 MANIPULACNE SYSTEMY

Manipulacné systémy sa vyznacuju rozdielnymi parametrami a vyber vhodného
manipula¢ného systému zavisi predovSetkym na jeho silnych a slabych strankach.

3.1 Triedenie manipula¢nych systémov

Rozhodujucim faktorom pre systematické triedenie manipulacnych systémov je spravidla
pouzity druh manipula¢ného prostriedku (zariadenia). V pouzitych manipulacnych
prostriedkov (zariadeni) sa odrazaju aj d’alSie prvky celého systému ( druh pouzitych
prepravnych prostriedkov, automatické identifikacie, skladového informacného systému
apod.).

Manipulacné systémy sa najcastejSie triedia na:

e rucné;

e mechanizovang,;

e poloautomatizovang,
e automatizované.

3.1.1 Ru¢né manipulaéné systémy

Vyznacuju sa najnizSou pociato¢nou ekonomickou naro¢nost'ou, pretoze sa v nich
vyuzivaja len najjednoduchsie technické prostriedky, akymi su ru¢né prepravné voziky,
roltejnery, kladkostroje apod. Prevadzkové naklady s oproti tomu spravidla vel'mi vysoké
a zavisia na vyske vyplat pracovnikom vykonavajucich jednotlivé manipula¢né

a skladovacie operacie. Nevyhodou je predovSetkym existencia namahavej l'udskej prace,
ktora nie je (alebo je len z Casti) ul'ahcena manipulacnymi prostriedkami (zariadeniami)
[4]. Prevadzkovy vykon takychto manipulaénych systémov je obmedzeny lebo zavisi od
fyzickych moznosti pracovnikov. Dané obmedzenie vychadza nie len z hmotnosti
(objemu) manipulovaného materialu ale napr. aj z priestoru vyuzitia skladu. S tym tzko
suvisi oblast’ bezpeCnosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP), jeho zabezpecenie je

u rucnych manipulaénych systémoch najobtaznejsie. Ru¢né manipulaéné systémy sa tiez
vyznacuju vel'kou chybovostou v porovnani s automatizovanymi manipulacnymi
systémami. Vyhodou zapojenia vac§ieho poctu pracovnikov, v porovnani s ostatnymi
manipulacnymi systémami, je moznost flexibilnej reakcie na meniace sa podmienky (napr.
vykyvy v dopyte, vypadky energie, zmeny v skladovej technoldgii alebo umiestnenie
poloziek v sklade) [4].

3.1.2 Mechanizované manipulaéné systémy

Vyznacuju sa rovnakymi silnymi a slabymi strankami v spojitosti s l'udskym faktorom, ako
je tomu pri ru¢nych manipulacnych systémoch. V tomto pripade dochadza k obmedzeniu
namahavej l'udskej prace, ktora je z vel'kej Casti nahradena mechanizovanymi
manipulaénymi prostriedkami (zariadeniami), akymi su nizkozdvizné a vysokozdvizné
voziky, ktoré zabezpecuju vacsi prevadzkovy vykon. Prevadzkovy vykon je limitovany
predovsetkym kapacitou pouzitych manipulaénych a prepravnych prostriedkov, nie
I'udskym faktorom [4]. Pociatocna ekonomicka naro¢nost’ je vyssia ako u rucnych,

z dovodu zavedenia mechanizovanych manipulanych prostriedkov, avsak nizsia ako

u poloautomatizovanych a automatizovanych manipula¢nych systémoch. Prevadzkové
naklady su kombinaciou nakladov na vyplaty a ndkladov na prevadzku technickych
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prostriedkov, ktorych vyska zavisi na pouzitom manipula¢nom prostriedku (zariadeni).
Prevadzkové naklady su vacsinou vyssie ako u poloautomatizovanych a automatizovanych
systémoch. Oblast BOZP je menej problematicka pri manipulacii so zavaziami, ale
objavuju sa na viac urazy spojené s prevadzkou manipulacnych prostriedkov (zariadeni)

[4].

3.1.3 Poloautomatizované manipula¢né systémy

St vybavené ako automatickymi manipulacnymi prostriedkami (automaticky riadenymi
vozikmi), tak aj mechanizovanymi manipulacnymi prostriedkami. Spravidla vyuzivaju
vyhody mechanizovanych a automatizovanych manipulacnych systémov. Pociatocna
ekonomickd naro€nost’ sa nachadza medzi mechanizovanymi a automatizovanymi
manipulaénymi systémami. Vyska prevadzkovych nakladov sa taktiez va¢sinou pohybuje
medzi obidvoma systémami. Vynimkou nie je ani oblast BOZP, pretoze zapojenim
automatizovanych prostriedkov dochadza k znizeniu poctu pracovnikov v prevadzke a tym
aj k zniZeniu urazovosti [4]. Zapojenie automatizacie do oblasti manipulécie a skladovania
sa vyznacuje predovSetkym zvySenim spol'ahlivosti, resp. znizenim chybovosti, ktora je
sposobena predovsetkym chybami l'udského faktora. Vac¢§inou automatizovana cast’
realizuje premiestiiovanie materialu do vyroby a skladové operacie vykonava ¢lovek.

3.1.4 Automatizované manipula¢né systémy

Takmer uplne eliminuja l'udsky faktor a predstavuju systémy vyuzivajuce automatické
manipulacné prostriedky (zariadenia) a vypoctovu techniku. Zasahy cloveka sa obmedzuju
na nutnu udrzbu zariadenia, opravy technickych zariadeni a rieSenie mimoriadnych
situacii. Pouzité manipulacné prostriedky moézu byt uplne automatické alebo sa moze
jednat’ o mechanizované manipulacné prostriedky, ktoré su doplnené o prvky
automatizacie. PoCiato¢na ekonomicka naro¢nost’ je najvyssia zo vSetkych systémoch,
prevadzkové naklady su spravidla najnizsie. Automatizované manipulac¢né systémy st
vhodné pre vel'ké objemy materialu v hromadnych sériovych vyrobach a vyznacuju sa
vysokym prevadzkovym vykonom. Najvacsou nevyhodou takychto manipulaénych
systémov je, okrem vysokej poc¢iatocnej ekonomickej narocnosti, aj poziadavka na
homogenitu prepravnych prostriedkov, popr. materialu [4]. Z hl'adiska BOZP je oproti
ostatnym manipulanym systémom najbezpecne;jsi, pretoze podlieha vysokym narokom na
bezpecnost’ hlavne v oblasti montaze, kde je ¢lovek s automaticky riadenymi vozikmi
priamo v kontakte.

3.2 Porovnanie manipula¢nych systémov

Jednotlivé manipulacné systémy sa hodnotia podl'a nasledujacich kritérii vratane uvedenia,
¢i sa jedna o kritérium, ktorej hodnotu chceme zlepsit’ (maximalizovat’), alebo naopak
znizit’ (minimalizovat) a nasledovne sa navzajom porovnaju [4]:

1. Podiatocna ekonomicka narocnost’ — kritérium predstavuje vydaje na ziskanie
technickych prostriedkov (manipulacnych a prepravnych zariadeni apod.)
a suvisiaceho vybavenia (napr. SW), MIN
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2. Prevadzkové niklady — kritérium zohl'adfiuje naklady na prevadzkovanie
a udrzbu technickych prostriedkov a na vyplaty pracovnikov v manipulacnom
systéeme, MIN

3. Prevadzkovy vykon - kritérium vyjadruje mnozstvo (objem) manipulovaného
materialu za jednotku ¢asu, MAX

4. Spolahlivost’ — kritérium predstavuje schopnost’ manipula¢ného systému (
jednotlivych prvkov) bezchybne splnit’ o¢akavané poziadavky, MAX

5. Flexibilita — univerzalnost’ pouzitia - kritérium vyjadruje schopnost’ systému
(jednotlivych prvkov) prisposobit’ sa novym podmienkam, resp. na povodne
zamyslany ucel, MAX

6. Technicka naro¢nost’ manipula¢ného systému — kritérium zohl'adiiuje naro¢nost’
obsluhy a udrzby jednotlivych technickych prostriedkov (zariadeni) manipulacného
systému a s tym suvisiace poziadavky na kvalifikaciu pracovnikov, MIN

7. Existencia namahavej Pudskej prace — kritérium predstavuje stupenl zapojenia
fyzicky naméahavej l'udskej prace do manipula¢nych a skladovych operacii, MIN

8. Bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci — kritérium vyjadruje naronost
realizécie a dodrziavanie zdsad BOZP v manipula¢nom systéme, MIN

Ruény manipula¢ny systém [4]

1. Pociatocna ekonomicka narocnost’
-mé vel'mi malé alebo nulové vydaje na nakup technickych prostriedkov, ktoré st
spomedzi vSetkych manipula¢nych systémov bezkonkurencne najmensie
2. Prevadzkové naklady
- ma vel'mi vysoké prevadzkové vydaje, ktoré sa skladajice takmer vyhradne
z nakladov na vyplaty
3. Prevadzkovy vykon
-je veI'mi obmedzeny, vyplyvajuci z fyzickych moznosti pracovnikov
4. Spolahlivost
-vznika vel'ka chybovost’ sposobena l'udskym faktorom
5. Flexibilita — univerzalnost’ pouzitia
-moznost jednoduchého preskolenia pracovnikov
6. Technicka naro¢nost’ manipula¢ného systému
-nevyuzivaju sa (takmer) ziadne technické prostriedky
7. Existencia namahavej 'udskej prace
-je vel'ka, pretoze (takmer vyhradne) je zapojena len l'udska praca
8. Bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci
- vznika vysoka urazovost, predovSetkym pri ru¢nej manipulacii so zavaziami

Mechanizovany manipulacny systém [4]

1. Podiatocna ekonomicka narocnost’
-ma relativne malé az priemerné vydaje na ziskanie technickych prostriedkov
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Prevadzkové naklady

- ma vysoké prevadzkové vydaje, skladajuce sa predovsetkym z nakladov na mzdy
a nakladov na prevadzkové hmoty (energie).

Prevadzkovy vykon

-je priemerny az vysoky (v zavislosti na pouzitych manipula¢nych a prepravnych
zariadeniach)

Spol’ahlivost’

-vznika vel'ka chybovost’ sposobena l'udskym faktorom

Flexibilita — univerzalnost’ pouzitia

-moznost’ jednoduchého preskolenia pracovnikov, obmedzenia vyplyvaja

z technickych prostriedkov

Technicka narocnost’ manipula¢ného systému

-pouzivaju sa relativne jednoduché technické prostriedky

Existencia namahavej 'udskej prace

-Tudska préca je nahradzovana mechanizovanymi prostriedkami.

Bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci

- vznika vyssia urazovost’ pri manipulécii s bremenami, Grazy spojené s prevadzkou
manipulaénych prostriedkov

Poloautomatizovany manipulaény systém [4]

Pri poloautomatizovanom manipulaénom systéme zavisi hlavne od pomeru pouzitia medzi
mechanizovanym a automatizovanym systémom.

1.

Pociato¢na ekonomicka narocnost’

-ma priemerné az vysoké vydaje na ziskanie technickych prostriedkov
Prevadzkové naklady

- ma priemerné prevadzkové vydaje (predovsetkym v zavislosti na stupni
automatizacie

Prevadzkovy vykon

-je relativne vysoky hlavne u opakujucich sa manipulacnych operacii
Spol’ahlivost’

- uzko suvisi so stupfiom automatizacie, pri zastipeni automatickych

a mechanizovanych manipula¢nych prostriedkov 50:50 — je spol'ahlivost
priemerna. Cim viac je pouZitych automatizovanych prostriedkov, tym je vi¢sia
Flexibilita — univerzalnost’ pouzitia

- plati to isté o pre spol'ahlivost’

Technicka narocnost’ manipulacného systému

- je priemernd az vysoka, opét’ v zavislosti na pouzitych technickych prostriedkoch
a stupni automatizacie.

Existencia namahavej 'udskej prace

- namahava l'udska praca je znatné obmedzena

Bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci

- je priemerna, vznika predovsetkym pri pouzivani mechanizovanych
manipulacnych prostriedkov
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Automatizovany manipulaény systém [4]

1. Pociatocna ekonomicka narocnost’
- je vysoka niekedy az desiatky miliénov eur, pouzitie spravidla jednoucelovych
technickych prostriedkov.
2. Prevadzkové naklady
- su nizke az vel'mi nizke, predovsetkym pri stabilnom prevadzkovom vykone
3. Prevadzkovy vykon
-je vysoky az vel'mi vysoky, bez pouzitia I'udskej sily.
4. Spolahlivost
- je vel'mi vysoka, chybovost je takmer Uplne eliminovana z dévodu eliminacie
chyby l'udského faktoru
5. Flexibilita — univerzalnost’ pouzitia
- je vacsinou vel'mi neflexibilna Casto jednoucelové zariadenia, avSak zavisi od
pouzitého typu a navigacie zariadenia
6. Technicka naro¢nost’ manipula¢ného systému
- je vel'mi vysoka, kvalifikovana obsluha (vratane udrzby a oprav)
7. Existencia namahavej 'udskej prace
- namahava l'udska praca je z procesu takmer eliminovana
8. Bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci
- urazovost' je minimalna, nevyuziva sa udska sila

Vseobecné vzajomné porovnanie manipulacnych systémov je vel'mi naro¢né, pretoze
zavisi hlavne od toho v akom podniku maju byt pouzité, ¢i sa jedna o kusovu, sériova
alebo hromadnu vyrobu. V automobilov priemysle sa predovsetkym jedna o hromadnu
vyrobu, pre ktori je vyhodny predovsetkym automatizovany manipulaény systém
popripade poloautomatizovany. V kovacskej dielni, ktoré je zamerana na vol'né kovanie je
obvykla kusova vyroba, pri ktorej nema zmysel pouzivat ziadne automatizované
manipulacéné prostriedky.

Preto je potrebné k vyslednému rozhodnutiu o vybere vhodného manipulaéného
prostriedku zahrnut aj konkrétne technické, ekonomické a spolocenské parametre daného
podniku.

3.3 Vyber vhodného manipula¢ného systému

Vybudovanie funkéného manipulacného systému pre konkrétnu oblast, napriklad vo
vyrobnej oblasti, je naro¢ny proces, ktory sa neda obmedzit len na vyber manipula¢nych
prostriedkov. Pred zahdjenim procesu projektovania manipulacného systému je treba
uvazovat nad nasledujucimi otazkami :

1. CO ma byt manipulované, & sa jednd o drobny material dodavany k montaznym
alebo vyrobnym pracoviskam, alebo sa jedna o celé kusy, s ktorymi sa bude
manipulovat’ (napr. telo motora),

2. KOLKO materialu alebo vyrobkov je treba manipulovat, t.j. otazka mnozstva,

3. AKO sa bude manipulovat, t.j. otazka pracovnych postupov a skladove;j
technologie,

4. CIM sa d4 budu uskutoéiiovat’ manipulaéné a skladovacie operacie, t.j. otazka
vyberu manipulaénych prostriedkov (zariadeni) a skladovych zariadeni, vratane
I'udskej obsluhy (aktivnych prvkov),
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5. KDE (odkial kam) a na aku vzdialenost sa ma manipulovat’, t.j. otazka
manipulaénych ploch, dopravnych ciest apod.,

6. KEDY ma manipulacia prebiehat’, t.j. otdzka ¢asovych poziadaviek, pravidelnosti,
sezonnych vykyvov, frekvencie apod.

Pri realnom projektovani manipulaéného systému nestaci len systémové vymedzenie
prvkov, vizieb apod., ale treba zohl'adnit’ skutocné faktory (podmienky), ktoré budu
ovplyviiovat navrhnutie a nasledne fungovanie celého manipula¢ného systému.
Roztriedenie faktorov z hl'adiska dopadu na manipuldciu s materialom umoziuje
prihliadnut’ na ne konkrétnejSie a otvara priestor pre optimalizaciu.
Daju sa identifikovat tri relativne samostatné skupiny faktorov, ktoré ovplyviuju vyber
manipula¢ného systému, tzn. jednotlivych manipulaénych prostriedkov (zariadenti),
skladového zariadenia, informa¢ného systému apod. [4]:

e technické;

e ckonomické;

e spolocenské.

3.3.1 Technické faktory

Technické faktory (podmienky) su, vzhl'adom k Sirokému spektrum zahrnutych
technickych prostriedkov, d’alej vnutorne Clenené na materialové, prevadzkové
a stavebné.

Materialové faktory

Materialové faktory (podmienky) st dané predovsetkym charakterom a vlastnostami
materialu. Material moze byt vo forme sypkého, tuhého alebo kvapalného. V pripadoch,
kedy sa jedna o kusovy material, resp. material vo forme manipulacnych jednotiek, je
rozhodujucim faktorom predovsetkym pouzity obal, resp. prepravny prostriedok.

Medzi najdolezitejsie faktory patri [4]:

e mnozstvo materialu (za ¢asovia jednotku)

—jedna sa hmotnost’, objem, pocet kusov alebo pocet manipulaénych
jednotiek, ktoré je treba zmanipulovat’ (skladovat’) za urcita ¢asovu jednotku;
faktor ovplyviiuje predovsetkym kapacitu skladu a vykonnostné charakteristiky
manipula¢nych prostriedkov;

- ¢im viacsie mnozstvo materialu za Casovu jednotku, tym s vacsie
poziadavky na kapacitu skladu, na pocet alebo prevadzkovu kapacitu
manipulaénych prostriedkov (zariadeni) a na pocet alebo vel'kost’ prepravnych
prostriedkov. Vyssie mnozstvo materialu spravidla umoziiuje vyuzivat v SirSom
mnozstve automatizaciu. Narazové potreby vyzaduju flexibilnejsie manipulacné
prostriedky s preruSovanym pohybom, pravidelné potreby naopak otvaraju priestor
pre kontinualne manipula¢né prostriedky (s neprerusovanym pohybom).

e objemova hmotnost materidlu (kg.m™)
—jedna sa o hmotnost’ vztahovana k objemu (hustotu materialu);
ovplyviiuje predovsetkym vel'kost’ a nosnost’ pohyblivych ¢asti manipulacnych
prostriedkov (zariadeni)- napr. lopatiek;
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- ¢im vysSia je objemova hmotnost (hustota) manipulovaného materialu,
tym musi byt’ vyssia nosnost’ pohyblivych cCasti (ale aj celej konstrukcie)
manipulaénych prostriedkov (zariadeni), ¢o sa odzrkadl'uje aj na cene
manipula¢ného prostriedku;

o velkost’ ¢astic (kusov) materialu
— ovplyviuje vol'bu manipulaéného prostriedku (zariadenia), ktoré maju
stanovenu hornt a dolnu hranicu pre velkost jednotlivych Castic (kusov) materialu
(napr. korcekové dopravniky); u sypkych materialoch sa pouziva termin zrnitost
(velkost zfn);

e geometricky tvar Castic (kusov) materialu

— ovplyviuje volbu manipula¢ného prostriedku (zariadenia); dolezity
aspekt je pravidelnost’ tvaru a to, ¢i prevlada jeden rozmer; u kusového
nepravidelného materialu je vel'mi dolezita 1 poloha taziska;

- nepravidelnost tvarov alebo nestandardné tvary spravidla vel'mi
obmedzuji moznosti vyberu manipulaéného prostriedku (zariadenia).
U pravidelnych, relativne rovnorodych Castic sa vyrazne lepSie uplatiiuje
automatizacia;

e heterogenita materialu

- jedna sa o pocet sortimentnych poloziek, ktoré budi manipulované;
u relativne homogénneho materialu sa da spravidla vel'mi dobre uplatnit’
automatizacia, u vel'mi heterogénneho sortimentu je naopak niekedy nutné vyuzit
aj niekol'’ko relativne nezavislych manipulacnych prostriedkov (subsystémov);
heterogenita sortimentu rovnako ovplyviiuje aj organizaciu prace a vol'bu
skladovych zariadeni (u heterogénneho sortimentu napr. sa neda vyuzit blokového
sposobu skladovania),

- s0 zvacSujucim sa poctom sortimentu poloziek rastie potreba oddelenych
skladovych poli (napr. vyuzitie regalov), zvysuje sa zlozitost' celého systému (
s tym suvisia napr. aj poziadavky na informacny systém alebo odlisné manipulacné
prostriedky), naopak sa znizuje moznost’ automatizovat niektoré procesy. Uvedené
nedostatky sa vSak daju eliminovat’ vyuzitim unifikovanych prepravnych
prostriedkov (napr. paliet).

¢ nebezpecnost’ materialu (tovaru)

—jedna sa o vlastnosti materialu (tovaru), ako je horl'avost, vybusnost’,
jedovatost’, chemicka reaktivita apod.; nakladanie s nimi upravuju prislusné
predpisy a ukladaju sa oddelene; rovnako manipulécia s nimi je Casto rizikova

- existencia uvedenych materialov (tovaru) v sklad vedie k zvySene;j
zlozitosti celého manipula¢ného systému, zvySuju sa poziadavky na kapacitu
skladu (nutnost’ oddeleného priestoru), na kvalifikacii pracovnikov a ich
preskolenti, na Specialne manipulacné prostriedky a na osobné ochranné pracovné
prostriedky (napr. paliet) alebo Specifickych obalov (prepravnych prostriedkov).
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Prevadzkové faktory

Prevadzkové faktory (podmienky) su dané predovsetkym poziadavkami na fungovanie
manipula¢ného systému (jednotlivych prvkov).
Patri sem [4]:

dopravny vykon manipula¢ného systému

—jedna sa o maximalne mnozstvo materialu (tovaru), ktoré je mozné
v danom ¢ase manipulovat’ a vypocita sa podla vztahu (3.1),

- poddimenzovany alebo aj predimenzovany manipula¢ny systém vedie
k neefektivnej prevadzke. Manipulacné systémy sa spravidla dimenzuju na
priemerny objem materialu (nie na Spickovy) s pripadnym zahrnutim urcitej
rezervy.

Vypocet dopravného vykonu voziku [12]:

Q:8.ﬂ.6.ﬁ (3.1
T
kde: - Q [t/zmenu] — dopravovany vykon vozika za zmenu
-G [1] — nosnost’ voziku
- T [s] — celkovy cas
-0 [-] — vyuzitie nosnosti voziku

Celkovy potrebny ¢as T je potom zlozeny z:

manipula¢ného ¢asu potrebného k nalozeniu materialu,

Casu potrebného k jazde na miesto vykladky,

Casu potrebného k zlozeniu materialu,

Casu potrebného k jazde spét Casové straty zavinenych zmenami smeru
pohybu, vyhybanim sa inym dopravnym prostriedkom.

flexibilita manipula¢ného systému vo vykone

— predstavuje schopnost’ manipulacného systému manipulovat’ mensie aj
docasne (narazovo) vacsie mnozstvo ako menovité, tzn. na ktoré bol kapacitne
dimenzovany;

- automatizované manipulacné zariadenia su najmenej flexibilné ¢o by
v prevadzke spdsobilo neefektivne fungovanie celého manipulacného systému a k
vzniku vac¢Sich nakladov.

prisposobite’nost’ manipula¢ného systému

—je to schopnost’ manipula¢ného systému manipulovat aj s inymi druhmi
materialu, ako na ktoré bol primarne urceny popr. aby umozioval aj rozne
manipulacné operacie;

-uzko suvisi s poctom sortimentnych poloziek a s tvarom materialu,

- je dolezita pre narazové vykony, akymi je napr. vykladka kamionu.
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e spolahlivost’

- je to schopnost’, pri ktorej je manipulacny systém schopny bezchybne plnit’
oCakéavané poziadavky,

- suvisi s narokmi na viaczmennu prevadzku — pri trojzmennej prevadzke su
poziadavky na spolahlivost najvyssie, v pripade manipula¢nych prostriedkov
pohéananych batériou sa jedna hlavne o vydrz batérie,

- suvisi s chybami, ktoré spdsobuje 'udsky faktor a funkénostou
jednotlivych prvkov systému,

- vyssia spol'ahlivost’ ma za nasledok vyssiu pociatoénti ekonomicku
narocnost.

e stupen mechanizacie, resp. automatizacie
—jedna sa o mieru zapojenia manualnych, resp. automatizovanych
technickych prostriedkov; uvedena oblast’ priamo suvisi s prevadzkovym vykonom,
preruSovatelnostou pohybu, zmennostou a udrzbou
- vyS$§i stupen automatizacie umoziuje vyrazné znizenie mzdovych
nakladov, zvySenie prevadzkového vykonu a zefektivnenie trojzmennej prevadzky.

e plynulost’ pohybu

— priamo ovplyviiuje vol'bu manipula¢ného prostriedku (zariadenia); pre
kontinuélny (nepretrzity) pohyb materialu st vhodnejsie napr. dopravniky, ktoré
tak maju vysoké percentualne vytazenie alebo je tiez vhodné pouzit
automatizaciu,

-u pretrzitych st vhodnejSie pruznejsie manipulacné prostriedky (napr.
nizkozdvizné a vysokozdvizné voziky), ktoré sa v pripade potreby mozu pouzit’ aj
pre iné ¢innosti.

e nemennost’ prepravnej trasy
- v pripade nemennosti prepravnej trasy sa moze pouzit stacionarne
manipulacné,
prostriedky, akymi su napr. dopravniky, alebo je taktiez vhodné pouzit
automatizované voziky,
- v pripade CastejSej zmeny prepravovanej trasy je vhodnejSie pouzit
manualne ovladané vysokozdvizné voziky alebo automatizované voziky s 'ahko
prisposobitelnym navigacnym sposobom, akym je laserova alebo GPS navigacia.

e dopravné vzdialenosti, vyska a tvar drahy

— uzko suvisi so zvolenou technoldgiou skladovania a s optimalnym
vyuzitim priestoru skladu; uvedené parametre ovplyviiuju volbu konkrétneho
manipula¢ného prostriedku (zariadenia),

- tato oblast’ sa da vel'mi Casto optimalizovat’ a vznikaju pri nej vyznamné
uspory,

- tvar drahy nam moéze umoznit’ alebo naopak znemoznit' pouzit niektoré
manipulacne prostriedky (zariadenia).
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Stavebné faktory

Stavebné faktory sa tykaju predovsetkym konstrukénych prvkov hal, podlah, terénu apod.
Suvisi s dlzkou a tvarom dopravnych ciest (uliciek), prepravnou vyskou a vzdialenostou.
Medzi najdodlezitejSie stavebné faktory patria [4]:

prejazdné profily
— urcuju maximalne rozmery manipulacnych prostriedkov (zariadeni) a do
urcitej miery aj kapacitné moznosti manipula¢ného systému.

podlahy v halach (nosnost’, sklon, kvalita)
— priamo ovplyviiuji vyber manipulacnych prostriedkov (zariadent)
a skladovych zariadenti,
- nizka nosnost’ podlah, vel'ky sklon podlah (napr. ngjazdové rampy) alebo
nizka kvalita povrchu podlahy obmedzuji moznosti vyberu manipula¢ného
systému.

3.3.2 Ekonomické faktory

Ekonomické faktory suvisia so zdrojmi, ktoré sa vyuzivaju pri projektovani manipulacnych
systémov. Medzi najddlezitejSie ekonomické faktory patria [4]:

pociatocna ekonomicka narocnost’

— su to pociatocne vydaje na nakup manipulacnych systémov,

- ¢im vysSia je pociatocna ekonomické narocnost’, tym sa navratnost
manipula¢ného systém predlzuje. Avsak s vySSou pociatocnou cenou spravidla
suvisia aj lepsie technické parametre.

prevadzkové naklady

— st to naklady na prevadzku manipula¢ného systému (udrzba, opravy,
renovacia technickych prostriedkov a zariadent),

- spravidla vyssia poc¢iatocna ekonomicka narocnost by mala byt
vykompenzovana nizkymi prevadzkovymi nakladmi alebo vyS§§im prevadzkovym
vykonom.

ekonomicka navratnost’
—je to obdobie, za ktoré sa vrati investicia do manipula¢ného systému, ¢im

je kratSia navratnost’ tym je manipulacni systém ekonomicky vyhodnejsi,

-navratnost’ nesmie byt dlhsia ako je zivotnost’ manipulacného systému,
v takomto pripade by bolo zavedenie takéhoto systému ekonomicky nevyhodné.

zivotnost’ manipulacného systému
—jedna sa o dobu, ktoru bude manipulaény systém plnit’ svoje funkcie, pre
ktoré bol zavedeny.
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¢ ndklady na jednotku mnozstva
— vyjadruje jednotkové naklady na prevedenie manipulacie s urcitou
jednotkou (kusom, manipula¢nou jednotkou apod.)
- vySsie jednotkové naklady sa viac premietaju do ceny vyrobku, ¢o
znamena neoptimalne vytazenie manipula¢ného prostriedku (zariadenia).

3.3.3 Spolocenské faktory

Spolocenské faktory (podmienky) suvisia s mnozstvom pracovnych sil, jej kvalifikacie
a pracovnym prostredim. Medzi najddlezitejSie spoloCenské faktory patri [4]:

e naroc¢nost’ na mnozstvo pracovnikov
— manipulaény systém musi odpovedat’ planu pracovnych sil; dokonalejSie
a drahSie zariadenia sa vyplati tam kde je nedostatok pracovnych sil.
o kvalifika¢né poziadavky
- vysSia naro¢nost’ na kvalifikéaciu pracovnikov zvysuje mzdové naklady, ¢o
je jeden z rozhodujucich faktorov v pripade, ked’ sa rozhoduje medzi pouzitim
poloautomatizovanych alebo automatizovanych manipula¢nych systémov voci
manualnym manipulaénym systémom.
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4 AUTOMATIZACNE SYSTEMY

Konstrukcia systému je zalozena na troch makro oblastiach ¢innosti [12]:

1. Co maju voziky robit — typ pouzivanych vozikov bude zvoleny na zaklade
charakteru aplikacie a typu bremena urceného k preprave.

2. Uzitkova plocha — rozvoj projektu zavisi do znagnej miery na dostupnom priestore,
ktory musi byt naplno vyuzivany, aby nevznikali straty na a€innosti a kapacite.

3. Simulécia a vykon — je potrebné vypocitat’ na zaklade vyrobnych udajov pocet
potrebnych vozikov, najprv s analytickymi vypoc¢tami a nasledne prevedenim
simulacie. Simulécia je schopna zvazit vSetky vyrobné postupy a berie do uvahy
taktiez doby potrebné k vykonaniu jednotlivych uloh.

Systém je navrhnuty tak, aby spolupracoval s dalsimi druhmi automatizacie, ako su [13]:
o robotizované a paletizacné pracoviska,

skladovacie stroje,

valCekové drahy pre nakladku a vykladku materialu,

automatické sklady.

Automatizacné systémy sa skladaju zo:
e zariadeni (vysokozdvizné voziky, nizkozdvizné voziky, vzduchové vankuse, tahace
apod.),
e riadiaceho systému,
e navigacie.

4.1 Hlavné riadenie automatiza¢nych systémov

Sklada sa z hardwaru a softwaru. Jadrom je pocitaCovy program, ktory bezi na jednom
alebo viacerych pocitacoch, ktoré sluzia ku koordinacii viacerych bezobsluznych vozikov
a preberaju funkciu zaclenenia bezobsluzného systému do vnutropodnikového chodu
podniku [10].

Bezobsluzné voziky medzi sebou nekomunikuju a nerobia ziadne samostatné rozhodnutia,
tieto rozhodnutia prebera hlavné riadenie bezobsluzného systému, ktoré komunikuje

s vozikmi pomocou bezdrotovej siete LAN [10].

Hlavy riadiaci systém ziskava zékladné informacie z r6znych vyrobnych liniek, na ktorych
zaklade dokéaze urcit, aka operaciu maju automatizované zariadenia vykonat’, napriklad
odobranie alebo ulozenie bremena.

Transportné prikazy moze do riadiaceho systému zadavat [10]:

e obsluzny personal nato urCeny,

e zariadenia na zber prevadzkovych dat,

e hostitel'ské pocitacové systémy napr. systém planovania vyroby, systém riadenia
vyroby alebo systém materidlového toku,

e automatické predavacie stanice, obrabacie stanice, stroje v systéme — vymena
informécii sa vykonava pomocou PLC/PC, ktoré sa nachadzaju na tychto strojoch a
staniciach
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Od nich dostane hlavny riadiaci systém prikazy na transport s oznacenim (ID), zdrojom,
umiestnenim a s prioritou akou sa ma dani prikaz spracovat’.

Software taktiez kontroluje mozné kolizie medzi jednotlivymi vozikmi, ur€uje trasy, ktoré
kazdy z vozikov musi prejst’, aby dokoncil svoju ulohu a nasledovne upravuje ich
trajektorie.

Pracovnik mdze v pocita¢ovom programe zadané prikazy vizualizovat', analyzovat
a prevadzat’ simulacie (vid obr. 3 a 4). Taktiez moze ziskat’ informacie o roznych
bremenach nachadzajucich sa na strojoch a aj o tych, ktoré su prave prepravované
jednotlivymi vozikmi [13].
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Obr. 3 Priklad pocitacového programu na riadenie AGV [10].

Pri odbere tovaru automatizovanym vozikom je najprv tovar identifikovany pomocou
skenera. Po identifikacii ziska informacie kam ma byt tovar prepraveny, ¢ize miesto
zlozZenia tovaru a po dokonceni ulohy posle riadiacemu systému informaciu o dokonceni
ulohy. Riadiaci systém musi zadané prikazy spracovat, ¢o najrychlejsie a pri o
najmensom pocte vozidiel.
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Obr. 4 Vizualizacia programu TransportControl [14].
4.2 Navigacia

Pomocou navigacie je mozné urcit’:
e kde sa voziky nachadzaju,
e kam ma byt vozidlo poslané,
e akym spdsobom sa dostane na urcenu poziciou.

Najznamejsim a najmodernejsim spdsobom k urceniu polohy je GPS-systém. Pri tejto

technologii je merana vzdialenost’ GPS-prijimaca, ktory je umiestneny na voziku od GPS-

satelitov. Bezobsluzny vozik nasledovne toto meranie pouzije k urc¢eniu svojej polohy -
podobne ako to funguje pri automobiloch.
Samotné urcenie polohy nesluzi len k urceniu polohy, ale zahrnuje v sebe aj informéacie

aku cinnost' ma v danej polohe vykonat, napr. odbocCenie, nalozenie a vyloZenie tovaru
atd’.

Typy navigacie:

e Riadiace prvky umiestnené na podlahe
e optické riadiace Ciary

e Riadiace prvky umiestnené v podlahe
e magnetické riadenie
e induk¢né riadenie

e Laserova navigacia

e GPS navigacia

4.2.1 Optické riadiace Ciary

Je to opticka navigacia, pri ktorej je na podlahe prilepeny vodiaci pasik, ktory je
pomocou senzorov na podvozku vozika rozoznavany a tym ur¢ovany smer (vid’
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obr. 5). Na ur¢enie kedy ma vozik zrychlit spomalit’ alebo vylozit material su
pouzivané RFID tagy, ktoré su umiestnené na podlahe.
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Obr. 5 Znazornenie principu navigacie riadiacou ¢iarou [15].
4.2.2 Indukéna navigacia

Je podobna ako pasova navigacia, ktora ale odburava jej nedostatky znecist ovania
pasika tym, Ze je pod povrchom podlahy vlozeny vodivy pas. Pas je napajany
striedavym pradom urcitej frekvencie a vytvara okolo seba magnetické pole. Vo
voziku je snimacia hlava, ktora obsahuje sondy, v ktorych sa indukujem napétie

a podrla vel'kosti vzniknutého napétia je udavana rychlost motora (vid’ obr.6)
[10,16].
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Obr. 6 Znazornenie principu indukénej navigacie [17].
4.2.3 Magnetova navigacia

Je povazovana za ,,vol'ni“ navigaciu, pri ktorej nie je udavany smer pomocou
pasov ale pocitacom. V podlahe haly su umiestnené znacky, ktoré sltizia len na
urcenie polohy. Ako znacky sa pouzivaju pasivne trvalé magnety valcového tvaru
o priemere 8-20 mm a dizke 5-30 mm. Magnety st snimané pomocou
magnetickych senzorov na podvozku vozika, ktoré odovzdavaji nasnimané data do
hlavného procesora a ten vyhodnoti polohu vozika. Magnety st umiestnené vo
vyvftanych dierach v podlahe, mézu byt ulozené v mriezke alebo v bodoch v rade
za sebou (vid’ obr.7). Umiestnenie v mriezke prinasa vacsiu flexibilitu. Rozostap
magnetov zavisi od pozadovanej presnosti riadenia vozika. V bodovom umiestneni
je rozostup vac§inou od 1-10 m a v mriezke su rozostipi o nieCo mensie ako Sirka
vozika. Presnost urCenia polohy je lepSia ako 2 mm [10,16].
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Obr. 7 Znazomenie principu magnetovej navigacie [18].
4.2.4 Laserova navigacia

Je to vol'na navigacia bez vodiaceho pasika, kde sa nemusi pouzivat ziadny pas v
alebo na podlahe, podl'a ktorého bude dané zariadenie navigované. V prevadzkovej
hale su rozmiestnené reflektory, podl'a ktorych bude bezobsluzny vozik
navigovany. Na voziku je umiestneny zdroj lasera, ktory vyzaruje laserové luce.
Nasledne sa laserové luce odrazaju od reflektorov spiat’ a podla toho v akom uhle sa
odrazia, zariadenie na voziku vyhodnoti smer. Na presné urCenie pozicie stacia 3 az
4 reflektory, ktoré mozu byt’ napr. vo forme reflexnych pasikov (vid’ obr.8)

[10,16].

Obr. 8 Znazomenie principu laserovej navigacie [19].

4.2.5 GPS navigacia

Princip uréenia polohy je zaloZzeny na merani vzdialenosti GPS-prijimaca, ktory je
umiestneny na voziku od GPS-satelitov (vid’ obr.9). K tomu, aby sa dokézala
presne urCit’ poloha je potrebny vol'ny priestor medzi prijimacom a satelitom, o vo
vnutropodnikovej prevadzke nie je mozné, preto sa v nej pouziva LPR (Local
Positioning Radar), ktory ma vo vnutri podniku umiestnené radiové majaky, ktoré
nahradzuja funkciu satelitov [10,16].
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|

Obr. 9 Znazornenie principu GPS navigacie [20].

4.2.6 Vyhody a nevyhody

Uvedené vyhody a nevyhody jednotlivych typov navigacii st zhrnuté v tab. 1 az 5.
Nasledne st zhrnuté v obr. 10, kde jedna hviezdicka znamena najnizsie hodnotenie a Styri

hviezdi¢ky najvyssie hodnotenie.

Tab. 1 Vyhody a nevyhody optickych riadiacich &iary [10].

Optické riadiace Ciary

Vyhody Nevyhody
finan¢ne vyhodné, neflexibilné,
vhodné pre jednoduché prevadzky, znedistenie a poskodenie &iar spdsobuje
jednoduché riadenie. nefunkcnost’.
Tab. 2 Vyhody a nevyhody indukénej navigacie [10].
Indukéna navigacia
Vyhody Nevyhody

jednoduché riadenie

zastarala technika,
neflexibilna,
nakladna inStalacia pasov do podlahy,

zmena rozmiestnenia haly by bola vel'mi
draha,

pri poruche pasu nakladna oprava.

Tab. 3 Vyhody a nevyhody laserovej navigacie [10].

Laserova navigacia

Vyhody

Nevyhody

nie je potrebné ni¢ inStalovat’ do podlahy,
vol'na navigécia,
flexibilna,
vysoka presnost’.

na stenach a stipoch musia byt umiestnené
reflektory,

reflektory sa mozu zaspinit’ alebo zakryt,
svetlo moze mat’ rusivé vplyvy na systém.
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Tab. 4 Vyhody a nevyhody magnetovej navigacie [10].

Magnetova navigacia

rozmiestnenie v mriezke rozmiestnenie v rade
Vyhody Nevyhody Vyhody Nevyhody
narocna instalacia
magnetov do
e . podlahy, . . len mal4d moznost’
vol'na navigacia, e “ jednoduchsia s
e o vacsie financné ST flexibility
flexibilna v ramci , . inStalacia magnetov ‘o
N naklady oproti S o (odbocenie od
oblasti mriezky, oproti mriezkovému | 3
o magnetom . ! povodne;j trasy len o
ovladana pocitacom. . , umiestneniu.
umiestnenych +30 cm).
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Obr. 10 Grafické zhrnutie vyhod a nevyhod navigaénych systémov [21, upravené].
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4.3 AGV (Automated guided vehicle)

Patria medzi dopravné voziky, ktoré su najpouzivanejSimi manipulaénymi prostriedkami
v strojarskych podnikoch. Pouzivaju sa ako na vstupe pri preprave a skladovani materialu,
tak aj pri medziobjektovej, vnutropodnikovej, medzioperac¢nej doprave [1].

Zakladné rozdelenie dopravnych vozikov je nasledovné:

o voziky s ruénym pohonom,
o voziky s motorickym pohonom - s obsluhou,
- bez obsluhy (AGV).

Rozdelenie vozikov podla tvaru a ucelu [1]:

plosinové,

tahace,

nizkozdvizné plos§inové,

vysokozdvizné vidlicové Celné,
nizkozdvizné vidlicové,

vysokozdvizné vidlicové s bocnym lozenim,
zeriavove,

nizkozdvizné portalové,

nakladace,

pojazdné.

Bezobsluzné voziky sa oproti Standardnym vozikom daju rozoznat’ podl'a konstrukcie, kde
bezobsluzné voziky nemaju sedadlo, alebo plosinu pre obsluhu (ak sa nejedna o hybridné
voziky) a v pripade, Ze sa jedna o voziky navadzané pomocou laseru maju v hornej Casti
umiestneny zdroj laseru.

4.3.1 Vidlicové voziky

Su Standardné a najviac pouzivané voziky, mézu mat bud’ jedny vidlice (vid’ obr. 11),
alebo viaceré vidlice, pri ktorych je mozné prepravovat dva a viac bremien. V skladoch sa
Casto pouzivaju vysokozdvizné voziky urcené pre vel'ké vysky (vid’ obr. 12), ktoré su
prisposobené vyske regalov. V pripade uzkych uli¢iek v sklade sa pouzivaju voziky

s bo¢nymi vidlicami (vid’ obr. 13).

Parametre vysokozdviznych vidlicovych vozikov [13]:
e Prepravované bremena: 1 - 2

Nosnost: 1 800 /2 500/3 500 kg

MAX zdvih 4 000 mm

Rychlost’: 1,5 m/sek

Manévrovaci priestor: 3 400 mm
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Obr. 12 Vysokozdvizny vidlicovy vozik pre vel'ké vysky [13].

Parametre vysokozdviznych vidlicovych vozikov pro vel'ké vysky [13]:

Nosnost: 1200 kg

MAX zdvih 9 000 mm
Rychlost’: 1,5 m/sek
Manévrovaci priestor: 3 100 mm




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 36

Obr. 13 Vysokozdvizny vozik vidlicovy s bo¢nym lozenim [13].

Parametre vysokozdviznych vidlicovych vozikov s bo¢nou vidlicou [13]:
o Nosnost: 1200 kg
o Zdvih: az do 11 000 mm
o Rychlost’: 1,5 m/sek

4.3.2 Voziky s palubnym dopravnikom

Pouzivaju sa v oblasti montaze a ¢asto v kombindcii s automatizovanymi skladmi (obr. X).
Vozik bremeno nezdviha, prijima ho z réznych preberacich stanic, ktoré su na to
prispdsobené (napr. dopravniky ). Vyhoda tychto vozikov oproti vidlicovych je, ze vozik
nemusi vykonavat zlozité manévre pri preberani bremena, staci aby pristavil pri preberace;j
stanice a bremeno sa rychlo a spolahlivo preberie. Tento spdsob preberania bremena tiez
znizuje potrebu na priestor.

4.3.3 Montazne voziky

Najcastejsie sa pouzivaju v automobilovom priemysle pri montazi motorov, karosérii (vid
obr. 14,15,16). Su prispdsobené vel'kosti a hmotnosti montovaného objektu a na ploSine
maju umiestnené pripravky pre dany montazny kus. St vhodné len do vel'kosériove;j
montaze. Z dovodu, zZe sa vyskytuju v neustalej bezprostrednej blizkosti pracovnikov,
musia spliiat’ prisne bezpe&nostné predpisy.
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Obr. 14 Vozik s palubnym dopravnikom [22].

Parametre vozika s palubnym dopravnikom [13]:
e Prepravované bremena: 2 / 4
e Nosnost: 3 000 kg
e Rychlost’: 1,5 m/sek

Obr. 15 Montaz motorov [23].
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Obr. 16 Montazny vozik v automobilovom priemysle [24].

4.3.4 Tahace

TahaGe majt dvoje prevedenia tahacie a podbiehacie. Tahacie prevedenie (vid’ obr. 17) za
sebou taha voziky s materialom a podbiehacie prevedenie (vid’ obr. 18) premiestiiuju
bremena, tak, ze podidu pod premiestiiované bremeno a nadvihni ho pomocou
zdvihacieho zariadenia. Bremena mo6zu byt napr. roltejnery so suciastkami alebo
spojovacimi materialmi, ktorymi zasobuje montazne pracovisko, alebo vyrobné linky.

V pripade tahacieho prevedenia sa pouzivaju vagony, ktoré si vybavené bud’ val¢ekovymi
dopravnikmi (vid’ obr.19) alebo C-ramom (vid’ obr.20). Funguyje to tak, ze AGV vozik
pristavi vagony pri stanoviskach, ktoré su prisposobené nato, aby boli schopné prevziat
material z tychto vagonov. Nasledne po pristaveni, vagony predaji pozadovany material
pomocou hnanych valéekovych dopravnikov alebo pneumaticky ovladanych C-ramov na
stanoviska, z ktorych si ich pracovnik odoberie. Obdobou pojazdnych vozikov su
vzduchové vankuse, ktoré bremeno nielen zdvihnu, ale vytvoria aj vzduchovy film, ktory
znizuje trenie a tym je mozné manipulovat’ s omnoho tazsimi bremenami.
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Obr. 17 Tahacie prevedenie [25].

Obr. 18 Podbiehaci vozik [10].

Parametre tahaca s tahacim prevedenim [25]:
e Maximalna hmotnost tahaného nakladu: 500 / 1300 /2000 / 3000 kg
e Maximalna rychlost: 1 m/s

Parametre tahaca s podbiehacim prevedenim [25]:
e Maximalna hmotnost tahaného nakladu:
e 1000 kg priamo na tahaci
e 1300 kg na vagone
e Maximalna rychlost: 1 m/s
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Obr. 19 Tahaci AGV vozik s valéekovymi dopravnikmi [26].

Obr. 20 Tahaci AGV vozik s C-ramom [26].
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4.4 Vzduchové vankuse

V pripade manipulacie s va¢$imi zatazami, akymi su napriklad dieselové motory,
lokomotivy, alebo trupy lietadiel by obycajné automatizované voziky museli byt zbyto¢ne
zlozité na konStrukciu a preto sa v tomto pripade pouzivaju vzduchové vankuse, ktorych
nosnost’ dosahuje az 1000 ton a viac [27].

-je to manipulécia s materidlom vykonavana na vrstve vzduchu, ktory prudi medzi opornou
plochou manipulacnej jednotky a podlahou [28].

Vzduchové vankuse st vyrobené z vystuzenej gumy kruhového tvaru, pripevnenej

ku hlinikovému telu. Pokial’ do modulu neprudi vzduch, lezi na podlozke. Moduly
konstruované na vicsie zataze s vybavené stabilizaénymi podlozkami v rohoch [29].
Vankuse su umiestiiované pod naklad. Kvoli zabezpec€eniu stability st umiestnené
minimalne na tri miesta. Navzajom su prepojené s riadiacou jednotkou a s kompresorom.
Vankuse by mali byt umiestnené o najd’alej od seba z dévodu rozlozenia hmotnosti a
zabezpecenia stability.

Manipulacia so vzduchovymi vanki$mi sa sklada z dvoch krokov (vid’ obr.21) [29]:

1. Po pripojeni hadice, ktora dodava stlaceny vzduch, sa postupne zacni moduly
plnit vzduchom, az pokial’ sa tplne nevyplni priestor medzi nakladom a podlahou.
2. Ked je tlak vo vankuSoch vacsi ako tlak nédkladu pdsobiaci na vankuse, vzduch
zatne unikat’ popod vankus do prostredia, Co sposobi, ze sa medzi
vankusom a podlahou vytvori tenky vzduchovy film, ktory
zniZzi trenie a tovar sa mdze takmer bez trenia presunut’ na pozadované miesto.

Obr. 21 Znazomenie principu vzdusného vankusa [30].

Ovladany méze byt ru¢ne pomocou ru¢ného ovladaca na dial’ku alebo automatizovanym
systémom, ktory je schopny dosiahnut presnost’ ustavenia £0,1 mm [31]. Ako navigaciu
automatizovaného zariadenia je vhodné pouzit’ aj vodiaci pasik, ktory je jednoduchou

a lacnou moznostou, ktora taktiez ako vzduchovy vankus§ potrebuje zvysSené poziadavky na
podlahu, pretoze ¢im hladsia, rovnejsia a vzduchotesna podlaha je, tym je menSia spotreba
stlaceného vzduchu.
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Vlastnosti [29,31]:
e pohyb néakladu teoreticky bez trenia (m=0,001),
e pohyblivost’ vo vSetkych smeroch,
e presnost ustavenia +£0,1 mm,
e jednoducha,
e nizke naklady na investiciu, prevadzku a udrzbu,
e moznost ovladat’ ru¢ne pomocou ru¢ného ovladaca na dial'ku alebo automaticky,
e takmer neobmedzena nosnost’,
e zvySené poziadavky na podlahu,
e ziadne opotrebenie podlahy.

Pouzitie:

Vzduchové vankuse vytlacili pouzivanie kol'ajnic na manipulaciu, vo vyrobnej hale pre
kolajnicové vozidla. Z dévodu, Ze s pouzitim vzduchovych vankusov sa investicné
néaklady znizili o 50 % a produktivita prace sa naopak o 20 az 40 % zvysila [31].

Dalej sa pouzivajui pri montazi lietadiel, autobusov, vlakovych vagonov (vid obr.22) a na
prepravu tazkych strojov (vid obr.23) atd’.

Obr. 22 Montaz vlakovych vagonov [32].
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Obr. 23 Preprava 140 tonového dieselového motora [33].
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Obr.24 Manipulacia s vagonom pomocou vzduchového vankusa [34].

*z -
e —




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 44

4.5 Porovnanie AGV s konvenénymi manipula¢nymi prostriedkami

Budu sa porovnavat rozne typy konvencnych manipulacnych zariadeni s AGV vozikmi
v roznych oblastiach pouzitia.

4.5.1 AGV vs dopravniky v montaznej linke
Valéekové dopravniky

Su pevne umiestnené dopravniky a s tvorené sustavou val¢ekov, ktoré sa otacaju okolo
vlastnej osi a st ulozené v rame dopravnika. Prepravuju vyhradne kusovy material medzi
pracoviskami. Najviac st vhodné pre montazne linky, pretoze pri priprave tovaru k odberu
a k preprave su neflexibilné, pomalé a drahé, navySe by zatarasili cesty a priechody.
Rozdel'uju sa na gravitacné a pohaniané [35,36].

Zavesné dopravniky

Sluzia na prepravu kusovych tovarov. Prepravovany tovar je zaveseny na drziakoch
pripevnenych na retazi dopravnika, ktora je umiestnend v profile dopravnika. Pouzitie
napr. pri montazi automobilov. Hlavnou vyhodou je vyuzitie nad podlazného priestoru.

Pouzitie zavesnych dopravnikov zavisi hlavne od druhu prevadzky. Nedaju sa obecne
porovnavat’ s ostatnymi dopravnikmi, ale v pripade ked je ich pouzitie vhodné, su vzdy
cenovo vyhodné a ¢asto sa pouzivaju v kombinacii s AGV systémami [35,36].

Vysledky porovnavania zavisia od toho ako je rozmiestnena linka. Cim jednoduchsie je
rozmiestnenie, tym vhodnejsie je pouzitie montaznych dopravnikov. Komplexné
rozmiestnenie linky spolu s val¢ekovymi dopravnikmi moze sposobit’ obmedzenie
dostupnosti pristupu a zablokovanie ciest. Najvhodnejsie je ovalové rozmiestnenie, pri
ktorom maju dopravniky vyhodu, ze vedia jednoducho zabezpecit’ konstantné posuvy a pri
stalej plynulej montazi nie je potrebny ziadny bezobsluzny systém. Avsak takéto
rozmiestnenie je vacSinou nerealizovatelné.

Z pohladu techniky st montazne dopravniky jednoduchsie a spolahlivejsie.

Najviacsia vyhoda bezobsluznych systémov je ich flexibilita pri zmene rozmiestnenia linky.
Pri montdznych dopravnikoch by to bolo len tazko realizovatelné a drahé. Pritom ku
zmene linky moze dochadzat’ dost’ Casto, napr. pri optimalizacii linky, pri zmene
vyrabaného produktu atd’.

Dolezity vyznam ma4 aj to, ¢i sa na linke nachadzaji automatizacné stanice, ktoré vyzaduju
vysoku presnost’ ustavenia a uchytenie velkymi silami. Priklad pre takuto linku je montaz
blokov motorov. Pre montazne dopravniky to nie je problém, avSak pri bezobsluznych
dopravnikoch sa to odraza na cene [36].

4.5.2 AGV vs manualne ovladané voziky pri preprave tovaru

Do oblasti manualne ovladanych vozikov patria nizkozdvizné voziky, vysokozdvizné
voziky, tahace alebo aj manualny paletovy vozik.

Manudlne pozemné dopravniky st vhodné hlavne k preprave. Pri pomale; montazi a
zdihavej priprave tovaru by boli vzhladom k personalnym nakladom nehospodarne
vyuzité.

Automatizovany systém ma hlavnu vyhodu v kvalite prevozu, zabratiuje poSkodeniu
tovaru, stien, regalov, dveri apod. pri transporte. Zabezpecuje optimalny materialovy

a informacny tok a tym zvySuje transparentnost’. Pri automatizovanom transporte
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nedochadza k chybnym dodéavkam, je to spolahlivy sposob transportu, ktory pracuje
kontinualne bez prerusenia [36].

Porovnanie z hl'adiska nakladov

Pri porovnavani celkovych nakladov, nie len prvotnych investicii, je z dlhodobého
hl'adiska lepSia automatizovana varianta, pri ktorej su nizsie naklady na prevadzku.
Bezobsluzné voziky st vyrabané pre dlhodobé pouzitie a maju zivotnost’ 10 rokov a viac,
manualne ovladané voziky maju zivotnost' cca. 3-4 roky. Pri manualne ovladanych
vozikoch sa musia zohl'adiiovat’ aj personalne naklady. V dvojzmennej prevadzke sa musi
na jedno vozidlo ratat’ s troma vodi¢mi. Pri celkovych ro¢nych nakladoch stoji jeden vodic
cca. 1 080 000 K¢ [36].
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5 NAKLADY

Klucové faktory, ktoré ovplyviiuju rozhodnutie pri zavedeni AGV do podniku, su
pociatocné naklady a samozrejme navratnost investicie.

Porovnanie nakladov vysokozdviznych vozikov s AGV vozikmi je najlepSie vysvetlit’ na
praktickom priklade.

V tomto priklade bude draha, po ktorej sa budi AGV voziky pohybovat’ priblizne 400 m
a na tejto drahe sa nachadza 10 prekladacich stanovist, ktoré sa budua skladat’

z val¢ekovych dopravnikov. Draha je kruhového tvaru. V pripade AGV je teda vhodné
pouzit voziky s palubnymi dopravnikmi (obr. 14). Prepravované budu europalety

s tovarom o hmotnosti 1,2 t. Zivotnost vysokozdvizného vozika je priblizne 5 rokov,

v pripade automatizovanych vozikov je to priblizne 8 rokov. Nasledne je treba zistit,
kol'’ko bude treba pouzit’ automatizovanych vozikov, aby sa pri rovnakom prepravovanom
mnozstve nahradil jeden vysokozdvizny vozik [16].

V takomto pripade sa vychadzat' z priemernych hodnot obidvoch strojov, ktoré su
nasledovné:

e Rychlost’ prepravy
e Vysokozdvizny vozik: 9,5 km/h
e AGV vozik s palubnym dopravnikom: 5,4 km/h

o Cas nakladania
e Vysokozdvizny vozik: 5s
e AGYV vozik s palubnym dopravnikom: 10s

e osobny dodatocny Cas vodica: 10 %

Z toho sa udava Cas potrebny na vykonanie jedného okruhu (400 m) vratane jedného
nalozenia bremena.

e Vysokozdvizny vozik: 173 s
e AGYV vozik s palubnym dopravnikom: 277 s

Z potrebnych Casov je zrejmé, ze jeden vysokozdvizny vozik musi byt nahradeny priblizne
s 1,6 AGV vozikmi s palubnymi dopravnikmi.

Ak budu pouzité len vysokozdvizné voziky, potom rocné prevadzkové naklady budu
nasledovné (vid’ tab. 6):

Tab. 6 Investi¢né a prevadzkove naklady vysokozdvizného vozika [16].

1.0 Investicia

1.1 Trojkolesovy elektricky vysokozdvizny vozik 1,5 t 540 000 K¢
1.2 Batéria (24 V; 800 Ah) 160 000 K¢
1.3 Nabijacka 40 000 K¢
14 Celkové investi¢né naklady 740 000 K¢
2.0 Stanovenie stalych nakladov

2.1 [ Odpis (20 %z1.1a1.2) 140 000 K&
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2.2 Odpis (6,7 % z 1.3) 3000 K¢
2.3 | Urok (4% z 1.4) 30 000 K&
2.4 Stale rocné naklady 173 000 K¢
3.0 Stanovenie premenlivych nakladov
3.1 Udrzba (12% z 1.4) 90 000 K¢
3.2 Cena energie (5,4 K¢/kWh) 30 000 K¢
3.3 Premenlivé ro¢né naklady 120 000 K¢&
4.0 Roc¢né prevadzkové naklady (2.4 a 3.3) 293 000 K¢
5.0 Roc¢né naklady na mzdy 970 000 K¢&
5.1 Celkové ro¢né naklady 1 263 000 K¢
Potom:
e pocet vysokozdviznych vozikov [ks]: 1 2 3
e rocné prevadzkové naklady [milionov K¢]: 1,26 2,53 3,79
V pripade dvojzmennej prevadzke sa musi na jeden vozik ratat’ s troma vodi¢mi [10].
Potom ro¢né naklady na mzdy budu trojnasobné.
Ak budu pouzité len AGV voziky s palubnym dopravnikom, potom ro¢né prevadzkové
naklady budua nasledovné (vid’ tab. 7):
Tab. 7 Investi¢né a prevadzkové naklady AVG vozika [16, upravené].
Stanovenie prevadzkovych nakladov Mena
Pocet vozikov 1 2 3 4 5 [KE]
1.0 Investicia
1.1 Vozik, batérie, nabijacka 726,3 | 1992,6 | 29889 | 5065,2 | 4984,2
1.2 Riadiaci systém 11853(2978,1 29781 |2978,1|2978,1 | x10°
1.3 Prekladacie stanoviska 783,0 | 783,0| 783,0| 783,0| 7830
1.4 Zadavacia doska -| 1350 1350| 1350]| 1350
1.5 Celkové investi¢né niklady 2961,9 | 5888,7 | 6885,0 | 7881,3 | 8880,3 | x10°
2.0 Stanovenie stalych nakladov
2.1 Odpis (12,5 % z 1.5) 369,9 | 7344 861,3| 9855|1109,7| x10°
2.2 Urok (4% z 1.5) 1188 | 243,0| 3024 | 3159 | 3537
2.3 Stale roéné naklady 488,7| 977,411163,7|1301,4 | 14634 | x10°
3.0 Stanovenie premenlivych nakladov
3.1 Udrzba (12% z 1,5) 3564 | 7074 | 8262 | 945010638 | x10°
3.2 Cena energie (8,1 K&/kWh) 8,1 16,2 24.3 32,4 40,5
3.3 Premenlivé ro¢né naklady 364,5 723,6 | 850,5 977,41 11043 | x10°
4.0 Ro¢né prevadzkové niklady 853,21 1701,0 | 2014,2 | 2278,8 | 2567,7 | x10°
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Porovnanie ro¢nych prevadzkovych nakladov:
e pocet vysokozdviznych vozikov [ks]: 1 2 3
e rocné prevadzkové naklady [milionov K¢: 1,26 2,53 3,79

tomu odpoveda

e pocet AGV vozikov [ks]: 2 4 5

e rocné prevadzkové naklady [milionov K¢: 1,70 2,28 2,57

Dolezité vSak je, s akym mnozstvom sa ma manipulovat' za jednu zmenu. V pripade, ze za
jednu zmenu, ktora ma 8 hodin, ma byt premiestnenych 150 paliet ( = 150 okruhov po 400
m) sa musi podl'a vztahu (5.1) zistit, kol’ko paliet je schopny prepravit’ jeden vozik

a nasledne vypocitat podl'a vztahu (5.2), kol'ko sa potrebuje vozikov na vykonanie tejto

manipulacie.

Pocet paliet, ktoré je mozné prepravit’ jednym vysokozdviznym vozikom za zmenu:

kde: np [ks]
ts [S]
to [S]

Tt (5.1)

28800
Tlp = W = 166 ks

pocet paliet premiestnenych 1 vozikom za zmenu,
Cas jednej zmeny,

Cas potrebny na vykonanie jedného okruhu.

Pocet potrebnych vysokozdviznych vozikov pre manipuléaciu so 150 paletami:

n

n, = —=
Ny (5.2)
150
n, :EZOB — 1ks
kde: ny [ks] pocet potrebnych vozikov na zmenu,
npp [ks] pocet paliet potrebnych premiestnit’ za zmenu,
np [ks] pocet paliet premiestnenych 1 vozikom za zmenu.

V tomto pripade by pouzitie AGV bolo nevyhodné, jak z hl'adiska investicnych nakladov,
tak aj prevadzkovych. Preto o pouziti AGV vozikov sa d4 uvazovat' len vtedy, ak sa ma
manipulovat s takym mnozstvom, pri ktorom je potrebné pouzit minimalne dva

vysokozdvizné voziky,




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 49

Pretoze na obr. 25 je vidiet, ze v pripade pouzitia dvoch vysokozdviznych vozikov
v jednej zmene, by pouzitie AGV vozikov bolo financne velmi vyhodné a navratnost
investicie by bola len dva roky.

12 000 000
10 000 000
8 000000
E‘
—_ M Riadiaci systém
- sy
-g 6 000000 Wl Prevadzkové niklady
X
o | Zaradenia
2
4000000 = Mzdy
2 000000

2 vysokozdviiné 4 AGV 2 vysokozdviZné 4 AGV 2 vysokozdviZné 4 AGV
voziky voziky voziky

1.ROK 2. ROK 3. ROK

Obr. 25 Porovnanie rocnych nakladov.
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6 POUZITIE AGV V STROJARSTVE

Oblast’ pouzitia automatizovanych vozikov je vSestrannd. Okrem strojarskeho priemyslu sa
pouzivaju aj v potravinarstve, vyrobe napojov, lie¢iv, odevnom priemysle, vyrobe
plastovych folii, nabytku, tkanin, vyrobe papieru, farieb, drevenych vyrobkov a dokonca aj
v zdravotnictve [13].

Pouziva sa vyhradne na premiestiiovacie operacie, ktoré vykonavaji polohové zmeny
z jedného miesta do druhého. Jedna sa vacsinou o uchopenie, dopravu a ulozenie. Proces
nakladky a vykladky je preruSovany a z technického a ekonomického hladiska je to proces
najnarocnejsi a najdrahsi [1].

Ich pouzitie je vSestranné aj vd’aka tymto argumentom [10]:

o organizovany materialovy a informacny tok; tym zvySena transparentnost’,
vnutropodnikovych logistickych chodov,

vzdy presné prepravné procesy,

zminimalizovanie ¢asu Cakania na tovar v montaznej alebo vyrobnej oblasti,
znizenie personalnych néakladov,

zminimalizované §kody spdsobené prepravou,

zminimalizovanie chybnych dodavok,

vysoka spol'ahlivost’ a pouzitel'nost’,

vysoka presnost’ pri preberani tovaru, materialu,

roznorodé dodatocné funkcie: prenasat’ d’alej data, vazit tovar, organizovat,
proces, spravovat’ sklad, rozpoznat tovar, ngjst’ paletu atd’.

Z prevaznej Casti nahradzuju AGV hlavne manualne ovladané voziky z dovodu, ze
priblizne 75 % z prevadzkovych nakladov vysokozdvizného vozika st mzdové naklady
[16]. Preto hl'adaju podniky spdsob ako sa tymto nakladom vyhnut alebo ich aspon znizit'.
Ako najcCastejsi sposob nahrady konvencnej prepravy s obsluhou je pouzitie
automatizovanych bezobsluznych prepravnych systémov, ktoré vyuzivaju na prepravu
materialu (tovaru) automatizované bezobsluzné voziky (AGV), riadené pocitacovym
systémom.

Hlavna oblast’ pouzitia je vo vnutropodnikovej logistike ¢ize v organizacii, riadent,
optimalizovani vnutropodnikového materialového toku a informaéného toku v priemysle.
Viacsinou sa pouzivaju v halach napriklad pri prijme tovaru, na montaznych pracoviskach k
zasobovaniu tovaru alebo k jeho odberu, v skladoch k uskladiiovaniu alebo k priprave
tovaru na odber.

Priklad pouzitia:

Napriklad pri uvazovani nahradit manuélne ovladany vidlicovy vysokozdvizny vozik
automatizovanym vysokozdviznym vozikom ¢asto podnik prihliada na vyhody
manualneho vysokozdvizného vozika ako su jeho vykonnost’ a vysoka flexibilita. Ak sa ale
lepSie pozrie na dani problematiku zisti, ze aj bezobsluzné systémy maja vysoku
vykonnost’ a dokonca dlhodobu vykonnost' s vysokou vyuzitel'nost'ou, ktora je samozrejme
spOsobena tym Ze zariadenia nepotrebuju obsluhu.
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Vysoka flexibilita vozika je potrebna len vtedy, ak sa jedna o ulohu, ktora nebola
optimélne Strukturovana alebo v pripadoch, ktoré su zriedkavé a nie je mozna jej
Strukturacia. Vacsinou ale tieto ulohy maju skryty potencial na optimalizaciu, po ktorej je
mozné pouzit bezobsluzné systémy. S bezobsluznymi systémami potom prichadza
dlhodoba usporiadanost’ a spolahlivost v danej tlohe, pre ktor budu pouzité, prikladom
toho su napr. jasne definované prepravné drahy.

Pri pozorovani skuto¢ného stavu a pomocou zavedenia jednoduchych pravidiel v
riadiacom systéme bezobsluzného transportného systému sa nasledne podari docielit
pozitivnych zmien, popripade znizenie negativnych. Prebiehajuce zmeny v chode,
produkcii atd’. mézu byt’ s prispdsobenou intralogistikou zastresené pod jednym systémom,
tak moze bezobsluzny transportny systém s jednoduchymi pravidlami chod logistiky
optimalizovat a s pribudajucou naro¢nost'ou rast’.

6.1 Zlievarne

Manipulacia s materidlom v zlievarenskych podnikoch je zvelkej cCasti vykonavana
manualnymi zariadeniami

V beznych zlievartiach sa spravidla vel'a Cinnosti vykonava pomocou Zeriavov, ktorych
manipulacia sa moze navzajom skrizit, ked’ sa vyzaduji premiestnit’ bremena z bodu A do
bodu B. Potom vznikaju stratové ¢asy, ktoré si neziaduce a neproduktivne [37]. Vzhl'adom
k tomu sa pouzivaju s kombinéaciou so zeriavmi aj pozemné voziky, ktoré si obsluhované
manualne. Avsak, ak st vhodné podmienky, je mozné pouzit' aj bezobsluzné voziky.
Prikladom toho je koncern Kurtz Ersa.

Koncern Kurtz Ersa, ktory sa nachadza v nemeckom mestecku Hasloch ako prvy
investoval 12 miliénov eur do modernizacie svojej zlievarne, v ktorej pouzili
automatizovany manipulacny systém s najmodernejSou odvetravacou technikou, s ktorou
sa zlepsila pracovna klima, v ktorej st horaavy minulost'ou a tym sa znizilo aj zat'azenie
pracovnikov na zdravie.

V zlievarni sa nachadzaju Styri automatizované voziky, ktoré sa cyklicky pohybuju medzi
formovriou (vid’ obr.26), liacou halou, ochladzovacou halou (vid’ obr.27) a halou, kde sa
vytikaju odliatky z foriem.

Haly st od seba navzajom oddelené a kazda hala je riadena ako samostatna produkéna
jednotka. Haly su nachylné na prach a Spinu, preto je zametaci stroj, ktory je obsluhovany
zamestnancom, pravidelne v prevadzke.

Funkcia vozikov je transport foriem na ich pozadovanu polohu. Pohybuje sa prakticky z
bodu A do bodu B, potom do C atd’. Kde, kazdé pismeno predstavuje dopredu vypocitané a
zvolené miesto (stanicu) v produk¢nom retazci [37].
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Obr. 26 Automatizovany vozik vo formovni [37].

Obr. 27 Automatizovany vozik v ochladzovacej hale [37].

Voziky st naprogramované tak, aby vedeli kam sa maju v halach o velkosti takmer
3000 m? v nasledujucej minute pohnut.

Nebezpecenstvo kolizie narazu je nulové, co je dolezité z hl'adiska prevazania niekol'ko
tonového nakladu. Zabezpecuju to senzory komunikacné technoldgie, o ktoré sa stara
dispecing.

Dispecing je vybaveny monitormi, na ktorych mézu sledovat’ procesné data, ktoré
umoziuju optimalne priebezné Casy. Na jednom monitore maju vizualizované jednotlivé
miesta automatizovanych vozikov. Na d’alSom je stav taviacej pece a jej vyzdivky [37].

Zlievarne pomocou kombinacie jednotlivych elementov ziskali extrémne flexibilny
procesny ret'azec, v ktorom manualne dokoncovacie operacie, ako plnenie foriem moze
byt optimalne kombinované s automatizovanym logistickym systémom.
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Produktivita vyroby so zavedenim automatizovaného systému sa takmer zdvojnasobila a
kvalita pracovnych miest sa z viacerych hl'adisk taktiez zlepsila.

Vd'aka inteligentnému riadeniu a taktovaniu produkcie st tavenia vykonavané na moment
presne s najvyssou kvalitou [37].

Postup:

Automatizovany vozik ¢islo 1 (vid’ obr. 28 zelena Sipka) prevaza vychladnuta formu

z ochladzovacej haly do haly, kde sa odliatky vyklepavaju. Medzitym bol akurat jeden
odliatok zbaveny posledného formovacieho piesku a forma sa vracia s vozikom c¢islo 2
(vid’ obr. 28 Cervena Sipka) do formovne. Pocas toho zaroven vozik Cislo 3 (vid’ obr. 28
modra Sipka) vyzdvihol dve formy z formovne a smeruje do liacej haly. Od vozika Cislo 4
(vid’ obr. 28 ¢ierna §ipka) bola akurat premiestnena forma z liacej haly do chladiacej a od
toho momentu zacne riadiaci systém odpocitavat’ ¢as potrebny na vychladnutie. Po
vyprsani ochladzovacieho Casu vykona riadiaci systém prikaz pre automatizovany vozik k
vyzdvihnutiu vychladnutej formy a k premiestneniu do haly na vytikanie odliatku z formy.
Moze sa stat’, ze vychladnutt formu prevezme vozik Cislo 1,2 alebo 3 a nie
bezpodmienecne Cislo 4 [37].

FORMOVNA LIACA HALA

HALA
NA VYTLKANIE OCHLADZOWVACIA
ODLIATKOV HALA

Obr. 28 Pohyb vozikov medzi halami v zlievarni.
6.2 Automobilovy priemysel

Automatizované voziky sa stali neodlucite'nou sti¢astou manipulanych zariadeni v
automobilovom priemysle. Vdaka tomu, ze sa v automobilovom priemysle jedna vyhradne
o hromadné sériové vyroby, je mozné materialovy tok v podnikoch dokonale
optimalizovat’ a automatizovat’.

Uplatnenie maju rézne, pouzivaju sa pri zasobovani montaznych liniek suciastkami

a dielmi. Kde pracovnik na montaznej linke nahlési, pomocou preskenovania ¢iarového
kodu, aky material mu chyba, ten je nasledné vyzdvihnuty zo skladu a predany
automatizovanym vozikom. Voziky presne vedia kam a komu ich treba doviezt,, na ako
dlho sa maju presne zastavit, kedy bude robotnik hotovy a kedy k nemu ma vyrazit’ d’alsi
vozik. Tym sa dosiahne Gplnd minimalizacia ¢akacich asov pracovnika, s ktorymi st
spojené vyrobné naklady.

Dalsie uplatnenie je priamo v montaznych linkach motorov (vid obr. 30), karosérii apod.,
kde sa pouzivaju montazne voziky. Pri montazi karosérii s podvozkom (obr. 29) sa
pouzivaju spolocne so zavesnymi dopravnikmi, na ktorych su zavesené karosérie a na




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 54

montaznych vozikoch st umiestnené podvozky. Voziky sa musia na montovanej stanici
ustavit’ s vysokou presnost'ou a taktiez disponovat zvySenou bezpecnostou z dovodu, ze sa
nachadzaju v bezprostrednej blizkosti pracovnikov. Automatizované voziky st pre tuto
¢innost’ vhodné predovsetkym, kvoli udrzaniu plynulého materidlového toku, flexibilite

a nizkym prevadzkovym nakladom [10,16].

-

obr. 30 Montaz motorov [38].

Celkovo by sa pouzitie AGV vozikov dalo zhrnut' do nasledovnych oblasti [39]:

preprava a priprava zvitkov plechu do lisovne,

preprava karosérii pri montazi dveri na karosériu,

zasobovanie suciastkami a dielmi a odoberanie prazdnych prepraviek a odpadu

z montéaznych pracovisk,

montaz motorov, prevodoviek a preprava medzi jednotlivymi pracovnymi
pracoviskami

preprava a montaz podvozku a karosérie k svadbe (spojeniu podvozku a karosérie)
preprava hotovych automobilov do skusobne
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6.3 Letecky priemysel

Automatizované dopravné prostriedky na vzduchovom vankusi si v poslednych rokoch v
leteckom priemysle vydobyli miesto pri rieSeni dopravy tazkych a rozmernych dielov.
Konecna montaz Airbusu je vykonavand pomocou S$pecialne vyvinutého dopravného
systému na vzduchovom vankusi. Montaz vyzaduje od dopravného prostriedku zvlastne
poziadavky, pretoze trup, lietadlo a mobilné pracovné ploSiny je treba pri konecnej
montazi presuvat. To kladie vysoké naroky na nosnost a obzvlast efektivnym
a flexibilnym rieSenim je pouzitie dopravného systému na vzduchovych vankaSoch. Pre
tieto dopravné ulohy bol vyvinuty novy automatizovany nosi¢ na vzduchovom vankusi pre
dopravu trupu a dial’kové ovladanie nosica pre plosiny. Tento pocitaCom riadeny nosi¢
spojuje vlastnosti dopravnych prostriedkov na vzduchovom vankua$i a automatickych
dopravnych prostriedkov, tzn. velmi vysoku flexibilitu a presnost’ ustavenia. Vzduchové
vankuse si navigované riadiacimi Ciarami a prepravu 45 metrov dlhého a 16 ton tazkého
trupu (vid' obr. 31) z montazneho pracoviska trupu na montazne pracovisko kridiel je
schopny ustavit’ s presnostou 0,1 milimetra [31]. Na jeho prepravu sa pouziva dopravny
systém, ktory sa sklada z hlavnych komponentov, ktorymi su [31]:

e dva nosice, ktoré nie su mechanicky prepojené,
e dve zdvihajuce zariadenia so synchronizaciou,
e pripravky pre ustavenie trupu na nosici, upevnené na zdviznom stole.

Transport je synchronizovany s vysokou presnostou za pomoci pouZitia senzorov
a pocitacov. Riadiaci software zdvizného systému dovoluje ustavenie do naprogramovanej
vysky a taktiez je schopny trup nahnat [31].

Vsetky motory a pohonné jednotky st pohaniané stlacenym vzduchom, takze nie je potreba
privodu inej energie.

Obr.31 Preprava trupu pomocou vzduchovych vankasov [40].
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ZAVER

Automatizované systémy su ¢im d’alej, tym viac pouzivané v roznych oboroch hlavne vo
vnutropodnikovej logistike, o vypoveda o jej flexibilite, ktora je vyzadovana nie len
strojarskymi podnikmi.

V strojarsky podnikoch sa dobre kombinuju s konvenénymi metodami manipulacie, ako su
napriklad Zeriavy a zavesné dopravniky, taktiez val¢ekové dopravniky s potrebné najma
pri pouziti palebnych vozikov s val¢ekovymi dopravnikmi, kde nam umoziuju nakladku

a vykladku materialu, ¢i uz na pracovné miesta alebo do skladov, ktoré su v pripade
pouzitia automatizovanych vozikov zvacsa tiez optimalizované.

Z toho vyplyva, ze automatizovany systém nie je uspdsobeny nato, aby kompletne nahradil
konvencné metddy, ale aby s nimi dokazal plne spolupracovat za i€elom zvysenia vykonu,
efektivity a znizenia nakladov.

7 dovodu nakladov st nahradzované hlavne manualne ovladané voziky, ktoré oproti AVG
vozikom, ktoré s riadené automatizovanym systémom maju priblizne az trojnasobné
prevadzkové naklady, ktoré su spdsobené mzdami pre pracovnikov. Avsak AVG voziky
maju na druha stranu vacsie pociatoéné naklady (vid’ obr.25) preto sa musi zohl'adiiovat
vel'a faktorov pri vybere medzi nimi. Medzi jednych z faktorov je napriklad aj sériovost
vyroby.

AVG voziky maju vys$iu zivotnost’, preto st vhodnejSie do hromadnej sériovej vyroby,
kde je ich navratnost’ pociato¢nych nakladov zaru¢ena. Naopak pri kusovej vyrobe, by
bolo nevhodné zavadzat' drahy automatizovany systém. Avsak pri si¢asnom vyvoji AVG
vozikov je mozné, Ze v budicnosti nahradia manualne ovladané voziky kompletne vo
vSetkych oboroch nie len v strojarstve.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

Skratka Jednotka Popis
AGY 1| Chutomaticks besobstusn vozik
QR [-] Quick Response (Rychla reakcia)
RFID [] Radio Frequenc;: Ill)'entifi‘cati,ot‘l
(Vysokofrekvencna identifikacia)
ID [-] IDentification (Identifikacia)
1D [-] Jednorozmerna
2D [-] Dvojrozmerna
DPM [-] Direct Part Marking (Priame oznaCovanie suciastok)
BOZP [-] Bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci
SW [-] Software (Softvér)
MIN [-] Minimalizacia
MAX [-] Maximalizacia
LAN [-] Local area network (Lokalna pocitacova siet’)
PLC/PC )| (Programovatern logicky automa
GPS [] Globa} Position@ngﬁystem ,
(Globalny lokalizacny systém)
LPR [-] Local Positioning Radar
Symbol Jednotka Popis
Q [t/zmenu] dopravovany vykon vozika za zmenu
G [t] nosnost’ voziku
T [s] celkovy cCas
) [-] vyuZzitie nosnosti voziku
n, [ks] pocet paliet premiestnenych 1 vozikom za zmenu
ts [s] ¢as jednej zmeny
to [s] ¢as potrebny na vykonanie jedného okruhu
ny [ks] pocet potrebnych vozikov na zmenu
Npp [ks] pocet paliet potrebnych premiestnit’ za zmenu
n, [ks] pocet paliet premiestnenych 1 vozikom za zmenu







