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Anotace

Tato diplomové prace se zabyva 3D modelovanim dopravnich logistickych procest
pomoci softwarového nastroje TaraVRBuilderu. V prvni ¢ésti jsou uvedena teoreticka
vychodiska souvisejici s tématem diplomové prace, nasledné¢ v praci lze nalézt
informace a navod, jak pracovat s programem TaraVRbuilder a vytvaiet tak 3D modely.
Posledni ¢ast diplomové prace obsahuje vlastni vytvorené modely, jejich prezentace a

vyhodnoceni.

Klicova slova

Dopravni logisticky proces, interni a externi doprava, modelovani v logistice, 3D

model, TaraVRBuilder.

Annotation

This diploma thesis deals with 3D modeling of transport logistics processes using the
software tool TaraVRBuilder. The first part presents the theoretical background related
to the topic of the thesis, then in the work you can find information and instructions on
how to work with the program TaraVRbuilder and create 3D models. The last part of

the diploma thesis contains own models, their presentation and evaluation.
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Transport logistics process, internal and external transport, modeling in logistics, 3D
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Uvod

Dopravni systémy jsou jednou z nejvyznamnéjSich a nejndkladnéjSich slozek
logistického (dodavatelského) fetézce, piedstavuji integralni fizeni materidlového toku
od dodavatele pfes distribu¢ni organizace az ke konecnému spotiebiteli. Svou kvalitou
a rychlosti doprava urychluje a zefektiviiuje vyrobni proces a vcasné a kvalitni dodani
vyrobku zvysSuje pfidanou hodnotu pro zdkaznika a tim i zvysSuje Groven zakaznického
servisu. Vyznamnou meérou se také podileji na cené vyrobku, kvalita dopravy muze
optimalizovat podnikové 1 spolecenské naklady na ob&hové procesy, které se pak
promitnou v cené nabizeného produktu. Cim kvalitn&jsi doprava, tim vice lze omezit
rozsah skladovani a tim i manipulaci s materidlem. Jelikoz jsou logistické dopravni
procesy slozité, tak se bez simulacnich modell nedaji tyto procesy realizovat. Tvorba
trojrozmérného rozhrani simulacniho modelu umoziuje lepSi znazornéni dopravni
situace v podniku. V podani 3D rozhrani si lze Iépe predstavit rozlozeni pozemnich
komunikaci a jim pfilehlych technickych prvki. Pro redlné logistické systémy
simulacnich modelli, avSak pro potieby diplomové prace byl vybran program
TaraVRbuilder, ktery je softwarovy néstroj pro rychlé¢ a snadné vytvaieni virtualnich
dynamickych 3D svétil v oblasti toku materialu a dopravni techniky, stejné jako pro

planovani vyrobnich a logistickych zavodu.

Diplomové prace je zaméfena na 3D modelovani dopravnich logistickych procest
pomoci programu TaraVRBuilder. Jednd se o logistické procesy interni a externi
dopravy. Interni logistika dopravy se zamétuje na dilenskou, mezioperacni a skladovou
dopravu. Zaméteni externi logistiky dopravy je na dopravu mezi prvky dodavatelského

logistického systému — vyrobci, pfepravci, distributory.

Cilem diplomové prace je s vyuzitim softwarového nastroje TaraVRBuilder
namodelovat 3D model logistického dopravniho procesu a model vyuzit k navrhu

a prezentaci zakladnich parametri provozu.

Prace je rozclen¢na do péti kapitol. V ramci prvni kapitoly jsou za pomoci predevSim
odborné literatury vyspecifikovany zékladni terminy souvisejici s danou tématikou
logistiky interni a externi dopravy. Nasledujici kapitola obsahuje v§eobecné informace

o modelovani logistickych procesii a nasledné bliz§i informace o spolecnosti Tarakos



a jejich nabizenych programech. Ve tfeti kapitole, kterd je uvedena pod nazvem 3D
modelovani dopravnich logistickych procesii, je mozné sezndmeni s programem a jeho
prvky, blizsi charakteristika jednotlivych modelil a postupny navod k vytvoieni
a spusténi modelu. Ctvrta kapitola je o moZnostech prezentace 3D modeld. V posledni
neboli v paté kapitole jsou zde vyhodnoceny vytvofené 3D modely logistickych

dopravnich procesu.
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1 Logistika interni a externi dopravy

V teorii i v praxi se setkime s mnoha ucelovymi délenimi logistiky do rtznych

podoblasti.

Jeden ze zakladnich kli¢a ¢lenéni logistiky je samotna organizace materialového toku,
kterd probiha mezi riznymi samostatnymi subjekty. Organizace materidlového toku
a jeho manipulace/pfeprava je uskutecniovana ve verejnych prostorech (exteriéru) a také

uvniti subjektd (interiéru). Odtud pojmy externi a interni logistika.

1.1 Logistika

Dle definice, kterou formulovala organizace CSCMP (Council of Supply Chain

Management) v roce 2006, je logistika ¢ast fizeni dodavatelského fetézce:

., Kterda planuje, realizuje a efektivné a ucinné ridi dopredné i zpétné toky vyrobkii,
sluzeb a prislusnych informaci od mista puvodu do mista spotreby a skladovani zbozZi
tak, aby byly splnény pozadavky konecného zdkaznika. K typickym rizenym aktivitam
patii doprava, sprava vozového parku, skladovani, manipulace s materialy, plnéni
objednavek, navrh logistické sité, rizeni zasob, planovani nabidky a poptavky a vizeni
poskytovatelii logistickych sluzeb. V riizné mire logistické funkce zahrnuji také
vyhledavani zdroju a nakup, planovani a rozvrhovani vyroby, baleni a komplementace
a sluzby zakaznikiim. Je zapojena do vSech urovni planovani a realizace — strategicke,
operativni a taktické. Rizeni logistiky je integrujici funkci, kterd koordinuje
a optimalizuje vSechny logistické Ccinnosti, stejné jako se podili na propojeni
logistickych cinnosti s dalsimi funkcemi, vcéetné marketingu, vyroby, prodeje, financi

a informacnich technologii. “ [1, s. 25]

Logistické ¢innosti je soubor funkci/aktivit/Cinnosti, které partnetfi realizuji
v logistickych nebo v dodavatelskych systémech pro splnéni pozadavkii kone¢ného
zakaznika. Za hlavni logistické ¢innosti 1ze povazovat zdkaznicky servis, fizeni zasob,
progndzovani a planovani poptavky, logistickou komunikaci, manipulaci s materidlem,
pienos a zpracovani objednavek, baleni, podpora servisu a nahradni dily, lokalizaci

vyroby a skladovani, ndkup a zpétnou logistiku, dopravu, ptepravu a skladovani. [1]
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Diplomova prace je zamétena blize na logistické ¢innosti, které jsou spojené s dopravou
surovin, polotovari, dili a komponentd (v praci jsou zminény dopravni systémy
vyskytujici se v oblasti manipulace s materidlem, ve skladovéani nebo v distribuci), které
znamenaji také nejveétsi podil v logistickych nakladech, tudiz jsou stézejnim tématem
nejen pro danou diplomovou préci, ale i pro podnikatelské subjekty. Efektivni fizeni
logistiky interni a externi dopravy podniku se stalo vyznamnou a nedilnou soucasti
fizeni DS, nejen Ze ma jiz zminény nejvétsi podil v nédkladech spolecnosti, ale také ma
vliv na nabizenou kvalitu sluzeb a tim 1 na konkurenceschopnost spolecnosti, kterd je

nezbytna pro pieziti spolecnosti.

1.2 Funkce dopravy v logistice

Dopravni systémy jsou jednou z nejvyznamnéjSich a nejndkladnéjSich slozek
logistického (dodavatelského) fetézce, predstavuji integralni fizeni materidlového toku
od dodavatele ptes distribu¢ni organizace az ke kone¢nému spotiebiteli. Svou kvalitou
a rychlosti doprava urychluje a zefektivituje vyrobni proces a v€asné a kvalitni dodani
vyrobki zvysSuje pfidanou hodnotu pro zdkaznika a tim i zvySuje uroven zakaznického
servisu. Vyznamnou mérou se také podileji na cené vyrobku, kvalita dopravy miizZe
optimalizovat podnikové i1 spolecenské ndklady na ob&hové procesy, které se pak
promitnou v cené nabizeného produktu. Cim kvalitn&jsi doprava, tim vice lze omezit

rozsah skladovani a tim 1 manipulaci s materidlem. [2]

Dopravu lze charakterizovat témito hlavnimi vlastnostmi (pfi modelovani dopravnich

systémt je nutné uvedené vlastnosti respektovat):

e dopravni a piepravni cinnost je rozloZzena na rozsdhlém tUzemi a je
zéavisla/omezena na kapacité dopravnich cest 1 dopravnich prosttedcich,

e dopravni a pfepravni proces je davkovy, dynamicky, nepietrzity, nerovnomérny
a spojity v case a smérech,

e vykazuje zavislost na vyrobé a ekonomické situaci dané oblasti. Vyuziva
mezinarodni spolupraci,

e doprava vyzaduje vysoké investi¢ni ndklady s dlouhou vloZenou navratnosti

investic. [3]
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Produktem dopravy nejsou hmotné statky a ani nevytvari nové uzite¢né vlastnosti
hmotnych statkli, ale nehmotny uziteCny efekt dopravy je piemisténi Jeji ulohou je
optimalné uspokojovat piepravni potieby v oblasti pfemistovani lidi i hmotnych statkt.
Premistovani hmotnych statkli, se pomoci dopravy uskutectuje v kazdé ze tii fazi

reprodukéniho procesu: [4]

e doprava ve sféfe vyroby se uskuteCnuje v jednotlivych fazich 1 mezi
jednotlivymi fazemi vyroby az k findlnim vyrobkim,

e ve sféfe ob&hu doprava uspokojuje potieby pfemistovani nutné k realizaci
ekonomického ob&hu (v ramci pozadavkii smény zbozi, aniz by se pfitom stala
jeho soucasti),

e doprava ve sféfe spotieby umoziuje pohyb vyrobk. [5]

Doprava je zabezpecovana riznymi podnikatelskymi subjekty, které jsou navzajem
propojeny v pomérné slozity dopravni systém, ve kterém funguji jednotlivé dil¢i

dopravy jako podsystémy. Dopravu Ize tak ¢lenit podle riznych hledisek:

e dle pfedmétu: osobni (vefejnd, nevetfejnd) x nakladni (vetejna, nevetejnd),

e dle zékona o silni¢ni pfepravé: pro vlastni x cizi potiebu,

e dle frekvence: pravidelna x nepravidelna,

e dle druhu dopravni cesty: Zelezni¢ni, silni¢ni, vodni, kombinovana
a nekonvek¢ni (pasova, potrubni),

e dle mista provozovani: vnitini (vnitropodnikova) x vnéjsi (mimopodnikova).
Diplomové prace se zamétuje na dopravu podle mista jejiho provozovani na vnitini
a vnéjsi.

1.2.1 Interni (vnitropodnikova) doprava

Vnitropodnikovd doprava se uskutectiuje v ramci vyrobniho procesu uvniti dilen
provozoven a zavodl. Tato doprava piebird materidl na zpracovani nebo skladovani
od mezi objektové dopravy, ktera materidl nebo hotové vyrobky opét predava
na dopravu dalSiho objektu. Tento proces je uskuteCnovan s pomoci specialnich
dopravnich a manipulacnich (kontinualnich a nekontinudlnich) prostfedkti. Prvky DS
vyrobce pii fizeni vnitropodnikové dopravy jsou jednotlivé vyrobny, provozovny,
sklady mezi nimiz a v nich probihaji toky polotovarti, surovin a hotovych vyrobku

pomoci dopravnich prostredki.
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Interni logistika dopravy se zamétuje na:

o dilenska doprava - jednd se o dopravu materidlu mezi objekty v ramci
vyrobnich, distribu¢nich a skladovacich areélech,

e meziopera¢ni doprava - doprava mezi technologickymi operacemi ve vyrobg,
skladovanim a komplementacnimi linkami. ZajiStuje dopravu materidlu pii jeho
zpracovani mezi operacemi v ramci jedné dilny,

o skladova doprava — jedna se o zajisténi dopravy, kterd souvisi s pfebiranim
materidlu do skladu (vykladka), zabezpecuje jeho uloZeni, odebirani z mista

skladovani a pfipravuje materidl na expedici dal§im dodavateliim (nakladka). [1]

1.2.1.1 Dopravni prostiedky pro vnitropodnikovou dopravu

Cilem logistiky vnitropodnikové dopravy je vyuziti takovych dopravnich
a manipulacnich prostfedki, které umozni optimdlni planovéani vyroby s minimalnimi
dopravnimi néklady, s kratkou dopravni dobou, s minimalnim poctem nevyuzitych jizd,
s rychlym pfizplisobenim provoznim zméndm a s dostate¢nymi informacemi o aktualni

situaci pfepraveného materialu.

Primérni dé€leni dopravnich prosttedkii pro interni dopravu podniku je na stalé, neboli

kontinualni a nestalé, aneb nekontinualni dopravni prosttedky. [5]
Kontinualni dopravni prostredky

Kontinualni dopravniky zabezpecuji staly tok materialu prostfednictvim dopravni cesty,
kterd je pevné stanovend a neménnd. Béhem pfesunu probihd naklddani i vykladani
prepravovaného nakladu. Néklad je odebran z dopravniho okruhu manudlng,
mechanicky nebo automaticky. Zakladni rozdéleni kontinudlnich dopravnich prostfedkii

viz tabulka.

Tab. 1.1 Kontinualni dopravni prostfedky

Kontinualni
Postupujici stoly
Valeckové dopravniky

Pésovy dopravnik
Podzemni dopravnik
Retézovy dopravnik
Skluzy

Snekové dopravniky
Zdroj: vlastni zpracovani.
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Nekontinualni dopravni prostiredky

Dopravniky nekontinudlniho typu pracuji pferusované pii volném vybéru sméru
pohybu. Dopravni cyklus se skldda z piejimky a naloZeni ptepravovaného nakladu
na stanovisti, nasleduje pifeprava zbozi k mistu urCeni, vylozeni a predani
ptepravovaného nékladu v misté urceni a poté jizda k dal§imu nebo stejnému stanovisti,
v tomto ptipadé se jedna o nevyuzitou jizdu. K nekontinualnim dopravnim prostredkiim
patii regalové dopravni prostiedky, pozemni dopravni prostiedky, vytahy (elevatory)
a zdvihaci zafizeni. Nahled a podrobnéjsi rozdéleni viz tabulka. O stabilné¢ umisténé
dopravni prostfedky se jedna jen v pripad¢ vytahd a nékterych specidlnich zdvihacich

zatizeni. [5]

Tab. 1.2 Nekontinudlni dopravni prostfedky

Nekontinualni
Zvedaky Regalové zatizeni | Vytahy S podlahou spojené dopravniky
Stohovaci jefab | K obsluze Osobni Bezkolejové Kolejové
Zavésny jefab | Stohovani do Nékladni | Nizkozdvizné voziky | PloSinové

regald voziky
Oto¢ny jefab Zavésny jetab Pohybové | Vysokozdvizné voziky | Vyklapéci

schody voziky
Jiné typy jefabti | Stohovaci jefab S vodici stopou
Indukéni voziky bez fidice

Zdroj: vlastni zpracovani.

Skladova doprava

V oblasti skladové dopravy se jedna se o zajisténi dopravy, ktera souvisi s prebiranim
materidlu do skladu (vykladka), zabezpecuje jeho ulozeni, odebirdni z mista skladovani

a pfipravuje material na expedici dal§im dodavatelim (nakladka).

Typy manipulaénich/ pfepravnich jednotek

Manipulacni jednotka je materidl, s kterym se manipuluje jako s jedinym kusem,
aniz by ji bylo potieba dale upravovat. Manipulacni/ pfepravni jednotky jsou rozdéleny
dle typti na palety, kontejnery, roltejnery, vyménné ndastavby, ukladaci bedny
a prepravky.
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Typy skladovych technologii a manipula¢nich prostiredki

Skladové systémy mlizeme rozdélit podle principu ukladani a vychystdvani na statické

a dynamicke.

Mezi statické skladové systémy patii:

policové regaly,

regalovy systém urCen pro uklddani nepaletovaného zbozi umisténého volné
v piepravkach ¢i v krabicich. Uréeny jen pro ru¢ni obsluhu, uklddani zbozi
prostfednictvim vidlicovych vysokozdviznych vozikl je zakazano,

paletové regély,

mohou mit riznd konstrukéni vyhotoveni — staciondrni, pojizdné, ptihradkoveé,
spadové,

konzulové regily,

jsou vhodné pro uskladnéni kovovych a plastovych jednotek vétsi délky, dieva,
plechy a podobné. Konzolové regaly mohou byt staciondrni nebo také pojizdné,

obsluha je mozné pomoci vysokozdvizného voziku nebo rucni obsluhou.

K dynamickym skladovym systémtim patfi:

vyskové regalové zakladace,

pro ty¢ovy material a material uloZzeny v bednach a v paletach. Vyska regalu je
az do 40 metrt a je zde pouZivan regalova zaklada¢ s automatickym systémem
vyhledévani a uskladiovani,

kandlové sklady,

drahy jsou zde se sklonem, po kterych se materidl pohybuje gravitaci
na vozicich s kolecky z mista ptijmu do skladu k mistu expedice,

karuselové sklady,

jedna se o oto¢né soustavy ve svislém 1 ve vodorovném sméru,

pojizdné regaly,

jsou bud’ policové, nebo paletové regaly s pojezdem. Lze zde vyuzit pro obsluhu

paletové vysokozdvizné voziky. [5]
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Manipula¢ni prostiedky vyuZivané nejen ve skladové dopravé, ale i pro dilenskou

a mezioperacni dopravu

Mezi manipulacni prostiedky, které vykonavaji dopravni/ptepravni funkci ve skladech
patii dopravniky, logistické vlacky, zafizeni pro stohovani (regalové zakladace,
stohovaci jetdby, vysokozdvizné paletové voziky), zafizeni a paletové voziky pro
pojezd (ru¢ni, naftové, elektrické, plynové) a zafizeni pro manipulaci pii ukladani

a vychystavani (zvedaky, robotické manipulatory, zvedaci plosSiny). [6]

Pro dilenskou a mezioperacni dopravu se vyuzivaji také jiz zminéné dopravniky,
vysokozdvizné voziky ¢i paletové voziky, ale také navic napt. vytahy, zdvizna cela,

ramenové nakladace, skluzy atd.
Dopravniky lze dale d¢lit na:

e podvésné s vlecnymi voziky — fetézové podveésné dopravniky s vleCnymi voziky,

e podlahové vozikové — obihaji na tazném fetézu, ktery je zakryt s je veden
ve zlabu pod podlahou, pfipojuji se k nému kolové vlecné voziky,

e pasové a lano pasové — nejpouzivanéjsi. TaZznym a nosnym organem je
nekonecny pas podpirany valecky nebo rovnou plochou,

e 7labové — premist'uji materidl v otevieném Zlabu hrnutim nebo vlecenim,

e (lankové — premistuji material prostiednictvim pasu slozeného z ¢lanki
nesenych oto¢nymi fetézy,

e fetézové podvésné — material je zde premistovan v uzavieném okruhu
nebo po linkach, které navazuji na okruh nad Grovni podlahy,

e pneumatické — jednd se o druh potrubni dopravy vyuzivajici vzduch k pohanéni
materialu,

e hydraulické — vyuzivané ve Zlabech nebo potrubi, kde je materidl pohdnén
vodou,

e vibraéni dopravniky a elevatory — slouzi k pfemistovani sypkého materialu

pomoci setrva¢nych sil vznikajici kmitavym pohybem ve Zlabu dopravniku. [5]
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Zatizeni pro stohovani:

stohovaci jefdby — slouzi k manipulaci s jednotlivymi kusy a paletovymi
jednotkami v regalovych skladech,

regalové zakladace — jsou vhodné pro plnou automatizaci skladovych procest,
vysokozdvizné voziky a vozy — vyuzivaji se piedevSim pro paletizaci
a kontejnerizaci. Zakladni d€leni je na bezmotorové a motorové. Motorové lze
dale clenit na podepfené, obkrocné, celni a specidlni. Nejrozsifené;si

vysokozdvizné voziky jsou vysokozdvizné voziky motorové celni. [7]

Zatizeni a paletové voziky pro pojezd:

bezmotorové a pohdnéné voziky — velky vyznam maji vleéné ploSinové voziky
slouzici k pfipojeni za motorovy tahac. AvSak nejCastéji pouzivanym
pohanénym vozikem je akumulatorovy ploSinovy vozik,

paletové voziky nizkozdvizné — vyuziva se pro vidlicovou manipulaci s paletami
nebo roltejnery,

vle¢né podvozky se zdvihem — vyuZivané k mezi objektové prepravé kontejnert.
Pohyb je uskute€nén po pneumatikach a mize byt pfipojen za vysokozdvizny
vozik ¢i tahac,

tahace a traktory — lehké, tézke,

vozy a voziky se zdviZznou ploSinou - maji ruéni pakovy mechanismus

k realizaci zdvihu. [7]

Zatizeni pro manipulaci pii ukladani a zdvih:

zvedaky — vyuzivaji se pro zvedani bfemen do malych vysek. Zvedaky se Cleni
na mechanické, pneumatické a hydraulické,

robotické manipulatory — pohon mulze byt elektricky, pneumaticky
nebo hydraulicky. Vlastni ramena, kterda jsou mechanicka, vakuova
nebo elektromagneticka,

zvedaci ploSiny — slouzi pro piekonani rozdilnych vysek pii nakladce

a vykladce,
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e zdviznd cela — umoziuji lozné operace v mistech, kterd nejsou vybavena
rampou, byvaji namontovana na nakladni automobily,

e jefaby — mostové, portalové, sloupové, mobilni, vézové atd.,

e ramenové nakladace — slouzi kmnaklddce a vyklddce materidlu,
jsou pfimontované k podvozku nékladniho automobilu,

e vytahy — umoznuji vertikdlni presun jakéhokoliv ~materialu. VétSinou
s elektrickym pohonem,

e ramenové nakladace — slouzi k nakladce a vykladce nékladnich automobili.

Dopravni prostfedky vyuzivané k vyklddce sypkych materidli z ne samovysypnych
zelezni¢nich vozli: mechanické lopaty, vybrabovace, Snekové a bieblové vykladace,

portalové vykladace. [5,7]

1.2.2 Externi doprava

Zaméteni externi logistiky dopravy je na dopravu mezi prvky dodavatelského
logistického systému — vyrobci, piepravci, distributofi. Je potieba zde vytesit problémy
koordinace, lokalizace zdsob, hledani cest jak zkratit termin vyfizovani objednavek
kone¢né¢ho zékaznika pomoci spravné volby distribu¢ni cesty a efektivniho
distribu¢niho fetézce. Jednim z dileZitych podnikovych rozhodnuti je, zda pro vnéjsi
dopravu vyuzivat vlastni (vnitropodnikovou) dopravu, nebo vyuzivat sluzeb vetejnych
dopravcii. Vetfejnd doprava byva realizovana prostfednictvim  dopravnich
zprostfedkovateld, zasilatelskych firem, tzv. tfetich stran. Doprava zajiStuje piesun
vyrobkll v prostoru, z mista vyroby do mista spotfeby, a zvySuje tak jejich hodnotu.
Doprava ovliviiyje rychlost a spolehlivost, s jakou se pfesun uskute¢ni. Dodéani vyrobki
v€as a ve spravné kvalit¢ zvySuje piidanou hodnotu pro zikaznika a tim i1 uroven
zékaznického servisu. Naklady na dopravu a piepravu ¢ini v logistice a v nakladech
spole¢nosti jednu z nejvétsich polozek a vyznamnou meérou se poté podileji na cené
vyrobkll. Samotné dopravni néklady zahrnuji ndklady na samotnou dopravu ve vSech
usecich trasy vcetné poplatkii, dale jsou to naklady na prekladku a mezi jednotlivymi
druhy dopravy, ndklady spojené s vynucenym cekanim a kongescemi. Dopravni
naklady ovliviuji i dalsi faktory, ke kterym patii vzdalenost, trh zbozi, objem piepravy
a volba dopravniho prostfedku. Témito otdzky/problémy se blize zabyva logistika

dopravy. Distribuce tvofi spojovaci ¢lanek mezi vyrobou a zakaznikem. Zahrnuje

19



rrrrr

informacni a kontrolni ¢innosti. Doprava je nedilnou soucasti distribu¢niho fetézce.
Cilem je pfesun vyrobkii na spravné misto, v€as, v nepoSkozeném trhu, ve spravné
kvalit¢ a mnozstvi za spravnou cenu. Hlavnimi tkoly distribuce je volba zplsobu
dopravy, volba systému nakladky a vykladky, volba systému skladovani a volba poctu
skladovych stupiii. Logistickd distribuni centra maji za tkol zabezpecit komplex
funkci spojenych s nakladkou, ptekladkou, skladovanim, odbavenim zbozi mezi
navazujicimi druhy dopravy, sdruzovanim, rozdruzovanim a kompletaci ddvek apod.

Pro logistiku distribuce je také zasadni vybér distribucni cesty a dopravniho prostiedku.

V distribuci rozliSujeme dva typy distribu¢nich cest, prvnim typem jsou piimé dodavky
(rozvoz piimo k zdkaznikovi, Cross Docking, rozvoz do prodejen) a druhym typem
distribu¢ni cesty jsou skladové dodavky, kde existuje mezi vyrobcem a zakaznikem
meziclanek, v némz je udrzovana zasoba (Cash and Carry, pies velkoobchodni sklady,

pres distribu¢ni sklad vyrobce + velkoobchodni sklady). [5]

Volba druhu dopravy by méla byt zaloZzena na souhrnném posouzeni vice kritérii, mezi
tyto kritéria patfi ndklady na t/km, ekologi¢nost, spolehlivost v Case, riziko poskozeni

prepravované polozky, pravidelnost a frekvence dopravy, rychlost...

Silni¢ni doprava je velmi flexibilni a dosahuje nejvétSiho pokryti na trhu. Velkou roli
hraje silni¢ni nakladni doprava, hlavné pii pfepravé zemédélskych produktii, potravin
a spotfebniho zbozi. Zakladnim poslanim nékladni dopravy je uspokojovani
prepravnich potfeb zakaznikiim. Bezprostfednimi subjekty vztaht v nakladni dopravé
jsou dopravce a piepravce. ,,Dopravce je provozovatelem dopravy ¢i dopravnich
prostredkii, mnohdy zdroven viastnik dopravnich prostredkii. Miize vsak byt jen jejich
najemce. Je to realizator dopravnich sluzeb.*. [1, s. 248] Ptepravce je zdkaznikem
dopravce, nejcastéji jako odesilatel nebo pfijemce. Je spottebitelem dopravnich nebo

pfepravnich sluZeb.

Zelezniéni sit neni tak husta jako sit' silni¢ni, proto Zelezni¢ni doprava neni
tak flexibilni a rychld jako silnicni doprava. AvSak je levnéjSi nez doprava silni¢ni
a leteckd, hlavné je ekonomicky vyhodna v ptepravé velkych zasilek v kombinaci se

silni¢ni dopravou ve formé kombinované dopravy. [5]

Kombinovana doprava je druhem intermodéalni dopravy, kterd umoziuje vyuZziti

vyhod jednotlivych dopravnich obori (silni¢ni, Zelezni¢ni, leteckd, ficni).
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Kombinovanou dopravu podle pouzité lozné jednotky délime na pfepravu na paletach,
pfepravu v kontejnerech, prepravu silni¢nich navést na zelezni¢nich vozech, ptepravu
na vyménnych nastavbach, pteprava celych silni¢nich jizdnich souprav na zelezni¢nim
voze a na prepravu pomoci podvojnych navési. Prepravni jednotky v kombinované

dopravé jsou kontejner, vyménna nastavba, piives, naves, tahac s ndvésem a kamion. [2]

Dopravni prostredky [4, 8]

Dopravni prostiedek je technicky prostfedek, kterym se uskuteciiuje preprava nakladu
po dopravni cesté. Pti volbé dopravniho prosttedku je zapotitebi dokonale znat material,
se kterym se bude manipulovat a nasledné piepravovat. Piepravovany material lze
klasifikovat dle skupenstvi (pevny, kapalny, plynny), fyzikdlnich znakl (rozméry,
hmotnost, stav, tvar, mira nebezpeci) a dle pfipravy k piepravé (jednotlivé kusy,
manipulacni jednotky, volné lozeny material). Vlastnosti materidlu poméhaji mimo
to také ur¢it vhodné manipulaéni jednotky (ptepravka, boxy, kontejner, pytel, bedna,
sud, ldhev apod.).
Zakladni déleni dopravnich prostiedkll vyuzivané v externi doprave je nésledujici:
Silniéni

e lehka silni¢ni vozidla,

nejrozsifenéjsi dopravni prostfedek. Lehka silni€ni vozidla jsou konstrukéné

usporadana tak, aby bylo dosazeno co nejvétSiho lozného prostoru pro piepravu

jednotek I. nebo II. fadu.

- Napft. dodavka s dvéma napravami, dodavka cisternova s dvéma napravami,

e ndkladni automobily,

konstruuji se tak, aby bylo dosazeno co nejvétSich rozmérovych a hmotnostnich

limita.

- Naptf. Nakladni automobil s vlekem, nakladni automobil se tfemi
nebo Ctyfmi nédpravy a skiiiovou korbou, nakladni automobil a sklapéci
korbou a s privésem,

e pfivésy,

z hlediska loznych operaci jsou piivésy konstruovany tak, aby byly co nejvice

podobné nakladnim automobilim a proto se jejich nakladka a vykladka déje

stejnymi technickymi prostiedky,
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soupravy tahacl a navesy,

velmi vyuzivanym dopravnim prostfedkem hlavné pro dalkovou dopravu. Tyto
soupravy umoziuji zvySeni lozné kapacity az na hranici povolenou platnymi
ptedpisy. Taha¢e mohou pracovat ve spojeni s rliznymi tahaci a jsou urceny
pro piepravu jednotek II. a III. fadu.

- Napt. taha¢ s dvoukolovym névésem, tahac s ttikolovym navésem.

Zeleznicni vozy

Nékladni  Zelezni¢ni vozy jsou svou konstrukei pfizpiisobené charakteru

ptepravovaného zbozi.

zaviené vozy,

slouzi k ptepravé pro kusovy a paletizovany materidl, ktery je b&hem své
ptepravy chranén pted pfirodnimi vlivy pomoci zastieSené skiing.

oteviené vysokosténné vozy,

jsou vhodné pro ptepravu sypkého nebo kusového materidlu v podobé velkych
jednotek. Jsou vyrdbény v rzném provedeni, napf. s pevnymi
nebo odnimatelnymi bo¢nicemi vybavené dveimi,

oteviené nizkosténné vozy,

jsou urceny pro prepravu rozmérnych kusti a svazkd materidlu v balenych
1 v nebalenych prepravnich obalech. Jsou v provedeni s pevnymi, sklopnymi
nebo odnimatelnymi bo¢nicemi a Cely,

oplenové vozy,

jedna se o ploSinové vozy opatfené oto¢nym vodorovnym nosnikem a jsou
urcené k prepravé dlouhych kusii materialu,

vysypné vozy,

ur¢ené k prepravé sypkého materidlu. Umoznuje vyloZzeni materidlu
samospadem prostiednictvim vysypného zatizeni,

nadrzkové vozy,

slouzi pro pfepravu kapalného, plynného materidlu nebo materidlu,
ktery mirnym zahtatim méni skupenstvi na kapalné,

chladici vozy,

jsou konstruovavany pro pifepravu potravin nebo materidlu, ktery vyzaduje

regulovanou teplotu béhem piepravy,
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e hlubinné vozy,
specidlni nakladni vozy slouzici pro pfepravu rozmérnych a tézkych kust,
jejichz vyska nedovoluje piepravu na ploSinovém voze,

e ploSinové vozy,

vyuzivaji se pouze k prepravé velkych kust. [4,8]
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2 Modelovani logistickych procest

Modely, simulacni modely, analytické modely apod. jsou pojmy, které se dnes diky
informacni  technice  vyskytuji  Casto v odbornych publikacich, diskuzich
nebo ve spole¢nostech pii vytvafeni jejich plant vyroby, dopravy, zasobovani atd.
Simulace nasla Siroké vyuziti v mnohych oblastech, jako jsou naptiklad vojenské
operace, kosmické lety, poCitacové systémy, urbanistické systémy, logistické a vyrobni
systémy, financni modely, vyvoj spolecnosti, ekonometrické modely, ekologie
a ochrana Zivotniho prostfedi atd. V prostfedi podniku se vyuZziva simulace jako néstroj
pro analyzu a zlepSovani vyroby, investicnich rozhodovani, komunikaci a podporu

mysleni. [9]

Model je urcité zjednoduSeni objektu nebo procesu. Je vytvofeny podle néjakého
realného objektu. Objekt nemusi byt ve vSech piipadech realny, ale mize byt vytvotfeny
1 hypoteticky napt. pravidly, které plati ve spolecnosti. Ale je velmi dilezité, aby se
vytvofeny model, nezjednodusSoval, neskresloval, nebo dokonce uplné¢ neabstrahoval

od vlastnosti systému, které se pomoci pocitacové simulace zkoumaji. [10]

Modelovani a tvorba modelid je jednim ze zadkladnich kybernetickych piistupti
zkoumani, analyzy, navrhovani a projektovani systémil. Systém modelovani se sklada

z téch zakladnich krokt a procesu:

1. formulace pozadavkii na model,

2. volba typu modelu,

3. analyza zkoumaného systému,

4. tvorba modelu,

5. ovéieni modelu,

6. simulace,

7. interpretace a posledni osmy krok ¢ini aplikace. [10]

Modelovani lze d¢lit na Ctyfi skupiny a to na intuitivni, materidlni, vypoctové,
a hybridni. Intuitivni modelovani se zabyva tvorbou o skutecném modelovani dan¢ho
typu. Materidlni modelovani vytvaii modelovy objekt, na kterém se vytvateji

experimenty. Ddle se ¢leni do tfi skupin jako podobnostni, experimentalni a analogové.
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Vypoctové modelovani vytvari modelovy objekt jako abstraktni objekt ve formé

soustavy dat a informaci, souboru matematickych teorii nebo soustavu znalosti. [10]

Simulace je metoda, pfi které se nahrazuje (napodobnuje) realny systém jeho
simula¢nim modelem, na kterém se nasledné realizuji experimenty, vysledky které se
zpétn¢ aplikuji na redlny systém. Simula¢ni modely jsou vétSinou funkéni modely
napodobujici chovani a funkce systému a transformuji realny systém
do formalizované¢ho systému. Simulace neni nastroj, ktery umoznuje ziskat piimo
optimalni feSeni. Je to spiSe podplirny nastroj, ktery umoznuje projektantovi testovat
efekty svych rozhodnuti na simulacnim modelu. Metoda pocitacové simulace umoziuje
tesit analyticky nefeSitelné lohy, ulehcuje feSeni tézko feSitelnych uloh, standardizuje
nckteré¢ kvantitativni parametry a proces tvorby modelu napomahd k odhaleni
a specifikaci novych skuteCnosti, vlastnosti ¢i funkcnich zavislosti zkoumaného
systému. Nejcastéjsi otazky nebo problémy, které lze wvyfesit prostfednictvim
simulacniho modelu jsou — Jak velké maji byt sklady nebo zasobniky? Jaké ma byt
uspofadani pracovisté? Jaké je optimdlni davka? Jak jsou vyuzité zdroje? A mnoho

dalgich. [9]

Logistika se zabyva ¢astmi redlné¢ho svéta jako s logistickymi systémy. Logisticky
systém je systém, ktery fidi, zabezpecCuje a realizuje logistické toky a fetézce.
Logisticky systém je tvofen aktivnimi prvky, kterymi jsou - stroje, lidi, zafizeni,
¢innosti, procesy realizujici pohyb pasivnich prvkid, jako jsou materialy, vyrobky,
penize, informace a lidé, vytvarejici toky. Logistické systémy se skladaji z konecného

poctu aktivnich prvkil vytvatejici fetézce a sité, ve kterych probihaji logistické toky. [1]

Procesy v logistice piedstavuji ucelenou aktivitu, kterd obvykle vyzaduje ticast n€kolika
¢innosti. Procesy se definuji na tad¢ tUrovni (zdkladni rozdé€leni jsou procesy
na makroturovni, nebo procesy na mikrourovni), vzdy vSak maji jasn¢ dany zacatek

a konec. Mezi zacatkem a koncem je urcity pocet danych krokii.

Logisticky systém patii do tfidy systémil s dynamickou strukturou (struktura se meéni
v souladu s vyvojem okoli a zvolenych cilil), dale 1ze tento systém charakterizovat jako
otevieny a stochasticky (ndhodny). A protoze logistické systémy jsou slozité systémy,

tak se tyto procesy bez simula¢nich modelll nedaji realizovat. [3]

V logistice je potiebné vytvaret a vyuzivat modely pro projektovani logistickych

systémd, jako jsou modely pro alokaci podniku, distribu¢niho centra, skladl, modely
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layoutu budov, strojl, zafizeni pracovist, modely pro organizacni strukturu vyrobnich
procesti, modely pro tvorbu strategii kapacit, vyroby atd. Tedy modely cinnosti
a rozhodnuti strategického dlouhodobého vyznamu tzv. makrologistick¢é modely.
Ale také modely mikrologistickych procest, které¢ modeluji vnitini fungovani firmy
a jsou to procesy opakujici. Zde se jedna o planovaci modely (operacni plany distribuce
a dopravy, rozvrhovani vyroby pro vyrobni linky), modely fidicitho systému (modely
pro podporu rozhodovani) a model logistického systému (simulace planu vyroby

a distribuce, zobrazeni pritbéhu realizace procesii). [10]

Modely v dopravé lze také rozdélit podle zakladniho d€leni dle stochasticity, linearity,
dynamiky, spojitosti (spojity, nespojity) a prace s informacemi. Podle stochasticity je
mozné rozdélit modely jako deterministické (prvky a vazby jsou pevné dané)
a stochasticky (linearni, nelinearni model). Dynamické rozdéleni rozliSuje model
staticky (v Case neménny) a dynamicky (v Case se méni). Dal$i moznosti déleni
modell je na makroskopicky, mikroskopicky a mesoskopicky. Makroskopicky model
se zabyva rozsdhlymi dopravnimi systémy, komplexnimi zpisoby v dopravé
a jednotlivymi vazbami. Mikroskopicky model je zaméfen na konkrétni prvky
v systému, jako je napiiklad pohyb vozidel, zménami jizdnich pruhii atd. Mesoskopicky

je kombinaci modelii vySe uvedenych. [3]
Trojrozmérné modely

Tvorba trojrozmérného rozhrani simula¢niho modelu umoziuje lepsi znazornéni
dopravni situace v podniku. V podéni 3D rozhrani si Ize 1épe piedstavit rozloZeni
pozemnich komunikaci a jim pfilehlych technickych prvkd. Zakladnimi prvky 3D
modelu jsou trojrozmérné objekty umisténé do oblasti prostoru simulaéniho modelu.
Trojrozmérné modely, které jsou zakomponovany do simulacniho modelu jsou bud’to
statické, nebo dynamické. Statické modely slouzi pro tvorbu prostiedi v okoli aktivnich
prvkl simulace (budovy, stromy, kefe, pozemni komunikace). Dynamické objekty jsou

ve form¢ dopravnich prostredkii. [10]

Nastroje pro simulaci

ey ee

simula¢nich softwarti pro vytvoieni simulacnich modeld, jako jsou naptiklad AnyLogic,
Cube, PTV VISUM, METANET, Simul8, OmniTRANS a dalsi. V této kapitole je

nejdfive uveden a zjednoduSené popsan oblibeny a na poli logistiky hojné vyuZzivany
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Program Simul 8 a PTV VISUM software, ktery je urCen pro dopravni prostiedi.
Nakonec je podrobné popsan zvoleny software, ktery je vyuzit pro feSeni praktické ¢asti

diplomové¢ prace — program TaraVRBuilder od spole¢nosti Tarakos GmbH.
Program Simul 8

Pro modelovéani podnikovych procesti na bazi simulace diskrétnich udalosti je urcen
program Simul 8, ktery je produktem firmy Simul 8. Programem Simul 8 Ize vytvorit
vizualni model zkoumaného systému a animaci béhu systému. Diskrétni simulace je
metoda analyzy chovani slozitych podnikovych modeli a experimentovani s nimi.
Pti diskrétni simulaci nastdvaji zmény v okamziku vyskytu pro systém dilezitych
udalosti (vstup nové entity, dokonceni vyrobku). Zakladni prvky programu Simul 8 jsou
Work Item — jedné se o pracovni polozky, které vstupuji do systému a vyvolavaji rizné
aktivity s vyuzitim riznych zdroji a poté systém opoustéji, Work Entry Point — objekty,
které zachycuji vstup entit do systému, Work Center - je pracovisté/objekty, které
vytvareji aktivity, kterymi prochdzeji modelované entity, Storage Bin — znazoriiuje
zasobnik, skladisté, frontu, Work Exit Point - slouzi pro vystup entit. Resource jsou

zdroje slouzici pro modelovani a Route neboli cesta propojuje ostatni simula¢ni objekty.
PTV VISUM software

Komplexni softwarovy produkt PTV Visum pracuje v opera¢nim systému Windows.
Umozinuje planovani dopravy, analyzu prognézovani dopravnich proudi a modelovani
dopravni poptavky. Je navrzeny pro méstské, regionalni, celostitni a mezinarodni
planovéani dopravy. V programu se vyuzivda multimodalni a intermodélni analyzy,
ktera spojuje do jednoho souhrnného a uceleného modelu vSechny dulezité druhy
dopravy, jako jsou ndkladni automobily, autobusy, vlaky, osobni automobily,

motocykly. [11]
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2.1 Spole¢nost Tarakos GmbH

Spolecnost Tarakos se specializuje na vyvoj 3D softwarovych nastroji pro planovani,
animaci a simulaci logistickych, materidlovych tokli a vyrobnich zavoda. Softwarové
nastroje spolecnosti se pouzivaji predevsim v logistice a v digitalni tovarné pro stfedné

slozité projekty témet ve vSech odvétvich ekonomiky.

Softwarové nastroje Tarakos se vyznacuji rozsahlymi knihovnami specifickymi
pro dané odvétvi s jednoduchym a intuitivnim ovlddanim. S TaraVRcontrol je
spolecnost Tarakos GmbH spole¢nosti, kterd nabizi standardizovany 3D ptidavny
modul pro 3D vizualizaci procesi, ktery je nezavisly na vyrobcich automatizace. Dnes
se tato technologie stala nepostradatelnou pro velké projekty v automobilovém
primyslu, ve virtudlnim uvedeni do provozu nebo ve specialni konstrukci stroji. V uzké
spolupraci se spolecnosti Siemens AG, byl pro systém vizualizace procesi WinCC
vyvinut doplnék 3D Visualizer. Spole¢nost také nabizi integraci 3D funkci pro dalsi

produkty.

TaraVRbuilder od spolecnosti Tarakos umoziiuje jednoduchou a uplnou simulaci

planovaného zavodu ve 3D.

2.1.1 TaraVRbuilder

Program TaraVRbuilder je softwarovy néstroj pro rychlé a snadné vytvareni virtualnich
dynamickych 3D svéth v oblasti toku materidlu a dopravni techniky, stejné jako
pro planovani vyrobnich a logistickych zavoda v rdmci "Digitdlni tovarny" a "Primyslu
4.0". Zatizeni, kterd maji byt konfigurovana, lze mozno sestavit z moduli a objektt
z rozsahlé knihovny s vice nez 500 objekty. Knihovna programu je zdsadni pro rychlou
a snadnou konstrukci systémt prostfednictvim "drag & drop" metody. Kromé podrobné
dopravnikové a vyrobni technologie je k dispozici mnoho vyrobnich a piepravovanych
vyrobkd. Kromé stavby vyrobnich linek, tovarni budovy a manipulace s materidlem,
je také mozné reprezentovat externi modely, jako jsou stroje, vozidla, pracovnici atd.
Je mozné simulovat materidlovy tok s riiznym zbozim a pohybovat rtiznymi zptsoby
po zafizenich. TaraVRbuilder je standardni software, ktery poskytuje rychlé a snadné
feSeni pro konfiguraci animovanych stroji a =zafizeni, az po stfedni sloZitost

ve virtuadlnim 3D prostoru. TaraVRbuilder je program pro zaméstnance v nasledujicich
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oblastech: planovani, prodej a marketing logistické a skladovaci techniky, sériova

vyroba, potravinarsky primysl, zpracovani plasti, balici a paletizacni technika atd.
Silné stranky TaraVRbuilderu:

e jednoducha a rychla 3D vizualizace pro logistiku, tovarnu, planovani toku

materialu atd.,
e jednoduché¢ a moderni 3D simulace,
o snadné vytvaieni videosekvenci a atraktivnich prezentaci VR,
e vEtsi planovani a bezpecnost investic,
o aplikace bez programovani a 3D CAD znalosti,

e jednoduchd simulace dopravnich a vyrobnich procesit prostiednictvim

pteddefinovanych modell chovani,
e 3D scéna s podporou VR bryli Oculus Rift, Oculus Rift S, HTC Vive,
o automatické generovani systému z rozvrzeni CAD,
o rozséahlé animované logistické a vyrobni knihovny:

(dopravnikova technika, portaly, roboty, vlaky, vysokozdvizné voziky, police,

uloZné moduly, stroje, lidé, ochranné ploty, budovy, rampy a brany),

rozsahlé funkce:

(import vlastnich 3D geometrii, simulacni funkce, pfipojeni ke sluchatkiim

s VR, rozhrani AML, planovani prostoru).

TaraVRoptimizer: Bezdratova optimalizace velkého mnoZstvi dat

S TaraVRoptimizerem lze pfipravit vytvofené 3D/CAD modely tak, aby je bylo mozné
efektivné vyuzit ve vizualizaci. TaraVRoptimizer se také pouziva pro zékladni
optimalizace VRML/X3D. Zejména ve spojeni s produkty ttetich stran Ize nativni 3D
datové formaty jako DWG, Catia, DXF, Step, JT, 3DMax, ASM atd. pfimo prenaset

z TaraVRoptimizeru. TaraVRoptimizer Setii ruéni optimalizaci 3D specialisty.
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TaraVRcontrol: Vizualizace 3D procesu v automatiza¢ni technice

S pomoci editoru softwarového nastroje TaraVRcontrol je mozné sestavit 3D objekty
ve scéné a pripojit je ke procesnim proménnym, z PLC nebo OPC serveru. V zavislosti
na externich fidicich signalech je pak 3D scéna animovana v modulu TaraVRcontrol
Run-Time (operace v redlném case, sekvence bez moznosti Gprav). Poloha 3D modeld
ve smérech X, Y a Z, rotace objektu, jeho velikost, barva atd. sleduji fidici signaly

z automatizacni technologie.

Uzivatelsky ptivétivé rozhrani editoru TaraVRcontrol umoziuje jako automatizacni
technik pragmaticky a intuitivné zvladnout 3D modely a jejich spojeni
s automatizaCnim procesem, aniZz byste se museli podrobné zabyvat specidlni 3D
technologii. S moZnostmi softwaru TaraVRcontrol lze vizualizaci procest
nebo programové prostiedi snadno a rychle rozsitit a upgradovat v online 3D scéné. 3D

modely Ize odvodit z 3D designu a pouzit pfimo. Diky tomu je 3D obsah k dispozici.

W r

TaraVRviewer: 3D prezenta¢ni FeSeni

TaraVRviewer umoznuje zobrazit projekty TaraVRbuilder jako scénu virtudlni reality.
Neni mozné ménit projekty. TaraVRviewer je z hlediska provozu a manipulace totozny
s TaraVRbuilderem. Jsou nabizeny moZnosti 3D navigace, ale je moZné piepnout
rozmér okna do 2D piehledu. UZivatel se miize pohybovat virtudlng ve scéné, spoustét
a zastavovat animace s riznymi ¢asovymi faktory, také mize sdilet vysledky planovani
vyroby s dalSimi partnery projektu, ktefi se také mohou "ponofit" do 3D svétt, které

byly vytvoteny.

TaraXchange: Vyména inZenyrskych dat prostiednictvim AutomationML

Specializované inzenyrské nastroje se pouzivaji ve vSech fazich logistického planovani,
od planovani navrhu v AutoCADu a7z po elektrické plénovani v EPLAN
nebo podrobnou simulaci v PlantSim. Kazdy z téchto nastrojii je dokonale ptizplisoben
pfislusnym ukolim. Nicméné mnoho informaci, jako je pfenos rychlosti, usporadani
systtmu a polohy senzorii, je vyzadovano interdisciplindrnim zpiisobem.
Prostfednictvim rozhrani AML v TaraVRbuilderu si nyni lze vyménovat vSechny

potiebné informace mezi v§emi zacastnénymi nastroji. Obousmérna vymeéna informaci
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je tspésnd bez programovaciho uGsili prostfednictvim souboru pravidel piizptisobenych
danym datim. To umozni dostat se z navrhu vykresu do animovaného 3D scénate jeste

snadné&ji a rychleji a pfenést vytvoiené Upravy provedené v TaraVRbuilderu do vSech

ostatnich nastroju.
Silné stranky TaraXchange:
e vymeéna inZenyrskych dat mezi riiznymi obory,
o export vSech dat rozlozeni a konfigurace ve formatu AML,

e planovaci, vyrobci, poskytovatelé feSeni preméiuji své navrhy feSeni specifické

pro zékaznika navrzené s ACAD na optimalizované 3D scénare jesté rychleji,

o opéctovné pouziti exportovanych AML soubort pro programovani PLC systému

a robotd.

Aby mohla vyména dat s TaraVRbuilderem fungovat, je vyzadovan soubor pravidel
pro pieklad bloki. To urcuje, které bloky odpovidaji kterym typtim objektt, které
parametry maji byt pfeneseny a zda musi byt pfevedeny. Kromé toho lze definovat
pravidla, kterd také vyhodnocuji hierarchie a vztahy v rozvrzeni ACAD béhem

prekladu.
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3 3D modelovani dopravnich logistickych procesi

TaraVRbuilder je program pro rychlé a snadné vytvafeni dynamickych 3D svéta
v oblasti materidlovych toki a dopravni techniky a také pro planovani zavodua. Zatizeni,
ktera maji byt konfigurovana, 1ze sestavit z modula standardni knihovny. Kromé stavby
vyrobnich linek, tovarnich budov a manipulace s materidlem, je mozné zastupovat
1 externi modely, jako jsou stroje, vozidla, d€lnici atd. Je mozné simulovat tok materialu
s riznym zbozim a pohybovat se riiznymi zpisoby po zafizenich. TaraVRbuilder
je standardni software, ktery poskytuje rychlé a snadné feSeni pro konfiguraci

animovanych stroju a zafizeni az do stfedni slozitosti ve virtualnim 3D prostoru.

Vsechny obrazky ikon pouzité¢ ve tieti kapitole, jsou pofizeny ze snimkd obrazovky

programu TaraVRbuilder béhem vytvéfeni modelt.

3.1 Seznameni s programem a zakladni nastaveni

Pfi prvnim spusténi programu se automaticky zobrazi Givodni okno. Toto ivodni okno
nahrazuje okno ,,Tipy a triky* starSich verzi programu (pfed TaraVRbuilder 2018).
Je uren zejména pro usnadnéni vstupu do softwaru, ale miize byt v budoucnu také

pouzit pro rychly pfistup k jednomu z naposledy pouzivanych projektt.
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Obr. 3.1 Startovaci okno

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].

Oblast poslednich projekti

Zde jsou uvedeny nazvy naposledy pouzitych (otevienych) soubord projektu.
Rizné formaty souboril jsou oznaceny riznymi symboly:

™

soubor TPD (soubor projektu),
b

soubor TPZ (archiv projektu).

Kliknutim mysi na jeden fadek tohoto seznamu se zavie Uvodni okno a otevie
se projekt. Alternativné 1ze k t€émto projektiim pfistupovat také prostfednictvim nabidky
soubor > posledni projekty. Pro otevieni projektu, ktery zde neni uveden, je potieba
kliknout na nabidku soubor > oteviit projekt... nebo na ikonu - oteviit projekt

(pod seznamem - posledni projekty).
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-

V této oblasti jsou uvedeny demo projekty nainstalované s TaraVRbuilder. Kliknutim

Otevfit projekt - otevie dialogové okno pro vybér souboru.

mysi na obrazek néhledu se zavie tvodni okno a otevie se projekt.

Ikony zobrazené nize umoziuji rychly ptistup k nékterym dokumentiim nebo webovym

strankam, které maji poskytnout ndpovédu a navrhy:

ptirucka v PDF,

vyukové programy — otevie se Tarakos kanal na YouTube s mnoha

vyukovymi videi,

nové vlastnosti. informuje o novych funkcich aktudlni verze programu,

Bl |k

domovska stranka Tarakos.
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3.1.1 Hlavni okno programu

Po spusténi TaraVRbuilderu a otevieni projektu se zobrazi okno programu (také hlavni
okno). Nasledujici obrazek, viz nize, ukazuje klicové prvky hlavniho okna plochy

programu.

Okno knihovny

Mazev programu
TR W Eé/ﬂ/ bar

Lista menu

Panely nastrop

| FasEEa=s= Strom projektu

= =71~ Prehled
L et | -..-.-. -.—.,r ] . Dknu

s A iy e 14 Spojeni
p 01 il bl i b A

moZnosti

Karty

3D okno Vstupni pole

Stavowy Fadek

Obr. 3.2 Hlavni okno rozhrani
Zdroj: [12].

3.1.1.1 Panely nastrojua

Panely néstrojti obsahuji tlac¢itka s ikonami funkeci.

3.1.1.2 Stavovy radek

Stavovy fadek zobrazuje aktualni stav programu, aktualni velikost 3D okna v pixelech,
datum a Cas a v ptipad¢ potieby také uplynuly ¢as animace. Béhem Casové narocnych
procesu (napf. nacitani projektu) se zobrazi ukazatel pribehu.

3.1.1.3 3D okno

3D okno obvykle zabira nejvétsi plochu okna programu. Obsahuje 3D reprezentaci

aktualniho projektu. Zde je mozné se pohybovat 3D scénou, zatimco se bude zobrazovat

animace toku materialu.
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3.1.1.4 Prehledové okno

Ve vychozim nastaveni zobrazuje ptehledové okno zjednoduSeny 2D pohled shora
na aktualni projekt. Jednotlivé objekty jsou zobrazeny jako abstraktni reprezentace
s obdélniky nebo kvadry. Pohled muze probihat ze vSech 6 stran i izometricky

nebo diametralné.

TP Q- w

Obr. 3.3 Piehledové okno

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].

Tlacitka integrovanych panell nastrojii poskytuji funkce popsané nize. (Zdroj obrazkut

ikon — plocha programu TaraVRbuilder).

0l

b
kliknutim na toto tlacitko a poté kliknutim na objekt v okné ptehledu lze

vybrat Zadany model a nésledné¢ s nim provadét dals$i operace. Vybrany
model je zobrazen Cervené a automaticky oznacen ve stromu projektu

1 ve 3D okné,

po vybrani objektt se kliknutim na danou ikonu aktivuje pohyb s predméty.
Nyni je mozné piesunout vybrané objekty v piehledovém okné podrzenim
levého tlacCitka mySi. Zména polohy jednoho nebo vice objekta

v piehledovém okné se zobrazi ve 3D okné po dokonceni pohybu
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(uvolnénim levého tlacitka mysi). Pii pfesouvani objektu v okné piehledu
budou volné spojovaci body dalSich objektt ptichyceny, pokud je povolen

jejich vztah vstupu, presouvané objekty okamzité skoci do této polohy,

U

kliknutim na toto tlacitko se aktivuje pohyb celého 2D piehledu. Poté je

mozné posouvat cely 2D ptehled v okné pii stisknutém levého tlacitka mysi,

Q

(levé tlacitko mySi) nebo 2x oddali (pravé tlac¢itko mysi) kliknutim

kliknutim na toto tlacitko se aktivuje zvétSeni, poté se pohled 2x pfiblizi

do ptehledového okna,

Q

bude vzdy upraven tak, aby byly viditelné vSechny objekty scény,

pfi kliknuti na "pfiblizit vSe" tlaitko, vyfez obrazku v piehledovém okné

Q

upraven tak, aby se aktudlni objekt uprostied piehledového okna zobrazil

pfi kliknuti na "pfiblizit aktualni objekt" tlacitko, vytez obrazku bude vzdy

cely,

e,

kliknutim na toto tlacitko se aktivuje nastaveni thlu pohledu ve 3D. Poté
podrzenim stisknutého levého tlacitka mySi Ize pfesunout ikonu kamery
v piehledovém okné. Zména pozice kamery bude okamzité akceptovéana

ve 3D okné,

o

*

je-li toto tlacitko aktivovano, ikona kamery v ptehledovém okné a také

samotna kamera (bod pohledu) ve 3D okné pti pohybu stale miii na aktualni
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objekt. To plati jak pro proces pohybu ikony fotoaparatu, tak pro pohyb
aktualniho objektu,

"ukazat fotoaparat" zobrazuje ikonu fotoaparatu v okné piehledu. Poloha

a orientace ikony kamery se shoduje s kamerou ve 3D okn¢.

3.1.1.5 Strom projektu

Ve stromové struktufe projektu jsou vSechny modely projektu uvedeny v poradi, v
jakém byly vlozeny. Kliknutim na prvek ve stromu projektu se oznac¢i jako aktudlni
objekt, jehoz vlastnosti lze zobrazit a upravovat ve vstupnich polich. Pomoci klaves se

Sipkami lze oznaceni ve stromé projektu vertikalné posouvat.

% il I auto - ;I I auto ;I
CRAE ~]
@ Project ~

@j 1 Multiple accurnulation consves
'@' 2 Stretch wrapper [rotary arm)
1 3 Multiple accumulation corve
E 4 Tumtable
-1 8 Multiple accumulation corve
-1 11 Multiple accumulation conve
~ 1 17 Multiple accumulation conve
ﬂlﬂ 18 High-bay store type 3
-1 19 Multiple accumulation conve
4 21 Truck. open side
té 23 Loading point frontal Stacke
-1 25 Multiple accumulation conve
1 26 Multiple accumulation conve
| 33 Straight route
< 34 Tum segment
™ 35 Curve route
| 36 Straight route
~ & 37 Curve route
+?
~
I
P

38 Unloading point frontal Harne
39 Curve route
40 Shraight route

Obr. 3.4 Strom projektu
Zdroj: [12].

38



3.1.1.6 Vstupni pole

Vstupni pole se pouzivaji k zobrazeni parametrii aktudlniho objektu. Pokud je

to povoleno, lze parametry zménit pomoci klavesnice nebo vybérem ze seznamu.

Zékladni nastaveni parametri modelu se vytvaii kliknutim na potfebny model, nasledné

se v dolni ¢asti obrazovky (vstupni pole) zobrazi zékladni informace a data o daném

modelu, kde je Ize i také zménit dle potieb.

/7’/Im| TR |

el A AR AT ALY IEYA
Arrangement: Geometry:

Yo X 3203,2 mm Length: 1000 mm
nveyor it 73071 mm || Width 900 i
2 800 mm Width SM: (g mm

Rotation: 0 -

Rot. axis: z =

Obr. 3.5 Dopravnikovy pés a jeho parametry

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].
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— (|t NI rrree Roling I TTETTITm

Frame: | Legs:| Connection point:

Type: C-Profil o Number: 2 E
‘Width [0 mm A Rpbject: [1000 o,
Height: 10 mm || A Y pbject: [0 2
Color | | A Zppject: [0 mm
L did AR RS

Na obrazku Ize vidét okénko informujici o nastavené délce, Sifce modelu/dopravniku

v milimetrech. Tyto rozméry lze nastavit dle potieb.

Geometry:

Length: {1000 mm
Width: {300 mm
Width SM: |30 mm

Obr. 3.6 Rozméry objektu

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].
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Na okénku zobrazeném na obrazku a na obrazku lze vidét a nasledn€ nastavit barva,

vyska, sitka, poptipadé druh rdmu a nozicek.

Frame: Legs: |

MNurnber: 1 [ >}

Distance: | | mm
Base height: |g |3 mm
Color: B

Obr. 3.7 Nastaveni parametrti noh

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [ 13].

Frame: | Legs: |
Type: | C-Profil [
Width: 50 i
Height: [-10 i
Color: B
ér @ | dn

Obr. 3.8 Nastaveni parametri ramecku objektu

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].
Souradnice modelu

V zékladnim nastaveni lze 1 vyc€ist a nastavit soufadnice modelu a pomoci kolonky

rotace s nim 1 otacCet podle potieby.

Arrangement

x (32032 mm
Y: |7307.1 mim
Z |00 ITHT)
Rotation: | ’
Rot. axis: |Z LI

Obr. 3.9 Soufadnice modelu

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].
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3.1.1.7 Moznosti pripojeni (body pripojeni)

V TaraVRbuilderu jsou 3D objekty spojeny dohromady pomoci spojovacich bodd.
Kazdy objekt mé jasné definovany nebo dostupny pocet piipojnych bodd, kam lze
pridat dal$i moduly. V MozZnosti pfipojeni oblasti okna programu, lze vidét abstraktni
3D znazornéni modelu a spojovacich bodii aktudlniho objektu. Spojovaci body objekta
jsou ocislovany. Pomoci ¢isla kazdého spojovaciho bodu je mozné definovat parametry
pro distribuci materialt atd. Cislo spojovaciho bodu a jeho soufadnice lze vidét

na nasledujicim obrazku.

ﬂf‘ﬂlm&&v

Obr. 3.10 Plocha - spojovaci body

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [ 13].

Spojovaci body jsou znazornény jako koule. Barva informuje o stavu pitipojného bodu:
tmavozeleny - pfipojeni k dispozici,

svétle zelena - spojeni dostupné a aktudlné vybrané (zde lze vlozit novy 3D objekt),
tmavé Cervena - spojeni obsazeno,

svétle Cervena - spojeni obsazené a aktualné vybrané,

objekt, ktery se ma vlozit nové, se obvykle vklada na aktualné vybrany ptipojny bod.
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Tlacitka integrovanych panela nastroji poskytuji nasledujici funkce:

=

proporcionalni nastaveni zobrazeni objektu,

timto tlacitkem se zobrazi nebo skryji Sipky nad body pfipojeni,

L

&~

tlacitko '"resetovat zobrazeni" resetuje kameru do pocatecniho

zobrazeni,

8 T 5

! prostiednictvim  tohoto tladitka lze zménit velikost spojovacich
bodt a Sipek.
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3.1.1.8 Okno knihovny

Okno knihovny je oblast v hlavnim okné, které slouzi pro vybér a vkladani 3D modeli.
3D modely jsou setazeny v knihovnach. Okno knihovny zobrazuje vzdy jednu z téchto
knihoven. Funkce, vybér a zobrazeni modelii v okné knihovny jsou stejné jako v okné

katalogu.

|
™
i

N

Cuboid Display of
throughput

Multiple accu-  Curve left  Curve right
mulation con-

P o

sl ol o

Comer trans- Comer trans-  Complex
fer unit left  fer unit ight  merge module

13

Turntable Worker Robaot
(animated) Ll

Obr. 3.11 Varianty okna knihovny
Zdroj: [12].

Nad prvky knihovny je integrovany panel nastroju, kterym Ize dale ovlivnit zobrazeni
okna knihovny. Krom¢ toho se tento panel nastroji také pouziva k otevieni okna

katalogu, kde jsou uvedeny vSechny dostupné knihovny a jejich prvky.
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Tlacitka integrovaného panelu nastroji poskytuji nasledujici funkce:

rr
rr

jedna se o tlacitko, které zobrazi/skryje nazev aktualni knihovny v zahlavi

okna knihovny,

ulozi aktualni projekt a vytvoii nové tlacitko v aktudlni knihovné projektu,

katalog modelti a projektii, otevie okno katalogu se vSemi dostupnymi

knihovnami,

zobrazit oznaceni, zobrazi/skryje oznaceni pod tlacitky.

3.1.1.9 Katalog modelu a projektii

Nezbytnou soucasti plochy programu je katalog modelli a projekt (taky katalogové
okno nebo katalog). Je to misto, kde jsou uvedeny vSechny knihovny modeld a projekta
dostupné v programu a také jejich prvky. Pro otevieni nebo zavieni okna katalogu,

je potieba provést kliknuti na ikonu katalog modelii a projektu.

ol
5 o

Katalog modelt a projektii, otevie/zavie okno katalogu.

Toto tlacitko 1 nabidku Ize nalézt také na panelu nastroji nebo v kontextové nabidce

okna knihovny. Okno Ize navic otevfit stisknutim klavesy F5 na klavesnici.
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 File View
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‘=) Model libraries - Horizontal conveying

E-E3 Favorites F 7
" & My Selection - T er T > ]
- Standard models "
:
---- ! Vertical conveying . " e <
. ¥ Handing Multiple accumu-  Straight line Shaight line Group line Align section

B Cress andRacke lation conveyor bidirectional LIFO

=3 Floor conveyor models . i
. I Loading point frontal (teminal line)
- & Loading point sideways [terminal lir
o i Loading point sideways [passage)

P Path segments = Curve left Curve right Comer transfer  Comer transfer  Divert 1:2 left
& Unloading point frontal [terminal lin unit left unit right
i & Unloading point sideways (terminal . . =
& Unloading point sideways (Passag -, - -y -
~ & Buiding models
- & Tubing models
- RFID models b ) ) ;
B Protective fence systems DI;EI:I; htz Divert 1:2 right Divert 1:3 Mergeés from lv1|arge"‘g2|il1t from

- & EUROPA Systems

S i
Overhead monorail / Power & Free sl % 4

- & Infrastructure

- LTW
7] Static models LS

Project libraries Merge 3.1 Complex merge Tumtable Bevel distibution  Bevel merge

& i ceciict Bipaiis module

T i ¥ ~|

L

Obr. 3.12 Katalog modelti a projekti, dialogové okno
Zdroj: [12].

Pro navrat do hlavniho okna neni nutné katalogové okno zavirat. Zistdva v poptedi
a muze prekryvat hlavni okno, nebo mize byt umistén paralelné s hlavnim oknem,
napiiklad na samostatném monitoru. Pokud je na obrazovce dostatek mista, mize tak
okno katalogu ziistat trvale oteviené. Katalogové okno se skladd predev§im ze dvou
seznamu: seznamu struktur s knihovnami modell a projektd (vlevo) a seznamu modeltl

aktualn¢ vybrané knihovny (vpravo).
Vybér knihovny pro zobrazeni v hlavnim okné

Pro zobrazeni knihovny v hlavnim okné je nutné vybrat knihovnu v seznamu struktur.
Kliknutim na tlacitko - zobrazit knihovnu v hlavnim okné&, které se nachazi na panelu
nastrojii okna katalogu, se modely vybrané knihovny zobrazi v oblasti hlavniho okna

knihovny.

F‘ -
"Zobrazit knihovnu v hlavnim okné" zobrazuje oznacenou knihovnu

v hlavnim okné.
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Vybér objektii/ modeli

Pokud je ukazatel mysSi nad objektem, bude toto oznaeno obdélnikem. Zatim
to nevyvola Zadnou akci. Pouze kliknutim na oznacené tlacitko se objekt vlozi do 3D
scény nebo se spusti po drag & drop operaci. Pfi kratkém pozastaveni mysi

nad objektem se zobrazi informac¢ni okno (ndpovéda) s nazvem objektu.

Straight line bidirectional

Obr. 3.13 Objekty se zaostfenim a bez n¢j
Zdroj: [12].
Objekty, jejichz 3D model nelze ptidat do aktualniho bodu pfipojeni, jsou kiizové

vyblednuta pomoci blokovaciho stitku.

Obr. 3.14 Blokované objekty se zamétfenim a bez néj

Zdroj: [12].

Ptes blokovany objekt neni mozné vlozit objekt na aktudlni ptipojny bod. Drag & drop

operace jsou mozné.
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3.1.1.10 Navigace ve 3D okné

Navigace znamend zménu polohy nebo orientace virtudlni kamery ve 3D scén¢. Kamera
definuje aktudlni rozsah pozorovani divdaka. Pohybem myS$i nebo kliknutim na Sipky
na klavesnici muzete sledovat a upravovat zobrazeni ve 3D scéné. Navic programové
rozhrani TaraVRbuilder nabizi nastroje pro podporu zmény polohy kamery.

Pro navigaci ve 3D scéné existuji rizné typy pohybu:

e piimo ve 3D okn¢ pomoci kldvesnice nebo mysi,
e s podporou navigaéniho kolecka,

e s podporou pohledu,

e s podporou NavCube.

Pro navigaci ve 3D okné existuji rizné druhy rezimii pohybu. Zvoleny rezim pohybu
urcuje, jaky efekt 1ze spustit pro polohu kamery pii pohybu mysi nebo klaves. Naptiklad
pohyb mysi do strany pod reZimem létat nebo prochézka, zpiisobi rotaci kamery kolem
svislé osy. Z pohledu divéka zlstava bod stanoviska, pouze se obraci pohled. Nicméné
se stejnym pohybem mysSi pod rezimem posun, fotoapardt se bude pohybovat

vodorovné. [12]
Vybér rezimi pohybu

Mezi nejCastéji pouzivané rezimy pohybu patii chodit (walk), posouvat se (slide),
zkoumat (examine) a létat (fIy). Kliknutim do volné plochy ve 3D okné muzete
v nabidce vybrat poZzadovany rezim pohybu (movement). VSechny typy pohybu vcetné
souvisejicich moznosti (napi. kontrola kolize) 1ze aktivovat nebo deaktivovat pomoci

kontextové nabidky ve 3D okné. Viz obrazek 3.15.
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@ BS Contact VRML/X3D Tarakos |

Show Interface

Viewpoints 2

Graphics »

Movement » Walk Ctrl+Shift+=W

Speed » Slide Ctrl+Shift+5

View my Avatar Examine Ctrl+Shift+E

Settings . Rotate Ctrl+Shift+R

ol v Fly Ctrl+Shift+F

Oculus Rift Pan Ctrl+Shift+P
Game Like Ctrl+5Shift+Q
Jump F3
Straighten Up Ctrl+Shift+U
Rezet Esc
Collision Ctrl+ Shift+C
Gravity Ctrl+Shift+G
Force Movement Ctrl+Shift+R

Obr. 3.15 Rezim pohybu v kontextovém menu 3D okna
Zdroj: [12].

Jak je zndzornéno na obrazku, pro kazdy pohyb existuje odpovidajici kombinace klaves.

Naptiklad: Ctrl + Shift + F je pro rezim 1état (f1y).
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Rychlost navigace

Pro navigaci pomoci myS$i si lze vybrat mezi péti pevnymi urovnémi rychlosti.
Kliknutim pravym tla¢itkem mysi do volné oblasti 3D scény a vybranim rychlosti

(speed) v kontextové nabidce si Ize vybrat Giroven pozadované rychlosti.

@® BS Contact VRML/X3D Tarakos »
Show Interface
Viewpoints »
Graphics 3
Movement 4
Speed b Very Slow
View my Avatar | Slow
Settings i | v Medium
Fullscreen bt
Oculus Rift i

Obr. 3.16 Rychlosti v kontextové nabidce 3D okna
Zdroj: [12].

Avatar

Avatar je virtudlni postava. Pokud je tato moZnost aktivovana, postava bude umisténa
pfed skute¢nou kamerou. Pohyb mySi zméni umisténi a smér pohledu Avatara.

3D kamera bude tento pohyb sledovat.

@® BS Contact VRML/X3D Tarakos »

Show Interface

Viewpoints »
Graphics 4
Movement »
Speed »

View my Avatar

Settings 4
Fullscreen
Tools »

Obr. 3.17 Avatar v kontextové nabidce 3D okna
Zdroj: [12].
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3.2 Vybér z jednotlivych knihoven

V nasledujici kapitole jsou blize rozebrany knihovny, které obsahuji modely stézejni

pro potiebu diplomové prace a tykajici se tématu — interni a externi doprava.
3.2.1 Khnihovna pro infrastrukturu

Dodate¢na knihovna pro infrastrukturu se pouziva k poskytovani statickych 3D modela
pro logistiku dopravy a recyklace. Knihovna obsahuje naptiklad ptizplsobitelné
segmenty ulic a také fadu kontejnert a vozidel. Zakladem pro vlozeni takového objektu
je instalace doplitkkové knihovny pro infrastrukturu. Pokud je knihovna k dispozici,

knihovna - infrastruktura se zobrazi v seznamu struktur v katalogu modelt.

' — /] ™
=** taraVRbuilder - Model a_
File View
AEELTERE
£=3 Model lbranies Infrastructure
#-( Favorites i =
p # Standard models il
i & Horizontal conveying ’ ’ ’
o A Veitical comveping
4 B Tumi Pakingste S ight
ase area uiming area arking site treet straig
(S R R with delivery hal iine
B[] Floor conveyor models
i # Building models

# Tubing madels
{o- o RFID models ‘

[ Protective fence systems

~ # EURDPA Systems Street curve left  Steet curve Street unction  Truck weighing

i~ ¢ Owerhead monorail / Power & Free right platfarm with

"B |rifrastiuctue

L LTW L=

#1-( Static models ’ ’ _— g
Project libranes

Container cabin - Roll-off container Compactar Contaner
kip Car Vw Touwran) Two-asleskip  Three-asde oll- |
loader off tipper _ﬂ

Obr. 3.18 Knihovna- Infrastruktura v katalogu modela

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].
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Otocny prostor s dorucovaci halou

Model se sklada z to¢ny a budovy s roletami. Naproti kazdé roleté, na previslé strané
budovy, je v kazdém piipad¢é vysypny zlab. Pod vysypnymi Zlaby je mozné vystavit
kontejner, ndkladni auto nebo vagéon. Kruhy otd€eni sbérnych vozidel jsou slabé
vizualizovany na ploSe otaceni. Plocha otdc¢eni i vydejni hala jsou do znacné miry
prizptisobitelné (napf. rozméry, polomér otaCeni, pocet bran, uhel uloZeni
nebo znazornéni Stétovnic atd.). Otevieni nebo zavieni rolety budovy je proveditelné

kliknutim na pfislu$né semafory vedle rolety. [12]

' "Otocny prostor s dorucovaci halou" vkladd do projektu otocnou plochu

s dorucovaci halou.

Pozice X parametr definuje polohu dorucovaci haly na otocné plose (ve sméru X
soutfadnicového systému). Budovu tak lze posouvat po celé §ifce otocné¢ho prostoru.
Model mé spojovaci bod pro pfidani segmentu ulice. Napojovaci bod Ize posunout

ve sméru Y, coz vede k uprave jizdnich pruhti a mezery v zemnich pracich 3D modelu.

Obr. 3.19 Otoc¢ny prostor s dorucovaci halou - oblast ptipojeni

Zdroj: [12].
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Parkovaci plocha

Parkovaci plocha je zjednoduSenou variantou oto¢ného prostoru s dodaci halou. Sklada
se z vyvySené vozovky se dvéma jizdnimi pruhy a sklonem na kazdé stran¢ obdélniku.
Srovnatelné se soustruznickym prostorem s dodaci halou, 1ze zménit rozméry parkovaci
plochy a znazornéni svahii. Ptizplsobeni také probiha prostfednictvim samostatného

dialogového okna. Model nema zadné spojovaci body.

|

Ulice — pFimka

"Parkovisté" vlozi do projektu parkovaci plochu.

Model se pouziva k reprezentaci ptimého segmentu ulice. Tvofi ji vyvySena vozovka se
dvéma jizdnimi pruhy a sklonem. Rozméry ulice a znazornéni svahl Ize ménit.
Na rozdil odbocovaci a parkovaci plocha, toto pfizpisobeni neprobiha samostatnym
dialogovym oknem, ale pfimo v hlavnim okné. Model ma na kazdé ptedni strané jeden

ptipojny bod, ktery slouZi k propojeni s ostatnimi segmenty ulice nebo s obrati§tém.

—

Zde lze v ptipadé potieby zménit délku a Sitku segmentu ulice. Zména délky znamena

"Ptima ¢ara ulice" vlozi do projektu segment ulice.

zménu poctu segmentll dopravniho znaceni (stfedova ¢éara). Sitka nemd vliv na pocet

jizdnich pruhti. Vzdy jsou zobrazeny dva jizdni pruhy.

Obr. 3.20 Pfima ¢ara ulice - body pfipojeni
Zdroj: [12].
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Ulice — zatacky

Existuji dva samostatné modely pro znazornéni kiivek levé a pravé zatacky. Tvori
je zvySena vozovka se dvéma jizdnimi pruhy a oboustrannym sklonem. Na rozdil
od pfimého segmentu ulice maji oblouky na kazdé pfedni stran¢ také spojovaci bod.

Ptizptisobeni probihd také ptimo v hlavnim okné. Misto délky se zde zadd polomér

a uhel.

"Zatacka vlevo" vloZi do projektu segment ulice jako levou zatacku.

-~

"Zatacka vpravo" vlozi segment ulice jako pravou zatacku do projektu.

Obr. 3.21 Leva zatacka, bod ptipojeni

Zdroj: [12].

Ulice — rozvétveni / kiiZovatka

Existuji dva samostatné modely pro zndzornéni kiivek levé a pravé zatacky. Tvofi
je zvySend vozovka se dvéma jizdnimi pruhy a oboustrannym sklonem. Vozovka
modelu se sklada z pfimého prvku a 90° kiizovatky. Kazd4 ze tii stran ulice je

obklopena svahem a kazda ze tii Celnich stran mé jeden napojovaci bod pro spojeni

s ostatnimi uli¢nimi segmenty.
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"Ulice - rozvétveni” vloZi do projektu segment ulice s kiizovatkou.

Obr. 3.22 Kfizovatka 3D model
Zdroj: [12].

Oblast geometrie

Zde lze zadat polomér zatacek (vztazeno na stfedové cary) a Sitku vozovky. Délku
pfimych segmentl nelze explicitné definovat. Je to vysledek poloméru kiivky (2x).
Navic stupet obou pfimek (parametr 1. stupné) a kiizovatka (parametr 2. stupn¢) lze

také zadat v oblasti geometrie.

Obr. 3.23 Rozvétveni ulice - 3D model naklonény na dvé strany

Zdroj: [12].
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Mostni vaha s kancelari vazni vahy

Model se skladd z pifimého segmentu ulice s jednim ze dvou jizdnich pruhi

znazornénym jako vaha.

l "Mostni vdha s kanceldfi" vlozi segment ulice s mostni vahou

a volitelnym kancelafskym kontejnerem.

Obr. 3.24 Mostni vaha s kancelaii
Zdroj: [12].

Vozidla a kontejnery

Kromé¢ modelti pro ulice a plochy (oto¢na plocha s vyklapécim mistem, parkovaci
plocha), knihovna - infrastruktura obsahuje dal$i statické modely pro dokonceni 3D
scény pomoci riznych kontejnerd, vozidel atd. Podlaha a plot modely lze upravit
na délku a Sitku a/nebo délku a vysku. VSechny ostatni modely Ize ménit ve sméru

X,YaZ.

"podlaha" vlozi do projektu podlahovou plochu, u které lze upravit

délku a Sitku,

"rekreacni kontejner" vlozi do projektu rekreacni a/ nebo kanceléisky

kontejner,
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{ o

"rolovaci kontejner" vlozi do projektu rolovaci kontejner,

"zhutiiovaci kontejner" vlozi do projektu zhutiiovaci nadobu,

"kontejner" vlozi do projektu 40' kontejner otevieny nahoru,

"depozitni kontejner" vlozi do projektu depozitni kontejner,

"auto (VW Touran) " vlozi do projektu VW Touran,

"sklapé¢ se dvéma napravami" vlozi do projektu rolovaci sklapéc¢

s depozitnim kontejnerem,

"tiindpravové odklapéci sklapéce" vlozi do projektu tiindpravovy

sklapée,

"sklapéc¢ se 4 napravami” vlozi do projektu ¢tyrnapravovy sklapéc,

"taha¢ s ndvésem" vlozi do projektu taha¢ s navésem,

"maly sbémy viz" vlozi do projektu dvoundpravové sbérné

vozidlo,

"velky sbérny viz" vlozi do projektu tfinapravové svozové vozidlo,

"nakladni automobil s kloubovou napravou" vlozi do projektu nakladni

automobil s kloubovou napravou s odjizd¢jicimi kontejnery,
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"zaklada¢ s dosahem" vlozi do projektu naklada¢ s dosahem,

"kontejnerovy viz" vlozi do projektu viiz se dvéma 20' kontejnery,

| B IR

"draha" vlozi segment stopy do projektu,

con T o
S

"plot" vlozi do projektu segment plotu, jehoz délku a vysku lze

prizpusobit.
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3.2.2 Dopliikova knihovna AGV

Tlacitka pro vkladani 3D modelt jsou k nalezeni v nékolika knihovnéch této slozky.
V katalogu modelt 1ze vybrat modely podlahovych dopravnikii v seznamu struktur

a/nebo v jedné z knihoven v této slozce (napf. Celni zatizeni).

- - ,
e Wu‘dﬂhuﬂder-hbdﬂ&ﬁcjaﬂ_ Lot s )
File View
H‘ ._ FE r§ F- l;ﬁ .
'3 Madel ibranes - Loading point frontal (berminal ine]
&[] Favoites E
& Standard modek: -
#  Horizontal conwaying 22 i
& Weibcal coreeiang
I Handling
§ Stores and Racks Fork-Hit tnack Fock-lt truck Reach buck
B E Floor convepor models with stack
Ll | oadig point iroetal [berminal ine | ]
-~ Loading point sideways [teminal b a5 i %
- Loading point sidewsys [paszage) R e
- Path segments
- Urnloading point froekal [beeminal o WNA ek Reachstacker Hand paliet
- Urnloading point sidewsags [Temins tnuck
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Obr. 3.25 Knihovna pozemnich dopravnikovych modeli v katalogu modelt

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].

Modely této/téchto knihovny/knihoven vzdy predstavuji segment trasy. Loading point
/nakladaci bod/stanice se pouzivaji k nakladce zbozi na vozidlo. Obvykle bude
prepravované zbozi pfepravovano jinym modelem (napt. valeCkovym dopravnikem)
pres ptipojny bod (vstup). Jedinou vyjimkou je blokové nacitani. Pro kazdy loading
point/nakladaci bod/stanice, existuje vhodny unloading point/vykladaci bod/stanice,
jehoz ikona tlacitka se liSi ve sméru Sipky. Stejné jako nakladaci stanice jsou vykladaci
stanice rozdéleny do tii dil¢ich knihoven: frontalni (unloading point frontal — terminal
line), bocni (unloading point sideways — terminal line), bo¢ni (unloading point sideways

- passage). Pokud byla do projektu vlozena naklddaci stanice, bude s ni obvykle

58



zobrazeno odpovidajici vozidlo (vysokozdvizny vozik atd.). Béhem animace
manipulacni zatizeni nalozi zbozi, napft. paletu, poskytnuté u vchodu a odebere jej pies
vydej. Vjezd ma za ukol propojit nakladku s jinym tsekem trasy knihovny AGV. Vyde;j
slouzi k dodani zbozi na objekt jiné knihovny, napt. valeckovy dopravnik. Vykladky
z bo¢niho (unloading point sideways - passage) typu jsou opatieny dal$im ptipojnym
bodem pro spojeni s jinym usekem trasy. Analogicky maji prichozi zatizeni dalsi

spojovaci bod jako vstup. [12]

Ptedni nakladaci modely (loading point frontal — terminal line):

L 3

"nakléddani bloku vysokozdvizného voziku" vlozi do projektu nalozeny

vysokozdvizny vozik,

tlacitko "vysokozdvizny vozik" vlozZi do projektu vysokozdvizny vozik,

"reach truck" vlozi do projektu vozik s dosahem,

R

"nakladni automobil pro Uzkou ulicku" vlozi do projektu

¢elni ndkladni automobil se zafizenim pro velmi tzkou uli¢ku,

.

tlacitko "naklada¢ s dosahem" vlozi do projektu zakladac

s dosahem,

tlacitko "paletovy vozik" vlozi do projektu nakladaci paletovy vozik,

"elektricky nizkozdvizny vozik" vlozi do projektu elektricky

nizkozdvizny vozik,
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"pohanény vysokozdvizny paletovy vozik" vlozi do projektu pohanény

vysokozdvizny paletovy vozik,

—

"nakladni auto" vlozi do projektu nakladni auto.

Modely z knihovny boc¢niho nakladani (terminalova linka), ikony. (Loading point

sideways — terminal line):

Q
ﬁ "AGV" vlozi naklddaci stanici AGV jako koncovou linku
do projektu,

"nédkladni automobil pro uzkou ulicku” vlozi do projektu nédkladni

vozidlo pro tzkou ulicku.
Modely z knihovny s bo¢nim nakladanim (prichod), ikony. (Loading point sideways —

passage):

q

"AGV" vlozi nakladaci stanici AGV jako prachod do projektu,
tlacitko "vybér objednavky" vlozi vychystavaci viiz do projektu,
"osoba" vlozi vychystavace (pracovnika) do projektu,

"vozik s plochym lozem" vlozi do projektu nakladni viiz s ploSinou.
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Modely z knihovny path segments/ prvky trasy:

"trasa piima" vlozi do projektu piimku jako usek trasy,

"ktivka trasy" vlozi ktivku, jako segment trasy do projektu,

"odbocka na trase" vlozi odbocku jako usek trasy do projektu,

« "kfizovatka" vlozi kfizovatku jako segment trasy do projektu.

Tyto modely se pouZzivaji k sestaveni skutecné trasy automaticky navadénych vozidel.
Jejich pfipojnd mista maji vzdy za kol ptemistit vozidlo (nalozené nebo vylozené)
na jiny usek trasy AGV a nakladaci nebo vykladaci stanici AGV. Trasa po pfimce muize
mit sklon pfedstavovat naptiklad rampu. Kiivku trasy Ize pouZit jako libovolnou levou
nebo pravostrannou zatacku (-180° az +180°). V ptipad¢ potieby lze zménit znaménko
uhlu a orientaci uhlu. Obrat trasy model slouzi pfedev§im pro trasy vysokozdviznych
vozikli (koncové linky) ke zméné sméru jizdy po naloZeni a/nebo vyloZeni zbozi.
k dispozici prioritni a distribuéni strategie. Strategie rozdé&lovani, které jsou fazeny
podle druhu zbozi, obsahuji v seznamu druh zbozi dodate¢nou polozku ,,prazdné
vozidlo®, takZe je mozné na piechodu rozlisit prdzdné vozidlo a vozidla naloZena

riznym zbozim. [12]
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Vysokozdvizny vozik

Pouziti dodatecné knihovny pro AGV umoziiuje vytvaiet animované jizdy
vysokozdviznym vozikem. Lze nakonfigurovat trasy s nakladacimi body, pfimkami,
zataCkami, odbockami, piejezdy a vykladacimi body. Vysokozdvizny vozik napiiklad
nalozi pfepravované zbozi, piesune jej a vylozi na valeckovy dopravnik. K nalezeni je
zde tlacitko pro vlozeni nakladaci stanice ptedniho vysokozdvizného voziku v knihovné

podlahovych dopravnikii.

Tlacitko "vysokozdvizny vozik" vlozi do projektu naklddaci stanici

vysokozdvizného voziku.

Obr. 3.26 Vysokozdvizny vozik a Reach truck pii nakladani palet
Zdroj: [12].

Dalsi prvky knihovny AGV (v€. vykladaci stanice vysokozdvizného voziku) je mozné
pripojit pouze k vystupu (pfipojnému bodu) nakladky vysokozdvizného voziku. Pouze
pokud byla trasa dokoncena vylozenim vysokozdvizného voziku, lze znovu pfipojit
objekty riznych knihoven (napi. valeCkovy dopravnik). Na nakladku doplnénou
vykladaci stanici vysokozdvizného voziku je mozné napojit rovinky, zatacky, zatacky

a ktizovatky. [12]
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Obr. 3.27 Linka vysokozdvizného voziku s nakladanim, zatdCkou, pfimkou, zatackou
a vykladanim

Zdroj: [12].
Trasa primky

Tlacitko pro vloZeni pfimky trasy lze nalézt v knihovné podlahovych dopravniki -

prvky trasy.

"Trasa ptfima" vlozi ptimku a tsek trasy do projektu.

Je mozné upravit polohu, natoceni a sklon piimky i1 jeji délku. Zalozka animace
umoznuje ménit rychlosti jizdy vysokozdviZzného voziku na piimce s nakladem

a bez nakladu.
Tratova krivka

Tlacitko pro vloZeni kiivky trasy lze nalézt v knihovné podlahovych dopravniki - prvky

trasy.

Tlacitko "ktivka trasy" vlozi kiivku jako segment trasy do projektu.

Na rozdil od piimek vysokozdvizného voziku nelze u zati¢ek ménit sklon. Uroven
detaili pro znézornéni segmenti podlahy lze také ovlivnit zménou segmentu
v parametru. Cim mensi hodnota, tim vy3§i detail. Orientaci kiivky lze upravit zménou
znaménka uhlu v parametru. Rotace se vzdy provadi kolem aktudlniho (aktivniho) bodu
pfipojeni. Jinymi slovy, po vlozeni kiivky je nejprve vybrat centralni bod, kolem

kterého se ma kiivka otacet a/nebo zrcadlit.
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Otaceni trasy

Tlacitko pro vlozeni odboceni trasy lze nalézt v knihovné podlahovych dopravnikl -
prvky trasy.

"Odbocka na trase" vlozi odbocku jako usek trasy do projektu.
Kf¥iZeni trasy
Tlacitko pro vlozeni kiiZeni trasy je k nalezeni v knihovné podlahovych dopravnika -

prvky trasy.

"Ktizovatka" vlozi kiizovatku jako segment trasy do projektu.

Rucéni paletovy vozik, elektricky nizkozdviZny vozik, elektricky vysokozdviZny

vozik

Existuji dal$i modely knihovny AGV (automaticky fizena vozidla) pro €elni nakladani
zbozi, napf. ruéni paletovy vozik, elektricky nizkozdvizny vozik a pohanény
vysokozdvizny vozik. Geometrické parametry a parametry dodavky zbozi jsou
ekvivalentni parametrim vysokozdvizného voziku. Lze definovat rychlosti pohybi
jednotlivych dilt piekladacich cykli (pohyb vpied, vzad, zvedani a spousténi vidlice).
RozliSuje se pohyb prazdného voziku a s nakladem. Déle je mozné také vybrat, zda ma

byt vysokozdvizny vozik zobrazen s nebo bez pracovnika.

Obr. 3.28 Ruc¢ni paletovy vozik, elektricky nizkozdvizny vozik, elektricky
vysokozdvizny vozik

Zdroj: [12].
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Vozik s velmi tzkou uli¢kou

Existuji dvé varianty nakladky a/nebo vykladky nakladniho automobilu s velmi uzkou
ulickou, které se 1isi polohou mista piekladky zbozi (mista pfipojeni) a tedy smérem
nakladky a/nebo vykladky zbozi. Tlacitka pro vlozeni nakladky velmi tzké ulicky jsou

k nalezeni v knihovné podlahové dopravniky.

"Nakladni automobil pro tzkou ulicku" (pfedni) vlozi do projektu

¢elni nakladni automobil se zatfizenim pro velmi uzkou ulicku.

"Nékladni automobil pro uzkou ulicku" (boc¢ni) vlozi do projektu

boc¢ni nakladni automobil se zafizenim pro velmi uzkou ulicku.

Rozvoz zboZi

Kromé atributli vysokozdvizného voziku, bo¢ni odsazeni, vstupni pole lze pouzit
k definovani strany (levd/prava) a vzdalenosti bo¢niho nakladaciho bodu od stfedu
vozidla. Lze zménit stranu znaménkem tohoto parametru. Orientace vidlice bude
odpovidajicim zplisobem upravena. Na vyjezd (napojovovaci bod) nakladky kamionil
ve velmi Uzké uli¢ce 1ze napojit pouze dalsi useky trasy AGV (v¢. vykladky). Trasa
musi byt dokoncena vykladkou ndkladniho auta ve velmi uzké ulicce. Vozik s velmi
uzkou uli¢kou nevyzaduje zadné zatacky. Funguje v obousmérném kyvadlovém rezimu
a je schopen nabirat zbozi a vykladat je i pfi¢né ve skladovych uli¢kach. Dal§i moduly
toku materidlu lze opét piipojit pouze v piipadé, Ze byla trasa dokoncena celni

nebo boc¢ni vykladkou velmi uzké ulicky. [12]
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Kontejnerovy naklada¢/ zaklada¢ s dosahem

Tlacitko pro vlozeni nakladaciho zakladaCe je k nalezeni v kategorii — automaticky
fizena vozidla knihovna - Celni zatizeni (koncové &ara). Kromé toho je také nastavitelna
vyska drapéku nad spojovacim bodem, vyska spodni strany zboZi nad podlahou béhem
prepravy a trasa, kterou vysokozdvizny vozik zajizdi zpét, dokud zbozi neni v jizdni

vysce.

Tlacitko "zaklada¢ s dosahem" vlozi do projektu kontejnerovy

nakladag.

Obr. 3.29 Zakladac¢ s dosahem
Zdroj: [12].
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Nakladni automobil

Nakladaci nebo vykladaci stanice umoziuje zobrazit ¢elni nakladku a/nebo vykladku
kamionu na nakladaci rampé&. Mezi dostupna vozidla patii skiinova dodavka o délce
8000 mm (délka lozné plochy) a navés o délce 13500 mm. Zvedaci jednotka nakladnich
automobilll se béhem animace bude zvedat a spoustét pfed a po pienosu nakladu.
Pro tipravu sméru jizdy vozidla, by méla byt odbocka na trase umisténa na nakladku
a/nebo vykladku kamionu. Oto¢ny model lze upravit tak, Ze se kamion jedouci vpred

otaci, aby se pfipojil dozadu k nakladaci rampé. [12]

Obr. 3.30 Nakladni automobil s oto¢enim o 90°

Zdroj: [12].
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AGY vozidlo

vvvvvvvv

ze stanice pies stejny piipojny bod. Spojovaci bod pro piepravu vozidel je nevyhnutelné
obousmérny. K mistu obousmérného napojeni je mozné piidat dal§i tseky trasy

(ptimky, oblouky, kiizeni atd.) nebo i prijezdové nakladaci a/nebo vykladaci stanice.

Nézev a cislo polozky jsou nastavitelné. Dale lze definovat podptirné prostredky,
prihlednost a barvu znazornéni segmentu trasy. Sklon neni mozny. Je mozné nastavit
délku nakladani AGV, délku a Sitku nosnych prostfedkli na vozidle a také orientaci
nakladani AGV vlevo nebo vpravo (poloha boc¢niho spojovaciho bodu). MozZnost
nastaveni vysky vozidla. Vozidla nemaji zadnou zvedaci funkci. VSechna nakladaci

a/nebo vykladaci mista musi byt na stejné urovni. [12]

Obr. 3.31 Nakladaci terminalova linka AGV
Zdroj: [12].
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3.2.3 Khnihovna se sklady a regaly

Zakladem pro vloZeni statického stojanu je pfidavna knihovna Stojany a regaly.
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Obr. 3.32 Sklady a regaly knihovna v katalogu modeli

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].

Knihovna obsahuje modely néasledujicich typd stojanti: paletovy regél, kontejnerovy
regal, konzolovy regal, vjezdovy regal, zivy ulozny regal. VSechny typy regall lze
zobrazit s uskladnénym zboZim i1 bez né¢j. Animace zbozi, napt. u zivého skladového
regalu, neni podporovana samotnym regalovym modelem. Lze to vSak projevit

kombinaci statického regalu se skrytymi nebo potlacenymi dopravnikovymi pasy.
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Modely dopliikkové knihovny pro stojany:

.‘f..'r P
S P
e

11
Lo <

tlacitko  "paletovy regal" vlozi do projektu staticky paletovy
regal,

E— I ' "kontejnerovy  regal" vlozi do  projektu staticky stojan
na kontejnery,

“i Hf "konzolovy  regal"  vlozi do  projektu  staticky  konzolovy

stojan,

"vijezdovy stojan" vlozi do projektu staticky vjezdovy stojan,

"zivy ulozny regal" vlozi do projektu staticky Zivy ulozny regal.

Spojovaci body

Statické stojany maji sedm spojovacich bodi. Prvni pfipojny bod je umistén v nulovém
bod¢ modelu (vlevo dole) a pouzivd se hlavné k vloZeni samotného modelu stojanu.
Pokud je stojan piidan k jinému objektu, tento piipojny bod se posune vertikalné tak,
aby byl stojan umistén prozatim na podlaze. Ve srovnéni s jinymi statickymi modely
(napt. statické doplikové modely, primitivni) je zbyvajicich Sest spojovacich bodl
umisténo na Sesti oblastech oplaSténi. Tyto spojovaci body se pouzivaji k pfidani
dalSich stojanti vedle sebe, jeden po druhém nebo nad sebou. Vybranim naptiklad
spojovaciho bodu na horni strané€ stojanu. Poté vloZenim dal§iho stojanu. Novy stojan
bude umistén na vystupni stojan. Pokud vSak je vybran spojovaci bod na zadni a predni

stran¢, bude umistén novy stojan za ten vychazejici. Viz obrazek 3.33.
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Obr. 3.33 Vychozi body pfipojeni statického stojanu
Zdroj: [12].

Vymezenim prazdnych piihradek je mozné ptidat dalSi spojovaci body, které lze
libovolné umistit. Pouzivaji se hlavné k urceni prazdnych piihradek. Ptipojovaci bod
uréuje prazdnou ptihradku. Tlacitko méa za tkol poskytnout pfipojovacimu bodu
informaci, Ze se pouziva k definovani ptihrddkového regélu, kde jesté¢ neuskladnéné

zbozi ma byt umisténo.
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Paletovy regal

Paletové regaly jsou zobrazeny jako oteviené regaly. Voliteln¢ je mozné zobrazit Celni
diagonalni vzpéry 1 policové panely. Dale je zobrazeni horni pti€né vzpéry volitelné.
V oblasti objektu kromé nazvi a ¢isel polozek lze zde definovat také barvu policovych
panell, pokud maji byt policové panely zobrazeny. V oblasti uspofadani nelze statické

stojany naklonit. Viz obrazek 3.34.

Obr. 3.34 Paletovy regal s uskladnénym zbozim

Zdroj: [12].

Kromé¢ detailniho znazornéni (s leSenim) miize byt regal zobrazen také abstraktnim
zpusobem, tzn. jako kvadr. Jednotlivé strany kvadru mohou byt srovnatelné s vysokymi
regaly obarveny nebo natfeny texturami. Zvlasté se doporucuje u velkych projekth
nejprve reprezentovat obchody a regaly abstraktnim zplsobem a bez skladovaného
zbozi, protoze reprezentace velkych a/nebo mnoha detailnich regalii a velkého mnozstvi
skladovaného zbozi miize snizit vykon, pokud jde o navigaci a doby odezvy programu.
Muze se vSak provadét prizpisobeni regélu a jeho skladovaného zbozi a pouze pfepinat
3D zobrazeni pomoci zaskrtdvacich znafek v reprezentaci vstupni oblasti.

Pted vytvofenim videa je mozné znovu zobrazit podrobnosti. [12]
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Obr. 3.35 Staticky stojan: zobrazovaci plocha
Zdroj: [12].

Aby se skladované zbozi zobrazilo ve 3D scéné, musi byt definovano (v pfizplsobit —
model — dialog). V zasadé¢ muze byt kvadr zobrazen soucasné s leSenim a skladovanym
zbozim, 1 kdyZ mozZnosti leSeni a zbozi jsou nejprve deaktivovany, kdyz kvadrové pole
volby je aktivovano. Nésledné jej 1ze vybrat. Pocet a velikost regélovych ptihradek lze
definovat v dialogovém okné (ptizptisobit model). Plocha leseni se pouziva k pridéleni

barvy pro vodorovné, svislé a diagonalni vyztuhy a vzpéry.
Prizpiisobeni modelu, dialog stojanu

Na rozdil od skladl s vysokymi regaly se konfigurace rozvadéce provadi v samostatném
dialogovém oknu. V rozmérech oblasti, 1ze zadat pocet a délku regalovych oddila a také
rozméry vzpér mezi regalovymi oddily ve sméru X, Y a Z. S ohledem na jeho hloubku
(smér Y) je zobrazeni paletového regidlu omezeno na jeden oddil. Pokud
ma reprezentace skladovaného zboZzi probihat x-hloubce, definovéani probihd v oblasti
zadavani kapacity. VySka (Z) oblast lze pouzit k dodatecnému definovani vysky
zékladny. O tuto hodnotu se zvysi regal a svislé vzpéry se vysouvaji smérem k podlaze.
Zékladni plocha neni vyuzivana jako skladovaci plocha. VSechny regalové ptihradky

jsou uzavieny vzperami. Pocet regalovych oddill tak definuje pocet vzpér.
Oblast moZnosti

Tato vstupni oblast se pouziva k vybéru moznosti specifickych pro typ stojanu. Pokud
jde o paletovy regal, toto je znazornéni ptfednich diagonalnich vzpér (Alternativy:
zadny, se stejnou orientaci, s ruznou orientaci), zobrazeni policovych panelil

a zobrazeni horni pfi¢né vzpéry a zobrazeni ramu. Dale lze na ploSe — rozméry zménit
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Sitku, délku a vysku ramt. Pokud moznost ukazat rdmecky je zakézéana, toto vstupni

pole je deaktivovano.
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Obr. 3.36 Dialogové okno — paletovy regal

Zdroj: [12].

Oblast kapacity

Tato oblast se pouziva k definovani poctu tloznych pozic na regalovy oddil ve sméru X
a Y. Tyto specifikace nemaji zadny vliv na geometrii stojanu. Budou vSak zohlednény
s ohledem na maximalni pfipustny pocet skladované¢ho zbozi a také na jeho znazornéni

ve 3D modelu. Déale se v této oblasti zobrazi soucet vypocitany z parametrii geometrie

a pocet uloznych pozic na piihradku.
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Obr. 3.37 Paletovy regal, znazornéni ploch skladovych bloki
Zdroj: [12].

Statické regaly maji pouze jeden skladovaci blok, pfepindni mezi nékolika skladovymi
bloky a/nebo ulickami proto neni mozné (na rozdil od vysokych regall). Ve srovnani
s vysoko uloznym skladem (High-bay store type 3) se rozliSuje ,,oblast zbozi‘
a ,,zdkladna“. Pro ob& modelové oblasti lze plochy kvadru opatfit samostatné barvou,
prihlednosti a/nebo texturou (grafikou). Zde provedena nastaveni maji vliv pouze

na abstraktni zobrazeni stojanu. [12]

75



Definovani skladovaného zbozi

Pro reprezentaci skladovaného zbozi maji statické regaly také

upravit v dialogovém oknu zdroje.

'*_g;‘ taraVRbuilder - Parameters

vnitini zdroj, ktery lze

File Edit
Name: |Sourcel Types of good...
Job1 /1 IJUb] ;I
| Name | Type | Rate | Rotation | Quantity | «
Euro pallet 1200800 Standard 20% 0* G
Euro pallet 1200:800 with load Standard B6EEY % 0° 20
[ Pallet 1000300 Standard 0% 0* - [;
[0 Pallet 1000:<900 with load Standard 0% 0° - '
[ Box 400x300x280 [yellow) Standad 0% 0*
[  Box 400x300x147 [orange) Standard 0% 0°
[ Box300x200x147 [cyan) Standard 0% 0° -
[Vl  Pallet stack 10-fold 1000=200 Standard  13,333% O0° 4 -
— Properties:  Current type of good:
Alignment: |homogeneous. random position ;] Rate [batch}: |8? %
Rotation: ||] g
Quantity: |2|]
oK Cancel

Obr. 3.38 dialogové okno - zdroj v paletovém regélu

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].
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Regal na kontejnery

Kontejnerové regaly jsou Castecné vystaveny jako uzaviené regaly. Policovy panel je

vzdy zobrazen.

Obr. 3.39 Regal na kontejnery s uskladnénym zbozim
Zdroj: [12].

Konzolovy regal

Konzolové regaly mohou byt zobrazeny s jednostrannymi nebo oboustrannymi

konzolami. Ramena lze sklopit doll a vybavit pojistkou proti odvaleni.

Obr. 3.40 Konzolovy regél se skladovanym zbozim

Zdroj: [12].
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Ptizptisobeni probihd v dialogu regdlu. Existuji rozdily tykajici se moznosti zobrazeni
konzolového regalu s oboustrannymi konzolovymi rameny a také moznosti specifickych
pro typ regalu. Lze definovat pocet prihrddek ve sméru Y. V piipad¢ potieby lze zadat
sklon konzolovych ramen. (Konzolova ramena jsou sklonéna doll.) Kromé toho zde
mohou byt zobrazena bezpecnostni zafizeni proti rolovani a policové panely. Pokud je
zvolena moznost skluzavka zbozi, skladované zbozi se umisti na krajni (spodni) konec
naklonénych konzolovych ramen. Tato moznost je relevantni pouze pro Sikma
konzolova ramena. ZvySenim na urovenl 2 se muze stojan vybavit oboustrannymi

konzolovymi rameny. [12]
Vjezdové/ najezdové regaly
regalu. Nemaji tedy zadné policové panely. Pro vjezdovy regal (hloubku police) je

mozné definovat pocet prihradek ve sméru Y.

Obr. 3.41 Vjezdovy regél s uskladnénym zbozim
Zdroj: [12].
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Zivy tloZny regal
U zivych skladovych regala se skladované zbozi skladuje na jedné strané a vyzvedava

na druhé strand. Urovnd regaltl lze naklonit a vybavit samostatné naklopitelnou

vychystavaci plochou.

Obr. 3.42 Zivy tlozny regal s uskladnénym zbozim
Zdroj: [12].

Existuji rozdily, pokud jde o volitelnou hloubku police a také moznosti specifické
pro typ regalu. Rozméry, kromé Sifky police a vzpéry, 1ze definovat. Definovat 1ze také
pocet ptihradek ve sméru Y pod Sitkou (Y). Vertikalni vzpéry jsou pfifazeny kazdému
modelu pro kazdou komoru. V oblasti mozZnosti je mozné v piipadé potieby zménit
sklon urovni regalu. Sklon je vzdy naklonén smérem k vychystavaci zon€. VSechny
urovné jsou naklonény pod stejnym thlem. Délku a uhel této oblasti 1ze zobrazit
samostatné. Bez ohledu na zde uvedenou délku ma ptidavna vychystadvaci oblast vzdy
skladovaci pozici na fadek. Pokud je vybrand moznost - skluzavka zbozi, skladované
zbozi bude umisténo na spodnim konci naklonénych ploch. To plati jak pro skutecnou
plochu regalu, tak pro dodate¢né vychystavani — ale pouze v ptipad¢€, ze je ptislusna

plocha naklonéna. [12]
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3.3 Navod

V kapitole je navod pro orientaci a praci v programu TaraVRbuilder a zékladni

informace potfebné pro tvofeni modeld.
3.3.1 Vlozeni 3D modelu

Zéakladem pro vlozeni 3D objektu je otevieni projektu. Pokud projekt neni prazdny a je
zde vlozen 3D objekt, nemusi byt aktudlni spojovaci bod tohoto objektu obsazen
(zobrazeno cervené). Pokud je aktudlni ptipojny bod obsazen, proces vkladani vétSiny
3D modelt na tomto pfipojném bod¢ je zablokovan, s vyjimkou nékterych specialnich
modelt, které lze vlozit do jiz obsazenych ptipojnych boda (napt. stozary). Vlozeni 3D
modelu kliknutim mysi, 3D objekt se vlozi do 3D scény kliknutim levym tlacitkem
mysi na odpovidajici tlac¢itko v okné knihovny nebo v katalogu modelu. Novy objekt je
vzdy vlozen do aktualné aktivniho (,,aktudlniho®) ptfipojného bodu, pfic¢emz program
vyhled4d doplitkkovy pfipojny bod nového modelu a pouzije jej pro urceni jeho
ptipojného bodu. To naptiklad umoznuje pfidat dopravni pas jak na zacatek (vstup),

tak na konec (vystup) jiného dopravnikového pasu. [12]
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Obr. 3.43 Vlozeni 3D objektu pied jiny objekt (nahofe) a za jiny objekt (dole)
Zdroj: [12].

Alternativné lze 3D model ptfesunout do 3D scény pietazenim, pficemz jej lze volné
umistit s uchopenim ¢ar nebo bez né¢j, nebo jej pripojit k objektim. Pomoci levého
tlac¢itka mySi (nebo prstu na dotykovém panelu) je potieba kliknout na ikonu modelu
a podrzenim levého tlac¢itka mySi pietdhnout model do oblasti 3D okna

nebo prehledového okna. Pokud se ukazatel mysi ocitne nad jednou z téchto oblasti
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(cca 0,2 sekundy), vytvofi se na tomto misté ndhledovy model. Dokud zlstane tlacitko

mysi stisknuté, bude 3D model sledovat aktualni pozici mysi ve 3D scéné.

3 iV

e | B [Tt

IF -

Obr. 3.44 VloZeni 3D modelu pfetaZzenim (symbolické zndzornéni)

Zdroj: [12].

Jakmile je 3D model v pozadované poloze, tak se model po uvolnéni tlacitka mysi,
zcela ptfidd do projektu a bude také zobrazen ve stromu projektu. Pokud je objekt
vytazen z 3D okna (nebo piehledového okna), aniz by bylo uvolnéno stisknuté tlacitko
mysi, objekt 3D nahledu bude opét odstranén. Pokud je ukazatel mysi nad a jiné oblasti
povrchu programu, béhem operace drag & drop se pod ukazatelem mySi zobrazi
poloprithledny obrazek nakresleného objektu. Pokud je ukazatel mySi zobrazen jako
symbol ,,NoDrop*, nelze nakresleny objekt ,upustit“ pfes tuto oblast. Pokud se
nad takovou oblasti uvolni stisknuté tlac¢itko mySi, operace pietazeni se dokonci
bez jakékoli dalsi akce. To znamena, ze se nevlozi 3D model ani se nakreslené tlacitko

nezkopiruje do oblibené knihovny. [12]

Obr. 3.45 Polopruhledné tlacitko s ukazatelem mysi NoDrop
Zdroj: [12].
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3.3.2 Prizpusobeni 3D modelu

Po vlozeni nového 3D modelu do scény se z modelu, ke kterému byl novy model
pfidan, pfebirda pokud mozno mnoho parametri. U nckterych parametrti (napf. typ
a Sitka nosnych prostfedkli, barva leseni), lze tomuto ,,dédéni“ zabranit v nastaveni
programu. Pokud dédéni parametru neni mozné bud’ proto, ze novy objekt nebyl ptidan
k jinému objektu, nebo samotny odchazejici objekt tento parametr nemd, pouziji
se vychozi parametry zadané v programu nebo v nastaveni programu - zména vlastnosti

modelu.

Po vlozeni nového modelu do 3D scény je vzdy oznacen, to znamend, Ze se jednd
o aktualni model. Vlastnosti aktudlni modelu se zobrazuji ve vstupnich polich a lze je
tam zménit — tam, kde je to povoleno. To, ktera vstupni pole se zobrazi a aktivuji, zavisi
na prislusném typu modelu. Slozité typy modelt (napt. sklad s vysokymi regaly) mohou
mit dalsi dialogova okna pro zadani dalSich parametri. V tomto pfipad¢ prizptisobeni
modelu je aktivovano tlacitkem v nastrojové 1ist€ hlavniho okna, které slouzi k otevieni
kazdého dialogového okna. Kromé toho lze ptislusné okno spustit také kliknutim
pravym tla¢itkem mySi na model a v kontextovém menu vybrat moznost - pfizplsobit

model. [12]

2

[TIE™

Ptizplisobit model - otevie dialogové okno s parametry specifickymi pro typ

objektu.

Obsah kontextového menu a hlavniho menu se li§i podle typu modelu. Pro zménu
vlastnosti jakéhokoliv aktudlné nevybraného objektu, je nezbytné tento objekt nejprve
kliknutim ve stromu projektu, ve 3D okné nebo v okné piehledu. Nyni je vybrany
objekt aktudlnim rezimem a lze jej upravit v jeho vstupnich polich a/nebo dalSich

dialogovych oknech.

3.3.3 Animace toku materialu (zdroje)

TaraVRbuilder umoziuje animaci materialovych tokt. Piedpokladem je dostupnost
animovanych modelti ve 3D scéné a také zdroji, které v pribéhu animace vytvaieji

ptepravujici zbozi nebo vozidla.
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Zdroje jsou specifické objekty, které jsou vzdy spojeny s animovanym 3D modelem.
Program rozliSuje mezi internimi a externimi zdroji. Interni zdroje jsou pevné spojené
s konkrétnim 3D modelem. Pii vlozZeni takového modelu do 3D scény dojde k jejich
automatickému vytvoreni. To plati napi. pro vSechny objekty naptf. vysoké regaly,
mobilni regdly, ale také pro statické regaly (pro znézornéni dopravovaného zbozi
v samotném regalu). Externi zdroje umistite vyslovné ke konkrétnim (spojovacim)
bodiim ve 3D scéné. Samotné zdroje nejsou ve 3D scéné viditelné. Po spusténi animace
se na téchto bodech vytvoii pfepravujici zbozi nebo vozidla a ptenesou se na objekt,
ke kterému je pfislusny zdroj pfipojen. Externi zdroje se tedy vzdy vkladaji
do pfipojnych bodl, které predstavuji vstup (pfipojovaci bod je bud vstup,
nebo obousmérny - vstup i vystup). Pro pfifazeni, definovani nebo odstranéni zdroje
materialu, je nutné nejprve vybrat spojovaci bod z cilového modelu. Funkce vybraného
bodu urcuje, které tlacitko v kontextovém menu bodu lze spustit pro dalsi definici
zdroje. Tato tlacitka lze oteviit v kontextové menu aktudlniho modelu. Napiiklad
symbol - pfidélit zdroj, lze nalézt jak v néstrojové list€¢ hlavniho menu,

tak 1 v kontextovém menu aktualniho pfipojného bodu. [12]

Obr. 3.46 Kontextové menu aktualniho bodu pfipojeni

Zdroj: [12].
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VloZeni a prizpisobeni zdroje

Oznacit (bod pfipojeni) aktuadlniho modelu, kde by mél byt definovan zdroj. Pokud lze
bod pfipojeni definovat jako zdroj, po kliknuti pravym tlac¢itkem mysi se aktivuje

nasledujici symbol - ptidélit zdroj.

©

Po ptidéleni zdroje se otevie dialogové okno pro pfizplisobeni zdroje. Nejprve novy

Ptidélit zdroj (allocate source).

zdroj obdrzi od systému vychozi ndzev (name), ktery lze ptepsat.

F ™
:** taraVRbuilder - Parameters source ﬁ
File Edit Model administration - I
Source: Jobs: [
Name: [Sourcel Job3/3: [J b3 ;J ‘
Trigger: | P Start of animation ~| Cycles: |1 !
Name l Type | Rate [ Fiotation ] Batch ... I Order I Lirnit -
Box 600400220 (blue, empty) Standard 50 % o° 1 - - =
[C] Boxpallet Standard 0% o0 ] - =
Box 600:x400:<310 (red, empty) Standard 50 % o* 1 1
[] Giidbox Standard 0% 0° 0 |
] Pallet 800600 with load Standard 0% o- 0
[0 ‘Woikpiece camier Standard 0% 0* I
[ Semiopen containes Standard 0% g 0
1 Pallet 12001000 Standard 0% o- 0 -
Properties: Current type of good:
Dutput: docked |# Cycle time: |w s Rate [batch] |50 E 4 Order: |-|
Delay: fie == Delay time: !|_‘| s Ratation: 0 “ Linnit; |4
Batch size: [4
[
Ok | Cancel ‘

Obr. 3.47 Dialogové okno - ptizptsobit zdroj

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].
Casy cykli a zpoZdéni

V c¢&asti cyklus (cycles) lze vybrat, zda se ma zbozi vytvaret ndhodné nebo

il

synchronizované. Definovat dobu cyklu (pro "synchronizovany" rezim) nebo dolni
a horni hranici rozsahu hodnot, ve kterém ma byt doba cyklu definovana nahodné

(stejnomérné rozdélena). Aby se naptiklad predeslo tomu, Ze se zdroje se stejnou dobou
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cyklu vysouvaji synchronn¢, miize byt zdrojim ptidélena doba zpozdéni. Teprve po této
,,dob¢ inicializace* zah4ji zdroj svou skute¢nou synchronizaci. Dobu zpozdéni 1ze zadat
nebo urcit nahodné v rdmci volitelného ¢asového rozsahu. Vychozi hodnota pro dobu
zpozdéni je 0.

Vybér podpurnych prostiredki

V seznamu dostupnych druhl zbozi probiha vybér podpirnych prostiedkt kliknutim
do pole pred ndzvem pozadovaného druhu zbozi. V piipadé potieby lze zménit
v davka/sazba (rate/batch) pole procento vybranych druhli zbozi, pokud je zdrojem
vytvoteni rizného zbozi. (Zpocatku je 100 % pridéleno prvnimu vybranému druhu
zbozi). Procento se nevztahuje na absolutni pocet piepravovaného zbozi vybranych

druhii zbozi, ale na vzajemny pomér jednotlivych Sarzi. [12]

3.3.4 Spusténi a zastaveni animace

Interni a externi zdroje se aktivuji pouze v ptipad¢€, ze byla spuSténa animace. Pomoci

nasledujicich tlacitek bude animace spusténa, zastavena nebo pierusena.

Start - zah4ji tok materialu spuSténim zdroju,

/4

ptestavka (Pause) - zastavi animaci, veskeré prepravované zboZi se zastavi

ve své aktudlni poloze,

d

Stop - zastavi tok materidlu zastavenim a resetovanim zdrojii. Vystupujici

dopravni zbozi je odstranéno,

o

zbozi zlstavad v systému. Pokud zdroj nemiiZe uvolnit generované zbozi,

stop zdroje (Stop sources) - zastavi pouze zdroje. Odchazejici prepravované

protoze nasledny objekt je blokovan (=neni pfipraven k ptijmu), zdroj bude
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zastaven a vytvoreny statek bude zachovan. Po vydani naslednika dojde
k vylozeni zbozi a zdroj zahdji novy interval. Aktualn¢ blokované zdroje Ize

charakterizovat ve 3D scéné.

Upravy objektii pomoci 3D Mover

Ptimo ve 3D scéné je mozné piesouvat celé objekty nebo jednotlivé spojovaci body
(a tim napt. zarovenn ménit délku dopravniku). To Ize provést pomoci nastroje, tzv. 3D
Mover. Déle jen posuvnik. Posuvnik je poloprihledna krychle, kterd je vzdy umisténa
na aktualnim spojovacim bodu. Kliknutim na jednu z jejich hran nebo ploch dochazi
k zvyraznéni, aby se zobrazila celd osa nebo plocha, ve které lze objekt

a/nebo spojovaci bod presunout. [12]
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Obr. 3.48 3D Mover - posuvnik, plocha programu
Zdroj: [12].

V levém dolnim rohu 3D okna je tlacitko pro aktivaci posuvniku.

o

Zobrazi nebo skryje 3D pohyb ve 3D scéné.
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Pti aktivaci posuvniku lze vidét dalsi tlacitka pro vybér rezimu a dal§i moznosti:

CIFICSIEY

l

rezim - piesunout cely objekt,

rezim - piesunout jeden bod pfipojent,

—
52

. rezim - aktivovat pfichytavani,

* rezim - zkontrolovat vstup/vystup ptipojnych bodu.
Pokud je zobrazen posuvnik, bude vzdy umistén na aktudlnim spojovacim bodu
aktualniho objektu. Pokud se kurzor mysi pfesune nad posuvnik, zvyrazni se hrana
posuvniku nebo oblast pod nim, aby se ukazal potenciadlni smér manipulace. Zvoleny
rezim urc€uje, zda je 3D pohyb a tim 1 moZné sméry manipulace orientovany na svétovy

soufadnicovy systém (WCS) nebo na soutadnicovy systém prvku (ECS).

Podrzenim levého tlacitka mySi a soucasnym pohybem mysi 1ze posuvnikem pohybovat
ve smeru zobrazenych Sipek. Uvolnénim levého tlacitka mysi, objekt pfijme novou
polohu 3D posuvniku nebo upravi jeho délku a v ptipad€ potieby i orientaci. Dokud je
stisknuto levé tlacitko mySi, proces pohybu lze pferusit stisknutim pravého tlacitka
mysi. Objekt pak ziistane ve své plivodni poloze. V pfesunout cely objekt, posuvnik
muze byt pouzitelny pro vSechny spojovaci body kazdého objektu. Rezim — pfesunout
jeden bod pfipojeni, je dostupny pro mnoho piipojnych bodi mnoha typti modeli
(ne pro vSechny). Jeho ucinek (zména délky, Sitky, vysky a piipadné orientace) zavisi
na pfislusSném typu objektu a aktudlnim bodu pfipojeni. Pokud tento rezim neni
pro aktualni bod pfipojeni k dispozici, pfislusné tlacitko se neaktivuje a 3D pohyb —
pokud je zobrazen — je umistén v rezimu - pfesunout cely projekt. U nékterych typ

modeld, zejména mezi primkovymi v knihovné modeld, je mozné zménit délku objektu
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i jeho orientaci v rezimu - ptesunout jeden bod piipojeni. Timto zplisobem je napiiklad
mozné pretdhnout koncové body pifimky pomoci 3D posuvniku na spojovaci bod
objektu na jiné urovni. V duasledku toho mtize byt pfimka nataZzena a naklonéna. Oba
rezimy umoziuji podporovat pohyb 3D posuvniku po rastru. Zména polohy posuvniku
probihd podle aktudlniho rozsahu rastru, napt. v krocich po 100 mm. Ve vychozim
nastaveni je rastr aktivovan a rozsah rastru bude automaticky definovan v zavislosti
na vzdalenosti mezi objektem (a tedy posuvnikem) a prohlizeCem. S rostoucimi
vzdélenostmi se bude zvétSovat rozsah rastru. Pokud jde o automaticky uréeny i vychozi
rozsah rastru, je mozné jej zmenSit na 1/10 pridrzenim klavesy Ctrl béhem pohybu,
coz umoziuje jemnéjsi umisténi posuvniku bez nutnosti vyuziti dialogového okénka -

nastaveni. [12]
3D prichyceni

Pokud je aktivovano pfichytavani, program pii pohybu posuvniku zobrazi vSechny
neobsazené spojovaci body (zelené) ostatnich modeld ve 3D scéné, pokud jsou
v aktudlnim sméru pohybu a/nebo v oblasti pohybu posuvniku. Pokud je pohyb
posuvniku pferusen v oblasti ptfichyceni spojovaciho bodu jiného objektu, posuvnik
a tim i aktudlni objekt ptijme polohu ,,chycené¢ho* spojovaciho bodu. Aktudlni objekt
se ,,ukotvi“ k cilovému bodu. V pfipadé, ze mezi zucastnénymi piipojnymi body
existuje spravny vztah vstup-vystup, budou tyto propojeny, to znamend, ze se zbarvi
cervené. Umisténi posuvniku, v rozsahu pfichyceni jiného bodu pfipojeni, bude
znazornéno zlutym zbarvenim potencialniho cilového bodu. Velikost rozsahu uchopeni,
to znamena, Ze "polomér uchopeni" kolem bodu pfipojeni lze definovat v nastaveni

programu (v menu soubor > nastaveni > obecné). Vychozi hodnota je 500 mm. [12]

-

Obr. 3.49 Bod ptichyceni
Zdroj: [12].
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Rotace objekti pomoci 3D rotatoru

Podobné jako u 3D posuvniku existuje i néstroj pro funkci rotace, ktera dokéaze otocit
objekt pfimo ve 3D okné. Stejné jako 3D posuvnik, 3D rotator také zistava
na aktudlnim spojovacim bodu. Symboly pro posuvnik a 3D rotitoru se zobrazuji
stiidavé, pokud je zobrazen 3D rotator, posuvnik bude vybledly a naopak. Tlacitko
pro spusténi 3D rotatoru se nachdzi na spodnim okraji 3D okna (vedle tlacitka

posuvniku).

3D rotator se sklad4 ze tii poloprihlednych prstencii, které piedstavuji tii osy rotace.
Kdyz je my$ na jednom z krouzkd, aktivuje se barva zobrazené osy, coZ znamena,
ze objekt lze otacet kolem této osy. Pokud rotace kolem urcité osy neni povolena, barva
prstenu zlstane nezménéna. V piipadé€, ze je potieba otoCit objekt ve 3D scéné, lze
oznacit bod pfipojeni, ktery by mél byt bodem otaceni objektu. Presunutim kurzoru
mysi nad prstenec 3D rotatoru se spusti normalni rotace. Kliknutim levym kurzorem
my$i na zvyraznéni krouzek, drzenim stisknutého levého tlacitka mysSi a presunutim
kurzoru mysi na krouzek, bude 3D rotator sledovat pohyb mysi a v€asny thel rotace
(otoCeni, sklon a uhel naklonu) se zobrazi v odpovidajicich polich. Po uvolnéni tla¢itka
mysi aktualni objekt ziistane. Pokud je oznaceno nékolik objektd, vSechny se budou

otacet kolem aktualniho spojovaciho bodu (pokud je povoleno odpovidajici otocent).

Obr. 3.50 3D rotator
Zdroj: [12].
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3.3.5 Navod krok po kroku — animace vysokozdvizny vozik

V nasledujicich osmi krocich je popsadn postupny a detailni ndvod na vytvoreni

modelové animace vysokozdvizného voziku. Jednotlivé nazvy modelt a knihoven jsou

uvedeny kurzivou v anglickém jazyce pro lepsi orientaci novych uzivatell, protoze

dostupny jazyk programu je také v anglickém jazyce. V ¢eském jazyce jsou jednotlivé

a potfebné modely pojmenovany a popsany v kapitole 3.2 Vybér z jednotlivych

knihoven. Nasledujici obrazky jsou snimky obrazovky vytvoiené béhem jednotlivych

krocich pfi tvorbé modelu a animace vysokozdvizného voziku.

1. Oteviit program a novy projekt, nasledn¢ oteviit modelovy a projektovy katalog,

ptejit do knihovny Horizontal conveying a kliknutim si vybrat Multiple

accumulation conveyor. Viz obrazek nize.
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Obr. 3.51 Knihovna Horizontal conveying, krok 1

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].
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2. Piejit do knihovny Floor conveyor models — Loading point frontal (terminal
line), stisknutym pravym tlacitkem ptenést Fork lift truck na ptipojny bod
dopravniku.

ré- || Fd- K|/ XA =]@e-8r 1n a8 DFER[ =

Project
T 1 Mubighe accumsiation corveyor
1, 2 Loeding poine et Fos-41 sk

I Vettical comvesng
FH

I Stoves and Rracks

3 Flow conveyor models
I Loading point borial [lssminal ine]
I Losdng pont sewsyt [lemina ine]
¥ Losdeg pond sevenry [padsagel
I Path segments
# Unioading pont hontal ftermana fne|
§ Unksading poirt sidewsys s ins
1 Unioading pomt sideves: [Passage]

P Buakding models

P Tubing models

I FAD models

1 Protactivs lerce syatems

I EURDPA Systerst

P Oveshead moncesi / Fowes § Free

¥ UNICAR

| MULTICAR

P iebestinachasn v

LA Ul

<

%28 Q- |w=

EEENEDED LI )0~

_— w3 T e R en ~ O eI R T

Obgect Adrangement Geometry. Devery of goods. Connacton port 1

Type Linacing poet ol Foek s * @ mm || Legn  [@m05 em | Dk [ ma | Meee [ <L o

Nae Gk petheia T || Y e ||Fekleoh @ em | Diosed [ e | aXogew o e | [N BEE &
WMo T |2 B em ||ethewtt B0 em | HegTP [ me | AVpmea [T =

(T — Rowiox [0 " PR TR i@ e || dZeee [0 m I

Color [ L [ L a—— o2 tla 'ﬁ'
ur OK. 10%8x 538 M1904.2022 2&m 00000

Obr. 3.52 Knihovna Floor conveyor models — Loading point frontal, krok 2

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].

Po vloZeni protahnout druhy ptipojny bod vysokozdvizného voziku.

Obr. 3.53 Ptipojny bod vysokozdvizného voziku, krok 2

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].
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3. Prejit zpét do katalogu modelt a projektl a oteviit knihovnu Path segments
a zde vybrat objekt Turn segment a napojit na druhy spojovaci bod

vysokozdvizného voziku.
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Obr. 3.54 Knihovna Path segments, krok 3

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].

4. Na druhy volny ptfipojny bod objektu Turn segment pietazenim
z oteviené knihovny napojit objekt Straight route a bod protahnout.

File View te- [ FFd- K|/ XA|=]@-®|ri= s o@@mR[ -

¥ Losdreg pond st sl ine]
¥ Londre pord suewiys el b Tum sogment  Crossway route
¥ Loadreg pord sdeways [patsage]
¥ Path segments i
' Urdoadeng port horital ferminad ine|

\ < - ]
¥ Unksadeg port sideways el e r c
¥ Urksading port sidemays (Pavtage] 2
¥ Buakdng modet: - -
& Tutwg medels =
4 RO mocels sl ————
1 Proteciive farce syatoma " \

¥ EUROPA Sysiems
# Dverhesd monoisl 7 Poves L Free
& UNICAR ‘
& WULTICAR ~ < >
¥ Inhastuchre - A X & e —
b 3 f A Q= mYom
7 i | |
. RS =
b =g J
Tusriabia Wenkae / - = _I—
[arwnated]
o w3 R (G EEE e = Q0 EOOOTEE  Rdeg EEECETIE
| 7omeat Aarangement Geometry: Frame: | Lega'] Connacion point: i |
b oTwe  Swagrtiose ® [eo — mm | Llegh @ mm Nusber [ T mEm—
R e e A & Kotpar! [E0 we | [ - BT &
o embe: [ z o o * Yosear [0 o
R e T —— ‘o mm
! Color B Incie g v et tla
s OF oEaSE [0 [1eaR (20 w0

Obr. 3.55 Napojeni objektu Straight route, krok 4

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].
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5. Na objekt Straight route napojit znovu objekt Turn segment. Dédky tomu se
vozik po vynalozeni nédkladu bude moci obratit a nebude couvat. Nasledn¢ vlozit

a napojit na piipojny bod objekt Straight route.
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Obr. 3.56 Napojeni objektu Straight route, krok 5

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].

6. Na druhy volny pfipojny bod objektu Straight route ptipojit funkci pretazenim
z knihovny Floor conveyor models — unloading port frontal (terminal line)
objekt Fork lift truck. Po vlozeni se zobrazi jen obdélnik, ale slouzi jako prostor
pro vynaloZeni vysokozdvizného voziku — vykladaci stanice. Dale lze zde
napojit dalsi objekt dle potieby, napt. paletovy regal, kamion s otevienou bocni

sténou. ..
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Obr. 3.57 Ptipojeni vykladaci stanice pro Fork lift truck, krok 6

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].

7. Kliknout na vstupni bo

d dopravniku, ptejit na panel nastroji a otevfit pridéleni

zdrojt. Nésledné se otevie tabulka zdroju. V kolonce cycles nastavit — unlitimed,

v polozkach vybrat zaSkrtnutim prazdného poli€¢ka - Box pallet a potvrdit

tla¢itkem ok.
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Obr. 3.58 Pridélit zdroj, krok 7

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].
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417 ? taraVRbuilder - Parameters source X
{ File Edit Model administration
— Source: Jobs:
Name: |Source2 Job1/1: |Job1 :l
Trigger. | Start of animation | Cycles:  |Uniimited |
| Name [Tpe  [Rate  [Rotation | Batch.. | Order | Limit A
[]  BoxB600x400x220 [blue, empty) Standard 0% 0° 0 - - |
M  Boxpalet Standard  100%  0° 1 e :
[ Box600x400x310 [red, empty] Standard 0% 0" 0 -
[0 Gridbox Standard 0% 0° 1] -
[ Pallet 800x600 with load Standard 0% 0- 0 . |
[0 Workpiece carmier Standard 0% 0* 0 -
[l Semi-open container Standard 0% o 0
[ Pallet 1200x1000 Standard 0% 0° 1} - v
— Properties: Current type of good:
Output: clocked = Cycle time: |5 s Rate (batch): ﬁ 00 % Order: |
Delay: fixc = Delay time: |EI s Rotation: |EI Y Limit: |
Batch size: |1 |
oK ] Cancel ]

Obr. 3.59 Vybér - Box pallet, krok 7

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].

8. Nakonec spustit animaci tlacitkem Start uvedeném na panelu nastroji,
zkontrolovat funk¢nost a nasledné projekt ulozit (files — save project as).
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Obr. 3.60 Spusténi animace, krok 8

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [ 13].
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4 Moznosti prezentace 3D modeli

Aby bylo mozné prezentovat své projekty nezavisle na programu, TaraVRbuilder

umoziuje exportovat projekty v riznych formatech.

Export TaraVRviewer / TVR Soubory

TaraVRviewer umoziuji prezentaci projektu vytvofeného pomoci TaraVRbuilder
i na pocitaCi bez instalace TaraVRbuilder — véetné animace, prohlidky kamery a

bezplatné navigace celou 3D scénou, ktera je pro TaraVRbuilder typicka.

TaraVRbuilder umozniuje exportovat 3D scénu veetné animace a prohlidky kamery jako
video. Vytvofeni videa probiha ve dvou krocich. Za prvni je vykresleni sekvence
jednotlivych obrazkl a za druhé vytvoreni videa souboru z téchto jednotlivych obrazkd.
Pocet, format a velikost jednotlivych obrazkli rozhodujicim zpisobem urcuji velikost
paméti a potfebnou dobu. V zésadé¢ je mozné vytvofit pouze jednotlivé obrazky pomoci
TaraVRbuilder a nakonec je zpracovat pomoci programu pro upravu videa. Jednotlivé
obrazky lze ulozit jako soubory BMP nebo JPG. S vypoctem videa se vzdy spusti let
kamery a animace — bez ohledu na to, zda viilbec zddna animace nebéZela nebo zda byla
animace zastavena pauzou. Pokud byla animace zastavena, pauza bude zruSena
a animace bude pokracovat v tomto bod&. Alternativné lze pro animaci nastavit
predbéznou dobu pred zahdjenim vypoctu videa. Tato a dal§i nastaveni videa budou
uloZena v projektu. Pokud se projekt otevie pozdéji, aby se vytvotila uprava v novém
videu, budou k dispozici naposledy pouzitd nastaveni videa. Pro exportovani videa
je pottebné oteviit dialogové okno - vytvofit video pres nabidku Soubor > Export >

Video...
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Create | Time behavior |
r File name(s):

Path: {D:AProjects\Wideos
Mame:  |video!
¥ Create movie
File format of frames:

-Movie settings: —

Resohation: I 1280:720
Frames/s : |25 ;I Number of frames: 300

r Other options:

¥ Play movie automatically after creation

Play. I Fecalculate video... Copy frames

Obr. 4.1 Vytvoreni videa v dialogovém okné

Zdroj: [12].

97



5 Vyhodnoceni vytvorenych 3D modeli

Model, vytvofeny pro potiebu diplomové prace, je rozdélen do ctyi hlavnich oblasti.
Prvni oblast je vyrobni podnik, ve kterém dochdzi k vyrobé zbozi, které je zabaleno
do krabic a sudl. Druh4 oblast je distribu¢ni sklad, tfeti je Zelezni¢ni piekladisté a ctvrtd
oblast je lodni pfistav se skladem a kontejnerovym terminalem. Jednotlivé oblasti jsou
vzajemn¢ propojeny silni¢ni infrastrukturou a jsou zde znazornény vSechny typy externi

(kromé¢ letecké a potrubni) a interni dopravy (mezioperacni, dilenskd a skladova

doprava). Celkovy model je vytvofen z jednotlivych 536 modeli/polozek.

Obr. 5.1 Pohled na model z ptaci perspektivy

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].

5.1 Prvnioblast — Vyrobni podnik

Prvni oblast vytvofeného modelu je vyrobni podnik, ve kterém dochazi k vyrobé
zbozi, které je zabaleno do krabic a sudid. Jako prvni probihd manipulace
na dopravnikovém pasu, na kterém je pro fixaci nakladu k paletam fixacni folii
pouzit automaticky ovinovaci stroj. Horizontdlni dopravnikovy pés je rozvétven
do Ctyf vystupli, na kazdém konci ¢ekd jiny manipulacni a ptfepravni prostiedek.
Rozvétveni je umoznéno spojovacim prvkem to¢nou, ktera slouzi pro rozdelovani
toku materialu. VSechny c¢tyii ptfipojné body modelu lze definovat jako vstup
nebo vystup. Prvni vystup zbozi je k znazornéni mezioperacni dopravy, kdy zbozi
je prepraveno pomoci vozidla AGV k pracovni stanici a az nasledné uskladnéno
do paletového regalu pomoci vysokozdvizného voziku. Dalsi vystupy jiz znazoriuji

skladovou dopravu. Druhy vystup zbozi ptebirda rucni paletovy vozik s obsluhou
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a zbozi prevazi a uklada do vysoko ulozného regalu. Ve tfetim vystupu je zbozi
vyzvednuto vysokozdviznym vozikem s obsluhou, pievezeno a ulozeno
do paletového regdlu, kde je ndsledné¢ pomoci dalSiho vysokozdvizného voziku
nalozeno do ulozného prostoru nakladniho automobilu Tarakos (taha¢ s navésem
se zadni otevienou sténou). Nésledné po nalozeni nakladni automobil pokracuje
do distribu¢niho skladu. Posledni tedy Ctvrty vystup zbozi je zaméteny na nakladku,

kdy vysokozdvizny vozik s dosahem (reach truck) piimo naklada zbozi

do nakladniho automobilu s otevienou bo¢ni sténou.

Obr. 5.2 Vyrobni podnik z ptaci perspektivy

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].
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Obr. 5.3 Dopravnikovy pés s vybranymi dopravnimi prostifedky

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].

Obr. 5.4 Vyrobni hala z ptaci perspektivy

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].
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Obr. 5.5 Ukladani palet do regalu a nasledna nakladka nakladniho vozu

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].

Obr. 5.6 Oblast nakladky nakladniho vozu s bo¢nim vykladanim

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].
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5.2 Druha oblast — distribu¢ni sklad

Jakmile je nédkladni automobil z vyrobniho podniku naloZeny, tak naloZené zboZi
prevazi do distribu¢niho skladu, kde probiha jeho vykladka. V distribu¢nim skladé
probiha nakladka a vykladka nakladnich automobilii a docasné uskladnéni polozek.
Sklad je tvofen tfemi paletovymi regdly, dv€éma pojezdovymi regily, dvéma
vysokozdviZznymi voziky a jednim ru¢nim paletovym vozikem. Je zde také vytvofen

nakladni automobil, ktery po naklddce pokracuje do zelezni¢niho ptekladisté, kde

je provedena jeho vykladka a nakladka. Po nalozeni se vraci zpét do distribu¢niho

skladu.

Obr. 5.7 Distribucni sklad z ptaci perspektivy

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].
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Obr. 5.8 Distribu¢ni sklad

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].

Obr. 5.9 Oblast naskladnovani

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].
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Obr. 5.10 Oblast nakladky nékladniho vozu

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].

[ —_ | __;_ ——t i =

Obr. 5.11 Oblast vykladky nakladniho vozu

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].

5.3 Treti oblast — Zelezni¢ni prekladisté

Zelezniéni piekladiitd je umisténo u Zelezni¢ni stanice, kde probiha preklad
a naklad kontejnerti z/ na vlakové soupravy/ nakladni automobily. Je zde i maly
sklad a plocha pro odstaveni kontejnert. Sklad slouzi pro ptipadnou vykladku
kontejnerti a naslednou nakladku tohoto zbozi pomoci vysokozdvizného voziku
do nékladniho automobilu, nebo zde probih4 stohovani, nalozeni a upevnéni
materidlu v kontejneru po vykladce nakladniho automobilu, pied dalsi cestou
nakladni Zelezni¢ni dopravou. Manipulace kontejnerd probihd kontejnerovym
nakladatem. Zelezni¢ni dréha je rozvétvena a vedena do kontejnerového

terminalu ve ¢tvrté oblasti.
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Obr. 5.12 Zelezniéni prekladisté

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [ 13].

5.4 Ctvrta oblast - lodni piistav se skladem a kontejnerovym

terminalem

NaloZeny nakladni automobil z prvniho stanovisté (vyrobni podnik) pfijizdi po silni¢ni
cesté do pfistavniho skladu pies silnicni mostni vahu. Po vykladce zbozi se vraci zase
zpét. Nasledné vysokozdvizné voziky ze skladu pievezou a vylozi zbozi do vnitiniho
lodniho prostoru. Vedle skladu se nachazi zaroven dva kontejnerové terminaly, jeden
slouzi jako ptekladist¢ kontejnert v Zelezni¢ni a kamionové dopravé a druhy
jako prekladisté kontejnerti v lodni dopravé. V 3D modelu, zde dochazi nalozeni

nakladni lodi zbozim, ulozeného v kontejnerech, pomoci kontejnerového nakladace.

Aredl je oplocen a nachazi se zde i kancelat.

Obr. 5.13 Lodni piistav

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].
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Obr. 5.14 Lodni pristav se skladem a kontejnerovym terminalem

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci [13].
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Zaver

V modernim primyslu nabizeji technické moznosti nové perspektivy, zejména
v procesu planovani. Se softwarem pro virtualni realitu od spolecnosti Tarakos lze
logistické a dopravni systémy spolehlivé a efektivné navrhnout. Program
TaraVRbuilder se béhem napliiovani cile diplomové prace osveédéil jako idealni
softwarovy ndstroj pro rychlé a snadné vytvaieni virtudlnich dynamickych 3D svéti
v oblasti toku materidlu a dopravni techniky. Krom¢ stavby vyrobnich linek, tovarnich
budov a manipulace s materidlem, je mozné zastupovat 1 externi modely, jako jsou
stroje, vozidla, d€lnici atd. Je mozné simulovat tok materidlu s riznym zbozim
a pohybovat se riznymi zplsoby po zafizenich. Zatizeni, ktera maji byt konfigurovana,
lze moZzno sestavit z modulll a objektl z rozsahlé knihovny s vice nez 500 objekty
Prostfednictvim "drag & drop" metody je konstrukce systémil z knihovny programu
velmi snadnd a rychla. Za silné stranky programu TaraVRbuilderu bych tedy uvedla
jiz vySe zminéné jednoduché a rychlé vytvareni virtudlnich dynamickych 3D svétd,
rozsédhlé knihovny, déale pak jednoducha simulace dopravnich a vyrobnich procest
prostfednictvim preddefinovanych modelti chovani a snadné vytvaieni videosekvenci
a atraktivnich prezentaci VR. Mezi slabé stranky programu bych zatfadila nemoznost
nastaveni ¢eského jazyka, jako jazyk programu a sloZzit&jsi pohyb v prostiedi vytvorené
3D reality. Pro potteby diplomové prace a vytvareni modeldi, bych uvedla i jako minus
programu nedostate¢né rozsahlou knihovnu pro oblast modelovani dopravnich procest,
hlavné chybé&jici knihovna pro modelaci letecké dopravy a uzs$i vybér modelt
pro vlakovou a vodni dopravu. Avsak celkové bych zhodnotila, Ze program a nabizena
knihovna byla dostacujici k GspéSnému naplnéni cile diplomové prace - s vyuZzitim
softwarového nastroje TaraVRBuilder namodelovat 3D model logistického dopravniho

procesu a model vyuzit k ndvrhu a prezentaci zékladnich parametrti provozu.

Model, vytvoteny pro potiebu diplomové prace, je rozdélen do Etyf hlavnich oblasti.
Prvni oblast je vyrobni podnik, ve kterém dochazi k vyrobé zbozi, které je zabaleno
do krabic a sudd. Druha oblast je distribucni sklad, tfeti je Zelezni¢ni ptekladiSte a Ctvrta
oblast je lodni pfistav se skladem a kontejnerovym terminalem. Jednotlivé oblasti jsou
vzajemné propojeny silni¢ni infrastrukturou a jsou zde znazornény vSechny typy externi

(krom¢ letecké a potrubni) a interni dopravy (mezioperacni, dilenskd a skladova
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doprava). Celkovy model je vytvoren z jednotlivych 536 modeli/polozek. Prezentace

vytvoteného projektu je uskute¢néna prostfednictvim programu TaraVRviewer.
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