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Abstrakt: Cilem této bakalarské prace je zpracovat prehled aktudlnich trendd v oblasti
manipulacni techniky, jejiho déleni a zpUsobl pouZiti v logistice a vyrobé. V jednotlivych
kapitolach jsou settidény druhy manipulacni techniky, které jsou dostupné na dnesnim trhu,
spolu s moZnymi zpUsoby jejiho pofrizeni. Kapitola ,Metody optimalizace manipulacéni
techniky” se soustfedi na moderni metody, které se pouzivaji pfi optimalizaci manipulaéni
techniky v podnicich. Tyto metody se soustfedi na optimalizaci mnozZstvi, druhl a zpUsobu
manipulace. V kapitole , Aktudlni trendy v manipulacni technice” je sepsan vyzkum pro
monitoring manipulacni techniky s pouzitim kamer a vypoctového algoritmu pro urcéeni tras.

Kli¢ova slova: manipulacni technika, obnova, optimalizace, skladovani

Current trends in material handling technology

Summary: The aim of this work is to prepare an overview of current trends in materials
handling division and its uses in logistics and manufacturing. The individual chapters are
grouped by kinds of manipulation techniques, which are available on the market today, along
with possible ways of its acquisition. Chapter "Optimization methods of handling technology"
focuses on modern methods, which are used to optimize handling equipment in enterprises.
These methods focus on optimizing the quantity, type and method of handling. In the chapter
"Current trends in handling technology" is research for monitoring of handling technology
using cameras and computational algorithm to determine routes.

Key words: handling equipment, recovery, optimization, storage
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1 UvoD

Téma , AktudlIni trendy v manipulacni technice” jako zaddni mé bakalarské prace je mi
velmi blizké diky mému predeslému zaméreni v mém stavajicim zaméstnani. V drivéjsich
dobach jsme se zabyvala optimalizaci materidlovych tokd, manipulaéni techniky a layoutl

skladd.

V soucasné dobé, kdy je automatizace ve vyrobé a skladovani velkym tématem
v jakémkoli podniku nabyvd i velkého vyznamu manipulaéni technika, kterd stouto

automatizaci znacné souvisi.

Spravna volba druhu manipulacni techniky podle mnoha kritérii mize mit pro podnik
nebo oblast v podniku velkou vyhodu v €ase, vyuZiti a misté. Casem se rozumi Uspora
v jednotlivych ¢innostech od zdsobovani, prevazeni, skladovani az po distribuci. VyuZiti se tyka
spravného druhu manipulaéni techniky na sprdvném misté, kde je jeji vyuziti nejvétsi, které

volné souvisi i se zminénym mistem.

Manipulacni technika se i nadale rozviji diky potiebé efektivnéji a levnéji skladovat a tim
i mimo jiné sniZovat cenu pro koncového spotiebitele a nakladli pro jednotlivé ¢lanky retézce.

V celém svété probiha proces automatizace a toto odvétvi neni vyjimkou.

Pro optimalizaci a obnovu manipulacni techniky se vyviji a hledaji i dalsi zpUsoby, jak
vyuziti a pouziti manipula¢ni techniky sledovat, aby mohlo probihat neustalé zlepsSovani,

zefektiviiovani a nasledné i zmensovani nakladl na provoz v oblasti manipulace s materialem.



2 CILE PRACE

Cilem této prace je rozdélit a popsat aktualni trendy v manipulacni technice. Jedna se o

trendy v oblastech rozdéleni manipulaéni techniky, zpGsobu pofizeni, optimalizace a obnovy.

Tato bakalarskd prace ma za cil popsat aktualné pouzZivanou metodiku pro vybér
manipulacni techniky, kterd i v praxi slouzi jako struktura pro rozhodovani pfi potizovani.
Soucasti této prace je i rozdéleni manipulacni techniky podle kritérii pro pouziti v praxi,
zarazeni této kapitoly je dUlezité pro utvoreni si prehledu o moznostech dnesniho sortimentu

manipulacni techniky, ktery je na trhu aktualné dostupny.

Aktualni trendy jsou popsany zvlasté v kapitole Optimalizace manipulacni techniky, kde
nastinuji zaklady metod pro optimalizaci nezdvisle na druhu provozu nebo ¢innosti podniku.
Tyto metody maji byt zjednodusenym navodem, jak je mozné rliznymi zpUsoby zlepsSovat
fungovani manipulacni techniky zvice Ghld pohledu vzhledem koptimalizovanému

parametru.

Aktualni trendy v manipulacni technice a i stejné popsana kapitola ma popisovat
nastupujici trendy v monitoringu a sledovani vykonosti manipulacni techniky, které se
aktualné vyvijeji a nékteré zpUsoby se jiz ve svété vyuZivaji experimentalné pro ucely robotiky,

nebo fizeni automobill bez zdsahu ¢lovéka.



3 METODIKA

V této bakaldrské praci se pokusim analyzovat problematiku rozdéleni manipulacni

techniky.

Prvni ¢ast se bude vénovat postupu, jak v podniku dle jasnych pravidel a myslenkovych
postupl zodpovédét otazku, zda je manipulacni technika potreba a poté jaky druh. Tento
postup je dany jasné rozfadzovanym se dotazovani na konkrétni otazky, které miti hloubéji k

tématu a nasledné faktické analyze stavu na zakladé pozorovani a dat.

Dalsi soucasti prace je definice jednotlivych druhl manipulaéni techniky, kde z rliznych
zdroja definuji, jak ji Ize ¢lenit a jak ji definuje odborna literatura. Tato cast je Clenéna do

logickych okruh, které spolu souvisi.

Dalsim krokem po vybéru manipulacni techniky je i zplsob pofizeni, optimalizace a jeji

obnovy.

ZpUsoby porizeni se mizZou lisit podle jednotlivého poskytovatele manipulacni techniky.
V mé préci jsou uvedeny nejcastéjsi zplsoby porizeni, které poskytuji nejvice zavedené firmy
na ¢eském trhu s manipulaéni technikou. Jak manipulacni techniku do podniku poftidit zavisi
na mnoha parametrech dané situace v podniku a objemu poftizované flotily manipulacni

techniky.

Optimalizace manipulacni techniky je v praci rozdélena do tii ¢asti podle zplsobu pohledu
na oblast, kterou je tfeba optimalizovat. Tyto metody vychazeji z postup, které jsou v praxi

vyuzZivané a se kterymi jsme se setkala za dobu plsobeni v oblasti logistiky.

Metodika obnovy manipulaéni techniky a jeji udrzba je rozsahlym tématem, které je
v praci rozebrano na zédkladé odborné literatury, kterd se pro vypocty cykli oprav nebo vymén

pouziva a je sepsano v odborné literature.

Kapitola aktualnich trendl je pojata jako vyzkum, ktery je vtestovani jako neustdly
monitoring manipulacni techniky. S vyuZitim poznatk( z tohoto testovani kapitola shrnuje
moznosti v této oblasti, jeji nasledné poutziti a jeji vyhody ¢i nevyhody s popisem nejvyhodnéjsi

a nejpresnéjsi metody.



4 ANALYZA POTREBY MANIPULACNI TECHNIKY

Pro spravny vybér manipulacni techniky je tfeba stanovit jistou metodiku. Tuto metodiku
jsem sepsala po konzultaci a ziskani informaci od specialistli ze spole¢nosti Logio s.r.o..
Metodika by méla obsahovat zakladni pozadavky a parametry pro jeji vybér. Zakladni

pozadavky se mohou lisit podle toho, k cemu manipulacni techniku vybirdame.
Zakladni otazky pro vybér jsou nasledujici:

¢ Skutecné novu (jinou) manipulacni techniku potrebujeme?
Analyza skute¢né potreby, objemU prevazenych véci. Bude v nasledujicim rozvojovém

planu nova (jind) technika potfeba, vyuzijeme nové vybirané mnozstvi?

* Vytizeni aktualnich zdroju, budouci vytizeni
MuUzZeme zméfit aktualni vytizeni jednotlivych stroji? Jsme schopni urdit jejich budouci

potrebu podle rlstu vyroby nebo dalsich ¢asti podniku?

* Obména
Chceme po predchozich otdzkdch manipulaéni techniku pouze obménit, nebo pofidit
novu, kterd je nad rdmec stavajici? Jak budeme dale flotilu fidit v ¢ase a budeme obménovat

jeji jednotlivé ¢asti?

* Financovani
Jak budeme novu ¢ast flotily manipulaéni techniky finacovat? Neni tfeba jinak financovat

i stavajici manipulacni techniku?

Z téchto otazek vnikd postup feseni, ktery je tfeba aplikovat, pro ziskani zdkladnich

pozadavk( na manipulaéni techniku novou ¢i starou.
4.1 Analyza stavajiciho stavu

V této prvotni analyze je potreba zjistit, jak vypadd a probihd aktudlni stav pouzivani
manipulacni techniky. Prvnim krokem je monitoring provozu a dokumentace vsech ¢asti toku
a pouzivani. K tomuto monitoringu je dilezité znat i polohy jednotlivych technologii ve vyrobé
nebo skladu, kudy se manipulaéni technika aktudlné pohybuje a odkud kam sméfuji
materidlové toky. Tyto toky maiji vyrazny vliv na dalSi pouziti a typ vybrané manipulacni

technologie.



Stroje jako takové nejsou jedinym zplUsobem ziskavani informaci o aktualnim stavu vyuziti
manipulacni techniky. Dalsim zdrojem jsou samoziejmé i lidé ve stavajicim provozu, ktefi
v tomto prostiedi denné pracuji a mohou znat i dalsi omezeni, kterd nemusi byt na prvni
pohled, ani z dat analyzy zfejma. Proto je dllezité provést i nékolik rozhovor( se zastupci
logistického provozu. V téchto dotazujicich rozhovorech je duleZité se ptat na skutecné

pouzivani manipulaéni techniky, jeji obsluhu a vyuZiti v procesu.

Do aktudlniho stavu manipulaéni techniky je tfeba zanést i dalSi parametry a to jsou
aktudlni naklady na jednotlivé druhy manipulaéni techniky, personal a energie stouto
technologii spojené. Do nakladd na manipulacéni techniku se zapocitava i naklad na opravy, jak

¢astou jsou tyto opravy nutné a jak ¢astou jsou jednotlivé stroje v poruse.

4.2 Analyza materialovych toku

Materialovym tokem je definovan vztah zdroj - cil pro materidl, ktery je treba premistit. V
téchto tocich nds zajimaji pfedevsim nasledujici parametry: odkud — kam, kolik, jak ¢asto a jak

jsou tyto cesty dulezité.

Cesta (tok nebo-li odkud — kam) definuje kde lezi zdroj materidlu pro premisténi, jeho

redlnou trasu a cilovou destinaci, nebo-li kam potfebujeme material dovést.

Kolik definuje objem, ktery za c¢asovy Usek musime manipulacni technikou obstarat.
Objem je definovan v jednotkéch za ¢asovy Usek, jako napfiklad palety za hodinu nebo m®za

hodinu a podobné.

DalsSim udajem k poznani vytizeni manipulacni techniky je i jak ¢asto musi ze zdroje do

cile, jak ¢asto musi manipulacni technika odvést nebo privést davku.

Kurceni kompletnich parametrii materidlovych tok( je i dulezZitost daného
monitorovaného toku. Pokud se jedna o paterni tok, potom ma nejvyssi daleZitost a
manipulacni technika zde bude planovana s nejvyssi bezpecnosti, aby byl tento tok vzdy 100%
zajistén. Méné dulezité nebo jenom obcasné toky, které pri vypadku nepredstavuji ohrozeni

chodu podniku budou dimenzovény s nizsim koeficientem bezpecnosti.

4.3 Kalkulace budoucich potreb

Tato kalkulace vychazi z predchoziho kroku, neznamena to ale, Ze ho musi striktné
dodrZet. Budouci stav a jeho ndvrh mlZe nékteré predchozi parametry upravovat a

optimalizovat.



Materidlové toky a jejich intenzity mizZzou byt prepocitany a novy stav a nové trasy. Ne
vidy jsou zvykové s pouzivané trasy optimalni, proto je potfeba je vtomto kroku upravit a
prepocitat. Nové toky by mély vyuzivat rychlejsi a spolehlivéjsi cesty vzhledem k rozmisténi

zdroju a cild a dalSich bodu, které byly analyzovany v predchozi fazi.

Tyto kalkulace musi byt samoziejmé konzultovany svedoucimi pracovniky, aby

zhodnotili, jestli je tento navrh realizovatelny v provoznich podminkach daného podniku.
4.4 Vystupy a reSeni

Typickymi vystupy z teSeni optimalizace manipulaéni techniky jsou eliminace
nadbytecnych zdrojli, kalkulace uspor, ndvrh technologickych Uprav a struktury flotily,

optimalizace financovani a pofizovani flotily.



5 PREHLED DRUHU A POUZITIi MANIPULACNI TECHNIKY

Manipulacni techniku lze rozdélit do nékolika kategorii a to podle rdznych kritérii.

Nejdulezitéjsi kategorie pro déleni popisuji dale.

5.1 Rozdéleni dle prostredi

V manipulacéni technice je rozdil jestli ji chceme pouzit uvnitt logistické haly nebo pro
manipulaci s materidlem vné, kde je technika vystavena vSem vnéjsim vlivim, které by
nevhodnou manipulaéni techniku mohly znehodnotit. Zvlastnim pripadem prostredi, kam
muUzeme manipulacni techniku poridit jsou specialni provozy s vybusnym prostredim. V tomto
provozu plati specialni pravidla jak pro material, se kterym se zde manipuluje, tak i po techniku

a technologie, které jsou zde pouzivany.
5.1.1 Vnéjsi pouziti

U manipulaéni techniky pro pouziti vné uzavienych prostor jsou pozadovany i nékteré
parametry, které jina technika mit nutné nemusi. DlleZité je si uvédomit, Zze by méla tato
technika poskytovat i urcity komfort pro manipulanta, ktery techniku obsluhuje. To znamen3,
Ze by manipulant nemél byt pfimo vystaven vnéjsim Zividm jako je dést, mraz, vitr a dalsi.

Voziky pro toto pouziti je mozno také vybavit i jinym druhem kol (pneumatik).

V této kategorii se vétSinou uplatiuji vysokozdvizné celni voziky s dieselovym motorem,

ktery je uveden na obrazku 1.

Obr. 1 vozik Still RX-70-16-20 [12]



5.1.2 Vnitrni pouziti

Manipulacni technika, ktera je ur¢ena pro pouziti uvnitf logistickych objektl ma také své

pozadavky, kterymi se fidi. Tato technika by neméla byt hluéna a znecistovat ovzdusi.

Manipulacni technika pro vnitfni pouziti se déli na dalsi podsekce, které jsou v praci

zminény ddle jsou to napftiklad druh pohonu, vyska zdvihu apod.
5.1.3 Vybusné prostredi

V nékterych specifickych vyrobnich prostfedich a logistickych objektech se muizeme
setkat s hoflavymi plyny, nebo vybusnymi smésmi. S timto prostfedim se miZeme setkat
v kosmetickém primyslu, u spolecnosti zabyvajicimi se plnénim tlakovych lahvi s hoflavymi
plyny, vyrobé lakl a barev i jinde. Samoziejmé i pro toto prostredi je tfeba zajistit manipulace
s materidlem. K tomuto jsou manipulacni voziky upravovany tak, aby nevznikl vybuch kvali
mozné jiskie, horkych vyfukovych plynl nebo elektricky oblouk od elektrickych manipulacnich
vozika. [12] [15]

Vybusné prostiedi je klasifikovdno do nékolika zén, podle kterych je mozné vhodné

manipulacni techniku zvolit.

Z6ny:

* Zdéna 0 je takova, kde je vybusna zéna pfitomna stéle nebo dlouhodobé.

* Zdénaljezdna, kde je za normalnich podminek vysoce pravdépodobné,
Ze zde bude vybusna zéna pfitomna.

* Zéna 2 je prostor, kde je za normdlnich podminek malo
pravdépodobné, Ze bude zéna vybusna. Pokud se tento Usek stane vybusnou
zénou potom pouze na kratkou dobu a poté se vrati do nevybusného stavu.

* Zoéna 20 je dalsi ze zdn, kterd je klasifikovana jako oblast s vyskytem

praskl a prachovych ¢astic. [15]

Opatreni a zasady pouzivani elektrickych stroji i manipulacni techniky v Evropské unii
upravuje smérnice ATEX. Takto certifikované voziky manipulaéni techniky musi byt oznaceny
znackou CE, 4mistné cCislo notifikovaného organu (ktery provedl! certifikaci), symbol Ex

v Sestihranu, skupinu zafizeni, kategorii zafizeni, typ vybusné atmosféry, typ ochrany a



kategorii zatizeni dle technické normy, teplotni tfidu nebo ¢iselny idaj o maximalni povrchové

teploté ve stupnich Celsia a odolnost proti prachu. [8]

M1|G|Ex ia |lIA|T6|T81°C|IP68
M2 iaD |lIB|T5 IP54
1 ib |lIC|T4 |
2 ibD| | T3 prachi; a vods
3 e T2
nA T|1 ﬁgaac';ﬁ?g sr?gr); tF’y(:)‘ﬂ(:DhOVé teploty zarizeni

do atmosféry typu G
Skupina plynu

Typ ochrany pro zarizeni do vybuchu

Vybus$na atmosféra s plynem/prachem

Kategorie v ramci prislusné skupiny

Skupina zarizeni

‘ Znaceni max. povrchové teploty zafizeni

Obr. 2 Ukdzka kédového znaceni ATEX [8]

5.2 Rozdéleni dle druhu pohonu
5.2.1 Akumulatorova manipulacni technika
Nespornou vyhodou akumulatorovych vozikl je jejich moznost pouZiti uvnitf logistickych

prostor. Elektrickd manipulaéni technika se vyznacuje tim, Ze neprodukuje Zzadné emise, ma

velmi tichy chod a neznedistuje pracovni prostor.

Obr. 3 vozik Still RX 50 1,0 - 1,6t [12]



Baterie jsou u dnesnich typl béinych vozikd snadno vyménitelné, ale pro tento typ
pohonu musi provozovatel zfidit nabijeci stanici, kde budou jednotlivé baterie dobijeny, aby
mohly byt v pohotovostnim stavu pro vyménu, kdyZz bude potreba vybitou baterii z voziku
vymeénit. Nabijeci stanice mohou byt realizovany jako soucast logistické plochy nebo jako
samostatna burnka. Je vsak dilezité brat v potaz bezpecnostni pokyny, které s témito prostory

souvisi, jako je napfriklad odvétravani mistnosti pro nabijeni.
5.2.2 Manipulacni technika se vznétovym motorem

Tento druh manipulacni techniky je pouzivan predevsim pro venkovni pouziti, ale Ize jej
zaradit i do provozu uvnitf logistické haly nebo provozu. Pro vnitini pouziti musi byt vozik
vybaven katalyzatorem pro omezeni mnozstvi spalin. Vyhodou vznétového motoru je, Ze neni

nutna vyména akumulatorovych baterii a zfizovani nabijecich stanic. Vznétovy motor je ovSem

Obr. 4 vozik StillRC40 1,6 - 3,5t [12]

5.3 Rozdéleni dle vysky zdvihu
5.3.1 Nizkozdvizné voziky

Nizkozdvizné voziky mohou byt pohanény bud ru¢nim pohonem, nebo elektricky, tomuto
druhu manipulaéni techniky se také lidové Fika ,paletak.” Tento druh vozik( slouZi pouze
k horizontalni prepravé materidlu, jelikoZ jak uz z ndzvu vyplyva neni uzplisoben ke zvedani
bfemen do vysSe, ale spiS k prepravovani jednotlivych palet nebo beden po rovinném

zpevnéném povrchu logistickych a vyrobnich hal. [7] [9] [12] [15]
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Obr. 5 vozik Still EXU [12]
5.3.2 Vysokozdvizné voziky

Zakladnim popisem soucasti a vlastnosti manipulacni techniky vysokozdviznych voziki se

zabyva zejména norma CSN 1SO 5053 Motorové manipulaéni voziky - terminologie.

V soucasné dobé se v Ceské republice vysokozdvizné voziky, nej¢astéji ¢elni, pouzivaji jako
technika pro dopravovani materidlu v oblasti logistiky a vyroby. Tento druh manipulaéni
techniky je vyhodny svou nosnosti, rychlosti prepravy a i vysokym zdvihem. Tyto parametry se

samoziejmé lisi podle vybraného typu.

Vysokozdviznych vozikli je nabizené velké mnozstvi rozlicnych typl, pravé kvali svému

Sirokému vyuZziti v pramyslu.

Parametry, které jsou pro tento druh manipulacni techniky dalezZité jsou shrnuty na

nasledujicich obrdazcich. [12]
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hs

hs

Obr. 6 Still RX 20 Elektricky vysokozdvizny vozik- pohled zboku [12]

Popis parametrt Obr. 6 Still RX 20 Elektricky vysokozdvizny vozik- pohled zboku [12]

Q Jmenovitd nosnost

C Vzdalenost tézisté bremene

X Vzdalenost bfemene

Y Rozvor kol

o Naklonéni zvedaciho zafizeni /
nosice vidlic, dopfedu

f Naklonéni zvedaciho zafizeni /
nosice vidlic, dozadu

h,; Vyska spusténého zvedaciho
zatizeni

h, Volny zdvih

hs Zdvih

hs Vyska vysunutého zvedaciho
zatizeni

he Vyska nad ochranou stfiSkou
(kabinou)

h; Vyska sedadla vztazena k SIP

h1o Vyska spojky tazného zatizeni

|, Délka vCetné zadni ¢asti vidlic

s Tloustka vidlic

L Délka vidlic

m; Svétlost s bremenem pod zvedacim
zatizenim

m, Svétlost ve stfedu rozvoru kol

b
bs
Dio

Obr. 7 Still RX 20 Elektricky vysokozdvizny vozik- pohled shora 1 [12]

Popis parametri Obr. 7 Still RX 20 Elektricky vysokozdvizny vozik- pohled shora 1 [12]

b1 Maximalni Sirka
b3 Sitka nosice vidlic

b10 Rozchod kol vpredu
e Sitka vidlic
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U vysokozdviznych vozikl se jedna o tfi typy zvedacich mechanism{, které jsou v dnesni
dobé pouZivané a vyrobci poskytované. Jedna se o hydraulicky mechanismus s fetézem, muze
se vyskytovat v rliznym modifikacich podle vyrobce, ale principialné jsou zakladni parametry

stejné. 3 druhy zvedacich mechanism( jsou simplex, duplex a triplex.

Simplex jako jednoduchy zvedaci mechanismus je tvofen dvéma soumérnymi rameny,
ktera jsou opatfena prfimocarym hydromotorem v postrannich ramenech. Pfimocary
hydromotor je opatien fetézovou kladkou, okolo této kladky je natazen retéz. Jeden konec
retézu je pfipojen pevné k rdmu, tato ¢ast retézu se pfi zdvihu nepohybuje. Druhy konec
retézu je pripojen kvidlicim, tato ¢ast retézu se pohybuje v zavislosti na poloze pistu a

umoziuje zdvih vidlic. Druhy hydromotor ovlada naklapéni vidlic.

Duplex a triplex jsou dvoundsobny nebo tfindsobny simplex. Diky duplexu nebo triplexu
dosahuji voziky vyssich zdvih(, ale pfitom se diky tomuto systému nezvysuje vyrazné vyska

voziku jako takového.

Triplex je tvoren tfemi ramy, které jsou skladany za sebe smérem od kabiny voziku. Prvni
ram (nejblize ke kabiné) je samonosna zakladni deska, ktera se pti zdvihu vysouva jako prvni.
Jakmile tento rdm dosdhne své maximalni vysky, za¢ne se vysouvat druhd c¢ast ramu a poté i

treti. U duplexu je systém stejny, jenom chybi treti faze vysunuti posledniho rdmu.

U vysokozdviznych vozik(i se ¢asto v provozech mlzeme setkat s voziky pod oznacenim
retrak. Tento typ manipulacni techniky se vyznacuje vysuvnym sloupem, na kterém jsou
pfipevnény vidlice, kterymi je nabiran a ukladan material. Tento typ je je vhodny predevsim
do uzkych ulicek skladu. [7] [15]

5.3.3 Automatické zakladace

Automatické zakladace, jinak také oznacované jako systémové voziky jsou specidlnim
druhem manipulaéni techniky, kterd je uzplUsobena pro fungovani pouze mezi regaly.
,Systémové voziky nastupuji vétSinou tam, kde konci moznosti retraku, tedy v deviti metrech.
Jsou vétiinou obsluhovany Fidi¢em (man-up), ktery je s manipulaéni jednotkou vyzvedavéan do
vyiky pfisluéného regédlového patra. V posledni dobé se viak miZeme také setkat se
systémovymi voziky v ¢aste¢né automatizovanych nebo plné automatizovanych skladech.
Vyrobci manipulaéni techniky dodavaji také voziky s obsluhou dole (man-down), s nimiz se
vSak tak casto nesetkdvame,” jak uvadi ve svém clanku Podstawka.[13] Ukazka systémového

voziku je vidét na obrdzku 8. [10]
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Obr. 8 Systémovy vozik Jungheinrich [10]

5.4 Rozdéleni ulicek pro jednotlivé druhy manipulacni techniky

Kazdy druh manipulacni techniky vyzaduje jiny druh ulicky pro manipulaci s materidlem,

aby mohl materidl nalozit a zaloZit na regalové misto ve skladu. Zakladni rozdéleni ulicek je

vyznaceno na nasledujicim obrazku cislo 9.

8.0

6.0 1

4.5 -]

Vyska zdvihu voziku v metrech

|

AVAVAVAVAVAVAVAVAVI|

AVAVAVAVAVAY, | |

NANANANA

EAVAVAV|

ol af

b
1 [k

2.1~25 2.4~2.7

alni Sitka

3.5~4.0 2.8~3.2 1.8~2.1

laéni ulicky v metrech

Obr. 9 Sitky ulicek pro jednotlivé druhy MT

Jednotlivé druhy z Obr. 9 Sitky uli¢ek pro jednotlivé druhy MT:

14



Nizkozdvizny vozik

b
LI Ruéni paletovy vozik
L

L

Rucné vedeny vysokozdvizny vozik
Vysokozdvizny vozik

1' Retrak

Systémovy vozik

Obr. 10 Popis symbolii pro jednotlivé druhy manipulacni techniky

Zvoleni druhu manipulaéni techniky je zavislé i na tomto parametru. V pfipadé planovani
nové logistické haly pro skladovani nebo i pro vyrobu jsou vétSinou vstupnimi parametry
plocha pro skladovani a pozadovany pocet paletovych mist pro skladovani. Jiz u ndvrhu téchto
skladovacich prostor musi byt bran v potaz i druh manipulacni techniky, aby byly uli¢ky dosti
Siroké, ale aby zaroven pouzivand manipulacni technika splfiovala pozadavky v SirSim pojeti a

byl splnén i nadsledny pozadavek na vyuziti (utilizaci) vybraného typu.
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6 ZPUSOBY PORIZENI MANIPULACNI TECHNIKY

V dnesni praxi jsou nejcastéjsi 3 zpUsoby porizeni manipulacni techniky, jsou tim nakup,
finan¢ni leasing a prondjem manipulacni techniky. Zakladnim parametrem, podle kterého se
konkrétni spolecnost rozhoduje, jaky zplsob zvoli je hlavné kapital, ktery ma aktudlné

k dispozici a jaky objem financi ma na dalsi roky pouzivani manipulacni techniky.
6.1 Nakup

Jednoduchy a rychly zplsob pofizeni manipulac¢ni techniky. Vyhody tohoto zpUsobu jsou
rychld dostupnost jednotlivych potrebnych kusd manipulacni techniky. Vozik je v plném

vlastnictvi dané spolecnosti, ktera techniku pofidila.

Nevyhodnou muizZe byt zejména nutnost podniku se o voziky starat, samostatné je
servisovat a opravovat. Dalsi nevyhodou mUZe byt nutnost dispozice celé ¢astky na pofizeni

jednotlivého kusu flotily manipulaéni techniky. [7] [9] [12] [15]

6.2 Financni leasing

Financni leasing je zplsobem financovani, ktery je zalozen na jednotlivych splatkach po
sjednanou dobu s naslednou moznosti odkupu manipulacéni techniky. Toto je vhodny zpUsob
pro pofizeni manipulacni techniky, kdy spole¢nost potrebuje finance na pofizeni rozlozit do
delSiho ¢asového obdobi, kdy kazdy mésic vi, kolik za jednotlivy kus zaplati a po obéhnuti doby

splaceni chce vozik od spole¢nosti odkoupit do osobniho vlastnictvi. [7] [9] [12] [15]

6.3 Prondjem techniky

Prondjem manipulaéni techniky je vhodny zejména pro Cinnosti, které nemaji trvaly
charakter, to znamena, ze manipulacni technika neni potfebnd celorocné a nepretrzité. Jedna

se o ¢innost prevainé sezénniho nebo narazového charakteru. [6] [9] [12] [15]

V tomto pfipadé spolecnosti, kterd si vozik pronajimad, odpadaji naklady na vozik, kdyz ho
nepotrebuje k ¢innosti a nemusi vlozit nemaly kapitdl pro pofizeni techniky takzvané ,za

hotové.”

Prondjem techniky vétSinou obsahuiji i sluzby od poskytovatele, coz je pojisténi a udrzba

voziku.
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6.4 Dlouhodoby pronajem — Full service

Jednad se o dlouhodoby pronajem manipulacni techniky, standardné v dobé trvani 36,48

nebo 60 mésicu.

V rezimu Full service pronajimatel zajistuje terminy udrzby, oprav, originalni nahradni dily
i bezpec€nostni kontroly. Jiz z ndzvu je patrné, Ze se pronajimajici spole¢nost stara kompletné
o vSechny nalezZitosti béhem Zivotniho cyklu kazdého jednotlivého voziku a za pravidelnou

mésicni splatku. [7] [9] [12] [15]
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7 METODY OPTIMALIZACE MANIPULACNI TECHNIKY

Dnesni nejvétsi ulohou podnikl se stavajici flotilou manipulaéni techniky je tento objem
vozikl(l optimalizovat, aby Setfily naklady a zaroven byla skladba flotily pro podnik a druh

vykonavané ¢innosti optimalni.

Optimalizace manipulaéni techniky lze dosahnout nékolika rlznymi cestami. U
optimalizace je zdkladnim stanovit si cile, kterych chceme prostfednictvim optimalizace

dosahnout. Optimalizujeme mnoZstvi manipulaéni techniky, jeji druhy nebo jednotlivé trasy?

Jednotlivé metody, jak dosahnout cile optimalizace v praxi popisuji dale rozdélené do
kapitol podle toho, jakymi metodami se k cilim dostavame. Nejcastéji je v praxi pouzZivana

kombinace vSech metod, abychom nékteré z kritérii neprehlédli nebo nepodcenili.

7.1 Optimalizace mnoizstvi a druhG manipulacni techniky

Klasickym pozadavkem na optimalizaci je redukce mnoZstvi manipulacni techniky a tim i
snizeni nakladd na jeji provoz a udrzbu. Sredukci poctu souvisi i optimalizace druhu
manipulacni techniky. Neni mozné redukovat mnozstvi vozikl ve flotile, kdyz vysledné druhy

voziki nebudou odpovidat jejimu pouZiti.

Prvnim krokem k redukci mnozstvi manipulacni techniky je analyzovat stavajici vyuziti
jednotlivych vozikd. VyuZity vozik je ten, ktery manipuluje s materidlem, at uz ho prevazi nebo
zaklada na pozice ve skladu. Tento monitoring stavajiciho stavu se provadi pozorovanim a

zapisovanim udajli o béZzném provozu manipulacni techniky.

v

Cislo stroje 4 Do Cas Poznamky (kolik palet veze, rozméry)

Tab. 1: Vzor tabulky pro monitoring stdvajiciho stavu

Do tabulky, ktera je vidét vySe zapiSe pracovnik, ktery provadi monitorovani, odkud a kam
vozik jel, kolik vezl palet, jestli jel prazdny, nebo jestli stoji a ¢as, ve kterém svoji aktivitu
zapocal i skoncil. Toto pozorovani je dobré provadét nékolik dni, bud po sobé jdoucich nebo i

na sobé nezdvislych, abychom byli schopni z dat ziskat relevantni statistické udaje.
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v

Cislo stroje 4 Do Cas Poznamky (kolik palet veze, rozméry)

MT 01 vyroba sklad 7:00-7:25 Prazdné obaly
MT 01 sklad prijem 7:40-7:47 Prazdny
MT 01 pfijem sklad 8:00-8:10 2x palety

Tab. 2: Vzor vyplnéné tabulky pro monitoring stdvajiciho stavu

Z takto vyplnéné tabulky je mozné jiz usuzovat, které prejezdy voziku byly nutné
(manipuloval s materidlem, nebo pro materidl jel), jak dlouho mu jednotlivé operace trvaly a

tudiz i jeho vytizenost béhem smény nebo dne.

Nasledné vypocty pro vyuZiti manipulacni techniky jdou definovany v nékolika krocich.
Z aktudlniho stavu zjistime, kolik ¢asu vozik pracoval, tato hodnota se standardné uvadi
v motohodinach (Mth). Dalsi hodnoty vychazeji z po¢tu smén ve sledované provozu, poctu
statem definovanych povinnych prestavek, které mohou zaviset na druhu provozu, jestli
obsluha manipulacnich vozikd pracuje v tézkém prostiedi, nebo ve standardnich podminkach.
Pramérné podniky dnes pracuji ve dvousménné provozu, tedy maximalni najezd voziku mlze
byt po odecteni vSech prestavek je 14,5 hodiny. Tyto dvé hodnoty dané do poméru aktualni
najezd ku maximalnimu ndjezdu dostaneme pomér vyuziti manipulacni techniky, po

vynasobeni stem dostaneme tento Udaj v procentech.

Po vypoctu nutného mnozstvi manipulacni techniky je nutné se zabyvat i jeji skladbou,
ktera je z tabulky 2 (Tab. 2: Vzor vyplnéné tabulky pro monitoring stavajiciho stavu) patrna dle
jednotlivych dilcich ¢innosti, které konkrétni vozik vykonava. Z logického principu by se mély

slu¢ovat voziky s podobnymi parametry zdvihu a nosnosti.

7.2 Optimalizace tras

Ve vétsiné pripadd ma kazdy vozik ve skladu, vyrobé, expedici i pfijmu materidlu svou
oblast plsobnosti, tedy trasy nebo casti, které obsluhuje. Tento systém je vyhodny v tom, Ze
timto je definovano, jaké parametry pro danou oblast musi vozik splfiovat a ndsledné i obsluha
je v dané oblasti obratnéjsi, ne? pfi absolvovanych trasdch, které jsou pro ni neznamé. Uskalim

v tomto pripadé byva to, Ze pri vysSim poctu vozikd, které napriklad zasobuji vyrobni linku ze
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skladu neni jasné rozdéleno, ktery vozik zasobuje kterou ¢ast linky a jakym materidlem. Zde

potom dochazi k neefektivité a kfizeni tras.

Pokud chceme zpracovat ulohu optimalizaci tras, musim znat layout, na kterém
manipulacni techniku optimalizujeme. Layout ndm uréi prekazky vtrasdch a zaroven i
moznosti, kudy je mozné material prepravovat. DalSim zakladnim ukazatelem je i intenzita
toku, to znamenad kolikrat za hodinu, nebo sménu by mél ve standartnich podminkach vozik
danym mistem projet, aby v provozu nevznikala uzka mista, kde bude tak vysoka intenzita, Ze

se zde bude provoz spisSe zdrZovat.

Vstupnimi parametry pro optimalizace tras manipulacni techniky jsou objem
prepravovanych palet, layout oblasti, pocet vozikd obsluhujicich tuto operaci. Tento objem
mulze byt dan taktem vyroby (pocet dili za hodinu nutnych kvyrobé v daném misté),

prutokem palet ve skladu, prdmérnym poctem palet vydany/pftijatych do/ze skladu.

Po ziskani vstupnich parametrll se zaméfime na jednotlivé cinnosti, které vozik
s materidlem béhem celého cyklu prace s nim provadi. Kazda ¢innost ma svaj zdroj i cil, tudiz
mulzeme identifikovat jednotlivé trasy a jejich délku. Podle poZadovaného mnozZstvi
prepravovanych palet spocitame, kolikrat musi vozik trasu projet aby uspokojil potieby

zdrojové nebo cilové oblasti.

Pro nazornou ukdzku si zvolime imaginarni priklad vyrobniho podniku, ktery je
schematicky zkreslen na obrazku 11. Na tomto obrazku jsou znazornény intenzity paletovych
tokd za hodinu, které bud’ produkuje vyroba nebo sklad tim, Ze tyto objemy potiebuje do

vyroby premistit.

Sklad - pfijem Vyroba I Vyroba | Q
" S, o

Obr. 11: Schéma vyrobniho podniku
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Z téchto udajl jiz mGzeme zkreslit mapu materidlovych tokd, coz znamena odkud, kam a

kolik materidlu prepravujeme, abychom vytvofili i prostorovou mapu vytizenosti manipulacni

techniky.
| :
Vy |
Vyroba Il Lt w @ yroba i
Sklad - pfijem

Obr. 12 Ukdzka vizualizace materidlovych toku

Na zakladé této mapy muzZeme vyvodit dva zavéry, z nichZ je jeden je, jakd mista
v logistické hale jsou nejvice vytizena provozem manipulacni techniky a nasledné zvazit zménu
trasy materidlového toku, aby nedochdzelo k pretéZovani ulicek nebo kfizovatek. Mapa
materidlovych tokl slouZi i jako planovaci podklad pfi tvorbé nového logistického prostoru
k urceni potfebné Sife manipulacnich ulicek mezi definovanymi funkénimi bloky v logistickém

prostoru a jeho znaceni.

7.3 Dynamicka simulace

Pro optimalizaci manipulacni techniky Ize pouZit i simulaéni programy, ve kterych mdzeme
ovérit jakékoliv mozZné nastavajici moznosti v procesu. Modelovani stdvajiciho nebo
budouciho (navrzeného) procesu v programech uréenych pro dynamickou simulaci jsou
vyhodné zejména pro to, Ze se spocitanou odchylkou jsme schopni jednoznacéné urcit vysledek

zmény. [3]

Do simulaéniho programu je primdarné nutné vlozit jednotlivé entity (objekty), zdroje a cile
které se procesu uUcastni. VloZzenim téchto objektl ohrani¢ime proces, ktery modelujeme,

ostatni prvky, které do modelu neumistime jsou pro nepodstatné a model s nimi nepocita. [8]

V simulacnim modelu Ize nastavit pocet pfichozich prvkd do systému, napriklad pocet

palet nutnych pro zasobovani pracovni linky a kapacitu regdlu u pracovniho mista linky. Stejné
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tak mUZzeme nastavit i dobu pracovni ¢innosti linky, tedy jak dlouho se material nékde zdrzi,

kapacitu mista u pracovni linky na hotovou vyrobu a dobu nutnou pro odvoz hotové vyroby
do skladu. [3]

Po takovémto nastaveni simula¢niho modelu miZeme provést testovani definovaného
pfipadu v libovolném poctu opakovani nebo ménit jednotlivé parametry podle toho, jak

optimalizujeme realny proces. [3]

Vystupem z modelu mohou byt numerické nebo grafické. Numerické vystupy je mozné
z programu exportovat do béznych editorll MS Office. Vysledky jsou podany pro jednotlivé
entity modelu podle jejich nastaveni a definice. Grafické vystupy se déli do nékolika skupin.
Prvnim grafickym vystupem je histogram, ktery ukazuje pravdépodobnostni rozdéleni, které

ukazuje jak dlouho napriklad material ¢ekal ve fronté na odvoz hotové vyroby do skladu. [3]

Queuing Time: Cekarna x| Time in simulation: Odchod x|

% %
51 33

0 74 148 222 296 37 444 518 592 666 74 0 81 162 243 324 405 436 567 6438 729 81
Queuing Time Time in simulation

Obr. 13 Ukdzka grafi — histogram [3]

Druhym typem grafu je pocet ¢ekajicich palet na odvoz na linku nebo z linky.

Contents: Cekarna

12‘Nurk

Time (minutes)

Obr. 14 Ukadzka grafi - pocet cekajicich entit [3]

Dalsim, podobnym grafem, sloupcovym, je graf ukazujici vyuziti stoje, u nas voziku
prevazejici materidl. Je zde vidét pocet palet, které vozik aktudlné obsluhuje. Graf je

v podstaté tvoren sloupci o rlizné Sifce, ktera odpovida dobé, kdy vozik nepretrzité vozi palety
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bez prestavky. Kdyby celou plochu grafu tvofil jeden souvisly sloupec, bylo by vyuziti celkem
100%. [3]

Usage: Lekar x|
Work

0 720 1440 2160 2830
Time (minutes)

Obr. 15 Ukdzka grafi — vyuZiti [3]

,Poslednim typem je kolacovy graf, ktery zndzorniuje, jakou pomérnou dobu probihd

urcitd aktivita.” [3]

Ordinace x|

[Owatting
W Working

Obr. 16 Ukdzka grafi - kolacovy graf [3]
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8 ZPUSOBY OBNOVY MANIPULACNI TECHNIKY

Pofizeni nové manipulaéni techniky, at uz jednotlivého stroje nebo vétsi ¢asti flotily je
strategickym a finan¢né naro¢nym krokem v podniku. Proto jsou zafizeni sledovana a dba se
na jejich obnovu, aby stéle pracovaly spolehlivé a bezporuchové. Slozité je ovsem v praxi urcit
dobu, kdy pravidelnou obnovu stroje provést, aby nebyla obnova provedena dfive nez je

mozné, ale zaroven dfive nez bude stroj ve stavu poruchy.

,CSN 01 0102-79 obdobné jako vétsina dalsich cizich statnich i mezindrodnich norem
definuje v dané souvislosti tzv. mezni stav jako stav (technicky stav) objektu, ve kterém musi

byt dalsi vyuziti objektu preruseno pro:

. neodstranitelné poruseni bezpecnostnich pozadavkd, nebo

. neodstranitelné prekroceni predepsanych mezi stanovenych parametrt, nebo
. neodstranitelné snizeni efektivnosti provozu pod pfipustnou hodnotu, nebo

. nutnost provedeni generalni opravy.” [5]

,Redeni je predpokladdno mimo oblast spolehlivosti, konkrétni podminky pro obnovu
druh a velikost prislusnych kritérii zpracovavaji bud vyrobci objektli, nebo jejich uZivatelé

sami; v priznivém pripadé dochazi ke spolupraci.” [5]
8.1 Motivace obnovy manipulacni techniky

Pro obnovu manipulaéni techniky mlze vést nékolik hlavnich divodd, z nichz hlavni jsou

minimalizace nakladu a zajisténi spolehlivosti stroje.

Minimalizace dlouhodobych naklad( je definovana zvratem vyvoje rocnich nakladl na
provoz a vlastnictvi voziku. Je to okamzik, kdy naklady na opravy prevysi ro¢ni pokles nakladu
na opotrebeni a uUrok z poftizeni voziku. Toto pravidlo ndam muze poskytnout priblizny odhad
doby, kdy je vhodné stroj obnovit, ale je tfeba pfihlizet i na rlst nakladl v dalSich letech
pouZzivani stroje, protoZze ndklady na opravu stroje vtéchto naslednych letech mohu byt

nasobneé vétsi nez v letech predchozich.

Zajisténi spolehlivosti je mysleno jako zabranéni havarijniho stavu stroje. Pokud je stroj
v havarijnim stavu vznikaji v procesu dalsi zavislé ndklady, které je nutno v ndkladech na
opravu zohlednit. Zejména v procesu vyroby a dodavky materidlu k vyrobé mohou byt tyto
naklady vyssi kvali neschopnosti vyrobni linky dodavat hotové vyrobky diky nezasobeni

vstupnim materialem.
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8.2 Strategie obnovy
V teorii i praxi existuji 4 strategie obnovy:

. Provadét obnovu Casto

. Provadét obnovu ¢asti strojového parku kazdy rok

. Provadét obnovu pfi dostatku financnich prostredku

. Provadét obnovu pfi dosazeni mezniho fyzického stavu [4]

* Provadét obnovu ¢asto
Pokud bude na stroji provddéna ¢astd obnova, potom je zde minimalizovéno riziko poruch
nebo havarijnich stavll a s tim snizeni naklad( na opravu havarijniho stavu. Ovsem pojeti

obnovy jako véasné generuje vyssi dlouhodobé naklady, nez je nutné.

* Provadét obnovu ¢asti strojového parku kazdy rok
Tato metoda je vyhodnd pro kontrolu cash flow v oblasti obnovy stroju, kazdy rok je
vynaloZena srovnatelné velkd ¢astka. | vtomto pojeti obnovy mohou vznikat vicenaklady na

predc¢asnou obnovu stroje.

* Provadét obnovu pfi dostatku financnich prostiedku

Idea tohoto postupu je posunout nebo predsunout planované opravy na dobu, kdy bude
mit podnik dostatek financ¢nich prostifedk( pro obnovu strojl. Tato metoda obnovy je rizikova
v tom, Ze podnik si nikdy nemUze byt jist, kdy bude mit tento dostatek a tudiz je obtizné tyto
obnovy planovat vdelSim casovém horizontu. DalSim zaporem této metody je, Ze
nerespektuje pozadavky na udrzbu, kterd by méla byt provedena jiz pred okamzikem dostatku

kapitalu.

* Provadét obnovu pii dosaZzeni mezniho fyzického stavu

V krajnim ptipadé je mozZno stoje obnovovat az v bodé dosazeni mezniho fyzického stavu,
to znamena az v dobé, kdy je stroj v poruse nebo dojde k havarijni poruse. Tento postup je
extrémni v tom, Ze nepredpovidd budouci potifebné opravy, ale chce provozovat stroj az do
krajni meze. Zde nastava riziko prostoji vyrobnich procest a vyssich naklad(i na opravu nez u

pravidelné obnovy, ktera havarijnim stavim predchazi.

8.3 Okamzik vhodné obnovy

Jaroslav Havlicek definuje moment vhodné obnovy jako normativ diagnostického signdlu

pro obnovu. ,Logicky lze normativ pro obnovu pro vsechny prvky zdkladniho souboru
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definovat jako takovou hodnotu diagnostického signalu, pfi které je pomér sumy nakladl na
obnovu a provoz k sumé vsech dob provozu vsech prvk minimalni.” [5] Tuto definici ilustruje

obrazek cislo 17.

ult)

Obr. 17 stanoveni optimdlniho okamZiku obnovy z pribéhu primérnych jednotkovych ndakladd [5]

Tato definice prenesend do grafu urcuje uroven diagnostického signdlu, pfi kterém jsou
naklady na provoz a zaroven i ndklady na udrzbu minimalni. Tento normativ vSak neni meznim
okamZikem pro obnovu stroje, nybrz jeji optimalni hodnotou, kdy je vzhledem k nakladdm
optimalni provést obnovu stroje. Jak uvadi Havlicek, tato hodnota je proménnd a je treba ji
nahradit neménnou veliinou. V praxi se obnova stroja ridi vétSinou technickymi udaji, které
k danému stoji pfislusi jako je napfiklad pribéh opotiebeni, jedna se také o Udaje zadané
vyrobcem daného stoje, ktery charakterizuje a definuje jednotlivé intervaly pro udrzbu jiz

v technickych listech. [5]
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9 AKTUALNI TRENDY V MANIPULACNI TECHNICE

9.1 Monitoring manipulacni techniky pomoci kamer na MT

9.1.1 Soucasné pouzivané metody pro monitoring MT

Jednd se o novy zplsob monitoringu manipulaéni techniky pro Ucely zjistovani aktudlni

polohy MT, rychlosti, vyuZiti a potencialné i pro jeji fizeni.

Do dnesni doby bylo mozné manipulacni techniku monitorovat bud manudlné, pomoci
pracovnikl, ktefi byly pro tuto praci jednorazové najmuti nebo jmenovani. Toto bylo

jednorazové reseni, kterym neni mozné provoz monitorovat kontinualné a spolehlivé.

Dalsi moznosti, jak udrZovat stdly dohled nad provozem manipulacni techniky bylo
monitorovani pomoci kamer rozmisténych v logistické hale. Podle velikosti logistické plochy
bylo nutné naistalovat rozlicné mnozstvi kamer a vznikalo zde také riziko slepych ahld. Toto
reSeni pomUZe s monitoringem, ale ne s kontrolou vystupu, protozZe vystupy z toho zpUsobu

méreni jsou pouze optické bez jasnych vystupu, které by byly jednoduse kvantifikovatelné.

SloZitéjsim, ale presnéjSim zplUsobem monitoringu pohybu manipulaéni techniky je
metoda zaloZend na principu GPS. V dnesni dobé se do logistickych hal instaluji vysilace
signalu, které méfi Cas, ktery lze jednoduse nazvat jako ,time to delivery.” Toto slovni spojeni
vyjadfuje postup, jakym GPS snimac v hale zjisti, kde se jednotlivy kus manipulacni techniky
nachazi. GPS vysila¢ ma vedeny pfesny Cas, tento ¢as GPS zasle pfijimaci na voziku, vozik tento
¢as pfijme a porovna ho se svym ¢asem, tim vozik a GPS zjisti dobu prenosu, doba prenosu se
zde méfi jako doba, jak dlouho trvalo, nez signdl doleti k voziku rychlosti svétla. Z tohoto
spocitaného c¢asu prenosu se pocita vzdalenost od vysilace (GPS). K presnému uréeni polohy
jednoho voziku je vSak zapotrebi celkem 3 vysilacli v dosahu voziku. Je tomu tak proto, Ze
urceni vzddalenosti na zakladé ¢asu prenosu dat je spojeno s chybou vypoctu nebo moznym
rusenim kvali ostatnim signaldm z jinych zafizeni. Proto jeden vysila¢ urci pfibliznou polohu
voziku, tato poloha je reprezentovana kruhem, kde je mozny vyskyt voziku podle vypocta. Po

vypoctu ze tfi vysilacl se tento okruh vyskytu zUzi na oblast priniku téchto tti kruh(.

Nevyhodou tohoto systému je mozné ruseni signalu, odraz signalu, drahé GPS vysilace a
v neposledni fadé i delsi instalace pfijimace na vozik a vysilate na dostatecny pocet mist do

logistického prostoru, ktera je také nakladna.

V dnesni dobé se jiz rozsifuje do rGznych odvétvi pouzivani optickych kotev, neboli QR

kodl. Na to reaguje i dalSi metoda pro monitoring pohybu manipulacni techniky. Tato metoda
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spociva v instalaci kamery nebo ¢tecky QR kédu primo na vozik a instalaci jednotlivych QR
kodl do oblasti pohybu manipulacni techniky. Princip je potom jednoduchy, vozik projizdi
logistickou halou a svym pohybem nacita jednotlivé QR kddy z okoli dosahu kamery nebo
¢tecky. Tato metody je nepresnd, protoze urcuje pouze priblizny pohyb voziku. Pokud kamera
nebo c¢tecka kéd sejme neni definovdna presna vzdalenost od kodu, tudiz zname pouze
pribliZnou oblast, kde se vozik nachazi. K tomuto zplsobu monitoringu je samozrejmé potreba
i kompletni databdze QR kodu s jejich jednoznaénym oznacenim polohy, aby byly vystupy

interpretovatelné.
9.1.2 Motivace vzniku metody vyuzivajici ORB SLAM

JelikoZ jsou vSechny aktudlné pouzivané metody ndkladné nebo znacné nepresné, vznikla
potreba zajistit nebo vyvinout metodu, které bude rychl3, levnda a relativné presnda. DalSimi
pozadavky, které se opakuji vdnesni dobé na nové metody je automatizace, objektivizace a

efektivita monitoringu manipulacni techniky, jejiho pohybu a vyuziti.

Zkratka ORB SLAM pochazi z angli¢tiny SLAM simultaneous localization and mapping, ORB
potom v angli¢tiné Oriented BRIEF, kde dalsi zkratkou je BRIEF Binary Robust Independent

Elementary Features. [14]
V dnesni dobé existuji 2 typy metod, které spliuji tyto pozadavky.

¢ Inercialni navigacni systém

Tato metoda vyuZivd 2 zafizeni, kterd jsou na pohybujici se objekt pfipojena, 3-osy
gyroskop a 3-osy akcelerometr. Gyroskop méfi hlovou rychlost, akcelerometr méfi statické a
dynamické zrychleni. Pokud timto systémem zatizeni mohu méfit zrychleni a polohu, dokazu
vypocty urcit také budouci polohu za ¢asovy Usek, ktery mohu libovolné urcit dle potreby.
Uréenim jednotlivych poloh vypoctenych ze zrychleni a polohy dostdvdam jako vyslednou
veli¢inu trajektorii monitorovaného objektu. Vypocty ale obsahuji chyby, které se s
narUstajicim ¢asovym Usekem ndsobi a na konci trasy objektu mlze byt tato chyba libovolné
velka. Chybu ve vypoctech Ize korigovat kamerovym systém, kterym mazeme chybu manualné

korigovat.
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* Metody zaloZzené na optickém systému

Tento zpUsob monitoringu je zaloZen na zjistovani optickych informaci, které jsme schopni
ziskat z okoli sledovaného objektu, to znamen3, zZe v kazdém okamziku rekonstruuji 3D scénu
okoli. [14]

V této metodé existuje nékolik testovany nebo vyuZivanych postupa.

* Google selfdriving car
Na automobilech Google je instalovand oto¢na hlava s kamerou, kterd laserem méfi

vzdalenosti jednotlivych objektd, které se okolo vyskytuiji.

* Epipolarni geometrie

Na objektu jsou umistény 2 kamery, které maji pfesné definovanou vzdalenost od sebe a
pomoci epipoldrni geometrie urcuji, jak daleko od kamer jsou body okoli. ,Rekonstrukce 3D
scény ze dvou a vice rovinnych priaméta je klasicka tloha pocitacového vidéni. Elementarnim
problémem je urceni pozice bodu v prostoru pomoci dvojice kamer. Primétem 3D scény do
obrazovych rovin téchto kamer vznikd dvojice obraz(i nazyvanych stereo par. Teoretickym
zakladem pro urceni vzdjemného vztahu stereo paru je epipolarni geometrie, kterd je
nezdvisld na strukture scény a zavisi pouze na vnitfnich parametrech kamer a jejich relativni
pozici. Pomoci epipolarni geometrie Ize bod z prvniho obrazu mapovat na pfimku v druhém
obrazu, cozZ znacné zjednodusuje nalezeni korespondujicich bodi (bod z prvniho snimku neni

nutné hledat na celé plose druhého snimku, ale jen na pfimce nachazejici se na této plose).”[2]

*  Monokuldrni geometrie (Monocular SLAM)

Na sledovanad objekt je pfidana jedna kamera, kterd snima fotografie okoli. Tato metoda
srovnava 2 snimky pofrizené v rliznych ¢asech a porovnava jejich relativni vzdalenost. Tato
metoda je inspirovdna robotikou, ktera resi 2 zakladni problémy a to lokalizaci a vytvareni
mapy. Vytvareni mapy je rozdéleno do dalSich uloh, které resi a to vytvareni samotné mapy,
lokalizace v mapé a neustalého objevovani nového prostoru, ktery je pfidavan do aktualni
mapy. Tato metoda nedriftuje, to znamen3, Ze v ni nenarusta chyba, jelikoZ se mapa neustéle

aktualizuje a neustdle aktualizacemi zmensuje svoji chybu v lokalizaci. [14]
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9.1.3 Aplikace metody monokularni geometrie do praxe

Zakladnim principem metody je ziskdvani snimkd okolni scény, poté dostanu pozici

kamery umisténé na voziku.

Postupem casu a jizdy voziku jsou sbirdny snimky redlné polohy a spocitané polohy podle
matematickych algoritmd. Diky pocitané poloze sbirdm s kazdym bodem i relativni chybu
algoritmu pocitajiciho polohu. Vozik po urcité dobé uzavre kruh, to znamen3, Ze se vrati zpét
na vychozi misto, které pozndm ze snimku okolni scény. Jakmile tento kruh uzavtu, algoritmus
spocitd o kolik se lisi realnd poloha a poloha spocditana. Timto rozpozndnim chyby zpétné
optimalizuji pfedchozi chyby, to znamena Ze celkovou chybu na uzavieném kruhu distribuuji
na predeslé spocitané body. Timto zplsobem pfi kazdém opakovani chybu zmensuji, protoze

algoritmus se kazdym uzavienym cyklem zpresiuje.[11]

Obr. 18 Ukdzka spocitané trasy pred s po uzavreni kruhu [11]

Tento druh algoritmu podita s Hamingovskou metrikou (vzdalenosti), kterd porovnava
referen¢ni body v ziskavanych obrazcich. Na prvnim snimku algoritmus nalezne referencni
body a na dalSim snimku tyto body hledd znovu, to znamena, ze hleda ty samé body, které
nasel na prvnim snimku, a jejich vzdalenost. Pokud ma referencni bod na dvou snimcich dost

malou vzdalenost, je to ten samy referencni bod jako na prvnim snimku. [11]
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Obr. 19 Ukdzka hleddni s spojeni referencnich bodd [11]

Po tomto postupu ziskavam prekryv pti sloZzeni téchto dvou snimk(. Zndm parametry
kamery, kterou snimky pofizuji, diky prekryvu a spocitané vzdalenosti ur¢im, jak se od sebe
tyto referencni body posunuly. Po téchto vypoctech mlzu aplikovat metody epipolarni

geometrie a 3D rekonstrukce. [11]
9.1.4 Snimani bfemen

K monitoringu manipulacni techniky je dilezité i védét, jestli mi vozik jedouci po trase
veze i néjaky naklad, nebo jestli je nevyuzit. | zde je nékolik mozZnosti, jak pti metodé popsané

vySe pridat i snimani bfemen.

Abychom poznali, jestli je pred vozikem naklad midzZeme pouzit metody ultrazvukového
kuZelu. Tato metoda je pouzivana u rlznych zatizeni k rozpoznani prekazky nebo méreni
vzdalenosti od okoli. Pfijimac ultrazvukové viny podle doby ndvratu signalu rozpoznj, jestli je

pred nim bfemeno nebo ne.

Dalsi moznosti, jak poznat, jestli vozik ma na sobé bfemeno, je nasmérovana kamera na

toto bfemeno. Metoda je jednoduch3, pokud se velka ¢ast obrazu nehybe, ale vozik se hybe,
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potom je vozik naloZeny. S rozpozndvadnim bfemena pomoci kamery je spojena i metoda
konvolucni neuronové sité. Této metodé nahraji pivodni video, ve kterém neni definovano,
kdy je a neni vozik utilizovan bremenem, potom zpétné metodu konvolucni neuronové sité
neucim, jak rozpoznat bfemeno. Sit naucime rozpoznavani tim, Ze zpétné ve snimanych
obrazech urcuji, kdy je vozik naloZzen a kdy ne, ztohoto urceni se metoda nauci podle

charakteristickych znak urcit kdy je bremeno vezeno a kdy ne.

Posledni metodou, jak zjistit, jestli vozik md na sobé bfemeno je jednoduchd a je
vyjadrena jednim ze zakladnich fyzikalnich vzorcu.
F=m=xa (1)

Diky tomuto vzorci mGzeme v provozu velice dobre urcit vezené bfemeno a to i kdyz by
nebylo vidét kamerou nebo zachytitelné ultrazvukovou vinou. Ve vzorci zndme totiz zrychleni
a, které spocitd metoda monokularni geometrie (monocular SLAM) ptes posun referencnich
bod( a ¢as. Silu F je mozné urcit pomoci indukovaného proudu na vystupu z baterie voziku. U
této veliCiny je dllezité urcit zakladni hodnotu, kdy vozik jede prazdny. Nasledné spocitana
hmotnost by méla byt hmotnost voziku bez bremene. Podle vzorce mizeme tedy v jakémkoliv
Case urcit podle méniciho se indukovaného proudu a zrychleni spocitaného z metody
monokularni geometrie i hmotnost vezeného bremene. Prekdzkou pro pouZiti vypoctu
hmotnosti bfemena je méreni indukovaného proudu na privodech k baterii. Na drat vedouci
od baterie do voziku je tfeba pfipojit méfici zafizeni, které bude snimat a zapisovat ménici se

hodnoty. BohuZel je ve vétsiné pripadl takovyto zasah do voziku nezadouci.
9.1.5 Potrebné soucasti k aplikaci metody

V prvni fadé potiebuji ziskat obraz k aplikaci metody popsané vyse, k tomu je potreba
kamera, kterd bude snimat obraz pfimo na voziku. Metoda popsanad vyse je naro¢na na kvalitu
obrazu, ale neni naro¢na na rozliseni ani barvu. Obraz muizZe byt i ¢erno bily a postacujici
rozliseni je 720 x 480 pixel(. Dulezita je vSak zavérka a zplsob, jakym pofizuje obraz.
Nejvhodnéjsi je kamera s centrdlni zavérkou. , Centralni zavérka pracuje na stejném principu
jako standardni clona filmové kamery. Zavérka se otevre, svétlo dopadne na povrch snimace
- na vSechny radky najednou - a pak se zavérka uzavre. Nazev ”"Centralni” se v tomto pfipadé
odkazuje na jednorazovou expozici celého povrchu, pfi které se najednou zachyti cely obraz.
Tento princip zavérky byl dlouho dostupny pouze u CCD snimacl a byl povaZovan za
technologii vhodnou pro rychle se pohybujici objekty. Moderni CMOS snimace jiz disponuji
centralni zavérkou, coZ je uzite€né zejména v aplikacich s vyssi snimkovou frekvenci pfi

vysokém rozliseni.”[1]

32



Sensor
Line &

I e TR

Time

A START Exposure A 5TOP Exposure
Line 01-xy Line 01-xy

Obr. 20 Centrdlni zaverka [1]

Po ziskani obrazu je dalsi ¢asti procesu ziskani obrazu pro dalsi zpracovani. DulezZité je, ze
ziskavani obrazu a jeho zpracovani nemusi probihat soucasné. Je tedy mozné mit v kamefre,
kterd obraz poftizuje, pamétovou kartu. Tuto kartu vyjmeme vidy na konci Useku, kdy se jeji

pamét zaplni nebo skon¢i sména apod.

Dalsi zpracovani dat z pamétové karty je kritické misto procesu, protoze je tato ¢ast
narocna na vypocetni vykon. Zde funguje pravidlo 1 vozik na 1 tyden je 100GB. Na tento vykon
jsou mozné pouzit nasledujici moznosti, je mozné poridit pro monitoring manipulaéni techniky
novy server, ale tato varianta je ndkladna a server by nemusel byt vyuzivdan mimo vypocet
metody pro monitoring. DalSi moznosti je prondjem cloudu, webového serveru, ktery se da
pronajmout jenom na vypocetni vykon nebo ¢asovy Usek, jenom takovy, ktery je potiebny,
zde ale zUstava problém, jak na tento cloud data nahrat. Nahravani dat bude ¢asové i datové
naroc¢né. Je mozné i na vozik pfipevnit zatizeni, které bude pfimo algoritmus pocitat. Toto
zatizeni ale musi byt pfipojeno na zdroj napajeni, tudiz na baterii voziku. Timto zafizenim
ovsem sniZzujeme pohotovostni ¢as voziku na jedno nabiti baterie. K tomuto zpUsobu je také

potieba baterii demontovat, aby bylo mozné zafizeni pfipojit.
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10 ZAVERY

Ve své praci jsem v teoretickych castech analyzovala rozdéleni druhd manipulaéni
techniky, ktera je aktudlné nejpouzivanéjsi v ¢eskych podnicich. V jednotlivych kapitolach jsem
analyzovala parametry manipulacéni techniky pomoci nabidky nejvétSich dodavateld, ktefi na
¢eském trhu plsobi. Tyto dodavatelé jsou Still CR, Toyota Material Handling CZ s.r.o., Linde
Material Handling Ceska republika s.r.o0., Jungheinrich (CR) s.r.o.. Diky materidldim, které tito
dodavatelé poskytuji na svych webovych strankach, bylo mozné jejich portfolio manipulaéni
techniky rozdélit do kategorii, které jsou v praci uvedeny a popsany. Ve své praci jsem se také
zaméfila na rozdéleni mozZnosti pofizeni téchto manipulacnich vozikl, které vyse uvedené
spole¢nosti poskytuji nebo umoznuiji.

Ulohy optimalizace manipulaéni techniky jsem ve své préci strukturovala podle pozadavk(i
na optimalizaci, jaké z mych zkuSenosti v oboru logistiky existuji a jaké problémy vétsSina
podnik( Fesi. Optimalizacni ulohy jsou rozsahlym problémem, které je treba resit komplexné
a do hloubky, proto jsou v mé praci analyzovany tyto metody s grafickymi vystupy a postupy,
jak je resit. Aplikaci téchto postupl na mnoha projektech bylo Uspésné ovéreno, Ze prinaseji
uspory v oblasti manipulacni techniky. Ve své praci jsem popsala nasledujici metody:

* Optimalizace mnozstvi a druhd manipulacni techniky
* Optimalizace tras
* Dynamicka simulace

V posledni kapitole, kterd se vénuje aktualnim trenddm v manipulacni technice, jsem
popsala, jaké metody jsou dnes vyvijeny pro monitoring a nasledné tizeni manipulacni
techniky bez lidského faktoru. BEéhem tohoto vyzkumu jsme hledali optimalni druh kamery,
ktery by byl cenové prijatelny, ale zaroven i pro tento druh monitoringu dostacujici. Pro
vyzkum a prvni pokusy jsme zvolili kameru iDS UIl-1221LE-M-GL, jejiz cena se pohybuje v fadu
desitek tisic. Aktudlné tuto metodu pro monitoring testujeme a optimalizujeme ve dvou
podnicich. Vysledky provedenych testl ukazuji, Ze popsand metoda pro monitoring
manipulacni techniky je vhodna pro pouziti v logistickych halach a trasu vozik( jsme schopni
vérné kopirovat s minimalnimi odchylkami. Na zakladé téchto testl metodu dale zlepSujeme

a hleddme nové moznosti, jak v hardwaru, tak i v matematickych vypoctech.
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