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Abstrakt:

Cilem této bakalarské prace je analyza soucasné produkce elektrickych manipula¢nich
vozikd s fidicem a technického provedeni beziidicovych dopravnich systému. Prace na
zacatku rozdéli jednotlivé manipulacni voziky do specifickych celkii se stru¢nym popisem
jejich konstruk¢nich parametru. Dalsi ¢ast analyzuje soucasnou produkci elektrickych
manipulacnich vozikl s fidi¢em od ruznych vyrobcli a porovnava jejich hlavni parametry.
Nasledujici kapitola popisuje automatické dopravni systémy (Automatic Guided Vehicle)
Z hlediska zptsobu navadéni a orientace v prostoru. Soucasti této kapitoly je porovnani
elektrickych manipula¢nich voziki s fidicem a automaticky fizenych vozikl. Zavérecna cast

prace pojednava o vizi a mozném budoucim vyvoji manipulac¢nich voziki.

Klicova slova: elektricky manipulacni vozik, bezfidicovy dopravni systém, indukéni vedeni

voziku, optické vedeni voziku, laserem vedené voziky

The electric industrial trucks
Summary:

The main purpose of this bachelor's thesis is to analyse current production of electric
industrial trucks with a driver and to investigate technical construction of the driverless
industrial trucks. Initially, the study divides electric industrial trucks into a specific units and
brings a concise description of their constructional parameters. The next chapter aims to
illuminate contemporary production of electric industrial trucks with driver (diverse
manufacturers are introduced) and compares its main parameters. Subsequent chapter
describes self-acting traffic systems — ,,Automatic Guided Vehicles* and focuses on the issue
of navigation methods and spacial orientation. In addition, electric industrial trucks with
a driver are compared to the driverless ones. The conclusion brings a vision of the future, it

tries to predict next development of the industrial trucks.

Key words: electric industrial truck, automatic guided vehicle, induction guided truck, optic

guided truck, laser guided trucks
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1 Uvod

Dnesni svét je globalni systém, kde zakaznik miZe objednat zbozi z druhé poloviny
zemekoule a v relativné kratkém case je dopraveno na jeho adresu nebo je vyzvednuto na
pfedem smluveném misté. Pro vétSinu lidi je to samoziejma zalezitost, ale v diivé;jsi historii

byla tato mozZnost velmi omezena.

Rozvoj téchto sluzeb umoznil vznik spole¢nosti zabyvajicich se prepravou zbozi.
Pieprava zbozi na takto velké vzdalenosti nelze uskute¢nit piimo. Z tohoto divodu s tim
souvisi vznik velkych prekladist, skladi a logistickych center. Tam probihaji nejriznéjsi
operace se zbozim (nakladani, vykladani, ptesun, tfidéni), aby dorazilo ke spravnému
zékaznikovi. Nelze také opomenout pramyslové haly, kde neustale dochazi k manipulaci
s nakladem (zasobovani novym materidlem, pfemistovani polotovarti, expedice hotovych
vyrobki). Snahou vSech podnikateli je zajiStovat tyto sluzby a operace s minimalnimi

naklady a vysokou efektivitou. To vyZaduje pouziti manipulaéni techniky.

Manipula¢ni technika velmi usnadiiuje a zrychluje praci pfi manipulaci s bfemeny.
Protoze je tato technika vyuzivana ve velkém métitku, pro spoustu operaci je 1 velké mnozstvi
jednotlivych typt této techniky. Pti praci ve skladu, logistickém centru nebo priimyslové hale
je vhodné pouzit elektrické manipula¢ni voziky, protoze tento druh vozikti ma tichy chod

a nevypousti Skodlivé vyfukové plyny.

Na vyrobu a prodej elektrickych manipulacnich vozikli se dnes specializuje velké
mnozstvi vyrobct z celého svéta. Snahou vSech je vyrabét spolehlivé, snadno ovladatelné,

ergonomické a ekonomicky vyhodné voziky, dosahujici velkych piepravnich vykont.

Dalsi velké odvétvi manipulacni techniky se zaméfuje na automaticky vedené voziky,

které umoziuji snizovani nakladu.

Tato prace je zvelké casti zaméfena pravé na elektrické manipulacni voziky

a automatické dopravni systemy.



2 Rozdéleni, koncepcni a konstrukéni FeSeni manipulaénich voziki

Manipulaéni voziky jsou nejpouzivanéj$i prostfedky pro manipulaci s materidlem.
PouZivaji se jak ve skladech, tak pti meziopera¢ni, vnitroobjektoveé a meziobjektové dopravé.
S tim souviseji riizné pracovni operace a tedy i rozdéleni a konstrukéni feSeni jednotlivych
druhtt voziku, kterému se budu vénovat v této kapitole. Zakladni déleni je na ruéni

(bezmotorové) a motorové voziky. [1]

2.1 Ruéni voziky

Jedna se o voziky bez vlastniho zdroje pohybu. Pohybovou silu vyvolava lidska obsluha
pii taZzeni nebo tlaceni voziku. Jsou vhodné pro piepravu na kratké vzdalenosti (do 50 m).
Pokud je zaji$téna tvrda dopravni plocha bez stoupani, mohou piepravovat naklad s hmotnosti

az 3000 kg. Mezi hlavni vyhody patii cena, nizké provozni naklady a snadna manipulace. [5]

2.1.1 Bezzdvihu

Nejrozsitengjsi v této kategorii jsou dvojkolové voziky tzv. rudly (obr. 1). Mnohou byt
rizn¢ upraveny podle druhu piepravovaného ndkladu. Naptiklad pro ptepravu tlakovych
lahvi, balikd, novin, pytli nebo pro manipulaci na schodech. Jejich nosnost je az 500 kg.
K ptfepravé materidlu se vyuzivaji i trojkolové a ctyrkolové ruéni plosinové voziky (obr. 2).

Konstruovany jsou s nosnosti az 1000 kg. [5]

Obr. 1 Dvojkolovy rucni vozik [6] Obr. 2 Ctyrkolovy rucni vozik [6]




2.1.2 Se zdvihem

Ruéni nizkozdvizné voziky (obr. 3) se pouZivaji pro horizontalni manipulaci
s ndkladem na paletadch nebo ploSindch. Dosahuji nosnosti az 3000 kg a zdvih vidlic je aZ
200 mm. Mohou byt v nerezové nebo pozinkované tpravé pro praci v mokrém prostredi nebo
v provozech se zvySenymi hygienickymi néaroky. Speciélni typy maji zabudovanou véahu,
ktera umoziiuje odecet hmotnosti ihned po naloZeni nakladu, a volitelné Ize instalovat tiskarnu

pro tisk dat na misté vazeni. Presnost vahy je 0,1 kg. [7]

Ruéni vysokozdvizné voziky (obr. 4) umoziuji stohovani palet, zakladani do regala
nebo vyloZeni a naloZeni uZitkového automobilu. Mohou také vytvotit pohyblivy pracovni
stul, protoze vidlice Ize zvednout do ergonomické pracovni vysky. Nosnost u téchto voziki je
az 1000 kg a zdvih maji az 3 m. [7]

Rizeni je v obou piipadech uskute&iiovano oji, ktera je napojena na hlavni fidici kola.
Z dtivodu riiznych pracovnich podminek se pro vyrobu kol pouziva vice druhii materidlu.
V ptipad¢ tézkych nakladl je vhodné pouzit nylon, pro tichou jizku a dobrou trakci je vhodna
guma. Pfi praci v t€zkém prumyslu je nejvhodnéjsi ocel. Lze vyuzit také polyuretan, ktery je

mekei a tissi nez nylon. [7]

Zdvih je u obou typl hydraulicky, fizeny kyvnym pohybem oje, resp. paky cerpadla.
Cerpadlo dodéava tlakovou tekutinu do valce, v némz se pii kyvani oje zvétsi tlak tekutiny,
a tim dojde ke svislému pohybu pistu. Spusténi nakladu nastane pii otevieni prepoustéciho
ventilu. Moderni voziky mohou byt pro usnadnéni prace opatieny elektromotorem, ktery

zajistuje zdvih a spousténi. [8]

Obr. 3 Rucni nizkozdvizny vozik [7] Obr. 4 Rucni vysokozdvizny vozik [7]




2.2 Motorové voziky

Do této kategorie fadime voziky pohanéné vlastnim motorem. Pro pohon se vyuzivaji
dva zéakladni druhy motord, a to spalovaci nebo elektrické. Napajeni elektrického motoru
zajiStuje akumulatorova baterie. Motorové voziky maji vSestranné pouziti. Pfevazné slouzi
k nakladani, vykladani nakladnich automobilli nebo pfemistovani a stohovani predmétt
uvniti 1 vné velkych skladi a primyslovych zavoda. VétSinou se pohybuji po ucelovych

komunikacich. [5]

2.2.1 Akumulatorové voziky

Akumulatorové voziky jsou pohanéné elektrickym motorem. Ve voziku jsou umisténé
akumulatorové baterie, které slouzi k napajeni motoru. Voziky mohou byt ru¢né vedené, kde
fidi¢ jde béhem jizdy ptfed nebo za vozikem a ovlada ho oji, nebo ma vozik stanovisté pro

stojiciho, ptipadné sediciho tidice. Nosnost téchto voziki byva od 0,5 do 8,5t. [5]

Tento typ vozikl je nejcastéj§im prostifedkem pro piekladani, vykladani a nakladani
jednotlivého zboZi. V primyslovych zavodech se €asto vyuziva k vnitropodnikové dopravé

bfemen a zasobovani jednotlivych pracovist’ novym materidlem. [5]

Voziky s elektrickym pohonem vyZaduji vozovku se zpevnénym a rovnym povrchem.
Nezbytnosti pro provozovani akumulatorovych vozikti je nabijeci stanice. Nevyhodou
u téchto vozikli je nutnost prevazeni akumulatorti, které jsou velmi tézké. Omezena je také
provozni doba, protoZe v intenzivnim provozu je nutné baterie dobijet pfiblizné po osmi
hodindch. Potom se vozik musi ptipojit k dobijeci stanici. KdyZz se akumulator vybije
a chceme dale pokracovat v praci, je nutné zdroj z voziku vyndat (obr. 5) a nahradit jinym
nabitym. Vybity akumulator je dopraven k nabijeci stanici, kde se dobije. Tento cyklus se

stale opakuje. DalSi nevyhoda je vysoké potizovaci cena dobijeci stanice. [5]

Obr. 5 Vyjmuti baterie z voziku [9]




Ptednosti elektrickych pohontl jsou jednoduchy pienos a rozdélovani energie, trvala
pripravenost k pouziti, hospodéarnost, bezpecnost, moznost jednoduché regulace a fizeni,
adaptabilita zatizeni, moZnost rozb&hu pod zatiZzenim a Cistota. Pfi praci v uzavieném prostoru
(sklady, pramyslové haly) je ¢istota hlavni vyhodou, protoZe u voziki s elektrickym motorem

nedochazi k exhalaci vyfukovych plynt. [8]

Ve specidlnich ptipadech se pouzivaji pohony na stejnosmérny proud, ale prevladaji
jednotky s levngjsimi a jednodu$$imi, stiidavymi asynchronnimi elektromotory. Vyuziva se
380 V nebo 500 V a frekvence 50 Hz. [8]

Jednoduchost téchto motorti umoznuje provadét servisni kontroly az po 500 az 1000
hodindch provozu. Ve voziku jsou dva elektromotory. Ttifazovy trakéni motor (obr. 6)
zajiStuje pohon voziku. Pro motor na tfifazovy proud je nezbytné kddovaci zatizeni (kodér),
které je ptipevnéno na hiideli motoru. Toto zafizeni je napojeno na fidici jednotku pohonu.
Pomoci elektronické tidici jednotky jdou snadno regulovat otacky trakéniho motoru (rychlost
voziku) a zména sméru jizdy zjedné strany na druhou. Druhy elektromotor
pohani hydraulické ¢erpadlo a ma vlastni fidici jednotku. Dil¢i fidici jednotky jsou ptipojené
k hlavni fidici jednotce. Hlavni jednotka ma rozhrani pro pfipojeni pocitace (diagnostika),
ovlada ostatni fidici jednotky, kontroluje stav nabiti baterie, pietizeni voziku nebo uklada

provozni hodiny trak¢niho pohonu a zdvihaciho zatizeni. [10]

Obr. 6 Trakcni motor [10]
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Baterie elektrického manipula¢niho voziku mize mit rGzné napéti. Pro dosazeni
poZadované hodnoty napéti je baterie sloZena z jednotlivych ¢lanku, které jsou sériové fazeny.
Velikost napéti a pocet ¢lanki je zobrazen v tab. 1. PouZivaji se primyslové elektrochemické
olovéné akumuldtory. Olovény akumulator pfeméiuje chemickou energii na energii

elektrickou. Elektrolyt je slozeny z 27 procent kyseliny sirové a 73 procent vody. [11]

Tab. 1 Napéti a pocet clanki v baterii [11]

Napéti [V] 24 36 48 72 80

Pocet ¢lanka baterie 12 18 24 36 40

Servis a opravy velkych olovénych akumulatord, které se pouzivaji v elektrickych
vysokozdviznych vozicich, provadi vzdy specialné¢ vyskoleny personal. Dlouhé Zivotnosti
baterie 1ze dosdhnout kvalitni nabijeci stanici, vyrovnavacim nabijenim jednou za mésic

a udrzovanim elektrolytu na spravné drovni. [11]

Elektrické propojeni jednotlivych komponentt (trakéni motor, motor s hydraulickym

Cerpadlem, dil¢i Fidici jednotky, hlavni fidici jednotka, baterie, servisni interface, ...)

elektrického voziku je rozsahlé a slozité. ZjednoduSené schéma je zobrazeno na obr. 7. [10]

Obr. 7 Schéma stridavého systému [10]
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2.2.2 Voziky se spalovacim motorem

Voziky se spalovacim motorem vykazuji pii stejné hmotnosti vétsi stoupavost a jizdni
rychlost. Pfi provozu se mohou pohybovat na nerovném terénu, protoze nejsou tak
choulostivé na otfesy. Hlavni vyhodou oproti elektrickym vozikim je doba provozu, kterd
neni omezena kapacitou napajeciho akumulatoru. Nosnost u téchto vozika je bézné do 12,5 t.

Nejsou ale zvlastnosti voziky, kde nosnost dosahuje 30-52 t. [5]

Spalovaci motory €asto byvaji od jiného vyrobce, nez je samotny manipulacni vozik.
Pro potieby manipulacni techniky jsou motory konstrukéné uzplsobeny. Byvaji ctyt az
osmivalcové. Hlavnim dodavatelem motord je napt. firma Mitsubishi, Perkins, Kubota, GM,
Toyota a dalSi. Motory mohou byt zazehové nebo vznétové. U zazehovych se jako palivo
vyuziva benzin nebo plyn (pfi pouziti plynu jsou mensi emise) a vznétové pracuji na naftu.
Nevyhodou téchto motorii jsou zplodiny, které vznikaji pfi spalovani paliva. Proto se tyto
voziky nehodi do uzavienych nebo neodvétravanych prostor. Casteéné omezeni $kodlivych

latek mizeme zajistit pouzitim katalyza¢nich tlumicu. [5]

Spalovaci motory se vyznacuji malou pfetizitelnosti, museji se spoustét v odlehéeném
stavu a nedaji se reverzovat. Proto se dnes takika nevyuzivd pfimé mechanické spojeni
s pohonem. Spalovaci motory se pouzivaji nejéastéji ve spojeni s hydrodynamickym nebo

hydrostatickym pfenosem vykonu. [8]

Hydrodynamicky ptenos vykonu je zaloZeny na vyuZiti kinetické energie proudici
kapaliny. Vyuziva se hydrodynamicky méni¢ to¢ivého momentu, ktery je slozen ze Ctyf ¢asti.
Z cerpadla pohanéného spalovacim motorem, turbiny (vystupni prvek) hydraulicky pohdnéné
Cerpadlem, reaktoru (ndsobi¢ momentu) a posledni ¢ast je spojka blokovani ménice, ktera
mechanicky spojuje Cerpadlo s turbinou, ale neni principidlné nutna. Tento typ pohonu je

vhodny pro jizdy na dlouhé vzdalenosti. [12]

Hydrostaticky pienos vykonu je naopak zaloZeny na vyuZiti tlakové energie proudu
kapaliny. Hydrostaticky pfevod je sloZen ze dvou zakladnich ¢asti. Hydrogeneratoru, ktery je
pfipojen na spalovaci motor, a hydromotoru pfipojeného na kola. Vhodné uplatnéni ma na

kréatké vzdalenosti s ¢astou zménou sméru jizdy. [12]



2.2.3 Bezzdvihu

V této kategorii jsou zarazeny tahace. Jde o motorové voziky uréené pro pfemistovani
nakladu nalozeného na samostatném bezmotorovém voziku. Jsou tedy uié¢eny k vyvijeni tazné
sily. NeslouZi k pfemistovani samotného materidlu. Za taha¢ muize byt piipojeno vice
samostatnych bezmotorovych vozikl. Takto spojené vozy mohou byt naptiklad na letiStnim
terminalu, kde pfemistuji zavazadla. U vétSich elektrickych tahach dosahuje jmenovita tazna

sila az 5000 N. [5]

Obr. 8 Linde P250 [13] Obr. 9 Hyster LOS5.0T [9]

2.2.4 Se zdvihem

Voziky umoziujici zdvih se déli do nékolika skupin podle pozadované &innosti. Casto
se vyuzivaji nizkozdvizné voziky, zakladaCe, retraky, vychystavaci voziky, celni
vysokozdvizné voziky a mnoho dalSich. Jejich variabilita jde dale rozsitit pouZitim

ptidavného ptislusenstvi. [9]

Nizkozdvizné voziky

a kompaktni konstrukci, ktera je idealni pro préci v pieplnénych prostorach nebo navésech
nakladnich automobili. Standardné se vyrabé&ji v provedeni s ruénim vedenim (obr. 10) pro
pfepravu na kratké vzdalenosti. Rychlost u téchto vozikl byva 5,5 km/h. Na delsi useky jsou
vhodné voziky se stupackou nebo kabinou pro stojici pripadné sedici obsluhu (obr. 11).
Voziky se sedici obsluhou dosahuji rychlosti az 20 km/h. Pojezd a zdvih nejéastéji zajistuji
dva elektromotory. Pojezdovy motor ma jmenovity vykon do 9 kW a zdvihovy do 2 kW.
Kapacity baterii mohou dosahovat az 1000 Ah. Voziky se vyrabé&ji s nosnosti do 3300 kg
a zdvih byva do 120 mm. [7]



Obr. 10 Vozik s ruc¢nim vedenim [7] Obr. 11 Vozik pro sedici obsluhu [7]

Zakladace

Elektrické zakladace jsou uzpusobeny pro Siroké spektrum operaci. Jsou vhodné
k zakladani, vychystavani, horizontalni pfepravé, véetn¢ dvoupaletové manipulace. Stejné
jako nizkozdvizné voziky se vyrabéji ve verzi sruénim vedenim, piidavnou stupackou
a kabinou pro stojici, sedici obsluhu. Nékteré typy mohou byt vybaveny §iroce rozkro¢enymi
podpérnymi rameny. Ty umoziuji manipulaci s paletami riznych rozméri. Voziky mohou
byt vybaveny fotobunkou, kterd monitoruje vySku vrchni hrany nakladu. Pfi odebirani nebo
pridavani nékladu na vidlice obsluhou je automaticky nastavena vyska pro pohodlnou
manipulaci. Pojezd zajistuji elektromotory 0 jmenovitém vykonu do 2,6 kW a zdvih do 5 kW.
Maximalni kapacita baterie dosahuje 600 Ah. Rychlost pojezdu je az 9,4 km/h. Nosnost byva
do 1600 kg a zdvih do 6,3 m. [7]

Obr. 12 Zakladace, zleva: s rozkrocenymi podpérnymi rameny, pro sedici obsluhu [7]




Vychystavaci voziky

Elektrické vychystavaci voziky jsou konstruovany tak, aby operdtor mohl snadno
ucinit vychystavaci proces. Pozadavky jsou kladeny na ovladatelnost, nosnost a vysku
vychystavani. Tyto voziky se déli do tii skupin na nizko, stiedné¢ a vysokouroviiové.
NizkoUroviiové jsou idealni pro praci s rychloobratkovym zbozim a umoziiuji manipulaci
v prvni a druhé drovni. Nosnost dosahuje 2500 kg, vySka zdvihu je do 2,7 m. Stfedné
a vysokouroviiové voziky jsou vhodné do stisnéné¢ho prostoru a umoziuji praci ve vysSich
arovnich. Nosnost byva do 1200 kg a zdvih az 11 m. VSechny typy se mohou pohybovat
rychlosti az 12 km/h. Voziky mohou byt vybaveny automatickou kontrolou rychlosti pti

zataceni, ktera zajistuje bezpecnost provozu. [7]

Obr. 13 Vychystavaci voziky, zleva: nizkouroviiovy, vysokovroviiovy [7]

Retraky

Elektrické retraky maji vyuZiti v horizontalni piepravé a zakladani uvnité budov
(slady, distribu¢ni centra). Konstrukci maji navrzenou specialné pro mista s omezenym
prostorem. Mezi jejich piednosti patfi velmi dobra ovladatelnost a rychla akcelerace.
To umozituje efektivni praci v naroénych provozech. Ridi¢ ve voziku sedi bokem ke sméru
jizdy a pfi couvani se nemusi otacet cely. Pro zvySeni manipula¢niho vykonu jsou nékteré
typy vybaveny kabinou s moZnosti ndklonu. Voziky také dovoluji fidi¢i pfednastavit vysku
zdvihu béhem ptesunu na skladovou pozici. Nékteré voziky maji ovladani plynoveho pedélu
levou nohou, aby nedo$lo k jejimu vysunuti a piipadné kolizi. Tim je zvySena bezpeénost
obsluhy. Nosnost u téchto voziki je az 2700 kg a zdvih az 12,5 m. Nejvykonnégjsi verze

retrakti se mohou pohybovat rychlosti az 14 km/h. [7]
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Obr. 14 Retraky, zleva: standardni, s naklapéci kabinou [7]

VNA voziky

Tento druh elektrickych vozikti je vhodny pro manipulaci ve velmi uzkych uli¢kach.
Umoznuje zakladat a vychystavat z velmi vysokych pater skladovych prostor. Tim lze
dosahnout optimalniho vyuZziti skladu. Voziky se vyrabéji ve dvou variantach s obsluhou dole
a se zdvihem obsluhy. Voziky s obsluhou dole jsou vhodné do provozu se stfedni intenzitou
operaci. Pro stfedni az vysoké intenzity operaci je vhodné pouzit voziky se zdvihem obsluhy.
prostorové naroky pfi premistovani nakladu mezi ulickami. To umoziuje vyuzit ke
skladovani vétsi plochu skladu. Néktefi vyrobci maji specialni systém zdvihu, ktery Setii
energii. Jde o integrovanou kombinaci hydraulického zdvihu a zdvihu pomoci stlaéeného
plynu. Pfi spousténi kabiny s obsluhou dochazi v utésnéném systému ke stla¢ovani inertniho
dusiku. Akumulované energie pak pomaha pii nasledujicim zdvihu. Nosnost byva az 1500 kg
a zdvih u téchto vozikli dosahuje az 15,5 m. Takto velky zdvih zajistuje Ctyfstupiiovy stozar

(priloha ¢. 1). Rychlost pojezdu je az 14 km/h. [7]

Obr. 15 VNA voziky, zleva: standardni, s kloubovou konstrukci a zdvihem obsluhy [7]
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Celni elektrické vysokozdvizné voziky

Tyto voziky se uplatiiuji v Siroké Skale aplikaci (nakladka vykladka zboZi, zasobovani
vyrobnich linek, zakladani, vychystavani, horizontalni pfeprava). Mohou pracovat ve vnitfnim
i venkovnim prostredi. Vyrabéji se jako téi nebo étyikolové. Ttikolové voziky maji jedine¢né
manévrovaci schopnosti. Pro vy$s$i bezpecnost jsou nékteré typy vybaveny specidlnimi
systémy. Jednim z nich je indikator kol, ktery na displeji znazoriiuje polohu zadniho kola.
Ridi¢ tedy zna smér, jakym se vozik rozjede. Dalii systém umozituje automatické nastaveni
vidlic do horizontalni polohy. Dtlezity systém je i kontrola bo¢ni stability. Ta je zalozena na
tfech komponentech (elektronicka fidici jednotka, deset senzorii, tii akéni ¢leny). Ridici
jednotka shromazd’uje data ze senzori a zjistuje, zda se vozik nenachazi v eventudlni
nebezpecné poloze. Podle vyslednych dat pak v ptipadé potfeby aktivuje jeden nebo vice
akcnich ¢lenti. Kdyz je vozik stabilni, zadni ndprava se mize volné naklanét, aby kopirovala
nerovnosti povrchu. Pokud dojde k posunu té€zisté mimo trojuhelnik stability a vozik se za¢ne
prevracet, aktivuji se akéni ¢leny a prechodné zablokuji napravu. Tak se zachova bocni
stabilita voziku. Celni elektrické vysokozdvizné voziky maji hydraulickou soustavu, ktera
zajistuje zdvih, ndklon stozaru a zatageni (pfiloha ¢. 2). Nosnost je do 8,5 t. Zdvih dosahuje

az 7,5 m. Rychlost pojezdu u nékterych typt je az 20 km/h. [7]

Obr. 16 Celni vysokozdvizné voziky, zleva: titkolovy, ¢tyikolovy [T]

Celni vysokozdviZné voziky se spalovacim motorem

Tento druh vozikii je vhodny do venkovniho prostiedi na lehkou, stfedni a vysoce
naro¢nou manipulaci. Tyto voziky se 1i§i od Celnich elektrickych vysokozdviznych vozika
velice malo. Hlavni rozdil je v pohonu, ktery zajistuje spalovaci motor. Zdvih je aZ 9 m

a nosnost do 9 t. Pojezdova rychlost byva az 24 km/h. [7]
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Tézkotonazni voziky a kontejnerové manipulatory

Do této kategorie patii manipulacni technika pro naro¢né operace s velmi tézkym
nakladem. Obecné nazyvand ,,big trucks®. TéZkotonazni voziky jsou konstruovany pro praci
v provozech, kde je nutné piepravovat velmi tézky stavebni material, velké betonové
prefabrikaty, ocelove svitky, atd. Kontejnerové manipulatory pracuji ve velkych
kontejnerovych ptekladistich. Mohou zakladat az osm pater kontejnert. Verze manipulatoru
nazvana reachstacker, umoziuje pomoci spreaderu ptipevnéného na teleskopickém ramenu
zakladani do urcité vysky ve tfech fadach. VSechny tyto stroje maji vysoce vykonné spalovaci

motory. Nosnost miize byt az 52 t. [9]

Obr. 17 Big trucks, zleva: tezkotondazni vozik, reachstacker [9]

2.3 Pridavna zarizeni k vozikum

Velké mnozstvi operaci pfi manipulaci a prepravé nékladu se provadi pomoci dvou
vidlic, ptipevnénych k voziku. Mohou ovSem nastat situace, kdy pouziti béznych vidlic
nevyhovuje, proto vyrobci manipulaéni techniky nabizeji i specidlni ptidavna zafizeni, aby

vyuZziti jednotlivych stroji rozsitili. Zakladni ptehled sortimentu je zobrazen na obr. 18.

Obr. 18 Prislusenstvi k vozikiim, zleva: celisti na role, systém Push Pull, vicepaletové

manipulatory, Celisti na bilou techniku, Celisti na baliky, otocné nosice vidlic [2]
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3 Elektrické voziky s Fidi¢em

Elektrickych vozikl sfidicem je velké mnozstvi. Pro zjednoduseni a zptehlednéni si
v této Casti prace predstavime hlavni vyrobce manipulaénich vozikd s jejich struénou
charakteristikou. U kaZzdého vyrobce uvedu seznam zakladnich parametr (nosnost, zdvih,
polomér otaceni), které nasledné zhodnotim. Pro vycet parametrti a hodnoceni jsem zvolil dva
typy elektrickych vozikd. Prvni typ je Celni vysokozdvizny ¢tyikolovy vozik a nésleduje
zaklada¢ s kabinou pro stojici nebo sedici obsluhu.

3.1 Vyrobci elektrickych voziki
Hyster

V Ceské republice je znatka Hyster zastoupena spoleénosti Kromexim Material
Handling CR. Ta poskytuje sluzby v oblasti manipulaéni techniky od roku 1992. Vedeni
a hlavni dilna. Dalsi poboc¢ky ma firma v Praze, Olomouci a Bratislavé. Zaroven jsou na
tizemi Ceské republiky a Slovenska rozmisténa servisni stiediska. Znacka Hyster dodava
velké mnozstvi manipula¢ni techniky pro skladové a pramyslové operace. Mezi nejvétsi

voziky patii kontejnerové manipulatory. [9], [25]

Tab. 2 Parametry vozikit Hyster [9]

Logo firmy Hséé
nn
Typ voziku Celni vysokozdvizny vozik Zakladac
Nosnost [kg] 1600-5500 1200-1500
Vyska zdvihu [mm] 3300-6000 2572-6126
Polomér otaceni [mm] 1655-2400 1560-1855

Toyota Material Handling CZ

Spole¢nost pusobici na ¢eském trhu s nabidkou znacek Toyota a BT. Znacku BT
pivodné vlastnila $védska spolecnost a od roku 2001 patii do skupiny Toyota Material

Handling. Matetska spolecnost je Toyota Industries Corporation. Tu zalozil v roce 1926
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Sakichi Toyoda. Firma se zpocatku zaméfovala na vyrobu tkalcovskych stavi. Svij prvni
vysokozdvizny vozik prodala vroce 1956. V roce 2014 pracovalo v divizi manipula¢ni
techniky 21 700 zaméstnancti a ve stejném roce se prodalo 199 000 stroju. Zastoupeni méa
v mnoha zemich. Evropské vyrobni z&vody se nachézeji v italské Bologni, francouzském

Ancenis a Svédském Mjolby. [7]

Tab. 3 Parametry vozikii Toyota Material Handling CZ [7]

_ TOYOTA
Logo firmy
TOYOTA MATERIAL HANDLING CZ
Typ voziku Celni vysokozdvizny vozik Zakladac
Nosnost [kg] 1500-8500 1350-1600
Vyska zdvihu [mm] 2965-6450 1700-6300
Polomér otaceni [mm] 1639-3255 1785-1941

Jungheinrich

Némecké firma z Hamburku nabizi manipulaéni techniku na uzemi Ceské republiky
od roku 1992 a v soucasné dobé je lidrem na tuzemskem trhu. Je drZitelem certifikatu na
management kvality a zivotniho prostedi. Zastoupeni ma ve vSech regionech. Mimo klasické
nabidky vozikl poskytuje i komplexni navrhy skladovych prostor s individudlnim ptistupem
k zdkaznikovi. V ¢eské firmé Hranipex z Humpolce pii vystavbé nové skladové haly navysila
pocet skladovych pozic v porovnani s piedchazejicimi o sto tficet procent. Spole¢nost zalozil
Dr. Ing. Friedrich Jungheinrich v roce 1953. Nyni ma pobo¢ky a servisni centra v evropskych
i mimoevropskych zemich. V Némecku vlastni téi vyrobni zavody a jeden montazni v Cing.
Manipula¢ni techniku nabizi v Austrélii, jizni Africe a Indii, kde mé obchodni zastupce. [16]

Tab. 4 Parametry vozikii Jungheinrich [16]

Logo firmy DUNGHEINRICH
Typ voziku Celni vysokozdvizny vozik Zakladag
Nosnost [kg] 1600-5000 1400-1600
Vyska zdvihu [mm] 2725-7500 2800-6200
Polomér otaceni [mm] 1859-2637 1843-1907
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Still

Némecka firma, kterd poskytuje komplexni nabidku manipulacni techniky vcetné
servisu. Ve svém portfoliu ma vysokozdvizné voziky, tahac¢e a moderni skladovou techniku.

Dale nabizi software pro u¢inny management skladu a toku materialu. [17]

Firmu zaloZil Hans Still roku 1920 jako opravarensky zévod pro elektromotory. Prvni
elektricky pohanény vozik s nosnosti dvé tuny predstavila firma vroce 1946. Dnes ma

spole¢nost tfi vyrobni zavody v Némecku a jeden v Itélii a Brazilii. [17]

Tab. 5 Parametry voziku Still [17]

Logo firmy STILL
Typ voziku Celni vysokozdvizny vozik Zakladac
Nosnost [kg] 1600-8000 1200-2000
Vyska zdvihu [mm] 2550-8670 1590-4145
Polomér otaceni [mm] 1883-3049 1630-1930

Clark Material Handling Company

Americka spole¢nost produkuje manipulac¢ni techniku s elektrickym i spalovacim
pohonem. Mezi hlavni vyrobky patti ¢elni vysokozdvizné voziky. Firma zaloZena v roce 1903
nejdiive vyrabéla vrtaky pro Zelezni¢ni pramysl. Elektricky vozik schopny pracovat celou

sménu vyrobila roku 1942. Nyni spolecnost patii do divize Samsung Heavy Industries.

V Ceské republice vyrobky Clark prodava firma Rogi. [18], [19]

Tab. 6 Parametry vozikii Clark Material Handling Company [18]

Logo firmy
Typ voziku Celni vysokozdvizny vozik Zakladac
Nosnost [kg] 1300-5000 1350-2000
Vyska zdvihu [mm] 3088-7000 2300-6000
Polomér otaceni [mm] 1356-2700 1689-1934
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Heli

Cinsky vyrobce, ktery se specializuje na vyrobu manipulaéni techniky, stavebnich
stroji a dil¢ich komponent. Jeho ro¢ni produkce vysokozdviznych vozikd je 100 000 kusa.
Produkty spolec¢nosti Heli se prodavaji ve sto tficeti zemich a regionech po celém svété. Na
Ceském trhu je vyhradnim zastupcem firma Gekkon International, ktera zajistuje kompletni
sluzby. [20], [21]

Tab. 7 Parametry voziki Heli [21]

HEUs
Typ voziku Celni vysokozdvizny vozik Zakladac
Nosnost [kg] 1000-4500 1500-2000
Vyska zdvihu [mm] 3000-6000 3000-8500
Polomér otaceni [mm] 1930-2430 1200-1740

Atlet

Svédska spolenost, ktera je prednim evropskym vyrobcem manipulaéni techniky.
Nabizi voziky s elektrickym i spalovacim pohonem. Poskytuje také poradenstvi v oblasti
logistiky a fizeni skladd. Firma zacala ptsobit v roce 1958, kdy ji zalozil Knut Jacobsson.
V soucasné dobé ma zastoupeni ve 45 zemich. Spole¢nost Atlet byla v roce 2007 koupena

divizi Nissan Forklift, kterou v roce 2012 koupila firma UniCarriers. V Ceské republice

prodava manipula¢ni techniku Atlet firma Starlift. [22], [23]

Tab. 8 Parametry voziki Atlet [22]

ATLET
Typ voziku Celni vysokozdvizny vozik Zakladac
Nosnost [kg] 1600-3000 1600-2000
Vyska zdvihu [mm] 3000-7000 1670-6750
Polomér otaceni [mm] 1910-2250 1704-1848
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Cat Lift Trucks

Americka spole¢nost Caterpillar ma mnoho divizi a jednou z nich je Cat Lift Truck.
Tato divize nabizi vsestranny sortiment vysokozdviznych voziku a skladové techniky. Méa
rozséhlou dealerskou sit’ v celé Evropé. V Ceské republice ji zatupuje firma Kromexim
Material Handling CR, které zastupuje také znadku Hyster. [24], [25]

Tab. 9 Parametry voziki: Cat Lift Truck [25]

Logo firmy GAT %Irfl:cks
Typ voziku Celni vysokozdvizny vozik Zakladag
Nosnost [kg] 1600-5500 1200-2000
Vyska zdvihu [mm] 2000-7000 1500-6500
Polomér otaceni [mm] 1810-2468 1665-1865

Linde Material Handling

Spole¢nost s bohatou historii sidli v némeckém Aschaffenburgu. Nejdiive vyrabéla
chladici techniku, pozdgji spalovaci motory a nakonec se zacala zabyvat manipulaéni
technikou. Jeji prvni vysokozdvizny vozik s hydrostatickou ptevodovkou (pojmenovany
Hubtrac) byl vyroben roku 1958. V soucasné dobé firma vyrabi také skladové a regalové

sestavy. Pro préci s velkymi biemeny dodava také tézkotonazni voziky, véetné reachstackert.

[13]

Tab. 10 Parametry voziki Linde Material Handling [13]

Logo firmy
Typ voziku Celni vysokozdvizny vozik Zakladac
Nosnost [kg] 1600-5000 1200-1600
Vyska zdvihu [mm] 2800-6000 1462-4724
Polomér otaceni [mm] 1664-2361 1670-1695
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3.2 Hodnoceni parametru

Nejprve porovndm parametry jednotlivych vyrobcti u Eelnich vysokozdviznych
¢tytkolovych voziki a nasledné u zaklada¢u. Posoudim minimalni a maximalni hodnoty

nosnosti, zdvihli a poloméru otaceni.

Minimalni nosnost ¢elnich vysokozdviznych voziki je témet shodna u vsech vyrobci.
Jeji hodnota je ve vétsiné ptipadi 1600 kg. Nejmensi hodnotu 1000 kg udava ¢inska firma
Heli. Naopak maximalni hodnoty jsou vyrazné jiné a pohybuji se od 3000 kg do 8500 kg.
Nejvyssi nosnost ma vozik firmy Toyota Material Handling. Minimalni zdvih je take ve
vétsSin€é pripadd podobny a byva ptiblizné 3000 mm. Nejmensi ma firma Cat Lift Trucks.
Maximélni je od 6000 mm do 8670 mm, pouze firma Still dosahuje hodnoty 8670 mm.
Poloméry otaceni jsou v rozmezi od 1356 mm do 3049 mm. Zélezi hlavné na velikosti voziku

a nosnosti.

Minimalni hodnota nosnosti u zakladact byva 1200 kg. Vyrazné rozdilnou ma vyrobce
Atlet, ktery udavd 1600 kg. Maximalni hodnoty jsou ve vétsiné piipadt 1600 kg nebo
2000 kg. Jediny vyrobce Hyster ma nejvyssi nosnost 1500 kg. Minimalni vyska zdvihu byva
1500 mm nebo 2500 mm. Firma Heli ji m& jako jedind 3000 mm. Maximalni hodnoty byvaji
od 4145 mm do 8500 mm. Velmi zélezi na pouzitém stozaru, ktery tento parametr ovliviiuje.
Nejvyssi zdvih nabizi firma Heli. Minimalni hodnoty poloméru otaceni jsou od 1200 mm
u vozika firmy Heli do 1843 mm u vozika firmy Jungheinrich. Maximalni hodnoty jsou

u vSech vyrobci ptiblizné 1900 mm.

Grafické zndzornéni jednotlivych parametrii ¢elnich vysokozdviznych ctyrkolovych

voziki je v ptiloze €. 3 a parametry zakladact jsou v ptiloze €. 4.
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4 Bezridi¢ové dopravni systémy

Automaticky fizené voziky AGV (Automatic Guided Vehicle) jsou dnes jiz samoziejmou
soucasti velkého mnoZstvi vyrobnich, montaznich nebo skladovych hal. Systémy automatické
manipulace maji praktické a ekonomické prednosti, které s dalSim technickym vyvojem
umoziuji jejich Siroké uplatnéni. V roce 1950 spole¢nost Barrett Electronics predstavila prvni
komer¢né dostupny automaticky vozik. Béhem poslednich let byla zatizeni AGV upravena
tak, aby vyhovovala pozadavkim zakaznika v rdznych oblastech automobilového,

strojirenského, potravinaiského, odévniho primyslu a mnoha dalsich odvétvi. [3], [26]

AGV umoziiuje automatickou piepravu nakladu pomoci vozikli bez fidice. Systémy
uréené pro voziky lze jednoduSe roz$itit a nevznikaji pfi tom Z&dné problémy s jejich

pouZivanim, udrzbou nebo novym nastavenim. [4]

Automatické voziky se pohybuji po pfedem naplanovanych a nasledné navrzenych
trasach. Vytyceni téchto tras probiha komplexné v kazdém skladu nebo prumyslovém zavodu.
Pfi modernizaci nebo rozsifeni skladovych, vyrobnich prostor, 1ze snadno trasy prepracovat

a optimalizovat, aby byla zachovéna efektivnost celého systému. [4]

Navrh celého systému ma tfi hlavni ¢asti. Nejdiive se podle charakteru aplikace a typu
bfemena urceného k ptepravé zvoli vhodny typ voziku. Nasledné¢ se zhodnoti dostupny
prostor, ktery musi byt plné¢ vyuzivan bez ztraty ucinnosti a kapacity. Zavérecnd Cast je
simulace. Dovede zvazit vSechny vyrobni postupy, bere pfitom v uvahu doby potiebné
Kk provedeni jednotlivych ukoli. Vzhledem ke slozitosti celého systému je simulace

primarnim nastrojem pro analyzu pfi navrhovani a planovani. [4], [27]

Systémy a procesy se ve vyrobnim prostiedi méni, aby spole¢nosti drzely krok s novymi
technologiemi. Simula¢ni nastroje tedy musi byt snadno ovladatelné, aby umoznily rychle

reagovat na zmény systému. [27]

Automaticky navadéné voziky mohou pracovat ve vnitinim i venkovnim prostoru. Uvnitf
nejcastéji spolupracuji s UloZznymi systémy (regél s ptrednim odbérem, regal typu drive-in,
konzolovy regal, automaticke sklady). Venku mohou pfepravovat material mezi jednotlivymi
halami nebo nakladat nakladni automobily a kontejnery. Automatické voziky jsou schopné

manipulovat s bifemeny na principu ,,just in time®. [4]
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Mezi hlavni vyhody AGV patfii ptesnost, bezpecnost provozu, predvidatelnost a moznost
pracovat nepietrzité bez lidského zasahu. Pocet vozikli se mlze zvySovat podle nartistu
vyrobni nebo skladové kapacity. Nékteré voziky umoziuji manuélni zatazeni do jakékoli ¢asti
systému. Maji nizké naklady na provoz a udrzbu a jsou kompatibilni s jakymkoli typem
automatizace. [4]

4.1 Navigacni systémy

Rizeni automatickych voziki miiZze byt realizovino nékolika zpiisoby (indukéni,
opticka, laserova, obrysova, magnetickd navigace). Kazda varianta ma své vyhody
a nevyhody. Vybér naviga¢niho systému zavisi ptredevSim na pracovnim prostiedi a vysi
investovanych prostiedkt. Jestlize voziky pracuji ve specifickém provozu, kde uplné
nevyhovuje ani jeden typ navigace, mohou firmy dodat kombinovany systém. Ten eliminuje

nevyhody jednotlivych systémt a umoziuje velkou flexibilitu. [28]

4.1.1 Indukéni navigace

Indukéni metoda vedeni voziku je zalozena na vzniku magnetického pole kolem
vodice, kterym prochazi elektricky proud. Magnetické pole je silné u vodice a slabne
S narUstajici vzdalenosti. Vodi¢ je ulozen v podlaze. Uvniti voziku je umistén snimac, ktery
magnetické pole detekuje a upravuje smér pohybu. Identifikace polohy je urcena
prostiednictvim transpondéru a ftidici jednotky. Vyhodou indukéniho systému je piesnost
polohovani a vysoka rychlost. Nicmén¢ realizace je naro¢nd, protoze potfebuje stavebni
zasah, aby vodi¢ mohl byt ulozen do podlahy. Komplikovana je také piipadna budouci zména

trasy, vyzadujici dalSi tavebni zasah. [28], [29]

Obr. 19 Indukcni navigace, zleva: ulozZeni vodice, umisteni transpondérii [28]

Navadéci drat

=8
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4.1.2 Optické navigace

Automaticky vozik stimto druhem navigace mé opticky snimaé, ktery monitoruje
vyznaceny pruh. Ten ma neménnou kontrastni barvu a je namalovan na podlaze. Po takto
vyznacené linii vede vozik integrovana fidici jednotka. Pro uréeni polohy a ptipadné zmény
sméru jizdy na vyhybce slouzi transpondéry ulozené v podlaze. Vyhodou optického fizeni
jsou nizké naklady na vystavbu jizdni trasy a dobré drZeni v jizdni linii bez vInéni soupravy.
Nevyhoda systému je postupné opotiebovani vyzna¢enych pruhti vlivem pohybu osob a jiné
techniky. [28], [3]

Obr. 20 Optick& navigace, zleva: vyznacend jizdni trasa, opotrebovani pruhu [3]

4.1.3 Laserova navigace

Laserova navigace je modernim zptsobem fizeni AGV. Laserovy paprsek je vyslan
z hlavice do volného prostoru, kde jsou umisténé referencni body (odrazové Stitky
s identifikacnim kodem) od kterych se paprsek odrazi zpét, a tim je urena vzdalenost a tihel
od kazdého referen¢niho bodu. Ziskané soufadnice zpracuje fidici jednotka, ktera ur¢i polohu
a smér dalsi cesty. Laserova hlavice se stale otaci rychlosti 3 ot/sec. Tato metoda navadéni

nevyzaduje instalaci vodi¢i do podlahy ani malovani jizdnich pruhi. [29], [1]

Obr. 21 Detekce referencniho bodu pri laserové navigaci [28]
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4.1.4 Obrysova navigace

Obrysova navigace pro fizeni automatickych vozikli vyuziva zdi nebo jiné plochy.
Vozik skenovanim téchto ploch udrzuje smér v daném prostoru. Na podlaze jsou umisténé
transpondéry, které udavaji polohu voziku. Tato metoda se vyuZiva pievazné pro automatizaci
dopravy podél koridorti a pro nakladani kamiont. Voziky se mohou pohybovat rychlosti
az 1,1 m/s a piesnost polohovani dosahuje 5 cm. [4], [28]

Obr. 22 Skenovani zdi obrysovou navigaci [28]
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4.1.5 Magneticka navigace

Voziky s magnetickou navigaci vyuZivaji k orientaci v prostoru permanentni magnety,
které se umisti do podlahy. Tento druh navadéciho systému ma vhodné vyuziti ve venkovnim
prostiedi, kde plisobi nepfiznivé povétrnostni vlivy. Néktefi vyrobei nabizeji systém, ktery

kombinuje magnetickou a laserovou navigaci. [4], [28]

Obr. 23 Magneticka navigace, zleva: standardni, kombinovana s laserovou [4], [28]
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4.2 Bezpecnostni systémy

Automaticky ftizené voziky se pohybuji ve skladovém nebo vyrobnim prostoru
samostatné, proto je nutné vybavit tyto voziky bezpecnostnimi prvky. Tim se zabrani
ptipadné kolizi s dalSim vozikem, ¢lovékem nebo jinym vybavenim. Firmy navrhuji tyto
systémy v souladu s evropskymi piedpisy. Zajisténi bezpec¢nosti se nejcastéji provadi pomoci

pasivnich narazniki nebo aktivniho laserového zatizeni. [4], [28]
Pasivni naraznik

Jednoduchy zptisob jak spolehlivé definovat bezpecny prostor kolem voziku je
ptipevnéni plastového nebo pénového narazniku k vné&jsi konstrukci. Tento zplsob ochrany
je vhodny pfi pohybu v blizkosti stén a jiného stacionarniho vybaveni. Velkou vyhodou jsou

nizké potizovaci naklady. [28]

Obr. 24 Bezpecnostni naraznik, Zleva: plastovy, pénovy [28]

Laserovy scanner

Velmi moderni bezpeénostni opatieni pro zajisténi ochrany osob a majetku. Jestlize do
laserem sledované oblasti vstoupi piekazka, systém automaticky snizi rychlost, nebo vozik
uplné zastavi. S ptidavnym modulem mtize scanner sledovat prostor do vzdalenosti az 4,5 m.
Systém neni vhodny v oblastech s vysokym zne¢isténim a silnym pFirozenym svétlem.

Venkovni pouZiti je tedy omezené. [28]

Obr. 25 Laserovy scanner [28]
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4.3 Baterie a dobijeni

Pro napajeni automatickych vozikl se pouzivaji rizné typy baterii, které maji odlisné
vlastnosti. Akumulator se voli podle poZadavku zakaznika a specifikace celého systému.
Nejcastéji se vyuziva olovény (Pb) nebo nikl-kadmiovy (NiCd) akumulator. Olovéna baterie
ma dlouhou Zivotnost a umoziuje velky pocet nabijecich cyklu. Vyhodou nikl-kadmiového

akumulatoru je rychlé dobijeni. Baterie Ize dobijet riznym zptisobem. [4], [28]

Dobijet baterie 1ze po ukonéeni pracovniho dne (maximalné dvé smény), kdy se vozik
uloZi do nabijeci stanice a tam doplni kapacitu baterie na maximalni hodnotu. DalSi variantou
je vyména vybitého akumulatoru za jiz dobity. Tuto manualni operaci musi provést obsluha
a trva priblizné ¢tyfi minuty. Voziky mohou vyuZivat také mezidobijeni. KdyZ je vozik
neaktivni, samostatné dojede k nabijeci stanici a pfipoji se k nabijecimu systému. Nékteré
nabijeci stanice poskytuji automatickou vyménu baterie. Vozik zajede ke stanici, ta vyjme
vybity akumulator, ktery ulozi do nabijeci pfihradky a vloZi nabity do voziku. Pro nepfetrzity
provoz muze byt baterie dobijena bezkontaktné. Na rovné ¢asti traté probiha dobijeni pomoci

indukéniho pfenosu energie. [28]

4.4 Zakladni produkce automatickych voziki

Automaticky tizené voziky se vyrab&ji v rizném provedeni, aby spliiovaly odlisné
pozadavky zakaznikl. Pro pfedstaveni nékterych typu jsem vybral vyrobky od dvou firem.
Prvni spole¢nost je E&K Automation a druha BEEWATEC.

4.4.1 Voziky E&K Automation
Eco

Zéakladni vozik s jednoduchou konstrukci. Uvedeni do provozu pobihd snadno
a rychle. Hlavni vyhodou je nizka nakladova zatéz, ktera je dulezitd. Vyuziti nachazi
predevsim ve snadné a cyklicky se opakujici aplikaci, jako je podélné zasobovani vyrobni
nebo montézni linky. Nejcastéji se uplatiiuje jako taha¢ zobrazeny na obr. 26. Lze zatizit
az 1000 kg. Podle pozadavku zakaznika muze byt vybaven riznymi typy navigacniho

systému. [28]
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Obr. 26 Vozik Eco [28]

Compact

Konstrukéni provedeni voziku Compact dovoluje rizné upravy, aby umoznoval vice
pracovnich operaci. Lze dodat ve Stihlém provedeni, které ma zabudovany zdvih, nebo
s integrovanym dopravnikem (valeckovy, lamelovy). Vhodny je pro manipulaci se stfedné

velkym nékladem. Nosnost dosahuje az 3000 kg. [28]

Obr. 27 Vozik Compact, zleva: §tihlé provedeni, s valeckovym dopravnikem [28]

Vario

Vozik Vario je konstruovan pro specialni pouziti. Jeho zakladni ¢ast umoziiuje
instalaci atypického automatického zatizeni, které je navrzeno firmou E&K Automation podle
ptani zakaznika. Vozik mize pracovat v prostiedi s vysokou teplotou nebo v mistech kde jsou

vyZzadovany vysoké hygienické standardy. Nosnost dosahuje az 50 t. [28]

Obr. 28 Vozik Vario pro ukladani syrii [28]

26



4.4.2 Voziky BEEWATEC
Heavymeise

Heavymeise je mnohostranny viceucelovy vozik vyuzivajici optickou navigaci.
Koncipovany pro piepravu gitterboxt a nakladu umisténého na Euro paletach. Pracuje plné
automaticky, nebo lze pfepnout do ru¢niho rezimu. Ten umoziuje ovladani pomoci oje a po
dokonceni prace obsluha umisti vozik zpét na jizdni stopu. Ochranu osob zajistuje laserovy
scanner. Baterie se dobijeji automaticky pies dobijeci kontakty. Nosnost voziku je az 1600 kg.

Vyska zdvihu mize byt az 4000 mm. [3]

Obr. 29 Vozik Heavymeise [3]

Spurcarrier

Spurcarrier je vSestranné vyuZzitelna transportni ploSina, ktera ma kompaktni
konstrukci se stabilnim zakladnim ramem a velkou, rovnou loZnou plochou. Prostiednictvim
individualnich nastaveb lze realizovat ¢etna aplikacni feSeni (automatické zasobeni regéld,
dopravnich past, pfesun montovaného vyrobku mezi pracovnimi stanicemi). Maximalni

nosnost je 2500 kg. [3]

Obr. 30 Vozik Spurcarrier s nastavbou [3]
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4.5 Porovnani voziku s ridicem a AGV

Porovnani automatickych vozikd a voziki s fidi¢em je slozité, protoze jich existuje
velké mnoZzstvi a kazdy typ ma své vyhody a nevyhody. Nejprve je tedy nutné rozhodnout,
kde a jaké bfemena bude zvedat, v jakém prostiedi a jak Casto. Neméné dilezity udaj pti

volbé voziku je potfizovaci cena.

Klasické elektrické manipulacni voziky jsou vyrabéné s konstrukci, kterd je
ptizptsobitelnd velkému mnoZstvi Cinnosti (vychystavani, zakladani, pfeprava materialu).
Sortiment vyrobctt ma rozsah od vozikti nizkozdviznych po vysokozdvizné, které maji zdvih
az 15,5 m. Nejsou nijak omezeny jizdni trasou a podle potteby muize obsluha voziku kdykoli
upravit smér jizdy. Ridi¢ tak flexibiln& reaguje na neoekévané zmény, které mohou béhem
ptrepravy nastat. Pracovat s témito voziky lze ve vnitinim i venkovnim prostfedi, protoze jsou
odolné viici necistotam a povétrnostnim vliviim. Cena jednotlivych voziki je od desitek tisic

(nizkozdvizné rucné vedené) po statisice (Celni vysokozdvizné, retraky).

Automaticky fizené voziky umoziiuji provadét standardni operace s biemeny stejné jako
klasické voziky. Hlavni vyhodou téchto voziku je automaticky pohyb na pracovisti, ktery
zajiStuje navigace. U voziku tedy nemusi byt ptitomen fidi¢, coZ piinasi zna¢né financni
Uspory a zvysSuje konkurenceschopnost, kterd je v dnes$ni dobé velice dualezita. Automatické
systémy v provozu do zna¢né miry limituje pfesné¢ definovana jizdni trasa. Tim se zmen3uje
variabilita oproti klasickym vozikiim. Vhodné aplikace jsou ve velkych skladech, vyrobnich
halach a provozech s opakujici se ¢innosti (sériova vyroba). Mohou také pracovat ve vnitinim
i venkovnim prostiedi, ale venku maji nékteré typy navigacnich systémi omezené pouziti.
To ovliviiuji pfedevs§im povétrnostni vlivy. Na pofizovaci naklady automatickych voziki ma

vliv zejména rozsah celého systému.

Klasické i automatické elektrické voziky maji baterii jako zdroj energie. Provoz vSech
elektrickych vozika je tedy limitovan velikosti kapacity instalované baterie. Ta se po vybiti
musi delSi dobu nabijet. Tim se zvy3uji provozni naklady, protoZe firma potfebuje nahradni
baterie, aby mohla povést vyménu vybité za nabitou, nebo disponuje zaloZznim vozikem, ktery

pouZije, zatimco je ten vybity pfipojen k dobijeci stanici.
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5 Vize, moznosti a o¢ekavany vyvoj

Smér budouciho vyvoje manipulacnich vozikii udévaji ptredevsim zékaznici, kteti kladou
stale vetsi naroky na jejich efektivnost. Vyrobci této techniky museji délat vse, aby jim
vyhovéli, protoze konkurence v tomto odvétvi je velkd. To dokazuje seznam firem, které

vV ném pusobi a nartistajici mnozstvi novych elektrickych vozika, které se objevuji na trhu.

Jako ptiklad budouci vize by se dala uvést novinka od firmy Toyota Material Handling.
Jde o elektricky retrak z kategorie B-série. Vozik je vybaven polohovatelnou vyskou podlahy
(obr. 31), ovladacich prvki i sedadla. Diky tomu ftidi¢ neni omezen svym vzrlstem.
Pro zvySeni ergonomie jsou ovladaci prvky upraveny, aby Kk ftizeni zdvihu, spousténi
a naklanéni sta¢ily pouze kone¢ky prstt. Ovlddaci panel je zobrazen na obr. 32. Vybaveni
voziku zahrnuje startovani pomoci PIN kodu, takZe svozikem nemize manipulovat

neopravnéna osoba. [7]

Obr. 31 Polohovatelna vyska podlahy [7] Obr. 32 Ovladaci panel [7]

Oblast automaticky Fizenych vozikd je do budoucna velice perspektivni a rychle se
rozvijejici obor, protoze umoziuje snizovat naklady a zvySovat zisky jednotlivych firem.
Piesto uplatnéni budou nachazet ptedev§im ve velkovyrobé a skladech. Cilem vSech
sériovych vyrobcu a logistickych center bude plné¢ automatizovany provoz s pouhym
dohledem z fidiciho sttediska.
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6 Zavér

Ukolem této prace byla analyza sou¢asné produkce elektrickych manipula¢nich voziki
stidicem a technického provedeni naviga¢nich systémd u automaticky fizenych vozikd.
Problematiku jsem se snazil osvétlit nashromazdénim informaci z riznych literarnich
a internetovych zdroji. Ziskana data jsem uspotfadal do jednotlivych celkl, které blize
charakterizuji konkrétni typy i vyrobce vozikd. V praci je zahrnuto porovnani voziku
s fidi¢em od vyrobcli z celého svéta a srovnani s automatickymi systémy. Teze se ¢astecné

vénovala také budoucim oborovym vizim, které jsem nastinil v predchazejici kapitole.

Kompletni nabidka elektrickych vozikti vSech vyrobcti zahrnuje velky pocet typa
a variant veetn¢ prislusenstvi. Aby zakaznik mohl zvolit nejvhodngjsi variantu pro svou
aplikaci, musi uvazit velké mnozstvi kritérii. Mezi né se tadi napiiklad pofizovaci cena,
provozni naklady, sluzby poskytované vyrobci, uzitné parametry nebo mozny budouci rozvoj.
Vybér vhodné manipulaéni techniky ovlivni budouci konkurenceschopnost podniku, kterd ma
hlavni vliv na jeho dalsi rozvoj. Pokud by firma zvolila nevhodny vozik, mize ptichazet
o velké finan¢ni prostfedky. Nektefi vyrobci manipulacni techniky dokonce nabizeji

poradenské sluzby, aby zakazniktim usnadnili nalezeni optimalniho feseni.

Pii vypracovani této prace jsem si nazorné uvédomil, jak velky vyznam maji elektrické
voziky a automatické dopravni systémy v oblasti manipulace s materialy a zbozim uvnitt
i vn¢ vyrobnich zavodt a skladd. Myslim si, Ze bez pouZiti zkoumané techniky by firmy
nebyly schopné s biemeny manipulovat v sou¢asném métitku. Navic by byly méné efektivni

a vykazovaly by mensi zisk.
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10 Prilohy

Piiloha ¢. 1 Ctyfstupiiovy stozar [14]
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Zdvih: A - sniZeny, B — volny, C - Uplny
1 - hlavni zdvihovy vélec 7 — nosi¢ vidlic
2 — vngjsi stozar 8 — vidlice
3 — vnitini druhy stozar 9 — prvni hlavni zdvihovy fetéz
4 — vnitini tfeti StoZar 10 — druhy hlavni zdvihovy fetéz
5 — volny zdvihovy vélec 11 - volny zdvihovy fetéz

6 — vnitini stozar
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Ptiloha ¢. 2 B&Zzna hydraulicka soustava ¢elniho elektrického vysokozdvizného voziku [15]

1 — vélec pro néklon stoZaru 8 — valce tizeni

2 — primarni ptetlakovy ventil 9 — sekundarni pietlakovy ventil

3 — elektromotor s ¢erpadlem pro fizeni 10 - hlavni regula¢ni ventil

4 — hydraulicky elektromotor s ¢erpadlem 11 - fidici jednotka fizeni

5 — hydraulicka nadrz 12 — pro pomocné hydraulicke funkce
6 — filtr 13 - pro zvedaci vélce

7 — odvétrani, plnéni, mérka
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Ptiloha ¢. 3 Grafické znazornéni parametrii u ¢elnich vysokozdviznych ¢tyrkolovych vozikl

Nosnost

[kg] 9000
7500

6000
4500 -

3000 -

m Maximalni
1500 - = Minimalni
0 i

[mm] 9000

7500

6000 -

4500 -

3000 | B Maximalni

1500 - B Minimalni

Polomér otaceni

[mm] 3500
3000
2500
2000 -
1500 -
1000 -
500 -

® Maximalni
® Minimalni

\'>(‘
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Ptiloha €. 4 Grafické znazornéni parametra u zakladact

Nosnost
[kg] 2500
2000
1500 -
1000 -
m Maximalni
500 - = Minimalni
0 i
& & xS > & > ¥ »
F & T ¥ T Oy
@‘ég
Zdvih
[mm] 9000
7500
6000 -
4500 -
3000 | B Maximalni
1500 - B Minimalni
0 i
< > RS N & A X e
o \\(}Q/ «o*o‘\- QJ\ é\(a (9’0 (}tb\ \2@ V,S\'Q/ (J'b \>°6
\Q
\\’Q%
A4 r 14
Polomér otaceni
[mm] 2500
2000
1500 -
1000 -
® Maximalni
500 - L
® Minimalni
0 i
< 2> R N & N X X 2
& & & T d
\Q
\\)Q%
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