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Anotace

Predmétem diplomové prace je vyhodnoceni moznosti sledovani a optimalizace
pohybu manipulac¢ni techniky. V praci jsou popsany technologie, které jsou v procesu
vyuzivany a souviseji s metodami sledovani, dale je popsan stav spravy a monitoringu
manipulacéni techniky v konkrétni spolecnosti. Sbér dat je zajiStén ze spoleCnosti
pouzivaného telematického systému, pozorovanim a obsahovou analyzou. V dalsi ¢asti
prace byly porovnany telematické systémy ostatnich dodavateld. Bylo zjisténo, ze
spolecnost nevyuziva potencial systému v plné mife a jeho vystupy neaplikuje dostatecné
pruzné na stavajici flotilu manipula¢ni techniky. Déle vyzkum ukazal, Ze rezervy jsou
také ve vyuziti systému na vSech pouzivanych strojich. Ziskana data byla vyhodnocena a

s doporucenim a navrhy pieddna odpovédnym osobam spole¢nosti.

Kli¢ova slova

Manipulacéni technika, telematické systémy, monitoring, vyuziti stroja.

Annotation

The subject of the diploma thesis is the evaluation the possibilities of monitoring
and optimization of the movement of handling equipment. The thesis describes the
technologies used in process of utilization and are related to the monitoring methodology,
further is described state and monitoring of handling technology in particular company.
Data collection is provided from the company telematics system, observation and content
analysis. In other part of thesis was compared telematics systems of other suppliers.
Furthermore, research has shown that reserves are also in use of the system on all used
machines. Obtained data were evaluated and recommended and proposals submitted to

the responsible persons.

Key words

Handling equipment, telematics systems, monitoring, machines utilization.
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1. Uvod

Industrialni stroje pro piepravu materidlu jsou v logistickém fetézci kliCovym
prvkem, bez které¢ho se vétSina spolecnosti s fyzickymi produkty neobejde. Protoze role
téchto stroji je v logistickych operacich nezastupitelna, méla by jim byt vénovana
nalezita péce v oblasti vyuziti, planovani udrzby a uzivatelské ptivétivosti. Vzhledem
k dobrému stavu ekonomiky v né€kolika minulych letech doslo k velkému navySeni
objemu transportovaného zbozi a uroven nezaméstnanosti klesla na minima. Spole¢né
s ptekotnym vyvojem novych technologii v oblasti aplikaci, pfichodem internetu véci,
primyslu 4.0 a celkové provdzanosti byly vyvinuty pro sledovani a monitoring
manipulacni techniky technologie, diive znamé spiSe z vyrobnich linek a statickych
industridlnich zatizeni, kde dochazi k ptfesnému a kontinudlnimu sledovani a predpovédi
opotfebovanosti dili, a tim padem k dokonalé prevenci drzby (dily jsou vyménény diive,

nez dojde k zavadg).

Sprava telematickych systémil pro sledovani manipulacni techniky se pomalu stava
pro provoz veétsi flotily stroji samoziejmosti. Nedostatek lidskych zdroji a klesajici
kompetentnost zpisobend v této oblasti také masivnim ndstupem agenturnich
zamé&stnancl jdou proti trendu zvySovani kvality 1 produktivity. Monitoring pomoci
telematickych systému se stdva nejen potfebnym ndstrojem, ale spiSe nutnosti. Jinym
zpusobem zatim pfi vynalozeni umérnych zdroji nelze kontrolovat, kdo stroj tidi, jak se

k nému chov4, kde jezdi a zda dodrZzuje denni udrzbu a kontrolu.

Situaci komplikuje velké mnozstvi novych technologii, které se na trhu
s manipula¢ni technikou objevuji a také se stale zvySuje jejich slozitost. Manipulaéni
technika obsahuje vice elektroniky, ktera je nachylnd na poSkozeni, a specifikace zavad
je obtizngj$i. Soucasné kyselinové baterie nahrazuji Li-ion akumuldtory s nasobné
lep§imi parametry, ovSem také obsahuji mnoho elektroniky, kterou dokaze opravit pouze
autorizovany servis. Specialni kategorii jsou AGV stroje, které se pohybuji naprosto
autonomné, a usetii tak spoleCnostem mnoho starosti s provozem, ovSem rozhodnuti o
vyuZiti technologie byva vzhledem k cené a sloZitosti implementace nelehké. Stroj
dokaze nahradit mnoho fidicti s bezchybnou nonstop funkénosti, ptesto si slozitost celého

projektu od realizace az po jeho udrzovéni v provozu vyzada tcast specializovaného



zameéstnance, ktery se Casto podili na informovanosti zaméstnanci, ktefi pirichod

technologii nemusi vnimat kvili strachu o praci pozitivng.

Toto je jen nastinéni problematiky sledovani i monitoringu manipula¢ni techniky.
V této praci se zaméfim na situaci v konkrétni spolecnosti, ktera ma dlouhodobé
zkuSenosti s provozem a pfichod vySe zminénych technologii i souvisejicimi problémy
aktudlné fesi. Zkoumani telematického systému bude probihat ve smiSeném provozu, kde
funguji pronajaté stroje i stroje spolecnosti vlastnéné, cast vozikil systém nevyuziva,
baterie existuji ve vice verzich a manipulanti vykonavaji i dalsi podruzné Cinnosti. Toto
prostiedi je sice velmi slozité na uchopeni né¢jakého koncepcniho feSeni, nabizi vSak

vyzvu pro nachazeni novych feSeni a opatteni spolu s jejich zavadénim.

rowr

V teoretické Casti se zaméfim na studovani zdrojl a vytvoteni literarni reSersSe, ktera
bude pripravou pro uspésny vstup do praktickych problémi zkoumané spole¢nosti. Dale
budu sbirat data o provozovani stroju a telematickém systému. Vysledky sbéru dat budou
v kontextu konzultaci s odpovédnymi zaméstnanci, zdroji z literarni reSerSe a mymi
vlastnimi zkuSenostmi dany do souvislosti, které pfenesou navrhy opatfeni na konkrétni
zjisténé nedostatky a moznosti ke zlepSeni. Vysledky a névrhy opatieni budou

konzultovany s manazery spolecnosti.
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2. Prehled rfeSené problematiky

Naésledujici kapitola obsahuje shrnuti pojmil a teoretickych poznatka potiebnych

k vypracovani diplomové préce.

2.1.Simulace

Vyuziti simulace je zptsob, kterym je mozné efektivné testovat pozadavky na
skladovaci a logisticky systém a testovat domnénky na trovni softwarovych programu.
Cilem takového testovani je identifikace vystupi pro zaddni, které odpovida
pozadavkiim. Hlavni vyhodou je potvrzeni navrhovanych feSeni a eliminace chyb bez
dopadti na hmotné nebo ekonomické aspekty podniku. Pro dimenzovani logistickych
systémi je simulace nejenom zadouci, ale v mnoha pfipadech i nutnosti, protoze
sledovanim jednotlivych izolovanych prvk procesu nelze pochopit veskeré vazby
komplexniho systému (Dyntar, 2018).

Simulaci se rozumi napodobeni funkce dané¢ho systému a sledovani jeho vyvoje
v Case. Obycejné jde o slozité systémy, ve kterych probihaji desitky az stovky ndhodnych
stochastickych procest, které béznymi postupy analyzovat nelze. Ptiklady takového
systému jsou letiste, supermarkety, sklady a vyrobni zdvody (Fabry, 2011).

Je ztejmé, Ze k dosazeni vysledki neexistuje vzhledem ke slozitosti systému ideélni
hodnota. Pro zvysSeni pfesnosti simulace je predikci vhodné doplnit o nové skuteCnosti,
které se porovnaji s ptedpovédi vypocitanou. Prvnim krokem vyhodnoceni vystupli by
melo byt vyhodnoceni historickych dat (pokud je mozné je do systému nahrét). Ziskdme
tak prehled o existenci trendil, sezonnosti nebo podléhani vysledku dal$im vlivim
(Vanécek, 2008).

Ptes to, ze simulovat lze v podstaté jakoukoli ¢innost, z praktickych divodi je pro
planovani servisu a udrzby manipulaéni techniky pouZzivano jednodussich zplsobd.
Optimalizace layoutu v fizeném skladu nebo vyuZiti kapacity manipulacni techniky je ale
velmi vhodné provést pomoci simulacni analyzy. Hlavnimi vstupy pro simulaci téchto
operaci jsou pracovnici, manipulacni technika, skladovaci prostory, vyrobky a obaly
(Dyntar, 2018).

Jurové et al. (2016) popisuje simulaci jako hypoteticky vyvoj zkoumanych jevl ve

zvolenych podminkach. Vyuziva se k posouzeni jednorazovych rozhodnuti nebo pii
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posuzovani strategii, jako je zména vytiZzeni kapacity, zména priorit zakdzek, hodnoceni
velikosti vyrobnich dodavek atd.
Prinosy simulace jsou:

e pochopeni pro¢ dany jev nastal a vidét ho v souvislostech,

e prozkoumani vice moznosti bez zasahu do skute¢ného systému miize vést
k efektivnéjsSimu feseni,

e 7zjisténi omezujicich mist v procesu,

e graficka vizualizace modelu,

e prozkoumani pfi¢in a dasledkt plynoucich z naSich rozhodnuti,

e zvySovani efektivnosti investic - typické naklady na simulaci neptevysuji 1 %
z celkovych nakladd na implementaci projektu.

Nevyhody simulace jsou:

e naroky na odbornou znalost simulacniho programu a porozumeéni projektu
zaroven,

e vysledky simulaci mize byt velmi slozité analyzovat a také interpretace vysledkil
nemusi byt jednoznacna,

e nevhodna vstupni data, nebo jejich nedostatek mohou simulaci prodrazit i
prodlouzit,

e zdaleka ne ve vSech piipadech je simulace nejvhodnéjsi variantou ovéfeni
spravnosti procesu. Jiné analytické metody mohou byt rychlejsi, presnéjsi a
levnéjsi,

e simulovani slozitych systému pfinasi tak slozité vysledky, ze pro srozumitelnost
musi byt mnoh¢é faktory zjednoduSeny. Nesmi se to ovSem stat u kritickych
hodnot,

e simulace problém nevytesi, ale poskytne podklady pro jeho lepsi vyteseni.

(Dyntar, 2018)

2.2.Simulaéni software

K dispozici méme velké mnozstvi simula¢nich programi, které miizeme vyuzit pro
planovani vyroby a rozhodovéani o pohybu a fungovani skladové techniky. Pfi vybéru
nejvhodnéjsiho programu pro modelovani projektu musime zvazit odliSnosti programti,

které se lisi v prfedevsim ve zpisobu modelovani systémd, vyuziti tabulkovych procest,
12



programovaciho jazyka, zpiisobu nakladani s ¢asem simulace a moznosti 2D nebo 3D
vizualizace animaci (Dyntar, 2018).

Fébry ve své knize Matematické modelovani uvadi zakladni rozd€leni simulacnich
programi do dvou skupin na optimaliza¢ni systémy a systémy pro podporu modelovani.
Optimalizaéni systémy fesi danou ulohu, a proto je nazyvame fesitelé. Dilezité je pirevést
projekt do matematického modelu. Systémy na podporu modelovani umoziuji zadani
matematického modelu ve vlastnim formatu, vyzaduji znalost modelovani a prevadéji
matematicky model do formatu, ktery zna fesitel (Fabry, 2011).

Simul8

Je produkt stejnojmenné spoleCnosti, uréeny piedevsim pro modelovani
podnikovych procesi. Model se vytvafi velmi intuitivné pomoci piedefinovanych
zastupci pro jednotlivé vstupni, procesni, rozhodovaci a vystupni parametry.

Witness

Tento simulacni program je ve svéte velmi rozsifeny. Poziva se v automobilovém
priamyslu, letectvi, farmaceutickém primyslu, finan¢nictvi atd. Ve specializované verzi
pro vyrobni sektor, je idedlnim produktem pro modelovani a simulaci skladovych layoutt
a dalSich logostickym feSeni (Al-Aomar et al., 2015).

Arena

Jeden znejpouzivangjSich ndastroji na komplexni modelovani s intuitivnim
ovlddanim. Vystupem je animace vérné¢ napodobujici modelovou situaci s moznosti
sledovat vytiZzeni jednotlivych operaci a upravovat rychlost stézejnych uzlt.

Spaghetti diagram

Jednim z nejjednodussich zplisobi analyzy toku materidlu, pohybu zaméstnancti
nebo manipulacni techniky i internich procesii je spaghetti diagram. Pouziva se pro
vytvareni, nebo optimalizaci layoutu pracovisté. Kazdy pohyb sledovaného objektu je
zaznamenan a zakreslen ¢arou kopirujici trajektorii. Pokud objekt vykona cestu odlisSnou
od planované operace, nebo naopak neni zcela vytizen, barva Cary se zméni. DneSni
technologie umoziuji pohyb nahravat a po stazeni dat trasy stdhnou, nebo je sledovat

v redlném case (Jurova et al., 2016).
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2.3.Stihly proces vyroby

Pro zlepSeni procesu a produktivity a také pro sniZzeni ndklada je automatizace
velmi dilezita. Pfedev§im u AGV stroji je pro maximalni efektivitu dilezité maximalné
zefektivnit trasy, po kterych se stroje pohybuji. Rzné druhy vybéru tras jsou k vidéni na
Obr. 2.1. K tomuto ucelu je mozné vyuzit algoritmy. Pfes to, ze nejdulezitéjsi je tuto
optimalizaci provést pro automatické stroje, je i pro bézné voziky ovladané manipulanty
optimalizace tras velmi dualezitym kritériem efektivniho vyuziti. Studie z roku 1988
provadéna ve Velké Britanii odhalila, ze 55 % vSech provoznich nakladi v typickém
skladu je spojena s vychystavanim a tento fakt ¢ini vnitini logistiku hlavnim kandidatem

pro optimalizaci (Beker et al., 2011).

Obr. 2.1 — Rizné druhy vybéru tras

Brsssnl Svvmerel Sl Roverelt- el Py et Frwomon | It St
D P ] ;
S-shape Return Midpoint
i :.....'::.':::'. amn - ;.‘____:-_: ____ ¥
PO L)
Largest Gap Composite/Combined Optimal

Zdroj: Beker et al., 2011, str. 286

Uspory spojené s volbou optimalni trasy mohou byt znatelné. Podle Bekera (2011)
1ze pomoci optimalizace tras snizit vzdalenosti ujeté voziky pti vychystavani o 17 az
34 %. Velikost optimalizace zavisi na kvalit€¢ vybéru tras pfed optimalizaci a zvoleni
vhodné kombinace algoritml. Pro volbu idedlnich tras vozikd mlzeme pouzit vyse
zminovan¢ simulacni programy.

Rychlejsi inovacéni proces a okamzita reakce na pozadavky zakaznika zvySuji riist
produktivity a snizuji naklady. Jurova (2016, str. 214) piSe, Ze ,,ke zvladnuti cinnosti a

procesii je nezbytné nutna stale vzriistajici pocitacova podpora v oblasti rozhodovani a
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tvircich cinnosti, takzvana Computer Aided (CA)“. V logistice nazyvame tuto oblast
Computer Aided Storage and Transport, coz jsou pocitatem podporované skladové a

distribucni operace.

2.4.0Optimalizace ergonomie manipula¢ni techniky

Spolecnosti Casto vénuji velké usili zdokonalovani logistickych procesii a stroji a
zapominaji na neméné dulezity aspekt, kterym je lidsky faktor. Obr. 2.2 zobrazuje
ergonomii elektrického vysokozdvizného voziku s tonazi 1,5 tuny. V designu stroje je
sofistikovanym zpGsobem zakomponovano nékolik faktor. Misto operatora
s dostate¢nym vyhledem na vSechny strany i naklad, ergonomie tvar, uhel pedala a

ovladani hydraulickych funkci. Déle je zohlednéna jednoduché tdrzba stroje.

Obr. 2.2 — Operator voziku

Region accessible by upper limbs

Handle knob
‘—\_._‘_‘_‘_‘_\_—_‘_‘_\-

Region accessible
by lower limbs

Sight line

-
-
ks
-

Zdroj: Yoshimura, 2010, str. 70

vvvvvv

v designu vysokozdvizného voziku zakomponovany:
e minimalizace pohybové vzdalenosti,
e smér pohybt zalozen na piirozenych pohybech lidského téla,
e climinace nédhlych zmén v pohybech a podpora plynulosti pohybu,
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e v pfipadé moznosti pouzitou pouziti obou pazi,
e symetrické pohyby v ptipad¢ pouziti obou pazi,
e climinace pohybt, které nejsou nezbytné,

e vybér smysluplnych pohybovych sekvenci.

2.5.Kvalita sluzeb

Uzitna hodnota produktl a sluzeb je vyrazné ovliviiovana ptidruzenymi sluzbami
zakaznikim. Pro rozsifeni portfolia a personalizaci produktii se dnes bézné stejné
vyrobky s roz$itenymi sluzbami vnimaji jako dalsi nebo novy vyrobek. Hlavnim tskalim
je to, do jaké miry se dodavateli podati skute¢nou sluzbu realizovat vzhledem k nabidce,
ale také dosazeni souladu mezi o¢ekavanou kvalitou sluzby a jejim vnimanim. Pfipadnym
rozporiim je dobré predchazet sjednocenim pohledu zékaznika i dodavatele na kvalitu
sluzby jejim méfenim. Jinymi slovy, hlavni pfi¢inou byva Spatné komunikace mezi

zakaznikem a dodavatelem (Gros, Baranéik & Cujan, 2016).

2.5.1. Rozhodovani mezi vlastni a cizi udrzbou

Z vyse popsaného problému vyplyva rozhodovaci problém, pied ktery jsou podniky
postaveny. Zabezpeceni servisu a opravarenskych sluzeb svépomoci nebo dodavatelskym
zpiisobem. V menSich podnicich vznika ¢astéji tlak na Gsporu financi formou vlastniho
zabezpeceni sluzeb. Tento pfistup se odviji také od mensiho vyuziti stroju, pii kterém se
profesiondlni servis jevi jako zbytecny luxus.

Jak ovSem uvadi Jurova (Jurové et al., 2016), ndklady na smluvni udrzbu jsou jistou
formou pojisténi a je tieba na n€ pohliZet jako na druh podnikatelskych vydaji. Servisni
smlouva je dohoda s jinou spolecnosti nebo osobou, ktera souhlasi s uvedenim urcitého
zatizeni do provozniho stavu v ur¢itém Case po ohlaSeni poruchy. K servisu obvykle patii
pravidelné kontroly zafizeni a piipadnd vyména nebo oprava vadnych ¢asti, aby se
nebezpeci havarijniho stavu zmenSilo na minimum.

o Udriba svépomoci - je nutné vzit v ivahu, které opravy si spole¢nost zajisti sama.
Odhadnout ztratu nebo zisk a disledky mozné ztraty povésti podniku v piipad€ vazné
poruchy zafizeni. Firma si zajist'uje vlastni technické zazemi a zaméstnava servisni

pracovniky.
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e Profesionalni servis - zvazuje se predevSim cena servisniho kontraktu a idedlni
varianta servisni smlouvy pro dané podminky podniku v zavislosti na vytizeni stroji
a jejich zastupitelnosti. Tato varianta je typicka pro slozitéjsi zatizeni, u kterych
vyrobci pomoci servisnich klict a slozité diagnostiky v podstaté znemoziluji provadét
servis svépomoci.

Jak lze vidét, rozhodnuti, zda outsourcovat servisni sluzby, maze byt slozité. Gros,
Baranéik & Cujan (2016) uvadgji analyzu pfi¢in vyuzivani externich zdroji a konstatuje,
ze 50 % ptipadl volby outsourcované sluzby oc¢ekava usporu naklada, 10 % zadavatelt
pozaduje sniZeni podilu fixnich nékladf, 20 % aplikaci bylo zvoleno kvili silnym
strankam firmy, 11 % ziskalo rychly pfistup k inova¢nim a modernim technologiim a 9
% dokazalo zvysit trzby prostiednictvim vys$si pruznosti.

Stehlik & Kapoun (2008) uvadeéji jako stézejni ditvody k outsourcingu ocekavané
sniZzeni ndkladl, pokles ndrokl na fizeni, urychleni vyvoje vyrobku, transparentnost
nakladl, sniZzeni personalnich problémil, vyssi flexibilitu a snizeni technologického
rizika.

Hruby odhad propoctu efektivnosti investice do opravy je mozné pro vétsi nebo
generalni opravy i Udrzby urcit zjednodusenym propoctem. Jsou-li rocni ndklady
z ¢innosti zafizeni v&tsi neZ ro¢ni naklady z ¢innosti zafizeni po generdlni opravé (nebo
vétsitho servisniho zdsahu u levnéjSich zafizeni), je tato oprava vyhodnd. Musime
samoziejme zvazit i kvalitu vyrobki po opravé, ptipadné vyuziti star§iho, nebo i nového

zafizeni. Vztah lze vyjadfit vzorcem:

C; - ro¢ni ndklady z ¢innosti zatfizeni

Cto - rocni néklady z ¢innosti zafizeni po generalni opravé
I- pofizovaci cena zafizeni

Igo- naklady na opravu

T - odhadovana doba Zivotnosti dand vyrobcem

Tyo- piirastek doby Zivotnosti zafizeni po generalni oprave

(Jurova et al., 2016)
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2.5.2. Opravy

Pti provozu manipula¢ni techniky je nutné provadét servisni prohlidky i opravy, z

divodu nehod nebo opotiebeni. Idealni je udrzbu provadét v tzv. Demingové Cyklu.

Jde o opakujici se cyklickou metodu pouzivanou spolec¢nostmi zaméfenymi na
kvalitu a kontinudlni zdokonalovani. Jak uvade¢ji Sobek & Smalley (2008), metoda je
zalozena na opakujicich se aktivitach plan, do, check, act (naplanuj, proved’, ovét, jednej),

schéma muzeme vidét v Grafu 2.1.

Graf 2.1 — PDCA cyklus

A P

C D

Zdroj: vlastni zpracovani dle: Sobek & Smalley, 2008
Opravy lze rozdélit na:

e Preventivni prohlidky jsou nejmensi a nejCastéj$i opravarensky ukon snizujici
frekvenci nahodilych poruch. Provadi se po urcitém mnoZstvi motohodin. Prohlidky
zajistuji dlouhodobou funkci mechanismt, jako jsou loziska, pfevody, hydraulicka
zafizeni atd.

e Malé opravy, pii kterych se odstrafiuji mensi nahodilé zdvady a méni se soucasti, které
se bézn¢ opotiebovavaji.

e Stredni opravy, v jejichz rdmci se provadéji demontaze Casti stroje, vymenuji se
zéasadni soucasti nutné pro provoz a setizuje se funkce zatizeni.

¢ Generalni opravy jsou kompletni opravy stroji i s modernizujicimi prvky a zasadnim

prodlouzenim zivotnosti. (Jurova et al., 2016)
2.6.Technologie vyuzité pri sledovani manipulacni techniky
Vyuziti satelitni navigace (GPS-Global Positioning System) umoziuje stanovit

piesné misto s odchylkou nékolika metra. Satelitni navigace vyzaduje, aby byl objekt
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soucasné zaméfen z n¢kolika satelitl. Americké verze GPS i evropska Galileo vyuZzivaji
kazda 24 sateliti. V logistice nasla technologie Siroké uplatnéni pfi sledovani prepravy
nakladu po silnici, lodi i1 Zeleznici v redlném case (Vanécek, 2008).

ERP systémy reprezentuji velice rozsahlé systémy, integrujici vSechny zéasadni
podnikové ¢innosti. Pfipravenost a objem dat, jez se neustéle zvysuje, ovliviiuje rychlost
a kvalitu implementace i zpracovani. Krom¢ hardwarového a softwarového feSeni je
velmi dilezita i proSkolenost uzivatelli a vymezeni ¢asu na efektivni praci s daty.

Systémy ERP zahrnuji predev§im dlouhodobé, stiednédobé a kratkodobé planovani
vyroby, fizeni vyroby z hlediska terminti a zpracovani nakladd, spravu kmenovych dat,
skladové hospodaistvi, expedici produktii, kalkulace a archivace. Nejméné jsou
zastoupeny vazby na vyrobni zékladnu a jeji udrzbu (Jurova et al., 2016).

Radio Frequency Identification (RFID) je metodou identifikace radiofrekvencni
technologii, propojujici hmotné produkty s pocitaCovymi sitémi. Metody automatické
identifikace jsou stale ¢asteji vyuzivany zejména v odvétvi logistiky, skladovani, vyroby
a nakupu. Uceleny RFID systém umoznuje v logistickych sluzbéach identifikovat pohyb
zboZi a kontrolovat automatickou detekci kontejnery, které mohou pii spojeni s GPS
vykazovat, kde se vrealném case nachéazeji. V depu dochdzi k automatickému
identifikovani a kompletovani zakézek a distribuci. Antikolizni funkce umoziuje
dekodovat vice transponderti sou¢asné. Cteci a zapisovaci jednotka piijima signal az do
vzdalenosti 13 metrd a aktivni transpordery pouzivaji baterie s zivotnosti okolo 15 let
(Stehlik & Kapoun, 2008).

Stitek s RFID se aktivuje automaticky piiblizenim k anténé snimaciho zatizeni.
V piipadé pasivniho tagu' ziskd energii z pietransformovaného signélu, ktery zachytil.
Dosah §titkt se pohybuje od 70 do 100 metrii a vyména dat probiha az do rychlosti 130
km/h!. Kapacita paméti je od 8 do 32 Kb (Vanééek, 2008).

2.7.Industry 4.0

Industry 4.0 je nadchazejici oblast primyslové revoluce zamétena na komputerizaci
pramyslu. Odviji se od kyber-fyzikalnich systéml nasazovanym teoreticky do vSech
oblasti zivota. Industry 4.0 souvisi s internetem véci (Internet of things - IoT), ktery

pfedstavuje moznost bezdratového pfipojeni sofistikovanych i trividlnich zafizeni a véci,

! Elektronicky stitek nebo cedulka
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které dnes bézné vyuzivame, k internetu. ProtoZe je tento zamysleny a budovany model
odlisny od standardni automatizace, nazyvame ho ctvrtou primyslovou revoluci.
Propojeni primyslu 4.0 s internetem véci znamena piechod od sériové vyroby na fizenou
vyrobu v malych davkach, aniz by doslo k navysSeni ceny. Propojeni fyzickych produkta
s personalizovanymi a socializovanymi daty zdsadné méni hodnotovy fetézec od navrhu
vyrobku, pies produkci a naslednou recyklaci. (Jurova et al., 2016). Pro praci
s obrovskym mnozstvim téchto dat se zamysli vyuzivat automatizované algoritmy, které
uméji samy vyhodnotit nejlepsi variantu na zakladé zkuSenosti, které ziskavaji
historickym ucenim. Tuto technologii nazyvame umé¢la inteligence.

Digitalizace umoznila vytvofit nové business modely zalozené na komplexnim
pokro¢ilém servisu, ktery urychlil implementaci servisnich strategii zamétenych na PSS?
napti¢ pramyslem, ale doslo také k tlaku na radikalni zvySeni kvalifikace pracovnikil
pusobicich v oboru servisnich sluzeb. Internet véci v servisu s inteligentné propojenymi
produkty umoziuje spole¢nostem sbirat data v redlném cCase, proaktivné reagovat na
potfeby servisu a vyuzit data k vytvofeni lepsi podpory pro servis produktii (PSS).
V soucasné dob¢ jsou bezdratové pfipojeny nejen jednotlivé produkty, ale celé flotily

stroju, které mohou byt ovladany na dalku (Kohtamaiki et al., 2018).

2.8. Telematika a telemetrie

Dominantni spole¢nosti poskytujici na ¢eském trhu univerzalni sluzby pro sbér
telemetrickych dat o provozu dopravnich prostiedkli je GX Solutions. Vlastni vyvoj
produktu umoZziuje spolecnosti Sirokou skalu implementaci od osobnich a nakladnich aut,
ptes kolejové prostiedky a autobusy, po pracovni stroje, jefaby i manipulacni techniku.
Hlavnimi prvky jejich monitorovaciho systému pro manipulac¢ni techniku jsou standardné
dodavané sluzby, ale diky vlastnimu vyvoji i sluzby tizce specializované.

Spolecnosti zabyvajici se prodejem manipulacni techniky implementuji elektroniku
pro sledovani manipulacni techniky do svych produkti stile castéji jako standardni
vybavu. Zékaznik pak voliteln¢ po zaplaceni aktivacniho poplatku ziska pfistup k datim
souvisejicim s pokroc¢ilymi funkcemi udrzby stroje.

Spolecnost Jungheinrich nabizi od roku 2019 integrovanou telematiku na vSech

nabizenych strojich, které ji mohou vyuzivat. Schéma napojeni telematického systému na

2 Product-Service Systems
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sit’ je k vidéni na Obr. 2.3. Pausalizovani této technologie napfi¢ portfoliem nabizenych
stroji zvysi jejich cenu o cca 1,2 %. Aktivacni sazba je 40 Eur a mési¢ni licencni a

komunikac¢ni sazba na jeden stroj je 13 Eur.

Obr. 2.3 - Napojeni telematického systému na sit’ internet

TMHE
ERP systemn

Zdroj: interni materidly zkoumané spole¢nosti

Hardwarové zatizeni Toyota smart truck obsahuje jednotku DHU2+, coz je
jednotka s vysilacim zafizenim a Sokovym senzorem a také ptihlasovaci klavesnici. Smart
truck je vybaven telematikou integrovanou do stroje béhem vyroby. Webové uzivatelské
prostiedi se nazyva I-SITE a umoZziiuje globalni pfipojeni a sledovani nakladli na
manipulacni techniku. Skladova manipula¢ni technika je DHU jednotkou standardné

vybavena od 1. prosince 2018 (Toyota Material Handling, n.d.a).

Obr. 2.4 — Narazy podle intenzity
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ukazatele provozu, které pomahaji zlepSovat provozni a servisni procesy. Jde o kompletni
identifikaci obsluhy se sledovanim jména operatora, ktery manipulacni techniku fidi,
poctem motohodin, ndrazl a sila jejich urovné v osach smeéru jizdy a ze stran (Kohtaméki
nadfizené osoby a stroj zpomalit, pfipadné zastavit. Vedouci pracovnik po zkontrolovani
situace a ptripadnych Skod vozik opét pies aplikaci odblokuje. Narazy barevné odliSené
dle intenzity jsou zobrazeny v Obr. 2.4 vyse.

Spolecnost GX Solutions ke své varianté tohoto produktu potvrzuje, zZe jeji systém
na naraz uzivatele okamzité upozorni pies SMS nebo e-mail. Soucésti hlaSeni je intenzita
narazu, misto a jméno fidice, ktery Skodu zplsobil. Soucasti je také informace o
pfetéZzovani techniky, dodrZzovani piedepsané rychlosti a pohybu ve vymezenych
prostorech (GX Solutions, 2019a).

CRM sekce webové aplikace pro uzivatele strojii, ¢asto vyuzivand ke spraveé
pronajaté techniky. Umoziuje pfidélovani jmen fidicl, hesel pro zapnuti voziku a
ptidélovani parametrii jednotlivych strojii k fidicim. Tim se d4 zamezit neopravnénému
pouziti strojii a podle zkusenosti manipulanta Ize postupné zvySovat vykonnost stroje. Pro
zajisténi maximalni rychlosti servisniho zasahu 1 transparentnosti nédsledného feSeni
pfi€in a spravného nahldSeni problému se vyuZzivaji aplikace uréené pro zakazniky, které
z mobilnich zafizeni odeslou veskeré dlilezité informace pro servisni zasah (Kohtamaki
etal., 2018).

Spole¢nost GX Solutions na svych strankach uvadi identifikaci obsluhy jako jednu
z klicovych oblasti ve sledovani manipulacni techniky. PfihlaSeni fidi¢e se provadi
zaméstnaneckou kartou nebo jinou vhodnou metodou. Hlavni vyhodou je piehled o
technice a jednotlivych manipulantech (GX Solutions, 2019a).

GPS lokalizace zajistuje ve vétSing piipadi dohledani polohy stroje v pribchu
provozu za urcité ¢asové obdobi. Velmi oblibeny je pro tyto tcely spaghetti diagram
zminovany v kapitole 2.2. Nezastupitelnou roli mé pti dohleddvéani Skody zptisobené na
stroji 1 vybaveni skladu adresované k mistu vzniku nehody i odpové&dnosti fidice.
Lokalizace GPS je samoziejmé vyuzivana i1 na stran¢ servisniho zajisténi pro sledovani
optimalniho pohybu technikii a tim 1 zajiSt€éni nejrychlejSiho moZného zéasahu

(Kohtamaéki et al., 2018).
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Dokumentace nastavenych procesi/work flow je soucast systému umoziujici
sledovat vytizeni stroje i obsluhy vic¢i parametrim nastavenym podle odpovidajici
sménnosti. Dale je mozné ze systému stahovat historii provozu i servisu stroju, pridélovat
je do skupin podle jednotlivych provozi, pifipadné c¢asti skladu, kde se pohybuji
(Kohtaméki et al., 2018).

Optimalizovani Zivotniho cyklu baterie pomoci inteligentnich nabiject, které
dokazi pomoci pulzniho nabijeni efektivné zpomalovat sulfataci baterie, a tim maximalné
prodlouzit jeji vyuzitelnou kapacitu pfi  vyuziti maximalniho poctu cykla
(Kohtamaéki et al., 2018).

Systém sledovani baterii monitoruje stav irovné nabiti aktudlné pouzivané baterie,
zpusob jejiho odpojeni a ptipadné chyby v podobé¢ podbijeni. Déle je mozné nahliZet do
historie vymén v ptipadé vicesménnych provozil, kde se jedna baterie nabiji a druhé je
provozovana ve voziku. Tato data jsou opét adresné spojena se jmény zaméstnanci, ktefi
dany ukol provadéli. Diky tomu miize byt zivotnost baterie zna¢né prodlouzena (GX
Solutions, 2019a).

Sledovani externich zarizeni zprostiedkovava informace pro vyuziti servisnich
dat. Na manipula¢ni techniku se ¢im dal castéji montuji tablety, klavesnice, ¢tecky a jina
vypocetni zafizeni, kterd urychluji vychystavani skladu zasilanim vychystavanych
polozek ptimo fidici do stroje. Ndzornou ukézku je mozné vidét na Obr. 2.5. Tato zatizeni
maji napajeni zajisténo rovnou ze stroje, takZe instalace vyZaduje montdz ménicu napéti
podle typu pfistroje. Neodborna instalace nebo pouzivani mize zptsobit poskozeni citlivé

elektroniky v manipula¢nim voziku.

Obr. 2.5 - Instalované vypocetni zafizeni na manipulacni technice

Zdroj: vlastni zpracovani
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Monitoring spotieby energie pomahd posoudit redlné vyuziti baterie i stroje a
zajistuje spolecné s idedlnim nacasovanim pfipojeni baterie na nabije¢. Historie
managementu baterie umoziuje planovat naklady a optimalizovat spotfebu energie a
zivotnost baterie (Gtinter, 2015).

Nize je Graf 2.2 zobrazujici management vyuzivani trakéni baterie elektrického
voziku. Obsluha ma pfipojit baterii na nabije¢ v Grovni vybiti na dvacet procent. Je

ziejmé, ze toto nafizeni neni dodrzovano a zivotnost podbijené baterie se snizuje.

Graf 2.2 - Rapidni pokles napéti baterie

.- Vlypnuti stroje mezi pracovni éinnosti  —— Rapidni pokles kapacity baterie (zavazng) —— Cinnost
----- Zapnuti stroje mezi pracovni &Ginnosti Nadmérna ztrata kapacity baterie

. 1

BDI stav (%)

Zdroj: interni materialy zdkaznika spole¢nosti Toyota Material Handling

Predprovozni kontrola je systém provadéni denni pfedprovozni kontroly strojii
v elektronické podobé. Nekteré stroje maji tuto funkci implementovanou standardné a
uzivatel se muze rozhodnout kjeji aktivaci. Kontrola sestava ze souboru otazek
souvisejicich s technickym stavem vysokozdvizného voziku. Soubor otdzek musi byt
fidi¢em potvrzen a samoziejmé kazdy parametr na stroji pfekontrolovan. Vysledky jsou
archivovany na serveru a je mozné je pouzit k identifikaci pti¢in zadvad nebo k preventivni
opravé diive, nez dojde k poniceni dalSich dild, nebo ke zranéni. Systémy jednotlivych
vyrobct manipulac¢ni techniky se 1iSi ve zplisobu implementace na stroje. Soubor
kontrolnich otdzek si provozovatel miize sim navolit dle svych bezpecnostnich pravidel
a internich pfedpisi. Pokud je béhem kontroly odhalena zasadni zavada, vozik jiz neni

mozné do piijezdu technika béznym manipulantem pouzivat.
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Pokud by manipulant pouze rychle po sobé potvrdil zelenym tlacitkem vice otazek,
vozik se nespusti. Cas potiebny na kontrolu kazdé piedepsané &asti je definovan
provozovatelem a obvykle jde o Cas tficeti sekund. Piiklad displaye je na Obr. 2.6.
Manipulant musi zbézn¢ pohledem zkontrolovat vozik, jestli neni posSkozeny, musi
otestovat funkci brzd, napéti baterie atd. Pro ptipad, ze by se feSila nehoda nebo zavada
vznikld v disledku zanedbani ptedprovozni kontroly stroje, jsou vyplnénd data
zalohovana a mohou byt ze systému stazena i se jménem obsluhy, ktera kontrolu méla

provest.

Obr. 2.6 - Display elektronické ptedprovozni kontroly

ARE THE ERAKES WORKING

AS THEY SHOULD?

Zdroj: Toyota Material Handling, n.d.b

Antikolizni systém pro manipulacni techniku je nadstavbovym bezpecnostnim
feSenim snizujicim moznost stfedu dvou strojii, nebo stroji s chodcem. Systém je
zalozeny na instalaci senzorii do stroje a noseni bezpecnostnich tagl, které maji u sebe
chodci. Vzijemna interakce tagl, které se k sobé pfiblizi na mensi nez definovanou
vzdalenost, zapne v zorném poli fidiCe svétlo, spusti vystrazny zvuk, nebo omezi rychlost
stroje, pfipadné ho zcela zastavi (Vacker, 2016).

Spole¢nost GX Solutions pouziva pro svlj derivat této bezpecnostni funkce
obchodni nazev Activesafety. K produktu uvadi: ,,Diky automatické detekci a vzajemné
interakci mezi stroji a pracovniky eliminujete nehody v provozu a vyrazné zvysite ochranu
zdravi a majetku.* (GX Solutions, 2019b).

Tento systém je mozné aplikovat pro zvySeni bezpecnosti konkrétnich mist
s problémovou piehlednosti, jako jsou kfiZzovatky, pravouhlé zatacky. Také je mozné
v konkrétnich usecich automaticky snizit rychlost stroje nebo otevfit prijjezdova vrata

pouze v ptipadé, Ze za nimi neni chodec nebo jiny stroj.
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Obr. 2.7 — Systém prevence nehod
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Zdroj: GX Solutions, 2019b

Vizualizace vySe popsané technologie ptehledné ilustruje moznosti telemetricky
pfenasenych informaci Obr. 2.7. Ridi¢ miize od nadfizeného dostavat smysluplné pokyny
ke zlepSeni prace s baterii, vyuzitim voziku a o technickém stavu ovlivnéném uzivanim
stroje. Tato data jsou provozovateli dale velmi uzite¢na pii planovani nakladt na provoz
a udrzbu flotily stroji. Pfipadny vlastnik nebo spolecnost, ktera stroje pronajima, ¢erpa
ze systému zpétnou vazbu o tom, jak je se stroji zachazeno, planuje si diky ptehledu
najezdli motohodin servisni udrzby a argumentuje v piipad¢ poskozeni daty, ktera
zaznamenavaji Sokové senzory v piipad€ nabourani voziku.

Pro spolec¢nost jsou telemetrickd data cennym zdrojem informaci, jak své produkty
optimalizovat podle ptani zdkaznikl. Servisni data jsou zejména cenna pro spolecnosti
pohybujici se ve velmi konkurenénim prostiedi, kde je kladem velky tlak na cenu také
diky produktim ze zemi s velmi levnou pracovni silou (Kohtamaki et al., 2018). Na Obr.

2.8 nize je k vidéni schéma celniho voziku a rozlozeni senzoru.
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Obr. 2.8 - Popis rozlozeni senzori v ¢elnim voziku
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Zdroj: Kohtamaki et al., 2018, str. 117

2.9. Automated Guided Vehicles - AGV

Automaticka manipula¢ni zafizeni, nazyvana také AGV stroje, jsou
nejmodernéjSim trendem v manipulacni technice s obrovskym potencialem pro rust.
StéZejnim mistem implementace automatickych vozikli byly diive pfedev§im vyrobni
procesy, ovSem 1 ve velmi automatizovanych podnicich probihala pfeprava materidlu
manualnim zptisobem, coz znamena, Ze zaméstnanci stravi minimaln¢ ¢ast pracovni doby
tahanim manipula¢nich vozikl. S autonomni navigaci se manipulace stdva velmi pruzna
1 v pfipadé, Ze se na trasach objevuji lidé a jiné nahodilé piekazky.

V roce 2017 vydala organizace IFR zpravu o nartstu tohoto odvétvi o 162 %. IFR
také predpovidala vysoky nartist pro budouci roky. Primérny meziro¢ni rist v letech
2019 — 2021 se odhaduje na 18 % (Myr Communication, 2018).

Prvni AGV stroje se vyskytly v Americe jiZ v roce 1954 a Evropa zacala vynalez
také velmi rychle rozvijet. Fotografie historického AGV voziku je na Obr. 2. 9. Reseni
navigace bylo z dne$niho pohledu vyfeSeno velmi primitivnim zplsobem dotykovych
senzori, které slouzily také jako narazniky s mechanickymi vypinaci. Nasledovalo o
poznani sofistikovanéjsi navigovani stroje pomoci indukéniho pasku na podlaze, které se
vyuziva u jednodussich aplikaci i dnes (Giinter, 2015).

27



Obr. 2.9 - Historicky AGV vozik

Zdroj: Giinter, 2015, str. 2
Pti zvazovani implementace AGV stroji v porovnani s manudlné ovladanymi je
nutné si uvédomit, Ze nejde jen o pocatecni investici, ale hlavng o porovnani TCO?.

Pocatecni vstupni ndklady na AGV systém jsou vyvazeny mensimi provoznimi naklady.

Graf 2.3 — Rozhodovaci problém
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Zdroj: vlastni zpracovani dle: Giinter, 2015
Automatické technologie jsou méné narocné na provoz diky kontinualnimu
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3 Total Cost of Ownership
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hardwarovych soucasti. Je vefejnym tajemstvim, ze automatické voziky jsou designovany
pro permanentni vyuziti po dobu vice nez deset let (Gilinter, 2015). Pfi rozhodnuti
spolecnosti, zda investovat do AGV technologie, nebo pfistoupit k manualné ovladanym
voziki, poslouzi z logistického hlediska fundamentéalni data vlozend do grafu. Objem
pfevezeného materidlu a délka trasy spolu s vytizenosti stroje ndm napovi, zda mé ivestice
do automatické technologie smysl. Orienta¢ni graf tohoto rozhodovaciho problému

vidime vysSe na Grafu 2.3.

2.9.1. Technologie vyuZité v AGV strojich

Navigace automatickych voziki je zajisténa pomoci riznych technologii, obvykle
ve formé cidel, reagujicich na okolni prostfedi. Takto ziskand data vytvareji ve stroji
pomoci softwaru zjednoduSeny model okolniho prostfedi a definuji ,,chovani“ voziku

(Glinter, 2015). Fotografie automatického voziku je na Obr. 2.10.

Magneticka nebo barevna vodici paska vymezuje trasu, kterou vozik sleduje
pomoci odpovidajiciho ¢idla. Barevna verze pasky neni slucitelna s malo osvétlenymi a
Casto znecisténymi prostory. Hlavni vyhodou je snadna zména trasy, stejné tak jako jeji

roz$ifeni. Velmi podobny systém funguje na principu pasky indukéni (Kollmorgen, n.d.).

Tato varianta se vyuziva pro jednoduché manudlni nakladky na stroj, pfipadné
piipojny vozik, ktery zavazi materidl na nasledné stanovisté. Takto automatizovany stroj

je obvykle taha¢ nebo vychystavaci vozik.

Vizuidlni navadéni je pokrocila verze navigace zajiStovand specidlnimi
videokamerami, které vytvoii 3D mapu v rozsahu 360 stupnil a v této mapée jsou pak
vymezeny cesty, po kterych se vozik smi pohybovat. Vizualné¢ navigované voziky
nepotiebuji pro svou c¢innost nijak upravovat okolni prostiedi, ale zména trasy neni

snadnou operaci jako u pfedchoziho typu navigace (Kollmorgen, n.d.).

Laserem navigované voziky se v prostoru orientuji diky rotujici hlavici s laserem,
ktery se odrazi od okolniho prostiedi, a vytvaii si tak 2D model okolniho prostiedi. Pro
vysS8i odrazivost laseru se na stény Casto lepi odrazové pasky, které zajisti lepsi odraz
laseru a elektronika ve voziku si pak dopo¢itd model okoli. Lidary* vyuZivajici laser se

schopnosti odrazu od jakékoli pfekazky nazyvame nativni navigaci. Tato technologie

4 pulsujici laserovy paprsek odrazejici se od uréitého objektu - uréeny k méfeni vzdalenosti
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zajistuje funkci navigace v jakémkoli prostiedi i vyhybani nahodilym piekazkdm
(Kollmorgen, n.d.).

Vpraxi je technologie laserové navigace srotujicim lidarem zatim
nejpouzivanéj$im feSenim pro volné se pohybujici stroje operujici s komplexnim tokem
materidlu, automatickym zaklddanim do regald v prostorech sndhodnym pohybem

chodcli a manualné ovladané techniky.

Toto jsou zakladni technologie vyuZivanych navigacnich c¢idel a moznd je
samoziejme 1 jejich kombinace pro pfidruzené ¢innosti voziku nad rdmec samotného
autonomniho pohybu. Pro nabirdni nakladu na vidlice jsou vyuzivana vdhova cidla,

dorazové spinace a ultrazvukové senzory ovladané pomoci PLC?.

Programmabel Logic Controller je jedna z hlavnich forem automatizace. Pouziva

se ke spousténi a fizeni vyrobnich operaci.

Obr. 2.10 - Ukazka automatického zakladace Toyota

Zdroj: vlastni zpracovani

5 Programmabel Logic Controller
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3. Cile a metodika

3.1.Cile prace

Cilem prace je vyhodnoceni dostupnych nastroji pro sledovani vysokozdviznych
vozikd a manipula¢ni techniky obecné. Dil¢im cilem diplomové prace je zhodnoceni
vysledk ziskanych v literarni reSersi a v kontextu informaci ziskanych z praktické ¢asti
prace a navrzeni zmén a doporuceni, které pfinesou spolecnosti praktické navrhy na

zmény pro logistickou obsluznost.

3.2.Metodika

Prvnim krokem pfti zapoceti prace bylo studium teoretického zakladu. Vytvoteny
literarni piehled byl vyuZit jako teoreticky zdklad pro nasledujici praktickou ¢ast. Jelikoz
literatura v Ceském jazyce neobsahuje dostatecné mnozstvi materidl k aktudlnim
technologiim, byly vyuzity i webové stranky spoleCnosti zabyvajicich se touto

problematikou a zahrani¢ni literatura.

Pro vysvétleni a praktické vyuziti zkoumanych oblasti bude vyzkum probihat ve
vhodné zvolené spolecnosti, na kterou se v této praci zaméfim, a bude jeji logistické
procesy blize popisovat. Cast této prace bude tedy pfirozené vénovana charakteristice a
identifikaci zvolené firmy. Vedeni si nepieje, aby byl ndzev spolecnosti prezentovan, a
jako hlavni divod bylo uvedeno strategické planovani zmén v logistice, které ma

spolecnosti pfinést konkuren¢ni vyhodu.

K ziskdni podkladi pro vyhodnoceni nastroji vyuzivanych pii sledovani
manipulacni techniky v konkrétni spole¢nosti vyuziji elektronickou metodu sbéru dat
z dostupnych systémil instalovanych piimo na manipula¢ni technice. Jde o
specializovany software ureny ke sledovani diilezitych parametri, a ptedevsim vyuziti
stroji. Dale budou zohlednéna data zaznamendvajici chovani obsluhy se zaméfenim na
poskozeni a nevhodné uzZivani stroji. ProtoZe tato ¢ast je klicova jak pro vysledky
diplomové prace, tak pro spolecnost, ve které bude vyzkum provadén, bude ji vénovano
vice prostoru. Telematicka technologie nebude instalovana na vSech strojich, takze

parametry jako vyuziti strojii, chovani obsluhy a dalsi, které¢ je mozné sledovat, budou
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pouzity k porovnani vyuziti stroji a chovani téch fidicl, které technologii vybaveni
nejsou. Data a analyzy ziskané sledovanim manipulacni techniky se vyuZzivaji pro
strategicka, investicni a transformacni rozhodnuti souvisejici s logistickymi procesy
celého vyrobniho a skladového fetézce a mohou vyznamné ovliviiovat materidlovy tok,
dostupnost skladovych polozek i zasadni ekonomické aspekty spolecnosti. Vyuzivany
telematicky systém bude také podroben srovnani s nejpouzivanéjSim univerzalnim

konkuren¢nim systémem na trhu.

Pro kontrolu a spravnost pouzivani baterii, které jsou v rdmci provozu elektrickych
vozikl nejnakladnéj$Sim prvkem, bude opét vyuzita elektronicka technologie sledovani
nabijeni, vybijeni a dolévani destilované vody tak, aby bylo zajisténo optimalni vyuziti
kapacity baterii a mnozstvi vyuzitelnych cykld. Vystupy tohoto prizkumu budou
zohlednény v kontextu jednotlivych pracovist’, protoze kazdé mize mit na techniku jiné
naroky, a tedy doporuceni mohou byt rizna. Vysledky budou vyuzity k ndvrhim
optimalniho vyuziti a kontrolnich postupt, respektujicich danou technologii baterie,

ptipadné bude navrzena zména postupt ¢i technologie.

Pozorovanim® pfi navstévach spoleénosti bude zjistovano, jakym zplisobem se
obsluha stard o manipulacni techniku v pribéhu bézného pracovniho dne, a dale jakym
zpusobem jsou evidovany a dodrzovany Udrzby predepsané vyrobcem. Zjisténé vystupy
budou prezentovany nadiizenym usekli a oddéleni tak, aby bylo zaji§téno a hlavné

dodrZovano spravné zachazeni s manipula¢nimi voziky.

Kvalitativni vyzkum bude zastoupen také rozhovory a e-mailovou komunikaci
s manaZerem logistiky a vedoucim skladu. Budou tak ziskany informace odtavodnujici
aktualni nastaveni procesti v praktickém kontextu potieb téch, ktefi je musi denné
dodrzovat, 1 kdyz jsou konfrontovani nahodilymi problémy. Na zakladé téchto vysledki
budou piipadna doporuceni a inovace pifedany zminénym osobam i vedoucim
pracovnikiim s rozhodovaci pravomoci.

Dalsi pouzitou metodou bude obsahova analyza’, pii které bude zkoumdna

vhodnost smluvné nastavenych servisnich aktivit dodavatelii manipulac¢ni techniky ve

zvolené spolecnosti. Zhodnoceni bude mit kvalitativni ¢ast, ktera bude vychazet z mych

6 Pozorovani je technika sbéru dat; je zaméfeno na planované vnimani ur¢itych jevi, které jsou
systematicky zaznamenavany (Molnér, n. d.).

7 Analyza = rozbor, védeckd metoda, cilem je identifikovat podstatné vlastnosti elementarnich ¢4sti
celku, poznat jejich podstatu a zakonitosti (Slovnik cizich slov, n. d.).
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osobnich zkusenosti, a kvantitativni ¢ast, kterd bude vychéazet z propoctu rentability oprav
za zvolené obdobi a porovnadni navrhu full servisovych smluv, ptipadné pronajmu, které
by veskeré tyto naklady pokryly. Navrhovana feSeni pak budou vyhodnocena z pohledu
rentability i administrativniho zatizeni spolecnost feSenymi opravami a C¢innostmi a
naklady s tim souvisejicimi. K doporuc¢eni mi pomohou také mé vlastni zkuSenosti

z oboru.

Dil¢i vysledky ziskané jednotlivymi metodami sbéru dat budou shrnuty a po
analyze dojde k syntéze® viech navrhovanych feseni tak, aby vzhledem ke komplexnosti
prace nevznikly protichtidné navrhy a opatieni. Praktickd pozorovani a ucast na procesech
probihajicich ve spole¢nosti tak bude vyuzita k sestaveni co nejptinosnéjSich navrhi

dotykajicich se zvolené problematiky.

8 Syntéza = postup od &4sti k celku, dovoluje poznavat objekt jako jediny celek. Jedn4 se o spojovani
poznatkl ziskanych analytickym pfistupem (Molnar, n. d.).
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4. Charakteristika zvolené firmy

V této kapitole predstavim spolecnost, ve které bude vyzkum zaméfeny na

sledovani manipulacni techniky probihat.

Zkoumany subjekt je spole¢nost se zahrani¢nim kapitalem, pusobici v Ceské
republice od roku 2003. Je globdlnim dodavatelem pro automobilovy pramysl
s vyrobnimi halami pfesahujicimi plochu 20 000 m? Pocet zaméstnancti prodélal
zacatkem roku 2011 strmy narist a od roku 2015 se ustalil s obasnou kulminaci na po¢tu
péti set. Z hlediska poctu zaméstnanct se tedy jedna o velky podnik. V poslednich dvou
letech spolecnost poprvé vyuzila agenturni zaméstnance, kteti pracuji 1 s manipulacni
technikou. Roc¢ni obrat se stabilné pohybuje nad dvéma miliardami korun. Strategie
spole¢nosti je vyrabét kvalitni produkty a vyuzivat nejnovéjsi technologie. V soucasné
dobé zavadi automatizaci logistickych procesti a zaméfuje se na lokalizaci zdroji.
Vrcholové vedeni je zainteresovano v environmentalni politice, kterou se zabyva velmi

zodpovédné.
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5. Analyza sou¢asného stavu

Spolecnost vzhledem ke své velikosti vyuziva Sirokou Skalu manipula¢ni techniky
pro horizontalni i vertikdlni manipulaci s velmi odliSnymi technickymi parametry.
Vhledem k faktu, ze spolecnost Toyota Material Handling zavedla u skladovych modeli
instalaci systému I-SITE jako standard, zafind se systém ve zkoumané spolecnosti
vyuzivat i na strojich v majetku, pfestoze v piedchozich obdobich byl jen na stojich
pronajatych. Pro aktivaci I-SITE musi spolecnost vlastnici stroj kontaktovat vyrobce,
ktery za poplatek systém piipoji. Jednd se o proceduru provadénou déalkovée a neni nutny
zasah servisniho technika. PredevSim star§i stroje v majetku spolecnosti systémem
vybaveny nejsou a zpisob dohledu nad voziky je pfi vyméné smén zajistén predavacimi
protokoly, ve kterych jsou pifipadna poskozeni a problémy zaznamenany. Nehody a
nestandardni chovani stroji ma byt vzdy okamzité¢ hlaSeno vedoucimu smény, ovSem

v praxi se spolec¢nost potyka s problémy zatajovani nehod.

5.1.Seznam a popis stroji

Pro tcely diplomové prace byl sestaven piehled manipulacnich stroji s parametry,
které jsou relevantni pro monitoring a vytvofeni analyz, ten je zpracovan do Tab. 5.1.

Paletové voziky jsou ve spolecnosti vyuzivany pro jednoduchou horizontéalni
manipulaci. Dodavatelem je spolecnost Toyota Material Handling, modelové oznaceni
LHM230. Jejich nosnost je 2 300 kg a jsou v riznych specifikacich. Spole¢nost provozuje
1 specialni verze v provedeni s rychlym zdvihem, pomocnym mechanickym rozjezdem,
s nerezovou Upravou nejvice exponovanych casti a také provedeni s vahou. Spole¢nost
eviduje stav vozikli v tabulce vytvofené v programu Microsoft Excel a jsou servisovany
jednou ro¢né autorizovanym technikem, ktery provadi promazani, doplnéni hydraulické
kapaliny, ptipadné¢ mensi opravy. Pravidelné udrzby se provadéji na zakladé servisni
smlouvy. Jakékoli jiné servisni zasahy, souvisejici vétSinou s opravou, jsou objedndvany
spolecnosti az ve chvili, kdy se projevi zavada. O tom, zda se bude pfipadna oprava
realizovat, rozhoduje manazer logistiky na zakladé¢ posouzeni cenové nabidky a
porovnani rentability opravy. Veskeré voziky tohoto typu ma spole¢nost ve svém

majetku. Obrazek paletového voziku je mozné vidét v Piiloze C.
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Tahace zavazeji k pracovistim materidl a odvazeji hotové vyrobky. Za tahaci je
zaprazeno pét voziki, na které se nakladaji bedny s obrobenymi produkty. Stoje krouzi
v pravidelnych intervalech po definovanych trasach. Po svozu jsou vyrobky
kompletovany do gitter boxti. Tato manipulace probiha na dvé smény a vyzaduje
vymeénny systém baterii. Kazdy stroj vyuziva dv¢ baterie, z nichZ jedna se provozuje ve
voziku a druhd se nabiji. K vymeén¢ baterii slouzi specidlni stolice s valeckovou drahou,
ktera umoziiuje snadné zasunuti vybité baterie do stolice a nabité do voziku. Ptesto je tato
manipulace vzhledem k vaze baterie potencialné nebezpecna a spoleCnost jiz
zaznamenala pii této Cinnosti nékolik pfipadii, kdy mohlo potencidlné dojit k nehodé.
Tyto piipady byly zaevidovany. Na jednom z tahaci, modelu TSE300, je zkuSebné
nainstalovany systém I-SITE. Obrazek tahace je mozné vidét v Piiloze C.

Systémové voziky jsou klicové stroje s nejvyssi hodnotou, a to z ekonomického i
strategického hlediska. Jde o nevyssi model s oznacenim VCE150, ktery vyuziva nékolik
unikatnich konstrukénich feSeni. Pfi pohybu mezi regily se pohybuje po indukéni
navigaci, kterd automaticky udrzuje ptimy smér. Stroje dal vyuZzivaji kloubového systému
zataceni, ktery umoznuje prejeti z jedné ulicky do druhé jednim plynulym pohybem, a
dale disponuji tlakovymi zdsobniky, které¢ akumuluji energii ziskanou pii spousténi
stozaru a pii nasledném zdvihu ji opét vyuziji, coz Setfi zna¢né mnozstvi energie. Obrazek
systémového voziku je mozné vidét v Piiloze C.

Celni voziky provozuje zkoumana spoleénost pouze s elektrickym pohonem.
Vétsinu Casu voziky vykladaji a nakladaji kamiony a manipuluji ve skladech palety s tim
spojené. Stroje jsou z bezpecnostnich divodl vybaveny ramem s ¢elnim sklem, pfipadné
kabinou pro venkovni provoz, ktery je ale minimalni. Celni vysokozdvizné voziky se
pohybuji v mistech s kiizenim provozu chodcii, kde je vétsi riziko srazky i1 s dalSimi,
pomalejSimi stroji. Jsou proto vybaveny specidlnimi svétly, které sviti na zem, nékolik
metrt pred vozik. Diive, nez z uli¢ky vyjede stroj, vidi osoba ktizici jeho cestu, svétlo a
vycka, nez vozik projede. Svétla se nazyvaji blue spoty. Obrazek ¢elniho voziku je mozné
vidét v Piiloze C.

Rué¢né vedené voziky jsou univerzalnim feSenim pro horizontalni i vertikalni
manipulaci az do hmotnosti bifemen 2 400 kg. Spolecnost ocenuje piedev§im snadnou
obsluznost a rychlost zaSkoleni obsluhy, kterd& miiZze vyuZivat na dlouhé piejezdy
sklopnou stupacku, coz velmi urychluje ptejezdy a snizuje naro¢nost manipulace. Voziky

dosahuji rychlosti az 12 kilometrti v hodin€. Tento parametr, soucasné s rychlosti zdvihu
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a brzdnym ucinkem, mtze byt personalizovan a pfifazen fidi¢i podle jeho zkuSenosti.

Rucné vedené voziky pro horizontalni i vertikalni manipulaci je mozné vidét v Priloze C.

Tab. 5.1 - Piehled manipulacnich stroji

ModevlovEé Rok Pronajaty/ | Roéni najezd . L,
oz’nacenl L ETEL MTH Zpusob sledovani
vyrobce
8FBMT18 2016 pronajaty 2000 I-SITE
8FBET18 2015 pronajaty 2000 I-SITE
7FBEF18 2008 v majetku 2000 pfedavaci formular
7FBEST10 2010 v majetku 1200 pfedavaci formular
7FBEST10 2010 v majetku 1000 pfedavaci formular
7FBEF18 2009 v majetku 1200 predavaci formular
LWE 180 2014 pronajaty 1500 I-SITE
4CBT3 2009 v majetku 800 predavaci formular
7FBMF35 2012 v majetku 1000 predavaci formular
8FBMKT20 2014 pronajaty 2000 I-SITE
7FBEST10 2017 v majetku 1300 I-SITE
7FBEST10 2017 v majetku 1200 I-SITE
TSE300 20016 v majetku 800 pfedavaci formular
TSE150-708 2016 v majetku 700 I-SITE
7FBEST10 2013 v majetku 1500 pfedavaci formular
7FBEST15 2018 v majetku 1500 pfedavaci formular
LWE200 2018 pronajaty 1000 I-SITE
VCE150 2015 V majetku 1500 I-SITE
VCE150 2018 pronajaty 2000 I-SITE
LHM230 2008-2019 | v majetku 56 kusl Bez predavani

Zdroj: vlastni zpracovani na zékladé podklad zkoumané spole¢nosti

5.2.Telematicky systém monitoringu

Na pronajaté manipulacni technice a zkuSebné& na vybranych strojich v majetku
vyuziva zkoumana spole¢nost systém dodavatele Toyoty Material Handling. Hardwarova
¢ast obsahuje telematickou jednotku, ktera je instalovana na strojich a je napojend na
elektronické obvody CANBUS, ¢imz dostava informace ze senzort stroje. To umozituje
napojenti flotily stroji na ERP systém spolecnosti a propojeni se systémem poskytovatele.
Na stran¢ klienta je vyuzivana webova, pfipadné zjednoduSend mobilni aplikace.

Systém je spravovan manazerem logistiky, ktery pfidéluje hesla manipulantim.
Ptihlasovani k vozikim probiha pomoci digitadlni kldvesnice. Manazer muze pod
jednotliva hesla pridavat fidic¢im individudlni omezeni rychlosti. V praxi to znamena, ze
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novy zaméstnanec po piihlaSeni na vysokozdvizny vozik nemuze jezdit maximalni

rychlosti.

Dalsi, velmi vyuzivanou, ¢asti systému je sledovani narazt. Tato funkcionalita byla
detailné¢ popsana v kapitole 2.8. o telematickych systémech. Oproti konkuren¢ni
spole¢nosti GX Solutions neumoznuje I-SITE lokalizovat nehodu podle GPS soufadnic,
ovSem vedouci pracovnici tuto nevyhodu nehodnoti jako zéasadni, protoze znaji
problematicka mista, kde dochazi k nehodam a dokazi dohledat pfipadné poskozeni na
majetku manipula¢nim vozikem, piedevsim diky spojeni nehody se jménem fidiCe. Ztrata
anonymity v provoze je hodnocena vedoucimi pracovniky velmi kladné, protoze nehody
na strojich byly v minulosti feSeny kolektivni vinou, coz pusobilo velmi negativné na
odpovédné pracovniky. Zkoumana spolecnost zaznamenala i situaci, kdy podle Cast
narazu v systému I-SITE odhalila sraZku dvou vozikl. V ose Y jsou zaznamenany narazy
¢elni a do zadi stroje, v ose X narazy boc¢ni. Jeden z vozikii mél naraz v ose Y a druhy
v ose X, oba ve stejném case. Takto bylo rychle odhaleno poskozeni stroji a urychlila se

specifikace nahradnich dili na opravu.

Na jednom systémovém voziku VCEI150, ktery je pronajaty, je systém I-SITE
doplnény o predprovozni kontrolu, ktera je také bliZze popsana v kapitole 2.8. o telematice
a telemetrii. Manazer logistiky vytvofil na zdkladé¢ bezpecnostnich ptedpisti seznam
kontrolnich otazek, které musi fidi¢ potvrdit, nez se pted zacatkem smény na systémovy
vozik poprvé piihlasi. ManaZer musel na tento specificky stroj vytipovat ¢loveéka, ktery
je zodpovédny a ma vlohy na fizeni pomérné sloZitého stroje s kloubovym mechanismem
zataCeni. S predprovozni kontrolou na sebe bere manipulant vétsi odpovédnost za stroj,
coz jeho vedouci vyzaduje, a v piipad€ feSeni nehody je urcita ¢ast zodpovédnosti 1épe

prokazatelna.

Manazer logistiky také kromé& provozniho deniku vyuzivd funkci zasilani
libovolnych zprav na displej stroje. Jednosmeérny messenger zobrazuje na stroji zpravu
neustale, anebo po ur€itém case automaticky zmizi. Zpravy jsou vyuZivany pro rutinni
operace, které si ma fidi¢ voziku vstipit a obvykle se jeden typ zpravy pouziva n€kolik

tydnd.
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5.3. PrihlaSovani na stroje

Vsechny motorem hnané manipulacni voziky maji piihlaSovaci klavesnici a kazdy
manipulant obdrzel pétimistné piihlaSovaci heslo, po jehoz zaddni dojde k zapnuti
voziku. Sprava hesel je jednodussi u stroju s aktivovanym systémem I-SITE, kde miize
manazer v aplikaci hesla pfidélovat jméntim zaméstnanct, a predevsim sledovat narazy
u jednotlivych fidict.

Systémové stroje VCE150 jsou vybavené systémem piihlaSovani spolecnosti
Toyota Materil Handling s ndzvem Smart Access. Jde o sofistikovanéjsi systém
ptfihlaSovani pomoci Cipovych karet, které zaméstnanci vyuzivaji ve spolecnosti ke
vstupu a identifikaci. Spravce flotily karty opravnénych fidi¢t nahraje do webového
portalu I-SITE pomoc programatoru, ktery musel byt k systému zakoupen. Déle spravce
v I-SITE ur¢i, ktefi fidi¢i mohou systémové voziky pouzivat. Dojde k automatickému

prenosu zadanych dat prostfednictvim GPRS/3G komunikace.

5.4.Sledovani baterii

Spole¢nost si uvédomuje, ze u elektrickych manipulaénich vozikli je jednou
z nejdrazSich komponent trakéni baterie, jejiz Zivotnost velmi ovliviiuje zplsob
pouzivani. Preferovanym dodavatelem baterii je spolenost IBG, jejiZ technici provadéji

na bateriich jednou ro¢n¢ servis. Soucasti udrzby baterii je:

e kontrola hustoty elektrolytu a napéti baterie,

e kontrola funk¢nosti systému doplnovani elektrolytu,
e CiSténi a mazani pdlovych vyvodu baterii,

e opravy a vyménu kabell a konektord,

e kontrola funk¢nosti nabijece.

Podbijeni nebo casté pfipojovani na nabijeC¢ zkrati rapidné Zivotnost a bez
elektronického systému sledovani bylo ve spolecnosti t€zké zajistit spravnou péci o
baterie. Z tohoto diivodu jsou baterie vybaveny dopliitkovym systémem monitorovani
baterii od spole¢nosti Abertax Technologies. Technologie uklada idaje a poctu nabijecich
a vybijecich cykll, nizké hladin€ elektrolytu, hlubokém vybiti, teploté a ¢asu, jak dlouho

néktery ztéchto negativnich faktorti trval. Senzor je osazeny tfemi LED diodami
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indikujicimi tyto parametry. Technologie se obecn¢ nazyva BMS (battery monitoring

system).

Spolecnost kopiruje moderni trendy a v roce 2018 investovala do dvou stroji
s inovativnimi lithium-iontovymi bateriemi, které jsou alternativou nahrazujici olovéné
baterie. Jedna se o Celni vozik 7FBEST15 s kapacitou 1,5 tuny a ru¢né vedeny LWE200
s kapacitou zdvihu 2 tuny. Spole¢nost ucinila rozhodnuti kvili redukei prostoru pro
nabijeni a vybaveni s tim spojenym. Nahrazené stroje diive pouzivaly dvé sady baterii,
které se ménily na valeCkové draze, coz piinaselo drobna poskozeni pii vyménach, tdrzbu
vice baterii a Castéj$i dolévani destilované vody. S klasickymi bateriemi také spole¢nost
neustale vzdélava zaméstnance, aby baterie nepodbijeli a pfipojovali je na nabijec
v optimalni Girovni vybiti, zobrazené na displeji stroje hodnotou dvaceti procent.

Odezva zaméstnancli na novou technologii je pozitivni z né&kolika divodu.
Nejkladnéji hodnoti moznost pfipojit vozik na nabijeCku pfi jakékoli pauze a také
bezadrzbovy provoz. Manazer logistiky kontroluje v tydennim intervalu spravnost
odpojovani a pfipojovani baterie také v systému [-SITE. U lithium-iontové baterie odpada
nutnost dolévani destilované vody a kontroly s tim spojené. Lithium-iontové baterie zatim
neprod€laly ve spoleCnosti test kompletni Zivotnosti. Podle udavané hodnoty
vyuZitelnych nabijecich cykla by v pfipadé nahrazeni vyménné stolice, dvou olovénych
baterii a absence nutnosti dolévani destilované vody méla byt lithium-iontova baterie

levnéjsi nez konvenéni baterie, a to pfi zachovaném nebo vysSim vyuZiti.

5.5. Servisni zajiSténi manipulaéni techniky

Servisni zajisténi je spole¢nosti vniméano jako jedno z hlavnich kritérii, které je
tteba zohlednovat jiz pfi vybéru manipulaéni techniky. Spole¢nost se snazi konsolidovat
naklady spojené se servisem, ale v kombinaci s profesionalitou, kterd dnes miiZe byt, dle
zkuSenosti vedouciho pracovnika, dosazena pouze autorizovanym servisem. Tuto
filosofii podporuje fakt, Ze stroje obsahuji stale vétsi mnozstvi elektroniky a pro spravnou
a rychlou diagnostiku je potiebny elektronicky servisni kli¢ a seznam chybovych kodi,

kterym disponuje pouze vyrobcem autorizovany dodavatel manipulacni techniky.

Ptesto je servis strojii rozdélen do nékolika nize popsanych kategorii. Rozd¢leni,
do které kategorie stroj spada, je ur€eno podle pomérné jednoduchého klice. Dilezit4 je

cena stroje, technicka slozitost zafizeni, rocni ndjezd motohodin, naro¢nost prostiedi
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(service survey’), ve kterém je stroj provozovan, po¢et manipulanti, ktefi se na stroji

stiidaji a samoziejme, zda je stroj v majetku spolecnosti, nebo je pouze pronajaty.

Dlouhodoby pronajem: zhruba dvé tietiny vozikli jsou ve vlastnim majetku a
jedna tietina je pronajatd na operativni leasing. Hlavni odlisSnosti od servisni smlouvy
aplikované na stroje v majetku jsou mési¢ni platby za sluzbu a zvolena Groven servisniho
kryti, do které spadaji také vymény provozem opotiebenych dila stroje. Vyhodou jsou
stabilngj$i ndklady na flotilu stroji a cash flow bez zasadnich vykyvu, které spolecnost
eviduje u starSich strojti v majetku pti vétSich, ale nahodilych opravach. Reakéni doba
servisnich technikt je v rdmci hodin a ndhradni dily jsou v extrémnich ptipadech zasilany
letecky. Full servis mize volitelné zahrnovat opotiebeni kol a vidlic. Voziky, které jsou
pronajaté na pétileté obdobi, maji soucasti prondjmu full servis se strojnim pojiSténim,
které je mozné Cerpat pii poruchach a nehodach, jejichz ndklady na opravy prevysuji deset
tisic korun.

Kratkodoby pronajem: tuto verzi pronajmu vyuziva spolecnost pro preklenuti
obdobi, ktera nejsou dostatecné dlouhd, aby byl vozik zakoupeny, nebo pronajaty na vice
let. Obecné se jedna o prondjmy do jednoho roku. V soucasné dob¢ spolecnost vyuziva
dva stroje na kratkodoby prondjem. Oba zastieSuji obdobi, které¢ dodavatel potiebuje pro
dodani novych stroji. Naklady na tyto stroje jsou z celé flotily nejvyssi, ale v podstaté
fixni, protoze najem obsahuje veskeré naklady vzniklé provozem.

Servisni smlouva: Voziky v majetku spolecnosti jsou servisovany autorizovanym
servisem spolecnosti Toyota Material Handling. Spole¢nost, ve které vyzkum probiha,
ma s Toyotou uzavienou servisni smlouvu, kterd definuje podminky spolupréce.
Spolecnost tak vzhledem k vétSimu poctu vozikli vyuziva bonusy ve formé slevy na
hodinovou praci technika a také slevu na pravidelné servisy predepsané vyrobcem. Dale
je ve smlouvé definovana maximalni reak¢ni doba, za kterou musi servisni technik pfiijet,
pokud je stroj odstaveny. Periodické servisni udrzby jsou provadény v intervalech
urcenych vyrobcem, a to po ur¢eném najezdu motohodin nebo po ubéhnuti predepsaného
¢asu. Obvykly interval pro servis manipulac¢niho voziku je tisic motohodin, nebo dvanact
mesicl (co nastane diive).

Udrzba svépomoci: Zkoumana spoleénost disponuje vlastni Gdrzbou, kterd je

vyuzivana prevazné pro udrzbu vyrobnich stroji a kompletniho technického zazemi.

? provozni prostiedi
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Ptredevsim u paletovych voziki, kterych mé spole¢nost 56, je maximalné vyuzivano
kapacit vlastnich udrzbard, ktefi mohou s nastudovanymi manudly provadét servisni
ukony piedepsané vyrobcem samostatné. Spole¢nost timto zptisobem Setii néklady a

zajistuje optimalni vyuziti vlastnich kapacit.
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6. Analyza spravy manipulacni techniky

6.1. Sledovani motohodin

Me¢éiice motohodin manipulacni techniky se berou jako zakladni ukazatel pro
uréovani nakladd. Tyto naklady mizeme rozdélit na zakladni servisni v pfipad¢ strojil
v majetku spolecnosti a vyuzitelné pro kalkulace v najemnich smlouvach LTR (Long
therm rent) a STR (Short therm rent).

U strojli v majetku spolecnosti je tato hodnota dilezitd predev§im pro vypocitani
ro¢nich ndkladl servisu, které se urcuji intervalem servisni Udrzby piedepsanym
vyrobcem. Pokud se na stroji provadi servis 1x ro¢n¢, nebo po najezdu 1 000 motohodin,
budou naklady pii najezdu 2 000 motohodin dvojnasobné kvili dvakrat provedenému
Servisu.

U stroji, které jsou v dlouhodobém prondjmu, zakaznik zaplati za kazdou
motohodinu smluvenou ¢astku, kterd mize voliteln€ podle typu kontraktu obsahovat i
veskeré dal$i naklady s provozem stroji spojené. Timto je mysleno strojni pojisténi
kryjici nédklady na odstranéni zdvad nad rdmec zaruky, poskozeni obsluhou, opotiebeni
kol, vidlic, sedacek atd.

Pro stroje v majetku spolecnosti je nutné do nékladi zahrnout bézné opotiebeni
téchto soucasti a predevSim optimalizaci najezdu motohodin, pfistupu fidich udrzet
naklady na co nejniz$i trovni.

Je zajimavé, Ze pro méfeni motohodin neplati zddna priimyslova norma, a tim
padem existuje vice metod. Pro zkoumanou spolecnost je dulezity fakt, ze dodavatel
manipulacni techniky Toyota Material Handling pouziva na svych strojich pracovni
motohodiny. Spole¢nost méla negativni zkuSenosti i s dodavatelem, ktery vypocitaval

motohodiny podle ¢asu kli¢ku, ¢imZ naklady na stroje rapidné vzristaly.

e Cas kli¢ku: doba, kdy je startovaci klicek zapnuty, bez ohledu na faktické
pouzivani (Skoleni fidict predepisuje fidi¢i vypnout stroj okamzité po ukonceni
¢innosti i z tohoto diivodu).

e Pracovni hodiny: doba, kdy je kterykoliv z motort fyzicky v pohybu.

e Hodiny motoru pojezdu: Cas, kdy je v provozu motor pojezdu.

e Hodiny motoru zdvihu: ¢as, kdy je v provozu motor zdvihu.

43



e Setrvaéné hodiny: cas, kdy méfi¢ automaticky dopocitd urcité mnozstvi
motohodin 1 po vypnuti stroje.

Spolecnost poskytla na zaklad¢ vlastnich zkuSenosti s odliSnym pocitanim

motohodin data, kterd byla porovndna v ramci ekvivalentnich typti manipulacni techniky

od soucasného dodavatele. Zkresleni, ke kterému dochazi pii jiném pocitani motohodin,

nez je pracovni, zobrazuje Graf 6.1.

Graf 6.1 — Porovnani zptisobt poc¢itani motohodin
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Zdroj: vlastni zpracovani

6.2. Sledovani motohodin a vyuziti v systému I-SITE

Pro rychly ptehled stavu ndjezdu motohodin na cel¢ flotile osazené systémem
provadi manaZer pravidelné kontroly dulezité pro dlouhodoba strategickd rozhodnuti
ovliviiyjici pocet manipulacni techniky ve spole¢nosti. Obr. 6.1. niZze zobrazuje aktudlni
najezd provoznich motohodin i motohodin zdvihu a pojezdu samostatné. Tyto hodnoty
jsou dilezité kvili kazdoro¢nim auditim motohodin, které spolecnost Toyota Material
Handling provadi a na jejichz zaklad¢ fakturuje ndjemciim motohodiny zvané piejezdové.
Pokud se obé spolecnosti dohodnou, zvysi se v ndsledujicim roce pronajem za vozik na

takovou hodnotu, aby piejeté hodiny jiz nemusely byt fakturovany.
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Obr. 6.1 — Najezd motohodin

Nastaveni stroje

SPUSTIT KOMUNIKACI

Straj Modal Znacka

123456 VCE150A TO

Flotilni Eislo Typ stroje

N/A WA - Systémové voziky

Cislo flotily TMH Hapacita zdwibu Rok wiroby
N/A 2018

Energie Cas Wice (A) Provozni tas (B)

Elektricky 1570 a57

Cas jizdy (C} (Cas zdwihu (D) Wlastnik

638 223 zakaznik

Posledni znama zmana stavu Posledni znamy status Uzivatel

N/A N/A

Sprava stroje

| UKAZAT PROVOZNI DENIK || POZADAVEK NA REPORT STROJE || AKTIVOVAT SERVISNI KONTROLKU

Zdroj: Aplikace I-SITE zkoumané spole¢nosti

Vyuziti stoji lze v systému I-SITE pro podrobné&jsi analyzy rozdélit podle
jednotlivych strojt, fidict, provozi a smluv. Reporty téchto parametri manazer vyuziva
pro kratkodoba a sttednédoba rozhodnuti na Grovni kontroly a hodnoceni manipulant.
Déleni podle stroji je vyuzito pro sledovani rovnomérného vyuziti napfic flotilou. Je tak
zajisténo, ze stroje se budou opotiebovavat podobné a bude snadnéjsi planovat jejich
udrzbu i odhad nakladd na opravy. U pronajatych stroji je podobné zprimérované
vytizeni dilezité kviili nepfekroceni nasmlouvanych motohodin, i kdyZ v rdmci stejnych
strojli ma zkoumana spolecnost s pronajimatelem dohodnuté zapocty najezdii motohodin
v ramci stejnych kategorii strojii. Pokud tedy maji dva stejné stroje nasmlouvany ro¢ni
ngjezd tisic motohodin, jeden najede osm set a druhy dvanact set, piejezdy nebudou
uctovany. Na Grafu 6.2 je mozné vidét vyuziti nasmlouvanych motohodin piehledné. Pro
spravné zobrazeni vyuziti je dileZité nastavit odpovidajici sménnost provozu napiiklad

hodnotou 16/7 v ptipadé dvousmeénného provozu pro kazdy den v tydnu.
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Graf 6.2 — Vyuziti nasmlouvanych motohodin

- MAT12 je méné nez 80 % nasmlouvaného ro¢niho najezdu motohodin (MTH) 10
MAT12 prevysil vice jak o 20 % nasmlouvaného ro¢niho najezdu MTH 5
MAT12 pfevysil o 10 % a# 20 % nasmlouvaného rotniho ndjezdu MTH 1
MAT12 je mezi 80 % - 110 % nasmlouvaného roéniho ndjezdu motohodin 2

Zdroj: vlastni zpracovani

6.3. Sledovani baterii ve zkoumané spole¢nosti

Spolec¢nost vyuziva dva typy baterii. Na vét§iné strojii jsou instalované olovéné
baterie, do kterych je nutné dopliovat destilovanou vodu. Druhy typ baterii jsou lithium-
iontové baterie, které jsou beziidrzbové a mohou byt na nabije¢ piipojeny pii jakkoli
kratké pauze. Pokud je baterie vybitd pouze o 20 %, pii dobiti do 100 % dojde k vyuziti
pouze 0,2 cyklu. Protoze u olovénych baterii je dualezité vybiti na roven hustoty
elektrolytu 1.41, ktera je na displeji stroje indikovana hodnotou vybiti baterie na 20 %, je
nutné v tomto okamziku baterii pfipojit na nabije¢. Rozdil mezi obéma technologiemi je
zna¢ny. Manazer logistiky vyzdvihl jako hlavni vyhody Li-ionovych baterii, Ze vozik je
vzdy k dispozici, neexistuji negativa spojena s nedodrzovanim spravného postupu pii
nabijeni, nabijeni je jednoduché¢ a rychlé. Komplexni ptehled vyhod olovéné a Li-ionové
technologie baterii zobrazuje piehled v Tab. 6.1. Z téchto divodl byly Li-ionovymi

bateriemi vybaveny systémové stroje VCE150.
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Tab. 6.1 - Piehled vyhod Li-onové baterie

PoZadavky k nabijeni Olovéné baterie | Li-ionové baterie
MoZnost nabijet kdykoli MNE ANO
Potet nahijecich cykld 1500 5000
Doba nabijeni do 100% 6 ai8hodin 1 hodina
Spotieba energie 1 0,7
Poiadavky k nabijeni odvétravani iadné
Kontrola hustoty elektrolytu mésicné nevyiaduje
Kontrola napéti élanki mésitné nevyZaduje
Odstrafiovani vody z nosite rotné/dle potieby nevyZaduje
Dolévani destilované vody denné nevyiaduje

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro ucely této prace poskytl manazer logistiky exportovany graf ze systému I-SITE,
ktery nize zobrazuje data s prubéhem nabijeni a vybijeni, které spravce flotily
manipulacni techniky vyhodnocuje a na jejich zaklad¢ zavadi potfebna opatfeni. V
aktudlné zobrazeném tydnu nebylo s baterii zachdzeno idealné. Na Grafu 6.3 je vidét, ze
baterie byla pfipojovana na nabije¢ diive, neZ doSlo k dvacetiprocentnimu vybiti. Ve
¢tyfech ptipadech (oranzova barva) doslo k nadmérné ztraté kapacity baterie a ve dvou
(Cervena barva) k rapidnimu poklesu kapacity baterie. Baterie byla dale chybné odpojena
pred vypnutim stroje, coz muze zpusobit poskozeni elektroniky stroje. Dolévani
destilované vody v tomto systému neni moZzné elektronicky kontrolovat, ale vSechny
baterie ve spolecnosti jsou vybaveny rozvodnym systémem hadic¢ek do jednotlivych
¢lankd, které po pfipojeni centrdlni doplnéni destilované vody rovnomérné do vsSech

¢lanku.
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Graf 6.3 — Systém I-SITE — priib&h nabijeni a vybijeni

-------- \fypnuti stroje mezi pracouni éinnostt  ——  Rapidni pokles kapacity baterie (zavainé) —— Cinnost
----- Zapnuti stroje mezi pracovni éinnosti Nadmeérna ztrata kapacity baterie

100

BDI stav (%)

0+ T T T T T T
14 ledna 15 ledna 16 ledna 17 ledna = 18 ledna 19 ledna 20 ledna

Cas
Zdroj: interni materidly spole€nosti ze systému I-SITE

Pro vysvétleni spravnosti zachdzeni s bateriemi slouzi Tab. 6.2 zobrazujici faze, ve
kterych se miize baterie nachazet. Tato indikace souvisi s barevnymi ¢astmi Grafu 6.3.
Zadouci je samoziejmé udrzovat baterii v zelené casti spektra, kdy dochazi k poklesu

napéti, které neni limitni.

Z Grafu 6.3 vySe je zfejmé, Ze s baterii neni zachazeno idealné. Mohlo byt poruseno
nékolik pravidel. Stroj byl ponechan na pracovisti zapnuty a vypl se po vice jak ptl hodiné
necinnosti, nabijeni bylo ukonceno predcasné, ptipadné doslo k rapidnimu poklesu napéti
baterie, které muizZe byt zplsobeno vadnym c¢lankem nebo Spatnym kontaktem na
propojovacich svorkach. Problém mohou zptsobovat i plazivé proudy, které se Siii po
zaSpinéné baterii. Konkrétné jde o mastnotu v kombinaci s prachem, kterd vytvoii na

povrchu baterie vodivy povlak.
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Tab. 6.2 — Faze baterie

ER  [zelena] OK

B [Aluta] Viz nasledujic tabulka.
B [Cervend] Viz nasledujici tabulka.
T [Seda] Funkce neni aktivovana.
“N/A" Neni pro tento model k dispozici.

Barevné znafeni BSI shmuje nasledujici tabulka:

Vypadek

napdieni Doéasné nabijeni Rychlé vybiti
Zluta Zluta Cervena Zluta Cervena
\ypadek + Vyména baterie: Ne Stroj pracoval v rozmezi 60 % az 30 %
napajeni b&hem | « Vypnuti napajeni: < 30 minut drovné vybiti (obvykle trva nékolik
probihajiciho | « Urovedi nabiti, konec prac. vjkazu: <20 % | pracovnich vykazi) a doba jizdy a zdvihu
pracovniho + Uroven nabiti, zacatek dalsiho prac. vykazu: (v minutach) na 100 Ah je kratSi nez:
K b
vyKazu 100% Parametr 1 Parametr 2
2z10 P A0 e gt 2z 5 pripadi 2 ze 3 pfipadi
. 3z 10 pfipadu jsou 5 z 10 pfipadu jsou A0 e = o,
pra?ovnlch dotasné nabijeni docasné nabijeni (10 pfi vyméné (5 pfi vyméné
vykazd baterie) baterie)

Zdroj: ptirucka systému I-SITE zkoumané spole¢nosti

6.3.1. Nabijece

Zkoumana spole¢nost ma vyhrazenych nékolik mist pro nabijeni stroji podle toho,
ve které ¢asti se stroje pohybuji. Spravce flotily vozikt v systému I-SITE vytvofil skupiny
strojii a fidich, kteti jsou softwarové rozdéleni podle tseku, kopirujici Giseky, které ve
spolecnosti fyzicky existuji. Pii sbirani dat o nabijecich, které spole¢nost provozuje, bylo
diky tomu snadnéjsi vytvofit seznam vsech provozovanych nabiject. Podle udaji o
spotieb¢ energie nabijecl a kapacit baterii byly vytvoreny tabulky s vypoétem spotieby
energie pro pouzivané nabijece. Vzhledem k rozsahlosti tabulek byly z diitvodu ¢itelnosti
vlozeny do pfiloh na konci prace. Porovnéani ceny a ptikonu béZznych nabiject je mozné
vidét v Piiloze A. Tyto vysledky byly porovnany s nasimulovanou spotiebou v ptipadé,
ze by spole¢nost nabijeCe obmeénila za modernéjsi vysokofrekvencni ndhradu s mensi
spotfebou energie. Spolecnost vyuzivd nabijee od spolenosti IBG s typovym

oznacenim One D Puls 50 Hz.

Tabulka s porovnanim ceny a ptikonu vysokofrekvencnich nabijeci je v Ptiloze B.
Ceny pokrocilejSich vysokofrekvencénich nabiject, typ Filon Futur, HF zobrazuje leva
cast tabulky. V pravé €asti je spocitana spotieba energie, pro stejné kapacity a typy baterii,
jaké jsou spolecnosti aktudlné vyuzivany. Vysokofrekvencni nabijece jsou o 3 481 Eur

drazsi.
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Za obdobi jednoho roku spolecnost spotfebuje na dobijeni elektrickych
manipulacnich vozikii energii v hodnoté 525 858 K¢&. Pokud by vyuzivala efektivnéjsi,
vysokofrekvencni nabijee, byla by cena za nabijeni trakénich baterii 444 897 K¢&. Graf
6.4 zobrazuje porovnani graficky. V levé ¢asti je vykreslena spotieba energie s kategorii
levnéjSich nabijecli, které spolecnost aktudlné vyuzivd, prava cast demonstruje

energetickou usporu vysokofrekven¢nich nabiject.
Graf 6.4 — Uspora energie s vysokofrekven¢nimi nabijeci

Uspora energie s vysokofrekvenénimi nabijedi

KEe0 000,00
KES0 000,00

K£4d 000,00

K£30 000,00
KE£20 000,00

KE10 000,00

KE

Ohbdobi jednoho roku s b&Enymi Obdobi jedncho roku s
nabijeti vysokofrekvenénimi nabijedi

Zdroj: vlastni zpracovani

6.4. Sledovani narazi v systému I-SITE

monitoring manipulacni techniky je sledovani ndrazii. Systém vyuZivany ve zkoumané
spole¢nosti umoziuje stejné jako v ptipadé vyuziti, filtrovani narazt podle fidic¢i a strojt.
narazl a jejich urovné adresované ke jménu tidi¢e. Uroven narazi je rozdélena podle

hodnoty na zelené, Zluté a Cervené a jde podle zédkladniho rozd¢€leni také filtrovat.

Klicova funkce je ve spolecnosti vyuzivana ptredevSim v piipad€ konkrétniho
narazu a dohledani jeho Skody. Zaméstnanci servisniho oddéleni spolecnosti Toyota

Material Handling se samoziejmé také mohou na informace o narazech stroji podivat a
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vyuzivaji funkci pro identifikaci poskozeni a specifikaci poSkozenych dilt, stejné jako
dikazni material v ptipad€, ze neni zfejmé, zda poskozeni vzniklo v disledku narazu
fidice, nebo poruchy stroje. Velice vyuzivana je pro servisni ucely moznost urcit, zda
probéhl naraz zeptedu, zezadu, nebo ze stran a v jaké hodnot€ zobrazené na stupnici jedna
az tficet ve zvolené ose. Kombinaci trovné narazl v ose x a y Ize také pomérné piesné

dohledat naraz do rohtt manipula¢niho voziku.

ManaZer mé dale moznost zobrazit detaily narazl, kde se zobrazi, zda byl dodrzen
reak¢ni Cas servisniho technika a oprava probé¢hla na prvni zasah technika (takzvany first

fix) a pracuje s dokumenty jako vykaz opravy, ktery je v této sekci ke stazeni.

U narazii ptesahujicich hodnotu dvacet si zkoumana spole¢nost nastavila zpomaleni
stroje a spousténi zvukového znameni. Moznost zastaveni stroje byla na doporuceni
dodavatele Toyoty Material Handling zamitnuta s odivodnénim nebezpecnosti
zablokovani v piipadé€, ze by bylo strojem ohrozeno zdravi ¢loveéka zacastnéného u
nehody. Vypnuti zvukového znameni a uvedeni stroje do rezimu provozni rychlosti
provadi vedouci smény, ptipadné odpovédny manaZer osobn¢ po kontrole stroje a okoli.
V opodstatnénych piipadech je mozné deaktivaci provést ptes mobilni aplikaci I-SITE

nebo na webovém portalu.

6.5.Pfedprovozni kontrola v systému I-SITE

V sekci predprovozni kontroly, kterou spolecnost vyuziva, jsou v soucasné dobé
zahrnuty pfedevSim pro testovaci ucely dva systémové voziky VCE150. Jde o
nejdulezitéjsi stroje, které maji stabilné ptidélené tidiCe, ktefi byli vyhodnoceni jako
dostate¢ne zodpovédni a talentovani.

Kontrolni otdzky, které vznikaji na zéklad¢ bezpecnostnich ptedpisti, mohou po
dohodé dopliiovat: manazer logistiky, vedouci smén a manazer BOZP'!. Jsou
aktualizovany podle aktudlni zvySené potfeby provadéni kontroly néjaké Casti, nebo
eskalace bezpecnostniho nafizeni. Otazky pfedprovozni kontroly je mozné vidét na
Obr. 6.2. Pfinos pro manaZera logistiky, ktery ma spravu flotily manipulacni techniky na

starost, je okamzity pfistup k reportu stavu strojii v pfehledném prostiedi webové

aplikace, vytvareni reportii spolehlivosti stroji a fidi¢ii a automatické odstaveni stroje

10 bezpenost a ochrana zdravi pii praci
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v piipad¢, Ze néktery kontrolovany prvek neni v potfaddku. Zabrani se tak dalSimu
poskozeni, které by v souvislosti s jinak ignorovanou ¢asti mohlo vzniknout, coz by pro
spolecnost meélo fatalni nasledky. V systému miize byt az dvacet otazek, ale toto mnozstvi
se ve zkoumané spolecnosti ukéazalo jako nevyhovujici a na ptihlaseni k voziku se pouziva

maximalné deset otazek.

Obr. 6.2 — Cast otazek predprovozni kontroly stroje VCE150
seznam

#1 Jsou vidlice a stozar v poradku?
#2 |sou pojezdova kola v poradku?
#3 Jevozik bez zjevného Oniku provoznich kapalin?

#4  Je funkoni osvetleni voziku?

#5 Jevozik bez zjevného poskozeni?

Minimalni doba trvani (15 - 2505)

Zdroj: systém I-SITE zkoumané spolecnosti

6.5.1. Predavani manipulaéni techniky

Spole¢nost ma systémem elektronického sledovani manipulacni techniky vybaveno
pouze osm hnanych stroji z celkového poctu devatenacti vozikll. Systémem nejsou
samoziejmé vybaveny ani rucni paletové voziky. VSechny stroje jsou jednou tydné
kontrolovany vedoucim smény, ktery se snazi odhalit pfipadna nenahlaSen4 poskozeni.
V ptipadé€ stroji v prongjmu jsou tyto uplatnovany na strojni pojisténi, pokud piesahne
oprava deset tisic korun, coz je vySe spoluucasti, ktera je spolecnosti hrazena pii drazsich

opravach.

VSechny motorem hnané manipula¢ni voziky se mezi jednotlivymi sménami
piebiraji oproti pfedavacimu formuldii, na kterém musi byt podepsan piebirajici
manipulant. Nafizeni instruuje k prohlédnuti stroje a zapsani zjevnych poskozeni,
odfenin, rozbitych oken, nefunkénich prvki atd. Spolec¢nost se timto pifistupem snazi
manipulanty vychovavat k lepSimu pfistupu k technice, i kdyz jak informoval spravce

manipulaéni techniky, bylo zavadéni tohoto opatieni pfijimano manipulanty negativné.
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6.6. Denik spravy provozu

V sekci spravy provozu ma zkoumana spolecnost rozdélené stroje a fidice do
skupin, které odpovidaji sekcim v provozu. Piehled opravnéni fidict zde spravcee flotily
jednoduse zobrazi i s kategorii stroje, na které ma manipulant opravnéni a miize podle né;j
planovat Skoleni fidic. Data tohoto typu jsou dale vyuzivdna pro zbézné kontroly a

vytvareni piehledu.

Sprava provozu nabizi moznost dohledavat chybova hlaseni, ktera historicky stroje
zaznamenaly. V praxi jsou zdznamy pouzivany prevazné pro servisni ucely, ale pfi
objednavani servisnich zasaht k odstavenym strojim ocenil manaZzer logistiky moznost
vyc€ist na webové aplikaci systému I-SITE chybovy kod, a nahlésit tak na dispecink
dodavatele druh zadvady mnohem pfesnéji. Tim se v praxi velmi zkratila doba nutna
k odstranéni zavady, protoze servisni technik dodavatele znal piesné zavadu a mohl mu

byt dodan dil nutny k opravé hned pfi prvnim piijezdu.

Sekci nédkladl, kterou je mozné filtrovat podle selektovani provozl, nebo stroji
sleduje manazer na tvrtletni bazi a v ptipadé zvySenych naklada se na poradé rozsifeného
vedeni konzultuji divody narGstu nebo jednorazové vykyvy a moZnosti jejich
predchdzeni. Celkové ndklady i dohledavani faktur pouziva sprdvce manipulacnich
vozikil velice ¢asto a hodnoti toto propojeni s dodavatelem velmi pozitivng. Pro rychly
ptrehled je moZné exportovat data o typu servisnich smluv, které se déli na pravidelnou
udrzbu pro stroje v majetku spole¢nosti a dale dlouhodoby a kratkodoby pronajem — viz

kapitola 5.5.

6.7. Vyvoj nakladi po instalaci systému I-SITE

Prvni stroj byl ve zkoumané spolecnosti vybaven systémem I-SITE v roce 2014.
Manazer logistiky jednozna¢né vnima jako pfinos a zlepSeni moZnosti, které systém
poskytuje. Spravu flotily je s narlstajicimi pocty vozikii mozné zvladat v neménném
uskupeni a vystupni data je mozné zpracovavat ve webovém prostiedi navdzaném na

dodavatele.

Zkoumana spolecnost kazdy rok navysuje ndklady vynaklddané na manipulacni
techniku, protoze se za poslednich sedm let rozsifuje portfolio a technické vybaveni

strojii. Spolec¢nost Toyota Material Handling vSak pii prezentaci svého telematického
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systému pro sledovani manipulac¢ni techniky avizovala az dvacetiprocentni uspory

nakladti vynakladanych na poskozeni, servis a lepsi vyuziti voziki.

Pro porovnani tvrzeni dodavatele a pro zjiSténi uspory nakladi za opravy po
instalaci systému I-SITE byla spolecnosti poskytnuta data o cenach oprav dvou velmi
problémovych stroji za rok 2018. Dvod vybéru téchto stroju tkvél ve faktu, ze na oba
byl telematicky systém namontovan zacitkem cervna 2018 (ve 23. tydnu). Stroje se
pohybuji ve vytizeném skladu, kde se na nich stfidalo nékolik fidi¢i denné€. Opravy
zpusobené narazy byly pomérné Casté také proto, Ze systém piedavacich formulari, které
funguji pomérné spolehlivé v ¢astech, kde je stroj obsluhovan jednim manipulantem delsi

dobu, nejsou ve skladu s neustale se stidajicimi fidi¢i efektivni.

Po instalaci systému I-SITE zaznamenal odpovédny manaZer na fidi¢ich tendence
strojim se vyhybat a pouZivat jinou manipulacni techniku. Graf 6.5 zobrazuje pouze

naklady na poskozeni stroji zptisobené fidi¢i za ndhradni dily a zvlast’ za praci technika.

Graf 6.5 — Naklady na opravy 7FBEST10 po instalaci I-SITE

Naklady na opravy 7FBEST10 po instalaci I-SITE

35000
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W damage cost parts B damage cost service

Zdroj: vlastni zpracovani

Z ptehledové Tab. 6.3 je mozné vycist, Ze za obdobi piil roku se omezily naklady
na opravy zpusobené fidi¢i ve skladu z 85 372 K¢ na 64 310 K¢, coz je témét o 25 %.
Data sice potvrzuji zkuSenosti spolecnosti Toyota Material Handling se sniZenim
nakladid, ovSem za relativné kratké obdobi. Manazer skladu vSak zaznamenal obrat v

chovani manipulantii a jednoznacné vidi zménu v pfistupu k technice. Dulezité je, ze

54



s vystupnimi daty se pracuje. Sklad vyhodnocuje nejlepsi fidi¢e na nésténce ve skladu i

podle poctu jejich ndrazi na manipulacni technice.

Tab. 6.3 — Srovnani naklada na provoz pted a po instalaci I-SITE

Invoice date Damage cost parts | Damage cost service

20180121 25741

2020214 1562
20120226 561
20180226 10 434

20180303 5935
20180325 & 650

20180512 376
201280516 31074 324
20180525 45
20180609 28 244

20180719 3870
20130314 5692

20180818 2544
20120905 1299
20120926 4987

20181008 8 660

20181104 250
2manzy 10254 310

Zdroj: vlastni zpracovani
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7. Vyuziti manipulac¢ni techniky

Pro vyuziti manipulaéni techniky zkoumand spole¢nost vyuziva v telematickém
systému I-SITE specialni oddil, ve kterém lze vyuziti tfidit podle provozi, fidict, stroji
a smluv. Vyuziti smluv je pfinosné pro spravu a kontrolu jednotlivych kontrakti.
Manazeti mohou planovat prondjmy a nadkupy dalSich stroji s dostatecnym piedstihem,
se kterym je nutné kalkulovat kvili terminim dodéni, které jsou v ptipad¢ specidlnich

aplikaci v horizontu n€kolika mésict az jednoho roku.

Vyuziti provozli ma spole¢nost nastaveno, ale v praxi ho pftili§ nepouziva. Znamena
to, ze pokud by néktery provoz jevil zasadni odchylky od zbytku vozového parku, miize
se manazer na odchylky a jejich divody zaméfit a v piipad¢€ pozitivnich zmén je aplikovat

na zbytek flotily nebo zjednat napravu, pokud jde o odchylky negativni.

Stejnym zpiisobem spole¢nost pracuje s vyuzitim fidi¢ii. Pro manaZera logistiky 1ze

data vyuzit v kombinaci s narazy, které fidi¢i zpusobili, jako hodnotici kritérium.

Z pohledu manazera logistiky je ze sekce vyuZiti nejpfinosnéjSi moznost sledovat
vyuZiti strojii. V pravidelnych intervalech kontroluje vyuZiti stroji z n€kolika divodu.
Audity motohodin, z pohledu rocniho néjezdu je dilezité kontrolovat kviili neZadoucimu
prekracovani nasmlouvanych najezdii motohodin. Obsahem kontraktu o pronajmuti
stroji jsou také sazby za takzvané piejezdové motohodiny, které jsou zpoplatnény za
kazdou jednotku. Tyto je mozné v piipad¢ stejnych modelii voziki kumulativné
zapocitavat. Pokud ma jeden stroj podjezdy a druhy ptejezdy, je dilezity najezd z pohledu

souctu obou stroju.

Tab. 7.1 nize zobrazuje ptehled vyuziti techniky, ktery je z technologickych
divodii zobrazovan pouze na strojich osazenych syst¢émem I-SITE. V systému musi byt
u kazdého stroje nastavena odpovidajici sménnost, aby zobrazené hodnoty vyuZiti nebyly
zkresleny. Na stoji LWE200 je vyuziti stroje s hodnotou 107,63 %. Stroj mél chybné
nastavenou sménnost na hodnotu 16x5, ale ve skute¢nosti byl provozovéan v provozu

16x8.
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Tab. 7.1 - Piehled vyuziti techniky

Ef::{'::f Rok vyroby | Trondiaty/ fees Zpiisob sledovani
vrobee - v majetku | ndjezd MTH =
BFEMT18 2016 pronajaty 2000 I-SITE a0,70%
EFBET18 2015 pronajaty 2000 I-SITE 85,57%
7FBEF18 2008 v majetku 2000 predavaci formular
7FBEST10 2010 v majetku 1200 predavaci formular
7FBEST10 2010 v majetku 1000 predavaci formular
7FBEF18 2009 v majetku 1200 predavaci formular
LWE 180 2014 pronajaty 1500 I-SITE 63,15%
4CBT3 2009 v majetku 200 predavaci formular
TFBMF35 2012 v majetku 1000 predavaci formular
EFBMET20 2014 pronajaty 2000 -SITE 81,45%
TFBEST10 2017 v majetku 1300 -SITE 75,91%
7JFBEST10 2017 v majetku 1200 I-SITE T213%
TSES00 20016 v majetku 800 predavaci formular
TSE150-708 2016 v majetku 700 I-SITE 19,30%
7FBEST10 2013 v majetku 1500 predavaci formular
JFBEST15 2018 v majetku 1500 predavaci formular
LWE200 2018 pronajaty 1000 -SITE 107,63%
WCE150 2015 W majetku 1500 I-SITE 75,65%
WCE150 2018 pronajaty 2000 I-SITE 79,58%
LHM230 2008-2019 | vmajetku 56 kus Bez predavani

Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ podkladi zkoumané spolecnosti

Pro lepsi prehlednost jsou hodnoty vyuZiti zaneseny do grafu. BohuZel nebylo
mozno zjistit je u stroji bez systému I-SITE. Stroje vykazuji pomérné stabilni vytizeni
napii¢ u podobnych modell, coz je vyhodné pro pfipadny audit motohodin, ktery
dodavatel manipulacni techniky jednou ro€né provadi. Spolecnost musi zaplatit poplatek
za prekroCeni ndjezdii a obsahem navrhtl je 1 sniZeni nebo zvyseni platby tak, aby hodnota

odpovidala vytizeni voziki.

S vyuzitim strojii samoziejmé souvisi také jejich naklady na servis, které jsou tim
vétsi, ¢im vice stroje jezdi. Konkrétni vyuziti strojli ve spole¢nosti je mozné zhlédnout na
Grafu 7.1 niZe. Dal§imi divody, pro¢ spole¢nost zacala najezdy motohodin sledovat, je
tedy také opotiebovani kol, nosnych vidlic, sedacek a fetézii a dalSich mechanism, které
se v pravidelnych intervalech musi ménit, aby stroj obdrzel technickou kontrolu, ktera

garantuje bezproblémovy a bezpecny provoz.
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Graf 7.1 — Vyuziti stroji
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Zdroj: vlastni zpracovani

Zkoumana spoleCnost zaznamenava nejmensi vyuziti na stroji kategorie tahac,
ktery je vyuzivan k meziprocesnim logistickym pfesuniim po konstantnich trasich.
Tahace realizuji materidlové toky k vyrobnim pracovistim, dale pfemistovani polotovart
na pracovisté vystupni kontroly a hotovych vyrobkii do skladu. Manipulaéni platformy,
které jsou za tahaci zaptfazeny, umozinuji do ramu jednoduse vsunout paletu a pievézt ji
na misto ur€eni. Dalsi typy pfivésnych vozikli jsou uzplsobeny na pievoz vétsiho

mnozstvi prepravek s riznym materidlem.

Vystup ze systému [-SITE zobrazujici vyuziti tahace je zobrazen na Obr. 7.1. Data
o vyuziti tahace bez telemetrického systému spolecnost nedokézala dolozit, ovSem

z pohovoru s manazerem logistiky vyplyva, Ze je jeho provoz pfiblizné stejny.

Obr. 7.1 — Nizké vyuziti tahace

i | Stroj Flotilni &islo Wyuziti Provozni Narazy Stav baterie A
6869-Al 19,30% cas 5 N/A
33:58
Provoz: PSC: Mésta Vlastnik: Dlouhodoby prondjem ™ Typ stroje: TOW - Tahace ' Model: TSE150-708
Znacka: TO B TMH- Flotilni Cislo:  Posledni aktualizace: 9.4.2019 17:58:18 H Chyba: N/A
Posledni znamy status: Aktivni & Posledni znama zména stavu: 18.7.2018 16:33:58

Zdroj: Aplikace I-SITE zkoumané spole¢nosti
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8. Porovnani telematickych systémi

V podstaté kazdy z hlavnich dodavateli manipulacni techniky, jako je Toyota,
Linde, Jungheinrich a Still, maji vlastni telematické systémy pro fizeni flotily
manipulacnich vozikl. Zkoumana spole¢nost se rozhodla pouzivat systém od dodavatele
Toyota Material Handling z diivodi navazani systému na jejich produkty. I kdyz je
spolecnost s benefity systému I-SITE spokojena, nema zatim osazené vSechny stroje.
Z tohoto divodu zde bude systém Toyoty porovnan s dal§im univerzalnim systémem od

spolec¢nosti GX Solutions a také se systémy ostatnich dodavatelli manipulacni techniky.

Tab. 8.1 — Porovnani telematickych systému I-SITE a GX Solutions 1

-
o
m
& B :
s = Detail sluzby I-SITE GX Solutions
E o
o
(s 8
= Nebfetrsits podbora a ObsaZeno v cené, Veskeré
= P P p konzultace probéhly ve ano | Ugtovdno za kafdou névitavu ano
= poradenstvi . . .
= zkoumané spoleénosti zdarma
g Odbéry pravidelnych - . .
& r\;:p . ¥ B UmoZnéno u Sech reportu ano ano
s reportd viech sekci
Sledovani rychlosti uvnitf i . L
> - Techologie zaloZena na RFID
™ venku, véetné regulace ve ne i R ano
= . .. {nevyhdou je cena)
= vybranych zdndch
-0
o
o VyuZivano také v halach s
] venkovni ne pfidavnym zafizenim pfo Sifeni | ano
signdlu uvnitf
Chybové kady a dignostika| Takzvany truck report. Velmi
i . . . o . ano ne
B na dalku vyhodné pro specifikaci na dalku
-
D
Hlidani servisni udriby ano ne
< 0Oznd i pokl BDI pod
w znameni poklesu o
'g = Indikator stavu baterie ) P ) ,p ano ano
g 2 definovanou droven
E €
28 zazanamendva spotfebu u
= Uhlikové stopa ne . ano
= spalovacich strojd
@ . R
= Stroj od Toyoty obsahu
e Bez instalace . J, yoty X ! ano ne
= potiebny hardware i software
= -
5 PfizpQsobeno pro
® ‘p . P i ano ne
Pt chladirenské prostiedi

Zdroj: vlastni zpracovani

Vsechny systémy uspokoji zdkaznika v hlavnich vyhodach, které telematické

systémy pro spravu flotily obecné pfinaseji. V této ¢asti prace bude z dostupnych zdrojli
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0o obou systémech provedena podrobna porovndvaci analyza systému I-SITE od

spolecnosti Toyota Material Handling a systému od GX Solutions.

Pti zavadéni systému byla zkoumana spolecnost pii rozhodovani ovlivnéna faktem,
ze jiz vlastnila manipula¢ni techniku od dodavatele Toyota Material Handling. Ve vybéru
vSak pfesto figurovala i spole¢nost GX Solutions. Jak vidime v Tab. 8.1 vySe, ohledné
zavadéni systému mél systém I-SITE vyhodu v bezplatné konzultaci zaméstnanct
Toyoty, ktefi jiz méli se zkoumanou spolecnosti vazby. Sledovani pohybu je naopak
nejvetsi devizou GX Solutions predevsim pro vytvaieni oblibenych spaghetti diagramu
(viz kapitola literarniho piehledu 2.2). Chybové hlaSeni vozikd mozné odecist v aplikaci
I-SITE je opét velkou vyhodou, ktera logicky vyplyva z napojeni na servis dodavatele,
stejné tak jako hardwarova podpora, dnes uz standardné dodavana na skladovych vozicich
vyrobenych ve Svédsku. Ke zprovoznéni systému je nutné zaplatit pouze aktivaéni

poplatek a zakaznik mize zacit vozik sledovat.

Porovnani dvou telematickych pokracuje v Tab. 8.2 nize. V oblasti bezpecnosti,
pouzité aplikace, pfistupu ke stojliim, vyuziti i ndraza jsou oba systémy velmi vyrovnané
a hlavni vyhoda I-SITE se odviji od lep$iho pfizplisobeni na produkty, a hlavné ostatni

systémy Toyoty.
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Tab. 8.2 - Porovnani telematickych systému I-SITE a GX Solutions 2

41
=
m
= T . .
I =2 Detail sluzby I-SITE GX Solutions
a0
-
(=}
o
Predprovozni kontrola ano ne
Zablokova stroje manaierem ano ne
Wahowy indikator na vidlicich ano ano
Signalizace pretiieni ne ano
E Zablokovani bez bezpetnostniho
z . ne ne
= pasu
w I . i
o Zablokovani rucni brzdy ne ne
L]
= Blokovani zdvihu a naklonu ne ne
Yypnuti motory ne ne
Owladani prevodovky ne ano
Odesilani zprav na displej stroje ano ano
Webova ano ano
Responzivni design ano ne
Osobni nastaveni parametrd
ano ne
vzhledu
. Vicejazyina ano ne
[ ¥] e n .
o Pristup vice ufivateld ano arno
= Komunikace v realnem case ano ano
=L Komplexni informace o flotile ana ne
Informace o nakladech anao ne
Servisni infromace ano ne
D&lkove nastaveni parametrd
) ano ne
stroje
Vzdalene fizeni pfistupu fidice ano ano
- PfihlaZeni PIN codem ano ano
= = PiihlaZovani karou ano ano
E z PrinlaZovani kartou 1 Eipem ano ano
g E Automaticke hlidani platnosti
= = ve w v . ano ne
i riditskeho opravneni
E r r x F - B
Hromadne nahravani ridicu ana ne
MNastaveni profilu fidice ano ne
. Monitoring trvani smlouwy ano
) r ¢ ¢
ira sledovani vice provozl ano ano
3 — .
g Podrobnosti o cinnosti ano ano
Piehledy v grafech ano ano
Marazy podle stroje a fidide ano ano
Detaily narazl ano ando
- Fablokovani stroje pil narazu ano ano
o Wzdalené odblokovani po narazu ano ne
*r'zﬁ Upozornéni na naraz mailem ano ano
Rychlost pfi narazu ano ano
Komentare k narazdm ano ne
Prehledy v grafech arno aro

Zdroj: vlastni zpracovani
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Pro porovnani systému ostatnich poskytovateli manipulacni techniky byl
z dostupnych zdroji vytvofen piehled v tabulkach 8.3 a 8.4. V poskytovanych sluzbéach
jsou pomérn¢ velké rozdily a stejné jako u predchoziho srovnani I-SITE a GX Solutions
vychézi hlavni vyhody z navazani na systémy a poskytovatele dané znacky manipulacni

techniky.

Tab. 8.3 - Porovnani telematickych systémua konkuren¢nich spolecnosti 1

~m
c
= STILL (Fleet | LINDE (Fleet
E g Detail slush CROWN HYSTER dtta . ( JUNGEINRICH
= etail sluz . a ocus .
z = Y (Info link) | (Fork Track) ) (15sM Online)
£ service) Conect)
[+ 1
== Podpora a poradenstviv cené
= . ne ne ne ne ne
= sluZby
=
= Odbéry pravidelnych reportd
o VP - Y . . ne ne ne ne ne
= viech sekci
= Sledovani rychlosti uvnitf i
-0 u e
z a venku, véetné regulace ve ne ang ne ne ano
Tz = vybranych zénéch
v Venkowvni ne ne ne ne ne
m Chybové kédy a dignostika na
0
. ne ne ne ano ne
o délku
3
Hlidani servisni adriby ano ne ne ne ne
=
1] Ly -
T = Indikator stavu baterie ano ang ne ne ne
v oo
E C
[+ I
= o . .
= Uhlikova stopa ne ne ne ne ne
Lot
= Bez instalace ne ne ne ne ne
o
=z
£ Pfizpldsobeno pro chladirenské
iz - ne ne ne ne ne
= prostiedi
'_
Pfedprovozni kontrola ano ano ne ne ne
Zablokova stroje manaierem ne ne ne ne ne
Vahowy indikator na vidlicich ne ano ano ne ne
Signalizace pfetiieni ano ano ne ne ne
-
= Zablokovénibez
c . . . ne ano ne ne ne
U bezpetnostniho pasu
5 Zablokovani ruéni brzdy ne ano ne ne ne
a P -
o Blokowvani zdvihu a naklonu ne ano ne ne ne
Vypnuti motoru ne ano ne ne ne
COvladani pfevodovky ne ano ne ne ne
Odesilani zprav na displej
) ano ano ne ne ne
stroje

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab. 8.4 - Porovnani telematickych systémt konkurenénich spole¢nosti 2

-
[
= STILL (Fleet |LINDE (Fleet
E i Detail slush CROWN HYSTER B tta E ( JUNGEINRICH
= etail sluz . a ocus .
3 Y (Info link) | (Fork Track) . (15M Online)
= service) Conect)
[V
Webova ang ano ano ang ang
Responzivni design ne ne ne ano ano
Osobni nastaveni parametrd
ano ne ne ano ne
vzhledu
o Vicejazyéna ano ano ne ano ne
L) s . e =
m Pristup vice uZivatela ne ne ano ne
= Komunikace v redlném Ease ano ano ne ne ne
B Komplexni informace o flotile ne ne ne ne ano
Informace o nakladech ne ne ano ne ano
Servisni infromace ano ano ano ano ano
Délkové nastaveni parametri
] ne ne ne ano
stroje
2 | Vzdélené fizeni pristupu fidice ano ano ano ano ne
| T + .
= PiihlaZeni PIN cddem ano ano ano ano ano
= Pfihlasovani kartou ne ano ano ano ano
'5 Pfihladovani kartou i Eipem ne
£ Automaticke hlidani platnosti
a e . ano ano ano ano ano
ap fidigského opravnéni
= Hromadné nahravani fidicd ne ne ne ne ne
= MNastaveni profilu fidige ano ano ano ne ne
Monitoring trvani smlouvy ano ano ano ne ano
= sledovani vice provoz( ne ano ne ne ne
= - ~
g- Podrobnosti o éinnosti ne ano ne ano ne
Prehledy v grafech ano ano ano ano ano
Marazy podle stroje a fidice ne ano ne ano ano
Detaily narazi ne ano ne ano ano
Zablokovani stroje pffi ndrazu ne ano ne ne ne
e Vzdélené odblokovani po
m . ne ne ne ne ne
= narazu
Z Upozornéni na naraz mailem ano ano ano ne ne
Rychlost pfi narazu ano ne ne ne ne
Komentéfe k ndrazim ano ano ano ne ne
Prehledy v grafech ano ano ano ano ano

Zdroj: vlastni zpracovani

Jednotlivi vyrobci manipulaéni techniky obvykle neprodavaji své stroje na zakladé

konkrétnich vlastnosti telematickych systémi, které provozuji. ManaZer zkoumané firmy

pfiznal 1 fakt, Zze byli k syst¢tmu I-SITE pomérné skepti¢ti a pfi prvotnim vybéru

manipulacni techniky o jeho implementaci spole¢nost neuvazovala. V péti zkoumanych

systémech jsou rozdily v parametrech, které mohou byt dulezité, ale spravce manipulacni

techniky s jejich potfebou obvykle nekalkuluje pii ndkupu novych stroji. Tento fakt

vytvaii pro spole¢nost GX Solutions zajimavou prtilezitost na trhu, protoze jejich systém

je podle vysledkii nejuniverzalnéjsi v oblasti, kterou piipadni zdjemci nej€astéji pozaduji
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a povazuji ji za kli¢ovou. Jde o sledovani nérazq, jejich lokalizace a vytvareni spaghetti
diagramii. Implementace na Siroké portfolio stroji riznych znaéek je vyhodnd v piipadé
spolecnosti, v jejichz flotilach figuruje vice typi a znacek, coz v ramci vice pobocek
nebyva neobvyklé.

Naopak hlavni nevyhodou oproti ostatnim vyrobctim, kteti maji vyvinuté vlastni
systémy, je napojeni na interni systém dodavatele manipulacni techniky a komunikace
s tim spojena. Jde pfedevSim o zobrazeni vykazi, faktur, diagnostické parametry atd.

Tyto vyhody ¢lovek bez zkusenosti se spravou telematického systému tézko doceni.
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9. Navrhy a opatieni

Prizkum sledovani pohybu a optimalizace manipulac¢ni techniky ukdazal, Ze
klicovym prvkem ke spravé flotily manipulac¢ni techniky jsou specializované telematické
systémy specialné navrzené k tomuto ucelu. Fakt, Ze zkoumana spole¢nost diky postupné
obméné vozikl systém vyuziva pouze na cCasti flotily, ukézal, jaké vyhody a moznosti

sledovani systém oproti béznému provozu bez sledovani skyta.

V podstaté jedinym zptisobem sledovani manipulaéni techniky bez telematického
systému jsou piedavaci protokoly a fyzicky dohled vedoucich smén. Systém funguje
pomérné spolehlivé v ptipadé nahlaSovani poSkozeni zplisobenych jednotlivymi fidici,
¢imz jsou vyhody v podstaté vycerpany. Hlavni nevyhodou tohoto systému je
pravidelnost, se kterou je potieba spravu provadét, a to idealné formou Demingova cyklu
(viz kapitola 2.5.2.). Ve spolecnosti, kde je velké mnozstvi fidi¢i, ktefi se na vozicich
stfidaji, ma systém své administrativni limity. Pouzivany systém I-SITE je jednoznacnym
pfinosem diky nadstavbovym funkcim, které generuji informace Setfici naklady na

provoz vSech strojl.

Moznost sledovat baterie je jednou z hlavnich vyhod systému. Jde o polozku tvofici
podstatnou ¢ast ceny stroje a jeji zivotnost je zplsobem pouzivéani siln€¢ ovlivnéna.
Spolecnost by méla Iépe instruovat manipulanty ke spravnému zachazeni a také by méla
Iépe pracovat s daty zobrazujicimi chybné odpojovani baterii, jejich podbijeni a také
dolévani destilované vody. ProtoZe systém I-SITE dolévani destilované vody zaznamenat
nedokéze, doporucil bych zvazit dodatecnou instalaci zatizeni, které monitoruje baterii
samotnou 1 s urovni hladiny destilované vody. Tyto systémy nabizeny spolecnosti IBG
dodavajici do zkoumané spole€nosti trakéni akumuldtory. Pro lepSi dostupnost
destilované¢ vody doporucuji spolecnosti zakoupit vlastni vyvije€, protoze divody
nedoliti vychdzeji i z nedostatku vody u nabijecich mist. V ptipad¢ nakupu novych stroji
by se spole¢nost méla priklanét k Li-ion bateriim, které jsou pro manipulanty z hlediska
obsluhy mnohem ptivetive)si, maji delsi Zivotnost, nevyzaduji odvétravani, snizuji riziko
zranéni, protoze odpada vymeéna druhé baterie a manipulace s ni.

Dalsi ndvrh souvisejici s bateriemi vychazi z oblasti nabiject a jejich energetické
naroc¢nosti. V kontextu ceny novych vysokofrekvenénich nabijecti v cené 14 841 Eur (coz
je priblizné 382 898 K<) a ro¢ni Uspory na energii v hodnoté¢ 80 961 K& doporucuji
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spoleCnosti postupnou obménu nabijecli na strojich, které¢ jsou v majetku, a v rdmeci
novych kontraktii na dlouhodoby pronajem doporucuji zahrnovat do poptavky
technologicky pokrocilejsi nabijeCe s mensi spotfebou energie. Dalsi vyhodou, kterou
muze spolecnost v souvislosti s lepSimi nabijeCi vyuzit, jsou specialni funkce nabijeni,
které prodlouzi zivotnost baterii. Pfedevsim jde o vyrovnavaci nabijeni, které stabilizuje
napéti mezi jednotlivymi clanky, ze kterych se baterie skladd, a dale provadéni
desulfatace, ktera u starSich baterii odstraiiuje siran olovnaty, ktery snizuje kapacitu
olovénych akumulatorii, které zlstaly po delsi dobu v nenabitém stavu. V praxi se u
starSich akumulatord tomuto jevu nelze prakticky vyhnout, a proto je desulfatace velmi

vhodnym prvkem, ktery prodluzuje zivotnost akumulatora.

Nadstavbovym doporucenim k péci o baterie je cileny prechod na baterie s Li-ion
technologii u dalSich strojli, které bude spole¢nost v budoucnu obménovat. Nyni je
spoleCnosti provozovan pouze jeden rucné vedeny stroj stouto baterii a ohlasy
manipulantti jsou velmi pozitivni. Tito vyzdvihuji pfedevsim bezudrzbovy provoz,
moznost pfipojit baterii kdykoli na nabije¢, mnohem rychlejsi nabijeni a odpadajici
nutnost ménit ve stroji druhou baterii u vice smén. Vyhodou pro spole¢nost je uvolnéni
prostor, kde jsou v sou€asné dob& nabijeny parove baterie, odpadé potencialni nebezpeci
urazu pii vymeéné a rizika spojena se zkracenim Zivotnosti nevhodnym zachazenim.
Navrhované feSeni je nejvhodnéj$i pro stroje pracujici ve vicesménném provozu.
V kontextu vyhod je vyssi cena Li-ionovych baterii, ktera je ale vyvaZena aZ trojnasobnou

Zivotnosti.

Dalsi cast telematického systému I-SITE, ktera byla podrobena vyzkumu, jsou
narazy stroji a jejich vyhodnocovani. Tento sledovaci prvek je klicovym mechanismem
pro udrZeni strojii v dobrém technickém stavu v kombinaci s moznosti sledovat chovani
fidica ke strojim. Vedoucim smény doporucuji pracovat intenzivnéji s daty nérazi a
vhodnym zplsobem je pouzit k vefejné prezentaci téch manipulantti, jejichz vysledky

jsou v tomto ohledu dobr¢.

Samoziejm& je zde nutné nekompromisné dodrzovat pravidla piihlaSovani
manipulantl pod unikatnim ptihlaSovacim pinem kazdého jednotlivce. Spolecnosti
doporucuji vyuzivat sekci s omezenim parametrl rychlosti pro nové zaméstnance. Tato
¢ast systému I-SITE neni kvtli administrativni z4tézi provozovana, ovSem jeji pfinos na

snizeni nakladii zptisobenych nezkuSenymi manipulanty miize byt i v jednotkach procent
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znacny. Anonymni narazy a néklady na opravy s nimi spojené jsou ve spolecnosti stale
feSeny. Hlavnimi diivody jsou stoje, které se pouzivaji bez systému I-SITE a jsou
predavany sporadicky na zakladé piredavacich formulait. Naklady na opravy téchto stroji
jsou obcas demonstrativné feSeny uplatiiovanim kolektivni viny, cozZ ma velmi negativni
vliv na morédlku odpovédnych pracovnikd. Spolecnosti z vySe zminénych divodi
doporucuji osadit vSechny stroje syst¢émem I-SITE a peclivé kontrolovat dodrzovani
piihlaSovanim pomoci individudlnich pini s personalizaci jizdnich rezim podle
zdatnosti fidice. Toto doporuceni podporuje také vystup z vyzkumu v této praci
provedeny na celnich vozicich, ktery potvrdil fakt prezentovany dodavatelskou
spole¢nosti Toyota Material Handling, totiz zavislost na snizeni narazti po instalaci
systému I-SITE na manipulaéni techniku. S tim souvisi i mozna tispora nékladii na opravy
stroju. Pro stroje, které jsou ve zkoumané spolecnosti hodnoceny jako velmi dilezité,
doporucuji pouzivat namisto piihlasovaci klavesnice systém startovani pomoci
zaméstnanecké karty, nazyvané dodavatelem Smart Access. Pro stroje této kategorie bych
také doporucil co nejmén¢ stiadat fidice na strojich a zavést systém ,,vlastnéni voziki
jednotlivymi fidi¢i. Z vlastni zkuSenosti vim, Ze stroj, ktery je svazany s jednim fidi¢em,
jevi mnohem mens$i znamky poSkozeni a manipulant se také dostavd na vyssi stupeni
manipulacnich dovednosti. S tim souvisi dalsi kategorie systému I-SITE a jeji moznost
sledovani vyuziti.

Vyuziti stroji je spolecnosti vyhodnocovano pouze diky systému I-SITE. Na
strojich bez systému je velmi obtizné tento tidaj urcit. Pfesto je tento parametr velmi
dilezity. Vyuziti strojii je odvislé od smysluplné najetych motohodin, které spolecnosti
pfinesou néjaky finan¢ni uzitek nebo pfidanou hodnotu. V opacném piipad¢ jde o mrhéni
prostfedkli. Za motohodiny spolecnost plati penize u dlouhodobého prondgjmu a
v nékterych piipadech musi i doplacet motohodiny najeté nad ramec smlouvy. U stroji
v majetku se najezdy promitaji do pravidelnych servisti provadénych v periodickych
intervalech. Spolecnost by z téchto diivodi méla vyuziti stroji udrzovat na co nevyssi
hodnoté. V ptipadé tahact, které jsou pro spolecnost dilezité, ale jejich vytizeni neni
prili§ velké, bych doporucil zvazovat zapoceti projektu na AGV stroj. V prostiedi, ve
kterém se tahace ve zkoumané spole¢nosti pohybuji, by implementace byla mozna bez
zéasadnich uprav layoutu a podle malého vyuziti, které soucCasné tahace spolecnosti

vykazuji, by permanentné¢ fungujici AGV stroj mohl nahradit oba stavajici tahace.
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Analyza rizik spojenych se zavislosti celé mezioperacni logistiky na jednom stroji jsou

vSak nad rdmec této prace.

Zkoumané spolecnosti bych dale doporucil pii planovani tras vozikli vyuzivat
simulaci, které by odhalily mozné rezervy ve zdokonalovani procest. Spolecnost
nevyuziva ani spaghetti diagramti, které by vzhledem k absenci této funkcionality
v systému I-SITE generovaly zatim nezjisténé a graficky podlozené ispory na trasach

voziki, pfipadné by mohly odhalit zbytecné manipulace a jizdy.

Vzhledem ke vSem popsanym kladim systému I-SITE ve zkoumané spole¢nosti
doporucuji instalaci na v§echny motorem hnané manipulacni voziky. Spole¢nost si diky
mnozstvi stroji mize vyjednat vétsi slevu na celkovou instalaci. ZvysSené naklady za
mesicni platby na provoz systému by mély byt vykompenzovany Usporami za opravy,

udrzbu, lepsi vyuziti, planovani a systematické fizeni flotily manipula¢ni techniky.

Na ruéné vedené paletové voziky bez pohonu by spole¢nost méla zavést systém
vizualni evidence a sledovani povéienou osobou v pravidelnych cyklech. Jiz nékolikrat
byly voziky dle slov manazera odvezeny v kamionu, nebo po drobné zdvadé zbytecné

dlouhodobé odstaveny.

Z pohledu telematickych systémi, které byly v této praci porovnany, se jevi
instalace
I-SITE ve zkoumané spolecnosti jako nejsmysluplnéjsi diky provazanosti s produkty.
Jiné systémy vykazuji v jednotlivych parametrech lepsi vykony, ov§em s pfihlédnutim ke
kompletni podpote by odlisny telematicky systém nepfinesl tolik vyhod. Opacnym
ptipadem mohou byt smiSené provozy s vice znaCkami manipula¢ni techniky, které chtéji
provozovat pouze jeden systém pro sledovani. V takové ptipadé€ vychazi spole¢nost GX
Solutions jako racionalnéjsi volba diky univerzadlnosti a moznosti sledovat i dalsi

techniku, jako naptiklad osobni vozidla, v jedné aplikaci.
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Z7.avér

Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit moznosti sledovani a optimalizace
manipulacni techniky v konkrétni spolecnosti. Je ziejmé, Ze jde o slozity a komplexni
problém, proto jsem se v praci zaméfil na sledovani v urcité spolecnosti, aby byly navrhy

podlozeny i praktickymi zkuSenostmi a nazory pracovnik, ktefi systém vyuZzivaji.

Prvni ¢ast byla zaméfena na teoreticky popis tématu a jeho ptidruzené aspekty,
kterych je vétsi mnozstvi, nez bylo vramci prace mozné pojmout. Hlavni oddily
obecného popisu se vénovaly pocitacovym simulacim, popisu manipulacni techniky a
sluZbam s ni spojenymi.

Vv

4.0, telematickych systémi, RFID a GPS technologii, a AGV manipula¢ni techniky.

Dalsi cast se vénovala konkrétnimu stavu flotily manipulaéni techniky ve
zkoumané spoleénosti. Slo zejména o popis aktualniho stavu v logistice spole¢nosti se
zam¢efenim na ty prvky, které souviseji s monitoringem vozikii. Presnéji se jednalo o
fakta tykajici se rozdéleni na stroje v majetku spolecnosti a stroje pronajaté, typy
manipulacni techniky, déale byl detailn€ji popsan telematicky systém I-SITE od
spolecnosti Toyota Material Handling, ktery firma na ¢asti vozikii pouziva. Jednotlivé

pasaze se zam¢étily na kategorie, které systém obsahuje.

V nasledujici kapitole byly popsany moznosti servisniho kryti v navaznosti na
stroje, které jsou pronajaté, a ty, které spole¢nost vlastni. Zvazena byla také varianta
vlastni udrzby a jeji vhodnost pro technologicky jednodu$$i modely, ovSem
s pfihlédnutim k technickym moZnostem a dovednostem udrzby ve spolecnosti

provozovane.

Prakticka cast kopirovala body z literarni reSerSe, ovSem s izkym zamétenim na
praktické body popisujici sledovani manipulacni techniky zkoumanou spole¢nosti. Byly
pospany zpusoby sledovani motohodin jako kli¢ového aspektu pro monitoring voziki.
Dale v praci byly hodnoceny mozZnosti sledovani trakénich akumulétort spolu s popisem,
jak s nimi zachdzet, aby byla vytéZzena maximalni kapacita i zivotnost. Pfedprovozni
kontrola a moznosti ptfihlaSovani na stroje byly také zohlednény. Obsahleji bylo popsano

vyuziti a narazy sledované z pohledu stroji a fidi¢li, protoze hodnota vyuziti ovliviiuje
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cenu provozu manipulacni techniky a je dilezita i pro pldnovani nadkupu strojd, cenu

udrzby a modelovani pohybu v provozu.

Jako posledni byly v praktické casti porovnany telematické systémy nabizené
dodavateli manipulacni techniky a také jeden systém univerzalni. Ukézalo se, ze mezi
systémy existuje velké mnozstvi rozdilnych funkcionalit a pfistupti a jde o stale se

rozvijejici oblast v pfistupu ke spravé manipulacnich strojt.

V ¢asti navrhll a opatfeni prace vygenerovala mnoho dil¢ich navrhii na zlepseni
provozu a sledovanosti, ovSem je také tieba fici, Ze zkoumana spolecnost ma s provozem
manipulacni techniky mnoho zkusSenosti a pouzivda moderni technologie, proto jsou
doporuceni spise evolu¢niho charakteru a kopiruji fakta, kterd manazer logistiky potvrdil.
Nyni spole¢nost bojuje s nedostatkem kapacit, velkou vytizenosti manazert a realizace
projekti na zlepSeni efektivity logistiky a sprava manipulacni techniky neprobiha

s odpovidajici intenzitou.

Provedeny vyzkum nalezl a potvrdil mnoho zlepSujicich navrhii, ov§em je potieba
fici, Ze nejde o feSeni kritickych probléml. Zkoumana spolecnost je na trhu velice
usp&sna. Tento problém ovSem ilustruje fakt, Ze velké korporace podobného typu casto
nemaji odpovidajici pruznost pro hledani a navrhy feSeni malych zmén, které ovSem
v souctu pfindseji zdsadni konkurenéni vyhodu posouvanim kvality sluZzeb. Fungujici
procesy jsou ve spoleCnosti slozit¢ provdzané a oddé€leni znaji dobie pouze vlastni
¢innosti bez navaznosti na fungujici celek. Spole¢nost by méla na provoz manipulacni
techniky a jeji spravu nahliZet jako na soucést fungovani celku, a ne jako na problém,
ktery je nutné trpét. Telematicky systém spolu s profesionalni spravou odpovédného
¢lovéka, ktery ma ¢as se mu vénovat, by vyrazné pomohl integrovat spravu manipulacni
techniky do celkového konceptu fizeni spolecnost. Zavérem mohu fici, zZe stanoveny cil

préace byl splnén.
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Priloha C — Typy voziki

Paletovy vozik

Zdroj: Toyota Material Handling, n.d.c

Tahaé¢

Zdroj: Manitec, n.d.

Systémovy vozik

Zdroj: Toyota Material Handling, n.d.d



Celni vozik

Zdroj: Toyota Material Handling, n.d.e

Rucné vedeny vozik pro horizontalni manipulaci

Zdroj: Toyota Material Handling, n.d.f

Rucné vedeny vozik pro vertikalni manipulaci

Zdroj: Toyota Material Handling, n.d.g
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Pocet stran 61

Pocet priloh 3

Vedouci DP prof. Mgr. Roman Jasek, Ph.D.
Predmétem diplomové préace je vyhodnoceni moznosti
sledovani a optimalizace pohybu manipulacni techniky. V
préci jsou popsany technologie, které¢ jsou v procesu
vyuzivany a souviseji s metodami sledovani, dale je popsan
stav spravy a monitoringu manipulacni techniky v konkrétni
spole¢nosti. Sbér dat je zajistén ze spole¢nosti pouzivaného
telematického systému, pozorovanim a obsahovou analyzou.

Anotace V dalsi Casti prace byly porovnany telematické systémy

ostatnich dodavatell. Bylo zjiSténo, Ze spolecnost nevyuziva
potencial systému v plné mife a jeho vystupy neaplikuje
dostate¢né pruzné na stavajici flotilu manipulaéni techniky.
Dale vyzkum ukazal, Ze rezervy jsou také ve vyuZiti systému
na vSech pouzivanych strojich. Ziskana data byla
vyhodnocena a s doporuc¢enim a navrhy predana

odpovédnym osobam spolecnosti.

Klic¢ova slova

Manipula¢ni technika, telematické systémy, monitoring,

vyuziti stroju.
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