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1. Uvod

S technickym rozvojem clovék klade daleko vétsi diraz na kreativitu, a tudiz vznika mnohem
vEtsi potfeba nahradit stereotypni praci strojnim vybavenim. V dnes$ni moderni dobé ¢lovek
vyuziva stale vice technického pokroku, jak v osobnim Zivoté, tak i pii vyrob¢. Vznika tak stale
vetsi potieba zvétSovani objemu vyroby a jejiho neustdlého zlevilovani a zpiesnovani.
V dutsledku toho hleda ¢lovek co nejlevnéjsi feSeni pii vysoké technické narocnosti. Tento trend
se odrazi i ve vyrobé&. Jednou z moznosti, jak zlevnit kone¢ny vyrobek, a pfitom zrychlit jeho
vyrobu je dokonalé zvladnuti logistického procesu. Nahrazeni ¢lovéka robotem je dnes, a bude
I v nasledujicich letech, pro kazdy podnik, ktery chce udrzet ,.krok* s moderni dobou, jeho
neodmyslitelnou soucasti. Spravnou otdzkou vsak je, do jaké miry je akceptovatelny a
z ekonomického hlediska udrzitelny tento trend nahrazovani lidi stroji. Je, a do budoucna vzdy
bude, dalezité citlivé a vyvazené vyuziti lidského potencialu a strojni dokonalosti.

V prvni ¢asti nasledujici prace je proveden rozbor logistiky sohledem na mezioperacni
dopravu. Poté je vytvoten pichled klasickych i modernich mezioperaénich prostiedkii. Ve druhé
¢asti prace najdeme moznosti fizeni a optimalizace materidlovych tok mezioperacni dopravy.
V posledni kapitole je provedeno shrnuti meziopera¢nich prostiedkt a doporuceni jejich pouziti
pro rizné typy vyroby.

2. Podnikova logistika

Podnikova logistika se zabyva materidlovym tokem v podniku a jeho doprovodnym tokem
informaci.

2.1.Rozdéleni logistiky

Tato kapitola byla zpracovana dle literatury [6] a [7]
Logistiku miZeme délit dvéma zpiisoby. Dle ptsobnosti a dle rozdéleni hlavnich ¢innosti.

Rozdéleni logistiky dle sféry plisobnosti:
a) Makrologistika
b) Mikrologistika
c) Metalogistika

Makrologistika zkouma logistiku z globalniho pohledu. Mezi hlavni prvky patii mezinarodni
doprava, mezinarodni integrace vyrobnich kapacit, dopravy, spoji, také mizeme zaradit do této
kategorie problém cla a mezinarodni legislativu pfepravy

Mikrologistika se zabyva logistikou podniku a fesi logistické systémy podnikli a organizaci,
které se Cleni dle jejich cilt. Tyto systémy nekon¢i u koncovych zékaznikt, ale ukazuji ¢innost
uvnitf podniku.

Metalogistika se zamétuje na feSeni situaci, které piesahuji metalogisticky pravni ramec. Lze
sem zatadit problematiku dodavatell, distributord, surovin, zdkaznikd, ¢innosti dopravy a
meziskladové piepravy.

Rozdéleni logistiky dle hlavnich ¢innosti
Logistika se déli dle hlavnich ¢innosti na:

a) Zasobovaci logistika
b) Vyrobni logistika

12
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¢) Distribu¢ni logistika
d) Dopravni logistika

e) Skladovaci logistika
f) Marketingova logistika
g) Pramyslova logistika

Zasobovaci logistika se zamétuje na potieby zakaznika, tak aby byly uspokojeny pozadavky na
dodani materialu, vyrobku, sluzby atd. v potiebném mnozstvi, v urcitém ¢ase na urcitém miste.
Mezi prvky zasobovaci logistiky se povazuji vSechny nezbytné vstupy pro vyrobu nebo
obchodni ¢innost podniku.

Vyrobni logistika se zabyva fizenim materidlovych tokti v podniku tak, aby jednotlivé prvky
vyroby mély optimalni naklady v pozadovaném mnoZzstvi a co v nejkratSim case.

Distribu¢ni logistika se charakterizuje jako spojovaci soucast mezi vyrobou a zakaznikem.
Obsahuje veskeré pohyby zboZi mimo jiné i skladové a dopravni pohyby. Zaroven pii pohybu
je potteba dodrzet informacni a kontrolni ¢innosti. Cilem tohoto druhu logistiky je tedy dodat
zbozi, vyrobek, ¢i sluzbu na spravné misto, ve spravném mnozstvi a v pozadované kvalite.
Dopravni logistika je velmi vyznamnou ¢asti logistiky. Jeji primarni ukol je zajisténi provozu
dopravnich siti a planovani. Spoc¢iva v ptemistovani véci, materialt, ¢i osob po dopravnich
cestach. Hlavni cil dopravni logistiky je pruzné a hospodarné uspokojovani potieb zakazniki,
které jsou spojeny s pfepravou.

Dopravni logistiku miiZeme dale délit na:
Logistiku silni¢ni dopravy
Logistiku zelezni¢ni dopravy
Logistiku vodni dopravy

Logistiku letecké dopravy

Potrubni doprava aj.

Skladovaci logistika je soucast logisticke sit€, ve které je material, ¢i zbozi do€asné uskladnéno
(drzeno) a ptipravovano k dopravé do dalSich ¢asti logistickych fetézct. Sklad je dulezitou
soucasti v logistickém systému, protoZe spojuje ¢lanky od dodavateld k zakaznikovi.
Skladovaci systémy lze délit na tfi zplsoby:

a) Predvyrobni sklady — slouzi k uskladnéni surovin

b) Distribu¢ni sklady — slouzi k uskladnéni hotovych vyrobku

c) Kombinované sklady — zahrnuji pfedvyrobni i distribu¢ni polozky v jednom

misté
d) Mezisklady — zahrnuji rozpracované vyrobky

Marketingova logistika se zabyva fyzickou distribuci, tokem zboZi a dokumentace, ktera se
vztahuje k danému vyrobku. Marketingova logistika musi splnit tyto podminky:
e Fyzicky tok zboZi je doprovazen informacnim tokem
e Rizeni a kontrola pohybu je zaloZena na principu nékladové optimalizace
e Provozni jednotky, které jsou spjaty s pohybem zboZi a informaci respektuji
nadfazenost marketingovych rozhodnuti.

Pramyslova logistika se zabyva materialovym hospodaistvim v pramyslovém podniku. Mezi

hlavni pilife primyslové logistiky patfi marketingova logistika. Primyslovou logistikii mizeme
délit na:

13
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e zasobovaci
e vyrobni
e odbytovou.

2.2.Historie logistiky

Logistika je dle Libala v knize ,,ABC Logistiky Podnikani* ,,pomérné mlady védni obor, ktery
je neustdle ve vyvoji. Teprve v poloviné osmdesatych let prestal byt prohlasovan za
“burzoazni‘ pavedu. ““ [5] | kdyz je pomérné mlad, ma logistika jako takova dalekosahlou
historii ve vojenstvi. V 17. stoleti za dob Ludvika XIV. neznali slovo logistika. Pod timto
nazvem si v tehdejsi dobé predstavujeme zasobovani potravinami, ¢i munici. Béhem dvacatého
stoleti ve druhé svétové vélce logistika dostala novy rozmér a tento pojem se pouzival ve
spojitosti s fizenim zasobovacich procest pro spojenecké armady. Od zacatku Sedesatych let se
pojem logistika jako takova zaCala pouzivat v civilnim hospodaistvi. Zpocatku se v USA
logistikou rozumélo planovani a realizace distribuce od vyrobce ke spotiebiteli. Krok za
krokem se logistika rozsSifovala na skladové hospodaistvi. V sedmdesatych letech se zacinaly
prosazovat stale vice vyznamné moznosti racionalizace spo¢ivajici v globalni optimalizaci. [5]
Od zacatku osmdesatych let nastal nahly rozvoj logistiky v primysloveé vyspélych zemich.
Tento trend byl vyvolan zvySujici se nabidkou nad poptavkou a vétsi konkurenci. Velky rozvoj
bylo mozné ud¢lat také diky velkému skoku v mechanizaci, automatizaci a technice. V dalsich
letech se vyznam a diraz na logistiku dale rozsifoval. [5]

2.3.Definice logistiky

Logistika neni ve svétové literatufe jednoznacné stanovena. Jeji pojeti se v riznych zemich a v
oborech lisi. Definici logistiky se zaméfenim na vyrobu a obchodni podniky uvédi kniha ,,ABC
Logistiky podnikani“ od Libala ,,Obsahem logistiky je integralni Fizeni veSkerého
materidlového toku podnikem (vietné toku od dodavatelii a toku k odbérateliim) jako celku a
prislusného informacniho toku. “[5] Dalsi definici logistiky také nabizi Libal v knize ,,ABC
Logistiky podnikani®: ,, Poslanim logistiky je vytvaret predpoklady a starat se o to, aby byly
kK dispozici spravné materidly, ve spravném case, na spravném miste, se spravnou jakosti a
s prislusenymi informacemi, a to s prijatelnym financnim dopadem. * [5]

Logistika je prifezova funkce obsluzného charakteru, které patii vSechny funkce a tkoly
souvisejici s logistickym systémem podniku (nakup, vyroba, prodej). Mezi hlavni sloZzky
logistickych procesii patii doprava, piekladka a manipulace, skladovani, baleni, vychystavani,
distribuce, pfiprava, planovani, fizeni, sledovani, kontrola a informovani. [5]

2.4.Cile podnikové logistiky

Funkci logistiky je podpofit plnéni globalnich podnikovych cilti. Priority v podniku jsou velmi
Casto urcené podnikem, nejcastéji v potadi: hospodarnost, mnozstvi, vyrobky, jakost, Cas.
Vyrabét nejhospodarnéji ve velkém mmnoZstvi pochybné vyrobky a ve Spatném case neni
nejlepsi cesta, na kterou by se mél podnik soustfedit. Tyto priority pro podnik nemaji zadny
velky vyznam a z toho diivodu by mély byt podnikové priority podiizeny pozadavkim
zakaznikl a mit toto potadi: vyrobky, jakost, ¢as, hospodarnost. [5]

Od podnikové strategie a podnikovych cili by mé€ly byt odvozeny logistické cile. R&mcovym
prosttedkem podnikové logistiky je ,.zabezpecit uspokojovani prani zakaznikit na dodavky a
sluzby na pozadované urovni, a to pri minimalizaci celkovych ndkladi. © [5] Ramcovy cil ma
dvé slozky: vykonovou a ekonomickou. [5]
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Vykonovym cilem je zajistit uroven sluzeb, to znamena piipravit material, polotovar,
nakupované dily, podsestavy, hotové vyrobky ve spravném mnozstvi, druhu a jakosti, ve
spravném okamziku na spravném misté. [5]

Ekonomickym cilem je splnit vykonovy cil s co nejnizsimi naklady bez ohrozeni likvidity
podniku. Pfi ur€eni urovni sluzeb odbératelim je potfeba minimalizovat ndklady. Musime
optimalizovat trovn¢ sluzeb a urcit jejich spravné urovné. Kdybychom zvysili uroven sluzeb,
zvysime i naklady, ale ddva ndm to malou nadéji na zvySeni prodeje. AvSak existuje spodni
hranice urovné, ktera je ohrani¢ena minimalni Grovni sluzeb, kterou je odbératel ochoten
akceptovat. [5]

Logistické cile dale délime na vné&j$i a vnitini.

Vnéjsi logistické cile se sousttedi na pfani odbératelll a pozadavky trhii. Soustfedi se na udrzeni
nebo zvyseni objemu prodeje. Jde hlavné o pruznost podniku, spolehlivost a uplnost dodavek a
kratké dodaci lhuty. [5]

Vnitini logistické cile se zam¢tuji na sniZzovani logistickych nékladii a snizovani kapitalu
Vv zasobach. [5]

Logistické cile se také transformuji do vykonovych ukazatelti jako smérodatnych hodnot pro
jednotné logistické systémy. Vykonové ukazatele se zavedly kvili neustilému dohledu
operativnich ¢innosti. Pomoci nich miZzeme kontrolovat miru pInéni logistickych cild. [5]

2.4.1. Vykonové ukazatele

Dodaci lhita je doba mezi pfijetim objednavky do podniku a doru¢eni zbozi zakaznikovi. [5]
Stupen tplnosti dodavky je podil zboZi z objednavek v ur€itém obdobi, které bylo dodano
v ptislibené dodaci lhiité v plném mnoZstvi. Jedna se o souhrnny ukazatel za cely podnik nebo
za urcitou skupinu vyrobki. [5]

Stupen spolehlivosti dodavky ukazuje pravdépodobnost, ze bude dodrzen zadany termin
dodavky. [5]

2.5.Pojeti logistiky jako systému

Kdybychom uvazovali logistiku jako systém, tak by se zamétoval na dosahnuti specifickych
cili podniku. Mezi hlavni systémové prvky patii: materidlovy systém, planovaci, fidici a
informacni systém. [5]

Materialovy systém obsahuje: procesy transformacni, premist'ovaci, skladovaci. Tento systém
ma V podstaté na starosti realizaci materialovych toku. [5]

Planovaci a fidici systém ma tfi zdkladni tkoly: planovani, fizeni a kontrolu materialového
toku. [5]

Informacni systém pracuje a prenasi udaje o budoucnosti a o skute¢nosti. Pfenos téchto udaja
V podniku i mimo néj je ulohou komunika¢niho systému, ktery spada pod informac¢ni systém.
Informacni systém musi poskytovat ‘spravné informace, na spravném misté ve spradvném case’.
Informacni tok ovlivituje mnoho podnikovych systémtl, kterym materidlovy tok prochazi. Také
obsahuje fidici ukazatele, které sleduji a ovladaji materidlovy tok. Tyto ukazatel¢ jsou
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napiiklad: pfijeti objednavky, vyrobni plan na zakladé predikci poptavky, plan potieby,
material. [5]
Schéma materidlového a informacniho toku v primyslovém podniku je zndzornén na obr. 1.

: planovani planovani zpracovani
NAKUPASTS materialu < vyroby objednavek i
Zadanky plan potfeby hlavni
na material materialu vyrobni
plan
nakupni vyrobni objednavky
objednéavky pfikazy zakaznik(

dodavatelé zakaznici

suroviny,
nakupované dily vyrobky

hotové
Legenda:

- ﬁ materialovy tok
proces misto zasoby

————>» informacni tok
Obr. 1 Zjednodusené schéma materialového a informacniho toku podniku [5]

Ve dvacatém stoleti se vétSina primyslovych podnikil pti fizeni materidlovych tokii zamétovala
na tlaény systém neboli push, ve kterém jsou zasoby a operace fizeny centralné. Dopliiovani
zasob a jeji mnozstvi bylo uréovéano dle planované potieby, a ne dle skutecnych pozadavki.
Nejdiiv se vyrobni davka uréila pro prvni pracovisté. Po dokonceni celé vyrobni davky byla
presunuta na dalsi pracovisté. Z toho vyplyva, ze byl material tlacen do dal§iho pracoviste.
Vlivem rustu konkurence a trhu se od tlaéného push systému pomalu upoustélo v fadé typa
vyroby. V rtiznych typech vyroby se zacinal roz§ifovat tazny systém tzv. pull, ktery se zaméfuje
vice na zakaznika. Zakaznik vytvaii pocatecni kritéria materialového toku. Pracovisté si vyzada
z pfedchoziho pracovisté dalsi davku v okamzik, kdy ji za€ne zpracovavat. Pfimo poZzadované
mnozstvi zaleZi na potfebach pracovisté. Material je vtahovan z pfedchoziho ¢lanku fetézce.

[5]

Abychom mohli zmirfiovat vliv nejistoty je potfeba mit spolehlivé a pravidelné aktualizované
predikce poptavky, vhodny informacni systém se spravnymi tidaji a vytvaret pruznost v celém
podniku. [5]

2.6.Logistické technologie

V logistickych systémech vybirame nejvhodnéjsi metody, abychom zajistili jednotlivé operace,
kter¢ budou fungovat optimalné. Potiebujeme, aby uroven logistickych sluzeb byla
zabezpecena s priméfenymi naklady. Toho lze docilit tak, ze se nejdiive stanovi velikost
nakladi a poté bychom se snazili dosdhnout co nejlepsi moznou uroven poskytovanych sluzeb.
Cely zminény proces se nazyva logisticka technologie. [6]

Logistické technologie vychazeji ze vzajemného plsobeni vyroby, dopravy a obchodu. Pti
vytvareni logistickych technologii se fidime dle nasledujicich hypotéz dle zdroje [6]:
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e Piesné, malé¢ a cCast¢ dodavky zrychluji vyvoj manipulaénich, piepravnich a
informacnich systémd.

e ZvysSenim kvality dopravy se zvySuje zatizeni infrastruktury, v disledku ¢ehoz je tieba
fesit regulacni strategie, ve kterych musime brat ohled na ekologickou zatéz prostiedi

e Primysl a obchod vytvafi vlastni marketing, ale rozsituji se logistické sluzby na fetézec
dopravni obsluhy

e Abychom zrychlili ekonomicky rozvoj, jevi se jako nevyhnutelné investice do
vylepsSeni, ¢i vytvofeni nové infrastruktury, jako je napt. vytvoteni novych dopravnich
tokil a zefektivnéni dopravy.

e Konvencni dopravci se stavaji subdodavatelem operatori, ktefi organizuji komplexni
sluzbu v prepravnich fetézcich. [6]

e Pokud budeme vychazet z téchto hypotéz, mizeme vytvaret nové systémoveé postupy a
fidici procedury, které povedou v uréitém ekonomickém prosttedi k minimalizaci
nakladii na daném pifepravnim fetézci. Coz mimo jiné znamend i optimalizaci
ekonomického efektu logistického systému. [6]

S rozvojem logistiky postupné vznikaji a stale se rozviji mnoho logistickych technologii. Mezi
nejdalezitéjsi logistické technologie vsak patfi: Kanban, Just-in-Time, Quick Response,
Efficient Consumer Response, Hub and spoke, Cross-Docking. [6]

Kanban je technologie, ktera je uzce spojena s principy $tihlé vyroby. Vyuziva se dobie pro
dily, které se pouzivaji opakovan¢. Tento systém se inspiroval trhem, kdy na jedné strané je
prodavajici a na druhé stran¢ kupujici. Jeho zakladatel Taiichi Ohno tak rozd¢lil pracovisté a
presné definoval okruhy pracovist. Dané pracovisté informuje, jaké dily ¢i material potiebuje,
pomoci Stitku. Objednané mnoZzstvi je obsah jednoho ptepravniho prostiedku. Dodavatel ruci
za kvalitu a odbératel ma povinnost objednavku pievzit. Spotfeba materidlu je rovnomérna a
nevytvaii se zasoby. Nej€asteji tuto technologii mizeme vidét ve velkosériové vyrobé. Kanban
zarucuje plynulost provozu a vysokou produktivitu a efektivnost vyroby. [13]

Pracovisté c. 1 Pracovisté ¢. 2
skladove body skladove body
Vstupni skladovy bod Vystupni skladovy bod Vstupni skladovy bod Vistupni skladovy bod

.....

Vysvetiivky: weeees . pohyb pifesunovych karet —_— pohyb vyrobnich karet

Obr. 2 Systém kanbanovych karet [13]
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Obr. 3 Presunova kanban karta [13]

Technologie Just-in-Time dale jen (JIT) uspokojuje pozadavky materialu v piesné uréenych
terminech dle potfeb odebirajicich ¢lankl. Zaméfuje se na odstranéni ztrat a prebytecnych
zasob. JIT ma ctyfi zdkladni principy: zjednoduSeni, zviditelnéni, synchronizaci a neustalé
zlepsovani. Abychom mohli plné rozvinout tyto Ctyfi zékladni principy, musime spliovat
nékolik podminek. Musime pldnovat a vyrabét objednavku, vyrabét malé série, neplytvat, mit
plynulé toky materialu, vysokou jakost, nulovou zmetkovitost, zadné prostoje, jasnou strategii.
JIT je velmi naro¢ny na projektovani, zavadéni a fizeni. Musi byt zabezpecena racionalni a
koordina¢ni opatieni vSech ¢lankd od dodavatele k odbérateli. [13]

Quick response dale jen (QR) je technologie, ktera se zaméfuje na fetézce spotiebniho zbozi
ptes velkoobchody aZz po maloobchodni sité. Jedna se o zdokonaleni fizeni zasob a zvySeni
efektivity diky zrychlenému toku zasob. Technologie QR je daleko rozsahlejsi nez JIT, protoze
kazdy clanek ma informace o zasobach, prodeji a objednavkéach. Pouziva automatickou
identifikaci (¢arovy kod) a elektronickou vyménu dat. Diky tomu se sleduje prodej vyrobki.
Tento tzv. prehled maji K dispozici viechny logistické fetézce pies vyrobce az po dodavatele
surovin, a dokonce i zékaznik. [13]

Efficient Consumer Response dale jen (ECR) tato technologie vznikla 1993 v USA pro
potravinaisky fetézec. Nyni se uplatiiuje v Evropé a jde o variantu Quick response, ktera spojuje
logistické fetézce od dodavateli pifes vyrobni zavody, zprostiedkovatele, distributory,
velkoobchody az po maloobchody se zaméfenim na pifani zdkaznika. JelikoZ ECR vychazi
z QR, tak taktéz pouziva automatickou identifikaci pomoci ¢arovych kodu, elektronickou
vyménu dat a elektronicky pfevod penéz. [24]

Hub and Spoke se pouziva pro dopravu zasilek na velkou vzdalenost, napt. kdyz bychom si
objednali balicek z Londyna do Ceské republiky. Zasilky jsou sjednoceny na dopravni
prostiedek s velkou kapacitou, vétSinou nakladni automobil, ktery dopravuje zasilky na jedno
misto, kde se rozdéluji a dale dopravuji k zakaznikovi. Hub and Spoke se pouZziva pii piepravé
z jednoho kontinentu na druhy. [13]
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Q Misto spojeni zasilek

O Misto rozdélovani zasilek

Odesilatel

Ptijimatel

— Pfepravni vzdalenost sdruzené zasilky

Obr. 4 Princip Hub and Spoke [14]

Cross-Docking je technologie, kterou pouZzivaji velké potravinové fetézce vyuZzivajici vyhod
zaclenéni distribu¢niho centra. Cross-Docking funguje tak, ze vystupni produkt je dopraven na
terminal, kde je roztfidén podle mista a ¢asu doruceni. Po roztiidéni a zaznamenani se premisti
do vystupniho sektoru. Zde jsou nalozeny do vozu a doruceny na misto urceni. Tato technologie
je vhodna pro ptepravu produktl, které potiebuji kontrolu teploty nebo maji omezenou
trvanlivost a produkty potiebujici rychly transport, ktery je ke vSemu pod neustalou kontrolou.
[11]

anélni DISTRIBUCNI Prodejni maloobchody Finalni
vyrobci CENTRUM zakaznik

-

Obr. 5 Schéma materidalového toku v technologii Cross-Docking [13]

Navrhy feSeni mizeme fadit do nékolika nasledujicich principti: Princip A — dominance
zékaznika, Princip B — komplexnost sledovani tokti, Princip C — stanoveni podminky kontinuity
toku v fetézci, Princip D — transformace tokd, Princip E — zména logistického mista fezu,
Princip F — teorie synergického efektu a Princip G — teorie protikladu. [24]
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3. Klasické prostiedky mezioperaé¢ni dopravy

V této kapitole se zabyvam pfedevSim samotnym vyznamem manipulace s materidlem a
nasledné je voln¢ navazano piehledem.

3.1.Vyznam manipulace s materialem

Problematikou manipulace s materialem v celém naSem hospodaistvi se zabyva 40-45 %
pracovnikl. Naklady na manipulaci ve strojirenstvi ¢ini zhruba 20 % z celkovych nakladi na
zpracovani. Z celkového prubézného Casu vyroby ptipada 20-90 % na manipulaci s materialem
a ¢ekani na dalsi stroj, zalezi na typu a charakteru vyrobniho procesu. Dle Libala v knize ,,ABC
Logistiky podnikani* ,,na jednu tunu hotového vyrobku pripada 10-185 tun prepravovaného
materialu.” [5] Zasadni spoleCensky vyznam manipulace s materialem je dan fakty dle zdroje
[4]:
e Urcitou ¢ast pracovnich Casti vyrobnich d€lnikli tvofi manipulace s materidlem, ktera
muze byt podstatn¢ zkracena napt. Pouzitim ptipravki, Sablon, robotickym upinanim;
e Na urovni manipulace s materidlem zavisi potieba ploch pro operace ve vyrobnich
prostorech i skladech;
e Vytvoreni plynulého materidlového toku je jednou ze zékladnich podminek proudové
vyroby;
e Plynulost materidlné-technologického zasobovani zavisi na technickoorganizaéni
urovni skladového hospodatstvi;
e Bez mechanizace manipulace s materialem neni mozno uskute¢nit program komplexni
mechanizace, ani vytvofit podhoubi pro automatizaci vyroby;
e Manipulace s materidlem patii mezi nejnamahavéjsi fyzické prace a zdrojem vétSiny
pracovnich urazi;
e Spatna organizace manipulace s materialem zptisobuje poruchy v piisunu materialu ke
strojim a vyvolava ztratovy Cas stroji, délniki;
e Nespravnd manipulace s materidlem zptsobuje velké ztrdty na vyrobnim materialu,
pfipadné jeho poskozeni.

Manipulace s materialem ma svou podstatnou funkci ve vyrobé i obéhu. Clovék je od piirody
liny, a tak si ve vyrobnim procesu lidé ptizptsobuji véci svym potiebam pomoci pracovnich
nastrojii. Vysledkem vyrobnich procest je predmét uzitné hodnoty, ktery se pomoci ob&hu
dostava do sféry spotieb. Podstatou ob¢ehu je Casove a prostorové ptekonavat rozdilnosti mista
a Casu vyroby a spotfeby. Abychom mohli oba procesy (ob¢h a vyroba) uskutecnit, je potieba
dalSich ¢innosti a procest. Je to vyvolano nékterymi skutecnostmi:
e Cinitelé pracovniho procesu (pracovni predméty, prostfedky a pracovni sily) nejsou
vzdy na misté vyroby, proto je musime pfemistit;
e Abychom mohli vykonat vyrobni operace, musime zpravidla material nebo polotovar
premistit do pracovni polohy a po vykonani poZadované operace opét z této polohy vzit;
e Vyroba a spotfeba se neuskuteCiuji na jednom misté, tedy doprava je nutnym
predpokladem realizace uzitnych hodnot ptedméta v jejich spotiebé;
e Spotiebu je tfeba uspokojovat vcas, v potfebném mnoZzstvi 1 sortimentu;
e Pro dopravu i skladovani je tfteba predméty a zbozi chranit vhodnym balenim.

Z toho vyplyva, ze podstatou manipulace s materidlem je soubor operaci, ktery souvisi

pfevazné s pfemistovanim, skladovanim, balenim, vaZenim, méfenim, piepocitavanim,
ttidénim atd. hmotnych prostedki jak ve vyrobé, tak pti obchu. [4]
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Den ode dne se naroky na manipulaci s materidlem a skladovani stavaji komplexngjsi a
narocngj$i. Dnesni trh vyzaduje individudlni, bezchybné a rychlé rozdé€leni jednotlivych
zakazek ze stale se rozsifujiciho sortimentu.

3.2. Clenéni manipulace s materidlem

Definice manipulace s materialem zni dle Hlavenky v knize ,,Manipulace s materialem* takto:
»,Manipulace s materialem je soubor operaci, zahrnujici prevazné premistovani, ale i
skladovani, baleni, vazeni, méreni, pocitani, trideni hmotnych casti jak ve vyrobnim procesu,
tak i pri obéhu. “ [3]

Z této definice vyplyva, Ze je to souhrn obsluznych (netechnologickych) operaci. Manipulace
S materialem predstavuje nejvetsi ¢ast netechnologickych operaci a déli se na:

Manipulace s
materidlem

Dobrava Vazeni ,méreni Obalové Hospodateni s Skladové
‘ ,pocitani hospodafstvi odpadem hospodafstvi
Vnitroobjektova 4|~ Meziobjektova
Operacni l . o,
technologicka

Tab. 1 Rozdéleni manipulace s materialem [8]

3.3. Rozdéleni klasickych prostiredkii mezioperac¢ni dopravy

Prostfedky meziopera¢ni dopravy, slouzi k manipulaci a pfepravé materidlu. Rozdélit je
mizeme dle:

Druhu prepravovaného materialu dle zdroje [2]:
a) Prostiedky pro manipulaci se sypkym materidlem
b) Prostfedky pro manipulaci se sypkym a kusovym materialem
c) Prostiedky pro manipulaci s kusovym materialem
d) Prostfedky pro manipulaci s kapalinami a plyny

Typickych konstrukénich znaki dle zdroje [8]:
a) Zdvihaci a pfemistovaci zafizeni
b) Dopravni voziky
c) Dopravni traté
d) Ostatni manipula¢ni prostiedky a systémy
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3.4. Klasifikace prepravovaného materialu

Dle stavu tfidime material na dle zdroje [4]:
a) Tuhy
b) Kapalny
c) Plynny

Dle snadnosti na dle zdroje [4]:
a) Jednotlivé kusy
b) Manipula¢ni jednotky
€) Volné lozné materialy

Pti tfidéni materidlu do skupin se vychazi ze zakladnich charakteristickych znakt, které maji
vliv na jejich pfepravitelnost. Mezi hlavni charakteristické znaky patii: rozméry, hmotnost, tvar
plochy (zakfiveny, nepravidelny atd.), nebezpe¢i poskozeni (kiehky, vybusny, korozivni
apod.), stav (horky, Spinavy, mokry, lepkavy apod.). Mezi dal§i znaky patii také: mnozstvi
(Cetnost, objem davky), ¢as (Cetnost, objem davky) a zvlastni predpisy dané normami nebo
jinymi piedpisy. [4]

3.5.Klasifikace materialu

Klasifikace v této podkapitole je provedena dle zakladnich vlastnosti dopravovaného materialu.

3.5.1. Zakladni vlastnosti dopravovaného materialu — kusovy material
Jeden z mnoha navrhd pro klasifikaci kusovych materialti je roztfidéni do skupin, které
vypracovala (Fédération Européenne de la Manutention) dale jen FEM, vyjadiujici mé&fitko
Ciselnym oznacenim kazdé vlastnosti tak, aby se dosahlo velmi piesného roztiidéni materialt.
Navrh uvazuje o osmi hlavnich skupinach, dle zdroje [4].

a) Tvar pfepravovaného materialu

b) Poloha ptedmétu pii pieprave a stability prepravovanych kust

€) Hmotnost pfepravované dopravni jednotky

d) Objem dopravované jednotky

e) Druh piepravovaného materialu

f) Tvar dosedaci plochy a jiné vlastnosti povrchu dopravovaného piedmétu

g) Dalsi pozoruhodné vlastnosti dopravovanych materialt

h) Citlivost dopravovaného materialu

3.5.2. Zakladni vlastnosti dopravovaného materialu — sypky material

Pro sypké materialy vypracoval FEM také ndvrh. V tomto navrhu se mohou zejména uZzivatelé
vyvarovat neptesnosti pfi specifikovani dopravovaného substratu a mohou dle tohoto t¥idéni
poskytnout dodavatelim jednoznaéné informace pro volbu vhodného typizovaného zafizeni.

[4]

Dle tohoto navrhu je sypka hmota rozdélena do péti zdkladnich idaju dle zdroje [4]:
a) Zrnitost
b) Soudrznost
¢) Chovani béhem dopravy
d) Objemova hmotnost
e) Teplota
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3.6.Zdvihaci a premistovaci zarizeni

V této kapitole se zabyvam pichledem pfemistovacich a zdvihacich zafizeni a také jejich
pohonem.

3.6.1. Rozdéleni zdvihacich a pfemist’ovacich zarizeni

Zdvihaci a
pfemist'ovaci
zarizeni

Kladkostroje

Zvedaci
plosiny

Nakladni
vytahy

Manipulacni

pomicky

Tab. 2 Rozdéleni premistovacich zarizeni [4]

3.6.2. Pohon zdvihacich zafizeni a pfemist'ovacich zafizeni

U mensich zafizeni muzeme mit ruéni pohon. OvSem jen u tak velkych zafizeni, které
nevyzaduji vétsi vykon nebo pohon spalovacim motorem. Nevyhodou ru¢nich pohonu je, Ze se
nedaji reverzovat a musi se spousStét brzdou. Proto se vétSinou pouzivaji v kombinaci
hydrodynamického, hydrostatického ¢i elektrického pienosu vykonu. Elektricky pohon je velmi
pouzivany, vzhledem k jeho vyhodam. Samoziejmé nesmime zapomenout na pohon
hydraulicky, ktery se pouziva k ptenosu vykonu pomoci zmény mechanické energie z tlakové
na kinetickou energii kapaliny a naopak. Posledni pohon, ktery se pouZivd u zdvihacich a
premistovacich zafizeni je pohon pneumaticky, ktery K pfenosu vykonu vyuziva zmény
mechanické energie v tlakovou energii vzduchu.

3.6.3. Jeraby

Jetaby patii mezi zdvihaci zafizeni, na které klademe poZadavky jako napft.: velky dopravni
vykon pti malé vlastni hmotnosti, bezpe¢ny a spolehlivy provoz, automatizovanou obsluhu atd.
Mezi jejich hlavni parametry patii: parametr zatizeni, rychlost pracovnich pohybil, parametry
spojené s jetabovou drahou a vSeobecné parametry.
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3.6.3.1. Rozdéleni jerabu

Jetaby lze rozd¢lit do nasledujicich hledisek:

Druh pohonu dle zdroje [4]:
e Rucni
e Elektricky
e Spalovacim motorem
e Hydraulicky
e Pneumaticky

Druh pohybu dle zdroje [4]:
Pojizdné

Nepojizdné

Otocné

Plovouci

Se sdruzenymi pohyby

Druh prace a mista pouziti dle zdroje [4]:
Montazni

Dilenské

Skladové

Skladkové

Stavebni

Zelezni¢ni

Pristavni

Mostové

Portalové

3.6.3.2. Mostové jeiraby

Mezi zakladni prvky téchto jetabu patii kladkostroje (jefabova kocka), které zabezpeCuji
premistovani biemen ve svislém sméru. Nosnou konstrukei tvoii jefabovy most, ktery pojizdi
po vyvySené jefabové draze. Mostovy jetdb ma obdélnikové pracovni pole. DéEli se na
jednonosnikové (nosnost do 10 tun) a dvounosnikové (nosnost obvykle do 80 tun). [4]
Jednonosnikovy mostovy jetab, ktery byl vyroben v roce 2007 s nosnosti do 5 tun Ize pofidit
za 500 000 korun ¢eskych. [9]
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Obr. 6 Dvounosnikovy mostovy jerdab [17]

3.6.3.3. Portalové jeraby

Velké uplatnéni pfi manipulaci s hutnim materidlem ve skladech i volnych prostorech nalézaji
portalové jeraby. Vice podnikid voli tento druh jefdbu, protoze neni tieba stavét nakladné
jetabové drahy, nebot portalovy jefab pojizdi po kolejnicich ulozenych na zemi. Podle
konstrukce lze délit portalové jeraby na: kolejové, lanové, pfistavni a samohybné (na
pneumatikéch).

Nejvétsi rozmach v posledni dobé zaziva samohybny portalovy jetab, protoze neni odkazan na
ptivod energie a k pohybu potiebuje jen zpevnény terén. [3]

Maly portalovy jefab s nosnosti do 1 tuny nyni lze pofidit za zhruba 200 000 korun ¢eskych.
[10]

Obr. 7 Kolejovy portilovy jerdb [16]
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3.6.3.4. Konzolové jeraby

Nosna konstrukce se skladd ze svislého rdmu jefabu a ramena neboli vyloZzniku a pojizdi po
jetfabové draze upevnéné na sténé. Ve strojirenstvi se pouzivaji dva typy konzolovych jerabii.
Prvnim typem je konzolovy jefab oto¢ny, ktery mé oto¢ny vyloznik uloZen v patnim a hornim
vodicim lozisku ve svislém ramenu jefdbu. Pouziva se pro obsluhu pracovist’ nebo skupin
pracovist. Druhym typem je konzolovy jetdb neoto¢ny, jenZ mé promeénlivé vyloZeni, kterého
dosahuje pojizdénim kocky po vodorovném ramenu. Casto se vyuziva v haldch t&Zkych
strojirenskych provozil s velkym poctem jetdbovych manipulaci (jetab pojizdi pod mostovymi
jetéaby). [3]

Obr. 8 Otocny konzolovy jerdb v kombinaci s mostovym [18]

3.6.3.5. Sloupové jeraby

Hlavni ¢ast se otaci kolem svislé osy a klopné momenty jsou zachycovany sloupem.
Sloupové jetaby se déli na jetaby:

e S oto¢nym sloupem — sloup je oto¢né uloZen na pojizdném podvozku;

e Sneoto¢nym sloupem — sloup je pevné ukotven do zakladu nebo je na pojizdném

podvozku a otaéi se na ném otoc¢na konstrukce.

Sloupové jetaby se pouzivaji tam, kde je nutno zvedat t€zk4 bfemena a nevyplati se instalace
mostového jefabu. [3]
Ceny sloupovych jefabili se pohybuji od 50 000 korun ¢eskych, az do 500 000 korun ¢eskych
zalezi na jejich velikosti.

26



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiskd prace, akad. rok 2016/17
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Ondrej Bortlik

Obr. 9 Sloupovy jerab firmy EGW [18]

3.6.3.6. Lanové jeraby

Jetabova kocka je tazena taznym lanem tak, Ze pojizdi po nosném lané¢ napjatém mezi dvéma
véZovitymi podpérami. VétSinou se tento typ jefabu pouziva v hornictvi. Prakticky pro
mezioperaéni dopravu je naprosto nevhodny, ale teoreticky by se mohl pouzit jako doprava
V hale mezi dvéma operanimi misty.

br. 10 Lanovy jerdb [19]
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3.6.4. Zvedaky

Zvedaky jsou jednoduché prostiedky, které slouzi k manipulaci s materidlem urcené pro
zvedani a spousténi biemen.

Déleni zvedakaii:
e Hiebenovy
e Sroubovy
e Hydraulicky

oau)

\
LU/ 111y
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¥

7 /:—, —J 7 VAL Z (4
Obr. 2.2 Hiebenovy zdvihak Obr. 2.1 Sroubovy zdvihdk
1-klika; 2-ozubeny prevod; 1 - otoénd opérka; 2 - péka;
3 - pastorok; ¢ - hfeben 3 - matice; 4 - droub; § - stojan

Obr. 2.3 Hydraulicky zdvihdk
1 - zdvihaci pist; 2 - péka;
3 - pist &erpadla; 4 - vytlainy
ventil; § - sacf ventil;

6 - nddrz; 7 - pfepoustdef

7/// v /77 ventil

Obr. 11 Hrebenovy, sroubovy a hydraulicky zveddk [20]

3.6.5. Kladkostroje

Kladkostroje jsou zafizeni uréend ke zdvihani a spousténi zavésnych bifemen. VétSinou
kladkostroje tvoti kombinaci volnych a pevnych kladek, popfipadé nékolika pard kladek.
V praxi se pouzivaji u nejriznéjSich mechanismil, od vypinani plachtovych jacht az po pouziti
u dilnich a tézebnich strojii. Nejvice jej vsak miizeme vidét na jefabech.

Rozdéleni kladkostroji:
Nésobny

Snekovy

Diferencidlni

Kladkostroj s ¢elnimi koly
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3.6.5.1. Nasobny kladkostroj

Nasobny kladkostroj se pouziva vétSinou pifi montazich. Maji jeden, ¢i vice partt pevnych a
volnych kladek. Volné kladky s hdkem vytvaii dolni kladnici. Mezi nevyhody u téchto
kladkostrojti patii fakt, ze bfemeno nedrzi v urcité poloze, aniz by bylo zdvihaci lano bez tahu.

Obr. 12 Ndsobny kladkostroj [21]

3.6.5.2. Snekovy kladkostroj

U s$nekového kladkostroje se biemeno pohybuje vzhiru diky tomu, ze tahdme za rucni fetéz,
ktery otaci fetézové kolo se Snekem a s fetézovou kladkou, na kterou se naviji nosny fetéz. Pii
spousténi bfemene je dilezita brzda s rohatkovym tstrojim, na kterou ptisobi osova sila, ktera
zpusobuje preruseni tahu.

Obr. 13 Snekovy kladkostroj [21]
1 —3nek, 2 — $nekové kolo, 3 — zapadka, 4 — fetézové kolo, 5 — brzda
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3.6.5.3. Diferencialni kladkostroj

Diferencialni kladkostroj je velmi podobny nasobnému, jen s tim rozdilem, ze je pouZito vice
kladek raznych pramért, ptes které je uzaviené lano vedeno.

i

Obr. 14 Diferencidlni kladkostroj [22]

3.6.5.4. Kladkostroj s ¢elnimi koly

Kladkostroj s ¢elnimi koly je velmi podobny $nekovému, jen s tim rozdilem, ze Snekovy pievod
je nahrazen pfevodem s ¢elnimi koly.

&elni ozubena kola
hnaci kladka
" tetbaond kolo

&

U
1
~
3
=

Obr. 15 Kladkostroj s celnimi koly [15]

3.6.6. Zvedaci ploSiny

PloSiny s vertikalnim zdvihem se pouZivaji v riiznych usecich vyroby i skladovani. Jsou bud’
stabilni, nebo pojizdné o nosnosti az do deseti tun. Zdvih je pro vétsi nosnosti hydraulicky,
naopak pro mensi nosnosti mtize byt i mechanicky.
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Obr. 16 Hydraulicka zvedaci plosina s valecky a odlitkem [23]

3.6.7. Nakladni vytahy

Nékladni vytahy slouzi k pfepravé nékladu ve svislém sméru, ¢i Sikmém sméru mezi dvéma
nebo vice misty. Naklad je pii dopravé v kabin€ nebo na ploSiné. Pohyb vytahu je vétSinou
prerusovany (nakladanim a vykladanim). Nakladni vytahy Ize rozd¢lit dle druhu pohonu na:

e vytahy s elektrickym pohonem

e vytahy s hydraulickym pohonem

Elektricky vytah je takovy vytah, jehoz pohyb je uskute¢nén pomoci elektromotoru, a to bud’
pfimo, nebo pomoci mechanického pievodu.

Hydraulicky vytah je vytah, u kterého silu pro zvedani poskytuje ¢erpadlo, které dopravuje
hydraulickou kapalinu do hydraulického valce.

3.7.Prostredky pro manipulaci se sypkym materialem

Pro manipulaci se sypkym materidlem se pouzivaji pfedevSim rtizné druhy dopravnikd.

3.7.1. Vibracni dopravniky

Tento typ dopravniku pouziva setrvacnou silu dopravovaného materialu. Mezi jeho hlavni ¢asti
patii plechovy zlab pruzné lozeny nebo Zlab zavéSeny na konstrukci. Pohon udava dopravniku
kmitavy pohyb. [3]

Dle zdroje [3] existuji dva systémy vibracnich dopravniki, kdy se material neodd¢li od zlabu,
¢ili klouZe nebo se materidl odd¢€li a nadskoci.

Vibra¢ni dopravniky miizeme také délit podle délky pohybu Zlabu na dopravniky impulzni a
s mikrovrhem.
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Obr. 17 Impulzni vibracni dopravnik [25]

3.7.2. Snekové dopravniky

Snekové dopravniky pfemistuji material diky otagejicimu Sroubu (3neku). Mezi hlavni ¢asti
tohoto typu dopravniku patii Zlab, $nek a pohon. Snekové dopravniky maji jednoduchou
konstrukci a miizeme jej pouzit dokonce i v automatickych vyrobnich linkéach. [3]

Obr. 18 Snekovy dopravnik [26]

3.7.3. Koreckové elevatory

Koreckové elevatory se pouzivaji jako dopravnik s velkym sklonem. Pfepravni jednotka je
korecek, ktery je spojen s taznym télesem (pasem, fetézem, lanem). [3]
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Obr. 19 Koreckovy elevdtor [27]

3.8.Prostredky pro manipulaci se sypkym a kusovym materialem

Pro manipulaci se sypkym a kusovym materidlem jsou vyuZivany nasledujici ¢tyfi prostiedky.

3.8.1. Skluzy

Skluzy jsou nejjednodussi, nejlevnéjsi bezporuchova zafizeni, kterd vyuzivaji k dopravé
materialu jeho vlastni tihu. Skluzy mohou byt vyrobeny z kovu, plastu nebo ze dieva. Jejich
je maly, dochazi k ucpavani zastavenym materidlem, a kdyz je velky, mize dojit k poskozeni
dopravovaného pfedmétu vlivem vysoké vystupni rychlosti. [3]

Obr. 20 Skluzy [28]
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3.8.2. Zlabové dopravniky

Mezi zakladni ¢asti zlabového dopravniku patii zlab, pohon a unasec. Dle pohybu délime
zlabové dopravniky na trkaci nebo s obihajicimi unaSeci. U trkaciho dopravniku je
dopravovany material posouvan ve zlabu, ktery je pfipevnén k ty¢i, konajici vratny ptimocary

pohyb. [3]

3.8.3. Pasové dopravniky

Pasové dopravniky jsou jedny z nejrozSifenéjSich mechanickych dopravnikii. Taznym a
nosnym prostiedkem je nekonecny pas podpirany valecky nebo rovnou plochou. Pohon je
vétSinou zajiStén elektromotorem. Vyrabi se ve stabilnim, pojizdném nebo pienosném
provedeni. Material pasu je pryz, PVC, ocelovy plech ¢i pletivo z riznych materiali. [3]

T

Obr. 21 Pasovy dopravnik [29]

3.8.4. Clankové dopravniky

Nosné ¢asti ¢lankovych dopravnikil jsou ob&zné fetézy a ¢lanky. Tvar a usporadani ¢lanka je
zavisly na druhu prepravovaného materialu. Clankové dopravniky se obvykle pouzivaji tam,
kde neni moznost pouzit pasovy dopravnik, napi. pii prepravé velkych a tézkych kusi,
ostrohrannych, horkych nebo agresivnich predmétii. Pohon ¢lankového dopravniku mize byt
mechanickym pienosem sil, pomoci unasecit nebo magneticky. [3]
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Obr. 22 Clankovy dopravnik [30]

3.9.Prostredky pro manipulaci s kusovym materialem

V této kapitole je vytvoren prehled prostfedkli pro manipulaci s kusovym materialem.

3.9.1. Valeckové a kladi¢kové traté

Vialeckové a kladiCkové trat€ jsou nepfetrzité pracujici dopravniky, jejichZz charakteristickym
znakem je fada oto¢n¢ ulozenych valeckt nebo kladicek v ramech. Dopravované predméty se
pohybuji diky gravitaci, sile plisobici na dopravovany pfedmét na trati ¢i rotaci valecku.
V sériovych a hromadnych typech vyroby jsou valeCkové traté sestaveny v slozité manipulacni
systémy.

Vileckové traté¢ mizeme rozdélit podle zdroje [3] dle ucelu na:
e Sbérné traté
e Vyrobni traté (jsou soucasti vyrobnich linek)
e Montazni traté (specificky ptipad vyrobni linky, vyrobek trat’ neopusti je montovan
pfimo na dopravniku)

Dle zdroje [3] Ize dale rozdélit valeckové traté podle konstrukce na:
o [ ehké traté — zatizeni do 1kN na metr traté
e Stfedni traté — zatizeni do 2kN na metr traté
o Te&zké trat€ — se zatizenim do 5kN na metr traté
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Obr. 23 Vileckova trat’ [31]

3.9.2. Zavésové dopravniky

U vétsiny zadvésovych dopravniki je dopravovany material zavéSen pomoci zavésu a piipevnén
k jezdci, ktery je tazen po kolejnici. Dle konstrukce rozeznavame jednodrahové a dvoudrahové
zavésoveé dopravniky. U dvoudrahovych slouzi jedna dradha k neseni a tazeni tazného fetézu
nebo lana a druha k vedeni zadvésnych vozikl. Velkou vyhodou u dvoudrdhovych dopravnika
je, Ze miizeme odpojit zaveésny vozik od tazného elementu a odstavit ho nezavisle na ostatnich
vozicich.

Do skupiny zavésnych dopravnikl patti také podlahovy fetézovy dopravnik, ktery lze pouzit
K tazeni plosinovych vozikl. Voziky nasleduji drahu dopravnikii a miizeme je v jakémkoliv
misté piipojit ¢i odpojit.

3.9.3. Dopravni voziky

Dopravni voziky jsou hojné vyuzivanym prostfedkem nejen v mezioperacni dopravé ale i
v dopravé vnitroobjektové, meziobjektové nebo ve skladech.
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3.9.3.1. Rozdéleni dopravnich voziki

Dopravni

voziky

, Pridavna
Motoroveée

zarizeni

Pojizdné

" Bez zdvihu Se zdvihem
ploSiny

Bez zdvihu Se zdvihem

Bez

= Dvoukolové ,
motoroveé

Ctyikolové Motorové

Tab. 3 Rozdéleni dopravnich vozikii [3]

3.9.3.2. Voziky s ru¢nim pohonem

Voziky s ru¢nim pohonem se pouzivaji pro malé piepravni vykony. S kvalitni pojezdovou
drahou miiZe ru¢ni vozik pfevazet naklad aZ o hmotnosti 1500 kg.

Obr. 24 Rucni prepravni vozik [34]
Pro pfevoz biemen uloZenych na paletich jsou velmi Casto pouZzivany nizkozdvizné a
vysokozdvizné voziky.
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Obr. 25 Rucni nizkozdvizny vozik [35] Obr. 26 Rucni vysokozdvizny vozik [36]

3.9.3.3. Voziky s motorickym pohonem

Voziky s motorickym pohonem jsou také hojné vyuzivany. Nejpouzivangj$i jsou voziky
akumulatorové a se spalovacim motorem.

Akumulatorové voziky vyzaduji hladsi povrch oproti voziklim se spalovacim motorem, ale
nemusime feSit vyfukové plyny, které produkuje spalovaci motor. Velkou nevyhodou
akumuléatorovych voziki je, ze nejdou pouzivat potad, protoze se musi po osmihodinové dobé
nabyt. K dopravé vétSiho mnozstvi materidlu mizeme k vozikiim ptipojit ptivésné voziky. [3]

Obr. 27 Akumulatorovi vysokozdvizny vozik [37]
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4. Moderni prostiedky mezioperaéni vyroby

Stroje a zafizeni pro mezioperacni vyrobu jsou z hlediska tvarii i rozméru velmi rozmanité.
KdyZ mluvime o modernich prostfedcich mezioperacni vyroby, jedna se o riizné manipulatory,
roboty, automatizované voziky, které maji nahradit ¢innost lidské ruky ¢i lidi jako takové.

4.1. Automaticky navadéné voziky (AGYV)

Automaticky navadéné voziky jsou inteligentni, flexibilni prostiedky, které nabizi feSeni pro
integraci nové automatizované prepravni linky do jiz existujiciho dopravniho systému. Jejich
dulezitym prvkem je pouzita technologie fizeni. Jejich navigace zahrnuje jak fizeni, tak
zjisStovani polohy. Existuji riizné navigacni systémy v zavislosti na prostiedi, pozadavcich na
systém ¢i hmotnosti nakladu.

4.1.1. Techniky Fizeni

Magneticka paska

Rizeni pomoci magnetické pasky je metoda, ktera je jiz osvédéena. Vedeni se provadi pomoci
magnetické pasky, ktera je nalepena na zem ¢i zafrézovéana a zalakovana. Magneticka péska
predstavuje permanentni magnet, ktery vytvaii magnetické pole, které je snimano magnetickym
senzorem. Magneticky senzor detekuje pasku a jeji polohu vic¢i napravé vozidla a pfenese tento
udaj do fidici jednotky. Detekuje-li fidici jednotka opusténi stopy, vozidlo automaticky zastavi.
[38]

nalepena zafrézovana

cca 0,8-1mm cca 10mm
—_— n—l

podlaha
magneticka paska

—

cca 30mm

Obr. 28 Schéma drahy magnetické pasky [38]

Opticka paska

Tato metoda také patii mezi osvédéené metody fizeni. Vedeni se provadi pomoci nalepené
optické pasky. Tmava paska tvoii kontrast, ktery snima kamera na podvozku vozidla.
Kamerovy systém rozpoznava pasku a pozici napravy vii€i ni a pienasi tento signal do fidici
jednotky. Optickd paska mize byt také zafrézovana ¢i na podlahu nalakovana a pielakovana
bezbarvym lakem. Nevyhodou vedeni pomoci optické pasky je nutnost zachovani naprosté
Cistoty. [39]
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Indukéni vodié

U induk¢né vedenych vozik je jejich pohyb zabezpecen vysokofrekvencnim zptisobem. Vodic
je umistén v podlaze vyrobni haly vose jizdni drahy. Vodi¢ tvofi vysilaci anténu
vysokofrekvenc¢niho signalu, jehoz zdrojem je stabilizovany generator. V piipadé, ze vodicem
protéka stejnosméerny proud, indukuje konstantni magnetické pole. Jestlize jim protéka sttidavy
proud, vznikaji magnetické viny o kmitoctu proudu. Vyhodou pii pouziti stfidavého proudu,
kdy vznika stfidavé magnetické pole, mohou byt pokraCovani cesty rozliSena frekvenci
napajeni. Takto vedeny vozik ma dvojici pfijimacich induk¢nich civek.

RFID transpondéry

RFID transpondéry nejsou nic jiného, nez Cipy zapusténé v podlaze nebo jednoduse ptilepené
na zemi. Na &ipu je kod, ktery identifikuje Gteci jednotka projizdgjiciho vozidla. Ridici jednotka
porovna koéd se svou databazi a vykona ptislusné kroky (ptikazy), které jsou transpondéru
pfifazeny napft. (odboceni vlevo, vpravo, start, stop, pomala jizda, zvednuti vidlice atd.). [38]

Obr. 29 RFID transpondér [38]

Rizeni pomoci laseru

Voziky fizené laserem vyuzivaji zkratku LGV. Jedna se o laserové odméfovani poloh voziku.
Vozik je fizen pomoci udajii o jeho poloze viéi tzv. referenénim bodtim. Udaje se pofizuji
pomoci laserového paprsku. Laserovy paprsek vznikd v laserové hlavici, ktera se otaci.
V piesné definovanych mistech jsou umistény reflexni Stitky s ¢arovym identifika¢nim kodem,
od kterych se paprsek odrazi zpét. [3]

4.1.2. Typy automaticky navadénych voziku

TaZny automaticky navadény vozik

Tento typ voziku je automaticky tahal, ktery pfivazi voziky a zase je odvazi. Ptivésy se
manualné nebo poloautomaticky ptipojuji a odpojuji dle potieby. Diky kratkému rozvoru ma
tazny automaticky navadény vozik vybornou ovladatelnost.
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Obr. 30 Tazny automaticky navadeény vozik [40]

Podjizdéci automaticky navadény tahac

Charakteristickym znakem tohoto voziku je jeho mal4 vyska. Tento taha¢ pii pfepravé zmizi
pod ptepravovanym piedmétem. Diky tomu je vhodny pro pfepravu do prostorové omezenych
mist. MiiZze nést napiiklad regalovy vozik ¢i paletu, jak mizZeme vidét na obrazku ¢islo 31.

Podjizdéci vozik 1ze modifikovat kompaktni konstrukci s rimem a velkou, rovnou, loZznou
plochou. Lze jej vyuzit naptiklad jako montazni podvozek, ktery pfepravuje montovany
vyrobek od jedné pracovni stanice postupné skrz kompletni proces montaze.

Automatické vysokozdvizné voziky

Automatické vysokozdvizné voziky jsou samoc¢innd vozidla, ktera samostatné dokazi uchopit
palety (o velikosti 80 x 120 cm) ¢i klecové palety a pfemisti je na poZzadované misto, kde je
odlozi. Rovnéz mtzou ulozit dopravovany material do regalt. Také mtzou prepravovat KLT
boxy pomoci pasového dopravniku. [42]

Tyto vysokozdvizné voziky Ize délit dle nosnosti na voziky do jedné tuny a na voziky do dvou
tun a vice. [42]
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Obr. 32 Automaticky vysokozdvizny vozik [43]

Automatické kolejové voziky (RGV)

Tento typ vozikl je velmi podobny podlahovému dopravniku, jen s tim rozdilem, Ze RGV
pojizdi po kolejich a je automatizovany. Automatické kolejové voziky mohou byt
modifikovany pasovym dopravnikem, ovlddanymi valeckovymi tratémi ¢i jen nékladni
plochou.

Automatické zavésné voziky (SKY-RAV)

Tento typ voziku by se dal ptirovnat k zdvésnému dopravniku s tim rozdilem, ze automaticky
zaveésny vozik se neodpojuje a je pln€¢ automatizovan. Mezi automatickymi dopravniky ma
tento vozik velmi vysokou rychlost, protoze se pohybuje nad pracovnimi plochami a nemusi
davat pozor na okoli. K pfevozu materidlu pouziva vysuvné rameno, které miize prepravovat
napt. KLT boxy nebo rizné plastové nadoby.
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Obr. 34 Automaticky zavésovy vozik (SKY-RAV) [45]

4.2. Roboti v meziopera¢ni dopravé

Roboti mohou byt klasifikovany do mnoha kategorii S ohledem na jejich funkénost. Nejvice se
vSak roboti pouzivaji pro svareni a pro manipulaci s materialem. V roce 2004 se dle zdroje [50]
z celkoveého prodeje vSech robotli na svété vice jak tretina (35 %) tykala robotd jen pro
manipulaci s materidlem. Manipula¢ni roboti a celkové robotika je neustdle vyvijena a
zdokonalovana. To, co nyni povazujeme za robota, miiZze byt zanedlouho bréno jako obycejny
manipulator. V dnesni dobé jsou roboti rozsifeni po celém svét€ a jsou nepostradatelnou
soucasti vyroby. Mezi svétovou jednicku v primyslové robotizaci patii v dneSni dobé
Japonsko. [46]

Roboti jsou programovatelné v nékolika osach. Diky riznym pomickam (chapadla, néstroje,
senzory) mohou vykondvat mnoho riznych pracovnich ukonii. Slozitost a objem fidiciho
systému urcuje tzv. generace manipulacnich roboti. [46]

4.2.1. Generace robotii a manipulatori

Roboty v meziopera¢ni dopravé 1ze rozdélit do ¢tyt generacnich skupin. Slozka, ktera urcuje
vyvojovy stupenn prumyslovych robotl a manipulatorti je uroven jejich fizeni. Uroven fizeni
robotll a manipulatoru se rozdéluje dle [46] do Ctyf generaci:

a) Prvni generace slouzi k vykonavani pevné naprogramovanych postupnych operaci.
Ridici program je sestaven k dosazeni cile stalé vyrobni operace. P¥i zméné cile ¢i
situace se uskute¢ni zména programu. Jednoduchost zmény programu ¢ini prvni
generaci univerzalni, v systému ,,zdvihni a umisti®. [46]

b) Druha generace robotu je vyssi generace, ktera je rozsifena o vnimani diky fad¢
senzorti nebo pomoci kamery. [46]

c) Do Treti generace roboti fadime vSechny inteligentni roboty. Pokud mluvime o
inteligentnim robotu, myslime tim schopnost robota pfizpisobovat se zménadm
podminek a ucit se. Diky tomu muiZe fesit samostatn¢ zadané ukoly. Mezi hlavni
stavebni prvky robotli s umélou inteligenci patii: hlasova komunikace, rozpoznavani a
orientace Vv prostiedi. [46]
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d) Kdyz mluvime o ¢tvrté generaci robotii, myslime tim plné autonomni roboty se
socialnim chovanim, kdy se robot chova jako ¢lovék a samostatné si voli cil prace.
[46]
Nyni se v podnicich pouzivaji roboti prvni generace. Velmi vyjimecné se pouzivaji roboti druhé
generace. Vyssi generace robotil se nepouzivaji z diivodu vysoké pofizovaci ceny, kterd je

zé&visla na slozitosti a dostupnosti senzorové techniky. [48]

4.2.2. Rozdéleni robotickych manipulaénich zarizeni

Robotické
manipulacni

zatizeni

Jednoucelové Univerzalni
manipulatory manipulatory

Synchronni
Podavace jednoucelové
manipulato

Programovatelné

[
Synchronni

Programovatelné : 1ot
univerzalni

univerzalni
manipulato

jednoucelové

manipuldtory manipulato

M Kognitivni
robot

Manipulatory
S proménnymi
(pruznymi)
programy

Manipulatory
S pevnym
programem

Tab. 4 Rozdéleni robotickych manipulacnich zarizeni [47]

4.2.3. Adaptivni roboti

&4 .

Zacatkem prvni generace se uplatiiovali adaptivni roboti, ktefi se dokazi pfizpisobovat zméné
okoli. Reaguji na zménu sledovanych parametrti automatickou zménou svého chovani na
sledovanou veli¢inu a vraceji se do ptivodniho stavu. [48]

Vzijemna komunikace robotl a technologického prostiedi Casto vznika fyzickym kontaktem
koncového efektoru a pfedmétem technologické scény. [48]

Pro adaptivitu robott je velmi diillezité rozpoznat, zda dotyk nastal ¢i nikoliv. Je potieba stanovit
soufadnice bodii dotyku a jeho charakter, vyhodnocenim velikosti reakénich sil a momentu.
Efektory jsou vybaveny senzorickym zapé&stim s poddajnymi ¢leny. U adaptivnich robotl se
téz pouzivaji vazby bezdotykové, zvlaste optické, ultrazvukové, indukeni, laserové apod. [48]
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4.2.4. Kognitivni roboti

Kdyz mluvime o kognitivnim robotu, myslime tim robota, ktery vyuziva souhrn poznavacich
¢innosti: vniméni, pamét’, usuzovani a uvazovani, predstavivost, ale nikoli citové a volni
jednani.

Velky skok kuptedu v kvalité od béznych kognitivnich robotil je ten, jemuz staci zadat pouze
cil ¢innosti, a plan k jeho dosaZeni si jeho fidici systém vytvoii sam. Ukolem pro kognitivniho
robota je tedy vytvoreni planu k dosazeni cile a jeho nasledna realizace. Tyto dvé faze mohou
probihat odd¢leng, ale také se mohou prolinat. [48]

Mira autonomnosti ¢innosti robota je urena samostatnou praci nezavisle na ¢lovéku. Cil je
obvykle zadan predem, a jak se k cili robot dostane, zalezi jen na ném. AvSak pozadavek na
autonomnost robota neznamens, Ze interakce s lovékem ztraci na vyznamu, ba naopak. Clovék
musi robotu vhodné zadat cil, popis situaci, obecné zakonitosti prostiedi, Ci se robota ptat na
vlastnosti prostiedi. [48]

Robot by mé&l mit prostor, aby kladl ¢lovéku otazky k doplnéni toho, co mu chybi k vyfeseni
zadan¢ ulohy ¢i informoval o neocekévanych okolnostech, se kterymi si nevi rady. [48]

4.2.5. Konativni roboty

Prozatim jsou konativni roboty piedpokladanou nejvyssi generaci. Hlavni charakteristicky rys
V jejich chovani je volba vlastniho cile. [48]

Nyni se konativni roboti viibec nevyuzivaji, protoze se jedna spiSe jen o progndzu vyvoje
robotll. S nejvétsi pravdépodobnosti spéje k vyvoji robotll se socidlnim chovanim. Jejich
chovani by mélo byt skoro az identické s chovanim ¢lovéka. Z toho vyplyva, Ze se robotu
nebude muset zadavat cil prace, jelikoz si ho bude sdm uvédomovat a planovat dle toho svoji
¢innost. [48]

Pti pouziti konativnich robotll nejspiS splyne jejich fizeni s pldnovanim celého pracovniho
procesu, kde dil¢i prace na vyrob¢ jednotlivych soucasti vyplyne z ¢asového harmonogramu
vyroby, nutného poctu kusit pro montaZ finalnich vyrobkd, s pfedpokladem integraci
technologickych a netechnologickych procesu. [48]

4.2.6. Mobilni roboti

Mobilni robot v podstaté¢ miize byt jakykoliv robot, protoze se jednd o specifickou vlastnost
robotl, ktera je realizovana podvozkem nebo jinym systémem, ktery umoziuje jejich pohyb.

Roboti prvni generace se jako mobilni nevytvareji. AvSak kde je potieba kratky pohyb, mohou
byt konstruovani pro pojizdéni po pevné stanovené draze (napi. kolejnici) kolem
obsluhovaného stroje. U kognitivnich robotli byva mobilita velmi €asta, jelikoz pohyb u tohoto
typu je nezbytny. V tomto ptipad¢ je robot vybaven ustrojim, které slouZzi k pfemistovani na
vétsi vzdalenosti, a které je realizovano pomoci kolového, pasového ¢i kracejicitho podvozku.
Kolové podvozky jsou zpohledu napajeni 1 zpohledu ovladani nejjednodussi. Pasové a

vewr

v

vSak pohybovat v rozmanitéjSim terénu. To ale znamena naro¢né&j$i feSeni celého ftidiciho
systému podvozku a feSeni celé¢ fady problémil, spojenych s rovnovahou a stabilitou. Velmi
zajimavou a specialni problematikou jsou lokomoc¢ni systémy pro pohyb po svislych sténach,
kde se vyuziva zejména prisavnych systémil. [48]
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4.2.7. Zakladni typy robotii dle spojeni kinematickych dvojic

Typ K

Pouziva pravouhly (kartézsky) soutfadnicovy systém. Jeho pracovni prostor tvoiri kvadr ¢i
krychle a manipulovany pfedmét neméni orientaci vici zakladnim soufadnicim. Tento typ ma
nejmensi zastoupeni ve svétové produkci. [49]

Obr. 35 Zndzornéni stavby primyslového robotu typu K [49]

TypC
Vyuziva valcovy (cylindricky) soufadnicovy systém. Tento typ je ve svétové produkci
nejrozsitenéjsi. Ma podobné jako sloupovy jetdb sloup,
ﬁ;;f_-:a!—_ — ktery zachycuje klopné momenty a otaci se dle své osy.
L -y, Na sloupu je umisténé rameno, které se pohybuje
horizontdln¢ nahoru a doli a pfi tomto pohybu se
teleskopicky zkracuje ¢i prodluzuje. [49]

B/

FURDSEDE

Obr. 36 Zndzornéni stavby primyslového robotu typu C [49]

Typ S
Pouziva sféricky soutadnicovy systém. U typu S se ota¢i rameno kolem svislé osy a také se
muze naklapét kolem horizontdlni  osy.
Horizontalni pohyb je pak zajistén vysouvanim
ramene. Vyhodou tohoto typu je, Ze se d& velmi
snadno a dobfe obsluhovat. [49]

Obr. 37 Zndzornéni stavby primyslového robotu typu S [49]
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Typ A

Pouziva slozeny kulovy prostor jako souradnicovy systém. Jeho zékladni pohyb je kolem svislé
osy. Zbyvajici dva pohyby se provadi kolem vzajemné¢ rovnobéznych horizontalnich os. Mezi
nesporné vyhody patii jeho anatomic¢nost a jednoduchy zpiisob programovani. (bezprostiednim
ucenim). [49]

Mmﬂ" PR TOR, -
WL SEGHEHT -

Obr. 38 Zndzornéni stavby prizsmyslového robotu typu A [49]

4.2.8. Pohon robotii a robotickych manipula¢nich zafizeni

Hlavni funkce pohonu je pfeménit vstupni energii na mechanicky pohyb.
Tuto funkci zprostfedkuje motor. Pohyb z vystupu motoru se pienese na pohybové jednotky
pies tzv. transformacni blok. [48]
Transformacni blok pouzivd mechanické, magnetické nebo elektrické prevody pro spojeni
motoru s pohybovou jednotkou. Nejrozsitenéjsi typ pfevodu je mechanicky pfevod, ktery je
tvofen predevSim z ozubenych kol. Magneticky a elektricky typ pfevodu je nutno brat jako
souvislost s konstrukci robotl pro specialni aplikace napf. pro praci v prostiedi s vysokymi
tlaky, ve vakuu apod. [48]
Na pohony priimyslovych manipuldtorti a robotl jsou dle zdroje [48] kladeny tyto poZadavky:

a) Plynuly rozbéh a brzdéni

b) Vysoka ptesnost polohovani

c) Dostate¢na polohova tuhost

d) Minimalni hmotnost

e) Minimalni rozmér

f) Vhodné prostorové usporadani

Vyse uvedené pozadavky konverguji k cili dosahnout plynuly, klidny a bezrdzovy pribéh
manipulace, a také maji zajistit vysokou presnost polohovani.

4.3. Regalové zakladace

Regalové zakladace slouzi k zaskladnovani, vyskladiiovani zboZi nejrtiznéj$iho druhu a
velikosti (standardné do vahy 1000 kg). Ve specialnim provedeni mtize byt nosnost zatizeni az
1500 kg. Vétsinou k transportu na regalovém zakladaci pouzivame paletu ¢i rizné transportni
nosice, na kterych jsou vyrobky uloZeny. Existuji i takové regalové zakladace, které maji
specialni teleskopicky mechanismus, a tudiz nosi¢ nepotiebuji.
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4.3.1. Piehled regalovych zakladaca

Tento piehled tvofi:

Ruéni nizkozdvizné voziky
Slouzi k ptesunu palet nebo zaklddani palet v ptizemnich prostorach. K nadzdvizeni palety je
tteba manualniho ovladani. Ruéni nizkozdvizny vozik byl uveden na str. 25, obr. 37.

Pojizdny zakladaé

Pojizdny zaklada¢ je vylepSeny paletovy zakladac, jen stim rozdilem, Ze je umoZnéno
zakladani do vyssich pozic. Existuji ru¢né ovladané pojizdné zakladace a zakladac¢e pohanéné
motoricky. Nej€astéji se pouziva zaklada¢ pohanény elektrickym pohonem viz obr. 39.

3 é_ |
Obr. 39 Elektricky pojizdny zakladad [51]

Vysokozdvizny vozik

Vysokozdvizny vozik miize zakladat palety do vySek dle jeho zdvihu. Jeho pohon mlZe byt jak
spalovacim, tak elektrickym motorem. Vysokozdvizny vozik mize mit otevienou ¢i uzavienou
kabinu a jeho podvozek je uloZen na pneumatickych kolech viz

str. 37 obr. 27.

Vysokozdvizny zakladac

Jedna se o obdobu vysokozdvizného voziku. Vysokozdvizny
zakladag je urcen pouze pro pojezd na rovném terénu, tedy piimo
ve skladech. Diky teleskopickému vysuvnému ramenu je mozné
zakladat palety i 10 metrt nad zemi. Podle typu je mozné zakladat
do jedné ¢i do dvou urovni v regalu. Viz. Obr. 40

Obr. 40 Vysokozdvizny zakladac [52]
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Automatické regalové zakladace

Regalové zakladace dosud uvedené potrebuji manudlni obsluhu. Automatické regalové
zakladace se pfi zakladani obejdou bez lidského faktoru a tim padem odpada faktor lidské
chyby.

Existuje mnoho typt regalt (vjezdové, spadové, zatlacovaci atd.). Z toho vyplyva, ze pro kazdy
typ regélu je potieba jiné feSeni automatického zakléddani. Pfi zavadéni automatizace ve skladu
odpadaji mechanické procesy, tedy i zaklddani palet a nasledné manudlni zavadéni pozic do
systému. VSechny tyto procesy ma na starosti fidici systém. Tim padem dochazi ke zkraceni
potiebné doby pro uskladnéni ¢i vyskladnéni az o tietinu.

Automaticky regélovy zaklada¢ funguje tak, Ze si nacte carovy kod palety ¢€i jeho ¢ip. Po nacteni
palety do systému ulozi paletu na volné misto. Pokud je zalozena paleta vyzadana, nejdiive
systém nacte identitu palety ¢drovym kédem nebo Cipem. Poté systém paletu vyhleda a zakladac
ji vyskladni. Cely systém skladovani je kontrolovan a, pokud je potieba, je i fizen z centralniho
stanoviste.

Ve skladu, ktery je plné€ automatizovan, je obvykle né€kolik dobfe synchronizovanych
regalovych zakladact, které efektivné plni svou tlohu ve skladu. Tim padem kazdy zaklada¢
zaklada pouze na ptedem uréené polohy.

Mezi nesporné vyhody patii odstranéni chyb lidského faktoru pii uskladiiovani nebo
vyskladniovani a dobra koordinace pohybt ve skladu fidicim softwarem.

Obr. 41 Regalove zakladace v automatickém skladu [53 ]
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4.4.Vznasedla (ACV)

Vznasedlo je dopravni prostiedek, ktery se vznasi na vzduchovém polstati v tésné blizkosti nad
vodni hladinou ¢i povrchem zemé&. Vzduchovy pol$tar je vytvoren proudem vzduchu, ktery jde
pres ventilatory, rozvodové kanaly az pod prostor pod vznéasedlo. Po obvodu trupu je pfipevnén
flexibilni plast’, jenz brani uniku vzduchu do stran. Pomahé tak k vytvotfeni vzduchového
polstate, po kterém se vznasedlo pohybuje.

Vznasedla se pouzivaji i pro velmi tézké vyrobky ve vahovém rozmezi 20 tun az 5000 tun.

Rizeni vznasedel
Vznasedla jsou fizena ru¢né ¢i pomoci specialniho ptidavného zatizeni viz obr. 42 nebo pomoci
dalkového ovladani.

Obr. 42 Rizeni vzndsedla [54]

Obr. 43 Dalkové oviddané

vendsedlo [55]
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5. MozZnosti Fizeni a optimalizace materialovych tokt meziopera¢ni
dopravy

Mezioperacni doprava a manipulace s materidlem piedstavuje pomérné Sirokou oblast, ktera
obsahuje veSkery piesun surovin, zasob ve vyrobé a pohyb hotovych vyrobkiu v ramci
vyrobniho podniku, véetné¢ vstupniho a vystupniho skladu. Hlavnim cilem mezioperacni
dopravy je zajisténi co nejplynulejSiho materidlového toku a dosazeni plynulého prubéhu
vyrobniho procesu. Mezioperacni doprava je uskuteciiovdna mezi jednotlivymi
technologickymi a kontrolnimi pracovis§ti a mezioperacnimi skladovymi misty. Dopravni
proces kon¢i ve vystupni kontrole a expedici. [56]

5.1. Materialovy tok

Materialovy tok lze chapat jako organizovany pohyb materidlu ve vyrobnim procesu
v pozadované posloupnosti, ktera je dana technologickym postupem. Jednu z mnoha definic
nabizi pan Bozek v knize ,,Vyrobna logistika”, “materialovy tok znamenda organizovany pohyb
materidlu ve vyrobnim procesu nebo obéhu. Je typicky smérem, intenzitou, délkou, vykonem,
frekvenci a strukturou (svislé i vodorovné cleneni), viastnostmi prepravovaného materidlu,
manipulacni a dopravni technikou. “ [57]

Pro planovani materialového toku je tieba znat vlastnosti prepravovaného materialu, respektive
tvar, stav, mnozstvi a podminky, za kterych je s nim moZzno manipulovat. Proto se uvadi jeho
klasifikace, ktera je provedena v prvni ¢asti této prace, viz. str.21. [57]

Pfi rozboru materidlového toku zjistujeme ob&h materialu a zbozi v procesu. Timto rozborem
materidlového toku ve vyrobé€ i obéhu jsou: Sachovnicové tabulky, Sankeyiiv diagram, metoda
CRAFT, soutadnicova metoda, linedrni programovani, sitovy graf, hodnotova analyza apod.
Béhem tohoto rozboru se analyzuje také piepravni proud, ktery je sloZzen z pohybu
manipulacnich a dopravnich prostiedk. [57]

5.2. Rizeni materialovych toki

Stejn¢ jako logistické funkce 1 d€je spojené s fizenim v oblasti manipulace s materidlem je
nutno spravné spravovat a fidit. Tato ¢innost vyzaduje zavedeni metod, pomoci kterych je
mozné posoudit velikost vykonu daného podniku, tzn., Ze podnik musi umét vykon méfit,
vykazovat a zlepSovat. [58]

Materialovy tok Ize fidit pomoci logistickych technologii, jako je: Kanban, JIT, QR, ECR, Hub
and Spoke, Cross-Docking a tlaény a tazny systém. VSechny tyto metody jsme jiz popsali
Vv prvni ¢asti této prace, viz kapitola 2.6 Logistické technologie.

5.3. Metody usporadani pracovist’
Uspotadani pracovist je duilezitou soucasti vyrobni logistiky. Pfi usporadani pracovist’ je nutno
provést analyzu umisténi vyrobnich prostfedkii, vzhledem k materidlovému toku mezi

pracovisti. K nalezeni optimalniho feseni se pouziva mnoho grafickych a vypoctovych metod.
[59]

5.3.1. Trojuhelnikova metoda

Pti pouziti trojuhelnikové metody se vychéazi ze dvou pracovist s nejintenzivngjs$i vazbou
(nejvetsim vziajemnym mnozZstvim piepravovaného materidlu). Tyto dvé pracoviste tvori
zakladnu trojihelniku, na jehoz vrchol se umisti dal$i pracovisté, které ma s t€émito dvéma
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pracovisti nejveétsi materidlovy tok. Kazda strana tohoto trojuhelniku poté tvoii zdkladnu, které
je ptitazen dalsi vrchol a vytvoti se tim dalsi trojuhelnik. Takhle dale pokracujeme do té doby,
nez zaclenime vSechna pracovisté. Po zaclenéni vSech pracovist je teoretickd Cast hotova a
pristupuje se k tpravé dle konkrétnich podminek a dle padorysného prostoru, ktery mame
k dispozici. [59]

5.3.2. Kruhova metoda

Stejné jako piedchozi trojihelnikova metoda, vychazi i tato metoda z pozadavku na uspotfadani
pracovist’ dle nejkratSich vzdalenosti. Pocetné 1ze vyjadiit jako soucin jednotlivych objemt
materiald a nejkratsi vzdalenosti. V této metodé¢ hleddme vzajemnou polohu objekth
V materialovém toku. [3]

5.3.3. Metoda CRAFT

Metoda CRAFT je matematickd metoda, kterd se pouziva k ur€eni vzajemné polohy prvki
v feSené¢ mnozin¢. Nemusi se jednat jen o stroje, ale miizeme také rozmistovat i dilny, plochy
apod., majici kvantitativné definovatelny vzajemny vztah. Touto metodou mulzeme
optimalizovat vzajemnou polohu prvku na zakladé vynaloZenych prostfedkti na manipulaci
materidlu mezi pracovisti. [59]

Tuto metodu Ize uplatnit jak v matematickém modelu, tak v grafické podobé. U vypoctové
metody umist'ujeme informace o materialovém toku do matice. [59]

5.3.4. Metoda vyhodnocovani mezidilenskych vztahi

Tato metoda se vétSinou vyuziva pii rozhodovéni, zda navrhnout jednu centralni dilnu nebo
vice mensich, a také samoziejmée dava odpoveéd’ na jejich umisténi v souboru dilen.

Hlavni pomickou této metody je Sachovnicova tabulka vztahl (mezidilenskych tokt
materialu). Z této tabulky se nasledn¢ sestavi schéma tak, aby pracovisté s nejsilnéjSimi vztahy
byla co nejbliZe a pracovisté s nezaddoucim kontaktem co nejdale. [59]

5.3.5. Sankeyiiv diagram

Reseni materialového toku pomoci Sankeyova diagramu vychazi z ptidorysného planu objektu,
ktery vyuziva také Sachovnicovou tabulku pro znazornéni jednotlivych tokd materialu mezi
pracovisti. Pomoci tohoto diagramu nefeSime rozmisténi, ale zobrazujeme graficky velikost
materidlového toku mezi pracovisti. Toto zobrazeni je realizovano pomoci Sipek, kde Sitka
Sipky je velikost materialového toku a vzdalenost mezi pracovisti je jeji délka. [60]

5.3.6. Metoda tézisté

WVt

stroje a do sloupcti pofadi vyrobnich procesti. Do tabulky také zapisujeme jejich celkovou
hmotnost. Tyto udaje jsou poté podkladem pro urceni nejlepSiho umisténi stroje. [59]
5.3.7. Metoda souradnic

Metoda soufadnic je univerzalni metoda, kterd se pouZziva v ptipadech, kdy k pracovistim
hledame vhodné umisténi objektu se silnym vztahem k vice pracovistim. Tento problém se fesi
u centralniho skladu ¢i natad’ovny apod. [59]
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Princip spociva v zavedeni soufadnicového systému X, Y, ve kterém se pracovistim pfitadi
soutadnice xi, Yi, ¢imz se urc¢i jejich vzajemné polohy od pocatku. Centralni objekt H ma rtizné
vztahy k objektim X, Y, které se vyjadii hodnotou qi (soucinitel hmotnosti, ¢etnost spojeni
atd.). Pfi hledani optimalniho umisténi objektu H hledame takové soutadnice X, Y, pii nichz je
nejmensi hodnota Y xi . gia >yi. Qi . [59]

5.3.8. Metoda S.L.P

Tato metoda je opét zaloZena na principu, kdy mista s nejvétSim vzajemnym vztahem musi
lezet co nejblize. Avsak vyjadieni vztahli miize byt u této metody rizné napf.:
1) Hodnoti se jen jediny nejdulezitéjsi vztah, ktery je zpravidla mnozstvi ptepravovaného
materidlu nebo technologickd navaznost,
2) Hodnoceni dle vice kritérii najednou. Hodnotitel v§ak musi provést rozvahu ve vSech
kritériich a urcit souborné znak duleZitosti,
3) Hodnoceni podle vice kritérii, znak dalezitosti se piSe dle nejdulezitéjsiho kritéria.

Po zhodnoceni vztahil a kritérii sestavime graficky vzajemné umisténi pracovist’, stejné jako
vV metod¢ vyhodnocovani mezidilenskych vztaht.

5.3.9. Simula¢ni metody

Simula¢ni nastroje a metody se stavaji neodmyslitelnymi nastroji pii navrhu a optimalizaci.
V ptipad¢ optimalizaci logistickych tokt se da fici, Ze je simulace jiZ nutnosti. Simulacni
projekty, které obsahuji rizné simula¢ni metody, prochazi uréitymi, avSak nikoliv pevné
danymi fazemi. Riizné konzulta¢ni firmy a autofi pouzivaji rizné faze a d¢leni, ale vesmés jde
obsahové o podobnad schémata. Podstatou téchto metod je: napodobit chod podnikového
systému pomoci pocitacového ¢i matematického modelu a poté s nimi experimentovat zménou
ovliviiujicich Cinitell. Na modelu ovétujeme vliv €initeld na feSeni. Vyhodnoceni podstatnych
zmén nam poté pomaha pii sestaveni spravného feseni. [61]
Vystup z pocitatoveé simulace se dle zdroje [63] pouziva zejména pro:

e pocet pouzitych dopravnich prostiedkil

e vyuziti dopravnich kapacit a prostfedkd v procentech

e minimalni, primérnd a maximalni zasoba kritickych dila

e doba potiebna k zavezeni dili k linkdm

e ovéfeni, zda logika systému (definice dopravnach cest, fizeni dopravy) je spravna

V nékterych ptipadech mizeme také podrobnéji analyzovat simulovany systém z pohledu
nakladi. Pro pocitacové simulacni metody je pouzivano velké mnoZstvi simula¢nich softwaru
jako napf.: Tecnomatix Plant Simulation, Arena Witness, Delmia Production System
Simulation [62]

Vyse uvedené typy slouzi jen k projektovéani, ale nefeSi redlné dynamické problémy
mezioperacnich tokd. Bohuzel dynamické problémy se fe$i dle slozitych diskrétnich
optimalizacnich metod jako je napt. problém obchodniho cestujiciho, kde llohu zobeciiujeme
na nalezeni nejkrat$i mozné cesty, a pesahuji rdmec bakalaiské prace.
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6. Shrnuti a doporuceni prostiedki pro meziopera¢ni dopravu

Z vyse uvedeného prehledu vychézi i néasledujici doporuceni, které je uvedeno v souhrnnych
tabulkach. Vhodnost pouziti je vyjadiena stupnici od jedné do Ctyi, pficemz Cislo jedna
znamena nejvyssi vhodnost pouziti a Cislo Ctyfi reprezentuje nejméné vhodné. Tabulka je dale
rozdélena dle typt vyroby: kusova, hromadna, velkosériovd, malosériova, stfedné sériova
vyroba. Tyto typy byly dale déleny dle velikosti na malé (mv) a velké vyrobky (vv).

Kusova Kusova Hromadna Hromadna Velkoseriova
vyroba (mv) vyroba (vv) [ vyroba (mv) vyroba (vv) vyroba (mv)
Mostové jeraby 4 1 4 2 4
Portalové jeraby 4 1 4 2 4
Konzolové jeraby 3 1 4 2 2
Sloupové jeraby 3 1 4 2 3
Nakladni vytahy 4 3 2 3 2
V|bracr3| 4 4 1 3 1
dopravniky
Snekovle 4 4 1 3 1
dopravniky
Koreclkove 4 4 1 3 1
elevatory
Skluzy 3 4 1 3 1
ZIabov,e 4 4 1 3 1
dopravniky
Pasove 4 4 1 3 1
dopravniky
CIankovle 4 4 1 3 1
dopravniky
Valeckové a
4 4 1 2 1
kladickové traté
ZaveSO\{e 4 4 1 1 3
dopravniky
D(v)pravnl vozik s ) 3 3 3 )
ruc¢nim pohonem
Dopravni vozik s ) 1 5 3 )
motor. pohonem
Aut. navadéné
4 4 1 2 1
voziky (AGV)
Roboti 4 4 1
Vznasedla 4 1 4 2
Automatické
regalové 2 4 2 2 2
zakladace

Tab. 5 Doporuceni prostiredkii pro mezioperacni dopravu
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Velkoseriova | Maloseriova | Maloseriova , ‘Str(,edr,\e St’rgdn?
vyroba (vv) | vyroba (mv) [ vyroba (vv) SR Rel seriova
(mv) vyroba (vv)
Mostové jeraby 3 4 3 4 2
Portalové jefaby 3 4 3 4 2
Konzolové jeraby 3 3 3 2 2
Sloupové jeraby 3 4 2 4 2
Nakladni vytahy 2 3 3 3 3
V|bracr3| 3 3 3 ) 3
dopravniky
onekove 3 3 3 2 3
dopravniky
Koreclkove 3 3 3 ) 3
elevatory
Skluzy 3 2 3 2 4
£labove 3 3 3 2 3
dopravniky
Pasove 3 3 3 2 3
dopravniky
CIankov’e 3 3 3 5 3
dopravniky
Valeckové a
kladi¢kové traté 3 3 3 2 3
ZavesoYe ) 4 ) ) )
dopravniky
D?plravm vozik s 3 ) 5 ) )
ru¢nim pohonem
Dopravni vozik s ) 5 ) 5 )
motor. pohonem
Aut. navadéné
voziky (AGV) 2 4 4 2 3
Roboti 3 4 4 3 4
Vznasedla 3 4 2 4
Automatické
regalové 2 2 4 2 3
zakladace

Tab. 6 Doporucent prostiedkii pro mezioperacni dopravu

Dobfie fungujici logistika a efektivni vyuzivani zvolenych prosttedkii a metod je velice
dualezitou soucasti dobré ptipravy vyroby, ktera se odrazi v kone¢né casové dotaci a findlné i
Vv cené vystupniho produktu. Mnohdy nékladné vypadajici feSeni logistiky, miize v konecném
dasledku usettit spoustu pracovnich sil a byt v zavéru levnéjsim feSenim.
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