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ANOTACE

Tato bakalédrska prace se zabyva manipulacni technikou ve skladu DB Schenker v Pardubicich,
konkrétné v haldch H1 a H2. Manipulac¢ni technika je v praci popsdna a charakterizovana. Za
pomoci telemetrie (systém Connect:desk) je analyticky popsan pohyb a vyuziti této techniky.

Jsou zde navrZena konkrétni opatfeni pro dsporu nakladu.

KLICOVA SLOVA

dopravni voziky, charakteristika dopravnich vozikd, vyuZziti dopravnich vozikd, dspora ndkladi

TITLE

Analysis of material handling equipment in selected company

ANNOTATION

This bachelor thesis deals with material handling equipment in DB Schenker branch in Par-
dubice, specifically in warehouses H1 and H2. Material handling equipment is described and
defined. Using telemetry (Connect:desk system) there is an analysis of movement and utilization

of forklifts. There are proposed specific measures to save costs.
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UvVOD

Spole¢nost DB Schenker spravuje distribu¢ni centrum firmy ESAB v Pardubicich-Semting
jiz od roku 2010. Tato préce se zabyva manipulacni technikou pravé v tomto distribu¢nim centru
a analyzuje soucCasny stav. DB Schenker jako velka nadndrodni spolec¢nost byla firmou ESAB
vybrdna zejména pro know-how a mozZnosti piipadného rozsifeni nabizenych sluzeb. Poloha
v Pardubicich byla zvolena jako stfedobod Evropy s kvalitni infrastrukturou. Dalsi devizou
je blizkost vyrobniho zdvodu ve Vamberku.

Spolecnost ESAB se zabyva vyrobou svafovaci techniky a svarovacich materidli. Tato
spole¢nost byla zaloZena ve Svédsku v roce 1904 vynélezcem obalené elektrody Oscarem Kjell-
bergem. Tento vynalez umoZznil masivni rozsifeni svafovanych spoji i mezi kutily.

Zvoleni spravného mnozstvi dopravnich voziki je pro firmu DB Schenker zdsadni nejen
z finanéniho hlediska, ale zejména z divodu rychlosti vychystdvani zboZi pro néslednou pie-
pravu. JelikoZ jsou vSechny voziky pronajimdny, je cilem analyzovat jejich vyuziti a jejich
mnoZzstvi piipadné podle toho upravit. Tato analyza je provedena na zdklad¢ telemetrie ma-
nipulacni techniky ve spolecnosti DB Schenker na pobocce v Pardubicich. Telemetrii zajiSt uje
spole¢nost Linde Material Handling za pomoci systému Connect:desk. Spolecnost Linde Ma-
terial Handling je majitelem vétSiny pouZivanych vozikl ve skladovacich halach vyuzivanych
spoleCnosti DB Schenker v Pardubicich.

Druh4 kapitola je vénovana aktudlnimu strojnimu parku spolecnosti. Jednd se o seznam
jednotlivych typt vozikt vcetné technickych charakteristik a technického popisu konkrétniho
dopravniho voziku (dale 1 DV). Aktudlni strojni park je zde popsin co do poctu dopravnich
vozikl v pribéhu roku 2020 a zacatku roku 2021. Tyto stroje patii do kategorie nizkozdviznych
i vysokozdviznych paletovych DV a slouzi k prepravé paletizovaného zbozi po plose skladu,
nakladce a vykladce z dopravnich prostfedkt a v neposledni fadé k jeho zaskladnovani.

Cilem tfeti kapitoly je vypocet potiebného mnozstvi dopravnich vozikd pro jednotlivé
operace ve skladu spole¢nosti.

Ve ¢tvrté kapitole je uvedeno porovnani navrZeného a soucasného stavu a jsou zde vycis-
leny uspory vyplyvajici z operativniho leasingu a uspofenych lidskych zdroju.

Cilem této prace je analyzovat soucasny stav strojniho parku a pfipadné navrhnout takové

zmény, aby doslo k uspore finanénich prostredkt firmy.
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1 MOTORIZOVANE DOPRAVNI VOZIKY

Podle Darika a Plevného (2005, s. 44) jsou dopravni voziky cyklicky pracujici manipu-

lacni zafizeni pohanéné vlastnim motorem.

1.1 Typy dopravnich vozikia
Pohony mohou byt ti{ typt a to podle Daiika a Plevného (2005):

a) spalovaci motor — ten miize byt zazehovy nebo vznétovy, v zdvislosti na palivu. Pouzivaji
se zejména v otevienych skladech, obvykld nosnost dosahuje 12,5 tuny, avSak existuji

provedeni v nosnostech ndsobné vyssich,
b) elektricky motor — obvykla nosnost je u nasledujicich druhti podobnd a to do 5 tun,

* akumuldtorové voziky — dnes nejpouzivanéjsi, vozik je pohdnén elektromotorem

napajenym z akumulatord, nosnost je vSak nizsi nez v piipadé spalovacich motord,

* voziky s elektromotorem a privodem energie ze sit¢ — maji znaéné€ omezeny radius

pouziti omezeny délkou kabelu,

* vysokofrekvencni voziky — funguji na principu elektromagnetické indukce, maji opét

omezeny radius pouZiti, pouzivaji se ¢asto u automaticky vedenych vozik,
¢) motor na stlaceny vzduch.
Dalsim ¢lenénim DV je podle ucelu a opét ze stejné publikace takto:

a) tahace,
b) voziky s pevnou nebo vyklopnou nosnou cdsti,
¢) nizkozdviZné voziky — rucné vedené, nebo se stanovistém obsluhy,
d) vysokozdvizné voziky (dédle VZV) a to:

e Celni,

¢ bolni,

* plosinové,

* specidlni a pro specifické pouziti.

12



Ackoliv druhy dopravnich voziki ve skladé spole¢nosti DB Schenker zistdvaji neménné,
jejich pocet je v jednotlivych mésicich rizny a to zejména z diivodu operativniho fizeni.

V provozu jsou nasledujici typy dopravnich vozikii: nizkozdvizny vozik se stanovistém
obsluhy typu T20AP, ¢elni vysokozdvizny vozik typu E16 a nejcastéji zastoupeny typ R14HD,

coz je regalovy zakladac (tzv. retrak).

1.2 Princip zdvihu bfemen

., PFeprava u téchto vozikit je moznd jak v horizontdlnim, tak i ve vertikdlnim sméru.
Zdvih je hydraulicky, ovlddany mechanicky kyvavym pohybem oje (pripadné pdky)

nebo pomoci elektromotoru. “ (Kozel, 2017)

Ruéni zdvih je provadén hydraulickym valcem a hydraulickou pumpou. Pumpa je ovladana
ruéné za pomoci kyvného pohybu paky nebo oje. Timto pohybem se do vélce vhani hydrau-
licka kapalina a dochazi tak ke zdvihu. SniZeni vidlic je zajiSténo obvykle packou, kterd uvolni
hydraulickou kapalinu zpét do zadsobniku. Tohoto efektu 1ze dosdhnout 1 pojistnym ventilem ob-
vykle na okraji protizdvaZzi voziku. PouZiva se zejména u nizkozdviznych DV, nebo vyjimecné

u VZV v piipadé, Ze neni tfeba bfemena Casto zdvihat.

Motorizovany zdvih funguje na shodném principu, jako je rucni zdvih. Rozdilem je pou-
ziti Cerpadla pohanéného elektromotorem namisto ruéni hydraulické pumpy. Elektricka energie
je dodavana zejména z akumuldtoru, vyjimecné piimo z elektrické sité. Znacnou vyhodou je
minimalizace fyzické prace obsluhy, naopak jejich nevyhodou jsou zejména vyS$s$i hmotnost

a vyssi finanéni naklady.

1.3 Popis pouzitych motorovych dopravnich voziku

V této kapitole jsou autorem vyfotografovany pouzivané dopravni voziky ve skladu spo-
lecnosti DB Schenker. Popis jednotlivych ¢asti vSech dopravnich vozikd je na zakladé normy
CSN ISO 5053. Tato norma upravuje a definuje nazvoslovi motorovych dopravnich voziki.
Daile stanovuje terminy pro jednotlivé operace a charakteristiky manipulacnich vozikt a jejich

vleku.
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(e) Vysokozdvizny vozik Celni (f) Vysokozdvizny vozik bo¢ni

Zdroj: Danék a Plevny, 2005

Obrazek 1: Druhy dopravnich voziki
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1.3.1 Linde T20AP

Jednd se o nizkozdviZzny manipulacni vozik k asové kratkym operacim, jako je nakladka
a vykladka z dopravnich prostiedkl nebo presun paletizovaného zboZi na kratké vzdéalenosti.

Na obrdzku 2, oznacené ¢islem 1 nalezneme vidlice slouZici k tichopu palety a nachdzi se
zde nefizeny podvozek. Cislo 2 zndzorfiuje podvozek, jenZ je hlavni konstrukci, na které jsou
upevnény zbyvajici &asti voziku. Cislo 3 smé&fuje k akumuldtoru, coZ je zafizeni, které slouzi
k napdjeni elektromotoru, ktery slouzi k pohybu, a ddle k napdjeni zdvihu za pomoci Cerpadla.
Cislo 4, kromé interniho oznacent, zna¢{ misto ke stanf obsluhy. Cislo 5 oznacuje z4brany, které
zamezuji padu obsluhy z voziku. Cislo 6 oznauje vykyvnou ovlddaci oj, kterou obsluha do-
pravniho voziku urcuje smér a rychlost jizdy a s pomoci packy spousti, nebo zdvihd bfemena.
Cislo 7 smé&fuje k palubni desce voziku, na které ma obsluha informace o stavu nabiti akumulé-
toru, informace o pfipadném prehfivani Cerpadla nebo elektromotoru pfipadné indikétor zdvady.
Nachdazi se zde obvykle i RFID ¢tecka pro obsluhu voziku jen oprdvnénymi osobami. V levé
Casti se zde nachdzi nouzové tlacitko k okamzitému odpojeni elektromotoru od akumulatoru

a ¢ita¢ motohodin.

Zdroj: autor, Gprava autor

Obrazek 2: Nizkozdvizny vozik T20AP
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1.3.2 Linde E16

Jedna se o Celni vysokozdvizny manipulacni vozik slouZici v prostorach skladu DB Schen-
ker také k naklddce a vykladce a déle k pfevozu zboZi na vétsi vzdalenosti.

Na obrazku 3 nalezneme zvedaci stoZar oznaceny Cislem 1, ktery nese zdvihaci desku.
Zdvihaci deska oznacend Cislem 2 slouzi k upevnéni vidlic, pfipadné jiného pfidavného zafi-
zeni, pomoci kterych manipulujeme s materidlem. Vidlice oznacené ¢islem 3 slouZi k ichopu
palety, piipadné zboZi. Jako 4 je oznadena hnand ndprava, fizend zadni ndprava je skryta. Cislo
5 sméfuje k podvozku, protizavazi a k akumulétoru, ktery slouZzi jako dal$i protizdvazi. Proti-
zévazi slouzi k vyrovnani t&7iité VZV, tak aby nedoslo k prevrzeni voziku. Cislo 6 znaéi tuhy
a ochranny ram slouzici k ochrané obsluhy v ptipadé pddu materidlu z vidlic, pfipadné padu
materidlu z regdlového systému. Volant, slouzici ke smérovému fizeni voziku, je oznaceny Cis-
lem 7. Pod volantem nalezneme indikacni jednotku s ¢itacem provoznich hodin, vystraznymi
kontrolkami upozoriiujici na nizky stav akumulatoru, ptetiZzeni vidlic nad povolenou nosnost,

rychlost voziku a mnoho dalSich indikatord. Samoziejmosti je RFID ¢tecka a nouzové tlacitko

umisténé v dosahu obsluhujiciho persondlu. Cislo 8 ozna¢uje paky fizeni zdvihaci desky.

Zdroj: autor, Uprava autor

Obrézek 3: Celni vysokozdvizny vozik E16
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1.3.3 Linde R14 HD

Zafizeni s nejniZsi nosnosti, ale s nejvysSim zdvihem. Jedna se o regélovy zakladac, ktery
slouzi k zakladani zbozi do regdlového systému a jeho vyskladiiovani. Tento vozik ma i nepatrné
niz$i polomér otoceni nez typ E16.

Na obrizku 4 nalezneme zvedaci stozdr, ktery je oznaCen Cislem 1. Ten nese zdvihaci
desku, kterd nese vidlice. Zdvihaci deska je oznacena Cislem 2, vidlice jsou oznaceny Cislem 3.
Pod zdvihnutymi vidlicemi nalezneme na obrazku 4 kola, kterd nejsou pohybliva do stran. Jedna
se tedy o kola hnaci. Rizend ndprava je i zde skryta protizdvazim a akumuldtorem. Akumula-
tor je oznacen &islem 4. Cislem 5 je zde oznaen ochranny ram. I pies jeho pouZiti je nutné
v okoli regalového systému nosit bezpe¢nostni prilbu. Cislo 6 znadi fidici &st voziku s ovla-
danim smérovym a ovlddanim zdvihaci desky. I zde nalezneme RFID c¢tecku, nouzové tlacitko
a indikacni desku poruch a nebezpeci. Samoziejmosti je ¢ita¢ provoznich hodin a ukazatel stavu

nabiti akumulatoru. Nachdzi se zde i zvétSend podrucka pro obsluhu oproti typu E16.
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Zdroj: autor, Uprava autor

Obréazek 4: Regdlovy zaklada¢ R14HD
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2  AKTUALNI STAV

Aktudlni stav byl ziskdn ze systému Connect:desk béhem prosince 2020 a bfezna 2021.
Tento systém je blize popsén v kapitole 2.4. V tomto systému jsou uloZena historicka 1 aktudlni
data.

V tomto systému jsou uloZena data o typech vozikd, jejich vyuZiti, otfesech, ujeté dréaze,
sméru jizdy a jiné.

Pro ucely této prace byla vyuzita data tykajici se doby aktivniho pouZivani. Aktivnim po-
uzivanim rozumime dobu pohybu voziku a dobu zdvihu nebo sndSeni biemen. Zbylé Casy jsou
dobou neproduktivni. Fond pracovni doby (déle i PD) se lisi podle druhu voziku, bliZe uvedeno
v jednotlivych podkapitoldch. VZdy byly uvazovéiny voziky, které mély dobu aktivniho pouzi-
vani nenulovou. Ostatni dopravni voziky nejsou zahrnuty do mési¢niho souhrnu. Tyto voziky
mohly byt odstaveny z diivodu nehody, nepotiebnosti, nebo jen nebyly smazany ze systému
Connect:desk.

Vsechny motorové dopravni voziky jsou voziky akumulatorové, s moznosti rychlé vy-
mény akumulétoru. To se déje okamzité, je-li to nutné, a s minimalnimi prostoji manipulacni
techniky. Vyména akumulédtord probihd na misté se sniZzenym pozarnim nebezpecim a vybave-
ném nabijecimi stanicemi. Ukdzku C4sti tohoto prostoru, nazyvané nabijeci stanovisté, nalez-
neme na obrazku 5.

Vétsina manipulacni techniky od spolecnosti Linde Material Handling je pronajiména.
bez okamzitého kapitdlového vkladu, nebo jeho dlouhodoby prondjem za dohodnutou cenu
a Cas (Melichar, 2011). VyuZiti leasingu v oblasti manipulacni techniky se dnes pohybuje kolem
80 %, pricemz pred 25 lety se toto procento pohybovalo kolem 30-40 %. U velkych pronajmi
(nad 50 DV) se blizime 95 % leasingti (Bond, 2012).

Operativni leasing, pfipadné prondjem, md své vyhody a nevyhody. Melichar (2011) uvadi

ndsledujici prednosti:
* presunuti technickych rizik na vlastnika techniky,
* stoprocentni financovani cizim kapitalem,
* ekonomické vyhody v dobé inflace,

* moznost preklenuti izkych mist v kapacité, pripadné€ v€asnd reakce na zmény,
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* splatky leasingu jdou do nédkladi, ¢imZ se snizuje zisk a tim souvisejici dan ze zisku a
* mozné danové zvyhodnéni.

Leasing vSak prfindsi 1 nepfijemné faktory pro spolecnost, jez si voziky, pripadné jinou

techniku, pronajim4. Ze stejné publikace jsou tyto faktory uvedeny nize:
* velké fixni ndklady,
* suma najemného prevysSuje cenu investice a

¢ danové zvyhodnéni mize byt kompenzované amortizaci vyhodnou pro vlastnika.

LINCTTT

Zdroj: autor

Obrazek 5: Nabijeci stanovisté
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2.1 Dopravni voziky nizkozdvizné

Tyto dopravni voziky neumoZiuji zdvih bfemen do vySek, slouZi zejména ke kratkym
presuniim téchto biemen. SlouZi pfi naklddce nebo vykladce zboZi z dopravnich prostiedkd,
prisunuti k obsluze, ktera ma za ukol zboZi zabalit apod. NiZe je uveden jediny sledovany typ
systtmem Connect:desk a to typ T20AP. Neni vSak jedinym nizkozdviznym vozikem. Jsou
zde vyuzity i manudlni ru¢né vedené paletové voziky. Tyto voziky jsou typem T20 a nejsou

sledovdny systémem telemetrie Connect:desk.

Linde T20AP

Té&chto nizkozdviznych a jedinych nemanudlnich voziki se ve sledovanych halach nacha-
zelo v obdobi od tnora 2020 do zéati 2020 5 ks. Pocinaje fi{jnem 2020 byl jeden dalsi vozik
pronajat. Dopravni voziky typu T20AP s maximdalni nosnosti 2 tuny jsou obsluhovédny vestoje.
Hmotnost stroje je 780 kg. Maximadlni zdvih je nizky, ¢inf pouhych 125 mm. Rozméry vidlice
jsou ndsledujici: $itka 165 mm, vyska vcetné kol 85 mm, délka 1150 mm. Dal$im dilezitym
parametrem je rddius otdCeni a ten dosahuje 1622 mm pfi sniZzené vidlici a 1959 mm v pripadé
zvednuté vidlice. Maximélni rychlost dosahuje 10 km/h (Linde-T20AP, 2020).

Ze systému Connect:desk byla ziskdna data o vyuziti téchto dopravnich vozikd. Fond
pracovni doby pro tento typ voziki je 16 hodin denné pét dni v tydnu (Sonda, 2021).

Tyto voziky jsou vyuzivany pouze pii nakladce a vykladce z ndkladnich automobild, pfi-
padné se vyuZivaji pro drobny posun paletizovaného zbozi na kritké vzdalenosti. Tyto voziky
nejsou ani vhodné pro pfepravu na velké vzddlenosti v haldch. Z grafu vyuZiti na obrazku 7
je ziejmé, Ze tyto voziky nejsou velmi vyuzivany. To mize byt zptisobeno jejich nizkou pie-
pravni rychlosti a zavedenim automatického voziku MiR Hook 200, ktery caste¢né nahradil
praci téchto voziki.

Pro ukézku je v tabulce 1 uvedeno vyuZziti v tinoru 2020 pro tento typ voziki a jeho doba
jizdy. Aktivni pouZivani je navyseno o celkovou dobu zdvihu a sndseni bfemen, avSak z divodu
nizkych zmén vysek je zde tato doba zanedbatelnd. Hodnota 52,2 hodin je primérnou hodnotou
doby aktivniho pouzivani pro vSechny voziky a také suma jizdy je uvedena pro vSechny voziky

dohromady.
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Tabulka 1: Vyuziti Linde T20AP v tinoru 2020

Popisky fadka ) Jizda [h] & Aktivni pouZivani [h] Fond PD oz % PD

E16 454 117,5 2000 23,50%
R14HD 1766 131,5 8400 21,92%
T20AP 261 52,2 1600 16,31%
3 77 77 320 24,06%
4 38 38 320 11,88%
15 41 41 320 12,81%
30 43 43 320 13,44%
31 62 62 320 19,38%

Zdroj: Autor, 2020

2.2 Dopravni voziky vysokozdvizné

Ve sledovaném skladé se nachdzi dva typy vysokozdviznych voziki a to typ E16 a typ
R14HD, které se 1isi v mnoha parametrech. Zejména se pak jednd o rozdilny typ voziki, kde

typ E16 je béZny Celni vysokozdvizny vozik a typ R14HD je regdlovy zakladac.

2.2.1 Linde E16

Tento bézny Celni vysokozdvizny vozik je nejméné zastoupenym typem. V celém skladé
se k dubnu 2021 nachdzi pouze 3 voziky tohoto typu. Tyto voziky se hodi pro pfevoz paletizo-
vaného zboZi na velké vzdalenosti, avSak nehodi se k zaklddani zbozi do regélového systému.
Tento tfikolovy vozik ma nosnost 1,6 tuny a je obsluhovén vsedé. Tento stroj neumoziuje velmi
vysoké zakladani zbozi, umoziiuje zakladani maximalné do vysky 3,15 metri. Spolecnost DB
Schenker si vyzZadala dva typy vidlic, které 1ze kdykoliv snadno a rychle vymeénit. Prvni typ ma
rozméry délku 800 mm, S$itku 80 mm a vySku 40 mm. Druhy typ vidlice je pouze delSi a ma
délku 2400 mm. I tento typ ma vyménny akumulétor. Radius otoceni s kratkymi vidlicemi je
1664 mm, maximalni rychlost je 20 km/h (Linde-E16, 2020).

S vyuzitim systému Connect:desk byla ziskana data o vyuZiti t€chto vozikl. V inoru roku
2020 byly tyto voziky v pohybu celkem 454 hodin. Primérné pak kazdy vozik 113,5 hodiny.
Primér aktivniho pouZivani je vyssi o dobu vyuZitou pro zvedani ¢i snaseni bfemen, v priméru

0 4 hodiny déle. Fond pracovni doby ¢ini 20 hodin 6 dni v tydnu, to je celkem 120 hodin tydné.
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Vyuziti jednotlivych voziki v inoru 2020 zobrazuje tabulka 2. Jejich primérné vyuZiti fondu

pracovni doby ¢ini 23,50 % a byly v provozu pramérné 117,5 hodiny.
Tabulka 2: Vyuziti Linde E16 v tnoru 2020

Popisky fadka  Jizda [h] & Aktivni pouZivani [h] Fond PD oz % PD

E16 454 117,5 2000 23,50%
5 145 149 500 29,80%
7 126 129 500 25,80%
28 93 96 500 19,20%
51 90 96 500 19,20%
R14HD 1766 131,5 8400 21,92%
T20AP 261 43,5 1920 13,59 %

Zdroj: Autor, 2020

2.2.2 Linde R14HD

Tyto regdlové zakladacCe jsou nejvice pouzivanymi dopravnimi voziky ve sledované spo-
leCnosti. V téchto skladech je jich 14 ks a slouzi zejména k zaskladiiovani, ptipadné vysklad-
novani zboZi z regdlového systému. Tento regdlovy zaklada¢ umoziuje zakladat aZz do vysky
7,55 m, m4 ale niZ$i nosnost a to 1,4 t. Je téZ obsluhovéan vsedé¢ a kabina tohoto typu neni po-
hybliva. Nekteré stroje spolecnosti Linde Material Handling tuto moZnost maji a umoziuji fidici
vysokozdvizného voziku presnéjsi umisténi do regdlu. Tento dopravni vozik mé pouze jeden typ
vidlic s délkou 1150 mm, Sitkou 100 mm a vySkou 45 mm. Polomér otaceni je 1640 mm, ma-
ximdlni rychlost je 14 km/h. Rychlost zdvihu je 0,55 m/s v ptipadé lozeného voziku, v ptipadé
pohybu bez ndkladu je rychlost zdvihu 0,66 m/s (Linde-R14HD, 2020).

S pomoci systému Connect:desk byla ziskana data o vyuziti. V unoru roku 2020 byly tyto
voziky v pohybu 1766 hodin, pficemz 1 vozik byl v pohybu primérné 126,1 hodin. I zde uva-
Zujeme prirdazku ve sloupci aktivniho pouzivani, kde pfic¢itime Cas stradveny zdvihem, pfipadné
snasenim bremen. Tato pfirdzka ¢ini primérné 5,4 hodin na vozik za mésic. Fond pracovni doby
¢inf 24 hodin 6 dni v tydnu. Primérné vyuZiti pracovni doby téchto voziki ¢ini 21,92 %. Vyuziti

jednotlivych vozikil v inoru 2020 je uvedeno v tabulce 3.
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Tabulka 3: Vyuziti Linde R14HD podle Connect:desk

Popisky fadka ) Jizda [h] & Aktivni pouZivani [h] Fond PD oz % PD

E16 454 117,5 2000 23,50%
R14HD 1766 131,5 8400 21,92%
9 140 148 600 24,67%
10 155 165 600 27,50%
11 105 114 600 19,00%
12 169 172 600 28,67%
13 116 121 600 20,17%
14 107 112 600 18,67%
17 190 194 600 32,33%
18 176 181 600 30,17%
19 62 64 600 10,67%
25 142 148 600 24,67%
27 116 120 600 20,00%
32 33 38 600 6,33%
52 105 109 600 18,17%
54 150 155 600 25,83%
T20AP 261 43,5 1920 13,59 %

Zdroj: Autor, 2020

2.3 Dopravni voziky automaticky vedené

Tento typ dopravnich voziku je v literatufe zndmy zejména pod zkratkou AGV — auto-
matic guided vehicle. Tyto stroje nejsou obsluhovany lidskou obsluhou, ale jsou fizeny pro-
cesorem. Zakladem je plan skladu uloZzeny v paméti tohoto voziku. Tyto voziky jsou obvykle
spojeny s vysokou vstupni investici. Vyhody jsou nesporné, napt. vozik nemusi obsluhovat clo-

vék, rychlejsi pohyb voziku nebo ulehceni rutinnich operaci.
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MiR Hook 200

Tento vozik od spole¢nosti MiR neni veden v systému telemetrie Connect:desk, jelikoz
vyrobcem neni spole¢nost Linde Material Handling. Proto nejsou k dispozici data o vyuZiti to-
hoto voziku ve sledovaném skladu. Tento vozik slouzi zejména k minimalizaci vyuZiti lidskych
zdrojt pro prevoz paletizovaného zboZi napt. k balici stanici.

Tento vozik uveze privés o hmotnosti az 500 kg, ktery je schopny zahdknout po pfe-
cteni vytiSténého QR kdédu na prepravovaném voziku. Automaticky voli nejvyhodnéjsi trasu,
v pripadé nizkého stavu baterie samostatné piijede k dobijeci stanici. Vydrz baterie Cini 16 ho-
din préce, nabiji se maximalné 3 hodiny. Ddle se dokdZe za pomoci laserového sniméani okol{
vyhnout pohyblivym i nepohyblivym pfekdzkdm. V ptipadé dlouhodobé pevné prekazky samo-
statn€ voli jinou cestu a v pfisti jizdé se tomuto bodu vyhne. Tento AGV nevyZaduje zdsadni
zmény infrastruktury (Logistika, 2020). Automaticky vozik vazi 98 kg, je vysoky az 900 mm,
dlouhy aZ 1275 mm. Samotny robot méd polomér otaceni 520 mm, maximadlni rychlost 1,1 m/s
(Mobile Industrial Robots, 2020). Vzhledem k nehodé na konci roku 2020 tento vozik neni

v kvétnu 2021 v provozu.

Zdroj: Mobile Industrial Robots, 2020

Obrazek 6: MiR Hook 200
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2.4 Systém Connect:desk

Systém Connect:desk je systém telemetrie spolecnosti Linde Material Handling. Umoz-
nuje fidit a spravovat strojni park, a to zejména distanénim zptisobem. Neni nutny zdsah ser-
visniho technika pro zménu nastaveni. Tento systém umoziuje nejen spravu dopravnich vo-
ziku, ale i spravu ridicl, ktefi jsou opravnéni fidit dopravni voziky. L.ze zde nastavit napiiklad
omezeni rychlosti pro nové a nezkusené fidiCe, pripadné fidiCe, ktefi Casto zplisobuji Skody
na pfepravovaném zboZ{ ¢i na vybaveni skladu. Déle je moZné pfifadit konkrétni dopravni vo-
ziky konkrétnim fidi¢im, ktefi se vzdy musi prihlasit priloZenim RFID ¢ipu. To znemoziuje
napiiklad obsluhu vysokozdviznych vozikil uZivatelem bez patficného opravnéni.

Velmi dilezitou funkci tohoto systému je i sledovani vyuziti jednotlivych voziki, pii-
padné sledovani zdsadnich a dtlezitych hodnot, jako jsou napfiklad otfesy, sméry jizdy, pra-
mérné rychlosti apod. Spravné vyuZiti té€chto dat je cenénou a dilleZitou manazerskou doved-
nosti, jelikoz umoziuje nejen usporit za naptiklad snizeni poctu dopravnich vozikd, ale umoz-
fluje i chvdlit, piipadné kérat jednotlivé fidiCe. Tento systém byl vyuzit v této préci pro sledovani
aktualniho a historického vyuZziti dopravnich vozikd.

K systému Connect:desk 1ze pfistupovat po zadani dvou pfihlaSovacich ddaji pres webové
rozhrani nebo pres desktopovou aplikaci v pocitaci zapojeného do stejné sité jako jsou ptipojeny
dopravni voziky.

Systém Connect:desk komunikuje s dopravnimi voziky bezdratové a to tfemi riznymi
zpuisoby: Bluetooth, WLAN a GPRS. Vyhodou prvniho zminéného je, Ze data vyjimecné opousti
sledovany sklad a dopravni vozik se automaticky pfipojuje k synchronizacnim bodiim. Jedna se
o okamzité a rychlé preddni dat.

Sit WLAN umoziuje téZ okamZité a rychlé predani dat s vyjimeénym opusSténim dat
mimo sklad. Je nutné vSak zajistit kompatibilitu s lokdln{ siti, tak aby datovy tok nenarusoval
jiné datové toky napiiklad tykajici se skladovych systémi.

Metoda GPRS je varianta nejuniverzalnéjsi, jelikoZ se jedna o propojeni pomoci mobilni
telekomunikacni sité. Funguje tedy na stejném principu jako mobilni telefony. Velkou devi-
zou tohoto systému je absence jakékoliv infrastruktury na misté. Sta¢i mit pouze pripraveny

dopravni vozik s tzv. online boxem (Linde-CONNECT:SOFTWARE, 2021).
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2.5 Ziskana data o vyuziti dopravnich voziku

Sesbirand data o provozu dopravnich voziki byla autorem shromazdéna do souboru Micro-
soft Excel. Zde byl vypocitan fond pracovni doby a nédsledné vypocitdno plnéni tohoto fondu.
V horni ¢asti tabulky 4 nalezneme procento vyuziti fondu pracovni doby a niZe nalezneme po-
Cet dopravnich vozikil v jednotlivych mésicich. Tato tabulka je pfevedena i do grafické podoby

v podobé grafu na obrazku 7.

2.6 Popis skladu

Centrdlni distribu¢ni sklad spole¢nosti ESAB se nachdzi ve skladovacich halach H1 a H2,
které byly vybudovany v roce 2010 spolecnosti D+D Park Pardubice a.s. Spole¢nost ESAB si
vybrala spolecnost DB Schenker pro zkusenosti, know-how a moZnost rozsifeni nabizenych
logistickych sluzeb.

Rozloha skladu v obou zmin&nych haldch je pfiblizn& 27 500 m?. Tyto haly obsahuji
rovnou podlahu z litého betonu na které je umisténo 60 paletovych regéli. Uli¢ky slouzi k pro-
vozu dopravnich voziki, vyjimecné€ i chodct. Na hrané regélti se nachazi mista pro ukladani
palet, ale jen do stanovené maximélni vysky, tak aby nedochédzelo k nebezpecnym situacim.
V kazdém z téchto regald se nachazi 75 paletovych mist (také zvana okna) a vétSina z nich je
7 pater vysoka. Jedna se tedy celkem o priblizné 31 500 paletovych lokaci, které jsou prevazné

obsluhovény dopravnimi voziky typu R14HD.
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3 NAVRH NA ZLEPSENI STAVU

Zasadnim problémem zlepSeni stavu je vyraznd inkonzistence prepravovaného zboZzi. Tyto
nerovnomernosti se déji i béhem jednoho mésice. MiiZe nastat situace, kdy v ramci prvnich tiech
tydni se jednd o jednotky procent vyuziti fondu pracovni doby. V poslednim tydnu mésice miize
poptavka po prepravé prekrocit moznosti dopravnich vozikl a dojde tak ke zpozdénim nakladek
a vykladek.

Pandemie nemoci Covid-19 zptisobila pokles v poptavce preprav zbozi. Jednalo se pfi-
blizné o pokles 5-10 % z celkového objemu z diivodu uzavieni hranic jednotlivych stétii na jare

roku 2020 (Sonda, 2021).

3.1 Zpusob vypocitu

Podle Cempirka (2007) se stanovuje vypocet dopravni vykonnosti ndsledovné:

3600

Tpe

Qn Gq [th™'] (D

Kde: ,, priimérnd doba pracovniho cyklu [s] a G4 je primérnd hmotnost jednoho bfemena [t].
Pro vypocet pozadované hodinové vykonnosti vyuZijeme vzorce:

st : knh
T,

ps

Qun = [th™!] 2

Kde: Q,s poZzadovany rozsah manipulacnich operaci [t], k,,;, koeficient hodinové nerovnomér-
nosti manipulaCnich operaci a 7}, je produktivni Casovy fond smény, tj. pracovni doba sniZend
o technologické a pracovni prestavky s vyjimkou oprav a udrzby [h].

Okamzitd potfeba dopravnich vozikid se vypocitd vzorcem:

- th : tpc

P 3600 - Gy -l )

Kde: Q,, je poZadovand hodinovéd vykonnost, ¢,. primérnd doba pracovniho cyklu [s] a G je
primérna hmotnost jednoho bfemena [t].
Avsak je nutné zapocitat rezervu pro nepldnované odstavky, opravy a pravidelnou udrzbu.

Potfebny pocet dopravnich voziki tedy ur¢ime nasledujicim vztahem:

Ze=2, (1+75) © )
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Kde: r je stanovend kapacitni rezerva na planované a neplanované opravy a idrzbu [%]

Danék a Plevny (2005, s. 45) uvadi i jiny zptsob vypoctu poctu dopravnich vozikd. Je
vSak nutné znat pozadovany hodinovy dopravni vykon (). Potfebny pocet voziki 7 je tedy
podle vzorce:

S Ot
mq - fi-fa- f3

Kde: @, = Q) — tedy pozadovana dopravni vykonnost nebo dopravni vykon [th']. t. je doba

-] ®)

pracovniho cyklu [h], m¢ je nosnost voziku [t], f; koeficient vyuZiti nosnosti voziku, f; je
koeficient Casovych ztrat z idrzby a oprav a f3 je koeficient Casovych ztrét a neptedvidatelnych

prekazek v préci.

Koeficienty ze vzorce

Neznamé koeficienty lze spocitat pomoci ndsledujicich vzorct, téZ prevzatych z Darika

a Plevného (2005, s. 45).

f1:ﬁ§1 (6)

mq
Kde: G, je primérnd hmotnost bfemene a m je nosnost voziku. Obé jednotky je nutné zadat

ve stejnych jednotkdch, obvykle v tunich.

T, (L+T,) _ -

T, -

fa=

Kde: T, je celkovy fond pracovni doby za jednotku ¢asu (obvykle rok), T, je celkovy Cas po-
tfebny na udrzbu za jednotku Casu. 7T, je celkovy Cas potiebny na opravy. VSechny parametry

se obvykle zaddvaji v hodinéch.

TP_TOP
=<1 8
TS 8)

fs =

Kde: T,, je celkovy Cas ostatnich neptedvidatelnych pfekdzek za jednotku Casu.
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3.2 Ziskana data

Na zdkladé e-mailové komunikace se spoleCnosti DB Schenker byla ziskdna ndsledujici
data pro vypocet nového poc¢tu dopravnich voziki. VyloZeni a zaskladnéni kamionu trva cca
60 minut; priprava zboZi na nakladku jednoho kamionu cca 180 minut a samotné naloZeni pra-
mérn€ 45 minut (Sonda, 2021). Je tedy nutné uvazovat tfi rizné piipady pro vypocet dopravni

vykonnosti a vypocitat zvlast’ dopravni vykonnost pro nakladku, vykladku a ptipravu zboZzi.

3.2.1 Leasing manipulacni techniky

Jak je zndzornéno v tabulce 5, cena leasingu se lisi podle druhu manipulacni techniky.
mésicné 5 100 K¢, vysokozdvizny vozik E16 12 500 K¢ mésicné a regdlovy zaklada¢ R14HD
17 500 K& mésicné. Tyto hodnoty jsou zaokrouhleny a je zde odectena amortizace téchto do-
pravnich vozikl. Po ukonceni operativniho leasingu ziistavaji tyto dopravni voziky spole¢nosti

Linde Material Handling (Sonda, 2021).

Tabulka 5: Cena operativniho leasingu podle typu voziku

Typ voziku Cena leasingu
Linde T20AP | 5 100 K¢
Linde E16 12 500 K¢
Linde R14HD | 17 500 K¢

Zdroj: Sonda, 2021

3.2.2 Naklady na zaméstnance

Primérna hruba mzda je ndkladem pro zaméstnavatele a obsahuje veskeré slozky mzdy
zaméstnance. Zaméstnanec ziskava ve vyplaté tuto ¢astku ponizenou o pojistné zdravotniho
pojisténi a socidlniho zabezpeceni, dan z pfijmu a dalsi sraZky (napft. exekucni, splitky avéru).

Tato primérnd hruba mzda ¢ini ve spolecnosti DB Schenker 34 619 K¢ (Sonda, 2021).

3.2.3 Pocet manipulac¢nich operaci

Pocet manipulacnich operaci je hodnotou velmi flexibilni a den ode dne se 1isi. Zavisi

zejména na poptavce po vyrobcich. Pribliznym tdajem je devét Zelezni¢nich vozi a 15 ndklad-
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nich vozidel kazdy den. Zelezni¢ni vozy maji kapacitu 47 palet, nakladni automobily kapacitu
40 manipulacnich jednotek (Sonda, 2021). To je v souctu primérné 1 023 palet denné. Samo-
zfejmosti je 1 rozdilnost poctu paletovych mist v jednotlivych ndvésech i1 Zelezni¢nich vozech.
Zbozi spolecnosti ESAB je pfevazné nestohovatelné i t€Zké a proto nevhodné napiiklad pro

pouZziti systému dvojitych podlah v ndvésech.

3.3 Vypocet technologickych ukazateli

Pro ucely této prace bude vypocet potiebného mnoZstvi dopravnich voziki uréen ze dvou
postupt a nasledné bude mnozstvi dopravnich vozikii porovnano. Pro vypocet poZadované do-
pravni vykonnosti pouzijeme upraveny vzorec (1). Pro vykladku uvazujeme 60 minut a 40 pa-
letovych mist. To je primérné 90 sekund na jedno paletové misto vcetné zaskladnéni. Nakladka
je krat¥f a trvd 45 minut. Naklddka jednoho paletového mista trvd tedy tém&F 70 sekund. Casové
kladnich automobild. Tato operace trva 3 hodiny, tj. 4 a pil minuty na paletové misto. Primérna
hmotnost bifemen ve vSech pfipadech je 0,6 tuny, av§ak vzhledem k vypoctu dopravni vykon-
nosti v manipulacnich operacich (ddle MO) za hodinu, je tato informace nedileZitd. Vzhledem

k primérné dobé t,,. po¢et MO zaokrouhlujeme dold.

Vykladka:
3600
Qn = [MO h™']
tpe
3600
== [MOh!
Qn=—g5 [ ]

Qn=40 MOh!

Dopravni vykonnost pfi vykladce ¢ini 40 manipulacnich operaci za hodinu.

Nakladka:
3600

Qn [MO h™ ']
toe
3600
=—— [MOh™'
Qn 0 [ ]

Qn=51 MOh™*

Dopravni vykonnost pti naklddce ¢ini 51 manipulacnich operaci za hodinu.
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Priprava zboZi:

3600

Qn [MO h™ ']
toe

3600 .

Qn = 570 [MOh™|

Qn=13 [MOh]

Dopravni vykonnost pfi pfipravé zboZzi k nakladce ¢ini 13 manipulacnich operaci za hodinu.

3.3.1 Vypocty podle Cempirka

Vypocet dopravni vykonnosti je jiZ uveden v predchazejici kapitole a pro potfeby dal-
Sich vypoctt budou pouzity vysledky z jednotlivych operaci. Koeficient ve vzorci (2) je nutné
upravit. Pfi vypoctech neuvazujeme hmotnost pfepraveného materidlu, nahrazujeme je poctem
manipulacnich operaci za jednotku ¢asu, protoZe manipulace lehkého i t€Zkého bfemena trva
stejné dlouho.

Uvazujeme primérnou hodnotu 1023 manipulacnich operaci za 24 hodin. To je priblizné
42 téchto operaci za hodinu. Proto byl i upraven vypocet koeficientu nerovhomérnosti mani-
pulacnich operaci k,;,. Zména spociva ve vypoctu podilu sumy fondu pracovni doby a sumy
produktivniho Casu.

Pro ucely této prace uvazujeme, Ze suma jizdy zvySena o doby zdvihu a spousténi bremen
je doba produktivni. Jedna se o jakékoliv pohyby dopravnich vozikd, které slouzi k prepravé
materidlu. Tedy i doba jizdy bez zatéze, ale smérem k regdlovému systému, piipadné ke zboZzi.
Pravdépodobné dochdzi i jizddm zbytnym, avSak tato doba je zanedbatelna v celkovém rozsahu
sledovaného obdobi. Suma fondu pracovni doby je soucet vSech fondl pracovni doby ve sle-
dovaném obdobi. Timto sledovanym obdobim je tnor 2020 aZ duben 2021. Data o pohybu
dopravnich vozikl byla ziskana ze systému Connect:desk a fond pracovni doby byl spocten
manuélné pro kazdy mésic. Zadny dopravni vozik nebyl zafazen do provozu v priibéhu mésice,
zmény se tedy dély jen na prelomu mésica.

Upraveny koeficient pracovni doby je pak matematicky vyjadfen takto:

> fond PD

knpn = -
"~ S~ produktivni as

[-] ©)

Pro pouzivané dopravni voziky jsou koeficienty rtizné. Hodnoty byly ziskdny pomoci

kontingencni tabulky v tabulkovém procesoru Microsoft Excel.

34



Je mozné vyuZit i jiného vzorce pro vypocet poctu dopravnich voziki a to od doc. Taraje.

Ten urcuje potfebu dopravnich voziku takto:

Eizl ‘o -t
Xpy =& — ¢ 10
by = S (10)

Kde: Xpy je pocet dopravnich vozikd, fol pocet cyklt v pribéhu vypocetni doby, o koefici-

ent nerovnomeérnosti, . je doba trvani jednoho cyklu, 7}, oznacuje vypocetni dobu a k, koefici-

ent vyuZiti této vypocetni doby.

Vypocty koeficientu nerovnomérnosti manipulacnich operaci vypoctem podle vzorce (9):

Linde E16:

Linde T20AP:

Linde R14HD:

b > fond PD
"~ S~ produktivni Cas
29500
knh = —54
5623
Fnp = 5,25
P > fond PD
" S produktivni Cas
. _ 28336
" 3458
Enp = 8,19
b - > fond PD
"~ S~ produktivni Cas
121032
" 24869
kpp, = 4,87
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Vypocty koeficientu nerovnomérnosti manipulacnich operaci («) vypoctem podle vzorce

(10) pro aktualni stav voziki:

Linde E16, nakladka:

=1

Yot
X _ =n -
DV Tv . kv
XDV : Tv : kv
=y
Zn 'tC
3-20-0,1906
1023 - 0,025

a=0,44

Linde T20AP, nakladka:
Zizl ‘-t
Xpy = =2
DV T f.
XDV : Tv : kv
a=——

S,

~6-16-0,1220
1023 - 0,025
a = 0,46
Linde R14HD, priprava zbozi:
S =g,
Xpy==2——
DV T F

XDV : Tv . kv
o= —==1,
Zn 'tC
11-24-0,2055
~1023-0,075

a=0,71

Stanovime-li a rovno 1 ve vzorci (10) ziskame pocty vozikli odpovidajici soucasnému
stavu. To je zpisobeno zaddnim aktudlniho primérného vyuziti pracovni doby. Toto procento
Ize stanovit podle potieby a cilem miiZe byt stanoveni tohoto procenta jako KPI. Pro zvyseni
tohoto procenta je nutné analyzovat pohyb dopravnich voziki, simulovat jejich jizdy, nakladky
a vykladky apod.

Uréime-li %, jako hodnotu 0,2 (v soucasnosti 0,1906 pro voziky E16 a 0,122 pro voziky
T20AP) pro nakladku je nutnd obsluha Xpy dopravnich vozikd pfi soucasném primérném

pohybu téchto vozikil. « stanovime rovno 1.
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Nakladka vozikem E16

Ziil o - tc
Xpy =2 2
DV T, - kv
1023 -1-0,025
Xpy = -
bV 20-0,2
XDV == 6, 39

Pro nakladku pouze vozikem E16 je zapotiebi 7 téchto voziki. Tyto voziky vSak mohou tzce
spolupracovat s voziky T20AP, proto je nutné nutné uvazovat jejich vzdjemnou kombinaci. Pro
aktudlni stav « je potfeba 3 dopravnich voziki typu E16.
Nakladka vozikem T20AP
i=1
Yo
Xpv 2 0t

T, - ky
1023 -1-0,025
Xpy = .
bv 16-0,2
XDV:7799

Pro nakladku pouze vozikem T20AP je zapotiebi 8 té€chto vozikl. Opét plati vyse zminéné a to
spoluprace s voziky E16. S vypoctem se souCasnym «, €ini tato potieba 4 voziky a nikoliv
soucasnych 6.

Pro pripravu zboZi by bylo Zadouci zvysit procento vyuziti dopravnich vozikd primérné
na 30 %.
Priprava vozikem R14HD

=1

Yot
Xpy =& "¢
DV T,k
1023-1-0,075
Xpy = ’
bv 24-0,3
Xpv = 10,66

Pro pfipravu zbozi voziky R14HD s primérnym procentem vyuziti 30 % ziskame aktudln{
stav poctu voziki. Je tedy nasnadé, Ze aktudlni stav je idedlni a koeficient nerovnomérnosti o
neni roven 1. Pokud bychom uvazovali o rovno aktudlnimu stavu, tj. 0,71 — pak by bylo potieba
méné téchto voziki a to 8.

Nyni je moZné pouzit vzorec pro vypocet poZadované hodinové vykonnosti za pomoci
vzorce (2). Neuvazujeme rozsah manipulacnich operaci jako hodnotu hmotnostni, ale jako hod-
notu poc¢tu manipulacnich operaci za hodinu. V tomto pfipadé€ uvaZzujeme @), jako pocet ma-
nipulacnich operaci za den. Pro nakladku a vykladku miZeme vyuZit jen dvou typi voziki a to

Linde T20AP a Linde E16.
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Operace za pouziti voziku Linde E16:

st ' knh —1
oh = ——— [MOh
Qu = St von)
1023 - 5,25
Qun, = T MO h_l]

Qun =268 MO

Operace za pouziti voziku Linde T20AP:

vs ° kn _
Qun = Qus * Fnn [MO h™!]
T
1023-8.1
Qun = 1025519 31 68’ ) [MO h™']

Qun =524 MOhK™!

Priprava zboZi za pouziti voziku Linde R14HD, jelikozZ tento dopravni vozik je jediny vhodny
pro vyskladiovani zboZi z vysokych lokaci skladu. Nehodi se vSak pro nakladku ¢i vykladku

z dopravnich prostfedkd.

Q’L}S ' knh —1
=——— [MOh
th Tps [ o) ]
1023 - 4
Qu = 2L 32 1 ST Mo h™]

Qun =208 MOhK™!

Okamzitd potfeba dopravnich vozikil se spocitd s upravenym vzorcem (3). Zde zane-
dbame primérnou hmotnost biemene, jelikoZ uvazujeme pocet operaci nezdvisle na hmotnosti
bfemen. Volime koeficient nerovnomérnosti manipulacnich operaci ze vzorce (9) nebo k,

rovno jedné. Tim ziskdme interval nutného poc¢tu dopravnich voziki.
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Vykladka za vyuziti voziku Linde E16:

Hodnota s koeficientem nerovnomérnosti:

th ' tpc
2y, = ——— |-
b 3600 -l
268 - 90
Zy =
3600
Z,=6,7
Hodnota bez koeficientu nerovnomeérnosti:
- M [-]
P 3600
51,25 -90
Zp = =7
3600
Zy,=1,28

Vysledny pocet dopravnich vozikt typu Linde E16 je zapotiebi mezi 2 a 7. To odpovida sou-
¢asnému stavu, kdy jsou v provozu 3 tyto voziky. Dal§im vozikem vhodnym pro tuto ¢innost je
Linde T20AP.

Vykladka za vyuziti voziku Linde T20AP:

Hodnota s koeficientem nerovnomérnosti:

th'tpc
Z, = < pe
P 3600 -l
52490
P 3600
Z,=13,1

Hodnota bez koeficientu nerovnomeérnosti:

th 'tpc
Z, = <o e
P 3600 o
64 - 90
Z, =
b 3600
Z,=1,6

Vysledny pocet mezi 2 a 13 dopravnimi voziky typu Linde T20AP pro tento sklad je zaptiCeny
vysokym koeficientem nerovnomérnosti manipulacnich operaci. Tento vysledek se zapocita-
nym koeficientem neodpovida realité, jelikoZ je v provozu pouze 6 vozikil tohoto typu. Jejich
vyuZziti je i v soucasné dobé velmi nizké, 13 ks je hodnota opravdu extrémni a pro provoz nevy-

hodna.
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Nakladka za vyuziti voziku Linde E16:

Hodnota s koeficientem nerovnomérnosti:

th ' tpc
2y, = ——— |-
b 3600 -l
268 - 70
Zy =
3600
Zy,=15,2
Hodnota bez koeficientu nerovnomeérnosti:
_ th ' tpc [_]
P 3600
51,25 -70
Z, =20
3600
Zp, =10,99

Hodnota poctu dopravnich vozikt pii nakladce mezi 1 a 5 odpovida soucasnému stavu, kdy
jsou aktudlné v provozu 3 voziky tohoto typu. 5 voziki tohoto typu by pfineslo zvySené naklady
s nejistym vysledkem Casovych tspor.

Nakladka za vyuziti voziku Linde T20AP:

Hodnota s koeficientem nerovnomérnosti:

th ' tpc
A
P 3600 -]
~ 524-70
P 3600
Z,=10,18

Hodnota bez koeficientu nerovnomeérnosti:

th : Zfpc
7, = v _pe
P 3600 o
64 - 70
Z, =
b 3600
Z,=1,24

I zde dochézi k vyraznému nadsazeni poctu dopravnich vozikl v piipadé vyuziti spoc¢itaného

koeficientu nerovnomérnosti manipulacnich operaci. Vysledky vSak odpovidaji aktudlnimu stavu.
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Priprava zbozi za vyuZziti voziku Linde R14HD:

Hodnota s koeficientem nerovnomérnosti:

th ' tpc
2y, = ——— |-
b 3600 -l
208 - 270
Ly = ——
3600
Z, =15,6
Hodnota bez koeficientu nerovnomeéernosti:
th ' tpc
Z, = ——— |-
P 3600 -]
208 - 270
Ly = ——
3600
Zy=3,2

3.3.2 Vypocty podle Danka a Plevného

Pro vypocet za vyuziti vzorce (5) je zapotrebi vypocist neznamé koeficienty. Dobu pra-
covniho cyklu i dopravni vykonnost je jiz zndm4 z predchazejicich vypocti. Nosnost voziki se
1i81 a proto uréime opét pocet vozikli nezbytnych pro vykladku, nakladku a piipravu zboZi. Pro

nakladku a vykladku mizZeme vyuZit jen dvou typt voziki a to Linde T20AP a Linde E16.

Vypocty koeficientu

Pro vypocet koeficientu f; je nutné znat primérnou hmotnost prepravovaného zboZzi a nos-
nost voziku. Vypocétem za pomoci vzorce 6 ziskdme nésledujici hodnoty fi:
Vzhledem k vypoctu poctu manipulacnich operaci v§ak uvazujeme f; rovno jedné a taktéz

mg jakoZto kapacita manipulacnich operaci je také rovna 1.

Linde E16:
G
f=—2
mq
0,6
fi= m
f1=20,375
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Linde T20AP:

Linde R14HD:

Koeficient spravkového Casu f; by mél byt idedlné roven jedné. Toho lze dosdhnout
zejména dobfe provedenou tdrZzbou, pravidelnymi odstdvkami i vhodnou technikou jizdy sklad-
nikti. Nehody ve spole¢nosti DB Schenker jsou vzacné, avsak stavaji se. Vétsinou je vSak chyba

na strané obsluhy (Cerny, 2020). Pro viechny dopravni voziky je stanoven &as Gdrzby na 1 ho-

G
fi=—2
mq
0,6
f1—2’—0
fl :073
G
f=—2
mq
0,6
fl—L_4
fi=0,43

dinu mésicné, tedy 12 hodin rocné (Sonda, 2021).

Vypocet provedeme pomoci vzorce 7 a je zde uvaZzovana jednotka casu jeden meésic.

Linde E16:

Linde T20AP:

Linde R14HD:

T, — (T, +T,)
fo= T
p
480 — 1
fo= 480
f2=0,99
T, — (T, +1T,)
fo = -
p
320 — 1
Jo= 320
f2=10,99
T, — (T, +1T,)
fo= 22—
p
576 — 1
Jo= 576
fy=10,99
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Poslednim koeficientem je vypocet Casu ostatnich nepfedvidatelnych prekdzek za jed-
notku Casu. Jiz z ndzvu vypovidd, Ze se jednd o hodnotu nepredvidatelnou. Témito nepredvi-
datelnymi prekazkami mtize byt napriklad vypadek elektfiny, poskozeni vybaveni skladu, pii-
padné nahlé poruchy dopravniho voziku. Tuto hodnotu se autorovi nepodatilo Zaddnym zpi-

sobem zjistit ani vypocitat. Vzhledem k f5, ktery se velmi blizi hodnoté 1, je zde uvazovana

hodnota velmi podobna a to 0,98.

Vypocty potieby dopravnich voziku

Pro vypocet v této podkapitole pouZijeme vzorce (5) s koeficienty spocitanymi v pred-
chozi ¢asti. mq - fi uvazujeme rovno jedné, vzhledem k pouZiti vypoctu pozadovanych mani-
pulacnich operaci a nikoliv dopravni vykonnosti v hmotnostnich jednotkach.

Vykladka za pouziti Linde E16

7 = Qp - te [-]
mq-fi-forf3
~(1023/20) - (90/3600)
N 1-0,99-0,98
Z=1,32
Vykladka za pouziti Linde T20AP
7- Ol [-]
mq-fi-far f3
7 (1023/16) - (90/3600)
N 1-0,99-0,98
Z =1,64
Nakladka za pouziti Linde E16
P -]
mq-fi-far f3
7 _ (1023/20) - (70/3600)
~ 1-0,99-0,98
Z =1,03
Nakladka za pouziti Linde T20AP
Qp : tc

7 = -
mQ'fl'fz‘f:s 2

(1023/16) . (70/3600)
1-0,99-0,98

Z=1,28

7 =

43



Priprava zbozZi na nakladku za pouziti Linde R14HD

Qp'tc
Z = [-]
mq - fi-forf3
7 (1023/24) - (270/3600)
N 1-0,99-0,98
Z=3,3

VySe uvedenymi vypocCty bylo zjiSténo, Ze se jedna o témér stejné hodnoty jako v pripadé
vypoctu za pomoci vzorce (3) bez pouZiti koeficientu nerovnomérnosti. Rozdilné hodnoty jsou
zpisobeny zejména pak vypoctem s koeficienty casovych ztrat z dvodu udrZby a oprav a ko-
eficientem nepredvidatelnych prekdzek v praci. V predchozim vypoctu byly tyto hodnoty zcela
zanedbany, 1 kdyZ tvofi ¢4steCné nerovnomérnosti.

V ptipadé zaklddani nového skladu se zndmym poctem poZadovanych manipulacnich
operaci lze postupovat ndsledovné. Porovnanim skute¢ného stavu a vypocti k,, vyplynulo,
Ze se jedna o pocet souCasné provddénych operaci. V pripadé zde uvazovaného skladu je po-
treba soucasné obslouZit dva aZz tfi dopravni prostfedky soucasné (béZzné dva, v dopravni Spicce
tfi). Proto Ize uvaZovat koeficient nerovnomérnosti manipulacnich operaci roven hodnoté 3. Pro
vykladku pak uvazujeme tento pocet dopravnich vozikia: typ E16 3,84 DV a T20AP 4,79 DV,
coz odpovida soucasnému stavu, kdy jsou v provozu 3 voziky typu E16 a 6 vozikt T20AP.

Diéle zde uvazujeme nakladku, pfi vyuZiti koeficientu nerovnomérnosti s hodnotou 3 zis-
kdme ndsledujici vysledky: typ E16 2,98 DV a T20AP 3,73 DV. I zde ziskdvdme hodnoty po-
dobné soucasnému stavu. Jednd se o nizs§i pocet vzhledem k rychlejs$i operaci nez v pripadé
vykladky a tyto dvé operace velmi tzce spolu souvisi.

Posledni operaci je ptiprava zboZi z regdlového systému pro naklddku. Vzhledem k po-
trebé pouzit dopravni vozik R14HD pro jeho vysoky zdvih, uvazujeme zde pouze vyuziti to-

hoto voziku. S koeficientem nerovnomérnosti rovném 3 vychazi tato potfeba na 9,59 voziku. Je

mozné tedy uspofit jeden vozik tohoto typu.
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4 POROVNANI NAVRZENEHO A PUVODNIHO STAVU

Pro uvazované operace lze uvazovat velky rozptyl potieby dopravnich voziki a to v za-
vislosti na hodnoté koeficientu nerovnomeérnosti manipulacnich operaci.

V tabulce 6 jsou uvedeny riizné pocty potiebnych dopravnich vozikl podle riznych me-
tod. Vypocet se vzorcem (10) uvaZzuje aktudlni hodnoty nerovnomérnosti. UvaZujeme zde zvy-
Sené primérné procento vyuziti na 20 % v pripadé voziki k nakladce a vykladce; 30 % v
piipadé regdlovych zakladact. SniZeni poctu vozikli vede ke zvySeni produktivity a lepSimu
vyuZiti fondu pracovni doby.

Z tabulky je patrné, Ze soucasny stav odpovida koeficientu nerovnomérnosti (k) s hod-
notou presahujici 3, ale niZsi nez 4. Vyssi pocet voziki je zptisoben bud’ pouhou preferenci

manazera skladu nebo je zde uvazovano s vétsi rezervou dopravnich voziki.

Tabulka 6: Porovnani potfeby dopravnich voziki

Typ voziku E16 T20AP R14HD
k., vzorcem (9) 7 13 16
Vypocet vzorcem (10) 3 4 8
knp =1 1 1 3
knp =3 3 4 10
Aktualni stav 3 6 11

Vypocet nakladli na provoz dopravnich vozikl k,; za pomoci vzorce (9) je nutno zcela
vyloudit, jelikoZ se jednd o hodnoty poctu dopravnich vozikt naprosto odtrZené od reality. Na-
vyseni po¢tu dopravnich vozikil na dvojnasobek nese zvySené naklady nejen na prondjem téchto
voziki, ale i na obsluhu ve dvou, respektive tfisménném provozu. Vypocet s hodnotou k,,;, = 1
je velice uspornou moznosti, av§ak nelze uvazovat rovnomérny pocet manipulacnich operaci v
ramci dne.

Vypocet vzorcem (10) vychazi z aktualni hodnoty nerovnomérnosti a stanovenim pozado-
vaného procenta vyuziti. Jednalo by se zde o dsporu dvou nizkozdviznych vozika typu T20AP.
Ridi&i vozikd T20AP slouzi osmihodinové smény. Pro obsluhu voziké T20AP posta&i 2 Fididi.
Celkem se jedna minimalné o 4 pracovniky a neni tu uvazovana rezerva zaméstnanci. 3 uspo-
fené voziky typu R14HD znamenaji dsporu minimdlné 15 zaméstnanct na mésic.

Vycisleni dspor by nebylo kompletni bez tspor z neuskute¢néného leasingu. Prondjem
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si¢n€ (Sonda, 2021). Za rok tyto fixni ndklady ¢ini celkem 752 400 K¢.

Mzdové néklady Cini primérné na jednoho pracovnika 34 619 K¢ za mésic (Sonda, 2021).
Pro 19 zaméstnancti ¢ini hrubd mzda za rok 5 400 564 K¢. Tato hodnota nikterak nezohlediuje
redlnou, vyssi potfebu persondlu napt. z diivodu dovolenych, pracovnich neschopnosti a dal$ich
prekédzek na strané zameéstnance.
nékterd negativa, jako je vyS$i vytiZenost persondlu a tim niZ$i spokojenost zaméstnancu, delsi
Casové prodlevy pfi nakladce nebo vykladce, nedostate¢na rezerva dopravnich vozikil pfi nah-
lych a dlouhodobych poruchach a mnoho dalsich, tézko vycislitelnych nakladi.

Soucasny provoz 11 vozikii typu R14HD vyZaduje obsluhu nejméné 55 fidich. To je
dano maximadlni pracovni dobou persondlu ve tfisménném provoze. Tato maximalni doba Cini
37,5 hodiny tydné (Zakon 262/2006 Sb.). Persondlni ndklady tedy ¢ini 22 848 540 K¢ rocné
bez rezervy poctu persondlu. Nizkozdvizné voziky T20AP vyzaduji 12 pracovnikd, tedy rocni
ndklady na obsluhu ¢ini 4 985 136 K&, opét bez persondlu nutného k pokryti dovolenych, pra-
covnich neschopnosti a dalSich pfekdZek. A na zdvér Celni vysokozdvizné voziky E16, které
jsou jak v navrZzeném, tak souasném stavu ve stejném poctu 3 ks. Tyto voziky jsou obsluho-
vany 20 hodin denné, 1ze zde tedy pouZit zkracenou pracovni dobu 7 hodin za den. Je nezbytné
aby byly obsluhovany tfemi zaméstnanci denné, tedy celkem 9 fidict za den. Celkové rocni
ndklady ¢ini 3 738 852 K¢ ro¢né, bez uvazovani persondlni rezervy.

Celkové naklady na leasing jsou odvozeny z tabulky 5. Nejdrazs$im typem je typ R14HD
s mésicni platbou prondjmu ve vysi 17 500 K&. Pro 11 voziki se jednd o sumu 2 310000 K¢
ro¢né. DalSim typem pouZivaného voziku je typ E16, s mésicnimi ndklady 12 500 K¢ za jeden
vozik. Pfi provozu tif téchto voziki jsou ro¢ni ndklady ve vysi 450 000 K¢. Poslednim pouZzitym
typem je vozik T20AP s mésicni platbou 5 100 K¢. V soucasném provoze je jich k dispozici
6 ks a jejich rocni ndklady na leasing ¢ini 367 200 K¢.

Soucasné celkové minimalni ro¢ni naklady na persondl Cini celkem 31 572 528 K¢ bez
zapocitani rezervy persondlu. Celkové rocni nédklady na leasing ¢ini 3 127 200 K¢. Celkové
ndklady na provoz jsou v soucasné dobé minimdlné 34 699 728 K¢&. V piipadé vyuZiti vyse

uvedeného uspornéjsiho fesSeni ve vysi 8 642 532 K¢ dojde k tspore t€mér 25 %.
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Cilem bakalafské prace bylo analyzovat aktudlni strojni park spolecnosti DB Schenker
ve skladech spolecnosti ESAB v Pardubicich-Semtiné. Zde pouzivané dopravni voziky byly
popsany dle normy CSN ISO 5053.

Dale se tato prace zabyvala aktudlnim stavem z hlediska vyuZiti téchto dopravnich voziki,
zptisobem méfeni jejich vyuziti a popisuje jednotlivé voziky z technického hlediska. Byl zde
spocten pramér pouZiti téchto vozikl ve sledovaném obdobi od tnora 2020 do dubna 2021.

Cilem prace bylo vytvofit ndvrh na zlepSeni stavu strojniho parku, zejména pak co do
poctu voziki. Vypolty byly provedeny dvéma metodami a jejich vysledky navzdjem porovnany.
Bylo nutno pfistoupit ke zméné zptisobu vypoctu, jelikoZ nebylo zdsadni pocitat hmotnosti
jednotlivych operaci, ale jejich pocet.

Zménou metodiky bylo dosaZeno moZnych zmén v poc¢tu dopravnich voziki a to o tii re-
galové zakladace R14HD a dva nizkozdvizné voziky T20AP. Je zde naznacena moznost ispory
z mensiho poctu pronajimanych voziki i z hlediska persondlniho.

Zvyseni doby aktivniho pouzivani za stdvajiciho poctu dopravnich voziki 1ze uskutec-
nit analyzou pohybu jednotlivych vozikd. Je nutné zjistit, zda jejich trasovani je vhodné, zda
je zboZi umisténé podle ABC piipadné XYZ analyzy a zda nedochdzi k zbytecnym neproduk-
tivnim pohybtim. Je moZnost optimalizovat nasazovani vozika i fidica pro zlepSeni aktudlniho
stavu za pomoci simulace.

Soucasny stav lze zlepsit a to sniZenim poctu vozikt typu T20AP a R14HD. Navrzeny
ktery by byl nachylny k chybdm, tnavé a dal§im rizikovym faktorim. Z finan¢niho hlediska se
jedna o tdsporu ve vysi priblizné 25 %.

dopravnich vozikl ve sklad€ spolecnosti DB Schenker v Pardubicich-Semtiné.
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