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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva transportnimi zafizenimi slouzicimi pro dopravu kusovych
predmétii. Prace je rozd€lena na cast reserSni a praktickou. V prvni Casti je vypracovan
ptehled nejpouzivanéjSich zafizeni. Druhd ¢éast prace je zaméfena na vytvofeni névrhu
dopravnikového systému pro distribucni centrum s pozadovanou priichodnosti linky.

Kli¢ova slova

transportni zafizeni, dopravnik, kusova doprava, distribu¢ni centrum, simulace, prichodnost

Abstract

This master’s thesis is dealing with the conveying machines used for transport of piece goods.
The thesis is divided into theoretical and practical part. In the first part is performed overview
of the most widely used conveyors. Second part of this thesis is focused on creating design
of conveyor system for distribution centre with required line throughput.
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Uvod

Potieba zvedat, dopravovat a umistit bfemeno0 na potfebné misto, saha do samotného pocatku
existence lidstva. K témto ucelim slouzila riiznd zafizeni vyuzivajici systémy pakovych a
kladkovych prevodi, efektu naklonéné roviny, ndhrady smykového tfeni valivym, pohybovych
Sroubti apod. Oproti piedindustrialnimu obdobi, kdy se po cela staleti k pohonu vyuzivalo sily
zvitat, lidi nebo pfirodnich zivla jako je vitr a voda, jsou dnesni dopravni stroje a zafizeni
z velké ¢asti mechanizovany vyhradné elektromotory. Avsak podobné principy, le¢ ve zménéné
podobé, se pouzivaji dodnes.

V soucasné dobé¢ jsou stroje a zatizeni dopravni a manipula¢ni techniky nevyhnutelnou soucasti
vSech odvétvi primyslové vyroby, pficemz své vyuziti maji i v obchodnim, respektive
zasobovacim procesu. Jejich pouziti se odviji od druhu pfepravovaného materidlu a
pozadovaného zplsobu pohybu. Tato znalost umoziiuje navrhnout optimélni konstrukcni
variantu dopravniho zafizeni pro konkrétni pfipad.

Obsah této prace je rozdélen do dvou kapitol. V prvni casti je proveden pichled
nejpouzivanéjsich dopravnich zatizeni uplatiovanych v ptepravé kusovych predméti. Druha
¢ast prace je zaméfena na navrh dopravnikového systému pro distribuéni centrum
s pozadovanou prichodnosti linky. Soucasti prace je i vykresova dokumentace nékterych
konstrukénich celkd.




TRANSPORTNI ZARIZENI

1 Transportni zarizeni

Transportni, resp. dopravni zafizeni (zkr. dopravniky) jsou dle CSN 260001 zafizeni uréené
k vodorovnému a svislému piemistovani nakladu, ktery je na zafizeni piiveden jinym
mechanismem nebo ru¢né. [1]

Obr. 1 Historicky snimek dopravnich zarizeni z konce 19. stoleti. [2]

Dopravniky tvofi zakladni prvek dopravy ve vyrobnich linkach a patii k nejpouzivanéjsim a
nejuniverzalnéj$im zatizenim vibec. Jejich pouziti usnadiiuje a zrychluje praci pii vyrobé,
montazi a skladovani. Pfepravovanym subjektem muize byt sypka hmota nebo kusovy material,
a to na vzdalenost n¢kolika metrti az desitky kilometri. Zatizeni se mohou podle potieby
kdykoliv zastavit a znovu uvést do chodu.

Podle konstrukce se dopravniky rozdéluji na: [4]

e dopravniky s taZnym elementem — dopravovany predmét nevykonava zadny relativni
pohyb vzhledem k taznému elementu (napft. pasové, fetézové dopravniky)
o dopravniky bez tainého elementu — dopravovany piedmét vykonava relativni pohyb
vzhledem ke hnacimu prvku (napft. valeckové trat¢)
Mezi nejrozsifenéjSi dopravni zafizeni pouzivané k pfepravé kusovych pifedmétl uvnitf
distribucnich center, skladt apod. patii:
e valeckové trate
e pasoveé dopravniky
o fetézove dopravniky
e karuselové dopravniky

e t7idici zarizeni (presuvny, otocné stoly, shrnovace apod.)

10 VUT V BRNE — FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI



TRANSPORTNI ZARIZENI

1.1 Valeckové traté

Valeckové traté (zkr. VT), jsou dopravni zafizeni, jejichz typickym znakem jsou fady valecka
oto¢nych kolem svych 0s, uloZenych kolmo na smér dopravy Ve stabilnich nebo pfemistitelnych
ramech. Jsou uréené na prepravu riznych typt kusovych predmétd, jako napft. palet, krabic,
pfepravek apod. Rozte¢ valeckd musi byt zvolena tak, aby pfepravovany predmét lezel vzdy
alespon na dvou valeccich. Nekdy jsou valec¢ky nahrazeny kladickami nebo kotouéi. Protoze se
tyto soucasti li8i od valeckil (nehledé na jejich provedeni) pouze v odlisném pomeéru jejich délky
K priméru, avsak nikoliv funkci, zahrnuji se do pojmu valeckové traté také. Mohou byt piimé
nebo obloukové (zatacky), vodorovné nebo se sklonem. V ptipad€ zatdcek se pouzivaji
kuzelové valecky s povrchovymi pfimkami v roviné trat¢ — obvodova rychlost roste imérné
s rostouci vzdalenosti od stiedu kiivosti oblouku. Casto maji bo¢ni vedeni, zamezujici vyjezd
dopravovaného ptedmétu z dopravni drahy. [4][5][6]

Obr. 2 Vileckova trat — primy usek a oblouk. [3]

Podle druhu a zpisobu pohonu délime vale¢kové traté na [5]:

a) Nepohdnéné, které délime opét na trate:
1. vodorovné, kde se piedmét pohybuje bud’ lidskou silou (postrkem) nebo
tlaénym organem.
2. spadové ¢ili gravitacni, kde se pfedméty po trati pohybuji vlivem pohybové
slozky své vlastni tihy. U vySSich thll stoupani se ¢asto nazyvaji valeCkovymi
skluzy.

b) pohdnéné, po nichz se predmét pohybuje ptisobenim otacéejicich se valecku, pricemz

mohou byt pohanény vSechny valecky nebo jen cast valecku.

Vale€ky jsou nejéastéji vyrabény z oceli, hliniku nebo plastu. Povrch valecki byva zpravidla
pozinkovan, piipadné muze byt obalen pryzovym nebo PVC povlakem s cilem zvysit soucinitel
treni mezi valeckem a dopravovanym pfedmétem. Z hlediska konstrukce se valecky déli na

vvvvvv

slouzicich k jejich pohonu. Tyto prvky byvaji umisténé na koncich valecka viz obr. 3. [6][8]

USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO INZENYRSTVI 11



TRANSPORTNI ZARIZENI

Obr. 3 Série dopravnikovych valecki firmy Interroll. [8]

Mezi nejvétsi vyrobee dopravnikovych véleckl (a dopravnikového piislusenstvi vitbec) patii
firma Interroll. Ta ve svém katalogu nabizi vale¢ky rozdélené do serii. Nejprodavangjsi typ je
ze série 1700. U nekterych valeckl je moznost zakoupeni varianty s pruznym uloZenim
Sestihranné hiidele jako je na obr. 4. Jejich montaz je pak obzvlasté rychla.

Obr. 4 Vilecky Interroll s pruzné ulozenou Sestihrannou hrideli. [9]

Jak uz bylo zminéno, misto valeck mize byt pouzito kladicek, které jsou charakteristické tim,
ze jejich délka je mensi nez prumér. Jsou vyrabény z oceli, plastu nebo jejich kombinaci.
Provedenti je ve dvou variantach. Bud’ jsou klasického vélcového tvaru (hladké kladicky), nebo
maji jeden okraj rozSifeny a vznikne tzv. nakolek (kladicky s nakolkem). Prodavaji se i
kompletni kladi¢kové listy jako naptiklad na obr. 5. [8]

Obr. 5 Kladickové listy firmy Interroll:
a) kladicka hladka, b) kladicka s ndkolkem. [8]

12 VUT V BRNE — FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI



TRANSPORTNI ZARIZENI

1.1.1 Valeckové traté nepohanéné

Patfi mezi nejjednodussi dopravni zafizeni. NejCastéji se pouzivaji pii piepravé mezi
jednotlivymi pracovisti (manipulace, kompletizace, montaz, baleni) nebo ve skladech. Casto
jsou také kombinovany ve vyrob¢ s jinymi typy dopravnikil, hlavné pti mezioperacni pieprave.

[10]6]

Vodorovné traté
Jak uz bylo feceno na str. 11, pohyb pfedmétu na vodorovné valeckové trati se mize provadén
ruéné€ nebo tlaénym orgénem (tzv. tlacky).

Rucni postrk je vhodny nejéastéji pro mezioperacni dopravu. Ma-li se nékdy premist'ovat po
VT tézky ptredmét, dava se trati mirny sklon aby pfesun byl snadny, ale pfedmét se sim od sebe
nerozbéhl a po premisténi se sam zastavil. [5]

V nékterych aplikacich se vodorovné traté pouzivaji jako zasobniky nahromadéného materialu,

vvvvvvvv

hnaci motor pohanéné traté se vypne — fizeno napf. optickym snimac¢em na konci zasobniku.
Odebranim prvniho pfedmétu z fady se motor opét aktivuje.

V distribu¢nich centrech, depech ptepravci a jinych skladi se navic mlzeme setkat
s vodorovnou valeckovou trati polozenou na vaze. Takové zafizeni (na obr. 6) slouzi pro
kontrolu obsahu zboZzi v ptfepravce, piipadné pro jiné ucely.

mustkova vaha

vile mezi bo¢nicemi
|

b)
Obr. 6 Vazici valeckova trat”
a) polozend na tenzometrech, b) polozend na miistkové vaze. [ 3]

Ve vétsing literatur jsou do valeCkovych trati zahrnovany i tzv. kulickové stoly. Jednd se o
desky, v nichz jsou v fadach na sebe kolmych umistény jednotky s kulickami. Vy¢nivajici
vrchlik kulicky nese dopravované predméty libovolnym smérem. Tyto stoly se vétSinou
pouzivaji v mistech kiizeni trati, samostatné na riznych pracovistich, nebo pfi ruénim pienosu
do linky a z ni zpét. Prace pfi ruéni manipulaci je omezena ¢epovym a valivym tienim. Mezi
velké vyrobcee kuli¢kovych jednotek patii firma Omnitrack. [5]

USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO INZENYRSTVI 13



TRANSPORTNI ZARIZENI

Obr. 7 Kulickové stoly pro: a) malé zatizeni, b) velké zatizeni. [3]

Gravitacni traté

Posun pfedmétu na spadovych (gravitacnich) trati je samocinny vlivem slozky tihy pfedmétu
ve sméru spadové piimky. Na rozdil od vodorovné traté se predmét sdm na gravitac¢nich trati
nezastavi a je-li to pozadovano, musi byt zastaven dorazem. Sklani se o urcity uhel od
vodorovné roviny, o thel odpovidajici odporu traté, hmotnosti pfedmétu a vykonu traté — spad
je nutno pfesné na trati nastavit. V praxi to tedy znamena, Ze stojany VT musi byt konstruovany
tak, aby bylo mozné jejich vySku piizptsobit. Pro orientaci, dle literatury se mize sklon
gravita¢nich trati pohybovat v rozsahu 2-5 % délky traté v zavislosti na typu a hmotnosti
dopravovaného piedmétu. [5]

koncovy doraz

Obr. 8 Gravitacni trat’ a jeji konstrukcni prvky. [3]

V nékterych piipadech, napf. kdy je nedostatek prostoru v hale nebo je tfeba urychlit dopravu,
se pouzivaji valeckové skluzy, charakteristické velkym uhlem sklonu.

Obr. 9 Gravitacni skluz: a) vileckovy, b) kladickovy. [3]

14 VUT V BRNE — FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI



TRANSPORTNI ZARIZENI

Pfedméty se po skluzech pohybuji rychlosti, kterou je nutné korigovat. K tomuto ucelu se
V praxi pouzivaji tzv. brzdéné valecky umoznujici omezeni obvodové rychlosti plasté valecku.
Tim se zamezi nedovolené rychlosti pohybu pfedmétu na valeccich. V minulosti se pouzivaly
napf. valecky se zvétSenym odporem proti otaceni, valecky s kluznymi lozisky (pfipadné
valecky s men$im primérem), nebo spojenim urcitého poctu valeckii pomoci feminkl —
dosahnuti zna¢ného ztizeni chodu valecku, nebot’ odpor feminku lze volbou profilu a poctu
soucasné spiazenych valecku libovolné nastavit. Protoze predmét by po brzdénych valeccich
mohl klouzat, je na misté pouziti valecki s pryZovym povlakem. [5]

V dnesni dobé¢ se k regulaci rychlosti pouzivaji specialni valecky jako je na obr. 10. Novinkou
je naptiklad brzdény valecek od firmy Interroll, ktery pracuje na principu vifivych proudd.

— 82— 156 +— 82—

a) b)
Obr. 10 Zpiisoby brzdeni od firmy Euroroll:
a) primé brzdeni, b) neprimé brzdéni. [11]

Na obr. 11 je teleskopicky valeCkovy dopravnik pouzivany pii vykladkach zbozi z kamionu.
Jeho nastaveni do pozadované vysky se provadi ruénim zvedakem s klikou. Je pln¢ pojizdny,
opatfeny pramyslovymi koly s brzdou.

Obr. 11 Teleskopicky valeckovy dopravnik: a) slozeny b) rozloZeny. [3]

Vysuvné ¢asti jsou opatieny kluznymi liStami vyrobenymi ze silonu.

kluzna liSta

Obr. 12 Pohled na spojeni vysuvnych casti teleskopického gravitacniho dopravniku. [3]

USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO INZENYRSTVI 15



TRANSPORTNI ZARIZENI

V meziopera¢ni piepravé, kdy vznika pozadavek dopravovat piedméty pouze v uréitém
Casovém rozmezi, je vyhodné pouziti tzv. nizkového dopravniku viz obr. 130br. 13. Jeho
prednost spoc¢iva v plné mobilité, moznosti sloZzeni (Gspora mista) a snadné manipulaci. Je
mozné nastavit jeho pracovni vysku, délku (az 5x vétsi oproti slozenému stavu) sklon a
trajektorii pohybu. Existuje ve varianté s pouzitim kladi¢ek nebo valecku.

Obr. 13 Nuzkovy dopravnik ve varianté s kladickami:
a) slozeny b) rozvinuty. [3]

Jedna se v principu 0 osy s navle¢enymi kladi¢kami, oddélenymi od sebe navzajem ocelovou
(nebo plastovou) trubkou, ulozené v nosnych ramech, které jsou kloubové spojeny
norimberskymi niizkami. Zména délky je zptisobena rozeviranim ntizek, ¢imz se méni osova
vzdalenost jednotlivych fad kladi¢ek (viz obr. 14a). V ptipadé obloukového zakiiveni se nosice

r~r

kladek na vnitinim oblouku o tolik pfiblizi, o¢ se vzdali nosice na oblouku vnéjsim. [5]

Obr. 14 Detailni pohled na funkcni prvky niizkového dopravniku:
a) sméry pohybii soucdsti pri rozevirani niizek, b) pohled na niizky z vnitini strany. [3]

1.1.2 Valeckové traté pohanéné

Jako pohanéné valeCkové traté Ize nazvat takové traté, u kterych je otdCeni valeckl zajiSténo
vnéjsi silou, a tak je ptekonan odpor, ktery klade valeckova trat’ pohybu pifedmétu. Pohon
valeCkl musi byt zajiStén dostate¢né dimenzovanym pohonem s vhodnym pfevodem (fetézem,
ozubenym ¢i pasovym femenem, feminkem, nebo muize byt valecek pohanén vlastnim
elektromotorem). Vale¢ky mohou byt pohanény vSechny, nebo periodicky se opakujici skupina.
[12]
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Pohon vale¢kii pasem

Je feSen pomoci pasu umisténého pod dopravnimi valecky (viz schéma na obr. 15), se kterymi
je v kontaktu a pomoci tfeni na né ptenasi hybnou silu. U nékterych konstrukénich variant
nejsou krajni valecky pohanény pasem, nybrz kruhovymi feminky od pasem pohanéné sekce.
Tento zptsob pohonu je vhodny pro dopravu lehkych az sttedné tézkych predmétu. [6]

Obr. 15 Schéma pohonu vileckit pasem. [6]
(1 — hnaci buben, 2 — plochy pas, 3 — vratny/napinaci buben, 4 — pritlacny vdlecek, 5 — nosny
valecek, 6 — podpérny valecek, T — vratny valecek)

Dopravni a podpérné valecky mohou byt pfimo pod sebou, a tim jejich osova vzdalenost dovoli
tésny pruchod pasu mezi nimi, nebo je podpérny valeéek umistén mezi dva dopravni valecky.
Tento zpisob je vyhodnéjsi pro snaz§i montaz, nebot’ podpérny vélecek mize byt umistény
vySe nez v prvnim piipad€. Hnaci motor je vZdy umistén na konci traté. [5]

[

Obr. 16 Pohon VT plochym pdsem. [3]

Pohon pasem lze vyuzit i K bezkontaktni akumulaci napf. pouzitim tzv. aktudtoru od firmy
Interroll. Jedna se o kompaktni zafizeni obsahujici valecek, ktery je motoricky pfitlacovan k
pasu. Misto pasu se Casto pouzivaji i femeny (klinovy na obr. 17, nebo ¢lankovy tzv. Power
Twist). Remen je podepiran kladkami a krajni vale¢ky jsou pohanény kruhovymi feminky.

Obr. 17 Pohon valeckové zatacky klinovym femenem. [3]
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Pohon valecki pomoci Feminki

Reminkovy pohon je specidlnim typem pasového pohonu, ktery pouziva velice Uzky pés
S kruhovym, obdélnikovym, lichobéznikovym tvarem prifezu, piipadné ozubeny feminek.
V nékterych ptipadech je feminkovy pas tvotfen dvojici zkroucenych feminkd, jejichz koncové
spojeni je rozebiratelné (obr. 18a). Diky tomu neni nutné pii vyméné feminkd sundavat hiidel
ani valecky. Je vSak nutné zohlednit, Zze zkroucené feminky se podobné jako pruziny vice
natahuji. VétSina kruhovych feminkl se natdhne ptiblizn€ o 10 %, zatimco feminky zkroucené
obvykle 0 17 %. Z tohoto diivodu by tedy méli byt zkroucené feminky 0 7 % kratsi. Reminky
maji své hlavni opodstatnéni u hiidelového pohonu (tzv. driveshaft) nebo u valeckovych trati
pohanénymi motorovym valeckem. [6][13]

Obr. 18 Produkty firmy Durabelt:
a) riizné kombinace reminkovych/pdasovych pohonii valeckii, b) hiidelové kladky a prislusenstvi. [13]
(1 — kruhovy reminek (tzv. O-krouzek), 2 — plochy pds, 3 — zkrouceny reminek, 4 — duty/piny kruhovy
Feminek, 5 — Poly-V reminek, 6 — spojka kladek)

a) hiidelovy pohon (driveshaft)

Princip funkce VT typu driveshaft (viz obr. 19) spoc¢iva v pohanéni dopravnikovych
valecktt kruhovymi feminky z hnaci htidele. Hfidel, uloZzena v loziskovych télesech pod
valeckama, sméfuje ve sméru pohybu dopravovaného materialu. Na htideli jsou nasunuty
plastové kladky, jejichZ posuv a rozte€ jsou vymezeny plastovymi pojistkami (tzv. distan¢niky).
Kroutici moment je na htidel pfenasen fetézovym ptrevodem z Celniho pfevodového motoru.
Dopravni rychlost této konkrétni traté je 0,5 m-s™.

Obr. 19 Detailni pohled na konstrukcni prvky motorové sekce VT typu driveshaft:
a) pohled z vngjsi strany, b) pohled z vnitini strany. [3]
(1 - loziskové téleso, 2 — distancnik, 3 —Kladka, 4 — Fetezové kolo, 5 — Fetéz, 6 — napindni)
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Toto konstrukéni provedeni dovoluje ¢astecnou akumulaci dopravovaného materidlu, a to diky
volnému uloZeni kladek, které pod velkym zatizenim (napft. najeti pfedmétu na koncovy doraz)
za¢nou na htideli prokluzovat. Pouziva se pro dopravu lehkych az stfedné tézkych predméti
[6]. Napojeni nepohanéné sekce (tzv. Slave) na motorovou sekci (tzv. Master) se provadi
vzajemnym spojenim jejich hiideli pomoci fetézovych kol a fetézu (viz obr. 20).

Slave

e%é—/—}

Obr. 20 Spojeni motorové a nepohdnéné sekce VT driveshaft:
a) pohled na spojeni, b) pohled na konec hridele Masteru. [3]

Na obr. 21 jsou znazornény zpisoby slouc¢eni dvou VT, a to kolmym napojenim, nebo pod
uhlem. Pro spolehlivy pfesun je roh traté opatien prumyslovym kolem (napf. znacka Tente).

Obr. 21 Slucovani VT driveshaft: a) kolmé napojeni, b) napojeni pod vihlem (tzv. Merge). [3]

Valeckové oblouky typu driveshaft se oproti pfimé verzi moc nelisi. U oblouku je hiidel
rozdélena na nékolik ¢asti, které jsou k sobé spojeny hiidelovymi klouby viz obr. 22b. Jejich
pocet zavisi na thlu oblouku. Pfedméty se pohybuji po kuzelovych valeccich, mezi kterymi je
prostor vyplnén piechodovymi valecky s malym primérem.

hiidelovy kloub

a) b)
Obr. 22 Vdleckovy oblouk driveshaft: a) soucdst linky, b) detailni pohled na konstrukcni prvky. [3]
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Je-li trat’ umisténa tak, Ze piekdzi chiizi a dopravé (pfi projektovani je snaha se tomu vyhybat)
nebo znesnadnuje-li pfistup, popf. pfisun materidlu k pracovistim, je nutno traté¢ vybavit
zatizenim umoznujicim prichod nebo prijezd (mustky, piip. vrata apod.). Zpravidla se tyto
zafizeni umist'uji do pfimych trati, nebot’ se daji snadnéji zvedat (ptipadné vyvazit) a jsou
vyrobné jednodussi. Na obr. 23 je varianta sklapéciho prichodu (resp. mustku). [5]

Obr. 23 Sklapéci priichod VT driveshaft:
a) umisténi v lince, b) detailni pohled na konstrukcni prvky. [3]

Pti jeho sklopeni dojde ke spojeni obou ¢asti spojky a vzniku tfeci sily mezi oceli a pryzi. Ta
umozni otaceni htidele a nasledné valecki. Obecné 1ze mustky vyuzit i pro nakladani a
vykladani kamionti u expedi¢nich ramp.

svérné pouzdro

Obr. 24 Spojka priichodu valeckové trati driveshaft. [3]

Blokuje-li trat’ dopravni cestu pro voziky, nakladni auta atd., a pouziti mustku nevystaéi (ani
v piipadé dvou umisténych mustkt naproti sob¢), tak se obvykle do tohoto prostoru vestavéji
traté oto¢né (podobné jednokiidlovym i dvouktidlovym vrattim). [5]
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By .

Obr. 25 Valeckova vrata. [3]

b) pohon motorovym vileckem

Jedna se o pohon, kdy hnacim prvkem dopravniku je elektromotor zabudovany do
dopravnikového valecku. Mezi nejznaméjsi vyrobce motorickych valeckl patii firma Interroll,
ktera svoje produkty oznacuje jako pohony Rollerdrive, Pallet drive anebo Interroll Drum. [8]

Hlavni vyhodou tohoto provedeni je moznost rozdéleni valeckové traté na dil¢i zony, kde kazda
z6na ma svij individualni pohon (nejcastéji jeden) s jeho nezavislym zapinanim a vypinanim.
Diky tomu Ize u valeckové traté dosahnout bezkontaktni akumulace pfedméti. Ve srovnani
s centralné fizenymi dopravniky (napf. typ driveshaft) 1ze snizit spotiebu energie az o 50 % [8].

Pohyb z motorového valecku na ostatni dopravnikové valecky v zoné je prenasen feminky
(viz obr. 26b). [8]

Obr. 26 Vileckova trat’' s pohonem Rollerdrive:
a) bezkontaktni akumulace piedmétii, b) vyznacené zény. [3]

Pohon valecki Fetézem

Na pohon se pouziva masivni kloubovy (zpravidla valeckovy) fetéz, ktery je vedeny pies
fetézova kola nebo korunky valecki. Rozdil mezi fetézovym kolem a korunkou je pouze v
poméru priméru ozubenych kol k priméru valecku. Je-li je praimér vale¢ku mensi nez pramér
ozubeného kola, nazyvaji se kola korunkami. V opa¢ném piipadé se jedna o fetézova kola.
Tento zpuisob pohonu je vyhradné pouZzivan pro piepravu stiedné tézkych az tézkych predmétu.
Jeho vyhodou je vysoké ucinnost. Nevyhodou je nutnost drzby a vyssi hlu¢nost pii provozu.
Dle zptisobu vedeni fetézu rozeznavame pohon spiazenym a ob&znym fetézem. [6]
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a) pohon spiaZenym i‘etézem

Kazdy valecek ma na jednom konci dvé fetézova kola tésné vedle sebe (nebo na obou
stranach po jednom kole). S t€mito fetézovymi koly zabiraji dva samostatné valeCkové fetézy,
které spojuji fetézova kola sousednich valeckd z obou stran. Tento zptisob pohonu umoznuje
ptenaSet velky kroutici moment a také pohanét traté¢ s proménnym spadem, nebo dokonce
stoupajici obloukové traté. [5]

Obr. 27 Pohon valeckit sprazenym retézem. [14]
Rozte¢ dopravnikovych valeckl zavisi na rozteci fetézu a vyzaduje presné tolerance.

Tab. 1 Tolerance pro roztec valeckii s pohonem sprazenymi retezy. [8]

Schéma Rozteé Fetézu P Tolerance rozméru t
. t ['] [mm] [mm]
e 3/8 9,52 0az-0,4
T Ty 1/2 12,70 0az-0,5
S /5 5/8 15,88 0az-0,7
f;fm —————————— S 3/4 19,05 0az-0,8
1 25,40 0az-1,0

b) pohon obéinym retézem

Pohon vsech valeckt je zajiStén jednim fetézem, ktery tangencialné zabird s ozubenym
kolem umisténym na valetku. Retéz se pohybuje podél spodni nebo horni strany valeckt
v kluzném vedeni, které zaroven znemoznuje vysmeknuti fetézu z kola. Rozte¢ valecku u
tohoto zpusobu je libovolna, avSak je zapotiebi pfesné umisténi vedeni fetézu. [8]

a)

Obr. 28 Konstrukcni prvky pohonu VT obéznym retézem:
a) hnaci cast [3], b) vratna cast [14], ¢) priklad kluzného vedeni Fetézu od firmy Habasit [15].
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1.2 Pasové dopravniky

Pésové dopravniky (zkr. PD) patii mezi nejpouzivanéjsi dopravni zafizeni urcené na piepravu
sypkych, ale 1 kusovych material riznych tvari a rozméra. Je to dopravnik, jehoz undSecim a
taznym prvkem je nekonecny pas, obihajici mezi hnacim a vratnym bubnem, nebo mezi dvéma
vratnymi bubny a spodni pohanéci smyckou (viz obr. 32). Pas je zespodu podepien valec¢ky
nebo pevnou podlozkou (Kluznou deskou), které jsou piipevnéné v nosném ramu. [12]

Obr. 29 Pasovy dopravnik:
a) vodorovny s PU pdsem, b) Sikmy konkdvni s moduldrnim pdsem. [3]

V kusové doprav€ maji své opodstatnéni pii prekondvani vySkovych rozdilli nebo prepraveé
drobnych predmétt, kde nemiize byt pouzito valeCkovych trati. Z hlediska sméru dopravy
mohou byt piimé nebo obloukové, vodorovné nebo $ikmé, konvexnil nebo konkavni
(ve vyjimecnych piipadech kombinované tzv. ,,Z*). [6]

Kromé klasickych pryzovych dopravnich pasu (obr. 30) se v praxi Casto pouZzivaji i tzv.
modularni pasy (obr. 31).

Obr. 31 Modularni pasy. [17]

Obr. 30 PVC pds Flexam EM. [16]

! konvexni (resp. konkavni) dopravniky — ptechod mezi vodorovnou a §ikmou &4sti je proveden ve tvaru konvexni
(resp. konkavni) ktivky.
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1.2.1 Pasové dopravniky S pryZovym pasem

Pasové dopravniky s pryZovym pasem pouzivaji pro svou funkci dopravni pas vyrobeny
nejcastéji z PVC nebo PU. Mezi znamé vyrobce dopravnich pasu patii firma Ammeraal Beltech
a Habasit. K pohonu PD se nejcastéji pouziva pievodovy motor, ov§em v nékterych ptipadech
i bubny s integrovanym motorem podobné jako u valeckovych trati. Na obr. 32 jsou zobrazeny
konstrukéni varianty pohanécich smycek PD a jsou popsany jednotlivé bubny, resp. valecky.

a)

Obr. 32 Konstrukcni reseni pohdnécich smycek PD s popisem funkce jednotlivych valecki:
a) bez pohanéci smycky, b) pohanéci smycka na kraji PD, ¢) pohdanéci smycka uprostied PD. [3]
(1 - hnaci buben?, 2 — vratny buben®, 3 — vodici vilecek®, 4 — prevadeci buben®, 5 — napinaci bubens)

Buben patii mezi zdkladni konstrukéni prvky pasového dopravniku. VéEtSinou se pouzivaji
S rovnym nebo mirné klenutym (tzv. bombirovanym) povrchem. Klenuty tvar zabezpecuje, aby
dopravni pas nesjizd€l z bubnu. Sjizdéni pasu muze mit ale i vice dtvodd, jako naptiklad
nespravné spojeni pasu, nepiesna vyroba ¢i montdz bubni, nebo nerovnomérné zatizeni.
V takovém piipadé¢ se vybocovani pasu zamezi mirnym vyosenim nékterych valecku, a to ruéné
nebo mechanismem fizenym automaticky. Bubny mohou byt lité, nejéastéji viak svarované. [6]

Na obr. 33 jsou zobrazeny piiklady napinani bubnd Sroubem. Tento zplisob napinani je spiSe
vhodny pro kratké dopravniky, nebo pro oblast kusové piepravy s malym zatizenim.

b)
Obr. 33 Konstrukcni reseni napindni dopravniho pdasu pomoci Sroubu:
a) bez pohanéci smycky, b) pohanéci smycka na kraji PD, ¢) pohdanéci smycka uprostred PD. [3]

2 buben ménici kroutici moment pohonu na taznou silu, kterou pienasi na dopravni pas. [1]

3 buben umistény ve vratné ¢asti dopravniku, ktery zptisobuje zménu smyslu pohybu dopravniho pasu. [1]
4 vélegek, ktery usmérfiuje chod pasu. [1]

® buben pouzivany pro zménu sméru pohybu dopravniho pésu, popi. zvétseni tthlu opéséani. [1]

& buben pienasejici napinaci silu na dopravni pés. [1]
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Obr. 34 Pdsovy dopravnik Sikmy:
a) pohanény prevodovym motorem, b) pohanény motorovym bubnem (Interroll Drum). [3]

Podobn¢ jako u valeckovych trati existuji i pasové oblouky a sluc¢ovace. Jejich konstrukce je

Obr. 35 Pdsovy oblouk. [18] Obr. 36 PD merge. [19]

U pasovych zatacek vznikaji vzhledem k povaze zakiiveného pasu silné pfi¢né sily, smérujici
do stfedu kiivosti oblouku, které zpisobuji vybocovani dopravniho pasu z bubnt. Firmy
vyrabéjici dopravni zafizeni fesi tento problém vedenim péasu po vné&jsim poloméru oblouku, a
to nejcastéji zptsoby vyzna¢enymi na obr. 37. [20]

a)
Obr. 37 Zpuisoby uchyceni pdasu oblouku:

a) pas 0sazen rolnami opirajici se o vedeni, b) profilovany plastovy lem pdasu sevieny rolnami,
¢) prichyceni pasu k retézu. [20]
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U varianty na obr. 37a jsou pii¢né sily jsou kompenzovany dvojicemi rolen, namontovanymi
na obou strandch vnégjsiho kraje pasu, odvalujicimi se po zakfiveném vedeni. Tato metoda
vyzaduje vysokou piesnost vyroby pasu (S piesné umisténymi otvory pro rolny) a ramu. [20]

Obr. 38 Pdsovy oblouk od firmy Cermac. [21]

Na obr. 37b je ke kraji pasu pfisit nebo ptivafen plastovy lem, sevieny proti sobé umisténymi
rolnami, mezi kterymi se odvaluje. Tento zptisob vyzaduje pfesné upevnéni lemu. Za zminku
stoji fict, ze na rozdil od vysokych vyrobnich nakladl jsou vyssi i provozni energetické ztraty,
zpusobené odporem vzniklym pii ohybani plastového lemu. Vyhodou tohoto provedeni je tichy
chod a jednoducha vymeéna pasu. [20] Tento zptsob pouziva firma Transnorm a Caljan.

a)

Obr. 39 Uchyceni pdsu sevienim rolnami:
a) montadz dopravniho pdsu, b) Siti lemu k pdsu. [22]

Firma Interroll pouZiva u svych zataéek zptisob na obr. 37¢c. Retdz, jehoz unaseci prvky (kovové
svorky, pfipadné pruziny) jsou ptipevnény nyty ke kraji pasu, se pohybuje ve sméru dopravy
v kluzném vedeni. Hnaci i vratny buben (osazeny fetézovym kolem viz obr. 41) je kuzelového
tvaru stejné jako u valeckovych obloukd. U této varianty je nepravdépodobné, Ze by malé
nepifesnosti zptisobovali problémy. JelikoZ pohon dopravniku probihd tvarovym stykem
(fetézovym pievodem) nikoliv tfecim, umoznuje tak nizké predpéti pasu na bubnech.
V zavislosti na piesnosti a opotiebeni jednotlivych prvki, mize byt nevyhodou o néco vyssi
hlu¢nost. [20]
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— ol—

Obr. 40 Uchyceni dopravniho pdsu retézem:
a) montaz dopravniho pdsu, b) spojeni pdsu a retézu nytovanim. [23]

Obr. 41 Navleceni retézového kola na kuzelovy buben pasového oblouku. [23]

U slucovace existuji konstrukéni varianty jak s jednim pasem, tak s né€kolika pasy umisténymi
paraleln¢ vedle sebe. U prvni zminéné varianty je dopravni pas veden pies zkosenou piid’ na
pievadéci valeCek smétujici rovnobézné se smérem dopravy (obr. 42). Druha varianta funguje
na stejném principu jako béZné piimé pasové dopravniky, pficemz kvuli své jednoduchosti je
V praxi rozsiteng;jsi.

Obr. 42 Pasovy dopravnik — tthlové napojeni (merge):
a) s jednim pasem [20], b) s vice pasy vedle sebe [3].
(1 — vodici vdlecek, 2 — piidavny pievadéci valecek, 3 — pevné uloZené Celo, 4 — hnaci vilecek)
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Na obr. 43 je zvedaci PD pouzivany pro dopravu balik do riznych vyskovych hladin. Zdvih
dopravniku se provadi stacionarnim fetézovym kladkostrojem od znacky ABUS.

Obr. 43 Pdsovy dopravnik zvedaci: a) pohled ve smeéru dopravy, b) pohled z boku. [3]

Pfi¢né vyboceni pii zdvihu je zamezeno vodicimi valecky odvalujicimi se ve vedeni. Poloha

Vv v

zavazim na proté&jsi stran€ pod dopravnikem viz obr. 43b. Na obr. 45 Ize rozpoznat koncovy
spina¢ s naraznikem zajiStujici poZadovanou vysku zdvihu.

dolni doraz

a) b)
Obr. 44 Detailni pohled na konstrukcni prvky zvedaciho pasového dopravniku:
a) pohled na vedeni zdvihu, b) pohled na dolni doraz. [3]

Obr. 45 Pohled na koncovy spinac a horni doraz zvedaciho PD. [3]
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Zatizenim, specialné¢ uréenym pro nakladku a vykladku zbozi z kamionu, je teleskopicky
pasovy (existuje 1 ve varianté s valecky) dopravnik od firmy Caljan, kterd se pravé na tyto
zatizeni specializuje.

Obr. 46 Teleskopicky pdasovy dopravnik firmy Caljan:
a) vyskove stavitelny, b) umistény na pevnych stojanech. [3]

Firma ve svém sortimentu nabizi rizné provedeni téchto dopravniki a jejich cena se odviji od
stupni vybavy, délce vyloZeni (az 21 metr(i), maximalni nosnosti (az 100 kg/m), pracovni Sifce
apod. Na pridi se nachazi osvétleni a ovladaci panel dopravniku. Zatizeni mtize byt vybaveno
napiiklad obsluznou ploSinou nebo sklapéci pridi.

Obr. 47 Prislusenstvi teleskopického dopravniku: a) plosina, b) sklopna prid’. [24]

Na pridi dopravniku je umistén opticky snimac, ktery v ptipad¢ pieruseni paprsku vypne pohon.

Obr. 48 Pohled na ovlddaci panel teleskopického pasového dopravniku. [24]
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1.2.2 Pasové dopravniky S modularnim pasem

Modularni pés je pas skladajici se z plastovych modult, které jsou k sobé navzdjem spojeny
plastovymi ¢epy. Pasové dopravniky s modularnim pédsem, ¢asto nazyvané jako modularni
dopravniky, jsou pouzivany piredevsim k dopravé uvniti vyrobnich zivodl (nejcastéji
potravinatrsky primysl), kde je zapotiebi dopravnich past ruznych tvard, zvySené odolnosti
vaci vyssim teplotdm a mechanickému poskozeni anebo prodysnosti pasu. Modularni pasy se
vyznacuji vysokou Zivotnosti (pfi jeho poSkozeni se méni jen jeho poskozené moduly) a velkou
variabilitou provedeni. Jsou vyrabény z riznych materiala tak, aby jejich chemicka odolnost
odpovidala pottebam prostiedi, ve kterém maji pracovat. Systém modulll je propracovan do
sebemensich detailt. Dovoluje pas upravit dle vlastnich potieb pfidanim riznych prvki jako
naptiklad unaseci profily, bo¢ni vedeni atp.

b)
Obr. 49 Moduldrni pasy firmy Habasit:
a) rozpojeni pdsu vysunutim cepu, b) flexibilni pas. [25]

Modulérni pasy existuji i ve flexibilni varianté, umoznujici vést dopravni drdhu po kiivce.
Doprava predmétii do vyraznych vyskovych hladin se feSi pohybem pasu po Sroubovici.
Minimalni poloméry oblouki jsou dany samotnou konstrukei pasu a pohybuji se standardné od
600 mm. Je nutné si uvédomit, Ze piili§ velké napinani modularniho pasu muze vést k jeho
poskozeni. K jeho pohonu se proto vyuziva tvarovy styk, na rozdil od klasickych pasovych
dopravniku, kde se vyuziva tieci sila mezi hnacim bubnem a pasem (od ptedpéti pasu).

Obr. 50 Moduldrni dopravnik:
a) s flexibilnim pdsem, b) s pevnym pasem. [3]
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Na obr. 51 je sikmy konvexni modularni dopravnik, uréeny pro potravinatsky primysl. Pro
prepravu vzhtru je pouzit destickovy pas s unasecim profilem, ktery je pti prechodu do Sikmé
¢asti veden a pfitlacovan kladkami.

Obr. 51 Sikmy konvexni moduldrni dopravnik. [3]

Pas je na vSech sty¢nych plochach podepien silonovymi kluznymi listami, které jsou ke
konstrukcei pfinytovany. Pohon modularniho pasu je v koncové ¢asti dopravniku. Vratna i hnaci
hidel je ty¢ ¢tvercového prifezu (rozmér 40 mm) S navleCenymi ozubenymi koly, které jsou
zajistény proti posunuti (zpravidla pouze jedno kolo) pojistnymi krouzky (obr. 52b) piipadné
Sroubem s podlozkou (obr. 53b). Diky tomuto zaji$téni zistava dopravni pas ve stale stejné
poloze. Ozubena kola a pojistné krouzky jsou k dostani jako pfisluSenstvi pfimo vyrobcem
pasu.

b)
Obr. 52 Konstrukcni prvky Sikmého konvexniho modularniho dopravniku:
a) kluzné vedeni pasu (zelena), b) pohled na ozubend kola a spodni stranu pdsu. [3]

V potravinaiském a chemickém primyslu, uvnitt vyrobniho zavodu, je ¢asto pozadovano, aby
byly dopravniky omyvatelné. Z tohoto divodu byva jejich konstrukce vcetné spojovaciho
materidlu vyrobena z korozivzdorné oceli.
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Na obr. 53 je modularni dopravnik s valeckovym pasem. Tento pas je vhodny zejména na
pracovisti, kde se ru¢nim postrkem pfesouva zbozi na sousedni trat’ (jako na obr. 50b).

o — e
= N ——

e

Obr. 53 Modularni dopravnik s valeckovym pdsem: a) pohled na pds, b) pohled na kluzné listy. [3]

Pas (od firmy Intralox) je ve vratné vétvi podepten plastovymi koly. Uvniti pasu jsou malé diry
obdélnikového tvaru, které jsou urceny k vniknuti zubli ozubenych kol. Vratné 1 hnaci hiidele
jsou stejnych tvarti jako v predchozim ptipad¢ (ostatné jako u vSech modularnich dopravniki).

a)

Obr. 54 Pohled na vedeni pasu moduldrniho dopravniku ve vratné vétvi:
a) pas podepren koly, b) pohled na hnaci hiidel s ozubenymi koly. [3]

Mezi piimym tsekem a obloukem neni v konstrukci dopravniku velkych rozdili (kromé
pouzitého pasu — U oblouku musi byt pas s bo¢ni flexibilitou (viz obr. 49b).

a) b)
Obr. 55 Moduldrni oblouk: a) pohled na zarizeni, b) pohled na hnaci hiidel. 3]
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Flexibilitu modulédrnich past 1ze déale vyuzit pii dopravé predmétii po spirdle jako na obrazku
nize. Mezi vyrobce téchto spiral patii nizozemska firma Jonge Poerink.

Obr. 56 Spirdla modularniho dopravniku (Sipka ukazuje smér pohybu pdsu ve vratné vétvi):
a) pohled na celé zarizeni, b) vstup spirdly. [3]

Dopravni pas, smykajici se po kluznych liStach, ma béhem provozu tendenci se posunovat do
stiedu kiivosti spiraly, respektive se nadzdvihavat. Tyto nezddouci pohyby pasu jsou zamezeny

rolnami odvalujicimi se po bo¢ni (vngjsi) strané prostfedni vodici listy, respektive zespodu
krajnich 1ist plnici funkci kolejnice.

Obr. 57 Modularni pas spirdly: @) spodni strana pdsu, b) vedeni pdsu. [3]

Pas se béhem své Zivotnosti natahuje, a proto je opatfen pneumatickym napinacim zatizenim.

Obr. 58 Automatické napinani pasu (Sipka ukazuje smér napinani). [3]
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1.3 Retézové dopravniky

Retézové dopravniky (zkr. RD), nazyvané i jako ¢lankové dopravniky, jsou zafizeni jejichz
taznym prostiedkem miize byt jeden, dva nebo i1 vice uzavienych paralelnich fetézl, které
obihaji kolem koncovych fetézovych kol. Retéz je nejcastdji vedeny kluzné (piipadné valivé
soustavou podpérnych kladek) v nosnych ramech konstrukce a pfenasi tahové sily zpisobené
pohybovymi odpory. Nosnou funkci plni ¢lanky fetézu. Pouzivaji se na prepravu sypkych i
kusovych materialt. V kusové dopravé nachazeji uplatnéni predevsim pii preprave palet, beden
apod. Palety ¢i technologické podlozky s dopravovanym bifemenem mohou lezet pfimo na
fetézech nebo na ptickach pevné spojenych s unaseci fetézu. Dopravniky mohou piepravovat
material ve vodorovné, Sikmé, piipadné svislé rovin€. Vyhodou téchto dopravniki je
jednoduché konstrukce a moZnost prepravy horkych (napft. svarky) a abrazivnich materiala.
Nevyhodou je nizsi rychlost, vyssi hlu¢nost a energeticka naroc¢nost (z divodu vyssich odport
proti pohybu). [12] [6] [4]

Obr. 59 Retézovy dopravnik. [3]

Pohon paraleln¢ umisténych fetézl se provadi pirevodovym motorem pohanéjici hiidel, na které
jsou umisténa hnaci fetézova kola jednotlivych smycek. Retézy (zpravidla vicefadé) se
pohybuji v kluzném vedeni.

Obr. 60 Pohled na konstrukcni prvky retézového dopravniku. [3]
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1.4 Karuselovy dopravnik

Karuselové dopravniky (karusely) jsou zafizeni, slouzici k pfepraveé materialu po draze ve tvaru
uzaviené smycky. Nejcastéji se s nimi mizeme setkat na letiStich, kde se pouzivaji pro
dopravovani zavazadel do haly. Na obr. 61 je karusel firmy LOGSYS.

a)
Obr. 61 Deskovy karusel pro odbaveni zavazadel.
a) pohled na celé zarizeni, b) pohled na kolecka segmentii. [3]

Sklada se ze segmentll — desek pohybujicich se na koleckéch, které jsou valivé vedeny mezi
lizinami rdmu. VSechny segmenty jsou k sob¢ spojeny (¢epem) v jednu souvislou fadu.

l\\éep kola

Obr. 62 Rdm oblouku karuselu. [3] Obr. 63 Segment karuselu. [3]

Karusel je pohanén stanici — fetézovym dopravnikem, jehoz fetézy jsou k sobé spojeny unaseci
(tlatnymi palci viz obr. 64c). Palce se zachyti o Cepy kol a tim jsou segmenty tlaéeny doptedu
jako na obr. 65. Pocet hnacich stanic zavisi na délce karuselu (resp. zatizeni).

L

T
a) b) - ) c)

Obr. 64 Hnaci stanice karuselu s retézovym pohonem:
a) zakrytovana, b) Fetézovy dopravnik, c) detail retézu. [3]
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Obr. 65 Rez hnaci stanici karuselu. [3]

Karusely se vétSinou vyskytuji v provedeni s rovnymi segmenty (jako na piedchozich
obrazcich), anebo s piekladanymi pasy (viz nize). Funguji vSak vzdy na podobném principu.
Na obr. 66 je karusel vyuzivajici tfeciho pohonu — tazny fetéz karuselu je z obou stran sevieny
femenem, ktery je k fetézu ptitlaovan femenicemi.

a)
Obr. 66 Karusel s trecim pohonem:
a) pohled na odkryty karusel, b) hnaci stanice. [26]

Karusely mohou byt vodorovné i naklonéné. V ptipadé naklonéného karuselu se konstrukce
nijak vyznamné neliSi. Z funkéniho hlediska je na segmentu u nize polozené hrany umistén
doraz slouzici k tomu, aby zavazadlo ziistalo bezpe¢né na pohybujicich se segmentech.

Obr. 67 Schéma naklonéného karuselu. [27]
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1.5 Tridici zaFizeni

Ttidici zafizeni (tzv. sortery) jsou zafizeni, ur¢ené k premistovani dopravovaného materialu
Vv ptipad¢ potfeby na jinou trat, za ucelem piepravit ho do pozadované cilové destinace. Lze je
rozdélit dle prichodnosti do tii skupin — nizka (pfesuvny, shrnovace, tlacky, oto¢né stoly),
stfedni (koleCkové tiidice) a vysoka (botickové, pasové a sklapéci tridice). [28]

Tab. 2 Rozdéleni tridicich zarizeni dle priichodnosti. [28]

Priichodnost sorteru putet I;T(:lzrt]f,llil e?g;l':/ll;usu za
Nizka do 20
Stiedni 20 az 60
Vysoka 60 a vic

1.5.1 Piesuvna

Jedna se o 2 dopravniky tvofici jeden konstrukéni celek, jejichZ dopravni sméry jsou na sebe
kolmé. V praxi je to nejcastéji kombinace valeckové traté a fetézového (ptipadné femenového)
dopravniku. Pouziva se pro pfemisténi materidlu na vedlej$i trat’ smétujici rovnob&zné nebo
kolmo na trat’ ptivodni.

Obr. 68 Presuvna: a) presunuti retézem, b) presunuti remenem. [3]

Material piijizdi po valeccich na pfesuvnu, kde se nadzdvihne spolecné s feté¢zovym (resp.
femenovym) dopravnikem piesuvny a pomoci néj premisti na vedlejsi trat’. Poté je material
spustén zpét na valecky a jimi pfepravovan dal. Zdvih se nejcastéji provadi pneumatickymi
valci (nutna piitomnost zasobniku stlateného vzduchu), ptipadné elektromotory (klikovym
mechanismem). Na obr. 69 lze vidét pohony valeckové (typ driveshaft) a fetézové sekce
presuvny, a také systém zdvihu.

a) b)
Obr. 69 Pohled na presuvnu z 0bou stran: a) pohon valeckii, b) pohon retézii. 3]
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Na ptedchozim obrazku je zdvih fetézového dopravniku feSen ¢tyfmi pneumatickymi vélci (dva
na kazdé stran¢). Lze ovSem pouzit i jeden valec.

Obr. 70 Presuvna s kyvavym zdvihem:
a) presuvna, b) mechanismus zdvihu. [3]

Dalsi zpisob zdvihu je na obr. 71, vyuzivajici pfevodového motoru a klikového mechanismu.
Vyska zdvihu je vymezena indukénimi snimaci.

Obr. 71 Zdvih presuvny prevodovym motorem s klikovym mechanismem. [3]

Ramena fetézové sekce jsou pohanéna fetézovymi koly, uloZzenymi svérnymi pouzdry (tzv.
taper lock) na spole¢né hiideli, kterou pohani pfevodovy motor.

rameno

napinéni fetézu / ] svérné pouzdro

kluzné vedeni fetézu

loziskové téleso

Obr. 72 Konstrukcni prvky retézové sekce presuvny:
a) Fetézova sekce, b) rameno retézového sekce, c) retézova smycka ramene. [3]
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1.5.2 Otoény stul

Otoc¢ny stul, t€Z nazyvany jako tocna, je zafizeni slouzici ke zméné sméru dopravy materialu,
pti¢emz se zachovava jeho ptivodni orientace (na rozdil od pfesuvny). Oto¢né stoly maji obecné
mensi pruchodnost nez ptresuvny. Hlavni ¢asti to¢ny je ram a oto¢ny dopravnik (valeCkovy,
fetézovy, femenovy, pasovy atd.), ktery mize byt otaCen mnoha zpiisoby.

Na obr. 73 je valeckova tocna, jejiz dopravni valecky jsou pohanény motorickym valeCkem
Rollerdrive. Otaceni zajistuje pievodovy motor, jehoz hfidel je spojena tésnym perem
S nabojem pfiSroubovanym v tocng. Je tedy zatéZovéana tihou dopravniku a piepravované¢ho
predmétu. Tento zptisob je vhodny spise pro prepravu lehkych pfedmétti, z divodu ohybového
namahani hiidele a axialniho zatizeni loZisek pohonu. Cast&ji byva toéna poloZena na koleckach
jako na obr. 78. V tomto piipadé pak sila od tihy to¢ny a materialu ptisobi na kolecka.

b)
Obr. 73 Vileckova tocna: a) zarizeni v lince, b) toc¢na bez valeckii. [3]

Dilezité je upevnéni motoru tak, aby byla to¢na v jedné roviné s podlahou. To je feSeno
stavécimi Srouby (na obr. 74b). Koncové polohy to¢ny jsou vymezeny indukénimi snimaci a
pryzovymi narazniky.

b)

Obr. 74 Pohled na tocnu z vnitrni strany:
a) spojeni tocny s pohonem, b) upevnéni motoru. [3]

Zajimavy zpisob pohonu oto¢e je na obr. 75, vyuzivajici téeci kolo odvalujici se po ramu
kruhového tvaru. Vedle je pohon fetézovym pievodem.
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Obr. 75 Treci pohon otoce. [29] Obr. 76 Retézovy pohon otoce. [30]

U prepravy tézkych pfedméti se oto¢ pohani zabérem pastorku po ozubeném vénci, anebo se
pouzivaji oto¢né jednotky skladajici se z loziska, ozubeného vénce a pastorku tvotici jeden
celek. Mezi vyrobce téchto jednotek patii firma IMO.

Obr. 77 Pohon otoce ozubenym prevodem. [31]

Ptiklad ru¢niho otaceni je na obr. 78. Tocna, v jejimz stiedu se nachazi lozisko, je ulozena na
htideli (tvotfena trubkou jejimz stfedem prochdzi kabelaz k pohonu valeckt) a odvaluje se po
koleckach umisténych v ramu. Aretace je feSena upinkou s trnem.

Obr. 78 Vialeckova toc¢na s rucnim pohonem otdceni:
a) pohled na zarizeni, b) pohled na oticeci mechanismus. [3]
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1.5.3 Vyklopny shrnovac

Slouzi k pfesmérovani materidlu na vedlejsi trat’. Aby byl zajistén spolehlivy piesun, pouzivaji
se k tomuto ucelu pasové dopravniky. Vyklopeni dopravniku muze byt feSeno pohonem
(obr. 79a) anebo ru¢né (obr. 79b).

Obr. 79 Vyklopny pdsovy shrnovac:
a) pohon prevodovym motorem, b) pohon vdleckem Interroll Drum. [3]

Na obr. 79a se shrnovaé vyklapi pneumatickym valcem. Sila od vlastni hmotnosti shrnovace je
zachycovana v hornim ramu odvalujici se rolnou. Vybocovani dopravniho pasu je zamezeno
vodicim profilem umisténym na vnitini stran¢ pasu, ktery se pohybuje v drazce kluzné desky a
obou bubnech.

vodici drazka pas
hnaci buben

a) b)
Obr. 80 Konstrukcni prvky vyklopného pdsového shrnovace:
a) pohled na pneumaticky pohon vyklapéni, b) konstrukcéni prvky shrnovace. [3]

Na obr. 81 je pasovy dopravnik shrnovace pohanén motorickym valeckem Interroll Drum.

vodici drazka

b)
Obr. 81 Konstrukcni prvky pasového shrnovace s pohonem Interroll Drum:
a) pohled na kluznou desku a Interroll Drum, b) ram PD. [3]
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1.5.4 Tlacka

Tlacka, posunovac nebo tzv. pusher je zatizeni slouzici k pfesunuti materialu na vedlejsi trat’.
Na rozdil od ptfesuvny, kde se predmét pohybuje na tazném elementu, je pohyb zplsoben
zarazkou tlacici na bok pfedmétu. Ten se pak na vedlejsi trat’ pohybuje smykem. Vyhoda tla¢ek
spociva v jednoduché konstrukci. Nevyhodou muiZe byt to, ze pfedmét pii vyttidéni utrpi naraz.

Obr. 82 Tlacka: a) na vileckové trati [3], b) na pasovém dopravniku. [32]

Na obr. 83 jsou dvé tlacky, z nichz jedna je pohanéna fetézem a druhd pneumatickym valcem.

Obr. 83 Tlacka pohanéna. a) retézem, b) pneumatickym valcem. [3]

Deska, na které je pfipevnéna tlacici zarazka, se pohybuje v rolnickovém vedeni (vyrobce
Rollon) a je pohanéna fetézem. Koncové polohy jsou zajistény indukénimi snimaci — u
pneumatického valce je pozice pistu sniména pfes sténu valce.

- b)
Obr. 84 Konstrukcni prvky tlacky pohanéné retézem: a) vedeni tlacky, b) pohon retézu. [3]
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1.5.5 Koleckovy tridi¢

Koleckovy ttidi¢ (angl. Pop-up sorter nebo Wheel sorter) slouzi k odvadéni kusového materialu
srovnym dnem v riznych Uhlech doprava nebo doleva. K tfidéni se vyuzivaji rizné typy
pohanénych kladek, valeckli nebo kolecek, které se vychyluji do pozadovaného sméru.

Obr. 85 Koleckovy tiidic¢ v lince. [3] Obr. 86 Koleckovy tiidic od firmy Interroll. [3]

Na obr. 86 je koleckovy tfidi¢ od firmy Interroll. Kladky jsou pohanény kruhovymi feminky
z valecku, ktery je pfipevnény na hiideli. Reminek je na valeCku vedeny v dréazce.

Obr. 87 Konstrukcni prvky koleckového tiidice: a) kladka, b) valecek na hriideli. [3]

Pfenos krouticiho momentu na hiidele je z hnaci femenice pfenasen ozubenymi femeny na obou
stranach jako na obr. 88.

USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO INZENYRSTVI 43



TRANSPORTNI ZARIZENI

K otaceni kladek je pouzit pneumaticky valec — vysunutim pistu se pakovym mechanismem
otoci prosttedni sloupec kladek, ktery je pies pficna tahla spojeny s ostatnimi kladkami v fadé
(tim padem se otoci také). Valec pii vysunuti pistu vykonava kyvny pohyb, a proto je ulozen
na ¢epu dovolujici jeho otaceni.

Y | ,
Obr. 89 Sméry pohybii soucasti koleckového tiidice. [3]

1.5.6 Botickovy tridi¢

Botickovy tfidi¢ (angl. Sliding shoe sorter) je tfidici zafizeni s vysokou ptfepravni kapacitou a
spolehlivosti, urené pro Sirokou Skilu a kombinaci dopravovanych predméti. Taznym
elementem je pas — tvofeny dvéma pary fetézl S unaseci (plochymi lamelami) vytvarejici rovny
povrch. Lamely maji na sob&é posuvny prvek (tzv. boticku). Jakmile balik dosdhne na
dopravniku mista vyttidéni, aktivuji se botic¢ky, které ho navedou smérem na vedlejsi trat’.

Obr. 90 Botickovy tridic. [33]

Dopravnik je pohanén zabérem fetézovych kol s fetézy pasu. Na lamelach, ptipadné fetézech,
jsou umistény rolny, které se odvaluji po nosném ramu.

-

Obr. 91 Hnaci stanice botickového tiidice: a) pohon pasu, b) Fetézova kola. [3]
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a)
Obr. 92 Pds botickového tridice: a) pohled na rolny pasu, b) pohled zespodu na boticky. [3]

Boticka sorteru se na lamele posouva smykem. Na spodni ¢asti boticky je vodici Cep a rolna.
Pti pricném (tfidicim) posuvu se ¢ep boticky pohybuje ve vodici liste, kterd smétuje diagonalné
k dané konkrétni vystupni lince. Vstup do diagonalni listy je fizen vyhybkou (obr. 94), ktera je
fizena pneumaticky. Po vytfidéni balikt se boticky dostanou zpét do vychozi polohy pies vodici
liStu umisténou ve vratné vétvi.

[ : FEF 2 é | .

Obr. 93 Vodici lista boticky. [3] Obr. 94 Pneumaticka vyhybka. [3]

1.5.7 Pri¢ny pasovy tridi¢

Pti¢ny pasovy tfidi¢ (angl. Crossbelt sorter) je ve své podstaté karusel, jehoz pohybujici se
segmenty jsou pasové dopravniky orientované kolmo na smér pohybu. Baliky jsou karuselem
unaseny do mista vyttidéni, kde se pasovymi dopravniky pfesunou na vedlejsi trat’.

Obr. 95 Rez pricnym pasovym tiidicem. [8]
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Pasové dopravniky se pohybuji na koleCkach po vedeni a jsou uchyceny k taznému fetézu —
pryzovy blokovy fetéz s ocelovymi vldkny. Jakmile PD dosdhne mista vytfidéni, tak se
pneumatickym valcem zdvihne zarazka, ktera dojde do kontaktu s horizontalné¢ umisténym
kolem. Kolo se po zardzce zacne odvalovat a ptenasSet kroutici moment pies kuzelové soukoli
na kolo pohang¢jici pas.

kuzelové soukoli

zarazka

Obr. 96 Mechanismus pohonu pdsu pricného pasového tridice. [34]

Zarazky se umist'uji u kazdého vystupu a jejich pocet neni omezen. Karusel sorteru je pohanén
hnaci stanici (obr. 97). Tazny fetéz karuselu je sevien mezi piitlaény femen a unasece hnaciho
fetézu. Hnacich stanic mize byt v sorteru vice v zavislosti na délce karuselu a umistény mohou
byt kdekoliv.

Obr. 97 Hnaci stanice piicného pdsového tiidice. [8]
(1 — elektromotor s prevodovkou, 2 — Fetézové kolo, 3 — hnaci retéz, 4 — pryzovy blokovy retez,
5 — Femen, 6 — pritlacna kladka, 7 — pritlacné zarizeni)

Volba S§itky a délky pasového dopravniku se odviji od rozméra nejvétsiho dopravovaného
pfedmétu. VySe zminény mechanicky zpiisob pohonu péasu vyrazn€ snizuje energetickou
narocnost a zvysSuje spolehlivost. Sorter je nenarocny na udrzbu a diky modularni konstrukei je
adaptibilni na pfipadné rozSifovani linky. Dokéaze vytfidit az 15000 balik za hodinu
(250 PPM). Nevyhodou jsou vysoké poc¢atecni investice. [8]
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1.5.8 Sklapéci tridic

Sklapéci tridi¢ (angl. Tilt tray sorter) pracuje na podobném principu jako pfi¢ny pasovy ttidic.
Misto pasovych dopravnikii jsou pro tfidéni pouzity desky (podnosy), piipadné korytka, které
se sklapéji do stran. Po sklopeni desky se zbozi vlivem piisobeni gravitacni sily piepravi na
vedlejsi trat’. Rozdil mezi deskovym a korytkovym provedenim je v tom, Ze u deskové varianty
se jednotlivé desky pohybuji v horizontalni poloze a sklapi se az kdyz dorazi ke svému mistu
vyttidéni. Na rozdil od korytek, které se sklopi jesté pred vstupem do tfidici linky a u mista
vyttidéni se pouze oteviou krajni dvirka korytka. Sklapéci tfidice jsou obecné levnéjsi néz
ttidice pasové.

}1 Nl |

—

Obr. 98 Sklapéci tridic.: a) deskovy [35], b) korytkovy [36].

Na obr. 99 je zobrazen princip naklapéni desky. Pneumatickym valcem se nasméruje vodici
rampa tak, ze dojde do styku s kolem pohybujiciho se segmentu. To zpisobi, Ze se deska
naklopi na protéjsi stranu. Zpasob naklapéni korytka je podobny. Zadni kolo korytka najede do
posuvné vyhybky, ktera kolo ptesméruje do zaktivené kolejnice.

Zinyata

Ao

Obr. 99 Skidapéni desky. [37] Obr. 100 Skiapeni korytka. [36]

Otevirani korytka dochazi najetim oteviraci paky na vertikaln¢ vysuvné kolo.
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|
Obr. 101 Otevirdni korytka sklapéciho tridice. [36]

Mezi sklapéci sortery patii i tzv. propadovy sorter (angl. drop tray sorter, nebo bomb bay
sorter). Jakmile korytko (v némz se nachazi zbozi) piijede k mistu vytidéni, otevie se jeho dno
(jako dvitka bombardovaciho letadla) a zboZzi se volnym padem dostane na skluz smétujici
naptiklad do ptepravky.

Obr. 102 Propadovy tiidic: a) pohled na tiidic, b) pohled na skluzy. [38]

Skluzy jsou pneumaticky pieklapéci — dovoluje tiidit zboZi na obé€ strany sorteru.

Obr. 103 Oteviené dno korytka. [39] Obr. 104 Preklapeci skluz. [38]

Propadovy tfidi€ je ze skupiny karuselovych tfidic¢h nejlevnéjsi. Naproti tomu tfidéné predméty
utrpi naraz, coz u nékteré¢ho zbozi miize byt nepiipustné. Pouziva se predevsim v distribucnich
centrech zamétenych na textilni pramysl.
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2 Navrh dopravnikového systému pro distribucni
centrum

Prakticka ¢ast této prace se zabyva navrhem dopravnikového systému pro distribu¢ni centrum
(zkr. DC). Jedna se o internetovy obchod s drobnym zbozim. Pfedmét navrhu spociva v feSeni
vyskladnovaci dopravnikové linky — doprava do jednotlivych podlazi skladu, k balicim linkam
a expedici. V této kapitole bude zjednoduSené rozebran soucasny stav a princip fungovani DC,
dale planovany zpusob funkce navrhované vyskladiiovaci linky a pozadavky na ni kladené. Ve
zbylych Castech prace bude popsan vytvoreny navrh s potiebnymi vypocty.

2.1 Soucasny stav a princip fungovani distribu¢niho centra

V této ¢asti je popsan proces piijmu zbozi, jeho uskladnéni a vychystavani objednavek.

2.1.1 Prijem zbozi

Proces uskladnéni se déli na 3 hlavni ¢asti (kontrola zbozi, jeho vlozeni do systému a pteprava
do skladu).

Zbozi prichazi od dodavatele umisténé na paletach. Palety se nejprve rozeberou na jednotlivé
polozky a poté prob&hne jejich vizualni kontrola — poskozeni, spravnost, mnozstvi, poZzadovana
kvalita a datum expirace. Po kontrole se zbozi umisti do piepravek a polozi na dopravnik, ktery
je odvazi do druhé ¢asti a tou je piijem.

Obr. 105 Doprava zbozi v prepravkach k prijmu.  Obr. 106 Prijem — skenovani a ukladani zboZi do
[40] krabic. [40]

Zaméstnanci na piijmovych pracovistich naskenuji zbozi v pfepravkach a vlozi do
uskladiiovaci krabice — systém (WMS’) uréi, které produkty je vyhodné ulozit spolu.
Zohlednuje se velikost, hmotnost, datum expirace a barevnost produktu. Diky tomu lze
eliminovat naptiklad poSkozeni zbozi pii spole€né manipulaci, uleh¢i se ve skladu vybér
produktu s nejblizsi expiracni dobou, a také oddé€li produkty s podobnym vzhledem piipadné
barvou.

" Warehouse Management System — systém fizeného skladu, umoZfiujici plnou automatizaci skladovacich procesti
od objednéni zbozi az po jeho expedici.
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Krabice se po naplnéni polozi na dopravnik, ktery ji odveze do ptisluseného nadzemniho
podlazi (zkr. NP) skladu.

\ ~ — /,// N g '8 .
Obr. 107 Vileckové traté odvazejici krabice. [40] Obr. 108 Odebirdni krabic v prislusném
(horni trat privazi prazdné krabice k prijmovym podlazi skladu. [40]
pracovistim, spodni trat’ odvazi zaplnéné krabice
K uskladneni)

2.1.2 Uskladnéni zbozi

Samotny sklad je feSen mezaninovou konstrukei se ttemi podlazimi s policovymi regaly. Zbozi
je rozdéleno do nékolika kategorii (metodou ABC), ve kterych se posuzuje prodejnost, cena
zboZi, zisk, skladovaci podminky atd. Zbozi, které naptiklad vydava nejvétsi zisk nebo patii
mezi Casto odebirané (kategorie A), se uskladni co nejblize mista expedice. Toto feSeni
minimalizuje vzdalenosti, které musi pfekonavat dopravni zatizeni. [41]

Uli¢ky mezi regaly jsou oznaceny €isli za icelem pfesné orientace ve skladu. Jsou jednosmérné
a jejich Sifka je navrzena tak, aby umozinovala plynuly pohyb a zaroven nedochazelo ke
zbyte¢nému snizovani kapacity skladu. Krabice uvnitf regalu maji na celni strané Stitek
s carovym kodem. V hlavni ¢asti haly u pfijmu je i vySkovy paletovy regal slouzici k uskladnéni
baliciho materidlu a zasob zbozi.

a)

Obr. 109 Mezaninovy sklad s policovymi regaly:
a) pohled na ulicky, b) pohyb uvniti ulicky. [42]
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2.1.3 Princip vychystavani objednavek

Vychystavani zbozi se provadi individualné do komisnich krabic (déle komisky), do kterych se
umist'uje né€kolik objednavek. Provadi to pracovnik (tzv. picker) s pomoci voziku, do kterého
se vleze 8 komisek. Vychystavani zacina obvykle v prvnim podlazi. Po naplnéni voziku
krabicemi je picker naskenuje. WMS timto kazdé krabici ptifadi objednavky a ur¢i nejkratsi
trasu napfi¢ skladem.

Obr. 110 Prirazeni objednavek skenovanim. [42]

Nasledné picker projizdi ulickami, které obsahuji potfebné zbozi, a odebira jej do konkrétni
komisky. Cislo ulicky, regalu a police je u vychystavaného zbozi zobrazeno vzdy na terminalu
pickera.

Obr. 111 Vychystavadni zbozi S pomoci rucniho Obr. 112 Rucni skenovaci termindl pracovnika
voziku. [40] vychystavajici objednavky ve skladu
(snimac uchyceny na prstu). [43]

Po naplnéni komisek zbozim v tomto podlazi musi byt kazda krabice piepravena do takového
podlazi, ve kterém se ma néjaké zbozi doplnit. Po vyprazdnéni voziku se cely proces opakuje.
Objednavky se vSak mohou zacit vychystdvat mimo prvni podlazi i v jinych podlazich.
V takovém piipadé dd WMS pickerovi pokyn na terminal, aby vzal prazdnou komisku.
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2.2 Planovany princip funkce vyskladiovaci linky

V této kapitole bude popsan zamysleny princip funkce vyskladiovaci linky distribu¢niho
centra, tzn. prepravu komisek do jednotlivych podlazi skladu, déle k balicim pracovistim a
expedici. Pozadavkem celé linky je schopnost dosahnout piepravni kapacity 200 komisek za
hodinu.

2.2.1 Vyskladnéni zbozi

Pozadavkem pii vyskladnovani zbozi je automatizovana pieprava vychystavanych komisek
uvniti skladu, kK balicim pracovistim, a také pieprava prazdnych komisnich krabic z balici linky
zpét do skladu.

Rozméry komisni krabice jsou: délka 600 mm, $itka 300 mm a vySka 200 mm.

WMS na zékladé dlouhodobého sledovani objednavek a optimalizace ptifazuje komisnim
krabicim objednavky v nasledujicich dvou variantach a mnozstvi:

Tab. 3 Varianty prirazeni objednavek komisnim krabicim. [3]

Varianta | Procent. Velikost expedi¢ni krabice
prifazeni | mnoZstvi mald stredni velkd
1 37,5 % 6 2 0
2 62,5 % 0 0 1

2.2.2 Balici linka

Cinnost na balirnach je planovand ndsledovné: Piijizdgjici komisku si odebere volny
pracovnik. Oskenovanim ¢arového kddu na krabici zjisti, kolik objedndvek se v ni nachazi,
které¢ zbozi do konkrétni objednavky patii a kterou expedi¢ni krabici ma pouzit k zabaleni
objednavky. Rozméry expedi¢nich krabic jsou spole¢né s jejich hodnotami balicich cast
(ziskany od firmy jako vstupni data) v tab. 4.

Tab. 4 Rozmery expedicnich krabic a hodnoty balicich ¢asu. [3]

Expedi¢ni Rozméry [mm] Balici ¢as [S]
krabice délka Sirka vyska (rovnomérné rozdélenti)
mald 200 150 100 45-65
stredni 350 225 250 70-120
velka 500 300 400 310-370

Zabalené objednavky (zasilky) budou polozeny na dopravnik, ktery je ptes kontrolni védhu
ptepravi do ptizemi k expedici. Zasilky budou na kontrolni vahu pfepravovany jednotliveé, kde
se bude zjistovat realna hmotnost zasilky a nasledné¢ dojde k porovnani s hodnotou
predpokladanou — soucet hmotnosti zbozi v baliku a odhadované hmotnosti baliciho materialu.
Tato kontrola slouzi k odhaleni zasilek s chybnym obsahem (chyba pracovnika v balirng).
Vyprazdnéné komisky se budou piepravovat zpét do skladu.

2.2.3 Expedice zasilek

vvvvvvvv

expedi¢nich linek — kazda linka urCena jinému piepravci. Na konci vSech linek budou
pracovnici zasilky odebirat a pokladat na palety.
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2.3 Navrh vyskladiovaci linky

Na obrazku nize je pohled na navrhnutou vyskladnovaci dopravni linku v distribu¢nim centru.
Je rozdélena na 3 ¢asti, které budou v jednotlivych podkapitolach popsany detailnéji a to:
Vyskladnéni (preprava komisnich krabic uvnitt skladu), balici linka (pfeprava komisnich krabic
k balicim pracovistim) a expedice (pieprava zabalenych zasilek k expedici).

Obr. 113 Pohled napric distribucnim centrem s navrhnutou vyskladnovaci linkou.

2.3.1 Vyskladnéni

Na obr. 114 je vysledné navrhnuté feSeni dopravnikového systému. Sklada se ze dvou pater
dopravnikovych trati umisténymi nad sebou. Horni trat’ (modrd) slouzi k ptepravé
vychystavanych komisek. Spodni trat’ (Cervend) slouzi k ptepravé prazdnych komisek z balici
linky zpét do skladu. K horizontalni dopravé jsou pouzity valeCkové traté typu driveshaft,
k sikmé pak pasové dopravniky. Pfemisténi komisek na vedlejsi trat’ je v kazdém podlazi
zajisténo dvojici presuven. Pohyb komisek na pfesuvnach pii vyskladiiovacim procesu je
naznacen na obrazku nize.

€= o skladu ze skladu k balimém EEE)
3. NP (e —— —_——
k § B b ) )
4 ¢ &t
- do skladu = _ ze skladu o TE
P | SR § e s | e — | E—— : q q q u u q u

e skladu

ki

1.NP

Obr. 114 Ndavrh linky vyskladneéni a smery pohybu komisek na presuvnach v jednotlivych podlazich
pri vyskladiiovacim procesu.

Po doplnéni zbozi v prvnim podlazi skladu, jsou komisky poloZeny na horni valeckovou trat’,
ktera je prevazi az na konec linky k dvojici pfesuven. Piesuvny vSechny komisky pfesméruji
na vedlejsi linku, kde pokracuji na pasovém dopravniku do druhého podlazi.
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Po piijezdu do 2. NP je ¢teCkou nacéten ¢arovy kod krabice. Tim se zjist'uje, zda se ma v tomto
podlazi krabice doplnit zbozim. Pokud ano, tak je krabice pfesuvnami premisténa na vedlejsi
trat’ smérem do skladu (zelena Sipka na obr. 114) — poté se komisky pokladaji na vale¢kovou
trat’, ktera je pfepravuje ve sméru oranzové Sipky. Pokud k doplnéni v tomto podlazi dojit nema,
krabice pokrac¢uje na pasovém dopravniku do 3. podlazi.

Ve tfetim podlazi je chovani piesuven stejné. V piipadé, ze je nutné komisku doplnit zbozim,
je pfemisténa na trat’ dopravujici ji do skladu. V opa¢ném ptipadé sméfuje K balici lince.

-------

pierozdeluji do vSech podlazi skladu rovnomémeé — fizeno optickymi snimaci na tratich.

Vypocet SiFky valeckové traté

Pracovni Sifka je volena tak, aby S§itka pfimych usekl byla stejnd jako Sitka zatdcek. Je
vypocitana na zaklad¢é rovnice pro vypocet vnéjsiho poloméru oblouku — S$itka vnitiniho
poloméru je u vSech zatdcek firmy LOGSYS stejna (825 mm). Tento vypocet je dulezity pro
spolehlivy a plynuly pohyb krabice v obloucich. Siln¢ se odviji od rozméru piepravovaného
predmétu.

Rext = \/(Rin + by)? + (I /2)? [8] (1)
Rexe = /(825 + 300)2 + (600/2)2

Rop = 1164,31 mm

kde:

Ryt [mm] vngjsi polomér valeCkového oblouku.

R, [mm] standardizovany vnitini polomér valeckovych trati firmy LOGSYS.
by, [mm] Sitka komisni krabice.

Ly [mm] délka komisni krabice.

Z vypoctu vnéjsiho poloméru oblouku a standardu vnitiniho polomeéru je spocitana teoreticka
Sitka traté:

bt = Rext — Rin (2)
b; = 1164,31 — 825
b; = 339,31 mm

Tab. 5 Standardizované parametry firemnich valeckovych trati driveshaft. [3]

Standardizované parametry firemnich VT driveshaft
Dopravni §iika 910, 810, 710, 660, 560, 460 [mm]
Roztec¢ valecku 50a75 [mm]
Primeér valecki 50 [mm]
Dopravni rychlost Vbs 0,5 [ms?]
Maximalni zatiZeni 50 [kg-m?]

54 VUT V BRNE — FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI



NAVRH DOPRAVNIKOVEHO SYSTEMU PRO DISTRIBUCNI CENTRUM

7 vypocitané teoretické Siiky je zvolena dopravni Sitka traté dle firemniho standardu 460 mm
a rozte¢ valeckd 75 mm.

Dopravni $iika a sklon pasovych dopravniki
Dopravni sitka pasovych dopravniki je volena stejné jako u valeCkovych trati. Zvoleny thel
sklonu je tihel — 18° (dle vétSiny literatur povazovan jako mezni).

Kontrola priichodnosti izkych mist

Aby byla splnéna piepravni kapacita syst¢tmu 200 komisnich krabic za hodinu, musi byt
ovéteno, zda je této pruchodnosti schopna linka dosahnout. Zobr. 114 je ziejmé, zZe
nejkrititéjSim mistem celé linky je dvojice pfesuven ve 2. podlazi (horni trat’). A to z toho
divodu, Ze se pies né prepravuji komisky ze dvou vstupt (z 1. NP a ze skladu ve 2. NP). Z toho
vyplivd, Ze museji byt schopné odbavit 400 komisnich krabic za hodinu, tedy
Thypmin = 400 hod™1.

vvvvvvvv

nebo do skladu ve druhém podlazi k dopInéni zbozi (Situace 2) — oba sméry jSou naznaceny
na obr. 114. Priuchodnost tedy bude muset byt spocitana pro ob¢ situace. Vypocet bude
proveden analyticky s pfedpokladem, ze se vstupy budou mezi sebou stiidat.

Na obrézku niZe jsou schematicky naznaceny vzdalenosti, které komisky z obou vstupti museji
pfi odbaveni piekonat — vzdalenosti odpovidaji skutecnym hodnotam. Pro tyto vzdalenosti
spole¢né s parametry jednotlivych dopravnich zatizeni (tab. 5 a tab. 6) bude proveden vypocet
prachodnosti.

SN N l; = 300 mm
[, =375mm
[; =620 mm

Obr. 115 Vzdalenosti z obou vstupu, které komisky pri odbaveni prekonavayji.

Tab. 6 Technické parametry firemni pFesuvny a pasového dopravniku. [3]

Parametry presuvny

Rychlost valeckové sekce piesuvny Vpy 0,5 [m-s?]
Rychlost fetézové sekce piesuvny VPR 0,5 [m-s?]
Pramérna doba zdvihu/spusténi fetézové sekce tpz 0,3 [s]

Parametry pasového dopravniku

Rychlost pasového dopravniku VpD 0,5 [m-s?]
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a) vypocet vystupniho taktu pro situaci 1

Logika odbavovani komisek na pfesuvnach je schematicky nazna¢ena na obr. 116, ktery
je rozdélen na tii casti. Obrazek znazornuje pohyb komisek (ve sméru Sipek) z obou vstupt
Vv jednotlivych krocich — udalosti v dil¢im kroku probihaji soucasné. Ve tretim kroku se po
presunuti komisek ve vyznacenych smérech cyklus opakuje.

1
- komiska v pohybu - komiska ¢eka

Obr. 116 Pohyb komisek krok po kroku na presuvndch ve 2. NP v situaci 1
(zelend Sipka zndzorniuje smer pohybu komisky jedouci z 1. NP, oranzova Sipka zndazornuje smer
pohybu komisky jedouci ze skladu).

Na zaklad¢ schématu vyse si Ize v§imnout, Ze vystupni takt pfesuven bude v ¢ase nabyvat dvou
hodnot — v zavislosti na tom, ze kterého vstupu komiska zrovna ptijela. Vysledny vystupni takt
bude tedy jejich aritmeticky prameér.

vvvvvvvv

Dle obr. 116 je tedy vystupni takt pfesuven, pro komisky piijizdéjici ze skladu:

l3 L ly
tops11 = tpz + _VPR +tpy + _VPV + _VPD (3)
0,62 0,375 0,3
t2P51_1:O,3+05+0,3+W+05

taps11 = 3,19s

vvvvvvvv

L, Ly
bops12 = . + I (4)
pv  UpD

0,375 0,3
212 = 705 105

taps12 = 1,35s

Primérny vystupni takt pfesuven pro situaci 1:

t +t

tzpsl — 2Ps1_1 2 2Ps1_2 (5)
3,19+ 1,35

laps1 = — 5

t2PSl = 2,27 S
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Vysledek spocitany ivahou vyse byl piekontrolovan v softwaru Plant Simulation, kde simulaci
byl zjistén primérny vystupni takt pfesuven 2,27 s, coz presné odpovida analytickému vypoctu.

o

:| ’ 2+ ze skladu ve 2.NP

ntrols  Statistics | Type Statistics | User-defined !

M M .

zastavit pustit dalsi

Mz

orientace

primérny vystupni takt

|: ] ID=*,MUs.Entity:1588 10% | Average lifespan: 8.8280
O_ 0% | Average exitinterval: @)
I-" polozen -’I

2 LNP I1+12 I2+11 do 3.NP

a) b)
Obr. 117 Simulacni model pro vypocet primeérného vystupniho taktu presuven ve 2. NP pro situaci 2:
a) simulacni model, b) statistiky prvku Drain.

b) vypocet vystupniho taktu pro situaci 2

Logika odbavovani komisek na pfesuvnach je schematicky naznacena na obr. 118, ktery
je rozde€len na Ctyti ¢asti. Obrazek znazornuje pohyb komisek (ve sméru Sipek) z obou vstupii
v jednotlivych krocich — udalosti v dil¢im kroku probihaji soucasné. Ve ¢tvrtém kroku se po
pfesunuti komisek ve vyznac¢enych smérech cyklus opakuje.

1
- komiska v pohybu - komiska ceka

Obr. 118 Pohyb komisek krok po kroku na presuvndch ve 2. NP v situaci 2
(zelena Sipka znazornuje smér pohybu komisky jedouci z 1. NP, oranZova Sipka zndzorfiuje smér
pohybu komisky jedouci ze skladu).

Vzhledem k tomu, Ze komisky z obou vstuptl ptekonavaji stejné vzdalenosti, bude vystupni takt
presuven v ¢ase konstantni — nezavisle na tom, ze kterého vstupu komiska pfijela.

Dle obr. 118 je tedy vystupni takt pfesuven pro situaci 2:
L L

3
tapsy =tpy +—F+ tpg + —+— 6
2Ps2 PZ + UPR + PZ + UPV + UPD ( )
t —03+0’62+03+0’375+0’3
2Psz = % 0,5 ’ 05 05

tZPSZ = 3,19 S
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¢) vypocet priichodnosti piesuven

V tab. 7 jsou uvedeny prichodnosti pfesuven, v zavislosti na procentudlnim mnozstvi
komisek, jedoucich z 1. NP: k doskladnéni nebo do tfetiho podlazi. Postup vypoctu je ukazan
na ptikladu nize.

Vystupni takt pfesuven napt. pro fadek 15 tab. 7:

tapris = 0,7 " tapsy + 0,3 - tapsy (7
typ s = 0,7 3,19 + 0,3 2,27

tapris = 2,91s

Vysledky analytickych vypocta byly ovéfeny simulaci (viz obr. 119), jejichz ziskané hodnoty
jsou v tabulce zapsany taktéz.

object real
1 2
string (MU Portion
1 |.Mus.kom_sklad 70.00
2 | .MUs.kom_3nP 30.00
M M (b)
pustit dalsi orientace — ——
M res  Controls  Statistics | Type Statistics | User-defined kl
LNP vystup tatistics B
&= i = Table prumérny vystupni takt
Mnozstvi  z 1.NP
M & 41.42% | Average lifespan: 10.2941
Rizeni FC Flowcontrol 0.00% | Average exitinterval: @)
a) c)

Obr. 119 Simulacni model pro vypocet vystupniho taktu presuven ve 2. NP:
a) simulacni model, b) procentudlni rozdéleni komisek, c) statistiky prvku Drain.

Dale pak priichodnost piesuven pro fadek 15 tab. 7:

3600

Thyp r1s = (8)
2P_r15
3600

Thyp r15 = 591

ThZP_T'ls = 1235,4‘1 hOd_l
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Tab. 7 Priichodnost presuven ve 2. NP.

MRS Ol Vystupni takt spocitany:
jedoucich z 1. NP: ystup P v Priichodnost
k doskladnéni do 3. NP . o [hod”]
(situace 2) (situace 1) analyticky [s] simulaci [s]

1 0% 100 % 2,27 2,27 1 585,90
15 70 % 30 % 2,91 2,91 123541
16 75 % 25% 2,96 2,96 1216,21
17 80 % 20 % 3,00 3,00 1197,60
18 85 % 15% 3,05 3,05 1179,55
19 90 % 10% 3,09 3,09 1162,04
20 95 % 5% 3,14 3,14 1 145,03
21 100 % 0% 3,19 3,19 1128,52

d) zhodnoceni
Nejmensi pruchodnost piesuven je v situaci 2, tedy kdyz vSechny komisky z prvniho
podlazi se odbavuji na vedlejsi trat’ k doskladnéni zbozi, a to 1 128,52 hod™.

Thapmin < Thyps,

400 < 1128,52

.

prichodnost presuven je dostate¢na

©)

Z rovnice vyse je patrné, ze pozadovana piepravni kapacita vyskladnéni je splnéna. V ptipadé
ze by pruchodnost pfesuven nebyla dostacujici, dala by se navysit pfidanim dal$i dvojici
presuven — kazda dvojice slouzici pro jeden smér odbaveni jako na obrazku nize.

Obr. 120 Mozné reseni navyseni priichodnosti ve druhém
podlazi pridanim dalsi dvojici presuven.
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2.3.2 Balici linka

Linie balicich pracovist’ se sklada ze tti pater dopravnikovych zatizeni.

Obr. 121 Navrh balici linky.

Zavazeni komisek K pracovistim je realizovano prostiednim patrem, které je sloZeno
z valeckovych trati s pohonem Rollerdrive (viz obr. 26 na str. 21). Toto feSeni dovoluje na lince
bezkontaktni akumulaci komisek. K odvozu zasilek slouzi pasové dopravniky umisténé
V hornim patie. Kazda zasilka se pasovym dopravnikem dopravi samostatné na vahu, kde
dochazi ke kontrole zboZi v baliku (popsano na str. 52). Po zvazeni putuje zasilka k expedici.
Vyprazdnéné komisni krabice se pokladaji na spodni valeckovou trat’ typu driveshaft
(na obr. 122 ¢ervena trat’) a jsou dopravovany zpét do skladu, kde jsou znovu pouzity.

Obr. 122 Smer dopravy v jednotlivych patrech balici linky
(zelend Sipka zndazoriuje smér pohybu zasilek, oranzova Sipka smer pohybu
vychystanych komisek a modra Sipka smér pohybu vyprazdnenych komisek).
(1 - VT driveshaft, 2 — VT Rollerdrive, 3 — pdsovy dopravnik, 4 — PD poloZeny na vdze)

Urceni poctu balicich pracovist’

Pocet balicich pracovist musi byt takovy, aby balirny byly schopné odbavit pozadovanou
simulaci. V nasledujicich ¢astech bude zjednodusené popsana logika simulacniho modelu a na
zaveér vysledky simulace.
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2
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EventController Reset  Endsim [i)eaimaszz - [@)esline A2 apactanzn ==
— —_— (@)ealinabt - [@)Balima A1l yezerao osm Zoklodni dlumulace  ~
rn%»—# & | Bali & | Bali
T | BE m alinanio ﬂ e 410 casy
Buffer Pokadani_komisek  SKlad Komisky )esimass - [)esiina ao

M

Export_komisky

2 PDoutl VahaPD 626 - Prostor_12 - Prostor_11'D_S261 - Prostor_10 Prostor_G PD_5z6 Prostor_§ Prostor_7 PD_4z6 Prostor_6 Prostor_5 PD_326 Prostor_4 Prostor_3 PD_2z6 Prostor_2 Prostor_1. 126

[ | ol ! R AR | [T M ol
Baima_a12’  06=0 iaahrha,éuiaahrhaj,am 05=0 Baima_ag Balma ss = 04=0 ' Balima_a7 Baimass | 03=0 Balna_as Baima_a4 ~ 02=0 Baima_a3 Baima_az = 01=0 iighr'najl
d T T T T Tl T>T>T>TeT>T>T>T>T>T>T>T>T>T>T>T>T>T>T>T>T>T>T>1
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Obr. 123 Simulacni model balici linky.

a) logika simulacniho modelu

Vychystané komisky se na trat’ pokladaji z voziku v taktu 5 s, coz je primérny Cas
pickerti pfi pokladani komisek na valeckovou trat. Takt mezi piijezdy pickert s voziky
k pokladacimu mistu je spocitan tak, aby vysledna ptepravni kapacita ¢inila poZzadovanych 200
komisek za hodinu —tj. 109 s. V simulaénim modelu neni zahrnut pifijezd komisek ze druhého
podlazi skladu, jelikoz je brano v ivahu, Ze ve tietim podlazi skladu dochézi k doplnéni zbozi
v drtivé vétsing piipadi (jelikoZz je zde zbozi kategorie A). Déle je zanedban odvoz prazdnych
komisek zpét do skladu, jelikoz na vysledky simulace to ma zanedbatelny vliv.

Komisky se dopravuji ptes oblouk k akumula¢nim zénam (na obr. 123 useky RDz). Na konci
oblouku se metodou zjistuje, zda je zona 32 (RDz32) volna. Pokud ano, tak komiska na ni
najizdi a stejnym zptisobem se odvolava na zoénu 31. Pokud ne, tak dojde k zastaveni piijezdové
linie. Jakmile se komiska ze zony 32 pfesune na néasledujici zonu, tak se zapne pohon piijezdové
linie a na zonu 32 se prepravi dalsi komiska.

Zastaveni v zoné je feSeno senzorem, umisténym na prvku v takové vzdalenosti, aby se komiska
na ném nachdazela uprostied — vzdalenost 675 mm. Jakmile komiska najede na senzor, vyvola
se metoda, kterd se se dotazuje na obsazenost nasledujiciho ptipojeného prvku

(obr. 124a). Po vyjeti ze zony se na vystupu spusti metoda, ktera pousti komisku z pfedchozi
z6ny (Obr. 124b).

is I3 . ’ «r 7 ’ ’ . ~ 4 or 7
do podminka, zda je nasledujici prvek obsazeny. ;. podminka, zda je predchazejici
if ndC¥ - succ .occupied—Falsd then do  z6na s komiskou zastavena.
-- pusteni da i . , ifQ@.pred.stopped=true
elseif ?.occupied=true then podminka, zda je prvek (zéna)

?.pred.stopped:=false;
?.stopped:=true; na vystupu pripojen K dalsimu end;
end; prvku. end;
end;

2

a) b)
Obr. 124 Metody ridici zastavovani a spousténi akumulacnich zon:
a) metoda umisténa na senzoru odvolavajici se na obsazenost ndsledujiciho prvku,
b) metoda umistend na vystupu zony, kterd spousti predchozi zonu.

Na obr. 123 si 1ze v§imnout, ze akumula¢ni zony maji na riznych usecich jiné zbarveni. Tmavsi
cerveny odstin znazoriuje zony, kde se predméty pouze akumuluji (napi. RDz30). Svétlejsi
¢erveny odstin znazoriiuje zony, ze kterych se komisky odebiraji k baleni (napf. RDz29). Po
ptijeti komisky na zonu 29 se spusti metoda, ktera se odvolava na pracovni stav baliren Al2 a
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B12. Je-li je n¢ktera z téchto baliren volna, komiska se na tuto balirnu pfemisti a spusti se

predchazejici zona.

is
do spusteni metody odvolavajict se
na obsazenost baliren.
if ?.succ/=void and ?.succ.occupied=false then
-- pusteni dal
elseif ?_occupied=true then
?.stopped:=true;
end;

end;

a)

is

do atribut prvku, napr. pro RDz29: balirna_al?2

i ccupied:false and ?.Balirna_A.E
@.insert(?.Balirna A.Balirna);

?.stopped:=false;

?.pred.stopped:=false;

if ?=RDzl or ?=RDz2 or ?=RDz3 or ?=RDz4 the
01:=01-1;

AlemiF 2oBN=E Am I_BN=T A 7—BN=8 Am 7—RN=C

b)

Obr. 125 Export komisky do balirny:
a) metoda umisténa na senzoru, b) ¢ast metody odvolavajici se na obsazenost baliren.

Po presunuti komisky do balirny se spusti balici proces. V simulaci se toto provede vytvoienim
nékolika entit v bufferu plnici funkci zasilek. Buffer je napojen na prvek ,,Singleproc*
(na obr. 126b pod nazvem Baleni) a podle druhu a velikosti zasilky se vV ném nastavi balici Cas.

| = MMM] lll

7T - Vypnuul Endsim Reset Casy_baleni Drain cekaci_casy

‘ M

— - voma

] Import_komisky
| +BH- -gEg——-EH-
- pracujici | ]

Balirma Buffer Baleni

| .

—N0 - Cekajici M M
Balia_vystup Vystup_1

a) b)

Obr. 126 Simulacni model balirny:
a) popis jednotlivych stavii balirny, b) vnoreny model balirny.

Jakmile je zasilka ,,zabalena®, spusti se metoda (na obr. 126b pod nazvem Vystup 1), ktera se
dotazuje, zda je na pasovém dopravniku dostatek mista pro poloZeni zésilky — u kazdé balirny
je na pasovém dopravniku vyhrazeny usek pro pokladani zésilek, napt. pro balirny A7 a B7 je
tento usek pojmenovan ,,Prostor_7¢ (viz obr. 128a). Velikost a poloha téchto iseki je vymétena
tak, aby byly ergonomické vii¢i pracovnikiim v jednotlivych balirnach.

Prostor_8 Prostor_7 PD_4z7 )_526 Prostor_8 Prostor_7 PD_4z6 Prostt
A _E] L
/g _a9 Balima_a8 04=3 Balirma_a7 Balirna_a6
£
I poloha pridé baliku. poloha zadi baliku.
/1
/ balirna_b7 o
E{ﬁ% b) B2 .Models.obsazenost_PD.Prostor_.. ? X
= 1 | = MUs.ebalik_3:150 |0.527242 | 1.027242
W 2 |*.MUs.ebalik_1:528 |0.277242 |0.477242

Obr. 127 Schéma s vyznacenym usekem na PD,
urcenym pro pokladani zabalenych zasilek.

Obr. 128 Poloha a pocet balikii na
pokladacim useku balirny AT:
a) detail na usek, b) tabulka Contentslist.
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Pii dotazu na dostatek mista na pokladacich usecich se vyuziva tabulky ,,ContentsList®.
V tabulce je uveden pocet entit (zasilek) a jejich poloha (piid’ a zad’) od zacatku tiseku po jeho
konec ve sméru piepravy. Metoda ,,Vystup 1°tedy spo¢ita volné mezery mezi v§emi zasilkami,
které se uz na pokladacim tseku nachdzeji a postupné (od nejblize umisténé mezery po
nejvzdalenéjsi) u kazdé vyhodnoti, zda se pravé zabalena zasilka do ni vleze — v potaz se bere
I nutny manipulacni prostor 50 mm z kazdé strany (kvuli spravné funkci senzoru a také pro
pohodIné polozeni zasilky na PD). Pokud ano, tak je zasilka polozena na PD.

ewa, lokalni proménna = pocet mezer mezi zasilkami na PD.
elseif .models.ocbsazenost PD.Prostor 7.numMUParts»@ then
Pocet_mezeri®.models.obsazenost_PD.Prostor_7.numMUParts+l;
for T:? ;° t:““—’"eze smycka, proverujici velikost vSech mezer — do prvni dostacujici mezery se zasilka vioZzi.
1 1= en
if .models.cbsazenost_PD.Prostor_7.contentslist[2, .models.obsazenost_PD.Prostor_?.nunNUparts]::}kladaci_delka_l then

if .medels.obsazenost_PD.Prostor_7.stopped=true then Z/Z()dl’IOCCHI’, zda /)I"W'll' mezera /-0
.models.obsazenost_PD.Prostor_7.stopped:=false;

@.insert(.models.obhsazenost_PD.Prostor_7, (@.length); é/USfﬂ(ﬁ{lel, [70kl“j ne, tak se

.models.obsazenost_PD.Prostor_7.stopped:=true; zkoumda dalsi mezera.
else

@.insert(.models.obsazenost_PD.Prostor_7, @.length});

end;
nastane-/i presunuti, ukonci se smycka.

end;
elseif i<=Pocet_mezer-1 then Zkoumani dalsi mezery.
+F memdnTl s Alsammmasd AN Deasdne 7 —n-d—n-d——'|~'—l—f"|. + 11 B L I O e L TLE LT e el I P i P I

Obr. 129 Cist metody, kterd vvhodnocuje velikost mezer mezi zasilkami jedouct na PD.

V piipad¢ Ze je pokladaci prostor (opét napt. Prostor 7) na PD zaplnény, tzn. Ze na ném neni
dostatek mista pro poloZeni zabalené zasilky, tak se ¢eka aZ se misto vytvoii. Cekani pomoci
ptikazu ,,waituntil“ obecné¢ neni vhodné. Mnohem inteligentnéj$i je feSit to z obou stran
problému — tj. jednak z pohledu balirny, ktera se metodou odvolava, zda mtze zasilku odlozit,
a z druhé strany, tj. z pohledu pasového dopravniku, ktery v ptipad¢ uvolnéni prostoru pro dalsi
krabici kontroluje, zda v balirné¢ neceka krabice na poloZeni. V simulacnim modelu je tedy
¢ekani simulovano tak, Ze se na pokladacim seku vytvoii senzor ve vzdalenosti odpovidajici
delce zasilky véetné manipulaéniho prostoru. Jakmile zasilka, dopravujici se na PD, najede zadi
na tento senzor, spusti se metoda, ktera piekontroluje zda se za touto zasilkou nenachazi dalsi.
Pokud ne, znamena to, Ze je prostor dostatecné velky a zabalena zasilka se mize premistit
z balirny na tento senzor. Pokud ano, nic se neprovede a vyckavani pokracuje.

iy
if .models.cbsazenost_PD.Prostor_7.cekani_l=void then
.models.obsazenost_PD.Prostor_7.cekani 1:=2;

.models.obsazenost_PD.Proster_7.createSensor(vkladaci delka_1, "Length", ".models.obsazenost_PD.Prostor_7.Rizeni_sensoru_1", false, true);
elseif .madels.ohsarenast PN.Prastnr 7.cekani 2=waid then
a)

VAUSLENUS L £ETT . SENSUFLUL L) . PUSLLLUN I LR TS
if(?.contentsList[l, ?.num\1UParts]=@and=void then
stor 8 rostor 7 PD_476 Prostor 6 if 7. stopped=true then ~~ atribut prvku, do kterého se
. v T - - ?.stopped:=false; ic1170 NATev cokailod L
vytvoreni i . cekani 1.cont.insert(?, vadalenost 1); zapisuje nazev cekajici balirny.

senzoru. Tﬂ‘_ ?.stopped:=true; Z kontrola, zda je entita na prvku posledni.

else
04=3  Balima_a7 Balrmaas ! ?.cekani_1.cont.insert(?, vzdalenost_1); prresun entity z balirny na prvek.
end;
“ > + Iy || [ “ = “ e “ ™ ?.deletesensor(1); S/Mazdanl SeNzoru.
RDz18 RDzl7 RDzl6 RDzl5 RDzl4 RDZz ?-cekani_1.location. Import_komisky;

?.cekani_l:=void;
elseif ?.cekani_l=veid then
debug;
end;
end;

Cekani na
uvolneni
mista.

c)
Obr. 130 Cekani na uvolnéni mista na PD:
a) cast metody, ktera vytvari senzor na pokladacim misté, b) detail simulacniho modelu s cekajici
balirnou, c) c¢ast metody spoustéjici se na senzoru.
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Zasilky putuji na konec PD, kde se spusti metoda zjistujici obsazenost vahy. Pokud je vaha
volnd, je na ni vpusténa praveé jedna zésilka. Zasilka na vaze najizdi k senzoru. Senzor spusti
metodu vypinajici pohon vahy a piikazem ,,wait“ (s hodnotou 1 s) se simuluje proces vazeni.
Po zvazeni se zasilky piepravuji do prvku ,,.Drain. Je-li vdha obsazend, PD se zastavi.

@.stopped:=true; -- zastaveni

wait 1; -- wvazeni

@.stopped:=false; -- spusteni

if ?.pred.stopped=true then -- podminka, zda je PD wvypnut
APD_goj -- zapnuti PD i

else metoda, kterd spusti vSechny casti PD.
?.status:="volno";

end;

end;

Obr. 131 Cdst metody spoustéjici se na senzoru vihy.

b) vysledky simulace

Ke splnéni pozadované piepravni kapacity systému je nutné, aby balirny byly schopné
odbavit minimalné stejné (nebo vétsi) mnozstvi komisek, nez je pozadovana prepravni kapacita.
Pokud by tomu tak nebylo, balici linie by byla tzkym mistem a dochazelo by k zahlceni celého
systému, coz je nezadouci.
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Obr. 132 Ukdzka zahlcenti linky pri poctu baliren 22.

V simula¢nim modelu se postupné ptidavali balici pracovisté a nasledné ovérovalo, zda je jejich
pocet dostate¢ny. Balici linie s po¢tem 22 baliren byla stale nedostacujici, tedy dochazelo
k zahlceni linky navzdory tomu, ze v§echny balirny byly vytizeny maximalné (viz obr. 133).
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Obr. 133 Pracovni vytizeni 22 baliren.
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Teprve 23 baliren dokézalo odbavit pozadovanou ptepravni kapacitu.
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Obr. 134 Simulacni model balici linky se 23 balirnami.

Z grafu vytiZeni jednotlivych baliren na obrdzku niZe lze pozorovat velky rozdil ve vytiZzenosti
poslednich tfi baliren (tj. A11, B11 a A12) oproti zbytku.

Pozn.: Pro ujasnéni vyznamu tohoto grafu: napft. balirna A11 pracovala 90,3 % veskerého Casu.
Zbytek Casu stravila ¢ekanim na piijezd komisky ze skladu.
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Obr. 135 Pracovni vytizeni 23 baliren.

Ptic¢ina tohoto vyrazného ,,skoku* ve vytizenosti spociva ve zpisobu akumulace komisnich
krabic na piijezdové linii — na konci linky v fadé za sebou. Touto akumulaci dochazi ke
zbytecné velkému mnoZzstvi akumulovanych komisek v mistech, kde nemohou byt odebirany.
To ma za nésledek Spatné zasobovani baliren na zacatku linky. Jako feSeni se piimo vybizi
vytvofeni algoritmu, ktery bude akumulaci komisek Fidit v zavislosti na poétu komisek
nachazejicich se na akumulacni linii.

C) zhodnoceni

Na zéklad¢ experimentu provedené¢ho v simulaci bylo zjiSténo, Ze ke splnéni
pozadované kapacity musi byt soucasti balici linky 23 balicich pracovist’. Z grafu vytizenosti
baliren vypliva, Ze balici linka je teoreticky schopna dosahnout i vyssi kapacity. Mensi pocet
baliren by ovSem ke splnéni pozadavku nestacil.
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Testovani inteligentniho zptisobu akumulace komisnich krabic

S cilem dosaZzeni lepSiho zasobovani baliren byl upraven akumula¢ni rezim komisnich krabic.
V této Casti bude popsana logika zasobovani v simula¢nim modelu a na zavér vysledky ziskané
simulaci.

a) logika zdasobovani v simulacnim modelu

Akumulaéni zony balici linky jsou rozd€leny do Sesti oblasti. V kazdé oblasti je
vytvoreno pocitadlo komisek, které se v této oblasti nachazeji — napt. na obr. 136 se v oblasti 4
nachazi 2 komisky. Systém akumulace je vytvoren tak, aby v kazdé oblasti (pokud je to mozné)
byly vzdy aspon 2 komisky. Pokud je toto splnéno a ze skladu pfijizd&ji dalsi, tak se komisky
Z oblasti pfemisti zpusobem, aby v kazdé oblasti ziistali opét 2 komisky a zbytek se akumuloval
na konci linky.

pocitadlo komisek v oblasti 4

R Rl Lol R e
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Obr. 136 Simulacni model s inteligentni akumulaci komisek.

Jakmile se komiska jedouci ze skladu dostane do oblasti 6, spusti se metoda, ktera porovnava
pocet komisek v této oblasti s poc¢tem komisek v oblasti 5. Je-li pocet komisek v oblasti 6 vétsi,
tak komiska je ze zony 26 piepravena do oblasti 5 — po vstupu této komisky do oblasti 5
prob&hne porovnani s oblasti 4 atd. Nastane-li situace, ze si napf. balirna B7 odejme z oblasti 4
komisku, tak se spusti metoda, ktera se dotazuje kolik komisek v této oblasti zbylo. Pokud méné
nez 2, piepravi se sem komisky z paté oblasti.

) _ if ?=RDz16 and [@.locaticon=RDz15 then
- |Inteligentni akumulace ~ 04:-04-1: e
: H
a) . |Zakladni akumulace 03:=03+1;
Inteligentni akumulace end;

if typAKU.item="Inteligentni akumulace" then

. if 04<2 and 05/=@ and RDz28.occupied=false then

1s R “ttadl RDz21.stopped:=false;

do lla‘JAlell7UCItaé fL, , elseif 04>=2 and 05>04 and RDz28.occupied=false then
06:=06+1; porovnani obou oblasti. RDz21.stoppedi—False;
if typAKU.item="Inteligentni akumulace" then

end;
if(06>05)and RDz25.occupied=false then B

b) RDz26. stopped: false; if ?;?;i:;f;:isp:;?=isizz?.5topped=t'ue and ?/=RDz28 then
end; end;
end; elseif ?.pred/=void and ?.pred.stopped=true then
end; ?.pred.stopped:=talse;
end;
Obr. 137 Vstup do oblasti 6: Obr. 138 Metoda spoustéjici se pii vystupu
a) rozbalovaci seznam s typem akumulace, komisky z oblasti 4.

b) metoda spoustéjici se pri vstupu do oblasti.

b) vysledky simulace
Z vysledkt simulace vynesenych v grafu lze pozorovat lepsi rozdéleni prace mezi
ostatni balirny. Oproti zdkladni akumulaci je pfechod mezi hodnotami plynule;jsi.
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VYTIZENI BALIREN S INTELIGENTNI AKUMULACI
KOMISNICH KRABIC
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Obr. 139 Pracovni vytizeni 23 baliren s inteligentni akumulaci komisnich krabic.

¢) zhodnoceni
Z grafu vysledku je patrné rovnomérné;jsi rozdéleni prace mezi balirny, a proto je tento
zpusob akumulace zvolen jako vychozi.

Sledovani obsazenosti PD

Soucasti prace je 1 kontrola, zda pracovnik balirny pfi pokladani zabalené zasilky neceka pfilis
dlouho na uvolnéni mista na pasovém dopravniku. Simulaci bylo zji§téno, ze nejvice je omezen
pracovnik na balirné¢ A12, a to U pokladani 0,6 % zasilek s primérnym ¢ekacim c¢asem 0,82 s —
coz odpovida vzhledem k tomu, ze se balirna nachazi na konci PD. Vysledky jsou povazovany
za piijatelné.

PRUMERNY CAS BALIREN STRAVENY CEKANIM NA
UVOLNENI PASOVEHO DOPRAVNIKU
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Obr. 140 Graf znazornujici priumérny cas baliren straveny cekanim na uvolnéni pasového dopravniku.
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2.3.3 Expedice
Zasilky se pohybuji na péasovych dopravnicich od balicich pracovist smérem do prvniho
podlazi, kde se tfidi (pomoci pop-up wheell sorteru firmy Interroll) do 5 pozadovanych
expedi¢nich linek.

Obr. 141 Expedicni linka.

Obr. 142 Expedicni linka.

Tab. 8 Parametry koleckového tridice firmy Interroll. [8]

Parametry kole¢kového tiidice
Dopravni rychlost 1,4 [m-s]
Doba otoceni o 90° 0,3 [s]

Takt dopravovanych zasilek musi byt takovy, aby kole¢kovy tfidi¢ byl schopen se vychylit,
pfesmérovat zasilku a vratit se do vychozi polohy diive, nez pfijede dalsi zasilka. Z tab. 8
vypliva, Ze ¢as potiebny k vychyleni tiidi¢e o 45° a navraceni do vychozi polohy je 0,3s.

A4

1,36s. Vzhledem k tomu Ze dopravni rychlost kole¢kového tidice je 1,4 m-s™, tak i po odedteni
vySe zminéné doby zustava stile dost Casu Kk pfesmérovani zasilky, a tedy dopravni linka
vyhovuje.
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Zavér
Cilem této diplomové prace bylo vypracovat reSerSni ¢ast, obsahujici piehled transportnich

zatizeni pouzivanych pro dopravu kusovych piedméti, a praktickou ¢ast, zabyvajici se
ptikladovym navrhem dopravnikového systému pro distribu¢ni centrum.

V reserSni Casti prace byly predstaveny prevazné zatfizeni, které jsou svym konstrukénim
feSenim v praxi nejrozsitenéjsi, nebo se jedna o zatizeni, které vyrabi firma LOGSY'S. Pii jejich
popisu a rozboru funkce bylo pouzito velké mnozstvi tézko dostupnych obrazki. Velka ¢ast
Z nich je doplnéna o popis vyobrazenych konstrukénich prvka zatizeni. Jsou zde rozebrany
valeckové traté, pasové dopravniky, fetézové dopravniky, karuselové dopravniky a na zavér
tfidici zafizeni.

Ve druhé casti prace, zabyvajici se navrhem dopravnikového systému, je nejprve popsan
soucasny stav, véetn¢ principu fungovani distribu¢niho centra, a nasledné pozadavky kladené
na navrh. Pfedmét névrhu spociva v feSeni vyskladnovaci linky, tj. doprava do jednotlivych
podlazi skladu, k balici lince a nasledné k expedici. V navrhu jsou k pfepravé materialu pouzity
dopravniky firmy LOGSYS, zejména valeckové traté a pasové dopravniky S rychlosti
0,5 m-st. Ttidéni komisnich krabic ve vyskladiiovaci ¢asti probiha soustavami piesuven,
zatimco v expedicni ¢asti jsou zabalené zasilky tiidény koleCkovymi sortery. Obsahem prace je
zejména kontrola zkych mist navrhnutého feseni S cilem dosdhnout pozadované prichodnosti
linky, a to 200 komisnich krabic za hodinu. K této kontrole bylo vyuzito jak analytického
vypoctu, tak i simula¢niho modelu vytvofeného v programu Plant Simulation od firmy
Siemens. Z vypoctu pruchodnosti bylo ovéfeno, ze nejuzsi misto ve vyskladnovaci Casti
vyhovuje pozadavkam. Déle byl na zaklad¢ firemnich vstupnich dat vytvotren simula¢ni model
balici linky, pomoci kterého byl zjiStén potiebny pocet balicich pracovist ke splnéni
pozadované piepravni kapacity. Z vysledkl simulace vypliva, Ze pocet balicich pracovist musi
byt nejméné 23. Dalsi dulezitou kontrolou bylo sledovani obsazenosti trati, na kterou se
pokladaji zabalené zasilky sméfujici k expedici. Simulaci bylo zjiSténo, Ze nejvice je pfi
pokladani zasilek omezen pracovnik balirny A12, ktery ¢eka na uvolnéni trati u 0,6 % zasilek
s primérnym ¢asem 0,82 s — tyto hodnoty byly klasifikovany jako piijatelné. Expedi¢ni ¢ast
navrhu byla na zéklad¢ nejniZ§i hodnoty taktu zasilek a parametrii koleckového tiidice,
vyhodnocena jako vyhovujici.

V ptiloze prace je vykres navrhu dopravnikového systému balici linky spole¢né s nékterymi
konstrukénimi celky.
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Seznam pouZzitych zkratek a symboli

Zkratky

DC distribu¢ni centrum

NP nadzemni podlazi

PD pasovy dopravnik

PU polyuretan

PVC polyvinylchlorid

RD fetézovy dopravnik

VT valeckova trat’

WMS warehouse management system

Symboly

by Sitka komisni krabice

b, teoretickd Siika traté

lx délka komisni krabice

Iy vzdalenost, kterou komisni krabice urazi na pfesuvné

L, vzdalenost, kterou komisni krabice urazi na pfesuvné

I3 vzdalenost, kterou komisni krabice urazi na presuvné

Ryt vnéjsi polomér valeCkového oblouku

Rin standardizovany vnitini polomér valeckovych trati firmy LOGSYS

Thypmin Minimalni nutnd priichodnost presuven ve 2. nadzemnim podlazi

Th,ps,  pruchodnost presuven ve 2. NP pro situaci 2

Thyp r15 prichodnost presuven ve 2. NP pro fadek 15 Tab. 7

tpz primérnd doba zdvihu/spusténi fetézové sekce presuvny firmy LOGSYS

topsi pramérny vystupni takt presuven ve 2. NP pro situaci 1

topso vystupni takt ptesuven ve 2. NP pro situaci 2

tops1 1 Vystupni takt pfesuven ve 2. NP pro situaci 1 pro komisni krabice
ptijizdéjici ze skladu

taps1 2  Vystupni takt pfesuven ve 2. NP pro situaci 1 pro komisni krabice
ptijizd&jici z 1. NP

tap r15  Vystupni takt pfesuven ve 2. NP pro fadek 15 Tab. 7

Vpp rychlost pasového dopravniku firmy LOGSY'S

UpR rychlost fetézové sekce pfesuvny firmy LOGSYS

Vpy rychlost véaleckové sekce presuvny firmy LOGSYS

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[hod ]
[hod ]
[hod*]
[s]

[s]

[s]

[s]

[s]
[m-s]
[m-s]
[m-s]
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Seznam priloh

Vykresova dokumentace

02-151949-0 BALICI LINIE

02-151949-03 VALECKOVA TRAT DS-L9000
RD-3000-0460-075  VALECKOVA TRAT RD-L3000
02-151949-08 PASOVY DOPRAVNIK-L9000
DSM-3000-0460-075 VT DS MASTER-L3000
02-151949-21 STOJAN S MOTOREM
DS-HRIM-3000-075  HRIDEL MOTOROVA-L3000
DS-3000-0460-075 VT DS SLAVE-L3000

DS-BOCN-75-3000 BOCNICE-L3000-P75
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