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Manipulacni prostredky

= Oznaceni:
M.H.E. — Material handling equipment

= Druhy:
Dopravniky, skluzy, vysokozdvizné voziky (VZV), vlaky, jefaby, ...

» Pouziti:
Pro odborné premistovani, lozeni a usmérnovani materialu ve vyrobe, obéhu
a skladovani
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= Dopravni vykon
— Je mnozstvi materialu, které muze dopravni nebo manipulaéni zafizeni pfemistit

za Casovou jednotku -
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— Z dopravniho vykonu urCime:
V jednotkach hmotnosti za ¢as Q [t/h] — hmotnostni )
V jednotkach objemu za ¢as Q, [m%/h] — objemovy
V poctech kusl nebo osob za ¢as Q, [ks/h] — kusovy
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= Dopravni vykon zavisi:

— Plynula €innost (Kontinualni)

— Prerusovana cinnost (Nekontinualni)

https://www.vectorstock.com/royalty-free-vector/robotic-claw-packing-conveyor-vector-23906624
https://in.pinterest.com/pin/construction-equipment-and-man-building-wall-vector--475129829446664122/



Financovano ’ Wr
Evropskou unii g,l_\:l\? 33,'\.0\”

. MINISTERSTVO SKOLSTVI,
NextGenerationEU ‘ MLADEZE A TELOVYCHOVY
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» Zabezpecuji kontinualni tok materialu pomoci pevné stanovené cesty

= Béhem presunu dochazi k nakladani a vykladani materialu
— Naklad se prepravuje dokud neni odebran

= Vyuziti zejména u hromadne nebo seériové vyroby
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= Vyhody:
— Permanentni pohotovost a pfepravni pfiprave
— Nizka potfeba lidskych zdroju
— Moznost vysokého stupné automatizace

= Nevyhody:
— Stabilni instalace
— Snizena flexibilita
— VySSi investicni naklady

https://lwww.cforickarthur.com/balance-sheet/your-balance-sheet-how-it-informs-business-decisions/



Plynula ¢innost (kontinualni)
5

ky — Conveyors
zu” B

https://m.technikaatrh.cz/manipulacni-technika/tradicni-vyrobce-dopravniku-a-dopravnikovych-systemu https://www.eshop-drasar.cz/transportni-listy/
https://imww.wiw.de/de/firma/grafo-litho-gmbh-1059860 https://www.tmt.cz/vyrobni-program/valeckove-dopravniky/
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= Skluzy - Chute
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= Vypocet dle typu plynulé Cinnosti
— Plynuly tok — Pravidelné davky
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= Pro plynuly tok
— Pro nepravidelny material — Stérk, pisek v dopravniku
— Dopravovany material je reprezentovan mérnou hmotnosti materialu q [kg.m]

— Vychazi z integralni rovnice
0 t
f dQ=q-ds=fq-v-dt — Qy,=3600-S -k, v
0
0

= Kde: i
— Q, - objemovy dopravni vykon [m3/h]

N
— S — prlfez nakladu (zbozi) [m?] — dle tabulky \\

— k, — soucinitel pInéni [-] — (1 - 0,6)

[k’

\\7

— v —rychlost dopravy [m/s]



Plynula ¢innost (kontinualni) - vypocet

= S — prafez nakladu (zbozi) [m?]
Ukazka tabulky z norem pro ruzné typy dopravnik
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Typ dopravniku

ZLobruzeni Vatahy pro vipodet prifezd ndplng § [m]

Typ dopravniku Zobrazeni Vetahy pro vipolet privesd niplng $ [m]
Pisovy dopravnik |
S—ﬁ—.h'.tgwd
ploché uspofidini A ul
]'; b=0,9.B-0,05
8L 5=51-5:
korytkove uspofidani ) S=%.hf.tgupc+ ]I(IJ; - laﬁ.lgﬁ

bi=b.cosf+ls.(1-cosp)

H¥ehlovy dopeavaik

5 jednostrannym
nistavnym plechem

5 oboustrannym
nastavnym plechem

Legenda:
Poznimka:

s=u.4s.H.t+i.b"‘.(h.ﬂ:rm.f.nh:

Te=tu+0,5.b. gy

prob=08B. hi=0_a =200
§=0.36.BH+0,1B

b - w¥¥%ka nahrmovacich plechi nad Flabem [-m]
Dynamicky sypni thel se v jednogranneho nisavného plechu doporutuje brit =33

§=0.43 H h=h B+0,25 B 1g15°

;f—r% prob=08B,b=023m |
- §=0,36.B.11+0.23.B+0,067.8"

Legenda:

b - vyuFitd loZFna ifka pasn (m]

Wd- dynamicky sypny thel dopravovangho materialu [°]

ls - délka stfedniho valetkn [m]

[ - Ghel sklono bodnich valeZkd [*]

Snekovy dopravnik

L,
=

Lo
[}

Poznamka:

Doporufuje se:

Sprivnd funkee Snekového dopravaiku j& podmindia Sstedngm napln®nim HMabu
wi=0,43 sypké neabrazivnl materidly (obill)

we=0,30 zrnity material (kusové uhli)

we=0,15 abruzivni materiil (pisek, kaks)
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= Pro pravidelné davky
— Kusové zbozi na pase nebo lanové draze

|74
Q, = 3600-5.1@, ‘v
= Kde:

— @, - objemovy dopravni vykon [m3/h] —
— V — objem davky (vozu, palety) [m3] <
— Ly — vzdalenost mezi davkami [m]
— k, — soucinitel pInéni [-] — (1 - 0,6)
— v —rychlost dopravy [m/s]
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» [, —vzdalenost mezi davkami [m]
— Ukazka méreni této delky

Le
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Prerusovana cinnost (nekontinualni) .I
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» Prostfedky pracuji pferusovaneé pfi volném vybéru sméru podle potreby
vyrobnich mist

= Vyuziti zejména v malosériové nebo kusové vyrobé

= Dopravni cyklus:
— Prejimka a nakladka materialu
— Vlastni preprava k mistu urCeni
— Vykladka a prejimka materialu na cilovém misté
— Jizda k dalSimu pracovisti nebo do depa (parkoviste)
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= Vyhody:
— Flexibilita pohybu
— Rychla doprava po minimalni draze

= Nevyhody:
— VySSi potfeba prostoru
— ZajiSténi obsluhy

— Nevyuzité jizdy prostfedku

—r——

https://lwww.cforickarthur.com/balance-sheet/your-balance-sheet-how-it-informs-business-decisions/
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» Vysokozdvizné voziky (VZV) = Jeraby - Cranes
— Forklifts
e
// -
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= Automobilova doprava = Zelezni¢ni doprava

https://www.auto.cz/daf-spojuje-budoucnost-nakladnich-vozidel-s-elektrinou-124876 https://www.investigace.cz/cd-cargo-proti-vsem/
https://www.skodamobil.cz/cz/01-2021-mobil/logistika-znacky https://www.up.com/communities/rail-safety/photo-safety



Prerusovana c¢innost (nekontinualni) -
vypocet
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= Dopravni vykon
— PFeruSovana doprava je charakteristicka svou nepravidelnosti a s timto faktorem

je nutno pfi stanoveni dopravniho vykonu uvazovat.

0, = 2620
v tc'kN

V-k,

= Kde:
— @, — objemovy dopravni vykon [m3/h]
— @ — objemovy dopravni vykon [t/h]
— t.— celkova doba pracovniho cyklu [s]
— ky — soucinitel nerovnosti dopravy [-] — 1,1 — 1,4 (dle normy)
— V —uzite€ny objem dopravni nadoby [m3]
— k,—soucinitel plnéni [-] — (1 - 0,6)
— m, —nosnost vozidel [kg]

nebo Q =

mQ.kq)
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vypocet

» Celkova doba pracovniho cyklu (t.)
— Ur¢i se z rozboru pracovnich operaci v prabéhu cyklu

DOPRAVA

NAKLADKA ‘ E>
2) Doprava materialu
3) Vykladani materialu ﬁ G

4) Zpétna jizda
<: ‘ VYKLADKA ‘

5) Cas v nabijeci stanici

1) Nakladani materialu

ZPETNA JiZDA
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» Celkova doba pracovniho cyklu (t.)
— Ur¢i se z rozboru pracovnich operaci v prabéhu cyklu

LPL LPR
te=ty+—0—+t, +—
c z1 VPL z2 VPR

Kde:

t. - celkova doba pracovniho cyklu [s]

t,, - doba nakladani materialu [s]

Ly, — celkova draha pfi dopraveé plnych vozidel [m]

Vp, — pramérna dopravni rychlost plnych vozidel [m/s]

t,, - doba vykladani materialu [s]

L, — celkova draha pfi doprave prazdnych vozidel [m]
Vp, — pramérna dopravni rychlost prazdnych vozidel [m/s]
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» Vzdy navrh dle:
— Vyrobnich pozadavku
— Technologickych pozadavk
— Bezpeénostnich pozadavku

— Environmentalnich pozadavku o e e
¢
ooeoee g
= Optimalizace nakladl na pfepravu s
— Deélka trasy ¢ weee
— Zpomaleni Seay
— Casy nakladky a vykladky V|

https://www.flaticon.com/free-icon/route_149054
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» RozliSujeme:
— Statické trasovani
Pevné stanovena trasa
Nebere v uvahu aktualni poptavku po dopravé/spotfebé materialu

— Dynamické trasovani
Definovana zakladni trasa
Trasa se zméni na zakladé aktualni poptavky nebo prfekazky na trase

= Statické a dynamické trasovani zalozeno — Optimalizaci tras
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= Postup tvorby a optimalizace tras

1) Zakresleni a oznaceni objektu v hale
2) Vyznaceni vzajemnych vztahu (tabularné nebo diagram)
3) Vyznaceni cest a smérl v hale
4) Prvotni navrh tras (volit nejkratSi vzdalenost)
- Postupujeme dle tabulky procest
5) Odhaleni tzkych/rizikovych mist
- Kfizeni, obousmérny provoz, couvani
6) Vytvoreni novych tras v€etné oznaceni
7) Vytvoreni opatfeni v rizikovych mistech
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= Minimalizace vzdalenosti a odporu

— KratSi trasy = mensSi spotfeba paliva/energie
— Vybér energeticky nejefektivnéjsi cesty, nejen nejkratSi Vyhybani se

pretizenym nebo pomalym usekim, kde se vice brzdi a zrychluje

= Zohlednéni typu pohonu
— Elektromobily / VZV — citlivé na Casté zastaveni/zrychleni a stoupani
— Vodikové systemy — vhodné pro delSi trasy bez Castého dobijeni

— Hybridni systémy — umoznuji rekuperaci energie pfi brzdéni
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= Optimalizace rozvrzeni skladu / haly

— Umisténi zén s ohledem na frekvenci pohybu (ABY/XYZ)
— Minimalizace jizd naprazdno

— Kombinace ukoll (multi-stop picking, obousmérné zasobovani)

= Softwarova podpora a algoritmy
— Routing software / WMS / TMS s energetickymi vahami (ne jen ¢asovymi)
— Al a machine learning pro predikci zatizeni, uzkych mist, dojezdovych vzdalenosti

— Real-time monitoring spotifeby vozidel / zafizeni (napf. pomoci 0T senzor()
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Navrh a optimalizace tras - priklad

M 1 -6 - montovny

Svl Sve Sv3 Sv 1- 3 -svafovny

51 - sklad materialu

$2 - sklad hotovych vyrobku

M1 M2 M3 ma M5 M6

S1 s2
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Koncepty hybridnich a alternativnich
systému manipulaénich zarizeni
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Koncepty hybridnich a alternativnich -r
systémul manipulacénich zarizeni

* TradiCni pohony » Hybridni a alternativni systémy
— Diesel (Nekontinualni) — Fotovoltaické systémy
— LPG (Nekontinualni) — Vodikové pohony
— Elektrické (Kontinualni) — Hybridni systémy
— Biopaliva

- EMS
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= Energeticka sobéstacnost:

— Vyuziti stfreSnich a fasadnich FVE pro provoz manipulaéni techniky
— Ukladani energie do bateriovych systémi

— Vlastni vodikové elektrolyzéry (pro vétsi arealy)

» Udrzitelnost provozu:
— Nizké nebo nulové emise CO, béhem provozu
— Dlouha zivotnost zafizeni (napf. vodikoveé palivové ¢lanky)

— Moznost recyklace (solarni panely, baterie)
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1) Analyza provozu a potreb

2) Vyber koncepce systému

3) Energeticka strategie

4) Technické a provozni navrhy

5) Ekonomické a environmentalni hodnoceni
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= Typ manipulovanych produktt (hmotnost, objem, ¢etnost)
= Profil provozu (sménnost, intenzita, trasy)
» Stavajici technologie a jeji limity

= Dostupné zdroje energie (elektfina, solarni potencial, dostupnost vodiku)




Vybér koncepce systému

= Hybridni systém
— Priklad 1h:
V hale: elektrické VZV dobijené ze solarni FVE

Mezi halami: AGV (automatizované voziky) s
rekuperaci energie pfi brzdéni

— Pfiklad 2h:

Skladova véz (zakladac) + dopravnikove linky
napajeneé z baterie dobijené v no€nich hodinach
(niz8i tarif) — inteligentni hybrid s fizenim
spotreby

FYATIRVY (istav automobilniho |
I SAGONINGIE a dopravniho
\PASNERRY M inZenyrstvi

= Alternativni systém
— Priklad 1a:

Vodikoveé VZV misto naftovych — vySSi vydrz,
nizsi emise
Zrizeni vodikové plnici stanice pfimo v arealu

— Priklad 2a:

AMR (autonomni mobilni roboti) v interni
logistice s napajenim ze solarnich panell na
stfeSe — bezemisni provoz



FXUIRVY iistav automobilniho |
SAGONINGIE a dopravniho

Energeticka strategie INZENYRSTVI T

» Spotfeba energie (zjednodusengé)

Espotf*eba =P-t

Kde:
Espotrena — SPOtTeba energie [kWh]
P — pfikon zafizeni [kW]

t - doba provozu [h]
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= Moznost vyroby z obnovitelnych zdroju

— Napriklad pro FVE: Eryp =A-n-H

Kde:

Er/e — denni vyrobena energie [KWh]

A — plocha FVE paneld [m?]

N - u€innost systému (bézné 0,15-0,20)

H - primé&rné denni osvit (KWh/m?den, napf. 3-5 v CR)
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= Potreba akumulace

v p . , E ok
— Potfebna kapacita akumulatoru: Cp4r = —dg;”ll)

Kde:
C,.: — kapacita baterie [kWh]
Eqenni — denni spotfeba, kterou chceme pokryt

k — poCet dni zalohy (napf. 1-2 dny)
DOD - hloubka vybiti (Depth of Discharge, napf. 0.8 pro Li-ion)
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= Celkova ernegeticka bilance

Ebil = EFVE + Erekuperace - Espotf‘eba

Kde:
Eekuperace — ZiSkana energie z brzdeni atd. [kWh]
E,;— Celkova energeticka bilance

E.i; > 0 - Prebytek energie, moznost ulozeni do baterii
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= Pocet a typ prostfedku (napf. 4 vodikové VZV, 2 AMR, 1 dopravnik)

= Logistické trasy a zény (presuny, ¢ekaci body, stanice nabijeni/plnéni)

» Bezpecnostni opatreni a certifikace

» Priklad:
— Materialovy tok: pfijem zbozi — pfekladka — sklad — expedice
— Systém: dopravni pas (solarné napajeny) + AMR k vyskladnéni + vodikovy VZV

na nakladku kamionu
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Ekonomické a environmentalni ZYAMRIY istav automobilniho]

zhodnoceni INZENYRSTVI RS
= Ekonomické = Environmentalni
— Pofizovaci naklady (CAPEX) — Emisni uspora (kg CO,,rok)

— Provozni naklady (OPEX)

— ROI (navratnost investice) Uspora = Eysporq - EF

Kde:
Uspora E.snors - USpora elektfiny nebo paliva
RO] = —-100 ]9 Uspora
Investice [%] [KWh nebo ]

EF — emisni faktor (elektfina (CR) = 0.4
kg CO,/kWh: nafta = 2.6 kg CO,/I)

— Dopad na ESG/CSR



ESG a CSR
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= ESG = CSR
— Zakladni pravidla udrzitelného —

podniku

— Environment

Emise, znecCisténi, recyklace

— Social
Lidské zdroje, stakeholders

— Governance

Rizeni a management

ENVIRONMENTAL SOCIAL GOVERNANCE

Spolecenska odpovédnost firem

Dlouhodova udrzitelnost podniku,
snizeni rizik, konkurenceschopnost

Ekonomicka, socialni,

environbmentalni oblast
R

Responsibility
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