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ABSTRAKT

Tato bakalafské prace se zabyva navrhem skladu plechd. Zkouma rozdily v manipulaci a
skladovani plechi mezi jednotlivymi navrhy z hlediska efektivity skladovaci plochy a
velikosti materidlového toku v kriticky den. Soucasti prace je reSerSe z oboru manipulace s
materidlem a manipulacni techniky.

KLICOVA SLOVA

plech, materidl, manipulace, skladovéni, regal

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with concept of storaging of metal sheets. Focusing
on differences in metal sheet handling and storaging. Key aspects are effectivness of storaging
space and material flow on critical day. There is also literal research in field of material
handling and handling technology as part of this thesis.
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metal sheet, material, handling, storaging, storage unit
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MANIPULACE S MATERIALEM VE SKLADE 2015

UvVOoD

Manipulace s materidlem je nedilnou soucasti kazdého vyrobniho procesu. At vyrabime
prostou podlozku nebo slozitou soucast jakou je tfeba blok motoru, vSude musime
s vyrobkem manipulovat. A to od téZby surové zelezné rudy, pies jeji tepelné zpracovani
ve vysoké peci az po finalni obrobeni a expedici vyrobku. Optimalizace tohoto zachdzeni
s materialem je klicem k potifebné kvalit¢ a to vede k uspéchu. Z historie vime, ze aplikace
novych poznatkli a inovace v této oblasti pfinaSely svym objevitelim a tvircim vyhody
nad konkurenty. Piikladem mize byt lodni Sroub, ktery zrychlil lodni dopravu, nebo vynélez
knihtisku, ktery pfedcil ru¢ni piepisovani.

Z historie se také mizeme inspirovat 1 dnes, kdyZ projektujeme sklad. Prikladem mtizou
byt egyptské pyramidy, tedy historie nékolik tisic let sttard. Nikdo v dne$ni dob¢é nemuze
s jistotou fici ,jak byly postaveny pyramidy, ale bylo vypracovany desitky studii a metod
o tom, jak tehdy egypt'ané mohli pfepravovat material. A nejeden umélec zachytil tyto teorie
na platno (obr 1.1). Na téchto malbach je vyobrazena doprava po vodé, po Sikmé roving,
pomoci valeckli podklddanych pod kamenné kvadry a jiné. Tyto zadkladni poznatky
jednoduchych stroji (kladka, paka, naklonénd rovina, kolo) jsou pilifi pro manipulaci
s materidlem 1 dnes a je jen na nas jak efektivné je dokaZeme vyuzit (obr 1.2).

Obr 1.2 Gravitacni valeckovy dopravnik

10



MANIPULACE S MATERIALEM VE SKLADE 2015

1 MANIPULACE S MATERIALEM

Jak uZ je zminéno v vodu, manipulace s materidlem provazi cely vyrobni proces. Tato
prace je zaméfena na oblast pfed vlastni vyrobou a to na manipulaci s polotovary
ve skladovych prostorech. Pro nazornost feSeni problematiky bude navrzen vlastni sklad
pro zasobovani vyroby produktli z plechu a budou provedeny potfebné vypocty toku
materialu skladem a jeho zasob.

1.1 Zakladni pojmy [1][2]

Oblast manipualce je velmi obséhla a je takika nemozné ji popsat v jedné praci nebo jeji
zaklady na par strankach. Pro zakladni orientaci jsou tedy uvedeny nékteré zakladni pojmy
znorem CSN 26 0002, CSN 26 9015 a CSN 26 9016.

¢ Material — souhrnné oznaceni pro suroviny, polotovary, hotové nebo nedokoncené

vyrobky a odpad v jakkémkoliv skupenstvi (plynny, kapalny ¢i pevny — kusovy nebo
sypky).

¢ Materialovy tok — jedna se o organizovany pohyb materialu v provozu.

¢ Dopravené mnozstvi — mnozstvi materidlu v jednotkach hmotnosti ¢i objemu, které

bylo ptepraveno za ¢asovou jednotku.

¢ Lozné operace — operace provadéné s materialem pfi jeho doprave. Patii zde nakladka,

prekladka a vykladka materialu.

¢ Nakladka — lozna operace, pii které je materidl ukldddn na dopravni nebo

do dopravniho prosttedku.

& Piekladka — lozna operace, pii které je material ptemistovan z dopravniho prostiedku

na druhy dopravni prostfedek. Naptiklad z voziku na pasovy dopravnik.

¢ Vykladka — loZnd operace, pii které je materidl odebiran z dopravniho prosttedku.

¢ Manipulacni jednotka - jedna se o kus nebo vice kusli zabalenych, svazanych nebo

spaskovanych materiali k sob¢, ulozenych v boxu, v kontejneru nebo na paleté tak, ze
je s nimi mozné manipulovat jako by to byl jeden kus.

¢ Manipulacni soustava — soustava stejnych nebo podobnych manipulacnich prostfedki

jejichz vhodnou kombinaci je dosazen vhodny materidlovy tok.
¢ Technologickd manipulace — jednd se o manipulaci s materidlem, kdy je zaroven
provedena operace technologickd nebo kontrolni. Skladd se z odebrani materialt
z mista uloZeni, ustaveni do polohy vhodné pro technologickou nebo kontrolni operaci
a po jejim vykonani 1 ulozeni na misto pro dal§i manipulaci nebo operaci.

¢ Baleni — ochrana materidlu pomoci oball a obalovych prostredki, aby pii pfepraveé a
manipulaci nedoSlo plisobenim mechanickych, fyzikalnich, chemickych nebo
biologickych vlivi k jeho znehodnoceni.

¢ Skladovani — organizované ukladani materidlu v prostorech pro to uréenych.

& Zasoba — material ulozeny ve skladu.

1.2 Rozdéleni materialu [2]

V prumyslové vyrobé se setkavame s mnoha typy materiali a kazdy z nich ma své
specifické a charakteristické vlastnosti. Proto je tfeba materidly rozdélit do nékolika kategorii,
kde jsou tyto vlastnosti stejné nebo podobné. V téchto kategoriich plati pro jednotlivé typy
plati rGzné pravidla. Jinak se manipuluje se sypkymi materialy a jinak s kusovymi materialy.

11
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Pravé klasifikace kusovych materiali byla navrzena pied pul stoletim FEM (Fédération
Européenne de la Manutention). Tento navrh zohlediiuje 8 skupin rozdélenych dle riznych
kritérii, které se dale ¢leni na podskupiny. A to tak, aby se postupnym oznacenim dal co
mozna nejpiesnéji popsat dany material a jeho fyzikdlni vlastnosti. Nejzakladnéjsi rozdéleni
je podle tvaru prepravovaného materialu.

RozliSujeme tvar krychlovy (bedny, baliky, palety, podlozky), véalcovy (civky, svitky),
jehlanovity nebo kuzelovity, palety, jejichz rozméry nelze zahrnout jako krychlovy, pytle a
tvary nepravidelné.

1.3 Zpiisoby manipulace [5][10][11]

Jednotlivé typy jsou zavislé na povaze materialu. Tézko se podati zvednout magnetickym
zvedakem dfevo nebo dopravit Stérk po valeckovych dopravnicich. Proto je nejlepsi popsat
specifika manipulace u kazdého typu individuédln¢:

¢ tyCovy materidl - s ty¢emi kruhovych nebo Ctvercovych prifezi je manipulovano

na paletdch nebo volné€, aby se minimalizoval prithyb ty¢i. Pro lep$i manipulaci jsou
tyCe svazany paskou nebo dratem do svazki. Je mozné ukladat svazky na volno
na zem, ale toto feSeni neni vhodné pro zna¢né vyuziti skladovych prostor. Efektivnim
zpusobem skladovani jsou konzolové (obr 1.3) nebo stromeckové regaly. Umoziiuji
manipulaci pomoci vysokozdvizného voziku i pomoci stohovaciho nebo mostového
jetdbu. Pro manipulaci se svazky lze kromé vysokozdvizného voziku vyuzit i
mostového, stohovaciho nebo portalového jefdbu. Pro bezpecné uchopeni svazka
se pouzivaji Celisti, magneticky zavésu nebo traverza nebo naklddaci vidlice, kde
se svazek podebere.

Obr 1.3 Konzolovy regal s uskladnénymi svazky tyci

¢ svitky - do skupiny svitkll patii pasky, pasy plechti a draty které tvoti valec jehoz
vngj$i rozméry obvykle jsou 500-1300mm v zavislosti na druhu materidlu. Vhodnymi
prostfedky pro manipulaci se svitky jsou C-héky, zavéSené na mostovém jetabu nebo
vysokozdvizny vozik s kleStinami. Uskladnéni probihd na volno na zem, kde tvofi
svitky ,,studné“ nebo se ukladaji na trnové regaly. Dal$i moznosti uskladnéni je
specialni paleta, do které se vleze sudy pocet svitki (obr 1.4).

12
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Obr 1.4 Paleta na svitky

¢ plechy - tabule plechli pfedstavuji dalSi oblast, kterd méa sva specifika v oblasti
manipulace. Je tfeba zajistit, aby byla soustava stabilni. Proto jsou plechy
ptepaskovany pro pfepravu k paletdm zvlaStnich rozmérii nebo hranolim. Tabule
mohou byt zajiStny paskou nebo svérkami. S paletami plechl je manipulovano pomoci
vysokozdviznych vozikli nebo jetdby pomoci magnetickych manipulatorti, vakuovych
prisavek nebo lan. Skladovat plechy je mozné v horizontdlni nebo vertikalni
poloze(obr 1.5). Vertikélni poloha vétSinou znamena usporu skladové plochy, vyzaduje
ale vice manipula¢nich tkonti. V horizontédlni poloze se jedna o skladovani volné nebo
v regalech a to bud piihradovych nebo skiinovych. Oddé€leni plechti od sebe
ve svazku muze byt problém, proto se pouziva naptiklad magneticky cefic, ktery dveé
slepené tabule od sebe odd¢li.

Obr 1.5 Vertikalni skladovani plechu v opérnych regalech

¢ kusovy materidl — zdkladnim kamenem pro manipulaci s kusovym materidlem je
tvorba manipulaénich jednotek - krabic, balikd, pytli, ptepravek, palet nebo
kontejnerti. Efektivni vnitroobjektovou manipulaci jsou pak valeckové, pasové nebo
kladickové dopravniky. Dopravniky mohou byt pohdnéné nebo nepohdnéné, které
vyuzivaji gravitaéni silu. Uskladnéni do ptihradovych regalii probiha nejcastéji
pomoci vysokozdviznych voziki nebo regalového zakladace.

13
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2 MANIPULACNI ZARIZENI

Clovék je nedilnou sou¢asti manipulace, ale ma své limity. Stroje tyto limity mohou
nékolikandsobné prekrocit. V dneSni dob¢é je manipulaéni technika nedilnou soucasti
moderniho skladu, vyrobni haly a dopravy. Zaméstnanci pti obsluze této techniky musi byt
obezfetni a dbat na bezpecnost prace. V této Casti bakalaiské prace budou predstavena
manipulaéni zafizeni, kterd mohou byt pouzita v ndvrhu skladu plechid. Nebudou zde
pfiblizeny vytahy, podavace, lanové drahy nebo dopravniky a¢ tyto prostfedky pokryvaji
znacnou cast tohoto oboru.

2.1 Vysokozdvizné voziky [6][12][13]

Vysokozdvizné voziky, zkracené¢ VZV, predstavuji jednoduchou, levnou a rychlou cestu
pro piepravu materialu ve skladu. Pro obsluhu VZV je tfeba proSkolenych zaméstnanct, kteti
musi mit patfiény fidi¢sky prukaz jehoz platnost je 1 rok. Jedinou vyjimkou jsou manualni
nizkozdvizné voziky, k jejichz obsluze postaci byt proskolen a priikaz neni nutny. Pfi praci
s vysokozdviznymi voziky je tieba dbat zvySené opatrnosti. Pro lepsi ptehled jsou uvedeny
nékteré zakladni voziky, se kterymi se v bézné praxi ve skladech setkdvame. Obecnou
nevyhodou je fakt, Ze voziky vyzaduji stalou obsluhu a nelze je tedy automatizovat.

2.1.1 Nizkozdvizny manualni vozik

Tomuto voziku se fika také paletovy, paletizatni nebo slangové ,,paletdk. Jedna
se jednoduchy stroj na manudlni pohon, fizeny obsluhou pomoci fidici oje (obr 2.1). Vidlice
jsou od sebe vzdaleny tak, aby byl zajistén bezproblémovy piesun europalet a palet
podobnych rozméri. Zdvih vidlic je dosazen pumpovanim hydraulické kapaliny do prostoru
valce. Nosnost téchto vozika se pohybuje do 2500kg, zdvih 200mm. Pro bezpecny provoz a
dlouhou Zivotnost je nutné zajistit pravidelnou kontrolu hydraulického oleje a kvalitni stav
podlah, aby byly pevné, rovné a bez vymolt.

Paletové voziky jsou uzitecné pro rychlou manipulaci s lehkymi s stfedné tézkymi
bfemeny. Pro svou skladnost a lehkou manipulaci s bfemeny jsou hojné vyuzivany
pii nakladacich a vykladacich operacich. Tento typ voziku by nemél chybét v zadném sklad¢.

¥
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Obr 2.1 Manudalni paletovy vozik
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2.1.2 Nizkozdvizny elektricky vozik

Do této kategorie jsou fazeny voziky s elektrickym pojezdem, kde obsluha vozik vede
nebo ve voziku stoji/sedi (obr 2.2). Od paletdku se lisi tim, ze pohon neni manualni, ale
elektricky. To umoziuje rychlej$i manipulaci s bfemeny a znacnou usporu Casu. Také ma
2 vidlice, které umoziuji manipulaci s EURO paletami a paletami podobnych rozmért.
Pii spravném zachdzeni je také zvySena i1 bezpecnost prace. Nosnost téchto vozikd je
az 3000kg, zdvih az 800mm. Pevné a rovné podlahy jsou nutné k bezpecnému pouzivani
stroje.

Nizkozdvizné voziky nachazi uplatnéni pfi nakladdce a vykladce kamionti a manipulaci s
paletami. Akumulétory ve vysokozdviznych vozicich maji standardné vydrz na jednu sménu.
Nevyhodou je manipulace pouze na podlaze, po smén¢ je zapotiebi dat akumulatory dobit, je
tedy nutné mit k dispozici ndhradni baterii nebo mit k dispozici dva a vice téchto vozikd.

Obr 2.2 Nizkozdvizny elektricky vozik se stojici obsluhou

2.1.3 Vysokozdvizny motorovy vozik

Do této kategorie fadime voziky s motory, které mohou s bfemenem manipulovat az do
vysky né€kolika metrl, coz umoziuje lepsi vyuziti skladovaci plochy. Motory mohou byt
elektrické akumulatorové nebo spalovaci (benzin, nafta, zemni plyn nebo vodik). V téchto
typech vozikl se zpravidla sedi. Vidlice byvaji nastavitelné a umoznuji tak zdvih palet a
bfemen riiznych velikosti a tvart. Kromé vidlic je mozné na vozik nainstalovat i jina pfidavna
piisluSenstvi jako jsou naptiklad pfidrZzovace, trny, svéraci vidlice ¢i Celisti, oto¢na zatizeni,
radlice a jiné. Nosnost téchto vozikii dosahuje az 18000kg, zdvih az 11m. Celni motorové
voziky (obr 2.3) maji kola pfizpiisobena nerovnostem, nicméné u tzv retraki (obr 2.4) je
kladen diiraz na pevnost a rovnost podlah.

Vysokozdvizny motorovy vozik pfedstavuje rychly a spolehlivy zpiisob pro stohovani
palet. Siroka 3kala piidavnych pfislusenstvi Gelnich vozikii piedstavuje dobrou investici
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pro provozy, kde je tieba manipulovat s vice typy materiali. Vysokozdviznych vozikl je
pouzivano pii manipulaci se stfednimi a velkymi bfemeny. Nejvétsi vyhodou je moZnost
uskladnéni do vyssich pater regalti. Volba retraku umozni naprojektovat ve skladu uzsi ulicky.
Pro moZnost vyuZiti skladového prostoru do vysky je vhodné mit ve skladu tento druh voziku.

Obr 2.3 Celni motorovy vozik Obr 2.4 Retrak

2.1.4 DalSsi typy vysokozdviznych voziki

Pro piehled v této oblasti jsou uvedeny i dalsi typy VZV, se kterymi se miizeme setkat.
Vychystavaci vozik umoZiiuje rychlé a bezpecné vychystavani zbozi z regalli (obr 2.5).
Kontejnerovy vozik je vysoce vykonny VZV, ktery umoziuje manipulaci s kontejnery
(obr 2.6). Nejvétsi vyhodou retraku pro 0zké ulicky je moznost obsluhovat regaly do vysky
nekolika metrd za potieby velikosti ulicky pouze jen o par centimetra $irs$i nez je $itka voziku.

2.2 Jeraby [3][4]

Jsou to zafizeni urCend pro bezpecny a spolehlivy zdvih bfemen. Obsluha jetabu je
jednoduché a bezpecnd, ale je k ni potieba proskolenych zaméstnancli. VEtSinu jefabl jde
automatizovat a tim usetfit provozni naklady. Na jefaby se umist'uji kladkostroje, regalové
zakladaCe, magnetické traverzy, vakuové zvedaky, C-haky, C-zavésy a dal§i manipulacni
prislusenstvi, které umoziuji vlastni zdvih a manipulaci s biemeny.
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Obr 2.5 vychystavaci vozik Obr 2.6 vysokozdvizny kontejnerovy vozik

2.2.1 Mostovy jerab

Jedna se o jerab, ktery je zavéSeny na mosté mezi dvémi paralelnimi drahami. Mostové
jetaby mohou byt podvésné, jednonosnikové (obr 2.7) ¢i dvounosnikové a jsou umistény
pod stropem haly. Slouzi k pfemistovani stiedné tézkych a tézkych bfemen. Po mosté
se nejcastéji pohybuje kladkostroj, ktery slouzi ke zdvihu bfemen nebo jiné pftislusenstvi.
Nosnost mostovych jefabi dosahuje az 100 000kg. Ma-li byt sklad vybaven mostovym
jetabem, musi se k nému ptihlédnout uz pti projekei skladu.

Obr 2.7 Jednonosnikovy mostovy jerab s magnetickou traverzou
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2.2.2 Sloupovy jerab

Jedna se o flexibilni jefab, ktery je upevnén na sloupu k podlaze, st€éné¢ nebo podstavci.
Jedna se o jetab oto¢ny, ktery umoziuje manipulaci s materidlem ve svém okoli. Nosnost
sloupovych jetabll je az 5000kg. Otaceni ramene mize byt ru¢ni nebo elektrické s plynulou
regulaci otacek.

Tento typ jefabu umoznuje rychlou, bezpe¢nou a pfesnou manipulaci s lehkymi a stfedné
tézkymi bfemeny. Jednoduché ovladatelnost a velké vyuziti prostoru z néj ¢ini vhodnou volbu
pro manipulaci s plechy, ty€emi. Své uziti najde 1 ve vyrobé, kde je Castym pomocnikem
pii manipulaci s bfemeny (obr 2.8).

Obr 2.8 Sloupovy jerab s kladkostrojem

2.2.3 Portalovy jeirab

Tyto jetdby mohou byt jednonosnikové nebo dvounosnikové. Portadlova konstrukce,
na které je zaveéSeny zpravidla kladkostroj, se pohybuje po kolejnicich v trovni podlahy
(obr 2.9), v ptipad¢ lehc¢ich jefabit mohou byt pouzitd koleCka. Nosnost portalovych jefabi
¢ini az 80t.

Maji vyuziti stejné jako jefdby mostové. Narozdil od nich, ale je moZna instalace
po postaveni skladovaci haly a neni tak nutné pocitat s projektovanim skladu. Proto jsou
vhodné pro haly, kde je zapotiebi mostového jefdbu a které pro né nebyly navrzeny. Dalsi
jejich vyhodou je i venkovni vyuziti. Casto se pouZivaji pii manipulaci s kontejnery.
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Obr 2.9 Portalovy jerab vedeny kolejnicemi

2.2.4 Konzolovy jerab

Tento typ jefabu je instalovan na kovové nebo Zelezobetonové sloupy skladi. Jedna
se o jefab otocny, ktery disponuje jednoduchou ovladatelnosti. Oproti sloupovym jefdblim ma
niz8i nosnost do 2000kg a je fixovany na polohu u stény/sloup u (obr 2.10). Slouzi tedy
k manipulaci lehkych a stfedné téZkych bfemen. Otaceni ramene je rucni nebo elektrické
s plynulou regulaci otacek.

Obr 2.10 Konzolovy jerab ve vyrobni hale

19



MANIPULACE S MATERIALEM VE SKLADE 2015

2.2.5 Stohovaci jerab

Jedné se o specidlni typ mostového dvounosnikového jetabu (obr 2.11). Na nich neni
uchycen kladkostroj, ale teleskopicky jefab s klestémi nebo vidlemi. Umoznuje skladovat
svazkovany nebo volné loZeny materidl do stromeckovych regélii a palety do pfihradovych
regald. Vyhodou je rychlé a maximalni vyuziti skladového prostoru bez nutnosti uziti
vysokozdviZznych voziki nebo regalového zakladace.

Obr 2.11 Stohovaci jerab s pridrzovacim stolem

2.3 Regalovy zaklada¢ [1][3]

Prestavuje moderni zplisob pro skladovani materidlu v regalech. Jedna
se o programovatelny automaticky ovlddany obsluzny systém regall, ktery se pohybuje
v ulickach mezi nimi (obr 2.12). Sklada se z pojezdové véze pohybujici se po kolejové draze,
zakladaci jednotky pohybujici se po veézi vertikdlné a ze zaklddacich vysuvnych
manipulac¢nich vidlic nebo celisti. Tento systém vhodné vyuziva prostor skladu, protoze
dokéaze dobte vyuzit vySku skladu a minimalizuje $itku ulicky mezi jednotlivymi regély
na Sitku manipula¢ni jednotky, zpravidla palety. Vyhodou je eliminace lidského faktoru, také
zarucuji bezpe€nou a rychlou manipulaci a to 1 s bfemeny ve vysokych vyskach.

'»'J:(
&

Obr 2.12 Blokovy regal s regdalovym zakladacem
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2.4 Manipulaéni prisluSenstvi [2][S][11][14]

Tyto stroje a ptislusenstvi jsou instalovany na jefab nebo na vysokozdvizny vozik a
pomoci nich probihd manipulace s materidlem.

2.4.1 Kladkostroj

Kladkostroje jsou stroje pro zdvih bifemen (obr 2.13). Jedna se o kombinaci pevnych a
volnych kladek. Kladkostroje jsou vhodnym pfislusenstvim pro jefaby, po kterych mohou
jezdit po drahich nebo byt pevné zavéSeny. Pohon kladkostroji je ru¢ni nebo pomoci
elektromotoru. Zdvihané biemeno se zavéSuje na volnou kladku. RozliSujeme podle typu
pfevodu kladkostroje nasobné, Snekové, diferencidlni a s ¢elnimi koly. Lana se pouzivaji
ocelova, konopna nebo jsou pouzity fetézy.

 Konstrukee U

Obr 2.13 Kladkostroj s nosnosti 20t

2.4.2 Magneticky zvedak

Zvedak, ktery umoznuje rychlou, levnou a spolehlivou manipulaci s feromagnetickymi
materidly. UZiva se elektropermanentni magnet nebo elektromagnet. Elektropermanentni
magnet umoziiuje pouze manipulaci s jedotlivymi plechy s tloustkou vétsi nez 4mm.
Elektromagnety, v praxi nejpouzivanéjsi, umoznuji zdvih jednoho i nékolika tabuli plechu
najednou v zavislosti na vzduchové mezete mezi jednotlivymi plechy (Obr 2.14). Mtizou byt
vybaveny funkci listovéani, kdy se snizuje pocet plechil jeden po druhém upousténim spodnich
plechii. Jsou zpravidla napéjeny ze sité, ale pro bezpecnost prace je kazdy elektromagnet
vybaven baterii. Magnetickd traverza umoziiuje zdvih vétstho mnoZstvi materidlu. Je
teleskopicka a mtize manipulovat s plechy riznych formatt.

Obr 2.14 Magneticky zveddk manipulujici s plechy
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2.4.3 Vakuovy zvedak

Toto zatizeni je zavéSeno na zavés kladkostroje, navijaku nebo na fetézu jefabu (obr 2.15).
Princip vakuového zvedaku je vytvoteni podtlaku pomoci vyvévy v misté¢ dosedacich ploch
pfisavek na zvedaném materialu. Pro stabilitu zdvihaného pfedmétu jsou pfisavky rozmistény

Vvoew

Vv v

s hladkym neporovitym povrchem jako jsou naptiklad desky, kvadry, plechy nebo také
zaoblené nadoby nebo trubky. Mezi vyhody patii Setrnost vici povrchu zvedaného predmétu a
k jeho deformaci nebo moznost zdvihu paramagnetickych materiali. Nosnost téchto zvedakt
zavisi na poctu prisavek a vykonu vyvévy. Nejveétsi zvedaky dosahuji nosnosti az 40t.

- e =

E § s l-|]"

Obr2.15 Vakuovy zvedadk pi manipulacis plechy

2.4.4 Svérky

Svérky (obr 2.16) umoziuji upnuti a snadnou manipulaci s plechy. Lze je uchopit
horizontalné, vertikalné 1 ze strany. Do privle¢ného kluzného oka se pak zachytavaji fetézy
nebo lana. Jejich druhy konec se upevni na hak jetdbu nebo kladkostroje. Pro bezpecny
provoz je tfeba dat pozor na to, aby plech nemél velkou tvrdost. VZdy maximalné takovou
jako udéava vyrobce svérek.

A
RO
Obr 2.16 Sverka s bezpecnostni aretaci
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2.4.5 Nakladaci vidlice

Jedno z ptislusenstvi, které se pfipeviiuji k mostovému jefabu. Zaves vidlic je volen podle
povahy zdvihaného bifemena. Pevny zavés je vhodny pokud je v planu zdvihat pravidelné

WV e
vvvvvvvv

2%

pro manipulaci s paletami, ale je mozné manipulovat i s rozmérnéjSimi bfemeny, se svazky
ty¢i nebo plecht.

Obr 2.17 Nakladac vidlice

2.4.6 C-Hak

PtisluSenstvi pro jetaby hojné uzivané pro manipulaci se svitky nebo biemeny s dutinou.
Jsou vyrobeny z pevnostni oceli. Konstrukéné je nabiraci ¢ast zkosena o 4°, aby nedoslo
k samovolnému sklouznuti bfemene. Ve skladu s jetdbem, kde se se svitky manipuluje by
tento typ haku (obr 2.18) nemél chybét.

Obr 2.18 C-hdk
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2.5 Regaly [1][8][9][10]

Nejrozsitenéjsi a nejpraktictéjsi zafizeni pro skladovani materialti pro svou variabilitu a
univerzalnost jsou regaly. Jsou to =zafizeni, kde lze skladovat materidl volné¢ nebo
v manipulacnich jednotkach. Regaly mizeme d¢lit na premistitelné a nepfemistitelné.
Premistitelné regaly mohou byt pfesuvné po podlaze nebo zavéSeny. Piesun probiha pomoci
fetézovych podlahovych dopravnikili, po kolejnicich s vlastnim pojezdovym mechanismem
nebo ru¢né. Vyhodou tohoto typu je zvySeni vyuziti skladové plochy oproti regalim
nepremistitelnym. Ty jsou bud’ ukotveny k podlaze, coz zarucuje vétsi stabilitu systému, nebo
ukotvené nejsou. Podle poctu regélovych sloupcii rozliSujeme regdly jednotadé, dvoutradé
nebo blokové, které se vyuzivaji hlavné k uskladnéni tyCovych materiali. Regaly casto
umoziuji nastavitelnost bun€k na rizné velké rozmeéry podle potieb skladovaného materialu.

2.5.1 Prihradovy regal

Tento regal miize byt jednorady, dvourady nebo blokovy. Ptihradovy regal je vétSinou
svymi rozméry pfizpusobeny ke skladovani palet, pfepravek, beden a volné¢ lozeného
materialu. Konstrukce tohoto regalu je sklddand a montovana, coz umozinuje jednoduché
dimenzovani pro potfeby daného skladu (obr 2.19). Svou dispozici je vhodny k obsluze
vysokozdviznym vozikem, regalovym zaklada¢em, ru¢né nebo vychystavacimi voziky. Builky
jsou nastavitelné. Piihradové regdly jsou castou volbou ve skladech s variabilnim
sortimentem. Jsou dobie dostupné, jednoduché, ucelné a levné.

Obr 2.19 Sestirady prihradovy regal

2.5.2 Stromeckovy regal

Pro skladovani ty¢ového materialu a zbozi podobnych rozmérh slouzi stromeckovy regal
(obr 2.20). Vyrabi se v jednostranném nebo v oboustranném provedeni. Vhodna je obsluha
stohovacim jefabem, nakladaci vidlici nebo vysokozdviznym vozikem. Konstrukéné se jedna
o regal svarovany nebo montovany.
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Obr 2.20 drevené hranoly ve stromeckovém regalu

2.5.3 Konzolovy regal

Pokud chceme uskladnit manipulacni jednotky s rovnou a pevnou zakladnou, je vhodné
pouzit regal konzolovy (obr 2.21). Tento druh umoziuje vjezd vozikd do prostoru regall a
¢asto jsou oznacovany jako vjezdové. Obsluhuje se stohovaci jefabem nebo VZV.

Obr 2.21 Tyée a trubky uskladnéné v konzolovém regalu

2.5.4 Dalsi regaly

Trnovy regal je vhodny k uskladnéni svitkll (obr 2.22). Obsluha probihd pomoci C-haku
nebo klestin. Opérny regal slouzi k uskladnéni ty¢i nebo plechi ve vertikalni poloze. Obsluha
rucni nebo pomoci jetdbu s vakuovymi pfisavkami.

Spéadové regéaly (obr 2.23) funguji na principu gravitace a maji vyhodu v tom, Ze je
rozdélené misto pro wuskladiiovani a misto pro vyskladiiovani. Obsluha pomoci
vysokozdviznych voziki.

Skiiiovy Suplikovy regal (obr 2.24) se skladd z vézovité konstrukce a dveri, které
umoznuji regal zaviit. Ve dvetfich mohou byt umistény dréhy pro vytdhnuti Suplik, které jsou
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vhodné k uskladnéni plechd. Supliky se vytahuji ruéné nebo automaticky, manipulace
s plechy pak probih4 pomoci magnetického nebo vakuového zvedaku.

Obr 2.23 spadovy prihradovy regal Obr 2.24 Skrinovy regal na plechy
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3 PROPOCET SKLADU [1]

Pro piehled jak vypad4 propocet a navrh skladu si zvolime fiktivni sklad, kde jsou
skladovany a stiithany plechy, které jsou nésledné distribuovany do vyroby.

Ve vyrobé bylo za rok zpracovano 65000 kusii tabuli plechu o rozmérech jedné tabule
1000mm x 2000mm x 2mm. Vzhledem k planované vétsi poptavce, rozsifeni nabidky
vyrobkil a modernizaci strojit dojde v dalSim roce k narustu spotieby o 40%. Skladovany jsou
tabule nasledujicich materiala: ocel tfidy 11, ocel tfidy 12, hlinik, a nerezova ocel. Skladbu a
materialové vlastnosti udava tabulka Tab 3.1.

Tab 3.1 Viastnosti a skladba materialu

Material Mérna hmotnost p [kg.m™] |Skladba [%]
Ocel ti 11 7800 42
Ocel tF 12 7800 25
Hlinik 2700 16
Ocel nerezova 7900 17

3.1 Hruby kapacitni propocet skladu

3.1.1 Skladba a pocet tabuli
Pocet tabuli plechu v cilovém roce bude zvySeny o 40%.

0=0rx1,4=65000x 1,4=091000 kust

O ...... planovany pocet kust tabuli zpracovanych v cilovém roce [ks]
Op ..... pocet kust tabuli zpracovanych za rok [ks]

Skladba tabuli v cilovém roce je pak nasledujici:

Ocel tf 11 [42%)] 0,=0x0,42=91 000 x 0,42 = 38 220 kust
Ocel tf 12 [25%)] 0,=0x0,25=91 000 x 0,25 =22 750 kust
Hlinik [16%] O4=0x0,16=91000x 0,16 = 14 560 kust
Nerezova ocel [17%)] Over= 0 x 0,17 =91 000 x 0,17 = 15 470 kust

3.1.2 Objem a hmotnost jedné tabule

Ze zadanych rozméru tabule plechu je vypocitan objem jedné tabule.
V=dxs$§xt=2x1x0,002=0,004 m’

d..... délka tabule plechu [m]
§.....Sitka tabule plechu [m]
t.....tloustka tabule plechu [m]
V...objem jedné tabule plechu [m’]
Kdyz je zndm objem, mtize byt spocitana hmotnost jedné tabule plechu pro jednotlivé
materialy.
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Ocel t 11 my=Vx p;=0,004x7800=31,2kg
Ocel ti 12 mp=Vx p;>=0,004 x7800=31,2kg
Hlinik my=Vx py=0,004x2700=10,8 kg
Nerezova ocel mygr = V'x prner = 0,004 x 7900 = 31,6 kg

m;....hmotnost jedné tabule plechu [kg]
pi....m&ma hmotnost materialu [kg.m]

3.1.3 Celkova hmotnost materialu za rok pro jednotlivé materialy

Ocel ti 11 men = Quxmy =38220x31,2=1 1922 464 kg
OCC] tr 12 mc12=Q12xm12=22 750X31,2:709 800 kg
Hlinik Mcy — QAI Xmy = 14 560 x 10,8 =157 248 kg
Nerezova ocel meyer = QOner X myer = 15 470 x 31,6 =488 852 kg

mc;....hmotnost materialu za rok [kg]

3.1.4 Denni spotieba pro jednotlivé materialy

_ e _ 1192 464

Ocel ti 11 9= 260 =4,587t
Ocel 12 q=—i2= 70;6%00 ~2.731
Hlinik g~ m;” - 152762048 ~0,6051
Nerezova ocel g yz= m(;évER = 48286%52 =1,881¢

k...pocet pracovnich dni v roce, tj £ =260 [den]
g.....denni spotfeba materialu [t.den™]

3.1.5 Skladové mnoZstvi pro jednotlivé materialy

Do tohoto ukazatele se krom¢ denni spotieby materidlu promitne také nastaveni norem a
strategie skladovaciho zavodu. Dodavkova lhita je ¢as, za ktery bude do skladu navezen novy
material. Pojistna zasoba, jak uz ndzev sam napovida, je pak Cas, kdy je mozné dale vyrabét i
ptes nedodrzeni dodavkové lhiity. Technologicka zasoba pak zahrnuje cas, ktery kompenzuje
casové manipulacni ztraty zptisobené naptiklad meziobjektovou dopravou, tak aby byla
zaruCena plynulost vyroby.

c
QSi:<§+pz+tz)><qi [t]
c..... dodavkova lhiita materialu [den]
P-..... pojistna zasoba [den]
t...... technologicka zésoba [den]

g..... denni spotieba materialu [t.den™]
Os......skladové mnozstvi [t]
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Dodéavkovou lhitu, pojistnou a technologickou zasobu zvolime. Dodéavkovou lhitu
¢ = 10dni. Pojistnou zédsobu p.= 7 dni. Technologicou zasobu £.= 3 dny.

Ocel t 11 QSH=(12—O+ 7+3)x4,587=68,805 ¢

Ocel tf 12 Qs12=(%+7+3)><2,73=40,95t
Hlinik QSA,=(12—0+7+3)><0,605=9,075t

Nerezové ocel QSNER=(§+7+3) 1,881=28,2151
3.1.6 Pocet plechii jednotlivych materiala, které je tfeba uskladnit

Zname-li jednotliva skladova mnozstvi v tundch, je nasnad¢ si prepocitat kolik kusu tabuli
jednotlivych materiali budeme muset uskladnit.

Ocelti 11 N, =29 68805_ 05 29— 2206kusi
my 312

Ocelti12  N,=252_49950 315 51 313kus
My 312

Hlinik N = Lo 9075 g4 28— 841kusi
my 108

Nerezova ocel N .= Oswer _ 28215
mygr 31,6

=892,88=893kust

N......pocet kusti tabuli[ks]

3.2 Uskladnéni na zemi [7][13]

Prvni variantou, kterd bude spocitdna, je varianta skladovani na zemi (obr 3.1)
na paletach. Manipulac¢ni prostiedek bude pouzit vysokozdvizny vozik (obr 3.2).

Obr 3.1 Uskladnéz' plechui v le na zemi

29



MANIPULACE S MATERIALEM VE SKLADE 2015

3.2.1 Pocet kusu ve svazku

Vysokozdvizny vozik STILL RX 60-25 m4 parametry dle tabulky Tab 3.2.

Tab 3.2 Parametry voziku RX 60-25

délka 3353 mm
Sitka 1199 mm
vyska zdvihu 7540 mm
nosnost 2500 kg
vykon motoru 15 kW
pohon elektricky
max. rychlost 20 km/h
Sifka pracovni ulicky 3877 mm

Obr 3.2 vozik RX 60-25

Maximalni pocet tabuli, které muze vozik zvednout. Kde nosnost voziku je x = 2500kg.

2500
Ocel t¥ 11 =K =~~~ _80,13=81kusi
cel tr n, m 312 usu
2500
Ocel ti 12 =K ="~ _80,13=81kusd
cel tr n, m, 312 usu
) 2500
Hlinik =K 2"~ —231,48=232kusi
ni ny m, 108 usu
Nerezova ocel 71, =—8— _2500 =79,11=80kust
wr 31,6

n;..... maximalni pocet tabuli [ks]
K..... nosnost voziku [kg]

Z hlediska bezpecnosti ztraty stability svazku je tfeba zajistit, aby zadny svazek
neptfekracoval maximalni povolenou vysku svazku /., = 300mm (obr 3.3).

Ocel tf 11 hy,=n,; Xt=81X2=162mm
Ocel tf 12 hy,=n,Xt=81X2=162mm
Hlinik h,=n ,Xt=232X2=464mm
Nerezova ocel /=1y, Xt =80X2=160mm

h..... vyska svazku [mm]
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2000

160 .

Obr 3.3 schéma vysky svazku plechii na eurohranolu
Pro oceli podminka plati, ale pro hlinik tato podminka neni splnéna.

hAl> hmax
hmax: h ’Al

Je tedy tieba upravit pocet tabuli ve svazku hliniku tak, aby byla podminka spInéna.

w300

na=— > =150kust

3.2.2 Pocet svazku

Pocet svazkl, které je tfeba uskladnit.

N
Ocel ti 11 S, :—“zzéﬁ: 27,234=28svazki
np
N
Ocel ti 12 Slzzizwz 16,210=17svazkd
n, 81
: N, 841
Hlinik =—4 =" =6svazki
i W= =150 svazku
NNER:893

Nerezova ocel S ;= =11,163=12svazkl

N NER
Si......pocet svazk [ks]

3.2.3 Pocet stohu

Pro vypocet poctu stohtl je tieba nejprve zjistit maximalni pocet svazkii v jednom stohu
pro jednotlivé materidly.
Z hlediska bezpecnosti je maximalni pfipustna vyska stohu 4s,...= 1500mm. Kazdy svazek
je pro umoznéni manipulace pomoci VZV uloZen na eurohranolu s vyskou 4, = 100mm.

hs 1500
Ocel i 11 — e _
i W S, T 1624100

=5,725=>5svazkl
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Ocel ti 12 Wi,= Pnar_ 1500 =5,725=>5svazki
hiy+h, 162+100
. hs 1500
Hlinik — e =3,75=3svazk
m WA ek, 3004100 T VAR
RS 1500

Nerezova ocel W= =5,769=>5svazkl

Bognth, 160+100
Wi.....pocet svazkl ve stohu [ks]

Kdyz je znam maximalni pocet svazkli ve stohu pro jednotlivé materialy, je mozné urcit
pocet stohd.

s

Ocel tr 11, = =28 5 6=6stohii
w5
S

Ocel 12 h,=—2=17_3 4= 4g10ny
Wy, S
S

Hlinik 3. = = Z2stohy
w, 3

Nerezova ocel A, —2wem 12 _ 2,4=3stohy

w

Ai.....pocet stohil [ks]

Celkovy pocet stohti k uskladnéni
he=D. N,=6+4+2+3=15stohil

3.2.4 Volba niizek a pracovni ¢as

Pro sttih byly zvoleny hydraulické tabulové nizky SST 1504 (obr 3.4, ptiloha 4) s
nasledujicimi parametry dle tabulky 3.3.

Tab 3.3 Charakteristika stroje SST 1504

délka stroje 2150 mm
Sitka stroje 1750 mm
max. stfizna délka 1560 mm
tloustka materialu 4 mm

stfihll za minutu 30 stfihi/min
vykon elektromotoru 7,5 kW

Obr 3.4 hydraulické nuzky

Stroj vykonavé préci 30stfihll za minutu.
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_60_
30
Pracovni Cas na nastiihani jedné tabule je pfimo umérny poctu nutnych stfihd. Z obrazku

3.5 je patrné, Ze pocet nutnych stiihii pro nastfihani jedné tabule je 9.

t 2s

trp=1,X9=18=20s
t;..... Cas jedné stfizné operace [s]
t74p..... Cas potieby pro nastiihani 1 tabule [s]

2000

Y
w
-~
wn
o
-
o
=)
=
1000

200

Obr 3.5 strihaci plan pruhii z tabule

3.2.5. Denni spotreba tabuli

Denni spottebu jednotlivych materiald ziskdme podé€lenim pocet tabuli pracovnimi dny.

Ocel i 11 x11=%=%=147ku5ﬁ

Ocel tF 12 xm:%:%zszszsskusﬁ
Hlinik % 4= % - % — S6kus
Nerezova ocel X ;.= Q;CVER = % =59,5=60kusu

X;.....denni spotieba tabuli [ks]

3.2.6 Denni spotieba svazki

Denni spotfebu svazki vyjadiime podilem denni spotieby tabuli poctem tabuli v jednom
svazku.

Xy 147

Ocel tf 11 Y =—=—-—=1,81=2svazky
n;, 81
X

Ocel tf 12 y12=l=§= 1,09=1,5 svazku
n;, 81
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_Yau_ 56

Hlinik =——=-""-=0,37=0,5 svazk
YV n, 150 svazku
x
Nerezova ocel  y ;= Ine 60 _ 0,75=1svazek

Tab 3.4 Plan pro zpracovani svazki

den |Ocel tfidy 11 |Ocel tfidy 12 |Hlinik Nerez ocel |Pocet svazkli
1 2 2 1 1 6
2 2 1 0 1 4
3 2 2 1 1 6
4 2 1 0 1 4

Z tabulky Tab 3.4 vyplyva, ze kritickym dnem bude kazdy lichy den, kdy se zpracuje
6 svazkil plechu. Zaokrouhlenim poctu svazkli nahoru se nam bude nadbyte€ny material
hromadit ve stfihaci centru. Bude paletizovan a uskladnén po potiebnou dobu ve skladu, pak
bude expedovan.

3.2.7 Paletizace nastifihanych pruhi

Vhodnym zptsobem pro skladovani vystfizenych pruha plechu je skladovani na paleté.
Vzhledem k rozmérlim, nosnosti a dobré stohovatelnosti je vhodna europaleta (obr 3.6)
s parametry danych normou UIC 435-2 uvedenymi v tabulce Tab3.5. Je tfeba spocitat
bezpecnou vysku stohu, pii které nedojde k piekroceni nosnosti palety. Vzhledem k riznym
materialim tuto vySku pocitdme pro material s nejvyssi mérnou hmotnosti, nerezovou ocel
pner="7900 kgm‘3.

Tab 3.5 Specifikace EUR palety

Sitka 800 mm

deélka 1200 mm

vyska 144 mm
stohovatelnost ano, max 3 palety
nosnost 1/3 palet 1500/ 4500 kg

Obr 3.6 EUR paleta

Na tuto paletu se tak vlezou 4 pruhy plechu vedle sebe. Pocet pruhli na sobé zvolime
n,= 100 kusi.
P ,,=7Xn,=4Xx100=400kust
Objem a hmotnost jednoho pruhu
V,=d,Xs,Xt=1x0,2 %0,002=0,0004 m’
m, =V X0,;=0,0004Xx7900=3,16 kg
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Hmotnost pruht na paleté
m,,=m,XP, ,=3,16X400=1264kg

Py ... pocet pruhil na paleté [ks]
Frveorens pocet fad na paleté [-]
Mp........pocet past na sob¢ [ks]
V,.....objem pruhu [m’]

d, .....délka pruhu [m]

Sp.....Sitka pruhu [m]

m, .....nmotnost pruhu [kg]

Mpq.... hmotnost naloZené palety [kg]

Nosnost palety je 1500kg > m,,, takze takto uloZzené pésy unese. Kazdou takto vytvofenou
paletu s pruhy pevné¢ zpaskujeme a vytvotrime tak manipulaéni jednotku.

3.2.8 Kriticky den

Z tabulky je patrné, ze kriticky den je kazdy lichy den. Pro tento kriticky den spocitame
pocet pruhil jednotlivych materialii a kolik palet bude tfeba pro jejich uskladnéni.

Ocel 11 P, =n, . Xn, X10=2x81X10=1620pruhii
P 1620
— 1629y 65— shalet
PP 400 pale
Ocel tf 12 P = X1, X 10=2X81X 10=1620pruhii
P, 1620
N, =12 -1029_ 4 55 spalet
P TT400 pale
Hlinik P =1 . Xn,x10=1X150x10=1500pruhi
P, 1500
N,, DY 3 75— apalet
~P,, 400 patety

Nerezova ocel =N ygriris XM g X 10=1X80X10=800pruhti

P
P 800
N pyr= PNER 4—00=2palety

pal

Rigi..... pocet svazkl v kriticky den [ks]
P...... pocet pruhii v kriticky den [ks]
Npi....... pocet palet s pruhy [ks]

Celkovy pocet palet potfebnych k uskladnéni nastfihanych pruhii ve sttiharné v kriticky
den je tedy 5 + 5 + 4 + 2 = 16 palet. Ve stohu mizou byt na sob¢ dle normy 3 palety. Pocet
stohtl v kriticky den je tedy vypocitan jako pocet palet podéleny 3.

=33 Npy=-0=5,3=6stohi

n,.....pocet stohil v kriticky den [ks]
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3.2.9 Pracovni ¢as a materialovy tok v kriticky den
Hruba celkova hmotnost nastfihaného polotovaru v kriticky den.

H ;j=my;p, Xs, . XNy, =31,6X6X80=15168kg=15,17¢
H, .... hruba celkova hmotnost [t]

Cas potiebny ke zpracovani viech pruhtl v kriticky den:

t, =1, XD, 8, =20X(2X81 +2X81+1x150+1x80)=11080s=3,08 =3hodiny
f......celkovy stiihaci cas[hod]

3.3 Uskladnéni v regalech|[8][13]

Druhou variantou je skladovéani tabuli plechu a nasledné nastithanych pruhti plechu
v regéalech. Pro tyto ucely byl zvolen regél ptihradovy pro uskladnéni pruhti na paletach a
Suplikovy regal ShuttleTower od firmy Storemaster (obr 3.7). Manipulaénim prostfedkem
bude vysokozdvizny vozik (obr 3.2).

Obr 3.7 Vysokozdvizny vozik zaklada kazetu s plechy do systému ShuttleTower

3.3.1 Charakteristika kazety

Kazda z vyjimatelnych kazet pojme stoh plechti do maximalni vysky #,. =100mm
s omezenim hmotnosti m,.. = 5000kg. K zakladani kazet do Suplikového regalu je pouzit
vysokozdvizny vozik STILL RX 60-25 s nosnosti 2500kg, ktery je pouzit i v prvni variant¢.
Pocet plechil v kazeté zjistime ze vztahu:
n,_ = e _100
et 2
Hay -....maximalni pocet tabuli v kazeté [ks]

=50kust

Hmotnost téchto kusti musi byt niz§i nez nosnost kazety a nosnost zvoleného voziku.
M ygrs0= e XV XP g = 500,004 X 7900 = 1580kg

Mygrso - - ... hmotnost 50 kusi tabuli z nerezové oceli [kg]
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Hmotnost nepiekracuje nosnost kazety m,.. > myerso stejné jako nosnost VZV k> myggso a
tedy tyto podminky jsou splnény.
3.3.2 Pocet kazet

Je tfeba znat pocet kazet, které je tfeba uskladnit, abychom podle nich mohli zvolit
velikosti a pocet regalti.

_ N 2206

Ocel tf 11 Yn—nmax T=44,12=45kazet
N
Ocel t 12 V=" 2&226,26227kazet
Npae D0
. N, _841
Hlinik Y= nmz =50 16,82 =17kazet
N
Nerezovéa ocel y,,=—r= 893 _ 17,86=18kazet
nmax 50
Celkovy pocet kazet
Yo=Y, =45+27+17+18=107kazet
Vi ...... pocet kazet k uskladnéni pro dany material [ks]

yc ..... celkovy pocet kazet [ks]

Z katalogu (pfiloha 3) vybirdme 4 regaly typu K24100-G (24 kazet) a jeden regal
K12100-G (12 kazet). Tyto regaly pojmou dohromady 108 kazet.

3.3.3 Denni spotieba kazet

Pro splnéni denni normy pro pocet nastiihanych pruht je tfeba spocitat denni spotiebu
kazet. Denni spotieba tabuli je v tomto pifipadé¢ shodnd jako ve varianté s ukladnénim
na paletdch na zemi. Pro vypocet jsou tedy pouzity vypoctené hodnoty z kapitoly 3.2.2.

y X 147
Ocel i 11 zZ,= n”:x =§:2,94=3kazety
y X 88
Ocel tf 12 Z,,= n: =5y~ 1,76="2kazety
. Xq _ 56
Hlinik =4 2D =
ini Zy w50 1,12=1,5 kazety
x
Nerezova ocel ZNER:ﬂ:%: 1,2=1,5 kazety
nmax

z;.... denni spotieba kazet pro dany material [ks]

Z hlediska efektivity a snaz§iho zpracovani pro obsluhu stfihacich ntizek, je vhodné
optimalizovat mnozstvi zpracovanych kazet za den tak, aby se kazdy den zpracovavala cela
kazeta a ne jen jeji zlomek. Z tabulky Tab3.6 se ukazuje Ze kriticky den bude kazdy lichy, kdy
bude tfeba zpracovat 9 kazet.
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Tab 3.6 Plan zpracovani tabuli v kazetach

den |[Ocel tfidy 11 [Ocel tfidy 12 |Hlinik Nerez ocel Pocet kazet
1 3 2 2 2 9
2 3 2 1 1 7
3 3 2 2 2 9
4 3 2 1 1 7

3.3.4 Kriticky den

Kdyz je znamy kriticky den, je zndm 1 pocet pruhti, ktery bude ten den z jednotlivych
materialii nastfihan. Staci vynasobit pocet kazet v kriticky den poctem tabuli v kazeté a
poctem pruhti nastfihanych z jedné tabule.

Ocel i 11 P =0 10 X B X 10=3X50X 10=1500pruht
Ocel tf 12 P =05 X 1,0, X 10=2X50X10=1000pruhti
Hlinik P ,=n,,,Xn,, X10=2x50Xx10=1000pruhi
Nerezova ocel P pp=1zp1i X1, X 10=2X50X10=1000pruht

max

Celkem se v kriticky 9. den z tabuli nastiitha 4500 pruhli. Z pruhti vytvofime manipulaéni
jednotky stejnym zplisobem jako v prvni varianté, tedy na europaletu. Objem jednoho pruhu,
jeho hmotnost i pocet pruhli na paleté se neméni a opét je mozno vyuzit vysledkt z kapitoly
3.2.7.

P 1500
Ocel ti 11 N, =—t=—""=375=4palety

PP 400
P, 1000

Ocel tf 12 N, ,=—2=——-=2 5=3palety
PP L. 400
. P, 1000

Hlinik N, ,=—2L=—"—=2 5=3palety
PAE P 400

~ Pygz 1000

200 ,5=3palety

Celkovy pocet palet, které je tfeba uskladnit v kriticky den je tedy 4+3+3+3=13palet

Nerezova ocel N pyp= 2
pal

3.3.5 Volba regalu

Je tfeba uskladnit 13 palet. Z nabidky zvolime tedy piihradovy paletovy regél slozeny
ze dvou regalovych sloupcii od firmy Proman. O Sifce buniky 2700mm, hloubce 1100mm a
celkové vysce 3000mm. Nosniky palet musime volit jiné nez standardni. Vhodnou volbou je
nosnik RTS 160S, ktery ma nosnost buniky 4500kg. Do jedné buiiky se vedle sebe vlezou
3 europalety. Tyto dva dvoupatrové regaly tedy pojmou 18 palet. 5 nevyuzitych mist mtize byt
pouzito na uskladnéni prazdnych palet nebo jiného materialu.
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3.3.6 Pracovni ¢as a materialovy tok v kriticky den

Hruba celkova hmotnost nastfihaného polotovaru v kriticky den.
H j=myp, X8, X e =31,6X9X 50=14220kg =14,22 ¢
Cas potiebny ke zpracovani viech past v kriticky den:

t=t,, X 8, =20X(3X50+2X50+2X50+2%50)=9000s =2,5 hodiny
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4 PUDORYSNA RESENI SKLLADU

Pti tvorbé ptidorysného feSeni je tieba brat na zietel nékolik limitujicich faktort, které
vychdzi ze stavebné-konstrukénich norem a z volby manipulaéni techniky. Jsou to zejména
¢ Zakladni stavebni modul, ktery je 6 metrii. Sitka lodi haly musi byt v nasobku tohoto
modulu.
¢ Manévrovaci radius vysokozdvizného voziku, pii uskladiiovani a vyskladiiovani dany
vyrobcem.
¢ Manévrovaci prostor pro obsluhu stiihaciho centra pro bezpecné zachazeni.

K porovnani variant je tfeba vytyc€it sty¢né prvky, které budou spolecné pro ob¢ varianty.
Pprostor skladu je rozdélen na plochy skladovaci, dopravni, funkéni, zalozni a jalové.
Skladovaci plochy obsahuji uskladnény material, dopravni jsou plochy, které jsou nutné
pro pohyb vozikii a které musi zGstat volné. Funk¢i plochy je oznaceno stiihaci centrum a
nabijeci stanice. Zaloznimi plochami jsou mysleny plochy pro do¢asné uskladnéni materialu
nebo mista pro materidl pro dal§im navySeni vyrobnich kvot a nakonec jako jalové jsou
oznaceny veskeré plochy mimo jiz zminéné. V obou variantach bude:

¢ Misto k uskladnéni tabuli.

Misto k uskladnéni nastfihanych pruht.

Dopravni cesta vedouci do provozni haly.

Misto pro nabijeni baterii (nabijeci stanice).

Stithaci centrum.

Ulozny prostor pro nadstandardni p¥ileZitosti (pfedéasna dodavky, vratka apod).

L 2BK JBR JNR B 4

4.1 Uskladnéni na zemi

Svazky plechu podlozené eurohranoly musi byt situovany tak, aby se s nimi mohlo co
nejsndze manipulovat. Delsi strana svazku tak tedy musi byt vodorovna s dopravni cestou.
Ulicka mezi svazky musi byt dle vyrobce voziku minimalné¢ 3877mm. Proto volime tuto
vzdalenost 4000mm. Je tfeba uskladnit 15 svazkl.Tyto informace vedou k tomu, Ze sklad
bude uzky a dlouhy. Sitku lodé haly volime 12m. Po obvodu haly stoji 10 nosnych sloupti
s ¢tvercovym profilem o stran¢ 600mm, kdy mezi sousednimi sloupy je rozestup 6metrti.
Vzhledem k rozmért hydraulickych tabulovych nizek (Tab 3.3) a nutnému prostoru v jeho
okoli bylo stfihaci centrum situovano rovnéz rovnobézné s dopravni cestou. Vyhodou tohoto
umisténi je oddé€leni pfijmu materialu do tohoto centra k jeho vydeji, ktery je blize vlastnimu
vyrobnimu zavodu.

4.1.1 Pracovni postup

Pracovni postup uskladnéni plechti vypada nasledovné:

a) Vykladka materialu z dopravniho prostfedku.

b) Svazky tabuli se ukladaji na ur¢end mista podél dopravni cesty a stohuji se.

c) Po skonceni vykladky zaCinaji operace ve stthacim centru, kde se pfiveze prvni svazek
tabuli. Obsluha svazek odpaskuje a zacne stiihat nlizkami na pruhy. Soucasné probiha
rovnani nastfihanych pruhii na palety na druhé strané stfihaciho centra. Tento bod
se opakuje u daného materidlu podle potiebného mnozstvi v dany den podle denniho
planu (Tab 3.4).

d) Paleta s pruhy se po naplnéni kapacity 400 pruhti odveze na misto, kde zistava

40



MANIPULACE S MATERIALEM VE SKLADE 2015

uskladnéna do chvile nez je potieba ve vyrob€. Pro tsporu mista probihd stohovani
palet s pruhy.

e) Po sméné je provedena vyména baterie ve voziku a vybitd baterie piipojena
na nabijecku v nabijeci stanici.

4.1.2 Charakteristika

Charakteristika feSeni vychazi z vysledkli v kapitolach 3.2.1 az 3.2.9 a z vykresu
1-3C22-01(ptiloha 1). Pro ptehlednost jsou vysledky v tabulkach 4.1 a 4.2.

Tab 4.1 Vyuziti skladu varianta ¢.1

Rozméry 12 x 24 m (288m?)
Skladovaci plochy 13,4% (38,5 m?)
Zalozni plochy 7.29% (21m?)
Dopravni plochy 40,58% (117m?)
Funkéni plochy 16,3% (47 m?)
Jalové plochy 22,4% (64,5m%)
Hruba celkova hmotnost |15,17t

Stiihaci Cas 3hodiny

Tab 4.2 Kriticky den varianta ¢.1

Pocet Kust ve Pocet pasit | Hmotnost jednoho | Celkova hmotnost
svazki [ks] |svazku [ks] |[ks] pasu [kg] past [kg]
Ocel ti. 11 2 81 1620 3,12 5054,4
Ocel tf. 12 2 81 1620 3,12 5054,4
Hlinik 1 150 1500 1,08 1458
Nerez ocel 1 80 800 3,16 2528
14094,8

4.2 Uskladnéni v regalech

Stejné€ jako u predchozi varianty musime pocitat s tim, ze plechy budeme na vidlice voziku
podebirat ze sméru kolmého na delsi stranu. Pii zakladani kazet do regali musime pocitat
s vétSim manévrovacim prostorem nez ktery uvadi vyrobce. Nemanipulujeme totiz
se standardni europaletou na dlouho, ale s kazetou, ktera ma rozmér 1400mm. I s timto
védomim je zvolena §ifka ulicky s Suplikovymi regaly na Sm. Co se tyce Sitky lodé€ haly, byla
zvolena s ohledem na modul §itka 18m. Po obvodu haly stoji osm 600mm nosnych sloupt
s6m vzdalenosti mezi sousednimi sloupy. Stiihaci centrumje velmi blizko nejen
ptihradového regélu, kde budou uskladnény palety s nastiithanymi pruhy plechu, ale i zavodni
vyrobe.
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4.2.1 Pracovni postup

Pracovni postup uskladnéni plecht vypadé nasledovné:

a)
b)

©)
d)

Vykladka materialu z dopravniho prostiedku.

Svazky se docasné ukladaji do uzitného prostoru.

Pomoci depaletizacniho ptipravku se plechy uskladni do kazet, které jsou ukladany do
Suplikovych regalt. Postup je v piiloze 3.

Po pteskladnéni plechii do kazet zacinaji operace ve stiithacim centru. Tam se priveze
prvni kazeta s plechy a umisti se na depaletizacni zafizeni, coz umozni snazsi
manipulaci s tabulemi plechti. Obsluha ntizkami vystiihne pruhy a ty se ulozi
na palety. Prazdna kazeta se vrati na své plivodni misto v regalu a pfiveze se dalsi.
Tento proces se opakuje u daného materialu podle potiebného mnozstvi kazet, které
se maji ten den zpracovat podle rozpisu v tabulce Tab 3.6

Paleta s pruhy se po naplnéni kapacity 400 pruhii zaskladni na volni misto v
ptihradovém paletovém regalu, kde zlistane do t¢ doby nez bude potieba ve vyrobe.

Po sméné je provedena vymeéna baterie ve voziku a vybitd baterie pfipojena na
nabijecku v nabijeci stanici.

4.1.2 Charakteristika

Charakteristika feSeni vychazi z vysledkli v kapitolach 3.3.1 az 3.3.6 a z vykresu

2-3C22-01(ptiloha 2). Pro ptehlednost jsou vysledky v tabulkach 4.3 a 4.4.

Tab 4.3 Vyuziti skladu varianta ¢.2

Rozméry 18 x 18 m (324m?)
Skladovaci plochy 7,9% (25,6 m?)
Zalozni plochy 17,2% (55,6m?)
Dopravni plochy 33,8% (109,5m?)
Funk¢éni plochy 14,5% (47 m?)
Jalové plochy 26,6% (86,3m?)
Hruba celkova hmotnost |14,22t

Stiihaci Cas 2,5hodiny

Tab 4.4 Kriticky den varianta ¢.2

Pocet Kust ve Pocet past [Hmotnost jednoho |Celkova hmotnost
svazku [ks] |svazku [ks] [[ks] pasu [kg] pasu [kg]
Ocel ti. 11 3 50 1500 3,12 4680
Ocel ti. 12 2 50 1000 3,12 3120
Hlinik 2 50 1000 1,08 1080
Nerez ocel 2 50 1000 3,16 3160
12040
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ZAVERY

Je sledovano vyuziti skladu ve dvou variantach v kriticky den, kdy se musi potykat
s nejvétsim objemem materidlu. Pro porovnani obou verzi byl prostor pracovné rozdélen
na plochy skladovaci, dopravni, funk¢ni, zalozni a jalové. Kombinace snizeni skladovacich
ploch diky uspornéjSimu systému skladovani a vétsi vymeéry vede k vyrazné zvétSeni zalozni
plochy. Vyméra funkénich ploch se nezménila, dopravni plochy se vSak lepsi strukturou
dokonce snizily.

Zajimavym ukazatelem pro posouzeni vhodnosti uzitych feSeni je pomér poctu kusi
uskladnéného materidlu vztdhnuty na uskladnénou plochu. Pro feSeni, kdy je materidl
skladovan na zemi, vychézi tento pomér cca 180kusti tabuli a 870 nastfidanych pruhti plechu
na metr ¢tverecni. Pro feSeni s regaly vychazi tento pomér na 270 kust tabuli a 760 pruhi
plechu na metr Ctverecni. Tento ukazatel ndm fik4, Ze vyrazné usporngjSim a tedy
vyhodnéj$im feSenim pfi daném materidlovém toku je pro uskladnéni tabuli plechu pouziti
regalu. Kdezto uziti regélu pro uskladnéni pruht plechu neni tak vyhodné jako pti stohovani
na zemi. To je jist¢ dané 72% vyuZzitim tohoto regéalu (13 mist zaplnénych z 18 moznych).
V ptipadé plného zaplnéni by i tento regal byl Gspornéjsi nez stohovani na zemi. 5 volnych
mist v regalu mizeme vyuzit ke skladovani prazdnych europalet nebo je miizeme pfipocitat k
JiZ tak dostacujicim zaloZnim plocham.

Zavedenim Suplikovych a piihradovych regalt snizime materidlovy tok v kriticky den.
Tato zména je nasledkem zaokrouhlovani pfi vypoctu dennich spotfeb manipulacnich
jednotek v kapitolach 3.2.6 a 3.3.3. Zjemnénim manipulacni jednotky napt pro ocel tfidy 11
z 81 na 50 kust v jedné jednotce dojde ke pfiblizeni materidlového toku k idedlnimu. Ten
totiZ neni vazan zaokrouhlovaci chybou. Ta vede k rozdilu mezi potfebnym a skutecnym
materialovym tokem. Snahou navrhu skladu je tedy minimalizovat tento rozdil nebo jej uplné
eliminovat. Jednim ze zptsobu eliminace je podrobnéjsi pracovni plan stiiharny. V praxi by
to znamenalo, Ze by kazdd sména byla unikatni a obsluha stfihaciho centra by musela davat
zvySenou pozornost pfi dodrzoani planu a mohlo by tak snadno dojit k tomu, Ze se zpracuje
vice nebo méné neZ je nutné. Nami zvoleny navrh je vhodny v jednoduché periodicité, kdy
se potfebné mnozstvi stfida co druhy den. Tim se minimalizuje 1 prostor pro lidskou chybu.

Co se tyCe rozmisténi dopravnich cest, stiiharny a skladu nastfihanych pruhi, je vhodné;si
navrh s regély. Volbou Sitky lod¢ haly na 18m se zbavime stisnénosti z prvniho navrhu a
zlepsi se manipulativnost s paletami(kazetami). Také je zde dobré navaznost na vyrobu.

Ac¢ tedy existuji n¢jaké mouchy, je volba skladu s regaly lepSi volbou pro lepsi vyuziti

skladovacich ploch a navaznost na vyrobni provoz. Navic je zde velké mnoZstvi zaloZzniho
prostoru, ktery se v budoucnu mtze vyuzit k uskladnéni materialu pii dalSim narustu spotieby.
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hmotnost pruhu
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Sitka tabule plechu

Sitka pruhu

tloust’ka tabule plechu

celkovy sttihaci Cas
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technologické zasoba

objem jedné tabule plechu
objem pruhu

pocet svazkii ve stohu

denni spotieba tabuli

denni spotieba kazet
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pocet stoht

mérna hmotnost materialu
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Piiloha 3

Storemaster ShuttleTower Katalog

ShuttleTower® System-Cassettes — sheet-metal and long goods storage-Towers

Height (mm) small size middle size
Number of gt (mm)
cassettes 5‘““:,{2';‘-;‘;3‘;;""“ Filling height 2000 x 1000 mm 2500 x 1250 mm
in n:gg_:f ne requiredh?iﬂcker ifting (mm) payioad base tower | extension payload base tower extension
ight {kg) in€ tower in € (kg) in€ tower in €
17 B0 2.500 KO1760-G | KO1760-A 1.800 MO1760-G__| MO17B0-A
12 3.000/2.850 50 3.000 KO1280-G | KO1280-A 2.000 MO1280-G_ | MO12B0-A
12 100 £.000 K12100-G | K12100-A 4.000 M12100-G_ | M12100-A
23 B0 2.500 KO2360-G | KO2360-A 1.800 MO2360-G | MO2360-A
16 3.900/ 3.750 80 3.000 KO1680-G | KO1680-A 2.000 MO1680-G_ | MO1680-A
16 100 £.000 K16100-G | K1G100-A 4.000 M16100-G_ | M16100-A
20 B0 2500 KO2960-G | _KO2960-A 1.800 MO2060-G__|_MO2GB0-A
20 4.800/ 4.650 [ 3.000 KO2080-G | KO2080-A 2.000 MO2030-G__| MO2080-A
20 100 £.000 K20100-G | K20100-A 4,000 M20100-G_ | M20100-A
35 B0 2.500 KO3660-G | KD3560-A 1.800 MOZ560-G | MO2560-
24 5.700/5.550 [ 3.000 KO02480-G | KO2480-A 2.000 MO2430-G__ | MO2480-A
24 100 5.000 K24100-G | K24100A 2.000 M24100-G_ | M24100-A
;ﬁ;?:gﬁ; 577,- + 140,- 60 2.500 cassefies- | 110 kg 1.800 782,-+155,.- | 143kg
+ pair of 638,- + 140,- 80 3.000 dead 123 kg 2.000 T77-+155- | 149Kg
console-rails 785, + 140, 100 5.000 weight 173 kg 4.000 982, +155,- | 214kg
Number of Height {mm) large size maxi size
cassettes s‘ac“:tg';pi‘;ﬂ‘;;mbe Filling height 3000 x 1500 mm 4000 x 2000 mm
in n:;ﬂ:f ne l'eqUil'Ethi_ﬂCka lifting (mm) payicad base tower | extension payload base tower extension
sight {ka) in€ tower in € (kg) in€ tower in €
17112 B0 /100 1500 |AG1760-G| AGI760-A AX12100-C_| AX12100-A
17712 60 /100 2.000 BG1760-G| BG1760-A BX12100-G | BX12100-A
12112 3.000/2.850 1007 100 3.000 G12100-G| G12100-A CX12100-G | CX12100-A
9/ 0 1207 120 5.000 GOG120-G| GOO120-A X009120-G_| X00G120-A
9/ 0 1207 14 7.000 GO9140-G| GO9140A X009140-G_| X00G140-A
23116 1500 |AG2360-G| AG2360-A AX16100-C_| AX16100-A
23116 2.000 BG2360-G| BGI360-A EX16100-G_| BXI6100-A
16/16 3.900/ 3.750 3.000 G16100-G| G16100A CX16100-G_| CA16100-A
12/12 5.000 G12120.G| GI12120A X012120-G_| X012120A
12/12 7.000 G12140-G| G12140-A X012140-G_| X012140-A
29720 1500 |AG2960-G| AGIOB0-A AX20100-C_| AX20100-A
2020 2.000 BG2960-G| BG2U60-A BX20100-G_| BX20100-A
20720 4.800/ 4.650 3.000 G20100.G| G20100A CX20100-G_| CX20100A
15715 1207 120 £.000 G15120-G| G15120-A XO15120-G_| X015120-A
15/15 1401 140 7.000 G15140-G| G15140-A X015140-G_| X015140-A
351204 50 /1 1500 |AGI60-G | AGISE0-A AA2A100-5 | AA2AT00-A
35/ 24 60 /1 2.000 BG3560-G| BG3560-A BX24100-G | BX24100-A
2424 5.700/ 5.550 1007 1 3.000 G24100-G | G24100-A CX24100-G_| CX24100-A
18/18 1207 120 £.000 G18120-G| GI1B120-A X016120-G | X018120-A
18/18 1407 140 7.000 G18140-G| G1B8140A X018140-G_| X018140-A
1.085,- + 170,- 60/ 100 1.500 203 kg 1.663,-+212,-| 381kg
casseftes- 1.416,- + 170, 60/ 100 2.000 e T 1.796,-+212,-| 422kg
S'Tg;‘:i'r";?e 1.191,-+170,- | 100/ 100 2,000 dead 263 kg 1.986,-+212,-| 470 kg
console-rails | 1.254,-+ 193,- 120/ 120 5,000 weignt 281 kg 1.747,-+212,-| 405kg
1.312,- + 193, 140/ 140 7.000 298 kg 1.821,-+ 242, | 427kg
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LW I L]

Cassette-loading with PalEXx

The cassette is positioned and put down
over the shifting stanchions of the PalEx
S0

... that it lays down at the plug-in cross of the
PalEx and that the stanchions stand out of
the bars of the cassette ...

...50 that they pick up the sheet
metal package alternatively with or

- through simultanious depalletizing -
as well as without wooden pallet...

... through simply lifting up the cassette
the sheet metal package is kept save
in it immediately ...

... to be stored afterwards into the systems
ShuttleTower® - RollyTowerSK or
MasterTower®sK.
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Ptiloha 4 Hydraulické nazky

Tvto tabulové niiFey maji hormi hydranlické valee a ey pohyb stiiFné traverzy —
idedlni kinematila pfedeviim pro stithand krathojch stiihi. Tento koyvny systém nelze nastavit
na thel stithn (typ TS toto vmozimje). Dvojémné hydranlicke valee wmoeZingi stithat
maximalnd tlonitkn obéma valei a pii stithani tenéich plechn jednim valeem, cof piindéi
rychlost stiitm porovnatelnon s eleltromechanicloymi ntiFami.

Standartni systém SP8 v téchto niiZek nabizi digitalni odméfovani dorazn, poditini
stiihfl, ruéné piestavitelnon stiiznou vili do 2 sec. Ridici systém SC 70 u umoZimje
kempletni CNC programovani stroje pro plynulon vyrobu.

Tabulové nazly 55T 1504 2004 2504
Tlouitka stithansho matenialu — standard 4 4 4 num
Maximalni stiizms délka 1560 2060 2560 mm
Uhel stiihu — pevny 1720 1°20 1730 i
Pocet piidrfovacn plechn g 12 14 =
Pocet stithn za mimatu (dva vilce/jeden valec) 30/55 30/48 30/42 | smhovimm
Zadni motorovy automat odklopnéhe dorazu 630 630 650 mm
Délka piedniho pravouhlého dorazu 1000 1000 1000 mm
Vvkon eleldtromotom 75 7.5 7.5 EW
Délka stroje 2150 2700 3300 mm
Sifka stroje 1750 1750 1750 mm
[yika stroje 1700 1700 1700 mm
Pracovni vyika stolu 820 820 858 mm
Celkova hmotnost 3350 3700 5250 ke

JESAN KOVO s1o., Csl. armady 40, 787 01 Sumperk
Tel. 583313550 Fax 583313570 email : jesankovo(@jesankovo.cz, www.jesankovo.cz
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