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1. Uvod

Pfedmétem mé diplomové préace je skladovaci systém. Zadani a specifikaci jsem
ziskala ve firmé 3Dsimo, ktera tento projekt zastitila.

Diplomni projekt vznikl v ateliéru FiSer/Nezpévakova.

Cilem projektu je vytvofrit inteligentni skladovaci boxy s propojenim na pocitacovou
evidenci. Cilovym zakaznikem jsou malé firmy, prodejny a sklady s mnozstvim
stejnych komponentt ¢i produktd, které Ize skladovat v boxech. Primarni myslenkou
meého projektu je zjednoduSeni evidence soucastek a Uplné vypusténi kroku
inventarizace zasob firmy.

Velmi mé tési, Ze jsem se dostala k tomuto projektu., nebot’ jeho pouZzitelnost

a univerzalnost v sobé nese potencial do budoucna.




2. ReSersSe

2.1 Skladovaci systém

Ddvod pro ukladani materialu, polotovard a produktd je prosty: ¢im vice kust jednoho
druhu nakoupime, tim mensi jsou fixni naklady na jeden kus. V praxi to hlavné
znamena, Ze se snizi naklady hlavné o poplatky za dopravu a clo. Pfi sériové vyrobé
je toto dllezity aspekt.

Mezi dal$i divody mizZeme pocitat umoznéni pifemosténi mezi dvéma dodavkami,
jsou neustale k dispozici (napf. skladovani nahradnich dil(i do strojl), u nékterych
produktd (napf. vino) je skladovani povaZzovano za soucast zpracovani, a zajisténi
nebezpecnych materialll (napf. Jaderny odpad).?

Skladovaci zafizeni jsou pouzivany pro skladovani nebo ukladani do mezistupné vyroby.
Mezi hlavni typy skladovacich zafizeni patfi®:

Blokové skladovani

Skladovani volné uloZzeného materialu s pouzitim blokového stohovani. Naklady

na skladovani jsou minimalni, protoze krychle se jednoduSe stavi do vysky na sebe.
Dostupnost ulozeného materialu je v3ak nizka, prakticky je pfistupné jen pfedni ¢ast a horni
fady uloZzeného materialu. Nutné je také pfemyslet nad zatiZzenim, které pfi tomto druhu
skladovani vznika.

Paletovy regal

Nejpopuléarnéjsi typ skladovaciho systému. Palety jsou podpirany tramy.

Specialni nastavce a palubky mohou byt pouzity k uskladnéni i jinych produktdi mimo palety
(napfiklad civky, bubny)

Selektivni regély Ize obsluhovat vylu€né vysokozdviznymi voziky.



Prljezdovy regal
Tento typ skladovani je podporen kolejnicemi na spojenych svislych nosnicich.

Voziky pojizdéji mezi sloupy nosniku. V tomto pfipadé je dllezitd podobna Sitka
bfemen. VétSinou jsou tyto systémy pristupné z obou stran.

Vjezdovy regal

Stejné jako prljezdné stojany, s jedinou vyjimkou a to, Ze je na jednom konci
uzavieny. CoZz umoznuje vstup pouze z jednoho konce.

Spadovy regal oboustranny

Naklad je odvadén na naklonéné roviné vlastni gravitaci (napf. pfes gravitacni
vélcovy dopravnik). Ukladané véci se davaji z vrchni Casti a odebiraji se zespodu.

Spadovy regal zasuvny

Stejné jako spadovy sklad, avSak vykladani a nakladani probiha na dolnim konci
a na hornim konci je uzavieny.
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Vysuvny regal

Pouziva se pouze jako jedna mobilni uli¢ka pro pfistup k nékolika fadam regald.
Umisténi ulicky se zméni posunutim fady stojand podél vodicich kolejnic v podlaze.
Obvykle ho mizZeme nalézt v knihovnach.

Konzolovy regal

Systém je podpiram konzolovymi pazemi.

Pouziva se pro ukladani dlouhych predmétll (napriklad tyGového materialu, trubky,
dfevo).

Podobné jako paletové regaly, avSak predni svislé nosniky a pfedni nosné tramy jsou
eliminovany.

.
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Stohovaci ram

Samostatné sestavitelné jednotky, které umoZziuji stohovani, takze se sily
rovhomerné rozlozi.
Lze demontovat a skladovat kompaktné, kdyZ neni pouzivan.

11
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Police / Zasobniky / zasuvky

Klasicky systém pro mensSi objem a rozmér soucastek.

12



Skladovaci koloto¢

Skladovani koloto€ se sklada ze sady vertikalné nebo horizontalné otocnych
skladovacich kosl nebo zasobnikd.

Materialy se pfesunuji na operatoru, smérem ke konci ulicky, kde stoji pracovnik.
Kazda Groven karuselu mdize otacet nezavisle na sobé ve sméru hodinovych rucic¢ek
nebo proti sméru hodinovych rucicek

Ovladani se pohybuje od ru¢né aktivovanych tlaCitek pro automatizované pocitacem
fizenych systémul.

Automatické skladovani AS / RS

Sklada se z integrovaného pocitaCove fizeného systému, ktery kombinuje
pamétové médium, transportni mechanismus a ovladaci prvky s réiznymi Grovnémi
automatizace pro rychlé a presné skladovani vyrobkd a materiald.
Skladovaci/vyhledavaci stroj pracuje v Uzké ulicce s regalovymi sloty na obou
stranach ulicky; mohou cestovat v horizontalnim (ulickou) a vertikalni (nahoru a dol(
regalu) sméru soucasne.

Vyhodou tohoto sytému je lepSi ovladani (v€etné bezpecnosti) a efektivnéjsi vyuziti
UloZného prostoru. Nevyhodou jsou vSak vysoké pofizovaci naklady a naklady

na udrzbu.

Systém selekce objednanych predmét(

Na rozdil od sklaadovani AS / RS objednavaci systém umoznuje piné
automatizovany sbér jednotlivych polozek
“A-ram” davkovac systém (na snimku) je populérni v ramci farmaceutickych

distribu¢nich center; polozky se rozdéli na dopravni pas, ktery je nese do kontejneru.

Mezipatro

Levny prostifedek pro zajisténi dalSich uloznych prostor.
Vyuziva volného prostoru nad €innosti, které nevyzaduji velkou rezervu (napfiklad
toalety, skladovaci blok, atd.)
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2.2 Skladovaci jednotky

Zarizeni k udrzeni celistvosti ndkladu béhem prepravy a pro skladovani. Mezi
hlavni typy skladovacich zafizeni patfi palety, paletové boxy, krabice, kartony, tasky,
kontejnery pro sypké materialy, prepravky.

Pfedméty Ize manipulovat soucasné, ¢imz se sniZuje pocet potfebnych cest
a potencialné se snizuji naklady na manipulaci, Casy na nakladku a vykladku.
Snizuje se i moznost poSkozeni produktu pfi manipulaci. Umoznuje pouZiti
standardizovaného manipulacniho zafizeni.

10 Ukladaci jednotky se lisi podle vhodnosti uskladné&ni danych materialti ¢i soucasti.'’




Skladovaci boxy

Stavajici modely skladovacich boxU jsou velmi jednoduché, stohovatelné a dostupné
témer v jakékoliv barevné Ci tvarové variaci.

Mezi pFiklady blxd uréenych pro skladovani malych soucastek jsou mensi, na sebe
stavené oteviené boxy (viz. obraze dole). Vybér soucastek z boxu je mozna

i pfi navrstveni nékolika box( na sebe.

DalSi moznosti skladovani v zasuvkach rozdélenych na jednotlivé pfihradky.
Nevyhodou je maly prostor, tedy prostor na pfilis malo soucastek a pfrilis malych
soucastek.

20

21



22

Dalsim typem uloznych boxd jsou boxy s vikem.
Kombinaci boxu se zkosenou predni sténou pro lepsi pristup a boxu
s vikem vidime v levo na obrazcich.

23




2.3 ldentifikace a kontrola materialu

Identifikace a kontrola zafizeni se pouZiva ke shromazdovani a sdéleni informaci,
které se pouzivaji ke koordinaci toku materialu v zafizeni, a mezi zafizenim a jejimi
dodavateli a zakazniky. Mezi hlavni typy identifikace a komunikacni zafizeni, patfi?:

Manualni kontrola

Identifikace soucCastek a s tim spojenou komunikaci Ize provadét ru¢né

bez specialniho vybaveni.
V pripadé, kdyZ se velikost a sloZitost systému zvysSuje, stava se rucni kontrola

I M

Céarové kody

Systém se sklada ze Stitku s ¢arovym kodem, étecky ¢arovych koédd, a tiskarny
caroveho kodu.
Jako CGtecky ¢arovych koédU Ize pouzit pero na Eteni etiket, nebo bezkontaktni ¢tecky.




Radiofrekvencni (RF) oznaceni

Bezkontaktni: Ize &ist, kdyZ znacka je do 9 metrl (30 stop) od antény.
Znacky mohou byt bud' pfipevnén ke kontejneru, i trvale nebo do¢asné k poloZce.
RF znaCky maji vétsi kapacitu pro ukladani dat nez ¢arové kody.

Magneticky prouzek

Data jsou zakdédovana na magnetickém prouzku, ktery je Citelny v témér jakémkoliv
prostiedi. VyZaduje vSak kontakt s ¢teCkou.
Ma vétsi moznosti ukladani a drazsi nez ¢arovych kodd.

Systém strojového vidéni

NevyzZaduje explicitni kddovani dat, protoZe objekty mohou byt identifikovany podle
jejich fyzického vzhledu.
Jedna se o bezkontaktni systém, ale obvykle vyZaduje strukturované osvétleni.

N 4

Pfenosny datovy terminal

Rucni snimac¢ nebo ukladani dat pomoci komunikacniho zafizeni. Komunikuje

s hostitelskym pocitacem pres radiové frekvence nebo infracerveného propojeni.
Rozmanitost dostupnych vstupnich zafizeni: klavesnice, ¢tecka ¢arovych kodd,
sluchatka s mikrofonem

Electronic Data Interchange (EDI) / Internet

Elektronicka vyména dat (EDI) stanovi normy pro inter-podnikového prevodu
objednéavek, faktur, pfepravnich oznameni a dalSich ¢asto pouzivanych obchodnich
dokumentd.

EDI je rozhodujici pro implementaci JIT vyrabéni.



3. Vystup analyzy

Pro mensi soucastky se vétsina zminénych identifikacnich a evidenénich nastroji
nehodi. Soucastky jsou tak malé, Ze na né bud nelze pripevnit Stitek s Carovym
kédem, magnetickym paskem, Ci jinym specifickym snimatelnym Stitkem nebo

to neni Zadouci vzhledem k naslednému zpracovani. Inventura v provozu, kde jsou
kusy uréeny k neprodlenému pouziti je velmi dilezita, ale mnohdy i velmi slozita

a zdlouhava. V mensich podnicich, na které se mij produkt zaméfuje, je inventura
provadéna manualné a vizualné.

V tomto konkrétnim zadani bereme jako vychozi pozici skladovani komponent(
v boxech uloZenych v regalech. Regaly i boxy jsou dostupné v mnoha variantach.




3.1 Problémy k feSeni

Nevhodnost pro malé podniky

Malé a stfedni podniky nejsou tolik vybaveny na evidenci a identifikaci ulozenych
véci, jako napfiklad velké skladovaci haly. Pro tyto mensi provozy by se velmi hodilo
jednoduché inteligentni zafizeni, ktera je kontrolovatelné pfes mobilni aplikaci nebo
pocitac.

Evidence a identifikace, kterou Ize pfimo v realném Case sledovat pres pocitac

¢i mobilni aplikaci

Takovymto zafizenim byla vybrana vaha s prepo¢tem na kusy. Vaha pomoci
kalibrace na jeden kus prepodcita celkovou vahu na pocet kusti komponentl v boxu.

Umisténi zafizeni v klasickém rastru regald
V pozadavcich firmy bylo, Ze skladovaci systém ma byt napasovatelny na stavajici
regalovy systém.

Vyuziti celého skladovaciho potencialu krabic

Vzhledem ke stavajicim hojné vyuzivanym krabicim, které maji skosenou predni
¢ast a nevyuzivaji tak cely sviij skladovaci potencidl, se ve své praci snazim vyuzit
veSkery potencial ukladani.

Zabranéni vhazovani komponentl do krabice, aniz by se neaktivovalo eviden&ni
zafizeni

Tato polozka se tyka uzivatelského rozhrani. Neni zadouci, aby bylo mozné néco
vlozit Ci vyndat z krabice, aniz by se aktivovalo pfepocitavaci zafizeni.

V pfipadé kalibrace na jeden kus komponentu zabranéni omylem prekalibrovani
na vice kusl

ZvIastni poZzadavek je kladen na minimalizaci lidskych chyb. Systém sam by nemél
umoznovat takové chyby vytvéaret.




4. Provérovani variant

Vychozi situace, nastavena pozadavky firmy, umoznila hledat mezi netradiCnimi tvary
a feSenimi.

Mezi prvnimi skicami projektu se objevuje pod kazdym boxem pfenosna stanice

s vahou. Toto feSeni vSak mliZe byt matouci v provozovnach, kde je riziko pfenosu
celych stanic v regalech a nasledném zmateni v nespravném uloZeni boxu na stanici.
Proto jsem nasledné volila variantu s pevnou technickou zakladnou uloZzenou pfimo
v polici regélu.

Stavajici modely box{ pro uloZeni komponentd jsou velmi jednoduchého typu bud
kvadry s vikem Ci bez vika, nebo model na mensi soucastky se skosenou predni
sténou pro lepsi vybér véci z boxu.

Idea pohodIiného vybéru z boxu byla prvni hybnou silou v navrhovani boxu. Otazkou
vS8ak bylo, jak a kdy dat signal vaze, aby znovu zvazila a pfepocitala kusy. Varianty
jsou dvé, bud otevienim a zavienim vika boxu, nebo vysunutim a zasunutim boxu

do police. Kvlli poZadavku alespoii ¢astecného uzavieni boxl byla prihodné;jsi
varianta s vikem. V modelovém feSeni ale vyvstaly vSechny problémy a otazky
ohledné pouziti vika. Pokud bude viko pfistupné pfimo, ubyde misto pro komponenty.
Pokud vSak box musime zaroven vysunout a pak otevrit, pfidavame tim navic jeden
manipulacni krok, ktery by mohl byt vypustén. Nakonec zvitézila varianta vysouvani
boxu, ktery je kryty regalem nad nim.




Provérovani variant probihalo v podobé
modell a 3D modelovani.







5. Cesty k feSeni

Pouziti skladovaciho systému

V mensich podnicich je velmi nevhodné pouziti ¢teéek ¢arovych kodl, magnetickych
prouzkl &i snimani kamerou. Je to pro samotny provoz neekonomické, zdlouhavé

a neSikovné. V téchto pfipadech je nejlepSim feSenim manualni kontrola. Narazime
vS8ak na problém zdlouhavosti a chybovosti lidského faktoru.

Proto je feSenim vyvinuti automatizovaného systému nezavislého na lidském faktoru.

Automaticka kontrola

Jadrem skladovaciho systému je vaha, pfes kterou se pfepocitavaji soucastky

na kusy. Cely systém je pocitaCove fizeny, tedy i prvotni pojmenovani soucastek
a jejich kalibrace. Kalibruje se vzdy vice kust, kvlli moznym odchylkam ve vazeni.
Pfi kazdém aktivovani skladovaciho zafizeni se informace o novém pod&tu kust(

v boxu i Casu otevieni zapiSi do elektronického systému.

Systém zaznamenava zmény a podle prednastavenych parametr hlida stav zasob
az do vyse signalni zasoby, kdy je nutno objednat dalSi kusy.

Systém tim predchazi kolizim a zpomaleni vyroby v disledku nedostatku
uskladnénych zasob. Jednoduchost systému umoznuje vynechani kroku
inventarizace v provozu firmy, nebot hlida stavy zasob a zaroven diky mobilni
aplikaci umoznuje kdykoliv nahlédnout do stavu skladovanych zasob.



Pouziti stavajicich systémd ukladani boxd
Z reSerSe o skladovacich systémech je jasné, Ze v menSich provozech je jednodussi

a prihodné&jsi pouziti polic, zasobnik( ¢i zasuvek. V tomto pripadé se bral v potaz
i poZzadavek firmy na pouZiti v klasickém regalovém rastru a pouziti do jakéhokoliv prostoru.

Vyuziti celého skladovaciho potencialu jednotlivych boxd
V mnohych pfipadech se skladovaci boxy na mensSi material a soucastky vyrabgji

se skosenou predni hranou. Je to jednodussi na vybér souCastek a také pro viditelnost
uloZeného stavu zasob, ale neni vyuzit cely ukladaci potencial boxu.

Aktivace evidencniho zafizeni

Cely systém se zaklada na presném evidovani skladovanych kusd, proto je nutné

pfi kazdém odebrani, €i pfidani do boxu tuto akci evidovat. Evidence se zaznamenava
elektronicky a dava tak v jakykoli okamzik moznost nahlédnout do stavu zasob. Aktivaci
ke kazdému takovému zapisu je samotné vysunuti a zasunuti boxu. Zasunutim se aktivuje
spinac, ktery da signal k prepocitani kusl v boxu.

Bezpecnostni pojistka proti nahodné rekalibraci vahy

Zvlastnim pozadavkem firmy bylo zabranéni ndhodnému rekalibrovani vahy. Napfiklad,
kdyby ovladani systému bylo pfistupné pfimo u boxu, mohlo by omylem dojit ke stisknuti
tlaCitka kalibrace na jeden kus. V takovémto pfipadé jsem usoudila, Ze ani zakryti tlaCitka,
nebo jeho presunuti do méné kolizniho mista u boxu by nepomohlo a ke kolizim

by dochazelo stale. Zvolila jsem tedy moznost nastavit vahu na jeden (kvdli odchylkam
spiSe na 10 az 100ks) pres mobilni aplikaci i pocCitaCovy program. VSechny ovladaci prvky
se tak presunuly do rozhrani mobilni aplikace a nezplisobi tak zmatek pfi pouZivani tohoto
druhu skladovani.

Viditelnost po¢tu kust v krabici

Skladovaci zafizeni umoZznuje sledovat zasoby i kdyz Clovék neni fyzicky pfitomen

ve skladu. Pro tyto pfipady je tu mobilni a pocitacova aplikace zaméfena na sbirani dat
otevieni a zavieni boxu.

V samotném skladu se o informace o uskladnéném materialu stara displej zobrazovaci
nazev soucastky, pocet kusti a celkovou vahu. Z ddivodu vizualni kontroly leze boxy vyrabét
Vv prosvitné varianté. V takovém pripadé, by data byla viditeln& jak na displeji pod boxem,
ale takeé by byla vidét hladina uskladnéného materialu pfimo v boxu.




Stabilizace boxu

Kazdy z box{ je uréen na své stanovisté s vahou. Boxy nejsou uréeny k Uplnému vysunuti
z regalu a odneseni. Jsou jen k uskladnéni materialu a sledovani stavu zasob. Boxy jsou
proto vyrobeny tak, aby pevné sedély na své misto v regélu. Po stranach boxu jsou dlouhé
pojezdy, které sedi do profilu mezi boxy, aby byly vytahovany vzdy a pouze timto smérem.
Ze spodni strany boxu jsou bezpecnostni zarazky, aby se box nemohl nedopatifenim
vysunout cely z regalu. Avsak i pfesto je mozné box vyndat z regalu napriklad z divodu
technické udrzby elektroniky uloZzené bod boxem.

Tfeni pod boxem

Jak je zminéno v pfedchozim bodé, box je pevné usazen ve svém stanovisti a uréen

jen k vysouvani v jednom sméru. Mezi boxem a vahou je jista vlle pro umoznéni vazeni
soucastek. Box ma tim padem pfi vysouvani nékolik sty¢nych ploch a které se tfe. Jsou

to pojezdy na stranach boxu, zadni bezpecnostni zarazky a ploSka vahy. Aby se sniZzilo tfeni
na vaze a jeji opotfebeni, je vrchni destiCka nerezova s dvéma vystouplymi vystupky. Tim
bude zachovana funkce vazeni a zaroven se snizi tfeni a sila potfebna k vysunuti boxu.



6. Vysledny navrh

Po proveéreni vSech variant a moznosti vznikl navrh finalniho produktu tak, jak je vidét
na vizualizacich. V priibéhu feSeni se muselo udélat nékolik Gstupkl technologii

a pouzitelnosti.

Skladovaci zafizeni se sklada z plastovych Gloznych krabic a regall s uloZenou
vahou a ostatni elektronikou.

6.1 UloZné boxy

Jak je vidét z vizualizaci v pfedchozi kapitole, proslo hledani idealniho tvaru dlouhym
vyvojem. Od prvopocatku vSak byla jasna funkce boxu a jeho material.

Primarni funkci boxu je uskladnéni materialu ¢i komponentt na nezbytné& dlouhou
dobu. Box je navrZen tak, aby se vyuZil cely jeho objem a zaroven nenaruSovalo dalSi
funk&ni soucésti krabice. UloZené soucasti jsou chranény pred okolim krytim pod
nasledujicim regalem.

Kazdy z box( je uloZzen na svém misté v regalu tak, aby sedé&l pfimo na vaze

a umoznil ji tak vazit s co nejvetsi presnosti. K tomuto uloZeni slouzi vnéjSi pojezdy
boxu, které pasuji do | profilu mezi krabicemi. Toto spojeni slouzi ke snadnému
vysouvani k regalu a zaroven k zakotveni box{ na pfesném misté.

Krabice nejsou pIné vysuvné. Jsou navrzeny tak, aby slouZzily jen k uchovani
komponent( a snadnému pfistupu k nim. PIné vysouvani by mohlo zplsobit zaménu
dvou krabic na stanovistich a tim padem i zaménu méfenych dat na vaze. Kazdy box




ma totiZ vahu kalibrovanou na svdj vlastni a originalni uskladnény kus. Takovymto zmatk{m
a nehodam jsem predesla uloZzenim boxu na jednom stalém misté. K tomu slouZi zachytné
zarazky ze spodu boxu. Krabice tak nevypadnou pfi plném vysunuti a zaroven znemoznuji
omylem vyndat krabici z regalu. Pro udrzbové prace je vSak stale mozné box povytazenim
vyndat z regalu.

Tak, jako tvar krabice, tak i vysuvné madlo pro$lo mnoha proménami. Pro mé bylo dllezité
navrhnout madlo tak, aby uZivateli poskytlo moZnost box komfortné vysunout. Klasicka
schémata madel jsou pro tento typ krabic sice pouzitelna, ale nedavaji uzivateli voditko

k spravnému otevieni. JelikoZ box ma na sobé pojezdy, které davaji jen jeden smér

k otevieni, je nasnadé navést uzivatele k otevieni krabice uprostfed. Ve stejné vzdalenosti
od obou pojezdl je totiZ nejlepsi Sance krabici plynule vysunout. V krajnich bodech krabice
by se vysouvala ztéZka a dfena by o profily mezi boxy. Davam tak tvarem madla moZnost
podvédomé chytnout a tahnout krabici ve spravném sméru s minimem Kolizi.

Vyroba boxu by byla provadéla vstrikovanim plat( ve vice variantach. Jak velikostnich,

tak materialovych. V mé prezentaci se vyskytuje vyhradné svétleSeda barva boxd,

ale velmi vhodnou mozZnosti je také vyroba box( z polopriihledného plastu. Tato varianta
dava moznost kontroly stavu zasob nejen digitalni formou, ale také vizualné na prvni
pohled.

6.2 Regal

Boxy svrchu i zespodu obklopuji specialni regaly. Jsou urCeny k uloZeni elektroniky

a uchyceni boxl diky kovovym profillm. Regaly samotné jsou vyrobeny bud jako vyfezana
a slepena preklizka, nebo frézovana preklizka. Prvni varianta je vSak ¢asové vyhodnéjsi.
Regaly tvori vétsi vyfez na vahu a elektroniku a mensi pro zarazky boxu, aby nejezdily

po vaze. Zepredu regalu jsou vyfezy na displeje.

6.3 Elektronika

Zakladem je vaha schopna prepoctu na kusy. Kalibrace se provadi pro vice kusU z dlivodu
moznych nepfesnosti méreni. Vaha je uloZena v prohlubni regalu a chranéna nerezovou
destickou s vystupky. Tato destiCcka umoznuje snadnéjsSi vysouvani boxu, nebot sniZzuje
tfeni, jaké by vznikalo pod boxy, kdyby se pohybovaly pfimo po vaze.

Véaha funguje na principu tenzometru. Tedy, méfi deformaci povrchu. V tomto pfipadé
prihyb desticky.

Diky tomu je pro vahu nutna rezerva jen 1 — 2 mm pro meéfeni. Tato mezera se projevuje

v profilu na regalu.

Na vahu navazuje displej zobrazujici nazev uloZzené soucastky, pocet kust a celkovou vahu.
V modelu je pouzit LED displej. V redlu je vSak vhodné pouzit E-ink displej kvdli jeho malé
spotiebé energie.

Kromé vahy a displeje bych z elektroniky zminila také mikrospinac. Spinac je umistén
za boxem a sepne se v okamziku zavieni boxu do regalu.



6.4 Umisténi ovladani

Skladovaci systém sleduje klasicky regalovy rastr at' uz rozméry, nebo schématem ulozeni
boxd.

Cely vyvoj projektu provazi snaha o nejvétsi uzivatelskou jednoduchost a bezproblémoveée
pouZiti. Proto jsem upustila od ideje ovladani pfimo ve skladu. Jediny ovladaci prvek

ve skladu je spinaC za boxem, ktery je ovlivnitelny az tim, Ze se box o néj zarazi. Je proto
vyloucen lidsky chybovy faktor (napf. zapomenuti zmacknuti tlacitka k pfepocitani).
Ostatni ovladani, jako kalibrace, nastaveni nazvu i signalnich zasob je provadéla

pres pocCitacovy program. Ten zaroven zaznamenava kazdou zménu ve stavu zasob

a dava varovani pfi prekroceni signalni zasoby v boxu.
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7. Zaver

Je jisté, Ze takovéto téma neni mou praci plné vycCerpano a jsou zde cesty k dalSi
praci a feSenim. Vyuziti vahy k sledovani skladovych zasob je ojedinélé feSeni, které
dava mnoho moZznosti. Bohuzel v tomto provedeni by vyroba byla ekonomicka jen
ve velkém mnozstvi kusu.

Skladovaci systém by tak po dal$im prlizkumu a variantach feSeni byl konkurence

a hlavné produkce schopny.

Projekt se také snaZzi byt i v ekologické roviné zodpovédny. Je mozné vyuziti
recyklovanych material(l na regal i recyklovanych plastd na boxy. Spotfeba energie
se snizuje také pouzitim spinaciho mechanismu a Uusporného displeje. BohuZzel vSak
vyroba na této roviné pokulhava.

Systém pocita s lidskymi chybami a snazi se je co nejvice minimalizovat a odveést
ze skladu do kancelafri sledujicich stav skladovanych zasob.

Jedinec¢nost tohoto projektu zavisi na absolutnim vynechani kroku inventarizace

ve firmé. Tento proces, ktery zabira pfilis mnoho €asu, sil a penéz je zjednoduSen
do inteligentniho samosledovaciho systému. Minimalizuji se tniky zisk{ kvli
chybéjicim soucastkam a uSetfi se mzda pro pracovniky, ktefi musi inventarizaci
provadét. VeSkeré tyto vyhody presvédcuji o pouZzitelnosti a Zivotaschopnosti tohoto
vyrobku. Vyuziji ho zvlasté malé a stfedni podniky s mnozstvim komponentd, ¢i zboZi
stejného druhu.

Jsem velice rada, Ze jsem mohla na tomto projektu pracovat, mnohé se priucit

a vyuzit vSechny schopnosti nabyté na naSi skole.
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