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Sloupce piepravek s dokumenty
nebo zbozim jsou vyskladané je-
den vedle druhého, nedéli je zadné
ulicky. Nad nimi na hlinikové
konstrukci s kolejnicemi piejizdi
nékolik obsluznych robotu. Co
chvili spoustéji nakladaci celisti
do hlubiny skladu a vyzvedavaji

z ni piepravku. S tou pak dojedou
na misto vyskladnéni, kde si ji
prevezme operator skladu - jediny
¢lovék v celém procesu.

Redaktorti Logistiky méli moznost
jako jedni z prvnich spatfit zatim
yjen“ ve zkuSebnim provozu, ktery
jiz ale nema daleko k tomu ostrému,
systém velkokapacitniho skladova-
ni, na némz ve spolupraci se spo-
le¢nosti Systematic pracovali védci
z Technické univerzity v Liberci.

Novy systém s autonomnimi
roboty uspofi i vice nez polovinu
skladového prostoru, roboty zas
manipula¢ni préaci skladniki -
propustnost skladu se tim vyrazné
navysuje. V ptipadé obtich sklada
vyuzivanych e-shopy a jejich logis-
tickymi partnery by feSeni liberecké
univerzity a spole¢nosti specia-
lizujici se primarné na archivaci
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VSechna feseni
mame originalnf;
zpiisob feseni
byl vymyslen od
sameého pocatku.

dokumentt mohlo ptinést aspory
v fadech az desitek miliont korun
ro¢né, spocitali autofi projektu.

Vsechny tfi na svété uzivané
systémy tzv. vysokohustotniho
nebo vysokokapacitniho skladovani
vypadaji na prvni pohled obdobné.
Oproti klasickym skladtim ubyly
ulicky pro skladniky a jejich tech-
niku a zmizeli i pickefi mezi nimi.
Vyrazné se také zkratil ¢as, ktery je
potieba k dohledani a ,vychystani*
zbozi v pfepravce.

Pokud se ¢tenafi nyni vybavi
¢lanek z loniského Sestého ¢isla
Logistiky o systému britského on-
-line prodejce potravin Ocado, je na
spravné stopé, obdobnou techno-
logii poprvé vyuzila norska spolec-
nost AutoStore.

,Vsechna feSeni mame origi-
nalni; zpisob feseni byl vymyslen
od samého pocatku. Myslenky o
vysokohustnim skladovani ptivodné
sméfovali jen k nasi archivac¢ni ¢in-
nosti, ale ptislo nam lito, ze bychom
sami vyuzivali jen jednu z mnoha
vyhod naseho systému,* fika zakla-
datel spole¢nosti Systematic Marek
Je¢mének.
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1 Robotické voziky se pohybuiji po hlinikovém gridu. Co chvili spoustéji
nakladaci Celisti do hlubiny $achty a vyzvedavaji z ni prepravku. 2 Marek
Je¢mének (vpravo) a Petr Helcl v testovacim provozu kacovského skladu.
3 4 5 Roboti si mohou v mimourovriovych skladech pfedavat boxy mezi
podlazimi. Na spodnim snimku vpravo je propojovaci $achta.

Vyhody systému

Také Cesky systém Idea Storage
funguje na principu ptrepravek sto-
hovanych na sebe a obsluhovanych
pojizdnymi roboty. M4 vSak nékolik
jedine¢nych charakteristik a slibuje
dalsi.

,Skladové roboty jsme podle
zadani firmy vyvinuli tak, aby byly
schopné alespon v jednom sméru
prejizdét nad prepravkou, iika
Leo$ Beran z fakulty mechatroniky;,
informatiky a mezioborovych stu-
dii. Pokud se robot potiebuje dostat
pro prepravku v hlubsi vrstveé sloup-
ce, muze boxy nad ni vyskladat
navrchu kolem sebe, ¢imz doc¢asné
zablokuje trasy ostatnim robottim.
LObjizdky* jsou pak naro¢né casové
i organizacné a odpadaji, kdyz dalsi
robot dokaze prepravku, jez mu
stoji v cesté, nadjet. Jeden robot je
efektivni asi jako tfi zaméstnanci
skladu.

Dalsi jedine¢nou vlastnost skla-
dovaciho systému z Kacova pfibli-
Zuje Petr Helcl, reditel spole¢nosti
Systematic.

Ve sloupci miize byt az dvacet
na sobé vystohovanych ptrepravek,
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> tim je nas$ systém svétové unikat-
ni.“ Dodava, ze stohovani tolika
piepravek je naro¢né na nosnost
téch spodnich, firma se vsak jiz
vyrazné posunula ve vyvoji mate-
ridlové a konstrukeni optimalizace
prepravek, které by takové zatizeni
dlouhodobé snesly. Nyni ve skladu
Systematic pouzivaji konvencni
plastové euroboxy s nosnosti 25
kilogramti. Cely kacovsky sklad, kde
probihaji zatézové testy, zatim ¢ita
dva tisice pfepravek, které obslu-
huji tfi pojizdni roboti. Pfepravky
mohou mit dle pozadavk klientt
a skladovani riznych entit az tfi
rtzné vysky boxti v ramci jedné
instalace.

Modularni robot v modularnim
systému

Strojni ¢ast robott vyvinuli na
Fakulté strojni TUL. Tym pod vede-
nim Ladislava Sev¢ika jim vénoval
dva roky a dopracoval se k vysled-
ku, ktery ma v ramci vysokohus-
totniho skladovani dalsi ojedinélé
vlastnosti.

»~Robot je vymysleny jako skladac-
ka, navrhli jsme ho a zkonstruovali
z péti modult tak, aby bylo mozné
velmi operativné fesit pripadné
zavady a servisni vymény dil. V
zadani také bylo, aby robot doka-
zal uchopit jakoukoliv prepravku
nehledé na typ uchytu. I to jsme
splnili) fika Ladislav Sev¢ik.

Na Fakulté mechatroniky, infor-
matiky a mezioborovych studii TUL
zase nasi védci vyvijeli firmware pro
fizeni robota a kompletni feSeni
obvodu vetné napdjeni i zapojeni.

yStandardni pramyslova auto-
matizace je stavebnice osazena v
rozvadédi s napajenim pies kabel. U
skladového robota je vSe navrzeno
tak, aby si tuto vybavu nesl s sebou
bez rozvadéce. Pritom tu vyrazné
pusobi sily vyvolané pohybem
robota, v¢etné vibraci. To v§e navic
neni napdjeno ze sité, ale z baterii.
Pokud se baterie vybije na defino-
vané procento, planovaci systém
necha robot dokon¢it zadanou
ulohu a odesle ho pokynem na nabi-
jecku, priblizuje Leo$ Beran, ktery
multioborovy tym na Technické
univerzité v Liberci vedl.

Komponenty, které kazdy robot
vyuziva, pochazeji zejména z firmy
B&R, jeZ na vyvoji netradi¢niho
feSeni mobilnich robott tizce spolu-
pracovala.
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Pribyvalo
dokument,
potiebovali

jsme navysit
kapacity archivu,
ale pfitom bylo
neudrzitelné
pridavat plochu.

Planovac hlida roboty i boxy
Zapojil se také Ustav pro nanoma-
teridly, pokrocilé technologie a ino-
vace TUL (CxI). Z jeho laboratore
systémové integrace pochazi navrh
planovace akci, ktery ptijima ukoly
z fronty pozadavku a podle toho
uklada robottim ¢innost.

Cesty robotu se planuji v redlném
¢ase za pomoci algoritmu, ktery
aplikuje prvky umélé inteligence.
Algoritmus zohlednuje aktualni
stav skladu a najde optimalni trasu
pro pohyb kazdého robota. Mini-
malizuje pocet zmén sméru pohybu
robota. Zména sméru trasy totiz
znamena mechanické prestaveni
podvozku robota, coz je ¢asové
naro¢né. Primarnim kritériem je
nekolizni pohyb robota. Algorit-
mus proto planuje trasy tak, aby
minimalizoval pocet jejich kiiZeni.
Vyckavani robota na uvolnéni trasy
snizuje vykonnost skladu.

»Roboti mohou i kooperovat.
Jeden vytahne Sest boxd, aby se do-
stal k sedmému v poradi. Ve chvili,
kdy ho odvézi na predavaci post,
dalsi roboty Stosuji zpatky téch Sest
vytazenych prepravek,” fika Dalibor
Frydrych z CxI, ktery se spolu s
kolegy na vyvoji planovace podilel.

Real-time automaticky planovac
také fesi optimalni uloZeni ptepra-
vek, kdy ty ¢asto pouzivané jsou
ulozeny co nejvice nahote, a zaro-
ven hlida jejich opotfebeni.
,Systém jsme podle prani firmy
Systematic navrhli tak, aby sklad
mohl rist do vysky i do $itky, a to
za provozu nebo jen s minimal-
nimi omezenimi,* dodava docent

Frydrych.

Ze slabiny udélali vyhodu

K napadu firmu pfivedla vlastni
praxe. Systematic se uz vice nez 25
let zabyva zpracovanim a archivaci
fyzickych papirovych dokumen-
td. V centralni spisovné v Kacové
obhospodartuje zhruba 1,5 milionu
Sanont s desitkami miliont doku-
mentt, které si u ni uloZilo pres 600
zdkaznikd, a to jak ¢eskych, tak i
nadnarodnich firem.

,Pribyvalo dokumentd, po-
tfebovali jsme navysit kapacity
archivu, ale ptitom bylo neudrzi-
telné pridavat plochu. Poptali jsme
v$echny univerzity s technickymi
fakultami v zemi, zda by nam v tom
byly schopné pomoct. S libereckou
univerzitou byla dohoda okamzita.

Podali jsme si zadost o evropské
dotace, a kdy?z to Kklaplo, pustili
jsme se spolecné do toho,* 1ika Petr
Helcl. Spoluprace firmy s univerzi-
tou zacala roku 2017. Podle zadani
z firmy méli liberec¢ti védci navrh-
nout stohovatelny vysokohustotni
systém skladovani piepravek obslu-
hovany roboty, schopny expedovat
20 prepravek za hodinu pii jednom
robotu.

Lidé z vedeni Systematic chtéli
zapojenim liberecké univerzity v
prvni fadé vytesit problém se svymi
skladovacimi moznostmi, od zacat-
ku ale pomysleli i na to, ze pokud
se vysokohustotni skladovani podle
jejich predstav podati védctim
realizovat, budou mit v rukach jedi-
necné reseni i pro sklady ¢i archivy
jinych firem.

,Dneska tu mame systém, ktery
pozadavek z horni vrstvy beden
vytidi v ¢ase do jedné minuty, a
pokud je bedna v hlubsi vrstvé,
tak ji mame na predavacim portu
do dvou minut. Védci z TUL tedy
vykon skladu dokazali oproti nasim
pozadavkiam znasobit,* fika Petr
Helcl. Kazda vtefina se pocita, v
Systematicu vytizuji az stovky
pozadavku klienti denné, pokud by
systém zavedli napiiklad do velkého
e-shopu, musel by obstarat den-
né tisice pozadavki, na néz je jiz
pripraven.

Na prvni pohled a propocet je
prednosti vysokohustotniho skla-
dovani tspora mista, sklad dokaze
vméstnat i na méné nez 50 pro-
centech ptivodni plochy. Co se tyce
prostorovych dimenzi, i tady pfindasi
systém vyvinuty ve spolupraci se
specialisty z TUL fadu prednosti.

,Konstrukce skladu z hlinikovych
profilti je navrzena také modularné
a univerzalné. Pfi jejim sestavovani
je potieba jen minimum Sroubova-
nych spoju, to velmi zkracuje ¢as
pii vystavbé skladu,“ popisuje Petr
Helcl a dodava: ,,Systém je i diky
tomu velice flexibilni. Funguje jako
lego systém, ktery jsme schopni
kdykoliv rozsitit o dalsi ¢asti, a to
bez nutnosti zastaveni provozu
stavajiciho vysokohustotniho skla-
du. Miizeme ho také vestavét do
jakkoliv ¢lenitého prostoru, a roboti
si mohou dokonce predavat boxy
mezi podlazimi v pfipadé mimo-
arovnovych sklad.“

Filip Hubicka



