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ANOTACE

Bakalatska prace se zabyva analyzou vozového parku vysokozdviznych vozikd ve spolecnosti
DAKO-CZ, a.s. Predstavi spolecnost DAKO-CZ, jeji pole plsobnosti a historii. Analyza
vozového parku bude provedena na zékladé tifi vybranych kritérii. Poté budou na zakladé
multikriterialni analyzy vybrany nové vysokozdvizné voziky do vozového parku spolecnosti

DAKO-CZ. Na zavér budou voziky vyhodnoceny a ukdzany vysledky multikriteridlni analyzy.
KLiCOVA SLOVA

vozovy park, vysokozdvizny vozik, multikriteridlni analyza

TITLE

Analysis of Forklift Vehicle Fleet at DAKO-CZ, a.s.

ANNOTATION

The bachelor paper deals with the analysis of the forklift fleet in company DAKO-CZ, a.s.
The thesis aims to introduce the company DAKO-CZ, its field of business and history.
The analysis will be performed with the use of three selected criteria. Based on the multi-criteria
analysis, new forklifts will be selected for the DAKO-CZ fleet. Finally, the trucks will be

evaluated, and the results of the multi-criteria analysis will be demonstrated.
KEYWORDS

vehicle fleet, forklift, multicriteria analysis
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UvVOD

Bakalaiska prace se bude zabyvat analyzou soucasného stavu vozového parku
vysokozdviznych vozikl spolecnosti DAKO-CZ, a.s. (dale pouze DAKO-CZ). Spolecnost
DAKO-CZ je vyznamnym vyrobcem pneumatickych, elektromechanickych a hydraulickych
brzdovych systémil a jejich komponentii pro kolejova vozidla. V soucasnosti je spole¢nost
soucasti skupiny Czechoslovak Group a je jednim ze svétovych vyrobcii na poli kolejovych

brzdovych systémii.

Vysokozdvizné voziky jsou dulezitym prvkem pro horizontalni i vertikalni dopravu.
Zabezpecuji dopravu mezi jednotlivymi ¢astmi arealu firmy jako je naptiklad sklad, montaz
nebo vyroba. Déle ukladaji do regall a vytvaii skladovaci bloky na volnych plochach. Prace
bude analyzovat vozovy park vysokozdviznych vozikl spole¢nosti DAKO-CZ podle tti kritérii.
Prvnim kritériem bude znacka vysokozdviznych vozikl, druhym kritériem bude druh pohonu

vysokozdvizného voziku a tfetim bude konstrukce vysokozdvizného voziku.

Pro vybér vysokozdviznych ruéné vedenych voziki a ¢elnich vysokozdviznych vozikt
bude autorem zvolena multikriteridlni analyza. Ta bude provedena podle vybranych kritérii,
jimiz jsou pofizovaci cena, vyrobce, baterie nebo spotieba PHM, nosnost, zdvih a vykon
motoru. Spole¢nost DAKO-CZ si pieje pouzit v analyze pouze znacky voziki, s kterymi ma jiz
zkusenost. Po vyhodnoceni analyzy budou navrzeny nové vysokozdvizné rucné vedené voziky

a ¢elni vysokozdvizné voziky.

Na zaver bakalarské prace budou zhodnoceny vysokozdvizné voziky, které budou
navrzeny pomoci multikriteridlni analyzy. Bude porovnéna spotieba PHM stavajicich
vysokozdviznych voziki se spotfebou PHM novych vysokozdviznych voziki, které jsou jejich
nahradami. Spotieba PHM bude porovnana za ¢asovy usek jednoho mésice a bude uvedena
moznd uspora za jeden mésic. Nakonec budou uvedeny mozné vyhody sjednoceni vozového

parku pod vyrobce Linde.

Cilem bakalaiské prace je predstavit spoleénost DAKO-CZ, a.s., analyzovat
soucasny stav vozového parku vysokozdviznych voziku podle vybranych kritérii, pomoci
multikriterialni analyzy navrhnout nové vysokozdvizné voziky, a nakonec tyto vysledky

zhodnotit.
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1  ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VOZOVEHO PARKU
VE SPOLECNOSTI DAKO-CZ, A.S.

Tato kapitola se zabyva historii a historickym vyvojem spole¢nosti DAKO-CZ. Hlavni
¢ast tvori analyza soucasného stavu vozového parku vysokozdviznych vozika podle autorem

vybranych tii kritérii, a nakonec zpiisob financovani vozového parku.

1.1 Spolecnost DAKO-CZ, a.s.

Spolec¢nost DAKO-CZ, jejiz logo je na obrazku 1,je vyrobce pneumatickych,
elektromechanickych a hydraulickych brzdovych systémi a jejich komponentii pro kolejova
vozidla, a to jak pro nakladni, tak i pro osobni Zelezni¢ni dopravu. V oblasti osobni zelezni¢ni
dopravy se spolecnost specializuje na vagény osobni dopravy, ptiméstské jednotky, soupravy
metra a tramvaje. Nejvyznamnéj$imi zékazniky v oblasti osobni dopravy jsou svétovi
vyrobci Siemens a Stadler. V nakladni Zelezni¢ni dopravé dodava brzdy pro nakladni,

kontejnerové 1 cisternové vozy. NevyznamnéjSim zakaznikem DAKO-CZ v oblasti nadkladni

dopravy je Tatravagonka Poprad (1, 2).

BRZDOVE
SYSTEMY

Zdroj: (2)
Obrazek 1 Logo DAKO-CZ, a.s.

Historie spolecnosti

Historie spole¢nosti saha az do 19. stoleti. Dekretem k datu 5. 12. 1815 byla Josefem
Janem Zvétinou zaloZzena v TremoSnici slévarna a pozdéji strojirna. Podnik poté nékolikrat
zménil majitele, postupné chatral a béhem 1. svétové valky se zného skoro stala ruina.
Dulezitym milnikem v historii bylo zakoupeni podniku manzeli BartoSovymi v roce 1921, ktefi

se zasadili o dalsi rozvoj firmy. Zahy poté ziskala firma prvni zakazky od Ceskoslovenskych
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drah. Do této doby se ve firmé vyroba rizn¢ menila, a to od tavby zeleza, slévani litiny, vyroby

odlitkl az po vyrobu pro Zelezni¢ni vozy (1).

K roku 1922 se pfevazné¢ vyrabéla vytapéni zeleznicnich vozii, od roku 1924 se vyrabély
zelezni¢ni tlakové brzdy a to az 30% podilem celé Ceskoslovenské produkce (1). Pocatkem
30. let dvacatého stoleti koupil tovarnik Barto$§ patent Ing. Polaka a tim ziskal jako jediny
v CSR préavo na prodej strojti pro liti pod tlakem a vyrobu odlitki litych pod tlakem. Po skonéeni
2. svétové valky byl tovarnik Barto$ na vefejné schtizi 27. ¢ervna 1945 zbaven vedeni firmy
a na jeho misto byla dosazena narodni sprava. Reditelem nové zestatnéného podniku se stal
Ing. Milo§ Héjek. V roce 1946 se firma piejmenovala na KOVOLIS. Dilezitou zménou

v rozvoji zavodu bylo navraceni vyroby vlakovych brzd v roce 1948 (1).

V dobg, kdy Ceskoslovenské statni dréhy prochazely procesem modernizace, vyvinul
pan Josef Danék vlastni vlakovou pneumatickou brzdu pod nazvem DAKO (pojmenovani
vzniklo jako zkratka pocatec¢nich pismen tvirce brzdy Darika a zavodu KOVOLIS) na obrazku
2, za tuto brzdu byl Josef Dan€k vroce 1957 vyznamenan statni cenou

Klementa Gottwalda (1).

Zdroj: (2)
Obrazek 2 Brzda DAKO
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V roce 1953 byla vyrobena prvni série brzd a ty byly v roce 1954 predvedeny brzdové
subkomisi Mezinarodni zelezni¢ni unie UIC, kterda v roce 1955 pfipustila brzdu k uziti

v mezinarodnim provozu (2).

Z diavodu velkého zajmu o tuto brzdu musel byt na polich blizko zelezni¢niho nadrazi

v Tfemosnici postaven novy zadvod na obrazku 3, ktery byl pojmenovan po brzdé¢ DAKO (1).
e

Zdroj: (2)

Obrazek 3 Pohled na budovy spole¢nosti DAKO-CZ, a.s.

Jeho stavba byla dokonCena v roce 1967 a v témze roce zde zacala byt vyrabéna
zelezni¢ni brzda DAKO (1). Prestoze vlakové brzdy tvotily velkou ¢ast vyroby, Slo stale
predevsim o strojirny. Od roku 1978 se zde vyrdbély i hydraulické komponenty pro ovladani
pohybu tanku T-72 a komponenty pro dals$i vojenskou techniku. Do budoucna se poéitalo

s rozsifenim specialni vyroby, ale s pfichodem sametoveé revoluce doslo k utlumu (2).

V roce 1990 doslo k vyclenéni Kovolisu ze statniho podniku ZTS a v bieznu 1991

vznika samostatny podnik DAKO Tiemosnice, o rok pozdéji DAKO, a. s., vlastnéna Fondem
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narodniho majetku. V této dob€ se podnik stale zamétoval na vojenskou vyrobu. Kromé
vojenské vyroby posilil 1 brzdovy segment, ktery ve spolecnosti po celou dobu ptetrvaval
a rozvijel se. Podnik se zacinal ¢im dal vice orientovat na brzdové systémy pro kolejova
vozidla. V roce 1996 firma zaklada vyvojové oddéleni se zaméfenim na tramvajové brzdy.
V roce 1998 doslo k piidruzeni k Holdingu CKD Praha a spole¢nost za¢ala vystupovat pod
nazvem CKD-DAKO, a.s. Vyroba spole¢nosti se délila v této dobé do dvou segmentd, a to do
pneumatickych brzdovych pfistroji pro kolejova vozidla a hydraulickych komponentii pro

civilni 1 vojenské pouziti (2).

K datu 20. 8. 2001 byl zaregistrovan nazev spole¢nosti DAKO-CZ, a.s., vliv Holdingu
CKD Praha se poté postupné snizoval. Spolecnost se stale silngji orientovala na segment
vlakovych brzd, to umoznovalo rozmach exportu do stati s ¢lenstvim v UIC. V roce 2004
se spoleCnost DAKO-CZ stala fadnym clenem asociace podnikii ceského zelezni¢niho
pramyslu ACRI. ACRI je narodnim ¢lenem evropského sdruzeni UNIFE, sdruzujici spole¢nosti
poskytujici vyrobky a sluzby pro Zelezni¢ni dopravu. Roku 2005 se DAKO-CZ rozhodlo plné

orientovat na vyrobu pro kolejové vozidla a skoncilo s vyrobou vojenské specialni techniky (2).

Spolec¢nost DAKO-CZ se vroce 2009 stala soucasti skupiny cEeskoslovenskych
primyslovych podnikd, jejimZ majitelem byl podnikatel Jaroslav Strnad, ktery pozdé&ji zalozil
prumyslové-technologickou skupinu Czechoslovak Group. Skupinu pievedl v roce 2018
na svého syna Michala Strnada. S nartstajici stagnaci v segmentu nékladni Zelezni¢ni dopravy
se DAKO-CZ zacalo vice orientovat na osobni dopravu, jako tramvaje, soupravy metra
a Zelezni¢ni vozy osobni dopravy. Spole¢nost DAKO ud¢lala naptiklad brzdové jednotky pro
soupravy metra v Mnichové, Kuala Lumpur a Rijadu. To znamen4, Ze brzdové systémy DAKO

jsou vyuzivany témet v celém svéte (2).

1.2  Analyza vozového parku

Tato podkapitola si klade za ukol popsat strukturu vozového parku spolecnosti
DAKO-CZ podle tii kritérii. Kritéria, podle kterych bude vozovy park délen, jsou znacka
vyrobce vysokozdvizného voziku, konstrukce vysokozdvizného voziku a pohon
vysokozdvizného voziku. Spole¢nost DAKO-CZ disponuje ve svém zavod¢ rozlicnymi typy
vysokozdviznych vozikl. Svlij vozovy park nema od jednoho vyrobce, ale od n€kolika riiznych

vyrobcll. Vozovy park taktéz musi prizpiisobovat jednotlivym stiediskiim svého podniku.
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1.2.1 Rozdéleni podle vyrobce

Vozovy park spolec¢nosti DAKO-CZ se skladd z mnoha druhti vysokozdviznych vozikl
od vyznamnych svétovych vyrobct. Pocet vozikii a struktura vozového parku spolecnosti
se v prubéhu ¢asu ménila. Za svou existenci spolecnost vlastnila voziky od mnoha znacek.
Kroku 2021 spole¢nost pouzivala hlavné manipula¢ni techniku od vyrobct Linde,
Jungheinrich a Yale (3). K datu 1. 3. 2022 spole¢nost DAKO-CZ disponovala vozovym parkem

o velikosti 19 voziku.

Nejvétsimu zastoupeni voziki ve vozovém parku se t&§i znacka Linde.
Jde o francouzského vyrobce manipulacni techniky, ktery patii do skupiny KION Group, jeZ je
druhym nejvétsim vyrobcem manipula¢nich vozikli na svété a jednim z vedoucich
poskytovatelti automatizovanych feseni pro intralogistiku. Od znacky Linde se ve vozovém
parku nachazi 14 voziki. Jde o vysokozdvizné ruéné vedené voziky Linde L.12 a L14, tfikolovy
¢elni vysokozdvizny vozik Linde E20L, ¢tytkolové celni vysokozdvizné voziky Linde E16P,

H40D a H50D a 3 voziky Linde VNA Combi truck (3).

Spole¢nost Yale patii do skupiny HY Group, coZ je nezavisla akciova spolecnost.
Je to svétovy vyrobce V oblasti vyroby a distribuce techniky pro manipulaci s materidlem.
Spole¢nost DAKO-CZ ma ve vozovém parku 3 voziky Yale, a to vysokozdvizné rucné vedené

voziky Yale MS10, MS16 a ctytkolovy Celni vysokozdvizny vozik Yale GDP 35 VX (3).

Spole¢nost Jungheinrich je némecky vyrobce v oblasti intralogistiky. Ve vozovém
parku je zastoupen 2 kusy techniky, a to tfikolovymi celnimi vysokozdviznymi voziky
Jungheinrich EFG 110k (3). Soucasné zastoupeni vyrobct ve vozovém parku je uvedeno

v tabulce 1.
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Tabulka 1 Zastoupeni vyrobct ve vozovém parku

Vyrobce Model voziku Pocet [ks] | Vyjadieniv % | Celkem %
Linde E16P — oto¢né
vidle 1 5,3
Linde E20L 1 53
. Linde H40D 1 53
Linde Linde H50D 1 5,3 781
Linde L12 6 31,6
Linde L14 1 53
Linde VNA Combi truck 3 15,8
Yale GDP 35 VX 1 53
Yale Yale MS10 1 53 15,8
Yale MS16 1 53
Jungheinrich | Jungheinrich EFG 110k 2 10,5 10,5
Celkem 19 100 100

Data z tabulky 1 jsou znazornéna v kolacovém grafu na obrazku 4. Z grafu je jasné
patrné, ze ve vozovém parku spole¢nosti DAKO-CZ ptevladaji voziky znacky Linde, a to

v zastoupeni 73,7 %, druhé nejvétsi zastoupeni ma znacka Yale a to 15,8 % a nejmensi

zastoupeni ma Jungheinrich s 10,5 % (3).

Zdroj: autor, na podkladé (3)

Zastoupeni vyrobct ve vozovém parku

Obrazek 4 Zastoupeni vyrobcl ve vozovém parku
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1.2.2 Rozdéleni podle pohonu

Vysokozdvizné voziky pouzivaji rozlicné druhy pohonu, nejcastéjsi pohonnou
jednotkou jsou benzinové, naftové nebo plynové motory na kapalny nebo stlaceny plyn. Jako
dal$i moznosti pohonu se pouzivaji elektromotory pohédnéné akumuldtorovymi bateriemi
nesenymi vozikem, tento typ pohonu se pouziva pro mens$i nosnosti (4). Druh pohonu je

nedilnou soucasti pii vybéru vysokozdvizného voziku, ktery vyrazné ovliviiuje jeho vlastnosti.

Vysokozdvizné voziky s elektrickym pohonem jsou vhodné do provozu, kde je kladen
daraz na cCistotu a jsou oblibené ptfedevsim v uzavienych prostorech pro jejich tichy a bezemisni
naklady, jednoduché konstrukce, lepsi ochrana v prasném prostiedi, tichy chod a bezemisni
provoz. K nevyhodam elektrického pohonu patii vyssi pofizovaci néklady, mensi vykon
hnacich motort, nizsi produktivita prace v nepietrzitych provozech, vyssi investice na potizeni
nabijeci stanice a nové trakéni baterie (5). Ve spolecnost DAKO-CZ tvoii vysokozdvizné
voziky s elektrickym pohonem vétSinu vozového parku. Patfi mezi né vysokozdvizné rucné
vedené voziky Linde L12, Linde L14, Yale MS10 a Yale MS16. Daéle ctytkolovy celni
vysokozdvizny vozik Linde E16P, tiikolové celni vysokozdvizné voziky Linde E20L,

Jungheinrich EFG 110K a systémové vysokozdvizné voziky Linde VNA Combi truck (3).

Naftovy pohon je Casto vyuzivany pohon vysokozdviznych voziki, je uréen predevsim
do otevienych prostorli, protoZe pifi jeho pouzivani vznikaji nebezpecné zplodiny. Vyhody
naftového pohonu jsou stabilni vykon béhem price, vysokd nosnost a snadnd udrzba.
Nevyhodami jsou nemoznost pouZzivani v uzavienych prostorech, neSetrnost k Zivotnimu
prostiedi a draz$i provoz (5). Ve spole¢nosti DAKO-CZ maji ve vozovém parku pouze
3 ctytkolové Celni vysokozdvizné voziky na naftovy pohon, a to Linde H40D, Linde H50D
a Yale GDP 35 VX (3).

Voziky na plynovy pohon jsou vhodné k pouziti jak ve venkovnich, tak i v uzavienych
vétranych prostorach. Vyhodami jsou nizka cena plynu, vykon v pribéhu prace neklesd
a ekologicky provoz. Potizovaci ceny vozikil s vys$§i nosnosti jsou vyrazné€ nizsi oproti vozikiim
dieselovym. Nevyhodou miize byt, ze pii absenci plnici stanice na plyn je nutné vytvofit zadsobu
plynovych lahvi (5). Spole¢nost DAKO-CZ v roce 2021 nevyuzivad zadné vysokozdvizné
voziky na plynovy pohon. V tabulce 2 je zndzornéno zastoupeni pohonli ve vozovém parku

spole¢nosti DAKO-CZ.
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Tabulka 2 Zastoupeni pohonti ve vozovém parku

Pohon Typ voziku Pocet [ks] | Zastoupeniv % | Celkem %

Jungheinrich EFG 110k 2 10,5
Linde E16P — oto¢né
vidle 1 53
Linde E20L 1 53

Elektricky Yale MS10 1 53 84,2
Yale MS16 1 53
Linde L12 6 31,6
Linde L14 1 53
Linde VNA Combi truck 3 15,8
Yale GDP 35 VX 1 53

Naftovy Linde H40D 1 53 15,8
Linde H50D 1 53

Plynovy

Celkem 19 100 100

Zdroj: autor, na podkladé (3)

Data z tabulky 2 jsou znazornéna v kolacovém grafu na obrazku 5. Z grafu je jasné
patrné, ze ve vozovém parku spolecnosti DAKO-CZ ptevladaji voziky s elektrickym pohonem,
a to v zastoupeni 84,2 %, zbylych 15,8 % jsou voziky s naftovym pohonem a plynové voziky

nejsou zastoupeny vibec (3).

Zastoupeni pohonti ve vozovém parku

elektricky

® naftovy

Zdroj: autor, na podkladé (3)

Obrézek 5 Zastoupeni pohont ve vozovém parku
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1.2.3 Rozdéleni podle typu konstrukce

Vysokozdvizné voziky se déli na mnoZzstvi riznych typl. Pti vyrob& vysokozdviznych
vozikii se vyrobci z pravidla #idi normou CSN ISO 5053, ktera stanovuje zakladni rozméry
a parametry daného vysokozdvizného voziku (6). Vysokozdvizné voziky mtizeme délit podle

konstrukce, a to na lehké, stfedni a tézké, podle poctu kol a podle sméru vidlic.

Nejznaméjsim vysokozdviznym vozikem, jez ma ve svém vozovém parku i spolecnost
DAKO-CZ, je ¢elni vysokozdvizny vozik. Jejich nejtypictéj§im znakem je zdvihaci zafizeni
sloZené z dvojitého teleskopického stozaru se dvéma az tremi vysuvnymi teleskopickymi prvky
instalovanymi na cele voziku, na nichZ je upevnén nosi¢ s manipulaénim zafizenim, napf.

vidlice (4). Na obrazku 6 je znazornén popis ¢elniho vysokozdvizného voziku.

ovladaci paky
zdvihaci zarizeni volant 2zpétné zrcatko  zdvihového zafizeni zadni osvétleni

g hranny ram
rucni brzda o Y1

obsluhy

sedadlo obsluhy

ochranny ram

drzak lahve LPG

nosna deska
s mozZnosti

bocniho posuvu

protizavazi

vidlice nosna

predni hnaci vzdusnicové/SE nalévaci hrdlo zadni Fidici pfipojné zafizeni

naprava pneu nadrze naprava pro voziky

Zdroj: (7)

Obrazek 6 Popis ¢elniho vysokozdvizného voziku

Celni vysokozdvizné voziky jsou nejcastéji konstruovany pro sedici obsluhu a jsou
pravdépodobné nejrozsitenéji uzivané vysokozdvizné voziky. Dillezitym parametrem u ¢elnich
vysokozdviznych vozikii je pocet kol, mohou se d€lit na tiikolové a ¢tyikolové. Ttikolové celni

vysokozdvizné voziky maji niz§i hmotnosti a nejcastéji jsou vyrabény s elektrickym pohonem.
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Ctytkolové &elni vysokozdvizné voziky jsou nejbéznéji pouzivané elni vysokozdvizné voziky,
které se vyrabi v riznych provedenich. Vliv na velikost kol voziku ma zejména prostiedi,
ve kterém se vozik bude pohybovat. Velka kola jsou vhodnd pro venkovni prostredi
a nezpevnéné plochy, mensi kola jsou spiSe vhodna do hal s pevnym povrchem (4). Spolecnost
DAKO-CZ pouziva tfikolové Celni vysokozdvizné voziky Jungheinrich EFG 110k a Linde
E20L, ¢tytkolové ¢elni vysokozdvizné voziky Yale GDP 35 VX, Linde E16P, Linde H40D
a Linde H50D (3).

Spole¢nost DAKO-CZ hojné vyuziva vysokozdvizné rucné vedené voziky, jez ma ve
vozovém parku nejvetsi zastoupeni. Tento typ vysokozdviznych vozikli ma své uplatnéni stejné
jako ¢elni vysokozdvizné voziky ve skladech. Rozdil mezi vysokozdviznymi ruéné vedenymi
voziky a ¢elnimi vysokozdviznymi voziky je, Ze vysokozdvizné rucné vedené voziky jsou
uréené predevsim pro manipulaci se zbozim ve stisnénych, uzavienych prostorach s rovnym
a pevnym povrchem. Vysokozdvizné ru¢né vedené voziky jsou vétSinou vybaveny elektrickym
pohonem pojezdu a zdvihu, coz zajiStuje tichy a bezemisni chod, proto jsou vyuzivany
ve vnitinich prostorech. Maji nizké provozni ndklady oproti ostatnim vysokozdviznym
voziklim, maji vybornou manévrovatelnost s nakladem mezi regély a ve stisnénych prostorech,
pomoci jednoduchého ovladani vozikii pomoci fidiciho oje. Pro tyto zminéné divody jsou
velmi oblibené. Vysokozdvizné ruéné vedené voziky miizeme délit do tii skupin, a to podle
zptisobu ovladani voziku. Jednd se o tyto tfi skupiny, a to vysokozdvizny ru¢né vedeny vozik
s chodici obsluhou, vysokozdvizny ru¢né vedeny vozik se stojici obsluhou a vysokozdvizny
rucn€ vedeny vozik se sedici obsluhou. Parametry vysokozdviznych ruéné vedenych vozikt
se pohybuji u nosnosti obvykle az do 2000 kg a u zdvihu vidlic voziki az do 5500 mm (8).
Spolecnost DAKO-CZ vyuziva vysokozdvizné rucné vedené voziky Yale MS10, Yale MS16,
Linde L12 a Linde L14 (3).

Spoleénost DAKO-CZ od roku 2020 pouziva i dva vysokozdvizné voziky Linde VNA
Combi truck, ke kterym byl v prosinci 2021 dokoupen tieti vozik, na obrazku 7.
Jedna se o VNA (Very Narrow Aisle) voziky, ¢i voziky pro tfistranné zakladéani, coz jsou
voziky urCeny pro vychystdvani a paletovou manipulaci ve velmi uzkych ulickach. Voziky
s obsluhou dole (Man-down) jsou vhodné pro bo¢ni manipulaci s paletami, voziky se zdvihem
obsluhy (Man-up) jsou urceny pro manipulaci s celymi paletami a vysokouroviiové ve velmi
uzkych ulickach. Stézejnim prvkem téchto vozikil je oto¢na tiistrannd zakladaci hlava, ktera se

Vv ulicce otaci misto celého voziku. Diky tomuto prvku lze paletu umistit na kteroukoli stranu
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ulicky. Spolu s maximalni vyskou zdvihu, kterd u téchto voziki mtze byt az 17 m, mohou byt
skladové prostory optimalnéji vyuzity. Ale takto vysoky zdvih ma i své zdpory, ke svému
provozu potiebuje naprosto dokonale rovnou pojezdovou podlahu. Nerovnosti v podlaze
o velikosti n€kolika milimetrd by mohly zpisobit staticky naklon stozaru, a to by zapficinilo

problém ve stabilité voziku a ptipadné ohrozeni obsluhy voziku (7, 9).

Zdroj: autor, na podklade (3)
Obrazek 7 Linde VNA Combi truck ve spole¢nosti DAKO

Sitka b&Zné manipulaéni ulicky pro piimou jizdu &elnich vysokozdviznych vozikt
se urcuje podle nejvetsi Sitky provozovaného manipulacniho voziku, nebo podle nejvétsi Sitky
pfemistované manipulacni jednotky, ke které se pficte bezpecnostni vile na kazdé strané
minimalni o hodnotu 200 mm. U c¢elniho vysokozdvizného voziku je minimalni Sifka pracovni
ulicky stanovena na 1 900 mm. Vozik pro velmi uzké uli¢ky je schopen pracovat v ulickach
o Sifce od 1 400 mm, ale zalezi na typu konstrukce (7). V tabulce 3 je rozdéleni

vysokozdviznych vozikii podle konstrukce.
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Tabulka 3 Rozdé€leni voziki podle konstrukce

Konstrukce voziku Model voziku Pocet [ks] | Vyjadreni v % | Celkem %
Jungheinrich EFG 110k 2 10,5
Yale GDP 35 VX 1 5,3
. .., |Linde E16P — oto¢né
Celni vysokozdvizné vidle 1 53 36.8
voziky - ,
Linde E20L 1 5,3
Linde H40 D 1 5,3
Linde H50 D 1 5,3
Yale MS10 1 5,3
Vysokozdvizné Yale MS16 1 5,3 474
ruéné vedené voziky | |inde L12 6 31,6 ’
Linde L14 1 5,3
VNA vysokozdvizné
voziky Linde VNA Combi truck 3 15,8 15,8
Celkem 19 100 100

Zdroj: autor, na podkladé (3)

Data z tabulky 3 jsou znazornéna v kolacovém grafu na obrazku 8. Z grafu je jasné
patrné, ze ve vozovém parku spole¢nosti DAKO-CZ pievladaji vysokozdvizné ru¢né vedené
voziky, a to V zastoupeni 47,4 %, ve 36,8 % jsou ve vozovém parku zastoupeny cCelni
vysokozdvizné voziky a z 15,8 % jsou ve vozovém parku zastoupeny VNA vysokozdvizné

voziky (3).

Rozdéleni vozikii podle konstrukce

m Celni vysokozdvizny vozik

m Vysokozdvizné ru¢né vedené
voziky

®m VNA vysokozdvizné voziky

Zdroj: autor, na podkladé (3)

Obrézek 8 Rozdéleni vozikii podle konstrukce
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1.3 Financovani vozového parku vysokozdviznych voziki

Financovéni vozového parku vysokozdviznych voziki miize byt provedeno nékolika
zpusoby. Patfi mezi n€ ptimy ndkup z vlastnich penéznich zdrojl, leasing, avér a prondjem.
Financovani vozového parku vysokozdviznych vozikli je potieba peclivé uvazit z divodu

cashflow spolecnosti a aktualniho stavu spolec¢nosti.

Spole¢nost DAKO-CZ financuje nové vysokozdvizné voziky jediné pomoci ptimého
nakupu. Vlastni penézni zdroje mohou slouzit k pfimému nakupu techniky do vozového parku.
Pti ndkupu voziku spole¢nost nevyuziva zadné externi penézni zdroje a vozik nakupuje ve
smluvené cen¢ pfimo od dodavatele. Zakoupenim voziku se spolecnost stava jeho vlastnikem
a ten je poté zafazen do aktiv spoleCnosti a fadné odepisovan. Platba mize byt provedena

hotovosti nebo prevodem na ucet.
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2  NAVRHY NA ZLEPSENI VOZOVEHO PARKU

V této kapitole se autor zaméfuje na vybér novych vysokozdviznych vozikii. Pro vybér
novych vysokozdviznych vozikl autor zvolil multikriteridlni analyzu. Multikriteridlni analyza

bude provedena na zakladé vybranych parametr, které budou uvedeny dale v praci.

V ptedchozi kapitole byl popsan vozovy park vysokozdviznych vozikii podle vybranych
tié kritérii. Spole¢nost DAKO-CZ disponuje tfemi VNA vysokozdviznymi voziky Linde VNA
Combi truck. Prvni dva voziky byly zakoupeny 1. 12. 2020, zbyly jeden VNA vozik byl
dokoupen 1. 12. 2021. Jedna se tedy o nejmoderné;si kusy techniky ve vozovém parku. Navrhy

na modernizaci u této techniky tedy nejsou nutné a nebudou v praci dale uvazovany.

2.1  Multikriteridlni analyza

Autor se rozhodl, Ze pro vybér novych vysokozdviznych vozikl pouzije multikriteridlni
analyzu (MA). Tato analyza bude vhodnd z diivodu vétSiho mnozstvi sledovanych parametri

pro vybér novych vysokozdviznych voziku.

Multikriteridlni analyza se zabyva zpisobem porovnani a vyhodnoceni moznych variant
podle zvolenych kritérii. Kritéria slouzi jako métitka pro srovnani a mohou mit rtizné jednotky,
pficemz alternativa hodnocenéd podle jednoho kritéria zpravidla nebyva nejlépe hodnocena
podle kritéria jiného. Alternativa oznacuje jednotlivé feSeni z nami zvolené vybérové sestavy,
a kritérium je vlastnost, kterou u ndmi zvolené alternativy posuzujeme. Kazdému kritériu je

pfifazena vaha, kterd vyjadiuje dileZitost jednotlivych kritérii vzhledem k ostatnim (10, 11).

2.2 Multikriterialni analyza vysokozdviZnych ru¢né vedenych voziki

Pro vybér novych vysokozdviznych ru¢né vedenych vozikii pouzije autor
multikriteridlni analyzu. Vybér spravnych vysokozdviznych ru¢né vedenych vozika zévisi na
vétsim mnozstvi sledovatelnych faktord. Mezi sledovana kritéria multikriteridlni analyzy byly

vybrany nasledujici prvky:

e pofizovaci cena,

e vyrobce,
e Daterie,
e NOsSnost,
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e zdvih,

e vykon motort.

Kazdému kritériu se pridé€li jeho relativni véha, ta se urcuje podle celkového vlivu, které
ma kritérium na rozhodovani pii volb¢é pofizeni nového vysokozdvizného ru¢né vedeného
voziku. Kritéria, podle nichz vybirame nejvhodné;jsi variantu vysokozdviznych ru¢né vedenych
voziki, rozliSujeme na kritéria maximaliza¢ni, kdy je Zadouci vyssi hodnota kritéria a kritéria
minimaliza¢ni, kdy je naopak zadouci niz8i hodnota kritéria (11). Jednotliva kritéria maji svou
ptidélenou véhu. Véha kritéria zavisi na celkovém dopadu pfi rozhodovani pro nakup novych

vysokozdviznych rué¢né vedenych voziki.

Viaha jednotlivych kritérii byla stanovena autorem na zékladé ptipominek po konzultaci
s vedoucim logistiky ve spole¢nosti DAKO-CZ. Kritérium jako je pofizovaci cena, které je
vyjadiena v penézni Castce, bude stanovena na zdkladé cen nabidnutych od jednotlivych
vyrobcil vysokozdviznych vozikil spolecnosti DAKO-CZ. Zbyla kritéria jsou stanovena podle
parametrt jednotlivych vozikl z technickych listi vyrobce. Sledovana kritéria budou rozdélena

na skale 100 % (10). Vahy kritérii jsou stanoveny v tabulce 4.

Tabulka 4 Kritéria multikriterialni analyzy a jejich zvolené vahy

Kritérium Vaha Kritéria
Potizovaci cena 35
Vyrobce 20
Baterie 30
Nosnost 5
Zdvih 5
Vykon motorti &)

Zdroj: autor

2.3  Vybér novych vysokozdviznych rucné vedenych vozikii

Ve vozovém parku spole¢nosti DAKO-CZ jsou nejvice zastoupeny vysokozdvizné
ruéné vedené voziky, a to 9 kusy techniky. VysokozdviZzné ru¢né vedené voziky jsou pouzivany
hlavné k pfemistovani lehcich polozek kolem jednotlivych pracovist, jako jsou palety a rizné
druhy beden. Spole¢nost DAKO-CZ ma ve vozovém parku vysokozdviznych rué¢né vedenych
vozikil zastoupeny 2 znacky, a to Yale a Linde. U tohoto typu vysokozdviznych vozikl je
skladba velmi rtiznoroda, kdy se nosnost vozikti pohybuje v rozmezi od 1000 kg do 1600 kg,
zdvih v rozmezi 2 830 mm az 3 800 mm, vykon v rozmezi 0,9 kW az 2,3 kW a stafi vozika

se pohybuje v rozpéti od 4 do 18 let. Parametry jednotlivych voziki jsou uvedeny v tabulce 5.
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Tabulka 5 Parametry jednotlivych vysokozdviznych ru¢né vedenych vozikt spole¢nosti DAKO

Model Nosnost| Zdvih | Vykon motoru Datum Stav Mth k datu
voziku [ka] [mm] [KW] zakoupeni 29. 10. 2021
Yale MS 10 1000 2830 1 8.12. 2005 1701
Yale MS 16 1600 3800 2 23.1.2004 1685
Linde L 12 1200 2924 0,9 27.12. 2013 1705
Linde L 12 1200 2924 0,9 28.12. 2013 656
Linde L 12 1200 2924 0,9 29.12. 2013 835
Linde L 12 1200 2924 1.2 1.8.2019 589
Linde L 12 1200 2924 0,9 12. 7. 2007 2489
Linde L 12 1200 2924 0,9 17. 6. 2008 2 653
Linde L 14 1400 2 844 2,3 30.9. 2015 1318

Zdroj: autor, na podkladé (3)
Z tabulky 5 je patrné ze, budou vhodné navrhy na zlep$eni vozového parku, a to zejména

u starSich kust techniky jako jsou rokem 2010.

Jedna se o voziky Yale MS 10, Yale MS 16 a dva voziky Linde L 12.

voziky  zakoupené pied

Spole¢nost DAKO-CZ preferuje voziky Linde. Jednim z diivodu je ten, ze ma tato firma
ve vozovém parku nejvétsi zastoupeni. Dalsi je kvuli servisovani vozikl. Servisni stfedisko
Linde se nachazi v Hradci Kralové, ktery je polohou blizko zdvodu v Tfemosnici (vzdalenost
cca 60 km). Ale i pfes tento pozadavek budou v multikriterialni analyze uvazovany i jiné
znacky. Spole¢nost DAKO-CZ pozaduje u novych vysokozdviznych ruéné¢ vedenych vozikt

tyto parametry:

e nosnost vysokozdvizného ruéné vedené¢ho voziku minimalné 1000 kg

a maximaln¢ 2 000 kg,

e zdvih vysokozdvizného ru¢n€ vedeného voziku vrozmezi 2 000 mm

az 5 000 mm,

e vykon motoru vysokozdvizného ru¢né€ vedeného voziku 1 kW az 2,5 kW.

Podle téchto zvolenych parametrti budou vybirany nové vysokozdvizné ru¢né vedené

voziky. Voziky odpovidajici naSim parametrim jsou uvedeny v tabulce 6.
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Tabulka 6 Navrzené nové vysokozdvizné ru¢né vedené voziky

Vykon | Kapacita
Nosnost motoru | baterie Pofizovaci cena
Vozik [ka] Zdvih [mm] [kW] [Ah] [K¢]
Linde L10 1000| 14624386 1,2 180| 144 000 — 167 500
Linde L12 1200| 14624387 1,2 180| 177 000 — 188 000
Linde L14 1400| 18445316 2,3 250| 200 000 — 220 000
Linde L16 1600| 2844 -5316 2,3 250| 260 000 — 320 000
Linde L20 2000| 26844486 2,3 375| 300 000 — 350 000
Yale MS10 1000| 27403800 1,2 200| 150000 — 170 000
Yale MS12 1200| 27404900 1,2 250| 180000 — 271 000
Yale MS14 1400| 2740-5 460 1,2 250| 220 000 — 305 000
Yale MS16 1600| 2740-6 020 1,2 375| 265000 — 370 000
Yale MS20 2000| 2600-4000 1,2 375| 290 000 — 402 000
Jungheinrich EJC 110| 1000| 2500 -4 300 1,0 200| 180 000 — 250 000
Jungheinrich EJC 112 1200| 2500-4 700 1,0 200| 200 000 — 265 000
Jungheinrich EJC 212| 1200| 2500 -4 700 1,0 200| 245000 — 303 000
Jungheinrich EJC 214| 1400| 2500 -6 000 1,6 300| 260 000 — 310 000
Jungheinrich EJC 216| 1600| 2400 -6 000 1,6 300| 260 000 — 334 000
Jungheinrich EJC 220| 2000| 2540-4 800 1,6 375| 297 000 — 375 000

Zdroj: autor, na podkladé (12, 13, 14, 15)

V tabulce 6 je uvedeno 16 variant vysokozdviznych ru¢né vedenych voziki
od 3 vyrobcu. Tyto voziky budou dale podrobeny multikriterialni analyze a na jejim zaklad¢

budou vybrany nejvhodnéjsi varianty vysokozdviznych ruéné vedenych vozikd.

2.3.1 Porizovaci cena a vyrobce vysokozdviZznych ruc¢né vedenych

voziku

Do pofizovaci ceny je zahrnuta jak cena samotného voziku, tak i1 cena ptiplatkového
vybaveni voziku. Dale mohou cenu ovliviiovat i slevy pro stalé zdkazniky, kdy se sleva
pohybuje podle poctu difive odebranych voziki a mnozstevni slevy. Vlastnosti jako nosnost,
zdvih a vykon motoru zasadné ovlivituji celkové potizovaci naklady vysokozdvizného voziku.

Dale mohou cenu ovliviiovat zvolené zdvihaci zatfizeni a jeho parametry.

Spole¢nost DAKO-CZ preferuje obnovu svého vozového parku vysokozdviznych ruéné
vedenych vozikli za pomoci znacek voziki, s kterymi ma jiz zkuSenost. Z tohoto ditvodu budou
pro obnovu vozového parku uvazovany pouze znacky Linde, Yale a Jungheinrich. Dal§im
pozadavkem bylo uptednostnit voziky Linde, a to z diivodu, Ze ma tato firma ve vozovém parku

nejvetsi zastoupeni a zaroveil kvuli servisovani vozikd. Servisni stfedisko Linde
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se nachazi v Hradci Kralové, ktery je polohou blizko zavodu v Tfemosnici. Z tohoto divodu
budou voziky Linde v ohodnocovani upfednostnény na tkor zbylych dvou vyrobcet, kdy jim
bude déno poradi 1 a zbylym znaCkam 2. Hodnoceni pofizovaci ceny a znacky vyrobce

je uvedeno v tabulce 7.

Tabulka 7 Hodnoceni pofizovaci ceny a znacky vyrobce vysokozdviznych ruéné vedenych

vozikl
Vozik Poradi vyrobce | PorFizovaci cena [K¢] | Poradi porizovaci cena
Linde L10 1 144 000 — 167 500 1
Linde L12 1 177 000 — 188 000 3
Linde L14 1 200 000 — 220 000 4
Linde L16 1 260 000 — 320 000 11
Linde L20 1 300 000 — 350 000 13
Yale MS10 2 150 000 — 170 000 2
Yale MS12 2 180 000 — 271 000 7
Yale MS14 2 220 000 — 305 000 9
Yale MS16 2 265 000 — 370 000 14
Yale MS20 2 290 000 — 402 000 16
Jungheinrich EJC 110 2 180 000 — 250 000 5
Jungheinrich EJC 112 2 200 000 — 265 000 6
Jungheinrich EJC 212 2 245 000 — 303 000 8
Jungheinrich EJC 214 2 260 000 — 310 000 10
Jungheinrich EJC 216 2 260 000 — 334 000 12
Jungheinrich EJC 220 2 297 000 — 375 000 15

Zdroj: autor, na podkladé (12, 13, 14, 15)

2.3.2 Baterie vysokozdviznych ru¢né vedenych voziki

Elektricky akumuldtor neboli baterie je zafizeni, které nam umoZznuje hromadit
elektrickou energii. Je charakterizovan napétim baterie, jmenovitou kapacitou a hmotnosti.
V dnes$ni dobé se pouzivaji akumulatory o napéti 24V, 48V a 80V, kdy ve vysokozdviznych

rucn€ vedenych vozicich jsou nejcastéji 24V (16).

Ve vysokozdviznych ru¢né vedenych vozicich s elektrickymi motory se primarné
pouzivaji dva typy baterii, a to olovéné akumulatory nazyvané taktéz kyselé, u nichz je kyselina
elektrolytem a lithium-iontové baterie. Lithium-iontové baterie jsou naptiklad Setrn&jsi
k Zivotnimu prostiedi, jsou energeticky u¢innéjsi a poskytuji konzistentné dobry vykon, 1 kdyz

Jsou ¢astecné vybité. Jsou také beziidrzbové a maji dlouhou Zivotnost (16, 17).
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Baterie je velmi diilezitym prvkem voziku a to proto, ze ovlivituje jeho provoz. Vozik

s vétsi kapacitou baterie vydrzi déle v provozu, nez bude potfeba ho dobit. Samoziejmée

spotfebu energie baterie ovliviiuji jak vykon motoru, typ zvedaciho zafizeni, tak i prostredi ve

kterém je vozik provozovan. V tabulce 8 je uvedeno hodnoceni baterii jednotlivych vybranych

voziku.

Tabulka 8 Hodnoceni baterii vysokozdviznych ru¢né vedenych voziki

Napéti Kapacita
baterie baterie Hmotnost Celkové
Vozik [A] Poradi| [Ah] |[Poradi [ka] Poradi | poradi

Linde L10 24| 1 180 5 195| 2 3
Linde L12 24| 1 180 5 195| 2 3
Linde L14 24| 1 250 3 212 3 2
Linde L16 24| 1 250 3 212 3 2
Linde L20 24 1 375 1 249 5 2
Yale MS10 24| 1 2000 4 185 1 1
Yale MS12 24| 1 250 3 212 3 2
Yale MS14 24| 1 250 3 212 3 2
Yale MS16 24| 1 375] 1 288| 6 3
Yale MS20 24| 1 375] 1 288| 6 3
Jungheinrich EJC

110 24| 1 2000 4 185 1 1
Jungheinrich EJC

112 24 1 200 4 185 1 1
Jungheinrich EJC

212 24 1 200 4 185 1 1
Jungheinrich EJC

214 24| 1 300 2 243| 4 2
Jungheinrich EJC

216 24| 1 300 2 243| 4 2
Jungheinrich EJC

220 24| 1 375 1 288 6 3

2.3.3 Nosnost vysokozdviznych ru¢né vedenych voziki

Zdroj: autor, na podklad¢ (12, 13, 14, 15)

Nosnost voziku je jednim ze zakladnich parametrii pii rozhodovani volby vybéru

nového voziku. Spolecnost DAKO-CZ zadala podminku, Ze vozik by mél mit nosnost

v rozmezi 1 000 kg az 2 000 kg. Nosnost vysokozdviznych vozik se pohybuje v Sirokém

rozmezi v zavislosti na konstrukci a druhu pohonu. Elektropohony z pravidla byvaji pouZivany

pro niz§i hmotnosti v rozmezi od 1 000 kg do 5 000 kg, naftové motory jsou pouzivany pro

nejvyssi hmotnosti, kdy nosnost dosahuje az 20 000 kg a plynové motory, které byvaji nejméné
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Casté, jsou pouzivany pro hmotnosti mezi 2 000 kg az 10000 kg. Voziky disponujici
protizdvazim mohou zvedat bfemena o vétSich hmotnostech, pficemz nosnost se snizuje

s rostouci vySkou zdvihu (4).

Pro vybér novych vysokozdviznych ruéné vedenych vozikti budeme uvazovat zakladni
nosnost neboli kapacitu. Zakladni nosnost je urcena tak, aby vozik dokézal bfemeno
0 maximalni hmotnosti vyzdvihnout do maximalni zdvihové vysky. Nosnosti vozikii a jeho

hodnoceni jsou uvedeny v tabulce 9.

2.3.4 Zdvih vysokozdviznych ru¢né vedenych voziki

DalSim zékladnim parametrem voziku je vySka zdvihu. Zdvih je asi nejcastéji
konfigurovany parametr vysokozdviznych vozikd, jelikoz ho ovliviiuje vybér zdvihového
zatizeni. Podminkou spole¢nosti DAKO-CZ bylo, aby mél vozik zdvih v rozmezi 2 000 mm az

5000 mm.

Zdvihové zafizeni jsou nékolika konstrukci. Zakladni konstrukci je jednoduchy ram
pouzivany u vozikl s malym zdvihem, ktery je tvofen profily ve tvaru U, v nichZ je vedena
nosnd deska s pfipevnénou vidlici. Mezi dal$i zdvihova zatizeni se fadi dvojity ram (duplex)
a trojity ram (triplex). Duplex se pouziva u vozikl se stfednim zdvihem, kde zdvih zajistuje
vnéjsi a uvnitt vedeny ram, ve kterém je vedena nosnd deska s vidlici. Trojity rdm (triplex)
se pouziva pro voziky s nejvétsim zdvihem, a funguje na stejném principu jako duplex, s tim

Ze je tam tieti vysuvny prvek (17).

je stejné u vSech ndmi zvolenych vyrobceil). Znaceni zdvihu miZeme vidét na obrazku 9, kdy se
jedna o maximalni zdvih, zde je vozik schopen vyzdvihnout maximalni zat€z. Rozmezi zdviha

a jeho hodnoceni jsou uvedeny v tabulce 9.
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Obrazek 9 Schéma vysokozdvizného ru¢n¢ vedeného voziku

Tabulka 9 Hodnoceni nosnosti a zdvihti vysokozdviznych ruéné vedenych vozikia

Vozik Nosnost [kg] | Poriadi Zdvih [mm] Poradi
Linde L10 1000 5 1462-4386| 9
Linde L12 1200 4 1462-4386| 9
Linde L14 1400 3 1844-5316| 4
Linde L16 1600 2 2844-5316| 4
Linde L20 2000] 1 2684-4486| 8
Yale MS10 1000 5 2740-3800| 12
Yale MS12 1200 4 2740-4900| 5
Yale MS14 1400 3 2740-5460| 3
Yale MS16 1600 2 2740-6020] 1
Yale MS20 2000 1 2600-4000] 11
Jungheinrich EJC 110 1000 5 2500-4300| 10
Jungheinrich EJC 112 1200 4 2500-4700| 7
Jungheinrich EJC 212 1200 4 2 500 —4 700 7
Jungheinrich EJC 214 1400 3 2500-6000] 2
Jungheinrich EJC 216 1600 2 2400-6000] 2
Jungheinrich EJC 220 2000 1 2540-4800| 6

Zdroj: autor, na podkladé (12, 13, 14, 15)
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2.3.5 Vykon motori vysokozdviznych ru¢né vedenych voziki

Vysokozdvizné voziky byvaji

nejcastéji  pohanény

spalovacimi motory nebo

elektromotory. V dnesni dobé maji nejvétsi zastoupeni v sortimentech vyrobcti voziky

s elektrickym pohonem, kdy se elektropohony pouzivaji pro voziky s niz§imi vykony a mensi

nosnosti, a naopak voziky se spalovacimi motory se pouzivaji pro vyssi vykon a nosnosti (4).

U vysokozdviznych ruéné vedenych vozikii najdeme pouze elektricky pohon, a to

z diivodu, Ze jsou nejCastéji pouzivany ve vnitinich prostorach. Déle u nich neni vyzadovan

velky vykon, jelikoz slouzi k manipulaci s bfemeny o hmotnosti v rozmezi od 1 000 kg do

5000 kg. Elektropohon zajistuje pohyb voziku, kdy rychlosti vysokozdviznych rucné

vedenych vozikl se zpravidla pohybuji okolo 6 km/h.

Motor také zajiStuje pohyb zdvihového zatizeni, kdy se mechanicka energie hnaciho

motoru po pfemené vlozi ve formé tlaku a proudéni do kapaliny. Toho lze vyuzit u zdvihacich

ustroji zdvihaciho zatizeni (17). V tabulce 10 jsou uvedeny hodnoceni vykonti motort.

Tabulka 10 Hodnoceni vykonu motort vysokozdviznych ru¢né vedenych vozika

Pojezdovy Zdvihovy
Vozik motor [KW] | Poradi | motor [KW] | Poiadi | Celkové poiadi
Linde L10 1,2 3 1 7 7
Linde L12 1,2 3 2,5 3 4
Linde L14 2,3 1 3,2 1 1
Linde L16 2,3 1 3,2 1 1
Linde L20 2,3 1 3,2 1 1
Yale MS10 1,2 3 2,2 4 5
Yale MS12 1,2 3 3 2 3
Yale MS14 1,2 3 3 2 3
Yale MS16 12 3 3 2 3
Yale MS20 12 3 3 2 3
Jungheinrich EJC 110 1 4 1,7 6 7
Jungheinrich EJC 112 1 4 2 5 6
Jungheinrich EJC 212 1 4 3 2 4
Jungheinrich EJC 214 1,6 2 3 2 2
Jungheinrich EJC 216 1,6 2 3 2 2
Jungheinrich EJC 220 1,6 2 3 2 2

Zdroj: autor, na podkladé (12, 13, 14, 15)
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2.4 Vyhodnoceni MA vysokozdviZznych ru¢né vedenych voziki

Data z tabulek 7, 8 a 9 byla pouzita do vypoc¢tu multikriteridlni analyzy, a to takovym
zpusobem, ze vaha kritéria je vynasobena poradim kritéria dané¢ho voziku. Toto se provede pro
vSechna kritéria, nakonec se hodnoty sectou. Nejvyhodnéjsim vozikem se stava takovy, ktery
vypoctu multikriterialni analyzy. Nejvétsi diraz pti vypoctu byl kladen na kritéria potizovaci

cena, baterie a znacka vyrobce, jelikoz méli nejveétsi vahu a nejvetsi dopad na cely vypocet.

Vyhodnocenim analyzy bylo zjisténo, ze pro doporuceni modernizace vozového parku
vysokozdviznych ru¢né vedenych voziki, jsou nejvhodnéjsi tyto 4 voziky, jez jsou uvedeny

v tabulce 11.

Tabulka 11 Vysledky MA vysokozdviznych ruéné vedenych voziki

Poradi Vozik Pocet bodu
Linde L10,
1. Yale MS10 250
2. Linde L14 260

Zdroj: autor

Po vyhodnoceni multikriterialni analyzy vysokozdviZznych ru¢né vedenych voziki bylo
zji$téno, Ze nejvhodnéjSimi vysokozdviznymi ruéné vedenymi voziky jsou Linde L10 a Yale

MS10, druhym nejvhodnéjsim vozikem je Linde L14 a na tfetim misté je vozik Linde L12.

Linde L10-L12 a L14-L.20

Vysokozdvizné ru¢né vedené voziky Linde L10-L12 a Linde L14 — L20 na obrazku 10
jsou uréeny zejména k nakladéani ¢i vykladani, asekové prepravé nebo piedavce palet a beden.
Diky své konstrukci a dobrému prihledu zvedacim sloupem maji skvélou manévrovatelnost
zejména v piipadech, kdy je k dispozici velmi malo prostoru. Ridi se pomoci hluboko upevnéné
oje, kterd zaruCuje bezpeCnou vzdalenost od vysokozdvizného ru¢né vedeného voziku.
Rychlost vozikti je 6 km/h snédkladem i bez. Rychlost je fizena pomoci polohy oje,
¢im vzpiimenéjsi oj, tim pomalejsi jizda a naopak. Brzdéni voziku se provadi posunutim oje do
horni nebo spodni koncové polohy, ¢imz se aktivuje elektromagneticka brzda. Vozik disponuje
specialni funkci. Kdyz obsluha ptesune oj do horni nebo spodni koncové polohy, tak se projevi

lehky odpor pfed dosazenim koncové polohy, ktery vyluuje neimysiné zabrzdéni. Vozik déle

35



disponuje funkci pomalého chodu, ta umozituje manévrovat s vozikem, kdyz je oj ve svislé
poloze. Tato funkce je velmi uzite¢na pii manipulaci ve velmi stisnénych prostorech. Ovladaci
prvky voziku jsou ergonomicky umistény na hlavici oje a diky tomu je obsluha voziku velmi
snadnd. Obsluhu a servisové techniky voziku informuje o stavu velky barevny displej, ktery

osahuje rychly piehled o provoznich hodinach, kapacité baterie a stavu udrzby (12, 13).

Zdroj: (12, 13)

Obrazek 10 Linde L10-L12 a Linde L14-L.20

Nosnost voziki Linde L10-L12 je 1 000 kg a 1 200 kg, oba voziky jsou pohanény
pojezdovym tfifazovym motorem o vykonu 1,2 kW. Linde L14-L20 disponuji diky svému
robustnimu podvozku nosnosti od 1 400 kg az do 20 000 kg v zavislosti na modelu. VSechny
modely disponuji vykonnym tfifazovym motorem o vykonu 2,3 kW, ktery pfispiva k efektivni

manipulaci se zatézi (12, 13).

Voziky maji funkci ovladani OptiLift, diky které lze presouvat ndklady s velkou
ptesnosti. Vidlice je navic spousténa Setrné prostfednictvim funkce Soft Landing. Pfi mnoha
manipulacnich tkonech mize pomoci volitelny ukazatel hmotnosti ndkladu. Ten ukazuje
hmotnost s pfesnosti +/-50 kg az do vysky zdvihu 1500 mm. Konstrukce voziku je provedena
tak, aby byl motor pln€ chranén proti vlhkosti a prachu. To umoZiiuje dlouhou

provozuschopnost i pfi intenzivnim pouzivani (12, 13).
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Voziky je mozné dovybavit ochrannou nékladni mf#izi, kterd brani sklouznuti nadkladu
dozadu a ndrazu do fidice, kdyz dojde ke zdvihnuti nékladniho nosice. Je mozné volit
Z rozmanitého mnozstvi zdvihacich zatizeni Standard, Duplex nebo Triplex. Déle je mozné
doplnit k voziku tandemova podpérna kola poskytujici dodate¢nou stabilitu, napiiklad na

nerovnych povrsich a pii dlouhych jizdnich trasach (12, 13).

Autor by na zéklad¢ vysledk multikriterialni analyzy doporucoval obnovu vozového
parku vysokozdviznych ru¢né vedenych vozikli nasledovné. Zastaraly vysokozdvizny ru¢né
vedeny vozik Yale MS 10 zakoupeny 8. 12. 2005 nahradit novym vozikem Linde L10
S podobnymi parametry jako mél nahrazovany vozik Yale. Touto volbou voziku se doplni
vozovy park o novy vozik Linde a bude splnéna podminka spole¢nosti DAKO-CZ ohledné
preferovani obnovy vozového parku pomoci vozikl znacky Linde. Dva staré voziky Linde L12
zakoupené k datim 12. 7. 2007 a 17. 6. 2008 by autor doporucil nahradit novymi voziky Linde
L12. Zaroven by autor nové voziky Linde L12 pofidil se zdvihacim zatizenim s podobnymi
parametry a zdvihem jako mély nahrazované voziky. Toto autor zdivodiuje tim, aby voziky
nem¢ély problém s piipadnym projetim vraty z diivodu vySek zdvihaciho zatizeni. Vozik Yale
MS16 zakoupeny 23. 1. 2004 by autor nahradil novym vozikem Linde L14. Linde L14
ma nosnost 1 400 kg, tedy o 200 kg méné nez Yale MS16. To nicméné nicemu nevadi, jelikoz
nosnost 1400 kg je dostatecné velkd k prepravé palet a beden, které nedosahuji takovych

hmotnosti.

Obnovou vozového parku novymi vysokozdviznymi ruéné vedenymi voziky Linde L10,
L12 a L14 se vyfadi staré voziky Yale MS10, MS16 a Linde L12. Timto krokem se vozovy
park sjednoti a v§echny vysokozdvizné ru¢né vedené voziky budou znacky Linde. To bude mit
vyhodu zejména v radmci servisu, kdy bude staCit navstéva od jediného autorizovaného
servisniho technika. Dale spolecnost DAKO-CZ bude schopna dostavat ptipadné slevy

na budouci novou techniku od Linde, jakoZto v€rny zakaznik.

2.5 Multikriterialni analyza ¢elnich vysokozdviZznych voziku

Pro vybér novych celnich vysokozdviznych vozikl bude také pouzita multikriterialni
analyza. Postup vypracovani multikriteridlni analyzy bude totozny, jako byl u vybéru
vysokozdviznych ru¢né vedenych vozikl, proto zde nebude jiz dale popisovan. Kritéria pro
vybér Celnich vysokozdviznych vozikli budou spolu se svymi relativnimi vdhami uvedeny

v tabulce 12.
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Tabulka 12 Kritéria multikriterialni analyzy ¢elnich vysokozdviznych voziki a jejich vahy

Kritérium Vaha Kritéria
Porizovaci cena 35
Vyrobce 20
Baterie/Spotifeba PHM 30
Nosnost 5
Zdvih 5
Vykon motori S

Zdroj: autor

Ve vozovém parku spolecnosti DAKO-CZ je 7 celnich vysokozdviznych vozika

od tfech vyrobcl.. To znamend, ze jeden vyrobce oproti vysokozdviznym rucné vedenym

vozikim pfibyl, jedna se o vyrobce Jungheinrich. Tyto voziky jsou vyuzivany zejména

Kk piepravé beden a palet mezi jednotlivymi pracovisti spolecnosti a po jejim arealu. Dieselové
voziky jako Yale GDP 35 VX, Linde H40D a Linde H50D jezdi zpravidla po venkovnich
prostorech spole¢nosti. Voziky Jungheinrich EFG 110 k, Linde E16P a Linde E20L jsou

pouzivany hlavné ve vnitinich prostorech spole¢nosti. I zde je skladba vozového parku velmi

ruznoroda. Nosnost vozikll se pohybuje v rozmezi od 1 100 kg do 5 000 kg, zdvih v rozmezi

2 800 mm az 5 815 mm, vykon v rozmezi 4 kW az 85 kW a stafi vozikli se pohybuje v rozpéti

od 1 do 16 let. Parametry jednotlivych vozika jsou uvedeny v tabulce 13,

Tabulka 13 Parametry jednotlivych ¢elnich vysokozdviznych vozikt spole¢nosti DAKO

Stav Mth k
Nosnost [kg] / | Vykon Datum datu 29. 10.
Model voziku Pohon | Zdvih [mm] | [KW] | zakoupeni 2021
Jungheinrich EFG 110 k | elektricky 1 000/3 000 4/6| 23.8.2006 18 556
Jungheinrich EFG 110 k | elektricky 1 000/3 000 4/6| 27.5.2008 19 154
Yale GDP 35 VX naftovy 3 500/5 815 —| 28.11.2008 10 871
Linde E16P — oto¢né
vidle elektricky 1600/2800| 10/11 1.9.2015 5703
Linde E20L elektricky 2000/2800| 10/11]| 16.11.2018 4221
Linde H40D naftovy 4 000/3 700 55| 30.9.2015 10 737
Linde H50D naftovy 5 000/3 550 85 6. 1. 2021

Zdroj: autor, na podkladé (3)

Z tabulky 13 je patrné, Ze budou vhodné navrhy na zlepSeni vozového parku Celnich

vysokozdviznych voziki, zejména u starSich kusi techniky. Jedna se o ¢elni vysokozdvizné

voziky  zakoupené

do

konce

roku

2008,

jako

jsou

dva

Jungheinrich EFG 110 k a ¢tytkolovy vozik Yale GDP 35 VX na obrazku 11.
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Zdroj: foceno autorem
Obrazek 11 Yale GDP 35 VX a Jungheinrich EFG 110 k spole¢nosti DAKO

I pfi vybéru novych ¢elnich vysokozdviznych vozikl spole¢nost DAKO-CZ preferuje
voziky Linde, a to ze stejnych divodu jako pti vybéru vysokozdviznych ru¢né vedenych
voziki. Ale i pfes tento pozadavek budou pii vybéru uvazovany i jiné znacky.
Nahradou za voziky Jungheinrich EFG 110 k by mé&ly byt zase tfikolové ¢elni vysokozdvizné
voziky s elektrickym pohonem. U vybéru nového voziku za Yale GDP 35 VX, ktery jezdi pouze
po venku a mé dieselovy pohon, bude u nového voziku pozadovan taktéz dieselovy pohon.

Jako mozZné nové voziky byly vybrany moznosti uvedené v tabulce 14.

Tabulka 14 Navrzené nové ¢elni vysokozdvizné voziky

Trikolové ¢elni vysokozdvizné voziky
Vykon | Kapacita
Nosnost motori | baterie
Vozik [ka] Zdvih [mm] | [KW] [Ah] PoFizovaci cena [K¢]
Linde E12 1200| 2800-5475 7/5 625 450 000 — 550 000
Linde E14 1400| 2800-5475 7/5 1 000 550 000 — 700 000
Yale ERP13 VC 1300 2816-5500| 4,7/6 875 500 000 — 650 000
Yale ERP15 VC 1500 2816-5500| 4,7/6 1 000 600 000 — 800 000
Jungheinrich EFG
110k 1000| 2300-6000 4/6 500 350 000 — 570 000
Jungheinrich EFG
113 1300| 2300-6500 4/6 875 400 000 — 600 000
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Trikolové ¢elni vysokozdvizné voziky
Vykon | Kapacita
Nosnost motoru | baterie
Vozik [ka] Zdvih [mm] | [kKW] [Ah] PoFizovaci cena [K¢]
Jungheinrich EFG
115 1500 2300-6500 4/6 1000 550 000 — 720 000
Ctyikolové &elni vysokozdviZné voziky
Vykon Spoti"e_ba
motoru e
Nosnost [KW] podle VDI
Vozik [kg]| Zdvih [mm] [I/h]| PoFizovaci cena [K¢]
Linde H35D 3500| 3050-6455 44 3,4| 1000000-1312000
Linde H40D 4000| 3000-6626 55 4,1| 1300000 -1 442000
Yale GDP 35 VX 3500| 3105-6138 48,5 4,3| 850000 -1 200000
Yale GDP 40
VX5 4000| 3050-6000 55,4 45| 952000 -1 450000
Jungheinrich DFG
435s 3500| 2900 -6 000 43,2 3,1| 1300000 - 1450000
Jungheinrich DFG
S35s 3500| 2900-6 000 43,2 3,2| 1300000 - 1500000

Zdroj: autor, na podkladé (3, 18, 19, 20, 21, 22)

Voziky v tabulce 14 budou podrobeny multikriteridlni analyze a podle ni budou vybrany

nejlepsi ndhrady za staré ¢elni vysokozdvizné voziky.

2.6  Kritéria multikriterialni analyzy Celnich vysokozdviZznych voziki

Kritéria multikriterialni analyzy celnich vysokozdviznych vozikil se shoduji s kritérii
multikriteridlni analyzy vysokozdviZznych ru¢né vedenych voziki, proto zde nebudou jiz tak

dopodrobna rozepisovany. Budou zde popsany pouze parametry, které se neshoduji.

Porizovaci cena

vvvvvv

pofizovaci cena. Pofizovaci cenu Celnich vysokozdviznych vozika taktéz ovliviluji parametry
voziki stejné jako u vysokozdviznych ru¢né vedenych vozika. Cena vozikii bude stanovena

podle jednotlivych nabidek od vyrobct a na jejich hrubém odhadu ceny.

Baterie/Spotieba paliva

V tomto kritériu bude oproti vysokozdviznym ru¢né vedenym voziklim nejvice patrny
rozdil. Ttikolové Celni vysokozdvizné voziky jsou pohanény stejné jako vysokozdvizné ru¢né

vedené voziky elektromotorem napajenym z baterie. Baterie u ¢elnich vysokozdviznych vozika
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jsou stejné konstrukce jako pro vysokozdvizné ruéné vedené voziky s tim rozdilem, Ze maji

vétsi kapacitu. Baterie budou hodnoceny stejné jako v predchozi multikriteridlni analyze.

Ptimé spalovaci motory byvaji vyuzivany u vysokozdviznych vozikt, které jezdi mimo
kryté prostory z divodu vyfukovych spalin. Dale se pouzivaji pro prosttedky s velkym akénim
radiusem a pro vysoké nosnosti od 2 000 kg do 20 000 kg. VSechny naSe navrhnuté ¢tyikolové

¢elni vysokozdvizné voziky disponuji vznétovymi (naftovymi) motory (4).

Udaje o spotiebé paliva uvedené v technickych listech vysokozdviznych vozikii jsou
obvykle uvadény podle VDI 60 (Verband Deutscher Ingenieure), coz je standardizovany test
pro porovndvani spotfeby paliva riznych vysokozdviznych voziki. VDI 60 test probiha tak,
ze vysokozdvizny vozik projede pracovni cyklus na zakladé testovaciho okruhu VDI2198.
Ridi¢ musi svou rychlost jizdy upravovat tak, aby tento cyklus dokon¢il Sedesatkrat za 60 minut.
Poté se zméfi spotieba paliva, kterd za 1 hodinu vznikla. Pribéh cyklu je zobrazen

na obrazku 12 (23).

Zdroj: (23)
Obrazek 12 Testovaci cyklus VDI 60 podle VDI2198

Testovany vysokozdvizny vozik jede vpted do polohy ,,A*, poté zvedne svilj jmenovity
naklad do vysky 2 metr, vycouva a jede do polohy ,,B*, ktera je vzdalena 30 metra daleko,
kde pfed couvanim opét zvedne ndklad do 2 metri a jede zpét do své vychozi polohy,

kde zac¢inal. VDI 60 cyklus je samoziejmé pomérné intenzivni a ve vét§ing situaci za bézného
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pouziti nebude vysokozdvizny vozik pracovat tak intenzivné jako béhem testu. Rozumného
odhadu nakladi na spotiebu paliva za bézného pouziti Ize dosdhnout tim, Ze uvadénou spotiebu

paliva od vyrobce podle VDI 60 budete uvazovat jako 60 % z této uvedené hodnoty (23).

2.7 Vyhodnoceni MA celnich vysokozdviZnych voziki

Vypocet multikriterialni analyzy ¢elnich vysokozdviznych vozikl byl proveden stejné
jako vypocet multikriterialni analyzy vysokozdviznych ruéné vedenych voziki. V tabulce,
kterou najdeme jako ptilohu B a C, je zaznamenan zptsob vypoctu multikriterialni analyzy.
Analyza je rozdélena na dvé ¢asti, a to na analyzu tiikolovych a ¢tytkolovych vysokozdviznych
vozikl. Nejvetsi diraz pti vypoctu byl kladen na kritéria pofizovaci cena, znacka vyrobce,
baterie u tiikolovych voziki a spotfeba u Ctytkolovych voziki, jelikoz mély nejvétsi vahu

a nejvetsi dopad na cely vypocet.

Vyhodnocenim analyzy bylo zjiSténo, Ze nejvhodnéj$imi voziky jsou tiikolovy celni
vysokozdvizny vozik Linde E12 a ¢tyikolovy ¢elni vysokozdvizny vozik Linde H35D, jez jsou
uvedeny v tabulce 15.

Tabulka 15 Vysledky MA vysokozdviznych ruéné vedenych voziku

Vozik Pocet bodit
Ttikolovy ¢elni vysokozdvizny vozik | Linde E12 190
Cty¥kolovy &elni vysokozdvizny vozik |Linde H35D 220

Zdroj: autor

Ttikolové celni vysokozdvizné voziky Jungheinrich EFG 110 k slouZi hlavné
k manipulaci s bednami a paletami mezi jednotlivymi pracovisti spolecnosti DAKO-CZ.
Hlavnim poZadavkem na tyto voziky je obratnost a schopnost projet ulickami mezi
jednotlivymi stroji ve vyrobé a pracovisti montaze. Proto jako jejich nahrada budou opét
uvazovany tiikolové ¢elni vysokozdvizné voziky. Pomoci multikriterialni analyzy autor navrhl
jako ndhradu voziky Linde E12. Tyto voziky maji nosnost 1 200 kg, dochazi k navyseni
nosnosti o 100 kg oproti stavajicim Jungheinrich EFG 110 k. Déle by autor pofidil voziky Linde
E12 se zdvihacim zafizenim o podobnych parametrech jako maji souc¢asné Jungheinrich EFG

110 k. To by mélo zajistit, Ze voziky budou schopny projet vSemi vraty.

Ctyikolovy &elni vysokozdvizny vozik Yale GDP 35 VX je velmi poruchovy a podle

autora nejslabsi ¢lanek v nynéj$im vozovém parku. Od zacatku roku 2022 k datu 18. 3. 2022
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mél vozik jiz tfi vazné poruchy, které ho docasné¢ vytadily z provozu, proto je dle autora
u tohoto voziku nejakutnéjsi vymeéna za novy vozik. Novy vozik by mél dokazat projet vraty
pristavku, kde se nachdzeji bedny se Sponami z obrobny. Vrata jsou vysoka 2 770 mm, proto
by mél vozik disponovat takovym zdvihovym zafizenim, aby byl schopny projet. Pomoci
multikriteridlni analyzy autor navrhl nahradit vozik Yale GDP 35 VX vozikem Linde H35D,
tento vozik disponuje stejnou nosnosti jako Yale GDP 35 VX a mél by tedy stacit na vSechny
manipulacni operace. Dale splituje pozadavek vysky, kdy vyska kabinky voziku je 2 210 mm
a lze volit ze zdvihovych zatizeni, které spliuji také pozadavek na tuto vysku (19). Oba vybrané

voziky jsou na obrazku 13.

Zdroj: (18, 19)
Obrazek 13 Linde E12 a Linde H35D

Obnovou dvou starych tiikolovych ¢elnich vysokozdviznych vozika Jungheinrich EFG
110 kza Linde E12 a jednoho ¢tyfkolového vysokozdvizného voziku Yale GDP 35 VX
za Linde H35D dojde ke splnéni podminky spole¢nosti DAKO-CZ o preferovani vozika znacky
Linde. To bude mit stejné vyhody jako u ptedeslé multikriterialni analyzy.
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3  ZHODNOCENI PREDLOZENYCH NAVRHU

V této kapitole bude vyhodnocen potencidlni pfinos modernizace vozového parku
vysokozdviznych voziki pro spole¢nost DAKO-CZ. Budou vyhodnoceny celkové meésicni
naklady za palivo u stavajicich vysokozdviznych voziki a u vysokozdviznych voziki, které
byly navrzeny jako jejich ndhrady. Autor vychézi ze vzorce uvedeného ve zdroji 23, ktery si

upravil pro spotiebu PHM stavajicich a novych vysokozdviznych vozika.

Vzorec (1) slouzi pro vypocet mési¢nich ndkladt za PHM pro stavajici vysokozdvizné
voziky, za které byly multikriteridlni analyzou navrhnuty nové vysokozdvizné voziky. Sklada
se ze spotieby PHM stavajicich voziki, ktera byla zméfena v provozu a je oznacena jako Sv.
Svma jednotku I/h v ptipadé nafty u dieselového pohonu nebo kWh/h elekttiny u elektrického
pohonu. Ppum je cena za PHM v K¢&/1 nafty nebo K¢/kWh elektiiny. Ts je doba jedné 8 hodinové

smény. Voziky jsou v provozu prumérné 20 smén za mésic, tato hodnota je oznacena jako nm.

Spum = Sy * Ppuy * Ts -y [KE] (1)
kde:
NpHm ... mési¢ni ndklady na PHM [K¢]
SV e spotteba PHM voziku [1/h, kWh/h]
PpHM .... cena za PHM [K¢/1, KE/kWh]
Ts....... doba smény [h]

M ....... pocet smén za 1 mésic [-]
Hodnoty pro vypocet a vysledky vypoc¢ti jsou uvedeny v tabulce 16.

Tabulka 16 Spotifeba PHM za mésic u stavajicich vozika

Niklady za mésic
Model voziku Pohon | Spotifeba PHM [I/h, KkWh/h] [K¢]
Linde L12 elektricky 0,82 433
Linde L12 elektricky 0,84 444
Yale MS 10 elektricky 0,85 449
Yale MS 16 elektricky 1,23 649
Jungheinrich EFG 110 k | elektricky 2,81 1484
Jungheinrich EFG 110 k | elektricky 2,83 1494
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Naklady za mésic
Model voziku Pohon |Spotieba PHM [I/h, kWh/h] [K¢]
Yale GDP 35 VX naftovy 2,90 22 444
Celkem 27 397

Zdroj: autor, (3)

Vzorec (2) pro vypocet mésicni spotieby navrzenych voziki vychazi ze spotfeby PHM

podle VDI 60. Bézné pouzivani voziku béhem smény neni tak intenzivni jako pfi

normalizovaném testu VDI 60, proto bude mit vozik nizsi redlnou spotiebu, nez je udavana

Vv technickych listech podle VDI 60. Pro vyhodnoceni byl pouzit nasledujici vzorec, kde Sy je

spotfeba PHM a ma jednotku 1/h v ptipad¢ nafty u dieselového pohonu nebo kWh/h elektiiny

u elektrického pohonu. Perm je cena za PHM v K¢&/1 nafty nebo KE/kWh elektiiny. Vp je

vytizeni voziku za 8 hodinovou sménu. Ten ale neni konstantné v provozu celych 8 hodin,

a proto bylo uvazovano pouze 60% z 8 hodinové smény. Voziky jsou v provozu primérné 20

smén za mésic, tato hodnota je oznacena jako nm (23).

kde:

Npgm = Sy * Ppum " Vs "y [KC]

NpHm ... mesi¢éni ndklady na PHM [K¢]

spotieba PHM voziku podle VDI60 [1/h, kWh/h]

PpHm .... cena za PHM [K¢/1, KE/kWh]

vytiZzeni voziku za 8 hodinovou sménu [h]

pocet smén za 1 mésic [-]

2

Hodnoty pro vypocet a vysledky vypoc¢ti jsou uvedeny v tabulce 17.

Tabulka 17 Spotfeba PHM za mésic u nové navrzenych voziku

Model voziku Pohon Spotifeba PHM [I/h, kWh/h] Niaklady za mésic [K¢]
Linde L12 elektricky 1 319
Linde L12 elektricky 1 319
Linde L10 elektricky 0,8 253
Linde L14 elektricky 1,47 466
Linde E12 elektricky 3,9 1236
Linde E12 elektricky 3,9 1236
Linde H35D naftovy 3,4 15 788

45



Model voziku Pohon Spotifeba PHM [I/h, kWh/h] | Naklady za mésic [K¢]

Celkem 19 617
Zdroj: autor, (3)

Z vysledkl vypoctl, které jsou uvedeny v tabulce 16, 17, je slozena nova tabulka 18,
kde jsou uvedeny rozdily v ndkladech na PHM za mésic na jednotlivé vysokozdvizné voziky

a poté celkovy rozdil.

Tabulka 18 Rozdil nakladii na PHM u jednotlivych vozikl za mésic

Naklady za Naklady za
Stavajici vozik meésic [K¢] Novy vozik meésic [K¢] Rozdil [K¢]
Linde L12 433 | Linde L12 319 114
Linde L12 444 | Linde L12 319 125
Yale MS 10 449 |Linde L10 253 196
Yale MS 16 649 | Linde L14 466 183
Jungheinrich EFG 110 k 1484 |Linde E12 1236 248
Jungheinrich EFG 110 k 1 494 | Linde E12 1236 258
Yale GDP 35 VX 22 444 | Linde H35D 15 788 6 656
Celkem 27 397 19617 7780

Zdroj: autor, (3)

Z vysledki vypocti, které jsou uvedeny v tabulce 18 je zfejmé, ze pii zachovani stejné
ceny nafty a kWh elektfiny, stejného poctu smeén za mésic a pii zachovani stejné doby smény
pro oba vypocty, je mozné uSetfit za jeden mésic provozu novych vysokozdviznych vozika
az 7 780 K¢. Pro vypocty je uvazovana cena 1 litru nafty a 1 kWh elektfiny, kterou spolecnost
DAKO-CZ plati kdatu 17. 3. 2022. Kdyby bylo moZné zachovat stejné ceny
za PHM po dobu 5 let, ¢inila by tspora za naklady na PHM celkem 466 800 K¢.

3.1 Sjednoceni vozového parku pod zna¢ku Linde

Pranim spolecnosti DAKO-CZ bylo preferovat voziky znaCky Linde.
Pti multikriteridlnich analyzach byly voziky znacky Linde zvyhodnény a bylo jim déano
pofadi 1 oproti zbylym vyrobciim, kterym bylo dano potfadi 2. V multikriteridlni analyze
vysokozdviznych ru¢né vedenych vozikl se na prvnim mist€ s 250 body umistily voziky Linde
L10 a Yale MS10. Jedna se o voziky s podobnymi parametry, oba disponuji nosnosti 1 000 kg,
ale z divodu preferovani vozikti Linde, byl jako nahrada uvazovan pouze vozik Linde L10.

Jako dalsi se na druhém a tfetim misté umistily voziky Linde L14 a L12, i tyto voziky jsou
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od znacky Linde a splituji pozadavek spole¢nosti DAKO-CZ. Vybérem vozika Linde L10, L12

a L14 se cely vozovy park vysokozdviznych ru¢né vedenych voziki sjednoti pod znacku Linde.

Multikriteriadlni analyza ¢elnich vysokozdviznych voziki byla rozdélena na dvé casti,
a to na analyzu tfikolovych a c¢tytkolovych Eelnich vysokozdviznych voziki. U obou ¢asti
analyzy byla uvazovana stejnd kritéria pouze s jednim rozdilem. V ptipad¢ ttikolovych vozika
bylo kritériem baterie a u ¢tyfkolovych spotteba pohonnych hmot. Multikriterialni analyza nadm
navrhla jako obnovu tfikolovych celnich vysokozdviznych vozikl vozik Linde E12, ktery by
nahradil dva staré voziky Jungheinrich EFG 110 k. U ¢étytkolovych ¢elnich vysokozdviznych
vozikl byl navrhnut vozik Linde H35D jako néhrada za Yale GDP 35 VX. | v ptipad¢ ¢elnich

vysokozdviznych vozikii doslo ke sjednoceni pod znacku Linde.

Po obnové zminénych vozikd je cely vozovy park vysokozdviznych vozikd ve

spolecnosti DAKO-CZ od vyrobce Linde. Nové navrhnuty vozovy park vysokozdviznych

voziku je uveden v tabulce 19.

Tabulka 19 Vozovy park spole¢nosti DAKO-CZ pted a po navrzich modernizace

Stavajici vozovy park k| Navrhnuty vozovy
Konstrukce voziku datu 1. 3. 2022 park Pohon
Jungheinrich EFG 110k |Linde E12 elektricky
Jungheinrich EFG 110k |Linde E12 elektricky
Yale GDP 35 VX Linde H35D diesel
Linde E16P — oto¢. vidle | Linde E16P — oto¢. vidle | elektricky
Linde E20L Linde E20L elektricky
Celni vysokozdviZny Linde H40D Linde H40D diesel
vozik Linde H50D Linde H50D diesel
Yale MS 10 Linde L10 elektricky
Yale MS 16 Linde L14 elektricky
Linde L12 Linde L12 elektricky
Linde L12 Linde L12 elektricky
Linde L12 Linde L12 elektricky
Linde L12 Linde L12 elektricky
Linde L12 Linde L12 elektricky
Vysokozdvizné ru¢ng | Linde L12 Linde L12 elektricky
vedené voziky Linde L14 Linde L14 elektricky
Linde VNA Combi truck | Linde VNA Combi truck | elektricky
VNA vysokozdviZné Linde VNA Combi truck | Linde VNA Combi truck | elektricky
voziky Linde VNA Combi truck | Linde VNA Combi truck | elektricky
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Sjednocenim vozového parku vysokozdviznych voziki pod znacku Linde vznikne pro
spole¢nost DAKO-CZ nékolik vyhod. V budoucnu bude pro spole¢nost DAKO-CZ mnohem
snaz$i dosdhnout na slevy od Linde na nové pofizovanou manipulacni techniku. Dale bude
servisovani vozika provedeno béhem jedné navstévy servisniho technika Linde, nebude potieba
servisnich techniki od jinych vyrobct. Dalsi faktor, i kdyZ zanedbatelny, je reprezentativni. To

znamena, ze voziky nebudou kazdy od jiného vyrobce, ale vozovy park bude jednotny.

3.2 Realizace navrhi na zlepSeni vozového parku vysokozdviZznych voziki

Autor navrhl nové vysokozdvizné voziky za 7 stavajicich voziki. Spolecnost
DAKO-CZ miZe a nemusi brat tyto ndvrhy jako pfinosné a je pouze na ni, zda je realizuje. JiZ
béhem psani bakalaiské prace autor na zakladé vysledkd multikriteridlni analyzy celnich
vysokozdviznych vozikl predlozil sviij navrh na zakoupeni nového ¢elniho vysokozdvizného
voziku Linde H35D. Tento celni vysokozdvizny vozik by mél nahradit stivajici celni
vysokozdvizny vozik Yale GDP 35 VX, ktery je velmi poruchovy. U nového voziku Linde
H35D by neméla byt predpokladana poruchovost, ale pokud by porucha voziku nastala,
spole¢nost Linde je schopna pfijet nejdéle nasledujici den od poruchy a vozik opravit. Pokud
neni mozné opravu provést na misté, spolecnost Linde je schopnd poskytnout ndhradni vozik.

DAKO-CZ by vozik Linde H35D chtéla zakoupit s parametry uvedenymi v tabulce 20.

Tabulka 20 Linde H35D zamysleny ke koupi spole¢nosti DAKO-CZ

Vyrobce a model voziku | Linde, Linde H35D
Popis Ctytkolovy &elni vysokozdvizny vozik
Pohon Diesel
Nosnost 3500 kg
Stozar Standard
Vyska zdvihu 3000 mm
Stavebni vys$ka 2421 mm
Volny zdvih 150 mm
Nosna deska FEM 3A
Kabina Uzaviena s vytapénim
Kola Plnopryzové (SE)
Délka vidlic 1200 mm
Ovladani pojezdu Jednopedalovy systém ovladéani
Pracovni osvétleni pozic 3,4,8, Seatbelt-Lock Monitoring,
Dalsi vybava ménitelna rozte€ vidlic s bo¢nim posuvem
Termin dodani 12 az 18 mésici
Cena 1300 000 K¢

Zdroj: autor, (3)
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Vozik s témito parametry by bylo mozné dodat nejdiive za 1 rok. Je tedy potieba, aby
vozik Yale GDP 35 VX byl provozuschopny. To by pfineslo piipadné naklady na tdrzbu

voziku, které jsou uz ted’ velmi vysokeé.
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ZAVER

Tato bakaldiska prace se zabyvala vozovym parkem vysokozdviznych vozikl ve
spolecnosti DAKO-CZ. Cilem bakalarské prace bylo analyzovat vozovy park vysokozdviznych
vozikii ve spolecnosti DAKO-CZ. Ve druhé kapitole autor navrhl pomoci multikriteridlni
analyzy nové vysokozdvizné voziky za vybrané stavajici vysokozdvizné voziky a ve treti

kapitole zhodnotil své navrhy.

V prvni kapitole byla nejprve popsana historie a soucasny stav spole¢nosti DAKO-CZ.
Spole¢nost DAKO-CZ je jednim ze svétovych vyrobct pneumatickych, elektromechanickych
a hydraulickych brzdovych systému a jejich komponenti pro kolejova vozidla. Tento obor se
velmi rychle rozviji a spole¢nost DAKO-CZ na to musi rychle odpovidat. Poté se autor zam¢fil
na analyzovani vozového parku vysokozdviznych voziki ve spolecnosti DAKO-CZ. Autor
provedl analyzu pomoci tfi vybranych kritérii. Prvni kritérium byla znac¢ka vysokozdvizného
voziku. Ve vozovém parku spolecnosti se nachazi vysokozdvizné voziky od tii vyrobct, a to
Linde, Yale a Jungheinrich. V dnesni dob¢ je spousta vyrobcli manipulacni techniky a firmy si
mohou tedy vybirat z vysoké skély vozikl. Pfesto by autor doporucoval sjednoceni vozového
parku pod jednu znacku. Na zéklad¢€ ptani spole¢nosti DAKO-CZ by to méla byt znacka Linde.
Jako druhé kritérium byl zvolen typ pohonu vysokozdvizného voziku. Pohon je pro
vysokozdviZzny vozik dileZity parametr, jelikoz kazdy typ pohonu mé své vyhody 1 nevyhody.
Zde autor nenaSel Zadné nedostatky, jelikoZ spolecnost DAKO-CZ pouziva elektrické voziky
vhodné pro vnitini prostory a naftové pro venkovni. Tietim kritériem byla konstrukce
vysokozdviZznych vozikl. Je mnoho typl konstrukcei a firmy si vybiraji vysokozdvizné voziky
podle toho do jakych prostiedi, na jaké tikony je potiebuji a jaké parametry u nich chtéji mit.
Vozovy park spole¢nosti DAKO-CZ je tvofen 9 vysokozdviznymi ru¢né vedenymi voziky,
7 Celnimi vysokozdviznymi voziky a 3 VNA vysokozdvizné voziky. Dale byl v kapitole uveden
zpisob financovani vozového parku. Spolecnost DAKO-CZ vyuziva pouze piimého nakupu

vysokozdviznych vozikii do svého vozového parku.

V druhé kapitole bakalafské prace autor vybral nejstar§Si a nejporuchovejsi
vysokozdvizné voziky z vozového parku spolecnosti DAKO-CZ. Tento vybér provedl na
zaklad¢ internich informaci a vlastnich zkuSenosti z provozu vysokozdviznych vozikii ve
spolecnosti DAKO-CZ. Jako nastroj pro vybér novych vysokozdviznych vozikl za vybrané

stavajici vysokozdvizné voziky autor zvolil multikriteridlni analyzu. Multikriteridlni analyza
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byla rozdélena na dvé ¢asti, analyzu vysokozdviznych ruéné vedenych voziku a na analyzu
Celnich vysokozdviznych voziki. Ta byla jest¢ rozdélena na analyzu tfikolovych
a Ctyrkolovych c¢elnich vysokozdviznych vozikli. Autor v analyze uvazoval pouze tii vyrobce
ato Linde, Yale a Jungheinrich. Pfanim spole¢nosti DAKO-CZ bylo preferovat voziky Linde,

tomu bylo v praci vyhovéno.

Ve treti kapitole autor provedl zhodnoceni svych navrhii. Byla porovnana meési¢ni
spotteba PHM stdvajicich vybranych vysokozdviznych voziki a nové navrzenych
vysokozdviznych vozikl. Spotteba PHM je po zakoupeni vysokozdvizného voziku pro
spotieby PHM prokazuji, ze je mozné dosahnout ispory nakladi na PHM za jeden mésic pouzivani,
pokud budou zatazeny do vozového parku nové navrzené vysokozdvizné voziky. Dale doslo
navrzenim novych vysokozdviznych vozikil ke sjednoceni vozového parku pod znacku Linde.

Tim bylo splnéno piani spolecnosti DAKO-CZ sjednotit vozovy park pod znacku Linde.
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Pfiloha A — Tabulka s vypoc¢tem a vysledky multikriterialni analyzy vysokozdviznych ru¢né vedenych voziku

Kritérium/Vaha
kritéria & e £ > > > Pocet bodii Celkovy .
Poradi Poradi pocet OGS
g o ,| Poradi | Poradi | Poradi | Poradi| - 7 . @ poradi
Vozik pofizovaci| '+ | baterie | nosnost | zdvih vykon | Porizovaci Vykon | bodu
cena vyrobee motoru cena Vyrobce | Baterie | Nosnost | Zdvih | motori

Linde L10 1 1 3 5 9 7 35 20 90 25 45 35 250 1
Linde L14 4 1 2 3 4 1 140 20 60 15 20 5 260 2
Linde L16 11 1 2 2 4 1 385 20 60 10 20 5 500 10
Linde L20 13 1 2 1 8 1 455 20 60 5 40 5 585 12
Yale MS10 2 2 1 5 12 5 70 40 30 25 60 25 250 1
Yale MS12 7 2 2 4 5 3 245 40 60 20 25 15 405 6
Yale MS14 9 2 2 3 3 3 315 40 60 15 15 15 460 8
Yale MS16 14 2 3 2 1 3 490 40 90 10 5 15 650 13
Yale MS20 16 2 3 1 11 3 560 40 90 5 55 15 765 15
Jungheinrich

EJC 110 5 2 1 °| 10 ! 175 40| 30 5| 50| 35| /] 4
Jungheinrich

EJC 112 6 2 1 Al T 6 210 40| 30 20, 35/ 30| 35 5
Jungheinrich

EJC 212 8 2 1 Al T 4 280 40| 30 20| 35| 20 4| T
Jungheinrich

EJC 214 10 2 2 3 2 2 350 40| 60 15| 10| 10 45 2
Jungheinrich

EJC 216 12 2 2 2| 2 2 420 40| 60 10/ 10/ 10/ °°0] 11
Jungheinrich

EJC 220 15 2 3 1] 6 2 525 40| 90 5| 30| 10 700] 14
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Ptiloha B — Tabulka s vypoctem a vysledky multikriterialni analyzy tfikolovych ¢elnich vysokozdviznych voziktu

Triikolové ¢elni vysokozdvizné voziky

Kritérium/Vaha
kritéria & e = > > > Pocet bodii Celkovy .
ST T " Konecné
Poradi Bl it AT . .| Poradi pocet A ls
, - ,| Poradi | Poradi | Poradi | Poradi| |, - ¢ ¢ . poradi
Vozik porizovaci| o | baterie | nosnost | zdvih vykon | Porizovaci Vykon | bodu
cena vy motoru cena Vyrobce | Baterie | Nosnost | Zdvih | motora
Linde E12 1 1 3 4 4 1 35 20 90 20 20 5 190 1
Linde E14 5 1 1 2 4 1 175 20 30 10 20 5 260 3
Yale ERP13 VC 4 2 2 3 3 2 140 40 60 15 15 10 280 4
Yale ERP15 VC 7 2 1 1 3 2 245 40 30 5 15 10 345 6
Jungheinrich
EFG 110k 2 2 4 5 2 3 70 40 120 25 10 15 280 4
Jungheinrich
EFG 113 3 2 2 3 1 3 105 40 60 15 5 15 240 2
Jungheinrich
EFG 115 6 2 1 1 1 3 210 40 30 5 5 15 305 5
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Ptiloha C — Tabulka s vypoctem a vysledky multikriterialni analyzy ¢tyikolovych ¢elnich vysokozdviznych vozika

Ctyikolové &elni vysokozdvizné voziky
Kritérium/Vaha
kritéria €9 2 b 5 5 5 Pocet bodii Celkovy “ z
ST T < " Konecné
Poradi A1 A A1 . .. | Poradi Spotreba pocet 2V
, - ,| Poradi | Poradi | Poradi | Poradi| |, - ¢ ¢ . poradi
Vozik porizovaci vrobee | baterie | nosnost | zdvih vykon | Porizovaci podle _ Vykon | bodu
cena motori cena | Vyrobece| VDI |Nosnost|Zdvih | motori
Linde H35D 2 1 3 2 2 4 70 20 90 10 10 20 220 1
Linde H40D 3 1 4 1 1 2 105 20 120 5 5 10 265 2
Yale GDP 35
VX 1 2 5 2 3 3 35 40 150 10 15 15 265 2
Yale GDP 40
VX5 4 2 6 1 4 1 140 40 180 5 20 5 390 4
Jungheinrich
DFG 435s 4 2 1 2 4 5 140 40 30 10 20 25 265 2
Jungheinrich
DFG S35s 5 2 2 2 4 5 175 40 60 10 20 25 330 3
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