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POVZETEK

Avtomatizacija notranje logistike prinasa Stevilne prednosti, kot so boljsa prilagodljivost,
zmanjsanje Cloveskih napak, niZji stroski dela in povecana varnost zaposlenih. Kljub temu
vkljucuje tudi izzive, kot so visoki zacetni stroski, potreba po usposobljenem kadru in
redno vzdrzevanje sistemov. Na prakticnem primeru podjetja X, ki je razvilo in uvedlo
lastna avtomatsko vodena vozila, so prikazani uspesni rezultati uvedbe, vkljucno z vecjo
produktivnostjo, izboljsano sledljivostjo materialov in optimizacijo skladi§¢nih procesov.
Ugotovitve prispevajo k boljS§emu razumevanju vplivov avtomatizacije in smernicam za
podjetja, ki razmisljajo o podobnih projektih.

KLJUCNE BESEDE: avtomatizacija, notranja logistika, avtomatsko vodena vozila,
ucinkovitost, trajnostni razvoj.
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ABSTRACT

The automation of internal logistics brings numerous advantages, such as improved
flexibility, redudced human errors, lower labor costs and enhanced employee safety.
However, it also involves challenges, such as high initial costs, the need for a skilled
workforce and regular system maintenance. A practical example from Company X, which
developed and implemented its own automated guided vehicles, demonstrtes the successful
outcomes of automation, including increased productivity, improved material traceability
and optimized warehousing processes. The findings contribute to a better undrstanding of
the impacts of automation and provide guidance for companies considering similar
projects.

KEY WORDS: automation, internal logistics, automated guided vehicles, efficiency,
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1 UvVOD

V sodobnem poslovnem okolju se podjetja soocajo z vedno vecjimi zahtevami po vecji
ucinkovitosti, prilagodljivosti in konkurencnosti. Logistika in upravljanje oskrbovalnih
verig sta klju¢na dejavnika pri optimizaciji pretoka materialov, informacij in virov, kar
omogoca boljSo odzivnost na trzne spremembe in zmanjSanje stroskov. Tradicionalni
logisti¢ni procesi so pogosto zamudni, zahtevajo veliko Cloveskega dela in so podvrzeni
cloveskim napakam, kar lahko privede do nepotrebnih stroskov in zastojev v proizvodnji.
Notranja logistika, ki vkljucuje vse procese premikanja in skladiS€enja materialov,
polizdelkov in kon¢nih izdelkov znotraj podjetja, igra kljucno vlogo pri doseganju teh
ciljev (Stor in drugi, 2011, str. 29).

Avtomatizacija notranje logistike se zato pojavlja kot resitev, ki lahko podjetjem omogoci
dvig ucinkovitosti, zmanjSanje stroskov in izboljSanje zanesljivosti procesov. Vendar pa
uvedba avtomatizacije prinaSa tudi nove izzive, kot so visoki zacetni stroski, potreba po
prilagoditvi obstojecih sistemov, izobrazevanja zaposlenih in obvladovanje morebitnega
odpora do sprememb. Poleg tega obstaja tveganje, da avtomatizacija ne bo prinesla
pri¢akovanih koristi, ¢e ni ustrezno nacrtovana in izvedena (Xiamen Liteng Engineering
Machinery, 2022).

V zakljucni strokovni nalogi podrobno predstavim klju¢ne nacine in sisteme, s katerimi
lahko avtomatiziramo procese v notranji logistiki. Osredoto¢im se na tri glavne sisteme:
avtonomne mobilne robote (angl. Autonomous mobile robot, v nadaljevanju AMR), vle¢na
vozila in avtomatsko vodena vozila (angl. Automated guided veichle, v nadaljevanju
AGYV). Gre za sodobne resitve, ki se uporabljajo za premikanje materialov znotraj podjetja,
vendar vsaka izmed teh resitev je specifi¢na, tako v nalogi predstavim vse tri nafine in
njihove specifikacije.

Poleg splosne predstavitve se osredotocim na poglobljeno analizo uvedbe AGV v izbranem
podjetju. Izbrano podjetje je Se posebej relevantno, ker so sami razvili lastna AGV, kar jim
omogoca prilagodljivost in specifi¢ne resitve glede na njihove potrebe. V nalogi pregledam
postopek razvoja, implementacije in uporabe teh vozil v podjetju, pri cemer se osredotocim
na prednosti, izzive in doseZene rezultate pri avtomatizaciji logisticnih procesov.

Za zajem sekundarnih podatkov pois¢em znanstvene ¢lanke, raziskave in Studije primerov
0 avtomatizaciji, uc¢inkih avtomatizacije na logistiko in ekonomski analizi avtomatizacije.
V pomo¢ so mi tudi baze podatkov, kot je na primer Google Scholar. Razis¢em tudi
industrijska porocila o trendih avtomatizacije skladiS¢ in primere najboljSih praks. Do
primarnih podatkov pridem z raziskovanjem v izbranem podjetju in tako pridobim podatke
o uvedbi in ucinkih avtomatizacije od vodje skladis¢a, operativnih delavcev, strokovnjakov
informacijske tehnologije in vodstva podjetja. Do podatkov pridem tudi z opazovanjem in
dokumentiranjem skladis¢nih operacij med prakso.



Cilj zakljucne strokovne naloge je dolociti, kako lahko avtomatizacija izboljsa u¢inkovitost
logisticnih operacij znotraj podjetja, zmanjSa stroske, poveca natancnost in zanesljivost ter
zagotovi konkuren¢no prednost podjetja. Cilj je tudi predstaviti tehnologijo AGV, njene
zmogljivosti, kaj so prednosti in slabosti AGV, predstaviti nacrt uvedbe tehnologije in
podati predlog o izboljsavah uvedbe AGV v izbranem podjetju.

Namen zaklju¢ne strokovne naloge je raziskati naCine, analizirati in oceniti uvedbo
avtomatizirane notranje logistike z uporabo avtomatizirano vodenih vozil, ki so jih razvili
v izbranem podjetju, ter raziskati, kako je uvedba tega sistema vplivala na podjetje, torej
do kaksnih sprememb je prislo z uvedbo AGV. Raziskava bo zagotovila dragocene
vpoglede in praktiéne smernice za podjetja, ki razmiSljajo o avtomatizaciji interne
logistike, ter prispevala k napredku logistike in avtomatizacije v $irSem smislu.

2 UVOD V NOTRANJO LOGISTIKO

Poslovna logistika kot disciplina proucuje logisticne procese znotraj poslovnih sistemov. V
praksi vkljucuje spretnost upravljanja vseh aktivnosti, ki omogocajo ucinkovito premikanje
materialov in izdelkov od njihovega izvora do kon¢nega uporabnika.

Izraz logistika se nanasa na fizi¢ni tok materialov, ki vkljucuje surovine, polizdelke,
kon¢ne izdelke in odpadke, ter na tok informacij, ki spremljajo premike teh materialov. Ti
tokovi se zacnejo pri dobavitelju surovin, nadaljujejo skozi proizvodne in morda trgovske
procese ter se zakljucijo pri koncnem potrosniku. Poleg transporta in prostorskih premikov
vkljucuje logistika tudi procese skladiscenja, kar omogoca nemoten pretok blaga skozi
celotno oskrbovalno verigo (Stor in drugi, 2011, str. 11).

Cilj logisticnih podsistemov je zagotoviti optimalno oskrbo proizvodnje z materialom in
energijo ter ucinkovito dostavo izdelkov koncnim uporabnikom v ustrezni kolicini,
kakovosti in ob pravem casu. S tem se stremi k doseganju optimalne ravni oskrbovalnega
in dobavnega servisa.

Za dosego tega osrednjega cilja so zasluzni posamezni logisti¢ni podsistemi, ki s
koordiniranim delovanjem prispevajo k ucinkovitosti celotnega sistema. Razdelitev
logistike na podsisteme omogoca boljSe razumevanje in upravljanje procesov znotraj
proizvodnih podjetij. Ta delitev temelji na kljuc¢nih fazah poslovanja, ki so pred zacetkom
proizvodnje, med proizvodnim procesom in po njegovem zakljuCku. Ti podsistemi so
(Knez in drugi, 2007, str. 143—148):

— Nabavna logistika, katere naloga je zagotavljanje oskrbe podjetja z ustreznimi
materiali, surovinami, polizdelki in izdelki v predpisani koli¢ini in kakovosti, ob
pravem casu na pravem mestu. Ta proces vkljuCuje prostorsko dolo¢ene aktivnosti, kot
so prevzem blaga, zunanji transport, morebitno skladiSc¢enje in manipulativne operacije
z blagom. Raven storitev nabavne logistike je odvisna od pogojev, ki jih zagotavljajo



dobavitelji, in specificnih zahtev odjemalcev. Nabavna logistika tako zagotavlja pogoje
za nemoteno delovanje podjetja.

— Notranja logistika vkljucuje vse logisti¢ne aktivnosti znotraj podjetja, ki omogocajo
pretok materiala od prevzema surovin do skladiS¢enja kon¢nih izdelkov ter zagotavljajo
optimizacijo proizvodnega procesa. Stremi k maksimalnemu izkoris¢anju prostora,
skrajSanju transportnih poti, optimizaciji stroskov skladis¢enja in zagotavljanju
nemotenega poteka proizvodnje.

— Distribucijska logistika se osredotoca na tok gotovih izdelkov od proizvajalca ali
prodajalca do kon¢nega uporabnika, pri ¢emer zagotavlja, da so izdelki dostavljeni v
ustrezni koli¢ini, kakovosti, ob pravem c¢asu, na pravem mestu, neposkodovani in z
optimalnimi stroski. Izpolnjevati mora zahteve kupcev, dolocene v pogodbah, pri cemer
so lahko dostave enkratne, obCasne ali kontinuirane. S tem prispeva k zadovoljstvu
strank in doseganju poslovnih ciljev podjetja.

— Poprodajna logistika vkljuuje vse poprodajne servisne storitve, ki jih podjetja ali
prodajalci zagotavljajo svojim kupcem. Njene dejavnosti deli na poprodajne servisne
storitve, ki vkljucujejo podporo uporabnikom po nakupu izdelkov, ter razbremenilno
logistiko, ki obravnava upravljanje povratnega toka blaga, kot so reklamacije, vracila
ali recikliranje.

Z logistiko podjetje doseze boljse poslovne rezultate. Ne le, da se zmanjSajo stroSki
poslovanja, temvec¢ podjetje pridobi tudi konkurencno prednost, kar vodi v ve¢ji dobicek.

2.1 Opredelitev in vloga notranje logistike

Notranja logistika je kljucni del celotnega logisticnega procesa znotraj podjetja, saj zajema
vse aktivnosti, povezane s pretokom materialov, izdelkov in informacij med razli¢nimi
oddelki. Njena glavna naloga je zagotavljanje, da vsi materiali in polizdelki nemoteno
kon¢ni proizvodnji. V osnovi gre za nacrtovanje, organizacijo in nadzor vseh aktivnosti, da
bi optimizirali u¢inkovitost proizvodnje ter zniZali stroske in ¢asovne zamude.

Kljuéne komponente notranje logistike so delovna sila, transport znotraj podjetja,
transportne poti, transportna sredstva in naprave, skladis¢a in metode skladiscenja,
pakiranje, paletiziranje in pretovorne manipulacije ter komisioniranje blaga. Cilj notranje
logistike je ¢im boljsa izraba razpolozljivega prostora in skrajSanje poti, skozi katere gre
material v podjetju, kar neposredno vpliva na hitrost in uc¢inkovitost proizvodnje (Knez in
drugi, 2007, str. 143).

Delovanje notranje logistike se za¢ne z vhodom materialov, ki jih je nabavna logistika
pripeljala v podjetje. Ti materiali se nato pregledajo, koli¢insko in kakovostno ocenijo,
razporedijo ter ustrezno uskladiscijo. U¢inkovito upravljanje skladiS¢ ni odvisno samo od
prostora, temve¢ tudi od stroSkov delovne sile, ki je vkljuena v procese skladis¢enja in



premikanja materialov. Notranja logistika mora ves Cas zagotavljati ustrezno oskrbo
proizvodnje z vhodnimi materiali, obvladovati medfazno skladiscenje ter skrbno
nadzorovati premike izdelkov med razlicnimi fazami proizvodnje in na koncu do skladisca
gotovih izdelkov (Oblak, 1997, str. 50-51).

Pri organizaciji notranje logistike mora podjetje upostevati Stevilne dejavnike, kot so
razmestitev proizvodnih obratov in skladis¢ v ¢im vecji blizini, geografski pogoji, vrsta
izdelkov, tehnologija, ki se uporablja pri proizvodnji, ter razli¢ni tehnoloski postopki, ki
vplivajo na nacin premikanja in skladiS¢enja materialov. Prav tako so pomembni tudi
pravilno pakiranje izdelkov, oblikovanje tovornih enot in izbira ustreznih transportnih
sredstev. Vse te aktivnosti notranje logistike so neposredno povezane z distribucijsko
logistiko, ki skrbi za dostavo kon¢nih izdelkov kupcem.

Skrbno nacrtovana in upravljana notranja logistika je kljucnega pomena za nemoteno
delovanje proizvodnje in poslovanja podjetja kot celote. Z ustrezno optimizacijo notranjih
logisticnih procesov podjetje ne le izboljSuje ucinkovitost, temvec tudi zniZuje stroske,
povecuje konkurenénost in zagotavlja boljso prilagodljivost na trzne razmere (Stor in
drugi, 2011, str. 29).

2.2 Vloga notranjega transporta

Notranja logistika torej zajema vse aktivnosti v sklopu materiala, izdelkov, polizdelkov in
informacij. Notranji transport pa je aktivnost, ki je del notranje logistike in zajema fizi¢ne
premike materiala znotraj objekta, vklju¢no z manipulacijo polizdelkov, pomoznega
materiala, kon¢nih izdelkov, odpadkov in tudi premiki osebja. Zagotavlja, da so delovna
mesta vedno oskrbljena s potrebnimi materiali in da se hkrati sproti odvaza vse, kar tam
nastane. Kljucni elementi vkljucujejo transportna sredstva in embalazo za prevoz ter jasno
dolocene poti in razpoloZljivost transportnih sredstev za nemoteno delovanje celotnega
procesa (Krizman in Krizman, 2008, str. 50).

Zaradi velikega deleza v proizvodnih stroskih vedno ve¢ podjetij obravnava notranji
transport kot poseben postopek in mu pripisuje vedno vecji pomen. Notranji transport je
nujen sestavni del proizvodnega procesa in njegovo delo neprenchoma traja, dokler
podjetje sploh funkcionira. Notranji transport bi lahko primerjali z oziljem, ki omogoca
zivljenje celotnemu organizmu.

To ozilje mora neposredno in tekoce dovajati hrano posameznim delom organizma. 1z tega
tudi izhaja osnovna naloga notranjega transporta, ki je opravljanje vseh premikov materiala
znotraj delovne organizacije. Za uspesno delovanje transporta je treba oblikovati notranje
organizacijske strukture, dolocitev njegovega mesta v podjetju in s tem povezanih odnosov
z drugimi sluzbami in organi. Predvsem je treba tocno doloCiti razmerja in iz njih
izvirajo¢e obveznosti ter zahteve do drugih dejavnosti.



Notranji transport se mora vkljuciti tudi v celotno planiranje v podjetju. Njegova naloga ni
samo izvajati planske zahteve, ampak mora pri planiranju sodelovati kot aktiven dejavnik,
ki bo uveljavil tudi svoje potrebe in zahteve. Se posebej je pomembno njegovo sodelovanje
v kratkoro¢nem, predvsem operativnem planiranju ter zbiranje in posredovanje vse za delo
potrebne informacije. To velja Se posebno za podatke o potrebah po upravljanju
transportnih nalog in na drugi strani o moznosti za to. Azurnost teh podatkov je kljucna, saj
mora svoje naloge transport opraviti v dolo¢enem casu.

Kot posebno nalogo moramo omeniti $e kontrolo in analizo celotnega dogajanja v
notranjem transportu. Kompleksne analize notranjega transporta z upoStevanjem vseh
dejavnikov bodo lahko prispevale k uspesnejSemu delovanju sluzbe in k racionalnejSemu
opravljanju nalog.

Notranji transport je treba pravilno vkljuciti v celotno organizacijsko zgradbo podjetja.
Organizacija transporta in organizacija oddelkov v podjetju medsebojno vplivata ena na
drugo, saj notranji transport podpira delovanje podjetja skozi ves ¢as njegovega poslovanja
(Kaltnekar, 1993, str. 336—423).

2.3 Skladiscenje

Sistem skladiScenja blaga ima dve osnovni nalogi. Prva naloga je premagovanje ¢asovnih
in prostorskih razlik v materialnem in blagovnem toku, s ¢imer se zagotavlja nemoten
potek oskrbovalnih procesov. Druga naloga je delovanje kot tranzitna stopnja, kjer se
prispele transportne enote in tovor razdelijo, dopolnijo z obstojeCimi zalogami ali
preoblikujejo v nove transportne enote. Tako sistem skladi$¢enja omogoca ucinkovito
podporo logisti¢nim procesom ter optimizacijo tokov blaga in transportnih sredstev.

Vrsta skladisca vpliva na obseg in pomembnost posameznih funkcij skladisc¢enja, kot so
sprejem blaga in kontrola kakovosti, manipulacija blaga, shranjevanje, sortiranje,
komisioniranje in izdaja blaga. Lo¢imo §tiri vrste skladis¢ (Oblak, 1997, str. 188—189):

— Tovarniska skladis¢a oz. skladis¢a kon¢nih izdelkov: Ta so nameScena blizu
proizvodnje in na tem kraju sprejemajo koncne izdelke, da je ¢as premescanja izdelkov
med proizvodnjo in prodajo ¢im krajsi.

— Centralna skladis¢a: Tukaj se skladisCi celoten sortiment izdelkov, ki jih proizvaja
podjetje. Njihova funkcija je v tem, da po potrebi polnijo manjkajoce zaloge blaga tam,
kjer jih ni.

— Obmocna skladis¢a: Njihova naloga je zagotoviti hrambo blaga, dokler ga ne
potrebujejo v proizvodnji ali pa na prodajnem trziscu v neki regiji. S tem se razbremeni
hranjenje zalog blaga v drugih skladiscih.

— Izdajna skladisca: Razporejena so decentralno na celotnem prodajnem obmocju blaga.
Njihova naloga je, da iz uskladis¢enih koli¢in blaga sestavljajo koli¢inske enote blaga
po zahtevah odjemalcev ter jih pripravijo in predajo v odpremo. Ta skladis¢a so



podrejena posameznim prodajnim obmocjem.

Skladis¢enje ima klju¢no varovalno funkcijo, saj deluje kot povezovalni in regulativni
element med razlicnimi funkcijami materialnega poslovanja. Z zalogami omogoca
uravnavanje nihanj v materialnih tokovih, ki so posledica dinami¢nih sprememb v
poslovnih procesih.

Skladi§¢enje zagotavlja nemoteno povezavo med nabavo in proizvodnjo, omogoca stalno
preskrbo delovnih mest in enakomeren potek proizvodnje. Tako je skladiS¢enje integralni
del notranje logistike, saj podpira pretok materialov znotraj podjetja. Z ucinkovitim
upravljanjem procesov, kot so sprejem, pregled, razvrS¢anje in skladiS¢enje materialov,
zagotavlja teko¢ potek notranje logistike. IzvrSevanje te osnovne funkcije zahteva
reSevanje Stevilnih podrobnejSih nalog, ki so nujne za uspeSno delovanje skladisca in
ucinkovito izvajanje materialnih dejavnosti podjetja (Kaltnekar, 1993, str. 257-258).

3 SISTEMI AVTOMATIZACIJE AKTIVNOSTI NOTRANJE
LOGISTIKE

Razvoj notranje logistike se danes pospeSeno opira na napredne tehnologije, kot so
informacijsko-komunikacijske tehnologije, internet stvari in koncept logistike 4.0, ki
prinasajo visoko avtomatizacijo in robotizacijo. Zahteve po hitri in prilagodljivi logistiki so
se Se posebej izrazile z razvojem e-trgovin, ki so popolnoma spremenile delovanje
skladis¢. Nove generacije skladiS¢ so prilagojene specificnim potrebam spletnih
prodajalcev, kjer so pogosti majhna narocila, narocila s spremenljivo koli¢ino, $irok nabor
izdelkov in hitri dobavni roki. Da bi se uspesno sooCila s temi izzivi, so skladis¢a
prihodnosti visoko avtomatizirana in robotizirana. V zadnjem desetletju so pomemben
napredek prinesli avtomatizirani sistemi za shranjevanje in pridobivanje, ki omogocajo
visoko preto¢nost, prilagodljivost in majhno porabo energije.

Ucinkoviti intralogisti¢ni procesi prispevajo k vecji konkurencnosti, optimizaciji stroskov
in izboljSanju denarnega toka podjetja. Sodobni trendi v intralogistiki vkljucujejo vecjo
avtomatizacijo, digitalizacijo, ekonomicno rabo energije in zmanjS$anje oglji¢nega odtisa.
Pandemija je te trende Se pospesila, saj so se podjetja zaradi nove realnosti morala hitro
prilagajati. Velik pomen ima tukaj informacijska tehnologija, ki v notranji logistiki
omogoca upravljanje skladis¢ prek sistemov, kot so sistemi za upravljanje skladis¢ (angl.
Warehouse Management System - WMS). Ti sistemi povezujejo razlicne naprave, kar
omogo¢a u¢inkovito upravljanje pametnih tovarn in skladis¢ (Sprohar, 2021).

Avtomatizacija notranje logistike je element logistike 4.0, saj vkljucuje uporabo tehnologij,
kot so AGV, robotizirani sistemi za premikanje blaga in napredni senzorski sistemi za
optimizacijo procesov. V logistiki 4.0 gre za digitalizacijo in avtomatizacijo logisticnih
aktivnosti in procesov, ki omogocata pametno upravljanje logistike z uporabo najnove;jsih
informacijskih in komunikacijskih tehnologij, programske opreme in interneta. Cilj



logistike 4.0 je zagotoviti podporo procesom industrije 4.0, kot so obdelava trznih zahtev,
nacrtovanje proizvodnje in dostave izdelkov kon¢nim uporabnikom. To nam omogoca
pametno in uc¢inkovito upravljanje z avtomatiziranimi procesi, digitalno povezanostjo ter
integracijo podatkov in tehnologij.

Z uvajanjem teh tehnologij se doseze zmanjSanje ¢loveskih napak, poveca se ucinkovitost
ter doseze se boljSe nacrtovanje in spremljanje. Avtomatizacija tako neposredno podpira
cilje logistike 4.0, saj zagotavlja vecjo prilagodljivost, niZje stroSke in optimizacijo
procesov, kar je kljucno za konkurenc¢nost sodobnih podjetij (Radivojevi¢ in Milosavljevic,
2019, str. 286-287).

Sistemi avtomatizacije notranje logistike predstavljajo sodobne tehnoloske resitve, ki
omogocajo avtomatizirano upravljanje pretoka materialov, izdelkov in informacij znotraj
podjetja. V danas$njem dinami¢nem poslovnem okolju, kjer sta ucinkovitost in hitrost
proizvodnih procesov klju¢nega pomena za konkuren¢nost, ima avtomatizacija notranje
logistike pomembno vlogo pri optimizaciji delovnih procesov. S pomocjo naprednih
tehnologiji, kot so AGV, AMR, vlecna vozila ter programske resitve za nadzor in sledenje
zalogam, podjetja lahko doseZejo vecjo natancnost, znizajo stroske dela in pospesijo
proizvodne cikle. Prihodnost notranje logistike bo tako s casom predvsem elektricna,
avtomatizirana in digitalizirana, z dodanim poudarkom na okolijski trajnosti.

Vpliv avtonomnega transporta na logistiko se deli na tri glavne kategorije, in sicer
ekonomski, okoljski in socialni. Ekonomski vplivi vkljucujejo zmanjsSanje razli¢nih vrst
stroskov, okoljski vpliv pa zmanjSanje onesnazevanja okolja. Socialni vplivi izboljsujejo
varnost in zdravje delovnih pogojev za zaposlene. Tabela 1 prikazuje, kako uporaba
avtonomnega transporta vpliva v razlicnih sektorjih, ali je to ekonomski, socialni ali
okoljski (Shah in drugi, 2019).

Tabela 1: Vpliv avtonomnega transporta na razlicne sektorje

Vpliv na dobavno verigo Kategorija vpliva Sektor Vir
(E = ekonomski;
S = socialni;
EN = okoljski)
Zmanjsanje stroSkov dela, vzdrZzevanja in E Tovorna industrija [15]
porabe goriva
Boljse manevriranje, povecana zmogljivost | E Terminali za [16],[17]
nakladanja, vec¢ja natancnost pri ravnanju z kontejnerje v
materiali, izboljSanje celotne uéinkovitosti pristaniscu
terminala
Izboljsana ucinkovitost, produktivnost in S Kmetijstvo [17]
preprecevanje nesrec
Prijazno do okolja, izboljsana proizvodna E,EN Avtomobilska [21]
prilagodljivost ... industrija
Nizkoproracunsko avtonomno vozilo, E Industrija AGV (18]
izbolj$ana prilagodljivost in u¢inkovitost,
vecja natan¢nost in kakovost




Vir: pirejeno po Shah in drugi (2019).

Avtomatizacija ne le da izboljSuje ucinkovitost delovanja notranje logistike, temvec tudi
zmanjSuje moznost ¢loveskih napak, kar prispeva k vecji zanesljivosti sistema. Poleg tega
omogoca boljse izkoris¢anje prostora in virov, kar je Se posebej pomembno v kompleksnih
proizvodnih okoljih.

3.1 Avtonomni mobilni roboti

Do nedavnega so AGV predstavljala edino resitev za avtomatizacijo notranjega transporta
v podjetjih. Ta vozila so se uporabljala predvsem v velikih sistemih, kjer so bile potrebne
ponavljajode se in natanéne dobave materialov. Ceprav so AGV primerna za taka okolja,
se danes soocajo z novo konkurenco. To so AMR, ki so prilagodljivi, sofisticirani in
ucinkoviti. Ceprav imata obe tehnologiji enak osnovni namen, torej premikanje materialov,
se po funkcionalnosti in zmogljivosti bistveno razlikujejo.

Ti roboti so opremljeni z naprednimi navigacijskimi sposobnostmi, uporabljajo kamere,
senzorje in laserske skenerje, skupaj z inteligentno programsko opremo, da ustvarijo
zemljevid okolja in se samostojno gibljejo. Prilagajajo se sproti in lahko zaznajo ovire ter
jih varno obidejo, s ¢imer izberejo najbolj ucinkovito alternativno pot. To omogoca
nemoten premik materialov in povecuje produktivnost. Prav zaradi te inteligentne
navigacije so primerni za dinamic¢na in spremenljiva okolja.

Poleg napredne navigacije ponujajo AMR tudi izjemno prilagodljivost. Z enostavno
posodobitvijo programske opreme lahko roboti opravljajo razliéne naloge na razli¢nih
lokacijah, kar jim omogoca hitro prilagajanje spremenljivim potrebam podjetja.
Upravljanje AMR poteka prek uporabniskega vmesnika ali programske opreme za nadzor
celotnega voznega parka, ki omogoca prioritetno obdelavo nalog in dodeljevanje opravil
glede na polozaj in razpoloZljivost posameznih robotov. Poleg tega zaposlenim omogocajo,
da se osredotoCijo na bolj kompleksna in vredna opravila, kar dodatno prispeva k
ucinkovitosti in uspehu podjetja.

Ne glede na to, ali gre za manjSe ali vecje objekte, se lahko AMR brez tezav prilagodijo
novim postavitvam in zahtevam. Ce podjetje spremeni razporeditev proizvodnih celic ali
uvede nove procese, lahko AMR prilagodi svoje delovanje tako, da preslikajo prostor ali
nalozijo posodobljen zemljevid stavbe. S tem lahko podjetja popolnoma izkoristijo
zmoznosti robotov in njihovo funkcionalnost ter tako pomagajo ohranjati agilnost (Mobile
industrial Robots, brez datuma).

Kljub napredni tehnologiji so AMR stroSkovno ucinkovitejSa reSitev za avtomatizacijo.
Ker ne potrebujejo vecjih sprememb v obstoje¢i infrastrukturi podjetja, je njihova
namestitev enostavna in hitra. Slika 1 prikazuje opisane AMR, vendar je to le eden izmed
mnogih modelov, ta je zgolj za premikanje palet. Ti roboti lahko zacnejo delovati skoraj



takoj, kar podjetju omogoca hitro povecanje ucinkovitosti.

Slika 1: Avtonomni mobilni robot

Vir: Mobile Industrial Robots (brez datuma).

3.2 Vleéna vozila

V zadnjih letih se §iri tudi ponudba drugih naprav, ki podpirajo logistine procese v
skladiscih, proizvodnjah ali logisticnih centrih. Med te naprave spadajo tudi vlacilci, ki so
na trgu ze nekaj let. Na voljo so v razli¢nih velikostih, taki, ki so primerni za oskrbo
trgovin, in taki, ki imajo vle¢no moc¢ do 25 ton. Uporabljajo se za premikanje prikolic, ki
lahko prevazajo razlicne vrste tovora. Njihova naloga je skrb za notranjo logistiko v
skladiscih, transport materialov in embalaze do proizvodnih linij ter dovoz konc¢nih
izdelkov. Prikolice so lahko obremenjene s paletami, zabojniki ali drugimi tovornimi
nosilci.

Vlecna vozila so sposobna vleci razli¢ne vrste prikolic, ki so izdelane po meri glede na
zahteve narocnika. Na vozila je mogoce namestiti razlicne vrste prikljuckov, kot so fiksni
mehanski prikljucki, hitri prikljucki za enostavno priklapljanje prikolic, trojni prikljucki za
vlec¢ne vzvode razli¢nih visin in hidravli¢ni prikljucki za hiter odklop prikolic. Te razli¢ne
moznosti prikljuckov zagotavljajo visoko prilagodljivost, saj omogocajo spreminjanje
Stevila prikolic v vle¢ni kompoziciji in kombiniranje razli¢nih tipov prikolic glede na
potrebe.

Z uvedbo teh vozil v notranji transport lahko povec¢amo ucinkovitost dostave in skrajSamo
Cas prevoza. Vozila izvajajo dostavo po principu krozne dostave (angl. Milk Run), kar
pomeni, da se ob dolofenem casu na doloceni poti prevaza samo to, kar je potrebno.
Opravi se veC dostav v eni voznji, saj se zabojnike odlozi na nekem mestu in hkrati na
istem mestu nalozi druge zabojnike. To je ucinkovito, saj so transportne poti vnaprej
natancno dolocene, hkrati pa omogoca hitro in enostavno nalaganje ter razlaganje tovora
(Pavlin, 2014).

Ti sistemi omogocajo prevoz vecje koli¢ine tovora v primerjavi z vilicarji, ki lahko
pripeljejo le en tovor naenkrat. Zagotavljajo vecjo varnost, saj operaterju, ki je na tem



vlecnem vozilu, omogocajo jasen pogled naprej, ker vozilo vlece tovor. Poleg tega pa je
tovor na vozickih bolj stabilen in varno namescen, kar zmanjSuje moznost poskodb. Na
sliki 2 je lepo prikazano, kakSen pogled ima operater in kako je tovor namescen na

vozicke.
Slika 2: Viecno vozilo
Vir: Villboss (brez datumay).
33 Avtomatsko vodena vozila

AGYV so samostojna prevozna sredstva na tleh, ki imajo lasten pogon in so avtomatsko
nadzorovana ter vodena. Uporabljajo se za vleko ali transport blaga, pri ¢emer so
opremljena z mehanizmi za aktivno ali pasivno nakladanje tovora. Obstajajo tudi
polavtomatska vozila, ki jih delno upravlja operater, ali pa so programirana, da po prejemu
ukazov samodejno sledijo doloceni poti.

AGYV pogosto uporabljajo laserske sisteme za dolocanje polozaja in smeri gibanja. Sprva je
bila potrebna namestitev odsevnikov v prostoru, da je sistem lahko pravilno deloval.
Sodobni skenerji pa so sposobni hitro in natancno zaznavati okolico v krogu 360 stopinj
(Rogelj in drugi, 2011, str. 78).

Navigacijo avtomatsko vodenih vozil pogosto omogocajo magnetni trakovi, klju¢ne tocke
na njihovi poti pa so oznacene z radiofrekvencnimi identifikacijskimi (angl. Radio
frequency identification, v nadaljevanju RFID) ¢ipi, ki so namesceni v tleh. Ti Cipi
omogocajo vozilom izvajanje razlicnih programiranih ukazov, kot so zaustavitve,
pripenjanje ali odpenjanje prikolic, pospesSevanje, zaviranje in zavijanje v levo ali desno.
Pripenjanje in odpenjanje vozickov je v celoti avtomatizirano, kar povecuje ucinkovitost
delovanja.

Vozila so idealna za delovanje 24 ur na dan, sedem dni v tednu. Opremljena so z
baterijami, ki omogocajo hitro polnjenje med kratkimi, nacrtovanimi postanki, kar pomenti,
da zamenjava baterij ni potrebna. Centralni nadzorni sistem samodejno upravlja polnjenje,
ki je popolnoma avtomatizirano, kar Se dodatno optimizira ¢as delovanja in zmanjSuje
potrebo po rocnem poseganju (TPV Automotive d. 0. 0., brez datuma).
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AGV prinasajo vrsto koristi, ki neposredno vplivajo na ucinkovitost proizvodnih in
logisticnih procesov. Najprej zagotavljajo zanesljive in konsistentne dobave, kar je
klju¢nega pomena za optimizacijo delovanja notranje logistike. Sistem AGV omogoca tudi
avtomatizacijo procesov, kot je KAN BAN (sistemi upravljanja zalog in proizvodnje), kar
dodatno zmanjsuje potrebo po ro¢nem delu in ¢loveskih posegih.

Ena od glavnih prednosti je hitro vracilo investicij, saj lahko podjetja dosezejo povracilo
stroskov v manj kot enem letu. S tem se poveca tudi splos$na produktivnost, saj AGV
zmanjsujejo moznost ¢loveskih napak, ki so pogosto vzrok za zamude in nepravilnosti v
procesu. Poleg tega omogocajo prihranke energije, saj lahko posamezno AGV prihrani do
25.000 kWh na leto (Podjetje X, 2024).

Slika 3 predstavlja, kako poteka premikanje vozickov z AGV. Prikazana je samo ena vrsta,
ki je namenjena za premikanje vozi¢kov, kot so na sliki, in palete. Z uporabo teh vozil pa
lahko tudi optimiziramo izrabo prostora, saj se lahko enostavno prilagodijo razlicnim
logisti¢nim postavitvam in zmanj$ajo potrebo po obseznejsih prilagoditvah infrastrukture.

Slika 3: Avtomatsko vodena vozila

Vir: TPV Automotive d. o. o. (brez datumay).

Primer uspesne uvedbe AGV je tudi Mercedes-Benz, ki je znan po inovativni tehnologiji in
luksuznem dizajnu. Za transport delov na montazno linijo v svoji tovarni uporablja ve¢ kot
70 avtomatiziranih vodenih vozickov. Ti premikajo tezke dele, kot so motorji, pa tudi
manjso elektroniko. Za njihovo u€inkovito delovanje je klju¢na zanesljiva komunikacija
med AGV in nadzornim sistemom, kar omogoca natancno spremljanje v realnem casu.

V preteklosti so za komunikacijo uporabljali Bluetooth, vendar je Mercedes-Benz Zelel
povecati ucinkovitost in se prilagoditi prihajajo¢im varnostnim predpisom Evropske unije.
Podjetje je tako stopilo v sodelovanje s strokovnjaki za brezzicno povezovanje iz podjetja
HMS Networks, ki so analizirali tovarno in vzpostavili brezzi¢no infrastrukturo. Sistem
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uporablja dostopne tocke in brezzZi¢ne vti¢nice, ki omogocajo nemoteno povezljivost vozil
med prehodi med tockami, kar zagotavlja neprekinjeno delovanje in zmanjsuje zakasnitve.
Podjetje je s tem doseglo nemoteno delovanje vozil in skladnost z varnostnimi standardi,
hkrati pa omogoca daljinsko upravljanje, kar izboljSuje uc€inkovitost delovanja. Glavna
prednost je prilagoditev omrezja potrebam tovarne, brez vecjih sprememb, a z bistveno
izboljsano zanesljivostjo in stabilnostjo sistema.

Ta nova infrastruktura omogoca podjetju ohranjanje visokih standardov ucinkovitosti in
varmosti pri prevozu delov ter prednosti, kot sta daljinsko upravljanje in zmozZnost
prilagajanja bodoCim predpisom, zaradi Cesar je sistem AGV v njihovi proizvodnji
zanesljivejsi in bolj prilagodljiv (Razvoj brezzicnega omrezja AGV, 2024, str. 110-111).

Tas (2023) je izvedel raziskavo z analizo kvantitativnih podatkov v $tudiji primera, ki
prikaze kakSen vpliv ima lahko AGV na stroSke in prihranke podjetja. Zbrani so bili
podatki o delovni sili, delovnih dneh, stroskih logistike in stroSkih informacijske
tehnologije za obdobje 2017-2021. Na podlagi podatkov so izracunali prihranke z
zmanjSanjem tehnoloskih investicijskih stroskov za leto 2021. Podatki so bili pridobljeni s
pomocjo sistemov, aplikacije in izdelkov za obdelavo podatkov (angl. System, applications
and products in data processing, v nadaljevanju SAP).

Rezultati Studije so primerjali obstojece stanje z uporabo tehnologij, kot so mobilni
skenerji in AGV, za prevoz, skladis¢enje in distribucijo materialov, kar kaze na izboljsave
v ucinkovitosti notranje logistike. Po uvedbi logistike 4.0 so se skupni letni stroski
zmanjSali s 661.418,50 € na priblizno 573.003,74 €, kar predstavlja priblizno 13,37 %
prihranka. Tehnologija RFID je omogocila natanéno dostavo materialov v skladisce in
preprecila zmesnjavo z dokumenti, s ¢imer se zmanjSa moznost napak pri delu operaterjev.
Rezultati potrjujejo, da uporaba pametnih tehnologij v logistiki prinasa ucinkovitejse
procese in boljsi pretok materiala (Tas, 2023, str. 22).

34 Prednosti in izzivi avtomatizacije

Vsi sistemi avtomatizacije imajo veliko prednosti za notranjo logistiko in aktivnosti (AX
elektronika, 2020):

— Prilagodljivost in odzivnost: Omogocajo vecjo prilagodljivost in hitro odzivnost na
spremembe v proizvodnih procesih. Avtomatski sistemi se brez tezav prilagodijo
spremembam, kar pomeni, da podjetja lazje in hitreje implementirajo nove proizvodne
linije, povecajo obseg ali spremenijo notranjo postavitev, ne da bi pri tem motila
proizvodnjo. Prilagodljivost sistemov izboljsuje tudi optimizacijo logisti¢nih procesov,
saj omogoca ucinkovito usklajevanje z drugimi deli proizvodnje.

— HitrejSa in natancnejSa dobava materialov: Avtomatizirani sistemi delujejo brez
¢loveskih napak, ki pogosto upocasnjujejo procese. Poleg tega so transportne poti in
casovnice vnaprej dolocene in optimizirane, kar skrajSa ¢as premikanja blaga znotraj
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proizvodnje in skladisc. To pa vodi do krajSih dobavnih rokov.

— Moznost prilagajanja: S prehodom na logistiko 4.0 se notranji logisti¢ni procesi ne le
avtomatizirajo, temve¢ tudi postanejo pametnej$i in bolj prilagojeni uporabnikom.
Napredne tehnologije, kot so internet stvari (angl. Internet of things, v nadaljevanju
IoT), senzorji in programska oprema za upravljanje voznega parka, omogocajo
preglednost in nadzor nad logisti¢nimi procesi v realnem Casu.

— Razbremenitev zaposlenih: Ena izmed glavnih prednosti je, da razbremeni zaposlene
pri ponavljajocih se rutinskih opravilih. Z avtomatskimi vozili in sistemi se zaposleni
lahko posvetijo bolj kreativnim in strateSkim nalogam, ki prinaSajo ve¢jo dodano
vrednost podjetju. To izboljsa produktivnost in omogocCa, da podjetje optimalno
izkoristi Cloveski potencial za bolj kompleksna opravila. Z zmanjSanjem potrebe po
fizicnem delu in rocnem premescanju tezkih bremen avtomatizacija bistveno izboljsa
varnost in ergonomijo delovnega okolja. Manj fizicnih obremenitev zmanjSuje tveganje
za poSkodbe zaposlenih, hkrati pa zmanjsuje utrujenost in stres. Sistemi delujejo tiho in
ucinkovito, kar prispeva k bolj prijetnemu delovnemu okolju, brez hrupa, ki ga
povzrocajo klasi¢na vozila ali ro¢ni prevozi.

Seveda pa poleg vseh prednosti obstajajo mnogi izzivi, ki lahko nastanejo ze pred uvedbo
teh sistemov, kot tudi med uporabo (Xiamen Liteng Engineering Machinery, 2022):

— Pomanjkanje ustreznega znanja: Eden od glavnih izzivov je pomanjkanje ustreznega
znanja o tem, kako avtomatizirati procese v skladiscu ali proizvodnem obratu. Za
uspesno izvedbo avtomatizacije so potrebni tako razumevanje sistemov kot tudi
izkusnje pri njihovem upravljanju in vzdrzevanju. Pogosto se podjetja soocajo s
tezavami pri integraciji novih tehnologij zaradi pomanjkanja strokovnega znanja, kar
lahko privede do napak in izpadov v proizvodnji.

— Zacetna investicija: Pojavijo se tudi financni izzivi, saj je zaCetna investicija v
avtomatizirane sisteme visoka. Finan¢no zahteven je ze nakup sistemov, sledi pa mu Se
vzdrzevanje.

— Izpad proizvodnje: Avtomatizacija zahteva Cas in nacrtovanje, kar lahko pomeni
zacasne izpade v delovanju med prehodom na nove sisteme. To je pogost izziv, saj
lahko motnje v delovanju negativnho vplivajo na proizvodnjo in skladis¢enje.
Pomembno je, da se to naslovi z ustrezno pripravo in nacrtovanjem, da se izpadi ¢im
bolj zmanjsajo.

— Pomanjkanje tehni¢nih strokovnjakov in vzdrzevanje: Notranji strokovnjaki so tukaj
pomembni za vzdrZevanje in nadgrajevanje teh sistemov, ki pa so pogosto redki. Ce
podjetje nima tehni¢nih strokovnjakov, se mora zanesti na zunanje ponudnike storitev,
kar lahko poveca stroske vzdrzevanja in upravljanja sistemov. Pomanjkanje znanja
znotraj podjetja pogosto vodi do vecje odvisnosti od zunanjih partnerjev. Tudi
vzdrzevanje lahko predstavlja problem, saj morajo ti sistemi delovati z najvisjo
zmogljivostjo. To pomeni, da je treba redno nacrtovati vzdrzevanje in pregledovanje
notranjih procesov, da se zagotovi natan¢nost in uc¢inkovitost.
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Nekaj prednosti in izzivov uvedbe avtomatizacije notranje logistike je Ze nastetih v celoti.
Spodnja tabela 2 pa opisuje prednosti in slabosti specifi¢no pri uvedbi AGV v notranji
logistiki. Tako lazje presodi neko podjejte ali vredno uvesti AGV ali ne. Poleg tega
omogoca primerjavo med razli¢nimi resitvami ter boljSe razumevanje vpliva na poslovne
procese in stroske.

Tabela 2: Prednosti in slabosti uporabe avtomatsko vodenih vozil

Prednosti AGV na podlagi strokovnih
pregledov

Slabosti AGV na podlagi strokovnih
pregledov

ZmanjSanje stroska dela z odpravo potrebe po
Cloveskih delavcih

Visoki zacetni stroski. AGV so dolgoro¢na
investicija. Obicajno traja nekaj ¢asa, da se
uresnicijo koristi v obliki nizjih stroskov.

Povecanje varnostnih standardov. AGV so
razviti z vgrajenimi varnostnimi funkcijami in
senzorji, ki jim omogoca delovanje v omejenih
prostorih, ne da bi motili druge zaposlene.

Stroski servisiranja opreme so prav tako
pomemben dejavnik. Na proizvodnjo lahko
vpliva naértovano ali nenapovedano
vzdrzevanje, ki lahko upocasni proizvodnjo.

Natancnost in optimizacija produktivnosti. Z
nadomescanjem Cloveskega delavca se zmanjsa
moznost napak in povecuje operativna
ucinkovitost.

Neprimernost za proizvodne linije z ne
ponavljajo¢imi se nalogami. Najbolje delujejo
pri ponavljajocih se nalogah, zato uporaba v
drugih vrstah nalog ni tako ucinkovita.

Enostavnost Sirjenja in nadgradnje. Z uporabo
modularnega procesa izvedbe se lahko podjetje
sprva izogne nepotrebnim stroskom in
postopoma povecuje uporabo AGV v skladu z
rastjo svojih poslovnih dejavnosti.

Neelasti¢nost operacij. Zaradi svoje fiksne
konstrukcije lahko AGV opravi le eno
specificno nalogo naenkrat. Ne more
spreminjati nalog po lastni volji, kot bi to storil
¢lovek, in vcasih je lahko bolj koristno imeti
fleksibilno delovno silo.

Vir: prirejeno po Shah in drugi (2019).

4 PREDSTAVITEV AVTOMATIZACIJE NOTRANJE
LOGISTIKE V IZBRANEM PODJETJU

Posebnost izbranega podjetja je, da so sami razvili avtomatsko vodena vozila, ki jih sedaj
uporabljajo v tovarnah. Z uporabo teh so omogocili ucinkovitejSe delovanje procesov,
zmanjsanje odvisnosti od ro¢nega dela in skrajsali ¢as dostave materialov v proizvodnji. V
nadaljevanju so podrobno predstavljene aktivnosti notranje logistike in kako potekajo s
pomocjo AGYV ter celoten proces avtomatizirane logistike v podjetju.

4.1 Opis izbranega podjetja

Podjetje, na katerem bom predstavila primer avtomatizacije notranje logistike, se ponasa z
dolgo in uspe$no zgodovino, ko so bili ustanovljeni kot podjetje za proizvodnjo in
popravilo vozil. Sprva so se ukvarjali predvsem z avtomehani¢nimi storitvami in izdelavo
prikolic, vendar so se z leti razvijali in Sirili svoje dejavnosti. Podjetje je intenzivno zacelo
vlagati v razvoj avtomobilske industrije, kar je privedlo do strateskega preobrata. Postali so
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pomemben dobavitelj avtomobilske industrije, kar jim je omogocilo sodelovanje z
nekaterimi najvecjimi avtomobilskimi proizvajalci, kot so BMW, Daimler, Claas, Nissan,
Rimac, Renault, Volkswagen, Volvo in Se veliko drugih. Sodelovanje s toliko globalnih
avtomobilskih znamk je Se dodatno okrepilo njihov polozaj na svetovnem trgu.

V zadnjih desetletjih so postali vodilni na podro¢ju avtomobilske industrije v regiji, saj
nenehno vlagajo v raziskave, razvoj in inovacije. Njihove resitve so postale sinonim za
kakovost in zanesljivost v avtomobilski industriji, Se posebej na podro¢ju razvoja lazjih
materialov in energetsko uginkovitih komponent. Siritev na mednarodne trge in nenehno
prilagajanje novim tehnoloskim izzivom sta jim omogocila stabilno rast in pozicioniranje
enega vodilnih inovatorjev v svoji panogi.

Danes so globalno podjetje s petimi poslovnimi enotami, katere so mo¢no usmerjene v
prihodnost, kjer so inovacije in trajnostni razvoj jedro njihovega delovanja. Njihovo
poslanstvo ostaja enako: zagotavljanje prebojnih reSitev za mobilnost prihodnosti, ki
omogocajo vec¢jo varnost, ucinkovitost in prijaznost do okolja (Izbrano podjetje, 2024).

4.2 Aktivnosti notranje logistike v izbranem podjetju

Notranja logistika v izbranem podjetju zajema vse kljucne aktivnosti, povezane s
transportom, skladi$¢enjem in distribucijo materialov ter polizdelkov znotraj proizvodnih
in skladis¢nih prostorov. Cilj notranje logistike je zagotoviti pravoCasno dostavo
materialov na proizvodne linije ter optimizirati tok materialov skozi celoten proces
proizvodnje (Podjetje x,2024):

— Transport materiala: Zajema prenos surovin in komponent iz skladi§¢a na proizvodne
linije ter premik polizdelkov med posameznimi proizvodnimi oddelki. Transport
materiala je zasnovan tako, da omogoca tekoce gibanje materialov brez zastojev, kar je
bistveno za zagotavljanje visokih stopenj produktivnosti. Za¢ne se pri vhodu materiala
materialu, ga odpeljejo v proizvodnjo na zahtevano delovno mesto. Nato sledi
manipulacija materiala skozi proizvodnjo od enega delovnega mesta do drugega, dokler
ne dobijo kon¢nega izdelka. Ta gre nato Se na pakiranje in nato nazaj v skladisce, kjer
je pripravljeno za odpremo kupcu.

— Skladis¢enje: Pri skladiScenju stremijo k natancni organizaciji in optimizaciji prostora
za shranjevanje surovin, komponent in kon¢nih izdelkov. Podjetje je razvilo sistem za
skladiscenje, ki omogoca hitro in natan¢no iskanje ter prevzem materialov, kar prispeva
k vecji fleksibilnosti in odzivnosti. Za organizacijo skladis¢nih enot in optimizacijo
prostora podjetje uporablja posebne metode za sledenje materialom, kot so oznake
RFID in sistemi za avtomatsko zaznavanje pozicije. Poleg tega uporabljajo program
SAP, kjer je to¢na evidenca, kam je bil kateri material skladis¢en ali premaknjen ter v
kak$ni koli¢ini. Tako se zmanjSa potreba po rocnem delu, izboljsa pregled nad
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zalogami in zmanj$a moZnost napacnega prevzema materiala.

— Nacrtovanje in upravljanje zalog: Aktivnost neposredno vpliva na ucinkovitost
proizvodnega procesa. Ce imajo v skladiéu prekomerne zaloge, lahko povzroéajo
dodatne stroske skladis¢a, medtem ko lahko pomanjkanje materialov privede do
zastojev v proizvodnji. Da zagotavljajo optimalno raven zalog, uporabljajo sistem SAP,
ki omogoca sprotno spremljanje potreb po materialih in nacértovanje nabav. Ta
sledljivost jim omogoca prilagodljivo in hitro odzivanje na spremembe v proizvodnem
procesu.

— Priprava in distribucija materialov na proizvodne linije: To vkljucuje zbiranje potrebnih
komponent in njihovo pripravo za dostavo do delovnega mesta. Pomembno je, da je
material pripravljen za uporabo ob pravem casu in na pravem mestu, kar zmanjsuje
moznost zastojev in napak. Tudi tukaj jim pride v pomo¢ SAP, da dobijo potrebne
informacije o potrebi dolocenega materiala.

— Upravljanje z odpadki: V podjetju je ta aktivnost velikega pomena, saj vpliva na
ucinkovitost in trajnostno proizvodnjo. Podjetje se zaveda pomembnosti trajnostnega
poslovanja, zato odpadke, ki nastajajo med proizvodnim procesom, zbirajo, sortirajo in
odstranjujejo na ekoloski nacin, kar pa je pomembno za zagotavljanje Cistega in
varnega delovnega okolja ter za zmanjSanje vpliva na okolje.

V podjetju se opazi, kako integracija notranje logistike z informacijskimi sistemi
zagotavlja natan¢no in sprotno spremljanje zalog ter omogoca prilagajanje dobavnih verig
trenutnim potrebam. Kot lahko vidimo, notranja logistika, ki poteka v izbranem podjetju,
ni izoliran proces, temvec je tesno povezana z drugimi oddelki, kot so nabava, proizvodnja
in prodaja. Kako so aktivnosti notranje logistike povezane med sabo, prikazuje slika 4
procesnega modela.
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Slika 4: Procesni model notranje logistike v podjetju X
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Vir: lastno delo.

UspesSno delovanje notranje logistike omogoca pravocasno oskrbo z materiali, kar
neposredno vpliva na kakovost in hitrost proizvodnega procesa. Poleg tega je notranja
logistika prilagodljiva glede na potrebe, kar omogoca podjetju hitro odzivanje na
spremembe povprasevanja.
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4.3 IzboljSava notranje logistike z uvedbo avtomatsko vodenih vozil

Uvedba avtomatsko vodenih vozil je korenito spremenila potek notranje logistike v
izbranem podjetju. V tem poglavju je predstavljen potek notranje logistike po uvedbi
AGV, vkljucno s procesi prevoza materialov, skladi§¢enja, dostave na proizvodne linije in
upravljanjem povratne logistike.

AGYV, ki so jih v podjetju sami razvili, so zasnovani za samostojen prevoz materialov na
vnaprej dolocene lokacije znotraj podjetja. Po uvedbi teh se je transport materiala izvajal z
manj$im posredovanjem cloveka, kar zmanjSuje tveganje za napake ter zagotavlja
natan¢no in pravocasno dostavo materialov. Premikajo se po vnaprej dolocenih poteh, kot
so magnetni trakovi n laserski senzorji. Programirani so za izvajanje specificnih nalog, kot
so pobiranje materiala iz skladis¢a in dostava na proizvodne linije, kar zagotavlja bolj
ucinkovit potek logisticnih procesov in zmanjsuje zastoje v proizvodnji.

S to tehnologijo se je avtomatiziral tudi proces skladis¢enja. AGV samodejno prevzemajo
in odlagajo materiale v skladis¢ne enote, kar prispeva k boljsi organizaciji in optimizaciji
skladis¢nega prostora. V sistemu skladisc¢enja AGV sodelujejo z informacijskim sistemom
za upravljanje skladisca, ki omogoca sledenje vsaki enoti materiala ali izdelka v realnem
casu. Na ta nacin se povecuje natan¢nost skladiSCenja, saj vozila odlagajo material na
tocno doloCene lokacije, kar olajsa kasnejSe prevzemanje materialov. Prav tako se
zmanjSuje potreba po ro¢nem delu, kar poveCuje produktivnost in zmanjSuje stroske,
povezane s skladiS¢enjem.

Funkcija vozil je tudi, da materiale pripeljejo na dolocena mesta na liniji ob to¢no
doloc¢enem casu, kar optimizira proizvodni proces in zmanjSuje moznosti za zastoje. To¢no
nacrtovana in avtomatizirana dostava omogocCa boljSo prilagodljivost proizvodnih
procesov, saj lahko AGYV hitro prilagajajo svoje poti glede na trenutno stanje in potrebe
proizvodnje. S tem se povecujeta ucinkovitost in natancnost oskrbe proizvodnih linij.
Poleg dostave materialov na proizvodnje linije sodelujejo tudi v procesu povratne logistike,
ki vkljucuje vracanje odpadnih materialov, prazne embalaze in drugih stranskih produktov
nazaj v skladiS¢e ali na mesta za reciklazo. Ta naloga je pomembna za zmanjSanje
stroskov, povezanih z odstranjevanjem odpadkov, poleg tega pa avtomatizacija zmanjSuje
obremenitev zaposlenih, ki se lahko osredotocijo na naloge z vec¢jo dodano vrednostjo.

Da bi zagotovili nemoteno delovanje, podjetje uporablja centraliziran sistem za nadzor in
upravljanje, ki omogoca spremljanje polozaja in delovanje vsakega AGV v realnem casu.
Centraliziran nadzor omogoca takojSnje prilagoditve poti ali nalog, c¢e pride do
nepredvidenih situacij, kot so zastoji na poti ali tehnicne tezave. Poleg tega sistem
omogoca tudi optimizacijo porabe energije, saj se vozila samodejno vinejo na polnilne
postaje, ko zaznajo, da so njihove baterije skoraj prazne.

Uvedba AGV je notranjo logistiko v izbranem podjetju dvignila na visjo raven. Procesi
prevoza materialov, skladiS¢enja, dostave na proizvodne linije in upravljanja povratne
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logistike so postali bolj u€inkoviti, natan¢ni in zanesljivi. Zmanjsala se je odvisnost od
rotnega dela, kar zmanjSuje moznosti za CcloveSke napake in prispeva k vecji
produktivnosti, omogocajo boljSo prilagodljivost procesov in hitrejSo odzivnost na
spremembe v proizvodnih potrebah. Z avtomatizacijo se je izboljSala tudi varnost na
delovnem mestu, saj avtomatizirana vozila zmanjSujejo tveganje nezgode, poleg tega
prispeva k trajnostnemu poslovanju podjetju. AGV so tako postali nepogresljiv del
notranje logistike podjetja, ki mu omogoca, da ostaja konkurenc¢no na trgu in prilagojeno
sodobnim zahtevam industrije.

5 DISKUSIJA S PREDLOGI IZBOLJSAYV

Uporaba avtomatsko vodenih vozil v notranji logistiki osvetljuje ve¢ klju¢nih prednosti,
kot so vecja ucinkovitost, fleksibilnost in zanesljivost, hkrati pa tudi obravnava mozne
izzive, ki jih podjetje ob tem srecuje. Lastna razvojna resitev je podjetju omogocila boljse
prilagajanje specificnim potrebam, saj lahko vozila nadgradijo in prilagodijo tako, da se
povsem skladajo z notranjimi logisticnimi procesi. Tak$na prilagodljivost je pomembna v
dinamic¢nih proizvodnih okoljih, kjer so hitri odzivni ¢asi kljucnega pomena. Poleg tega z
lastnim razvojem gradijo svojo konkurencnost na trgu, predvsem v razvoju, saj je to
nekako rezultat njihove inovativnosti ter raziskave in razvoja.

Uporaba teh vozil ima ve¢ neposrednih pozitivnih vplivov na proces proizvodnje. Vozila
pospesijo transportne procese, zmanjsajo potrebo po rocnem delu in izboljsajo sledljivost
materiala skozi razline faze proizvodnje. To pripomore k vecji produktivnosti, saj so
materiali in polizdelki pravocasno dostavljeni na ustrezna mesta, brez nepotrebnih zastojev
ali napak. Integracija z informacijskim sistemom SAP omogoca sprotno spremljanje zalog,
nacrtovanje potreb in hitro prilagajanje na morebitne spremembe v proizvodnem procesu,
kar povecuje fleksibilnost podjetja. Vse to neposredno vpliva na stroskovno ucinkovitost
podjetja.

Vendar pa se stroskovna ucinkovitost najbolje pozna pri delu v treh izmenah, saj je
donosnost (angl. Return on investment, v nadaljevanju ROI) najvi§ja. V podjetju so
izracunali, da doseZe vrednost 0,86, kar pomeni, da podjetje ucinkovito izkoristi vlozena
sredstva. Poleg tega je Cas povracila investicije zelo kratek, znasa le 6,44 meseca, kar
omogoca hitrejsi prihranek in donosnost na dolgi rok. Pri delu v eni izmeni pa so
izracunali, da ROI doseze negativno vrednost —0,38, kar pomeni, da investicija ni
ekonomsko upravi¢ena. Doba vracanja investicije je dolga, znasa kar 19,31 meseca, kar
kaze na nizko izkori$¢enost vozil in previsoke stroske v primerjavi s prihranki (Podjetje X,
2024).

Ceprav z uvedbo avtomatskih vozil v delovno okolje uvedemo nekaj tujega &loveku, lahko
s tem izboljSamo delovno okolje zaposlenih. Z zmanjSanjem potrebe po ro¢nem transportu
tezkih bremen se zmanjsSuje fizicna obremenitev delavcev, kar prispeva k varnosti in
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zdravju na delovnem mestu. Delavci se lahko tako posvetijo bolj zahtevnim in kreativnim
nalogam z vec¢jo dodano vrednostjo, kar izboljSuje splosno zadovoljstvo na delovnem
mestu in hkrati zmanjSuje moznost napak. Poleg tega zmanjSamo tudi moznost nesre¢ in
poskodb, saj so ta vozila opremljena s senzorji, ki omogocajo zaznavanje ovir in
preprecevanje trkov.

Eden izmed izzivov je potreba po stalnem vzdrzevanju in nadgradnji vozil ter povezanega
nadzornega sistema. Ker gre za lastno razvojno reSitev, podjetje nosi odgovornost za
vzdrzevanje celotnega sistema, kar zahteva tehni¢no znanje in financna sredstva. V
primeru morebitnih okvar ali tezav je podjetje odvisno od lastnih zmogljivosti, kar lahko
predstavlja tveganje v Casu visokega obsega proizvodnje. Dodatni izziv je povezan tudi s
stroski zacetne investicije, ki so pri lastnem razvoju obicajno visji kot pri nakupu Ze razvite
reSitve. Vendar pa se zaradi prilagodljivosti in dolgoro¢ne stroSkovne ucinkovitosti ta
investicija hitro povrne. Zahtevana je tudi visoka stopnja usposobljenosti zaposlenih, ki
morajo upravljati in nadzorovati delovanje teh vozil. Pomanjkanje tehni¢nega znanja in
izkuSenj lahko predstavlja oviro pri nemotenem delovanju avtomatiziranih procesov, kar bi
lahko negativno vplivalo na ucinkovitost proizvodnje. Vendar se podjetje zaveda pomena
vlaganja v kadre, zato redno izvaja programe usposabljanja in skrbi za nadgradnjo
kompetenc svojih zaposlenih.

Poleg tehni¢nih in organizacijskih izzivov odpira tudi vprasanja glede trajnosti. Ker
avtomatizirani transporti zmanjSujejo porabo energije in omogocajo optimizacijo
transportnih poti, podjetje s tem zmanjSuje svoj okolijski odtis. TakSen trajnostni pristop je
pomemben v kontekstu sodobnih okolijskih standardov in pricakovanj kupcev, ki dajejo
prednost podjetjem s trajnostjo usmerjenim poslovanjem.

Uvedba lastno razvitih AGV se tako kaze kot stratesko premisljena odlocitev, ki omogoca
podjetju vi§jo ucinkovitost, prilagodljivost in izboljsano delovno okolje. Kljub dolo¢enim
izzivom, kot so vzdrzevanje, usposabljanje in zacetna investicija, se dolgoro¢ne koristi,
povezane z avtomatizacijo notranje logistike, izkazejo za izjemno dragocene. S temi
tehnoloskimi reSitvami podjetje pridobiva konkurencno prednost in ostaja usmerjeno k
doseganju visokih standardov kakovosti, varnosti in trajnosti.

Seveda se povsod najde prostor za izboljsave, s katerimi bi bilo lahko podjetje Se bolj
ucinkovito in konkuren¢no. Svoje AGV bi lahko nadgradili z dodatnimi senzorji in umetno
inteligenco, saj bi s tem omogocili sposobnost analiziranja in dolocanja v realnem casu.
Kamere in napredni laserski senzorji bi omogocili boljSe zaznavanje okolice,
preprecevanje trkov ter prilagoditev hitrosti in poti glede na ovire, kar bi bilo tudi bolj
vamo za zaposlene. Umetna inteligenca pa bi omogocila boljSe razporejanje nalog, pri
¢emer bi vozila samostojno optimizirala vrstni red dostav glede na prioritete ali zasedenost
proizvodnih linij. To bi vodilo k zmanjSanju nepotrebnih prevozov ter manjSim stroSkom
energije in vzdrzevanja.
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Kar se tice prilagodljivosti poti, bi bilo smiselno implementirati navigacijo, ki temelji na
vodenju brez vnaprej dolocenih poti, kot so magnetni trakovi. Vozila bi lahko prosto
navigirala po prostoru in se sproti prilagajala spremenjenim razmeram, kot so ovire,
prenatrpanost poti ali nujne naloge. Sistem bi omogocal tudi takoj$njo prilagoditev poti, ¢e
pride do izrednih situacij. Hkrati bi prilagodljivost omogocila boljSo integracijo AGV v
razli¢ne dele skladisca ali proizvodnje brez potrebe po preurejanju fizicne infrastrukture.

Eden klju¢nih predlogov je razsiritev avtomatizacije na dodatne logisticne in proizvodne
procese, kot so na primer inventurna opravila. Kar je ena izmed zahtevnejSih nalog, saj
morajo proizvodnjo organizirati okoli inventure, imeti dovolj ljudi za inventuro, konec
koncev pa je pomembno, da se podatki ujemajo in je ¢im manj odstopanj. Za inventuro bi
vozila lahko opremili s citalniki RFID, ki bi lahko avtomatizirano preverjali zalogo in
posodabljali podatke v realnem casu. Ta razSiritev bi zmanjSala odvisnost od rocnega dela,
povecala natan¢nost zalog ter zmanjsala Cas in stroske, ki so povezani z inventuro.

Glede na to, da je podjetje razvilo lastne AGV, je prodaja teh vozil drugim podjetjem ali
partnerjem odli¢na poslovna priloZznost za Siritev trznega deleza in ustvarjanje dodatnih
prihodkov. Podjetje bi lahko ponujalo celovite resitve, ki vkljuCujejo prodajo vozil,
prilagoditve programske opreme in podporne storitve, kot sta vzdrZzevanje in nadgradnja.
Tak$no partnerstvo bi okrepilo ugled podjetja kot inovativnega ponudnika naprednih
tehnologij ter odprlo moznosti za dolgoro¢no sodelovanje in Siritev na nove trge.

6 SKLEP

Z zaklju¢no strokovno nalogo sem raziskala avtomatizacijo aktivnosti notranje logistike v
izbranem podjetju, pri cemer sem se osredotocila na uporabo avtomatsko vodenih vozil.
Analiza je pokazala, da avtomatizacija bistveno prispeva k povecanju ucinkovitosti,
zmanjsanju stroSkov in izboljSanju varnosti v delovnem okolju. Uporaba AGV omogoca
optimizacijo procesov, natanc¢no sledljivost in zmanjSuje odvisnost od ro¢nega dela, kar
izboljSuje produktivnost in konkurenc¢nost podjetja.

Kljub prednostim avtomatizacije, kot sta vecja prilagodljivost in zanesljivost, so se v
nalogi obravnavali tudi izzivi, povezani z uvedbo taksnih sistemov. Sem sodijo visoki
zacetni stroski, potreba po vzdrzevanju in usposabljanju zaposlenih, ki morajo upravljati in
nadzorovati te napredne sisteme. Pomemben vidik je tudi trajnost, saj avtomatizacija
omogoca zmanj$anje porabe energije in izboljSanje okolijskih praks podjetja.

Uvedba avtomatizacije v izbranem podjetju se je izkazala za strateSko pomembno
odlocitev, ki omogoca doseganje visokih standardov kakovosti in trajnosti. Ugotovitve
naloge potrjujejo, da so vlaganja v razvoj lastnih AGV smiselna in dolgoro¢no koristna.
Poleg internih koristi, kot sta izboljSana ucinkovitost in znizanje stroSkov, podjetje s temi
inovacijami krepi svoj polozaj na trgu in odpira moznosti za nadaljnji razvoj. V prihodnje
bi lahko podjetje nadgradilo svoje sisteme z naprednimi tehnologijami, kot sta umetna
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inteligenca in navigacija brez zalrtane poti, ter avtomatizacijo razsirilo na dodatne
logisticne in proizvodne procese. Tovrstni razvoj bi omogocil Se vecjo konkurencnost,
prilagodljivost in trajnostno naravnanost, kar je klju¢no za uspe$no delovanje v
dinami¢nem poslovnem okolju.
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