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Abstract. Project of the logistic cart allows the number of companies to develop the efficiency and
productivity of their work following the tendencies and development of the global technologies. Using such
logistic carts in industrial warehouses and in distributions centres enable entrepreneurs to save money and
other resources that they otherwise need to spend on many employees that do their work manually. Such logistic
carts would be beneficial for producers and shops that have a great variety of products and raw materials in
warehouses. Such product in Europe has great attention and has good sales but in Latvia we don’t have any
companies that produce logistic carts so the geographical position of the country allows to expand the markets
in Russia and other Baltic countries, as logistic carts there are not widely used and produced.
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levads

Tagad vairak ka jebkad agrak uznémumiem ir lielaka vajadziba uzlabot efektivitati un
palielinat produktivitates limeni. IevieSot logistikas ratinus un mobilas riipniecibas darbstacijas
noliktavas, izplatiSanas centros, uzn€mumos, var ietaupit tiikstoSiem eiro gada.

Izmantojot mobilos, ar akumulatoru darbinamos ratinus, var izslégt nevajadzigas
pastaigas starp piestatni un datora galdu ar printeri. Izmantot logistikas ratinus nozimé novérst
licku darbinieku staigaSanu, atstajot vairak laika stradasanai, darbstacijas visu laiku paliek pie
operatora, palielina pienemto un izsiitito precu precizitati, samazina nepareizu mark&jumu un
nepareizu inventara skaitu, nodro$ina nepartrauktu piekluvi reala laika datu un biznesa
informacijai.

Materiali un metodes

Pé&tamais objekts tika reali uzprojektéts un samontéts Rézeknes Tehnologiju akadémija,
ka arT autors projektesanas laika ir izp€tijis daudzus interneta resursu.

Logistikas ratini sastav no pasu dizainétiem ratiniem, kas domati vieglai aprikojuma
parvietoSanai. Ratinu izmeéri ir 680 x 740 x 1303mm. Korpusa pamata tiek izmantoti 30 x 60
aluminija profili ar kop&jo garumu 7,20 metri, tris sametinati kvadrat profili 100 x 100mm, kur
divu profilu garums ir 680mm un viena ir 720mm, ka art no divam salocitam blekém. Ratinu
parvietoSanai tiek izmantoti Cetri riteni ar bremzi. Akumulatora, invertera un ladétaja kaste,
sastav no astonam salocitam blekes loksném un Cetriem riteniem, lai akumulatora kasti varétu
atseviski atvienot no ratiniem. Ratiniem komplekta ir divas akumulatora, invertera un ladétaja
kastes. Viss kopa stiprinasies ar M4 skrivém.

1. tabula
Logistikas ratinu projektéSana pielietotas komponentes un to apraksts [autoru veidots]
Komponente Komponentes
apraksts

Visas aparatiiras darbibu nodrosina iebtivéts SBL 80 — 12i
80Ah svina skabes 12V akumulators, kuru ir iesp&jams
nomainit. Komplekta nak divi akumulatori. Viena akumulatora
Akumulators darbibas laiks ir rékinats uz 12 stundam pie vienas uzlades
reizes. [1]
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Dators

Pietiekosi jaudigs apstradat printera un noliktavas sist€mas
programmatiiru, lai biitu pietiekosi daudz iebuiveétas atminas, lai
pietiktu USB portu svitrkoda skenerim, pelei un klaviaturai,
printerim, lai biitu HDMI ieeja priek§ datora monitora un biitu
kompakts.

Piemérots ir INTEL NUC KIT BOXNUC5PGYHOAJ dators,
kura izmériir 115 x 111 x 51,6mm. [2]

Uzlimju printeris

DYMO LabelWriter 450 Turbo printeris ir pietiekami
uzticams, lai izmantotu, drukatu aplok$nu uzlimes biznesa
vajadzibam un lieliem organiz€$anas uzdevumiem, tadiem ka
noliktavas uz kastem. Tas sp€j printét ar atrumu lidz 71 etiketei
minite, un nav jauztraucas par tintes pirksSanu, jo tas izmanto
termodruku nevis tinti. Printeris ar saviem izmé&riem (127 x 187
x 134mm) labi iederas uz logistikas ratiniem, jo aiznem maz
vietas, vienlaikus nodros$inot labu print€Sanas kvalitati
pateicoties ta 600 uz 300 dpi izSkirtsp&jai. [3]

Monitors

Ekrana izmérs (vismaz 19 collas) un, lai to biitu iesp&jams
piestiprinat pie ratinu korpusa. Ideala gadijuma biitu izveleties
skarienjutigu ekranu. Piemerots ir Dell firmas 22 collu
monitors. Sis monitors ir ergonomisks un uz darba virsmas var
apskatit uzreiz vairak informacijas. [4]

Svitrkoda skeneris

Lé&ts, parocigs, spgj izturet kritienu no 1.8m liela augstuma,
dators to sp&j uztvert pat 200m attaluma, skanera akumulators
800mA nodrosina ilgu darbibas laiku bez uzlades, sp&j dekodét
vairak ka 14 kodu tipus un lazera staram ir Nacionala drosibas
standarta klase 2. [5]

Inverters

Veicot citu firmu logistikas ratinu izpgti, tika secinats, ka
vislabak ir izmantot 1500W inverteru, jo pie $1s jaudas nav
stravas zudumu, ja ir pieslégts monitors, dators un printeris.
Latvija vislabakais atrodamais inverters ir MeanWell A301 —
1K7 — F3. Invertera gabarfti ir diezgan lieli (455 x 210 x
90mm) un svars sasniedz 5.5kg, toties tas ar savu jaudu
nodroSina visas aparattras darbibu un tam ir ari LED
indikators, tas dod signalu, ja akumulatoram ir zems uzlades
Iimenis. [6]

Akumulatora ladetajs

Akumulatora 1adétaja uzdevums ir uzladet izladéjusos
akumulatoru pie parastas mainstravas rozetes, kamér darbs tiek
turpinats ar rezerves akumulatoru. Ta ka ratinos tiek izmantoti
litija jonu akumulatori, 1adétajam jasp€j ladet svina skabes vai
litija jonu akumulatorus. Izvelets ir MeanWell firmas 300W
vienas izejas ladétajs prieks 12V akumulatoriem. Siem
ladétajiem ir zema cena un augsta uzticamiba. [7]

Wi-Fi adapteris

Taka logistikas ratini ir parvietojmama iekarta, ratinu
parvietoSanas lielakai ertibai tika izvelets TP-LINK TL-
WN725N bezvadu USB adapteris. Kur§ laus datoram piekluvi
pie lokala tikla un noliktavu datubazem. [§]

Datorpele un klaviatuara

Datorpele un kalviatiira tiek izmantota, lai ertak tiktu veiktas
darbibas ar datoru. Tika izvéléta bezvadu datorpele un
kaviatiira, lai biitu to €rtaka lietoSana. [9]
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Lai vieglak varétu saprast logistikas ratinu uzbiivi un komponensu savienojamibu, tika
izveidota logistikas ratinu elektroniska blokshéma, izmantojot ProfiCAD datorprogrammatiiru,
ka metode labakai logistikas ratinu darbibas izpratnei.
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1.att. Logistikas ratinu elektriska blokshéma [autoru veidots]

Shéma ir paradits Mean well PB-300P-12 akumulatora ladétajs, pats SBL 80-12i
akumulators, Mean well A301 1K7 F3 invertors, BAR koda skeneris, dators Intel Nuc Kit,
monitors DELL P2213, uzlimju printeris DYMO LabelWriter 450 Turbo un TP-LINK TL-
WN725N Wi-Fi adapteris. PB-300P-12 akumulatora ladétajs barojas no 230V 60Hz
mainsprieguma. Ladetaja izeja ir iespéjama lidzstrava lidz 14.4V. Sis spriegums ir domats
akumulatora uzladei un invertora baroSanai. Akumulatoru savieno ar PB-300P-12 ladétaju.
Paraléli ar1 pievieno A301 1K7 F3 invertoru. A301 1K7 F3 invertors barojas no lidzstravas,
kuras diapazonas var but no 10V -15V. Inverots parveido lidzstravu mainstrava, invertora izeja
iegtistot 230V 50Hz mainspriegumu. Ar sadalitaj vadu paraléli savieno Intel Nuc Kit datoru,
DELL P2213 monitoru, DYMO LabelWriter 450 Turbo printeri un BAR koda skanera ladétaju,
lai nodrositatu to sekmigu darbibu. BAR koda skanerim kompleka ir ieklauta bezvadu
elektroniska ierice USB spraudna veida, komunikacijas nodro§inasanai ar skaneri. So USB
spraudni jaievieto viena no Intel Nuc Kit datora USB3.0 portiem. DYMO LabelWriter 450
Turbo printera komplektacija ir ieklauts USB2.0 savienotaj vads ar USB A un USB B
konektoriem. Ar So vadu jasavieno Intel Nuc Kit dators (USB3.0 A ports) ar DYMO
LabelWriter 450 Turbo printeri (USB2.0 B ports). TP-LINK TL-WN725N Wi-Fi adapteris ir
veidots arT ka USB spraudnis. Lai nodroSinatu Wi-Fi adaptera darbibu to ir jaievieto viena no
Intel Nuc Kit datora USB3.0 portiem. Lai nodrosinatu DELL P2213 monitora darbibu, tas ir
jasavieno ar datoru. Intel Nuc Kit datoram ir tikai HDMI video izeja, bet monitoram ir D-Sub

DVI un DisplayPort ieejas. Monitora komplektacija ir tikai savienotajvads ar HDMI
konektoriem. Tika nolemts iegadaties citu savienotajvadu ar nepiecieSamajiem konektoriem
(savienotajvads DVI — HDMI 1.8m). HDMI konektors jaievieto datora HDMI porta, bet DVI
konektors monitora DVI porta. HAMA RF 2300 kalviatiiraa un pele barojas no baterijam. Lai
nodroginatu klaviatiiras un peles darbiibu komplekta ir USB spraudnis. Sis USB spraujnis
jaievieto viena no Intel Nuc Kit datora USB3.0 portiem. Lai nodros$inatu papildus USB portus,
jasavieno dators un monitors ar USB savienotajvadu (USB2.0 A un USB2.0 B konektori). Tas
laus sekmigi izmantot divus USB2.0 portus pasa monitora.

Logistikas ratinu tehnologiska shema

Metode, ko pielietoja autors logistikas ratinu projekteéSana ir logistikas ratinu
tehnologiskas shémas izveide.
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Lai logistikas ratinus var€tu palaist razoSana ir nepiecieSams izveidot tehnologisko
shému, kura ir atspogulotas darbibas, darbibu seciba un daudzums, kas attélo logistikas ratinu
darbibas principu.

., S O

2.att. Logistikas ratinu shéma [autoru veidots]

2. tabula

Tehnologiskas shémas soli un tajos veicamas darbibas [autoru veidots]
Solis Veicama darbiba
1-2 | Logistikas ratinu projektésana (3D modela izveidosana,
ras€jumu izveidosana)
2-3 | Komponensu izvéle (izveleties saderigakas un
nepiecieSamakas komponentes)
—4 | Izejmaterialu iegade

5 | Metala detalu grieSana (p&c ras€jumiem ar lazera palidzibu
izgriezt detalas)
5-6 | Metala detalu apstradaSana (péc apstrade, aso malu
nolidzinaSana, izgriesto detalu lociSana atbilstoSi
rasgjumiem)
6 —7 | Detalu kraso$ana
7—-8 | Korpusa komplektéSana no metala detalam
8-9
9

Akumulatora uzstadiSana
—10 | Vadu instalacija

10 — 11 | Elektronikas uzstadiSana

11 -12 | Akumulatora pieslégSana

12 — 13 | Programmatiiras uzstadiSana
13 — 14 | Produkta testésana
14 — 15 | Produkta pardoSana

Noliktavas vadibas sistéma

Logistikas ratinu darbibai nepiecieSams izmantot noliktavas vadibas sisteému.
Noliktavas vadibas sistéma (NVS) ir programmatiira, kas paredzeta, lai atbalstitu noliktavas vai
izplatiSanas centra vadibu un personalu. Ta atvieglo vadibu ikdienas planoSana, organizéSana,
personala skaita kontroléSana, vadiSana un pieejamo izmantojamo resursu kontroléSana, lai
parvietotu un uzglabatu materialus noliktava un arpus tas, vienlaikus atbalstot darbiniekus,
veicot materiala apriti un uzglabasanu noliktava un ap to.

Noliktavu vadibas sist€mas galvenokart ir taktiskie instrumenti un tos izmanto
uznémumi, lai apmierinatu unikalo pircéju prasibas to piegades keédé un izplatiSanas kanalos,
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kad inventara un darba apjoms ir lielaks neka to var€tu apstradat manuali. Parasti motivacija
iegadaties nak no vajadzibas atbalstit pardosanas apjomu vai uzlabot sniegumu.

NVS izmanto datu bazes konfigurétas, lai atbalstitu noliktavu operacijas, kas ieklauj
detalas, aprakstot dazadus noliktavas elementu aprakstus ieklaujot: [10]

1. Individualas krajumu glabasanas vienibas, kuras tiek apstradatas un uzglabatas,
piemé&ram, svari, izméri, automatiskas ID uzlimes un inventars péc atrasanas vietas ar razotaja
datiem;

2. Noliktavu uzglabasanas vietas, piemé&ram, individualais atraSanas vietas
numurs, sanems$anas seciba, izmantoSanas veids, uzglabaSanas veids, uzglabasanas
ierobezojumi (viegli uzliesmojoss, bistams, augstas vertibas materials) u.c.;

3. Doku durvis, pieméram, individualais numurs;

4, Paredzamie darba raziguma raditaji ar funkciju, pieméram, cik kastes viens
cilvéks panem viena stunda.

Rezultati un to izvertéjums

ProjektéSanas ietvaros tika izrékinats, ka logistikas ratinu izbiivei nepiecieSams
akumulators, kura ietilpiba ir 80Ah. Lai nodroSinatu &rtu logistikas ratinu izmantoSanu reali,
tika noteikts, ka ir nepiecieSams vismaz 22 collu liels ekrans. Tika aprékinats, ka logistikas
ratinu izbuvei nepiecieSams 1500 W spécigs stravas invertors, kas lautu barot elektroniskas
ierices, kas nepiecieSams logistikas ratinu darbibai, piem&ram, datoru, skeneri, printeri,
monitoru.

Pie zinamiem aspektiem, ka izveleta datora ieejas strava ir 1.5A, monitora ieejas strava
arT ir 1.5A, bet printera ieejas strava ir 1.2A, skenera ieejas strava ir 0.5A un neparedzetiem
gadijumiem tiek pierékinata ari telefona ladetaja ieejas strava 0.3A, invertera efektivitates
koeficients ir 82%, bet prognozgetais ratinu darbibas laiks pie vienas akumulatora uzlades reizes
ir 12 stundas, projektéSanas laika tika veikti rezultativie aprékini. Péc formulas:

1)

kur C — akumulatora kapacitate, Ix — patéréjama strava, t — akumulatora paredzamais
darbibas laiks, k — invertera efektivitates koeficients var iegit

5%12
0,82

= 73,17 Ah

Drosibas rezerve tiek piepemta 7Ah, ka rezultata ratiniem tiek izmantots 80Ah
akumulators, kurs biis sp€jigs nodrosSinat visas aparatiiras darbibu uz paredzeto laiku.

Ja aprékina, ka visas ierices vienlaicigi pate€ré SA stravas un inverters parveido
spriegumu no 12V uz 230V, tad nepiecieSamo invertera jaudu var aprékinat péc formulas:

: @)

kur P — invertera nepiecieSama jauda, I — aparatiirai nepiecieSama strava, U — spriegums.
P =5*230=1150W
Lai ratini spetu stradat, kad visa aparatiira ir pievienota, ir nepiecieSams inverters ar
1150W lielu jaudu. Drosibas rezerve tiek nemta 350W.

Logistikas ratinu sastava tiek ieklauti pasu dizainéti ratini, kas domati vieglai
aprikojuma parvietoSanai. Logistikas ratinu izbGvei nepiecieSamas komponentes ir
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akumulators, inverters, dators, LED ekrans, barkoda skeneris, uzlimju printeris, Wi-Fi
adapteris, akumulatora 1adétajs, datorpele, klaviatiira un savienotajvadi.

3.att. Logistikas ratinu 3D modelis [autoru veidots]

Logistikas ratinu galvenais uzdevums ir jauno precu registréSana noliktavas sist€éma,
veco precu uzskaite un parbaude. Ratinu izmantoSanas viens no veidiem ir noliktava precu
sanemsSanas zona. Noliktavai tiek veikta precu vai izejmaterialu piegade.

Secinajumi

Ratini registré jaunas preces noliktavas sistéma, pieskirt tam bar kodus un norada
atraSanas vietu noliktava. V&l viens logistikas ratinu pielietojums ir precu vai izejmaterialu
izveSanas zona. Ratini sagatavotds preces noskené un precu skata izmainu fikse
datorprogramma. Ratinus var izmantot art faktiskas inventarizacijas laika pasa noliktava.

Eiropa lielas firmas ar lielu razoSanas apjomu logistikas ratini var but plasi izplatits
produkts, tau Latvija nav uznémumu, kas razo logistikas ratinus, tapéc Latvijai varétu but
potencials un noiets $ada produkta tirgli, ko nodrosinatu geografiskais stavoklis, Krievijas
tuvums un pieeja citam Baltijas valstim, jo tur §is produkts nav tik plasi izmantots un attistits.

Summary

Research results will show the possibilities of usage in warehouses and distribution
centres, but logistic cart project will allow the number of companies to develop the efficiency
and productivity of their work following the tendencies and development of the global
technologies.

In Europe In large companies with a large volume of production logistic cart can be
widely distributed product, but in Latvia there is not any company that produces such thing, so
Latvia could be a potential market that provides it thanks to the geographical position,
neighborhood of Russia and access to the other Baltic countries, where this product is not
widely used and developed.
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