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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

AGV
FIFO
GPS
IR

JIS
T
QR
WLAN

Automated guided vehicle (Auromaticky Fizeny vozik)
First in first out (Prvni dovnitf prvni ven)

Global positioning systém (Globalni polohovy systém)
Infrared radiation (InfraCervené zareni)

Just in sekvenc (Jen v poradi)

Just in time (Jen vc¢as)

Quick response (Rychla odezva)

Wireless local area network (Bezdratova lokalni sit)



Uvod

Bakalarska prace se zabyva technologii Automated guided vehicle (dale AGV) a jeji
vyuzitelnosti v logistice. Cilem prace je navrhnout feSeni pro zasobovani vyrobni
linky za pomoci vyuziti technologie AGV ve spoleCnosti SAS Autosystemtechnik
s.r.o. (dale jen SAS, nebo zavod) a to konkrétné ve vyrobnim zavodé Plazy. Jedna
se o interni oznaceni z davodu lokality zavodu v obci Plazy. Téma této bakalarské
prace bylo zvoleno pfi plnéni povinné odborné praxe v 5. semestru studia.
Zvladnout analyzovat aktualni stav daného procesu, dosahnout jeho plnému
porozumeéni, analyzovat jeho moznou optimalizaci je pro mou sou€asnou i budouci
praxi velmi dulezité, a to nejen v oblasti engineeneringu. Optimalizace procesu je
velmi dulezita nejen v automobilovém prdmyslu, ale napfi¢ celym svétem. Pravé
z tohoto ddvodu mi bylo velkou motivaci pro zpracovani této prace nabyti a osvojeni

si novych zkusenosti a jejich mozné budouci vyuZiti.

Hlavnim cilem této prace je analyzovat aktualni zplsob zasobovani vyrobni linky a
navrhnout optimalizaci a automatizaci procesu zasobovani za pomoci technologie
AGV.

Prace je rozdélena do péti kapitol. Prvi kapitola obsahuje teoretické informace
z oblasti zasobovani vyrobni linky. Zprvu pojednava o historii logistiky a nasledné
jsou v jednotlivych podkapitolach upfesnény oblasti potfebné pro zasobovani
vyrobni linky. Ve druhé kapitole se podrobné zaméfime na technologii AGV a
moznosti vyuziti této technologie. Uvod kapitoly se v&nuje vysvétleni technologie a
nasledné jeji historii. Dale dojde k upfesnéni jednotlivych druhu, zpusobl mozné
navigace a vyuzitelnosti v logistice. Treti kapitola se vénuje podrobné analyze
aktualniho zpusobu zasobovani vyrobni linky. Dojde zde k pfestaveni vyrobniho
zavodu Plazy, seznameni se s vyrobnim procesem a k analyze konkrétni linky.
Ctvrta kapitola pojednava o vlastnim navrhu pro mozny zplsob optimalizace
procesu zasobovani vybranych dili k montazni lince s vyuzitim technologie AGV.
Dochéazi k definovani jednotlivych tras, volbé konkrétniho typu AGV a také
definovani umisténi jednotlivych stanic u montazni linky. V posledni paté kapitole

probéhne vyhodnoceni a zhodnoceni navrhovaného feseni.



1 Logistika vyrobniho podniku

Uvodni kapitola je zaméfena na definovani zakladnich pojmG spojenych se
zasobovanim vyrobnich linek. Prvni podkapitola se vénuje obecnému uvodu do
logistiky a pojednava o jeji historii. Nasledujici podkapitola se konkrétnéji vénuje
zasobovani vyrobnich linek. Tato podkapitola se dale Clenéna na konkrétnéjsi

podkapitoly.

1.1 Uvod do logistiky

Uplné& na zagatek by bylo dobré si vibec fici a vysvétlit kde se slovo ,logistika“ vzalo.
Slovo logistika je odvozeno z fectiny konkrétné ze zakladu ,logos® coz mizeme
pFelozit jako slovo, mySlenka, fe€, rozum. Jeho puvod mizeme také odvozovat ze
starofrancouzského slova ,loger“ coz znamena zaopatfit. Obé tato slova vypovidaji
o zakladech, na kterych logistika stoji. Logistika se v naSi historii objevuje jiz po
staleti, avSak zarodek logistiky jako védy muzeme nalézt ve spojeni s vojenskou

oblasti v obdobi valek.

Logistika do podoby, jak ji dnes zname se vyvijela zhruba od roku 1950 ve &tyfech
obdobich (Sixta, 2005):

e Prvni obdobi od roku 1950

Béhem této faze jsou logistické mysSlenky pfebirany z vojenskeé logistiky a logistika
se soustfedila prevazné na procesy distribuce, pfiCemz dominovaly pfevazné

hlediska obchodni a marketingova.
e Druhé obdobi po roce 1970

V této fazi dochazi k vyuzivani logistiky v jednotlivych podnikovych utvarech
(distribuce, vyroba i zasobovani) samostatné a cinnosti jsou od sebe navzajem

izolovany.
e Treti obdobi v 90. letech

V tomto obdobi dochazelo k tvorbé prvnich logistickych fetézcu, do kterych bylo
zapotrebi integrovat distribu¢ni a obchodni podniky a také dodavatele, nejen ty
dodavajicich do podniku ale také ty dodavajici zakaznikovi. PInéni potfeb a prani

zakaznika se dostavaji na prvni misto.



o Ctvrté obdobi — sougasné probihajici

V tomto obdobi dochazi k velké optimalizaci integrovanych logistickych systému.
Diky technologickému pokroku jsou informacéni a komunikaéni systémy na ¢im dal

lepSi urovni. To ma za nasledek optimalizaci nakladu a ucinnost logistiky.

V dnesSni dobé se vyuziva mnoho definic pojmu logistika. Shrnuti a vybér téchto
definic nabizi napfiklad Velka kniha logistiky. V této knize muZzeme nalézt také
mnoho dalSich dulezitych pojmu z této oblasti. Z této knihy je jako nejlepsi definice
brana ta od spole¢nosti The Council Of Logistics Management. Definice nam Fika,
logistika je planovani, kontrola a realizace efektivity toku zboZi a vSech souvisejicich
informaci od po€atku po spotifebu, za u¢elem naplnéni pozadavku zakaznika. (Gros,
2016)

1.2 Zasobovani vyrobni linky

vvvvvv

zasobovani pravé vyrobni linky. Hlavni ukazatel pro celkové fizeni
logistiky/montaze je vzdy vyrobni takt. Ten popisuje, v jakém intervalu je potfeba
opakovat jednotlivé Cinnosti na jednom vyrobku na jednom vyrobnim pracovisti.
Tento vyrobni takt, ktery je zde popsan se vyuziva pro opakovanou vyrobu.
(Stasek, 2007)

1.2.1 Vyrobni linka

Vyrobni linka je fetézec mnoha na sebe navazujicich pracovist, které provadeéji
kompletaci vyrobkl. Je dulezité rozliSovat, pro kolik rdznych produktl je linka
kontrovana a kolik riznych vyrobkd je mozné na lince vyrabét. V pfipadé vyrobni
linky pouze pro jeden druh produktu se jedna o linku jednoucelovou. Naopak, pokud

je na lince mozné vyrabét nékolik riznych produktl jedna se o linku viceucelovou.

Dulezité je také rozliSeni u viceucelové vyrobni linky, zda se zde stfida sortiment
vyrabénych produktl. Pfipadé za sebou jdoucich nékolika stejnych produktu jedna
se o0 vyrobu v davkach (vyroba lisovanych dilG). Pokud je vSak vyrabéno dle
pozadavku zakaznika jedna se sériovou vyrobu. U této vyroby muzeme dale
rozliSovat, zda je tzv. na sklad, nebo dle pfesného poradi které si zakaznik
odvolava. V tomto pfipadé se jedna o vyrobu JIS. (Macurova, Klabusayova a
Tvrdoni, 2018)
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1.2.2 Material ve vyrobni lince

Veskery material a zasoby které jsou ve stavu manipulace, nebo jsou na misto
dopravovany, Ci se na misté zastavby nachazeji nazyvame zasoby rozpracované
vyroby. Tyto zasoby dle své zastavbovosti a obratkovosti maji vyhrazeny prostor
pfimo ve vyrobni lince co nejblize mistu montaze. Umisténi musi byt takove, aby
nebyla naruSena plynulost vyroby a nebyl ohroZen vyrobni takt a nevznikaly
prostoje. V prostoru vyrobni linky se zpravidla nachazi jen co nejmensi mnozstvi
dild. V misté zastavby se zpravidla nachazi jedna obalova jednotka s pozadovanym
materialem. V pfipadé vice obratkovych dill se na misté zastavby nachazi vice
obalovych jednotek, aby bylo odstranéno riziko, Zze material nebude v€as dodan do
vyrobni linky. V takovém pfipadé by vznikl prostoj v produkci a snizila by se

okamzita vySe produkce. (Sixta, 2005)

1.2.3 Sekvence materialu

V pripadech, kdy se vesSkery potfebny material k vyrobni lince nevejde, vytvareji se
tzv. sekvence. Sekvence jsou vyuzivany u produktu s velkou variantnosti dilt (napf.
okrasné listy). V8echny druhy jednoho dilu se vychystavaji do jedné obalové
jednotky, ktera je nasledné dopravovana do vyrobni linky. Timto zpusobem se
shizuje prostorova zatéz u vyrobni linky, na druhou stranu se navysSuje frekvence
dodavek vychytavanych sekvenci k pfedavacim mistim. Sekvence jsou zpravidla

v rezii interni logistiky. (Roser, 2021)

1.2.4 Ulozeni materialu ve vyrobni lince

Jak uz bylo fe€eno, ve vyrobni lince dochazi k velkému hromadéni jednotlivych
druht produktd a z tohoto duvodu jsou hojné vyuzivané spadové trubkové regaly.
Tyto regaly jsou konstruovany z trubkovych/hlinikovych profild a tim nabizeji
kone¢nym zakaznikim benefit modifikovatelnosti dle jejich potfeb. DalSim
benefitem je dodrzovani FIFO operatem vyroby. Dal§i mozny zpUsob skladovani
materialu ve vyrobni lince jsou blokové plochy, ty jsou vyuzivany pro material
vétSich rozmérd a malé variantnosti dill. Tento zplisob je velmi naro¢ny na prostor
u vyrobni linky. DalSi zplUsob je pfimy pfisun materialu ze skladu pomoci

dopravnikl. Zpravidla se jedna o finanéné naro¢nou variantu. (Darika,2006)
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1.2.5 ZpUsoby odvolani a zasobovani vyrobni linky

ZpUusoby odvolavani a zasobovani vyrobni linky jsou zavislé na zvoleném
logistickém konceptu a kazdy produkt ma tento koncept upraveny dle své
charakteristiky. RozliSujeme koncepce KANBAN, JIT a Milk-run. (Liker, 2007

Just-in-time

Just-in-time (dale jen JIT) je tahovy vyrobni systém. Tento systém umozriuje vyrabét
pouze to co je zadano v Case a mnozstvi, které Zzada zakaznik. JIT vyrazné snizuje
vyrobni naklady a zlepSuje kvalitu prostfednictvim eliminace ztrat. JednoduSe
feCeno dostat spravny material na spravné misto ve spravnou dobu. Pro logistiku to
znamena minimalizaci zasob. V praxi se pro uplatnéni této koncepce vyuZzivaiji
kanbanové karty, nebo také rizné dopravniky napojené pfimo na sklad. (Jurova,
2016)

Kanban

Koncepce KANBAN predstavuje systém, ktery je zaloZzeny na principu tahu, Dalezita
je vtomto pfipadé velikost zasoby v zasobnikl, skladu apod. u pracovisté ve
vyrobni lince. To znamena, Ze je obstaravan, expedovan jen ten material, ktery je
ze zasoby odebran. Neexistuje-li pozadavek na material, nedojde k zadné Cinnosti.
Ve vyrobnim zavodé se vyuZzivaji tzv. kanban karty. Vzdy, kdyZz operator zacne
material odebirat z nové prepravni jednotky, odebere kanban kartu a vlozi ji na
pfedem urcené misto. Timto zpusobem da pozadavek logistice na dodani dalSiho

materialu tohoto typu. (Sixta, 2005)
Milk-run

Tento systém byl pfevzat z Britskych ostrovd, kde byl vyuzivan pro distribuci mléka
pfimo k zakaznikovi (odtud nazev). Kazdy pracovnik rozvozu mléka mél pfifazenou
oblast pro rozvoz v této oblasti, kdyz zakaznikovi pfivezl plné lahve odvezl od né;
prazdné lahve zpét do mlékarny. Timto zplsobem se dosahlo neustalého vytizeni
prepravy a tim i znaéného snizeni nakladd. Ve vyrobnich zavodech je tato metoda
vyuzivana pro shromazdéni materialu od vice dodavatelt na jeden kamion a tim
zvySeni jeho vyuzitelnosti. Pfi zasobovani vyrobni linky je tento zpisob kombinovan

s dopravou dill odvolavanych kanbanovymi kartami. (Jurova, 2016)
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Automaticka odvolavka

Jedna se o odvolavku fizenou pomoci integrovaného systému, ktery na zakladé
ur€itého podmétu vysle signal o potfebé dopravit material na konkrétni misto do
vyrobni linky. U vyrobni linky se nachazi plny sekvencni vozik, operator jej odebere
a vyméni za prazdny, systém pozna Ze doSlo k odebrani voziku, a proto vysle

signal, Ze je potfeba dovést jiny plny vozik a prazdny odvést zpét. (Jurova, 2016)
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2 AGV v logistice

V nasledujici kapitole si bude vysvétleno fungovani AGV. Podivame se na jejich
historii a vyvoj b&hem let. Rekneme si jaké jsou jednotlivé typy a jaké navigaéni
systémy jsou k dispozici. Dale se podivame na moznosti vyuZiti této technologie

v logistice. A provedeme prizkum nejnovéjSich trendu.

21 AGV

Automated guided vehicle (dale jen AGV) znamena v piekladu automaticky vedené
vozidlo. Jedna se o zafizeni, které ke svému fizeni nepotiebuje Clovéka, je Fizeno
pomoci pocitae. Tento mobilni robot se v logistice vyuzZiva k pfepravé materialu
nebo k jinym specifickym ukolim. Je to velice vhodny nastroj pro opakujici se
cinnosti a toky. Vozik je pohanén pomoci elektromotoru, ten je napajen pomoci

baterie a je fizen pomoci specialniho softwaru a navigace.

Hlavni zpusob fizeni AGV je pomoci navigace. To je zakladni funkce, ktera urcuje
jeho smér, rychlost, a to vSe v realném Case. ZpUsob navigace se vybira na zakladé

ukold, které mobilni robot bude vykonavat. (Ullrich, 2015)

2.2 Historie AGV

Historii AGV muzZeme zahrnout do obdobi zhruba 60 let. Téchto 60 let muzeme
rozdélit do 4 rlznych etap. Jedna se o faze vyvojové, béhem kterych doslo
k velkému technickému pokroku. Prvni etapa trvala cirka 20 let a byly zde rozvinuty
prvni myslenky na nahradu fidice automatizovanym systémem. V této éfe vzniklo
prvni automaticky fizené vozidlo. Jednalo se o upraveny traktor, ktery mél tahnout
pfivés a byl navigovan pomoci elektricky vodivé pasky natazené v podlaze. Ve
druhé fazi doSlo k sestrojeni jiz klasického AGV. Doslo k tomu diky zvySené
produkci tudiz i zvySené poptavce po AGV, Diky této zvySené poptavce dochazelo
ke zdokonalovani technologii. V pribéhu tfeti faze zacCaly AGV vyuzivat
bezdotykové senzory a také byla pro jejich obsluhu uzita sit WLAN. V soucCasné
dobé, tedy jiz ve Ctvrté fazi vyvoje, je snaha o uplnou autonomnost systému a také
dochazi k osazeni AGV umélou inteligenci. Celkové dochazi k velké expanzi

mobilnich robotd, a ti pronikaji do v8ech oblasti pramyslu. (Ullrich, 2015)
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2.3 Typy AGV

Je dulezité rozliSovat jednotlivé typy AGV, nebot na kazdy ukol, pfi kterém chceme
AGV vyuzit se hodi jiny typ AGV (viz Tab. 1) a jednotlivé typy jsou niZe vizualné

znazornény (viz Obr.1).

AGV vysokozdviZny vozik AGV plodinovy vozik AGV tainé vozidlo AGV podjezdové vozidio  AGV montaini vozidlo
-
" - - ) -
‘ - @‘ " l'b.' 5

AGV pro tézky material Malé AGV systémy AGV pro pfepravu csob AGV s dieselovym motorem AGV pro specialni éinnosti

Obr. 1 Jednotlivé typy AGV

Zdroj: Vlastni tvorba

AGV vysokozdvizny vozik (Forklift AGVs)

Jedna se o nejpouzivanégji typ AGV. Diky moznosti zvedat material maji velkou sSkalu
vyuziti a vyuzivaji se jak k pfepravé palet, tak k manipulaci s nimi, stejné tak i
s ostatnimi pfepravnimi jednotkami. Pfepravni jednotky dokaze odebrat z urovné

podlahy.
AGV plosinovy vozik (Piggyback AGVs)

Taktéz dokaze vyuzivat klasické preprani jednotky jako jsou palety, klece nebo
kontejnery. Zafizeni samo o sobé& nedisponuje moznosti si samo zvednout
prepravované zboZi z podlahy. Je nutné jiné zafizeni, které zbozi zvedne do vysky
60 cm.

AGV tazné voziky (AGV Towing vehicles)

Vozik funguje na stejném principu jako klasicky tazny vozik. Velkou vyhodou je
moznost zapojit nékolik vozikll za sebe a tim nizSi naro¢nost na pocet vozidel.
Nakladka a vykladka maze probihat jak manualné, tak automaticky, Vozik vyuziva

stabilni pfepravni trasu.
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AGV podjezdové vozidlo (Underride AGVs)
K pfepravé ruznych materialt je vyuzivana ploSinovy mechanizmus. Material se
nejCastéji pfepravuje na horni ¢asti vozidla a diky tomu je vozik schopny dojet pod
staticky umisténé zafizeni které je schopné mu naklad naloZit.

AGV montazni vozidlo (Assembly AGVs)

Vyuziva se v ramci montazniho procesu. Montaz probiha pfimo na voziku béhem
jeho jizdy. Vozik ma jasné definovanou trasu a jeho pohyb po ni je velmi pomaly.

DokaZze nahradit montazni linky.
AGV pro tézké materialy (Heavy load AGVs)

Slouzi pro prepravu velmi tézkych materiald 10 a vice tun. Jeho vyuziti
v primyslovém odvétvi je velmi Siroké, je vSak nutné konstrukéné zabezpecit oblast
kde se pohybuje. Pro povahu pfepravovanych materialll je dualezité dbat na
samotnou konstrukci AGV a také na bezpecnost prace. NejCastéjsi vyuziti nachazi

pfi pfepravé ocelovych komponent.
Malé AGV systémy (Mini AGVs)

Jedna se o inteligentni flexibilni mala zafizeni, ktera jsou schopna se rychle
premistovat. VyuZzivaji vzajemnou komunikaci s ostatnimi voziky a dokazi
spolupracovat a spolecné vykonavat dané ukoly. NejCastéjSi vyuziti nachazeji pfi
kompletovani objednavek pro zakaznika a sbirani a hledani vyrobkl ve skladech.

Lze je také vyuzivat pro pokrocilé vychystavani bez nutnosti lidské sily.
AGV pro prepravu osob (PeopleMover AGVs)

Slouzi k prepravé personalu ¢i osob. Obvyklé vyuziti nachazeji ve venkovnich

arealech.
AGV s dieselovym pohonem (Diesel AGVS)

VyuZiti maji ve venkovnich prostorech a slouzi pro pfepravu vysoko tonaznich

nakladui. Z davodu spalovaciho motoru nelze vyuZzit ve vnitfnich prostorech
AGV pro specialni ¢innosti (Special design AGVs)

Jedna se o voziky, které jsou specificky navrhnuté pro konkrétni ukol, zpravidla

jedine€ny. Kazdé takové feSeni je povazované za originalni. (Ullrich, 2015)
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Tab.1 Typy AGV

Typ automaticky Pfepravovany | Funkce

vedeného vozidla naklad

AGV vysokozdvizny | Paleta Pfemistovani, manipulace a zvedani
vozik palet a kompatibilnich kontejnert na

urovni podlahy

AGV plosinovy vozik Paleta Manipulace S pfepravnymi
jednotkami  (palety, kontejnery,
klece). VyZaduje zvednuti a nalozeni
prepravni jednotky do vysky 60 cm

AGV tazné vozidlo Pfivés Umoznuje tahat vétsi pocet privésu

AGV podjezdové | Rontejner Pfeprava a odtah nakladu moznost

vozidlo pojezdu nakladu, pfeprava regalu
s kolecCky

AGV montazni vozidlo | Dily pro montaz | Nosna konstrukce nese objekt
montaze

AGV pro tézky material | Role, civky Premistovani a manipulace
S nadmérnymi naklady

Mala AGV Prepravky Preprava v ramci vychystavani

AGV pro pfepravu osob | Osoby Pfeprava osob, personalu

AGV s dieselovym | RGzné Pouziti ve venkovnich prostorech,

motorem preprava nakladu s vysokou
hmotnosti

AGV pro specialni | Rizné Ur€eno pro specialni ¢innosti

Cinnosti

Zdroj: Ullrich, 2015

2.4 Navigace AGV

V dnesSni dobé se vyuziva nékolik principt pro navigaci AGV. Vybranim spravné

technologie vhledem Kk prostiedi je jeden zkliCovych faktord pro uspésné

implementovani AGV. Abychom mohli udélat spravny vybér, je nutné znat viechny

dostupné varianty. Dale je nutné vzit v potaz, Ze urcité typy navigace jsou

stoprocentné spolehlivé, ale nejsou pfizpUsobitelné zménam prostfedi. Naopak

existuji i systémy navigace, které nejsou vzdy stoprocentni, ale jsou schopné se

pFizplusobovat zménam prostiedi. (Ullrich, 2015)

17




2.4.1 Technologie magnetické pasky

Pavodni a nejrozsifenéjsi zplsob navigace. Na podlaze je nalepena magneticka
paska. Vozidlo je osazeno magnetickou anténou a ta detekuje magnetickou pasku
a na zakladé ni je vedeno. (viz Obr.3) V podlaze jsou dale umistény radiofrekvencni
Cipy, které vozidlo rozpozna. Z téchto Cipu ¢te svou polohu a také z nich dostava
pfikazy. Tento zplsob je velice jednoduchy na moznou modifikaci trasy, kdy staci
pouze prelepit magnetickou pasku. Nevyhoda tohoto systému je v pfipadé, kdy
dojde k znecisténi nebo poskozeni pasky. Vozik se poté nedokaze spravné
orientovat. (Ullrich, 2015)

Obr. 2 Navigace pomoci magnetické pasky

Zdroj: Interni dokumentace

2.4.2 Technologie navigace pomoci magnetické znacky

Magnetické znacky funguji na stejném principu jako magneticka paska. Rozdil je
pouze vtom, Ze jednotlivé znacCky jsou instalovany pod podlahou. (viz Obr. 2)
Vzdalenost mezi jednotlivymi znaCkami nemuze byt pfFilis velika. Na rozdil od
systému navadéni pomoci magnetické pasky, tento systém vyuziva nepferusované
snimani, proto systém vzdy zna vzdalenost mezi dvou mi magnetickymi znackami.
(Novak, 2005)
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Obr. 3 Navigace pomoci magnetickych znacek

Zdroj: Interni dokumentace

2.4.3 QR navigace

Technologie vyuziva palubni kameru, ktera je umisténa na téle AGV. Pomoci této
kamery jsou ¢teny QR kody umisténé na zemi jako matice. (viz Obr. 4) AGV timto
zpusobem ur€uje svou polohu a také pokyny co ma v jakou chvili provést nebo co
musi dodrzovat. (Ullrich, 2015)

Obr. 4 Navigace pomoci QR kédu

Zdroj: Interni dokumentace
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2.4.4 Technologie navigace indukci

Tato technologie vyuziva princip indukéni smycky. Indukéni smycka je tvofena
jednopodlovym vodi¢em zabudovanym v podlaze a je napajen konstantni frekvenci.
Ta kolem sebe vysila signal pomoci magnetického pole a urCuje smér jizdy. Vodice
vyuzivané pro vysilani radiového signalu se nachéazeji nékolik centimetrd pod
povrchem a vedenou po celé délce trasy. (viz Obr. 5) Zafizeni AGV je osazenou
senzorem, ktery snima tuto radiovou frekvenci a na zakladé té se Fidi a naviguje.
Podél trasy jsou v podlaze také rozmistény radiofrekvencni Cipy, které vozidlo
rozpoznava. (Ullrich, 2015)

Obr. 5 Navigace pomoci indukce

Zdroj: Interni dokumentace

2.4.5 Opticka navigace

Technologie fungujici na podobném principu jako s magnetickou paskou. V tomto
pripadé je vSak potfebna pouze obyCejna Cara na podlaze. Ta je rozpoznavana
pomoci trojice IR senzor( tvofenych vykonovou IR diodou a IR tranzistorem.
Predpoklad pro vyuziti téchto senzorl je tmava barva pouzité ¢ary (viz Obr. 6) a
také jeji kontrast s podlahou. (Ullrich, 2015)
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Obr. 6 Opticka navigace

Zdroj: Interni dokumentace
2.4.6 Laserova navigace

Technologie navigace za pomoci vysilani detekce svého vyslaného laserového
paprsku, ten se odrazi od strategicky umisténych odrazek na sloupech, regalech.
(viz Obr. 7) Naviga¢ni modul pak na zakladé téchto dat ur€uje svou polohu s velmi
vysokou presnosti. Zafizeni si ulozi jizdni trasu do paméti na zakladé zkuSebni jizdy
nebo pomoci softwaru. (Ullrich, 2015)

Obr. 7 Systém laseroveé navigace

Zdroj: Interni dokumentace

2.4.7 Technologie inercialni (gyroskopické) navadéni

Systém umoznuje urCovat smér fidicim systémem a davat pfikazy vozidlum diky

gyroskopickému navadéni. (viz Obr. 8) V podlaze jsou umistény body
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(transpondeéry), které slouzi k ovéfovani sméru jizdy vozidla, zda se nachazi na
trase a také urCuji mista zastaveni. Tento systém pracuje s vysokou pfesnosti. Diky
vybavenosti vozu gyroskopem je mozné rozeznavat i ty nejmensi zmény sméru

jizdy vozidla a nasledné ho upravovat dle pozadavku. (Ullrich, 2015)

Obr. 8 Navigace pomoci gyroskopu

Zdroj: Interni dokumentace

2.4.8 Prirozena navigace

Jedna se o systém navigace, ktery funguje na principu sledovani celého svého
okoli, (viz Obr. 9) postupné si celé toto okoli naskenuje a nasledné si vytvafi virtualni
mapy a trasy. Skenovani probiha pomoci laserovych senzorli a pomoci odrazovych
orientacnich bodl. Tento zplUsob je vhodny v prostfedi, kde dochazi Casto ke
zménam. (Ullrich, 2015)
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Obr. 9 Pfirozena navigace

Zdroj: Interni dokumentace

2.4.9 GPS navigace

Tento zplsob navigace je vhodny pro vyuziti ve venkovnich prostorach ale za
predpokladu pfimé viditelnosti na GPS anténu a pfijimace na AGV. Princip
fungovani je zalozen na méfeni vzdalenosti mezi GPS pfijimacem a zafizenim AGV.
(viz Obr.10)

Obr. 10 GPS navigace

Zdroj: Interni dokumentace

2.4.10 Dualni navigace

Jedna se o zplsob navigace, pfi kterém se vyuziva kombinace vice druhu
navigacnich systému. Ty se pfepinaji z jednoho na druhy v zavislosti na aktualni
polohu. Pfikladem muze byt (viz. Obr 11) vyuziti technologie magnetickych znacek,
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které jsou ulozeny pod skladovaci plochou v blokovém ulozisti. Pfi ukladani
materialu neni vozik schopen vyuzivat primarni zpusob navigace, kterym je vyuziti

technologie laserové navigace. (Ullrich, 2015)

Obr. 11 Dualni systém navigace

Zdroj: Interni dokumentace

2.5 Vyuzitelnost AGV v logistice

Vysledkem snahy zjednodusit a vylepsSit logisticky proces je zavadéni novych
technologii které se postupem Casu vyvijeji a upravuji pro konkrétni potfeby
jednotlivych oblasti. Jedna z téchto novych technologii je pravé AGV, které se
v poslednich letech staly uzivatelsky velmi pfijatelné a diky jejich snadné
modifikovatelnosti a Upravam na trasach a vyuzitelnosti se dostava tato technologie
skoro do kazdého podniku. AGV je znacné drazs$i zafizeni, nez je klasicky vozik a
vSak i pfesto je primérna navratnost této investice v horizontu 2 az 3 let. Zde je
vSak nutné si uvédomit, Ze je vyhodné tuto technologii vyuzivat ve vicesménnych
provozech a na procesech jez jsou opakovatelné. V souCasné dobé je nejvice
vyuzivany typ automaticky vedeného vozidla praveé typ tahace. Tento typ pfepravuje

velké mnoZstvi materialu po pfedem stanovené cesté a tim nahrazuje lidskou silu.

Pouziti této technologie v logistice ma fadu vyhod. Mezi hlavni vyhody patfi
eliminace chyb pramenicich pravé zlidského faktoru, pfesnéjSi prace, vysSi
pfesnost a spolehlivost nez u Clovéka. DalSi vyhodou je velka flexibilita pfi zméné
pozadavku a manipulaci, daleko vysSi stupen bezpecnosti, a hlavné také nepretrzity
provoz. Technologie AGV je schopna pracovat 24 hodin, 7 dni v tydnu. (Jurova,
2016)
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3 Analyza aktualniho stavu zasobovani vyrobni linky

V predchazejicich kapitolach bylo teoreticky popsano, jak takové zasobovani
vyrobni linky vypada, jaké metody mohou byt vyuzivany. V této kapitole se
zaméfime na analyzu aktualniho stavu zasobovani vyrobni linky ve vyrobnim
zavodé SAS Plazy. Tento zavod si pfedstavime a povime si néco o jeho historii.
Pfiblizime si, co se zde vyrabi na jednotlivych vyrobnich linkach. Prestavime si

koncepci této vyroby a pozadavky, které jsou na ni kladeny.

3.1 Predstaveni zavodu Plazy

Firma SAS Autosystemtechnik s.r.o. je soucasti mezinarodni skupiny Forvia, kdy
spole¢nost spada do podskupiny Faurecia a je jeji dcefinou spolecnosti. Skupina
Forvia je vsouCasné chvili 7. nejvétsi spoleCnost v oblasti automobilovych
technologii. Spole¢nost se zamérfuje na 6 oblasti (sedla, interiéry, Cista mobilita,
elektronika, osvétleni a feSeni zivotniho cyklu) Tato francouzska firma ma vice nez

150 000 zaméstnancl po celém svété ve 300 zavodech.

Zavod SAS Plazy se nachazi v primyslové zéné& Mlada Boleslav — Repov,
katastralné spadajici pod obec Plazy. Zavod zaméstnava pfiblizné 500
zaméstnancl. Hlavnim a jedinym zakaznikem tohoto zavodu je mladoboleslavska
Skoda AUTO a.s. Pro tohoto zdkaznika je spoleénost JIS dodavatelem, coz
znamena, ze veskera produkce je zakaznikovi dodavana v sekvenci pfimo na jeho
vyrobni linky. Zavod Plazy disponuje dvé mi montaznimi halami, ve kterych se
nachazeji 2 montazni linky pro produkci cockpitd a jedna montazni linka pro
produkci stfedovych konzoli.

V aktualni dobé se zde montuji cockpity pro vozy Fabia lll, Scala, Kamiqg a Fabia IV,
a to na lince P1. Na druhé lince s oznaCenim P13 se montuji cockpity pro vozy

Octavia, Enyaq iV a Enyaq Coupe iV. Stfedové konzole se zde montuji pro vozy
Octavia, Enyaq iV a Enyaq Coupe iV.

SAS nterior modules

a Faurecia company

Obr. 12 Logo spolec¢nosti SAS Autosystemtechnik s.r.o.

Zdroj: Interni dokumentace
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3.2 Historie zavodu

Zavod se nachazi v pramyslové zéné Mlada Boleslav — Repov, katastralné spadajici
pod obec Plazy od roku 2012, kdy do tohoto zavodu byla nejprve presunuta vyrobni
linka P13 z mladoboleslavského arealu Skoda AUTO a.s. O rok pozdsji v roce 2013
byla do stejného arealu pfesunuta také linka P1 opét z mladoboleslavského arealu
Skoda AUTO a.s. V listopadu roku 2019 byla ve druhé hale, do té doby prazdné,
spusténa instalace nové montazni linky. Konkrétné linky pro montaz stfedovych

konzoli.

Spole¢nost SAS byla odkoupena spoleCnosti Faurecia SE a od 30.ledna.2020 se

stala jeji 100 % dcefinou spolecCnosti.

Dale od 1.4.2022 se zménil nazev celé skupiny, a to na FORVIA z duvodu

odkoupeni spolecnosti Hella KGaA Hueck & Co spoleCnosti Faurecia SE.

~ORVIA

Inspiring mobility

Obr. 13 Logo skupiny FORVIA

Zdroj: Interni dokumentace

3.3 Vyrobni proces

V zavodé SAS Plazy se provadi montaz na montaznich linkach dle odvolavek
zakaznika Skoda AUTO a.s. Cely vyrobni proces je tedy nutné drzet v uréené
sekvenci, a proto se jedna o JIS vyrobu. Z tohoto dlvodu, je velice dulezité, aby
interni logistika vzdy dodavala spravny material na spravné misto ve spravny cas,
ve spravném mnozstvi a spravné kvalité. Pokud by bylo néco ztéchto bodu
poruseno, bude dochazet k internim prostojum a v krajnich pfipadech maze dojit
také k prostojum u zakaznika. Velky duraz je zde také kladen na kvalitu, nebot’ se
pfi montazi cockpitu montuji dily, které maji pfimy dopad na Zivot koncového

uzivatele vozu. To vSe je nutné skloubit a dodrzovat montazni takt linky.

Montazni linka je rozdélena do jednotlivych pracovist, kterym se fika takty, na
linkach se také nachazeji pracovisté z linky vysunuta a tém se fika predmontazni
pracovisté. Tyto pracovisté jsou slou€eny do urditych tym(, kdy se témto tymdam fika
,GAP“. Kazda cockpitova montazni linka je rozdélena do 4 GAP tymu. Kazdy tym

ma svého vedouciho, kterému se fika GAP leader.
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3.4 Analyza zasobovani pro linku P1

Z divodu lepsiho procesniho vztahu a lepSi znalosti veSkerych procesu byla pro
analyzu zvolena linka s nazvem P1.(viz Obr.14) Linka P1 — zde se v souCasné dobé
montuji cockpity pro 3 ruzné modely (Fabia lll, Scala/Kamiq — pro nas totozny
projekt, Fabia IV. Tato linka obsahuje 4 pfedmontazni pracovisté. Jedno toto
predmontazni pracovisté je pouze pro model Fabia lll, jedna se o predmontazni
pracovisté pro pedaly. DalSi pfedmontazni pracovisté jsou pro centralni nosic,
téleso topeni/klima a pfedmontaz pfistrojové desky. Linka jako takova je rozdélena
do 41 taktu, kdy nékteré takty jsou dale ¢lenény na A a B, to znamena, Ze je nutné
pracovat z druhé strany, nez je bézné. Na lince se diky tomu nachazi 43 pracovist,

ale ne v8echna pracovisté jsou zde vyuzita. Napfiklad z dlivodd vysoké naro¢nosti

montaze jsou takty tzv. zdvojeny.

Obr. 14 Layout linky P1

Zdroj: Interni dokumentace

3.4.1 Zasobovani predmontazi

Z davodl vysoké pracnosti na téchto komponentech jsou vytvareny predmontazni

pracovisté. Nebot' do cockpitu je tento dil nutné montovat jiz jako celek.

VSechny popsané vyrobni procesy jsou pouze pfiblizné a jejich konkrétnost zavisi

na konkrétni odvolavce od zakaznika.

Predmontaz P01

Pfedmontaz s oznaCenim PO1 je pfedmontdZz zaméfena na pFedmontovani
pristrojové desky. Zjednodusené feCeny proces na této pfedmontazi spociva v tom,
Ze operator odebere pristrojovou desku, do ni vlozi a zaSroubuje airbag spolujezdce
vlozi a utahne vzpéry airbagu a vychysta tlumeni pro pfistrojovou desku. Tento

hotovy komplet odesila na dopravniku do montazni linky.
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Jak je z procesu patrné na této predmontazi se nachazi primarné dily pfistrojové

desky, airbagy spolujezdce, vzpéry airbagu, tlumeni a Srouby.

Tento material konkrétné pfistrojové desky je rozlozen dle variantnosti a
obratkovosti v misté pfedmontaze pfimo ve svych specialnich paletach. Tyto palety

jsou zasobovany z blokového sklady pomoci vysokozdviznych voziku.

Stejnym zpUsobem jsou dodavany airbagy spolujezdce jen s tim rozdilem, Ze ty jsou
uloZeny ve specialnim skladu, nebot’ v airbagu je obsaZena vybusna latka a na toto

skladovani jsou dané specialni predpisy.

Ostatni material jako jsou Srouby, vzpéry airbagu a tlumeni jsou zde uloZzeny
v regalech a jsou sem dodavany pomoci KANBAN karet za pomoci viackove

soupravy na principu Milk-run.

Predmontaz P02

Pfedmontaz s oznaCenim P02 se tyka pouze modelu Fabia Ill a jedna se o
pfedmontaz pedalové soustavy. ZjednoduSené tato predmontaz probiha
nasledujicim zpusobem. Operator zacne pfemontovanim brzdového posilovace, ten
nasledné ulozi na montazni desku, kam uklada tlumeni, nasledné pfidava pedaly
brzda/plyn ktery nasledné utahuje. V dal8im kroku pfidava pedal spojky, ktery také
utahuje. Po dokonceni této montaze odesila celou soustavu pomoci dopravniku

k montazni lince.

Material je u pfedmontazniho pracovisté uloZen ve svych pfepravnich boxech, jsou
zde celé palety. Ty jsou rozlozeny dle zastavbovosti a obratkovosti dilu. Celé palety

jsou dodavany opét pomoci vysokozdviznych voziku ze skladu.

Ostatni material jako jsou tlumeni matice a Srouby jsou ulozeny v regalech a jsou
dodavany a odvolavany pomoci KANBAN karet a zavazeny pomoci vlackové

soupravy na principu Milk-run.

Predmontaz P03

Pfedmontaz s oznacenim P03 se vénuje pfipravé télesa topeni/klima. Proces je zde
v celku jednoduchy, Operator pomoci Pick to Point odebere téleso topeni/klima,

umisti jej na dopravnik. Nasledné na téleso nalepi tlumeni, upevni uhelnik, pfipevni

drzak na fidici jednotku a nasadi zaslepku.
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Palety s télesy topeni/klima jsou doplfiovany pomoci vysokozdvizného voziku
z blokového skladu. Ostatni dily jsou ulozeny ve spadovém regalu vedle
montazniho pracovisté a jsou doplhovany pomoci KANBAN karet s vyuzitim

vlackové soupravy na zpusob Milk-run.

Predmontaz P04

Predmontaz s oznaCenim P04 se vénuje pfipravé centralniho nosiCe. Proces zde
obsahuje vychystani centralniho nosiCe dle odvolavky, nasledné na néj je

pfipevnéna crash vzpéra pedall, jsou pfipevnény fidici jednotky vyhfevu sedadel.

Palety s centralnimi nosici jsou ulozeny v pozicich u pfedmontazniho pracovisté dle
zastavbovosrti a obratkovosti  jednotlivych  dili. Material je dodavan
vysokozdviznymi voziky z blokového skladu. Ostatni material je uloZen ve
spadovém regalu, kam je material odvolavan pomoci KANBAN karty a je zavazen

pomoci viackové soupravy na zplsob Milk-run.

3.4.2 Zasobovani jednotlivych taktu

Pro zasobovani jednotlivych taktu nebude popsana analyza kazdého taktu
samostatnym zplisobem, nebot’ by se v mnoha pfipadech opakoval stejny zplsob.
Detailné budou popsany takty, na kterych je néjaky specialni druh dilu, nebo

specialni zplsob zasobovani.

T02

Na taktu TO2 se nachazi velmi specialni dil se specialnim zpisobem dodavani. Na
tomto taktu je do cocpitu vkladan kabelovy svazek. Kabelovy svazek je
nejmarkantnéjsi dil a je jiz od dodavatele dodavan s Cislem vozu dle jeho
specifikaci. Z tohoto divodu jsou kabelové svazky uloZzeny v Automatickém skladu
a ztohoto skladu jsou dle odvolavek dodavany v pfesném pofadi pomoci
dopravniku pfimo do vyrobni linky. Dopravnik také odvazi prazdné boxy zpét do

automatického skladu.

T12

Na taktu T12 dochazi k montazi sloupku fizeni. Ten je klince dopravovan ve

specialnim sekven¢nim voziku ze sekvenéniho pracovisté, vozik je klince
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dopravovan tlacenim sekvencéniho voziku, nebot se sekvenéni pracovisté nachazi

v blizkosti tohoto taktu.

Srouby pro utaZeni sloupku fizeni jsou uloZzeny v regalu a jsou odvolavany a

doplfovany pomoci KANBAN karty.
T26

Na taktu T26 operator vyroby musi do cocpitu zamontovat kombipfistroj.
Kombipfistroj je dil s pomérné velkou variantnosti, a proto je tento dil dopravovan
v sekvenénim vozikd. Do tohoto voziku jsou dily vychystany na sekvencénim
pracovisti v supermarketu operatorem logistiky a odtud jsou dopravovany tahacem

k lince na tak T26. Tahac dily dovazi v pravidelném intervalu 15 minut.

T27

Na taktu T27 operator vyroby musi namontovat podvolantovy modul. Opét se jedna
o dil s velkou variantnosti, a proto je do vyrobni linky dodavan v sekven¢nim voziku
Do tohoto sekvencniho voziku jsou dily vychytavany pracovnikem logistiky na
sekvencénim pracovisti v supermarketu. Ze supermarketu je vychystany sekvencni
vozik dopraven k lince pomoci tahaCe. Tahac dily do linky dovaZzi v pravidelném

intervalu 15 minut.

T30

Na taktu T30 operator montaze musi do cockpitu pfimontovat a utahnout kapsu
spolujezdce. Jedna se o0 pomérné objemny dil a vzhledem k poctu variant se
k vyrobni lince jednotlivé palety nevejdou. Z tohoto dlivodu jsou kapsy spolujezdce
dodavany k lince za pomoci sekvencniho voziku. Ten je vychystan na sekvenénim
pracovisti operatorem logistiky. Nasledné je sekvencni vozik dopraven pomoci

tahace k vyrobni lince. Tahac€ dily do linky dovazi v pravidelném intervalu 15 minut.
T32

Na taktu T32 operator vyroby musi do cocpitu instalovat okrasnou listu dlouhou.
Vzhledem k vysokému poctu jednotlivych barevnych a materialovych variant tohoto

dilu, jsou okrasné liSty dlouhé dodavany k vyrobni lince v sekvencnim voziku. Ten

je vychystan operatorem logistiky na sekvencnim pracovisti v supermarketu.
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Sekvenéni vozik je do linky dopravovan pomoci tahace. Ten dily do linky dovazi

v pravidelném intervalu kazdych 10 minut.

T34

Na taktu T34 je do cocpitu nutné instalovat Radio/display. Dle variantnosti dilG a
rozdilu modeld, jsou tyto dily do linky dodavany za pomoci sekvenénich vozikd. Tyto
sekvencéni voziky jsou vychystany operatorem logistiky v sekvencnim pracovisti
v supermarketu. Sekvencni vozik je k lince dopraven za pomoci tahace. Ten dily

k lince dopravuje v pravidelném intervalu 10 minut.

T35

Na taktu T35 dochazi k montazi spodniho krytu sloupku fizeni. Ten je k lince
dodavany pomoci sekvencniho voziku. Sekvenéni vozik je vychystan v sekvenénim
pracovisti operatorem logistiky a nasledné je k lince dopraven pomoci tahace. Ten

k lince dopravuje material v pravidelném intervalu 15 minut

T38

Na taktu T32 musi byt do cocpitu namontovana okrasna lista kratka. Vzhledem
k vysokému poctu jednotlivych barevnych a materialovych variant tohoto dilu, jsou
okrasné liSty kratké dodavany k vyrobni lince v sekvencnim voziku. Ten je
vychystan operatorem logistiky na sekvencnim pracovisti v supermarketu.
Sekvenéni vozik je do linky dopravovan pomoci tahace. Ten dily do linky dovazi

v pravidelném intervalu kazdych 10 minut.

KITBOX

KITBOX je specialni pracovisté logistiky, které se nachazi v blizkosti vyrobni linky a
jsou zde vychystavané pravé prepravky KITBOXU, ty obsahuji drobné variantni dily
jako napfiklad, ovladaci listy, stfedni ofukovac, spina¢ varovnych svétel... Tato
prepravka je pfidélana k montaznimu voziku. Ty si nasledné operatofi vyroby dle
pracovnich instrukci na jednotlivych taktech odebiraji. Pfepravka KITBOXU je
soucasti montazniho voziku po celou dobu jeho pohybu montazni linkou. Na T23 je

prazdna pfepravka sundana a nahrazena pravé novou s vychystanymi dily.
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Ostatni material ve vyrobni lince

Ostatni vySe nezminény material je u linky uloZzen ve spadovych regalech nebo se
nachazi ve vyhrazenych pozicich pfimo u vyrobni linky dle charakteru baleni
jednotlivych dild. VSechny tyto dily jsou opatfeny KANBAN kartami a timto
zpusoben je Fizeno jejich odvolavani a zasobovani vyrobni linky. To je zajisténo bud

vysokozdviznym vozikem nebo pomoci vlackoveé soupravy.

Material z predmontazi

Jednotlivé dily a soustavy dili montovanych na pfedmontazZich jsou odebirany

z dopravniku které jsou umistény pfimo u vyrobni linky.
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4 Navrh implementace technologie AGV pro zasobovani vyrobni
linky

Po dukladné analyze aktualniho zpUsobu zasobovani vyrobni linky materialem byl
vymyS$len navrh na jeho <&asteCnou optimalizaci v pfipadé nékolika druhd
dodavanych dilu. K této optimalizaci bude vyuzita technologie AGV. Diky které, by

mélo dojit k vyraznému usetfeni nakladu.

4.1 Mista pro optimalizaci

Vzhledem Kk situaci, kdy je vétSina dild v montazni lince fizena pomoci papirovych
kanban karet, je zde optimalizaCni proces vcelku naro¢ny jak na finanéni stranku,
tak i na tu ¢asovou. Z tohoto divodu se mi pro optimalizacni FfeSeni zamlouvaji
veskeré dily, které jsou k montazni lince jiz dodavany v sekvencnich vozikach. Tyto
voziky by v8ak po optimalizaci jiz k vyrobni lince nedopravoval operator logistiky
tahacem, ale po novu by byly k vyrobni lince dopravovany pomoci AGV. Jedna se
0 7 sekvencnich pracovist (kombipfistroj, podvolantovy modul, kapsa spolujezdce,
okrasna lista dlouhd, radio/display, spodni kryt sloupku fizeni a okrasna lista kratka),
kdy k jejich obsluze jsou potifebni 2 operatofi logistiky ktefi tyto sekvenéni voziky

dopravuiji k vyrobni lince.

4.2 Implementacni feSeni s vyuzitim technologie AGV

Navrh FeSeni pro vySe zminénych 7 dill, které jsou dodavany do vyrobni linky
v sekvenénich vozicich a kde jejich rozloZeni ve vyrobni lince bylo navrhnuto jako
feSeni ve kterém, jsou pouzité 4 stroje AGV na 4 trasach. (viz Obr. 15). V tomto

pfipadé musi dojit k upravé nékterych sekvencénich voziku a slouceni nékterych

sekvenci dle moznosti.
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Zdroj: Interni dokumentace
Obr. 15 Layout tras AGV

4.2.1 Trasa cislo 1

Prvni trasa voziku AGV, ktery bude pfevazet sekvencni vozik s podvolantovym
modulem a spole¢né s nim také kombipfistroje. Vozik bude navrzen tak, Ze kazda
strana voziku bude obsahovat jen druh dilu, a to v poCtu 12 ks. Diky tomuto feSeni
se muze vozik postavit na rozhrani taktu T26 a T27 a kazdy operator si mlze
odebrat potfebny dil. U linky se budou vzdy nachazet 2 sekvencéni voziky, jeden

bude tzv. na cesté a jeden se bude nachazet u sekvencniho pracovisteé.

4.2.2 Trasa Cislo 2

Druha trasa voziku AGV, ktery bude prevazet kapsy spolujezdce a na jeden
sekvencni vozik se vejde 12 dilu 6 ks z kazdé strany. U linky se budou vzdy
nachazet 2 sekvenéni voziky, jeden bude tzv. na cesté a jeden se bude nachazet u

sekvencniho pracovisté.
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4.2.3 Trasa Cislo 3

Treti trasa voziku AGV, ktery bude prevazet okrasné liSty dlouhé i okrasné liSty
kratké. A to 12 kusl od kazdé varianty s tim, Ze na kazdé strané voziku se nachazi
6 ks. Dlouhou okrasnou liStu operator namontuje dle pracovnich instrukci a kratkou
okrasnou liStu odebere ze sekvencniho voziku a polozi ji do prepravky KITBOXU,
odkud si ji operator na taktu T38 odebere pro montaz. U linky se budou vzdy
nachazet 2 sekvencni voziky, jeden bude tzv. na cesté a jeden se bude nachazet u

sekvencniho pracovisté.

4.2.4 Trasa Cislo 4

Ctvrta trasa voziku AGV, ktery bude pfepravovat radio/display a spodni kryt sloupku
fizeni. Do tohoto voziku bude vychystano 24 kusU od kazdého dilu s tim, Ze na
jedné strané bude od kazdého dilu kust 12. U linky se budou vzdy nachazet 2
sekvencni voziky, jeden bude tzv. na cesté a jeden se bude nachazet u sekvencniho

pracoviste.

4.3 Volbatypu AGV

Z davodd navrhu fesSeni v zavodeé Plazy, ktery spada do korporatni spole€nosti, bylo
nutné drzet se pfi volbé dodavatele nafizenim od vedeni spole¢nost. Konkrétné bylo
nafrizeno AGV od vyrobce MYZER. Z nabidky této spole¢nosti pro nase potfeby byla
nejleps$i volba model DIET SMART LINE 500. jedna se o AGV podjezdového typu.
(viz Obr. 16)

Obr. 16 MYZER DIET SMART LINE 500

Zdroj: Interni dokumentace
Konkrétni model vyuziva navigacni systém, ktery vyuziva navadéni pomoci

magnetické pasky. Tento typ montaznimu zavodu SAS Plazy vyhovuje, nebot

vétSina trasy, po které AGV bude jezdit jsou komunikace, které nejsou vyuzivany
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vysoko tonazni technikou, proto by nemélo dochazet k poSkozeni magnetické

pasky.

4.4 Volba sekvenénich voziku

Na zakladé volby tohoto typu AGV bylo mozné zadat objednavku na vyvoj a navrh
sekvencénich voziku (viz. Obr 17), jak jiz bylo psano vySe. Celkem je potfeba od
kazdého typu objednat 4 kusy. Celkem se tedy jedna o 16 kusu sekvencnich vozika.
V pozadavku na vyrobu vozikl byl viozen pozadavek na budouci mozné modifikace,
pridélani nastavby a podobné. V pfipadé rozhodnuti modifikovat se daji pfidat dalSi

dily pro zavazeni timto zptsobem.

Obr. 17 Model sekvenéniho voziku ve 3D

Zdroj: Interni dokumentace
4.5 Umisténi vozikl na fixni pozici a signaly pro AGV

U vyrobni linky budou umistény pro kazdy vozik 2 dokovaci stanice (viz Obr. 18),
aby mél vozik fixovanou polohu a AGV ho vzdy vyzvedavalo ve stejné poloze.
Stejné dokovaci stanice budou umistény u sekvencnich pracovist. Dokovaci stanice

fixuji koleCka sekvenéniho voziku.
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Obr. 18 Dokovaci stanice

Zdroj: Interni dokumentace

Zasilani signalu pro AGV bude fungovat na principu laseru. Na montazni linku
budou instalovany laserové signaliza¢ni senzory, které budou smérovat na pozici
dokovacich stanic, ve které je vozik fixovan. Sekvencni vozik je osazen odrazkami
proti sobé, aby bylo jedno jakou stanou bude vozik v dokovaci stanici umistén,
V praxi to bude fungovat zpisobem, ze AGV pfiveze plny sekvenéni vozik, s timto
vozikem AGV zastavi pfed dokovacimi stanicemi, v kterych je umistény prazdny
sekvencni vozik. Tento prazdny sekvencéni vozik si AGV odebere a odvazi ho
k sekvencnim pracovistim. Ve chvili, kdy operator vyroby odebere posledni dil ze
sekvencniho voziku umisti prazdny vozik do dokovacich stanic. V tu chvili se
laserovy paprsek odrazi od odrazky a systém vysle signal voziku AGV, ktery vi, ze

ma k montazni lince doveést novy vychystany sekvencni vozik.
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5 Zhodnoceni navrhovaného reseni

Navrhované feseni bylo ve spole¢nosti SAS Plazy zhodnoceno, a na jeho zakladé
s kolegy z logistiky bylo implementovano nejprve do zku$ebniho provozu a
nasledné pak do sériového provozu. Pfed nasazenim do zkusebniho provozu doslo
také k preorganizovani sekvencnich pracovist v supermarketu, aby bylo mozné

optimalni vychystavani sekvencénich voziku.

Zavedenim tohoto feSeni bylo dosazeno uspory 6 operatoru logistiky, nebot' byly
zruSeny 2 tahace ve vSech 3 sménach. Z pohledu udrzby nebylo potfebné nového
technika najimat, nebot se o tyto AGV bude starat stavajici technik pfitomny na
kazdé vyrobni sméné.

V prubéhu testovaciho provozu bylo spoleéné s kolegy z logistiky a z oddéleni
udrzby sepsan reakéni nouzovy plan v pfipadé jakychkoliv ne€ekanych problémi
s touto technologii. V testovaci fazi mélo toto feSeni pfi zavadéni nékolik drobnych
technickych problému. Konkrétné uvadim pfiklad s operatory montaze, ktefi nebyli
presvédc&eni v prvotni fazi zavadéni, ze AGV je firemni posun ku pfedu. Problém byl
také se spravnym umistovani prazdnych sekvencnich voziku do dokovacich stanic.
Z tohoto divodu byly laserové senzory osazeny barevnymi majaky. Ve chvili, kdy

se majak rozsviti zelené je sekvencéni vozik v dokovaci stanici umistén spravné.
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Zaveér

Pro bakalarskou praci jsem si zvolil vyrobni zavod SAS Plazy. V tomto vyrobnim
zavodeé jsem absolvoval svou odbornou povinnou praxi v 5. semestru bakalarského
studia. Ve vykonavani staze v tomto vyrobnim zavodé jsem pokracoval i nadale po
skonceni povinné odborné praxe. Na zakladé rozhovoru s nadfizenym a svymi
kolegy jsem si pro konkrétni analyzu zasobovani vyrobni linky zvolil montazni linku
P1.

Prace v prvni Casti popisuje historii logistiky, dale jeji teoreticka vychodiska a
zasobovani vyrobni linky. Nasledna kapitola je zaméfena na vysvétleni technologie
AGV, jednotlivé dostupné typy a vycCet dostupnych navigaénich systému. Dale je
zde pasaz vénovana vyuzitelnosti v logistice. Ve treti kapitole je pfedstaven vyrobni
zavod SAS Plazy, a kratce je predstavena jeho historie a zpusob zdejsi vyroby.
Nasledné je v této kapitole provedena detailni analyza zasobovani montazni linky
P1. K této analyze bylo pouzito pfimé sledovani procesu v montazni lince, dale pak
rozhovory s kolegy z utvaru logistiky. Tato analyza je rozdélena do 2 oblasti kdy se
jedna vénuje pfedmontaznim stanovistim a druha jednotlivym taktim v montazni
lince. V pfedposledni kapitole, jsem byl schopen diky této analyze navrhnout
detailni a komplexni feSeni v podobé zasobovani sekvencnich dili za pomoci
technologie AGV. Definovat konkrétni trasy, zvolit pfesny typ AGV a také definovat
umisténi sekvencnich voziki u montazni linky. V posledni kapitole doSlo ke
zhodnoceni navrhovaného fedeni, a to na zakladé implementace do provozu, a

sériového provozu.

Tato optimalizace ziskala mnoho pozitivnich ohlasi od vedeni spole€nosti.
V soucCasné dobé se jiz pracuje na novém projektu, a to konktrétné na optimalizaci
zasobovani montazni linky P13. V této optimalizaci by mélo dojit k podobnym
vysledkim jako na lince P1, a to zménou zplUsobu zasobovani sekvenénich dilu

také za pomoci technologie AGV.
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