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Anotace

Prace je zaméfena na vybrané problémy zasobovani vyrobni linky na montaz
automobilti. Systém v soucasné dob& vyuziva vedle sebe zavazeni linky pomoci
manualné vedenych tahacli a autonomnich roboti. Kombinace obou systému vede
k problémim zabezpeCeni bezpecnosti prace a moznym poruSenim plynulosti
zasobovani linek. Autor vénuje proto pozornost vlivu funkce obou systémui na plnéni
jejich hlavnich cili a zejména moznych zdroji ohroZeni bezpecnosti prace. Dil¢im
cilem byla prvni analyza pfevodu systému pln€¢ na autonomni provoz. Jako predmét

analyzy a formulace opatfeni byla vybrana linka na montaz dvefi.
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Annotation

The work is focused on selected problems of supplying the production line for car
assembly. The system currently uses side-by-side line loading using manually guided
tractors and autonomous robots. The combination of both systems leads to problems of
occupational safety and possible violations of the continuity of supply of lines.
Therefore, the author pays attention to the influence of the function of both systems on
the fulfillment of their main function and especially possible sources of danger to

occupational safety.

The partial objective was the first analysis of the transfer of the system fully to
autonomous operation. As the subject of analysis and formulation of the measure, a line

for the installation of doors was chosen.
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Uvod

V soucasné dob¢ stoji automobilovy primysl pfed vyznamnymi vyzvami, kterymi jsou:
¢im dal tim vice narocni zakaznici, celosvétovd konkurence a neustale se zvySujici
poptavka po kvalitnich produktech. Jednou z moznosti, jak se s témito novymi
okolnostmi vypotadat pii pfijatelnych nakladech, je implementace robotiky, umélé
inteligence a automatizace vyrobnich i logistickych procest.

Zasobovani vyrobnich linek, jehoz hlavnim ukolem je zabezpecit dostatek dilii pro
montdz znamena realizaci fady manipulaénich a pirepravnich operaci. Dodavka
spravnych dili na sprdvné misto je zakladnim ptedpokladem plynulého toku ve
vyrobnim procesu. Realizace tohoto cile je moznd rGznym zplsobem a riznymi
technickymi prostfedky v soucinnosti s ¢innosti operatori vyroby. Vedle trvalé
implementace automatizovanych systému je tak stale vyuzivano manudlni lidské prace.
Sladéni Cinnosti automatizovanych systému s praci operatorG vyroby je tak jednim
z dilezitych Ukoli. Nezanedbatelnym faktorem je v této souvislosti 1 problematika
bezpecnosti prace. Automatizace navazeni dilti z kompletacnich mist vyrazné zlehcuje
celkovy proces dopravy dila ze skladii pfimo do vyroby a poskytuje zajimavou moznost
pro vyuzivani modernich technologii 4.0. Diky tomu se interni logistika stava jednim
Cilem diplomové prace je doporucit systém automatického navdzeni dilli na vyrobni
hale M1 ve SKODA AUTO a.s., tak aby se zmensily p¥i¢iny poruch v zasobovani linek
a zamezilo se moznému ohrozeni bezpec¢nosti prace.

Dil¢im cilem je pak doporucit konkrétni pocet novych podjezdovych robotl z hlediska
jejich &asového vyuziti a nakladii na provoz ve srovnani se sou¢asnymi roboty. Casti
prace je i pokus o stanoveni poctu novych AGV systému schopnych piepravovat stejné
mnozstvi dili v€as a ve spravném mnozstvi na misto urceni. Diplomova prace je
rozdélena na pét ¢asti véetné zaveéru. Vychodiskem praktické Casti je ditkladna analyza
soucasného stavu navazeni dili na montdzni linku dvefi. Prace je vénovana také
formulaci kritérii, kterd musi novy systém navazeni splnit. Nedilnou Casti prace je
1 reSerSe aktualni situace na trhu nckolika systémt pro navazeni na zakladé a jejich

hodnoceni pomoci stanovenych kritérii.



1 Systémy zasobovani vyrobnich linek

Systémy zasobovani vyrobnich linek jsou dulezitou soucasti moderni vyroby a mohou
byt realizovany riznymi zpasoby v zavislosti na pozadavcich daného vyrobniho
procesu. Teoretickym vychodiskem pro tyto systémy je koncept "lean production"”
(Stihla vyroba), ktery zdaraziiuje minimalizaci odpadii a zbytecnych ¢innosti v rdmci
vyrobniho procesu. DalSim teoretickym vychodiskem pro systémy zasobovani
vyrobnich linek jsou vybrané poznatky a zkuSenosti jsou napiiklad optimalizace
skladovani a distribuce materialti, fizeni toku materialti a informaci v rdmci vyrobniho

procesu.

Jednim z klicovych aspekti Stihlé vyroby je just-in-time (JIT) zasobovani, které
znamena dodani materialt a soucastek do vyrobniho procesu véas, tedy v momenté, kdy
jsou na lince potfebné. Tento koncept minimalizuje zasoby a zlepSuje tok materialii

v ramci vyrobniho procesu, ¢imz snizuje naklady a zvysuje efektivitu.

1.1 Podnikova logistika

Logistika byva popisovana nejriznéjsSimi definicemi. Lze vsak fici, ze se logistika
zabyva procesem planovani, organizovani a fizeni tokll materidlu stejné tak jako
skladovanim a poskytovanim sluzeb. Soucésti logistiky jsou mimo jiné¢ také
komunika¢ni a informacni systémy, které podporuji cestu k dosazeni hlavniho cile
logistiky. Tim cilem je snaha o koordinaci potfebného materidlu zdkaznikem
pozadované kvality s pfesné¢ danym ¢asem a mistem. Soucasné pojeti logistiky dobie
vystihuje popisnd definice nadnarodni organizace CSCMP — Council of Supply Chain
Management Professionals. [10]

»Logistika je ta ¢ast fizeni dodavatelského fetézce, kterd planuje, realizuje a efektivné
a ucinné tidi doptfedné 1 zpétné toky a skladovani zbozi, sluzeb a ptislusnych informaci
od mista pivodu do mista spotieby tak, aby byly splnény pozadavky zakaznika.
K typickym fizenym aktivitdim patii doprava, sprava vozového parku, skladovani,
manipulace s materiadly, plnéni objednavek, navrh logistické sité, zasoby, planovani
nabidky a poptavky a fizeni poskytovatell logistickych sluzeb. V rtizné mite, logistické
funkce zahrnuji také vyhledavani zdroji a nakup, planovani a rozvrhovani vyroby,

baleni a kompletace a sluzby zakaznikiim. Je zapojena do vSech trovni pldnovani
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arealizace - strategické, operativni a taktické. Rizeni logistiky je integrujici funkci,
kterd koordinuje a optimalizuje vSechny logistické ¢innosti, stejné¢ jako se podili na
propojeni logistickych ¢innosti s dal§imi funkcemi, v€etné marketingu, vyroby, prodeje,

financi a informacnich technologii.

1.1.1 Cile podnikové logistiky

Hlavnim cilem podnikové logistiky je uspokojovani zikaznickych potieb, pravé
do logistickych cili se zamétuje predevsim na dvé dulezité skutecnosti:

Veskeré cile podnikové logistiky museji vychdzet ze strategie podniku a pomahat tak
pfi plnéni podnikovych cila. Cile podnikové logistiky maji za ukol spravné zabezpecit
veskeré pozadavky zakazniki, a to predevSim pii celkové minimalizaci nakladi. Mezi
hlavni cile nepatii pouze uspokojovani pozadavkl zdkaznika, cehoz mize byt dosazeno
napiiklad pomoci zkraceni dodacich lhiit spole¢né se zvySovanim kvality zbozi, ale také
minimalizace nékladii spojenych se zasobami, dopravou, skladovanim, fizenim
a vneposledni fadé vyrobou. Velmi dulezitou soucasti je samotné propojeni cilli

podnikové logistiky s celopodnikovymi strategiemi a cili.

Cile jako takové lze €lenit na prioritni a sekundarni. Prioritni (vnéj$i a vykonové) cile
maji jako hlavni prioritu poZadavky zdkaznikli a zabezpeceni dostani spravného
materidlu na sprdvné misto ve spravny ¢as. Sekundarnimi cili je pfedevS§im sniZovani
nakladl, a to za ptfedpokladu dodrzeni vSech pozadavkil prioritnich (vnéjSich) cili.

(Gros, 2016) [1]

1.1.2 Rizeni materialovych toki

Materialovy tok mlzZe byt chapéan jako pohyb materidlu, informaci a finan¢nich zdrojt.
Veskery pohyb je pfedev§im zajiStovan piepravnimi, manipula¢nimi, skladovymi
a dalSimi technickymi prostiedky. Hlavnim ukolem je pak takové fizeni pohybu, aby
veSkery materidl, informace nebo finan¢ni zdroje byly dodany v pravy €as, ve sprdvném
mnozstvi, kvalité a potadi na spravné misto.

Pti planovani takového toku je nutné, abychom velmi detailn€ znali veskeré vlastnosti
materiald, které budou soucasti toku. Je nutné znat vlastnosti, které jsou pro takovyto
materidl charakteristické (stav, tvar, velikost, mnozstvi) spole¢né¢ s pravidly

a podminkami, nutnymi pro manipulaci. VeSkera tato kritéria jsou hlavnim divodem
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vytvofeni klasifikace materidlu. Klasifikace se provadi piedev§im proto, aby bylo
mozné material disponujici stejnymi nebo podobnymi vlastnostmi zatadit do
jednotlivych manipula¢nich skupin. Diky manipula¢nim skupinam miize byt vyuzivan
pro piepravu rizného materialu podobnym typem manipulacnich prostredka.
Materidlovy tok mimo jiné pracuje i se zdsobami podniku. Kontroluje a fidi cesty zasob
na misto zpracovani spoleéné s prostiedky, které manipulaci provad&ji. Rizeni zasob
materidlovych tokl je zajistit pohyb a veSkerou manipulaci s materidlem s velkym
dirazem na koordinaci pohybt z logistického pohledu, a to predevsim s ohledem na co
mozna nejvyssi efektivnost spojenou s minimalnimi provoznimi naklady.

Velmi dilezité je neopomenout skute¢nost, Zze veSkerd rozhodnuti spojend s fizenim
materidlovych tokii, maji pfimy dopad na turoven zdkaznického servisu. Z této
skute¢nosti plyne piima navaznost na celkovou konkurenceschopnost celého podniku.
V pripadé, ze podnik nebude schopen zajistit bezpecné, efektivni a uéinné fizeni
materialu, nebude vyrobni podnik schopen vyrabét produkty za pozadovanou cenu, a to

ani v moment¢, kdy bude dany produkt poptavan zakazniky. (Gros, 2016) [1]

1.1.3 Justin Time

Jednd se o nejznaméjsi logistickou technologii, ktera vznikla pocatkem 80. let
v Japonsku a USA. Pozdéji se tato metoda rozsifila 1 do Evropy. Prvotni mysSlenkou
technologie Just in Time (dale jen JIT) je uspokojovani poptavky po daném materialu
ve vyrobé. U hotovych vyrobkill v distribu¢nim fetézci pak jde o dodavani praveé vcas
v pfesné¢ dohodnutych a dodrZzovanych terminech podle potieb odebirajiciho ¢lanku.
Struéné lze JIT popsat jako roz§ifenou verzi systému Kanban, jelikoZ propojuje nakup,
vyrobu a logistiku v podniku.

Technologii JIT lze chapat jako jakousi filosofii fizeni vyroby spiSe nez jako konkrétni
techniku. Filosofie JIT se predev§im zamé&fuje na identifikovani a nasledné odstrafiovani
koncepce neustalého zlepSovani. Jde tedy o realizaci filosofie fizeni materidlového toku
zalozené na principu dostat spravny materil na spravné misto, a to ve spravny ¢as. Tato
technologie je velmi narocnd na zavadéni a nasledné fizeni. Musi byt vysledkem

promyslenych koordina¢nich a racionaliza¢nich opatieni u vSech zucastnénych ¢lankda,

od dodavatele, pies distributory az k odbérateli. Zaméfuje na eliminaci ¢innosti, které
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nepiidavaji hodnotu v ramci celého dodavatelského fetézce, na rozdil od systému Just in

Case, ktery drzi velké pojistné zasoby pro piipad neocekdvané udalosti. (Gros, 2016) [1]

1.2 Koncept Industry 4.0

V dobé, kdy je kladen ¢im dal tim vétsi diiraz na vyvoj novych technologii se svét
neustdle méni. Nové technologie vyrazné usnadni a zaroven zoptimalizuji vyrobu, ale
i kazdodenni fungovéani nas vsech. Pocatek 21. stoleti je spojen s globalnim ristem
pouzivani internetu, chytrych technologii a jejich postupné pronikéni hloubéji do vSech
oblasti lidskych Cinnosti. Diky inovacim, optimalizacim a efektivnosti vznikaji nové
moznosti, jak si zajistit konkuren¢ni vyhody na souc¢asném trhu. Je nutné také zmeénit
zavedené obchodni modely, a to pfedevSim kvili neschopnosti uspokojit vzristajici

wewvr

dostacujici. To vSechno vedlo k vytvoreni konceptu Industry 4.0.

1.2.1 Vznik Industry 4.0

Némecka vlada v roce 2006 spustila projekt High Tech strategy, jenz slouzil jako
prostfedek pro spojeni klicovych odborniki za tcelem rozvoje novych Spickovych
technologii. Ze strany némecké vlady byly vyclenény miliony eur ro¢né na podporu
tvorby novych technologii. Hlavnim tkolem bylo prohloubit spolupraci mezi
prumyslem a védou se spole¢nym cilem neustalého zlepSovani podminek pro dalsi
vyvoj. Tento projekt mél celkem 10 klicovych projektd, mezi které spada i koncept
Industrie 4.0 (pivodni nazev). Tento koncept vznikl diky spojeni ideologie
védeckovyzkumnych instituci v ¢ele se Spickovymi firmami, které uzce spolupracuji na
hlavni vizi, kterym smérem by se mél primysl v budoucnu ubirat.

V lednu 2011 byla piedstavena prvni verze nazvand Industrie 4.0., kterd byla dale
rozpracovana. Samotny nazev tohoto projektu vychazi z pomyslné 4. primyslové
revoluce. V pribéhu roku 2013 byla pak predstavena konecné vize projektu, kterd méla

jako hlavni kol zabezpecit budoucnost némeckého primyslu.

1.2.2 Popis funkce Industry 4.0

Na zéklad¢ ptedpokladii spravného fungovani Industry 4.0. budou muset vyrobci

budovat vice flexibilni vyrobni provozy, které budou zptisobilé produkovat jak velké,
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zakaznikd. Takové davky budou muset byt vyrobeny v nejriznéjSich modifikacich
a v pomérng¢ kratkém vyrobnim, ale piedevsim i dodacim Case.
Projekt Industry 4.0. ma 4 hlavni pfedpoklady, které slouzi nejenom k jeho vysvétleni,
ale 1 jako body odliSeni od soucasné zavedené tradi¢ni vyroby.

e  Vertikalni propojeni vyrobniho systému

e Horizontalni integrace vyuzivajici globalnich siti hodnotového fetézce
e Tokova vyroba skrz cely hodnotovy fetézec

e  Vyrazné zrychleni pomoci smart technologii

Hlavni ideou Industry 4.0. je tzv. Smart process. To je jedna z nejvétSich zmén oproti
soucasné zavedené konvencni vyrobé. Zakladni casti koncepce je tvorba tzv. Smart
factory (chytra tovéarna, jenz by méla byt schopna bez problému reagovat na zmény
poptavky, lépe reagovat na piipadné poruchy, a ptredev§im bude schopna vyrabét
s maximalni efektivitou provozu. Veskeré stroje a lidé spolu budou schopni nejen
plnohodnotné komunikovat, ale piedev§im spolu budou moci spolupracovat. Strojni
zafizeni bude schopno samo hlasit vzniklé problémy a ptesné definovat chyby. Vyrobky
vybavené radiofrekvencni identifikaci jsou schopny fidit svilj vyrobni tok, maji piehled
o konkrétnich dilech vyuZitych k vyrob&é nebo montdZi. Sdm vyrobek se tak stane
proaktivni soucasti vyrobniho procesu.

Tradi¢ni hodnotovy fetézec se timto méni na Gpln€ novy, zameéteny na chytrou logistiku
(smart logistic), chytrou distributorskou sit’ (smart distribution) vyuzivajici chytré
budovy (smart buildings). Nové vznikly koncept 4.0. tak nevidi fetézec jako jednotlivé
¢lanky, které pracuji izolované, nybrz jako komplexné propojeny a efektivné pracujici
celek. Hlavni charakteristikou takového fetézce budou velmi uzké a dobte fungujici
vazby mezi vyrobou, dodavateli a zdkazniky. Koncept 4.0 je typicky propojenim

mechanizace, robotiky, automatizace a umél¢é inteligence. (Koredova, 2016) [2]

1.3 Bezpilotni tahace

Automaticky pohanéné bezpilotni voziky (AGV — Automatic Guided Vehicle) jsou
voziky disponujici vlastnim pohonem, které jsou plné schopny provadét manipulacni

ukony s materidlem, a to bez lidské obsluhy. V dnesni dobé se jedna o jednu z nejvice
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se rozvijejicich odvétvi logistiky, a to jak ve velkych vyrobnich podnicich, tak

1 v nejriznéjsich skladovacich jednotkach.

1.3.1 Design a metodologie AGV

Mezi teoretickou a praktickou rovinou je velky rozdil. Stejné tak je tomu i u designu
a metodologie AGV. Prakticka rovina se snazi vytvofit vice flexibilni a spolehlivy stroj,
ktery pujde jednoduse implementovat do ptivodniho systému manipulace s materidlem.
Hlavni ideologii praxe je snizit celkové naklady a piinést vice benefiti spolecnosti
vyuzivajici tyto technologie. Komplexni logicky harmonogram vsak pfinasi pouze
vysoké nédklady a pomérné velké riziko. Na druhou stranu teoretickd rovina chce
navrhnout vice vyspélé a silné stroje, které potvrdi a podpofti spravnost nové vytvorené
technologie. Sou€asny vyvoj bezpilotnich vozikli se pohybuje v rdmci tii hlavnich
identifikovanych ¢asti (problémil), které provazeji nynéjsi trh s AGV voziky.

e Navrh hardwaru AGV
Voziky AGV jsou inteligentni automatické stroje, které sdruzuji vyuziti zvuku, svétla,
elektiiny a magnetické technologie. Pokud jde o samotnou konstrukci, do které
nepocitdme ovladaci prvky, patfi sem piedev§im navadéci systémy, bezpecnostni
systtmy a napdjeni. Samotnd podoba AGV tak bude vice vyvijena spolecné
s postupujicim vyvojem autonomni technologie a jejiho pouziti pro takovyto stroj. Na
zaklad€ novych technologii tak musi dochédzet k razantni zméné designu, ktery se musi
podfidit potfebé technologie.

e A) Optimalizace tras AGV (flow path)
Pted implementaci automatického AGV do redlného provozu vyrobniho podniku je
treba se zamyslet nad soucasnou vytiZzenosti komunikaci, které ma dané AGV vyuzivat
pro piepravu materialu. Diky velkému mnozstvi navadécich systémt 1ze optimalizovani
tras AGV (flow path optimalisation) rozdélit na dvé zékladni ¢asti, na pevné a volné.
Tzv. pevné optimalizovani (fixed flow path) Ize vysvétlit jako pfedem jasné stanoveny
okruh bez moZnosti okamzité upravy trasy na zékladé okolniho prostiedi a prekazek.
Tim lze docilit volného priijezdu bez vznikajicich dopravnich problémt a blokovani
komunikaci diky prekazkam. Na druhou stranu volnd optimalizace (open flow path)
dava systétmu AGV moznost vybéru adekvatni trasy na zakladé okolnosti nastalych
b&hem pohybu po dopravnich komunikacich.

e B) Alokace zdrojii a komplexni odhad vyuzitelnosti
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Predpokladame, ze AGV znacné usnadni pohyb materidlu a svym piesnym pohybem
snizi rizika nev€asného dodéni, snizi celkové néklady na provoz a vyrobu. To vSechno
se vSak odviji od podotazek, na které Casto spolecnosti nabizejici nejriznéjsi AGV
neznaji odpovédi. Témi otazkami jsou napiiklad: velikost flotily AGV potiebna
k zefektivnéni provozu, celkovy odhad nékladd, konfigurace mnozstvi potiebnych
nabijecich stanic na zaklad¢ velikosti flotily AGV atd. To jsou otazky, kterymi se

soucasny vyvoj ptili§ nezabyva. (Kutacek, 2019) [11]

1.3.2 Typy bezpilotnich souprav

Bezpilotni voziky AGV existuji ve velkém mnoZstvi nejriznéjsich modifikaci a druht.
Nejjednodussi variantou voziku AGV je moznost navrhnout takovy prototyp, ktery
presné odpovida potiebam daného prostiedi, kde by byl nasazen. Obecné jde vSak AGV
voziky rozd¢lit na ¢tyti zékladni typy:

* Tahade

AGYV tahace jsou vyuzivany predev§im k tahani materidlu. Materidl je pfepravovan na
jednotlivych vozicich, kterych mutze byt v jedné soupravé i nékolik. Pocet vozikl
v soupraveé zavisi na radiusu jednotlivych zatdCek, kterymi musi souprava projizdét
ataké na nutném mnozstvi materidlu, ktery musi dana tahaci souprava najednou
pfepravit.

Existuje velké mnozstvi moznosti typt vozikd, které mulze takovato souprava
prepravovat. Voziky mohou byt jednosmérné uréené pro vyklddani pouze jednim
smérem, mohou byt obousmérné orientované. Dalsi typ voziku je manualné ovladany
vozik, jehoZ opakem je dynamicky vozik, ktery je schopen sviij naklad sam vyloZit nebo
naloZit.

V ptipadé¢ dynamického voziku je tteba vybavit AGV soupravu hydraulickym
kompresorem a doptfedu pocitat s tim, ze v takovéto soupravé neni mozné jednoduse
odpojovat jednotlivé voziky. Nevyhodou AGV tahace je moznost jet pouze jednim
smérem a to dopfedu. V takovém piipad¢ je pii implementaci tohoto typu AGV nutno
pocitat s tvorbou celkového okruhu, coz je velmi nakladné finan¢né ale také prostorove

viz. Obr.1.1.
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Obr. 1.1 AGV tahac¢

Zdroj: [http://www.ceit-cz.cz/nase_reseni/technicke-inovace/]

*  Paletové voziky

Paletové voziky jsou podobné vozikim nizkozdviznym a vysokozdviznym. Paletové
AGV vsak dokazi automaticky vyménit material, ktery prepravuji. Tyto voziky je
mozné nakonfigurovat jako pIné bezpilotni AGV, nebo lze vyuzit moznosti manualniho
ovladani, které je jednoduSe prepnutelné do pln€ automatického. Velkou vyhodou

paletového AGV je mozZnost obousmérného pohybu a to, jak dopiedu, tak dozadu.

Obr. 1.2 Paletovy vozik

Zdroj: [https://www.jungheinrich.it/prodotti/carrelli-automatici/sistema-di-trasporto-a-
guida-automatica/erc-215a/]
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*  Voziky pro prepravu manipula¢nich jednotek

Tyto voziky jsou typicky konstruované tak, aby dokéazaly piepravit vice manipulac¢nich
jednotek najednou. Takovéto typy vozikii mohou byt dovybaveny nejriznéj$Simi druhy
dopravnikli a dopliujicich korobotl. Nejjednodussi variantou dodate¢né doplnéného
dopravniku je tzv. spadovy dopravnik, ktery je schopen provést vyménu materidlu

pouze pomoci gravitace.

*  Podjezdové voziky

Podjezdové voziky jsou ve vétSiné piipadi vybaveny speciadlni nastavbou, ktera
disponuje zvedacim modulem. Takovy modul se mize zvedat cely nebo pouze z ¢asti
(napf. vysuvny Cep na zajiSténi voziku). V takovém ptipadé je veSkery materidl
pfepravovan piimo v plivodnim voziku, ktery je ze spodni strany zdvizen podjezdovym

vozikem a cely pfepraven na pfedem urcené misto.

7
J'-“.'.,'-'; ,

Obr. 1.3 Podjezdovy vozik AVG

Zdroj: [https://www.asseco-ceit.com/cz/agv-system/podbihaci-mobilni-roboty/]
Nejvétsi vyhodou podjezdovych vozikli je moznost pohybu do obou smért, tj. jak

doptedu, tak dozadu. Dalsi vyhodou takovéhoto typu AGV jsou mensi naklady na

ptipravu implementace diky moZnosti material pfepravovat v ptivodnich vozicich.
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1.3.3 Moznosti navadéni

Dalsi moznosti, jak je mozné klasifikovat do podskupin jednotlivé typy bezpilotnich
voziki, jsou pouzité¢ navigacni technologie. Samotné navadéni ma pro vozik tii hlavni
ukoly, které musi splilovat za kazdych podminek a to: vozik musi védét kde se nachazi,
musi védét kam mé pokracovat v piipadé, ze v jeho cesté neni piekazka, ktera by vozik
nutila zménit nepldnované smér a v neposledni fadé€, co je potieba ud¢€lat, aby celou
pfedem nadefinovanou trasu absolvoval bez zpozdéni a dorazil ve spravny Cas na
spravne misto.

AGV voziky se pohybuji v ramci jakési pevné vytvofené soutfadnicové sité, ktera
predstavuje napiiklad vyrobni halu nebo sklad. Soufadnicovy systém je umistén na
Nutno vSak podotknout, Ze tento systém popisuje pouze pohyb ve vztahu k voziku.
Pevna souradnicova sit’ je také nazyvéana jako globalni soufadnicovy systém, ktery
zacinad u stropni konstrukce vyrobni haly anebo v jednom z jejich rohii. Bezpilotni
voziky jsou pak provozovany vyhradné v nadefinované oblasti vySe zminéného
globalniho systému.

Navadéci technologie miZe byt rozdélena do ¢tyt zékladnich skupin, které je mozné
dale délit do jednotlivych podskupin. Zakladni navadéni muze byt tedy rozdéleno na
systém s fidicimi prvky umisténymi na podlaze, systém s fidicimi prvky umisténymi
v podlaze, systém laserové navigace a satelitni navigace GPS. Do systému s fidicimi
prvky na podlaze mizeme zatadit tzv. aktivni a pasivni indukéni navigaci spole¢né
s magnetickou navigaci. Dal§i moznosti navigace AGV je samonavadéci systém.
V naésledujicich podkapitolach budou vysvétleny vSechny vySe zminéné systémy.

(Kutagek, 2019) [11]

*  Opticka navigace

Systém optické navigace sleduje barevny pas nalepeny na podlaze, reflexni natér nebo
reflexni vrstvu. Barevny pas musi byt jasn€ rozpoznatelny od okolni podlahy. Opticky
snima¢ umistény v pfedni ¢asti bezpilotniho voziku, vyuZzivajici tuto navigaci, pouziva
specialni algoritmy detekce hran, pomoci kterych dochazi k vypoctu vodicich signala
pro tidici motor. Diky moderni technologii, je AGV vybavené timto systémem, schopné
sledovat dokonce i barevny pas, ktery jevi velké znamky poskozeni. Opticka navigace

patii mezi nejlevnéjsi a zaroven nejdostupnéjsi typ navigace. Vodici pasy jsou snadno

19



rozpoznatelné a je mozné po nich bez problému piejizdét. V piipadé poruseni vodiciho
pasu je jeho piipadna oprava a ptelepeni technicky i financné nenéroéné. To stejné plati

1 v piipad¢ implementace zmén nebo Gpln€ novych tras.

Obr. 1.4 Opticka navigace
Zdroj: [https://www.goetting-agv.com/dateien/artikelbilder/logo optisch.png]

*  Pasivni indukéni navigace

Pasivni indukéni navigace pouZiva pro navigovani kovovy pés o Sifce 5 az 10 cm, ktery
je poloZen na podlaze. Na spodni strané¢ AGV je umistén specialni snimac, napojeny na
fidici motor, ktery je vybaveny dvéma aZ tfemi senzory snimajici magnetické pole.
Takovyto snima¢ dokaze detekovat kovovy pas a reaguje na zmény magnetického pole
fidicim motorem. Pro spravné fungovani tohoto systému je tieba zajistit, aby se ¢teci
vzdalenost mezi senzorem a vodicim kovovym pasem pohybovala v rozmezi 10 az 30
mm.

* Aktivni indukéni navigace

Aktivni indukéni navigace vyuziva vodi¢, kterym je veden elektricky proud. Takovy
vodi¢ je umistén piimo v podlaze. Uspofadani je pak rozde€leno na né€kolik
samostatnych ¢asti, které maji vlastni zapinani. Na spodni strané AGV jsou umistény
dvé magnetické civky, které jsou vici sobé v kolmé poloze. Elektricky proud, ktery
protéka vodi¢em v podlaze, vytvaii na obou civkach rozdilné napéti a tento rozdil je

méfitelem odchylky voziku od vodici stopy. Tato odchylka je vyrovnévana negativni
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zpétnou vazbou fidictho motoru. K pokynim voziku tak dochdzi pomoci zmén

jednotlivych frekvenci stfidavého proudu.

Obr. 1.5 Indukéni navigace

Zdroj: [https://www.goetting-agv.com/components/inductive/introduction]|

Na rozdil od optické navigace je u aktivni indukéni navigace vodici pas umistén pfimo
do podlahy, ¢imz dochazi k eliminaci vznikajiciho poskozeni vlivem pohybu ostatni
pfepravni technologie. Velkou vyhodou aktivni indukéni navigace je také moZnost
pfimého nabijeni voziku AGV pomoci elektromagnetické indukce. Mezi hlavni

wevr

tras a s tim 1 spojené vyS$$i naklady.

*  Magneticka navigace

Pii vyuziti magnetické navigace neni vozik AGV veden pomoci vodicich past, ale
pomoci jednotlivych znacek (tagli) umisténych ptimo v podlaze. Tyto znacky slouzi pro
ur¢eni presné polohy AGV. Znacky jsou tvofeny magnetickymi valci umisténymi v fadé
za sebou nebo v siti. Diky magnetické navigaci 1ze dosdhnout velké piesnosti pohybu,
ktera zalezi na hustoté umisténi a vzdalenosti jednotlivych magnett. Tyto magnety jsou
snimany magnetickymi senzory umisténymi na podvozku AGV. Data nasnimana ze

znacek jsou posléze vyhodnocena procesorem, ktery dokéaze urcit polohu voziku. Stejné
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tak jako u aktivni induk¢ni navigace, nedochazi k pfimému poSkozeni magnetickych
znacek vlivem uzivani okolni technologie, a to pfedevsim diky umisténi znacek piimo

do podlahy. Nutno podotknout, Ze tento typ navigace je pomérné finan¢né nakladny.

* Laserova navigace

Stejné tak jako u magnetické navigace se v pripadé navigace laserové jednd o tzv.
volnou navigaci. Tento druh navigace funguje na principu laserové triangulace. Na
jednotlivych sloupech a sténach jsou umistény laserové senzory. Vozik samotny je
vybaven pfijimacem, vysilatem a specidlnim rotujicim zrcitkem. Pomoci vysilace
vysila laserovy paprsek, ktery je vychylovan rotujicim zrcatkem. Poloha zrcatka udava
vzdalenost a thel od senzoru. Takovyto modul dokéze provést Sest oto¢ek béhem jedné
sekundy. Jednotlivé trasy jsou uloZené v pocitaci voziku AGV a mohou byt vytvareny
pomoci ptislusného softwaru. Také provadéni zmén tras je v piipadé laserové navigace

velmi jednoduché. Tento systém navigovani je velmi pfesny a flexibilni.

*  Samonavadéci systém

Samonavadéci systém je formou navigace, ktera kombinuje pribézné aktualizovanou
polohu AGV spolecné s vypocty polohy budouci. Soucasna poloha AGV je urcena
laserovym paprskem, ktery se odrdzi od specidlnich reflexnich znacek, které jsou
umistény v prostoru, kde se AGV vybavené timto systémem navigace pohybuje. Tento
systém je bran jako ten nejjednodussi z hlediska piipravy trasy jizdy. Pfiprava samotna
vSak musi byt provedena s velkou preciznosti. Samotné zatfizeni AGV musi mit velmi

dobré anti kolizni systémy. V pfipadé neplanované piekazky je tento systém schopen

vypocitat alternativni trasy a upravit tak trasu soucasnou. (Kutacek, 2019) [11]

1.3.4 Bezpecnostni systém

Naprosto neopomenutelnou soucasti kazdého typu AGV musi byt bezpecnostni systém.
Ten musi byt navrzen tak, aby nemohlo dojit pii provozu k jakémukoliv ohrozeni nebo
dokonce ke zranéni ostatnich zaméstnanci. VétSina AGV je tak proto vybavena
kombinaci pasivnich ndraznikii spole¢né s aktivnim laserovym zafizenim. Laserovy
skener po celou dobu provozu kontroluje obvod vozidla a pii detekci jakékoliv

piekazky v predem nastavené vzdalenosti od AGV nejdiive zpomali. Pokud v rdmci
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zpomaleni nedojde k odstranéni prekazky, AGV prerusi sviij provoz. Pasivni ndraznik
ze stlacitelného materidlu, ktery je vybaven integrovanym senzorem funguje v podstaté
obdobng. Jedinym rozdilem je, Ze =zafizeni zastavi pii bezprostfednim kontaktu
s prekazkou. Diky nasazeni AGV mize v provozu dojit k radikdlnimu sniZeni Graza
zpusobenych manipulacni technikou. Bezpecnost bezpilotnich voziki AGV je ve
Spojenych statech americkych upraven normou ANSI B56.5 a v Evropé normou EN

1525.

Obr. 1.6 Bezpecnostni systém AGV

Zdroj: [https://www.youtube.com/watch?v=7PZGVZcirFE]

1.3.5 Autonomni bezpilotni tahace

Automatizace specidln€ v ramci interni logistiky je v dnesni dobé velkym tématem jako
pro velké tak pro malé spoleCnosti. Hlavnim tématem je otdzka pro¢ vyuzivat lidské
zdroje na presun a pohyb materidlu, kdyZ mize byt tato manipulace provedena
automaticky a lidsky zdroj, uSetfeny presunu materidlu, mize byt vyuzit v jinych
Donedévna byly tradi¢ni automaticti roboti AGV jedinou moZznosti, jak provadét interni
pfesun materidlu. AGV roboti jsou znamym zafizenim ve velkych instalacich, kde je
potieba opakované, konzistentni dodavky materialu a kde Ize tolerovat velké pocatecni
naklady a relativné dlouhou névratnost investic (ROI). Dnes jsou ale tradi¢ni roboti
AGV postaveni v souboj s vice sofistikovanou, flexibilni a nakladové vyhodné&jsi

technologii autonomnich mobilnich roboti (AMR — autonomous mobile robot). Jak
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roboti AGV, tak roboti AMR sdileji stejné poslani v pfesunu materialu, avsak tim jejich

podobnost kon¢i.

*  Pevné dané trasy VS inteligentni navigace

Standardni robot AGV disponuje minimalni inteligenci a dokaze viceméné slepé
nasledovat pfedem naprogramované instrukce. Pro navigaci potfebuje jeden z vyse
popsanych navigacnich systému, v ramci jejichz pouziti je nutné provadét nakladné
upravy okolniho prostfedi a v neposledni fad¢ hrozi naruseni produkce. Robot AGV je
schopen nasledovat pouze pfedem pripravenou trasu a neni tak schopen reagovat
a pfizptsobit svou trasu na nahle vzniklé prekazky. Piekazku v cesté dokaze detekovat,
ale jiz neni schopen se s takovouto ptekazkou vypotadat jinak, neZ pouhym zastavenim
a cekdnim, nez je prekazka odstranéna. Také zmény takto vytvofenych tras byva
nakladné, zdlouhavé a omezujici pro okolni provoz.

Na druhou stranu, robot AMR pouziva k navigaci uméle vytvofenou nebo predem
nahranou mapu do svého softwaru. Tuto vlastnost Ize jednoduse pfirovnat k situaci, kdy
si uzivatel GPS navigace nahrava do svého pfistroje mapu. V momenté, kdy je znama
adresa bodu A 1 adresa bodu B, je navigace schopna sama vytvofit nejpiimé;jsi
a nejrychlejsi pfipustnou trasu na zakladé dvou bodl na mapé. Pfesné na tomto principu
funguje navigace roboti AMR, které jako vychozi body pro svou navigaci vyuZzivaji
misto nakladky a vykladky materidlu. AMR robot vyuziva data z kamer, zabudovanych
senzoril a laserovych skenertl, spole¢né se sofistikovanym softwarem, ktery mu umozni
detekovat své bezprostfedni okoli a na zdklad€ téchto informaci zvolit nejidedlné;jsi
trasu. To vSe se d&je pln¢ autonomné a v ptipadé, kdy se pted AMR robotem vyskytne
jakakoliv piekazka, je schopen na tuto skutecnost reagovat a upravit svou trasu tak, aby
se bezpeén¢ vyhnul. Diky této klicové funkci dochdzi k autonomni optimalizaci
materidlového toku za pouziti autonomie.

Na rozdil od klasického robota AGV, ktery je odkazan na jednu konkrétni drahu, jsou
roboti AMR schopni vykonavat nespocet riznych tras. AMR totiz vyuziva jako hlavni
podnét pro ukol tzv. mise. AMR roboti pak miZou mit nakonfigurovanych nékolik misi
a v moment¢, kdy dojde k vzneseni pozadavku na vykonadni né€které z misi, software
najde robota, ktery je nejblize a tomu zada danou misi. V piipadé, kdy je tento fleet
robotli dobfe nastaven, nemusi Zadny z pracovniki koordinovat jednotlivé roboty

a miiZe se tak vénovat své praci.
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I ptes to, ze robot AMR obsahuje mnohem slozitéj$i a komplexnéjsi technologii nez
AGYV, byva typicky méné nakladnym feSenim. Nepotiebuje zadné kabely, magnetické
pasky ani zadné dalsi upravy okolniho prostfedi. I diky jednoduchosti a ovladatelnosti
AMR robotil je jejich implementace velmi efektivni a ma tak prakticky okamzity odraz

na produktivité prace, v tomto ptipad¢ v produktivit¢ manipulace s materidlem.

1.4 Autonomie v logistice

Autonomie pohybu neni pro svét logistiky Zaddnou novinkou. V pomérné velkém
rozsahu je jiz vyuzivana fadu let ve vyspélych skladovacich a vyrobnich prostorech, kde
je pomoci autonomie zajistovan plné nebo ¢astecné automatizovany rozvoz materidlu.
Pravdépodobné nejvétsim tématem v oblasti autonomie je vyvoj vozidla schopného
autonomni jizdy, a to nejen ve svété uzitkovych vozidel. Jiz dnes je mozné potkat na
silnicich prvni prototypy. Nutno podotknout, ze nejvétsi usili v této oblasti je
momentalné vyvijeno smérem k vytvoieni nezbytného legislativniho rdmce. Zatim
nejvyznamnéjsi krok k vytvoteni spravné legislativy byl ucinén v kvétnu 2014, kdy
doslo k doplnéni Videnské umluvy o silnicnim provozu. Bylo vytvofeno ustanoveni,
podle néhoZ jsou autonomni systémy pouZzité pro fizeni vozidla ptipustné jen v ptipadé,
ze je muze fidi¢ kdykoliv deaktivovat.

V nékterych velkoskladech je jiz autonomni pfeprava pouZzivana spole¢né s asistovanou
pfepravou. PribéZzné dochazi ke zdokonalovani zavadénim nové technologie v oblasti
navigace a situani analyzy. Nejmodernéjsi systémy vyuzivaji kombinaci lasert
a hloubkovych kamer umisténych na vozidle. Kamery spolecné s lasery snimaji
kompletni prostor v okoli vozidla a na zdklad€¢ nasnimanych snimki tvofi prostorovou
mapu pouZzitou pro naslednou navigaci. Diky tomu je mozné, aby autonomni vozidla
ve skladech nejen piepravovala materidl a zbozi, ale aby také obstarala jeho nakladéani
a vykladani, ¢imZ dochéazi ke zvySeni efektivity celkového procesu. Nejflexibilngjsi
feSeni je pak propojeni s objednavkovym systémem.

Autonomni venkovni logistika pfedstavuje nejriznéjsSi provozy a prostory, jako jsou
pristaviste, letiStni provozy, nebo venkovni skladovaci tlozisté. VSechny tyto plochy
vSak predstavuji stejné vlastnosti uzavieného a jasné definovaného prostoru, v ramci
kterého lze vétSinu situaci dopfedu piedvidat na rozdil od vefejnych komunikaci.
Vyuziti autonomnich vozidel je zde ted mnohem méné technicky naro¢né a s tim je
1 spojena nizsi ¢ast nakladi.
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1.4.1 Autonomie pohybu

Naprosto prvnim autonomnim vozidlem, které bylo schopno pohybu a navigace bez
pricinéni lidského faktoru se stal jiz v roce 1500 Da Vinciho vrtulovy vozik. Tento
vozik byl navrzen tak, aby byl schopen samostatného pohybu, aniz by byl tlacen nebo
tdhnut. Samotné fizeni tohoto voziku bylo mozné prednastavit tak, aby sdm nasledoval
pifedem stanovenou trasu. Nejenom ze je toto vozidlo brano historii jako prvni robot,
zaroven se také jedna o prvni v lehkém slova smyslu autonomni vozidlo.

Dal$im neméné¢ dualezitym milnikem ve vyvojové historii autonomie pohybu se stalo
torpédo navrzené¢ Robertem Whiteheadem v roce 1868. Toto torpédo bylo schopné
samostatného pohybu pod hladinou mote, a to az do vzdalenosti n¢kolika set metrii.
Mimo jiné bylo schopné samo udrzovat spravnou hloubku ponoru. Podobné jako
vrtulovy vozik od Da Vinchiho, slouzilo toto zafizeni jako odrazovy mustek pro vyvoj
autonomniho pohybu.

V roce 1977 byl v Japonsku vypustén do testovaciho provozu prvni prototyp osobniho
vozu, ktery byl schopen fidit sdm sebe. Jednalo se o prototyp od spolecnosti Tsukuba
Mechanical Engineering, ktery byl schopen rozpoznévat jednotlivé ulice diky dvéma
snimacim kamerdm umisténym na stfeSe vozidla, a to dokonce pfi rychlosti 20 mil za
hodinu.

Vyzkumné rameno ministerstva obrany Spojenych statd americkych (DARPA) se
v roce 2004 stalo sponzorem né€kolika vyzkumnych pokusi, které vyznamné posunuly
vyvoj autonomni technologie pohybu. Hlavni ideologii pokust byla soutéZ pro vozidla
vybavena uritym samonavadécim systémem, ktera meéla urazit 150 mil pfes poust.
Vysledkem pokusu sice bylo celkové selhani vSech zcastnénych, avSak tento pokus
poukazal na velké mnozZstvi piileZitosti pro budouci vyvoj. Druhé kolo pokusi, které
probéhlo v roce 2007 jiz bylo mnohem vice UspéSné a ze zucastnénych vozi tento
60 milovy zavod hned 4 dokoncily.

Zatim nejvyznamnéjS$i krok ve vyvoji a samotné aplikaci autonomniho pohybu
u vozidel, ucinila v roce 2015 americka spole¢nost Tesla. Ta pfiSla na trh s tzv. rezZimem
“autopilot”, ktery sam fidil viiz pti jizd€ na délnicich a rychlostnich silnicich.

(Wired, online) [8]
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2 Identifikace pri¢in poruch v zasobovani linek a moznych
ohroZeni bezpecnosti prace

Identifikace pfi¢in poruch v zdsobovani linek lze povazovat za proces slozeny

z nékolika krokda.

*  Sbér dat a informaci o poruse

Ziskani dostate¢nych dat a informaci o poruse. To mize zahrnovat sbér informaci
o vyrobnim procesu, pouzitych zafizenich a materidlech, pracovnich postupech
aftidicich systémech. Tyto informace lze ziskat pomoci rGznych zdroji, jako jsou
naptiklad zdznamy o vyrob¢, vykazy pracovnikil, vykazy strojl, senzory a monitorovaci

systémy.

* Analyza dat a identifikace pFi¢in
Po sbéru dat a informaci je tfeba provést analyzu téchto dat a identifikovat pficiny
poruchy. To mize zahrnovat pouziti statistickych ndstroji pro analyzu dat a procest,

jako je analyza pri¢innych diagramt, analyza vlivu a ucinku, a dalsi.

* Stanoveni priorit
Po identifikaci pti¢in poruchy je tfeba urcit, které pfiiny jsou nejvyznamnéjsi a které je
tteba feSit nejdiive. To muze zahrnovat stanoveni priorit na zaklad€ rizikového

hodnoceni, zvazovani nakladd a dopadu feseni, nebo jinych faktord.

* NavrZeni a implementace FeSeni
Po stanoveni priorit je tfeba navrhnout a implementovat feSeni pro identifikované
pfi¢iny poruchy. To miiZze zahrnovat Upravy v procesu, vylepSeni pouzitych zafizeni,

zmény pracovnich postupti, zmény fidicich systému a dalsi opatieni.

*  Monitorovani a kontrola
Po implementaci feSeni je dulezité monitorovat a kontrolovat vysledky, aby se ovéfilo,
ze problém byl feSen ucinné. To mulZe zahrnovat sledovani vyrobnich procest

a pouzitych zatizeni, méteni vykonnosti a kvality produkta, a dalsi.

Cely proces identifikace pficin poruch v zasobovani linek je zalozen na pravidelné
kontrole a analyze procesii, aby se minimalizovaly poruchy a zajistila maximalni

ucinnost a produktivita vyrobniho procesu.
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2.1 Popis soucasné situace

Analyza soucasného stavu zasobovani linek je omezena na navazeni sekvencnich dila
ze skladl na vyrobni linku na vyrobni hale M1 v hlavnim zdvodé¢ v Mladé Boleslavi.
V soudasné dobé sjizdi z linek v tomto zdvodé vice nez 7 modeltl znacky SKODA.
Soucésti mladoboleslavského zavodu je montazni linka na hale M1, kde se v soucasné
dob¢ vyrabi modely Fabia, Kamiq, Scala.

Na vyrobni hale M1 sidli také technicky servis logistiky. Ten zajistuje predevSim
implementaci novych technologii a optimalizaci stavajicich logistickych procesu,
dohledové a servisni ¢innosti, automatické manipulacni techniky, systémovou podporu
materidlového hospodafstvi a mimo jiné také Cinnosti dulezité pii nabézich novych
projekt a modeld na svafovné a na montazi.

Jednou z hlavnich ¢innosti technického servisu logistiky MB 1I je podpora autonomnich
vozikl a souprav, kterych je v provozu na celé hale vice nez 54 na 27 drahach. Tyto
voziky AGV zavéazeji vyrobni linku témito dily: klima trubky spole¢né s lizkem
motoru, ndrazniky, mimofddnd vybava, vicka nadrze, baterie, zadni ndapravy,
prevodovky, hlavy kol a lebra, alternator, svétlomety, vedeni skel, bo¢ni skla, pfedni
skla, ABS, filtr vzduchu, stfedni konzole, airbag, CD a AB sloupky, volanty, lanovody
adva kity. Kazdy vozik AGV ma jako svou soucast specidln¢ upraveny vozik pro
konkrétni material. Takovéto soupravy jsou schopné pievazet ze skladii pozadovany
materidl na vyrobni linku, kde mize byt vylozen manualné, nebo pomoci

pneumatickych C-rami automaticky.
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Prehled drah:
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Obr. 2.1 Celkovy ptehled drah haly M1, autonomni tahace

Zdroj: [interni material Skoda Auto, a.s.]

Cely proces navazeni zacina v momenté, kdy je na misté¢ vychystavani (sekvencni
pracovisté) dany material pfipraven do specidlni sekvenéni palety podle sekvenéniho
vylepu, jak za sebou jedou jednotlivé vozy na vyrobni lince. Takto pfipravena paleta je
poté umisténa do prostoru pro vychystané voziky. Po piijezdu odpovidajici soupravy
AGV, musi nejdiive pracovnik sekvenéniho pracovist€¢ odpojit prazdny vozik
(v pfipadé, Ze se nejedna a pneumaticky C-ram, probéhne vymeéna automaticky). Poté
ptipoji vozik plny a vozik AGV stisknutim tlacitka odeSle na nabijeci stanovisté. Zde
AGYV c¢eka na impuls od fidiciho systému nebo od dalkového ovladace, ktery je umistén
na montazni lince u daného materialu. V piipadég, Ze se jedna o vozik s pneumatickym
C-rdmem, probéhne vyména prazdné palety za plnou automaticky, stejné tak jako
samotny odjezd voziku AGV. Po vykonani piedem zadané trasy dorazi souprava na
presn¢é ur¢ené misto u vyrobni linky, kde opét dochdzi k vyméné prazdné palety od
linky za plnou, a to bud’ manudln¢ pracovnikem vyroby, nebo automaticky. V piipade,
ze se nejednd o soupravu s automatickym C-rdmem musi opét pracovnik vyroby po

vymeéné palet vozik AGV odeslat zpét do skladu stisknutim tlacitka.
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2.2 AGYV od spolecnosti CEIT a.s.

V soucasné dob¢ vSechny vySe zminéné sekvencni dily zavazeji roboti od spolecnosti
CEIT a.s. Tato slovenska soukroma spole¢nost se sidlem v Ziling ptisobi na evropském
trthu jiz od roku 1998. Zaméfuji se predevSim na automobilovy, strojirensky,
elektrotechnicky a spotiebni priimysl a momentalné patti k lidrim v Industry 4.0.
Spole¢nost SKODA AUTO a.s. ma na vyrobni hale M1 od této spole¢nosti celkem 54
AGV vozikt ve tfech zékladnich typech provedeni. Podjezdovy modul CEIT 1300 AF-
BD, taha¢ CEIT 1300A a taha¢ CEIT 2000A.

Vsechny tii typy AGV voziki od spole¢nosti CEIT a.s. plni funkci tazného ptepravniho
motorového zafizeni bez fidie, ur€en¢ho na piepravu dynamickych nastaveb,
dynamickych stolt nebo mobilnich dopravnikii. Tato zatizeni jezdi po piedem urcenych
drahach bézné¢ definovanych magnetickou péskou, kde se standardné ftidi ptikazy
z RFID tagl, poptipad¢ také z nadfazeného fidiciho systému. Zdrojem energie jsou
akumulétory, které je tfeba béhem dne pribézné nabijet na nabijecich stanicich.
Nabijeni se uskuteciiuje automaticky v pribéhu zastdvek soupravy mezi jednotlivymi
jizdami na daném okruhu, nebo manualné pfipojenim bateriového konektoru

k nabijecce.

2.2.1 Typy AGYV vyuzZivanych ve spole¢nosti SKODA AUTO a.s.

V soucasné dobé lze v sortimentu AGV od spolecnosti CEIT a.s. vyuZivanych v ramci
SKODA AUTO a.s. najit 3 typy AGV a to CEIT 1300 AF-BD, CEIT 1300A a CEIT
2000A. Vsechny tii typy vyuZzivaji stejny navigacni systém tj. magnetickou navigaci.
Mimo jiné jsou viechny propojené se siti SKODA a dokazou tak reagovat na okolni
prostiedi, v rdmci kterého se pohybuji. Dale v této kapitole budou vSechny tyto typy

obecné popsany.

* AGV CEIT 1300 AF-BD

Podjezdovy typ AGV s maximdlni nosnosti 1300 kg. Tento typ AGV zvlada jizdu do
obou smért, tj. vpred 1 vzad a je urCeny jen k provozu na pramyslovych litych
podlahach ve vyrobni hale. Neni vSak schopen otocit se na jednom misté. Dokaze se

pohybovat maximalni rychlosti 1 m/s. (CEIT) [4]
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Obr. 2.1 AGV CEIT 1300 AF-BD

Zdroj: [https://www.5dimensions.sk/portfolio/agv-produktove-vizualizacie/|

* AGV CEIT 1300L - A a AGV CEIT 2000A

Typ AGV taha¢ s maximalni nosnosti 1300 kg a 2000 kg. Ob¢ tyto varianty zvladaji
pouze jizdu jednim smérem tj. dopfedu a stejné jako podjezdové AGV jsou urceny
pouze k provozu na primyslovych litych podlahach. Nejcastéji tyto typy AGV funguji

jako soupravy s vice neZ jednim vozikem. Maximalni rychlost pohybu je 1m/s.
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Obr. 2.2 vlevo - umisténi pfidavného skeneru (1), zéna snimand pfidavnym skenerem
(2), bezpec€nostni skener (4), zéna snimand bezpecnostnim skenerem (3); vpravo -
mozné rozmezi nastaveni thlu paprsku ptidavného skeneru a urceni vySe paprsku ve
vzdalenosti 245 mm od ¢ela tahace,(1) - max horni poloha, (2) - max dolni poloha

Zdroj: Interni material fa. CEIT a.s.

Obr. 2.3 AGV CEIT 1300 L - A, 2000A

Zdroj: [https://www.5dimensions.sk/portfolio/agv-produktove-vizualizacie/|
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Provoz AVG v minulém roce od spolecnosti CEIT a.s. mél jedno velké omezeni, které
znaén€ komplikovalo provoz na vyrobni hale. AGV od spolecnosti CEIT a.s. bylo
schopné zmeénit své rozhodnuti pouze 9x v ramci jedné trasy. Celkové mél robot Ctyfi
moznosti, které se mohly rizné kombinovat. Tyto moznosti jsou pak rozdéleny na:

*  Moznost A — odboceni vlevo

*  Moznost C — odboceni vpravo

*  Moznost D — ¢ekani na piesun materidlu (nakladka / vykladka)
*  Moznost B — zména trasy stejného materialu

V dnesni dobé¢ tyto Ctyfi moznosti je schopen robot kombinovat neomezené po Uprave
software v ramci jedné trasy coz ¢ini jeho pohyb znacné lepsi vzhledem k potfebnému

mnozstvi zmény sméru jizdy v pribéhu navazeni. (Skoda Auto) [3]

2.2.2 Funkénost AVG

*  Pohon

Pohon nového AGV musi byt elektricky napajeny bateriemi, u kterych je mozné
pribézné nabijeni. Dillezitou roli u pohonu hraje umisténi hnané ndpravy. Hnané kola
musi mit byt dostatecné velkd na to, aby byl AGV vozik schopen piejizdét bez
sebemensich problémi pfejezdy skidovych dopravnikli, drobné nerovnosti na vozovce,
kolejnice podjezdovych modult u linky agregatu a dal$i mozné piekazky. Velkou

vyhodou je volny pfistup ke kolim pro ptipad vymény.

*  Zpusob navadéni

Navadéci technologie je volna. Soucasnou snahou vsak je drzet se jistého vyvojového
trendu a pokud mozno eliminovat navadéni pomoci magnetické pasky a indukcniho
navadéni. Oba tyto zplisoby navigace jsou sice velmi pfesné, avSak jsou s nimi spojeny
vysoké naklady na Udrzbu a dochazi k silnému opotiebeni. Mimo jiné také takovyto
zpusob navigace neumoziiuje v soucasné dobé spliovat potiebnou variabilitu

a flexibilitu.

*  Zpiusob Fizeni
Je vyzadovan komplexni fidici systém, v rdmci kterého bude mozné operativné ménit

a prizptisobovat jednotlivé trasy a pohyb samotnych AGV. Nedilnou soucasti

33



takovéhoto fidiciho systému pak také musi byt software poskytujici monitoring
jednotlivych vozika. Je také velmi dulezité, aby fidici systém byl schopen komunikovat
se siti SKODA AUTO a.s., ktera fidi viechny ostatni stroje, piejezdy, roboty atp. Déle
je potieba manualni fizeni pro piipadnou manipulaci s AGV vozikem v ramci servisu

nebo oprav.

* TazZna sila/nosnost

Minimalni tazna sila musi byt alespoit 200 kg. Cim vyssi vSak maximalni tazna sila
bude, tim vice vyuzitelné dané¢ AGV bude v provozu. V soucasné dob€ jsou vyuzivany
AGYV s taznou silou od 1300 kg do 2000 kg. U maximéalni nosnosti jsou pozadované

naroky stejné jako u tazné sily.

* Pojezd
Samoziejmosti je pojezd AGV smérem vpied. Soucasné vyuzivana technologie neni
schopna vykonavat zaroven i pojezd vzad, proto bude AGV, které je schopné vykonavat

pojezd vSemi sméry (tj. vpred i vzad), vice vyuzitelné.

*  Otaceni
U AGYV tahace je dilezity polomér otadceni, konkrétné pak ¢im mensi tim lepsi. Kvili
uzkym ulicim mezi vyrobni linkou je potfeba aby AGV bylo schopné vykonat otocku na

cca4 az 5 m. U podjezdového modulu se piredpoklada schopnost otocit se na misté.

*  Rychlost
PoZadovana rychlost pohybu AGV je alespoit 1 m/s. Rychlost vSak musi byt snadno
regulovatelnd z divodu velkého mnoZstvi kiizovatek a prekazet a také velmi hustého

provozu chodctl a ostatni techniky zavaZzejici vyrobni linku.

*  Moduly

V ramci samotného pohybu je potieba, aby AGV spliiovala n€kolik pod bodl nutnych
pro bezpecny pohyb. Dilezita je pfitomnost a kompatibilita skeneru pro sledovéani
narazu, pritomnost a kompatibilita modulu pro komunikaci s fidicim systémem
a nasledny monitoring pro komunikaci s protipozarnim systémem (EPS). Neménég
dilezita je schopnost automatické piekladky nékladu, kterd je tzce spojena se

schopnosti ptesného zastaveni. (CEIT) [4]
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* Reakce a komunikace s jinym zafizenim

Reakce na zatizeni (napf. VZV) a komunikace s technologiemi ve SKODA AUTO a.s.
(semafor, zavora, pozarni systém EPS). V prostoru, kde se budou AGV pohybovat je
velké mnozstvi jiné techniky a roboti a je tak nesmirné dulezité, aby nova technologie

byla schopna komunikovat se svym okolim.

*  Baterie a nabijeni

Samotna baterie ma volné parametry, je vSak nutné aby méla vydrz alespoit 8§ hodin
(jedna sména) a moznost prubézného dobijeni. Velmi dalezitym kritériem je udrzba
baterie. V tomto piipad¢ bude upiednostiiovana technologie vyuzivajici bezudrzbové

baterie.

*  Bezpecnost

Z hlediska bezpecnosti je dulezité, aby AGV disponovalo vicelroviiovym
bezpecnostnim skenerem pohybu. Jak jiz bylo zminéno, v prostoru, kde se bude AGV
pohybovat je velmi husty provoz s velkym mnoZstvim potencialnich prekazek, na které
musi byt vozik schopen spravné a bezpe¢né reagovat. Dalsi bezpecnostni vybavou musi
byt akusticky model schopny ptehravat hudbu, popiipadé zvukové signalizovat svou
pfitomnost. Pro ptipad krizové situace musi byt AGV vybaveno nouzovym tlacitkem
zastaveni. Pro pfipadnou eliminaci rizik a kolizi je dulezitou otdzkou moznost
dodatecné montaze statického celniho modrého svétla (timto svétlem jsou vybavena

ostatni motorizovana a pohybliva vozidla v prostoru, kde se AGV bude pohybovat).

* Dodatec¢na vybava

U dodate¢né vybavy se jednd piedevSim o moznost rozsifeni funkce AGV voziku
naptiklad o hydraulicky nebo pneumaticky modul pro obsluhu automatickych
dynamickych C-ramti. Mimo jiné se jedné o nabidku ptipadnych ko-robotl, kterymi jde
dané AGV dovybavit.

* Servis a servisni sluzby

vvvvvv

je moznost servisniho zastoupeni v Ceské republice. Tato podminka slouzi jako nastroj

pro eliminaci vysokych servisnich nékladi spojenych s transportem servisniho
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persondlu spole¢né se samotnymi prepravnimi naklady. Komunikace v ¢eském jazyce
také znacné usnadni obsluhu robotd a umozni zna¢né rozsifeni mnozstvi proskoleného
personalu pro obsluhu AGV nebo pro operativni feseni piipadnych krizovych situaci.

Plnéni vyse vysvétlenych kritérii bude hodnoceno pomoci jednoduché bodové skaly od 1 do

5 bodt podle toho, jak moc je dané AGV schopné vyhovét pozadavkim.

2.2.3 Podminky pro spravné fungovani AGV od spolecnosti CEIT a.s.

Pro zajisténi spolehlivého fungovani zafizeni je potieba spravné navrhnout
a naprogramovat jednotlivé okruhy. Spravné naprogramovani okruht (rychlosti jizdy
v jednotlivych tusecich, moznosti pracovnich ukonl) musi byt vzdy konzultovdno
s vyrobcem. VSechny okruhy také musi byt spravné zakresleny do layoutu. AGV od
spole¢nosti CEIT a.s. se v okolnim prostoru orientuje pomoci magnetické pasky a RFID
tagli, ve kterych jsou naprogramované jednotlivé piikazy, které jsou pozadovany od
zatizeni v provozu.

Magneticka paska, ktera se lepi na podlahu, musi byt umisténa na podklad ocistény od
veskerych necistot. Minimalni radius, ve kterém mutize byt magneticka paska nalepena je
1,5 metru. RFID tagy musi byt umistény po pravé strané¢ magnetické pasky ve sméru
jizdy, a to maximaln€ ve vzdalenosti 100 mm. Jednotlivé piikazy uloZzené v RFID

tagéch jsou nasledujici:

» Stop (¢ekéd na manudlni spusténi)

* Stop (Casovy limit)

* Zpomaleni

* Zrychleni

* Automatické nabijeni (¢eka na manudlni spusténi)
* Automatické nabijeni (¢asovy limit)

* Variantni drahy

*  Smér jizdy v kiiZovatce

» Aktivace a deaktivace dalkového ovladani
* Zména sméru

» Prekladka
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Pro spravné fungovani AGV musi veskery personal pohybujici se v okoli dodrzovat
uréita pravidla. Chodci nesmi vstupovat do drahy voziku jinak vozik zastavi a jeho
opétovné rozjeti nastane az po 15 vtefinach, kdy se pfed bezpeCnostnim skenerem
nenachazi zadna prekazka. Chodci nesmi vstupovat mezi jednotlivé voziky zaprahnuté
za vozikem AGV. V tomto prostoru nejsou zadné bezpecnostni skenery a souprava by
tak v pfipadé piekazky nezastavila a hrozi tak vznik Grazu. Dojde-li k neplanovanému
zastaveni soupravy, musi personal kontaktovat urychlené¢ obsluhu AGV. Stejné tak jako
chodci, ani cyklisté nesméji vjizdét do drahy soupravy. Pii jakémkoliv kiizeni drahy
neplati pfednost zprava, jelikoz voziky AGV maji vzdy ptednost. Cyklista se nesmi

v zadném piipadé drzet nebo ptidrZzovat soupravy. (CEIT) [4]

V blizkosti zatizeni se nachézi tzv. nechranéna zéna (vyznacena Srafovanim na obrazku
2.5) do kter¢ je zakézano vstupovat nebo vkladat jakékoliv predméty, kdyz je zatizeni
v pohybu. To stejné plati i pro pfipad kdy souprava neni v pohybu. V ptipadé, kdy se
v zakdzané zoné nachazi personal nebo néjaky predmét, nesmi byt souprava uvedena do

provozu.

|
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|
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Obr. 2.4 Nechranéna zbéna

Zdroj: [Interni materialy SKODA AUTO a.s.]

2.2.4 Ostatni specifika provozu na hale M1

Z dtvodu velmi vysoké koncentrace pohybu velkého mnozstvi techniky v prostoradch
vyrobni haly M1 je tfeba dodrzovat a pocitat s nespoctem dodate¢nych nepsanych
pravidel a specifik provozu. NejvytizenéjSimi ¢astmi komunikaci jsou veskeré
ktizovatky. V prostoru celé vyrobni haly jsou po obou strandch komunikace chodniky
vyhrazené pro pési nutno vSak pocitat s pohybem osob i mimo tento vyhrazeny prostor.

Kromé chodcii se zde pohybuje 1 velké mnozstvi pracovnikl na jizdnich kolech.
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Veskery materidl, k jehoz transportu nejsou vyuzivany AGV voziky je na vyrobni linku
zavazen tahaci, které prepravuji v jistych ptipadech i pét za sebou zapojenych vozikl
a potfebuji proto pomérmn¢ hodné prostoru. Také se zde pohybuji tahace zavazejici
drobny materidl v KLT boxech. Materiadl zavazeny od mista slozeni putuje také do
skladti. V tomto ptipadé je dopravovan pomoci vysokozdviznych voziki.

Kromé veskeré techniky, ktera se volné¢ pohybuje v ramci vyrobni haly M1 je zde také
velké mnozstvi Uzkych mist na komunikacich zptisobenych naptiklad napojenim
montazni linky dvefi na linku vyrobni (cca 16 metrii zabrané komunikace). Uzka mista
také vznikaji v prostoru kolem ,svatby* (misto, kde dochéazi ke spojeni podvozku
s karoserii). V tomto konkrétnim misté¢ se nachézi i automaticky robot na montdz
podvozku (robot Kuka), toto misto je v dnesni dobé chépano jako jedno z nejuzsich na
montdzni lince, a to predevSim kvili malému poctu dili dopravovanych pomoci
podjezdového AGV. Toto AGV tak v okoli montdzniho mista nesmi v Zzadném piipade
nic zdrZet jinak hrozi vznik neplanovanych prostoji.

V procesu vyrobni linky se nachédzeji mista, kde skidové dopravniky s montovanymi
vozy kifizuji béznou komunikaci. Tyto piejezdy jsou vybaveny bezpecnostnim
systémem a zavorami. I toto misto je velmi rizikové z pohledu potencidlniho zplsobeni
neplanovaného prostoje. VSechny tyto aspekty je tak tfeba brat v potaz pii uvazovani

vyuZiti nové technologie k navaZeni dilti na montazni linku.

3 Navrhy na zvySeni spolehlivosti zasobovaciho systému
a urovné bezpecnosti prace

V navrhu na zvySeni spolehlivosti systému zasobovani a irovné bezpec¢nosti prace jsou
formulovana opatfeni, kterda maji podle zadani prace minimalizovat rizika spojena
s ¢innostmi v oblasti realizace materidlovych tokli a zajiSténi bezpecnosti pracovniki.
Patii k nim naptiklad kontrola kvality materidli a komponent, ochrana proti pozarim,
monitorovani prostiedi, pravidelné Skoleni v bezpecnosti, planovani feSeni nouzovych

situaci a trvaly postup zlepSovani jejich Grovné. Jde zejména o:

* Pravidelnou udrzbu a kontrolu zafizeni jsou klicovou podminku pro zajisténi

spolehlivého zasobovani a bezpecnosti prace.
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Zajisténi kontinuity zasobovani je dilezit¢é mit k dispozici zalozni zdroje
energie. Napiiklad, pokud dojde k vypadku elektrického proudu, mohou byt
zalozni generatory v provozu a zajistit, ze kritické systémy budou stale fungovat.
Trvale pravidelna bezpeCnostni Skoleni a vzdélavani zameéstnanca
o nebezpecich, kterd mohou nastat pii praci se zafizenimi. Nezbytné je
ivybaveni zaméstnanci ochrannymi pomuickami a dovednostmi zvladat
predepsané bezpecnostni postupy.

Monitorovani a analyzu dat pro zajisténi spolehlivosti zasobovaciho systému
a bezpecnosti prace. Vycerpavajici sbér dat a jejich soustavna analyza mohou
pomoci identifikovat v piedstihu potencidlni problémy a umoznit véasné zasahy.
Zalohovani dat a dokumentace jsou dilezité pro zajiSténi kontinuity zdsobovani
a bezpecnosti prace. VSechna data a dokumentace by meéla byt zalohovana
a ukladana na bezpecném miste.

Modernizaci zafizeni, kterda mlze pomoci zvysit spolehlivost systému
zasobovani a zlepSit bezpecnost prace. Nova zafizeni jsou vétSinou vybavena
nejnoveéjSimi bezpecnostnimi funkcemi uz pii jejich konstrukeci mohou byt
mnohem spolehlivéjsi nez zatizeni star$i.

Vytvoteni scénatil pro rychlé a efektivni feSeni moznych kritickych situaci. Méli
by byt vypracovany plany na feSeni riiznych situaci, jako jsou naptiklad
vypadky elektrického proudu, poruchy zafizeni nebo pieruseni dodavek. Tyto
plany by mély obsahovat jasnd opatieni a standardni postupy, kterd umozni
minimalizaci rizik pro pracovniky a minimalizaci Skod na majetku
a materidlech.

Kontrolu kvality vSech poZivanych komponent a materidld vcetn€ jejich
dikladného testovani a ovérovani.

Zajisténi pozarni bezpecnosti, kterd patii k nezbytnym a povinnym soubortim
opatienim pro zabranéni ohroZeni zdravi a eliminaci hmotnych Skod. Pracovité
musi byt vybavena pozarni detektory, hasicimi pfistroji a plany evakuace.
Monitorovani pracovniho prostfedi, napf. prasnosti, plynnych exhalaci,
piijatelné teploty ovzdusi apod. je tieba ptipojit. Souhrn téchto faktorti mize mit
vliv nejen na zdravi a vykonnost pracovnikii, ale i na vykon a spolehlivost
strojniho zafizeni je dlilezité pro zajisténi bezpecnosti pracovniki a spolehlivosti

zasobovaciho systému.
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3.1 Technologie na zvySeni spolehlivosti zasobovaciho systému

a irovné bezpecnosti prace ve strojovém zarizeni

Ve vyrobni logistice na montazni hale M1 ve SKODA AUTO, as. je stale pro mnoho
komponent potieba zasobovat linky pomoci elektrickych taha¢i LTX s ptipojenymi
voziky €i e-ramy fizenymi fyzickymi osobami jak z divodu ptivodniho layoutu nejstarsi
haly ve firmé, tak z hlediska zptsobu nakladani komponent ve skladech a vykladani na
konkrétnich stanovistich na vyrobnich linkdch. V poslednich letech se na nékterych
provozech ve firm¢ zaCaly nahrazovat manualné fizené elektrick¢ tahace LTX
autonomnimi taha¢i FTS CEIT 1300L-AR a autonomnim logistickym systémem FTS
CEIT 1200F z diavodu uspory prostoru na komunikacich montéznich linek, bezpecnosti

prace, tak z divodu prevedeni pracovnikii na sofistikovanéjsi praci.

3.1.1 Charakteristika soucastné pouzivaného strojového zarizeni

* elektricky taha¢ LTX 70

Moderni taha¢ od spole¢nosti STILL dokaze rychle a spolehlivé odtdhnout az 8 tun na
uréené misto — jak uvnitf budov, tak venku. O bezpecné najizdéni na rampy
a bezstarostné vystupovani se stard automaticka parkovaci brzda: aktivuje se, jakmile se
vozik zastavi. Ukazatel sklonu (STILL Ramp Indicator) fidice neustile informuje
o aktualnim stoupani nebo klesani. Posadit se do voziku je velmi pohodIné nejen diky
nizké stupacce: sedadlo fidice pouzivané 1 ve vysokozdviznych vozicich se pySni
vynikajicim pérovanim a tlumenim, zatimco prostorné misto pro nohy nabizi dostatek
komfortu. Ekologickd LED svétla pro denni sviceni s dlouhou Zivotnosti vozik neustale
zviditeliuji, coz vyrazné zvySuje bezpecnost prace. Rozmanité nasazeni, naptiklad jako

inteligentni tazné souprava v zasobovani vyroby.
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Obr. 3.1 Elektricky taha¢ LTX 70

Zdroj: vlastni zpracovani.

* autonomni logisticky taha¢ FTS CEIT 1300L-AR

Autonomni logisticky taha¢ FTS CEIT 1300L-AR (dale jen zafizeni, strojni zafizeni,
tahac) je zafizeni, které plni funkci tazného prepravniho motorového tahace bez fidice
na tahani vagonid, mobilnich dopravnikli a manipulace periferii. Zafizeni jezdi po
pfedem urcené draze (standardné definované magnetickou paskou) na niz se standardné
tidi ptikazy z RFID tagii, pfipadné i z nadfizeného fidiciho systému. Zdrojem energie
jsou akumulétory, které je nutné béhem provozu nabijet na nabijeci stanici (volitelna
soucast zafizeni). Nabijeni probiha automaticky béhem zastdvek mezi jednotlivymi
jizdami na daném okruhu nebo manualné pfipojenim bateriového konektoru
k nabijecce.

Za zatizeni lze piipojit vagony s maximalni Sitkou odpovidajici nastaveni skeneru
s minimalni délkou tahla 500 mm a se vSemi fizenymi napravami pro sledovani stopy
tahaCe. Pokud maji taZené vaglény nefizené népravy, je tfeba jejich vhodnost
konzultovat s vyrobcem tahace. Vagony tazené tahacem musi byt vybaveny tdhlem,
které¢ schvalil vyrobce tahaCe. Polomér zataCeni uvedeny v Tab. 3.1 plati jen pro
samotny taha¢, minimalni polomér zatdCeni pro soupravu je tieba urcit individudlng,

v zé&vislosti na typu vagonll v souprave.
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Obr. 3.1 Zapojeni soupravy za tahacem

Zdroj: [Interni material fa. CEIT]

Maximalni celkovd hmotnost vagonl i s nakladem nesmi byt vys$§i neZ maximdlni
pfipustna hmotnost piivésu uvedend na vyrobnim Stitku zatizeni a souc¢asné nesmi byt

prekrocena maximalni tazna sila zatizeni.
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Tab. 3.1 Zakladni informace o zafizeni

Nazev zatizeni: Autonomni logisticky tahac

Typ zafizeni: FTS CEIT 1300L-AR

Typ pohonu: trak¢ni jednotka s fizenim sméru
Smér jizdy: vpred

Rychlost s dyn. skenerem s proménlivymi
zonami monitorovaného prostoru: 0 — 1,3 m/s
Rychlost se skenerem bez proménlivych
z6n monitorovaného prostoru: 0 — 1,3 m/s

(opce)

Nejmensi polomér otaceni: 1,1 m

Otéaceni na mist¢: Ne

Standardni metoda vedeni: Magneticka paska

Typ magnetické pasky: 50 mm

Max. piipustné pieruseni mag. pasky 500 mm

Orientace na draze: RFID tagy (frekvence 13,56 MHz)
Umisténi RFID tagi: 100 mm od stfedu mag. pasky
Hmotnost: 330 kg

Max. hmotnost piivésu s nakladem: 1300 kg

Max. celkova hmotnost (tahac¢ + vagony +

naklad): 1630 kg

Typ povrchu na jizdni trase: Prtimyslové lité podlahy

Hodnota pti¢ného sklonu povrchu vzhledem k draze tahace: max 0 + 2%

Hodnota podélného sklonu povrchu: 0 + 2%, vétsi sklon po schvaleni vyrobcem
Velikost piekazky / prohlubné: max 5 mm / max 5 mm

Ve vnitinim prostiedi bez nebezpecnych
Provozni pouZiti: vliva
Provozni teplota: 5°C —50°C
Provozni vlhkost: 30% - 80% bez kondenzace
Pocet baterii: 3x12VDC
Typ baterii: NexSys 12XFC158 (trakéni gelové)
Barva zafizeni: zluto - Cerna

Zdroj: [Interni materidl fa. CEIT]

Pouziti zafizeni na jiny ucel je zakazano, vyrobce nenese v takovém piipadé
odpovédnost za zafizeni, stejn¢ ani za Skody, které zatizeni pii takovém pouZiti mize
zplsobit. Skoda na zafizeni, kterd vznikne z takového zakizaného pouziti, nebude
uznéana v ramci zaruéni opravy. Rovnéz je zakazano se zafizenim manipulovat a ovladat
jej jinym zplsobem, nezZ je uveden v tomto ndvodu k pouziti.

Strojni zatizeni musi obsluhovat jediné osoby starsi 18 let, které byly vyskoleny podle

tohoto navodu na pouziti a pfisluSnych navodii k pouziti a jejich dodatkii, véetné
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zafizeni a netplného zatfizeni uvedenych v ptiloze o ¢emz musi byt vyhotoven pisemny
doklad ze strany provozovatele. Zafizeni je obsluhovano jednou osobou. Obsluha
zafizeni n¢kolika osobami soucasn¢ je zakazéna.

V piipadé¢ pouziti zafizeni pro jiny ucel, nez je uveden vyse, ztrati provozovatel narok
na zaruku na zafizeni! Vyrobce zaroven za takové pouziti zafizeni nepiebird zadnou
odpovédnost.

Zatizeni neni urceno pro prepravu osob. Stat v zafizeni a vstupovat za chodu do zatfizeni
je zakazano. Stoupat a stat na ramu zafizeni a jeho dalSich ¢astech je zakazano.
Pouzivani zatizeni ve venkovnim prostiedi a v prostfedi s nebezpeCnymi vlivy je

zakazano! (CEIT)

3.1.2 Charakteristika navrhovaného strojového zarizeni

*  Autonomni logisticky systém FTS CEIT 1200F

(dale jen stroj, zafizeni, systém) je zafizeni, které plni funkci tazného piepravniho
motorového zatizeni bez fidice pro prevoz dynamickych nastaveb, dynamickych stold,
mobilnich dopravnikii nebo manipulace periferii. Ridici systém zaloZeny na
programovatelném automatu (PLC - Programmable Logic Controller). PLC zajistuje
sbér a zpracovani dat ze senzorl a fidi ak¢éni prvky, jako jsou motory, ventily a dalsi.
Diky tomu je mozné fidit pohyb vozika a dalSich zatfizeni v rdmci logistického systému
a zabezpecit bezpecné a efektivni provoz. Zafizeni jezdi po pfedem urcené draze
(standardné definované konturami), na které se standardné fidi ptikazy z nadtizeného
fidictho systému apod. Zdrojem energie jsou akumulétory, které je nutno béhem
provozu nabijet na nabijeci stanici. Nabijeni se provadi automaticky béhem zastavek
mezi jednotlivymi jizdami na daném okruhu nebo manudlné pfipojenim bateriového
konektoru k nabijecce. V zafizeni je rovnéz dodan hydraulicky systém, ktery zajistuje
funkci zdvizné ¢asti zatizeni systému.

Na systému mize byt umisténa nastavba na neseni nakladu nebo pfipojeny dynamicky
dopravnik (dynamicky stil). Hmotnost nastavby nebo dopravniku spolu s nakladem
nesmi piesahnout hmotnost uvedenou jako maximalni v Tab. 3.2. Maximalni Sitka
nakladu, vcetné¢ nastavby nebo dopravniku, nesmi pifesahovat Sitku zony
bezpecnostniho skeneru! Zatizeni je ur€eno pouze pro piepravu ndkladu na ndstavbe
nebo dopravniku umisténém nad zatizenim. Neni dovoleno pfipojovat dopravniky za

zafizeni.
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Maximalni celkovd hmotnost vozidla i s ndkladem nesmi byt vy$Si nez maximalni
povolend hmotnost pfivésu uvedena na vyrobnim Stitku zafizeni a soucasné nesmi byt

prekroCena maximalni tazna sila zafizeni. (CEIT) [4]

Tab. 3.2 Zakladni informace o zafizeni

Nazev zatizeni: Autonomni logisticky systém
Typ zatizeni: FTS CEIT 1200F
Kuzelocelni pievodovka s BLDC
Typ pohonu: pohonem
Smér jizdy: Vpied, Vzad
Rychlost pti dynam. skeneru s proménlivymi
zo6nami monitorovaného prostoru: 0-1,3 m/s
Polomér otaCeni na miste: 0,7 m
Otéaceni na miste: ano
Standardni metoda vedeni: Konturova navigace
Hmotnost: 270 kg
Max. hmotnost pfivésu s ndkladem nebo
nesen¢ho nakladu: 1200 kg
Max. celkova hmotnost (systém +
nastavba / stil + naklad): 1470 kg
Typ povrchu na jizdni trase: Primyslové lité podlahy, lestény beton
Hodnota pti¢ného sklonu povrchu
vzhledem ke draze systému: max 0+ 1%
0 £ 1 %, vétsi sklon po schvaleni
Hodnota podéIného sklonu povrchu: vyrobcem
Velikost piekazky / prohlubné¢: max. 5 mm / max. 5 mm
Provozni pouZziti: Ve vnitinim prostiedi
Provozni teplota: 5-40 °C
Provozni vlhkost: 30-80 % bez kondenzace
Pocet baterii: 4x 12V DC
Typ baterii: PowerBrick LiFePO4 (lithium-iontoveé)
Barva zafizeni: zluté—Cernd

Zdroj: [Interni materidl fa. CEIT]

V obou rozich zatizeni systému je namontovan skener konturové navigace, ktery snima
oblast pred systémem, obr. 3.2. Na zafizeni musi byt nastavené minimalni zény skeneru.
Sitka zény skeneru musi byt nastavena na maximélni §itku soupravy a je nutno pogitat
1 s bezpe¢nostnim piidavkem k Sifce soupravy. Pokud nejsirsi ¢asti soupravy je systém,

potom je tato zdOna nastavena minimaln¢ na Sitku systému, a je také nutné pocitat
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1 s bezpe¢nostnim piidavkem k §ifce systému.

Obr. 3.2 Bezpecnostni skener (1), Zoéna snimand bezpe¢nostnim skenerem (2)

Zdroj: [Interni material fa. CEIT]

*  Mobile Industrial Robots ApS

Danska spolec¢nost Mobile Industrial Robots se sidlem v Odense, specializujici se na
spolupracujici roboty, nabizi pét riznych variant autonomnich AGV vozikid. Jejich
hlavnim odvétvim je sektor zdravotnictvi spolecné s primyslovou logistikou. Nabidku
této spolecnosti lze rozdelit do tfi hlavnich skupin. Prvni skupinou jsou tzv. podjezdové
moduly momentéaln¢ dostupné ve tfech vahovych kategoriich, a to s nosnosti 100 kg,
200 kg a nejnovejsi varianta s nosnosti 500 kg (MiR100, MiR200 a MiR500). Druhou
skupinou jsou voziky tazné (vybavené robotickym ramenem — MiRHook) s taznou
nosnosti 100 kg a 200 kg. V neposledni fad¢ spole¢nost nabizi nékolik rozsiteni pro své
produkty jako je naptiklad nabijecka, zdvihové moduly, specialni nastavce pro zdvih

a transport standardnich europalet a mnoho dalSich.
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Obr. 3.3 MiR100-200 podjezdovy
Zdroj: [https://www.mobile-industrial-robots.com/en/products/mir200/]

Hnaci naprava je vzdy u vSech vySe zminénych modelt umisténa uprostied a je vybavena
pevnymi pogumovanymi koly s dobrymi trakénimi vlastnostmi. Maximalni rychlost,
kterou se AGV voziky mohou pohybovat je 1,1 m/s pii pohybu vpied a 0,3 m/s pfi
pohybu vzad. Jako fidici systém pouziva pro fizeni svych robotil a celého logistického
procesu vlastni softwarovou platformu MiR Al Tento systém je zaloZen na umélé
inteligenci a strojovém uceni a umoziiuje robotim MiR pldnovat své trasy, vyhybat se
piekazkam a ptizplisobovat se dynamicky ménicim se prostfedim. Platforma MiR Al
také umoziluje integraci s riznymi senzory a dal§imi periferiemi, coZ umozZiuje
robotim MiR fesit rizné logistické tlohy v riznych prostfedich. K navigaci vyuziva
spole¢nost MiR virtualni tagy umisténé v piredem naskenované a v paméti robota
umisténé map€. Na pln€ nabitou baterii je ¢as pohybu vycislen na 10 hodin nebo 15

yjetych kilometrd.

Voziky jsou vybaveny dvojici (v pfipad¢ tazného modulu s ramenem trojici) 3D kamer,

schopnych detekovat ptekdzku v rozmezi 50 mm az 500 mm od podlahy. Mimo jiné
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jsou vybaveny bezpecnostnimi skenery SICK pro 360° vizudlni ochranu
v bezprostiednim okoli robota. Po obvodu je umisténa svételna signalizace pro vizualni
znazornéni pritomnosti voziku v prostoru.

V pripad¢ nejvétsiho nabizeného podjezdového modulu MiR500 je maximalni rychlost
v rozmezi 1,2 m/s az 2 m/s. Pfesnost umisténi robota na danou pozici je zde pouze +-5 mm.
Na plnou baterii je tento model kvili vétsi velikosti schopen pohybu 8 hodin. Jelikoz se
jednéa o nejnovejsi model predstaveny spolecnosti Mobile Industrial Robots ApS, je tento
model vybaven vétsSim mnoZstvi bezpe¢nostnich systémt nez v predeslych modelech od
této spolecnosti. Noveé vozik disponuje péti bezpecnostnimi funkcemi podle normy ISO
13849-1. Pro piipad rychlého zastaveni je vybaven Ctyfmi bezpecnostnimi tlacitky.
2 skenery SICK zajist'uji zastaveni v ptipadé ndhlého vyskytu piekdzky v cesté. Stejné tak
jako ostatni modely, i MiR500 je vybaven dvojici 3D kamer, které dokazi zaznamendvat
pohyb ve vzdalenosti 950 mm a to az do vysky 1700 mm. Nove oproti ostatnim modeltim je
tento AGV vozik vybaven osmi sensory detekujici pfiblizeni, a to po celém obvodu robota.
Pro ptipad svételné vizualizace robota je vybaven ¢tyfmi indikatory pohybu a celkem osmi
signalnimi svétly (dvé na kazdém rohu). Spolecnost Mobile Industrial Robotics ApS ma

Ceské zastoupeni, a to v ramci spolecnosti Amtech s.r.o. (MiR, online) [7]

* Kivnon

Spanélska spole¢nost Kivnon ma v souéasné dobé ve své nabidce dva typy voziki AGV
a to podjezdové (jednosmérné a obousmérné) a tahace. Je vSak dilezité zminit, Ze
1 podjezdové moduly umi fungovat zaroven jako tahal. Z kategorie podjezdovych
nabizi 3 varianty. AGV Kivnon K05 Twister je nejmensim z nabidky. Jednd se
o podjezdovy modul s nosnosti do 400 kg a taznou silou do 1000 kg. Vyhodou tohoto
zastupce je schopnost otoCit se na misté¢ okolo své osy. Druhym modelem je AGV
Kivnon K10 ONE-WAY. Jednosmérny podjezdovy modul s maximalni taznou silou do
3000 kg (bez moznosti fungovani jako Cisté podjezdovy modul). Poslednim zastupcem
z kategorie podjezdovych je AGV Kivnon K11 TWO-WAY. Tento model stejné jako
Kivnon K10 disponuje taznou silou do 3000 kg, avSak na rozdil od pfedchoziho modelu
je Kivnon K11 schopen obousmérného pohybu. Systém Kivnon pouziva pro fizeni
svych mobilnich roboti a celého logistického procesu vlastni softwarovou platformu
Kivnon OS. Tento systém je zaloZen na technologii ROS (Robot Operating System)
aumozinuje robotim Kivnon planovat své trasy, navigovat, vyhybat se prekdzkam

a interagovat s ostatnimi roboty a zafizenimi v logistickém prostoru.
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Kivnon OS také umoziuje integraci s riznymi senzory a dal§imi periferiemi, coz
umoznuje robotim Kivnon fesit rizné logistické Glohy v riznych prostfedich. Diky
tomu lze logisticky proces automatizovat a zefektivnit, coZ piindsi vyhody jako
rychlost, spolehlivost a snizeni ndkladl na pracovni silu. Jako navigaéni systém vyuziva
spole¢nost Kivnon magnetickou pasku ve spojeni s mapovaci navigaci. Velkou vyhodou
je moznost rychlé implementace a spravy jednotlivych tras bez nutnosti vyuzivani
externiho servisu nebo AGV specialistii. V soucasné dobé spole¢nost nabizi chytrou
aplikaci pro telefony, v ramci které je bezproblémoveé mozné spravovat jednotlivé trasy
a tagy. Diky dimysinému systému nabijeni je mozny nepfetrzity provoz. V piipadé
nutnosti je vyména baterie jako celku velmi snadné a pfistupnd ze strany AGV voziku.

Druhou kategorii AGV, kterou nabizi spolecnost Kivnon jsou tahace (traktory). V této
kategorii nabizi spolecnost dva zastupce, a to Kivnon K32 a Kivnon K20. Oba dva AGV
traktory jsou schopny cyklicky opakovat pfedem zadané trasy, a pfitom komunikovat
s ostatnimi voziky a pracovniky. Kivnon K32 ma taznou silu do 2000 kg a Kivnon K20 ma
taznou silu az do 6000 kg. Na rozdil od podjezdovych modult jsou tazné traktory schopny
vést v soupraveé vice vozika v fade. Stejné jako spole¢nost MiR nabizi spole¢nosti Kivnon

¢eské zastoupeni, a to u spolecnosti Systechgroup s.r.o. (Kivnon, online) [6]

Obr. 3.4 AGV od spolecnosti Kivnon
Zdroj: [https://blog.tuttocarrellielevatori.it/13656/cls-intralogistica-italia-kivnon/]
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* EK Automation GmbH

Némecké spolecnost EK Automation se sidlem v Nenndorfu nabizi nespocet variant
a moznosti z oboru autonomniho pohybu, a to od vysokozdviznych vozikl ptes AGV az
po manévrovaci zafizeni upravena piesn¢ podle pozadavki zakaznika.

Spolec¢nost pouziva pro fizeni svych mobilnich robotl a dalSich zafizeni vlastni fidici
a planovaci software s ndzvem EK/B1. Tento software je zalozen na technologii ROS
(Robot Operating System) a umoziuje robotim planovat trasy, vyhybat se piekazkam,
detekovat a reagovat na zmény v prostiedi a interagovat s lidmi a dal$imi roboty. EK/B1
dale umoziuje vytvaret a planovat ulohy, sledovat stav zafizeni a robotil, vytvaret
a generovat zpravy a informace o stavu logistického procesu a nabizi také rizné
moznosti vizualizace a sledovani dat. Diky tomu je mozné v redlném case sledovat
a optimalizovat logistické procesy, coz piinasi vyhody jako zvySeni produktivity,
rychlosti a spolehlivosti, a to v riznych primyslovych odvétvich. Toto AGV je plné
ptizplsobitelné pozadavkim prostoru, ve kterém se ma pohybovat. Disponuje
zabudovanym zvedacim mechanismem, ktery dokédze ptepravovat naklad az do
hmotnosti 500 kg. Navigacni systém je pln€ variabilni a je mozné AGV vybavit
jakymkoliv naviga¢nim systémem jako je napf. magnetickd navigace nebo navigace
obrysova. VSechny naviga¢ni systémy je u spolenosti EK automation také mozné

nakombinovat pfesné podle pozadavki.

Diky pribéznému nabijeni je dojezd prakticky neomezeny. VSechny modely jsou
vybaveny velkym mnozstvim bezpe¢nostnich prvkl. Hlavnim prvkem bezpecnosti jsou
skenery SICK, které brani stfetu s potencialni pfekaZkou. Rychlost, kterou se tento typ
dokaze pohybovat je az 1,7 m/s a krom¢ standardniho pojezdu vpied a vzad, je schopny
pohybovat se 1 do stran. Velkou vyhodou tohoto modelu je, mimo jiné nizka vySka
pouhych 340 mm, ¢imZ je zna¢né zjednoduseno umistovani materidlu na tento vozik.
Mladsim sourozencem typu Custom move je typ Fast move. Tento AGV vozik vytvafi
zcela novou vykonnostni tiidu v dopravni robotice. Nejmensi provedeni tohoto robota je
pouhych 13 cm, diky ¢emuZ je mimofadné flexibilni. Jako jediné z vySe popsanych
AGYV, je tento typ schopen pohybu do jakéhokoliv sméru coz z néj spole¢n€ s nizkou
vySkou ¢ini nejflexibilngj$itho zastupce. Maximalni nosna hmotnost je az 2000 kg.
Maximalni rychlost pohybu je pak az 2 m/s. Celkem spolec¢nost nabizi tii rizné varianty

ploSin od vysSky 130 mm do vysky 200 mm, ¢tyfi konfigurace pohonu a vice nez
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11 dodatkovych zafizeni, kterymi jde typ Fast move dovybavit. V ramci dodatkovych
zafizeni pro manipulaci s ndkladem se jedna naptiklad o zdvihovy stil, ktery je schopen
zdvihu az do vysky 500 mm. Mimo jiné¢ je také mozné vybavit AGV riznymi
valeCkovymi dopravniky, vysuvnymi hroty a fetézovymi dopravniky. Podjezdovy
modul je vybaven nékolika bezpecnostnimi tlacitky nahlého zastaveni. Jako
bezpe¢nostni prvek slouzi také barevné podsviceni, které je po celém obvodu
56 modulu Fast move. Velkou vyhodou spolecnosti EK Automation je cCeské

zastoupeni. (EK Automation, online) [5]

Obr. 3.5 AGV Custom move

Zdroj: [https://ek-automation.com/fahrzeuge/custom-move/]

3.2 Navrh na zvySeni spolehlivosti zasobovaciho systému a trovné

bezpecnosti prace ve strojovém zarizeni

Na hale M1 jsou tfi montazni linky, kde hlavni montazni linka je umisténa ve stfedu
haly, zabira vétSi Cast prostoru haly a je pfevazné zavazena elektrickymi tahaci LTX
s ptivésnymi voziky, c-ramy a e-ramy, dal$i dvé linky jsou mensiho rozsahu, kde jedna

linka slouzi k montézi vyplné dveti a druhd k mont4dzi motorti. Tyto mensi linky jsou
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stiidavé zavazeny, jak elektrickymi tahac¢i LTX, tak autonomnimi logistickymi tahaci,

které zacinaji postupné pfevazovat.

Pro navrh na zlepSeni spolehlivosti zasobovaciho systému a trovné bezpecnosti prace
jsem si vybral montazni linku dvefi, kde je potfeba mit pfisun jednotlivych komponenta
v pravidelnych intervalech s maximalni bezpecnosti. VSe se nachazi v prostoru, ktery
rozdeluje ulice ¢. UIA na dvé Casti a ktery je ohranicen ulicemi s oznac¢enim ¢. U10,
U1B. Tyto ulice byly ptivodné navrzeny na zasobovani pomoci tahact s piivésnymi
voziky ¢i c-ramy prijezdné v jednom sméru, tak aby se nezdrzovalo zasobovani dalSiho
tahace s jinymi komponenty. Touto formou bylo zasobovani linky planovano na cca.
1200 ks vyrobenych dvefi za jednu osmi hodinovou sménu, dnes se pii plné odvolavce

aut tj. (440 ks) vyrobi za jednu sménu cca. 1760 ks dvefi.

Pfi dneSnim systému pldnovani vyroby je potfeba brat v uvahu nékolik faktori, jako je
rychlost linky nastavené na rychlosti a mnozstvi vyrobnich operator na lince, tak na
rychlosti zasobovani linky komponenty v potfebném mnozstvi ze skladu a vSe s tim
spojené, aby vSe probéhlo bez jakéhokoliv zranéni bezpecné. Na vybranych sekvencich
se postupné behem poslednich péti let autonomni logistické tahace s pfivésnymi voziky

¢i e-ramy velice osveédcily, jak k zavazeni drobnych, tak i vétSich komponentd.

V dne$ni dob€ na hale M1 méame plné Casové vyuzité autonomni logistické tahace
s ptivésnymi voziky v po¢tu 54 ks, které v soucasné dobé zafiname ve vytipovanych
¢astech linky zkuSebné€ nahrazovat ¢i dopliiovat podjezdovymi autonomnimi systémy od

firmy CEIT a.s.

Jako zkuSebni program se zavaZzenim komponentli podjezdovymi systémy vytipovalo

ptislusné oddéleni firmy montazni linku dveii se sedmi sekvencemi:

» Sada klik dvefti (pfedni, zadni)

* E.L boc¢nich dvefi (ptedni, zadni)
» Sklo bo¢ni levé (ptedni, zadni)

» Sklo bo¢ni praveé (ptfedni, zadni)
* Vedeni skla (leva strana)

* Vedeni skla (prava strana)

Tento zkuSebni program (pilotni projekt) bézi poslednim rokem, kde jsme nasadili Sest

FTS CEIT 1200F a jeden FTS CEIT 600LC-F k plnohodnotnému zavazeni zminénych
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sekvenci z kompleta¢niho skladu (,,marketu*). Jako ptiklad je na obr 3.6. layout

pracovisté s vyznacenou trasou robotu. (Cervene).
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Obr. 3.6 Dréha €. 13 vedeni skel v hale M1, autonomni podjezdovy systém

Zdroj: [Interni material Skoda Auto a.s.]

Autonomni podjezdové systémy na zminovanych sekvencich plné nahradily zavéazeni
vozikd fyzickymi osobami, autonomnimi tahaci a zvysila se bezpecnost osob. Ptesto
jsou v tomto prostoru dal$i komponenty napt. (vyplné dveti, stahovacky), které se dale
zavazi pomoci tahacl s ptidavnymi voziky, nebo pomoci autonomnich logistickych

tahacu viz. obr. 3.7
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Obr. 3.7 Dréha €. 28 (vyplné dveti) v hale M1, autonomni tahac¢
Zdroj: [Interni material Skoda Auto, a.s.]

53



Na tomto misté je tfeba ukézat na mozna bezpecnostni rizika, protoze ptes vSechna
nafizeni ¢i zdkazy se v prostoru pohybuji zaméstnanci zejména pii zacatku pauzy na
svacinu, obéd, toaletu a zkracuji si cestu pies ojnice, kterymi jsou voziky spojeny
s autonomnimi logistickymi tahac¢i. Bohuzel mezi voziky nejsou zadnd cidla (viz.
odstavec €. 2.2.3., obr. ¢. 2.5 nechranénd zoéna), kterd by mohla této situaci zamezit
a proto by mohlo dojit k nechténé kolizi ¢lovéka prochézejiciho mezi voziky (valeCkové
dopravniky) s projizd¢jicim tahacem, nebo samotnymi valeCkovymi dopravniky

tazenymi autonomnim tahacem viz. obr. 3.5.

Obr. 3.8 Priklad nepovoleného vstupu do vozovky

Zdroj: vlastni zpracovani.

Na zaklad¢ této skute¢nosti navrhuji zménit zptsob zavazeni téchto sekvenci a navrhuji
zvyseni poc¢tu autonomnich logistickych systémt FTS CEIT 1200F na sekvence vyplné
dvefi, které vyrazn¢ zvysi bezpecnost a umozni vétsi volny prostor v daném prostiedi.
Odstrani se volné prostory mezi vleCenymi voziky. Tyto autonomni systémy maji dva
senzory, které spolecné pokryji kontrolu necekanych piekazek v rozmezi 360 stupni

v

kolem své osy, takze bezpecnost se zvysi.
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Pokud by byl do provozu autonomni logisticky systém vybran jako néhrada soucasné
technologie u sekvenci vypln¢ dveti Cisté podjezdovy modul je potfeba pocitat s vysSSim
celkovym poctem AGV nez v piipadé takzvanych AGV traktora. To je zapti¢inéno tim,
ze podjezdovy modul dokédze ptepravit pouze jednu paletu najednou. V takovém
ptfipad¢ je do provozu na montazni linku k sekvenci vyplné dvefi potieba pocitat
s minimalnim poctem 6 podjezdovych modult pro hladky chod navazeni materidlu.
Toto c¢islo bylo stanoveno podle poctu vagonii pfepravovanych soucasnou AGV

technikou.

Zde se také nabizi jednoduché feSeni financné¢ zanedbatelné pro stavajici zavazeni a to,
ze na stied jednotlivych ojnic se pfipevni tycka s vlajeCkou ¢i pfepazeni (paravanem)
v podobé harmoniky, aby jednotlivy zaméstnanci byli upozornéni na zékaz projiti

a Castecné se jim znemoznilo piekdzku prekonat.

V nasledujici ¢asti je vypracované bodové ohodnoceni jednotlivych zastupct trhu

s AGV autonomnimi systémy.
Po konzultaci s pracovniky firmy bylo vybrano 10 kritérii viz. tabulka €. 3.5.

V tabulce jsou pro jednotliva kritéria zvoleny hodnotici $kéaly individudlné od 0 do péti
bodd. Zaroven po konzultaci s pracovniky podniku byla urcena jejich vyznamnost.
V souladu se stanovenim jejich poradi. Napf. pro kritérium nejvyznamnéjsi byla
dosazena hodnota 10 pro nejméné vyznamné hodnota 1. Kritéria ekonomicka nebyla

uvedena, protoZe firma nema zdjem o jejich zvetejnéni.

Hodnoceni bylo provadéno pomoci rozhodovaci tabulky, ve které jsou ve sloupcich
jednotlivé varianty, v naSem piipadé hodnoceni dodavatelli a v fadcich vybrana kritéria.

(Gros 2016, str. 220) [1]

Ve sloupcich jsou vybrani dodavatelé podjezdovych roboti:
A - fa. Asseco CEIT, a.s.

B - fa. Mobile Industrial Robots ApS

C - fa. Kivnon Czech Republic s.r.o.

D - fa. EK Automation GmBH

V jednotlivych ftadcich jsou vypsana kritéria, ktera jsou sefazena podle potadi

dilezitosti p;a k nim jsou pfifazené body ukazatele vyznamnosti by.
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Kritéria jsou hodnocena bodovou hodnotici skdlou v rizném rozsahu pro jednotliva
kritéria, v tabulce je priklad pétistupniové od 1 do 5 bodul (tab. 3.3.). Mezi kritérii jsou

1 ptipady, kdy autor pouzil jen dvoustupniovou Skalu se specifickou stupnici.

Tab. 3.3 Hodnotici skala

nevyhovuje | vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje
malo dostatecné nadprimérmné | plné
b; 1 2 3 4 5

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Tab. 3.4 Individualni hodnotici Skala bodl k jednotlivym kritériim

Ridici systém

pohyb jednim smérem

pohyb dvéma smery

pohyb vSemi sméry, centrlni fizeni, vzdjemné propojeni
umgla inteligence

umeélé inteligence, vzdjemné

propojeni

AW N —

9]

Zpusob navadeéni

magnetickou paskou, opticka

navigace

indukéni navigace

magnetickou paskou plus tagy

virtudlni mapou, tagy a konturovych pasek
plné€ autonomni systém

1

2

3

4

5

Bezpecnost standardni 4
vysoka 5

Nosnost/Tazn4 sila do 200kg 3
200-500kg 4

500 a vice kg 5

Pojezd kola 4 x oto¢né kolo 4
kola 2 x oto¢né kolo 5

Otaceni pol. otaceni >0,7 m 2
polomér otaceni 0,7 m 4

pol. otaceni < 0,7 m 5

Rychlost do 1m/sec 3
do 1,5m/sec 4

do 2m/sec 5

Nabijeni do 6 hod 3
do 10 hod. 4

prabézné dobijeni 5

Ceské zastoupeni ano 5
ne 3

Dodate¢né moduly 7adné 0
3

5

koleckové voziky
e-ramy

Zdroje: vlastni zpracovani.
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Tab. 3.5 Hodnoceni podjezdovych robott od jednotlivych firem

typy robotl typy robotl

A B C D| A B C D
Kritérium pi by b b;b,
Ridici systém 1. 10|13 5 5 5|13 5 50 50
Bezpecnost 2. 914 4 5 4 36 36 45 36
Zpisobnavadéni | 3. 8 [4 5 5 5| 32 40 40 40
Rychlost 4. 74 5 4 5| 28 35 28 35
Nabijeni 5. 6|5 5 5 4130 30 30 24
I;i;snost/ Tazna 6. 515 4 a a s 0 20 20
Pojezd 7. 4|5 5 4 4120 20 16 16
Otaceni 8. 314 4 5 4] 12 12 15 12
Ceské zastoupeni | 9. 2 |5 5 3 3| 10 10 6 6
Dot o | s s 3|y
celkem 228 258 255 242

Zdroj: vlastni zpracovani.

Porovnani se soufasnym stavem zavaZeni komponentll nabizi jak spole¢nost EK
Automation, tak i spole¢nost Kivnon mnohostranné vyuzitelnéj$i AGV neZ spole¢nost
CEIT a.s. Diky potencialu nové technologie podjezdového modulu od EK Automation
je oCekavana mnohem plynulejsi a efektivnéjsi pfeprava materialu. Jelikoz AGV neni
vazano jen na trasu vyznacenou pomoci tagl s virtudlni mapou, systém sam urci
nejvyhodnéjsi a nekratsi trasu, a to i s ohledem na okolni prosttedi. 360stupiiovy pohyb
znaci potencidl v rychlejSim a pfesnéjSim umisténi prepravovaného materialu pfimo u
vyrobni linky. Vzhledem k maximélni mozné obratnosti doporucené technologie se
ocekava, ze AGV od této spolecnosti bude schopné se celkové lépe pohybovat ve
veskerych uzkych mistech, kterd jsou pro soucasny stav a souc¢asnou technologii velmi
problematicka.

Pfi porovnani téchto Ctyt spolecnosti je hned patrné, ze v prvnim a tfetim kritériu je
znatelny rozdil mezi stavajici spolecnosti CEIT a ostatnimi spole¢nostmi jak v fidicim
systému, tak ve zpisobu zavazeni. V ostatnich kritériich nejsou tyto rozdily, tak velkeé.
Z pohledu mého subjektivniho hodnoceni dle vytipovanych kritérii viz. Tab. 3.5.
nejvyssi pocet bodl ziskala spolecnost EK Automation GmBH s 258 body, na druhém
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mist¢ Kivnon Czech Republic s.r.o. s 255 body, na tietim mist¢ Mobile Industrial

Robots ApS s 242 body a na ¢tvrtém miste firma Asseco CEIT, a.s. s 228 body.

3.3 Bezpecnost prace a ochrana zdravi v§eobecné

Za svou osobni bezpec€nost pfi obsluze stroje je zodpovédna obsluhujici osoba. Vyrobce
stroje nenese odpovédnost za zranéni osob nebo poSkozeni stroje zplisobené tim, Ze
stroj neni pouzivan a obsluhovan v souladu s navodem k pouziti stroje, jeho dodatky,
pozménéni a pfislusnych navodi uvedenych v ptiloze tohoto navodu k pouziti. Uzivatel
stroje je odpovédny za to, Zze obsluhu, Udrzbu a servis stroje provadéji pouze

kvalifikované osoby.

Strojni zafizeni je konstrukéné feSeno v souladu s harmonizovanymi normami
a pfedpisy platnymi pro konstrukei a vyrobu strojnich zatfizeni. VSechny ochranné kryty
musi byt pfed uvedenim zafizeni do provozu pevné pfichyceny na svém miste
a uzavieny. Béhem provozu zafizeni je zakdzano tyto ochranné kryty demontovat nebo
otevirat. Zabudované bezpecnostni (ochranné) zafizeni je zakazéno vyfazovat
z ¢innosti. Strojni zafizeni je vybaveno bezpecnostni ochranou, kterd zabrafuje ptistupu

do nebezpecnych prostor stroje.

Vyrobce nenese zadnou odpoveédnost za jakékoliv pouziti ¢1 manipulaci se strojem ¢i
jeho ¢astmi zplsobem, ktery neodpovidé jeho ucelu, obecné konstrukei ¢i konkrétnimu
provedeni a pravidliim popsanym v tomto navodu. Jakykoliv postup, ktery neni popsan
v tomto navodu k pouziti je provadén vyhradné na vlastni riziko takto jednajicich osob.
Vyrobce nenese zadnou odpovédnost za piipadné Skody, které takovym neopravnénym
postupem vzniknou. Obsluhovat strojni zafizeni smi pouze osoba zaskolend do

pouzivani takového zatizeni, s pfislusnou praxi s obsluhou strojnich zatizeni.

Pouzivat lze dily, nastroje a pfidavna zatizeni, které byly schvaleny vyrobcem strojniho
zatizeni nebo jeho prodejcem. Za pouzivani neschvalenych produkti od cizich firem
nebo za neschvéalené zmény na strojnim zafizeni a jeho piisluSenstvi vyrobce nenese

zadnou odpovédnost a zaruku.

Elektrické zafizeni stroje je navrzeno v souladu s harmonizovanymi normami
a predpisy. VSechny prostory s elektrickymi pfistroji a motory jsou vyhotoveny
v pfedepsaném kryti - ochrana proti vniknuti mechanickych a kapalnych necistot. Na

otevieni elektro skiin€ je potfebny kli¢, ktery mize pouzivat pouze osoba s pfisluSnym
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elektrotechnickym vzdélanim. Jednotlivé ¢asti elektrického zatizeni stroje jsou zajistény
proti zkratu a pietizeni (silové, fidici, pomocné obvody). Po vypnuti stroje hlavnim
vypinacem jsou nékteré ¢asti stroje trvale pod napétim. Proto je tfeba vénovat zvySenou

pozornost t€émto ¢astem pii1 provadéni Udrzby na elektrické Casti strojniho zafizeni.

3.3.1 Zaikon o statnim odborném dozoru nad bezpecnosti prace

§ 3 (2) Piisobnost organti a organizaci statniho odborného dozoru se nevztahuje

a) na Cinnost, pracovisté a technicka zatizeni, podléhajici podle zvlaStnich predpist

dozoru organt statni banské spravy,

b) na technickd zafizeni, podléhajici podle zvlastnich ptfedpisti dozoru orgéni na tseku

narodni obrany, dopravy a spoju, a na vybrané objekty ministerstva vnitra. [12]

3.4 Pozadavky bezpecnosti a hygiena prace

3.4.1 Pozadavky na pracovisté

Zatizeni, v pfipad€, ze je nutnd jeho obsluha (napf. pii provadeéni servisnich ukond,
CiSténi apod.), ma byt umisténo tak, aby pracovnik nebyl v préaci ruSen provozem
anebyl zady k hlavni manipula¢ni cesté, pokud tato vede v bezprostiedni blizkosti

pracoviste.

Provoz (pracovisté) musi vyhovovat i platnym hygienickym ptfedpisim. Kromé toho
musi byt zajistén 1 prostor potfebny pro uskladnéni pomocnych zatizeni a také prostor
potiebny pro manipulaci s témito predméty. Provozovatel je zodpovédny za dodrzovani

minimalnich Sifek manipula¢nich cest a uli¢ek 1 potfebného min. pracovniho prostoru

v misté obsluhy, podle platnych predpisti a norem. [13]

Podlaha zékladniho stanoviska obsluhy musi byt izolovana proti vlhku, chladu

a vibracim od jednotlivych strojnich zatizeni.

3.4.2 Bezpecnostni pozadavky

Dle § 2 ZBOZ Pozadavky na pracovisté a pracovni prostiedi.
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Zaméstnavatel je povinen zajistit, aby pracovisté byla prostorové a konkurenéné
uspordddna a vybavena tak, aby pracovni podminky pro zaméstnance z hlediska
bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci odpovidaly bezpecnostnim a hygienickym

pozadavkim na pracovni prostfedi a pracovisté, aby

a) prostory urené pro praci, chodby, schodisté a jiné komunikace mély stanovené

rozméry a povrch a byly vybaveny pro ¢innosti zde vykondvané,

b) pracovisté¢ byla osvétlena, pokud mozno dennim svétlem a jiné komunikace
mély stanovené mikroklimatické podminky, zejména pokud jde o objem

vzduchu, vétrani, vlhkost, teplotu a zasobovani vodou,

c) prostory pro osobni hygienu, previékani, odkladani osobnich véci, odpocinek

a stravovani zaméstnanci mély stanovené rozmeéry, provedeni a vybaveni,

d) unikové cesty, vychody a dopravni komunikace k nim véetné ptistupovych cest

byly stale volné,

e) v prostorach uvedenych v pismenech a) az d) byla zajisténa pravidelna udrzba,
uklid a ¢isténi,

f) pracovisté byla vybavena v rozsahu dohodnutém s ptislusnym poskytovatelem
pracovnélékarskych sluzeb prostiedky pro poskytnuti prvni pomoci a vybavena
prostiedky pro poskytnuti prvni pomoci a vybavena prostiedky pro piivolani

poskytovatele zdravotnické zachranné sluzby. (Dittrichova, 2019) [9]

3.4.3 UdrZovani poradku na pracovisti

Pracovis$té se musi udrzovat v Ccistot¢ a pofddku. Odpadovy materidl je tfeba
z pracovisté véas a pravidelné odstraiiovat. Kladeni nastrojii, métidel nebo jakychkoliv
jinych pfedmétid na strojni zafizeni neni dovoleno vzhledem k moZnému nebezpeci

urazu nebo poskozeni strojniho zatfizeni.

3.4.4 Environmentalni aspekty a jejich vliv na Zivotni prostiedi

Uzivatel stroje je odpovédny za bezpecné pouZzivani a odstranovani (likvidaci) vSech
rizikovych materidlli pouZitych na strojnim zatizeni. Strojni zafizeni obsahuje olejové
naplné, plastové, hlinikové, ocelové soucasti, a také elektroniku. Akumuléatory obsahuji

olovo a elektrolyt, ptevodovka obsahuje ptevodovy olej (SAE 80W90 GL3). Pti
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likvidaci je nutné dodrZet platné pravni ptedpisy z oblasti zivotniho prostiedi. (CEIT)

[4]

3.4.5 Pozadavky z hlediska protipoZarni ochrany

Na strojnim zafizeni je pouzit pievodovy olej (SAE 80W90 GL3), je to hoflava
kapalina, ktera je pozarn¢€ nebezpecna v ptipad¢ zahtati nad teplotu vzplanuti. Na haSeni
je tieba pouzit CO2 hasici pfistroj. Také na haSeni elektronickych soucasti se smi
pouzivat vylu¢né CO2 hasici ptistroj.

Upozornéni!!! Pfi hofeni mlZe vzniknout sloZitd smés ve vzduchu rozptylenych
pevnych a kapalnych ¢astic a plyni, véetné oxidu uhelnatého, oxidd siry a dalSich
neidentifikovanych organickych a anorganickych sloucenin.

Provozovatel je povinen pravidelné udrzovat a kontrolovat protipozarni zatizeni (hasici

pristroje) a unikové cesty ve smyslu platnych protipozarnich predpisa.

3.5 Spravny zpisob pouzivani a zakdzané pouZivani strojového

zarizeni

Je zakazano pouZivat strojni zafizeni na jiny Gcel, nez je ten, na ktery bylo navrZeno.
V piipadé pouziti zafizeni pro jiny Ucel, nez je uveden vyse, ztrati provozovatel zafizeni
narok na zaruku na zatizeni! Vyrobce zaroven za takové pouZiti zafizeni nepiebira
zadnou odpovédnost.
P¥i nespravném, pripadné neodborném zpiisobu pouZziti strojniho zarizeni hrozi:

* nebezpeci trazu (az smrtelny Uraz),

* nebezpeci pro strojni zatizeni,

* nebezpeci vzniku dal§ich materidlnich Skod.

3.6 Bezpecnostni pokyny

» Strojni zafizeni mulze byt pouzivano pouze zaskolenou a autorizovanou
obsluhou.
* Pomeéry pfi obsluze stroje musi byt jasné stanoveny a dodrZeny, aby nenastaly

z hlediska bezpecnosti nejasné kompetence.
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Pti vSech pracich, které se dotykaji stavby (instalace), provozu, piemisténi,
ptizptisobeni, Cisténi, Udrzby a opravy tieba dbat na procedury odstaveni
popsané v tomto navodu k pouziti, jeho dodatcich a zménach a v navodech,
které jsou uvedeny v ptiloze a provoznim predpisu provozovatele.

Je tieba upustit od kazdého pracovniho postupu, ktery by narusil bezpecnost na
strojnim zaftizeni.

Provozovatel odpovidd za to, aby na strojnim zafizeni nepracoval Zzadny
neautorizovany a nekvalifikovanou personal.

Obsluha je povinna okamzité hlasit vSechny zmény na strojnim zafizeni, které
ovliviiuji bezpecnost.

Strojni zafizeni lze provozovat pouze v bezvadném stavu s funkéni bezpecnostni
ochranou.

Respektovanim ptislusnych pravnich predpist a pravidelnymi kontrolami musi
provozovatel zajistit bezpecnost pracovniho prostiedku vcetné Cistoty a prehledu
na pracovisti.

Strojni zafizeni mize obsluhovat pouze persondl, ktery je na tuto praci piislusné
kvalifikovany a zaskoleny.

Kompetence tykajici se obsluhy, Udrzby, oprav strojniho zatfizeni musi byt
definovany jasn€ a musi byt dodrZzovany.

Pied zacatkem jakychkoliv praci, zejména pied demontdZi a montazi
ochrannych zafizeni a jednotlivych casti strojniho zafizeni, pted zacatkem
elektrotechnickych oprav, zkuSebnich ¢innosti apod. Pfed zacatkem Ccisticich
praci, opravarenskych a udrzbaiskych €innosti je tfeba odstavit stroj od vSech
pfivodl energii a zajistit bezpecné odvedeni hromadila energie v strojnim
zafizeni.

Sefizovaci / nastavovaci Cinnosti miZe provadét pouze zkuSeny a zaskoleny

personal.

Po skonceni montaznich, Cisticich praci, ¢innosti oprav nebo sefad’ovacich nebo
nastavovacich ukonl je nezbytné pred opétovnym spusténim strojniho zatizeni
zkontrolovat, zda jsou opét namontovany a funkéni vSechny bezpecnostni

ochrany stroje.
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4 Zhodnoceni navrhu

Zatimco autonomni tahate AGV od spolecnosti CEIT a.s. slepé nasleduji virtualni
magnetickou mapu za pomoci tagl a jejich provoz je omezen pouze v ramci piedem
definovanych a Spatné¢ upravitelnych drah, obé doporucené spolecnosti maji velmi
versatilni systém navigace umoziujici mnohem obratnéjsi pohyb. Velkou vyhodou je
mimo jiné i oboustranné mozny pohyb. Diky této moznosti se stavaji oba zastupci
doporucenych technologii mnohondsobné vice pouzitelnymi, nez jaky je soucasny stav.
Co do maximalni nosnosti obou AGV zastupcli, oba tGspé$né pievysuji tuto hodnotu
diky ¢emuz je mozné je mnohem lépe vyuzit. Diky jednoduchému a intuitivhimu
systému fizeni budou zaméstnanci obsluhujici AGV roboty schopni sami sobéstacné
upravovat jednotlivé trasy presné podle pozadavkl vzniklych z ostrého provozu. To
usetii potencialni naklady na zmény tras a umozni to tak velmi flexibilné reagovat na
vzniklé podnéty. Diky témto vySe popsanym vyhoddm se oproti soucasnému stavu
opravdu jednd o efektivnéjsi, jednoduSe pouzitelny a co do provoznich naklada také
levngj$i variantu, kterd v pfipadé spravného uvaZovani o prostoru vyrobni haly jako
o celku, bude mit za nasledek spravné a logisticky efektivné fungujici prostor schopny

operativné a rychle reagovat na zmény.
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Z7.avér

Trh s AGV (Automated Guided Vehicles) zaziva v poslednich letech obrovsky rust.
AGYV jsou autonomni vozidla, kterd se pouzivaji k piepravé materialu a zbozi v riznych
primyslovych aplikacich, jako jsou naptiklad automobilovy primysl, potravinatsky
pramysl, logistika a dalsi.

Dtivody pro rostouci poptavku po AGV jsou n€kolik. Jednim z hlavnich divodl je
potieba zlepsit efektivitu a produktivitu priimyslovych procesii a snizit ndklady na praci.
AGYV umoznuji automatizaci prepravy a manipulace s materialy, coz vede ke zlepSeni
vykonu, zvySeni rychlosti a eliminaci lidskych chyb. Tim se zvySuje produktivita
asnizuji ndklady na préci. Dal$im divodem pro rostouci poptavku po AGV je
technologicky pokrok, ktery umoziiuje vyrobu a nasazeni sofistikovanéjSich
a vykonngjSich autonomnich vozidel. Tyto nové technologie umoziuji AGV Iépe
navigovat v prostoru, rozpoznavat piekazky a planovat svou trasu a zptisob piepravy.
Samostatny trh AGV ma pted sebou obrovsky potencidl riistu, jak se primysl stale vice
orientuje na automatizaci a digitalizaci svych procest. O¢ekava se, ze budouci AGV
budou mit jesté vyssi kapacitu, vétsi rychlost a schopnost manipulovat s vice druhy
materidlu, coz ptinese dalsi pfinosy pro prumysl.

Vychodiskem pro splnéni cile prace, kterym bylo doporucit systém automatického
navazeni dilti na vyrobni hale M1 ve SKODA AUTO a.s., tak aby se zmensily pfi¢iny
poruch v zasobovani linek a zamezilo se moZnému ohroZeni bezpecnosti prace byla

analyza soucasného systému navaZeni, v rdmci které byly identifikovany poZadavky,

wewvr

v

a nejspolehlivéjsi provoz nové technologie. Pro hodnoceni variant autor zvolil
10 kritérii. Vzhledem k jejich rtiznorodosti byla pouzita metoda bodového hodnoceni.
Maji rlizny rozsah a zvolenou bodovou stupnici v maximalnim rozsahu od 1 do 5.

Do hodnoceni vybral autor Ctyfi spoleCnosti nabizejici systémy AVG, kteti by
potencialné mohli nahradit sou€asnou technologii. Jednalo se tak o nejriiznéjsi varianty
podjezdovych moduli spolecné s variantami taznych modult.

V ramci zavéreCného doporuceni byli vybrani dva potencialni kandidati, ktefi by byli
schopni plné€ nahradit souc¢asnou technologii vyuZivanou pro navazeni dild.

Dil¢im cilem této prace pak bylo doporucit 1 potencidlni pocet novych roboti
potifebnych pro Gspésné a efektivni nahrazeni soucasného systému navazeni. Vysledny

pocet pouzitych AGV by musel byt navysSen, nez je tomu v soucasné dobég, a to
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konkrétn¢ z 2 na zhruba 6 jednotek. Tento nartst je dan predevSim typem vysledného
AGV. V pfipad¢, ze bude vyuzivan kandidat fungujici jako tazné zatfizeni, je mozné
priblizit se vice ptivodnimu poctu vyuzivanych AGV. To ovSem nelze splnit v piipadé,
kdy jako nova technologie bude vybran podjezdovy modul. V takovém ptipad€ musi byt
pocitano s tim, Ze zhruba tolik kolik je potfeba pifepravit vagont s dily, tolik bude
potteba podjezdovych moduld. Vysledny vyssi pocet potiebnych AGV vsak nesmi byt
chapan negativné. Hlavni by byla zvySena bezpecnost prace, naopak diky lehce vyssimu
celkovému poctu se mnohondsobné zvysi celkovd efektivita procesu navazeni
a samotny proces manipulace s materidlem bude mnohem flexibilnéjsi a piizplisobivejsi
potencidlnim zméndm. Stejné¢ tak je potieba divat se do budoucna a pocitat tak
s naristem produkce, coz bude mit za hlavni disledek vétsi pohyb materidlu, na coz
s vét§im podtem AGV v prvni fadé bude spole¢nost SKODA AUTO a.s. mnohem lépe
pfipravena.

Pozornost byla vénovana problematice bezpecnosti prace. Hlavnim zdrojem problému
je provozovani dvou rtiznych systémil zavazeni montdznich linek. Autor vénoval této
problematice mimotadnou pozornost. Prace obsahuje vedle shrnuti zdkladnich pfedpist
platnych v této oblasti 1 jejich implementaci v analyzovaném prostfedi. Navrhuje
jednoduché opatfeni, jak odstranit pti¢iny ptipadnych nehod. Zasadnim zptisobem se
zlepsi situace po zavedeni jednotného systému zavazeni montaznich linek.

Cile prace povazuje autor za splnéné. Pii hodnoceni novych systémil zavaZeni linek
absentuji ekonomicka kritéria. Vzhledem k tomu, ze podnik v soucasné dobé hleda

nejvyhodnéjs$iho dodavatele, neni mozné tato citliva data prezentovat.
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Seznam zkratek

Zkratka objasnéni zkratky

¢. ¢islo

kg kilogram

Sb. sbirka

0.p.S. obecné prospésna spolecnost
§ paragraf

tzv. takzvany

viz. jak je mozno shledat

atd. a tak dale

napf. napftiklad

bezp. bezpecnost

\VAY% vysokozdviZzny vozik
EPS elektricka poZarni signalizace

AVG Automatic Guided Vehicle - automaticky tizené vozidlo

JIT Just in Time - pravé vcas
ROS Robot operating systém - operacni systém robotli
ROI Return on investment - navratnost investic

AMR Autonomouses mobile robot - autonomni mobilni robot
GPS Global Positioning Systém - globalni pozi¢ni systém
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ministerstva obrany pro pokrocilé vyzkumné projekty do roku 1992

69



Autor/ka DP Bc. Eduard Kolaf
i Spolehlivost a bezpecnost systémil zasobovani vyrobnich
Nazev DP i
linek
Studijni program Logistika
Rok obhajoby DP 2023
Pocet stran 57
Pocet priloh 0
Vedouci DP prof. Ing. Ivan Gros, CSc
Prace je zaméfena na vybrané problémy zdsobovani vyrobni
linky na montéz automobilii. Systém v souc¢asné dob¢ vyuziva
vedle sebe zavazeni linky pomoci manudlné vedenych tahact
a autonomnich robotli. Kombinace obou systémi vede
k problémim zabezpeceni bezpecnosti prace a moznym
Anotace porusenim plynulosti zasobovani linek. Autor vénuje proto

pozornost vlivu funkce obou systémil na plnéni jejich hlavnich
cili a zejména moznych zdrojii ohrozeni bezpecnosti prace.
Dil¢im cilem byla prvni analyza pfevodu systému plné na
autonomni provoz. Jako pfedmét analyzy a formulace opatfeni
byla vybréana linka na montaz dvefi.
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