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Seznam pouzitych zkratek a symbolua

AGV  Automated Guided Vehicle

AMR  Autonomous Mobile Robot

GLT  GroRladungstrager — velky piepravni box
KLT  Kleinladungstrager — maly pfepravni box
LKW Lastkraftwagen — nakladni automobil
VZV  Vysokozdvizny vozik

WLAN Wireless Local Area Network



Uvod

Automobilovy pramysl, se nachazi v obdobi zasadnich transformaci v ramci
Primyslu 4.0, ktery se vyznacuje digitalizaci, rozsahlou automatizaci a funkénim
propojovanim podnikovych systému. Tento trend se pfenesl i do odvétvi vyrobni
logistiky pod oznacenim Logistika 4.0. V obdobi, kdy se logistika stale jeste
vyrovnava s narustem globalizace a v posledni dobé i nestalosti trh a narusenych
dodavatelskych rfetézcl, jez jsou dopadem celosvétové pandemie Covid-19,
probiha pfiprava na transformaci vyroby automobilll smérem k elektromobilité. Tato
transformace si zada nove vyrobni postupy a nové technologie, se kterymi musi byt
interni  logistika kompatibilni. Pravé principy Logistiky 4.0, zejména pak
automatizace, se jevi jako potencial pro udrzitelné logistické procesy s pfijatelnou
hladinou nakladu. Ve vztahu k zakaznikdm jsou tyto principy dulezité pro zachovani

konkurenceschopnosti.

Tato zavéreCna prace se zabyva moznosti pilotniho nasazeni podjezdovych
automaticky navadénych vozikl (dale jen AGV — z anglického Automated Guided
Vehicle) na montazni hale M1 ve vyrobnim zavodé osobnich automobilt spole¢nosti
SKODA AUTO a.s., Mlada Boleslav. Hlavni motivaci pro vybér tohoto tématu
zavéretné prace byla jeho aktudlnost, v souCasné dobé nelze prehlédnout snahu

podnikd o implementaci autonomnich technologii v logistice, zejména pak té interni.

Hlavnim cilem zavére¢né prace je navrhnout a vyhodnotit pilotni nasazeni
podjezdovych AGV pro flexibilni zavazeni riznych typl bfemen na montazni hale
M1. Prace je rozdélena do Ctyf €asti, z nichz prvni dvé jsou teoretické. V prvni
kapitole je identifikovano postaveni interni logistiky v ramci logistiky celého podniku
a jsou popsany jeji hlavni ukoly a €innosti, v neposledni fadé jsou zminény aktualni
trendy v interni logistice. Druha teoreticka kapitola poskytuje vhled do vyvoje
technologii AGV, jehoz nedilnou soucasti je metodicky postup planovani nasazeni
AGV ve vyrobné-logistické provozu. V praktické ¢asti prace je provedena analyza
soucasného stavu navazeni materialu k montazni lince, na zakladé které byly
identifikovany pozadavky na provoz AGV v hale M1. V posledni kapitole je navrzeno
pilotni nasazeni AGV vcetné ureni poctu Cisel dill, které budou zavazeny

dostupnym podjezdovym AGV. Navrzené feSeni je nasledné podrobeno hodnoceni.



1 Interni logistika

Tato kapitola vysvétluje pojem interni logistika a definuje jeji pozici v logistickém
retézci. Dale jsou popsany vyznam a hlavni cile interni logistiky. Jako dulezita ¢ast
interni logistiky je detailné rozebran proces navazeni materialu k vyrobni lince a jeho
hlavni uskali. Posledni ¢ast kapitoly je zaméfena na nové trendy v systémech interni

logistiky.

1.1 Interni logistika a jeji cile

Na obrazku 1 je zachyceno jednoduché €lenéni logistické fetézce na 3 hlavni useky,
kterymi jsou vstupni strana logistiky, interni logistika a vystupni strana logistiky.
Z pohledu konkrétniho podniku vstupni stranou logistiky se oznacuji veSkeré
logistické procesy zajistujici vstupy do podniku, kterymi jsou zdroje pro vyrobu
naprfiklad suroviny, material, dily, energie, zafizeni. Naopak vystupni strana
logistiky pokryva distribuci vystupl smérem ven z podniku. Na obrazku zelené

vyznaceny usek logistického fetézce oznacuje interni logistiku.

Dodavatel: Dodavatel : Dodavatel : Ohniskova : Zakaznik : Zakaznik : Zakaznik
Tier 3 : Tier 2 : Tier 1 : organizace : 1. stupné : 2. stupné :3. stupné
| | | | | |
| | | |
| | | |
| |
1 1
| |
| |
1 1
| |
| |
I I

()

Vstupni strana logistiky Interni logistika Vystupni strana logistiky

Zdroj: Upraveno dle (Waters, 2007)

Obr. 1 Struktura logistického fetézce



Interni logistika oznaCovana cCasto jako intralogistika, vyrobni, vnitropodnikova
Ci zavodova logistika je bezprostredné spjata s vyrobnimi procesy v ramci daného
podniku. Pojem ,interni* se vztahuje na ohraniCena mista — podniky, jako jsou
tovarny, sklady a distribuCni centra, ale také zelezniCni terminaly, vnitrozemské
a namorni pristavy a letisté. Fottner et al. (2021) definuji interni logistiku jako
komplexni interakci rlznych logistickych funkci pokryvajicich organizaci, Fizeni,
provadéni a optimalizaci internich materialovych a informacnich tokl v ramci
primyslové, komeréni nebo verejné organizace. Interni logistika zajistuje veskeré
logistické Cinnosti, které se odehravaji uvnitf podniku a jsou navazané na vyrobni
proces, predstavuje tak spojovaci mUstek mezi logistikou dispozic a distribuéni
logistikou. Soucasti interni logistiky vSéak neni proces pfepravy po trasach verejné
dopravy (silnice, zeleznice, vodni a letecka doprava). Vyrobni logistika tak

predstavuje spojovaci mUstek mezi logistikou nakupu a logistikou distribuce.

Mezi klicoveé aspekty Siroké Skaly témat interni logistiky dle Macurové, Klabusayove,
Tvrdoné (2018) patfi:

e procesy pro manipulaci s pfichozim a odchozim zbozim a materialem, pfi

skladovani a pouzivani, pfi preprave,

e optimalizace materialovych toku, pfikladem muze byt tzv. princip one touch,
tedy snaha manipulovat s manipulacni jednotkou co nejméné krat, v idealnim

pfipadé pouze jednou,

e informacni toky o zasobach a pohybu materialu a zbozi, stavu nevyfizenych
objednavek, doby prichodnosti a predpovédi dostupnosti materialu,
monitorovani a predkladani dat pro planovani a v pfipadé potreby pro

rozhodovani o opatfenich, ktera maji byt prijata,
e vhodné vyuziti logistickych a vyrobnich ploch,
e dosahovani vysoké produktivity,
e pfiznivé pracovni podminky pro pracovniky,

e priméfena vySe nakladl na skladovani a manipulaci vzhledem k Urovni

poskytovanych sluzeb,



e pouziti dopravnich prostiedkl (jefaby, zvedaky, dopravniky, prumyslové
voziky atd.), jakoz i monitorovacich a ovladacich prvk( (senzoricka

a ovladaci zafizeni),

e vyuziti technik (pro jak aktivni, tak pasivni bezpeénost, spravu dat, identifikaci
zbozi, transfer zbozi, poskytovani, tfidéni, uvadéni do provozu, paletizace,

baleni).

Tyto Ukoly vyZzaduji neustalou regulaci, kontrolu a ¢asté prizplsobovani se neustéle
se ménici situaci. Aby bylo dosazeno maximalni flexibility pfi FeSeni téchto ukoll, je
spravny vybér manipulaéniho prostfedku stejné dulezity jako planovani vyroby. Pri
planovani interni logistiky je tfeba zohlednit velké mnozstvi faktorl a postupovat
systematicky krok za krokem. V oblasti podnikové ekonomiky ovliviiuje vybér
manipulaénich prostfedkl nejen otazky finanénich prostfedkl, ale také analyzu

vyuziti kapacit a planovani, a to jak na technologické, tak i na lidské zdroje.

Coyle et al. (2021) proklamuji, ze rozhrani mezi interni logistikou a vyrobou je stale
kritictéj$i vzhledem k trendu pofizovani surovin a komponentl ze zahrani¢nich
zdroji a problémdm udrzitelnosti. Rizeni globalnich dodavatelskych fetézcll klade
dulezitost uzké spoluprace mezilogistikou a vyrobou. Logistika a vyroba se propojuji
na vstupni strané vyroby. Nedostatek zasob mlze vést k zastaveni vyroby, zvyseni
vyrobnich nakladd a nasledné& uzavieni vyrobniho zavodu. Utvar logistiky by mél
zajistit dostate¢né mnozstvi surovin a komponentl pro splnéni vyrobnich pland
a zaroven by dana zasoba surovin a komponentd méla byt optimalni, co se tyce
nakladld na skladovani. Kvuli potfebé tohoto typu koordinace dnes mnoho
organizaci pfesunulo odpovédnost za planovani vyroby z oddéleni vyroby pravé na

logistiku.

1.2 Navazeni materialu k montazni lince

Interni logistika je zodpovédna za manipulaci s materialem vramci daného
vyrobniho useku podniku. Manipulace s materialem v ramci vyrobni haly zahrnuji
¢innosti jako vykladka materialu z dopravniho prostredku, zaskladnéni, pfebaleni,
odvolani ze skladu, vyskladnéni, pfipadné vychystani dle vyrobni sekvence,
zavezeni k mistu spotreby. Po kompletaci vysledného vyrobku logistika daného

vyrobniho useku zajistuje uskladnéni a prevoz k expedici.
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Podle Maynarda a Zandina (2001) jsou metody manipulace s materialem odlisné
pro nakupované materialy, pro rozpracovanou domaci vyrobu a pro hotové vyrobky,
avSak vzdy musi byt manipulaéni metoda kompatibilni s metodou skladovani.
Metody manipulace urCuji, jak se material pfesouva z vychoziho misto do
pozadovaného cilového umisténi. Kazda manipulacni metoda se sklada ze tfi ¢asti,

kterymi jsou:
1. systém, jehoz je pohyb soucasti,
2. zarizeni, které provadi pohyb,
3. prepravni jednotka, se kterou je pohybovano.

Vzhledem k velké rozmanitosti manipulaci v typickém prdmyslovém prostredi,
je patrné, Ze obvykle je zapotfebi mnoho riznych metod manipulace s materialem.
Proto neni zadouci konat pfi planovani manipulaci s materialem pfilis
standardizované nebo univerzalnimi plany. Aby bylo zajisténo, ze plany jsou
praktické a nakladove efektivni, kazdy krok by mél byt pfezkouman s ohledem na
jeho nejvhodnéjsi manipulaéni systém, zafizeni a prepravni jednotku. Tato analyza
internich manipulaci by méla byt zahajena po naplanovani procesu odvolavani
materidlu od dodavatell, vyuziti poskytovatelll logistickych sluzeb, planovani
prepravy a pfepravnich jednotek (oballl). Tato rozhodnuti definuji omezeni pro

vybér manipula¢nich metod.

1.2.1 Systémy manipulace s materialem

Maynarda a Zandin (2001) déli systémy manipulace s materidlem na pfimé
anepfimé. V pfimém systému se rlzné materidly pohybuji oddélené pfimo
z vychoziho mista na misto urceni, a to obvykle po nejkrats§i mozné trase. Prikladem
pfimé manipulace je vysokozdvizny vozik pfevazejici paletu nalozenou jednim
typem dilu z jednoho mista na druhé nebo vyhrazeny dopravnik spojujici dvé
operace. Naproti tomu nepfimy systém presouva materialy z a do rznych mist
spoleCné na sdileném zarizeni obvykle po pfedem definované trase s nékolika
potencialnimi zastavkami. V tomto systému muize dany materidl projit nékolika
zastavkami, nez je dopraveno na své misto ur€eni. Pfikladem nepfimé manipulace
muze byt trajlerovy vozik, ktery ma za sebou zaprazené na podvozcich rizné palety

s riznym materialem.
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Volba systému manipulace zavisi na vzdalenosti, kterou ma material urazit a na
intenzité zavazeni, tedy na mnozstvi pohybovaném za jednotku Casu. Kdyz je
vzdalenost kratkd nebo stfedni a intenzita toku je vysoka, pfimy systém je
obvykle nejvyhodnéjsi z ekonomického pohledu. Kdyz je vzdalenost stfedni nebo
dlouha a intenzita je jen mirna nebo nizka, jevi se pouziti nepfimych systému jako

vvvvv

manipulované materialy (Maynard a Zandin, 2001).

Specialni formou nepfimého systému zavazeni materialu k montazni lince.
Zavazeni materidlu k lince totiz mize zahrnovat transporty mezi skladovacim
prostorem, prostorem uréenym pro vychystavani dill tzv. supermarketem a rdznymi
zastavbovymi misty na montazni lince. Dle Maynarda a Zandina (2001) mohou mit
systémy nepfimého doplhovani jednu ze tfi zakladnich forem:
e oddélené vychystavani a zavazeni materialu — vychystavani materialu ze
skladu na probiha na pfedavaci misto pro nasledny pfevoz vychystaného

materialu k montazni lince,

e kombinované vychystani a zavazeni materialu — operator si vychysta

pozadovany material a nasledné ho i sam preveze k montazni lince,

e oddélena zavazeni a doplhovani — mezi vychozim mistem ve skladu
a cilovym mistem u montazni linky se nachazi mezisklad, supermarket nebo

sekvencni pracovisté.

V pfipadé posledniho zmifovaného systému dochazi sice k minimainé jedné
manipulaci s materidlem navic, ale tato metoda je vyhodna zejména pokud neni
mozné umistit veskery potfebny material pfimo k lince, ale musi byt vychystan do
specialnich vozikl. Pocet manipulaci by mél byt sledovan, protoze pfimo ovlivriuje
naklady. Podle Macurovpé, Klabusayové, Tvrdoné (2018) se v souvislosti

s manipulacemi mUzou vyskytovat tyto pficiny plytvani ve skladech:
e opakované manipulace,
e dlouhé trasy,
e zdlouhavé hledani materialu,

e obtizné operace nevhodnou manipulacni technikou,

12



e manipulace s neshodnymi dily,

e chybné mnozstvi nebo typ polozky.

1.2.2 Manipulacni zafizeni

Maynard a Zandin (2001) uvadi, ze pfi rozhodovani o vybéru manipulacniho
materialu. Zohledruje se zejména rozmeéry pirepravovaného materialu, jeho
hmotnost, tvar, typ obalu, ale také zda se jednd o nebezpecny material. Pfi
planovani manipula¢niho zarizeni se po zohlednéni typu manipulovaného materialu
pristupuje k vyhodnoceni trasy a stézejnich mist. Vzdalenost a zaroven frekvence
zavazeni maji zasadni vliv na naklady za manipulaci. Trasy, po kterych se material
bude manipulovat, je nutné analyzovat zejména u primyslovych prostor, které svou
rozlohou presahuiji hranici 3 000 m2. U mensich prostor Ize prohlasit presuny za
relativné kratké, a tedy parametr vzdalenost nebude vstupovat do analyzy na vybér

manipulacniho zarizeni, respektive nebude mit diskriminacni charakter.
Podle vzdalenosti, kterou musi manipulaéni zafizeni s materidlem urazit se
rozlisSuji:

e manipulace — rychlé a snadné transporty na kratké vzdalenosti,

e pfepravy — dlouhé trasy, kvuli Uspofe nakladu se obvykle transportuje velké

mnozstvi materialu najednou, aby se uspofili transportni naklady.
Podle frekvence zavazeni je mozno uvazovat dva typy manipulaéniho zarizeni:

e jednoducha zafizeni — niz8i pofizovaci (fixni) naklady, avSak vyssi variabilni

naklady vynalozené na praci operatoru,

e komplexni zafizeni — vysoké pofizovaci (fixni) naklady, ale nepatrné
variabilni naklady, protoze tyto zarfizeni jsou typicky automatizované a bez

lidské obsluhy.

Kombinaci téchto dvou parametrl vznikaji 4 tfidy manipulaénich zafizeni, jejichz
rozdéleni znazornuje obrazek 2. Zafizeni pro komplexni prepravu ze vsech trid tou
nejnakladnejsi variantou. Pred volbou takového zafizeni by méla byt provedena
analyza, zda nelze zkratit vzdalenost Ci snizit frekvenci zavazeni alespon u vétsich

pfepravovanych bifemen.
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Obr. 2 Volba typu manipula¢niho zafizeni v zavislosti na frekvenci zavazeni a vzdalenosti

Rushton et al. (2014) rozdéluji manipulaéni zafizeni podle toho, zda prevazi
material paletizovany, Ci nepaletizovany. Do prvni skupiny patfi jednoduché ruéni
voziky, dopravniky, automaticky navadéné voziky, vysokozdvizné voziky (dale jen
VZV), trajlery. Nepaletizovany materidl se typicky manipuluje pomoci jefabu,

zaveésnych manipulaénich zafizeni, mobilnich regall, ale taktéZz i dopravniku.

1.2.3 Prepravni jednotky

Prepravni ¢i manipula¢ni jednotkou je oznaCovan material, ktery je zabalen tak,
ze umoznuje, aby snim bylo manipulovano pomoci manipulacniho zafizeni.
Hlavnimi viastnostmi logistickych oball je ochrana materidlu pred poskozenim,
usnadnéni transportu a manipulace, efektivita skladovani. Gros (2016) rozdéluje

obaly do zakladnich tfi skupin:

e spotiebitelské obaly — na jejich vzhledu se podili zejména oddéleni

marketingu, jejich funkce souvisi s fizenim hmotného toku pouze nepfimo,

e manipulaéni obaly — pomoci nich jsou spotrebitelské obaly sluCovany do

vétSich celkl (vétsich boxu &i palet),
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e prepravni obaly — slouzi pro transport dilll, typickym zastupcem této skupiny

je kontejner.

Manipula¢ni obaly Ize pak dale klasifikovat podle rlznych parametrl, z nichz

Macurova, Klabusayova, Tvrdon (2018) uvadi nasledujici:
¢ Kilasifikace manipulacnich jednotek dle univerzalnosti:

o univerzalni — maji standardizované rozmeéry odvozené od rozmér(
nejpouzivanegjSich manipulacnich zafizeni, standardizované rozmeéry
manipulacnich jednotek mohou uspofit naklady za skladovani diky

zefektivnéni skladovych ploch,

114 888

Stapeifaktor 1.
Nutelast 260

Zdroj: (Smart Box, 2022)

Obr. 3 llustrace univerzalnich manipulac¢nich jednotek

o specialni — jsou specialné vyvijené pro specifické dily, které z rliznych

divodu nelze zabalit do univerzalnich obald.
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Zdroj: (Stauner palet, 2022)

Obr. 4 llustrace specialni manipulaé¢ni jednotky

¢ Klasifikace manipulacnich jednotek dle materialu, ze kterého jsou vyrobeny:
o plastové manipulacni jednotky,
o drevéné bedny,
o kovové manipulacni jednotky,

o jednorazové kartonové manipulaéni jednotky.

1.2.4 Montazni linka

Dle Boysena, Fliednera a Scholla (2007) je montazni linka tokové orientovany
vyrobni systém, kde jsou sériové razeny montazni pracovisté provadejici jednotlivé
operace dle technologického postupu. Vyrabéné polotovary se mezi montaznimi
pracovisti pohybuji pomoci rlznych druhl dopravnikovych systém(, napf.

dopravnikovym pasem nebo valeCkovou drahou.
Petr(i a Cep (2012) klasifikuji montazni linky riznymi zptisoby napfiklad dle:
e zpuUsobu presunu mezi montaznimi operacemi:
o stacionarni linky,
o linky s pohybujicim se vyrobkem,

» vyrobek se presune k dalS$i montazni operaci az po ukoncéeni

predchozi operace,
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» vyrobek se pohybuje soustavne,
e zpuUsobu prostorového uspofadani:
o jednoduché linky,
o rozvétvené linky,
e stupné synchronizace:
o synchronizované linky (nepretrzité),
o nesynchronizované linky (prerusované),
e montazniho taktu:
o linky s pevnym (vazanym) montaznim taktem,
o linky s volnym (nevazanym) montaznim taktem,
e poctu montovanych druhi na lince:
o jednopredmétové linky (stale),
o vice pfedmétove linky (stfidave) — Ize provadét prestavbu.

RozsSifena je klasifikace montaznich linek dle uspofadani pracovist na, kterou uvadi

napfiklad Sivasankaran a Shahabudeen (2014):
o pfimé usporadani pracovist,
o usporadani ve tvaru ,U".

Montazni linka plvodné vznikla za ucelem nakladového zefektivnéni hromadné
vyroby standardizovanych produkt(. Benefit takové montazni linky spocival
zejména ve specializaci prace a s tim spojeného rychlého zaskoleni montaznich
délnikd. Od dob Henryho Forda a jeho proslulého modelu T se v8ak pozadavky na
vyrobky a tim i pozadavky na vyrobni systémy dramaticky zmeénily. Aby spole¢nosti
mohly rychle a flexibilné reagovat na rliznorodé potieby zakaznikd, musely umoznit

personalizaci svych produktU.

Viceucelova zarizeni s automatizovanou vyménou nastroji umoznuji fakultativni
vyrobni sekvence rliznych modell pfi zanedbatelnych nakladech na prenastaveni.
To umoznilo rozsSifeni montaznich linek i pro maloobjemovou montaz na zakazku.
Vysoka uroven personalizace a komplexity produktt vSak klade naroky na vyrobni

logistiku, ktera se potyka se zvysenou potfebou skladovych a manipulaénich ploch
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a s pripravnymi a vychystavacimi ¢innostmi. Kvuli vysokému stupni automatizace
jsou montazni systémy spojeny se znacnymi pofizovacimi naklady. Jelikoz
prestavba takové montazni linky mize dosahovat velmi vysokych nakladu, je patrné
Ze i pfipadné zmény je na snaze fesit pfizplsobenim logistickych procesu (Boysen,
Fliedner a Scholl 2007).
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1.3 Nové trendy v interni logistice

Béhem poslednich dvou desetileti je mozné pozorovat strmy narust slozitosti ve
vyrobeé, logistice a operacich v dodavatelském retézci. Aelker et al. (2013) radi mezi
faktory vedouci k proklamovanému narlstu globalizaci, dynamické a nestalé trhy,
krat$i Zivotni cykly produktll, rostouci rozmanitost produktl a klesajici hloubku
vyroby. RuUst slozZitosti a dynamiky vyrobnich a intralogistickych systému jsou dnes
pro spolecnosti dvé velké vyzvy. KliCovym pristupem k feSeni téchto vyzev je posun
paradigmatu od centralizovanych, hierarchickych organizacnich principl a struktur
k dynamickym, sitovym, autonomnim systémum, které vzajemné spolupracuji

a jsou samy o sobé optimalizovany v dynamicky se ménicich prostfedich.

Aktualni vyvoj v interni logistice se udava stejnym smérem jako Primysl 4.0, ktery
je tvorfen digitalizaci, rozsahlou automatizaci a propojenim veskerych vyrobnich
k masové vyrobé na miru, pfi které digitalizované a automatizované systémy jsou
nezbytnosti. V navaznosti na tyto skutecnosti Dobralogistika.cz (2020) uvadi, ze
u mnoha intralogistickych systému jiz dochazi k automatizaci, napfiklad regalovych
systému, dopravnikovych systému, primyslovych vozikud, fidicich a sledovacich
systému, IT systému. Uplatnéni ve vyrobni logistice nachazi i rozSifena realita,
avSak nejvyznamngjsimi technologiemi jsou v tomto sméru robotika a autonomni
voziky. Cichosz et al. (2020) zacClerfiuje mezi technologie spojené s digitalni
transformaci Big Data, umélou inteligenci a kyberfyzické systéemy (CPS).
Dobralogistika.cz (2020) pfedpoklada v souvislosti s Primyslem 4.0 zménu celého
hodnotového fetézce k plné digitalizovanym a automatizovanym procesim. Od
Pramyslu 4.0 se odvodil samostatny koncept Logistika 4.0, ktery Winkelhaus
a Grosse (2020, s. 18) definuji jako ,logisticky systém, ktery umoznuje udrzitelné
uspokojovani individualizovanych pozadavkl zakaznikl bez zvysSeni naklad

a podporuje tento rozvoj v primyslu a obchodu pomoci digitalnich technologii“.

Pekafikova et al. (2019) jmenuji dalsi dlouhodoby trend v souvislosti s interni
logistikou, a tim je filozofie Stihlé vyroby a logistiky (z anglického lean production),
jejiz cilem je ziskat stihlé a vysoce ekonomické procesy v podniku. Metody
a nastroje stihlé vyroby a logistiky jsou zaméreny na eliminaci plytvani a ztrat napri¢
hodnotovym fetézcem neinvesti¢énim zplusobem. Je znamo 8 zakladnich druhd

plytvani, kterymi konkrétné v oblasti interni logistiky jsou:
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1. zbyteCny pfebytek zasob (material, rozpracovana vyroba),

2. nadvyroba (nadmérna zasoba hotovych vyrobku),

3. cekani (na material, informace, zdlouhavy transport),

4. zbytecné manipulace (pfemistovani, pfekladani, preskladnéni),
5. hledani (ztraceného materialu, dokumentu, informaci),

6. nadbytecné pohyby (manipulaéni techniky, operatorl),

7. nadbyte¢né Cinnosti (duplikace ¢innosti, pfepisovani dokumentu),
8. skody (chyby v odvolavani materialu).

Dle Pekarikové et al. (2019) vSak dopad Prdmyslu 4.0 na spole¢nosti vyuzivajici
principy stihlé vyroby a logistiky neni dostate¢né prozkouman. Je postradan
koncept, ktery kombinuje zavedené principy, metody a nastroje Stihlé vyroby
s informacénimi a komunikaénimi technologiemi z Primyslu 4.0, potazmo Logistiky
4.0, kterd umoznuje implementaci informacnich technologii k vytvofeni inteligentni
sité v celém hodnotovém fetézci. Obrazek 5 poskytuje srovnani téchto dvou
pfistupl a nabizi moznosti, jak je Ize propojit. Je mozné si vSimnout, Ze navrhované
moznosti propojeni téchto dvou trendl jsou v podstaté vlastnostmi jiz zmifiovaného

trendu autonomnich systému fungujicich v dynamické prostredi.
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LEAN PRUMYSL 4.0
. . . lean zlUstava jako
Nasazeni komplexni technicke nastroj fizeni
. . . evoluéni nasazeni
Filozofie hodnota realita il
stabilita a adaptivni

Zakladni baze ;
standardizace

Ad hoc optimalizace standardizace

Principy

pull, FIFO
managementu

dynamické

v zavislosti na situaci ) .
dimenzovani

Proces

o na denni bazi
zlepSovani

sebeoptimalizace v
realnem Case

prediktivni feSeni
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Zprostiedkovani
informaci

Genchi Genbutsu'’

zpracovani situaénich
dat v realném &ase

feseni problému na
zakladé realnych dat

Zdroj: Upraveno dle (Pekafikova et al., 2019)

Obr. 5 Srovnani lean a prumysiu 4.0

YV

' Genchi Genbutsu je filozofie spole¢nosti Toytota a znamena ,jit az ke zdroji a nalézt fakta
umoziiujici prijmout spravna rozhodnuti, docilit konsensu a dosahnout vytéenych cilil.“ (Toyota

material handling, 2022)
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2 Technologie autonomnich voziku v logistice

Tato kapitola je zaméfena na pouziti automaticky navadénych manipulaénich
zafizeni v oblasti interni logistiky. Nejprve je popsan vyvoj a rozvoj technologie
zejména na americkém a evropském trhu. Tato kapitola dale poskytuje srovnani
soucasnych technologii a na konci se detailnéji zaméfuje na konkrétni typ

automaticky navadénych vozikl — podjezdové voziky.

AGYV se staly kliCovou soucasti dnesni interni logistiky. Wang a Mao (2019) definuji
AGV jako transportni vozik vybaveny automatickym navadécim zafrizenim napfiklad
elektromagnetickym nebo optickym, dale je opatfen bezpecnostnimi prvky a
umoznuje rizné moznosti manipulace. Technologicky standard a sou¢asna urover
zkusenosti s touto automatizaéni technologii vedly k rozsifeni AGV témeér do vSech
primyslovych odvétvi a oblasti vyroby. Womack et al. (2007) jejich vyznam dokonce
prirovnavaji k vynalezu dopravniho pasu pro vyrobu automobilt Ford Model T, ktery
se stal symbolem druhé primyslové revoluce. Dopravni pas v§ak nebyl divodem
zmén ve vyrobé, naopak byl disledkem technologickych a spolecenskych vyzev,

které byly viditelné na pocatku 20. stoleti.

2.1 Historie AGV

AGYV bylo poprvé uvedeno natrh v 50. letech 20. stoleti. Haque a Jitu (2020) popisuji
prvni AGV jako druh robota, ktery se k pohybu nepotiebuje kolejnici, ale je
navadeny pouhou ¢arou na podlaze. Kdyz se po druhé svétové valce znovu
rozbéhly vyrobni zavody a sveétova ekonomika vzkvétala, autonomni roboti byl
soucasti vize lidstva, nahradit vétsinu lidské prace stroji. Rychly vyvoj senzorickych
a regulacnich technologii, stejné jako rany vyvoj v mikroelektronice, proslapaly
cestu pro AGV. Ullrich (2015) déli Sedesatiletou historii AGV do Ctyr fazi, které se
od sebe odlisuji dostupnymi technologiemi a postojem spolecnosti k automatickym
systémdm. Prvni éra AGV je zapocala jeho vynalezem v Americe v roce 1953.
V Evropé€ jsou prvni zminky o automaticky fizenych vozicich zroku 1956.
Technologicky se tyto prvni stroje vyznaCovaly jednoduchymi kolejovymi
navadécimi systémy a senzory dotyku. Dfive ¢lovékem Fizena vozidla nyni sama
sledovala elektricky vodivy pas namontovany na podlaze. Tento princip je nyni
znamy jako indukéni vedeni stopy. Prvni automaticky navadéné zafizeni tedy

orientovalo svou jizdu podle indukéniho magnetického pole. Prvni automaticky
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navadena zarizeni byla implementovana v béznych tovarnach a skladech. Vsude
tam, kde pracovnici voziky pfepravovali zbozi. Pro snizeni rizik bylo zavedeno
bezpeénostni znaceni, specialné vyhrazené jizdni pruhy pro automatické voziky
a dalSi pasivni a aktivni ochranna opatfeni. V USA se dokonce objevily zpravy
0 odporu vUc¢i nové technologii. Odbory se obavaly ztraty pracovnich mist, protoze
v té dobé malokdo predvidal vytvofeni novych pracovnich mist na rozvijejicim se
trhu autonomnich technologii. Na obrazku 6 je dobova fotografie jednoho z prvnich
AGV.

Zdroj: (Barrett Cravens / Savant Automation, 1958)

Obr. 6 Jeden z prvnich AGV vyvinutych v Americe

Druha faze se vyznacuje vyvojem automatického dobijeni baterii a prenosem dat
pomoci infraterveného a radiového vinéni. Autonomni voziky byly poprvé pouzity
jako samostatné se pohybujici pracovisté jako soucast montazni linky. Nejvice vSak
byly pouzivany pro zasobeni montaznich linek materialem, tzv. line feeding. Voziky
navic uz umeély samy couvat. Druha éra konci v 80. Iétech 20. stoleti doCasnym
Upadkem AGV zplsobenym recesi v ekonomice a rapidnim poklesem poptavky po

,2drahych* automaticky navadénych vozicich. Tuto situaci jesté vice zhorsSilo vydani
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knihy The Machine That Changed The World — The Story of Lean Production, ktera
pojednava o Uspésich japonskych automobilek, které dokazi vyrabét vice vozu ve
vys$si kvalité oproti ostatnim tovarnam, a to za pomoci jednoduchych stroju, tedy

nikoliv diky komplikované automatické technologii.

Treti éra, ktera trvala priblizné do roku 2010, se vyznacuje predevsim rozSifenim do
interni logistiky. Vyvoj technologii byl zaznamenan predevsim v provozni rychlosti
AGV, v manévrovani s materialem a ve snizeni nakladi za technologii diky
jednodussim feseni. Ta spocivala zejména v novych konceptech navadéni, do
popredi se dostavalo navadeni pomoci magnetickych pasek, laseru a gyroskopické
¢i obrysové navigace. Tyto druhy navadécich systémU budou detailné vysvétleny
v dalsi podkapitole. DalSi pokrok byl dle Ullricha (2015) zaznamenam v pfenosu dat
pomoci WLAN a v neposledni fadé ve vyvoji senzorll. Rozsifeni AGV do interni
logistiky dopomohl i pokrok v logistickych a montaznich technologiich, tedy
i prostiedi, ve kterém se AGV pohybuji se pro tuto technologii pfizplsobovalo
a vyvijelo. AGV byly v této vyvojové fazi jiz na takové urovni, ze bylo mozné
konstatovat, ze pomoci AGV lze prepravit téméf jakykoliv naklad a AGV mohlo byt
uspésné nasazeno v operacich, ve kterych se prepravuji kontejnery, palety, boxy Ci
baliky. Proto je mozné pozorovat od této doby rozsifeni i do jinych primyslovych

odvétvi nez pouze automotive.

2.2 Druhy automaticky navadénych voziku

Jednim z hlavnich pfinosU, které podniky o¢ekavaji pfi zavadéni celych flotil AGV
v interni logistice, je podle Bergmanna et al. (2021) poskytovani prepravnich sluzeb
pro dynamicky pfichazejici sekvenci uloh, kazdou ulohu plni takovym zplusobem,
aby se minimalizoval celkovy transportni ¢as. Automaticky navadéné voziky lze

rozdélit na:

e Vidlicové AGV - funkcionalitou je kopii klasického VZV s rozdilem, ze je
automaticky navadény. V mnoha pripadech vsak kvuli zachovani flexibility
muze mit tento druh voziku zachovan i panel pro manualni ovladani
operatorem jako napfiklad automaticky navadény vidlicovy vozik od
spole€nosti Jungheinrich na obrazku 7. Tento vozik Ize pouzit vSude tam,
kde Ize pouzit klasicky VZV. Nevyhodou aktualné na trhu dostupnych

vidlicovych AGV je nutnost ulozeni odebiraného materialu v pfesné
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definovanych pozicich ve skladu nebo ve specialnich predavacich pozicich,
jinak vidlicové AGV nedokaze material zmanipulovat, coz ubira celkovému

logistickém procesu na flexibilité (Jungheinrich AG, 2022).

§
JF
‘5

3

Zdroj: (Jungheinrich AG, 2022)

Obr. 7 Vidlicové AGV

e AGV tahaé - nahrazuje tahace obsluhované operatorem fungujici na
principu tzv. vlacku. Za tahatem jsou zaprazeny ramy, do kterych se
zakladaji sekvencni voziky &i palety s materidlem umisténé na podvozcich
opatifenych kolecky. Ukazka AGV tahace se zaprazenym E-réamem je na
obrazku 8 od spole¢nosti Asseco CEIT. Kdyz je potfebny material
zkonsolidovany ve vilacku, vydava se AGV taha¢ na trasu. Trasa ma
charakter okruhu a AGV tak rozvazi material do riznych mist vyrobni linky.
Od vyrobni linky pak odvazi prazdné sekvenéni voziky a palety zpét do
vychoziho bodu. Vyhodou tohoto druhu AGV oproti ostatnim jmenovanym je
pomérné jednoducha integrace a pfizplsobeni se bézicim procesim
(Asseco CEIT, 2022).
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Zdroj: (Asseco CEIT, 2022)

Obr. 8 AGV tahac se zaprazeny E-ramem

e Podjezdové AGV — pomalu zacinaji vytlacovat AGV tahace jako doposud
nejvice vyuzivany druh AGV ve vnitropodnikové logistice. Jedna se
o nejmensi typ AGV, ktery odebira material tak, ze pod néj zajede, poté ho
pfizvedne a prevazi ho nalozeny na sobé, tim umoznuje efektivnéjsi vyuziti
mista ve vyrobnich a logistickych prostorach (Asseco CEIT, 2022). Trend
u tohoto druhu AGV je stroje co nejvice zmensovat, jednak aby vyuziti
prostor haly bylo co nejvétsi, ale taky aby tyto AGV dokazaly manipulovat
i s mensimi paletami. Na obrazku 9 je podjezdové AGV od spolecnosti
Asseco CEIT, které je vybaveno panelem umoznujicim manualni zasah

operatora v nouzoveém rezimu.

Zdroj: (Asseco CEIT, 2022)
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Obr. 9 Podjezdové AGV

e PickUp/Delivery (P/D) stanice — toto AGV ma specialni nastavbu, ktera mu
umozniuje odebrat material napfiklad z regalového ulozisté, dopravit na
pozadované misto a tam ho vylozit. Lze ho tak vyuzit napfiklad pro zasobeni
montazni linky malymi boxy s dily (Maynard). Na obrazku 10 je vyobrazena
P/D stanice od spole¢nosti Rocla umoznujici predavani materialu pomoci

valeckového dopravniku.

Zdroj: (Rocla AGV, 2022)

Obr. 10 P/D stanice

o Vysoko-zatézové AGV — jedna se o nejvétsi druh AGV s vysokou nosnosti,
které nachazi vyuziti v automobilovém primyslu napfiklad v lisovnach pro
prepravu téZkych a objemnych bfemen (plechovych svitkU, raznic). Napfiklad
vysoko-zatézové AGV na obrazku 11 umoznuje manipulaci s tézkymi

a objemnymi betonovymi bloky.
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Zdroj: (Hedin USA, 2022)

Obr. 11 Vysoko zatéZzové AGV

2.2.1 Druhy navadécich systému

Jak jiz bylo zminéno v podkapitole 2.1, AGV jiz proslo znaénym vyvojem technologii
a vyrobci AGV stale pfichazi na trh s dalSimi inovativnimi feSenimi. V této
podkapitole budou pfedstaveny nejzasadne€jSi metody navadéni AGV, nékteré
z nich uz byly pfekonany efektivnéjsimi fesenimi. Maynard (2004) uvadi nékolik typU
navadéni AGV:

e Indukéni vedeni — to se nejcastéji pouziva u AGV umoziujici manipulaci
s tézkym bfemeny. Palubni snimaci zarizeni sleduje elektromagneticke pole,
které vytvari tenky dratek zapustény do podlahy. Tento systém vyzaduje
hladké podlahy a spojitost dratu zapusténého v podlaze. V zataCkach je drat
zalomeny do pravého uhlu. Vozik provadi zatacku tak, ze opusti dratek
a provede naprogramovanou zatacku, dokud se znovu nespoji s dratkem.
Nevyhodou je slozita nakladna instalace a nizké flexibilita systému pfi zméné
trasy. Princip indukéniho vedeni je vyobrazen na obrazku 12, kde je mozno

vidét drat zapustény v podlaze, po jehoz trase se AGV pohybuije.
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Zdroj: (Demuth, 2013)

Obr. 12 Princip indukéné navadéného AGV

e Optické vedeni — to pouziva barevnou pasku nebo jiny reflexni material
k vytvorfeni trasy. Svételny zdroj na AGV osvétluje drahu pro opticky senzor,
ktery je umistén na palubé AGV. Optické navadéci drahy se snadno instaluji
a upravuji a Ize je snadno udrzovat a ménit podle potfeby. Opticka draha
vSak neni tak odolna jako drat v podlaze, protoze je umisténa na povrchu
podlahy, viz obrazek 13. Hrozi tak riziko poskozeni nebo znecisténi pasky,
proto je optické navadéni vhodné predevSim pro Cisté provozy. Naopak

vyhodou tohoto zpUlsobu vedeni je levna instalace a snadna zména trasy.

Zdroj: (Demuth, 2013)

Obr. 13 Princip opticky navadéného AGV
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Laserové vedeni — casto oznacované také jako obrysové. Tato forma
navigace spociva v neustalé aktualizaci polohy, kterou zjistuje laserovy
paprsek pomoci odrazt od reflexnich bodl umisténych v hale na mistech
jako jsou sloupy ¢i regaly. Tento princip je znazornén na obrazku 14. Jedna
se 0 nejjednodussi hardware k instalaci pro vedeni, ale instalace musi byt
provedena dukladné a bezpeénostni funkce AGV pro zabranéni kolizi musi
byt v prvotfidnim funkénim stavu. Vyhodou tohoto systému je vysoka
presnost navadéni a moznost generovani alternativni trasy, pokud je zvolena
cesta zablokovana a neuvolni se v predem stanoveném ¢ase. Nevyhodou je
nutnost osazeni sloupl reflexnimi body, které musi byt pro vozik dobre

viditelné.

Zdroj: (Demuth, 2013)

Obr. 14 Princip laserové navadéného AGV

Magnetické vedeni — je zalozeno na podobném principu jako optické
navadéni, avSak misto reflexni pasky je na podlahu nainstalovana
magneticka paska nebo jednotlivé magnety. Na obrazku 15 je vysvétlen
princip navadéni s jednotlivymi magnety zapusténymi v podlaze. Toto reseni
je sice jednodus$si nez indukéni navadéni, ale presto patfi k méné flexibilnim

systémum navadeéni.
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Zdroj: (Demuth, 2013)

Obr. 15 Princip magneticky navadéného AGV

e Chemické vedeni — tento typ navadéni je velmi podobny optickému vedeni
s tim rozdilem, ze trasa je vytvorenou barvou fosforového typu, takze neni

okem viditelna.

e Vedeni pomoci GPS — AGV vedené pomoci GPS je opatfené prijimacem
a komunikuje s druzicemi umisténymi v provozu, viz obrazek 16. Nevyhodou
tohoto principu je nutnost volného prostoru mezi GPS pfijimacem a druzici,

proto tyto AGV jsou urCeny predevsim pro venkovni pouziti.

Zdroj: (Demuth, 2013)

Obr. 16 Princip AGV navadéného pomoci GPS
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e Samonavadéné voziky — diky bezpecénostnim laserim, lidaru a sonaru
dokazi tyto voziky detekovat pfekazky na cesté a zabranit kolizim, dale
umoznuji vlastni mapovani diky integrovanému pocitaci, ktery je soucasti
voziku (OMRON, 2021). Princip funkéniho sledovani okoli AGV je zobrazen

na obrazku 17.

Zdroj: (OMRON, 2021)

Obr. 17 Princip samonavadéného AGV

2.3 Planovani nasazeni AGV v ramci interni logistiky

Vyrobni oblast je fetézec vzajemné propojenych proceslt od pfijmu zbozi az po
expedici finalniho produktu. Podle Rushtona et al. (2014) je tento fetézec
v zavislosti na odbytu, dispozicich, fizeni vyroby a dal§i administrativé formovan

rlznymi elementy, konkrétné:
e zvySenim, snizenim nebo pfesunem zasob,

e nastavenim fidicich ¢asu a ¢asU prlchodnosti procesu pfi balancovani

nadvyroby nebo nedostatecné kapacity,
e stanovenim nebo zménou priority jednotlivych zakazek,
e optimalizaci velikosti vyrobnich davek.

Tyto Ukoly vyzaduji neustalé monitorovani, regulaci a c¢asté prizpusobovani
neustale se ménici situaci. Aby bylo dosazeno maximalni flexibility pfi reseni téchto

ukoll, je spravny vybér manipulaéni techniky stejné dulezity jako planovani vyroby,
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a proto by planovani typu manipulacni techniky melo byt soucasti planovani novych

projektl v interni logistice.

Tato prace se detailné zaobira implementaci AGV v interni logistice jakozto
v oblasti, ve které jsou v souCasné dobe klasickda AGV nejvice vyuzivana. Jak jiz
bylo zminéno v pfechozi kapitole, interni logistika zahrnuje Siroké spektrum €innosti
zahrnujici organizaci, realizaci a optimalizaci tokl materialu, zbozi a informaci
v ramci podniku. Mezi kombinace faktor( ovliviujicich efektivitu vyrobni procesu
a tim i jeho potencialni rentabilitu, bezpochyby patfi vybér intralogistickych systému
a manipulacni techniky. Jako u kazdého planovani ve vyrobé nebo logistice, tak i pri
planovani nasazeni AGV tvofi zaklad ekonomické kalkulace spolu s Cisté
technickymi, procesnimi a infrastrukturnimi aspekty. Dle Ullricha (2015) jsou pro
vyCisleni potrebnych investic zapotrebi komplexni a peclivé studie finanéniho
planovani, které zahrnuji i komparativni analyzy alternativnich feSeni a jejich modely
financovani. To je duvod, pro¢ musi byt od za¢atku planovani kladen duraz na
interdisciplinarni pristup, je tfeba brat v uUvahu vSechny relevantni aspekty a stanovit
jejich kauzalni souvislosti. Bohuzel, pravé nedostatek relevantnich informaci v praxi
Casto vede k upusténi od planovaného nasazeni AGV ve prospéch jednoduchého
manualniho feseni napfiklad pomoci tradiénich vozikl obsluhovanych pracovniky,
coz ve vysledku vede k promarnénym pfilezitostem ke zvyseni efektivity procesu.
Coyle et al. (2021) navic dodava, ze planovani jakékoliv manipulace s materialem
by mélo byt koordinovano, aby byla zajisténa shoda mezi typy pouzivanych
manipulacnich zarizeni, typy skladovaci techniky a samotnym manipulovanym

materialem.

2.3.1 Automatizace intralogistickych systému

Hlavnim duvodem, pro¢ nelze pfi planovani novych projektl oblast interni logistiky
opomenout, je narust komplexity a vyrobni i logistické dynamiky zejména
v poslednich dvou desetiletich. Dle Fottnera et al. (2021) I1ze témto vyzvam celit jen
posunem od centralizovanych hierarchickych organizacnich principll a struktur
k dynamickym, vzajemné propojenym autonomnim systémUim, které dokazou samy

sebe optimalizovat a rychle se pfizpusobovat zménam prostiedi.

Pravé jasna definice pojmu autonomni intralogistické systémy dle Fottnera

et al. (2021) v odborné literature chybi, a proto predklada vlastni a sice: ,autonomni
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intralogistické systémy umoznuji samostatné, decentralizované planovani, provoz,
fizeni a optimalizaci internich materidlovych a informacénich tok( prostfednictvim
interakce s ostatnimi systémy a lidmi“. Autonomni intralogistické systémy maji
schopnost ziskavat informace a na zakladé nich pfizplsobovat zménam své
chovani i ve vysoce komplexnich a dynamickych prostfedich. Dalsi nezbytnou
soucasti autonomnich intralogistickych systému jsou doprovodné informacni toky,

které slouzi pro kontrolu a analyzu procesu.

Tabulka 1 pfedstavuje matici pro klasifikaci autonomnich systému interni logistiky
navrzenou Fottnerem et al. (2021). Na zakladé této matice Ize pridélit stupen
autonomie jednotlivym Castem intralogistického systému. Matice se sklada ze dvou
dimenzi, pficemz na vertikalni drovni jsou vyneseny Uukoly provadéné

intralogistickymi systémy a na horizontalni urovni jsou zobrazeny stupné autonomie.

Pyramida automatizace na obrazku 18 predstavuje obecnou strukturu pro urovné
UkolU a souvisejicich funkci v Fizeni provozu. Nejnizsi uroven 0 jsou mysleny fyzické
vyrobni a logistické procesy. Van Gils et al. (2018) rozliSuje v ramci interni logistiky
na této Urovni pét typl procesl a sice: dopravu, skladovani, vychystavani,
manipulaci a baleni. Doprava je pohyb zbozi od zdroje do pozadovaného mista. Pfi
skladovani je material stohovan pro pozdéjsi spotfebu. Vychystavani je vyzvednuti
materialu ze skladu na zakladé konkrétnich odvolavek. Manipulace predstavuje
fyzické umisténi materialu na pozadované misto. Pfi procesu baleni je material
opatfen ochrannym obalem, aby nedo$lo k poskozeni b&hem prepravy. Urover 1
v pyramidé odpovida urovni senzorl a akénich ¢lend (z anglictiny téz aktuatort)
zabudovanych do technickych systémU, které provadi zmifiované fyzické procesy
v logistice a vyrob&. Dle Sidla (2017) se aktuatory pouzivaji pro pfemé&nu nejen
elektrickych veli€in na mechanické. Naopak senzory slouzi jako zpétna vazba
k aktuatorim, pfemé&nuiji tedy neelektrické veliginy na elektrické. Ukoly a funkce na
této drovni zahrnuji shromazdovani dat ze senzoru, aktuatort a /O modult. I/O
systémy jsou bézné pouzivana kabelova pfipojeni vstupu/vystupl, které jsou
zakladem pro automatizaéni systémy. Vavra (2020) uvadi, ze tato tradicni
technologie, diky které je mozné komunikovat velké mnozstvi informaci, bude
nadale vyzadovana jako zakladni komponent automatizaénich technologii. Po
urovni 1 nasleduje uroven fizeni procesu, ktera prijima informace od urovné

zafizeni, napfiklad aktudlni stav a poloha zafizeni v hale, a dale koordinuje pohyb
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véech objektli. Uroven 3 obsahuje véechny funkce pro fizeni provozu a kratkodobé
planovani, tedy fizeni zasob a konkrétnich odvolavek materialu ze skladu. Ulohy na
nejvySsi urovni se zamérfuji na stfednédobé az dlouhodobé planovani, tedy
planovani zdroju. S posunem paradigmatu od hierarchickych centralizovanych
systému interni logistiky k decentralizovanému autonomnimu fizeni se postupné

smazavaji hranice mezi jednotlivymi urovnémi.

4
Celkoveé planovani Planovani zdrojl
e 3 o
Rizeni systému Rizeni odvolavek
2
Rizeni procesu Trasovani a koordinace
5 1
Rizeni technologii (I/0) vstupy/vystupy

Fyzika, mechanika

Senzory a akutatory lektrik
a elektrika

0
Fyzicky proces

Zdroj: Upraveno dle (Fottner et al., 2021, str. 3)

Obr. 18 Pyramida automatizace — hierarchické centralizované systémy konvencni interni

logistiky

Na horizontalni urovni klasifikaéni matice autonomnich logistickych systému Fottner
et al. (2021) vynesl prave urovné autonomie na skale od 0 do 5. Tato mySlenka byla
pfevzata od spoleCnosti SAE International (2021), ktera na stejné bodové Skale
popsala vyvoj autonomniho fizeni ve verejné silni¢ni dopravé. Norma z roku 2021

popisuje téchto 6 urovni autonomniho fizeni:
e Uroven O — zadna automatizace,
e Uroven 1 — asistent jizdy (napf. asistent jizdy v pruzich),
e Uroven 2 — castecné automatizace (napf. systéem automatického parkovani),

e Uroven 3 — podminéna automatizace (napf. autopilot na dalnici),
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e Uroven 4 — vysoka automatizace (za idealnich podminek muze byt dosazeno

plné autonomie, ale nikoliv napf. za nepfiznivého pocasi),
e Uroven 5 — pIné autonomni fizeni.

Obrazek 19 zachycuje Fottnerovu et al. (2021) Skalu urovni autonomnich
logistickych systém( od zadné automatizace v logistickych technologiich az po
plnou autonomii. Tato 8kala pro interni logistiku vSak neuvazuje pouze fyzickou
uroven technologii, nybrz i jiz zminované softwarové pozadavky jako napf.

monitorovani, sbér dat, fizeni, planovani. Skala se sklada z $esti trovni:
e uUroven 0 — zadna automatizace,
e Uroven 1 — podpUrné systémy,
e uroven 2 — CasteCna automatizace,
e uroven 3 — podminéna automatizace,
e Uroven 4 — plna automatizace,
e uroven 5 — autonomie.

Prvni charakteristikou nejvy$Si urovné automatizace je vysoce komplexni,
dynamické a rychle se ménici prostfedi, ve kterém intralogistické systémy zvladnou
fungovat i ve vicenasobném provozu. Rozhodovani je decentralizovano,
tj. autonomni systémy se mohou samy rozhodovat v rlznych situacich a zaroven
komunikovat s jinymi systémy. Na této urovni automatizace jsou mozné interakce
mezi nezavislymi systémy. Systémy na této urovni automatizace maji schopnost
uceni a sebeoptimalizace. Armstrong (2010) popisuje podle Bloomovy taxonomie
zroku 1956, ze schopnost uceni a sebeoptimalizace zahrnuje schopnosti
pamatovat si, pochopit, aplikovat, analyzovat, hodnotit a tvofit. Kromé zminénych
aspektl prebira celkovou odpovédnost piné systém. Naopak uroven 0 Ize
charakterizovat manualnim rozhodovanim a zadnou systémovou interakci. Ru¢né
ovladany primyslovy vozik v§ak mUze fungovat jak ve statickém, tak i dynamickém
prostfedi, a to diky pritomnosti lidského operatora, ktery pfebira plnou

zodpovédnost a dokaze se prizpUsobit dynamickym zménam prostredi.
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4

Autonomie
3 PIna Vysoce .
2 o automatizace komplexni a
Podminéna dynamicke
. automatizace | = Dynamicke prostredi
1 Castecna prostredi Zejména de-
automatizace @ " Zfidka se = Castednéde- centralizované
Podpurné ménici centralizované rozhodovani
- systémy = Zejména prostredi rozhodovani Interakce mezi
Zadna statické = Centralizované | = Interakce mezi nezavislymi
automatizace Staticke prostedi rozhodovani nékterymi systemy
prostiedi = Castecng = Systémové systémy Sebe-
Statické a Podplirné centralizované interakce optimalizace
dynamické systémy pro rozhodovani skrze centralni
prostredi rozhodovani = Systémové systém
ELIET Systémové interakce
rozhodovani interakce skrze centralni
Zadna skrze systém
systémova podpurny
interakce systém

zodpovédnost

Zdroj: Upraveno dle (Fottner et al., 2021, str. 4)

Obr. 19 Stupné automatizace smérem k autonomnim intralogistickym systémam

Na zakladé dvou zavedenych dimenzi Fottner et al. (2021) navrhl klasifikaéni matici
pro systémy interni logistiky zobrazenou v tabulce 1. Aby bylo mozné korektné
a objektivné klasifikovat konkrétni intralogisticky systém, je tfeba pfifadit kazdému

ukolu jeho stupen autonomie.

Tab. 1 Obecna klasifikacni matice pro autonomni intralogistické systémy
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Uroven
c¢innosti

Uroven automatizace

Systémové Manualni Podpdmy Castecné Centralizované  Casteéné de- Decentralizované
planovani systém pro centralizované rozhodovani centralizované rozhodovani
()] planovani rozhodovani rozhodovani
Roen Manualni Podpurny Castecné Centralizované  Castecné de- Decentralizované
2 systém pro centralizované rozhodovani centralizované rozhodovani
systemu (3) A . L
fizeni rozhodovani rozhodovani
Manualni Podpurny Casteéné Centralizované  Castedné de- Decentralizované
Rizeni a systém pro centralizovane rozhodovani centralizovane rozhodovani
sledovani fizeni a rozhodovani rozhodovani
procesu (2) sledovani
procesu
Manualni Asistované Asistovane a PIné PIné PIné sobéstaéneé
vyhledavani a hledani a Gastecné sobéstacné sobéstacné ziskavani
Rizeni transfer informaci  zpracovani nezavislé ziskavani ziskavani informaci a
technologii informaci ziskavani informaci, informaci a interakce
a zpracovani informaci generovani dat  ¢asteéné systémua
informaci (1) a interakce s interakce
centralnim nékterych
systémem systému
. = Manualni ve Manualni Asistované a Casteéné Piné PIné samostatne
Systemove L . DN . . .y
I statickem zpracovani s Castecné samostatné samostatne zpracovani v
T'igeniv prostredi asistencive samostatné zpracovani ve zpracovani v komplexnim a
. - statické zpracovani ve zfidka se dynamické dynamickém
realnem L ! L L L
= prostredi statickem meénicim prostredi prostredi
case (0+1) Y .
prostredi prostredi

Zdroj: Upraveno dle (Fottner et al., 2021, str. 5)

Tabulka 2 znazornuje pouziti klasifikacni matice na pfikladu zavedeni AGV v interni
logistice. Zelené vyznaCené plochy znazorfuji stupen automatizace AGV na
rbznych urovnich uloh intralogistického systému. V Uloze 0+1 se automaticky
navadené voziky mohou volné pohybovat kolem prekazek, coz odpovida urovni
automatizace 4, ale dostavaji pfikazy k pfepravé z centralniho IT systému, tedy
ulohy 1 a 2 odpovidaji stupni automatizace pouze 2. Na druhou stranu na urovni
fizeni systému a systémového planovani Ize implementovat urcitou automatizaci.
Fottner et al. (2021) shledava analyzu intralogistického systému pomoci této
maticové klasifikaci velmi jednoduchou a rychlou. Navic diky takto pfehlednému
zaznamenani stupné automatizace celého systému interni logistiky Ize rtzné
systémy porovnavat mezi sebou. Pokud tedy utvar planovani logistiky zvazuje
implementaci jakékoliv automatické technologie v interni logistice, mél by zohlednit
vsechny aspekty systému, vyhodnotit stupen automatizace celku, aby se predeslo
pfipadum, kdy se pouziti automatické technologie jevi jako pfinosna optimalizace
procesu, ale ostatni ulohy systému nejsou na takovou technologii pfipraveny
a paradoxné tak muze dojit ke zhorsSeni procesu ve vyrobnim ¢&i logistickém

provozu. Nakonec Rushton et al. (2014) uvadi, ze je potfeba zaclenit logisticky
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zamér do celkového konceptu s ohledem na

podrizenych a hostitelskych systémdu.

rdzna

rozhrani

Tab. 2 Klasifika¢ni matice autonomie pro zavedeni AGV v interni logistice

Uroven
¢innosti

Systémové
planovani

4

Rizeni
systému (3)

Rizeni a
sledovani

Uroven automatizace

Centralizované
rozhodovani

Centralizované
rozhodovani

Casteéné
centralizované

paralelnich,

procesu (2) rozhodovani

Asistované a
castecné
nezavislé
ziskavani
informaci

Rizeni
technologii

a zpracovani
informaci (1)

Systémové Plné
zpracovania samostatné
Fizeni v zpracovani v
realném dynamické
case (0+1) prostiedi

Zdroj: Upraveno dle: (Fottner et al., 2021, str. 5)

2.3.2 Metodika planovani pfi nasazeni AGV

Jiz pfi prvotni myslence nasazeni AGV Ullrich (2015) uvadi nékolik zakladnich
parametrt potencidlniho projektu, na zakladé kterych Ize hrubé naplanovat zamér
implementace AGV. Prvnim z parametru je celkovy rozsah projektu, tedy zda cilem
je Cisté samostatné planovani nasazeni AGV nebo je nasazeni AGV pouze jednou
slozkou v komplexnim projektu zaméreném na materidlové toky. Z hlediska
ekonomického také zalezi, zda oddéleni nakupu bude vybirat pouze AGV nebo cely
intralogisticky systém slozeny z rtznych technologii. Dal$im parametrem je, zda se
planovany provoz AGV musi pfizpUsobit jiz existujici strukture, tato skute¢nost se
oznacuje jako projekt brownfield a obnasi integraci do stavajici struktury i rozsifeni,
modernizaci nebo zménu ucelu stavby. Zatimco planovani AGV ve zcela novém
stavebnim objektu, tzv. na zelené louce poskytuje vetsi volnost a kreativitu
v planovani. Omezujicim parametrem pfi planovani AGV je pak nepochybné vyse
rozpoCtu, ktera je KkliCovym faktorem pfi rozhodovani o rozsahu projektu.

S rozpoctem se pak poji i délka projetu, ¢im delsi projekt, tim je vySSi
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pravdépodobnost, ze projekt bude rentabilni. DalSim parametrem je pak
zhodnoceni celého intralogistického systému, zejména pak jaky dopad bude mit
nasazeni AGV na provozni postupy a tedy, jestli bude potieba zahrnout do
planovani i jiné odborné oblasti. Zasadnim parametrem je zajisténi nouzového
konceptu pfi poruse AGV. A nakonec pfi uvazovaném nasazeni AGV hraji roli
i pfedchozi zkuSenosti s AGV v konkrétnim ¢i alespon typoveé srovnatelném

provozu. Tyto parametry budou v ramci této podkapitoly detailnéji rozebrany.

Interdisciplinarnim planovanim AGV se zabyva némecka norma zroku 2010
nesouci oznaceni VDI 2710, ktera zahrnuje vSechny faze planovani od prvotnich
koncepci AGV az po vyrazeni opotfebovaného AGV z provozu. Na obecné roviné
norma VDI 2710 rozdéluje planovani do Sesti fazi, viz tabulka 3. Ke kazdé fazi
projektu je pak stanoven zakladni cil, ktery musi byt splnén, aby mohla byt dana

faze oficialné ukoncena a mohlo se pfistoupit k dalsi fazi planovani.

Tab. 3 Faze planovani AGV podle VDI 2710

1 Koncepce systému Rozhodnuti o pouZiti AGV, je prokazano ekonomické
opodstatnéni

2 Systémoveé planovani | Dokonéen katalog planovanych produkt(

3 Nakup AGV je implementovano a pfipraveno k provozu

4 Planovani provozu AGYV funguje spolehlivé

5 Planovani zmén AGV je upraveno

6 Vyfazeni z provozu AGYV je demontovano a zlikvidovano

Zdroj: Upraveno dle: (VDI 2710, 2010)

1. Koncepce systému

Hlavnim cilem prvni planovaci faze nasazeni AGV je objektivné dospét
k rozhodnuti, ze AGV jsou spravnym typem manipulaéni techniky pro dany zameér
v interni logistice ve srovnani s ostatnimi typy. Ullrich (2015) v této fazi planovani
AGV apeluje na potfebu provést dikladnou analyzu sou¢asného stavu a vymezit
pozadavky na systém materidlovych tok( tak, aby byl funkéni i v budoucnu.
Pozadavky na logisticky koncept by tak nemély vychazet pouze z analyzy
soucasného stavu, ale mély by zohledriovat stfednédobé az dlouhodobé plany pro

dany provoz. Napfiklad pokud projektanti uvazuji nasazeni nové manipulaéni
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techniky na montazni hale, nelze vychazet jen ze soucasnych parametr vyroby
jako jsou montazni takt, kapacita vyrobni linky, sménnost, produktivita, nybrz by méli
zohlednit budouci rust podniku a nové planované projekty, které mohou mit zasadni
dopad na tyto parametry a v dusledku i na cely koncept interni logistiky. Ten by se
mohl stat neefektivnim, kapacitné nedostacujicim nebo naopak predimenzovanym.
V ramci této faze se stanovuji mezni podminky procesu, rozpoznavaji se budouci
potencialy, je zde snaha o kompilaci co nejvétsiho mnozstvi vérohodnych informaci
a klicovych Udaji o vykonnosti materidlovych, informacénich, energetickych
a personalnich tokd. Na zakladé takovych dat jsou nasledné stanovena kritéria pro
posouzeni vhodnosti jednotlivych feseni systémU interni logistiky. Nasledné jsou

rizné koncepty porovnavany mezi sebou. Typickymi srovnavacimi kritérii jsou:
e stupen automatizace,
e layout provozu,
e materidlovy tok véetné vstupl a vystupd,
e umisténi materialovych zon,
e vyrobni koncept,
e technologie vyrobnich zafizeni,
e Cistota provozu,
e bezpecnost provozu,
e prfidana hodnota podniku diky zvyseni kvality a spolehlivosti,
e pozitivni image pro zékazniky a dalSi zainteresované strany.

Finalni rozhodnuti je vSak uc€inéno na zakladé jak technického, tak i ekonomického
srovnani. Technické srovnani vyplyva z urovné naplnéni vySe zminénych
pozadavkU a kritérii, pokud néktery z konceptl poZzadované kritérium ani z ¢asti
k tomu, ze vesSkeré aspekty musi byt penézné ohodnoceny. Pro uceleny vhled do
finanéni vyhodnosti jednotlivych konceptl pfisuzuje Ullrich (2015) vyznam tfem
polozkam, kterymi jsou investice, pfimé naklady a nepfimé naklady. Polozku
investice pak Ize rozpadnout na investice na pofizeni AGV, investice na systémové

rozhrani, investice na upravu provozu pro nasazeni AGV a integrace do existujicich
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systému. Tato polozka nasledné byva pouzita pro vypocet navratnosti investic
vztazené na dobu zZivotnosti manipulaéni techniky. Do kalkulace pfimych nakladd
se zahrnuje udrzba AGV, spotfeba energii, pfimy personal obsluhujici AGV, dané,
pojisténi a planované Skody zpUsobené provozem AGV. Posledni polozkou
ekonomického srovnani jsou naklady nepfimo se vztahujici k technologii AGV,
zahrnuji se do nich naklady na personal provadejici vsechny ostatni logistické
¢innosti kromé obsluhy AGV, dale naklady na skladovani zasob a pracnost
celkového procesu, kterou Ize definovat jako dobu prichodnosti procesem.
Macurova, Klabusayova, Tvrdon (2018) dale rozdéluji naklady na skladovani zasob
na kapital vazany v zasobach, naklady na skladovani a manipulaci, do kterych
spadaji i provozni naklady na udrzovani pozadovanych podminek ve skladu,
a naklady spojené s rizikem napfiklad poskozeni materidlu. Vysledkem prvni
planovaci faze dle tabulky 3 je rozhodnuti o konceptu manipulacni techniky,
pfevedeno na planovani AGV tedy, zda nasazeni AGV je dle posuzovanych kritérii

objektivné lepsi oproti ostatnim typdm manipulaéni techniky.
2. Systémové planovani

Hlavnimi vystupy zfaze planovani systému je detailné naplanovany projekt
a produktovy katalog planované manipulacni techniky. Pro detailni planovani
slozitych projektl jsou v této fazi pouzivany pocitacové simulace. Dle Dlouhého
et al. (2011) simulace spociva ve zobrazeni planovaného nebo skuteéného systemu
v dynamickém prostiedi prostfednictvim modelu, nasledné se provadi experimenty
za ucelem zjisténi dopadu zmén vstupnich dat na model. Langley Jr. et al. (2021)
shledavaji tyto simulace uziteCné zejména pfi hledani uzkych mist a sitovych
omezeni systému, i prestoze jsou velice naro¢né na tvorbu analyz a na
shromazdovani zna¢ného mnozstvi dat o uceleném logistickém procesu. V pfipadé
planovani AGV simulace pfinasi informace nejen o potfebném pocétu AGV voziku
a jejich vytizeni, ale i o celkové vykonnosti procesu. Pfi detailnim planovani systému
musi byt zvazen nejhorsi scénar, ktery mlze v provozu nastat a na néj se planuje
tzv. nouzova strategie. Pfi nejhorSim scénari se predpoklada s vypadkem systému
AGV nebo jinych pfidruzenych logistickych systémU po definovanou dobu pfi
soucasné plném vykonu vyrobnich technologii. Nouzova strategie pak obnasi bud
vysoké naroky na vykon AGV a fidicich systému nebo organizacni feSeni zahrnujici

zvySeny pocet mezioperacnich zasobnikl, pokud je vSak tato varianta nouzové
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strategie vubec mozna vzhledem k poZadované dobé prichodnosti procesu. Pfi
vypadku primarniho fidiciho systému musi existovat druhy paralelné na pozadi
bézici sekundarni systém, ktery okamzité prebira ukoly primarniho. Zaroven
porucha jednoho AGV voziku by neméla zpusobit kolaps celé flotily AGV, pokud
toto neni zaruceno, musi byt k dispozici zalozni manipulaéni technika obsluhovana
operatory, napfiklad vysokozdvizné voziky. Kromé toho, periferni rozhrani mezi
AGV a standartnim vybavenim haly musi mit v pfipadé vypadku bypassovy systém.
Ullrich (2015) poskytuje nasledujici vyCet parametrl haly a perifernich zafizeni,

které Casto byvaji specificky upraveny pro provoz AGV:

typ podlahy a dopravni komunikace,

e stacionarni zafizeni pro navigaci AGV,

e predavaci mista / stanice,

e komunikacni systémy AGV,

e nabijeci mista pro AGV,

e automaticka vrata, prljezdy, protipozarni vrata a predély,
e vytahy, zvedaci ploSiny, vertikalni dopravniky,

e dopravniky,

e jefabové drahy a manipulatory.

Vysledkem detailniho technického planovani je zkresleny hruby layout provozu,
naplanované stavebni Upravy haly, infrastruktura, fizeni materialovych toku, typy
a pocty potfebnych AGV. Norma VDI 2710 (2010) uvadi, ze pro ureni potfebného
poc¢tu AGV voziku je potfeba znat pocet pracovnich smén, matici vstupl a vystupu,
provozni dobu AGV a obratku pfepravovaného zbozi. Ullrich (2015) tento vycet
rozSifuje o dobu prestavek ve vyrobé, maximalni mozné rychlosti a kapacity
dopravnikt a dalSich zavislych technologii, procento blokace AGV, potifebny ¢as

pro nabijeni, strategii udrzby.
3. Nakup

V okamziku, kdy je naplanovan nejen koncept, ale uz jsou jasné definované
technické pozadavky na typy a po€ty manipulacni techniky a zaroven je k provedeni

tohoto zaméru sestaven plan na pfizplsobeni provozu a integraci do jiz existujicich
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systému a periferii, pfichazi na fadu role nakupu. Dle VDI 2710 (2010) vystupem
z této planovaci faze je pofizena nainstalovana, interni logistice pfedana a ji
odsouhlasena manipulaéni technika se vSemi dalSimi pozadovanymi polozkami

intralogistického systému.

V této planovaci fazi hraje logistika pouze podpurnou vedlej$i roli, hlavnim
hybatelem je oddéleni nakupu. Prvnim jeho Ukolem je provést prizkum trhu s AGV
a poptat dodavatele, ktefi jsou schopni zajistit technické pozadavky uvazovaného
zaméru specifikované logistikou v predchozich planovacich fazich. Ullrich (2015)
zdUraznuje, ze &im detailngji je propracované technické zadani a produktovy
katalog, tim snazsi je pro poptané dodavatele poskytnout konkrétni nabidku. Dale
doporu€uje pozadat vazné zajemce o referencni navstévu u svych zakazniku,
kterym v minulosti implementovali podobné feseni, to mlze velmi pfispét pfi
posuzovani jednotlivych nabidek. Projekty obnasejici implementaci AGV byvaji
Casto velice rozsahlé a cely zamér nelze obsahnout pouze jednim obchodnim
partnerem, zUcastnénych subjektl na projektu byva vice, tudiz je dulezité predem

vénovat pozornost pfesnému rozdéleni zodpoveédnosti.

Struktura nabidek dodavatell je ¢asto rozdélena do tfi sekci: technicka, finanéni
a ostatni sluzby. Vyhodnoceni a posouzeni technické sekce by mélo byt provedeno
za asistence pfislusnych odbornych utvart, obsahem technické sekce nabidky AGV
muze byt: celkové feseni, technologie AGV, komponenty a pfislusenstvi AGV,
technologie nabijeni, princip odebirani materialu a manipulace s nim, fidici systém
AGV, systémova rozhrani, infrastruktura, servis, terminovy plan nasazeni. Obsah
financni sekce posuzuje pouze nakup a tato sekce by podle Nicolettiho (2020) méla
byt rozpadnuta na: celkové investice, rezijni naklady (zejména v pfipadé leasingu,
s tim se poji i délka kontraktu), naklady na energie, nabidka zasmluvnénych cen
nahradnich dild, platebni a dodaci podminky, zaruéni doba, penale, nouzové
strategie. V posledni sekci jsou projednavany ostatni doplikoveé zalezitosti,
napriklad inovace, zménové fizeni, pozadavky na normy a certifikaty, forma
vybérového fizeni apod. Po nominaci dodavatele, pfijeti zavazné objednavky
a podpisu smlouvy postupuje projekt do faze realizace. Pfi implementaci AGV
realizace nekonCi pouhym dodanim AGV a integraci fidiciho systému do
zavedenych logistickych systému, ale nainstalovana technologie se testuje

v provozu za ucasti nabéhového tymu dodavatele, pred predanim technologie do
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uzivani musi byt Fadné proskolen veskery dotceny personal v€etné udrzby. Az po
odladéni poslednich problému se mUze prejit k podpisu prejimaciho protokolu, ktery
musi byt stvrzen podpisem dodavatele, uzivatele a dalSich zainteresovanych stran.

Specifika pro akceptaci AGV popisuje smérnice VDI 4452.
4. Planovani provozu

Cilem této faze je snaha o zajisténi neprerusovaného chodu AGV bez poruch,
blokaci a vypadku Fidiciho systému. Organizuji se pravidelna skoleni personalu, aby
kazdy pracovnik pfi poruse okamzité pfesel na nouzové strategie, proved| spravna
opatreni. Nasledné je treba vycClenit odpovidajici rozpocet na opravy, udrzbu,

pofizeni nahradnich dill a bezpeénostni opatreni.
5. Planovani zmén

Ullrich (2015) vyjmenovava dva typy zmeén, které s nejvétsi pravdépodobnosti
nastanou béhem zivotniho cyklu AGV. Prvni typ zmény vyplyva z rozsahu pouziti,
dojde ke zméné ve vyrobni nebo logistické oblasti, zméni se layout nebo typ
zavazeného materialu, pak je potifeba upravit ulohy AGV v souladu s novymi
pozadavky, napfiklad prfeprogramovat trasy AGV. Druhy typ zmény souvisi se
samotnymi AGV, béhem zivotnosti techniky dochazi k aktualizacim softwaru,
upravam hardwaru ¢€i vyvoji v navadéni. Na vSechny tyto zmény musi byt personal

pfipraven a patficné proskolen.
6. Vyrazeni z provozu

Posledni fazi AGV je vyfazeni z provozu. Pokud jsou AGV majetkem podniku,
vyfadi je z uzivani podle Ullricha (2015) v priméru po 10 a 20 letech. Pokud vsak
vyuziva podnik na AGV leasing, zalezi na dobé nasmlouvaného kontraktu
s dodavatelem. Hlavnimi dlvody vyfazeni je vSak zastaralost systému, AGV uz
nespliuje pozadavky, naklady na udrzbu dosahuji takove vyse, ze vlastnictvi AGV
jiz nema ekonomické opodstatnéni nebo se zmeénily Cinnosti ve vyrobni €i logistické
hale vtakovém rozsahu, ze AGV jiz nenachazi v daném provozu uplatnéni.
V poslednim zmihnovaném pfipadé dava smysl provérit moznost vyuziti AGV v jiném

provozu Ci nabidnout AGV k odkupu.
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3 Analyza moznosti nasazeni podjezdovych AGV na montazni
hale osobnich automobilu

V této kapitole bude predstaven zamér koncepcniho nasazeni podjezdového AGV
na montazni hale osobnich automobill véetné veskerych premis a omezujicich
podminek. Tento zamér ma byt uvazovan pro nasazeni v hale M1 urcené pro
montaz osobnich vozi SKODA AUTO a.s. (dale jen SA) v zavodé Mlada Boleslav.
Bude provedena analyza parametrll potfebnych pro navrh pilotniho nasazeni
podjezdového AGV, mezi tyto parametry patfi pfedevsSim povaha manipulovaného
materialu, hmotnost, obaly a jejich parametry, procesy v hale M1, frekvence

zavazeni, dopravni komunikace a jejich omezeni.

3.1 Interni logistika SKODA AUTO a.s.

Utvar interni logistiky ve SA organizaéné nespada do oddé&leni logistiky, ale spolu
s technickym servisem logistiky je vClenén pifimo do oddéleni vyroby. V tomto
pfipadé tak zcela odpovida i alternativni oznaceni vyrobni logistika. V praxi toto
Clenéni ma vyznam, jelikoz tento logisticky usek je pfimo spjat s vyrobou a vyrobou
je ifizen. Ostatni oddéleni logistiky maji k interni logistice vztah podpurny, napfiklad
planovani logistiky planuje logistické projekty a koncepty pro dany provoz na
stfednédobé az dlouhodobé bazi, dispozice pracuji s kapacitami u dodavatell a od
nich odvolavaji dily pro interni logistiku, oddéleni transportu zajistuje dopravu dil{
od dodavatell a nasledné i expedici vyrobku k zakazniklim. Pouze interni logistika
se zabyva aktualnimi potrebami vyroby a planovanim v kratkém ¢asovém horizontu
(tydny az mésic). Pro koncepéni vyuziti podjezdovych AGV byl zadanim projektu
vybran logisticky usek haly M1, viz pohled na halu na obrazku 20. V hale M1
v aredlu SA v Mladé Boleslavi probihd montaz osobnich vozd, aktualng se zde
montuji modely FABIA treti generace, FABIA ctvrté generace, SCALA a KAMIQ.
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Zdroj: Upraveno dle (mapy.cz, 2022)

Obr. 20 Montazni hala M1

Hlavnimi €innostmi interni logistiky vyrobniho useku M1 jsou:

e Pfijem materialu — vykladka materialu z transportniho prostredku, zpravidla
LKW (nakladni automobil — z némeckého Lastkraftwagen), vizualni kontrola

materialu, systémova evidence materialu atd.
e Zaskladnéni materialu — ulozeni materialu na definovanou pozici ve skladu.

e \yskladnéni materialu — odebrani pozadovaného materialu ze skladu
a prevoz do mista spotfeby, tim muze byt sekvenéni pracovisté, supermarket

nebo takt na montazni lince.

e Prebaleni materidlu — pokud material neni dodan v baleni uzplsobeném
k manipulaci u montazni linky, to je napfiklad v pfedsériové fazi projektu
nebo v pfipadé pouziti nahradniho baleni z divodU problému u dodavatele,
je nutné material prebalit do pozadovaného sériového baleni, tato €innost by
nemeéla byt standartni, ve vétsiné pripadl by mélo dodavatelské baleni

odpovidat pozadavkim vyroby.
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Vychystani materidlu — tento ve SA v praxi pouzivany pojem znamena
pfipraveni materialu do podoby pozadované vyrobou, oproti pfebaleni tato
¢innost ma standartni charakter, muze se jednat nejen o vybaleni materialu,

pfipraveni do specializovaného baleni i voziku, ale i o drobnou predmontaz.

Sekvencovani materialu — varianty jednoho dilu jsou fazeny do sekvencnich
vozikll nebo palet vtakovém porfadi, vjakém budou zpracovavany na
montazi.

Line-feeding neboli zavazeni materialu k lince — manipulace a preprava

vyskladnéného, vychystaného a sekvencovaného materialu k montazni lince

dle odvolavek.

Manipulace s prazdnymi obaly — interni logistika ve svém provozu hospodafri
s obaly, odvazi prazdné obaly od linky do mista skladovani, poté je naklada
na transportni prostfedek, v pfipadé jednorazovych oball zajistuje pripravu
k likvidaci, napfiklad v hale M1 je jednorazovy karton a papir slisovavan do
kvadrl, které jsou nasledné odvazeny svozovou sluzbou, tento systém

pfinasi usporu plochy.

Monitoring a evidence dat o materidlu a jeho tocich, sledovani chyb,

napfiklad chybnych odvolavek, neshodnych dill, nevyfizenych pozadavku.

Sprava prostor interni logistiky (pfistfesky u haly, sklady, pracovisté logistiky,
komunikace), dohled na udrzbu pouzivané manipulacni techniky, udrzba

majetku.

.....

maji okamzity dopad na vyrobu, patfi sledovani logistickych procest a snaha o

zvySovani jejich produktivity, optimalizace materialovych a informaénich tokd,

sledovani kapacit a potfeb logistickych ploch, optimalizace nakladu, hospodareni

s pfidélenym rozpoltem na provoz a udrzbu svéreného useku, zlepsovani

pracovnich podminek pro operatory, proaktivni pfistup pfi implementaci nového

projektu do provozu. Zajimavosti je, ze interni logistika nezodpovida za hotové vozy,

které opousti montazni linku, jeji zodpoveédnost konéi po pfedani materialu na takt

u montazni linky. Manipulaci s vyrobenymi osobnimi vozy ma na starosti jiz jiny

utvar logistiky.
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3.2 Dispozice montazni haly a jeji kapacitni omezeni

Interni logistika vyrobniho tiseku M1 operuje v hale o vnitini plose témér 50 000 m?2,
k této hale pfipadaji jesté dalSi venkovni prostory, z nichz vétSina je kryta pristresky.
V t&chto prostorach se kompletuji osobni vozy SA jiz desitky let, a pfestoze dochazi
k Castym stavebnim dpravam a optimalizacim provozu v dUsledku inovaci
a implementaci novych projektu, je v hale spoustu kapacitnich omezeni, zejména
pak téch plosnych. Pfi snaze zaclenit vyrobu nového modelu do provozu vznikaji
uzka mista pro interni logistiku, kterymi jsou napfiklad nedostacujici kapacita
skladl, zuzeni komunikaci, prodlouzeni tras zavazeni materidlu, navyseni
pracnosti, omezeni provozu na komunikacich v dusledku jednosmérného provozu,

vyskytu zabran a kfizeni komunikaci.

Montazni linka za¢ina montazi podvozku na vychodni strané haly, konec montazni
linky je na zapadni strané haly, kde kompletni vozy prochazi kvalitativnimi
kontrolami a odtud putuji na zkusebni polygon a k expedici, viz pfiloha 1. Pfijem
materialu probiha jak pod severnim pfistfeSkem, tak i pod jiznim pfistfeSkem haly
M1. Montazni linka je pak zasobovana prfimym i nepfimym zpUsobem. Pfimym
zplUsobem jsou vyskladnéné dily dodany pfimo k montazni lince. Zvlastnim
pfipadem pfimého zasobovani jsou dily v rezimu Just in Time, Just in Sequence,
Kanban a Japan Delivery Concept, kde dily nejsou ani zaskladnény, ale po vykladce
z transportniho prostfedku jsou rovnou dodany k montazni lince. V nékterych téchto
pfipadech neni za zasobovani linky zodpovédna zavodova logistika, ale dodavatel
Ci externi poskytovatel logistické sluzby, ktefi dodavaji material ve zminénych
rezimech. Nepfimé zasobovani pak prochazi prfes supermarket, sekvenéni Ci
prebalovaci pracovisté. Vychozim bodem pro GLT zavazena podjezdovym AGV je
nadrazi GLT nachazejici se na severu haly ve skladu C3/C4, viz layout na obrazku
22. Zde se budou nachazet pfedavaci pozice neboli rozhrani mezi manualnim
a automatickym procesem zavazeni. Manualné bude umisténo GLT na uréeny

podvozek, ktery si poté i s nalozenou paletou odebere AGV.

Pfi planovani pilotniho zavazeni GLT podjezdovymi AGV byla vzata v potaz
prujezdnost komunikaci, frekvenci na dopravnich uzlech v hale a celkovy vyskyt
uzkych mist na trasach, kterych je v hale M1 nespocet. Pro pilotni zavazeni GLT
podjezdovymi AGV byly primarné uvazovany komunikace s nejlepsi prujezdnosti

a s minimalnimi hrozbami kolize na trase s jinou technologii. K tomu byla pouzita
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Analyza mérfeni vykonnosti v materialovém toku AGV na automobilové montazni
lince M1 SA zpracovana Ibachachem (2022). Nejvhodné&jsimi ulicemi pro pohyb
podjezdovych AGV jsou U20, U30 a U50, viz zelené vyznacené ulice v layoutu na
obrazku 22. Pro pilotni projekt by tak méla byt uvazovana ta GLT, ktera maji
zastavbovy takt v téchto ulicich, alternativné Ize zaradit GLT z ulic U40 a U80. Zbylé

cervené vyznacené ulice jsou pro pohyb podjezdového AGV nevhodné.

i
|

Zdroj: Upraveno dle (Interni dokumentace SA, 2022)

Obr. 22 Layout komunikaci mezi montazni linkou
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3.3 Analyza typu prevazenych bremen

Logistika montaze vozU je zatizena velkym mnozstvim typUu palet a efektivni
hospodareni s nimi je jednim z klicovych determinantt funkéni vyrobni logistiky.
Interni logistika ve SA neni pfimo zodpovédna za vyvoj palet, ale diky zkusenostem
z daného provozu dokaze velkou mérou pfispét jako podpurny organ. Zejména pak
v sériové fazi projektu navrhuje optimalizace v souvislosti s obaly, tak aby se
zamezilo riznym druhiim plytvani a doslo ke zlep$eni procesu. Palety se ve SA
¢leni do kategorii dle rlznych parametr, na montazi vozu je vhodné palety Clenit

do nasledujicich kategorii:
e Podle vyskytu v procesu:
o dodavatelské baleni,
o logisticke baleni.

Dodavatelské baleni je oznaceni palety, ve které byl expedovan a nasledné pfijat
material od dodavatele. Procesné idealni je, pokud takova paleta je vhodna pro cely
nasledujici logisticky proces zakonceny dodanim palety k montazni lince
a odebiranim materidlu pfimo z ni. Pokud v$ak toto baleni neni zpUsobilé pro
nasledujici proces, je tfeba material pfebalit do vyhovujiciho baleni, které se pak
oznacuje jako logistické, jelikoz je zpusobilé pro dalsi logisticky proces. MUze se
jednat napfiklad o pripad, kdy na prislusném misté zastavby u montazni linky neni
dostatek mista pro dodavatelskou paletu a material tak musi byt prebalen do
mensiho baleni. Nutno vSak podotknout, Zze z hlediska pracnosti a plynulosti
procesu je pro logistiku zadouci snizovat pocet prebalovanych dilll. Kdyz presto
neni mozné se vyhnout pfebaleni dili z dodavatelského baleni do logistického

a kapacita pro tuto €innost neni dostate¢na, outsourcuje se.
e Podle materidlu, ze kterého jsou vyrobeny:
o kovové,
o plastové,
o kartonové,

o drevéné.
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Na montazi vozu se vyskytuji palety z riznych materiall, predevsim z kovu, plastu,
kartonu nebo dreva. Palety vyrobené z kovu nebo plastu jsou vratné neboli
vicecestné a slouzi pro obéh mezi subjekty dodavatelského retézce. Oproti tomu
kartonové a dfevéné obaly jsou ve vétsiné pripadu jednocestné a interni logistika
se musi po pouziti téchto oball vyporadavat s jejich likvidaci, coz je bezesporu jejich
nevyhoda. Dal$i nevyhodou je, Ze jednocestné baleni neni plné zpUsobilé pro
odebirani dilt z palety pfimo u montazni linky. Kvali své nizké odolnosti vUCi
poskozeni byva material zabezpecen dalSim obalovym materialem, jako jsou folie,
prolozky Ci mirelon, ten musi operator montaze odstranit, coz je Casove i prostorove
narocné av dusledku by to zplsobovalo prostoje. Proto je material v takovém baleni

vychystavan do vhodného baleni v rezii interni logistiky na pracovisti prebalovani.
e Podle velikosti:
o KLT,
o GLT.

Podle velikosti se palety ve SA rozdéluji na KLT a GLT. KLT je zkratka z némeckého
Kleinladungstrager a oznacuje maly plastovy box. Pokud se paleta oznacuje jako
GLT (zkratka z némeckého GroRladungstrager), jedna se o velky box. Obecné se
uvadi, ze o GLT se jedna, pokud alespon jedna hrana palety je vétsi nez 600 mm.
Z pohledu prepravy se KLT vrstvi na podlazku do tzv. Gebinde, jehoz rozmeéry pak
odpovidaji GLT, a tak se i oznacuji. Proto Gebinde se oznacuje jako dodavatelské
baleni, ale po rozlozeni se uz jednotliva KLT oznacuiji jako logistické baleni, jelikoz

probéhla pripravna ¢innost rozlozeni.
e Podle univerzalnosti:
o univerzalni,
o specialni.

Univerzalni palety se pouzivaji pro transport dill, které nejsou nikterak zvlast
naro¢né na baleni, nejsou nachylné na poskozeni. Specialni palety jsou vyvijeny
pro specifické dily, které si to vyzaduji z povahy nachylnosti na poskozeni, vysoké
hodnoty, nestandartnich tvarl nebo rozmérl, zpUsobu odebirani dild z palety,
pozadavkl na transport. Jako specialni se oznacuji i palety, které jsou v zakladu

univerzalni, ale jsou néjak upravené, napfiklad maji vnitini viozku.
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Dalsim typem prevazenych bfemen v hale M1 jsou sekvenéni voziky. Do nich jsou
zakladany dily podle poradi, ve kterém budou nasledné odebirany u montazni linky.
Sekvenéni voziky jsou opareny koleCky, coz umoznuje jejich prfevoz k mistu
zastavby bud manualné pomoci tahace ¢i pouhym odtlacenim operatorem nebo

automaticky pomoci podjezdového AGV.

3.3.1 Popis projektu koncepc€niho vyuziti flexibilnich podjezdovych
AGV na hale M1

Rozsah projektu koncepéniho vyuziti podjezdového AGV, kterym se tato prace
zabyva, byl zuzen pouze na urcitou ¢ast manipulovaného materialu na hale M1.
Konkrétné na material zavazeny v GLT paletach k montazni lince. Déle byl rozsah
pilotniho nasazeni omezen pouze na trasu zavazeni mezi nadrazim GLT
nachazejicim se ve skladu C3/C4 a taktem zastavby u montazni linky. Pro pilotni
nasazeni je k dispozici pouze 1 kus podjezdového AGV od spole¢nosti Asseco
CEIT, jedna se o typ 1200F. Detailni specifikace tohoto podjezdového voziku je
obsahem tabulky 4. Nicméné o tomto omezeni bylo rozhodnuto az béhem planovani
pilotniho projektu, proto tato podminka byla zohlednéna az na samotném konci

navrhu.

Tab. 4 Specifikace podjezdového AGV 1200F od spole¢nosti Asseco CEIT

Navadeéni konturové
Nabijeni indukéni, bezdotykoveé
Zdvih hydraulicky, 130 mm

Max. nosnost 1 200 kg

Max. rychlost 1,3 m/s

Polomeér otaceni |0,7 m, otacené na misté

Vaha 270 kg

Rozméry 690 mm x 1 251 mm x 353 mm

Zdroj: Upraveno dle (Asseco CEIT, 2022)

Vyrobce tento podjezdovy vozik fadi do kategorie autonomni mobilnich robotl, dale
jen AMR (zkratka z anglického Autonomous Mobile Robot), nikoli AGV, prestoze
voziky od firmy Asseco CEIT nenaplnuji vSechny funkcionality AMR. Hlavnim
rozdilem mezi AGV a moderngjSim AMR je typ trajektorie. Zatimco AGV nasleduje

pevné danou trajektorii pomoci senzorl a pfi detekci prekazky vyzaduje manualni

53



zasah operatora, AMR nema strikiné definovanou trajektorii, vytvari si ji sam
autonomnim mapovanim provozu a dokaze se pomoci senzoriky sam vyhybat
prekazkam, viz nacrt na obrazku 22. Typ 1200F je sice vybaven konturovym

navadénim, ale autonomné se vyhybat prekazkam prozatim nedokaze.

AGV AMR
A H A

Zdroj: Upraveno dle (Trapo Nederland BV, 2022)

Obr. 22 Rozdil v trasovani AGV a AMR

3.3.2 Analyza GLT v montazni hale M1

Aktualné jsou GLT zavazeny pomoci VZV, retraku, tahacd fizenych operatorem ¢i
automaticky navadénych tahacu. V pfipadé zavazeni tzv. trajlery jsou za tahacem
GLT umistény na podvozky vybavené kole¢ky a zapfazeny do E-ramu nebo C-ramu
jako na obrazku 23. PodvozkU je nékolik typu lisicich se od sebe rozméry, tak aby
bylo mozné zavazet vSechny GLT pomoci tahal z divodu Uspory manipulaci.

V soucasné dobé se na hale M1 pro zavazeni GLT tahaci pouziva 6 typu podvozkd,

viz detailni parametry v tabulce 5.

Zdroj: (SA, 2022)
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Obr. 23 Trajlerova souprava

Tab. 5 Aktualné vyuZivané typy podvozki pro dily v GLT

Podvozek Rozmér podvozku

1300 x1 100 mm
1100 x 650 mm

1250 x 1 060 mm
1470 x1 250 mm
1670 x 1250 mm
1850 x 1 250 mm

DA |WIN|[—

V prvnim kroku byl vytvofen seznam &isel dilt zavazenych k montazni lince v GLT
na zakladé dat ze systému monitorujiciho odvolavky materialu za obdobi dvou
vypovidajicich mésicl a z logistického kusovniku. Seznam dilli obsahuje 487 Cisel
dild. Jeho ukazka je soucasti pfilohy 2. Pomoci Paretovy analyzy byla provedena
analyza hmotnosti palet, ve kterych jsou dily zavazeny k montazni lince. Nejprve
byla zjisténa minimalni a maximalni hmotnost GLT s dily. Minimalni hmotnost byla
27 kg a maximalni 1 024 kg. Nasledné byly sestaveny hmotnostni tfidy, viz tabulka
6. Nejnizsi tfida je do 100 kg hmotnosti, tfidy rostou po 100 kg a je jich celkem 11.
Nejvyssi hmotnosti tfida je od 1 001 kg do 1 100 kg, ale nachazi se v ni pouze 1
GLT. Vétsi rozsah tfid nebyl uvazovan vzhledem k vysoké €etnosti GLT s hmotnosti
do 200 kg.

Tab. 6 Tabulka kumulativnich relativnich ¢etnosti pro hmotnostni tridy

Hmotnostni tfidy Cetnost Kumul. éetnost

[ka] [%]

100 213 43,7%
200 146 73,7%
300 36 81,1%
400 23 85,8%
500 17 89,3%
600 15 92,4%
700 21 96,7%
800 7 98,2%
900 4 99,0%
1000 4 99,8%
1100 1 100,0%

Poté bylo uréeno zastoupeni jednotlivych tfid ¢etnosti ¢isel dilt, z éehoz bylo mozné
urCit kumulativni relativni €etnost. Histogram s Lorenzovou kfivkou zobrazuje

obrazek 24. Diky této analyze bylo mozné urcCit, jakou nosnosti musi disponovat
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podjezdové AGV, aby dokazalo zavazet 80 % cisel dilG, tedy 80 % cisel dill by
z pohledu hmotnosti bylo mozné zavazet podjezdovym AGV s nosnosti 300 kg, pro
pokryti 99 % Cisel dili by postacila nosnost 900 kg, coz je trojnasobné vyssi
nosnost. Z tabulky 4 je znama maximalni nosnost testovaného podjezdového AGV
typu 1200F 1200 kg, z hlediska nosnosti tak toto AGV dokaze zmanipulovat
i nejtézsi GLT v provozu M1. AvSak vztazeno k vysledku Paretovy analyzy, je
nosnost tohoto AGV pfedimenzovana. Vzhledem k €etnosti zastoupeni jednotlivych
hmotnostnich tfid by bylo vhodnéjs$i vyuzivat vice typu AGV liSicich se maximalni
nosnosti, jelikoz tento parametr bude mit pravdépodobné vliv na cenu AGV,

prestoze vyrobci tuto umeéru neuvadi.

Cetnost hmotnosti (kg)

100%
450 90%
400 80% .

S

o 390 70% =

= (7]

S 300 60% £

3 3

£ 250 50% =

%200 40% 2

A 150 30% E

3
100 20% <
50 10%
o .
0 [ [ I | I 0%

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Hmotnost piné palety [kg]

Obr. 24 Graf ¢etnosti hmotnosti pfevazenych GLT v hale M1

GLT dale byly podrobeny analyze zaméfené na jejich rozméry. Tento parametr je
pro zamér zavazeni GLT pomoci podjezdovych AGV vyznamny, jelikoz GLT musi
byt umisténo na podvozku, aby bylo mozné jej podjezdovym AGV zmanipulovat.
Jak jiz bylo zminéno, v soucasné dobé se pouziva 6 typl podvozkl pro zavazeni
GLT pomoci tahaéd, ty vSak nezavazi vSechny GLT nachazejici se v hale M1,
zbytek je zavazen VZV nebo i retraky. Hlavni divodem, pro¢ byla tato analyza
provedena, je pfezkoumani vhodnosti aktualné pouzivanych podvozkl vzhledem

k rozmérim celého portfolia GLT a k prostorovym omezenim na komunikacich
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v hale. Nejprve byla vytvofena kontingenéni tabulka ze seznamu dilt zabalenych
v GLT, diky které bylo zjisténo celkem 14 rozmérové jedineénych typl palet, viz
tabulka 7.

Tab. 7 Rozmérové jedinecné typy palet

1 1,000 0,600
2 1,005 0,605
3 1,200 0,780
4 1,200 0,800
5 1,200 1,000
6 1,400 1,200
7 1,205 1,005
8 1,210 1,010
9 1,235 0,835
10 1,400 1,000
11 1,500 0,800
12 1,600 1,200
13 1,610 1,208
14 1,800 1,200
max. 1,800 1,208
min. 1,000 0,600

Dale byla tato data pouzita pro tvorbu shlukové analyzy, kterd umoznuje seskupovat
polozky do tzv. clusterl na zakladé podobnosti ¢i rozdilnosti sledovanych parametrt

polozek. Uloha shlukové analyzy byla formulovana Tryonem (1958) nasledovné:
Existuje n objektl, kde kazdy je charakterizovan p znaky.
c={123,..,n} mnozina vS$ech objektd,
X; = {xi1, i3, 3, ..., x;p}  p-Clenné vektory pozorovani,
X =X, X5, X3, ..., X,) n-rozmeérny vektor matice.
Cilem je vytvofit k shlukl C;, C,, Cs, ..., Citakovych, Ze:

C; je neprazdna podmnozina CVvi € {1,2,3, ..., k},

NG =0proi+j, i,j€{1,2,3,..,k},

C,UC,U...U C; =C.
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Mira podobnosti objektl byla uréena na zakladé Euklidovské vzdalenosti, dale byla
vytvofena matice typu n x n (1) s nulovymi hodnotami na uhlopficce, kde prvek na

pozici i, j nabyva hodnoty:

—
~—

d(XlX]) = Jzzzl(xik — X'jk)z. (

Proménnymi jsou v této analyze délka a Sirka GLT. Vyska je vtomto pfipade
zanedbana, jelikoz neni rozhodujicim parametrem pfi definici podvozkl. Ale je

zasadnim parametrem ovlivhujicim stabilitu AGV a bfemenem.

Matice 14 x 14 s vypocltenymi Euklidovskymi vzdalenostmi je zobrazena v pfiloze
3. Vzestupné podle Euklidovské vzdalenosti byly seskupovany typy palet,
viz obrazek 25. Nejmensi vzdalenost, tedy i nejvétsi podobnost je mezi paletami 1,2
ataké 7,8 a 5. Navrhovanym feSenim je seskupeni GLT do 3 clusterl, které jsou

barevné vyznaceny na obrazcich 25 a 26.

|

A W O 0 N OO N -

Obr. 25 Shlukovani GLT podle délky a Sifky
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Obr. 26 Grafické zobrazeni vyslednych clusterd

Nejvice odliSujicim se prvkem shlukové analyzy je paleta 11, viz bodovy graf na
obrazku 26. Z grafu je patrné, ze paleta 11 se nachazi osamocené od vyznacenych
clusterd. Vypoctem se nejvice blizi zelenému clusteru, ale jeji zaclenéni do tohoto
clusteru zpUsobi zvétSeni jedné strany podvozku o 100 mm z 1400 mm na
1 500 mm, viz alternativni 2. cluster v tabulce 8. Nez bude tato paleta zaclenéna do
zeleného clusteru, bylo by vhodné ovérit jeji Cetnost zavazeni a dalSi parametry,
které rozhodnou o tom, zda je lepsi paletu zavazet nadale manuainé ¢i ji zahrnout

do clusteru pro pilotni projekt.

Tab. 8 Navrhované rozméry podvozkii pro vytvorené clustery

Délka Sirka

podvozku [m] [podvozku [m]
1,005 0,600
1,400 1,200
1,500 1,200
1,800 1,208

Vzhledem k Sifce AGV 1200F 0,69 m, které bude pro pilotni nasazeni pouzito, je
patrné, ze Sifka podvozku 1. clusteru 0,6 m je pfili§ mala, tento podvozek by tak
musel byt rozsifen alesport na 0,7 m. V budoucnu by vsak bylo lepSi pro relace
téchto malych GLT vyuzit mensi typ AGV, aby podjezdové AGV s nakladem
zabiralo co nejméné prostoru. VSechny nové navrzené podvozky musi mit podobu
mrizky, nikoliv pouhého ramu o danych rozmérech, protoze na kazdém podvozku
musi byt mozné prevést i rozmérové mensi palety. Shlukovou analyzou byl

redukovan pocet typl podvozkl na polovinu, coz pfispiva ke standardizaci procesu.
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Pro funkéni zavazeni pomoci podjezdovych AGV je nezbytny princip
tzv. dvoupaletového systému u montazni linky. Tento princip spociva v umisténi
dvou palet stejného materialu u montazni linky tak, aby kdyz se vyprazdni prvni
paleta, byla ihned k dispozici druha pro pfipad, kdy operator & automaticka
technologie zavazeni nedoda plnou paletu v€as. Kdyz se u montazni linky
nenachazi bezpetna zasoba materialu dochazi k ohrozeni vyroby. Pfi analyze
souCasného stavu v hale bylo zjisténo, ze tento princip je dodrzovan pouze
u zlomkového mnozstvi dill. Ddvodem je nedostatek prostoru v materialové zéné
u linky, neblahym trendem je v posledni dobé v automotive neustalé zvySovani
variability dilu tak, aby si zakaznik mohl svUj vz co nejvice personalizovat. To ma
ale za nasledek prave zvysujici se poc€et palet u montazni linky. Jednim z fedeni je
vychystavani materialu do efektivngjsiho linkového baleni v rezii vyrobni logistiky,
to vSak vyvolava vicenaklady, vyssSi pracnost a celkové zhorSeni procesu. Proto se
vzhledem k jiz tak omezenym kapacitam v hale Casto pfistupuje k jednopaletovému
principu s minimalni pojistnou zasobou, ktera je feSena napfiklad malym boxem,
kam si montazni operator odlozi nékolik kusu dild, které spotfebovava po dobu, nez
mu operator logistiky vymeéni prazdnou paletu za pinou. V jednopaletovém systému
je kladen dlUraz zejména na odvolavani materialu k lince v dostateéném predstihu
tak, aby nebyl ohrozen plynuly chod montazni linky. Pfizasobovani linky
podjezdovymi AGV vsak musi byt v materialové zéné u linky dostateény prostor pro
2 palety, jinak AGV nedokaze umistit plnou paletu a odebrat prazdnou. Proto se
vybér GLT vhodnych pro pilotni projekt zuzil pouze na ty GLT, u kterych je
dodrzovan dvoupaletovy systém anebo je v materialové zéné dostatek prostoru pro

dva podvozky s GLT.
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4 Navrh pilotniho nasazeni podjezdovych AGV v montazni hale

Cilem této kapitoly je predstavit navrh pilotniho nasazeni podjezdovych AGV
v montazni hale M1, jehoz soucasti je popis navrhovaného procesu. Dale je uveden
pocet Cisel dill, které budou zavazeny 1 kusem podjezdového AGV, ktery bude pro
pilotni projekt k dispozici. Budou definovany mise AGV a vysvétlena aplikovana
metodika kapacitnino planovani. Predlozeny navrh je pak hodnocen se
zohlednénim nékolika faktorl, které jsou rozhoduijici pro uspésnou implementaci
flexibilnich AGV.

4.1 Popis navrhovaného procesu

Jak jiz bylo zminéno na konci predchozi kapitoly, pouze nékolik dild
manipulovanych v GLT z celkového seznamu je v materialové zéné u montazni
linky umisténo ve dvoupaletovém principu. Pro zavazeni podjezdovymi AGV musi
byt tento princip zachovan pro funkéni vymeénu plné palety za prazdnou. Proto byl
seznam dilt redukovan na 17 ¢isel dili z celkovych 487. Redukovany seznam
je soucasti pfilohy 5. Prvni sloupec seznamu odkazuje na umisténi materialu
u linky, které je dle oznaceni zakresleno v layoutu na obrazku 27. Vyznam
barevného oznaceni bude vysvétlen pozdéji. Seznam obsahuje nazev dilu a nazev
baleni, které ma pro tuto praci pouze informativni charakter. V dalSich sloupcich je
mozné naleznou pocet kusu dilt v daném GLT, rozméry GLT a vahu bfemene, ktera
byla ziskana souctem vahy palety a vahy dilll obsazenych v GLT. Dale seznam
obsahuje oznaceni taktu zastavby a jeho pozici v rdmci ulic v montazni hale. Na
zakladé znalosti umisténi konkrétnino materialu u linky byla zméfena vzdalenost,
kterou GLT urazi z nadrazi GLT k taktu zastavby (vyjadifena v metrech). Tento udaj

dale poslouzi pfi kapacitnim planovani.

Pro navrh pilotniho projektu byly uvazovany soucasné podvozky kvUli Uspore

nakladl za vyvoj a nakup novych.
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Obr. 27 Layout M1 s vyznac¢enymi takty zastavby vybranych GLT

Zdroj: Upraveno dle: (Interni dokumentace SA, 2022)

Pfi rozhodovani o zarazeni GLT do pilotniho projektu byla uvazovana velikost
bfemene vzhledem Kk Sifi komunikace, orientace GLT u montazni linky, zda
je umisténo k lince kratSi nebo delSi stranou. Tento udaj je vyznalen taktéz
v seznamu dil v pfiloze 5 zelenym podbarvenim toho rozméru palety, kterym je
orientovana k lince. V této orientaci je totiz paleta manipulovana a pfepravovana po
celou dobu. Je tedy tfeba proveérit, zda sife komunikace vibec umozniuje transport

takového bfemene. V ramci planovani tohoto pilotniho projektu bylo vychazeno
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z parametru dle &l. 10.3 nafizeni vlady &. 101/2005 Sb.: ,Sifka ulicky pro priijezd
manipulaénich voziki musi byt alespori o 0,4 m vétSi nez nejvétsi Sirka

manipula¢nich vozikd nebo nakladd“ (BOZPinfo, 2022).

Vyznamnou roli dale hral vyskyt Uzkych mist na trase a celkova pruchodnost ulic,
ve kterych se nachazi takty zastavby uvazovanych GLT. Tato data byla ziskana
z analyzy lbachache (2022), viz pfiloha 4. Cervenym krouzkem jsou vyznadena
Uzka mista provozu, ktera jsou nejcastéji zplsobena presahem rlznych technologii
do komunikaci, napriklad automatické zavory pfes komunikaci slouzici k zastaveni
kfizeni manipulacni techniky s linkovym dopravnikem. Dale jsou v nakresu v pfiloze
4 zakresleny Sife vSech komunikaci v riznych mistech. Diky znalosti téchto
prostorovych omezeni, je mozne se jiz ve fazi planovani projektu vyhnout nasazeni
podjezdovych AGV do mist, kde by bylo komplikované vyhybani se dalsi

manipulacni technice.

4.2 Predpokladany pocet Cisel dilti zavazenych podjezdovym AGV

Vzhledem k tomu, ze pro pilotni nasazeni podjezdovych AGV pro zavazeni GLT
k montazni lince bude k dispozici pouze 1 kus AGV, uvazuji se relace ve formée
okruht, tzn. AGV zaveze k lince plnou paletu a rovnou odveze zpét prazdnou
paletu. Kdyby byla k dispozici velka flotila AGV, byla by moznost flexibilniho vyuziti
AGV, tedy fidici systém AGV by sam dokazal vyhodnotit nejefektivnéjsi feseni

a sam by AGV pridéloval mise.

Primarni uUlohou bylo uréit pocet Cisel dilt, které budou zavazeny 1 kusem
podjezdového AGV. K tomu bylo zapotiebi urcit Cisty disponibilni ¢as podjezdového
AGV. Aby bylo dosazeno hodnoty, kterd bude co nejvice odpovidat realnému
provozu podjezdového AGV, bylo vyuzito dat ziskanych pfi pfedchozim pilotnim
nasazeni podjezdovych AGV v hale M1, pouze pro jiné typy bfemen. Graf na
obrazku 28 vyjadfuje procentudlni vyuziti srovnatelného podjezdového AGV
s typem 1200F, z téchto dat byl pouzit udaj o nabijeni a Casové rezervé vyjadrené
jako volna kapacita. Tento typ AGV disponuje bezdotykovym indukénim nabijenim,
takze nezajizdi do pevnych nabijecich pozic, ale dobiji se napfiklad na predavaci

pozici na nadrazi GLT.

Cisty disponibilni éas 1 kusu podjezdového AGV pfi 1 sméné byl vypoéten dle (2)

nasledovné:
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hruby disponibilni tas = 8 h ~ 480 min
nabijeni = 25 %
rezerva = 15 %
¢isty disponibilni ¢as = hruby disponibilni ¢as — nabijeni — rezerva (2)
Cisty diponibilni ¢as = 480 = [1 — (0,25 + 0,15)]
Cisty disponibilni tas = 288 min
100%
90%
80%

70% = Volna kapacita

= Cekani
60%
= Manipulace
50% Blokovani
m Kfizovatky

40%
’ = Jizda

30% = Nabijeni
20%

10%

0%

Obr. 28 Prumérné vyuzZiti AGV v predchozim pilotnim nasazeni AGV ve stejném provozu
Zdroj: Upraveno dle: (SA, 2022)

V dalsim kroku kapacitniho planovani bylo potieba urcit ¢as potiebny pro zavazeni
kazdého dilu v seznamu v pfiloze 5. Nejprve byl uréen &as potiebny pouze pro
pfekonani okruhu mezi nadrazim GLT a taktem zastavby. Doba transportu byla

vyjadrena dle (3) jako:

t=2 (3)
S

kde

t —cas [s],
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v — prumérné rychlost [m/s],
s — délka trasy [m].
Prestoze vyrobce uvadi maximalni rychlost AGV 1200F 1,3 m/s, maximalni rychlosti
AGV vétsinu ¢asu nedosahuji, protoze pfi provozu zpomaluji napfiklad z téchto
davodu:
e projizdéni zataCek / kfizovatek,
e strfet s operatorem, manipulaéni technikou €i jinymi pohybujicimi se objekty,
e odebirani / odkladani materialu.

Prdmérna rychlost podjezdového AGV je dlouhodobym sledovanim srovnatelného
typu AGV v provozu haly M1 udavana ve vysi 0,5 m/s. Cas jizdy 1 okruhu je pro
kazdy dil uveden v pfiloze 5. Dalsim potfebnym parametrem je doba manipulace
s bfemenem, tedy odebrani podvozku s bifemenem z pfedavaci pozice, umisténi
k montazni lince, odebrani podvozku s prazdnou paletou u linky a jeho odlozeni
zpét na predavaci pozici. Béhem jednoho okruhu tedy AGV vykona celkem
4 manipulace s bfemenem. Doba trvani 1 manipulace na zakladé pozorovani
v provozu nepfesahne 1 minutu. K dobé trvani 1 okruhu tak nutno pripocCist 4 minuty

na manipulaci.

Nasledné byl pro kazdy dil vyjadfen pocet okruht, které AGV musi urazit béhem
1 smény. K tomu byl potfeba parametr frekvence zavozUl neboli spotfeba materialu
za sménu neboli pocCet palet spotiebovanych za sménu, ktery byl vypocten dle (4)
takto:

pocet vozil za sménu * zastavbovost dilu (4)

oCet palet na sménu = = "
p p pocet dilt v paleté

Po vynasobeni vysledné hodnoty celkovym €asem 1 okruhu je znam cas jizdy
a manipulaci u konkrétniho dilu za sménu. 1 kus AGV tak mlze zavazet takovy
pocCet dil(, jejichz ¢as na jizdu a manipulaci za sménu nepfesahne jeho Cisty
disponibilni ¢as.

Pro pilotni projekt tak jako prvni byly vybrany dily, jejichz takt zastavby se nachazi
v zelené vyznacenych ulicich a pilotni testovani podjezdovych AGV pro relace dild

v GLT nebude ovlivnéno uzkymi misty a ¢asem blokaci v nich stravenych. Prvni do

vybéru jsou zarfazeny dily s oznacenim 3, 4, 11 a 12, které celkem spotiebovavaji
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191 minut z Cistého disponibilniho ¢asu 1 podjezdoveho AGV. Zbyva jesté 97 minut,
které mohou byt vyuzity pro dalsi relaci. Dale bylo vybirano z dill s takty ve Zluté
podbarvenych ulicich (U40 a U80), z nichz byla upfednostnéna ulice U80, jelikoz
takt zastavby v ulici U40 se nachazi za uzkym mistem, a navic je tato komunikace
jednosmérna z jihu na sever haly. Palety by tak musely byt nejprve prevezeny na
jih komunikaci U50. Ulice U50 jiz v8ak byla vybrana, a tak v zajmu testovani riznych
podminek ziskala vysSi prioritu ulice U80. Dily s oznatenim 9 a 10 spotiebuji
dalSich 55 minut z Cistého disponibilniho c¢asu AGV. A zbyva poslednich 42 volnych

minut, ty Ize obsadit uz jen 23 minutami pro dil 7 a 5 minutami pro dil 2.

Aby bylo mozné zavazet vSechny dily ze seznamu v pfiloze 5 podjezdovymi AGV,
bylo by potfeba celkem 5 kust AGV. Tento udaj byl zjis§tén kapacitnim propoétem

dle (5), jestlize celkova €asova potieba pro vsechny dily je 1 388 minut, pak:

1388 . (5)
88 4,82 = 5.

Nevyhodou této kapacitni uvahy je zanedbani narazovych odvolavek ve stejnou
dobu. Tento vypocet pfedpoklada rovhomérné rozlozeni odvolavek GLT bé&hem
smény. Ale vzhledem k jednotnému vyrobnimu taktu, mize u dild se stejnym
poétem kusU v palet¢ a shodnou zastavbovosti dochdzet k soubéznym
odvolavkam. Tyto pfipady jsou ve vypoCtu pokryty rezervou 15 % ve vyuziti
podjezdového AGV.

4.3 Hodnoceni predlozeného navrhu

V pfedchozich podkapitolach byl prfedstaven navrh pilotniho nasazeni
podjezdovych AGV v hale M1. Pro hodnoceni pfedlozeného navrhu bylo vybrano

nékolik faktort ovliviujicich Uspésnost nasazeni podjezdovych AGV:
e parametry AGV,
e procesy a jejich pfizpUsobeni,
e velikost flotily AGV,
e systém fizeni,
e rfeSeni kolizi,

e automatizace manipulaci.

66



Parametry AGV

V podkapitole 3.3.2 byla provedena analyza prevazenych bremen, na jejimz zakladé
byly doporu¢eny podvozky o optimalizovanych rozmérech, aby pfevazena bremena
nesnizovala pridjezdnost komunikaci. AvSak pokud podjezdové AGV nedisponuje
automatickou identifikaci bfemene, musi byt manualné nastaveny bezpecnostni
zény dle rozméru nejvétsiho mozného brfemene, coz ma za nasledek snizeni
flexibility a prUjezdnosti komunikaci, to je aktualni problematika, kterou se zabyva

interni logistika SA ve spolupraci s vyrobci podjezdovych AGV.

Volba podjezdového AGV by méla vychazet zanalyzy bfemen, provozu
a pozadavkl na proces. Na zakladé analyzy hmotnosti prevazenych bfemen bylo
v pfechozi kapitole zjisténo, ze nosnost vybraného podjezdového AGV je
pfedimenzovana. Aktualné neni nabidka podjezdovych AGV od spolecnosti Asseco
CEIT tak rozmanita, aby bylo mozné vybrat podjezdové AGV, které bude presné
splhovat vSechny pozadavky. Zarovern kombinace vice fidicich systém( od vice
vyrobcl se nejevi jako dobra volba na stale se vyvijejicim poli autonomni
manipulacni techniky. V této situaci je vhodné budovat partnerstvi s vyrobci AGV
a spole¢né diskutovat a podporovat vyvoj technologii pozadovanym smeérem.
Stejné tak vyvoj baterie a nabijeni se rychle posouvaji kupfedu. V navrhu pilotniho
projektu je uvazovano s bezdotykovym indukénim nabijenim, na které se vyhrazuje
az 25 % z disponibilniho €asu, proto Ize predpokladat dalsi optimalizace v tomto
ohledu. StéZejnimi parametry podjezdového AGV, které zasadnim zplUsobem
ovliviuji fungovani procesu jsou: rozmeéry, nosnost, moznosti otaceni, zdvih,

rychlost, typ baterie a nabijeni, typ navigovani, bezpecnostni prvky, ridici systém.
Procesy a jejich prizpusobeni

Pfi planovani nasazeni AGV je tfeba analyzovat soufasny stav a vyhodnotit
vSechny dopady spojené s implementaci AGV. Je dulezita identifikace vSech
oblasti, které se budou muset néjakym zplsobem pretransformovat, upravit ¢&i
pfizpUsobit. Z dUvodu Uspory naklad je zamér provést pilotni nasazeni se
souCasnymi podvozky, avSak v ramci analyzy byl pfedlozen navrh k optimalizaci
podvozkl. Pro nadstandardné vysoké palety by bylo mozné navrhnout dalSi

specialni Upravu podvozku, tak aby se zvysila stabilita pfi pfevazeni téchto palet.
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Tyto upravy musi byt v souladu s ergonomii pro montazni operatory pfi odebirani
materialu. Nasazeni podjezdovych AGV si Casto zada upravu materidlové zony
u montazni linky, zmény layoutu skladl a komunikaci. Dal$i nezbytnou Upravou pfi

ploSném nasazeni je zavedeni dvoupaletového systému.

Velikost flotily AGV

Jak jiz bylo zminéno v predchozi podkapitole, navrh nasazeni podjezdovych AGV
pro zavazeni GLT v hale M1 se kapacitné nezamérfuje na vyskyt narazovych
okamzikl, kdy dochazi ke kumulaci pozadavkl na mise AGV. Tato problematika se
stava vyznamnou zejména pfi rozsahlém nasazeni AGV v provozu. Vzhledem
k vysoké rozmanitosti typll GLT a zastavbovosti dili a variabilnimu vyrobnimu
programu, nelze systémové podchytit tyto vykyvy. Lze je vsSak reSit

naddimenzovanim kapacity flotily AGV &i alternativnim manualnim zavazenim.
Systém fizeni

Ridici systém AGV by mél byt dostateéné dimenzovan pro flotilu &itajici desitky
kusl. Vzhledem k vysoké variabilité zavazenych bfemen by Fidici systém mél byt
schopen fidit AGV rGznych vyrobcl. Jeho cilem je efektivni pfidélovani misi
jednotlivym AGV dle jejich disponibility a dostupnosti v dynamickém prostiedi.
Zaroven je zadouci okamzité reagovani na zmény a operativni reSeni chybovych
situaci. Aktualné vyuzivany fidici systém je schopen fidit flotilu pouze 6 kust AGV,
coz je pro pilotni nasazeni dostacujici, ale pfi pfipadné implementaci ve vetSim
rozsahu nebude schopen vée pojmout. Ridici systém neni dostate¢né flexibilni,
kazda zména znamena zdlouhavé preprogramovani pracovniky firmy Asseco CEIT.
Prestoze Asseco CEIT uvadi kompatibilitu se standardem VDA 5050, ktera
pojednava o jednotném fizeni AGV ruznych vyrobcu, v praxi tato norma v hale M1

nefunguje.
Reseni kolizi

Podjezdova AGV se standartné pohybuji po komunikacich sdilenych s dalSi
manipulaéni technikou a chodci, zejména u chodcu je pak nemozné predvidat jejich
pohyby, a proto z bezpecnostnich divodu jsou podjezdova AGV pfi detekci
prekazky blokovana, to negativné ovliviiuje jejich kapacitu. Za ucelem redukce

¢asu, kdy je AGV blokovano, se zavadi systémova nastaveni pravidel, pro provoz
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na komunikacich, pro chovani se v krizovatkach. Prikladem takovych pravidel je
ureni, které vozidlo ma prednost pfed kterym, nebo i uprava layoutu, kdy
v nékterych komunikacich se zavede jednosmérny provoz, aby nedochazelo
kmijeni AGV a dalsi manipulaéni techniky. V nékterych komunikacich
s frekventovanym pohybem manipulaéni techniky byva zakaz vstupu chodcuy,
dodrzovani tohoto typu pravidel je vSak v praxi velmi problematické. Preferovanym
reSenim je co nejvetsi mira autonomie podjezdovych AGV, aby AGV predchazelo
koliznim situacim, popfipadé bylo samo schopno vyhodnotit nastalou situaci
a vyresit ji. Uvazované podjezdové AGV 1200F je sice vedeno konturovou navigaci,
ale neumoznuje objizdéni prekazek, stejné tak zde chybi sledovani dynamicky
se pohybujicich objektl. Jako do¢asné feSeni, nez bude vyvinut vyzraly systém
na prediktivni fizeni dynamicky se pohybujicich objektll, Ize v bezproblémovych
usecich haly vyuzivat co nejvétsi mozné miry autonomie a flexibility, naopak
ve frekventovanych komunikacich a dopravnich uzlech systémové presné stanovit

pravidla pro pohyb manipulacni techniky.

Automatizace manipulaci
RGzna GLT vyzaduji odliSnou orientaci u montazni linky, cilem by mélo byt
automatické orientovani palety nejen u linky, ale i béhem transportu by méla byt

zajisténa orientace bfemene na uzsi stranu, aby nebyly komunikace zbyte¢né

pFetéZovany. Resenim je napt. oto¢na nastavba umozriujici otaéeni bremene.
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Zaver

Tato doba je pro intemni logistiku plna vyzev a zasadnich transformaci, se kterymi
se musi na kazdodenni bazi vyporadavat. Zejména v tomto obdobi skute¢né plati,
Zze v zajmu zachovani konkurenceschopnosti na trhu osobnich automobilu je
stéZejni drzet tempo s vyvojem technologii a zavadét principy Primyslu 4.0. Tato
zavéreCna prace je zamefena na jeden z principl Priamyslu 4.0, kterym je
automatizace, konkrétné automatizace v navazeni materialu k montazni lince

pomoci automaticky navadénych vozikl. Pravé interni logistika je v soucasnosti

vvvvvv

V uvodni Casti zaveérecné prace byla provedena literarni reserse v oblasti interni
logistiky a technologii AGV. Bylo predstaveno rozhrani cinnosti mezi interni
logistikou, vyrobou a dalSimi oddélenimi logistiky, byly identifikovany hlavni ukoly
interni logistiky a metody, na jejichz zakladu je interni logistika realizovana.
Teoreticka cast dale poskytuje vhled do vyvoje AGV a jeho postupné rozsifovani do
rbznych primyslovych odvétvi, nasledné byl definovan metodicky postup planovani
nasazeni AGV. K jednotlivym fazim planovani byly stanoveny cile, které musi byt
splnény, aby dana faze byla oficialné ukoncena. V neposledni fadeé byla nastinéna

problematika intralogistickych systému na riznych stupnich automatizace.

Dal$im dilé¢im cilem byla analyza sou¢asného stavu navazeni dill v montazni hale
M1. Podrobné analyze byla podrobena jak pfevazena bfemena, tak i prostredi, ve
kterém ma byt pilotni projekt implementovan. Na zakladé analyzy souCasného stavu
byl predloZzen navrh na standardizaci typu podvozku, které jsou pro zavazeni palet
k montazni lince pomoci podjezdovych AGV nezbytné. Pomoci dat ziskanych
z pfedchozich srovnatelnych pilotnich projektl byl proveden kapacitni propocet
Cistého disponibilniho ¢asu podjezdového AGV. Dale dle vysledkl analyzy
a kapacitniho planovani byl vybran pocet Cisel dill splfujicich kritéria pro zarazeni
do pilotniho projektu. Tento vybér dilt byl zdlivodnén. Byly definovany mise, které

bude podjezdové AGV plnit v ramci zavazeni vybranych dilu.

Z kapacitnich divodl dodavatele AGV a montazni haly bohuzel nebyl pilotni projekt
zrealizovan pred terminem odevzdani této zavérecné prace, proto bylo provedeno
hodnoceni predloZzeného navrhu formou posouzeni faktorl, které podminuji

uspésné nasazeni AGV. Posuzovanymi faktory byly: parametry AGV, procesy
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a jejich pfizplsobeni, velikost flotily AGV, systém fizeni, zpusob feseni kolizi,
a automatizace manipulaci. U kazdého faktoru byl srovnan aktualni status
technologie AGV s pozadavky interni logistiky SA vyrobniho Gseku M1, bylo dano

doporuceni sméfovani budouciho vyvoje AGV a jejich Fidicich systémd.
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Priloha 2 Seznam ¢isel dili zavazenych v GLT k montazni lince

Hmotnost palety Délka palety Siika palety Vyska palety

¢é. Cislo dilu

[ka] [mm] [mm] [mm]

1 |6C0199111D 176,2 1000 600 517
2 |6R0825921 183,9 1 000 600 517
3 |6R0825922 188,4 1.000 600 517
4 6579554058 52,4 1.000 600 821
5 |657955405C 51,7 1.000 600 821
6 6579554068 50,2 1.000 600 821
7 |657955406C 50,1 1.000 600 821
8 |6V0837479B 144,8 1.000 600 1050
9 [6Vv0837480B 1448 1.000 600 1050
10 |6V68394798B 111,8 1.000 600 1050
11 |6V6839480B 111,8 1.000 600 1050
12 [1K0253141F 170,9 1.000 600 517
13 [1K0253141E 164,3 1.000 600 517
14 |654823535 58,0 1005 605 693
15 |657854541 159,0 1005 605 693
16 |657854542 159,0 1005 605 693
17 |657864908 29 4 1.005 605 693
18 |658854541 2425 1005 605 693
19 |658854542 2440 1005 605 693
20 658864908 30,5 1005 605 693
21 |2Q0201655A 92,2 1005 605 693
22 |2Q0201801A 50,3 1005 605 693
23 |2Q0612041AM 31,0 1005 605 693
24 |2Q0612041P 32,3 1005 605 693
25 |2Q0711951F 65,2 1005 605 693
26 |2Q0711951J 62,4 1005 605 693
27 |2Q0711952F 65,2 1.005 605 693
28 |2Q0711952J 62,4 1005 605 693
29 |2Q2721465F 67,6 1005 605 693
30 [5Q0199117A 167,0 1.005 605 693
N

1487 |6VC863934A | 2442 | 1 800 | 1200 | 999 |

Zdroj: Upraveno dle (Interni dokumentace SA, 2022)
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