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Uvod

Dnesni svét je zasadn€ ovlivnén prichodem modernich technologii a vstupuji do naSich
zivotu stale vice. V mnoha ohledech nam ulehcuji zivot a malokdo si dnes umi predstavit
svlij Zivot bez mobilniho telefonu s pfipojenim k internetu a socialnim sitim. K moderni
technologii soucasnosti patii napiiklad chytré naramkové hodinky, autonomni vozidla,
digitalni internet, chytré bydleni nebo vize budoucnosti doprava bez stresu. Nadchazejici
zmény svéta v modernich technologiich s inovacemi vychéazi z pojmu Industrie 4.0,
¢i Primysl 4.0 nebo z4. primyslové revoluce. Hlavnim smyslem pramyslu 4.0
je automatizace, digitalizace a vyuzivani robotll ¢i automatl. Primysl 4.0 souvisi
s prudkym rozvojem internetu, dostupné vypocetni kapacity a novych digitalnich
technologii. Primysl 4.0 bez chytré logistiky by nenaplnil hlavni smysl této myslenky,
proto se Primyslem 4.0 vyskytuje pojem i Logistika 4.0. Samotna logistika ¢i Logistika

4.0 posouva Primysl 4.0 na vyssi Groverl.

Automobilovy pramysl poslednich par let mySlenku Primysl 4.0 nasazuji ve svych
vyrobnich zavodech. Piece jen automobilovy primysl od pocatku vzniku ptedstavuje
prikopnika v novych automatizovanych systémech a digitalnich technologii. Tato
diplomové praci se zaméfuje hlavné na automatizované systémy pouzité v logistice.
Cilem této diplomové prace je vytvofit systém zasobovani vyrobnich linek, ktery bude
automatizované a flexibilné reagovat na potieby vyroby ve spoleénosti Skoda auto a. s.,
pobocném zavodé¢ v Kvasindch. Konkrétn€ jde o zavaZzeni vyrobnich linek

z automatizovaného skladu malych dild AKL.
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1 Automatizace a Priumysl 4.0 v logistice automobilového

prumyslu

Prvni kapitola diplomové prace se zabyva myslenkou Primysl 4.0 pouzivany v logistice.
Tento termin souvisi s automatizaci a digitalizaci. Kli¢ovy prvek pro primysl 4.0
je propojovani. Prvni tfi vyvojové stupné primyslové revoluce se vyznaCovaly postupné
inovacemi v oblasti mechaniky, elektroniky a informac¢nich technologii, zatim
co pro Primysl 4.0 je typické, ze se primyslové a vyrobni procesy stale vice propojuji
se sdélovaci a datovou technikou a tim umoziuji realizovat samofizeni vyroby

(inteligentni tovarny).

1.1 Primysl 4.0 a priimyslova revoluce

Primysl 4.0 je v dnesni dobé novy fenomén, ktery ale nevznikl ze dne na den. Néazev
Primysl 4.0 je odvozen od némeckého terminu ,Industrie 4.0“. Tento termin vznikl
v Némecku v roce 2011 na veletrhu v Hannoveru. Prvni strategicky dokument pftisel
v roce 2013. Dokument ptedstavoval vizi v oblasti budoucnosti a feSeni situaci, které
evidentné vyvolal internet. Jeho podstatou je digitalizace, rozSifovani vysokorychlostniho
internetu, rozvoj chytrych technologii, komunikace a fada dal§ich zajimavych témat.
Oznaceni 4.0 dostal sviij nazev podle ctvrté priimyslové revoluce, kterd praveé probiha.
Jak je zndmo z historie, jedna se o zménu, kterd ma vliv na spolecnost a souc¢asnou

ekonomiku. [1]

1.1.1 Historie a vyvoj primyslové revoluce

V 2. poloviné 18. stoleti se zacaly vyuZivat nové zdroje energie, predev§im uhli (para)
a vodni energie. Této dobé& se zacalo fikat 1. priimyslova revoluce. Tradi¢nim symbolem
pramyslové revoluce je parni stroj a je charakterizovana vznikem mechanizace. Dopad
primyslové revoluce na spolecnost byl obrovsky, zdsadné se zménily vSechny obory
hospodarstvi. 2. primyslovéa revoluce navazuje v podstaté bezprostfedné na obdobi 1.
pramyslové revoluce. Toto obdobi je spojovano s elektrifikaci, se vznikem montaznich
linek a datuje se na konec 19. stoleti. VétSinou se spojuje s rokem 1879, kdy T. A. Edison

vynalezl Zarovku. Klasicky piiklad je Fordova proudovd vyroba automobill. 3.
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pramyslova revoluce byva nejcastéji spojovana s automatizaci, elektronikou a s rozvojem
informacnich technologii. Pfechod od uhli a pary k elektiiné¢ byl pomérné logicky,
tak 1 pfechod mechanismil k automatiim byl nevyhnutelny a jednalo se spiSe o evoluci
spolecnosti. Tato doba se datuje, do doby kdy byl vyroben prvni programovatelny logicky
automat. V podstaté jde o maly primyslovy pocita¢ neboli fidici jednotku. Praveé ted’
prozivame 4. primyslovou revoluci, kterd je charakterizovana masovym rozsifenim
internetu a jeho prinikem doslova do vSech oblasti lidské ¢innosti. Internet je tady ale jiz
pomérné dlouho, vznikl jako komunikacni sit’ v souvislosti se studenou valkou v USA.
V roku 1969 byla uvedena do provozu prvni experimentalni sit ARPANET. Pojem
»HInternet™ vznikl v roce 1987 a k jeho rozsiteni doslo v roce 1994. Zacatkem 21. stoleti
se extrémné navysil pocet uzivatell internetu, ktery v soucasnosti dosahuje fadu miliard.
Tim to ale nekon¢i. Zatim vlivem posledni primyslové revoluce se k siti pfipojuji kromé
lidi také stroje a véci s moderni technologii a realita se zacina prolinat s virtualnimi svéty.
Piehled casové ptimky jednotlivych primyslovych revoluci je zndzornén na obrazku

& 1.1.[2]

| 1. Primyslova revoluce | | 2. Priimyslova revoluce | | 3. Primyslova revoluce | 4. Primyslova revoluce
2. polovina 18. stoleti konec 19. stoleti 2. polovina 20. stoleti zadatek 21. stoleti
Mechanizace, Masova produkce Informadni Inteligentni
parni energie, montazni linky, technologie, tovarna,
vodni energie elektiina automatizace digitalizace
Obr. 1.1 Casova piimka priimyslovych revoluci

Zdroj: Vlastni zpracovani [3].

Vsechny ptedchozi primyslové revoluce s sebou piinesly Siroké spolecenské zmény
a predevsim ovlivnily primyslovou vyrobu. Ctvrtd primyslova revoluce zde teprve

zacina. Jedind otdzka je, zda se jedna skutené o revoluci nebo spise o evoluci.
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1.1.2 Zikladni technologie Priimysl 4.0

Pro Primysl 4.0 nebo primyslovou revoluci je zminovano pét zakladnich technologii,
které ji zaroven charakterizuji a maji vliv na dal$i jeji vyvoj. Prvni technologii
je vysokorychlostni internet a pouziti mobilniho pfistroje. Vyuzivd webovych néstroji
pro tizeni, kontrolu a ke komunikaci mezi stroji. Dalsi pouzivanou technologii je 3D tisk
(aditivni vyroba). 3D tisk je takzvana ,tiskarna“, kterd z digitalni tfidimenzionalniho
objektu (3D model), vytvari fyzicky model. Technologie robotika je tieti technologii.
Roboti jsou kli¢ovym prvkem Priimyslu 4.0. Roboti dok4dzou pomoci umé¢lé inteligence
Casten¢ prevzit manualni ukoly. Vyvoj technologie robotiky zacind ménit nas svét
a v budoucnu natrvalo zméni napiiklad internet. Ctvrtou technologii je nositelna
elektronika pfimo na Clovéka. Jde spiSe vice o malé pfistroje, ktery si ¢loveék oblece
a vylepsi, napiiklad inteligentni rukavice, datové bryle, chytré hodinky nebo podobné
ptistroje. Malé piistroje mohou pracovnikovi poskytnout dopliujici informace napiiklad
pii vyrob¢ a dokazou nabidnout pomoc v realné pracovni situaci. Posledni technologii
jsou takzvané kyberneticko-fyzické systémy. Kyberneticko-fyzické systémy jsou dalsi
zakladni technologii Primyslu 4.0. Souvisi s organizaci a optimalizaci vyroby. Kazda
soucast systému disponuje pokrocilou umélou inteligenci, vznika tak sit’ fyzickych
zafizeni, ktera umoziuji témto zatizenim se propojit, komunikovat a vyméenovat si data
(Internet véci). S kyberneticko-fyzickymi systémy pfichazi pojem digitalni dvojce.
Digitalni dvoje je digitalni reprezentace, virtudlni replika fyzického objektu
nebo systému. Samotny objekt nebo systém ma k dispozici veskerd data sama o sobé
a jsou nezbytna k jeho vyrobé. Dokonce vi pfesné ¢im jsou, co je jejich tlohou a hlavné
jaka je jejich historie. DalSim vlastnosti kyberneticko-fyzickych systémi jsou integrované

digitalni simulace a vitalizace vSech procest. [1]

Pro Priimysl 4.0 jsou typické, jak bylo feceno inteligentni tovarny. Inteligentni tovarny
(Smart factory) vyuzivaji virtudlni navrhy vyrobkt, vyrobnich prostiedkli a vyrobnich
procesi. Vznikd 1 autonomie vyrobnich zafizeni, kterd jsou schopna sama
se optimalizovat a spravovat v zavislosti na poZadovanych zménéach. Pro stvotfeni
inteligentnich tovaren jsou zdkladem senzory a fidici funkce, kterymi je vybaveno nejen
stale vice produktil a pfistroji, ale 1 celé vyrobni jednotky. Jsou tedy propojeny pomoci
internetu (datovou siti), a daji se jednoduse programovat a fidit. Cely systém dokdze

reagovat s vétsi flexibilitou na nové pozadavky nebo podminky v oblasti vyroby
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a pii kontaktu s kone¢nym zakazniky. VSechna propojeni v systému maji spolecné tfi

klicové prvky:

» Fyzické komponenty, jedna se o mechanické a elektronické soucastky, které jsou
zakladem kazdého zafizeni.

» Moderni technologické komponenty, jako jsou senzory, snimace, mikroprocesory,
datova pamét,, fidici prvky, software, integrované operacni systémy a kamery.

» Komponenty potiebné k propojeni do systému, antény, rozhrani, protokoly a sité.

Komponenty umoziiuji komunikaci mezi produktem a cloudem. [4]

Propojeni vznika tedy i mezi vyrobci a dodavateli, obchodniky, kone¢nymi zakazniky
a netykd se pouze jednotlivych primyslovych procest, ale struéné tfeceno kazdé
hospodaiské ¢innosti nasi spolecnosti. Naptiklad vztah mezi obchodnikem a konecnym
zdkaznikem dnes cCasto nekon¢i pouhym prodejem zbozi, ale trva déle, opakuje
se a vznika néco jako partnerstvi. Diive bylo nutné pracné ziskavat data z riznych analyz
a n¢kolika hodinového sledovani a pocitani urcité operace, napiiklad priazkumi trhu,
a nasledné je promitat do vyroby nebo pro dalsi vizualizaci. V dobé Primyslu 4.0 jiz
systém dokdze sdm ziskat potfebné Udaje a data, kterd umi analyzovat, zpracovat

a vyhodnocovat. [4]

1.2 Automatizace a Primysl 4.0 v logistice automobilového

pramyslu

Rozvoj informacnich a modernich technologii umoziuje v soucasnosti vysoky stupen
automatizace v§ech manipulac¢nich praci a tim i racionalizaci vyrobniho procesu. Moderni
podniky s vysokym stupném automatizace a s myslenkou Primyslu 4.0 vede ke zvySeni
produktivity prace, zdokonalovani vyrobnich procesii a ke schopnosti ptizplsobit

se meénicim se pozadavkim vyrobniho toku a kone¢ného zékaznika.

1.2.1 Automatizace a Priimysl 4.0 v logistice

K pojmiim Priimysl 4.0 neboli ¢tvrta primyslova revoluce se objevuje i pojem Logistika
4.0. Jedna se o fenomén spojeny s digitalizaci dat, automatizaci vyroby a dal§imi
zménami. Mnoho firem se snazi tyto novinky spojené s Priimyslem 4.0 ptevést do oblasti

logistiky. Nedilnou soucasti je integrace zakaznika do logistickych procesi.
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V Logistice 4.0 je pfeprava zbozi v logistickém fetézci brana jako jedna ¢ast. Druhou
¢asti tvofi sledovani zbozi a komunikace s kone¢nym zakaznikem, kdy veskeré zbozi
a logistické procesy jsou fizeny on-line. Skenovdnim a analyzou vSech procesi
se digitalizuje tok zbozi a rizné procesy tak mohou byt nasimulovany a firma je tak
pfipravena na poptavku trhu. Digitalizaci toku dat vede k propojeni redlného a virtudlniho
svéta, vznika Cyber-Physical System (CPS). K tomu patii mnoho dalsich IT aplikaci pro
fizeni skladu, on-line systém pro fizeni dodavatelského fetézce, pomoci které¢ho presné
fidi kazdou zésilku, sledovani zésilek a fizeni objednavek, od vyzvednuti az po doruceni

a on-line vymeéné dat s kone¢nym zdkaznikem. [5]

Vice nez dvé tretiny firem vidi v zavadéni Primyslu 4.0 prilezitost hlavné ve zvysSeni
produktivity prace a snizeni poctu zaméstnanct. Zakladni prvky, které se budou castéji

vyskytovat, jsou na ptiklad:

»  Regalovy sklad (HRL) je sklad s policemi od vysky 12 metrii a v soucasné dobé
je maximalni vyska kolem 50 metri. Kapacita skladu s velkymi sloupy
se pohybuje od n¢kolika tisic paletovych prostor, az po n¢kolik stovek tisic.
Ptedstavuje ulozny systém, ktery vyuziva hodné mista, ale vyzaduje vysoké
investice, pfi jeho vytvofeni. VétSina z téchto systému je fizena plné
elektronicky pomoci systému fizeni skladu. ZboZi je pfepravovano ve skladu
skladovacimi a vytahovacimi stroji (RBG).

»  Automaticky sklad malych dili (AKL) je automatizovany sklad, ktery je vhodny
pro skladovani malych dili pomoci tzv. nadob (KTL pfepravky) uréené na malé
dily. Na rozdil od regalového skladu (HRL) ve vysokych pozicich je AKL vzdy
automatizovand. Téma AKL je soucasti praktické c¢asti diplomové prace,
kde
to budou fesit detailnéji.

»  Automatizované logistické systémy z anglické terminologiec AGV (Automated
Guided Vehicles) a z némecké terminologie je vyuZivana zkratka FTS
(Fahrerloss Transpost System). Automatizované logistické systémy predstavuji
komplexni feSeni automatizace logistiky uréené pro dopravu a piepravu zbozi.
V diplomové praci se dale uz jen bude pouzivat zkratka FTS a stejn¢ jako téma
AKL je soucasti praktické ¢asti diplomové prace a detailnéji se bude fesit.

Ptiklad automatizovaného systému je na obrazku ¢. 1.2.
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E < g
Obr. 1.2 Ptiklad automatizovaného systému od spole¢nosti Siemens

Zdroj: [6].

»  Automatizované (autonomni) vysokozdvizné voziky spadaji do systému FTS.
Zacinaji byt, a v nékterych ptipadech jsou, srdcem automatizovaného skladu,
jsou fizeny inteligentnim softwarem.

»  Paletizace a depaletizace robotd je automaticky systém pro paletizaci
a depaletizaci. Této systém je ekonomické a vyhodné feSeni pro realizaci
automatizovaného fetézce procesli a zdroven zajiStuje staly vykon nezavisle
na vnéjSich parametrech. Jedna se o roboty, které¢ dokdzou z palety vyskladnit,
1 zaskladnit pfepravky nebo KLT pies dopravnikovou techniku az po

automaticky sklad AKL. Pouzivaji se vétSinou s kombinaci AKL.

1.2.2 Automatizace v logistice

Termin Primysl 4.0 casto pfirovnavaji k digitalizaci, ale to neni Uplnd pravda.
Digitalizace je Gzce spojend s automatizaci. V oblasti logistiky se za poslednich par let
do popredi dostavaji nejmoderngj$i technologie spojené s automatizaci, umélou
inteligenci a Uzce spojené s digitalizaci a robotizaci. Automatizace, digitalizace
a robotizace se pro stale vice firem stdva ekonomickou nutnosti. Rist produktivity
a efektivity prace souvisi s dostupnosti pracovnich mist, rostou mzdové pozadavky
a mnozstvi neobsazenych pracovnich pozic. Firmy si tento fakt uvédomuji a jsou
piipravené investice do téchto technologii navysit a to i tfeba s navratnosti az za 5 let.
Zasadni zménou investic jsou cenové dostupnéj$i moderni technologie, kde uz zdaleka
nejsou doménou pouze velkych silnych firem, ale postupné pronikaji i do mensich firem.
[7, 8]
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Rozdéleni automatizace

Cloveék pii namahavé nebo stereotypnd se opakujici praci neboli ruéni praci hledal
moznosti, jak si jednoduSe uleh¢it. Nejdiive se zaCalo s mechanizaci, to je proces,
pii némz stroje nahrazuji Clovéka. DalSim stupném je CasteCnd automatizace, ktera
nékteré mechanizované operace z automatizuje a tim nahradi v nékterych piipadech
¢lovéka. Vyhodou zapojeni automatizovanych systémt dochézi ke snizeni poctu
pracovnikil v provozu a tim 1 ke sniZzeni irazovosti. V soucasnosti je pln¢ automatizovany
systém. Tento systém témet uplné eliminuje lidsky faktor. Zasahy clovéka se omezuji
na nutnou udrzbu zafizeni, opravy technickych zafizeni a feSeni mimofadnych situaci.
Poslednim stadiem automatizace je plna eliminace lidského faktoru, souvisi to s umélou

inteligenci.

Automatizace se da rozdé€lit na dva typy: automatizaci vyrobnich a nevyrobnich procesii.
Automatizace vyrobnich procest se tyka téch procest, které jsou zapojené do vyroby
uréitych produkti. Automatizace nevyrobnich procesii poté zahrnuje procesy tykajici
se oblasti sluzeb, a uz se jedna o sluzby vetejné nebo soukromé. Automatizace se dale
rozd€luje na pruzné a nepruzné automatizované procesy. Nepruzné automatizované
procesy spocivaji v tom, ze program automatického technického zatizeni nelze vymenit,
nebo jen velmi nakladné. Pruzné automatizované procesy naopak nabizeji snadnou

vymeénu a pieprogramovani programu s malymi néklady. [9]

DalSim rozdélni automatizovanych systémil je na tfi stupné automatické ovladani,
automatickd regulace a automatické fizeni. Automatické ovladani je systém, ktery
zajiStuje ovladani soustavy, ale nema zpétnou vazbu svého putisobeni. Systém
s automatickou regulaci je uz doplnén o zpétné vazb¢ soustavy (samocinné udrzovani

regulace). Automatické fizeni je potom automatizaci samotnych tidicich procesu. [7]

Autonomni automatizace v rizeni automobilu

roMr r

Autonomni fizeni je jednou z trendq, které dnes zdsadné meéni automobilovy pramysl.

rosr 4

Autonomni fizeni ma 5 stupiiti:

»  Na zacatku neni zadna automatizace, patii sem vétSina dnes$nich automobilt
na komunikacich (silnice a dalnice). Clovék ma nad automobilem plnou kontrolu
a veSker¢ ovladani provadi sdm. Automobil maximaln€ upozoriuje a vizualizuje

varovani a upozornéni o stavu vozidla.
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DalSim stupném automatizace je podpora pro fidice. Automobil je vybaven
o elektronické systémy v podobé¢ fidicich jednotek a miize tak mirn¢ zasahovat
do fizeni na zaklad¢ aktualni jizdni situace, konkrétné¢ zrychlovat, zpomalovat,
lehce zatacet. Automobil muze vykonavat vzdy jen jednu funkci, nikoli
je kombinovat. Ptiklad systému je adaptivni tempomat.

Nasledujicim tietim stupném je CasteCnd automatizace. Jedna se v podstaté
o stejnou podporu jako ve druhém stupni, ale dokaze vykondvat vice funkci
zarovenn a dokaze je i1 kombinovat. Typickym piikladem je tfeba systém
automatického parkovani.

Ctvrtym stupném je vysoka automatizace, kdy automobil miize plné pievzit
kontrolu nad vozidlem. Ridi¢ nemusi mit ruce na volantu a ani moc nemusi
sledovat silnici, ale stdle musi byt pfipraven na upozornéni systému pievzit
fizeni. V soucasnosti jsou automobilové podniky jsou u 4. stupné autonomni
automatizace. Jedinou nevyhodou je zatim soucasna legislativa, kterd nafizuje,
ze zékladni bezpec€nostni a ovladaci prvky automobilu musi mit pevnou vazbu
s fidi¢em.

V poslednim patém stupni jde o plnou automatizaci, automobil piebird plnou
kontrolu a zvlad4d vSechny situace. Ovladaci prvky soucasného automobilu
uz nebudou vibec jeho soudasti (volat, pedaly). Clovék jen nasedne a zada
cilovou destinaci a miize se soustfedit na jiné ¢innosti. Doprava tak bude nejen

wevr

povidat si se spolucestujicimi a podobng. [10]

Sdilena automatizace

Zajimavou nabizenou moZnosti je sdilena automatizace. V logistickych procesech je ¢im

dal vétsi rostouci tlak na automatizaci a robotizaci vyrobnich procesu a tim i digitalizaci

datovych tokli. Automatizace vSak s sebou piindsi znacné investicni naklady. Na trhu

se zacinaji objevovat nabidky profesionalnich logistickych poskytovatelti, kteti mohou

vhodné nabidnout model automatizace i pro vice zakaznikti. Modely jsou u¢eny zejména

pro mensi a stfedni firmy. Tento model poskytovéani logistickych sluzeb se zacina

objevovat na zapadé¢ a jednd se o tak zvanou ,Sdilenou automatizaci“. Projekt

automatizace vede ke dlouhodobému kontaktu mezi poskytovatelem a ndjemcem

logistické sluzby. Obchodni vztah mezi nimi musi byt vyhodny pro ob¢ strany.
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1.2.3 Digitalizace v logistice

Primysl 4.0 rozjel fenomén vse digitalizovat a at’ clovék chee nebo nechce, digitalizace
se stava soucasti kazdodenniho zivota. Tento masové nasazujici fenomén jednoduse
zachycuje realitu, obraz, zvuk, zapis a data a prevadi digitaln¢ na posloupnost ¢iselnych
udajti. Vychodiskem digitalizace jsou data, ktera jsou potieba k zachycovani, uchovavani,
vybirani, analyzovéani a vyhodnocovani s cilem nahradit jednoduché lidské tidici i fyzické
¢innosti. Digitalizace do budoucna bude bez pochyb ovliviiovat vSechny sféry

spolecnosti.

Nastup digitalizace lze zafadit do tfi dimenzi: globalni rozSifovani (rozSifovani
ve vyspélych zemi), priasakové rozSifovani (prosakovani digitalizace do podnikd,
napiiklad k posileni inteligentni automatizace) a modifikacni aplikace (digitalni

technologie na souc¢asnych ¢innostech a aplikact).

Digitalni technologie

Moderni digitalni technologie poskytuji ¢lovéku k jeho vlastnimu rozumu navic umély
rozum nebo inteligenci, se kterou se ndsobi intelektualni schopnost clovéka. Digitalni
technologie v primyslu a v logistickych procesech posouvaji vyrobni procesy dal pomoci
automatizace k mnohem vétsi variabilité a flexibilité logistickych systémi. Nové
technologie ve spojeni s digitalizaci souvisi s mobilitou (elektromobilitou, zvySeni
uzivatelského komfortu) a vyuzivani lepSich mobilnich prostfedkli — naptiklad cestou

sdileni. [11]

Digitalizace v logistice

Logistika se nejvice zabyva dopravou a piepravou veci a osob a spojeni s digitalizaci,
mluvi se tedy o autonomnim fizeni. V této kapitole se uz mluvilo o autonomnim fizeni.
Je potfebné zminit se o autonomnim fizeni piimo k logistice. Autonomni fizeni uZ neni
vysadou jenom pro osobni automobily, ale uZ se mize uplatnit v provozu silni¢nich
nakladnich vozidel, vlakt, traktorti, lodi, metra a klidn€ 1 letadel. Nékteré automobilky
testuji vzajemné propojeni konvoje, kde jede vcele jeden kamion s jednim fidicem.
Dale zacinaji vystavby elektrifikované dalnice. Tyto délnice funguji na principu
trolejbusové dopravy, ale pro ndkladni automobily. Nékladni automobil se stava

hybridnim automobilem, kde spalovaci motor pohani automobil mimo dalnici
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a elektromotor ho pohdni na dalnici s napdjenim pies troleje. Digitalizace pfinasi zménu

na trhu, pfiCemz je snahou, co nejvice vyhovét individudlnim pozadavkiim konec¢ného

zakaznika. Vznika tak inteligentni dodavatelsky fetézec, ktery integruje externi a interni

logistiku a obsahuje tak technologie pro fizeni skladl, softwarové fizeni objednavek,

vyménu dat se zdkaznikem, sledovani zasilky od distribuce az po doruceni a nedilnou

soucasti je sit’ informacnich toku. [11]

Technologie spojené s digitalizaci

Technologie digitalizace jsou izce spojené s automatizaci, proto v téhle ¢asti se zminuji

o dalsich technologiich, které jesté nebyly zminény a souviseji s digitalizaci, automatizaci

a hlavné s primyslem 4.0.

>

>

>

Drony — Bezobsluzné letouny drony se vyuzivaji pro piepravu zbozi a materidlu.
Ale zatim se pfevdzné pouzivaji pro rekreacni ucely a komercni cinnosti.
Komer¢ni drony byvaji doplnény o kamery ¢i senzory k riznému méteni
(vzdalenost, teplota atd.). V Cin& se v sou¢asné dobé pracuje na vyvoji dronu,
ktery ptepravi jednu tunu ndkladu na velkou vzdalenost.

Roboticky ndakupni koSik — Zajimavym logistickym pomocnikem je roboticky
nakupni koSik. Tento pomocnik usnadiuje nakupovani ve velkych marketech.
Seznam nékupu si zdkaznik pomoci chytrého telefonu vybere doma, v marketu
seznam nahraje do robotického koSiku a ten se pak nejkrat$i cestou vede
k pfislusSnym regaliim se zboZim. Zbozi, nez se poloZi do kosiku, oskenuje se,
skener je soucasti robotického kosiku. Nésledné po zaplaceni nakupu koSik dojede
k autu a po vylozeni se kosik vrati zpét do obchodu. [11]

E — papir — Elektronicky papir nebo e-papir je pfichodem digitalizace vhodnym
nastrojem na vizualizaci. Jedna se o plochou zobrazovaci jednotku, ktera odrazi
svétlo jako normalni papir a je schopna uchovat text i obrazky natrvalo
bez spotieby elekttiny. Konstrukéné ma blizko k tabletiim, ale dnesni technologii
zatim nejsou tenké jako papir a jsou pomérné drahé. Tloustka e-papiru je v dneSni
dobé& kolem 3 mm. E-papir mize kdykoli zménit obsah vizualizace a v €astych
ptfipadech je také i ohybatelny. Dals§i vyhodou e-papiru je, Ze vizualizace se
da sledovat 1 na slunci ale 1 pod lampou. V logistice automobilového prumyslu
ma svoje uplatnéni jako vizualizaci pro obsluhu pfi vychystavani materialu ¢i dili,

pro zavéazeni montaznich linek vychystavajici list pro sekvenéni zavaZzeni a také
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je vhodné pro informace ve skladu jako oznaceni skladovych regélii a ulozeni dila
v nich. V obrovském podniku je obycejny papir velmi nakladnou polozkou
a je potieba tisknout a ménit vizualizace podle sebemensi zmény. Dalsi vyuziti
je napiiklad v podobé¢ elektronickych knih v knihovnéch, ale jsou energeticky
narocné. [5]

Inteligentni rukavice na skenovdni cdrovych kodii — Inteligentni rukavice
je zatizeni vhodné pro logistické operace. Na rukavici je umisténé zafizeni
na skenovani ¢arovych kodu a je pridélané na hibetu rukavice. Pracovnikiim
usnadiluje skenovani carovych kodi behem vyskladnovani dila. K aktivaci
zafizeni staci stisknout palec s ukazovackem. Rukavice vyrazné zlepsuji efektivitu
celého logistického procesu, nebot’ umoziluje pracovnikiim pracovat rychleji,
bezpecnéji a cely proces je jednodussi. Pracovnici mohou diky nému pracovat
obéma rukama, a to je vyhoda proti ruénim skenerim a vede tak k Gispote Casu.
[12]

Digitalni dvojce — Jak bylo uz zminéno digitalni dvojce je dalsi technologii
spojenou s digitalizaci a s Primyslem 4.0. Jedna se tedy o digitalni pocitacovy 3D
model realného modelu. Pomoci modelu lze navrhovat, simulovat funkc¢nost,
odhalovat chyby, nesrovnalosti a problémy v provozu anebo jeste pred spusténim
nového provozu (zafizeni, modelu). Hlavni vyuziti je ve vyrobnich zdvodech,
kde digitalni model muze byt jak vyrobek, tak stroj, ale hlavné model vyrobnich
linek a celych hal. Pfi zavadéni nové vyrobni linky v nové hale dokaze model
zkratit as vSech procest realizace, pricemz odhali a pomize opravit mnoho chyb
uz pred vystavbou vyrobni linky. DalSim vyuZitim je ve fazich Zivotniho cyklu
stroji, simulace udrzby, vymény komponentli a sefizeni stroje. Pfi nemalé
pocatecni investici v piipadech, kde se vyplati pofidit tuto technologii, digitalni
dvojce, dokéaze usettit ¢as i penize a do budoucna jde vyuziti této technologie jeste

o dost rozsiii. [13]

Nejnovéjsi digitalni technologie ve spole¢nosti Skoda auto a. s.

Na zavér této kapitoly jsou konkrétni technologie ve spoleénosti Skoda auto, které souvisi

s digitalizaci. Spolecnost zminéné technologie e-papir a inteligentni rukavice

na skenovani ¢arovych kodua uz delsi dobu vyuziva. Dale spole¢nost vyuziva automatické

sklady (také zminovany AKL sklad), bezobsluzné voziky i roboty. V Mladé Boleslavi
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napiiklad testuji i drony specidlné navrzené pro logistické ucely a vyrobu planuji
prostfednictvim virtudlnich technologii simulujicich vyrobni procesy. Pro vyrobu
vyuzivaji digitalni dvojce, rizné vizualizace, které pomahaji operatorim pii vyrobé

a virtualni technologii pfi vyvoji automobilt.
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2 Logistické operace ve spole¢nosti Skoda auto a. s.

Tato kapitola se v prvni ¢asti zabyva teoretickymi informacemi o logistickych operacich,
druha Casti se zabyva praktickymi informacemi o logistickych operacich. V kapitole
je popsan soucasny stav logistickych ¢innosti a operaci, manipula¢ni jednotky a zafizeni
a montazni linky. V dali &asti je seznameni se spolenosti Skoda auto a. s.
a se souCasnym stavem logistickych ¢innosti a operaci a se spolecnosti. Toto souvisi

s nadchézejici kapitolou o analyze procesu zdsobovani montazni linky.

2.1 Logistické ¢innosti a operace

V prvni fade je dobré objasnit pojem slova logistika. Ptivod tohoto slova je z Recka, slovo
logos je v piekladu logika, rozum nebo pochopeni. Prvni praktické vyuziti tohoto slova
se poprvé objevilo ve vojenském pramyslu, kde byla nutnost nejlépe naplanovat
a organizovat procesy dané situace. Ve vojenstvi je naptiklad nutnost organizovat a fidit
chod zasob. Da se fict, ze ve vojenském priamyslu se vyvinuly skoro v§echny technické
vymozenosti a moderni technologie, které se i dnes stdvaji soucasti naseho Zivota.
Logistika, jak ji zndme dneska, je pon¢kud mlada véda, podobné jako internet z 50. letech
20. stoleti. Pro nejlepsi vyjadieni pojmu logistika je celd fada definic, nékteré jsou
rozsahlé, slozité a n¢které jsou téZko pochopitelné na poprvé. Nejsrozumitelnéjsi definici

logistiky je definice Evropskeé logistické asociace. [14]

Logistika je , organizace, planovani, rizeni a vykon toku zbozi vyvojem a ndakupem
pocinaje, vyrobou a distribuci podle objednavky finalniho zdkaznika konce tak, aby byly
splnény vsechny pozadavky trhu pri minimalnich nakladech a minimalnich kapitalovych

vydajich* [14, s 25]

2.1.1 Logistické ¢innosti a operace

Logistické ¢innosti a operace jsou nedilnou soucésti logistickych a dodavatelskych
systémt, které realizuji splnéni pozadavkl konec¢ného zdkaznika. Logistické Cinnosti
musi na sebe navazovat v ramci logistického fetézce, kde dodavatelsky fetézec je sit
prostfednictvim vazeb mezi dodateli a odbérateli v riznych procesech a ¢innostech az po
kone¢ného zakaznika. Logistické ¢innosti dohromady vytvareji optimalni vztah mezi
poptavkou, nabidkou a koneénym zakaznikem a utvareji logisticky proces.
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Zakladni logistické ¢innosti, které by mél kazdy prvek dodavatelského fetézce plnit:

>

Planovani na strategické a operativni Grovni. Zde se rozhoduje o logistickych
cilech, jakd bude struktura logistického systému a o lidskych materidlnich
a finan¢nich zdrojich. Dale se rozhoduje o vyrobé a zasobovani v dodavatelském
fetézci, o planovani distribuce, o manipulacnich a ptepravnich podminkach mezi
dodavateli, o zpracovani a vyfizovani objednavek vcetné reklamaci.

Druhou logistickou Cinnosti je ziskavani zdroji. Do této ¢innosti patii napiiklad
ziskavani surovin, dil, materialu, komponentt, energii, stroju, investi¢nich celkli

a hotovych vyrobku. [15]

Pro uskutecnéné zakladnich logistickych Cinnosti je tfeba realizovat dalsi logistické

¢innosti a operace, bez kterych dodavatelsky fetézec nelze uskutecnit.

>

Cinnosti spojené s dopravou — Tvoii nejvétsi podil na logistickych nakladech.
Jedna se dopravu materialu, surovin, dild, komponentd a surovin v logistickém
fetézci, ktery se vyskytuje v mezioperaéni dopravé, meziobjektové
a vnitropodnikové doprave.

Manipula¢ni operace — Manipulacni operace probihaji ve vyrobé, dale
se vyuzivaji lozné operace v dopravé, skladové operace ve skladech a kompletacni
operace naptiklad pfi kompletaci objednavky.

Baleni — Tato cinnost slouzi k baleni hotovych vyrobki nebo materiélu,
aby se nepoSkodily, bylo s nimi lépe manipulovano a byly dopraveny
az ke kone¢nému zékaznikovi.

Rizeni stavu zasob — Rizeni zasob jsou dileZitou ¢innosti, protoZe zasoby
predstavuji velikou investici.

Identifikace zbozi — Je dulezitou Cinnosti slouzici k informaci o daném zbozi.
VyuZivaji se ¢arové koédy nebo RFID kody.

Servis zakaznikovi a vybér mista pro poskytovani sluzeb.

Pomocné operace — Pomocné operace souviseji se zpétnou logistikou,
kde se realizuji zpétné toky vracenych vyrobki, operace s vratnymi obaly,

zpracovani nevratnych obald a nakladani s odpady. [14]
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2.1.2 Clenéni logistickych technologii

V soucasnosti podnikovd logistika automobilového primyslu vyuziva technologii
tazného systému “pull®. Jedna se o systém, ktery je zaloZen na tahu produktu logistickym
systémem, vyvolanou silou poptavky kone¢ného zakaznika. Konecny zakaznik koupi jen
ten vyrobek, ktery spliiuje vSechny jeho pozadavky a nevadi mu prodleva mezi
objednavkou a dodani. Systém se uplatiuje v podminkidch nasycené¢ho trhu,
kdy je potieba ziskat mnoho model a modelové fady vyrobku a tim padem vyhodu proti
konkurenci. Nové technologie jsou pro podnik dulezité, proto aby rychle a pruzné
reagovaly na zménu pozadavkt kone¢ného zdkaznika. Mezi dalsi vyhody patii plynuli
tok materidlu, mensi a plynulé¢ dodavky v dodavatelském fetézci a snizeni zasob

a celkovych naklada. [16]

Logistické technologie automobilovy primysl pouzivad napiiklad Just-In-Segeunce,

ktery rozsituje systém Just-In-Time (JIT) a Kanban.

» Just-In-Time je neznaméj$i a nejrozSifenéjsi logistickou technologii, ktera
se vyskytuje napfi¢ celym dodavatelskym systémem. Tuto technologii
v globalnim méfitku uplatiiuje cely automobilovy primysl. Just-In-Time
jednoduSe znamena ,,pravé v€as®, materidly nebo kone¢né vyrobky jsou dodany
v presn¢ dohodnutych terminech mezi ¢lanky dodavatelského fetézce (systém
principu tahu). Dodéavky probihaji v malych mnoZstvich, velmi casto
a v okamZiku potfeby odbératele. Technologie je zaloZend na eliminaci
a minimalizaci ztrat v prib&hu celého procesu. Nejztratovejsi polozkou jsou
zasoby nepotfebného materidlu, kde je snaha udrzovat nulové zasoby. Potieba
je minimalizovat zasoby v meziskladech a mezioperacni, i zkrdceni casu
mezi operacemi. Technologie Just-In-Time zlepSuje dodavatelskou spolehlivost
a podniky jsou pfipraveny na nahlé pozadavky kone¢ného zakaznika.

» Just-In-Segeunce rozsSifuje metodu Just-In-Time a ta byla stejné vyvinuta
v automobilovém pramyslu. Automobilky, aby byly v dne$ni dobé na trhu
konkurenceschopni, vyrabi vice modelid. Kazdy model ma riizny typ motord,
riznou Skalu barev, rizné provedeni interiérové a celou fadu vybavy. Konecni
Disledkem toho je kazdy viiz unikat a automobilkdm nezbyva nice jiné¢ho
nez vSechny modely vyrabét na jedné lince. Jednotlivé dily jsou k montdzni lince

pfipravovany piesné v poradi, v jakém se budou dily montovat na automobil.
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2.2

V soucasnosti je u nékterych automobilek dodévani dili k montazni lince
az sedmdesat procent z celkovych dodéavek.

Systém Kanban je soucasti Just-In-Time a umoznuje tak fizeni tahu. Slovo
Kanban znamena informace. Podstatou Kanbanu je tahani materidlu z casti
dodavatelského tetézce, jak pozaduje nasledujici operace v fetézci. Systém
Kanban tiké, co se bude vyrabét, kdy se bude vyrabét a kolik se vyrobi. Systém
1ze rozdélit na dodavatele a odbératele, ptficemz dodavatel je 1 zaroven odbératel.
V Kanbanovém systému je piesné¢ definovany vztah mezi dodavatelem
a odbératelem. Tah systému funguje tak, ze odbératel posle dodavateli objednavku
a dodavatel je pak ve spravny c¢as a v pozadovaném mnozstvi doda
1 s Kanbanovym listem. V automobilovém primyslu se pouzivéa elektronicky
Kanbanovy systém. Slouzi k doruceni materidlu na pracoviSt¢ a zéaroven
k informacim mezi vyrobou a logistikou. Muze se lépe provadét planovani
a sledovani materidlovych tok podle planu vyroby. Typickym informacnim
systémem elektronického Kanbanu je SAP.

Technologie systém rychlé odezvy (dale jen QR) je metoda, kterd v maximalizaci
efektivnosti dodavatelského fetézce se projevuje tim, ze snizuje naklady a zasoby.
Podstata QR je okamzity pienos informaci o poptavce od odbératele,
prostiednictvim  propojeného informacniho systému. Podstata spociva
partnerstvim mezi dodavatelem a odbératelem, kde se dodavatel zavazuje splnit
dohodnuté pozadavky a odbératel se zavazuje k zajisténi spolehlivé a v€asné
informace dodavateli. Technologie QR klade diraz na spokojenost kone¢ného

zakaznika a stava se klicovym prvkem pro fungovani podniku. [16]

Manipulaéni jednotky a zarizeni

Manipulacéni jednotky a zatizeni slouZi k snadné manipulaci a pfepraveé materidlu a dild.

Manipulace s materidly a preprava nejvice ovliviiuji celkové naklady. Pohyb materialu a

dild v podniku neni mozny bez pouziti obald, ktery se spojuje a vznikaji manipulaéni a

prepravni jednotky. Obaly spliuji urcité funkce: dopravni, skladovaci, manipulacni,

ochranné, informacni a ekologické. Ochrannou funkci se rozumi ochrana proti poskozeni,

ochrana proti pfirodnim vlivim a ztratdm. Informacni funkce je ur€end pro identifikaci

vyrobku (dilu) pfi manipulaci a ptepraveé v podniku. Ekologicka funkce je ekologickou

likvidaci oballi po skonceni Zivotnosti a fizeni zpétnych toka. [14]
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2.2.1 Manipula¢ni jednotka

Postupnym spojovanim oball vznika tedy manipulacni jednotka, které se rozdéluje do IV
fadu. Na zacatku je takzvana manipula¢ni jednotka nultého fadu. Jednd se o material
ve spotiebitelském obalu. Spojovani vice materialti k sobé (nultého tadu) teprve vznika
L. ad, ktery je ur€en pro ru¢ni manipulaci s materidlem a manipulacni jednotkou mtize
byt naptiklad folie, pytel, sud a fixacni pasky. Maximalni hmotnost je 15 kg.
Pro vytvafeni jednotek vysSiho fadu jsou dany =zakladni pldorysové rozméry
manipulacnich jednotek I. fddu. Rozméry jsou dany normou ISO a zidkladni rozmér
je 400 x 600 mm. Seskupenim 16 az 64 manipulacnich jednotek I. fadu, vznika
manipulaéni jednotka II. fadu. Ve II. fadu se vyuziva manipulacnich plosin, palet, malych
kontejnert a rotlejlerti. Vyjimecné se hmotnost jednotek pohybuje kolem 5 tun. Nastupem
dalkovych pteprav pfisla manipulacni jednotka III. fadu, kterd slucuje 10 az 45 jednotek
II. fadu. Hmotnost jednotky dosahuje 40 tun. Za ptepravni prosttedek se pouzivaji velké
kontejnery. Manipulacni jednotky IV. fadu jsou poslednim tipem a pouzivaji se pro

dalkovou kombinovanou vnitrozemskou a namoini piepravu. [14]

2.2.2 Manipulacni zarizeni

Manipulacni zafizeni je aktivnim prvkem logistiky, ktery realizuje manipulaci
s materialem (manipula¢ni operace). Manipulacni zafizeni je zpravidla samostatné
zatizeni, které je schopno vlastniho pohybu. Zakladni funkci manipulacnich zatizeni
je preprava, piekladka, vykladka a naklddka materidlu z jednoho mista do druhého.
Zékladni rozdéleni manipulacnich zafizeni a manipulacnich operaci je podle manipulace

s materidlem:
Rozdé¢leni manipulacnich zatizeni podle drahy

» Zatizeni pracujici na volné draze (dopravni voziky, silnicni vyloznikové jefaby
a mobilni kolové jetaby, nakladace a vykladace).

» Zatizeni pracujici na vazané draze (dopravniky a dopravni traté, jefaby
s kolejovym pojezdem).

» Zarizeni nezavislé na drahy (zasobniky, podavace).
Rozdé&leni podle sméru pfemistovani materialu:

» Zarizeni na piemistovani ve vodorovném sméru.

» Zarizeni na premistovani ve svislém sméru.
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>
>

Zatizeni na pfemist'ovéani ve vodorovném i svislém sméru.

Specialni zatizeni (kombinované).

Rozd€leni podle druhu manipulovaného materidlu:

>
>
>
>

Zatizeni na sypké materialy.
Zatizeni na kusové materidly.
Zatizeni na sypké i kusové materialy.

Zatizeni na kapaliny a plyny.

Rozd€leni podle jejich funkce a ¢innosti:

vV V VYV V

Zdvihaci zatizeni (jefaby, vytahy).

Dopravni zatizeni (pasové dopravniky).

Zatizeni na operatni a mezioperacni manipulaci (roboty, pramyslové
manipulatory).

Zatizeni na lozné operace (nakladace a vykladace, lopatova rypadla).

Ptepravni prostiedky (obaly, nadoby, palety, kontejnery).

Skladovaci zatizeni (zafizeni pro sklady).

Zatizeni na Upravu materidlu na manipulaci (véhy, plnici a balici stroje).

Dopravni prostredky (dopravni voziky).

Rozdé&leni podle casové spojitosti vysledku jejich ¢innosti:
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Cyklicky pracujici zatfizeni (voziky, jefaby, rypadla, ...).

Periodicky pracujici zatizeni (podvésné dopravniky, lanovky, ...).

Kontinuélni pracujici zafizeni (pasové dopravniky, pneumatické a hydraulické
doprava).

Doplnikové zatizeni (zasobniky, podavace, nakladace a vykladace).

Specialni zafizeni (jako je Zelezni¢ni, silni¢ni, kombinované dopravé, roboty,

skladovaci zafizeni).

Montazni linky

Montazni linka predstavuje vyrobni proces, jehoz casti (obvykle zaménitelné) postupnym

zpusobem utvareji vysledny produkt pri pouziti optimdlniho planovani logistiky za ucelem

vyroby finalniho produktu mnohem rychleji nez rucnimi metodami. [17, s 105]
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Henry Ford byl jako prvni komu se vyrobni proces s montazni linkou podafilo osvojit
a spolu i tim téz sériovou vyrobu. Vyrobni proces se zacal rozvijet v automobilovém
pramyslu. Vystupem celého vyrobniho procesu je konecny vyrobek. Montazni linka
slouzi 1 pro montéaz podsestav nebo sestav, které vedou k finalni montazni lince. Montazni
linky zefektiviiuji cely proces montaze vyrobku a zpruhlediiuji kvalitu produktu a snizuji
veétsi pocet operaci pracovnika nebo zafizeni. Rozvoj hromadné vyroby je uzce spojen
s automatickymi operacemi na montaznich linkdch. Podle stupné automatizace

1ze montéazni linky rozd¢lit na:

» Ruc¢ni linky — zapojeni ¢loveéka do montaze
» Poloautomatické linky — ndro¢néjsi praci obstarava stroj

» PIn¢ automatické linky — robotizovana montaz [17]

Montdzni linky se od sebe obecné 1isi jednak topologii (uspofadanim pracovnich stanic
a pohybem vyrobkidl mezi nimi), jednak okruhem Ccinnosti, které linka vykonava.
Spolecnym prvkem je piepravovany systém (dopravnikové systémy, voziky), které
propojuji jednotlivé pracovni stanice. Montazni linka ma jednak vstupni uzel, kterym
vstupuji zékladni prvky pro montdz a montazni jednotky (dily, materidl). DalSim
zakladnim prvkem montazni linky je pracovni stanice, kde kazda tato stanice ma své

montaZni nebo vyrobni operace a ¢innosti. Na jedné montazni lince se obecné vyrabi vice

typl vyroby (modell). Podle poctu typu vyrobku se daji montdzni linky délit:

» Linky s jednoduchym programem, na nich jsou montovany pouze vyrobky
jediného typu.
» Linky se smiSenym programem, umoznujici montaz n¢kolika typd bez nutnosti
zmény parametri linky, pfednastaveni néastroji ¢i automat.
» Linky s riznymi programy, které vyzaduji pfi zméné typu montovaného vyrobku
zménu nastaveni parametrd, vyménu nastrojli ¢i preprogramovani automatd. [17]
Podle struktury uspotadani pracovist Ize linky rozdé€lit na oteviené (pfimkové linky, linky
tvaru U) a uzaviené (obdélnikové, kruhové). Zpisoby raznych operaci se provadéji
na montaZznich linkach pfimo na dopravniku nebo mimo dopravnik. A dtileZitou informaci

je takt montdznich linek (potfebny ¢as na danou operaci, bud’ pevny nebo volny). [17]
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2.4  Automatizované logistické systéemy FTS

Automatizované logistické systémy (Fahrerloss Transpost System) FTS. Automatizované
logistické systémy predstavuji komplexni feSeni automatizace logistiky urcené
pro dopravu a piepravu zbozi. Soucasny trend firem spoc¢iva v automatizaci ve vyrobnich
a logistickych procesech a tim 1 pfichazi nasazeni automatizac¢ni techniky pro manipulaci
s materidlem. Automatizace v oblasti piepravnich a manipulacnich prostiedkl
je v soucasnosti uz delsi dobu rozsifena v automobilovém primyslu na montaznich
linkéch, ale i1 ve skladech. Jednim z moznych manipulac¢nich zafizeni pro automatizaci
téchto procesti jsou automatické dopravni voziky, zkracené FTS. FTS je bezobsluzny
vozik, ktery zajiStuje dodavku materialu v pravidelnych intervalech po pravidelné trase.
[18]

Historie FTS zacala v 50. letech, kdy byl navrzen 1. systém pro pouziti a provoz v rdmci
intralogistiky. Inicidtorem uskute¢néni celého procesu byl automobilovy primysl. FTS
je mobilni robot, automaticky fizené dopravni zafizeni, které se umi pohybovat podle
uréené trasy. Zatizeni FTS nevyZaduje k fizeni ¢lov€ka. V logistickych procesech zvySuji
efektivitu a snizuji naklady na lidskou obsluhu a rovnéz napomahaji automatizaci
vyrobnich zatizeni. Nejcastéjsi funkce systémi je jizda s ndkladem nebo jeho tazeni, dale
automatické zvedani, odkladani a nabirani nakladu, fizeni dopravy a dalSich zafizeni.
Obrovskou vyhodou je vzhledem k tomu, Ze FTS jsou bezobsluzny a mohou byt

v provozu 24 hodin denné¢, 7 dni v tydnu. [18]

241 Konstrukce automatického dopravniho voziku FTS

Aby kazdy automaticky dopravni vozik FTS mohl fungovat, musi byt vybaven
zakladnimi konstrukénimi prvky. Zakladni konstrukéni prvky souvisi s bezpecnosti,
signalizaci, napdjeni a ovladani, navadéni a principem piepravy materialu. Ptrehled
zakladnich konstrukénich prvki je na obrazku €. 2.1 a zdkladni konstrukce bez krytu FTS
je znazornénd na obrazku ¢ 2.2. Na obou obrazcich jsou popsané zékladni konstrukéni

prvky.
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Svételna signalizace
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Nabijeci stanice

Akusticka signalizace
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Zafizeni na pfepravu materiilu

Obr. 2.1 Konstrukéni prvky automatického dopravniho voziku FTS

Zdroj: Vlastni zpracovani, podle [19].

Bateriovy box

Obr. 2.2 Zakladni konstrukce bez krytu FTS

Zdroj: Vlastni zpracovani, podle [19].

24.2 Pohyb automatického dopravniho voziku FTS

Pro pohyb (fizeni) automatického dopravniho voziku FTS se vyuziva aktualné 5 typt
pohonu, diferenc¢ni fizeni, smykové fizeni, synchronni fizeni, Ackermannova fizeni a FTS
se tfemi napravami. Na obrazku €. 2.3 jsou zndzornéné fizeni diferencni, smykové

a synchronni.
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Obr. 2.3 Typy pohybu (fizeni) automatického dopravniho voziku FTS

Zdroj: Vlastni zpracovani, podle [18].

v

» Jako prvni je diferen¢ni fizeni (diferencialni). Jedna se nejbéznéjsi zptisobe fizeni
pro FTS vozidla. Takto fizené FTS maji nezavisle pohanéné nejcastéji dvé kola
a volné oto¢né nepohanéné smerové kolo. Pokud se obé pohdnéna kola otaceji
stejnym smérem, vozidlo se hybe vpied nebo vzad. Pokud se jedno pohanéné kolo
ota¢i jednim smérem a druhé druhym smérem, vozidlo se otaci doleva nebo
doprava. Mezi nevyhody pak patii t€z§i zabezpeceni jizdy v pfimém sméru,
ale pridanim snimact otacek lze problém vytesit.

» Smykové fizeni. Tento typ pohonu je naptiklad na vozidlech, jako jsou tanky,
buldozéry, bagry, nebo nakladace, kterd maji vétSinou pasy (fada kol za sebou).
Princip spociva v tom, ze cela jedna strana se to¢i uplné stejné, jako jeden pas.
Smér pied, vzad a zaboceni je na stejném principu jako u diferenéniho fizeni,
jenom tento typ je odliSny konstrukci. Princip tohoto systému je znazornén
uprostfed na obrazku ¢.2.3. Mezi hlavni nevyhodu patii zejména zvySené
opotfebeni pneumatik a vyssi energetickd narocnost v disledku klouzani.

» Synchronniho fizeni. Tento typ se aplikuje na ctytkolové nebo tfikolové
podvozky, pfitom vSechna kola jsou pohanéna a fizena. Kola jsou spojena hnacimi
fetézy (pfipadné femeny), jednim pro natadceni kol a druhym pro pohon kol.
Schéma synchronniho fizeni tfikolového podvozku je znézornéno vpravo
na obrazku ¢.2.3. Hlavni vyhodou je mensi sloZitost systému, ale oproti tomu ma
ale nizkou schopnost piekonat naro¢ny terén. Tento zplsob fizeni FTS je
ojedinély a vyskytuje spiSe ziidka.

» Dalsim typem fizeni je Ackermannovo fizeni. Toto fizeni se pouziva

u automobild, kde k zatdCeni slouzi ptedni lichobéZnikova naprava. Princip

spociva v tom, aby se pii zatoCeni (kola v rejdu) vnitini kolo natocilo vice nez
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vngjsi kolo. V tomto systému se pouziva jeden motor pro pohyb vozidla dopiedu
nebo dozadu a jeden servomotor pro fizeni FTS vozidla. V porovnani s ostatnimi
vétsimu poctu soucasti napravy.

» Poslednim typem je FTS se tfemi napravami, kde prostfedni naprava je fizena
a zaroven pohanéna. Pfredni a zadni naprava slouzi jako pomocna opérna kola.
Jednoznacnou vyhodou tohoto fizeni je vysoka manévrovaci schopnost, vysoka
unosnost ndkladu a stabilita. Nevyhodou pak je mald schopnost ptfekonavat

nerovnosti (piekazky).

243 Navigace automatického dopravniho voziku FTS

Jednou z dilezitych a zakladnich ¢asti vozidel FTS je navadéci systém. Navigacni systém
souvisi s fidicim systémem a podle toho se vozidlo FTS pohybuje z bodu "A" do bodu
"B". Vybér vhodného automatizovaného voziku souvisi s rozhodnutim o typu
navigacniho systému. Nékteré systémy maji vysokou spolehlivost a ojedinéle selzou,
ale striktné jsou zavislé na flexibilit¢ oblasti pouZivani. Jiné systémy jsou o néco méné
spolehlivé, ale maji vyhodu v lehéim pfizplisobovani se zméndm. V soucasnosti
se vyuziva 5 systémi navigace: Inercidlni (gyroskopické) navadeéni, navadéni pomoci

navadéci pasky, indukéni navigace, laserova navigace a GPS navigace.

,"\__

Obr. 2.4 Typy navigace automatického dopravniho voziku FTS

Zdroj: Vlastni zpracovani, podle [18].
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Inercialni (gyroskopické) navadéni

Inerciélni (gyroskopické) navadéni umoznuje urovat smér fidicim systémem a davat
piikazy vozidlim. V podlaze jsou umisténé body (transpondéry), které slouzi k ovétovani
sméru vozidla a zda je vozidlo na trase nebo ne a urcuji mista zastaveni. Tolerance chyby
pro tento systém je + 2,5 cm. Vozidlo je vybaveno gyroskopem a tim je schopno
identifikovat i ty nejmensi zmény sméru jizdy vozidla a upravovat ho podle pozadavki.
Vyuziti je vhodné v jakychkoliv podminkach od extrémné vysokych az po extrémneé nizké
teploty 1 uzké ulicky. Nevyhodou je naro¢néjsi uprava pii zméné trasy. Tento systém

je znazornén na obrazku ¢.2.4 nahote vlevo. [18]

Navadéni pomoci navadéci pasky

Navadéni pomoci navadéci pasky se pouziva pro urcovani trasy doprovodné pasky.
Doprovodné pasky mohou byt dvojiho typu magneticka nebo opticka. Opticka vyuziva
barevné zbarveni pasky a magnetické pasky mohou byt v podobé aktivnich nebo
pasivnich magnetti. Zatfizeni FTS urcuje trasu snimacem podle typu pasky. Podél trasy
jsou v podlaze umisténé radiofrekvencni Cipy, které vozik rozpozni. Pouzivaji se
na urceni své polohy a k piijeti ptikazu. Mezi hlavni vyhody systému patii snadné
odstranéni doprovodné pasky nebo zména trasy. Samotné pasky nepotiebuji neustaly
zdroj energie. Nevyhodou muze byt pfipadné znecisténi nebo poskozeni pasky
ve frekventovanych oblastech. Tento systém je zndzornén na obrdzku ¢.2.4 nahofe

uprostied. [18]

Indukéni navigace

Indukéni systém pracuje na principu indukéni smycky. Indukéni smycku tvofi
jednopdlovy vodi¢ zabudovany v podlaze a napédjen konstantni frekvenci, ktera kolem
sebe vysild signdl pomoci magnetického pole a urcuje smér jizdy. Vodice, pouzivané
pro vysilani radiového signalu jsou umistény v podlaze nékolik centimetri pod povrchem
a vedou po celé délce trasy. Zatizeni FTS je vybavené ve spodni ¢ésti o senzor, ktery
snimé frekvenci radiového signalu a podle ni se naviguje. Sténé jako v ptredchozim
systému jsou podél trasy umisténé v podlaze radiofrekvencni Cipy, které vozik rozpozna.

Tento systém je znazornén na obrazku ¢.2.4 nahote vpravo. [18]
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Laserova navigace

DalSim systémem je laserovd navigace. Zfizeni FTS slouzi k vysilani a pfijimani
laserovych paprskti na reflexni materialy umisténé na sloupech, regalech, zatizenich
a sténach. Podle thlu odrazu paprsku nasledn¢ urcuje vzdalenosti, na zakladé kterych
urCuje trasu. Zatizeni FTS ma v paméti ulozenou jizdni trasu, pomoci softwaru nebo
popularni a za¢ina se rozsifovat. Nevyhodou tohoto systému jsou znacné¢ vysoké naklady.

Tento systém je zndzornén na obrazku ¢.2.4 dole nalevo. [18]

GPS navigace

Predchazejici zptisoby ur¢ovani polohy a sméru jizdy vozidel jsou dostatecné pro vozidla
pouzivand ve vnitinich prostorach. GPS navigace je systém ideélni pro pouZiti na vngjsich
prostorech. Princip systému je zaloZen na méfeni vzdalenosti mezi GPS piijimacem
a zafizenim FTS. Podminkou pro spravné GPS navigace je piimé viditelnost mezi
satelitni anténou a anténni pfijimace na FTS pro zachycovani radiového signalu.
Pro pouziti ve vnitinich prostorach lze pouzit misto drahych satelitii s vysokou presnosti
radiové majaky, které jsou levnéjsi verzi, avSak zatim nejsou tak presné. Tento systém

je znazornén na obrazku ¢.2.4 dole napravo. [18]

2.4.4 Ridici a bezpe¢nostni systém automatického dopravniho voziku FTS

Ridici systém hraje kli¢ovou roli pro fungovani FTS systému. Jedna se o pokrogily
hardwarové softwarovy produkt, ktery slouZi pro sledovéni, fizeni, monitorovani
automaticky fizenych vozidel a pribézny sbér a vyhodnocovani informaci o systému.
Komunikace mezi prvky systému zajist'uje radiovy nebo WIFI signal. [18]

Voziky FTS jsou vybaveny rlznymi bezpecnostnimi prvky. Béhem provozu
1 akusticky signalizuje detekci prekazek. Mezi dalsi bezpecnostni prvky patii smerovky,
které opticky ukazuji smér odboceni, ndrazniky, smérova ¢idla, zpomalovaci ¢idla,

akusticka signalizace a elektronicka brzda. [18]

2D skener snimé prostor pred FTS a pfi vyskytu ptekdzky vozik zpomali nebo zastavi
a vizualné i akusticky signalizuje pfekazku. Po zastaveni se sdm znovu rozbéhne. Prostor

snimany skenerem se déli na dvé zony — zéna W (Warning — varovna oblast) a zéna S

35



(Stop — ochrannd oblast). V zon¢ W vozik zpomali a v zoné S vozik zastavi. Podjezdové

FTS a zony jsou orienta¢né znazornény na obrazku ¢.2.5. [18]

Obr. 2.5 Podjezdové FTS a zony oblasti

Zdroj: Vlastni zpracovani

2.5 Pi‘edstaveni spole¢nosti Skoda auto a. s.

Niézev spole¢nosti je Skoda auto a. s. Jedna se o akciovou spoleénost, ktera ma sidlo
na tf. Vaclava Klementa 869 Mlada Boleslav II, 293 01 Mlad4 Boleslav. Spole¢nost
Skoda auto a. s. je nejvétsim vyrobcem automobild v Ceské republice. V ramci CR
ma spolecnost tii vyrobni zavody, hlavni zavod je v Mladé Boleslavi a ten je i nejvetsi.
Dalsi dva pobocné zavody jsou v Kvasinach a ve Vrchlabi. Ve Vrchlabi se momentalné
vyrabéji Pouze ptevodovky. Spolecnost je nejvétSim ceskym exportérem, jednim
z nejvétsich Seskych zaméstnavateli a dlouhodobé je v Cesku nejvétsi spolednosti
i z hlediska trzeb. Dilezitym a pfelomovym rokem je 1991, kdy se Skoda stala soudasti
koncernu Volkswagen. Skoda se stala étvrtou znackou, vedle znaek VW, Seat a Audi.
Na obrazku ¢.2.6 je logo spole¢nosti na mapé Ceské republiky a umisténi tiech zavoduL.

Diplomové préce je psana ptimo v pobo¢ném zavodu Kvasiny.
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Obr. 2.6 Logo spole¢nosti na mapé Ceské republiky a umisténi tiech zavodi

Zdroj: Vlastni zpracovani

Historie spole¢nosti Skoda auto a. s.

Historie Mladoboleslavské automobilky zaala sestrojenim bicyklu v roce 1895
mechanikem Véclavem Laurinem a knihkupcem Véclavem Klementem. U bicyklu
vynalezci dlouho nezlstali a brzy piesli ke stavbé motocykli. Motocykl pojmenovali
Slavie. Byla vybudovana tak prvni motocyklova tovarna v Rakousko-Uhersku i Némecku
a mezi prvnimi na svété. V roce 1905 zakladatelé vyrobili prvni model automobilu
Voiturette A a ten se okamZité stava prodejnim trhakem. Za prvni sv€tové valky se podnik
stal soucasti valecné vyroby. V roce 1925 pak dochazi ke spojeni znacky
Laurin & Klement se strojirenskym koncernem Skoda Plzeii. Nové modely znagky uz
byly oznaGeny jako Skoda a prvnim uspdchem se stal modelem Skoda Popular.
Po sametové revoluci v roce 1989 piipadla Skodovka Ceskoslovenské republice a vedeni
spolecnosti hledalo nového silného zahrani¢niho partnera. Tehdejsi vlada nasla némecky
koncern Volkswagen a v roce 1991 se Skoda stala jeho souéasti, i pribéhu celého 20.
stoleti, za obou svétovych valek a za dob socialismu spole¢nost Skoda nikdy neztratila
odhodlani vyrabét vozy Spickové kvality. Od dob Laurina & Klementa rodovéa linie

automobilt fadi znacku Skoda mezi nejstarsi automobilky na svété. [5]

Historie Kvasinské automobilky
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Tato prace je tedy zpracovana a seznamuje nas s pobocnym zavodé v Kvasinach.
Historie se datuje na rok 1928, kdy mlady inzenyr FrantiSek Karel Janecek koupil
kvasinské panstvi s podporou svého otce FrantiSka Janecka (zakladatele znacky Jawa).
Mlady Janecéek snil o vyrobé automobild. Sen o vyrobé automobiltl se stal skute¢nosti,
splnil se mu v roce 1933 a vznikla nova firma Ing. F. K. Janecek — tovarna karoserii.
V Kvasindch se vyrabély jenom difevéné karoserie, které smétfovaly do Tynce nad
Sazavou. Prvni automobilem se stala Jawa 700. Rozvijejici se vyrobu karoserii prakticky
zastavila valka. Po vélce se Jawa stala soucasti firmy Zbrojovka Brno a od roku 1949
se Kvasiny stavaji soucasti Mladoboleslavské automobilky. Prvnim vozem se stala Skoda
Superb. Ptelom tisicileti se stal dal§im zlomovym rokem pro kvasinskou automobilku,
ve kterém byla velikd kompletni rekonstrukce, kterd stala nékolik miliéonti Euro. Poprvé
se vyroba zastavila na jeden rok. Z Kvasin vyjel opét automobil Skoda Suberb, vozidlo
nadherné vozy, jako je napiiklad Jawa Minor 600, Skoda Felicia, Skoda 110R a VW
Caddy. Tyto automobily jsou na obrazku &.2.7. Dnes se v Kvasinach vyrabi Skoda Superb
IV, SUV vozy jako Seat Ateca, Superb Karoq a Superb Kodiaq. V loniském roce se s
faceliftem Skoda Superb IV zahéjila vyroba hybridniho automobilu znacky Skoda (Skoda

Superb 1V). Na vyrobé v pobo¢ném zadvodu Kvasiny se podili kolem 8000 zaméstnanc.

[5]

el ;dglggr e Skoda Felicia Skoda 110 R Coupé VW Caddy (Pick-up)
1958-1964, 1970-1980 1995-2001
15 862 vozu 57 085 vozil 162 109 vozdl
Obr. 2.7 Nejdulezitéjsi modely historie zdvodu Kvasiny
Zdroj: [5]

Produkty Skoda auto a. s.

Za poslednich 20 let se z firmy, kterd vyrabéla jeden model automobilii se stala
spolecnost, kterd vyrabi 10 modell s vice variantami provedeni. Stala se tak konkurenci
celosvétoveé schopnym podnikem. V poslednich par letech se v ¢eskych automobilkéch

Skoda vyrabi i automobily od koncernu, v Kvasinich model Seat Ateca a v Mladé
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Boleslavy Seat Toledo. Vedeni Volkswagen planuje i vyrobu nového modelu VW Passat
na stejné vyrobni lince jako Skoda Superb. V lofiském roce se rozjela v Mladé Boleslavi
vyroba prvniho elektromobilu Skoda Citigo iV a v Kvasinach jak bylo zminéno, prvni
hybridni automobil Skoda Superb iV. Nova Skoda Octavia IV se také da potidit

v hybridnim provedeni.

Soucasné vyrabéné modely ve spole¢nosti Skoda auto a. s. jsou: Prvni je vlajkova lod’
Skoda Superb a dale hybridni Skoda Superb iV, Skoda Citigo a elektromobil Skoda Citigo
iV, Skoda Octavia, Skoda Fabia, Skoda Scala, Skoda Karoq, Skoda Kodiaq a nejnovéjsi
model kategorie SUV Skoda Kamiq. Vybrané produkty Skoda auto jsou na obrazku ¢.2.8.

Obr. 2.8 Vybrané produkty Skoda auto
Zdroj: [20]

Vyrobni technologie zivodu Kvasiny

V pobo¢ném zavodu Kvasiny se da vyrobni technologie rozdélit na tii hlavni stfediska,
Svatovna, Lakovna a Montaz. Do vyrobniho zavodu se dopravi vylisky nebo svatence.
Vylisky jsou dopravovany bud’ ze zadvodu v Mladé Boleslavi (z lisovny) anebo
od nasmlouvanych dodavateli. Vyroba nasledné zacind svafovanim dodavanych
komponentt (vylisky, svafence) do vétsich svafenct, ze kterych jsou zkompletované celé
karoserie. Na karoserii jsou pfimontované panelové dily (tzv. okovana karoserie).
Okovand karoserie opousti svafovnu pies most a pokracuje do sttediska Lakovna. Prvnim

krokem jsou ptedupravy karoserii (odmasténi, zbavovani prachu a necistot). Nasleduje
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kataforetické lakovani, ponoteni karoserie do 1azn€. Dal§im krokem je nasttik plastizolu
jako tésniciho materidlu a poslednim krokem je lakovani. Po priichodu lakované karoserie
findlni kontrolou pokracuje ptfes most do stfediska Montdze. V Montdzi probiha
montovani a kompletace hotového automobilu. Dilezitym stfediskem pro montaz
je logistika, kterd ve spravném cCase a ve spravném mnozstvi pfipravuje dily k montazni
lince. Prvnim krokem v Montazi jsou z lakované karoserie odmontované bo¢ni dvefe,
které ptes dopravniky smétuji k montdzni lince dvefi. Zaroven jede jeste jedna montazni
linka na podvozky s motory. Lakovana karoserie bez bo¢nich dveii se pohybuje po hlavni
montanni lince a na ni jsou montované dily. Ve spravnou chvili se na daném mist¢ linky
karoserie spoji s podvozkem (tzv. svatba) a ddle se na karoserii namontuji dvete.
Po zkontrolovani hotového automobilu stfediskem kvality konéi vyrobni proces

automobilu v zavodu. Vyrobni technologie zdvodu Kvasiny a zaroven mapa je na obrazku

¢.2.9.

Svafovna
Lakovna
Montaz
Most
Logistika
Kvalita

“!O 1.Brén 9 =

Obr. 2.9 Vyrobni technologie zavodu Kvasiny

Zdroj: Vlastni zpracovani, podle [5]

2.6 Logistické operace a manipulace s materialem v zavodu Kvasiny

Logistické operace a Cinnosti v zavodé Kvasiny souvisi s manipulaci a sladovani
materialu. Tyto ¢innosti a operace ma na starosti oddéleni logistiky. Logistické operace

zaCinaji od pfijezdu dopravniho prostiedku do zavodu, ptes skladovani materidlu
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k pfepravé materiadlu na vyrobnich ¢i montaznich linkdch ostatnich pracovist’ logistiky

a kon¢i zhotovenim a opusténim konec¢ného vyrobku ze zavodu.

Zakladni logistické operace a ¢innosti v zavodé Kvasiny

Rizeni LKW

A\

Pfijem a pfejimka materialu do skladu

Ttidéni dilh — Warenfilter

Ptijem drobnych zasilek

Skladovani, manipulace a piebalovani dili

Vyskladnéni a vydej materialu ze skladu

Navazeni materialu na vyrobnich/montéaznich linkéach ostatnich pracovist’
Manipulace a nakladani s materidlem a obaly

Manipulace s kone¢nym vyrobkem

Servis manipulacni techniky

YV V.V V V VYV V V V VY

Zajisténi spravného technického stavu pouzivané techniky [5]

Manipulaéni jednotky a zarizeni
Zakladni manipulaéni zafizeni s manipulaci materialu ve spole¢nosti:

» Naékladni a osobni automobily LKW

VZV

Zdvihaci zatizeni — jefaby, manipuléatory, zvedaci stoly, vytahy
MYV — Manipulaéni vozik

FTS — Automaticky dopravni vozik

YV V VYV V V

Ptepravni soupravy, logistick¢é vla€ky (B-rdm, E-ram, specialni podvozky

a voziky)

v

Vyrobni a montdzni linky

» Dopravnikové systémy, spadové regaly, manipulatory, regalové zakladace
a valeckové drahy

» SvéSovaci/navésovaci zafizeni

» Automaticky sklad malych dild (AKL) [5]

Manipulaé¢ni jednotky
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Do zévodii Skoda v Ceské republice se materidl pfevazné piepravuje v paletich
od dodavatele. Jedna se o manipulacni jednotku II. fadu. Palety jsou bud’ standardizované
podle normy ISO a EUR nebo specidlni na piepravu speciadlniho materialu (naptiklad
palety na celé karoserie). Ve skladu jsou palety zaskladnovani nebo rovnou tfidény
na manipulaéni jednotky I. fadu. Podle druhu vychystavani je pak material piepraven

k vyrobnim linkam.

Pro ptepravu mezi zavody mimo Ceskou republiku se vyuziva manipulaéni jednotka IIL
fadu v podob¢ kontejnerti. Kontejnery jsou piepravovany bud’ Zelezni¢nim dopravnim
prosttedkem nebo vodnim dopravnim prostiedkem. Nejcastéji se hotové dily

ptepravovaly do Indie a tam se montoval z téchto dili cely automobil.

Ziakladni pravidla manipulace s materialem

Manipulace s materidlem, zbozim se provadi podle technologickych postupti a projekti,
které ptimo piredepisuji, jaké se maji pouzit manipula¢ni prostfedky, manipula¢ni
jednotky, dopravni a navazeci trasy, vychystavaci mista, mista nakladani a vykladani
materialu a zasady ochrany piepravovaného materidlu, dili a vyrobkl pfed poskozenim.
Material a vyrobky jsou vzdy pfi manipulaci chranény vhodnym obalem pted poskozenim
a tim 1 zamezenim rizik. PoSkozeny material nebo vyrobky musi byt okamzité vytazen

z logistického fetézce.

» Pii zaskladnovani materialu se nesmi u regalu prekro¢it povolena nosnost
pro jednotlivé bunky.

» Material prepravovany LKW se musi zabezpecit, aby nedoslo k posunuti béhem
pfepravy, aby nenastalo poskozeni materidlu s ohledem na bezpecnost dopravy.
Materidl je ukladan piimo ke sténé piepravniho prostfedku a dal§i material
se prilozi tésn¢ k materidlu. Pfi nedostacujicim zabezpefeni muZze byt ndklad
vybaven protiskluzovymi podlozkami a nejidedlnéjSi je pouZiti vézacich
prostiedku, ale aby nebyl poskozen ptepravovany obal a material.

» Obaly musi byt vzdy znovu zdvizeny a potom ulozeny do spravné polohy.

v

Obaly nesmi byt v Zadném piipadé pietéZovany nad svou stanovenou nosnost.

» U jednotlivych obalii nesmi byt piekroCen stanoveny pocet obald ve stohu
pfi plném zatiZeni pfip. stanovend stohovaci nosnost spodniho obalu.

» 'V pripad¢ kartonovych oball je nutné dbat zvySené opatrnosti a respektovat

manipulac¢ni symboly na téchto obalech.
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»  Pripouzivani MV je fidi¢ povinen evidovat stav provozovaného MV pfi prevzeti

a pfedani, vcetné piipadnych zmén v prub¢hu provozu. [5]

V zédvodé se mimo MV vyuzivaji pro dopravu materidlu na vyrobni linky také
automaticky fizené voziky FTS. Jedouci taha¢ FTS ma vzdy ptednost v jizd¢ (tzn. napf.
pfed ostatnimi manipulacnimi prosttedky, hotovymi vozy atd.). V pfipad¢ zjiSténi

nefunkénosti ¢i vazného poskozeni tahace FTS, je nutné vzdy volat povétenou osobu. [5]

Ve vyrob¢ vozii se pouzivaji KLT a GLT obaly. Palety jsou bud’ standardniho nebo
specidlniho typu. Standartni jsou napiiklad pouzivané europalety KLT pro malé dily
a do specialnich patii specidln¢ upravené obaly na plechové vylisky a svafence. Kazdy
plny obal (paletu) musi byt oznacen piedepsanou dokumentaci a i proto, aby byla
zaruCena identifikace obalu a vyrobku. Principem obcéhu obalu je vyména plné
za prazdné, prazdné obaly se do obéhu musi dostavat nejen vyprazdnéné, ale i Cisté
a neposkozené, aby neposkodily material. Poskozeny obal je oznacen zlutou zavéskou

,Poskozeny obal" se zatfidénim druhu poskozeni dle klasifikace zavad. [5]

Prijem vyrobniho materialu do skladu

Vyrobniho materidl je od dodavatele dopravovan a dale pfijimédn v oddé¢leni PFK

nakladnim kamionem (LKW), automobilem nebo zésilkovou sluZzbou.

Ptijem materidlu do skladu LKW a zasilkovou sluzbou. Proces v zdvodé Kvasiny za¢ina
pfijezdem na centralni pfijem LKW Kvasiny. Vjezd LKW je fizen systémem ,,Evidence
zahajeni a ukonéeni nakladky/vykladky. Ridi¢ pfepravniho prostfedku dostane telematiku
s GPS (mobilni zafizeni), na kterou centralni pfijem zasila informace a pokyny o misté
vykladky, popfipadé nakladky a €asu. Po pfijezdu do skladu fidi¢ pfeda dodaci doklady.
Skladnik zkontroluje, zda doddvka ma misto urceni v pfislusném skladu a zda je dodavka
v poradku. Konec procesu pro fidi¢e konci na ptijezdem centralni piijem LKW Kvasiny,
kde ziska potvrzené doklady, odevzda telematiku a za splnénych vSech podminek opousti
zavod. Dale skladnik u pfijmu postupuje podle normy piijem a zaskladnéni materialu.
Zkontroluje dany material a pak jsou zasilky rozttidény na vyrobni a ostatni. Vyrobni
materidl je prevezen na sklad. Skladnik piijmu pfislusného skladu potvrdi razitkem
a podpisem pievzeti materidlu. Kazda zasilka je po doruceni do urceného skladu

zaznamenana v systému SAP. [5]
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U nékterych dili je pfi pfijmu nutné kontrolovat dal§i udaje. Jsou to naptiklad
automobilové baterie, které¢ nesmi byt v dobé pfijmu star$i nez 4 tydny od data vyroby.
Pokud neni tato podminka splnéna, musi byt materidl izolovan. V tomto ptipadée

je provadéna namatkova kontrola jednoho kusu materialu v horni vrstvé dodané palety.

Identifikace materialu

Po provedeni identifikace je material uskladnén na piislusné tlozisté dle informace
na HDT terminalu, nebo dle skladové C-zavésky (Identifikacni zavéska materialu —
sklad). Materidl dodavany v systému GTL (Global Transport Label — Identifikacni
zaveéska materidlu — velky obal) je oznacen pouze identifikacni zavéskou od dodavatele.
Na vstupu do AKL je automaticky nalepen E-label (Identifika¢ni Stitek KLT v AKL),
ktery slouzi pro fizeni KL T uvnitt skladu AKL. Pokud bude v priibéhu skladovani shledan
uloZeny materidl Gtvarem kvality jako vadny, tento materiél je po oznaceni kontrolujicim

utvarem nutné izolovat a do doby vystaveni kontrolniho nalezu oznacit QST 250. [5]

Objednani materialu ze skladu

» Systém INEAS MA — systém odvolavek materialu

» INEAS BMA — automaticky systém odvolavek materialu

» SSW (ANDON4) — Automatické objednavani dilti pomoci senzord umisténych
v regalech

» HDT - terminala pro ru¢ni objednavani

» Systém KANBAN

» Ve vyjimecnych piipadech, tfeba pti vypadku logistickych systémt, je mozné
provést objednani materialu telefonicky nebo faxem.

» Vydejka materialu — vydejka materialu je dalsi formou objednavky materialu
ze skladu. Upln& vyplnéna vydejka musi obsahovat: nazev a &islo dilu, islo
stiediska nositele nakladl, konto, oznaceni skladu, mérnd jednotka, zadané

mnozstvi, odebirajici stiedisko, podpis, osobni ¢islo pfejimatele, datum [5]
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Vyskladnéni materialu ze skladu

Cinnost vyskladnéni materialu ze skladu zagina tehdy, kdy sklad obdrZi objednavku
o vyskladnéni materialu. Po obdrzeni objednavky je material vyskladnén podle FIFO,
prvni do skladu, prvni ze sladu. V n¢kterych mimotadnych ptipadech lze pouzit metodu
LIFO. U objednani materidlu pomoci systému odvolavek materialu je adresa ulozisté
materidlu zobrazena na HDT. Vydeje materidlu z pevného lozisté, je material odebiran
piimo z konkrétniho piedavaciho mista ve skladu. Pokud se matrial vychystava rucné,
tak se spodni dil C-zavésky vydaného materiadlu se pouzije k odpisu. V prostiedi iTLS
odpadé manipulace se spodni ¢asti C-zavésky. Odpis materidlu probiha v tomto piipadé
automaticky potvrzenim na HDT. U vyskladnéni materidlu v Interni transportni systém
(iTLS), ktery slouzi k zadsobovani vyrobnich linek pomoci zavaZeni materidlu pomoci
VZV nebo zavaZeni materidlu pomoci tahace logistickych vIackid. Systém spravuje
transportni zakazky. Samostatné se optimalizuji a planuji, snizeni chyb ve vychystavani
a zvySuje prachodnost tokli materidlu pomoci vytizeni vozikli. Informacni funkce
systému spravuji o stavu zpracovani odvolavek materidlu z vyroby a umoziuji sledovani
materidlu. V tomto systému neni potfeba manipulace se spodni casti C-zavésky.
V ptipad¢ dil¢ich vydeji je materidl na montazni linky navdZzen pomoci systému
ANDON4 (potiebné informace jsou uvedeny na obrazovce PDA — malém kapesnim
pocitaci), nebo KANBAN karty (adresa materidlu umisténa piimo na KANBAN kart¢).
Vydej materidlu ze skladu AKL je provadén automaticky. Kazdé KLT je také

automaticky oznaceno zavéskou B-label. [5]

Sekvencni vychystavani. DalSim principem vychystavani je sekven¢ni vychystavani
materidlu nazyvané Supermarket. Sekvenci se rozumi vychystavani dilu v potadi, v jakém
projdou vozy montaZni linkou. Sekven¢ni vychystavani je provadéno na zéklad€ vylepu
vytisténého z Primarniho sekvencniho systému. Za Gcelem digitalizace mize byt tento
systém nahrazen e-paperem. Na vytiSténém vylepku jsou informace ke konkrétnimu vozu
(¢islo dilu, pozice v SQV ptipadné dalsi pozndmky). Pii odebirani dilti z transportni

palety do sekvencni palety je opét nutné dodrzovat princip FIFO. [5]

Davkové vychystavani materiali. Jednd se o vychystavani dilu k vyrobnim linkdm,
kde neni dostatek prostoru. Dily jsou bud’ ve vétSich obalech nebo jsou rozmérné.
Oznacuje se opet Supermarket. Mezi supermarketem a vlastnim mistem spotieby
je materidl transportovan na zaklad€ pribézného dopliiovani materidlu na montazni linku

v uréenych a vétSinou ve specialnich obalech.
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Manipulace s koneénym vyrobkem

Kone¢nym vyrobkem je samoziejm¢ automobil. Po opusténi vyrobni linky
je na automobilu provedena tada testl a kontrol ve stfedisku kvality. Pii nezjisténi zadné
zavady je automobil v zavodu umistén ve vyhrazenych prostorach, ze kterych je nésledné
odvezen dopravnim prostfedkem. V zavodu Kvasiny jsou hotové automobily
pfepravovany silni¢ni a Zelezni¢ni dopravou do distribu¢nich mist (autosalont) nebo

do ostatnich zavod Skodovky v zemi nebo po svété.
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3 Analyza zavaZzeni vyrobnich linek z automatizovaného

skladu malych dili AKL

Tato kapitola je pojednavd o analyze soucasného stavu zavazeni vyrobnich linek
z automatizovaného skladu malych dild AKL ve spolnosti Skoda auto a. s. v pobo¢ném
zavod¢é Kvasiny, a kde 1 vznikla diplomova prace. Seznamime se s automatizovanym

skladem malych dilad AKL a kompletnim zplisobem zavéazeni k vyrobni ¢i montazni lince.

3.1 Automatizovany sklad malych dili AKL

Spolegnost Skoda auto a. s. implementuje novymi technologiemi v ramci Primyslu 4.0.
Prvni automatizovany sklad malych dild byl ve spolecnosti otevien v roce 2016
v Kvasinach, pro zajisténi vyssi kapacity skladu s ndbéhem SUV modelt (v hlavnim
vyrobnim zavodé¢ Mladé Boleslavi byl otevien automatizovany sklad v roce 2018).
Automatizovany sklad je projekt zaloZzeny na principu Primysl 4.0. Naskladiiovéani
a vyskladnovani dili ze skladu probihé pln¢ automaticky. Mensi dily v piepravkach KLT
se odtud dle potteby vyroby dodavaji just-in-sequence pfimo na montazni linky. Vysoky
stupenn automatizace umoziuje zvyseni kvality prace, zrychleni logistickych procesu,
minimalizaci chybovosti zaméstnancli a vyuziti uspofenych zameéstnancii pro jiné

logistické ¢innosti. Na obrazku €.3.1 je sklad AKL a celé schéma skladu je v piiloze A.

Obr. 3.1 Sklad na malé dily AKL

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Automatizovany sklad se skladé z automatizovaného a ru¢niho vstupu, automatizovaného
vystupu, NOK stanice, urgentniho vystupu, dopravnikli, zaklada¢i a regald.
Na automatizovaném vstupu jsou dva roboti, ke kterym se paleta s KL T a robot naskenuje
a zaskladni KLT pifes dopravniky a zakladace do regalu. Dily, které nejsou
v normalizovanych KLT pfepravkach se musi ptebalit a nasledné zaskladnit pfes ru¢ni
vstup. NOK stanice slouzi pro kontrolu, zdménu, opravu KLT a pouziva se i jako ¢astecny
vydej. Vyskladnénou KLT pokladaji 2 vystupni roboti na 8 zdvihacich stolt a KLT jsou

nasunuty na ,,Pusherti*. Pushery KLT nésledné obsluha pfipravi k rozvozu na linku.

Cely sklad je vybaven automatickymi kontrolnimi operacemi na dopravniku. Naptiklad
kontrola hmotnosti KLT za ucelem eliminace ptipadnych zdmén dild a ovéteni spravnosti
poctu kusii a obrysova kontrola pro ovéfeni typu KLT a zamezeni kolize pti manipulaci

zakladace.

Zakladni informace skladu

» Kapacita skladu — 45144 KLT

Vyska skladu — 10 m

Plocha skladu — 1750 m2

Kapacita vstupu — 500 KLT/h (jeden robot 250 KLT/h)
Kapacita vystupu — 500 KLT/h (jeden robot 250 KLT/h)

Pocet zakladacu — 12

vV V.V V V V

Pocet regalovych fad — 24

Manipulacni jednotka

Automatizovany sklad pracuje s platovymi pfepravkami KLT, ve kterych jsou jednotlivé
dily 1 o vét§im poctu. KLT pifepravky spadaji do manipulacni jednotky I. fadu. Dily jsou
do skladu nejcastéji dopravovany v paletach o rozméru 1200 x 1000 mm, tedy se jedna
o manipulacni jednotku II. fddu. Od néckterych dodavatelit jsou dily umisténé
do papirovych piepravek, krabic, které se musi prebalit do klasickych plastovych KLT
piepravek. KLT ptepravky maji hladké dno, zesilené plochy na ¢elni a podélné strané pro
vyuziti automatické manipulace. Pro ru¢ni manipulaci jsou ergonomické rukojeti
na Celnich stranéch. Na bo¢nich stranach je kapsa na uloZeni informaci o dily. Pouzivana

KLT maji standartni modrou barvu. Automatizovany sklad pracuje s 5 druhy KLT:
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KLT 6280 s rozmérem 600 x 400 x 280
KLT 6147 s rozmérem 600 x 400 x 147
KLT 4280 s rozmérem 400 x 300 x 280
KLT 4147 s rozmérem 400 x 300 x 147
» KLT 3147 s rozmérem 300 x 200 x 147

Y V VYV V

Ptiklady plastovych piepravek KLT 6280 a KLT 6147 jsou na obrazku ¢€.3.2. Pro ptiklad
na palet¢ podle normy ISO o zdkladnim rozméru 1200 x 1000 mm se nejvétsi KLT

nasklada 20. Piiklady ptfepravovanych dila v KLT je v tabulce 3.1.

Obr. 3.2 Priklady plastovych ptepravek KLT 6280 a KLT 6147

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tab. 3.1 Priklady ptepravovanych diltt v KLT

Folie ) Houkacka s
Nyty Anténa Kusy tlumice

ochranna drzédkem

Prichodka Cepy Airbag Svétlo brzdové Tlumeni razeni

Bowd Osveétleni S v itk

owden enzo anzet tit

Sp7 ry y y

5 Ridici Vicka palivové

Srouby Zatky . Lambda sondy

jednotky nadrze
Matice Podlozky Vedeni kabelu | Cerpadlo podtlaku | Zamek pasu
Zamky dvefi | Hadice Prichytky Pouzdro ochranné Panev loziska

Zdroj: Vlastni zpracovani
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3.2

Zavazeni montazni linky

Zavazeni montazni linky zacind vyskladnénim dilu KLT ze AKL. Vyskladnéni dilu

probiha automaticky. Nez se KLT dopravi k vystupnimu robotu, tak je automatem

polepena Stitkem s etikety k oznaceni KLT z AKL — B-label. Vyskladnéni materialu

ze skladu zacina tehdy, kdy sklad AKL obdrzi objednavku o vyskladnéni materilu.

Po obdrzeni objednavky je material ze skladu vyskladnén podle FIFO a to prvni

do skladu, a prvni ze skladu. Objedndvaci systémy pro objednani materidlu v KLT
z logistického skladu do vyroby k montdznim linkdm jsou 4 (INEAS BMA, INEAS MA,
SSW (ANDON4), KANBAN).

>

INEAS BMA — Systém pro automatické odvolavky materialu na zéklad¢é vypoctu
potfeby a hlaSeni o priichodu automobilu pfes odvolavaci body (FIS evidenéni
body). Odvolavaci bod je vypocten na zaklad¢€ umisténi mista potieby dodavaného
dilu, rychlosti pohybu linky a doby nutné k nové dodavce materidlu ze skladu.
V systému BMA dochézi k simulaci prichodu jednotlivych automobilti montaZzni
linkou a zaroven k rozpadu téchto vozil na jednotlivé odvolavané dily.

INEAS MA — Systém pro ruc¢ni objednéni materialu operatorem zadanim udajt
pfes PC termindl nebo nactenim carového NB kodu na regalovém Stitku
u materidlu pomoci skeneru tzv. HDT termindlu. Slouzi jako zaloZni systém
pii vypadku systému BMA.

SSW (ANDON4) — Automatické objednavani dilii pomoci senzorit umisténych
ve spadovych regilech na KLT. Senzor ptezdivany konik je mechanicko-
elektricka soucastka, ktera podle zatiZzeni pruzinky vyhodnocuje aktualni stav.
Senzor pribéZzné odesila informace o svém stavu do systému, ten vyhodnoti,
zda je pruzinka zatiZena nebo uvolnénd. Standardni odvolavka ma Cas doruceni
na misto potieby 2 hod. Na obrazku ¢€.3.3 je syst¢ém SSW ANDON4 (konik).
KANBAN - Objednavky pomoci KBK karet, které slouzi jako poZadavek

pro vyskladnéni ptislusného materialu.
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Obr. 3.3 Objednavani pomoci systému SSW ANDON4 (konik)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Zavazeni dilu na montazni linku

Do skladu AKL k vyskladiiovacich robotti obsluha ptipravi Pusher do boxu. Pusher jeden
z vyskladnovacich roboti je naplnén 24 KLT, nasledné obsluha vytdhne z boxu a pfipravi
k rozvozu na linku, ke kazdému Pushery se z AKL vytiskne dokument o misténi
jednotlivych dili. Rozvoz probiha logistickym vlackem se dvéma perifériemi typu c-ram.
Logisticky vacek fidi obsluha, kterd si pfipraveny Pushery naloZi nasune na c-rdm
a prevezme dokument. Celkem jezdi 7 logistickych vlack a jeden tedy prepravi 48 KLT.
Na obrazku ¢.3.4 je zobrazen logisticky vlaéek s dvéma Pushery. Na jeden Pusher

se naklada do tfi fad, jedna fada ma 8 KLT. Vrchni fada slouzi na prazdné KLT.

py—

(TR =g

. il

Obr. 3.4 Logisticky vlacek se dvéma Pushery

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Logisticky vlacek pokracuje az k montdznim linkdm. V zavodu Kvasiny jsou k dispozici
dvé montazni linky (ML1 a ML2). Zavazeni dilli na mont4zni linky ma systém AKL tzv.
okruhii. Aktualné je 6 okruht (Zluty, Cerveny, modry, Cerny, hnédy a drahé dily) a tti dalsi
mista mimo budovu montaze (lakovna, svafovna, chranénd dilna a na tyto oblasti jsou
KLT dopravovany VZV). Piehled okruhii z oblasti dorueni a typem objednani
je v tabulce 3.2. Ridici systém skladu WMS sbira objednavky KLT a piifazuje
je k jizdnim okruhtim a logistickym vlackiim. Vyskladiovaci roboti nakladaji KLT piimo

v poradi vykladky KLT pii jejich rozvozu obsluhou do regalli na lince.

Tab. 3.2 Ptehled okruhil z oblasti doruceni a typem objednéni
Okruhy Oblast doruceni Typ objednani
Zluty Montaz ML1 ANDON, BMA, HTD/ru¢né

Montaz ML1 ANDON, BMA, HTD/ru¢né

Montaz ML2 ANDON, BMA, HTD/ru¢né

Montaz — sklad ANDON, HTD/ru¢né

Montdz — sklad patro ANDON, HTD/ru¢né

- ANDON, HTD/ru¢né
Lakovna - ANDON, HTD/ru¢né
Svarovna - ANDON, HTD/ru¢né
Chranéna dilna - ANDON, HTD/ru¢né

Zdroj: Vlastni zpracovani

Posledni operaci zavazeni dilu na montadzni linku je ulozeni KLT k mont4Zni lince.
U montaznich linek jsou umisténé spadové regaly z trubkového modularniho systému,
které jsou dopliiovany logistickymi operatory logistického vlacku. Vyhodou modularniho
trubkového systému je snadné pfizptisobeni k zméné velikosti ptepravek KL T a snadna
kontrola stavu zasob vizualn€ (pokud se jedna o ru¢ni objednavani). Pii zaskladiiovani
do regalll je nutné dbat zasad FIFO. Spadovy (trubkovy) regal u montazni linky je na

obrazku ¢.3.5.

PIné KLT se ukladaji ve spodnéjsich fadach v regalu a prazdné KLT montdzni délnik

umist'uje na horni fadu regdlu. Operator logistického vlacku prazdné KLT umisti na horni
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fadu Pusheru a odveze na misto, které se tfidi prazdné KLT podle velikosti a odesilaji

se dodavateli dilu.
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Obr. 3.5 Spadovy (trubkovy) regal u montazni linky

Zdroj: Vlastni zpracovani

33 Analyza zavazeni vyrobnich linek z automatizovaného skladu

malych dila AKL

Ptedchozi dvé Casti této kapitoly byly zaméfeny na soucasny stav automatizovaného
skladu AKL a princip zavaZeni na montazni linku. V této ¢asti kapitoly jsou zmifiované
pocetni informace a operace pocetné vyjadiené za pouziti analistického nastroje Power

BI.

3.3.1 Analyticky nastroj Power BI

O analytickym nastroji pro Business Intelligence se v posledni dobé ve spoleénosti Skoda
auto a. s. rozsifil po vSech oddéleni. Nastroj je od spolecnosti Microsoft a cela platforma
Power BI pfinesla do prostiedi spolecnosti evoluci v praci s daty. Power BI je néstroj,
ktery slouzi pro tvorbu interaktivnich datovych analyz a jejich prezentaci. Pomoci tohoto
nastroje lze za velmi kratky cas efektivné proménit velké mnozstvi dat v uzite€né
informace a 1épe a rychleji se rozhodovat. Nastroj Power BI je vhodny a prakticky

pro kazdého, kdo dobie pracuje s Excelem a zvlada zakladni logiku prace s daty. Diky
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tomuto nastroji mohou vznikat stru¢né souhrnné datové prehledy, které interaktivni
formou umoziuji objevovat nové souvislosti mezi riznymi ukazateli. Pfi troSe Sikovnosti
muzete za par hodin prace vytvofit funkéni produktivni feSeni, se kterym mohou vasi

kolegové ¢i nadfizeni okamzit€ pracovat i na svych mobilnich zatizenich.

Na obrazku ¢.3.6 je ukazka plochy ¢i vizualizace z analytického nastroje Power BI. Jedna
se o plochu analyzy této prace, kde je vidét zkoumané obdobi, jednotlivé okruhy, zptisoby
objedndvani a jejich pocet, celkovy pocet dili a celkovy pocet regdli. V pozadi
analistického nastroje je nckolik excelovych tabulek spojenych dohromady. Vyhoda
tohoto nastroje je v tom, Ze dokdze vSechny informace zobrazit na jedné plose, a jeste
je ptizptusobovat filtrim. Pfi zjistovani informace jenom o Zlutém okruhu (filtr), staci
kliknout na graf okruhl (Zluty sloupec) a vSechny ostatni informace jak v grafi, tak

1 tabulek se zobrazi jenom o Zlutém okruhu. [5]

Sklad AKL
Datum objednan v Misto poticby Poc.. Takt Poiet  Pocet pro: Cislo dilu A Okruh Bocet
28102019 29.11.2019 LEALS L AES 1] =] Zluty 57593 Zpiisob objednani | Pocet HDT/rutné
—_— i:::zzz:ﬁ; “ :g:z :ii i ey o ANDON 82069
42704
KATAD92ROT 1 A0%2 a74 6 16859 MR ]
KA1A06R01 1 A0%6 221 8 3391 HDUmend 3306 -_—
KA1AOSTRO3 1 mo97 u 2 = Celkem 169236
Oblast doruceni  Bocet KA1A098ROT 1 aoss &1 4 S5
on P KA1A098RO2 1 Aoo8 343 7
Montiz 12 42704 KATA098R03 1 A98 119 4 ANDON
Skiad 23024 KA s Z 8] Celkem 163405
566 KA1AO99R02 1 A099 s7 3
230 KA2A359R02 1 A3 s 1
38 KA2A359R03 1 A359 242 6 2o
Celkem 160405 KA2A359R04 1 A3s9 I 4 ’
KA2A359R05 1 A359 & H
KA2A360R01 1 A360 100 6 -
KA2A363R01 1A% 401 9
KA2A365R01 1 A365 67 2 26.65%
2521%
KATAS00R0T 1 AS00 o7 7 25%
KATAS02R01 1As02 486 3
Lakovna KA1AS02ROT 1 As03 322 2
Sklad KATAS04R01 1 Asos 817 1 20%
KATAS03R01 1 Asos 249 H
KATATO2R01 1 A702 81 2
KATATO2R02 1 AT02 2 2 15%
KATATO2R03 1A02 a4 2
KA1A832001 1 a832 E 1 -
KA1A832002 1 As32 28 1 10%
KA 14832003 1 ag32 2 1
MontaZ KA1A832004 1 832 “ 1
KA 14832005 1 a832 19 1 5%
vonzLy  YATABI2006 1 As32 s 1 200% 14
KA1A832009 1 a832 30 2 033%  020%  002%
KA1A832011 1 As32 1 1 0% —
KA1A832012 e 4 1 luty  Cerveny Cemj  Hnédy Dréhédiy Lakovna Chrénénd Svaiowna
Celkem 1953 169405 2934 il
Vypracoval: $ila Matéj, GQK 1/1, 10.1.2020 @ SKODA
Obr. 3.6 Plocha z analistického nastroje Power BI
Zdroj: Vlastni zpracovani
b4 r
3.3.2 Informace o vyskladnéni KL T ze skladu AKL

Informace o vyskladnéni KLT ze skladu AKL se tyka vSech dili, které opusti sklad.
Informace jsou brany z analytického nastroje Power BI, kde tyto informace (pro Power
BI data) dale slouzi pro navrh prace. Hlavnim zdrojem pro Power BI byla data ziskana

zpétné z odvolavek, objednavek z montdzni linky, které se generuji kazdy den ze systému
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automatizovaného skladu AKL. Data jsou za obdobi jednoho meésice z listopadu 2019.
Vyroba za posledni rok a v planu na dalsi mésice se ohledn¢ v po¢tu modelti moc nelisi
a tato data se daji pouzit jako pfi primérné vyrob¢. Kazdy den je tedy vygenerovana jedna
odvolavka v excelové tabulky. Za cely mésic je tedy k dispozici kolem 30 excelovych
tabulek, které se v nastroji Power BI spojily a nésledné se mohly analyzovat
a vizualizovat. Ukdzka vizudlu je na obrazku ¢.3.6. Tento nastroj Cerpa z urcité slozky
(zdrojova data), kde jsou excelové tabulky umistény. Vyhodou nastroje je okamzita
aktualizace. Prida-li se dal$i vygenerovana tabulka odvolavek z AKL, vSechna data

a vizualizace se aktualizuji.

Odvolavka je excelova tabulka, ktera se sklada ze sloupct a fadka. Jednotlivé fadky jsou
dily, které byly objednany a vyskladnény ze skladu AKL kolik tadk, tolik je dild.
Tabulka tvoii né€kolik sloupcii, hlavni sloupce jsou: urceni skladu, ¢islo dild, zptisob
objednani, misto potteby, datum a ¢as objednani, datum a ¢as nejpozdéji zavezeného dilu
na linku, datum a Cas vyskladnéni. Z téchto sloupct Ize v nastroji Power BI pfidat dalsi
sloupce jako napiiklad: o jaky se jedna takt, okruh, anebo primérny ¢as vyskladnéni.

Pokud by byla potieba lze zjistit podle Cisla dila a o jaky se jednd model.

Informace zjisténé o vyskladnéni KL T ze skladu AKL

» V prvni fadé se ve skladu AKL nachézi a vyskladiuje jak na montazni linky, tak
na ostatni oblasti doruc¢eni 2934 riznych dilu.

Primérny pocet vychystanych dili za den 5294 KLT.

Maximalni pocet vychystanych dilll za den ve zkoumaném obdobi 6759 KLT.
Za cely mésic se vychystalo 169405 KLT.

vV V VYV V

Procentualni pocet a celkovy pocet vychystanych KLT podle zpiisobu

objednéavani je zobrazen v tabulce ¢.3.3.
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Tab. 3.3
objednévani

Procentualni a celkovy pocet vychystanych KLT podle zplisobu

Zptsob objednavani

Pocet KLT za mésic v %

Pocet KLT za mésic

INEAS BMA 49,6 83861
SSW (ANDON4) 485 82069
HTD/ruéné 1,9 3306

Zdroj: Vlastni zpracovani

» Procentudlni pocet vychystanych KLT podle okruht je pro znazornéni zobrazen
v grafu 3.1. Z grafu to vyplyva, ze nejvice dilu se dopravuje k montaznim linkam.
» Pocet mist spotieby (celkovy pocet regalu), kam se dodavaji KLT je 1953.
35%
34,00%
30%
26.65%
2521%
25%
20%
15%
9.95%
10%
3%
2,00% 1.64%
] 0.33% 0.20% 0,02%
0%
Zluty Cerveny Modri Cemy Hnédy Drahé dily Lakovna  Chrinénadila  Svafovna
Graf 3.1 Procentualni pocet vychystanych KLT podle okruhi

Zdroj: Vlastni zpracovani

3.33

Informace o vyskladnéni KL T ze skladu AKL pFimo na montaZzni linky

Pro dalsi analyzu je potfeba zminit, Ze tato prace se zabyva hlavné zavaZzenim vyrobnich

montaznich linek. Informace o vyskladnéni KLT ze skladu AKL pfimo na montazni linky

jsou stejné jako v piedchozi ¢asti v analytického nastroji Power BI, ale jsou vyfiltrovany

(vybrany) jenom okruhy zluty, ¢erveny a modry.
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Informace o vyskladnéni KLT ze skladu AKL primo na montaZni linky

» 'V prvni fadé¢ se ve skladu AKL nachazi a vyskladiuje jenom pro montazni linky
2392 rtznych dil.

» Primérny pocet vychystanych dilti za den 4542 KLT.

» Maximalni pocet vychystanych dili za den ve zkoumaném obdobi 5839 KLT.

» Za cely mésic se vychystalo 145345 KLT.

» Procentudlni pocCet a celkovy pocet vychystanych KLT podle zptsobu
objednavani je zobrazen v tabulce ¢.3.4.

Tab. 3.4 Procentualni a celkovy pocet vychystanych KLT podle zptsobu

objednéavani pro montazni linky

Zpusob objednavani

Pocéet KL T za mésic v %

Pocéet KL T za mésic

INEAS BMA 57,1 83861
SSW (ANDON4) 41,1 59732
HTD/ru¢né 1,2 1752

Zdroj: Vlastni zpracovani

» Procentuélni pocet vychystanych KLT podle okruhti je pro znazornéni zobrazen

>

v grafu 3.2. Z grafu vyplyva, Ze montazni linka jedna je vétSi neZ montdzni linka
dvé s pomérem 2,4 : 1.

Pocet mist spotieby (celkovy pocet spadovych regalil), kam se dodavaji KLT

je 1427.
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Graf 3.2 Procentualni pocet vychystanych KL T podle okruhil pro montézni linky

Zdroj: Vlastni zpracovani

4

Podrobnéjsi informace o okruzich montaznich linek

Podminkou pro objednani dila je jejich doruceni k montazni lince do 2 hodin (120 minut).
Do té doby je nutné zavést dany dil, aby se nezastavila linka. Z vypoctu provedeném
v Power BI zdata a Casu objednani a vyskladnéni je zjisténé, Zze primérnd doba
vyskladnéni dilti ze skladu AKL je 64 minut, tedy potiebna primérna doba k zavezeni

dilu k montézni lince je 56 minut.

v

Podrobngjsi informace o okruzich montaZnich linek jsou dulezité pro navrh. Délka
okruhu se uvazuje bez vraceni prazdnych obalit KLT na misto tfidéni prazdnych obali.
Okruh s vracenim prazdnych obald je del§i o 240 m. Zluty okruh a Gerveny jsou souéésti
linky jedna a zbyly modry okruh je montazni linka dva. Okruhy se podrobné&ji déli podle

ulic a jsou znacené velkym pismenem od zacatku abecedy.

» Nejdiive ¢erveny okruh: déli se na ulici A, B a ¢ast ulice J. Tento okruh ma
vzdalenost od AKL 271 m a celkova délka okruhu od vyjeti od AKL az k ptijezdu
zpét je 1903 m. Pro Cerveny okruh se vyskladiuje 887 riznych dilu a celkovy
pocet mist spotteby (celkovy pocet spadovych regdlu), kam se dodavaji KLT
je 428. Maximalni pocet zavazenych dilli za zkoumané obdobi, primérny pocet
na den je 1800 KLT.

> Zluty okruh se d¢€li na ulice C, D, E, F, H a vzdalenost od skladu je stejné jako
u ¢erveného okruhu. Celkova délka okruhu od vyjeti od AKL aZ k piijezdu zpét
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je 1916 m. Pro zluty okruh se vyskladiiuje 1168 rtiznych dilu a celkovy pocet mist
spotieby (celkovy pocet spadovych regélu), kam se dodavaji KLT je 730.
Maximalni pocet zavdzenych dili a podminky opét jako u Cerveného okruhu,
je 2299 KLT.

» Posledni modry okruh se déli na ulice K, L, M, R, S, T a ¢ast z ulice A a J. Modry
okruh od AKL je vzdéalenost 430 m a celkovéa délka okruhu od vyjeti od AKL
az k ptijezdu zpét je 1880 m. Pro montazni linku dva (modry) se vyskladnuje 1169
ruznych dilu a celkovy pocet mist spotieby (celkovy pocet spadovych regélu),
kam se dodéavaji KLT je 269. Maximalni pocet zavdzenych dilti opét se stejnymi

podminkami je 1769 KLT.

34 Slepa mista systému zavaZeni a navrh na zlepSeni

Po dikladné analyze systému zavdzeni montaznich linek malymi dily bylo zjiSténo,

ze by se dalo vylepsit pouzitim prvkl automatizace souvisejicim s Prumyslem 4.0.

Malé¢ dily jsou ze skladu AKL dopravovany na tfi okruhy (dlouhé okruhy), kde operator
logistiky s logistickym vlackem musi vzdy objet jeden cely okruh a urazi tak dlouhou
trasu. U odstavnych ploch u skladu vzniké4 v nékterych pfipadech mnoho Pushery naraz,
divodem jsou bezpec¢nostni pauzy a pauzy na ob&d operatorti logistiky a miize se stat,
ze dil nedorazi v€as na montazni linku. Jeden z nedostatkli systému je manipulace malych
dild logistickym operatorem do piislusnych regald, kde operator musi opustit logisticky
vlacek. Tieba se stdva nebezpeCnym, protoze v soucasném provozu probihd zavazeni
montadzni linky 1 jinymi dily. Navic ma tento zpiisob zdsobovani logistickymi vla¢ky ma
vysoké ptimé naklady v podob¢ mezd logistickych operatorii. Zavazeni montéznich linek
od skladu AKL v pobo¢ném zavodé Kvasiny pracuje aktudlné v osmnacti sménném
systému. Montazni linky tedy zavazi 7 logistickych vlacka a 1 operator, ktery obstarava
Pushery od roboti. Celkem na sménu je 8 lidi. V tfisménném systému je potieba 24
zaméstnanct, ale v tomto osmndacti sménném systému je potfeba 32 zaméstnanct. Hlavni

podminkou ndvrhu bude zavazeni linky bez potteby piimé obsluhy.

Jedno z feSeni je pouziti zavedenim prvki automatizace v podobé technologie
automatického dopravniho voziku FTS. Jednotlivy FTS by se spole€nym systémem fizeni
komunikovaly se skladem AKL a zajistily tak kontinualni zavazeni montazni linky

malymi dily v pfesném mnoZstvi a Case, ve kterém je potfeba. Dal§im dusledkem
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technologie je eliminace piimych nakladi v podobé mezd logistickych operatort

a eliminace ztrat asu pii prestavkach.

Ptredbézné 1ze ocekavat vice automatizovanych dopravnich voziki FTS nez logistickych
vlacka, bude se dal jednat, za jakou dobu bude navratnost investice. V1iv primyslové
revoluce 4.0 sméfuje k automatizaci a digitalizaci vyroby, a hlavné se snazi uSetfit

zaméstnance a zafadit je na jiné pracovni pozice.
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4 Optimalizace zavazeni vyrobnich linek s prvky

automatizace

V predeslé kapitole byla provedena dikladna analyza a urceni, kde se nachézi ,,slepa
mista“ zavazeni vyrobnich (montdznich) linky. V této kapitola popisuje cil diplomové
prace, ve které je vytvoren systém zasobovani vyrobnich linek a jsou zde popsovany nové
navrhy zpiisobl zavazeni vyrobnich linek s prvky automatizace a pomoci technologie
vyskladiiovani roboti ve skladu AKL, ale aby se daly pouzit a uplatnit prvky

automatizace a technologie FTS a bude tfeba nutn€ soucasny systém ¢aste¢né upravit.

4.1 Pocet potiebnych automatickych dopravnich vozikia FTS

Zasadni podminkou pro nahrnovani je potiebné urcit pocet automatizovanych vozikt
FTS, které dokdZou zavazet montdZni linky bez nutnosti operatora logistiky.
Pro navrhovéni je dilezité schéma montdzni haly se skladem AKL, je zndzornéna
v priloze B a jsou tam znazornéné i tfi okruhy. Pro navrh technologie FTS se uvazuje,
ze jeden vozik prepravi 20 KLT (zjisténé mnozstvi, které by jedno FTS dokézalo

prepravit).

4.1.1 Vypocet poctu FTS podle skladu AKL

Vypocet podle skladu AKL vyplyvd z maximalniho mozného poctu vyskladnéni KL T
vyskladiovacimi roboty. Dva roboti vyskladni 500 KLT/h a z po¢tu prepravovanych KLT
jednim FTS je 20 KLT. Pocet vyskladnéni KLT z AKL se podéli poctem piepravovanych
KLT jednim FTS. Vysledné ¢&islo 25 znazorfiuje maximalni pocet potiebny FTS
pfi maximalnim vytizeni skladu AKL za jednu hodinu. Pfedpoklada se, Ze jeden vozik

FTS urazi trasu (okruh) za jednu hodinu.
» Maximalni hodnoty — 500 KLT/h — 25 FTS

Z analyzy minulé kapitoly za zkoumané dané obdobi vyskladiiovaci roboti v Zadném
ptipad€ nevyskladiovali 500 KLT/h, ale o hodn¢ ménég. Primérny pocet vyskladnénych
KLT za hodiny neptesahl 300.
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» Maximalni pocet vyskladnéni ze skladu AKL pro vSechny okruhy — 6759
KLT/den =282 KLT/h — 14,1 FTS
» Vyskladnovani jen pro montazni linky — 5839 KLT/den =244 KLT/h — 12,2 FTS

Zaver vypoctu tesi potiebny pocet vozikt FTS. Pii Givaze, Ze jedna trasu (okruh) je za
jednu hodinu, tak maximalni pocet vozikii FTS neptekroci 25 kust. Z analyzy vyplyva,
ze pro vyskladiiovani pro montazni linku je potfeba 13 voziki FTS pii uvaze zavazeni
1 skladu 15 vozikii FTS. Vytizenost vyskladnovacich roboti je 56,4 %. (jedna se

pramérnou hodnotu).

4.1.2 Ziakladni vypocet pro pocet FTS

Ptedchozi vypocet vyplyva z informaci o skladu AKL a musi byt splnéna podminka,
ze jedna trasa (okruh) trva jednu hodinu. Tento vypocet se zabyva ¢asovymi parametry

dodavky na jedno FTS a z&vérem je piesnéjsi vysledny pocet vozikl FTS.

V prvni a nejjednodussi fadé je nasazeni technologie FTS na soucasné tii velké okruhy
(plus jeden okruh ve skladu). Na soucasném zavazecim procesu vzdalenosti okruhi jsou,

dany pro vypocet bez vraceni prazdnych KLT na misto tfidéni prazdnych obald.

Hlavni podminkou je, aby doba obratu (cyklu) jednoho voziku neptekrocila 56 minut.
Jednotlivé parametry vypoctu jsou vzdalenost s ndkladem a bez nédkladu, pocet KLT
a tim Cas na vykladani, ¢as nakladani a vyskladitovani vyskladiiovacimi roboty (obstarava
robot v AKL), pocet piepravovanych KLT za den a rychlost voleného FTS. Posledni
hodnotou je piepravny faktor zahrnujici blokovani, ¢ekani FTS v rad¢ na kiizovatkach

nebo nabijeni.

Tab. 4.1 Parametry potiebné pro vypocet

Okruh | Vzdalenost Vzdalenost bez | Pfepravny | Pocet Pocet dodavek
s nakladem [m] | nakladu [m] faktor KLT den | za hodinu

1632 271 0,7 1800 4
Zluty 1642 271 0,7 2299 5
1450 430 0,7 1769 4

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Pro jednodusi zndzornéni jednotlivych parametri v tabulce ¢.4.1. VSechny parametry
vyplyvaji z minulé kapitoly o analyze, jenom parametr pocet dodavek za hodinu
je vypocten zvlast. Tento parametr je vypocten z poc¢tu KLT piepravovanych za den, déli
se 24 hodinami a déle se déli poctem piepravovanych KLT 20. Nasledn¢ se hodnoty
zaokrouhli nahoru. Zbylé parametry, které nejsou v tabulce a jsou potiebné pro vypocet

(pro vSechny okruhy jsou stejné):

> Cas nakladani zavisi na vyskladiiovacich robotd v AKL (jeden robot), ktery
dokaze 24 KLT (jeden Pushery) za minimalni mozny cas 5,7 minut,
ale pro vypocet je potieba 20 KLT, v pfepoctem to je za 4,8 minut. V mnoha
pfipadech neni ucelend objednavka a v praxi nakladani trva déle, proto
se pro vypocet uvazuje s casem nakladdani za 5 minut.

> Cas vykladani souvisi s principem zavaZeni montaznich linek. Uvazuje
se automatizovaném. Uvazuje se, Ze ¢as na vykladani jedné KL T bude 1 minuta,
tedy celkovy Cas vykladani bude20 minut (zde je velika ¢asova rezerva).

» Rychlost voleného FTS je dana konstrukci automatizovaného voziku FTS.
Nékteti vyrobei uvadi rychlost az 5 m.s, ale v b&Zné praxi se pouziva 1-2 m.s\.

Vzhledem dlouhé vzdalenosti okruhi rychlost FTS by méla byt 2 m.s™!.

Vypocet pro pocet FTS
Celkovy cas na dodavky na jedno FTS (Ta,) — doba obratu

Dp,, Dpr
Tpy = —+ troap + tunLoap + — 4.1)
Upl, Upr

kde:

Tpv — celkovy ¢as dodavky na jednoho FTS [min]

Dpr — celkové piemisténa prepravni vzdalenost s ndkladem [m]
DpL — celkova pfemisténd piepravni vzdalenost bez nakladu [m]
Vpr — rychlost plného vozidla [m.s™!]

Vpr— rychlost prazdného vozidla [m.s™']

tLoap — €as nakladky manipula¢nich jednotek [s]

tunLoap — €as vykladky manipula¢nich jednotek [s]
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Pocet dodavek (jizd) na jedno FTS za hodinu (Npy)

_ 60T;

DV —
TDV

4.2)

kde:
Npv — pocet dodavek (jizd) na jedno FTS za hodinu [-]
Tpv— celkovy ¢as dodavky na jedno FTS [min]

Tr— ptepravni faktor zahrnujici blokovani a ¢ekani vozidel v fadé na kiizovatce [-]

Pocet FTS (Nrrs)
N,
Nprs = —= (4.3)
Npy
kde:
Nrrs — pocet FTS [-]

Npv — pocet dodavek (jizd) na vozidlo a (soupravu) za hodinu [-]

Nb — pocet potiebnych dodavek za hodinu [-]

Pro zjednodusSeni je vypocet tfi okruhii proveden v programu Excel a cely vypocet
je zobrazen v tabulkdch v pfiloze D. Zavér zdkladniho vypoctu pro pocet
automatizovanych dopravnich voziku FTS je zndzornén v tabulce 4.2. Zavérem vypoctu
je potieba 13 FTS, ale zakladni podminka, aby celkovy ¢as dodavky na jedno voziku FTS

byl pod 56 minut, nebyla splnéna. Jednou moznou variantou je ptidat vice voziki FTS.

Tab. 4.2 Ptehled zavéru vypoctu poctu FTS pro soucasné tfi okruhy
Okruhy | Cas dodavky na | Poget dodavek na | Pocet Celkovy cas dodavky
jedno FTS [min] | jedno FTS za hodinu | FTS na vozidlo [min]
40,8 1,027 4 58,4
Zluty 40,9 1,025 5 58,5
40,6 1,032 4 58,1
Pocet FTS vozikl 13

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Vypocet a navrZeni novych okruhii

Stavajici proces zavazeni tfi okruhii jsou pro technologii FTS nevyhovujici.
Automatizované dopravni voziky FTS podle analyzy a z vypoctu nasazeni na soucasnych
okruzich jeden cyklus by byl delsi, nez byl pozadovany ¢as a FTS by absolvoval tak
velikou vzdalenost, kde by musel byt velky pocet FTS, coz predstavuje vyssi ndklady
a investice. Novy navrh zavazeni montdznich linek spo¢iva v ndvrhu upravenych okruh,
které¢ se rozdéluji na veétsi a mensSi okruhy vyplyvajici ze stavajicich tfech okruhi,
aby se snizila pfepravovana vzdalenost, a tim i energetickd naro¢nost. Novych okruht
bude dohromady 11 (plus jeden okruh ve skladu, 12). Pro nové okruhy je obdobny
vypocet pro pocet FTS jako na vypoctu soucasnych tiech okruhti. Teoreticky je potieba
tedy 11 obdobnych vypocti jako na soucasnych tiech okruzich, kde byly jenom tfi.

v

Podrobnéjsi informace o novych okruzich — Aby bylo viilbec mozné vypocitat potfebny
pocet voziku FTS je nezbytné urcit 11 novych okruhli. Pomoci analytického nastroje
Power BI a uvahy pro zjednodusSeni zavazeciho procesu se urcily podrobnéjsi informace
o novych okruzich montéznich linek, schéma novych okruhi montdznich linek a skladu
AKL je znazornéno v piiloze C. Z cervené¢ho okruhu se urcily tii, ze Zlutého ctyfi
a z modrého Ctyfi. Znaceny jsou od jednicky po jedenactku. Dulezité jsou informace
o okruzich — jako je celkova vzdalenost okruhu, vzdalenost okruhu od skladu, pocet
dodéavanych rtiznych dilt, celkovy pocet mist spotfeby, maximalni poet KLT na den
a dalsi informace pro vypocet jako je pocet dodavek za hodinu, jsou zndzornéné v tabulce
¢.4.3. V této tabulce je 1 zndzornéné z jakého okruhu ty nové vyplyvaji podbarvenim.

Vsechny ostatni parametry vyplyvaji z pfedchoziho vypoctu na soucasnych okruzich.

Nakonec byl pfidan posledni okruh, ktery znaci sklad.
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Tab. 4.3 Parametry potfebné pro vypocet novych okruhti

Celkova Vzdalenost Pocet | Pocet mist E:;t Pocet dodavek
vzdalenost [m] | od AKL [m] | dild | potfeby o za hodinu
654 271 183 33 388 1
1303 271 716 389 1363 3
751 271 14 6 66 1
4 1256 271 424 248 914 2
5 1146 271 112 37 342 1
6 739 271 421 335 621 2
7 1296 271 232 110 485 2
1251 430 233 112 471 1
1246 430 359 52 536 2
1266 430 284 47 401 1
1472 430 168 25 390 1
12
] 1564 424 473 479 806 2

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vypocet téchto jedenacti okruht je opét proveden v programu Excel, a i cely vypocet
je zobrazen v tabulkéach v ptiloze E. Zavér zakladniho vypoctu pro nové okruhy je pocet
automatizovanych dopravnich voziku FTS, je zndzornén v tabulce ¢.4.4. Zakladni
podminka, aby celkovy ¢as dodavky na jedno FTS byl pod 56 minut je splnéna
1 s rezervou. Pro nové okruhy za zavéru vyplyvaji dva rizné pocty vozikit FTS a to 14
nebo 17 kustli pro zavaZeni linky. Prvni hodnota je soucet hodnot nezaokrouhleného poctu
vozikli FTS pro jednotlivé okruhy a druhy vypocet je soucet zaokrouhlenych hodnot
poctu FTS take pro jednotlivé okruhy.
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Tab. 4.4 Ptehled zavéru vypoctu poctu FTS pro nové okruhy

Okruhy Cas dodavky na | Podet dodavek na | Poéet FTS | Celkovy ¢as dodavky
vozidlo [min] vozidlo a za hodinu | voziki na vozidlo [min]
30,5 1,379 1 43,5
35,9 1,171 3 51,2
31,3 1,344 1 44,7
4 35,5 1,184 2 50,7
5 34,6 1,216 1 49,4
6 31,2 1,348 2 44,5
7 35,8 1,173 2 51,1
35,4 1,186 1 50,6
35,4 1,187 2 50,5
35,6 1,185 1 50,8
37,3 1,127 1 53,2
12 Sklad 2
Pocet FTS vozika pro montazni linky 14 (17)
Pocet FTS vozika pro montazni linky a sklad 16 (19)

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.1.3 Vypocet poctu FTS podle Ganttiiva diagramu

Pro ovéfeni a uptesnéni predchoziho vypocet o spravnosti je potfeba rozsifeni vypoctu
0 jizdni tad podle Ganttiiva diagramu. Pomoci tohoto diagramu Ize urcit, kterd z dvou
zaverecnych hodnot z pfedchoziho vypoctu je spravna nebo poptipad¢ jind. Poslednim
parametrem pro toto ovéteni je presny pocet dodavek pro okruhy za €asovou jednotku,

aby se dokazal vytvorit jizdni fad.

Popis Ganttiiva diagramu

Aby se tento diagram dal pouzit, byla nutnost pocitat tedy 1 se skladem, kviili vytizenosti.
Ganttliv diagram je znazornén na obrazku ¢€.4.1. Zakladni parametry tvoii doba trvani
kazdého okruhu zvlast, doba naloZeni jednoho FTS (dobu naloZeni z vypoctu, kdyz
je dan maximalni pocet vyskladnéni 282 KLT/h, je 8 minut) a pocet ptfepravovanych KLT
za Casovou jednotku jednotlivych okruhti. Jako ptiklad: okruh 1 ma pozadavek 388 KL T
na den, to je 16,2 KTL na hodinu a z toho vyplyva, Ze pozadavek jednoho piepravniho

cyklu okruhu je jednou za 48,6 minut. Okruh 2 bude mit nejkratSi pozadavek jednoho
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ptepravniho cyklu. Dlivodem znazornéni pro lepsi piehled je graf rozdélen na dvé Casti
pod sebe. V grafu jsou zndzornéné jednotlivé intervaly jizd vozik FTS za 6 hodin (360
minut), zkoumana doba byla 2 dny. Osu x na diagramu tvofi ¢as v minutach (interval po
4 minut), osu y tvoii roboti a jednotlivé FTS. Kazdy okruh se skldda z casu nakladani,
z Casu prepravy a vykladani a zkoumaného Casu pfi ¢ekani na dal$i nakladani. V casu
vykladani jsou pfimo pfifazend ¢isla okruht a tento Cas je znazornén na obrazku ¢.4.1

zelené.

Zavérem Ganttiva diagramu je urceni kone¢ného poctu FTS. Z diagramu vyplyva,
ze konecny pocet je 14 a pro zavazeni skladu je 16, kde pti kazdém ptepravnim okruhu
vzdy FTS ¢ekéa na nakladani KLT. Pfi ¢ekani a nakladani jsou mista, na kterych se da
nabijet FTS. Diagram stejn¢ jako vychystavani robotl je rozdélené na dvé casti robot 1

a2:

» Robot 1 — Bude vzdy vychystavat okruhy 2, 3, 6, 8, 10, 12 a interval by se m¢l
opakovat po 72 minutdch. Celkem téchto 6 okruht bude obstaravat 8 FTS.

» Robot 2 — Bude vzdy vychystavat okruhy 1, 4, 5, 7, 9, 11 a interval by se m¢l
opakovat po 64 minutach. Celkem téchto 6 okruhd bude obstaravat 8 FTS.

V diagramu je vZdy liché oznaceni FTS pro jednoho robota a sudé oznaceni FTS je pro
druhého robota, ptitom bude urcit€¢ moznost kombinovat FTS a okruhy podle potieby
a aktualnich pozadavkil. Zaroven bylo i zjisténo, Ze podle vypoctu bude u skladu AKL
maximalné ¢ekat ve fronté¢ 4 FTS, ale pro nabijeni by se uvazovalo 8 mist pro 8 FTS.
Zajimava zavérecna informace: za celou dobu méteni je primérny pomér jizd ke stani,

4:1 (stani je moZny Cas pro nabijeni).
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Nakladka (Cislo znaci o jaky okruh se jedna)
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4.2

Popis navrhovaného procesu

Cilem nového navrhovaného procesu je opét doprava malych dila (KLT) ze skladu AKL

k montaznim linkdm. Proces zafina objedndnim dilu u montaznich linek, objednani

je ttemi zpiisoby. Z ptredchozi ¢asti vypoctu poctu pottebnych FTS je diilezité, ze jedno

prepravi 20 KLT, pfesn¢ o jakou ptjde technologii automatizovanych dopravnich vozika

FTS se zabyvat v této casti kapitoly.

Samotny proces zavazeni montaznich linky se da popsat pomoci nasledujicich Cinnosti:

>
>

Vychystavaci robot z AKL vychysta KLT na dany typ FTS, podle okruhu linky.
Vhodnym fidicim systémem FTS dostava informaci o okruhu doruceni a 20 mist
potieby a tim zacina pfepravu.

Pti pfijeti k prvnimu mistu potfeby KLT se automaticky zaskladni do regilu
u linky a FTS pokracuje k dalSimu mistu potieby.

Po zaskladnéni posledniho KL T se FTS vraci zpét ke skladu AKL a je ptipraven
na dalsi pfepravu.

Prazdné obaly KLT pteveze logisticky operator s logistickym vlackem nebo

vhodnym FTS pfeveze na misto tfidéni.

Na obréazku 4. je zndzornén sklad AKL soucasného procesu s mistem na plné Pushery

a mistem na prazdné Pushery (modré obdélniky zndzortiuji Pushery). Tyto dvé mista jsou

vyhrazend skladu AKL a v novém navrhu se daji pouZit pro nabijeni a cekani FTS.

-

Misto na plné e 2 o bttt \
Pushery '“ LIRS SRS ] B - .I.‘D'
%y
s -
I ’ : Vyskladnovaci roboti
- I

Misto na prazdné

- Pushery ‘.
| " -5

Obr. 4.2 Sklad AKL soucasné stavu zavaZeni s ozna¢enimi misty na Pushrry

Zdroj: Vlastni zpracovani, [5]
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4.3  Vhodna technologie automatizovanych dopravnich vozikia FTS

Vhodnou technologii se rozumi, jakym zptisobem bude slouzit zavazeni montazni linky
s prvky automatizace. Na zacatku je potieba zminit, Ze se bude ¢aste¢né¢ ménit soucasné
vyskladnovani robotu a spadové regaly u montdzni linky. Navrhované technologie
bez problémi integruje do Pramyslu 4.0. Technologie by mély flexibiln¢ reagovat
na potieby vyroby a pfemistit zaméstnance na jiné pozice. Bude se jednat o Ctyfi

technologie.

4.3.1 Podjezdovy FTS se spadovym regalem

Jako prvni navrh technologii je vhodné pouzit podjezdové FTS. Tento podjezdovy FTS
by bylo vybavené o spadovy (trubkovy) regal, ktery by dokéazal uskladnit na ptepravu 20
KLT. Model této technologie je na obrazku ¢.4.3, pro model se zvolila kopie existujiciho
podjezdového FTS od spolecnosti CEIT. Model neni urcen na nejmensi KLT (KLT
3147), ale nékteré fochy by se daly na né pred¢€lat. Technicky vykres modelu je ptilozen
k diplomové praci. Dalsi model je, jak KLT z FTS se pfesune na spadovy regal u linky,

tento model je na obrazku ¢.4.4.

Obr. 4.3 Model podjezdového FTS se spadovym regalem

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obr. 4.4 Model podjezdového FTS se spadovym regalem u regalu montazni linky

Zdroj: Vlastni zpracovani

Navrh této technologie zacind piijezdem FTS k vyskladiiovacimu robotu na misto
Pusheru. Vyskladiiovaci robot obdobnym stavajicim principem s mensi upravou piesune
KLT na spadovy regal FTS. KdyZ je FTS pln¢ naloZené pokracuje k montazni lince. FTS
dorazi k mistu potieby piesné k danému spadovému regilu u montazni linky. Ridici
systém vyhodnoti, zda je FTS spravné na spadovém regéalu FTS. Na dané KLT se otevie
zapadka (zajisténi) a gravitaci se KLT dostane na regdl u montdzni linka. FTS nésledné

dostane informaci o dal§im mistu potieby.

Pro konstrukei regalu lze pouzit nékolik moznosti, jedna z nich obsahuje 4 sloupce
a 4 tadky. Vyskladnovaci robot by nakladal z jedné strany, celkem by se prepravilo 16
KT. Druhou moznosti by bylo, Ze se tento pocet dokazal dvojit, vyskladitovaci robot by
nakladal z obou stran, celkem by se prepravilo 32 KLT. Problém nastava ve chvili, kdyby
u linky nebyl dostatek mista na Ctyfi fady. NevhodnéjSim feSenim by bylo pouzit regél se
4 sloupci ve 3 fadach opét ve zdvojeném provedeni, maximalné by dokazal prepravit 24
KLT. Tato varianta je na obrazku ¢.4.3. V navrhovaném piipad¢ staci prepravit 20 KLT
a 4 KLT byla by rezerva ve vyjimecnych ptipadech, pro pfipad navySeni vyroby, nebo

na nejmensi KLT. Spadové regaly museji mit danou (jmenovitou) vysku na nejvetsi
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mozné KLT (KLT 6280 s rozmérem 600 x 400 x 280). Aby FTS dokézal ptepravit vSech
pét druhti KLT, tak né¢které fochy musi byt uzsi.

Parametry podjezdového FTS

> Rozméry odpovidajiciho FTS — 2010 mm x 1200 mm x 300 mm (D x S x V)
Rozméry spadového regalu — 1990 mm x 1360 mm x 1240 mm (D x S x V)
Celkova vyska FTS s regalem — 1660 mm

Hmotnost ptepravovaného ndkladu — 400 kg

YV V VYV V

Maximalni rychlost — 2 m.s™!

Shrnuti technologie podjezdovy FTS se spadovym regalem

» Vyhody: Hlavni vyhodou je, ze se nebude muset ve velké mife upravovat
vyskladnovani robotu z AKL. Pokud by byla technologie od spole¢nosti CEIT,
dalo by se pouzit uz stavajici fidici stfedisko na FTS.

» Nevyhody: Spadové regaly FTS a linky musi byt ve piesnych rozmérech
a konkrétnich vyskach, aby se KLT posunula na regal u linky. VSechny regaly
u montazni linky musi byt zpfistupnény vozikim FTS. Je nemozné vraceni

prazdnych KLT na misto tfidéni, aby byl proces automaticky.

4.3.2 Podjezdové FTS s ramenem cobot

Ve druh¢ technologii se op€t pouZije pojezdoveé FTS se spadovym (trubkovym) regélem,
ale tentokrat jesté vybavené o pomocné rameno cobot. Toto rameno slouzi pro nakladéni
a vykladani KLT. Model této technologie je na obrazku ¢.4.5, opét 1ze pouzit existujiciho
podjezdového FTS od spolecnosti CEIT. Technicky vykres modelu je ptiloZen
k diplomové¢ praci. Na dalsi modelu je, jak KLT z FTS se pomoci ramena cobot vklada

do spadového regalu u montazni linky, model je zndzornén na obrazku ¢.4.6.

Princip této technologie spociva v tom, Ze vyskladitovaci robot ptichystd KLT na misto,
kam v soucasném vyskladnéni pokladda KLT a samotné FTS s ramenem si samo uloZzi
do regalu. Nasledn¢€ po pIné naklddce FTS vyrazi k mistu potieby piesné¢ k danému
spadovému regalu u montazni linky. Ridici systém vyhodnoti, zda je FTS spravné vici
spadovém regélu, ale tentokrat se postavi tak, aby mohl KLT ulozit do regalu pomoci

ramenem cobot. FTS nasledné dostane informaci o dal§im mistu potieby.
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Obr. 4.5 Model podjezdového FTS s ramenem cobot

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro konstrukci regilu i zde lze pouzit n€kolik moZnosti. Prvni moznosti je,
aby vyskladnovaci robot zistal nadale stejny. Pfi druhé moZnosti by samotné FTS
pfevzalo pln¢ naklddani KLT a nebylo by =zapotiebi vychystavacich robotil.
Pro konstrukci regalu lze pouzit tfi moznosti, jedna z nich obsahuje 2 sloupce, 5 fadki
a 2 KLT za sebou celkem 20 KLT. Ve druhém provedeni regal obsahuje 2 sloupce, 4
fadky a 3 KLT za sebou celkem 24 KLT. V tomto provedeni by opét 4 KLT mohla slouZit
jako rezerva ve vyjimecnych piipadech. Posledni varianta, ktera je na modelech, obsahuje

2 sloupce, 3 fadky a tii KLT za sebou celkem 18 nejvétsich KLT.
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Obr. 4.6 Model podjezdového FTS s ramenem cobotu u regalu montazni linky

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Parametry podjezdového FTS a spadového regalu
Vhodné FTS od spolecnosti CEIT — typ AGV 800 AF

» Rozméry — 1996 mm x 900 mm x 371 mm
Hmotnost ptepravovaného ndkladu — 800 kg
Nosnost — 500 kg

Minimalni polomér otaceni — 1,6 m

Smér jizdy — vpted

YV V V VYV V

Maximalni rychlost — 2 m.s™!
Pro variantu s 5 fadky

> Rozméry spadového regalu — 1200 mm x 550 mm x 2300 mm (D x S x V)
» Celkova vyska FTS s regalem — 2671 mm

Pro variantu se 4 fadky

> Rozméry spadového regalu — 1800 mm x 550 mm x 1920 mm (D x S x V)
» Celkova vyska FTS s regalem — 2291 mm

Pro variantu se 3 tadky (tato varianta je v technickém vykresu pfilozena k diplomové
praci)

> Rozméry spadového regalu — 1491 mm x 961 mm x 1370 mm (D x S x V)

» Celkova vyska FTS s regalem — 1741 mm

Shrnuti technologie podjezdovy FTS s ramenem cobot

» Vyhody: Hlavni vyhodou technologie je, ze spadové regaly u montazni linky
nemusi byt v pfesnych rozmérech a daly by se pouzit soucasné regaly u linky.
Pokud by byla technologie opét od spole¢nosti CEIT, dalo by se pouzit uz stavajici
fidici stfedisko na FTS. Je 1 mozné uplné vyfazeni vyskladiovacich robotil
z procesu vyskladiiovani. Pfi této technologii by se dalo i odvazet prazdné obaly.

» Nevyhody: Velka energeticka naro¢nost na manipulaci s KLT s ramenem cobot.

Do nevyhody patii i zptistupnéni spadovych regalia u linky.
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4.3.3 Magazino SOTO

Tteti technologie je od spole¢nosti Magazino s mobilnim robotem SOTO. Jedna
se pon¢kud o odlisnou technologii, ktera ozivuje primyslovou vyrobu a hlavné umoziuje
efektivni automatizované zavazeni a zasobovani montaznich linek. Tato technologie

Magazino SOTO je na obrazku ¢.4.7 a je to technologie, ktera je v praxi funkéni.

Principem této technologie je, Ze uz nepouzivd spadové regaly a rameno cobot,
ale namisto toho takzvany vyloznik a zasobnik. Nakladani a vykladani KLT obstarava
samotné zafizeni. Technologie je podobna jako u podjezdového FTS s ramenem cobot,

jenom kvili velikosti je potifeba mnohem vice upravit vychystavani robotu AKL.

Magazino SOTO se skladd ze ctyi zékladnich casti: Pohonu — Pohonnd jednotka
je optimalizovana pro manévrovatelnost a stabilitu, takZze SOTO lze snadno integrovat
do vyrobniho prostfedi. Dva laserové skenery umoziuji bezpe¢nou navigaci kolem lidi
ajinych vozidel. Boom (vyloznik) - Rameno umoziuje rychlou polohu gripper (chapadla)
v jakékoli vySce a otdCeni mezi preddvaci stanici a backpack (zasobnik). Gripper
(uchopovac) — Uz na vle€ném vlaku, policovém nebo pritokovém regalu, uchopi KLT
a ulozi je na pozadované misto jako naptiklad do spadovych regalt. Backpack (zasobnik)
— Ve svém integrovaném zasobniku piepravuje SOTO plné KLT ze skladovacich zén

na vyrobni nebo montazni linku a dokéze se vratit s prazdnymi obaly. [21]

Obr. 4.7 Technologie Magazino SOTO
Zdroj: [21]

Technické Parametry Magazino SOTO

> Zékladni plocha — 1870 mm x 1002 mm (D x S)
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vV V.V V V V V V V V V V

Vyska robota, zasunutd — 1955 mm
Vyska robota, prodlouzend — 3334 mm
Pohotovostni hmotnost — 370 kg

Max. rychlost navigace — 2 m.s™!

Kapacita Backpack (zasobnik) — 20 KL T

Vydrz baterie — max. 10 hodin

Provozni doba — max. 18 hodin denné

Minimalni rozméry objektu — 180 mm x 80 mm (D x S)
Maximélni rozméry objektu — 600 mm x 400 mm (D x S)
Maximalni vyska objektu — 400 mm

Minimalni vyska objektu — 120 mm

Maximdlni hmotnost pfedmétu — 15 kg [21]

Shrnuti technologie Magazino SOTO

>

>

4.3.4

Tato Ctvrtd posledni technologie, by viibec nezménila soucasné vyskladiiovani robotl
AKL. Jedna se o pouziti vozikli Pusheru, které by byly poloZzené na podjezdovém FTS,
nakladani KLT a pfeprava k montaZzni lince by byla automatickd. Vyklddani KLT
by ale musel obstaravat montazni délnik, ktery da i pokyn k odjezdu k dal§imu mistu
potfeby. Montdznimu dé€lnikovy by pfibyla prace navic, ale v souCasném zavazeni
prazdné KLT umistuje nahoru do spddového regalu u linky. Takze zase tak moc vice
préce by to nebylo. Samoziejmé tato technologie uz neni pln€ automatizovana, ale splituje
zakladni podminku o upravé vyskladnovani roboty a jsou pouzity prvky automatizace.

Dale FTS s vozikem Pusher plné prazdnych KLT bude muset operator logistiky vylozit.

Vyhody: Hlavni vyhodou technologie je, ze spadové regaly u montazni linky
nemusi byt v presnych rozmérech a daly by se pouzit soucasné regaly u linky.
Je 1 mozné Uplné vytazeni vyskladiiovacich robotlii z procesu vyskladinovani.
Pouziti této technologie by se dokazalo 1 odvazet prazdné obaly.

Nevyhody: NejobjemnéjSi navrzend technologie. Velka energetickd narocnost
na manipulaci s KLT a pfeprava. Jedna se technologii, na kterou ve spolecnosti
neni fidici stfedisko. Do nevyhody patfi zpfistupnéni spadovych regali u linky

kvili prostoru. A s kombinaci s vyskladiiovacimi roboty je nutna uprava procesu.

Prvky FTS s vozikem Pusher
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Vykladka ptinasi dalsi ukon pro operatora, ale operator logistiky musi KLT tfidit. Touto

technologii by rovnou se tiidily prazdné KLT z FTS.

Konstrukce a parametry Pusheru by se nezménily, jedna se hlavné o vySku spodni ¢asti
Pusheru (vyska C-rdmu). S vyskou pfichazi problém nedostatecného mista
pro podjezdové FTS. V soucasné dob¢ vyrobci na trhu nejsou schopni dodat takové FTS,
aby splnovalo rozmérové parametry kvili vysce. Jednou moznosti je vytvoftit z Pusheru
piimo FTS, kde by se na n¢j namontovaly zakladni prvky FTS, jako je pfedni i zadni

naprava, bateriovy box a rozvodna skfin se senzory a snimaci.

Pusher ma tedy 3 fady na plné¢ KLT a 4 slouzi na prazdné KLT. Kazda fada mé rovnou
podlahu s plochou 1700 mm x 1250 mm a na kazdou tadu se da nalozit 4 KLT a 2
za sebou (pokud se jednd o nejvétsi rozmer). Z tohoto poctu a z predchozi kapitoly

z analyzy vyplyva, Ze jeden Pusher dokaze ptepravit 24 KLT.

Shrnuti technologie prvky FTS s vozikem Pusher

» Vyhody: Hlavni vyhodou technologie, jak bylo zminéno, je nezménéné
vyskladiiovani roboty a téZ beze zmény spadovych regili u linky.
Tato technologie by dokazala i odvazet prazdné obaly na misto tfidéni. Pokud
montazni délnik okamZité pfevezme plné KLT a na vrch Pusheru s FTS nalozi
prazdné KLT, tak se jedné o nejrychlejsi piepravu z téchto technologii.

» Nevyhody: Montazni délnik musi obsluhovat FTS u linky a to samé na misté
tiidéni prazdnych KLT. Aktudln€ to Zadny dodavatel zafizeni FTS s vozikem

Pusher neni schopen realizovat.

4.4 Technologie souvisejici se FTS a zavazeni montazni linek

Vsechny tyto navrhované technologie maji vysokou energetickou naro¢nost a museji
se podle urcité technologie pohybovat a podle vhodného systémem 1 fidit. Nejedna
se tedy o zafizeni, které pfi fizeni logistickym operatorem jenom dorazi na urcité misto
a operator logistiky pfevezme dany dil (kromé pouziti posledni technologie), ale cely
proces je automaticky. Tato ¢ast kapitoly se zabyva spadovymi regaly u linky, principem

navigace a zadsobovani FTS elektrickou energii a prazdnymi obaly.
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4.4.1 Spadovy regal u montazni linky

Aby se dala vykladka malych dilt KLT zautomatizovat, je nezbytné upravit spadové
regaly u montazni linky. Princip pfendavani prazdnych obalii montdznim délnikem

nahoru do regalu by zustal stejny.

Kazdy spadovy regal u montazni linky musi byt pfesné uveden v fidicim systému,
kde se nachazi misto potieby, kolik mé dany pocet dil, a ve kterém sloupci se dil nachazi
1 v fadku. Regal by m¢l byt na piistupnych mistech, aby dokazal FTS bez problému ulozit
dil na spravné misto. Ridici systém musi obsahovat informaci o rozmérech spadovych
regall a regal by mél byt vybaven senzory a snimaci, aby FTS pfes fidici systém védelo
presné, zda je u spravného regalu. Pii pouziti technologie podjezdovy FTS se spadovym
regalem je potieba, aby vysky regali korespondovaly s vySkou FTS. FTS by mél mit vétsi
vysku, kvili sklonu (thlu). U ostatnich ndvrhi se vyska regalu mtze lisit, ale je dulezité,

aby se zarucilo spravné ulozeni dilu.

Dalsi podminkou je zabezpeceni regéalu vici pohybu, kdyby regal zménil svoji pozici,
a to bud’ né¢jakou ndhodnou kolizi, nebo pii tklidovych a servisnich pracich. Ve vétSing
pfipadid jsou spadové regily momentalné na koleckéach, ale bez zajiStovaci brzdy
k zajisténi slouzi drazky u linky, kde ale neni stoprocentné posun regélu zarucen. Proto
pii navrhu novych regélu bude regal vybaven o kolecka se zajiSt'ovaci brzdou na kazdém
kole. Spravnou pozici bude muset hlidat fidici systém, aby vcas upozornil technika a sklad
AKL, aby zatim nevyskladinoval. Regal by mél navic snimace, které by hlidaly pohyb

regalu jak v ose x tak v ose y.

Bude nevyhnutelné, aby byly spadové regaly piipojeny k elektrické siti. Dal§i moznou
variantou pro napajeni by mohla byt soucasti baterie regalu misto napojeni na elekttinu
ze sité. Jednd se o vetsi nevyhodu navrhu spadového regalu, ale ptinesl by moznost
pouziti nového principu objedndvani dilu. Pfidanim pifimo snimace k umisténi KLT
na regalu, umozni bez problému objednat dily a odhalit mozny problém v regalu (napf.
zaseknuti KL T). Muselo by se pouZzit n€kolik snimacii 1 a na prazdné KLT, tento systém
dokéze nahradit vSechny tfi typy objedndvani. Vhodnym vybavenim regalu by byla véha,
podle hmotnosti KTL dok4ze odhadnout mnozstvi v ni a jest¢ mnohem diive objednat

nové dily. Véha by byla jenom pro jedno KLT co nejbliZe k lince.

Dalsi moznosti je, ze regaly mohou byt vybaveny svételnym semaforem nebo e-papirem

o informaci stavu regalu, poptipadé€ i ¢asu dalSiho dodani dili. Tyto informace by byly
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pro montazniho délnika, ktery prazdné KLT pfendava nahoru do regdlu, proto muze
pfi tomto ukonu sledovat stav regalu a poptipad¢ vyftesit jednoduchy problém tieba

zaseknuti KLT v regalu.

4.4.2 Navigace navrhovaného FTS

Za ptedpokladu stoprocentni zajisténi polohy spadového regdlu u montazni linky,
a ze by FTS ptepravoval dily pokazdé stejn€ po stejné stopé, stacilo by pouzit indukéni
navadéni nebo navadéni pomoci magnetické pasky. Jedind zména polohy FTS by nastala
pii umisténi KLT do regélu, kde by se pohybovalo o sitku KLT a tento pohyb by byl

nastaveny v fidicim systému, ale stale po stejné stop¢.

Stoprocentni zajisténi polohy spadového regalu nelze zajistit. Tato varianta neni bohuzel
realizovana, a tak je potieba pouzit navigaci, aby FTS byl autonomni uz ptedem podle
pozice regalu a podle dané vzdélenosti od regalu, dokéazal by pfijet na spravnou pozici.
O zmén¢ polohy regalu by informoval fidici systém, ktery by piekonfiguroval trasu FTS.
Nejlepsi moznou navigaci pro tento typ zavazeni je Laserova navigace. Dal§i mozna
technologie by byla na principu GPS navigace, ale tato technologie je pro vnitini prostory

zatim nedostacujici vzhledem k ptesnosti.

4.4.3 Zasobovani FTS elektrickou energii

Jako zakladni zdroj pro automatizované dopravni voziky FTS je baterie (akumulator).
FTS. Od baterii se odviji délka ¢asu, za ktery je FTS schopné operovat, baterie tvori
velkou cast celkové hmotnosti. Pi1 vybéru vhodnych baterii je cilem najit kompromisni
feSeni mezi hmotnosti a vydrzi. Pro souCasné¢ pohony se pouzivaji Lithium-iontova

baterie (Li-lon baterie), NiCd akumulator a Trak¢ni baterie typu PzS. [18]

Baterie musi byt schopny dodéavat velké mnozstvi proudu do pohonnych jednotek a musi
byt schopné dobijeni bez slozitych dobijecich a kontrolnich obvodi. Pro dobijeni slouzi
nabijeci stanice, kde se baterie nabijeji pfimo v FTS, pfes externi kontakty ze stacionarni

nabijeci stanice. [18]

Dalsi moznosti je automatické nabijeni v podlaze. Tento princip procesu nabijeni
je jednoduchy. V pftipadé, ze je del§i dobu na nakladani a vykladani ndkladu, miize byt

v mistech zastavek, kde je zédkladni deska nejcastéji na podlaze a na voziku je umistén
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kolektor proudu. Pokud je FTS na pozadovaném misté a kolektor se dotyka zakladni
desky umisténé v podlaze, zapne se napajeni a nabijeci stanice dodava proud na zakladni
desku. Znazornéni automatického nabijeni v podlaze je znazornéné na obrazku ¢.4.8.

Obrazek se skladd z modulu automatického nabijeni a nabijeciho ostrov s konzolou. [18]

V tomto navrhu je pouzito automatické nabijeni v podlaze. Nabijeci mista budou
stoprocentn¢ u nakladani FTS v sladu AKL. Déle budou umisténé pii ¢ekani u skladu
AKL, poptipad¢ jinad ¢ekaci mista ve skladu. Princip automatického nabijeni umoznuje
pouziti bezdrzbové baterie, moznost sledovani stavu baterii na displeji tahace a moznost

ttisménného provozu.

W| BATTERY
" || CHARGING

Obr. 4.8 Automatické nabijeni FTS v podlaze
Zdroj: [18]
4.4.4 Prazdné obaly

Aby cely automaticky proces zavaZeni montazni linky byl uzavien, je nezbytné prazdné
obaly KLT od spadovych regalt piemistit na misto tfidéni prazdnych obali. Pfi vraceni
prazdnych oball je mozné vyuzit dva zptisoby. Jednim zptisobem je zavazet technologii

FTS a druhym zptsobem je pouziti logistického vlacku s operatorem logistiky.

ZavaZeni technologii FTS — V této kapitole o navrhu technologie automatizovanych
voziki FTS a kromé prvni technologie se daji pouZit pii vraceni prazdnych obalt. Prvni
technologie (Podjezdovy FTS se spadovym regalem), aby to bylo mozné, muselo
by se dalsi zatizeni FTS pifepravovat jenom prazdné KLT a nastaval by dalsi problém
s nakladani prazdnych KLT. Dalsi dvé technologie (Podjezdovy FTS s ramenem cobot

a Magazino SOTO), nakladani je realizovano pomocnym ramenem, které¢ pii vykladce
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misto plné KLT nalozi prazdné. U posledni ¢tvrté technologie (Prvky FTS s vozikem
Pusher) nakladéni a vykladani prazdnych obali obstarava operator logistiky, princip

je podobny, jak u predchozich, kus za kus.

Ke kazdému okruhu trasy vraceni prazdnych oballl piibude vzdalenost 240 m. Doba
jednoho okruhti se logicky zvétsi. Jednoduchym vypoctem pro zjisténi doby je obsazena

ve vzorci ¢.4.4, kdyz zname rychlost FTS, vzdalenost a koeficient piepravniho faktoru.

t= E * k 4.4)
v
kde:
t — Cas [min]
S — draha [m]
v —rychlost FTS [m.s™!]
k — koeficient piepravniho faktoru
[ 240 0.7
2x60
t =2,8min

Ke kazdému jednotlivych okruhil pfibude 2,8 minut, zddny z nové navrZzenych okruhti
jedna trasa neptekroc¢i 56 minut. V tomto piipadé Cas vykladani prazdnych obalt je velmi
rychlé, protoZe se vyklada na jednom misté€ a teoreticky FTS se nezastavi. Maximalni Cas

vykladani bude kolem 2 minut.

ZavaZeni logistickym vlackem s operdtorem logistiky — Druhou moZnosti je zavazet
logistickym vlackem operatorem logistiky, ktery realizuje nakladani a vykladani
prazdnych KLT. Jako prvni je potieba zjistit, kolik je potfeba odvazet KLT a kolik bude
potieba logistickych vlackl. Pocet vlacki se odviji od poctu prepravovanych KLT na den,

ktery z analyzy je:

» Maximalni — 6759 KLT/den — 281 KLT/hod
» Primérmy — 5294 KLT/den — 220 KLT/hod

V soucasném zavazeni montaznich linek je primérma délka jednoho okruhu 45 minut.

V tomto piipadé by vznikly dva okruhy a to podle linky 1 a linky 2. Okruh s prazdnymi
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KLT by trval teoreticky 30 minut i s bezpe€nostnimi prestdvkami. Pocet pfepravovanych

KLT na hodinu by se zmensil na polovinu:

» Maximalni — 281 KLT/hod — 140,5 KLT/ 0,5 hod
» Primérny — 220 KLT/hod — 110 KLT/ 0,5 hod

Z toho vyplyva, Ze jednou cestou jeden logisticky vla¢ek odveze 140 KLT
pfi maximalnimu pfepravovanému mnozstvi KLT na den, pfi primérmném 110 KLT.
Pti pouziti stavajicich Pusheru dokaze ve 4 fadach prevézt 32 KLT, teoreticky by stacily
3 zapojené za sebou. Pii této varianté ze zavéru vyplyva, pokud by jeden logisticky vlacek
dokazal prepravit za jeden okruh 140 KLT, mozna pro usetieni prace by bylo vhodna

varianta pouziti dvou logistickych vlacki se dvéma Pushery.

4.5 Specialni navrhy

Specialni navrhy, to je posledni ¢ast kapitoly, ve které jsou zminéné mozné technologie,
které se hodi pro vybudovani nové montazni linky se skladem na malé dily KLT. Jedna
se o dva navrhy Potrubni pfeprava a My$ na piepravu KLT. Obé¢ tyto technologie jsou

ale velice nakladné na poftizeni.

Potrubni pieprava (doprava) je jako prvni navrhovand specialni technologie. Tento druh
prepravy je pouzivan hlavné k ptepravé hromadnych komodit (plyny, kapaliny, pary
apod.). Hlavni inspirace je z Prazské potrubni posty (dale jen PPP). PPP byla funk¢ni
jesté v 90. letech 20. stoleti, ale nyni nefunguje. K ptfepravé byla vyuzivana hlinikova
pouzdra s plastovymi kryty s primérem 57 mm, ktera piepravovala v ocelovych trubkach.
Kazda trat’ byla vybavena dmychadlem (kompresorem) pohdnéné elektromotorem.
Princip preryvy fungoval pomoci tlaku vzduchu, ktery pasobil na hlinikové pouzdro.
Tento princip piepravy by Sel pouzit na pfepravu KLT k mont4zni lince s rozdilem,
ze hlinikova pouzdra by musela mit primér 500 mm a hlinikova pouzdra by musela mit

vlastni dmychadlo, aby dokézala piepravit KLT, kde celkova vaha je maximaln¢ 15 Kg.

Dalsi navrhovana specialni technologie je Mys na piepravu KLT. Mys na pfepravu KLT
je maly robot, na kterém je umisténo jedno KLT. Jedna se o robota, co dokédze Splhat
po skladu AKL po specialnich drdhach a sklad ma upravu na ptesouvani KLT na toho
to malého robota. Neni potieba vyskladiiovacich robotti. V bézném skladu AKL robot
dale pokracuje k montaZzni lince, kde nahrazuje spadové regaly u montazni linky. Robot
¢eka na pokyn montézniho dé€lnika, ktery vymeéni prazdné KLT za plné a robot pokracuje
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na misto tfidéni prazdnych KLT. Jednou nevyhodou je pocet téchto robotl, kterych pro

zvéazeni montazni linky bylo potfeba 1000 mysi.

Na zavér uvedeni téchto specialnich navrhi je poslednim, ale spise takova myslenka —
pouziti technologie RFID. Vyskladnovaci robot polepi KLT carovym kodem,
ale co kdyby polepil RFID nebo jenom naskenoval ¢ip. Vhodné FTS a regal u linky
by pak poznaly informace o KLT misto ulozeni atd. Pfinosem by byl i nejednodusi princip
objednavani, ¢im se i zrychli proces zavazeni. Myslenka je to dobra, ale RFID se da pouzit
uzavieném okruhu, aby se KL T dostavala zpét do zavodu s ¢ipem. Bohuzel v soucasnosti
neni mozné s dodavateli sjednotit a zaruc€it okruh KLT. V celém okruhu dodavani malych
dilt je nékolik desitek tisic KLT. Zavérem jsem zminit i jinou cestu, ale tato technologie

je pro tento soucasny princip zavazeni velice nakladné a zatim neuskutecnéna.
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5 Zhodnoceni navrzeného zavazeni vyrobnich linek s prvky

automatizace

Hlavni myslenkou celého navrhu je prosadit prvky Primyslu 4.0 v zavazeni vyrobnich
a montaznich linek, pfesnéji se jednd hlavné o automatizaci, se kterou je spojitd moznost
prichodu digitalizace, aby navrh mél né&jaky piinos pro Spole¢nost Skoda auto a. s.
Souvisi i s cilem diplomové prace, aby proces zavazeni montaznich linek automatizované
a flexibilné reagoval na potfeby vyroby. K navrhu bylo dilezité zjistit, kolik bude potieba

zatizeni FTS, trasy a okruhy, a jednotlivé navrhy technologii.

5.1 Zhodnoceni navrhi zavazeni vyrobnich linek

Na zacatek je dilezité zminit rozdil mezi technologii FTS a logistickym vlackem.
Co vlastné piinasi technologie FTS v porovnanim s logistickym vla¢kem? Ptinasi fadu
vyhod, ale nevyhod, ted’ jenom zélezi na tom, jaka kritéria jsou potifebnd pro vybér
z téchto dvou technologii. Hlavni a dilezita kritéria a porovnavaci parametry jsou
znazornéné v tabulce €.5.1. Hlavni nevyhody vyplyvajici z tabulky, které ma technologie
Na druhou stranu k vyhodam patii minimalni chyby v pfepravé, neni nutnost pfitomnost

operatora a dodrZuje ¢asové normy.

Tab. 5.1 Rozdil mezi technologii FTS a logistickym vlackem
Porovnavaci parametry FTS Logisticky vlacek
Nasazeni v sériové vyrobé ANO ANO
Moznost chyb v pribé¢hu piepravy NE
Pritomnost operatora NE
Jednoducha zmeéna dopravni trasy ANO
Rychlost prepravy VYSOKA
Moznost automatické vykladky ANO ANO
Potieba navadéciho systému ANO/NE NE
Dodrzovani casovych norem PRESNE
Vyuziti v ramei Milk Run ANO ANO
Spolehlivost VYSOKA S POROVNANI L. V. NIZKA S POROVNANI FTS

Zdroj: Vlastni zpracovani, podle [18]
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Shrnuti a zhodnoceni navrhu

Navrh spocival v nahrazeni logistického vlacku za automatizovanou technologii FTS
(automatizované logistické¢ systémy). Cilem automatizovanych logistickych systému
je zvysSeni ucinnosti logistickych operaci, jejich vyuzivani na dopravu bfemen a materialu
pomoci vozikl bez logistického operatora. Nejcastéjsi prepravovanou polozkou je paleta.
V tomto navrhu je zarucena pieprava ze skladu malych diliit AKL k montdznim linkdm
a cely proces zavazeni obsahuje prvky automatizace nebo je plné automatizovan.
Ptepravovanou polozkou je jednotka prvniho fadu, plastova piepravka KLT. Zakladnimi
pozadavky (podminkami) pro uskutecnéni navrhu bylo: zarucit, aby se objednany dil
dorucil do dvou hodin k montazni lince, aby jedno FTS ptepravilo minimaln¢ 20 KLT,
a aby u vyskladilovacich robotl vzdy byl FTS. Z téchto pozadavkil vychazel navrh a prvni
uprava spociva ve vytvoreni novych okruhi, dilezitych pro zaruceni v€asného doruceni
dilu. V zavéru prvni ¢asti navrhu je urceni poctu FTS, kde celkovy pocet je 16 FTS. Jedna
se o vetsi pocet FTS nez logistickych vlacku, kterych je 7. Pii technologii, ktera dokaze
odvazet i prazdné KLT se uSetii 7 logistickych vlackt, ale u technologie, kterd nedokaze

odvazet prazdné KLT se uSetii 5 logistickych vIacka.

Usetteni logistickych vlackti v procesu zavazeni a nasazeni FTS, znamend cenovou
vyhodnost, uSetfeni operator logistiky, snizeni nakladli na pracovni silu, odstranéni
nakladi na riist mezd a dal§ich mzdovych benefitl. Tyto naklady tvoii nejvétsi Gsporu pii
nasazeni automatizovaného systému FTS. S cenovou vyhodnosti souvisi doba navratnosti
investice automatizovan¢ho systému, doba je velmi kratkd, pracovniky nebo operatory
logistiky lze uvolnit na produktivngjsi ¢innosti a automatizovan¢ho systému FTS.
Je v provozu 24 hodin denné, 7 dni v tydnu, aniz by dochézelo k pteruseni procesu.
S cenovou vyhodnosti dale souvisi aspekty jako eliminace poskozeni zafizeni a vyrobkd,
zvySeni bezpecnosti na pracovisti a snizeni ndkladl, jsou niz§i ndklady nez na fixni
automatické systémy, zvysSeni efektivnosti a pfesnosti zdsobovani, snizeni prace ¢lovéka

a snizeni rizik lidského faktoru.

Shrnuti vhodné technologie FTS — Druha ¢ast navrhu fe$i vhodné technologie FTS, které
by se daly nasadit v procesu zavazeni. Shrnuti a zhodnoceni jednotlivych navrhli jsou
v nasledujici tabulce ¢.5.2 pifehledné zaneseny a také vSechny zminované vyhody
a nevyhody. V tabulce jsou ctyfi hlavni znaky navrhy prace, a i dva specidlni navrhy.
Potrubni pfeprava a Mys na piepravu KLT jsou dvé takové specidlni technologie, které

jsem chtél mit sjednocené s hlavnimi navrhy v jedné tabulce ¢.5.2.
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Tab. 5.2 Shrnuti navrhii vhodnych technologii FTS

Navrhované Vyhody Nevyhody

technologie

1. Podjezdovy FTS se | + Pln¢ automatizovany systém.

spadovym regalem + Skoro zadna tprava vyskladnovani
robotu z AKL.

+ Stavajici centralni dispecink, kdyz
dodavatel bude CEIT.

2. Podjezdovy FTS s | + Pln€ automatizovany systém.

ramenem cobot + Skoro zadna uprava vyskladiiovani
robotu z AKL.

+ Stavajici centralni dispecink, kdyz
dodavatel bude CEIT.

+ Je 1 mozné uplné vyrazeni
vyskladiiovacich robotd z procesu
vyskladiiovani.

+ Moznost vraceni prazdnych KLT.

3. Magazino SOTO + PIn¢ automatizovany systém.

+ Je 1 mozné uplné vyrazeni
vyskladiovacich roboti z procesu
vyskladiovani.

+ Daji se pouzit souCasné regaly u

linky.

+ Moznost vraceni prazdnych KLT.

4. Prvky FTS s |+ Bez zadné zmeény vyskladnovacich
vozikem Pusher robotd.
+ Moznost vraceni prazdnych KLT.

+ Nejrychlejsi pfepravni technologie.

5. Potrubni pfeprava + Plné automatizovany systém i

s vracenim prazdnych KLT.

6. MyS na prepravu | + Plné automatizovany systém i
KLT s vracenim prazdnych KLT.
+ Nahradi regaly u linky

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Navrhy jsou objektivni a ur€ené jako vize, kterd by se dala realizovat a ted” zalezi, ktera
technologie se zvoli a také na dodavateli, ktery by nékterou z téchto technologii
realizoval. Jesté je dulezité je na zavér zminit, aby tento cely navrh mohl byt realizovan
je dilezité, aby byl proto vyvinut fidici systém, ktery by dokazal vSechny prvky kolem
zavazeni z AKL propojit a fidit. Jednd se o propojeni celého skladu AKL,
vyskladiiovacich robotil, automatizovanych vozikli FTS, spadovych regélii u linky, mist

¢ekani ve fronté a nabijecich mist.

Doba navratnosti investice automatizovaného systému FTS

Doba navratnosti investice automatizovaného systému FTS je dalezita pro rozhodnuti,
zda tento systém poftidit ¢i ne. Nejvétsi problémem je zjistit celkovou investici, protoze
se jednd o teoreticky navrh bez dodavatele ¢i firmy zatizeni FTS. Muselo by se jednat
o skutecny projekt, aby firmy poskytly cenovou kalkulaci. Proto ted’ uvedu teoretické
naklady na pofizeni, aby se dala urcit pfibliznd doba névratnosti investice. Néaklady
na nasazeni systému se skladaji z ndkupu vlastniho systému FTS (16 kusti), ndklady
na dispecink, ndklady na Gipravu spadovych regalli (1953 kusti), z ptisluSenstvi a instalace

a pokud jsou nutné naklady na upravu vyskladitovacich robota.

» FTS -32000 000 K¢

» Spadové regaly — 20 000 000 K¢

» Centralni dispecink — 1 000 000 K¢

» Prislusenstvi a instalace — 10 000 000 K¢

Celkové teoretické naklady ¢ini 63 000 000 K¢. Jedna se o ¢astku, kterou by bylo nutné

prepocitat ekonomem a jednat pfimo s dodavatelem FTS.

» UsSetfeni 7 logistickych vlackii znamena ve tfisménném provozu usporu 21
pracovnikli a v osmnactisménném provozu 24 pracovnikii. USetfeni jednoho

pracovnika pro spolecnost znamena isporu néco kolem 1 000 000 K¢&.
V ttisménném provozu by byla navratnost za 3 roky (36 mésicti).

» UsSetieni 5 logistickych vlacki znamena ve tfisménném provozu usporu 15

pracovnikl a v osmnéctisménném provozu 18 pracovniki.
V tfisménném provozu by byla navratnost za 4,2 roky (50,4 mésicti).

»  Pii Gplné automatizaci se usetfi i jeden operator, ktery se stara o Pushery.
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5.2 Technologie FTS pouzita na zavaZeni skladu

Dopodrobna zatim nebylo feSeno zavazeni malych dild KLT po skladu a divodem je,
ze zavazeni skladu lze snaz realizovat nez zavazeni montazni linky. Pfi realizaci tohoto
navrhu diplomové prace by se toto dalo otestovat a provést jako skute¢ny projekt.

Jde o zavérecnou Cast kapitoly a tim 1 diplomové prace.

5.2.1 Informace o vyskladnéni KLT ze skladu AKL pfimo pro ¢erny a hnédy
okruh

Sklad se aktualné sklada z hnédého a cerného okruhu, zde by nebyla nutnost ménit tyto
okruhy. Zavazeni dila do skladu komplikuje hnédy okruh, ktery je ve skladu v patie, kam
je jedina cesta moznd pres 3 vytahy. Doposud jsem nefesil pfepravu mimo urovei pomoci
vytahu. Rizeni vytahu bude muset byt v fidicim systému a vytah bude muset byt doplnén
0 senzory a snimace, aby dokézal rozpoznat ptijezd a odjezd voziku FTS. V praxi,
v pobo¢ném zavodé ve Vrchlabi, dokaze automatizovany systém ovladat vytah podle
potieby. I v téchto patrech musi byt pfizptisobeny na manipulaci voziku FTS a doplnény
o spadové regaly podle vybrané technologie nebo operatora logistiky u daného regélu.
Obrazek ¢.5.1 znazornuje sklad montazni haly, kde je vidét sklad AKL ze kterého smétuje

zelena trasa tu znazornuje cerny okruh a ¢ervené trasy znazornuji cestu k vytahtim, které

vedou do patra. Na dal$im obrazku ¢.5.2 je zndzornéné patro hnédého okruhu.
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Obr. 5.1 Sklad montazni haly — ¢erny okruh

Zdroj: Vlastni zpracovani, [5]
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Obr. 5.2 Patro ve skladu montazni haly — hnédy okruh

Zdroj: Vlastni zpracovani, [5]

Znovu je potfeba zdiraznit, ze ted se uz nejedna o zavazeni montaznich linek,
ale o zavadzeni skladu. Podminkou pro objednani dili je doruceni a je stejné
jak k montazni lince do 2 hodin (120 minut), tak je 1 potiebna priimérna doba k zavezeni

dilu do skladu za 56 minut.

» V prvni fadé se ve skladu AKL nachézi a vyskladiiuje jenom pro sklad 473

raznych dilu.

» Pramérny pocet vychystanych dilti za den 632 KLT.
» Maximalni pocet vychystanych dili za den ve zkoumaném obdobi 806 KLT.
» Za cely mésic se vychystalo 20204 KLT.
» Procentudlni pocet a celkovy pocet vychystanych KLT podle zptsobu
objednavani je zobrazen v tabulce ¢.5.3.
Tab. 5.3 Procentualni a celkovy pocet vychystanych KLT podle zplsobu
objednavani pro sklad
Zpisob objednavani Pocet KLT za mésic v % | Pocet KLLT za mésic
SSW (ANDON4) 97,2 19629
HTD/rucné 2,8 575

Zdroj: Vlastni zpracovani

»  Procentualni pocet vychystanych KL T podle okruhti je pro znazornéni zobrazen
v grafu 5.1

» Pocet mist spotieby (celkovy pocet spadovych regalu), kam se dodavaji KL T
je 479.
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Graf 5.1 Procentualni pocet vychystanych KL T podle okruhi skladu

Zdroj: Vlastni zpracovani

5.2.2 Realizace navrhu zavazeni skladu

Na pocatku navrhu je dilezZité ur€eni po¢tu potfebnych FTS a jejich tras. Vypocet,

jak zavazeni skladu, tak montazni linky je proveden v minulé kapitole, kde zdvérem pro

sklad bylo potieba 2 FTS. V této ¢asti je okruh ,,sklad* rozdélen na dva okruhy a to kazdy

zvl]ast.

Vypocet je stejny jako pro zavazeni linky a skladu, potfebné parametry pro vypocet jsou

v tabulce ¢.5.4 a vysledné pocet FTS pro zavaZeni cerného a hnédého okruhu jsou

v tabulce ¢.5.5.

Tab. 5.4 Parametry potiebné pro vypocet
Okruh | Vzdalenost Vzdalenost bez | Pfepravny | Pocet Pocet dodavek
s ndkladem [m] | nakladu [m] faktor KLT den | za hodinu
1055 268 0,7 663 2
509 138 0,7 153 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

91




Tab. 5.5 Vysledny pocet FTS pro zavazeni ¢erného a hnédého okruhu

Okruhy | Cas dodavky na | Poget dodavek na | Pocet Celkovy c¢as dodavky
jedno FTS [min] | jedno FTS zahodinu | FTS na vozidlo [min]

33,8 1,243 2 48,3
29,2 1,436 1 41,8
Pocet FTS voziku 3

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ze zavérecné tabulky vyplyva, ze pokud okruhy skladu budou rozdé€lené, bude potieba 3
FTS na zavazeni. Podle Ganttiiva diagramu pro zavazeni skladu dokazou 3 FTS ptepravit
kolem 53 KLT za hodinu, pozadavek soucasného poctu je 33 KLT za hodinu. Ganttiv
diagram je znazornén na obrdzku ¢.5.3, kde zelend pole znaci ndzev okruhu a dobu
nakladani, tmavé zluta policka znaci celkovou piepravu a dale modra policka zase cekani

ve fronté u skladu AKL.

Cas (min)
ROBOTI |FTS| 4 [ 8 [ 12 |16 | 20 | 24 [ 28 | 32 [ 36 [ 40 [ 44 | 48 | 52 [ 56 |60 [ 64 [ 68 [ 72 [ 76| 80 [ 84 | 88 | 92 |
1 | CERNY | CERNY
ROBOT1| 2 | HNEDY | HNEDY
3 CERNY | CERNY
Cas (min)
[ 96 [ 100 104 | 108 [ 112 [ 116 | 120 | 124 [ 128 [ 132 | 136 | 140 | 144 | 148 | 152 | 156 | 160 [ 164 [ 168 | 172] 176 180 [ 184
i CERNY
HNEDY
CERNY |
Obr. 5.3 Ganttliv diagram pro zavaZzeni skladu

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vhodna technologie

V predchozi kapitole a v zavére€ném shrnuti jsou tedy cCtyfi ndvrhy na zavéazeni
montdznich linek. Kazdd ma své vyhody a nevyhody, ale v této cast je dulezité,
aby se vlibec neupravovalo vyskladiovani roboty.

» Podjezdovy FTS se spadovym regalem — je mozné pouzit pro zavazeni skladu

» Podjezdovy FTS s ramenem cobot — je mozné pouzit pro zavazeni skladu

» Magazino SOTO — nemozné pouZit pro zavazeni skladu

» Prvky FTS s vozikem Pusher — je mozné pouzit pro zavazeni skladu
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Zavérem nevhodnéjsi varianta je zavazeni skladu a pouziti technologie Prvky FTS
s vozikem Pusher. Pfi této technologii by nebyla viibec zddnd nutnost upravovat

vyskladiovaci roboty pfi dostacujicim poctu 3 FTS.
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Z.aveér

Cilem moji diplomové prace bylo objasnit zadsobovani mont4zni a vyrobni linky malymi
dily z automatického skladu a navrhnout systém zasobovani vyrobnich linek, ktery bude
automatizovan¢ a flexibilné reagovat na potieby vyroby. Prace byla zpracovédna ve

spole¢nosti Skoda auto a.s., ktera je nejvét§im vyrobcem automobili v Ceské republice.

Diplomova prace se sklada z teoretické a praktické casti. Teoreticka ¢ast se zabyva hlavni
myslenou Primysl 4.0, jejim vyvojem a soucasnym vlivem na dnes$ni spolec¢nost.
Primyslu 4.0 nebo prumyslové revoluci 4.0 spolu s automatizaci a digitalizaci
v automobilovém pramyslu patii prvni kapitola prace. Nasledujici druhéd kapitola je
rozd€lena na teoretickou ¢ast a praktickou ¢ast. V prvni Cast kapitoly se zabyva
teoretickymi logistickymi operacemi. Druhd cast kapitoly pfedstavuje samotnou

spole¢nost Skoda auto a.s. a hlavné jeji zdkladni logistické operace.

V diplomové praci je pak praktickd ¢ast, kterd k sou¢asnému zavazeni montaznich linek
ze skladu malych dilid AKL pridava prvky automatizace. Tieti kapitola je analyza celého
zavazeciho procesu ze skladu AKL az k montaznim linkdm. Dalsi kapitolou je
optimalizace zavaZeni montaznich linek s prvky automatizace. Tato kapitola obsahuje
samotny navrh zavaZeni montaZnich linek a jedna se o hlavni ¢ast diplomové prace.
Posledni pata kapitola je zhodnoceni navrZzeného zavadzeni vyrobnich linek s prvky

automatizace.

Tato zavérecnd kapitola obsahuje téZ dulezitou c¢ast, kde se jedna o zavéazeni skladu
montazni haly. Tato ¢ast je dilezitd proto, Ze kdyby se realizoval tento navrhovany
projekt, tak zavazeni sladu nema takovy pozadavek na zavazeni dild jako montazni linka

a realizace by byla s vétsi procentudlni usp€snosti nez zavazeni montazni linky.

Navrhy prace jsou ovSem teoretickd na zdklad¢é pfesnych informaci, bohuzel nebyla
moznost zjistit pouZziti navrhovanych technologii v praxi. Navrh se jevi jako pilotni

projekt.

Systém automatického zavéazeni a zdsobovani vyrobnich a montaznich linek piedstavuje

znacné investi¢ni naklady, dokaZou snizit rizika lidského faktoru a obsluhu piesunout na

vvvvvv

vyznamné proméné svéta a tento novy trend odstartoval Priimysl 4.0.
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Systém automatického objednéavani dili pomoci koniku
Sportovni uzitkové vozidlo

Vysokozdvizny vozik

Ridici systém skladu malych dilt AKL
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Priloha A

Sklad AKL

VSTUP + VYSTUP
500 KLT/ hod. + 500 KLT/ hod.

W Celkova plocha 1750 m2 m

Regélova kapacita: 45.000 KLT

—

1x NOK stanice +
2 x Eastedny vydej
Celkova kapacita: 400 KLT/ hod.

AKL Kvasiny

it

24 regalovychiad
12 zakladatt

D

Dopravniky k zakladagtm
Vstupni + vystupni

2 xmanualnivstup
Celkova kapacita: 400 KLT/ hod.

2x automaticky vystup— 2 x robot
Celkova kapacita: 500 KLT/hod.

A

2 x automaticky vstup - 2 x robot
Celkova kapacita : 500 KLT/ hod.

Ix urgentnivystup
Kapacita: 200 KLT/ hod.
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Piiloha B
Montazni haly se skladem AKL a znazornénymi tfi okruhy

-Modty okruh

Linka 1|— Zluty okrul

Cerveny okruh

na vrageni a

éni prazdnych KLT
Skl 1d AKE— i

/

i S gy Sy

T
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Ptiloze B je znazornéna celd montazni hala zavodu Kvasiny. V horni ¢asti schématu jsou
zjednoduSené zobrazeny montazni linky a v dolni ¢asti je sklad. Ve schématu je sklad
AKL znazornén tmaveé zelené, montazni linky 1 jsou ¢ervené a zluté, montazni linky 2
jsou modré, rizovy maly obdélnik ve spodni ¢asti znazornuje misto na tfidéni prazdnych

KLT a tmavé Sediva jakasi trasa zndzoriiuje trasu po které jezdi logisticky vlacek.
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Priloha C

h linek a skladu AKL

taznic

Schéma novych okruhii mon

JIRRRUAa

okruh
. okruh
okruh
okruh
okruh
okruh
okruh
okruh
. okruh
10. okruh
11. okruh

e N s

|
! \l._r'_u ——Pey (=1 1] u

= | o o mm m
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Priloha D

Excel

i vypocet tfi okruhii v programu

r

Zakladn

Okruh Vzdélenost celkem [m] [Vzdalenost nalozeny [m] | Vzdélenost prazdny [m] |Rychlost FTS [m.s-1] |Naklddani [min] |Vykladani [min] | Pfepravny faktor f [KLT-den |KLT-hod [Nd-hod Nd-hod
1903 1632 271 2 5 20 0,7 1800 75 3,75 4
Zluty 1913 1642 271 2 5 20 0,7 2299 95,79 4,79 5
1880 1450 430 2 5 20 0,7 1769 73,71 3,69 4
Okruh Tdv [s] Tdv [min] Ndv [hod] Nfts Nfts Cas [min]
2451,5 40,9 1,0279 3,891 4 58,4
|Zuty | 2456,5 40,9 1,0258 4,874 5 58.5
2440 40,7 1,0328 3,873 4 58,1
BEZ SKLADU 12,638 13
SE SKLADEM 15
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Priloha E

¢et novych okruhii v programu Excel

4

i vypo

r

Zakladn

Okruh Vzdalenost celkem [m] [Vzdélenost nalozeny [m] | Vzdalenost prazdny [m] [Rychlost FTS [m.s-1] [Nakladani [min] |Vykladani [min] | Pfepravny faktor f [KLT-den [KLT-hod [Nd-hod
654 383 271 2 5 20 0,7 388 16,17 0,81 1
1303 1032 271 2 5 20 0,7 1363 56,79 2,84 3
751 480 271 2 5 20 0,7 66 2,75 0,14 1
4 1256 985 271 2 5 20 0,7 914 38,08 1,90 2
5 1146 875 271 2 5 20 0,7 342 14,25 0,71 1
6 739 468 271 2 5 20 0,7 621 25,88 1,29 2
7 1296 1025 271 2 5 20 0,7 485 20,21 1,01 2
8 1251 821 430 2 5 20 0,7 471 19,63 0,98 1
1246 816 430 2 5 20 0,7 536 22,33 1,12 2
1266 836 430 2 5 20 0,7 401 16,71 0,84 1
1472 1042 430 2 5 20 0,7 390 16,25 0,81 1
12 skal 1564 1140 424 2 5 20 0,7 806 33,58 1,68 2
Okruh Tdv [min] Ndv [hod] Nfts Nfts Cas [min]
1827 1,379 0,725 1
2151,5 1,171 2,561 3
1875,5 1,344 0,744 1
4 2128 1,184 1,689 2
5 2073 1,216 0,823 1
6 1869,5 1,348 1,484 2
7 2148 1,173 1,705 2
8 2125,5 1,186 0,843 1
2123 1,187 1,685 2
2133 1,181 0,846 1
2236 1,127 0,887 1
12 skal 2282 1,104 1,811 2
BEZ SKLADU 13,993 17
SE SKLADEM 15,804 19

107



Priloha F

Sankeyho diagram

V pfiloze je zndzornéné schéma montazni haly spolu se skladem a pouziti Sankeyho
diagramu, kde je zndzornénd hustota dopravy pro zavazeni montaznich linek ze skladu
AKL (tmavé modré Sipky). Zavazeni je zndzornéné bez zavazeni skladu. Sklad AKL je
na obrazku dole a ma tmavé zelenou barvu. Diagram znézorfiuje hustotu dopravy za jednu
hodinu a pfimo k montdznich linek, které¢ jsou rozdélené na nové okruhy.
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