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Aplikace modeli vicekriterialniho rozhodovani pri
vybéru autonomni techniky pro oddéleni logistiky
ve firmé Rohde & Schwarz zavod Vimperk, s.r.o.

Abstrakt

Bakalarska prace je zaméfena na aplikaci metod vicekriteridlniho rozhodovani
s vyslednym nalezenim kompromisni varianty pro oddé€leni logistiky v podniku
Rohde & Schwarz zavod Vimperk, s.r.o., které stoji pied rozhodnutim 0 automatizaci
svych vnitropodnikovych procesti autonomni technikou v pribéhu nasledujicich let.
Ve spolupraci S firmou vybranym zdstupcem oddéleni logistiky a za pomoci
aplikovanych metod vicekriterialniho rozhodovani, respektive vicekriterialni analyzy
variant, byla stanovena kritéria vybéru a dodavatelé autonomni techniky, které autor
prace vyuzil pro nalezeni idedlniho modelu autonomni techniky od vybraného

dodavatele. Vyslednou kompromisni variantu doporuéi autor firm¢ k realizaci.

Pfinosem této bakalafské prace je vyuziti teoretickych metod vicekriteridlniho
rozhodovani v praktické aplikaci na dany rozhodovaci problém, ekonomicka analyza

vysledné kompromisni varianty a konkrétni doporuceni firmé k realizaci.

Kli¢ova slova: autonomni technika, vicekriterialni analyza variant, vicekriterialni

rozhodovani, primysl 4.0



Application of decision-making methods for the
selection of automated technology in company
Rohde & Schwarz zaved Vimperk, s.r.o.

Abstract

Bachelor thesis is dealing with the application of methods of multi-criteria decision
making with finding a compromise alternative for departure of logistics in the company
Rohde & Schwarz zavod Vimperk, s.r.o which faces the decision for automation the
internal transport proceses by automated technology during the next years.
In collaboration with the company selected expert from department of logistics and using
the methods of multi-criteria decision making, respectively multicriteria analysis of
alternatives were determinated the criterias of choice and supplier of automated
technology which author of this thesis used for finding of the ideal model of automated
technology by the selected supplier. The final compromise alternative will be

recommended by author of this thesis to the company to realizate.

The benefit of this bachelor thesis is using the multi-criteria decision making
in the practical application in the case of decision problem, an economics analysis of final

compromise alternative and specific recommendation to company to realize.

Keywords: automated technology, multicriteria analysis, decision-making methods,

industry 4.0
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CR
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MiR

Rohde & Schwarz zavod Vimperk, s.r.o.

Ceska republika

Evropska unie
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Automaticky fizené vozidlo (z angl. Automated guided vehicle)
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Europalety

Ministerstvo pramyslu a obchodu CR

Rizeni dodavatelského fetézce (z angl. Supply Chain Management)
Mobile industrial robots
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1 Uvod

Cim dal vice se v soucasné dobé v souvislosti s velkymi nadnarodnimi podniky
mohou lidé setkat s modernimi trendy digitalizace a automatizace vyroby, které usnadiuji
jakékoliv firemni procesy. Pochopitelné se jedna o sniZeni podilu lidské prace na vyrobni
¢innosti firmy. Toto nahrazeni se tykd predevsim stdle se opakujicich, ¢i jednoduchych
¢innosti v operativni sféfe podniku. Jak uz tomu tak byva, tak i automatizace procest
logistiky ma své kladné i zaporné stranky. Mezi tu kladnou jsou Casto fazeny tyto duvody
napft. uleheni prace zaméstnanctim, bezchybnost, bezpe¢nost a zvyseni vykonu procesu.
Zapornou stranku Ize spatiit vV neschopnosti ovladat proces vlastnim myslenim, dle svého
nazoru, nejlepsiho védomi a svédomi. Dal§im negativnim aspektem mize byt nadbytek
a propusténi pracovnikl. Kazda firma, kterd chce byt na trhu konkurenceschopnd, musi
maximalné uspokojovat pozadavky a kritéria svych ndrocnych zékaznikii. Proces
automatizace ptispiva k vylepSeni parametrti produktu, K tspote ¢asu, a hlavné ke snizeni

nakladii na produkei.

Proto tématem této bakalaiské prace je vyuziti autonomni techniky ve vimperském
zavod¢ firmy Rohde & Schwarz, s.r.o0.. Autor prace v uvedeném zavodé béhem minulych
let pracoval na riznych stiediscich, a tak mél moznost poznat hlavni firemni procesy.
Diky této zkusenosti dospél k nazoru, ze je zapotiebi zautomatizovat nékteré Casoveé
naro¢né procesy prostfednictvim autonomni techniky, ¢imz se urychli doba nezbytné
nutna na jejich provedeni. V oddéleni logistiky, kde je tlak na zefektivnéni procest, se
zamg¢fil na proces vnitropodnikového transportu. Tento proces povazuje za jeden z téch,

které se v prib&hu par let ur¢ité nahradi autonomni technikou.
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1.1 Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je za pomoci matematickych metod vicekriterialniho
rozhodovani, ptesnéji vicekriterialni analyzou variant, vybrat vhodnou variantu
autonomni techniky pro vnitropodnikovy transport ve firmé Rohde & Schwarz zavod
Vimperk, s.r.o. Na zaklad¢ aplikovatelnosti vybranych metod je jako soucast prace
vytvoten piehled jednotlivych variant pro usnadnéni vybéru autonomni techniky
firmou R&S zavod Vimperk, s.r.0.

Autor prace si definoval dil¢i cile v nalezeni kompromisni varianty, ktera v nejveétsi
mozné mife spliluje pozadovana kritéria odd¢leni logistiky Rohde & Schwarz zavod
Vimperk, s.r.o. pro pfepravu materialu z kabelové vyroby do hlavniho skladu. Soucasti
prace je 1 eckonomickd analyza kompromisni varianty s autorovym doporuc¢enim
k realizaci firmé R&S zavod Vimperk, s.r.0. a pouziti obecné platné metodiky pii vybéru

autonomniho voziku.

1.2 Metodika

Hlavniho cile prace je dosazeno nasledujicim zptisobem: vV ramci teoretické Casti
prace bude vypracovana literarni reSerSe a konceptualizace sledovaného problému
ve vybraném subjektu. Literarni reSerSe se zaméfuje na tematické oblasti problematiky
logistiky a na relevantni metody v ramci metod vicekriterialniho rozhodovani.

Vlastni prakticka ¢ast je zaméfena na predstaveni spolecnosti, jejich pozadavki
a kritérii na autonomni techniku. Dale prakticka ¢ast obsahuje analyzu jednotlivych
variant autonomni techniky prostfednictvim modelti vicekriterialniho rozhodovani, vybér
kompromisni varianty pii zohlednéni ekonomického hlediska, syntézu v podobé
ucelené¢ho piehledu variant autonomni techniky a jednotlivych doporuceni pii jejim
vybéru. Zavér prace obsahuje zhodnoceni ziskanych vysledkt a zhodnoceni pfinosu prace

pro praxi a firmu.
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2 Teoreticka vychodiska

V teoretické ¢asti prace se autor zaobird modernim trendem primyslové revoluce,
znamé jako prumysl 4.0. V navaznosti na to vysvétluje pojem a hlavni podstatu logistiky,
zejména autonomni techniky. Podrobné&ji je rozebrano vicekriteridlni rozhodovéni
a jednotlivé metody vybéru kompromisni varianty, které¢ budou v praktické casti

aplikovany.
2.1 Primysl 4.0

Kazda moderni firma ¢i spolecnost se stale intenzivnéji zabyva iniciativou ctvrté
pramyslové revoluce, tzv. Primysl 4.0. Do této iniciativy spadaji velké primyslové
inovace a zmény, tykajici se implementace novych technologii napf. do logistiky,
obchodu, energetiky a dalsich odvétvi narodniho hospodaistvi. Pokud chce pattit Ceska
republika mezi konkurenceschopné zemé celého svéta, méla by jednoznaéné zachytit
tento moderni proud a nezistat pozadu. Na zikladé tohoto podnétu jiz: ,,Vidda CR
na svem zasedani dne 24. srpna 2016 schvalila Iniciativu Prumysl 4.0, zpracovanou
Ministerstvem primyslu a obchodu, jejimz dlouhodobym cilem je udriet a posilit

I3

konkurenceschopnost Ceské republiky v dobé ndstupu tzv. étvrté priimyslové revoluce. *
(MPO, 20164a).

Hlavnim cilem ¢&tvrté primyslové revoluce je jednoznaéné digitalizovat
a automatizovat procesy Vramci jednotlivych odvétvi prumyslu. Tato opatfeni
V podnicich sniZi napf. ndklady na pracovnika automatizaci techniky, usnadni mnohé
aspekty prepravy materialovych toka ve firmach atd. (MPO, 2016b, s. 172). Velky duraz
bude kladen na kybernetickou bezpe¢nost, aby se zabranilo pfipadnému tniku internich
informaci z podniku do vngjsiho prostiedi (MPO, 2016b, s. 48). Vyse uvedeny dokument
dale zminuje ptiklady novinek ¢étvrté pramyslové revoluce, napt. velka data (tzv. big
data), autonomni techniku, velka datova ulozisté, senzory, kybernetiku, ale i umélou
inteligenci. V souvislosti s timto novym trendem bude ve firmach zapotiebi velké
mnozstvi kvalifikovanych pracovnikd, ktefi budou mit za ukol tyto novinky
naprogramovat a spravné uvést do chodu modernich podniku tak, aby splnovaly veskeré

mozné pozadavky jak pro zakaznika, tak i pro firmy (MPO, 2016b, s. 56).
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Priloha Ministerstva primyslu a obchodu uvadi, ze: ,,Vnitropodnikovou logistiku
bude mozno realizovat s mensim poctem dopravnich a manipulacnich prostiedki, coz
uSetri velké mnozstvi zdrojii. (2016b, s. 178). Snahou této pramyslové revoluce je tedy
posun produktivity prace na daleko vys$i uroven, vzniknou tak nova pracovni mista
pro kvalifikované pracovniky napft. v IT oborech (MPO, 2016b, s. 175).

Pro tcely prace by autor rad vyzdvihl zaméfeni této iniciativy na oblast logistiky.
V tomto kontextu je zapotiebi zduraznit efektivni vyuzivani firemnich zdroja,
optimalizaci logistickych a piepravnich tras za uUc¢elem rychlejsi reakce na potieby
zakaznik®, viz piiloha MPO (2016b, s. 61). Piikladem je vyuziti autonomnich
manipulaénich voziki, které pfinesou nemalé uspory €asu a financi pro vnitropodnikovou

logistiku.
2.2 Logistika

Termin logistika piedstavuje vyznamny prvek V integraci materidlovych
a informacnich ¢i kapitdlovych toki ve vyrobnich zdvodech. Dtlezitym faktorem
Vv logistice je uplathovani systémového mysleni. Jednu z moznych charakteristik
logistiky, formulovanou B. I. Ghostem, uvadi ve své knize Gros (1993): ,Logistika
predstavuje ekonomicky postoj, manazerskou a tviiréi koncepci, ktera v podminkach
integrovaného retézce vytvareni pridané hodnoty, v kombinaci se slucitelnou organizacni
realizaci vede k presné alokaci odpovédnosti za vSechny pohyby a zasoby pouzitych
materialii. “ (. 12).

Jako samostatnd véda patii Logistika do kategorie celkem mladych védnich
disciplin. Jeji rapidni rozvoj je zaznamendm na pocatku padesatych let dvacatého stoleti
v USA. Hlavnim divodem tohoto rozvoje byl piechod od orientace z trhu vyrobce na trh
zakaznika. Maximalni uspokojeni potieb zdkaznika se stalo hlavnim cilem vSech
vyrobnich zavodu.

Definici pojmu logistika bylo nalezeno nespocet, za nejkomplexnéjsi vSak autor
prace povazuje Sixtovu definici (2009): ,,Logistika je rizeni materidlového, informacniho
i financniho toku s ohledem na véasné splnéni pozadavkii findlniho zdkaznika a s ohledem

na nutnou tvorbu zisku v celém toku materidalu. Pri plnéni potreb findlniho zdakaznika
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napomaha jiz pri vyvoji vyrobku, vyberu vhodného dodavatele, odpovidajicim zpiisobem
Fizeni vlastni realizace potieby zdakaznika (pri vyrobé vyrobku), vhodnym premistenim
pozadovaného vyrobku k zakaznikovi a V neposledni radé i zajistenim likvidace moralné i

fyzicky zastaralého vyrobku. “ (. 15).

2.3 Autonomni technika

Automated guided vehicle (AGV), znamend v ptekladu z anglitiny automaticky
fizené vozidlo nebo samofidici vozidlo. Ferrari (2018) vidi rostouci trend v automatizaci
vnitropodnikovych procesii automatizovanymi zafizenimi. Tato technologie je podle ného
zaloZena na vyuziti automatizovanych vozidel, ktera manipuluji s materidlem a ptevazi
ho z mista na misto v ramci zavodu. Dale podotyka, ze nasazeni autonomnich vozika do
vnitropodnikové logistiky, respektive do procesu vnitropodnikového transportu, se jevi

jako velice efektivni a napomaha ke sniZeni vnitinich nakladt na dopravu (. 3).
2.4 Vicekriterialni rozhodovani

Nejprve je zapotfebi definovat vicekriterialni rozhodovani. Naptiklad
Subrt et al. (2011) uvadgji, ze: , Modely vicekriterialniho rozhodovani zobrazuji
rozhodovaci problémy, v nichz se disledky rozhodnuti posuzuji podle vice kritérii.
Vicekriterialnost charakterizuje témer kazdou rozhodovaci situaci. Zohlednéni vice
kritérii pri hodnoceni vnasi do reseni problémii obtize, konflikty, které vyplyvaji z obecné
kontroverznosti kritérii. Kdyby totiz vSechna kritéria ukazovala na stejné reseni, stacilo
by pro volbu nejvhodnéjsiho rozhodnuti jediné z nich. Ucelem modelii v téchto situacich
je bud nalezeni , nejlepsi” varianty podle vsech uvazovanych hledisek, vylouceni

neefektivnich variant, nebo usporadani mnoziny variant.  (S. 162).

Stejného nazoru jsou i Sixta a Zizka (2009, s. 205), ktefi dale rozdé&luji ulohy
vicekriterialniho rozhodovani dle stanoveni mnoziny variant, tj. ptipustné varianty, na:
e vicekriteridlni analyzu variant, kdy je mnozina urcena kone¢nym vyctem

variant,
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e vicekriterialni programovani, kde je mnozina pfipustnych feSeni limitovana
omezujicimi podminkami, které musi byt splnény pii selekci optimalni

varianty.

Autor bakalatské prace se dale zabyva pouze vicekriterialni analyzou variant.
2.4.1 Vicekriterialni analyza variant

,, Teorie a model vicekriteridlni analyzy variant se zabyva problémy, jak vybrat
jednu nebo vice variant z mnoziny pripustnych variant a doporucit je k realizaci.*
zdaraziuji Subrt et al. (2011, s. 162) s tim, Ze by osoba, ktera rozhodnuti provadi, &ili

rozhodovatel, méla postupovat maximalné objektivné, k cemuz mize vyuzit fadu metod.

Na téze strané¢ pak konstatuji, ze vicekriteridlni analyza sestava z kone¢ného
(tj. diskrétniho) vyctu variant m, které jsou klasifikovany na zakladé n kritérii a nejvétsim
zdjmem zainteresovan¢ho rozhodovatele je najit tu variantu, jez je podle vSech znamych
kritérii ta nejlepsi, tedy variantu kompromisni. Muze také hodnotit varianty vzestupné ¢i
sestupné od nejlepsi po nejhorsi nebo eliminovat neefektivni variantu, tj. takovou, ktera

pro rozhodovaci problém uz ztratila smysl.

Rozhodovaci variantou se rozumi ur€itd rozhodovaci moznost, ktera miize byt
logicky realizovatelnd. Varianty musi byt diikladné a vérohodné provéfeny, aby dovedly
rozhodovatele Kk feSeni. Hodnoceni variant pak nasledné probiha podle jednotlivych
kritérii. Kritérium je aspekt, kterym se rozhodovaci varianta hodnoti, podotykaji

Subrt et al. (2011, s. 163).

Brozova, Hougka, Subrt (2014, s. 6) rozdéluji kritéria, mimo jiné i podle
kvantifikovatelnosti na:
e kvalitativni (slovni, napt. ma piepravnik pozadovanou nosnost ANO x NE),

e Kvantitativni (¢iselné, napf. u rychlosti prepravniku 60 km/h).
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Dalsi rozdéleni kritérii, které Brozova, Houska, Subrt (2014, s. 5) zmifuji, je podle
jejich povahy na:
e maximalizaéni (nejlepsi je ta varianta, ktera ma nejvyssi hodnotu kritéria),

e minimaliza¢ni (nejlepsi je ta varianta, ktera ma naopak nejnizsi hodnotu kritéria).

Zékladni cile vicekriteridlniho rozhodovani vyzdvihuji ve své publikaci Sixta, Zizka
(20009, s. 205 a 206):

e vybér jedné kompromisni varianty, ktery tvofi vychodisko pro konecné
rozhodnuti. Zpravidla se uplatituje v piipadech, kdy rozhodovatele nezajima
poradi ostatnich variant,

e sefazeni variant od nejlep$i po nejhorsi v zavislosti na volbé povahy kritéria

rozhodovatelem,

e Klasifikace variant, kdy jsou jednotlivé varianty rozhodovaciho problému

rozdéleny do rtiznych skupin.

Ma-li rozhodovatel jiz vSechna data k dispozici, sestavi z nich tzv. kriterialni matici.
., Kriterialni matice je matice Y = (yij), jejiz prvky tvori hodnoceni i-té varianty podle

j-tého kritéria. “ vysvétluji Subrt et al. (2011, s. 163).

Vzorec 1: Kriteridlni matice

L Lo e S

¥ a, Yu Vi ... J/zn)
- 83 Yao Yz o Vin

am yml ym2 .o ymn
Zdroj: Subrt (2011, s. 163)

Autortv vlastni popis kriteridlni matice:
Y znaci néazev kriteridlni matice. Pismena a1 az am predstavuji rlizné alternativy

(tj. varianty) rozhodovaciho problému. Pismena fi1 az f, pak hodnotici kritéria daného
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rozhodovaciho problému. Prvky v matici yi1 az ymn sdé€luji slovni ¢i ¢iselné hodnoty

danych variant vii¢i stanovenému kritériu.

2.4.2 Stanoveni vah kritérii

stanovi vahy relativni dulezitosti pro jednotliva kritéria. Existuje vicero metod pfidéleni

vah kritérii, uvadi Barba Romero (1996, s. 20).

2.4.2.1 Metoda poradi

Po rozhodovateli je pozadovano efektivni sefazeni kritérii podle dulezitosti

vvvvvv

vvvvvv

se zde vyskytnout i stejné dilezita kritéria, ktera rozhodovatel klasifikuje primérem
zZ nich. Poté se hodnoty u kazdého kritéria tzv. normalizuji (Barba Romero, 1996, s. 21).
Proces normalizace spociva Vtom, Ze se seCtou body, které dostalo kazdé kritérium
a vydeli se celkovou sumou bodil za vSechna kritéria. Tento proces zarucuje, Ze celkovy
pocet bodii vah vech kritérii d4 hodnotu jedna, jak poukazuji Subrt et al. (2011, s. 171).
Vzorec pro normalizaci vah kritérii doporucuji Subrt et al. (2011, s. 172), kdy pro j-zé

kritérium hodnocené bjbody se vypocte jeho vaha:

Vzorec 2: Normalizace vah kritérii

v' = 1= 1
n L eeey N
g j=1%b; !

Zdroj: Subrt (2011, s. 172)

2.4.2.2 Metoda bodovaci

Sixta, Zizka (2009, s. 208 a 209) konstatuji fakt, ze bodovaci metoda je velice
podobna metodé poradi. Diference, diky které se obé metody lisi, je v pfifazovani hodnot
riznym kritériim. Rozhodovatel mé& moznost pfifadit kazdému kritériu bodové

ohodnoceni od 1 az do 10 podle toho, jak moc je pro rozhodovatele dané kritérium
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vyznamné. Tomu vyznamnéj§imu pak pfifazuje vys$i hodnotu. Vahu daného kritéria
rozhodovatel znovu normalizuje, ale tentokrate jinym zptsobem. Secte veskeré bodové
hodnoceni pro danou alternativu a tu vydéli souctem celkovych sum variant
rozhodovaciho problému. Pro kontrolu feSeni mu musi soucet veSkerych vah dat znovu

hodnotu jedna. (Subrt et al., 2011, s. 174).

2.4.2.3 Saatyho metoda

Saatyho metoda patii k vice védeckym metodam stanoveni vah kritérii. Jeji
princip se zaklada na parovém porovnani viech moznych kritérii. (Sixta, Zizka, 2009,
s. 211). Stupen dulezitosti rozhodovatel hodnoti podle své preference a také podle
dulezitosti jednoho kritéria pfed druhym tzv. Saatyho $kalou. Tato Skala piredstavuje
stupnici od 1 az po 9. Jednicka se vzdy ptid€li kritériim, které maji pro hodnotitele
stejnou dilezitost. Trojka predstavuje slabou preferenci jednoho kritéria nad druhym.
Pétka udava stiedni preferenci kritéria. Sedmicka urcuje silnou preferenci a devitka

preferenci absolutni. (Pacheco, Contreras, 2008, s. 51).

Tabulka 1: Saatyho $kala

Intenzita Definice Vysvétleni
1 rovnocenna preference Dve¢ kritéria se stejnou preferenci
3 slaba preference Rozhodovatel mirng tihne k uréitému kritériu
Lo, Rozhodovatel preferuje jedno kritérium pred
5 silna preference ,
druhym
Do Rozhodovatel vice preferuje jedno kritérium pted
7 velmi silna preference ,
druhym
9 absolutni preference Rozhodovatel zcela preferuje urcité kritérium
2,4,6,8 ostatni preference Nerozhodnost mezi intenzitami zékladni stupnice
Reciproké e . o
hodnoty aij = 1/ajj Hypotéza a princip Saatyho metody

Zdroj: Pacheco, Contreras (2008, s. 51)

Vysledky parovych porovnani zanese fesitel do Saatyho matice S = (sj;), vzorec 3.
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Vzorec 3: Saatyho matice

S12 ... Sm

1
[t s
%m %12 w1

Zdroj: Subrt (2011, s. 175)

S

., Matice je ctvercova radu n x n, reciprokd, tj. plati, ze sij = 1ISji, a vyjadruje
viastné odhad podilit vah i-tého a j-tého kritéria. Na diagondle Saatyho matice jsou vzdy
hodnoty jedna (kazdé kritérium je samo sobé rovmocenné)* piipominaji Subrt et al.
(2011, s. 175). Vypocet vah kritérii se provadi normalizovanym geometrickym primérem
kazdého fadku ze Saatyho matice, vzorec 4. Nasledujici vztahy v Sixtové, Zizkové
publikaci (2009, s. 212) uvadi normalizovany geometricky prumér fadku pro kazdé
udavd nejhor§i kritérium. Vyslednd suma téchto normalizovanych geometrickych

pramérii u kazdé varianty musi dat hodnotu jedna.

Vzorec 4: Geometricky pramér fadkt Saatyho matice

—
n

n Sij

j=1

n

b.:

\
Zdroj: Sixta, Zizka (2009, s. 212)

Viéhy kritérii se poté musi normalizovat vzorcem 5.

Vzorec 5: Normalizace fadkt Saatyho matice

b,
v, = n L
i=1 b!'

Zdroj: Sixta, Zizka (2009, s. 212)

Pro praktickou ¢ast je autorem vybrana Saatyho metoda stanoveni vah kritérii.
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2.4.3 Vybér kompromisni varianty

Kompromisni varianta je jedind varianta doporucend pro feseni problému. ,, Pokud
neni cilem nalézt jedinou variantu reseni, miize byt vhodnym resenim problemu nalezeni
vSech neefektivnich variant a vylouceni neefektivnich variant. Pokud je hledano prdve
q variant, je vhodné nalézt usporadani mnoziny variant podle jejich vzdalenosti
od varianty ideadlni. V tomto pripadé nazveme reSenim pravé prvnich q variant podle

tohoto usporadant. “ vysvétluji Brozova, Houska, Subrt (2014, s. 7).

Dale uvadéji zptsoby, kterymi Ize kompromisni variantu urcit:

e Kompromisni varianta je takova varianta, kterda ma nejvétsi soucet
normalizovanych ¢i standardizovanych hodnot ukazateli. Velmi dilezity je
zpusob a metody, které preferuji rizné postupy,

e Kkompromisni varianta je takova varianta, ktera ma nejkrat§i moznou vzdalenost
k idealni varianté. Vzdalenost idealni a kompromisni varianty je chapana jako
kvalita ohodnoceni uvedené varianty,

e Kkompromisni varianta je takova varianta, kterou je mozno odvodit na zakladé

parového porovnani hodnot veskerych dvojic variant podle dostupnych kritérii

(Brozova, Houska, Subrt, 2014, s. 7).

Jelikoz existuje spousta metod pro vybér kompromisni varianty, autor této prace se
rozhodl pro takové, které vyberou pouze jednu variantu jako kompromisni. Jsou jimi

metoda vaZzeného souc¢tu a metoda TOPSIS.

2.4.3.1 Metoda vazeného soudtu

Metoda vazeného souctu je prikladem metody funkce uzitku. Tento uzitek si pieje
rozhodovatel vzdy maximalizovat. Obecné pfi aplikaci této metody se postupuje tak, Ze

nejdiive jsou pifevedena minimaliza¢ni kritéria na maximaliza¢ni, viz vzorec 6.
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Vzorec 6: Pfevod minimalizaénich kritérii na maximaliza¢ni kritéria

Vij = ;';?axm(j}a'f) — ¥ij

By B daaeny

Zdroj: Brozova, Houska, Subrt (2014, s. 30)

Z tohoto vztahu vyplyva ohodnoceni pro kazdou variantu, o kolik je dana hodnota
prislusného kritéria lepsi nez jeho nejhorsi varianta. Transformovana kriteridlni matice
stale nese oznaceni Y. DalSim krokem je ur€eni ideédlni varianty H a bazélni varianty D
s jejich ohodnocenimi. Tim je sestavena standardizovana kriterialni matice R, jejiz prvky

1ze najit pomoci vzorce 7.

Vzorec 7: Vzorec pro standardizovanou kriterialni matici R
) d;
P h—d
hj dj
Zdroj: Brozova, Houska, Subrt (2014, s. 31)

Tato matice predstavuje matici hodnot funkei uzitku jednotlivych variant podle
zohlednénych kritérii. Nasledn¢ bazalni variantu rozhodovatel ohodnoti nulou a idealni

variantu jedni¢kou. Nyni uZz staci pouze zagregovat funkci celkového uzitku vzorcem 8.

Vzorec 8: Agregace funkci celkového uzitku

n

ul(a,) = Z Ty

j=1
Zdroj: Brozova, Houska, Subrt (2014, s. 31)

Jednotlivé varianty jsou sefazeny sestupné podle vyslednych hodnot a varianty
S nejvyssimi hodnotami povaZzuje teSitel za feSeni rozhodovaciho problému, cely postup

metody uvadéji Brozova, Houska, Subrt (2014, s. 30 a 31).
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2.4.3.2 Metoda TOPSIS

Metoda TOPSIS je metodou, ktera zohlediuje vzdalenost variant od idealni
a bazalni varianty. Postup této metody vystihuji Subrt et al. (2011, s. 192 a 193). Prvnim

krokem je normalizace kriterialni matice R = (rjj), viz vzorec 9.

Vzorec 9: Normalizace kriterialni matice

F: J

o
E'—l.}r!'_fz

=

Zdroj: Subrt (2011, s. 193)

Jako vektory jednotkové délky se v této f4zi normalizace povazuji sloupce matice
R. Nasledovat bude vypocéet normalizované kriterialni matice W = (wj;) S jednotlivymi

vahami, vzorec 10.

Vzorec 10: Normalizovana vazena kriterialni matice
= 17T
Wi = Ty
Zdroj: Subrt (2011, s. 193)

Stanovi se idealni varianta H (tj. nejlepsi) a bazalni varianta D (tzn. nejhorsi).

K dal§imu kroku je zapotiebi vypocitat vzdalenost od idedlni varianty H, vzorec 11.

Vzorec 11: Vypocet vzdalenosti jednotlivych variant od idealni varianty

|k
di = Z (Wi — hj)z
/=t

Zdroj: Subrt (2011, s. 193)

To samé je nutno aplikovat pro bazalni variantu, vzorcem 12.
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Vzorec 12: Vypocet vzdalenosti jednotlivych variant od bazalni varianty

|
d; = | ) (wy—d;)°
n

Zdroj: Subrt (2011, s. 193)
Relativni ukazatele vzdalenosti jednotlivych variant od bazalni varianty udava vzorec 13.

Vzorec 13: Relativni ukazatel vzdalenosti jednotlivych variant od bazalni varianty

__ d;
d; +d;

C;

Zdroj: Subrt (2011, s. 193)

Tyto vypocétené hodnoty se pohybuji vintervalu od 0 do 1, kde hodnota 0
symbolizuje bazalni variantu a hodnota 1 variantu idealni. Vysledné varianty jsou
sefazeny sestupné dle vyslednych hodnot a za feSeni problému je povazovana varianta

S nejvyssi hodnotou ocenéni.
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3 Vlastni prace

V praktické ¢asti bakalarské prace je popsan koncern Rohde & Schwarz, s.r.o.,
konkrétn¢ jeho vyrobni zavod ve Vimperku. Poté je ptedstaveno oddéleni logistiky
v autorem vybraném zavodé, detailnéji je popsan proces vnitropodnikového transportu,
ve kterém se nejcastéji autonomni technika vyuziva. Po provedeni analyzy soucasného
stavu vnitropodnikového transportu, kterou prace taktéz obsahuje, autor navrhuje zmény
vtomto procesu S vyuzitim autonomni techniky. Posléze je nezbytné stanovit
dodavatelé nejvhodnéjsiho feSeni pro vySe uvedenou firmu. Po aplikaci metod
vicekriterialniho rozhodovéani o definovaném rozhodovacim problému bude nalezeni

vysledné kompromisni varianty.

3.1 Charakteristika vybrané spole¢nosti

Spole¢nost Rohde & Schwarz zavod Vimperk, s.r.o. si autor bakalatské prace
vybral z divodu vybornych osobnich zkuSenosti a pfistupu vedeni k zaméstnancim
béhem pisobeni ve firmé v rdmci letnich brigad na stiedisku nédkupu, pfijmu a oddéleni
spravy budov v uplynulych letech. Proto spole¢nost v kratkosti ptredstavi. Soucasti

ptilohy 1 je logo a letecky snimek firmy.

3.1.1 Historie spolecnosti

Zacatky pusobnosti firmy Rohde & Schwarz, s.r.o. se dle oficialnich firemnich
internetovych  stranek  datuji  k roku 1933, kdy byla firma zaloZzena
Dr. Lotharem Rohdem a Dr. Hermannem Schwarzem v bavorském Mnichové. Tito dva
pani doktofi vyvinuli prvni méfici ptistroj a zalozili "Fyzikaln¢ — technickou vyvojovou
laboratoi"', ktera byla schopna jako jedina v t¢ dobé dodavat na trh Spickovou méfici
techniku. Diky neustale se zvySujici poptavce se z malé firmy stal zavod, ktery postupem
casu ve 40. letech dvacétého stoleti rozsifil nabidku svych vyrobkii o radiokomunikacni
zatizeni, vCetné pfistroju pro monitoring radiového spektra a radiolokaci. V té dobé firma
zamé&stnavala okolo ctyficeti lidi. V obdobi druhé svétové valky se pocet navysil

na dvé sté zameéstnancu.
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V roce 1944 vznikl zdvod v Memmingenu, ktery se soustfedil vyhradné na montaz
pristroji a pajeni. Po druhé svétové valce vzrostl zajem o vyrobky R&S i v zahranici,
a proto firma v padesatych letech minulého stoleti exportovala jednu tietinu své celkové
produkce méficich piistroju do riznych zemi svéta. Spole¢nost kontinualné rozsifovala
svij sortiment, udavala svétovy trend ve vyvoji novych komunikaénich technologii, kam
patii zejména piistroje pro rozhlasové vysilaci stanice a méteni oscilografie. DalSim

milnikem byl pro firmu rok 1969, kdy byl otevien zavod v Teisnachu.

Po roce 1980 byla nahrazena mezinarodni sit' obchodnich zastupcii vlastnimi
dcefinymi spolec¢nostmi a servisnimi stfedisky, nejdiive v ramci Evropy a pak i po celém
svété. Ve druhé poloviné devadesatych let 20. stoleti se spoleénost zaméfila na trhy
telekomunikacénich technologii, digitalniho rozhlasu a bezpe¢nosti dat. A tak se z malé
vyzkumné laboratofe stal jeden z nejvétSich svétovych dodavatelii testovaci a méfici

techniky, komunikac¢nich zatizeni, aj.

V soucasnosti koncern zajist'uje sluzby a prodej prostfednictvim vice nez padesati
sedmi dcetinych spolecnosti a disponuje kancelafemi ve vice nez stech zemich po celém
svété. Nedavno byly otevieny pobocky v Malajsii a Singapuru. Firma zaméstnava
pres devét tisic zaméstnancl po celém svéte. Centrala koncernu sidli v némeckém
Mnichové, hlavni vyrobni zavody se nachazi v Memmingenu (od roku 1944) a Teisnachu
(od roku 1969). Z celé dosavadni historie koncernu R&S, s.r.0. stoji mimo jiné za zminku
bfezen roku 2001, kdy byl oficidlné zaloZen prvni vyrobni zavod mimo Gizemi Némecka,

a to v jitho¢eském Vimperku. Cela historie je dohledatelnd na webovych strankach firmy.

3.1.2 Rohde & Schwarz zavoed Vimperk, s.r.o.

Zavod Vimperk se zabyva vyrobou systémt pro radiokomunikaci,
radiomonitorovacich systému, testovaci a méfici techniky, televizni a rozhlasové vysilaci

techniky, véetné zajisténi bezpecnosti informaci, jak uvadeji internetové stranky firmy.
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Tabulka 2: Zakladni data R&S zavod Vimperk, s.r.o.

Zakladni data
Zalozeni zavodu 26. biezna 2001
Rozloha zavodu 42 000 m?
Vyrobni plocha 40 500 m?
Pocet zaméstnanct 770

Zdroj: Webové stranky firmy (dostupné 15.11.2019), vlastni zpracovani, 2019

Hierarchické uspotadani spolecnosti, specialné pak zavodu ve Vimperku, je tvoiené
nejuz§im vedenim zavodu, jednotlivymi oddélenimi a jednotlivymi stiedisky.

Nejuzsi vedeni tvofi jednatel zavodu, ktery dohlizi na chod organizace jako celku
a zastupuje zadvod navenek. Kazdy rok prezentuje vysledky zdvodu na valné hromadg,
ktera se kona v centrale koncernu Vv bavorském Mnichové. Jednatel tzce spolupracuje
s prokuristy, ktefi se spolupodili na vedeni firmy a podepisuji dilezité smlouvy.

DalSim stupném organizacni struktury vimperského zavodu jsou jednotliva

oddélent, kterd jsou zndzornéna na obrazku 1.

Obrazek 1: Organizaéni struktura Rohde & Schwarz zavod Vimperk, s.r.o.

Vedeni zavodu

A"

Oddgleni Oddéleni Oddéleni Oddéleni Oddéleni Oddéleni Oddéleni
kabelové elektronickych koncové Supply Chain technické spravy controllingu
vyroby sestav vyroby Management podpory budov

3VK 3VB 3VE RAVA 3VT 3VD 3v-C

Zdroj: Interni dokument Rohde & Schwarz zavod Vimperk, s.r.0., Gprava vlastni, 2019

Kabelova vyroba produkuje S$pickové kabely pro pfistroje jako meziprodukt.
Oddé¢leni elektronickych sestav ma na starosti osazovani desek plosnych spoji. Koncova
vyroba sestavuje finalni produkt, ktery je nabizen zdkaznikovi. Oddé€leni kvality dohlizi
na to, aby byly vSechny vyrobky vysoké kvality a spliovaly mezindrodné uzndvané

standardy ISO. Pod oddéleni SCM spada veskery pohyb materialu a zbozi v zavodé, jak
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vnitropodnikovy transport uvnitf firmy, tak i transport mezi zavody neboli od dodavatele
pres R&S zavod Vimperk, s.r.o. ke kone¢nému spotiebiteli. Oddé€leni technické podpory
zajistuje zapracovani zmén finalniho vyrobku a zavedeni novych produktt. Personalni
oddéleni se zabyva lidskymi zdroji @ marketingem. Oddéleni spravy budov zabezpecuje
veskeré revize, opravy budov a zafizeni, které jsou nutné pro bezproblémové fungovani

zavodu. Oddé¢leni controllingu se zaobira kontrolou v rdmei podnikovych aktivit.

3.1.3 Oddéleni logistiky

Toto oddéleni se zabyva spravou a fizenim dodavatelského fetézce, pro néjz se
prevzal nazev z anglického terminu Supply Chain Management, ve zkratce SCM.

Logistika ve vimperském zavodé R&S, s.r.0. je, tak jako v kazdém podniku, jednim
materidlovych tokt a informaci, které se pohybuji od dodavateli ptes vyrobni podnik az
ke konecnému zidkaznikovi. Mezi zakladni procesy tohoto oddéleni patii

napf. organizace, pldnovani, fizeni a diikladné kontrola vSech logistickych ¢innosti.

Obrazek 2: Hierarchické usporadani oddéleni logistiky

0Oddéleni logistiky
3VS

Stiedisko Stiedisko fedis Stre.dt:s;]fo Stiedisko Stiedisko
kvality pro e piijmu produkéniho
. > podnikového o >
zikaznika portu zbo#i systému
3VST 3VSW 3VS-PS

3V-Q 3VSK

Zdroj: Interni dokument Rohde & Schwarz zavod Vimperk, s.r.o., Giprava vlastni, 2019

Stedisko planovani se zabyva prognozovanim struktury a velikosti budoucich
pozadavkl konecného zakaznika, konkrétné¢ analyzou dosavadni a budouci poptavky.
Stfedisko nakupu provadi nakup materidlli, ze kterych je vytvaren konec¢ny produkt,
anebo ostatnich materidli (nadhradni dily, kancelaiské potieby, ochranné pracovni
pomtucky, aj.). Stfedisko pro zakaznika komunikuje se zakaznikem ohledné termint

dodavek a zastupuje zdjmy zakaznika ve firm¢. Spravu kmenovych dat kazdého
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materialového Cisla, které se vyrabi v zavodé¢, zabezpeluje stfedisko kmenovych dat.
Koncové planovani mé za kol spravné nastaveni vyrobnich dokumentaci (vykresy,
kusovniky, plan zakazek a Casové normy). Stfedisko expedice tvoii spojovaci Clanek
mezi vyrobou a zadkaznikem s cilem dodani vyrobku v€as v nepoSkozeném stavu
a v pozadovaném mnozstvi. Stiedisko skladu fidi zdsoby v riznych podobach (ndhradni
dily, obaly, rozpracované vyrobky, atd.). Stiedisko dispozice zahrnuje planovani vyroby,
¢ili zadavani ukolt do vyroby formou vyrobnich zakézek a tizeni pribéhu vyroby vcetné
kapacitniho planovani. Stfedisko vnitropodnikového transportu zabezpeCuje pievoz
veskerého materidlu uvnitt zdvodu dle pozadavkil ostatnich stiedisek. Stredisko piijmu
zbozi je zkontrolovan veskery nakoupeny material, ktery vstoupi do firmy. Stredisko
produkéniho systému R&S zavod Vimperk, s.r.o0. nastavuje a spravuje materiadlovy tok

Vv ramci celé firmy pfi vyuziti ndstroju $tihlé vyroby.
3.2 Proces vnitropodnikového transportu

Stiedisko vnitropodnikového transportu patii v R&S zavod Vimperk, s.r.o.
pod oddéleni SCM. V nasledujici kapitole prace je zanalyzovan soucasny stav,
podrobnéj§i organizace procesu, druh pfepravovaného zbozi, aktudlni trasy, vstupni
a vystupni body. V navaznosti na provedenou analyzu soucasného stavu autor prace

navrhuje zmény v procesu 3VST zavedenim automatizace.

3.2.1 Soucasny stav procesu vnitropodnikového transportu

Stiedisko vnitropodnikového transportu ve vimperském zavodé zajistuje pievoz
materialu z ur¢itého mista na cilovou pozici uvnitt podniku. V soucasné dobé pouziva
vnitropodnikovy transport ve Vimperku techniku od spole¢nosti Jungheinrich. Jedna se
o tfi tazné voziky typu EZS 130, ptiloha 2. Tento typ tahace je charakteristicky malou
Sitkou, 600 mm, ktery se pouziva pro jizdu v tuzkych ulickach. Taha¢ je urceny
pro tazeni piivési s nakladem do 3 000 kg. Od vyrobce je specialné vybaven spiahacim
zafizenim, automatickou parkovaci brzdou a monitorem se zaintegrovanym pocitacem.
Pro lepsi pohodli a bezpecnost obsluhy je vybaven mimo jiné i nizkou nastupni plosinou
pro nastoupeni ¢i vystoupeni a ergonomickym opéradlem. Bezpecnou jizdu zajist'uji

automatické kontrolni mechanismy curveCONTROL a speedCONTROL. Systém
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curveCONTROL automaticky zpomali taha¢ pifi prijezdu zatdCkou a systémem

speedCONTROL se nastavuje maximalni rychlost.

Samotny proces 3VST spociva v tom, Ze kazdy transportnik obsluhuje pfedem
urcenou pevnou trasu. Podle potteby zapiahne za tahac jeden ¢i vice policovych nebo
paletovych vozikd. Na monitoru integrovaného pocita¢e mulze transportnik sledovat,
které materialy je potieba pfemistit Z mista X do mista Y a kolik na to ma Casu. Nasledné
vyjizdi na svoji trasu, kde material manualné odebira z vystupnich bodd, fyzicky jej
pfemistuje na zaptazeny vozik a vSe svazi do hlavniho skladu. Cely proces soucasné
naskenuje i do programu LPCS, do kterého transportnik eviduje veskery pohyb materialu
Z mista na misto. V praxi toto znamena, ze pomoci mobilni ¢tecky naskenuje ¢arovy kod
materidlu a poté carovy kod pozice, na kterou materidl pfedava. Tento zdznam je pak

ulozen v jiz zminéném programu a tim je i snadze dohledatelny.

V hlavnim skladu se ptrekladaji svezené materidly do centrdlniho regélu
pro jednotlivé trasy tak, aby se material piepravil na konecnou skladovou pozici dle
svého oznaceni. Po roztfidéni veskerého svezeného materidlu vyjizdi transportnik opét
na svou trasu, a takto pokracuje po celou pracovni dobu, mimo piestavky na svac¢inu nebo
obéd. Tym vnitropodnikového transportu pracuje na dvé smény a je sloZzen ze Sesti
transportnikd, z toho tfi pracuji na ranni sméné a tii na odpoledni smén¢, jednoho fesitele

a tymového vedouciho. Piesny popis této ¢innosti je uveden v organiza¢nim dokumentu,

vvvvvv

Vnitropodnikovy transport pifevazi vSe od malych dild ulozenych
ve standardizovanych piepravkach (tzv. KLT boxech) az po rozmérné dily
na europaletach. Veskery obalovy material je antistaticky tak, aby nedochazelo
k elektrostatickym vybojim mezi obalem a materidlem. Ochrana elektronickych
soucastek pred elektrostatickym vybojem se nazyva ESD a je podrobné rozpracovana

v norméch CSN EN 61340-5-1.

Cely zadvod Vimperk je z hlediska vnitropodnikové dopravy roz€lenén do tii stalych

tras vnitropodnikového transportu, které jsou schopny obslouzit vSechna stfediska
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a oddéleni. Tyto trasy jsou navrzeny tak, aby co nejméné zatézovaly vytah a zaroven byly
vSechny rovnomérné vytizeny. Vsechny haly, vstupni body, vystupni body a pozice po
celém zavodu jsou znaceny podle vnitropodnikové smérnice ,,Standardizace znaceni ve
3V*, ktera je ptilohou 2. Kazda trasa zac¢ina vzdy v hlavnim skladu, ktery vyskladiuje
materidly na pozice ve vyrobnich linkach. Na rozhrani procesu skladu a transportu se
nachazi vystupni bod ve formé velkého regalu, viz ptiloha 2, ktery je rozdélen na tii ¢asti
tak, jako zavod na tii trasy. Skladnici dle kone¢né pozice roztiid'uji material
na jednotlivé trasy tak, ze pfedaji material do konkrétni ¢asti regélu.

Pro nalezeni idedlniho feSeni zavedeni autonomni techniky je nutné porovnat

jednotlivé trasy vnitropodnikového transportu.

Tabulka 3: Srovnani tras 3VST — rozvoz materialu z hlavniho skladu

, Rozvoz materialu »
Trasa Patro Vytah 2 hlavniho skladu Druh materialu

¢.1 | hlavni sklad | nepouziva 1 x vstup kabelové vyroby material v KLT boxech

1. patro regaly koncové vyroby material v KLT boxech
¢.2 pouziva . ;7

2. patro I x vstup vyroby osazovani ptistroje zabalené v krabicich

desek

2. patro regaly koncové vyroby ptistroje zabalené v krabicich
¢. 3 pouziva

3. patro 1 x vstup praskové lakovny material na paletach

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2020

Tabulka 4: Srovnani tras 3VST — svoz materialu do hlavniho skladu

, Svoz materialu .
Trasa Patro Vytah do hlavniho skladu Druh materialu

¢. 1 | hlavni sklad | nepouziva | 3 x vystup kabelové vyroby material v KL T boxech

1. patro 4 x vystup koncové vyroby material v KLT boxech
¢.2 pouziva . ’ ‘o

2. patro I x vystup vyroby osazovéni pfistroje zabalené v krabicich

desek

2. patro 1 x vystup koncové vyroby | pfistroje zabalené v krabicich
¢. 3 pouziva

3. patro 1 x vystup praskové lakovny material na paletach

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2020
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3.2.2 Navrhovana zména procesu vnitropodnikového transportu

Zavedeni automatizace prostiednictvim autonomni techniky
do vnitropodnikového transportu S sebou samoziejmé piinasi nutnost zmény organizace
procesu samotného, musi dojit ke zméné tras, nabijeciho mista, vstupnich a vystupnich

bodu.

V testovaci fazi noveé navrhované zmény autor doporucuje:
e piesny Cas startu jednotlivych jizd autonomniho voziku,
e prozatimni manualni vyslani voziku na trasu z divodu seznameni se s Cinnosti
implementované techniky,
e climinaci vyuziti vytahu tak, aby se vozik pohyboval jen po jednom patfe,

e pevné ur¢enou trasu voziku.

Autor na zdkladé¢ analyzy jednotlivych tras a v nédvaznosti na vySe uvedena
doporuceni navrhuje pro testovaci fazi vyuzit ¢astecné trasu ¢.1, tabulka 5 a 6 (nepouziva

se vytah, pouze hromadné vstupy pro jeden typ vyroby — kabelova vyroba).

Tabulka 5: Srovnani tras 3VST — rozvoz materialu z hlavniho skladu

¢ Rozvoz materidlu o
Trasa Patro Vytah 2 hlavniho skladu Druh materialu
3 x vstup "
i . material v KLT boxech
61 hlavni nepouZivé kabelové vyroby
sklad
regaly koncové vyroby material na paletach
1. patro regaly koncové vyroby material v KL T boxech
¢.2 2 patro pouzivd |y vstup vyroby osazovani pristroje zabalené v
P desek krabicich
, L Fistroje zabalené v
2. patro regaly koncové vyroby p .
¢.3 pouzivé krabicich
3. patro 1 x vstup praskove lakovny material na paletach

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2020
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Tabulka 6: Srovnani tras 3VST — svoz materialu do hlavniho skladu

. Svoz materialu "
Trasa Patro Vytah do hlavniho skladu Druh materialu
hlavni XV material v KL T boxech
S | slflgr(ljl nepouziva kabelové vyroby
1x vystup koncové vyroby material na paletach
1. patro 4 x vystup koncové vyroby | material v KLT boxech
¢.2 2 patro pouziva 1 x vystup vyroby pristroje zabalené v
P osazovani desek krabicich
, L pristroje zabalené v
€3 2. patro pouzivé 1 x vystup koncové vyroby krabicich
3. patro 1 x vstup praskové lakovny material na paletach

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2020

Autor prace navrhuje pfesny Cas startu jednotlivych jizd autonomniho voziku
presn¢ kazdou pilhodinu. Za tuto dobu je vozik schopen obslouzit svoji trasu. AGV
zacne svoji trasu vyzvednutim nalozeného KLT boxu v prostorach hlavniho skladu
materidlem pro vyrobu, ktery odveze na vstupni bod kabelové vyroby. Ze vstupniho bodu
kabelové vyroby odveze jiny KLT box, zcela prazdny, na vystupni bod, kam pracovnici
kabelové vyroby vkladaji hotové zakazky k naskladnéni. Z tohoto vystupniho bodu
odvazi tento KLT box pro naskladnéni do hlavniho skladu. Po vyznacené trase,
viz ptiloha 3 se bude pohybovat az do signalu k nabiti baterie.

Autor prace doporucuje umistit nabijeci stanici pro autonomni techniku u vjezdu
do haly hlavniho skladu, viz pftiloha 3. Navrhované misto spliiuje bezpecnostni
pozadavky CSN EN 50272-1 (364380) pro akumulatorové baterie a akumulatorové
instalace. Zde bude mit vozik své misto, odkud bude pravideln¢ startovat na svou trasu.
V pribéhu jeho prace bude v softwarovém programu vidét stav baterie. Pii poklesu stavu
baterie pod minimalni hranici se znovu samovoln¢ vrati do dokovaci stanice a zacne se
nabijet. Pf1 maximalnim nabiti znovu vyrazi rozvazet materidl na svou trasu a cely proces
se opakuje. Vstupni a vystupni body jsou vyznaCeny na mapce tras, Viz piiloha 3.
Autonomni vozik bude prevazet pouze KLT boxy urcité hmotnosti a velikosti, které jsou

dané bezpecnostnimi pravidly firmy.
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Autor prace pti vybéru techniky zohlediuje i fakt, ze v ptipad¢ budouci plné
automatizace vSech tras vnitropodnikového transportu bude zapotfebi pouziti vytahu
a naslednou integraci autonomni techniky na firemni manazerské systémy SAP nebo

LPCS tak, aby se vozik stal zcela autonomnim, vyuzitelnym i pro tficlenny provoz.

3.3 Kritéria vybéru autonomni techniky

Po odborné konzultaci se zastupcem oddéleni logistiky R&S ve Vimperku
stanovuje autor kritéria vybéru autonomni techniky pro vimpersky zavod, na jejichz

zakladé doporuci nejvhodnéjsi model autonomniho voziku.

¢ Druh prepravovaného zbozZi autonomni technikou

Drtiva vétSina prepravovaného materialu se i nadale bude pievazet v KLT boxech
riznych velikosti, viz pftiloha 4. V ramci vnitropodnikového transportu se taktéz
pro pievoz na trasach vyjimecné pouziji europalety (EUROp). Pii vybéru autonomni
techniky je =zapotfebi uvazovat Sobéma vySe uvedenymi zplsoby piepravy
I do budoucna, kdy autonomni vozik bude vyuzit i pro ostatni trasy ve vimperském

zavod¢. Toto kvalitativni kritérium je pfevedeno na kvantitativni nasledujici tabulkou 7.

Tabulka 7: Pfevod na kvantitativni kritérium — Druh zbozi

Druh zboZi Prevod
MiR 500 KLT + EUROp 10
ERC 215a EUROp 6
OEM LD-250 KLT 8
Carey KLT 8
Povaha Kritéria MAX

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2020
e Nosnost pirepravovaného zboZi autonomni technikou

Pozadovana nosnost pro vybér autonomni techniky byla autorem prace stanovena

na minimaln¢ 200 kg. Zde autor uvazuje pragmaticky v piipadé pfevozu objemnéjsiho
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nosnosti musi byt tedy maximaliza¢ni povahy.

e Cenova relace autonomni techniky

Objem penéz vydany na jakoukoliv investici v podniku stanovuje
podnikovy ramec investic, ktery byl schvalen valnou hromadou spolecnosti v Mnichové.
Jedna se o pravidla schvalovani a stanoveni piesnych ¢astek, které musi byt dodrzeny
pro ziskani investice. Ramec udava, ze do 50 000 € (cca. 1250 000 K¢) investici
schvaluje feditel zavodu, od 50 000 do 500 000 € (cca. 1 250 000 — 12 500 000 K¢) je
investice schvalovana oblastnim feditelem v Mnichové a investice nad 500 000 €
(cca. nad 12 500 000 K¢) musi byt potvrzena feditelem celého koncernu. Cenova relace
z hlediska kriterialniho by méla byt co nejnizsi. Dodavatelé totiz urcuji cenu
pro R&S Vimperk, s.r.0. na miru, a proto musi tyto informace ztistat utajeny. Nasledujici

tabulka udava pievod kritéria na kvantitativni, tabulka 8.

Tabulka 8: Pfevod na kvantitativni kritérium — Cena

Cena (€) Pievod
MiR 500 prvni 10
ERC 215a treti 3
OEM LD-250 druha 5
Carey ¢tvrta 1
Povaha Kritéria MAX

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2020

e Doba provozu autonomni techniky

Pracovnici vnitropodnikového transportu pracuji na dv€é smény, tj. ranni
a odpoledni. Nové navrzenym procesem byla navrzena doba provozu voziku jako
nepfetrzitd. Charakter kritéria je maximalizani. Autonomni vozik by mél pracovat

co mozna nejdelsi dobu i s ohledem na ¢asy nabijeni baterie.
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e Doba nabijeni baterie autonomni techniky

Doba, za kterou by se autonomni vozik mél nabit, musi byt co mozné nejkratsi,
tj. minimalni. Pro chod procesu vnitropodnikového transportu je zadsadni, aby vozik
pracoval co nejdéle az do signalizace nabijeni. Poté se kratkou dobu nabijel a mohl znovu

vyjet na trasu.

e Reakéni doba servisu

Zavod R&S Vimperk, s.r.o. pozaduje po dodavateli autonomni techniky garanci
servisu a opravy do 24 hodin. Tuto skute¢nost bere jako reak¢ni dobu servisu. Oddé€leni

logistiky povazuje za vyhodu umisténi servisniho stiediska v Ceské republice v piipadé

wev

chodu svych procest. Slovni kritérium bylo pievedeno na ¢iselné, tabulka 9.

Tabulka 9: Pfevod na kvantitativni kritérium — Reakéni doba servisu

Reak¢ni doba servisu Prevod
MiR 500 ano 10
ERC 215a ano 10
OEM LD-250 ano 10
Carey ne 1
Povaha Kritéria MAX

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2020

3.4 Dodavatelé autonomni techniky

Ze vsech v Givahu ptipadajicich dodavateli autonomni techniky jsou vybrani Ctyfi,
ktefi spliiuji kriterialni pozadavky vedeni vimperského zavodu. Tito dodavatelé jsou
V této Casti strucné charakterizovani a u kazdého z nich autor vybira nejvhodnéjsi model

autonomni techniky.

3.4.1 Dodavatel ¢. 1 - Amtech, spol.sr.o.

Podle svych internetovych stranek byla tato firma zalozena vroce 1993

a Vvpribéhu let se vypracovala zdodavek jednotlivych technologickych zatizeni
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az ke komplexnim dodavkdm technologii a materidlli pro elektroniku svétové trovné.
Krom¢ hlavni ¢innosti zajiStuje i nasledny servis, poradenstvi a technickou podporu
svych feSeni a vyrobku. V internetové nabidce firmy jsou uvedeny i autonomni mobilni
roboty spoleénosti Mobile Industrial Robots (MiR) distribuované v Ceské republice
a na Slovensku. Tito automatizovani roboti jsou urceni pro zefektivnéni logistickych
operaci v ramci procest Vnitropodnikového transportu.

Za zminku stoji fakt, Ze autonomni mobilni robot je sloZzeny z mnohem
pokrocilejsich technologii nez AGV a souasné¢ jde 0 mnohem levnéjsi investici.
V soucasné dobé MiR autonomni voziky rapidné¢ expanduji do fady zemi celého svéta

(napf. Dansko, Spanélsko, Némecko, Cina, Singapur a dal3ich).

e Autorem vybrany model od firmy Amtech, spol. s r.o.

Z celého portfolia, které firma Amtech, s.r.o. nabizi na svém webu, je pro firmu
Rohde & Schwarz zavod Vimperk, s.r.o. nejvhodnéjsim typem MiR 500. Instalace
probiha velice rychle a snadno, aniz by bylo nutno ménit rozvrzeni pracovisté. SlouZzi
pro vnitropodnikovy transport tézkych bfemen v KLT boxech a na EU paletach, se
kterymi manipuluje dle potfeby zadani uzivatelem. Hmotnost nakladu, ktery miize byt
pfevazen, je maximalné¢ 500 kg. Hmotnost voziku bez zatéze je 250 kg a nakladova
plocha méfi 1300 x 900 mm. Baterie voziku MiR 500 vydrzi v provozu 8 hodin. Doba
nabijeni baterie Z nabijeci stanice trva jednu hodinu. Ptes kabelovy konektor trva doba
nabijeni dvé hodiny. Dodavatel poskytl firmé¢ R&S Vimperk, s.r.0. nejnizsi cenovou

nabidku ze vSech ctyt oslovenych dodavateli AGV.

3.4.2 Dodavatel ¢. 2 — Jungheinrich AG

Firma Jungheinrich AG sidli v némeckém Hamburku. Je jednim z ptednich
dodavateli feSeni v oblasti vnitropodnikové logistiky svice jak Sedesatiletymi
zkuSenostmi na svétovém trhu. Spolecnost zaméstnava okolo 16 000 zaméstnancii ve 39
zemich po celém svété. Pro Cesky trh funguje centrala v Modleticich u Prahy.
Mezi produkty, které Jungheinrich nabizi na internetovych strankach, patfi manipula¢ni

technika, baterie, nabijecky, komponenty, regaly, zakdzkova vyroba, bezdratovy ptrenos
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dat a automatické systémy. Soucasti automatizovanych systému jsou automatické voziky,

fizené inteligentnim softwarem.

e Autorem vybrany model od firmy Jungheinrich AG

Z celé fady AGV vozikt autor vybral nejvhodnéjsi automatizovany taha¢ ERC 215a.
Tento taha¢ mize tahnout pfivés o nosnosti az 1 500 kg. Muze prevazet jak KLT boxy,
i dobu provozu osm hodin a dobu nabijeni dvé hodiny. Servis do 24 hodin v ramci Ceské

republiky neni pro firmu Jungheinrich problém.

3.4.3 Dodavatel ¢. 3 — Omron Electronics spol. s r.o.

Firma Omron pusobi na trhu od roku 1933 a povazuje se za prukopnika v oblasti
inovaci. Vyrabi snimaci a fidici zafizeni, elektronické soucastky, automobilovou
elektroniku, aj. Zaujima Celni postaveni v oboru primyslové automatizace a pusobi
ve 117 zemich po celém svété. Své zastoupeni ma firma v CR, v Praze 7 v Jankovcové

ulici. VSechny tyto informace jsou dostupné na webovych strankach spoleénosti.

e Autorem vybrany model od firmy Omron Electronics spol. s r.o.

Nabizené portfolio produktd, které firma Omron Electronics na svych
internetovych strankach nabizi, se tyka hlavné primyslové automatizace. Nabizi
autonomni roboty OEM LD-60, OEM LD-90 a OEM LD-250. Autor prace doporucuje
R&S Vimperk, s.r.o. vybrat z této nabidky model OEM LD-250. Tento typ autonomni
techniky uveze pouze KLT boxy do 250 kg. Cenové je druhym nejlevnéj$im modelem.
V provozu mize byt az 15 hodin, s dobou nabijeni 6 hodin. Reakéni dobu servisu

do jednoho dne firma splnuje.

3.4.4 Dodavatel & 4 — DS Automotion GmbH

Spoleénost DS Automotion GmbH je podle svych webovych stranek
mezinarodnim poskytovatelem dopravnich systému bez fidi¢e. Usiluje diky inovacim

o zlepieni efektivity a konkurenceschopnosti vlastnich produktii. V Ceské republice
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podnik nemé zastoupeni, nejblizsi se nachdzi v rakouském Astenu. Zakladnim produktem

firemniho portfolia jsou bezpilotni, autonomné fungujici vozidla s ptidruzenymi systémy.

e Autorem vybrany model od firmy DS Automotion GmbH

Ze vSech produktl, které firma nabizi, autor navrhuje firmé¢ R&S typ autonomniho
voziku Carey. Tento AGV vozik uveze naklad do 500 kg. Jeho nakladem mohou byt jen
KLT boxy. Doba nabijeni trva osm hodin a v provozu mize byt az dvanact hodin. Je to
nejdrazsi model ze vSech Ctyt oslovenych dodavatelti. Reakéni doba servisu neni splnéna,

protoze firma nema zastoupeni v Ceské republice.

3.5 Stanoveni vah Kritérii

Vahy kritérii lze stanovit metodou pofadi, metodou bodovaci nebo Saatyho
metodou. Jak jiz autor zminil v teoretické casti, vzhledem k rozsahu bakalarské prace,

budou vahy kritérii stanoveny pouze Saatyho metodou.

3.5.1 Saatyho metoda

Vsechna kritéria ohodnotil autor prace parovym porovnani na zékladé Saatyho
Skaly preferenci, dle tabulky 1. Se zastupcem oddéleni SCM autor prokonzultoval potadi
danych kritérii, které bylo nastaveno sestupné dle vyslednych hodnot takto: druhy
prepravovaného zbozi, reakéni doba servisu, nosnost a doba provozu, cena, doba

nabijeni, jak je vypocteno v tabulce 10.
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Tabulka 10: Stanoveni vah kritérii - Saatyho metoda

Druh Doba Doba | Reakéni | Geom. | Vahy

.. | Nosnost | Cena e, o eirler

zboZi provozu | nabijeni | doba | primér | Kritérii

Druh 1 5 7 5 9 3 | 40064 | 046
zbozi

Nosnost 1/5 1 3 1 5 1/3 1,0000 0,11

Cena 1/7 1/3 1 13 3 1/5 | 04604 | 0,05

Doba 1/5 1 3 1 5 1/3 | 1,0000 | 0,11
provozu

Doba |4/ 15 13 1/5 1 17 | 02441 | 003
nabijeni

Reakéni | /s 3 5 3 7 1 21720 | 0,24
doba

Suma 89729 | 1,00

3.6 Aplikované metody vicekriterialniho rozhodovani

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2020

V této casti prace jsou veédecké metody vicekriteridlni analyzy aplikované

na konkrétni pfipad vybéru autonomni techniky pro oddéleni SCM Rohde & Schwarz

zavod Vimperk, s.r.o. Z Sirokého spektra metod vicekriterialniho rozhodovani autor

vybral metodu vazeného souctu a metodu TOPSIS. Vybrané metody vzdy vychazi

Z vodni tabulky 11, kter4 je zékladem pro aplikaci vicekriterialniho rozhodovani.

Tabulka 11: Uvodni tabulka pro metody vicekriterialniho rozhodovani

Druh Nosnost Doba Doba Reakéni
Zbodi (ko) Cena (€) | provozu | nabijeni dopa
(h) (h) servisu
MiR 500 10 500 10 8 10 10
ERC 215a 6 1500 3 8 8 10
OEM LD-250 8 250 5 15 6 10
Carey 8 500 1 12 8 1
Vahy Kritérii 0,46 0,11 0,05 0,11 0,03 0,24
Povaha kritéria MAX MAX MAX MAX MAX MAX

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2020
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3.6.1 Metoda vazeného souctu

Metoda vazeného souctu vychazi z uvodni tabulky 11. Autor prace znormalizoval
kriterialni matici a souCasné zohlednil vahy kritérii. Déle hledal variantu, ktera ma
nejvyssi soucet uzitkll ze vSech kritérii, za pomoci vzorcii 6, 7 a 8. Vysledné hodnoty

jednotlivych variant feSeného problému jsou patrné ve sloupci w.

Tabulka 12: Metoda vazeného souctu - vysledna tabulka

Bl | N Doba Doba Reakéni

zbozi | (Kg) Cena (€) pr(z\ri;)zu nal()ri]j)eni sg'?\iaisau w
MiR 500 1 0,20 1 0 1 1 0,7994
ERC 215a 0 1 0,220 0 0,500 1 0,3784
OEM LD-250 0,5 0 0,444 1 0 1 0,6046
Carey 0,5 0,20 0 0,57 0,500 0 0,3278
Vihy Kritérii 0,46 0,11 0,05 0,11 0,03 0,24

Povaha kritéria MAX| MAX MAX MAX MAX MAX

H (idealni varianta) 10 1500 10 15 10 10
D (bazalni varianta) 6 250 1 8 6 1
|H-DI 4 | 1250 9 7 4 9

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2020

3.6.2 Metoda TOPSIS

Metoda TOPSIS vychazi z tvodni tabulky 11, kde jsou vSechna kritéria pfevedena
na maximaliza¢ni povahu, jak uvadi kapitola 3.3. Po normalizaci kriterialni matice
a zohlednéni vah ve vysledné tabulce 13. V dal$im kroku je autorem zjisténa vzdalenost
od idealni varianty (tj. sloupec d*) a vzdalenost od bazélni varianty (tzn. sloupec d*) podle
vzorci 11 a 12. Pro vybér kompromisni varianty autor stanovuje relativni vzdalenost

od varianty bazalni (tj. sloupec c¢') vzorcem 13.
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Tabulka 13: Metoda TOPSIS - vysledna tabulka

Druh Nosnost | Cena Doba Doba | Reakeni ]
Zbo¥i (ko) © provozu | nabijeni | doba d+ d- €
g (h) (h) | servisu
MiR500 | 02830 | 00330 |0,0430| 0,0390 | 0,0180 | 01380 |0,074]0,173 [0,700
ERC 215a | 0,1700 | 0,0980 |0,0130| 0,0390 | 00150 | 0,1380 |0.122 0,149 | 0,550
OEZ'_)OLD' 02260 | 0,0160 |0,0220| 0,0740 | 0,0110 | 0,1380 |0.102|0.142 | 0,582
Carey | 0,2260 | 0,0330 |0,0040| 0,0590 | 0,0150 | 0,0140 |0,157 0,062 | 0,283
Vahy | 44565 | 01114 |0,0513| 01114 | 00272 | 02421
Kkritérii
Povaha |\ as | Max | MIN | MAX | MAX | MAX
kritéria
* 16,248 |1677,051|11,619| 22,293 | 16,248 | 17,349
H (idedlni | 0283 | 0098 | 0,043 | 0,074 | 0018 | 0,138
varianta)
D (bazdlni | 0170 | 0,016 | 0004 | 0039 | 0011 | 0,014
varianta)
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2020
*

udava mezivypocet jmenovatele zlomku vzorce 9.

4 Vysledna kompromisni varianta

Cilem aplikace obou matematickych metod vicekriterialniho rozhodovani je

nalezeni kompromisni varianty. Po aplikaci metody vazeného souc¢tu a metody TOPSIS

vysla autorovi v obou matematickych metodach jako kompromisni varianta potizeni

autonomniho voziku MiR 500. Tento model autonomni techniky je autorem prace

povazovan za nejleps$i kompromisni feSeni vybéru. Oba dva vysledky metod jsou

nejméné vzdalené od idedlni varianty, respektive nejvice vzdaleny od bazalni varianty

(0,7994 a 0,700, viz tabulky 12 a 13). Na zakladé toho zjisténi je provedena ekonomicka

analyza kompromisni varianty modelu MiR 500.

44




5 Ekonomicka analyza

Mace (2006) konstatuje: ,,Rozhodovini o investicich je typické tim, ze jde

o dlouhodobé rozhodovani, kde je nezbytné uvazovat s faktorem casu, rizikem zmen po

dobu pripravy i realizace projektu. Velice vyrazné oviiviwmje efektivnost celé cinnosti

podniku po dlouhé obdobi. “ (s. 9).

U kazdého investi¢niho projektu je dilezité znat dobu jeho navratnosti. Navrhovany

investi¢ni projekt predpoklada zahdjeni k 1.1. 2021. Tuto metodu hodnoceni investic

autor vypocitava dvéma zplsoby:

1.
2.
3.

z pramérnych ziskl, kdy celkovy nédklad na hodinu prace jednoho transportnika
¢ini 35 €, véetné socialniho pojiSténi, zdravotniho pojisténi a zalohy na dan
Z ptfijmu. Transportnik pracuje osm hodin a poslednim faktorem je pocet
pracovnich dni v daném roce.

rok (2021) = 35* 8 * 252 = 70 560 €,

rok (2022) = 35* 8 * 252 = 70 560 €,

rok (2023) = 35 * 8 * 250 = 70 000 €.

Hodnotu investi¢niho ndkladu nesmi autor prace zvetejiiovat, jedna se o obchodni

tajemstvi firmy R&S zavod Vimperk, s.r.o.. Autor pouzil vzorec doby navratnosti

investice z primérnych ziskt (investi¢ni naklad / primérné zisky), ktera vysla 1,25 roku,

tj. 315 pracovnich dni.

z kumulativnich ziskt, kdy autor porovnava kumulované zisky s hodnotou
investi¢niho nédkladu, nachdzi dobu, kdy je investi¢ni néklad jiZz skoro splacen,
respektive ne pieplacen, k této dobé pficita zbylou c¢ast investicniho nakladu
a dale ji déli ziskem, ktery nasleduje. Doba navratnosti je mezi prvnim

a druhym rokem, konkrétné 1,25 roku, tj. 315 pracovnich dni.

Dalsi ukazatel, ktery je pro autora zcela zasadni pfi rozhodovani o investici, je

tzv. Rentabilita investice. Ta je vypoctena jako podil primérnych ziskt ku investi¢nimu
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nakladu. Vyslednd hodnota vysla 80 %, z ¢ehoz vyplyva, ze tato investice ma urcité
smysl. S pofizenim autonomni techniky jsou spojeny vysoké potizovaci naklady. Tato
skute¢nost by neméla firmu od pofizeni uvazované investice odradit, protoze autorovym
vypoctem je prokazano, ze tato investice ma piiznivou dobu navratnosti a zaroven je

rentabilni.

6 Zavérecné doporuceni

Vsechny velké a konkurenceschopné podniky, které usiluji o vylepSeni svého
postaveni na trhu, musi Vv nasledujicich letech optimalizovat svou vyrobu, a to vcetné
procest logistiky. Optimalizace logistickych procestt s sebou nese extrémni tlak
na efektivnost, spolehlivost a flexibilitu. Firma Rohde & Schwarz zavod Vimperk, s.r.o
se snazi zachytit tyto moderni trendy automatizace, kterymi chce autonomni technikou
nahradit jednoduché a opakujici se ¢innosti, napt. vnitropodnikovy transport. Pracovnik
transportu se nemusi obavat o ztratu svého zaméstnani, protoze se pouze rozsiti jeho
kompetence tak, Ze se nauci ovladat tyto moderni technologie.

Autor prace po aplikaci dvou matematickych metod vicekriteridlniho rozhodovani
doporucuje firm¢ Rohde & Schwarz zavod Vimperk, s.r.0. nasazeni testovaci verze
autonomni techniky MiR 500 od spole¢nosti Amtech, spol. s r.o., ktera bude zpocatku
vyuzivana pouze na trase mezi kabelovou vyrobou a hlavnim skladem. Autonomni vozik
MiR 500 bude jezdit dle pevného jizdniho fadu, a to kazdou pilhodinu.

Autor doporucuje tuto automatizaci jako velice vyhodnou investici s kratkou dobou
navratnosti, a proto navrhuje firmé po vyhodnoceni testovaci verze rozsifit pouzivani
autonomnich voziktu k obsluze na vSech vnitropodnikovych trasach. Za velmi dulezitou
soucast implementace autonomni techniky autor povazuje integraci autonomniho voziku
s firemnimi informaénimi systémy LPCS a SAP. Automatizace s vyuzitim informacénich
technologii umozni dosahnout rychlosti a ptesnosti i pii vysoké variabilité¢ zakaznikovych

pozadavka.
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Piiloha 1: Charakteristika vybrané spolecnosti

Oficialni logo Rohde & Schwarz, s.r.o.

ROHDE&SCHWARL

Zdroj: ROHDE & SCHWARZ, s.r.0. [online]. 2020 [cit. 2020-01-20].
Dostupné z WWW: https://www.rohde-schwarz.com/us/home_48230.html.

Letecky snimek R&S zavod Vimperk, s.r.o.

Zdroj: ROHDE & SCHWARZ zdvod Vimperk, s.r.o. [online]. 2018 [cit. 2020-01-10].
Dostupné z WWW: https://vimperk.rohde-schwarz.com/cs/home/homepage_90003.html.



Priloha 2: Soucasny stav procesu vnitropodnikového transportu

Taha¢ EZS 130

Zdroj: JUNGHEINRICH 2019. [ptistup 01.11.2019].
Dostupné z: https://www.jungheinrich.cz/produkty/manipulacni-technika/tahace/ezs-130-492360.

Organizace procesu vnitropodnikového transportu
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Zdroj: ROHDE & SCHWARZ zdvod Vimperk, s.r.o. Vimperk.
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Standardizace znaceni ve 3V

Standardizace znaceni 3V

Organizaéni dokument

Ba

Bb

7b

Zdroj: ROHDE & SCHWARZ zdvod Vimperk, s.r.o. Vimperk. Standardizace znaceni ve 3V. 2020.
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Hlavni vystupni bod skladu

Zdroj: Vlastni foto, 10.12.2019.



Priloha 3: Navrhovana zména procesu vnitropodnikového transportu

Vyznaceni trasy autonomniho voziku
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Zdroj: ROHDE & SCHWARZ zdvod Vimperk, s.r.o. Vimperk.

Organizace procesu vnitropodnikového transportu. 2020. 9 s. Vlastni vyznaceni, 2020.

Vyznaceni mista pro nabijeni autonomni techniky
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Zdroj: ROHDE & SCHWARZ zdvod Vimperk, s.r.o. VVimperk.

Organizace procesu vnitropodnikového transportu. 2020. 9 s. Vlastni vyznaceni, 2020.



Vstupni bod kabelové vyroby

Zdroj: Vlastni foto, 15.12.2020

Vystupni bod kabelové vyroby

Zdroj: Vlastni foto, 10.12.2020



Piiloha 4: Kritéria vybéru autonomni techniky

Druhy KLT boxt

Mat.-Nr. Materialbezeichnung Abmessungen Foto

0009.0499.00 MODULBEHAELTER GR. A 8,5x5x5cm

0009.0461.00 MODULBEHAELTER GR. B 11 x8,5x5cm

0009.0484.00 | MODULBEHAELTER GR.C | 17,5x11x5cm

0009.0503.00 | MODULBEHAELTER GR. D 26 x11 x5cm

0009.0549.00 | MODULBEHAELTER GR. E 35x11x5cm

0009.0732.00 | MODULBEHAELTER GR. H | 530x110x50 mm

0799.9930.00 RAKOBEHAELTER R 05 400X300X120 mm

0009.5386.00 RAKOBEHAELTER R1 600X400X120 mm

0009.5392.00 RAKOBEHAELTER R2 600X400X220 mm

0009.5405.00 RAKOBEHAELTER R4 600X400X425 mm

Zdroj: ROHDE & SCHWARZ zdvod Vimperk, s.r.o. Vimperk.
Druhy KLT boxii — zavod Vimperk. 2020. 2 s.



Priloha 5: Dodavatelé autonomni techniky

Logo firmy Amtech, spol. s.r.o.

Aomtech

Zdroj: AMTECH, spol. s.r.0. [online]. 2020 [cit. 2020-01-14].
Dostupné z WWW: https://www.ekatalog.cz/firma/134360-amtech-spol-s-ro-/.

MiR 500

Zdroj: AMTECH, spol. s.r.o. [online]. 2020 [cit. 2020-01-15].
Dostupné z WWW: https://www.mobile-industrial-robots.com/hu/products/mir500/.



Typovy list MiR 500

MR

MIR500 Data Sheet

Designated use
Collaborative mobike robot for internal transportation of heavy loads and pallts
within the industry and logistics
Dimensions
Length 1350 men
Widtn 920 mm
Helght 320 mm
Wiaight (withaut load) 250 %0
Load swface 1200 x 900 mm
Calor
Ral 7on Iroen Gray
Payload
Robot Payload 500 kg
Speed and pecformance
Battery nun tme 8 howrs
Maximum sgeed 2 mAsec (7.2 wmynaur)y
Ramps and nclinas 5% incline of 10 mater with O.Sm/s
Powey
Battery LIMNMC, 48 V. 40 AR
Charging time 1 hewr
Battery chargng cycle M 600 cyclas
Extarnal Chasges « Catle or Dock Input: 100230 V ac. S0-60 Ha / Output: 48 V. max 40 A
Environment
AMDunt Leenperatun range +5°C 10 40°C (humidtity 10-95% non-condenting)
Cortifications Camplas with ISO/EN 13849
EMC 200 bont ind, | ube and industrial use
Communication
WAFI Dual-bana wirsless AC/G/NE
1/0s O ELNGMet COnnection with Modbus protocol
Power 3« 24 V output
A Ipputs, 4 outputs (ECENIN2)
Safety VO (8 routs, 4 outputs)
Cablud joystick For manuad contral according 10 |SOVEN 13849
Senors

SaOK mecroScand safety system (2 pes )

360" visual protection araund rodot

30 camra (2 pes)

Detaction of cbiects atsas 10-2 000 mm above Moor

Zdroj: AMTECH, spol. s.r.o. [online]. 2020 [cit. 2020-01-15].

Dostupné z WWW: https://www.mobile-industrial-robots.com/hu/products/mir500/.



Logo firmy Jungheinrich AG

UNGHEINRICH

Zdroj: JUNGHEINRICH AG [online]. 2020 [cit. 2020-01-15].
Dostupné z WWW: http://www.teplice-katalog.cz/firma/36356/jungheinrich-cr-sro.html.

Automaticky taha¢ ERC 215a
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Zdroj: JUNGHEINRICH AG [online]. 2020 [cit. 2020-01-22].
Dostupné z WWW: https://www.jungheinrich.cz/systemy/autonomni-voziky/automaticke-voziky/ezs-350a-
492450.



Typovy list ERC 215a

Technické uidaje podle VDI 2198

T R —"— Jungheinrich
42  * Typowzalkavjroboe ERC 215a¢ | ERC 215
13 Pohon etekiricky
éu gmmumn-emmmmw- ruéné vedeny s ojf /| AGV
15 Nowost/nskisd a t 15 | 13
51.6 Tezdté brermera c mm 600
18 | Odsupblemens X onem 654 667
9 ! Roavornip y  mm 1357 1537
, _211 . Vastn hmotnostve: bstene iz fadek 65) g 1370 1430
; B22 | Osove zatiterss tlemenem vpleduhvzady kg 380 / 1890+ 1050 / 1680
€33 I Cuovt maeriibes blesmers vhedkiaads kg 970 / 400¢ 1010 / 420w
31 | Preumetly PU
52 Vellosthol, pledni (x_ Sl mm @230 x77
g ‘33 Veliostkol, zacn b_tital mm @85x110 /85 x 85
34 | Rozméy phdweychiol mm @340 %54
3 '35 Kola poletvpleduAvzady {x = hnanych) 1x+172
36 | Romhod ol vpied b, mm 507
37 | Aoechod ol vaadu b, mm 400
142 ' Wik sowhoveho zaiten v zanute polars) n  mm 2050+
1421 | Colowdwika h, mm 2132¢
43 Vol advin n mm 1523
‘44 | 2ovh h  mm 51004
'g 145 | VWi 20vhoveho zafzeni ve vsnASm St N mm 362
49 Viytha ovisdiact o v pozicl pro jecky mindra h, mm 1158 /1424
e 3415 Whnn“m n, mm 95
g 1418 | Cothoud deta . mm 2363 25308
1420 | Debia véetnd nosé desky velk V mm 1130 1297
5421 me o/b, mm a1
422 Romméywl slel mm 567185 /1233
425 | Roemér ples wdle b, mm 570
W32 | St vika mélend uprostied mes nApravarTs m,  mm 0 | 23+
51 Rycriont gacy Wbz tyemene xmih L7/ 17me L7 1 L7
g '$2 | Rychiost zovhu s blermenem / bez blemene mi 016/0.25 ‘ 015/02%
1S3 Rychios spouiéni vbez blemene mis 037/034
58 Max stoupavast vbez blemene x 4/4
510 Provozrs bezds generatanca
163 Hnaci motor, whon 52 60 min W BT
s 162 Motar zcviu wykon ph S3 (EDH 11 % W 3
‘63 | Beerie cle DIN A3S31/IS/36A, R C. ne 83Pes
EGA Napét batene/mencwta kapacita K9 ViMn 241375
; 65 | Hmomost batere g 208
166 | Spotiebs ererge pede cybu VOI AWh/h 18
3 Tl &\.;;-um"u-.-aumw | AL 1peed CONTROL
8 A Mk e EN 12058 v rown u ucha fede (W) 8

Zdroj: JUNGHEINRICH AG [online]. 2020 [cit. 2020-01-22].
Dostupné z WWW: https://www.jungheinrich.cz/systemy/autonomni-voziky/automaticke-voziky/ezs-350a-

492450.




Logo firmy Omron

OMRON

Zdroj: OMRON [online]. 2020 [cit. 2020-02-23].

Dostupné z WWW: https://georgiaautomation.com/products/motion-control/omron-logo-2/.

OEM LD-250

Zdroj: OMRON [online]. 2020 [cit. 2020-03-01].
Dostupné z WWW: https://industrial.omron.eu/en/products/Id-250.



Typovy list OEM LD-250
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Zdroj: OMRON [online]. 2020 [cit. 2020-03-02].

Dostupné z WWW: https://industrial.omron.eu/en/products/ld-250.



Logo spolecnosti DS Automotion GmbH
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Zdroj: DS AUTOMOTION [online]. 2020 [cit. 2020-02-23].
Dostupné z WWW: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Logo_DS_AUTOMOTION.jpg.

Carey

Zdroj: DS AUTOMOTION [online]. 2020 [cit. 2020-03-01].

Dostupné z WWW: https://www.ds-automotion.com/en/solutions/carey/.



Typovy list Carey
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Zdroj: DS AUTOMOTION [online]. 2020 [cit. 2020-03-01].
Dostupné z WWW: https://www.ds-automotion.com/en/solutions/carey/.



