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Anotace

Diplomova prace se zabyva popisem AGV systému a nasledné implementace do
soucCasného stavu zasobovani ve spolecnosti Iveco Czech Republic, a.s. V teoretickych
vychodiskach popisuji AGV systémy, jejich typy, navigace, bezpeCnost a soucast
konceptu Industry 4.0. V analytické Césti diplomové prace popisuji soucasny stav
zasobovani a jeho nedostatky. V praktické ¢asti prace jsou doporuceny varianty a vyrobci
AGYV voziku, které byly vybrany za pomoci multikriteridlniho rozhodovani, kde byla

pouzita AHP metoda. V zavéru prace je zhodnocené feSeni navrhu AGV systému.
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AGYV, zasobovani, automatizace, Industry 4.0

Annotation

The diploma thesis deals with the description of the AGV system and subsequent
implementation into the current state of supply in the company Iveco Czech Republic,
a.s. In the theoretical background, I describe AGV systems, their types, navigation, safety
and part of the Industry 4.0 concept. In the analytical part of the thesis I describe the
current state of supply and its shortcomings. In the practical part of the work, variants and
manufacturers of AGV trucks are recommended, which were selected with the help of
multicriteria decision-making, where the AHP method was used. At the end of the work

is evaluated the solution of AGV system design.
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Uvod

Automatizace vyrobnich procesti hraje v dneSni dobé velkou roli. Motivaci inovovat
a automatizovat intralogistiku je potencionalni snizovani nakladi a zvySovani efektivity.
Jedna z hlavnich véci, ktera je spojena s autonomnimi logistickymi systémy je koncept
Industry 4.0. Je potieba sledovat a prikladat znacnou dilezitost vyvoji novych technologii
a automatizaci, ktera nam zajisti vcasné a piesné dodani materidlu a celkové zlepsuje cely

proces zasobovani.

Cilem diplomové préce je na zaklad¢ analyzy logistickych procesii navrhnout feSeni pro
implementaci AGV systému ve spolecnosti Iveco Czech Republic, a.s. AGV systém bude
navrhnut na zékladé teoretickych vychodisek a analyzy vybraného pracoviste.
Navrhovany systém bude slouzit jako podklad pro vybér nového zpiisobu zasobovani

pracovisteé vyroby oper.

Diplomova price je rozdélena na 4 hlavni kapitoly. Prvni kapitola se zaméfuje
na teoreticka vychodiska AGV systému. Zacind predstavenim historie a zakladnimi
charakteristikami. Déle jsou popsany druhy navigaci a typy AGV voziki spolecné s jejich
bezpecnosti. Na zavér prvni kapitoly je zminéna automatizace interni logistiky a AGV

systémy jako soucést konceptu Industry 4.0.

Prvni ¢ast praktické ¢asti prace se zamétuje analyzou logistickych procesi ve spole¢nosti.
Na zacatku je predstavena spolecnost Iveco Czech Republic, a.s., spolecné se vSemi
vyrobnimi aredly a s popisem soucasného stavu zasobovani vyroby. Na zavér kapitoly je
popis analyzovaného procesu, ktery zahrnuje popis pracovisté a analyzu procesu pifevozu

op¢r spolecné se shrnutim nedostatkti pracoviste.

V dalsi casti je predstaven navrh feSeni pro implementaci AGV systému na daném
pracovisti, ktery pfedstavuje navrh trasy a technické pozadavky na systém. Vzhledem
k technickym poZadavkim na systém je pouzito multikriteridlni rozhodovani pomoci

AHP metody pro vybér doporucené AGV varianty a vyrobce.

Posledni kapitola se zabyva kapacitnim propoctem na vybranou variantu a vyrobce AGV
systému. Popisuje rozdily mezi sou¢asnym stavem zasobovanim a novym navrhovanym.
Jsou zde zminény nedostatky pracovisté, které byly implementaci AGV systému

odstranény.
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1 AGYV systémy — teoreticka vychodiska

Pojem AGV (Automated Guided Vehicle), se nejcastéji oznacuje jako systém
automaticky navadénych vozidel, ktery slouzi k manipulaci materidlu s automatickym
fizenim. AGV jsou v dnesni dobé velmi rozsifeny systém jak ve svéts, tak v Ceské
republice. AGV se staly kli¢ovou soucasti dnesni intralogistiky. Technologicky standard
a soucasna uroven zkuSenosti s touto automatizacni technologii vedly k zavedeni AGV

systému témet ve vSech primyslovych odvétvich a oblastech vyroby. [1]

1.1 Historie AGV

Historie AGV zacala zhruba pted sedmdesati lety v Americe a poté se dostala i do
Evropy. Po rychlém vyvoji senzorickych a regulacnich technologii a Casny vyvoj
v mikroelektronice vyrazné pomohl ke startu AGV. Kolem roku 1950 pfiSla na svét prvni
myslenka na vynalez stroje, ktery by nahradil lidi obsluhujici voziky na pfepravu. V roce
1953 ve Spojenych statech Americkych, spole¢nost Barret Electronics of Northbrook
poprvé piedstavilo svilj prvni prototyp automatického voziku, ktery vyuzival pro svij
pohyb elektricky vodivy pas umistény v podlaze. Prvni AGV byl instalovan jako tahac
vroce 1954 ve spoleCnosti Mercury Motor Freight Company v Kolumbii, ktery je

zobrazen na obrazku ¢. 1.1. [1]

Obr. 1.1 Prvni pouzivané AGV Barret
Zdroj: [2].
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V nésledujicich letech pfisla velkd poptdvka na trhu, zejména zautomobilového
primyslu, vzhledem k rychlému tempu vyvoje pokrocilejsich technologii. AGV pfisel
s mnoha vyhodami, které byly velmi vyhledavané, napt. uspora nakladi, zvySeni
ucinnosti, snizeni Skod na pfepravovaném materidlu, zvySeni flexibility, a hlavné vyssi
uroven bezpecnosti. Na konci 80. let byl primysl zasazen tzv. metodou Stihlé
vyroby, kterd pochazela z automobilového primyslu z Japonska a zaméfovala se
na zvysovani kvality a snizovani vyrobnich nékladi. Na konci 90. let umoznil novy

v

technologicky pokrok novou éru AGV, které byly flexibilné;jsi a spolehlivé;si. [2]

Historii AGV lze rozdélit podle literatury (Ullrich 2015) do ¢tyt ér vyvoje a lze je odlisit

stavem tehdejsi dostupné technologie a emocionalnim pfistupem k systémum:

e Prvniéra— 1953 az 1970,
e Druha éra— 1970 az 1990,
e Treti éra— 1990 az 2010,

e Ctvrta éra — 2010 aZ soucasnost.

1.1.1 Prvni éra

Prvni obdobi zacalo vynalezem AGV v Americe v roce 1953. O nékolik let pozdéji se
objevil 1 v Evropé. Technologicky byly prvni stroje poznamenény jejich jednoduchymi
systémy s vedenim na trati a hmatovymi ,,senzory®, jako jsou ndrazniky a rukojeti pro
nouzové zastaveni s mechanickymi spinaci. AGV nyni sledovalo elektricky vodivy
pas, ktery byl namontovany na podlaze. Tento princip se nazyva indukéni vedeni koleje.
Stanice, ve kterych mély byt pfepravovany néklady, byly kddovany magnety zapusténymi
do podlahy, které byly detekovany senzory ve vozidlech. V této dobé jednoduchy
navadéci systém sestaval z vakuovych trubic, které mély jen omezeny potencial pro

Vyvoj.

1.1.2 Druha éra

Druhé obdobi zahrnovalo 70. a 80. 1éta a skoncilo pocatkem 90. let. Byla zavedena
elektronika v podobé jednoduchych palubnich pocitacii, podpora mikro technologii
a obrovskych fidicich skfini pro ovladani blokovych sekci. Nasledkem vyvoje mikro
technologii a palubniho pocitace doslo k velkému rozmachu AGV technologie. Kratce po

zagatku této éry se do vyvoje AGV zapojuje i Cina.
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1.1.3 Treti éra

Tteti obdobi trvalo od poloviny 90. let zhruba do roku 2010, kdy byly stanoveny
technologické standardy. Zatizeni maji elektronické navadéni a bezdotykové
senzory, jako mizeme vidét na obrazku €. 1.2, ktery zobrazuje automobilovou vyrobu
VW vroce 1986. Jsou fizeny standardnim PC a AGV obsahuje mikroprocesor.

Klasickymi naviga¢nimi technologiemi jsou magnetické a laserova navigace.

ol

Obr. 1.2 Automobilova vyroba VW s pouzitim AGV v roce 1986
Zdroj: [1].

1.1.4 Ctvrta éra

Ctvrté obdobi stale probiha a jeho za¢atek nastal v roce 2010 a je zcela jisté, Ze se nejedna
o posledni obdobi. Ve svéte se objevuje stale vice spolecnosti, které nabizeji AGV
systémy, které maji predevsim vice sobéstaény systém ovladani. Ctvrté obdobi se zabyva

hlavné tématem autonomie navadeéni. [1]

1.2 Charakteristika AGV

V soucasnosti uz je t¢émét normalni vidét jezdit voziky bez fidi¢e. Hlavni oblasti pouZiti
AGV vozidel je v intralogistice. Konkrétn€ v provadéni optimalizace internich tokt zbozi
a materidll. Pouzivd je mnoho podnikl, protoze mohou snizit mzdové
naklady, poskytnout flexibilitu, uSetfit ¢as a mohou vyrazné snizit vyrobni a skladové
naklady. V sou€asné dobé¢ se pouzivaji v mnoha primyslovych odvétvich, napt. potravin
a napoju, tisku novin, 1éciv, skladovani, vyroby a zpracovani posty vcetné leteckého
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a kosmického primyslu. AGV jsou zafizeni, kterd pouZzivaji elektronickou navigaci se
senzory bez piimého styku a jsou fizeny pomoci PC, které spolupracuje s AGV
mikroprocesorem nebo jinym vypocetnim zaiizenim. Pomoci WLAN (Wireless Local
Area Network), neboli pomoci bezdratové pocitacové sit€¢ je mozna rychla a okamzita

komunikace s fidicim systémem. [3]
AGYV systémy maji svoje vyhody a nevyhody a jsou zndzornény nize v tabulce ¢.1.1.

Tab. 1.1 Vyhody a nevyhody AGV

Vyhody

snizeni naklad® na pracovni silu

zvySeni bezpecnosti

zvySeni produktivity a piesnosti zdsobovani

modularita — pomalé zvySovani vozového parku

eliminace poskozeni zafizeni a vyrobku

redukce nakladl na energie - AGV jsou schopné fungovat 24 hodin denné
Nevyhody

vysoka pocatecni investice

naklady na udrzbu

nejsou vhodné pro neopakujici se ukoly

snizeni flexibility operaci - AGV nemiize tak jako ¢love€k nahle zménit druh prace

Zdroj: [4].

1.3 Navigace AGV

Navigace AGV vozidel pracuje se soufadnicovym systémem, podle kterého se pohybuje.
Mezi soutadnicové systémy muzeme zahrnout vyrobni haly, skladovaci prostory, atd.
Z globalniho soufadnicového systému jsou odesilany soutradnice, které vozidlo pfijima
vétsinou pomoci WI-FI pfijimace, ktery je umistén pfimo na ném. Navigace pomaha
vozidlu dostat se z mista do A do mista B, pfipadné na stanovisté¢ mezi body A a B. AGV
se naviguje mezi riznymi misty v opera¢ni oblasti. Podle DIN navigaci se k plnéni tkolu

pouziva nékolik pomucek:

e kde se vozidlo nachazi,
e kam by vozidlo pokracovalo, kdyby nebyl zménén jeho kurz,

e o je potieba udélat, aby bylo mozné bezpecné¢ dorazit do pozadovaného cile

a po predepsané trase.
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U navigace AGV existuje rozdil mezi pojmy pozice a umisténi. Pozice je pfesna sada
soufadnic a misto obsahuje vice informaci. Mize to byt naptiklad informace o tom, co
musi AGV v daném mist¢ délat, jako je zastaveni, komunikace s fidicim systémem nebo
provedeni urcité ulohy. Nejbéznéjsi aktivni technologii pro urCovani polohy je systém

GPS, kde ke svému zaméfeni pouziva satelity — stejné jako je v automobilech. [1]

1.3.1 Fyzické vedeni

Pti fyzickém vedeni jsou AGV fizena nebo navigovana pomoci ptipravkll na podlaze

nebo v podlaze. Nejbéznéjsi fyzické navigovani byva pomoci:

A. Aktivni indukéni vedeni — vodi¢ nesouci proud je ulozen do podlahy
a usporadani jednotlivych vodica Ize kombinovat a zapojit do riznych okruht.
Ve spodni ¢asti AGV jsou na sobé umistény dvé magnetické civky kolmo k sobé.
Vodicem v podlaze protéka elektricky proud, ktery vytvaii na obou civkach
rozdilné napéti a tim dochazi k méfeni odchylky voziku od vodici stopy.
Jednotlivé frekvence stfidavého proudu davaji voziku pokyny.

B. Pasivni indukéni vedeni — k podlaze je pfipevnén 5-10 cm Siroky kovovy pas
nebo magnetické pasky. AGV je vybaveno specidlnim snimacem, ktery je
napojen na fidici jednotku vozidla a pomoci dvou az tii senzorli snima
magnetické pole. Senzory reaguji na kovovy pas a na zmény magnetického pole.
Ke spravnému fungovani systému je potieba zajistit, aby vzdalenost mezi
senzory a kovovym péasem byla 10 aZ 30 mm.

C. Optickym vedenim — optické sledovani barevné pasky nalepené na podlaze
pomoci kamerového senzoru. Optickd navigace patii mezi nejdostupné;si
a nejlevngjsi typ navigace. Pii této navigaci se musi zajistit, aby barevny pas byl

jasné rozpoznatelny od okolni podlahy.

Pro pevnou navigaci jsou cesty pieddefinovany a navigace je snadnd, protoze ke sniméni
vodictho péasu je zapotiebi pouze senzor. Upravy cesty vyzaduji fyzické zmény.
V nekterych ptipadech mize byt tento systém vedeni spojen s RFID (radiofrekvenc¢ni
identifikaci). Kazdy RFID S§titek dava AGV urcité informace, coz logice AGV umozni
pochopit jeji polohu a ucinit rozhodnuti zastavit, oto€it nebo pokracovat rovne. Tento typ

je znazornény na obrazku ¢. 1.3. [1] [5]
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Obr. 1.3 AGV s optickym vedenim

Zdroj: [5].

1.3.2 Vedeni magnetickymi body

Metoda vedeni pomoci magnetickych bodl, rovnéz nazyvana jako oteviena
navigace, spo¢iva ve znamkach s magnetickymi kotou¢i umisténych v zemi. Cesta je pak
pfimo naprogramovana v AGV. Pokud je potfeba zménit trasu, je potieba preprogramovat
pouze AGV. Alternativou k pasivnim permanentnim magnetim jsou kvazi-aktivni
transpordéry, které se aktivuji indukci ze ¢teci jednotky pod vozidlem. Na obrazku ¢. 1.4
je vlevo zobrazeno vedeni voziku pomoci magnetickych bodli a vpravo pomoci

magnetické sit€. Vedeni pomoci magnetickych bodl se déli na:

e vedeni magnetickymi body — trasy mohou tvofit pasivni permanentni magnety,

e vedeni magnetickymi body — rozmisténi magnetickych bodi do sité, tzv. sit

L‘a:}ﬁ
e

pokryva celou oblast a nabizi vétsi flexibilitu. [1]

_ =

=1 =
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= =

= = T = =

0

Obr. 1.4 Vedeni AGV pomoci magnetickych bodl

Zdroj: [2].
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1.3.3 Laserova navigace

Rizeni pomoci laserové navigace bychom mohli také zafadit do tzv. oteviené navigace
a jako hlavniho konkurenta magnetické navigace. U laserové navigace je rotacni laser
umistén na AGV a funguje na principu c¢teni reflexnich folii umisténych na sténach
a sloupech. Pomoci odrazeného laseru je AGV schopno alespoii podle dvou nebo tii bodii
uréit presné svoji polohu. Laserova navigace je nejvyznamnéjSi metodou volné
navigace, protoze nabizi vysokou pifesnost. Laserova navigace nabizi editacni program
pomoci kterého miizeme ucit nové nebo editovat soucasné trasy. Omezeni této metody
spocivaji ve zvySené cené za zafizeni a v tom ze, rotujici laser musi mit jasnou piimou
viditelnost a nesmi byt ve stejné vysce jako personal. Laserova navigace je znazornéna

na obrazku ¢. 1.5. [6]

Obr. 1.5 Laserova navigace

Zdroj: [6].

1.3.4 Laserova konturova navigace

Konturova navigace je v soucasné dobé nejpokrocilejsi navigacni technologii AGV. Tato

technologie vyuziva 2D laserovy skener, ktery mapuje oblast pro pohyb AGV, ktera je

nasledné ulozena do paméti voziku. Oproti klasické laserové navigaci, tato navigace

AGYV pouziva jiz existujici prostiedi v ramci zafizeni, a proto se mu fika konturova
18



navigace. Diky tomu je systém jeSt¢ flexibiln€j$i nez uméla laserovd navigace.
Nejbeznéjsim typem konturové navigace je pouziti laseru, ktery skenuje prostiedi
a rozeznava stény, sloupy a dalsi pevné predméty, viz obrazek ¢. 1.6. Nevyhodou je, Ze

piesnost a robustnost systému jsou niz$i nez u umélé laserové navigace. [7]

Obr. 1.6 Konturova navigace

Zdroj: [7].

1.3.5 GPS navigace

GPS navigace pouzivana v AGV funguje pomoci satelitd. Jednou z podminek pro
fungovani a ziskdvani pfesnych soufadnic je pfima viditelnost mezi anténou na vozidle
a satelity nebo radary. V pifipadé¢ pouziti v budové, kde neni pifima viditelnost
na satelity, se da pouzit tento systém spolecné s lokalnim pozi¢nim radarem. U pouziti
lokalniho pozi¢niho radaru je snizena ptfesnost na +/- 10 cm. GPS navigace se pouziva
pfedevS§im pro navigovani na nezastavéné ploSe a venku, napiiklad v pfistavech, kde
nelze pouzit laserova nebo fyzickd (pevnd) navigace. GPS navigace je znazornéna

na obrazku ¢. 1.7. [8]
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Obr. 1.7 GPS navigace

Zdroj: [8].

1.4 Typy AGV

AGYV existuji v mnoha formach s riiznymi navigacemi, zpisobu manipulace s materidlem
a oblastmi pouziti. Zafizeni si miize kazdy podnik nechat navrhnout a ptizptisobit svym

pozadavkim. Nejlepsi zptsob jak rozlisit AGV je podle nékladu, ktery ptepravuji.

1.4.1 AGY vysokozdvizny vozik (Forklift AGVs)

Rozsah pouziti AGV vysokozdviznych vozikil je velmi Siroky. Slozitost ukont, ktera
vykonava tento typ AGV, muze byt jednoducha i velmi slozita. Jsou pouzivany hlavné
ve skladech, kde je zapotiebi Casté manipulace s paletami. Navigace systému funguje
pomoci laserové navigace, protoZe je nutnost zjistit pfesnou pozici palety. Sit’ zastdvek
manipulaci se standartnimi nebo specidlnimi paletami nebo kompatibilnimi kontejnery.
Manipulace s paletami mize byt pfimocara (mezi dvéma lokacemi) nebo jako taxi, kdy
je vozik ptfivolan pracovnikem v dany moment potieby. AGV voziky lze naprogramovat
nezévisle samostatné nebo v kooperaci s dal§imi AGV voziky. Forklift AGV je zobrazen

na obrazku ¢. 1.8. [9]
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Obr. 1.8 AGV vysokozdviZzny vozik
Zdroj: [10].
Vysokozdvizny vozik pracuje piiblizné v nasledujicim cyklu:

e naklad se nalozi na vozik,
e premisténi nakladu do mista urcent,
e slozeni nékladu a vytahnuti vidlic,

e vraceni zpatky na misto naloZeni. [9]

1.4.2 AGYV ploSinovy vozik (Piggyback AGYV)

Tyto AGV mohou piepravovat palety, krabice nebo kontejnery tzv. na zddech. Narozdil
od vyse zminénych vysokozdviznych voziki, nemtze tento AGV zvedat materidl pfimo
z podlahy, ale je zapotiebi urcitd vyska, kterd musi byt dodrzend v celém nakladacim
a vykladacim prostoru. Vozidlo disponuje velkou loznou plochou. Pouzitim trubkového
systému lze modularné a flexibiln¢€ konstruovat dle pozadavku mista provozu. S témito
vlastnostmi je ploSinovy vozik mozné mnohostranné vyuzit jako napt. dopravnik,
automatické zasobovani regalll, pasi nebo jako pojizdné montazni pracovisté. Rychlost
a nosnost zalezi na vyrobci. Ptiklad ploSinového voziku je zndzornén na obrazku €. 1.9.

[9]
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Obr. 1.9 AGV plosinovy vozik
Zdroj: [11].

1.4.3 AGY tazné vozidlo (Towing vehicle)

Tazna vozidla maji podobny design jako standartni taha¢ a mohou za sebou tahnout

nekolik pfivési a tim snizuji potiebu dalSich AGV. Tahac a pfepravny vozik jsou k sobé

pfipojeny standardné pomoci pfipojného zatfizeni. Tazna vozidla byla pfedstavena jako

uplné¢ prvni AGV. Ktazném vozidlim patii také automaticky navadéné voziky

(AGC — Automatic Guided Carts). AGC pouzivaji navigaéni systém spolecn¢ s dalSimi

gyroskopy a senzory, které pomahaji navadét vozik. AGV tazné vozidlo je zobrazeno

na obrazku ¢. 1.10. [9]

Obr. 1.10 AGV tazné vozidlo

Zdroj: [12].
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1.4.4 AGY podjezdové vozidlo (Underride AGVs)

Jedna se o nejvice rozsifenou kategorii AGV. Podjizd&jici vozidlo zajede pod pojizdny
vozik a mirné jej zvedne. Tento typ AGV ma naptiklad oproti vysokozdviznym vozikiim
mnoho vyhod. Vozidlo potiebuje méné prostoru nez jiné AGV a ma vysokou
manévrovatelnost pii nakladani a vykladani. Nekterd zatizeni jsou vybavena systémem
SDV (self-driving vehicles), které pouzivaji senzory a specidlni software k detekci

piekazek (pracovnici, dalsi VZV) a objedou je.

Podjezdové vozidlo 1ze také pouZit jako tazné vozidlo. V tomto pfipadé€ je AGV vybaveno

trnem na horni strang, ktery se zavési do voziku s kolecky.

Toto zatfizeni se Casto pouziva ve zdravotnictvi. U nds v CR tento systém vyuziva fakultni
nemocnice Motol, kde voziky jezdi ptevadzné v podzemi. Voziky maji k dispozici velké
mnozstvi tras, které spojuji vSechny budovy nemocnice. Je zde ziizen také vytah, ktery

poméaha AGV vozidlim do vyssich pater. Voziky tam pievazeji veskery zdravotnicky

material, ktery nemocnice potiebuje pro provoz. AGV podjezdové vozidlo je zobrazeno

na obrazku ¢. 1.11. [2] [13]

Obr. 1.11 AGV podjezdové vozidlo
Zdroj: [14].
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1.4.5 AGYV montaZni vozidlo (Assembly AGV)

AGYV prevazi montovany objekt po cesté, ktery je béhem transportu montovan. AGV
montdzni vozidlo se 1i$i od ptepravnich AGV a pii vybéru tohoto typu je dillezité znat
velikost a hmotnost montovaného objektu. AGV jsou obvykle vybaveny jednodu$sim
navigatnim systémem a pohybuji se pomaleji. Pohyb montdzniho voziku probiha po

pfesn¢ definované trase a vyuziva se pievazné v sériové montazi. Ukazka montazniho

vozidla je zndzornéna na obrazku €. 1.12. [15]

Obr. 1.12 AGV montazni vozidlo
Zdroj: [15].

1.4.6 AGY pro tézky material (Heavy load AGV)

AGYV pro tézky materidl jsou specialni AGV, kter¢ se pouzivaji pro pfepravu a manipulaci
materialu, ktery mé velkou hmotnost. Tyto ndklady mohou vazit nékolik tun a pro bézné
AGYV jsou prili§ t€zké. Soucasti vozidel je ¢asto WLAN technologie nebo RFID.
Vyuzivaji se v oblasti vyroby nebo zpracovani papiru, ocele, automobilového primyslu

a zabezpecuji ptepravu velkych papirovych kotouci, t€zkych ocelovych svitkii apod. [9]

1.4.7 AGYV s dieselovym pohonem (Diesel AGV)

Z divodu vyfukovych plynd se pouzivaji ve venkovnich prostorach. Nejcastéjsi pouziti
téchto AGV je s dieselovym motorem a hydraulickym ovlddanim nebo s dieselovym
motorem a elektrickym ovladanim. Piepravuje naklady velké hmotnosti, které ptresahuji
nékolik tun a vyuzivaji se naptiklad ve velkych kontejnerovych terminélech. [9]

24



1.4.8 AGY pro specialni ¢innosti (Special design AGV)

Kromé dfive zminénych AGV existuji AGV, které jsou postaveny zcela podle specifikace
zakaznika a je mozné je povazovat za zcela origindlni. AGV pro specidlni ¢innosti

nevykonava zadné klasické prepravni ani manipulacni ¢innosti.

1.4.9 AGY pro prepravu osob (AGV People Mover)

Jednd se o autonomni dopravni technologii, kterd se pouziva u pfepravy osob
v pravidelnych intervalech. Nejcastéji jsou pouzity napt. v letiStnich terminalech.
PrestoZe se jedna o autonomni vozidlo, jeho zafazeni do skupiny AGV je pro mnoho
odbornikii diskutabilni, protoze nesplituje zdkladni podminku piepravy zbozi a materialu.

Ptes tuto nejistotu je tento systém stale zahrnut mezi systémy AGV. [16]

1.4.10 AGC bezobsluzny vozik (Automated Guided Carts)

AGC vétsinou pouziva k navigaci magnetickou pasku a da se povazovat za levnéjsi verzi
AGV. AGC je konstruované na piepravu regalovych vozikt, které prevazeji riizné druhy
materidlu a rozpracovanych dild obvykle podél vyrobni linky, viz obrazek 1.13. Po celé
délce drahy jsou na podlaze umistény strategické body, ve kterych jsou realizovany rizné

technologické operace. [17]

IR
Tow carts Roller deck

| |

b o
Platform floor lift Attached cart Lift deck Tote handling

Obr. 1.13 AGC bezobsluzné voziky

Zdroj: [18].
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1.5 AGY periférie

AGYV periférie dopliiuji komplexnost flexibilniho logistického systému a jsou pouzitelné
na prepravu riznorodého nakladu. Periferni zatizeni (vagény, dopravniky a ptekladace),
nebo jejich upravené verze, (viz obrazek €. 1.14 a 1.15). Mohou byt vybaveny rozdilnymi

funkcemi a moznostmi fizeni ptes AGV monitorovaci a fidici systém. [9]

Obr. 1.14 Ukéazka rznych typtt AGV periférii
Zdroj: [9].

Obr. 1.15 Ukazka riiznych typi AGV periférii
Zdroj: [9].
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1.6 Baterie a druh nabijeni pouzivané v AGV

AGYV jsou obvykle provozovana na elektrickou energii s baterii, kterou je tfeba nabit.
Nejbeznéjsi baterie v AGV jsou: oloveéné baterie, olovéné gelové baterie a nikl-kadmiové
baterie. Existuji i modern¢jsi baterie, napfiklad nikl-hydridové a lithium-iontové, ale
nejsou soucasti technologickych standardti pro AGV. Venkovni a vétsi AGV, které

prepravuji ndklad nékolika tun, jsou nékdy provozovany na naftu. [2]

Jelikoz jsou AGV napajena z baterie, jsou omezena v mnozstvi hmotnosti, kterou mohou
nést a délkou provozu ptred dobitim. Existuji tzv. AGV bez baterii, ktera bézi

na induk¢énim ptenosu energie. [19]

1.7 Bezpecnostni systém

Evropska legislativa nafizuje, ze automaticky vedené stroje musi odpovidat uréitym
normam a standardiim, aby bylo minimalizovdno potenciondlni ohroZeni zaméstnanct

a dalSich Skod na majetku.
Posouzeni rizik zahrnuje nasledujici tf1 faze:

e vymezeni systému,
e analyza rizik,

e odhad rizik.

Vyrobci jsou povinni konstruovat sva vozidla tak, aby spliovala zakladni poZadavky

na bezpec€nost a ochranu zdravi a podléhala normam:

e CSN ENISO 13849-1 (Bezpec&nost strojnich zafizeni),

e (SN EN 1525 (Bezpecnost motorovych vozikii — Voziky bez fidi¢e a jejich
systémy),

e CSN EN 954-1 (Bezpeénost strojnich zafizeni — Bezpeénostni &asti Fidicich

systémil — Cast 1: VSeobecné zasady pro konstrukei).
Kazdé AGV by mélo mit nékolik bezpecnostnich prvki:

A. Stejné jako u kazdého stroje ma AGV nouzovy vypinag, ktery musi byt kazdému
snadno rozpoznatelny a ptistupny. Po aktivaci se vozidlo okamzité zastavi

a zlistane zastaveno, dokud se spina¢ nevynuluje.

27



B. Aby si lidé byli védomi AGV v provozu, maji vozidla obvykle kombinaci
optickych (rotujici vystraznych svétel) a akustickych vystraznych signald.
To zahrnuje blikace, které oznacuji zmeénu sméru stejné jako u automobilt, ale
s akustickou podporou.

C. Mechanické, nezavisle fungujici brzdy zajistuji spravné zastaveni — jsou
navrzeny tak, aby byly skute¢né bezpecné, tj. béhem jizdy potiebuji dodavku
energie, aby se neaktivovaly. V pfipad¢ pferuSeni dodavky energie zpiisobi
okamzité brzdéni. Brzdy musi byt navrzeny tak, aby mohly AGV zastavit i pii
maximalnim uzite¢ném zatizeni a také pti maximalnim sklonu jizdni drahy.

D. Systém ochrany osob je zédsadni. Musi zajistit, aby osoby nebo objekty
nachézejici se na draze nebo okolo obvodu AGV byly spolehlivé rozpoznany.
Pokud k tomu dojde, musi se vozidlo bezpecné zastavit nez dojde ke zranéni
osob nebo poskozeni predmétt. Mechanické systémy reaguji na kontakt a jsou
konstruovany jako narazniky z mékké pény. Laserovy skener po celou dobu
provozu kontroluje obvod vozidla a pti detekci jakékoliv piekdzky v predem
nastavené vzdalenosti od AGV nejdiive zpomali. Pokud v rdmci zpomaleni
nedojde k odstranéni prekazky, AGV pierusi sviij provoz. Piiklad laserového

skeneru je zobrazen na obrazku €. 1.16. [1] [20]

Hlavni oblasti jsou:

Zpomaleni

Obr. 1.16 Bezpecnost AGV pomoci laseru

Zdroj: vlastni zpracovani podle [21].
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1.8 Mozné stupné automatizace pomoci AGV
Mozné stupné¢ automatizace lze rozdélit do tii kategorii. Tyto kategorie jsou zobrazeny
na obrazku ¢. 1.17.

1) Jednoducha vyména ¢lovékem ovladany taha¢ za AGV.
2) AGV + periférie.
3) AGYV + periférie + fidici systém.
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Obr. 1.17 Mozné stupné¢ automatizace pomoci AGV

Zdroj: [22].

1.9 Automatizace interni logistiky

Automatizace nabizi mnoho zplsobi, jak zefektivnit vyrobni a logistické procesy.
K tomu vS§emu poméha fidici software WMS (Warehouse Management Systém), ktery
nam umoznuje vidét pfesnou lokaci a pohyb jakékoliv polozky ve skladu ¢i vyrobé.
Automatizaci mizeme nazvat pievedeni ~manualniho vyrobniho procesu
na automatizovany a mechanizovany. Prostfednictvim prizkumu probihd sledovani
daného procesu a soustfedéni se na slaba mista, kterd ovliviiuji plynuly chod, kvalitu
vyrobku a produktivitu. [23]

S automatizaci interni logistiky také souvisi skladovani, které je podle Sixty [24, s. 131]

vvvvvv
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Skladovani tvori spojovaci clanek mezi vyrobci a zdkazniky. Zabezpecuje uskladneni
produkti (napv. surovin, dilii, hotovych vyrobkit) v mistech jejich vzniku a mezi mistem

vzniku a mistem spotieby a poskytuje managementu informace o stavu, podminkach

I3

a rozmisteni skladovanych produktii.

Ve skladovani podle Sixty [24] jsou uplatnény tii zadkladni funkce, které pomahaji v lepsi
ptehlednosti.

e pfesun produkt — ptijem, pieskladnéni a expedice zbozi,
e uskladnéni produktli — prechodné a ¢asové omezené uskladnéni,

e pienos informaci — stav zasob, umisténi zasob a vyuziti skladovych prostor.
Skladovani Ize nazvat jako diilezitou cast podnikového logistického systému. [24]
Duivody a piinosy automatizace jsou uvedeny nize v tabulce ¢. 1.2.

Tab. 1.2 Divody a pfinosy automatizace

Duavod Prinos

optimalizace prace a tras personalu, presun

vvvvv

nedostatek kvalifikované pracovni sily

chybovost eliminace chyb

neefektivita a nizk4 rychlost interni ) . s
.. standardizace procesu, uspora dopravnich ¢ast

logistiky

omezené skladové kapacity maximalizace vyuZiti prostor

bezpecnost zaméstnancll snizeni/eliminace rizika irazu

Zdroj: [23].

Mezi hlavni cile automatizace patfi:

e integrovat aspekty vyroby na sniZzeni nakladii operatord a zlepSeni kvality
vyrobku,

e sniZit vyrobni ndklady efektivni manipulaci s materialem,

e vice opakovatelné procesy zajisti lepsi kvalitu,

e kvalita lidské sily by m¢la byt sniZzena za Gcelem sniZeni lidskych chyb,

e snizit ruéni manipulaci a tim sniZit poskozeni vyrobkd,

e zvysit bezpecnost na pracovisti,

efektivni uspotfadani stroji a pohybu materialu. [25]

Automatizaci pracovist’ rozdélujeme na nékolik druhti. Druhy automatizaci rozliSujeme

na zaklad¢ jejich pruznosti a pfizpiisobeni se novému druhu vyroby.
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1.9.1 Tvrda automatizace

Tvrda automatizace se aplikuje u vyrobki s vysokou produkei, vysokymi vyrobnimi

naklady a dlouhou vyrobni dobou.
Vyhody:

e maximalni t¢innost,

e nizké naklady na jeden kus,

e automatizovana manipulace s materidlem,

e rychly a efektivni pohyb dilt.
Nevyhody:

e vysokd pocatecni investice,

e pii zméné vyrabéného produktu je vySsi narok na Gpravu stroje. [25]

1.9.2 Mékka automatizace

M¢kka automatizace je navrzena pro vyrobu vice produktd a minimalizaci ¢asu pii

pfechodu na jiny vyrobek.
Vyhody:

o flexibilita pfi riznych typech vyrobki,

e produkty na miru.
Nevyhody:

e vysoka pocatecni investice,

e vysoké néklady na jeden kus oproti tvrdé a programovatelné automatizaci. [25]

1.9.3 Programovatelna automatizace

Zatizeni je navrhnuto tak, aby vyhovovalo konkrétnim typlim vyrobkl a bylo mozné je

ménit podle programu. Pfikladem tohoto druhu automatizace je CNC soustruh.
Vyhody:

e flexibilita pfi zméné produktu,

e nizké naklady na jeden kus pfi velké vyrobni davce.
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Nevyhody:

e novy produkt vyzaduje dlouhou instalaci,

e s pevnou automatizaci jsou vysoké naklady na jeden kus. [25]

1.10 AGYV jako souéast technologii konceptu Industry 4.0

Koncept Industry 4.0 jsou nové spotfebni a prumyslové technologie, urychlujici vyvoj
robotizace a pln¢ automatizované systémy, které jsou co nejméné zavislé na lidské
pritomnosti. Jednou z hlavnich oblasti, které jsou spojeny s Industry 4.0, jsou autonomni
logistické systémy, kam patiti AGV. V dnesni dob¢ je kladen velky diiraz na vyvijeni
novych technologii, protoZe nové technologie vyrazn€ usnadiuji a optimalizuji vyrobu.
K vytvofeni Industry 4.0 vedlo hlavné uspokojeni vzrlstajicitho poctu narocnych

zakazniki. [26]

Pocatek projektu zacinal v némecké firm¢ Siemens spole¢né s némeckou vladou, pro
vyvoj novych technologii. Koncept Industry 4.0 (Priimysl 4.0) byl pfedstaven v roce 2013
v Hannoveru a jeho poc¢atky se objevily uz v roce 2011, kdy byla pfedstavena prvni verze
Industrie 4.0. Jedna se o tzv. 4. primyslovou revoluci, ktera by méla zahrnovat kompletni
digitalizaci, automatizaci a robotizaci vétSiny lidskych ¢innosti. To by zajistilo vétsi
rychlost a efektivitu vyroby a také kvalitnéjsi a levnéjsi produkty. Pomoci RFID c¢ipt
na kazdém materidlu by mélo jit o pfedavani informaci mezi materidly a jednotlivymi

stroji. [27]

Mnoho organizaci mize stale popirat, jak by prumysl 4.0 mohl ovlivnit jejich podnikani.
Mezitim se snazi najit talent nebo znalosti, aby veédéli, jak je nejlépe pievzit pro své
jedinec¢né piipady pouziti. Nékolik dalSich implementuje zmény dnes a pfipravuje se
na budoucnost, kde inteligentni stroje zlepSuji jejich podnikdni. Cilem je umoZnit
autonomni rozhodovaci procesy, sledovat aktiva a procesy v redlném Case a umoznit
stejné redlné propojené sit€ pro vytvareni hodnot prostfednictvim vcasného zapojeni
zucastnénych stran a vertikalni a horizontalni integrace. [28]

Hlavni mySlenkou Industry 4.0 je tzv. Smart process. Jednd se o nejvétsi zménu
konven¢éni vyroby. Chytra tovarna by méla byt schopnd reagovat na zmény
poptavky, vyrdbét s maximalni efektivitou a reagovat na piipadné poruchy (hlasit

problémy a definovat chyby). Retézec uZ neni rozdélovan na jednotlivé &lanky (chytra
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logistika, chytra dodavatelska sit’ a chytré budovy), ale je na n¢j nahlizeno jako na celek.
Koncept Industry 4.0 Ize rozdélit do 4 primyslovych revoluci, které jsou zndzornény

na obrazku ¢. 1.18. [28]

1. primyslova 2. prumyslova 3. primyslova \, 4. primyslova
revioluce revoluce revoluce revoluce

Mechanizace, Masowi produkce,
wod il Energre. [pgCell syl ||I'I|!j|;
parni energie elekifina

Poditate, Kybermeticko-
automatizace tyzikaini systemy

Obr. 1.18 Schéma etap pramyslové revoluce

Zdroj: [27].
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2 Analyza logistickych procesu ve spolecnosti Iveco Czech

Republic, a.s.

V této kapitole je provedena analyza logistickych procesii ve spolecnosti Iveco Czech
Republic, a.s. (Dale jen ,,Iveco®). V prvni podkapitole je predstaveno Iveco z pohledu
historie a souc¢asného stavu spolecnosti. Druha podkapitola zobrazuje zavody Iveca a jeho
layouty spolec¢né s uspotrddanim jejich pracovist. Treti podkapitola spolecné¢ s posledni

ukazuje soucasny stav zasobovani vyroby a naslednou analyzu problému.

2.1 Predstaveni spole¢nosti

Spole¢nost Iveco Bus je vyznamnym subjektem v celé Evropé v oblasti vyroby autobust.

Iveco Bus ma v Evropé tii vyrobni zavody:

e Suzzara (Italie),
e Annonay (Francie),

e Vysoké Myto (Ceska republika).

Iveco Bus je moderni znacka, kterd navazuje na uspéchy legendarnich autobusii Karosa
a dale rozviji ¢eskou konstruktérskou tradici. Iveco Czech Republic, a.s. je soucasti
koncernu CNH Industrial N.V., ktery zahrnuje dalSich 12 znacek z oblasti zemédé&lskych
stroji (Case Agriculture, New Holland Agriculture, Steyr), stavebnich stroji (Case
Construction, New Holland Construction), uzitkovych vozidel (Iveco, Iveco Astra,
Heuliez Bus, Magirus, Iveco Defence Vehicles) a finan¢nich sluzeb (CNH Industrial

Capital). [29]

2.1.1 Historie spolecnosti

Zacatek spolecnosti se piSe uz od roku 1895, kdy byla Josefem Sodomkou zalozena
kolatska dilna. Ze zacatku se pan Sodomka vénoval vyrobé kocari a karoserii osobnich
automobilll. V roce 1928 nastal ve spolecnosti zlom a vznikl prvni autobus na podvozku
Skoda 125 s kapacitou étrnacti osob. Kli¢ovy moment nastal v roce 1948, kdy byla firma

znarodnéna a stala se zni narodni firma Karosa, ktery se zacal zaméfovat vyhradné

24
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K velkému uspéchu doslo v 90. letech, kdy se uskutecnilo spojeni se znackou Renault
a nasledné 1 Irisbus. Pozdéji v roce 2003 se vlastnikem firmy stalo Iveco, a to je
povazovano za zacatek nové etapy rozvoje spolecnosti. Pozdéji se v roce 2013 zménil
nazev z Irisbus na Iveco BUS. V roce 2020 si Iveco pfipomina 125 let od svého zalozeni.

[30]

2.1.2 Soucasna situace spole¢nosti

Vyrobni zavod Iveco Czech Republic, a.s. sidli ve Vysokém Myté a ma rozlohou
pfiblizné¢ 225000 m? Je dllezitym zaméstnavatelem v Pardubickém kraji. Iveco
zaméstnava piiblizné 3900 zaméstnanct a dalsich priblizné 1700 mist vytvari u svych
tuzemskych dodavatelt. Tvofi ho ¢tyfi oddélené aredly, které jsou rozmistény po celém
mésté. V soudasnosti Iveco patti k nejvyznamngjsim firmam v Ceské republice a piisobi
jako nejvétsi evropsky vyrobcee autobust. Maximalni denni produkce €ini 21 autobusti ve
vyrobnim zavodé ve Vysokém Myté. Vyrabi zde priméstské a meziméstské autobusy
Crossway a turistické autobusy Evadys. V roce 2019 Iveco vyrobilo rekordni pocet 4612
autobustl, které jsou exportovany do vice nez 30 zemi svéta. Iveco BUS méa po celém

svéte 173 dealert, 372 prodejnich a 972 servisnich mist. Produkty Iveca jsou uvedeny

na obrazku ¢. 2.1.

Obr. 2.1 Produkty Iveca Czech Republic, a.s.
Zdroj: [31].

Iveco se snazi byt co nejvice sobéstacna firma a proto si vétSinu dilti pro montaz autobusii

vyrabi sama. Pouze 11 % dild je nakupovéno a zbylych 89 % dild je vyrabéno ve
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Vysokém Myté. Iveco se povaZuje za nejvétsiho vyrobee autobusovych sedacek v Ceské
republice. V roce 2019 Iveco ve Vysokém Myté vyrobilo pies 200 tisic sedadel nejen do

autobusti, které byly vyrobeny ve Vysokém Myté, ale také pro sestersky zavod ve

francouzském Annonay. [29]

2.1.3 Obchod a marketing spolecnosti Iveco Czech Republic, a.s.

Jak uz bylo zminéno v kapitole 2.1.2, celkovy pocet vyrobenych autobust v roce 2019
byl 4612. Trhem s nejvétsim podilem byla tradi¢né Francie, Italie a Némecko. Struktura

prodeje vozidel v roce 2019 je zobrazena na obrazku €. 2.2, ktery obsahuje tabulku a graf.

Struktura prodeje v roce 2019 do Celkovy soucet
jednotlivych zemi vozidel
FRANCIE 1493
ITALIE 799
NEMECKO 186
CESKO 428
NORSKO 314
POBREZI SLONOVINY 310
RAKOUSKO 242
SLOVENSKO 196
OSTATNI 872

Struktura prodeje v roce 2019 v procentech

OSTATNI;

17,0% :
FRANCIE; 29,1%

SLOVENSKO;
3,8%

RAKOUSKO;
4,7%

POBREZI
SLONOVINY;
6,0%

" ITALIE; 15,5%

NORSKO; 6,1%

Obr. 2.2 Struktura prodeje vozidel v roce 2019

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Nejvyznamnéj$im zédkaznikem se stala skupina CONSIP, kterd pochazi z Italie, druhym
zakaznikem byl Transdev z Francie a tfeti misto obsadil zékaznik Sotra Abidjan z Pobiezi

slonoviny.

2.2 Layout spole¢nosti a usporadani pracovist’

Iveco je ve Vysokém Myté rozdéleno na 4 aredly a jeden dals§i aredl, ktery patii

spole¢nosti Smidl s.r.o. Prostory Smidlu jsou vyuzivany jako externi sklad pro Iveco.

Vsechny areély jsou zobrazeny na map¢ Vysokého Myta na obrazku €. 2.3.

Obr. 2.3 Mapa Vysokého Myta s vyznacenymi aredly
Zdroj: [32].

37



2.2.1 Charakteristika Arealu 1

Aredl 1 se oznacuje jako vedlejsi zavod, ktery slouzi pro vyrobu materialu a je umistén
na adrese: Celakovského, Vysoké Myto. Material je nasledné pfevazen do hlavniho
zavodu s oznaCenim Aredl 2, kde je montovan na autobusy. Podrobny layout pracovist

v aredlu 1 je zobrazen v ptiloze A.

2.2.2 Charakteristika Arealu 2

vvvvvv

linka autobust, kterd je sloZzena celkem ze 42 pracovist. Dale zde nalezneme halu
prvovyroby, kterd zdsobuje materidlem svafovnu, kde dochézi ke svafeni podsestav.
Podsestavy sméfuji do lakovny a po jejich nalakovani sméfuji na montazni linku, kde
dochazi k montazi vSech casti autobusu. Po dvou dnech stravenych na montazni lince
zajizdi do posledni dokoncovaci haly, kde probihd testovani po dobu 2-5 dni. Posun
vyrobku na pracovisti probihé kazdych 45 minut a pro vyjezd autobusu typu Crossway je
potieba zhruba 9dni. Z bran arealu 2 vyjizdi uz hotové autobusy. Areal 2 sidli na adrese:
Vraclavskd, Vysoké Myto. Jednd se o nejvetsi aredl spolecnosti Iveco. Aredl 2 je spojen
podjezdem pod hlavni silnici E35 s dalSim aredlem 4. Podrobny layout pracovist' je

zobrazen v piiloze B.

2.2.3 Charakteristika Arealu 3

Aredl 3 jesté donedavna slouZil jako sklad ndhradnich dild, ktery zasoboval celou Evropu
a bylo zde zhruba 50 000 druhd materialid. Ke konci roku 2019 doslo ke zméné
a areal 3 nyni slouzi jako sklad pro vyrobu, nazyvajici se Depot. V tomhle arealu také
vznikly prostory pro ,,sadovani“ na montazni linku, ,,sadovani* sedacek pro vypomoc
vyroby v sesterském zavodé v Annonay a tzv. ,,Packager activities* (baleni ndhradnich
dilt) pro Polsky sklad. Posledni ¢innost tohoto aredlu je servisni dilna a expedice
autobust, které jsou osobné€ dopravovany zakaznikim po celé Evropé€. Aredl 3 je umistén
na adrese: Generdla Svatoné, Vysoké Myto. Podrobny layout pracovist je zobrazen

v piiloze C.

2.2.4 Charakteristika Arealu 4

Aredl 4 by se dal povazovat za aredl 2, ale tyto dva aredly jsou pouze spojeny podjezdem

pod hlavni silnici. Aredl 4 se zabyva skladem a pfifezem profila, ktery dopliuji dveé
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textilni haly. Aredl se nachdzi na adrese: Karosarska, Vysoké Myto. V ptiloze D je

znazornén podrobny layout aredlu.

2.2.5 Charakteristika prostori LC Smidlu

Prostory v LC Smidlu slouzi pouze jako skladové prostory pro Iveco. Spole¢nost Smidl
s.r.0. zaroven zajiStuje vnitropodnikovou a vétSinu mimopodnikové dopravy. Skladové

prostory jsou umistény na adrese: Vostice, Vysoké Myto.

2.3 Soucasny stav zasobovani vyroby

Spolec¢nost vyuziva na zasobovani vyroby nékolik druhd pfepravnich a manipulacnich
prostiedkd, které zasobuji montazni linky. Iveco ve vétSin€ pfipadii vyuziva pro montaz
vlastni vyrdbéné dily, které maji specificky tvar. Proto je dulezité zabezpecit bezpecné
dopraveni materidlu na linku, aby se elimininovalo riziko poSkozeni a zaroven riziko
nebezpedi pro zaméstnance. Dopravni cesty ve vnitinich prostorach vyrobniho aredlu
nejsou piili§ Siroké a pii mijeni manipulacnich technik je za potfebi snizit rychlost
a opatrné se vyhnout, aby nedoslo k poskozeni dilu nebo jmé na zdravi. Spole¢nost Iveco

pro tyto ukony pouziva napiiklad:

e logistické vlacky,
e vysokozdvizné voziky,

e rucné tlacené voziky.

2.3.1 Logisticky vlacek

Logistické vlacky se pouzivaji na praci venku a na navazeni materidlu na montézni linku.
VIaEky jsou vybaveny kruhovitym hédkem, kterym se zahdknou za koliky na ptipojnych
vozicich. Kazdy vozik, ktery je ur¢en k prevazeni pomoci logistického vlacku, je timto
systémem zapojeni vybaven. Ovladani hdku na vlacku je elektrické, coz zajistuje
rychlejsi pfipojeni a odpojeni vozikl. Na obrazku €. 2.4 je znazornén logisticky vlacek

a vozik.

39



Obr. 2.4 Logisticky vlacek

Zdroj: vlastni zpracovani.

2.3.2 Vysokozdvizné voziky

Vzhledem k druhu vyroby se ¢asto potykame s materidlem vysoké hmotnosti (motory,
napravy, pievodovky atd.). V tomto ptipadé spolec¢nost Iveco vyuzivd VZV predevSim
znacky Still, které se li§i hlavné druhem pohonu (spalovaci nebo elektricky) a podle
hmotnosti zdvihu, které dosahuji az do 5000 kg. Na obrazku ¢. 2.5 je zobrazen VZV
znacky Still s ozna¢enim RX-60-30 se zdvihem 2000 kg, ktery je nejcastéji pouzivan.
Vysokozdvizné voziky slouzi hlavné kvyloZzeni a nalozeni materidlu

na vnitropodnikovou dopravu a ostatni dopravce.

Obr. 2.5 VZV Still RX-60-30

Zdroj: vlastni zpracovani.

2.3.3 Rucné tlacené voziky

Na nékterych pracovistich neni dostatek prostoru a vzhledem k bezpecnosti neni mozné

prepravovat materidl na montazni misto pomoci VZV nebo vlacku. V tomto ptipadé se
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dany material musi pfepravovat fyzickou silou daného pracovnika pomoci rucné
tlaceného voziku. Vzhledem k manipulaci je tu jistd mira nebezpec¢i trazu pro
obsluhujiciho zaméstnance. Na tomto misté pracovnik odveze nalozeny material na dalsi
zpracovani na montdzni lince a ulozi ho na uréené misto. Pii zpateéni cesté¢ veze

pracovnik opét prazdny vozik, ktery je urcen pro opétovné naplnéni materialem.

2.4 Popis analyzovaného procesu

V aredlu 1, viz obrazek €. 2.2 a pfiloha A se vyrabi sedadla pro vyrobu autobusi ve
dvousménném provozu. Pracovisté pro lepeni opér je vzdalené 65 m od konecného
montdzniho mista. Pfeprava materidlu mezi predsestavovacim prostorem a montaznim
mistem se provadi ru¢nim tlacenim voziki (bez manipulacniho zatizeni). Prepravni
voziky jsou z potrubniho systému a jedna sada obsahuje 2 voziky o rozméru 1410x1020
mm (délka, §itka), viz obrazek ¢. 2.6. Maximalni doba piepravy obou voziki je 20 minut
po dopravni cesté o Sitce 1900 mm. Pracovnik pteveze voziky z bodu A do bodu B a zase
se vraci zpét s prazdnou paletou do bodu A. Proces sice bézi po stejnych okruzich
a stejnych mistech pro pfistaveni plnych a prazdnych vozikd, ale nejsou dodrZeny Casové

intervaly a zasobovani tak ptsobi chaotickym dojmem. Tim se snizuje efektivita

celkového zasobovani celé montaze.

Obr. 2.6 Rucné tlaeny vozik na piepravu opér

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Vzhledem k soucasnému stavu zdsobovani miize dojit k situaci, Ze materidl nebude
pfivezen v pozadovaném case a mnozstvi na vyrobni linku v¢as. Néasledkem toho dojde
k prostojiim na vyrobni lince a v nékterych ptipadech se muze stat, Zze bude ohrozena

dodavka k zakaznikovi, z ¢ehoz plynou z obchodniho vztahu nésledky.

Témito manipula¢nimi jednotkami je potieba zabezpelit zdsobovani materidlu pro

vyrobu vozidel. Objem vyroby je zndzornén nize v tabulce €. 2.1.

Tab. 2.1 Objem vyroby jednotky/rok

Model autobusu 2019|2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Crossway 10/12/13m LE City] 688 | 531 | 580 [ 540 | 590 | 690
Crossway LE Line| 1146 | 1159 | 640 [ 510 | 495 | 645

Crossway Normal Floor] 2177 | 2057 | 2170|2180 | 1980 | 1700
Crossway LE 15m 3 axles City| 18 33 140 | 140 | 120 | 110
Crossway LE 15m 3 axles| 212 | 93 190 | 190 | 170 | 160
Crossway LE CNG 2 axles City| 72 52 | 300 | 300 | 300 [ 330
Crossway LE CNG 2 axles| 91 117 | 180 | 190 | 200 | 200

Crossway LE CNG 3 axles City 55 55

Crossway LE CNG 3 axles 40 40
Crossway 12m LE BIW City-electric 50 150 | 150 | 150
Crossway NF CNG| 124 | 268 | 350 | 400 | 400 | 400

Crossway NF LNG 13m| 100 | 100 | 120

Evadys 2 axles| &84

CELKEM 4612 | 4310 | 4600 | 4600 | 4600 | 4600

Primér vozii za den 19,7 | 20 20 20 20 20

Evadys for Annonay| 173 | 346

Zdroj: vlastni zpracovani.

S ptichodem novych modeld autobusti na trh nastalo zvySeni pozadavkil zakaznikd.
Nasledkem toho i navySeni nahradnich dild, jejich vétsi komplexnosti a konstrukéniho
slozeni. Tim doSlo kzvySeni mnozstvi pfepravovanych materidlu. Problémem

zasobovani vyrobnich linek se stala samotna doprava materidlu do montaze.

2.4.1 Popis pracovisté — vyroba opér sedadel

Vyroba a ptevoz opér sedadel na montaZzni linku se fidi pomoci vyrobniho planu
a systému SAP, kde manipulant v urcité transakci vidi vypis vozli na montazni lince.
Po ziskdni informaci ze systému o potfadi autobusti pfedd informaci pracovnikiim
v Caloung, ktefi zacnou ptipravovat opéry pro dany viz. Jelikoz se vyrabi nékolik druha

autobusti, viz tabulka vysSe €. 2.1, je potieba kazdy autobus a k nim urcité podsedaky
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rozdelovat podle konkrétniho ¢isla. Oznaceni cyklu autobusu a druhu opér se znaci
petimistnou ¢islici napt. 46100 vrozmezi 000-099, kde cisla 000-099 urcuji
potadi, podle kterych by mél byt dany viiz vyrabén na montazni lince. V obrazku ¢. 2.7
je ptiklad rozpisu vyroby vozl na montazni lince na jeden den, kde sloupec 1 oznacuje
vozy pro linku a sloupec 18 informace pro vyrobu opér. Manipulant podle aktudlniho
planu najeti vozu vyjede pracovni listek a zahajuje se vyroba. Vyroba opér se provadi na

ttech specialnich strojich, které obsluhuji tfi pracovnici.

Datum Pofadi 0o 01 02 03 04 12 13 14 1] 16 17 18

01.12.2020 - 1 46657 | 46273 | 46680 46671 46668 46658 46653 46656 46667 46655 46626 | 46659
0l.1l2.2020 - 2 46683 | 46657 | 46273 46650 46671 46649 46658 46653 46656 46667 46655 | 46626
01.12.2020 - 3 46664 | 46683 | 46657 46273 46680 46645 46649 46658 46653 46656 46667 | 46655
01.12.2020 - 4 46681 | 46664 | 46683 | 46657 46273 | 46669 46645 46649 46658 46653 46656 | 46687
01.12.2020 - 5 46684 | 46681 | 46664 46653 | 46657 46660 | 46669 46645 46649 46658 46653 | 46656
01.12.2020 - & 46654 | 46684 | 46681 46664 46683 46670 46660 46669 46645 46649 46658 | 46653
01.12.2020 - 7 466086 | 46654 | 46684 46681 46664 46666 46670 46660 46669 46645 46649 ) 46658
01l.12.2020 - & 46674 | 46686 | 46654 46684 46681 46673 46666 46670 46660 | 46669 46645 | 46645
01.12.2020 - 9 46661 | 46674 | 46686 46654 46684 46668 46673 46666 46670 46660 | 46669 | 46645
01.12.2020 - 10 46685 | 46661 | 46674 46686 46654 46671 46668 46673 46666 46670 46660 ) 46669
01.12.2020 - 11 46675 | 46685 | 46661 46674 46686 46680 46671 46668 46673 46666 46670 | 46660
01.12.2020 - 12 46651 | 46675 | 46685 46661 46674 46273 466B0 46671 46668 46673 46666 | 46670
01.12.2020 - 13 46687 | 46651 | 46675 46685 46661 46657 46273 46680 46671 46668 46673 | 46666
01.12.2020 - 14 46687 | 46651 46675 46685 46683 46657 46273 46680 46671 46668 | 46673
01.12.2020 - 15 46687 46651 46675 46664 46683 @ 46657 46273 46680 46671 | 46668
01.12.2020 - 14 46687 46651 46681 46664 466583 46657 46273 46680 ) 46671
01.12.2020 - 17 46687 46684 46681 46664 46683 46657 46273 | 46680

e]

01.12.2020 - 46654 46684 40681 46664 46683 46657 | 46273

[=

01.12.2020 - 19 46686 46654 46684 46681 46664 46683 | 46657
01.12.2020 - 20 46674 46686 46654 46684 46681 46664 | 46683
0z2.12.2020 - 1 46661 46674 46656 46654 46654 46681 ) 46664
02.12.2020 - 2 46685 46661 46674 46686 46654 46684 ) 46681
02.12.2020 - 3 46675 466B5 46661 46674 46686 46654 | 46684
02.12.2020 - 4 46651 46675 46685 46661 46674 46686 | 46654
02.12.2020 - 5 46687 46651 46675 46685 46661 46674 | 46686
02.12.2020 - & 46687 46651 46675 46685 46661 | 46674
02.12.2020 - 7 46687 46651 46675 46685 | 46661
02.12.2020 - & 46687 46651 46675 | 46685
02.12.2020 - 9 46687 46651 | 46675
02.12.2020 - 10 46687 | 46651
02.12.2020 - 11 46687

Obr. 2.7 Ptiklad rozpisu vyroby na montézni lince

Zdroj: vlastni zpracovani.

Do autobusti se pouzivaji celkem tfi druhy podsedaki (Lineo, Spacis a Ulmana) a kazdy

z nich se sklada celkem ze tii az Ctyt soucasti:

e ram,

e pcna,

e penefol,

e miska (Spacis).
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Jak bylo zminéno vySe a zobrazeno na obrazku €. 2.7, ptipravené opéry na montazni linku
se nachystaji v misté nakladani do ru¢n¢ tlaceného vozikl (obrazek ¢. 2.6). Nasledné se
preda signal pracovnikovi (pomoci zvonku), aby ru¢né€ premistil voziky na misto pro dalsi
zpracovani (vykladani). Nakladaci a vykladaci misto je zobrazeno na layoutu
pracovisté, viz obrazek €. 2.8. Kapacita jednoho voziku je od 20 do 30 opér, dle typu

autobusu.

Obr. 2.8 Layout pracovisté a smér pohybu materidlu

Zdroj: vlastni zpracovani.

Pracovnik, ktery ma na starosti navaZeni opér vykonava také dalsi ¢innosti, které zahrnuji
navazeni materialu na katr a lepeni (pény, ramy). Problém nastava tehdy, kdyz je dany
pracovnik pracovné vytiZzen navdzenim materidlu nebo urgentnim pozadavkem
na vyrobni linku a neni schopen se v€as dostavit na prevoz vozikli. V tomto okamziku
dochdazi ke zpozdéni dodavky a nastava problém. Pokud se nestihne zboZi dopravit vcas
na misto urceni, dochazi ke zpozdéni celého procesu a je nutno preskocit dany viiz, aby
se zabranilo pfipadnému domino efektu a tim se nezpozdila celd vyroba. Na kazdy viz
ve vyrobnim procesu je urcity Cas, ktery je potieba dodrzovat pro spravné fungovani
montazni linky. Pokud dojde ke zpozdéni dodavky a nasledné k pteskoceni vozu, je nutné

viz dokoncit na pracovisti tzv. dodélavky, coz zabere dalsi ¢as dal§im zaméstnanctim.

2.4.2 Postupovy diagram pracovisté vyroby opér sedadel

NiZe na obrazku €. 2.9 je znazornén postupovy diagram celého procesu vyroby opér.

Vyroba opér a sedakt je soucasti calouny.
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Obr. 2.9 Postupovy diagram analyzovaného pracovisté

Zdroj: vlastni zpracovani.
Popis postupového diagramu:

e pfiprava materidlu — navaZeni materialu do vnitinich prostor vyrobni haly,

e temperace — temperovani op¢r a piiprava na lepeni,

e lepeni — lepeni op¢r,

e ufiznuti pény — ufiznuti pény na dany typ autobusu podle aktudlniho vyrobniho
planu na montaZzni lince,

e prevoz opér —zde dochazi k prevozu opér mezi dvéma vzdalenymi pracovisti, tzv.
mezioperacni doprava,

e cCalounéni - calounéni opér dle daného typu vozidla,

e seSivaci automat / ruéni se$ivani — podle typu opér dochazi k ru¢nimu seSivani
nebo pomoci automatického stroje,

e _nasadovani“— ,nasadovani opér se sedaky,

e finalni montaZ — finalni montdz opér a sedaklti do rdamu a zkompletovani celé

sedacky.
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2.4.3 MTM analyza prevozu opér

MTM analyza neboli Methods-Time Measurement je analyza, ktera se pouziva predevsim
v primyslovém prostfedi k analyze jakéhokoliv procesu nebo operace a stanovuje

standardni ¢as. V nasledujicich obrazcich €. 2.10 a 2.11 je zobrazena MTM analyza pro

pracovisté prevoz oper.

C. Oznaéeni Kéd Cas PXxC Celkem
tg MIN tg MIN

Manipulace se sadou slepenych opér sedadel
na 1 autobus

2

3 1. Transport 1. nasadovaného voziku na
pracovisté nataZeni potahu

4 Dokumentace - plan sadovani / navazeni AFRWRDGI-T 0.76| 1*1.0 0.76

5 Vyhledat vorik & odpovidajici sadou 3000VA. . ... noz| 5*10 0.12

] Odjistit bradu voziku - 2x f vazik PISEC 0.02| 420 0.13

T Uchopit vozik a vyjet z bufferu; Vaha <= 200 kg |4LTWVD. . ... 0.06] 1"1.0 0.06

8 Transportni vozik, dodateéne vyrovnani <= 4LIWRD..... 0.13| 5*1.0 0.65
200 kg

2 Pievézt vozik se sadou na uréené pracovisié - | 3000FA. . ... 0.02] 85" 1.0 D.98
chuze

10  Pfirazka - manipulace / Hadeni voziku béhem | 4LTWED 0.02| 8510 1.37
transportu; Vaha <= 200 kg: Vzdalenost cca
B85m

1 Zaparkovat vozik na uréené misto 4LTWVD. . ... 0.08] 1"1.0 0.08

12 Transportni vozik, dodatecné vyrovnani = 4LIWRD..... 0.13| 510 0.65
200 kg

13 Zabrzdit vozik PTSEC 0.02] 420 0.13

14

15 2. Transport prazdného voziku na pracovisté
lepeni

18 Chiize k prazdnému voziku; Primémy radius | 3000FA. . ... 3 0.02| 5*10 0.08
5m

17 Odijistit bradu voziku - 2x¢ / vazik PISEC 0.02] 420 0.13

18 Uchopit vozik a vyjet z bufferu; Vaha <= 50 kg |[4LTWVA..... 002) 1°1.0 D.02

19 Transportni vozik, dodatedné wyrovnani <= 4LTWVA..... 0.02| 5*1.0 0.1
50 kg

20 Frevézt vozik se sadou na uréené pracovisté - | 2000EA. ... . 3 0.02] 85" 1.0 088
chiize

21 PfiraZka - manipulace / lateni voziku béhem |4LIWFA..... D.02| 65" 1.0 0.88
transportu: Vaha <= 50 kg: Vzdalenost oca 65m

22 Zaparkovat vozik na uréené misto 4LTWVA..... 002 1*1.0 0.02

23  Transporini vozik. dodatecné vyrovnani <= 4LIWRA. . ... 0.05| 5*1.0 0.24
50 kg

24 Zabrzdit vozik PISEC 002| 420 0.13

25

28 3. Transport 2. nasadovaného voziku na
pracovisté nataZeni potahu

7 Chize k bufferu s nasadovanymi voziky; 2000FA..... 002| 5*1.0 0.08
Prumémy radius 5m

28 Vyhledat vozik s odpovidajici sadou 2000VA..... 0.02|] 5*1.0 0.12
Celkovy cas: 7.80

Obr. 2.10 MTM analyza manipulace s ,,nasadovanymi* opérami

Zdroj: vlastni zpracovani.
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c Oznaéeni Kod Cas PXxC Celkem
tg MIN tg MIN
29 Odijistit brzdu voziku - 2x [ vozik PT3EC 0D02] 4720 0.13
30 Uchopit vozik a vyjet z bufferu; Vaha <= 200 kg [4LTWVD. ... .5 0.08] 1*1.0 0.06
31 Transporini vozik, dodateéne vyrovnani <= SLTWRD.. ... 5 0.13| 5"1.0 0.85
200 kg
a2 PF?\ré-z‘t vozik se sadou na urtene pracovise - |Z000KA.....€ 0.02| 65" 1.0 0.68
chuze
33 PirdZka - manipulsce / dadeni voziku béhem  [4LTWED.....% 0.02]| 85" 1.0 1.37
transporty; Vaha <= 200 kg: Vzdalenost cca
B5m
34 Zaparkovat vozik na uréenéd misto 4LTWVD.....5 008] 110 0.08
a5 Transportni vozik, dodatetné vyrovnani = 4LTWRD.....5 0.13| 5"1.0 0.85
200 kg
38 Zabrzdit vozik BTREC 002 4720 0.13
ar
38 4. Transport prazdného voziku na pracovisté
lepeni
30  Chize k prazdnému voziku; Primémy radius | 3000KA. . ... £ 0.02| 5*1.0 0.08
5m
40 Odjistit bradu voziku - 2« / vozik PTSEC 002 4720 0.13
41 Uchopit vozik a vyjet z bufferu; Vaha <=50 kg [4LTWVA..... 5 002] 110 0.02
42 Transportni vozik, dodateéng vyrovnani <= 4LTRVAR.....5 0.02| 5*1.0 0.1
50 kg
43 Pfevézt vozik se sadou na uriené pracovide - | 3000KA. ... .8 0.02| 85" 1.0 008
chuze
L= PfirdZka - manipulace / ladeni voziku béham 4LTREA.....5 0.02] 65*1.0 D0.g8
transporty; Vaha <= 50 kg Vzdalenost cca 85m
45 Zaparkovat vozik na uréené misto 4LTWVA.....5 0.02] 1"1.0 0.02
48  Transportni vozik, dodateéné vyrownani <= ALTWRAR.....5 0.05| 5*1.0 0.24
50 kg
47  Zabrzdit vozik FTSEC 002| 420 0.13
48
Celkovy Cas: 6.72

Obr. 2.11 MTM analyza manipulace s ,,nasadovanymi* op€rami

Zdroj: vlastni zpracovani.

Obsah MTM analyzy popisuje pievezeni sady (2 voziky) slepenych opér sedadel
na pracovisté ¢alouny — natazeni potahii na opéru. A pievezeni prazdného voziku zpét

na pracovisté lepeni.

Zakladni doba ¢ini 14.474 MIN a Doba na jednotku 16.645 MIN.

2.4.4 Shrnuti nedostatka sou¢asného stavu zasobovani

Na zdklad¢ analyzy pracovisté na vyrobu opér bylo zjisténo nékolik nedostatku, které by
bylo potieba eliminovat. Nejvic problémovym mistem se podle postupového diagramu
stala operace ,,pfevoz materidlu“. Vzhledem k soucasnému stavu tu dochézi k astym
kolizim s pfepravovanim materidlu (opér). Tato kolize znamenéd zkomplikovéani celého
procesu zasobovani. Nasledkem toho se snizuje ucinnost a efektivnost zasobovani

montazni linky. Montazni linky se nesmi zpomalit nebo upln¢ zastavit, protoze by to

47



ovlivnilo cely proces vyroby. Eliminovanim nedostatkli by bylo dosazeno lepsi

efektivnosti, pruznosti a bezpecnosti na pracovisti.
Nedostatky daného pracoviste jsou:

e maximalni vytiZzeni pracovnika,

20 minutova chiize zaméstnance,

obcasné zpozdéni dodavky opér,
e prace ve spéchu,

nizka efektivnost a i¢innost.

Pro teSeni ¢asti problému se jevi jako vhodné zavedeni AGV systému, které by mohlo
prinést redukovani 20 minutové chlize zaméstnance a celkové zefektivnéni a zabezpeceni
dopravy materidlu na montazni linku. V pfipadé AGV by bylo zamezeno vytiZeni
pracovnika a tim padem i ke zpozdéni dodavanych soucésti. Spolecné s odstranénim
ruéné tlacenych voziki by se zvysila bezpecnost na pracovisti a také daného

pracovnika, ktery vykonava danou ¢innost ve spéchu.
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3 Navrh FeSeni pro implementaci AGV systému

Na zékladé nedostatki zjisténych v analyze procesii spolecnosti, v této kapitole navrhuji
novy zpusob zasobovani pomoci systému AGV. Tato automatizace intralogistiky nadm
pfinese nahrazeni manudlniho pfesunu polotovaru na automaticky a zaroven dojde
k celkové pruznosti systému. V této kapitole je specifikovéna trasa AGV, zplsob
zavazeni pracovisté a Casovy harmonogram systému. V posledni ¢asti je vybran typ
tahace s vozikem spole¢né s multikriterialnim rozhodovanim. V dnesni dobé se da tento

systém nazvat fenoménem a v této firme se jedna o prvni zavedeni systému AGV.

3.1 Navrh trasy pro systém AGV

K automatizaci pfevozu opér mezi procesem fezani a Calounéni je potieba navrhnout
idealni trasu a dalsi specifikace pro 100% fungovani systému pomoci AGV. Na obrazku

nize €. 3.1 je zndzornén layout pracovisté.

3.1.1 Vyznaceni trasy a zastavek systému AGV

Cely proces pracovisté ¢alouny je znazornén v predeslé kapitole na obrazku €. 2.8. Nize

na obrazku €. 3.1 je vyznacena trasa a zastavky systému.

i

lﬁ.;:c_';:.‘

| | zasobnik

Obr. 3.1 Layout s navrhem trasy AGV systému

Zdroj: vlastni zpracovani.

V misté, kde dochazi k nakladani opér do urcenych vozikl ptipravenych k preprave je
také prostor slouzici rovnéz jako zasobnik (buffer) pro prazdné voziky. V tomto misté
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nakladani bude zacinat automaticka preprava pomoci AGV. AGV by se dale pohybovalo
k dalS$imu procesu vykladani, smérem, ktery je zndzornén jako Sipka s popisem pifevoz
plnych vozikl. V misté vykladani by si pracovnik formou taxi zavolal AGV, ktery by
na povel pfivezl vozik s pfipravenym materidlem. Po doruceni plného voziku
a pripojeni prazdného voziku se AGV vraci stejnou cestou zpatky po sméru Sipky pievoz
prazdnych vozikl a veze vozik zpatky do zasobniku. Cesta je zobrazena nize na obrazku

¢. 3.2. Navrhovany systém AGV by mél pouze dv¢ zastavky:

1. Nakladéni.
2. Vykladéni.

Obr. 3.2 Pfepravni cesta pro navrhované AGV

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.1.2 Technické pozadavky na AGV systém

Pro vybrani a zavedeni spravného typu AGV systému je treba urcit zakladni technické

pozadavky na systém. Technické pozadavky jsou:

e uvézt minimalné 200 kg,

e pfipravena paleta bude potvrzena pomoci tlacitka,

e prazdna paleta bude potvrzena pomoci tlacitka,

e po potvrzeni plné a prazdné palety dojde ke startu a zahajeni pfepravy,

e taha¢ ¢eka na zadani tkolu na pfipravném pracovisti nebo na vyhrazeném miste

pro nabijeni,
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e moznost automatického zapojeni a odpojeni vozika bez lidské obsluhy,

e navadéni musi zajistit 100% funkénost,

e u kazdé znacky pfifazena identifikace, aktualni poloha a informace pro fidici
system AGV,

e DbezpeCnostni prvky spliujici legislativni pozadavky (dopravni komunikace

s pohybem lidi a sou¢asné manipula¢ni techniky).

3.2 Navrh alternativy reSeni pomoci multikriterialniho rozhodovani

V této podkapitole jsou pfedstaveny navrhy zptsobu dopravy materidlu pomoci AGV
systému a jejich vyhodnoceni. Kazdy typ ma stejny cil, dopravit material z bodu A do
bodu B a cestou zpatky piivézt prazdné voziky. Pro navrzeni AGV systému je potieba
vybrat spravny typ a znacku AGV, kterd nejvice vyhovuje nasim pozadavkim.
Rozhodovani o daném systému a typu vychazi z kapitoly 1 a 2, spole¢né€ s prostorovou

povahou haly. Mame nékolik druhtt AGV voziki, které 1ze pouZit:

e AGV tazné vozidlo s laserovou navigact,
e AGYV plosinovy vozik s magnetickym navadénim,

e AGYV podjezdové vozidlo s optickym navadénim.

3.2.1 AGYV tainé vozidlo s laserovou navigaci

Pro tento sytém musi byt pfipravena takovéd trasa, aby laserova triangulace mohla
bezproblémove fungovat. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o tazné vozidlo, je potieba vétsi
prostor pro AGV a manipulaci s voziky. Pfipojeni a odpojeni specialn¢ upraveného

voziku probihd manualné za pomoci specialné proskoleného pracovnika.

Laserova navigace je velmi flexibilni a pfesnd. Vzhledem k této navigaci je pocatecni
investice minimalni. Zavedeni tohoto systému nevyzaduje zadné rozsahlé¢ stavebni
upravy a odstavku pracovisté. Spociva pouze k umisténi laserovych senzorti na sloupy
a stény. V piipadé¢ zmény trasy, €1 zastdvek staCi pouze umistit nové senzory

a nakonfigurovat software vozidla.

K bezpecnosti systému musi byt béhem celého provozu pouzita zvukova signalizace.
Zvukova signalizace formou vysokofrekvencnich prerusovanych zvukl nebo v podobé

hudby, ktera upozorni ostatni pracovniky na blizici se prijezd.
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Nize je zobrazena tabulka s pfinosy a negativy varianty tazného vozidla s laserovou

navigaci.

Tab. 3.1 Zhodnoceni tazného vozidla

Pinosy Negativa

vysoka flexibita nutnost vétsiho prostoru pro manipulaci
nizka pocatecni investice pouze piipojeni voziku ze zadu

snadné rozsireni manuali odpojeni a piipojeni voziku
bez nutnosti odstavky provozu

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.2.2 AGYV ploSinovy vozik s magnetickym navadénim

Dalsi zminovanou variantou je ploSinovy vozik s magnetickym navadénim. V této
varianté se pocitd s automatickym pfipojenim a odpojenim ptedem upraveného voziku

pro urCeny typ AGV.

Plosinovy vozik miiZze ptfepravovat palety, krabice nebo kontejnery a umoznuje boc¢ni
nakladku a vykladku, kterd Setii Cas 1 misto. Vzhledem k bezpecnosti systému by se opét
pouzilo jako v pfedchozi varianté zvukoveé vystrazné signaly nebo hudba po celou dobu

provozu.

V budoucnu v piipadé rozsifeni AGV by se aplikovala magnetickd miizka v podobé
pasivnich magneti do podlahy haly a tim by se zajistila vysoka flexibilita systému. Tato
uprava by se neobesla bez odstavky provozu. Z divodu aplikovani magnetické sité je
prvotni investice na tento systém velmi vysokd. V tabulce niZe jsou zobrazeny piinosy

a negativa této druhé varianty.

Tab. 3.2 Zhodnoceni ploSinového vozidla

Piosy Negativa

vysoka flexibilta vysoka pocatecni investice

jednoduchd mplementace dalSich AGV |nutnosti odstavky systému

mensi prostor pro manipulaci nutné stavebni prace

boc¢ni nakladka a vykladka nutna stejna nakladaci a vykladaci vyska

Zdroj: vlastni zpracovani.
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3.2.3 AGYV podjezdové vozidlo s optickym navadénim

Tato varianta AGV predstavuje jednoduchy systém podjezdového vozidla s optickym
navadénim, ktery se fidi podle pfedem nadefinované trasy pomoci optického pasu
nalepeného na zemi. K zavedeni systému je potfeba pouze nalepit optické nebo
magnetické pasy na podlahu a dany systém vybavit uréitymi senzory a kamerami.
Manipulacni voziky musi byt stejné¢ jako u ostatnich variant upraveny tak, aby
vyhovovaly danému systému. Pfipojeni a odpojeni voziku probihd u tohoto systému

automaticky. AGV podjede vozik, nadzvedne ho a odveze na urcené misto.

Pocatecni investice optického navadéni neni tak vysoka jako u magnetického navadéni
a do budoucna vytvari flexibilitu systému, kde staci nalepit dalsi optické vodice na presné

definované stopy.

Podjezdové vozidlo vyzaduje maly prostor pro fungovdni a zajiStuje vysokou

manévrovatelnost. Ke svym malym rozmériim nemuze zvladnout vysoké hmotnosti.

Bezpecnost systému by byla opét vybavena zvukovym vystraznym signalem nebo

hudbou, kterd by upozornovala ostatni pracovniky po celou dobu svého provozu.
Tabulka €. 3.3 zobrazuje pfinosy a negativa podjezdového vozidla.

Tab. 3.3 Zhodnoceni podjezdového vozidla

Piinosy Negativa

jednoduchy systém pouze malé hmotnosti
flexibilita systému stfedni pocatecni investice
manévrovatelnost kratkodobéa odstavka systému
vyzaduje maly prostor

implementace béhem provozu

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.3 Zhodnoceni navrhovanych variant reSeni AGV voziki

Pro vybér nejlepsiho AGV systému je tieba vychazet znékolika faktorti, hlavné
z technického a ekonomického pro dané pracovisté. Nejoptimalnéjsi varianta bude
ta, kterd spojuje tyto dva faktory. Kritéria pro vybér optimalniho AGV se odviji od

technického pozadavku na systém.
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3.3.1 Tazné vozidlo s laserovou navigaci

Tazné vozidlo vzhledem ke své technické struktufe potiebuje vice mista pro manipulaci
s voziky. Pocate¢ni investice do tohoto zptlisobu navigace je minimalni, nevyzaduje témér
zadné stavebni ¢i jiné Upravy a bez nutnosti odstdvky pracovisté. Vzhledem
k manualnimu pfipojeni a odpojeni vozikli se systém nestava plné automatickym a je

potieba asistence pracovnika.

3.3.2 PloSinovy vozik s magnetickym navadénim

Pocatecni investice pro magnetické navadéni je vysokd. Magnetické navadéni potiebuje
vEtsi stavebni upravy, coz zpusobuje nutnou odstavku systému. Ve srovnani s taznym
vozidlem je plosinovy vozik konstrukéné 1épe uzplisoben pro mensi prostory a jeho
manipulaci. S automatickym pfipojenim a odpojenim voziku se tento systém stava plné

automatickym.

3.3.3 Podjezdové vozidlo s optickym navadénim

Podjezdové AGV se diky velké manévrovatelnosti a potiebé malého prostoru jevi jako
nejlep$i moznost pro mensi prostory. Vzhledem k hmotnosti pfepravovaného materialu
max. 200 kg ndm nevadi mala nosnost voziku. Pfipojeni a odpojeni voziku by probihalo
automaticky pomoci nadzvednuti. Po¢ate¢ni investice nejsou nejvyssi, ale ani nejmensi
vzhledem k ostatnim variantam. K implementaci AGV systému do dané¢ho pracoviste je
potfeba kratkodoba odstavka pracovisté, k cemu nam idedlné vyhovuje dvoutydenni
celozavodni dovolena, béhem které by nemél byt problém dany systém uvést do provozu.
Vzhledem k optické navigaci neni problém dokoncit prace v plném provozu pii zvySené

opatrnosti.

3.4 Multikriterialni rozhodovani pomoci AHP metody

AHP neboli analytickd viceurovinova metoda pomaha nejen pii rozhodovani, ale vede
k raciondlnimu rozhodovani. AHP je silnd a flexibilni rozhodovaci metoda, kterd poméaha
pfi stanoveni priorit a dosazeni optimalniho rozhodnuti. Metoda byla vypracovana
s vyuzitim webové stranky http://www.123ahp.com/, které se ptimo zaméiuje na metodu

AHP.

54



V AHP metod¢ jsme se rozhodovali mezi tfemi variantami:

e tazné vozidlo,
e plosinovy vozik,

e podjezdové vozidlo.
K rozhodovani bylo urc¢eno celkem 5 kritérii:

e pocatecni investice,
e stavebni upravy,

e odstavka systému,
o flexibilita,

e prostor pro manipulaci.

AHP metoda hodnoti jednotlivd kritéria podle tzv. intenzity dulezitosti, které jsou

zobrazeny v tabulce €. 3.4.

Tab. 3.4 Hodnoty AHP metody

Intenzita dileZitos ti Definice Vysvétleni
1 Stejny vyznam K dosazeni cile ptispivaji dvé ¢innosti
o ZkusSenosti a tisudek mirné upiednostiuji
3 Mirny vyznam ) -, .
jednu ¢innost pred druhou
Zkusenosti a tsudek sin€ uprednostiuji
5 Velky vyznam p :

jednu ¢innost pfed druhou
Velmi silnd nebo Aktivita je velmi oblibena pred jinou; jeji

prokazana dileZzitost dominance se projevila v praxi
Diikazy, které uptednostiiuji jednu ¢innost
9 Mimotéddny vyznam pred jinou, maji nejvyssi mozny stupen
potvrzeni
2,4,6,8 Stiedni hodnoty
Zdroj: [33].

3.4.1 Matice AHP metody

Do rozhodovaci matice se fadi i vzajemné srovnani stejnych proménnych s hodnocenim
vlivu "1" (stejny vliv). V nésledujicich maticich je potfeba pro kazdou matici parového
srovnani ur¢it normovany vlastni vektor odpovidajici nejvétsi realné vlastni hodnoté

(¢islu) matice, uvazované v absolutni hodnoté. Jeho slozky podobné urcuji vahy kritérii
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a hodnoceni variant feSeni podle jednotlivych kritérii a vysledné ohodnoceni variant

dostaneme stejné jako vazeny soucet urcenych hodnoceni nasobenych vahami kritérii.
Matice AHP metody jsou zobrazeny v tabulkach ¢. 3.5 - 3.10.

Tab. 3.5 Matice kritérii pro vybér varianty

predvolby kritérii Pocate 'cnl S t’ave bni |ods tz}Vka flexibilita | PTOS for pr(')
investice | upravy | systému manipulaci
pocatecni 1 5 5 5 13
investice
stavebni Gpravy 1/5 1 3 1/3 1/3
odstavka systému 1/5 1/3 1 1 1/3
flexibilita 1/5 3 1 1 1/3
t
pros .or pr(.) 3 3 3 3 1
manipulaci

Zdroj: vlastni zpracovani podle [34].

Nejdulezitéjsi kritérium, na které je potieba brat ohled je pocatecni investice, prostor pro

manipulaci a stavebni Gpravy.

Tab. 3.6 Porovnani variant podle kritéria po¢atecni investice

pocateéni investice | Tazné | PloSinové | Podjezdové
Tazné 1 5 1/3
PloSinové 1/5 1 1/5
Podjezdové 3 5 1

Zdroj: vlastni zpracovani podle [34].

Varianta tazného a podjezdového vozidla je vyrazné levnéjS§i nez treti varianta
plosinového vozidla, kde je poc¢atecni investice z divodu magnetického navadéni vysoka.

Nejmensi pocatecni investice figuruje u podjezdového vozidla.

Tab. 3.7 Porovnani variant podle kritéria stavebni upravy

stavebni upravy| Tazné | PloSinové | Podjezdové
Tazné 1 5 1/3
PloSinové 1/5 1 1/7
Podjezdové 3 7 1

Zdroj: vlastni zpracovani podle [34].

Implementace podjezdového vozidla vyzaduje nejmensi stavebni Upravy z divodu
optické navigace, kde dochazi pouze k nalepeni pasky na podlahu. Stavebni upravy

ploSinového vozidla jsou nejvetsi.
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Tab. 3.8 Porovnani variant podle kritéria odstavka systému

odstavka systému|] TaZzné | PloSinové [ Podjezdové
Tazné 1 3 1
PloSinové 1/3 1 1/5
Podjezdové 1 5 1

Zdroj: vlastni zpracovani podle [34].

Odstavka systému uzce souvisi se stavebnimi upravami. Podjezdové a tazné vozidlo
nevyzaduje témét zadnou odstavku systému. PloSinové vozidlo z divodu magnetické

navigace a nejvetsi stavebni upravy vyzaduje nejvetsi odstavku systému.

Tab. 3.9 Porovnani variant podle kritéria flexibilita

flexibilita | Tazné | PloSinové | Podjezdové
Tazné 1 1/5 1/5
PloSinové 5 1 3
Podjezdové 5 1/3 1

Zdroj: vlastni zpracovani podle [34].

Nejvyssi flexibilitu systému nabizi ploSinové vozidlo z divodu magnetick¢ miizky
v podlaze. Podjezdové a ploSinové vozidlo disponuje nizsi flexibilitou nez udavané

plosinové vozidlo.

Tab. 3.10 Porovnani variant podle kritéria prostor pro manipulaci

prostor pro manipulaci] Tazné | PloSinové | Podjezdové
Tazné 1 1/3 1/7
PloSinové 3 1 1/3
Podjezdové 7 3 1

Zdroj: vlastni zpracovani podle [34].

Tazné vozidlo ke své konstrukéni velikosti a tdhnuti voziku za sebou nejméné vyhovuje
kritériu prostor pro manipulaci. Podjezdové vozidlo z divodu podjizdéni vozikl a dobré

manévrovatelnosti vychazi ze vSech variant na prvnim miste.

3.4.2 Vysledek varianty podle AHP metody

Na zéklad¢ vstupujicich variant a kritérii byla pomoci multikriterialniho rozhodovani
urcena nejlepsi mozna varianta AGV systému. Metoda byla provedena pomoci 25 kroki,
které porovnavaly vSechny varianty a kritéria. V nasledujicim grafu ¢. 3.1 je zobrazena

dulezitost kritérii podle AHP metody. Nejvyssi hodnota zobrazuje nejvyssi dulezitost.
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Dulezitost kritérii pro AGV variantu
0,072;7,2%

0,095; 9,5%

0,116; 11,6% >

0,327;32,8%

0,387; 38,8%

® prostor pro manipulaci = pocatecni investice = flexibilita = stavebni Upravy = odstavka systému

Graf 3.1 Dulezitost kritérii pro AGV variantu

Zdroj: vlastni zpracovani podle [34].

V grafu ¢. 3.2 lze vidét jednotlivé varianty a posuzovana kritéria. Nejvyssi hodnota

v grafu nejvice vyhovuje nasim pozadavkim na systém.

Vysledky variant s kritérii

100%
90%
80% ] )
B prostor pro manipulaci
70% S
0 flexibilita
0, 4 r
60% = odstavka systému
. 0,0347 o
50% m stavebni Upravy
0, . ~ 7 v o7 .
40% 0,0721 pocatecni investice
30%
20%
10%

0%
Tazné Plosinové Podjezdové
Graf 3.2 Vysledky variant s kritérii

Zdroj: vlastni zpracovani podle [34].
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v

Varianta tazného vozidla slaserovou navigaci disponuje nejniz§i pocatecni
investici, kterd patii mezi hlavni kritéria. Dalsi dulezité kritérium je prostor pro
manipulaci, ktery u této varianty nejméné vyhovuje z divodu malych prostor haly.

Flexibilita, stavebni Upravy a odstavka systému je u této varianty nizka.

Varianta ploSinového vozidla s magnetickym navadénim pomoci magnetické sité
vyhovuje prostorem pro manipulaci i vysokou flexibilitou systému. Vzhledem
k magnetické navigaci se jedna o nejvyssi pocatecni investici a nejvétsi stavebni Gpravy

spole¢né s odstavkou systému.

Varianta podjezdového vozidla s optickym navadénim disponuje nejlep$Sim prostorem
pro manipulaci a poc¢atecni investici na systém a tim nejlépe vyhovuje ze vSech variant.
Flexibilita, stavebni Gpravy a odstdvka systému se da srovnavat s variantou tazného

vozidla.

3.4.3 Doporucena varianta

Vzhledem k vysledkim AHP metody, zminénym technickym pozadavkiim a vstupujicim
faktorim je nejlep$i tieti varianta podjezdového vozidla s optickym navadénim
a automatickym pfipojenim a odpojenim voziku. Tato navigace disponuje nejniz$i
pocatecni investici a spliiuje technické a ekonomické faktory, které jsou klicové pro vybér

AGYV systému. Vysledné hodnoty vSech variant jsou zobrazeny v grafu ¢. 3.2.

Vysledek doporucené varianty AHP metody

0,197; 19,7%

0,209; 20,9% 0,593; 59,4%

m Podjezdové = PloSinové Tazné

Graf 3.3 Doporucena varianta AHP metody

Zdroj: vlastni zpracovani podle [34].
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3.5 Vybér AGV vozidla pomoci AHP metody

Vzhledem k vysledkiim multikriteridlniho rozhodovani pomoci AHP metody jsem vybral

Ctyti potencionalni AGV vozidla:

e Movexx — AGV1000-UR,

e DPM — Variocart — hauler 1,5t,
e Synersight — AGV CM700,

e CEIT - AGV 600LC-F.

Vyrobci AGV vozidel jsou porovnavany podle nasledujicich kritérii:

® NOsnost,
e rychlost,
e Dbaterie,

e bezpecnost,

e rozmér.

V tabulce €. 3.11 jsou zobrazeny vyrobci AGV a hodnoty jednotlivych kritérii. Cena neni
zahrnuta v rozhodovani, protoZe ji nebylo mozné zjistit u vSech vyrobct, ale jsem si
védom jeji dulezitosti.

Tab. 3.11 Kritéria jednotlivych vyrobcii

Rychlost Baterie Nosnost| Bezpecnost Rozmér
Movexx | 0,94ms-1 | 5x25.6V,35Ah [ 1000 kg |[2xlaserovy skener| 505x1726x220 mm
DPM 1 mrs-1 29.6V, 105Ah 1500 kg laserovy skener | 600x1832x340 mm
Synersight] 0,6 ms-1 24V, 105Ah 700 kg laserovy skener 430x1357x300 mm
CEIT 1,2 mrs-1 48V, 30Ah 600 kg [2xlaserovy skener| 917x1214x294 mm

Zdroj: vlastni zpracovani podle [34].

Nejvétsi nabizenou rychlosti disponuje vyrobce CEIT, ktery udava 1,2 m's’'. Baterie je
u vSech navrhovanych vyrobct dostacujici, avSak nejvétsi baterii udava vyrobce DPM.
Nejvyssi nosnosti 1500 kg disponuje DPM, ale vzhledem k pozadovanym 200 kg
vyhovuji vSichni vyrobci. Nejvice bezpecnostnich prvkli nabizi vyrobce CEIT a Movexx,
které jsou vybaveny 2x laserovym skenerem. Rozmér je u vSech navrhovanych vyrobcli

dostacujici.
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3.5.1 Matice vybéru vyrobce pomoci AHP metody
Matice pro vybér vyrobce pomoci AHP metody jsou zobrazeny v tabulkach ¢. 3.12 - 3.17.

Tab. 3.12 Matice kritérii pro vybér vyrobce

predvolby kritérii | Rychlost|Baterie | Nosnost| Bezpecnost| Rozmér
Rychlost 1 1/5 3 1/5 5
Baterie 5 1 5 1/3 5
Nosnost 1/3 1/5 1 1/5 5
Bezpecnost 5 3 5 1 7
Rozmér 1/5 1/5 1/5 1/7 1

Zdroj: vlastni zpracovani podle [34].

vvvvvv

Dal$im vysokym rozhodovacim faktorem je rychlost a baterie.

Tab. 3.13 Porovnani vyrobce podle kritéria rychlost

Rychlost| Movexx | DPM | Syneright| CEIT

Movexx 1 1/3 5 1/5
DPM 3 1 5 1/3

Syneright 1/5 1/5 1 1/7
CEIT 5 3 7 1

Zdroj: vlastni zpracovani podle [34].

Pro kritérium rychlost vychdzi vyrobce CEIT jako nejlep$i moZnost. Movexx a DPM

cvwvr

Tab. 3.14 Porovnani vyrobce podle kritéria baterie

Baterie | Movexx| DPM (Syneright| CEIT

Movexx 1 1/3 1/3 1
DPM 3 1 2 3
Syneright 3 1/2 1 3
CEIT 1 1/3 1/3 1

Zdroj: vlastni zpracovani podle [34].

Jak uz bylo zminéno vySe, baterie vSech vozidel vyhovuji zadavacim podminkam.

Nejlepsi moznost a nejveétsi baterii nabizi DPM.
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Tab. 3.15 Porovnani vyrobce podle kritéria nosnost

Nosnost | Movexx |DPM |Syneright | CEIT

Movexx 1 1/3 3 3
DPM 3 1 1/5 5
Syneright 1/3 5 1 1
CEIT 1/3 1/5 1 1

Zdroj: vlastni zpracovani podle [34].

Pro kritérium nosnost nejlépe vyhovuje DPM a nejméné¢ CEIT. Vzhledem

k pozadovanym 200 kg je nosnost vSech dostacujici.

Tab. 3.16 Porovnani vyrobce podle kritéria bezpecnost

Bezpecnost| Movexx | DPM |Syneright | CEIT

Movexx 1 5 5 1
DPM 1/5 1 1 1/5

Syneright 1/5 1 1 1/5
CEIT 1 5 5 1

Zdroj: vlastni zpracovani podle [34].

Nejlepsi bezpe€nostni systém maji Movexx a CEIT, ktery nabizi 2x laserovy skener
veptedu a vzadu. DPM a Syneright nabizi pouze jeden laserovy skener veptedu ve sméru
jizdy.

Tab. 3.17 Porovnani vyrobce podle kritéria rozmér

Rozmér |Movexx |DPM |Syneright| CEIT

Movexx 1 3 1/3 3
DPM 1/3 1 1/5 1
Syneright 3 5 1 5
CEIT 1/3 1 1/5 1

Zdroj: vlastni zpracovani podle [34].

Syneright disponuje nejmensimi rozméry vozidla. CEIT naopak disponuje nejvétsimi

rozmeéry, ale na rozdil od ostatnich nabizi otaceni vozidla na misté.

3.5.2 Vysledek vyrobce podle AHP metody

Do rozhodovaci metody vstupuji celkem 4 vyrobci a 5 kritérii, které byly porovnany

pomoci 40 krokl. V nésledujicim grafu €. 3.4 je zobrazena dulezitost kritérii pro vyrobce
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a v grafu ¢. 3.5 hodnoty pro jednotlivého vyrobce. Nejvyssi hodnota zobrazuje nejvyssi

dulezitost.

DalezZitost kritérii pro vyrobce

0,035; 3,5%

0,08; 8,0%
0,124; 12,4% \

0,293; 29,4%

0,465; 46,6%

m BezpeCnost = Baterie = Rychlost = Nosnost = Rozmér

Graf 3.4 Dulezitost kritérii pro vybér vyrobce

Zdroj: vlastni zpracovani podle [34].

Vysledky vyrobce s kritérii

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
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0%

Movexx DPM Syneright CEIT

Graf 3.5 Vysledky vyrobce s kritérii

Zdroj: vlastni zpracovani podle [34].
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Prvni navrhovany vyrobce Movexx nabizi vysokou bezpecnost, z divodu dvou
laserovych skenerti vepiedu a vzadu. Baterie u tohoto vyrobce neni nejvétsi, ale vzhledem
k dodavanym nahradnim péti kustim vcetné stojanu na rychlou vyménu baterie miize
konkurovat vozidlim s vétSi baterii. Nosnost je dostacujici podminkdm pro dané

pracovisteé.

Druhy navrhovany vyrobce DPM disponuje velkou baterii, avSak vzhledem pouze
k jednomu laserovému skeneru neni natolik bezpe¢ny, jako vyrobce Movexx a CEIT.

Nosnost je nejvetsi ze vSech a rychlost je témét totozna jako u prvniho vyrobce Movexx.

Tteti vyrobce Syneright disponuje také velikou baterii jako druhy DPM. Vzhledem
k ostatnim vyrobciim nabizi nejmens$i piepravovanou rychlost a bezpeCnost zajistuje

pouze jeden laserovy skener.

CEIT jako ¢tvrty navrhovany vyrobce nabizi nejvyssi prepravovanou rychlost, spole¢né
s dvéma laserovymi skenery — vepiedu a vzadu, které pii rozsahu 280° zajistuji idedlni
ochranu a bezpec¢nost. Nevyhodou vozidla je jeho slabsi baterie. Nosnost 600 kg je z vyse
nabizenych vyrobcl nejnizsi, ale vzhledem k podminkdm 200 kg je tato nosnost

vyhovujici.

3.5.3 Doporuceny vyrobce podle AHP metody

Vysledné hodnoty vSech vyrobcti jsou zobrazeny nize v grafu €. 3.6.

Vysledek vyrobce podle metody AHP

0,183; 18,3%

0,31;31,1%

0,227;22,7%

0,278; 27,9%

m CEIT = Movexx DPM Synersight

Graf 3.6 Vysledek vyrobce podle metody AHP

Zdroj: vlastni zpracovani podle [34].
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Vzhledem k vysledkiim AHP metody pro vybér vyrobce AGV vozidla je doporucen podle
zadanych kritérii vyrobce CEIT. Vyrobce nabizi maximalni rychlost 1,2 m's™, nosnost
dostacujicich 600 kg a 2x 280° laserovy skener na obou stranach, ktery zajisti bezpecny
provoz vozidla. Baterie tohoto vyrobce neni velkd, ale vzhledem k zédsobovani formou
taxi a nepotiebou nepfetrzit¢tho provoz, nebude problém s baterii, jejim dobijeni
a zasobovanim pracovisté. Velkou vyhodou doporuceného vyrobce je moznost otaceni

se na misté, které nam zajisti dobrou manévrovatelnost v mensich prostorach haly.
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4 Zhodnoceni reSeni

Navrhované feSeni v kapitole 3 bude zhodnoceno v kapitole nize. V ramci zhodnoceni
bude proveden kapacitni propocet a porovnani starého a nové navrhovaného stavu
zasobovani. Je tfeba zasobovat pracovisté dvéma transportnimi voziky s pfipravenymi
opérami pro dalsi zpracovani. Kapacitni propocet je zobrazen nize v podkapitole 4.1 a je

zalozen na danych udajich vybraného AGV.

4.1 Kapacitni propocet

Pocet potiebnych opér je rozdélen do dvou vozikil, které tvoii jednu sadu. Casy jsou
pocitany pro transport jednoho voziki — jeden okruh. Vzhledem k pouziti jednoho
vozidla, nehrozi velka pravdépodobnost blokovani a cekéani vozidel. Na trase se nachazeji

2 ptechody pro chodce, proto byl faktor provozu Ty stanoven na hodnotu 0,90.

4.1.1 Vypocet ¢asu zasobovani
Vypocet ¢asu zasobovani bude vypocitan podle rovnice (1):

Dy

D
T =7+Th+7e-(n) [min] (1)

Tav — Celkovy ¢as dodavky [min]

Dq — Piepravni vzdalenost plného voziku [m]
D — Piepravni doba prazdného voziku [m]
Th — Doba vylozeni a nalozeni voziku [s]

v —rychlost vozidla [m's™]

T¢— faktor provozu

n — pocet jizd potfebny pro zdsobovani pracovisté jedné sady

Vstupni hodnoty:

Ptepravni vzdalenost plného voziku Dg¢= 65 m
Ptepravni vzdalenost prazdného voziku De=65m
Doba vyloZeni a nalozeni voziku Th=30s+30s
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Rychlost vozidla v=12ms"!
Faktor provozu T= 0,90
Pocet pottebnych jizd n=2

Vypocet ¢asu zasobovani jednoho voziku:

T, Dd+T +D"’
=— —-(n
dv v h v ()

65 65
Tay = 75 +30+30 + = (2) = 54,16 + 30 + 30 + 54,16 (2)

T4, = 336,64 s = 5,6 min.

Celkovy ¢as dodavky jedné sady voziku ¢ini 5,6 minut.

4.1.2 Pocet dodavek sad za hodinu

Pocet dodavek sad za hodinu bude vypocitan podle rovnice (2):

60 - T )
‘= @)
Vstupni hodnoty:
Ng — pocet dodavek za hodinu
T¢— faktor provozu
Tav — Celkovy ¢as dodavky [min]
Vypocet dodavek sad (2 vozikil) za hodinu:
¢ Tdv
_60-(090) 54
7 56 56
N,; = 9,6.

Celkovy pocet dodavek sad za hodinu je 9.
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4.1.3 Pocet potiebnych jizd za sménu

Na daném pracovisti probiha prace na 2 smény, pfi¢emz jedna sména trva 8 hodin. Jedna
se tudiz o pocet potiebnych jizd za sménu, slouzici ke zjisténi, kolikrat ma dané vozidlo

zopakovat okruh.
Pocet potiebnych jizd za sménu je vypocitan podle rovnice (3):

potreba navézt palet za sménu

pocet pottebnych jizd za sménu =

3)

pocet voziki v soupravé

Vstupni hodnoty:
Potieba navézt palet za sménu 22
Pocet vozikl v soupravé 1

Vypocet potiebnych jizd za sménu:

potieba navézt palet za sménu

pocet pottrebnych jizd za sménu = - — —
pocet voziki v soupravé

22
poclet pottebnych jizd za sménu = T= 22

poclet pottebnych jizd za sménu = 22

Pocet potiebnych jizd za sménu bude 22.

4.1.4 Vyuzitelnost AGV za sménu

Za jednu sménu je potieba zdsobovat pracovisté 22 jizdami po 1 voziku. Nasledujici

vypocet ukazuje, kolik casu za jednu sménu bude AGV v aktivni ¢innosti.
Vyuzitelnost AGV za jednu sménu je vypocitana podle rovnice (4):

vyuzitelnost = Cas jednoho okruhu - poCet potiebnych jizd za sménu [min] (4)

Vstupni hodnoty:
Cas jednoho okruhu 2,8 min
Pocet pottebnych jizd za sménu 22

Vypocet vyuzitelnosti AGV:

vyuzitelnost AGV = Cas jednoho okruhu - poCet pottebnych jizd za sménu
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vyuZitelnost AGV = 2,8 - 22
vyuzitelnost AGV = 61,6 minut

Vyuzitelnost AGV za jednu sménu bude 61,6 minut.

4.1.5 Ujeta vzdalenost AGV za jeden pracovni den

Abychom byli schopni urcit orientacni zivotnost komponentu, je potieba vypocitat jakou

vzdalenost ujede AGV za jeden pracovni den, ktery se sklada ze 2 smén.
Ujetéa vzdalenost za jeden pracovni den bude vypocitana podle rovnice (5):
ujeta vzdalenost za jeden pracovniden = (Dg + D,) - 22 - (n) [m] (5)
Dg — Ptepravni vzdalenost plného voziku [m]
D, — Piepravni doba prazdného voziku [m]

n — pocet smeén

Vstupni hodnoty:

Dq — Ptepravni vzdalenost plného voziku 65 m
D. — Pfepravni doba prazdného voziku 65 m
Pocet potiebnych jizd za sménu 22

n — pocet smeén 2

Vypocet ujeté vzdalenosti za jeden pracovni den:
ujeta vzdalenost za jeden pracovni den = (Dg + D,) - 22 - (n)
ujeta vzdalenost za jeden pracovni den = (65 + 65) - 22 - (2)
ujeta vzdalenost za jeden pracovni den = 5720 m

Ujeta vzdalenost AGV za jeden pracovni den bude 5720 m.

4.1.6 Vyuziti lozné plochy

Vozidlo absolvuje stejnou trasu s nalozenym nakladem a stejnou trasu zpatky
s vylozenym ndkladem. Tudiz jde fict, ze vyuzitelnost AGV, vzhledem k nalozenému
a vylozenému voziku bude 50%. Jelikoz AGV pokazdé pojede s vozikem, lze také fict,

ze jeho vyuziti loZzné plochy bude 100 %.
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4.2 Shrnuti navrhovaného systému

V grafu nize €. 4.1 je zobrazen stav zasobovani pied a po aplikaci AGV systému
z hlediska Casu zasobovani jedné sady, objemu pifepravy sad za sménu a uspory casu

na sadu.

Zhodnoceni zasobovani

90

80
80
70
60
50
40
28
30
17
20 11
S |
0 _—

Cas zasobovani jedné sady  Objem prepravy sad za sménu  Uspora ¢asu na sadu [min]
[min]

H Pfred ®Po

Graf 4.1 Zhodnoceni zasobovani pied a po implementaci AGV systému

Zdroj: vlastni zpracovani.

Soucasny stav zadsobovani provadi pracovnik, ktery ma na starosti dalsi ¢innosti, ¢imz
se stava maximalné vytizen. Aplikace AGV systému usnadnuje danému pracovnikovi
praci, pricemz eliminuje praci ve spéchu a tim pfispiva k vyssi bezpecnosti na pracovisti
pro vSechny pracovniky. Nasledkem toho nedochédzi ke zpozdéni a nepravidelnému
dodéavani materialu na pracovisté. Novy systém zasobovani disponuje vétsi spolehlivosti
a plynulosti zdsobovani. Souc¢asna doba trvani prevozu jedné sady opér trva ptiblizné 17
minut. Systém zavazeni pomoci AGV, ktery bude fungovat formou taxi zvladne zasobit
pracovisté jednou sadou, kterd obsahuje 2 voziky pfiblizn¢ kazdych 6 minut. Tim ndm
pfinasi novy systém usporu 11 minut na jednu sadu. Zatimco pracovnik neni schopen
vzhledem k jeho dal§im c¢innostem neustale zasobovat pracovisté, AGV systém to
zvladne za hodinu az 9 krat a za sménu 80 krat. Tento systém zarucuje né¢kolikanasobné
vyssi efektivitu, Gi€innost a eliminaci kritického mista v procesu zasobovani pracovisté
nez soucasny stav zasobovani. Mizeme tedy fict, ze novy systém pomoci AGV je o 183%

produktivnéjsi nez stavajici zdsobovani pracovnikem.
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Z7.Aavér

V souvislosti s nastupem konceptu Industry 4.0 se vyuziti a rozvoj AGV systému zacal
zvySovat. Koncept Industry 4.0 je zaloZen na automatizaci a praci s daty, zahrnujici prave
1 popisované¢ AGV. Firem specializujicich se na AGV systémy je ¢im dal tim vice a tim
umoznuji spolecnostem vyuzivat tuto technologii, kterd napomaha k zefektivnéni prace
a nahrazeni lidské Cinnosti jako faktoru chybovosti. Nevyhoda je jejich prvotni vysoka

investice.

Cilem diplomové prace bylo na zaklad¢ analyzy logistickych procesii navrhnout feSeni

pro implementaci AGV systému ve spolecnosti Iveco Czech Republic, a.s.

Prace je rozdélena do c¢tyt hlavnich kapitol. Prvni kapitola je zaméfena na teoreticka

vychodiska AGV systému.

Dalsi kapitola analyzuje logistické procesy ve spolecnosti a poukazuje na nedostatky

soucasného stavu zasobovani pracovisté na vyrobu oper.

Vramci prace byly navrhnuty celkem tfi varianty AGV systému pro zajisténi
automatického zasobovani. Navrhované varianty a pozadovana kritéria byly mezi sebou
porovnany pomoci multikriteridlniho rozhodovani za pouziti AHP metody. AHP metoda
byla taktéz pouZita i pro vybér Ctyf navrhovanych vyrobct, kde bylo rozhodovano mezi
nekolika kritérii, které nejlépe vyhovuji zptisobu zdsobovani a prostoram haly. Analyza

a navrh nového systému zasobovani ma plné nahradit lidskou ¢innost.

Néplni ¢tvrté kapitoly je zhodnoceni navrhované varianty spolené s kapacitnim
propoctem a porovnani s nyn¢jSim zptisobem zasobovani. Je zde srovndno zasobovani
pied a po implementaci AGV systému z hlediska Casu zasobovani jedné sady, objemu

piepravy sad za sménu a uspory €asu na sadu.

Vystupem této diplomové prace je navrh tii variant AGV systému a ¢tyt vyrobci AGV
vozidel pro pracoviste vyroby opér, kde je u kazdé rozhodovaci metody jedna doporucena
varianta. Jako doporucend varianta bylo vybrano AGV podjezdové vozidlo s optickou
navigaci od vyrobce CEIT. Vyrobce nabizi rozméry 917x1214x294 mm, maximalni
rychlost az 1,2 m's™, nosnost dostacujicich 600 kg a 2x 280° laserovy skener na obou

stranach, ktery zajisti bezpecny provoz vozidla.
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Novy navrhovany systém eliminuje stdvajici nedostatky pracovisté opér, jako je
maximalni vytizeni pracovnika, obcasné zpozdéni dodavky opér, prace ve
spechu, 20 minutova chlize pracovnika a nizkou efektivitu a ¢innost. Nov¢ navrhovany
systétm pomoci AGV dokaze zasobit pracovisté¢ kazdych 6 minut, zatimco stavajici
zpusob zasobovani za 17 minut. Oproti stavajicimu systému je tedy rychlejsi o 11 minut,
¢imz dochazi k Casové uspofe na jednu sadu. Vzhledem k ¢asové uspofe na jednu
sadu, zvladne AGV zasobit pracovisté za jednu smeénu az o 52 krat vice nez stavajici

systém, ¢imz se stava o 183% produktivngjsi.

Doporucena varianta by méla slouzit jako podklad pro budouci prvni implementaci AGV

systému ve spolecnosti.
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