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Seznam pouzitych zkratek a symboli

5S Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu a Shitsuke
AGV  Automatic guided vehicle

CUV  Crossover Utility Vehicle

JIT Just in time

RFID RadioFrequencylDentification

SUV  Sport utility vehicle

VSM  Value Stream Mapping



Uvod

Slovo automatizace vzniklo v 19. stoleti. Je odvozeno od feckého slova
,2automatos®, ktery v pfekladu znamena samocinny. Pojem se rozsifil pfedevsim
diky automobilovému pridmyslu. Automatizace predstavovala automatickou
manipulaci a vyrobu v ramci vice vyrobnich stroju za pomoci specialniho zafizeni
provadeéjici a fidici vyrobni proces.

V souCasné dobé& se prumyslova vyroba nachazi v dobé tzv., ,masové
customizace®. Vyrobky se stale cCastéji vyrabi podle individualnich pfani a
poZadavkl zakaznika. Zaroven jsou tyto vyrobky dodavany pfimo zakaznikovi.
Dnesni turbulentni a globalizovana doba musi na tento trend reagovat. Je tfeba,
aby se reagovalo nejen na systémy vyroby ale i manipulaci s materialem. Ulohou
primyslového inzenyrstvi je, aby dynamicky vyvijela tyto systémy, jediné tak si

muze podnik udrzet svoji konkurenceschopnost.

Hlavnim cilem této diplomové je optimalizace interni logistiky s vyuzitim

autonomnich vozikd AGV.

Praci jsem zpracovaval ve firmé BOS Automotive Products CZ s.r.o, ktera sidli
v Klasterci nad Ohfi, na ulici U Porcelanky. Spole¢nost, mi poskytla v8echny
potfebné podklady ke zpracovani analyzy a plné semnou spolupracovala.
Diplomova prace je rozdélena do nékolika ¢asti. V prvni, teoretické Casti se vénuiji
dllezitym vychodiskim souvisejicim s danou problematikou. Je zde popsana

problematika automatizace vyroby, montazni linky a Stihlé vyroby.

V praktické Casti se zabyvam predstavenim spole¢nost BOS Automotive Products
CZ s.r.o. Dale je provedena sou€asného stavu zasobovani montaznich linek ve
spoleCnosti. Na zakladé zhotovené analyzy je vypracovana nejdulezitéjSi Cast
s vlastnim navrhem fe8eni. Soucasti vlastniho navrhu feSeni je i propoCet doby

navratnosti investice.



1 Teoreticka vychodiska reseni

1.1 Rizeni vyroby
Rizeni vyroby se tyka pouziti princip@ Fizeni na produkéni funkci v tovarné. Jinymi
slovy, fizeni vyroby zahrnuje aplikaci planovani, organizovani, fizeni a fizeni

vyrobniho procesu.
Uplatnéni fizeni v oblasti vyroby bylo vysledkem nejméné tfi vyvojovych trendi:

i) Prvnim je vyvoj vyrobniho systému vyroby. Dokud nevznikl koncept vyroby,
neexistovalo nic takového jako management, jak ho zname. Je pravda, Ze lidé
provozovali podnikani jednoho nebo druhého druhu, ale z vétSi ¢asti byli tito lidé

majiteli podniku a nepovazovali se také za manazery,

(i) V zasadé vychazi z prvniho, a to z rozvoje velké spole¢nosti s mnoha vlastniky

a nutnosti najmout lidi k fizeni podniku,

(iii) Vyplyva z prace mnoha prukopnik( védeckého fizeni, ktefi byli schopni
prokazat hodnotu, z hlediska vykonu a zisku, nékterych technik, které vyvijeli.
(Gros, 2016)

Definice Fizeni vyroby:

Podle slov EL Brecha je fizeni vyroby ,proces efektivniho planovani a regulace
provozu v té ¢asti podniku, ktera je zodpovédna za skute¢nou pfeménu materialtl
na hotové vyrobky.”“ Tato definice omezuje rozsah Ffizeni vyroby na ty Cinnosti
podniku, které jsou spojeny s procesem transformace vstupl na vystupy. Tato
definice nezahrnuje lidské faktory zapojené do vyrobniho procesu. Klade duraz

pouze na materialistické rysy.

Rizeni vyroby se zabyva rozhodovanim tykajicim se vyrobniho procesu. Aby
vysledné zbozi a sluzby byly vyrabény v souladu s kvantitativnimi specifikacemi a
harmonogramem poptavky s minimalnimi naklady.Podle této definice jsou

konstrukce a fizeni vyrobniho systému dvé hlavni funkce Fizeni vyroby.
Rizeni vyroby je soubor obecnych zasad pro uspory vyroby, navrh zafizeni, navrh

pracovnich mist, navrh harmonogramu, kontrolu kvality, kontrolu zasob, pracovni

studii a kontrolu nakladi a rozpoctu. Tato definice vysvétluje hlavni oblasti



podniku, kde Ize aplikovat zasady fizeni vyroby. Tato definice jasné poukazuje na

to, zZe fizeni vyroby neni soubor technik.

Z vySe uvedenych definic je zfejmé, Ze planovani vyroby a jeho kontrola jsou
hlavnimi charakteristikami fizeni vyroby. V pfipadé Spatného planovani a kontroly
vyrobnich €innosti nemusi byt organizace schopna dosahnout svych cild a mize

mit za nasledek ztratu davéry zakaznika a zpomaleni postupu podniku.
Mezi hlavni Cinnosti fizeni vyroby patfi:

a) Specifikace a zadavani vstupnich zdroju, zejména Fizeni, materialu a pady,

prace, vybaveni a kapitalu.

b) Navrh a vyvoj produktu pro stanoveni vyrobniho procesu pro transformaci

vstupnich faktord na produkci zboZi a sluzeb.
c) Dohled a kontrola procesu transformace pro uc¢innou vyrobu zbozZi a sluzeb.
Funkce Fizeni vyroby:

Koncept fizeni vyroby se tyka hlavné organizaci zabyvajicich se vyrobou zbozi a
sluzeb. Dfive byly tyto organizace vétSinou ve formé obchodl s jednim ¢lovékem,

které mély nevyznamné problémy s fizenim produkce.

S rozvojem a rozSifovanim vyrobnich organizaci ve tvaru tovaren vsak vznikaly
komplikovanégjsi problémy, jako je umisténi a rozvrzeni, kontrola zasob, kontrola
kvality, smérovani a rozvrhovani vyrobniho procesu atd., které vyZadovaly

podrobnéjsi analyzu a studium celého jev.

Vysledkem byl rozvoj fizeni vyroby v oblasti fizeni vyroby. Na zaCatku bylo hlavni
funkci fizeni vyroby kontrolovat naklady na pracovni silu, které v té dobé

predstavovaly hlavni podil nakladl spojenych s vyrobou.

S vyvojem vyrobniho systému smérem k mechanizaci a automatizaci vSak
nepfimé naklady na pracovni silu obrovsky vzrostly ve srovnani s pfimymi naklady
na pracovni silu, napf. navrhovani a baleni vyrobku, kontrola vyroby a zasob,
usporadani a umisténi zavodu, pFeprava surovin a hotovych vyrobki atd.
Planovani a kontrola v8ech téchto Cinnosti vyZadovalo vice odbornych znalosti a
zvlastnich technik. (Gros, 2016)

V dnesni dobé musi fizeni vyroby vykonavat nasledujici funkce:
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e Navrh a vyvoj vyrobniho procesu.
e planovani a fizeni vyroby.

e Provadéni planu a souvisejicich Cinnosti za ufelem dosazeni

pozadovaného vystupu.
e Sprava a koordinace Cinnosti rliznych slozek a utvard odpovédnych za
vyrobu potfebného zbozi a sluzeb.
1.2 Systémy fizeni vyroby

Za vyrobni systém lze povazovat vSe, co pretvafi vstupy na vystupy s urcitou
pfidanou hodnotou. Podle podstaty transformace je mozné rozdélit vyrobni
systémy na systémy produkujici vyrobky nebo systémy produkujici sluzby. Pro
stanoveni optimalni urovné zasob v logistickém fetézci je vyuzZivana obecna

strategie fizeni zasob. V praxi jsou pouzivany tyto tfi strategie fizeni zasob:
e tazny systém — systém Fizeni zasob poptavkou,
o tlacny systém — systém Fizeni zasob planem,
e adaptivni metoda fizeni — kombinace tazného a tlacného systému.

Tazny a tlaCny vyrobni systém jsou ekonomické terminy, které popisuji koncepce
spoluprace mezi vyrobci a svymi distributory ve vztahu k dodavani zbozi na trh a
jeho odbyt. (Gros, 2016)

Tlaéné systémy fizeni vyroby
Charakteristika:
e zakladem je znalost pozadavkl zakaznikd,

e vyroba je tlaena vyrobnim planem v zavislosti prfedpovédi budouci

poptavky,
e vyroba produktd na sklad,

e vyrobky jsou zadavany do vyrobniho procesu dle pfedem zpracovaného
vyrobniho planu, tj. od prvni operace az po operaci posledni a to ve

stanoveném sledu v souladu s technologickym postupem.

Vyhody tlaéného systému:
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e VeétSi vyrobni davky,
e vyroba je méné zavisla na poptavce,
e piesnéjsi a kratSi dodavky, pokud je vyrabéno na sklad,
e VvétSi moznost optimalizace procesu vyroby.
Tazné systémy fizeni vyroby
Charakteristika:
e vyroba je tazena poptavkou zakaznikd,

e vyuziva novych logistickych technologii, napf. systém JIT, ve kterém si

zakaznik stanovy termin dodani poZzadovaného vyrobku,

e od stanoveného terminu dodani se odpocitaji vyrobni a manipulacni Casy,
timto odpocétem prdbézné doby vyrobku dostaneme ¢as potfebny pro

zahajeni vyroby,

e zasoby jsou dopliiovany na zakladé urcité predpovédi, ale material je

vtazen do logistického fetézce az na zakladé objednavky zakaznika.
Vyhody tazného systému:
e minimalizace skladovych zasob,
e minimalizace rozpracované vyroby,
e snizeni rizika souvisejiciho s poklesem poptavky.
Justin Time

Metodou Just in Time = JIT se rozumi soubor zasad, nastroji a technik umoznujici
vyrabéni a dodavani produktl s krat§imi dodacimi Ihdtami, v mensim mnozstvim a

podle jedine¢nych potieb zakaznikd. (Liker, 2007)

Metodu Just In Time, popisuji autofi Lambert, Stock a Ellram jako Fizenou filozofii,
ktera je orientovana na redukci ztrat a nadbyteCnych zasob. (Lambert, Stock,
Ellram, 2000)

~IT systém ma za cil co nejvice zkratit vyrobni dobu jednoho kusu vyrobku tim,

Ze nenastavaji v raznych fazich vyroby prodlevy. Dochéazi tak ke zkracovani ¢asu
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vyroby, coZ umoZzriuje vhodnéjsi a rychlejsi reakce na podnéty zakaznik( a trhu.”
(Vochozkaa kol., 2012)

Aplikovanim systému Just in Time nedochazi k odstranéni vesSkerych zasob.
Pfedstavuje postupny proces, ktery odstrafiuje veskeré pficCiny, které vedou

k tvorbé nadbytecnych zasob. (Vanécek, 2008)

DalSi vyhody metody Just in Time, kromé minimalizace mnozstvi drzenych zasob,

jsou:
e ZvySovat kvalitu produktu
e SniZovat naklady
e ZvySovat produktivitu prace
e Veétsi pfizpUsobivost potfebam trhu (Syneka kol., 2010)

Mezi nevyhody metody Just in Time patfi zvySeni nakladd na dopravu a nezbytné
v€asné dodavky do vyrobniho procesu podle pfedem planovanych potfeb

organizace. (Vanécek,2008)
Kanban

Zakladem Kanbanu je zavést vztahy mezi zakaznikem a dodavatelem mezi
jednotlivymi vyrobnimi pracovisti. Zakaznik dava své pozadavky na material a

dodavatel pIni poZadavky stupné nasledujici. (Vanécek, 2008)
Zakladem tohoto systému jsou nasledujici principy:

e Fungovani samofidicich regulacénich okruhi mezi dodavatelem a

odbératelem na zakladé principu tahu

e Dodavatel zajiStuje kvalitni dodavky a odbératel musi své objednavky

prevzit

e V pfipadé synchronnich Cinnosti jsou vyvazené kapacity mezi odbératelem

a dodavatelem
e Material se spotfebovava rovnhomérné bez velkych vykyvlu a zmén
e Zasoby si nevytvari ani dodavatel ani odbératel (Sixta, Macat, 2005)

Realizaci tohoto systému je dodrZzovani predani objednavkovych karet dodavateli,
aby se vyrabélo jen takové mnozstvi, které je uvedené v objednavkovych kartach,
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odbératel pfevezme objednané zbozi a vrati karty jako dalSi objednavku

s dostateCnym pFedstihem. (Vanécek, 2008)

Na nasledujicim obrazku je zachycena kanban karta, s potfebnymi udaji o tom, co
ma byt a v jakém mnoZstvi vyrobeno. V soucasné dobé se Kanban karty nahrazuji

c¢arovymi kody nebo systémy pro radiofrakvenéni identifikaci RFID.

V dnesSni dobé jsou udaje na Kanban kartach vétSinou nahrazovany cCarovymi

kody nebo systémem pro radiofrekvencni identifikaci RFID. (Vochozkaa kol. 2012)

Kanban-I1D: PdeUI(tifJns- jl;zr:
47
I <]~ kanban
Artikel-Nr, Bezeichnung: Menge:

134 667 Kolbenstange 16 x 85mm | 12 St.

Lieferant: Lagerort: Verbraucher:

Fertigungs- ~ Regal4 mp Montagezelle Antriebe
zelle A Fach 22 DN 300

Zdroj: (Lean Production Expert, 2014)
Obr. 1 Kanban karta

Kaizen

Z japonského prekladu znamena kaizen neustale zlepSovani. Jedna se o metodu
neustalého zlepSovani, ktera se zaméfuje na vSechny pracovniky uvnitf podniku.
Samotna filozofie vychazi z postupného zlepSovani po malych krocich, ovSem

celkové zavedeni této metody pfinasi obrovské vysledky. (Imai, 2005)

Aplikovani metody Kaizen se podporuje kreativita a iniciativa vSech pracovniku.
Cilem je, aby sami pfichazeli s novymi podnéty ke zlepSeni, které muze podnik
nasledné realizovat. U Kaizenu je dulezité, aby byly stanoveny cile, vizualizace

vysledki a bezproblémova komunikace mezi nadfizenym a podfizenym.
(Vochozkaa kol. 2012)

Dle autora Bauera a kolektivu znamena Kaizen nasledujici:

e Misto, kde dochazi k vytvofeni hodnot ve vyrobé, v obsluznych procesech

nebo v administrativé
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e Prostfednictvim pozorovani a rozhovoru se zaméstnanci hledat plytvani a

odhalovat mozné problémy

e Aplikovani metody Kaizen pfedstavuje zahajeni opatfeni a sledovani jejich
uc€inkd (Bauer a kol. 2012)

Aplikovanim metody Kaizen je tfeba, aby byl sestaven specialni tym Kaizen. Jejich
ukolem je diskutovani urcitych kroku, vyhledavat nepotfebné &innosti nebo zdroje

plytvani a planovani zmén u nalezenych problémdu. (Svozilova, 2011)
5S

Cilem metody 5S je zamezit ztratam prostrednictvim lepSi organizace pracovisté a
ziskat vétsi prehled o jednotlivych vyrobnich procesech. Do implementace 5S je
tfeba, aby byli zapojeni vSichni pracovnici uvnitf podniku, jediné tak, |ze dosahnout

oCekavanych vysledku. (Vanécek,2013)

Hlavni vyhody metody 5S patfi:
o Uspora &asu, ktera by byla jinak zamé&stnanci promarnéna hledanim naradi
e Snizuje chuzi pracovnikl po pracovisti

e Eliminovat zbyteCné pohyby (pfedevSim natahovani nebo ohybani)

pracovnikd pro material a naradi

e Polozit zaklady pro neustalé zlepSovani podnikové kultury apod.
(Visco,2016)

V pfipadé, Ze je metoda 5S spravné pochopena, ziska tim podnik obrovskou
vyhodu. Metoda, se nazyva 5S — Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu a Shitsuke. Jedna
se o japonské slova urCujici pét dulezitych kroku k implementaci. Tato metoda je
velmi rozSifena, ztohoto dlvodu, byla metoda 5S pFelozena do anglictiny,
némciny (5A) a Cestiny (5U). (Bauer, 2012)
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5.Shitsuke
(upeviovat a zlepsovat)

4.Seiketsu 1.Seiri

(urcit pravidia) ; = (utkidit)

3.Seiso
(udrzovat poradek)

(uspofadat)

Zdroj: (Bauera kol., 2012)

Obr. 25S

Prvnim krokem (utfidit) je ponechani na pracovisti jen toho, co je pro pracovni
vykon nezbytné. Dulezité je, aby nepotfebné vybaveni, naradi, dily, zasoby a dalSi

zbytecné predméty byly odstranény. (Russell aTaylor, 2009)

Druhym krokem je usporadat vSechny potfebné véci na urcité a oznacené misto.
VSechny pfedméty musi byt uloZzené tak, aby se staly snadno dostupné v takovém
pofadi, které zajiStuje pracovnikim plynulost a efektivitu jejich vykonu.
(Svozilova,2011)

Tretim krokem je udrzet pofadek na pracovisti. Na tento krok je dullezité, aby se
podnik pozorné zaméfil, pfedevSim v pfipadé, ze s metodou zacina. Dullezité je,
aby pracovnici smi uklizeli pracovni plochy a stroje a tim se zapojili do procesu

ZlepSovani. (Bauer, 2012)

Ctvrty krok uréuje pravidla a navrhuje standardizované postupy k tomu, aby se
udrzely pfedchozi tfi kroky. Nezbytné informace o postupech museji byt verejné

vyvéSeny na viditelnych mistech na pracovisti. (Russell a Taylor,2009)

Patym krokem je upevnit a neustale zlepSovat stav na pracovisti. Hlavnim prvkem
kontroly jsou neustalé audity kontrolujici stav u nastavenych pfedchozich krok.
Tyto audity musi vyhodnotit souasnou situaci na pracovisti. Hledat drobna
ZlepSeni ma byt soucasti kazdodennich pracovnich aktivit vS§ech zaméstnancu.
(Bauera kol., 2012)
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Standardizace

Systematicky proces vybéru predstavuje standardizace, sjednocuje a stabilizuje
jednotlivé variantl vstupu, transformacnich procest a vystupl procesu véetné
dalezitych informaci. Hlavnim ukolem standardizace je snizeni po¢tu nahodilosti
v celém procesu. Umoznuje to i snadné fizeni, opakovanost a hospodarnost.
(Vanéceka kol., 2013)

Optimalni kombinace lidské prace, stroju a materialu je standardizovana prace.
Standardizaci tvofi dokumentace vSech nejlepSich zpusobl, jakym zplsobem

muUze byt dana prace vykonavat. (Bauera kol., 2015)

Standardizovanou praci se rozumi vykonavani opakovanych ¢innosti, které byly
nastaveny podle stanovenych pravidel. U standardizace je tfeba, aby byla
vykonavana soustavna prace, byla aktualizovana prostfednictvim norem a
probihalo neustale zlepSovani procesu a vyrobnich ¢innosti. Vyhodou
standardizované prace je jednoduché rozpoznani odchylek od normované prace a

jejich rychlé odstranéni. (Vanéceka kol., 2013)
Vizualizace

,Vizualizace je velmi silnou technikou, ktera mnohdy velmi jednoduSe a levné
ukaze problémy, kterych si pracovnik, tym ¢i manaZer nebyl védom.“ (Prochazka,
Klimes, 2011)

Udrzovat zavedené standardy, zvySovat prehlednost jednotlivych procesu a jejich
neustale zlepSovani k tomu napomaha tato metoda, a to prfedevsim diky tomu, ze
odhaluje uzka mista a zdroje plytvani. Vizualizace ma vyhodu, Ze srozumitelné a

rychle odhaluje odchylky nebo jiné nesrovnalosti. (Vanécek a kol., 2013)

Vizualizace ma nasledujici techniky: barevné znaCeni a cary, nasténky a
informacni tabule, diagramy, obrazkova dokumentace, Kanban karty a dalSi

znaceni. (Bauera kol. 2012)

Value Stream Mapping

Value Stream Mapping (VSM) v pfekladu to znamena mapovani toku hodnot.
Metoda mapuje vyrobni proces, identifikuje odpad a naléza cilové oblasti pro

Kaizen — filozofie neustalého zlepSovani. (Emiliani, 2008)
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Ukolem Value Stream Mapping je pomahat v mapovani vSech &innosti, které
pridavaji, ale i nepfidavaji hodnotu, ale jsou pro proces potiebné k tomu, aby byl

vytvoreny produkt. Mapovani toku hodnot probiha dvéma zpusoby, a to:
o ,Tok vyroby od prijeti materialu po predani hotového vyrobku zakaznikovi
e Tok od navrhu produktu az po jeho uvedeni na trh* (Rother a Shook, 2009)

Ukolem mapovani toku hodnot je identifikace procest ve vyrobé i v kancelafich a
tvorba grafického obrazu soucasného stavu jednotlivych procesu. Zjisténé
informace ze zmapovaného souCasného stavu je vytvofit budouci stav procesu
s pfihlédnutim k podminkam trhu a strategickému planovani. (Bauer, M.,
Haburaiova a kol., 2015)

Implementaci Value Stream Mapping dochazi k:
e Zobrazeni celého hodnotového toku, ne jen jednotlivych procesu vyroby
e Zobrazuje spojeni, které je mezi tokem informaci a tokem materialu
¢ Odhaluje Cinnosti podle toho, zda pfidavaji nebo nepfidavaji hodnotu

e Ukazuje plytvani a jeho zdroje

e Mapa hodnotového toku sou€asného stavu umoznuje vytvofit navrh celého
hodnotového toku budouciho stavu (Rother a Shook, 2009)

Zdroj: (Rother a Shook, 2009)

Obr. 3 Mapovani sou¢asného stavu hodnot
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1.3 Vyrobni logistika

Naplni vyrobni logistiky je integrované fizeni materialovych tokd ve vyrobnim
procesu. Za predmét je povazovan material v nejSirSim slova smyslu, coz zahrnuje
v8echny druhy materialu od vstupnich surovin po finalni vyrobky.

K zakladnim funkcim vyrobni logistiky patfi:

e Vytvofeni vyrobni struktury podniku: o planovani vyrobni struktury —
zahrnuje projektovani vyrobnich systém, rekonstrukci a rozvoj stavajicich
vyrobnich systémd;

e Planovani a fizeni vyroby: o planovani vyroby — patfi sem planovani
vyrobniho programu, planovani vyrobnich kapacit a planovani terminu;

fizeni vyroby — jedna se o fizeni zakazek a dohled nad zakazkou (vyfizovani

zakazek, jejich sledovani a kontrola).
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2 Automatizace interni logistiky

Definici automatizace se rozumi pFevedeni vyrobniho procesu, ktery je
uskuteCfiovan prostfednictvim manualni prace na praci automatizovanou a

mechanizovanou.

ZlepSeni vyrobnich procesu probiha prostfednictvim prizkumu chovani daného
procesu, vyhledanim slabych mist procesu, které jsou spojeny s plynulym
chodem, produktivitou nebo kvalitou vyrobku a jejich zlepSenim s eliminovanim

nakladd a neproduktivnich ¢innosti.

Automatizace vyuziva rlizné druhy zafizeni, senzord, pohont a soucasti, kterou

jsou uréeny k pozorovani a fizeni vyrobniho procesu. (Gupta, 2013)
Hlavni cile automatizace
Mezi hlavni cile automatizace daného pracovisté patfi predevsim:

¢ Integrovani aspektl vyroby majici za nasledek zlepSeni kvality, jednotnosti

vyrobku, minimalizovani doby cyklu, snizeni nakladd na operatory

e ZlepSit produktivitu snizenim vyrobnich nakladl. Efektivni manipulace

s materialem a vyuziti zbozi
e Zlepsit kvalitu pouzitim vice opakovatelnych procesl
e Snizit kvalitu lidské sily pfi vyrobé a tim snizit moznosti lidskych chyb
e Snizit poSkozeni vyrobku, které zpusobila ru¢ni manipulace
e Zvysit bezpec€nost pracovisté

o Efektivné usporadat stroje, pohyb materialu (Gupta, 2013)

2.1 Druhy automatizace

Automatizace pracovist je mozné rozdélit na zakladni typy v zavislosti na jejich
variabilité. Jednotlivé druhy automatizaci se 1iSi v pruznosti a moznosti
pfizpusobeni se novému druhu vyroby. RozliSujeme tvrdou a mékkou

automatizaci. (Gupta, 2013)
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2.1.1 Tvrda automatizace

Tvrda neboli fixni automatizace je vyuzivana u vyrobku, kde se planuje vysoka
produkce. Vyroba stroju a zafizeni je individualni. Vysoké vyrobni naklady a

dlouha vyrobni doba. Stroje jsou pfizplsobeny

Stroje jsou pfizpUsobeny pro vyrobu ur€itého vyrobku nebo vyrobni fady. Vyroba

na téchto strojich je vysoce produktivni. (Gupta, 2013)
Vyhody:

e maximalni efektivita,

e nizké naklady na dil,

¢ velmi nizky objem rozpracované vyroby,

e automaticky pohyb materialu. (Gupta, 2013)
Nevyhody:

e vysoka pocatecni investice,

¢ mala rozmanitost vyrabénych produktu,

e zména vyrabéného produktu je spojena s vySSimi naroky na upravu stroje.
(Gupta, 2013)

Programovatelna automatizace

Programovatelna automatizace se pouziva pro rizné typy vyrobkd. S novym
typem vyrobku je potfeba novy program pro stroj (CNC obrabéci centrum, robot).
(Gupta, 2013)

Vyhody:
o flexibilni vyuziti stroje pro rizné typy produktl nebo jejich varianty,
e nizké naklady na dil pro velkou vyrobni davku.

Nevyhody:
e novy produkt vyZaduje delSi dobu nastaveni stroje,

e vysoké naklady na dil v porovnani s tvrdou automatizaci. (Gupta, 2013)
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EVOLUCE AUTOMATIZACE

Manualni prestavba / sl

P ; PIné flexibilni
Programovatelna ¢

s automatizace

automatizace

& iy

Fixni
automatizace

Neflexibilni - Moznost provést pfestavbu, Rychla a plynula
nemoZnost zménit ale je to naroéné na praci konverze mezi
produkt nebo proces a odstavky jsou dlouhé produkty a procesy

Zdroj: (http://www.controlengcesko.com)

Obr.4 Evoluce automatizace

Mékka flexibilni automatizace

Flexibilni automatizace nabizi moznost prace s rozmanitou fadou produktl a

minimalizaci ¢asu, které jsou spojené s pfechodem na jiny typ vyrobku.
Vyhody:

o flexibilni vyuziti stroje pro rizné typy produkti nebo jejich varianty.
Nevyhody:

e vysoka pocatecni investice,

e vysoké naklady na dil v porovnani s tvrdou automatizaci i

programovatelnou automatizaci. (Gupta, 2013)

2.2 Vyhody automatizace

V automobilovém primyslu jsou automatizované stroje pouzivany pro pohyb a
zpracovani materialu, pro sestaveni jednotlivych dilci a jejich kontrolu. Mezi

vyhody zavedené automatizace patfi:
e zvySeni produktivity,
e snizeni ceny produkce,
e minimalizace lidské prace,
e vyuziti mensi vyrobni plochy,

e sniZeni pozadavku na vyrobu,
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lepSi podminky pro zaméstnance,

efektivni kontrola ve vyrobnim procesu,

ZlepSeni kvality,

snizeni poCtu zranéni a zlepSeni bezpecnosti ve vyrobnim prostredi,

vhodnost pro vyrobu komponenta pfi hromadné vyrobé. (Gupta, 2013)
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3 AGV

AGV neboli Automatic guided vehicle, v pfekldu automaticky vedené transportni
prostfedky. Jedna se o mobilni roboty, jejichz ukolem je automatické vedeni po
pfedem danych trasach. Tento typ zafizeni nevyzaduje k fizeni personal. Jedna
se o dopravni prostfedky, které se v soucasné dobé tési velké oblibé. Oblibené
jsou predevSim diky snadné manipulaci s materialem a nezavislosti zvySujici
efektivitu a snizujici naklady na lidskou obsluhu v logistice. Tim dochazi

k automatizaci vyrobnich procesu.

Tento typ zafizeni se pouziva predevSim v podnicich, které maji vysoky objem
produkce, manipuluji s velkym mnoZstvim materialu ve vyrobé nebo ve skladech.
Mezi hlavni funkce tohoto systému je jizda s nakladem nebo taZeni nakladu,
automatické zdvizeni, odkladani nebo nabrani nakladu, fidit dopravni provoz a
dalsi. AGV predstavuje bezpilotni zafizeni, diky tomu muize byt zafizeni v provozu
24 hodin 7 dni v tydnu. (Maynard a Zandin, 2001)

Technologie AGV

NejvysSim stupném automatizace v oboru manipulace s materialem jsou
automaticky navadéné manipulacni zafizeni. Vyhodou této technologie je
automatické vyzvednuti a dorueni nakladu na misto ur€eni. (Maynard a Zandin,
2001)

3.1 Typy AGV

AGV existuje cela fada, jedna se o ruzné modifikace €i provedeni. Zafizeni AGV je
mozné, aby si jej podnik nechal navrhnout a vyrobit pfesné ,na miru“. AGV je

mozné zaclenit do nasledujicich ¢tyf kategorii:

1. Taha€e — vyuzivaji se k tazeni nakladu. Obvykle ma zafizeni za s sebou
pfipojné voziky. Voziky obsahuji bud kusova material nebo manipulacni
jednotky. (Maynard a Zandin, 2001)
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Zdroj:(https://www.indevagroup.com)
Obr. 5 AGV tahac s privésnymi voziky

2. Paletové voziky — paletové voziky je velmi podobaji vysokozdviznym nebo

nizkozdviznym vozikim. Vyhodou téchto paletovych vozikl je, Ze maji

schopnost automatického vykladani a nakladani materialu. (Maynard a
Zandin, 2001)

Zdroj: (http://www.swisslog.com)

Obr. 6 AGV paletové voziky

3. Voziky pro prepravu manipulaénich jednotek — tento typ voziki byl
konstruovan tak, aby pfepravil vétsi mnozZstvi manipulacnich jednotek.
Zpravidla soucasti jejich vybaveni jsou dopravniky. Jedna se pfedevSim o
spadové dopravniky, jejich ukolem je prfedevSim interagovat se skladovym

zafizenim pfi vyzvednuti a uloZeni materialu. (Maynard a Zandin, 2001)

Zdroj: (https://www.indevagroup.com)

Obr. 7 AGV voziky pro prepravu manipulaénich jednotek

4. Podjezdové voziky — podjezdové voziky se vyuziva pfi pfepravé celého
regalu nebo zasobniku s materialem. Jejich charakteristickym rysem je
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vysuvny Cep, ktery zachycuje tazny naklad. Na nasledujicim obrazku je

zachyceno typické provedeni podjezdového AGV voziku. (Maynard a
Zandin, 2001)

Zdroj: (https://www.mmh.com)
Obr.8 Podjezdové AGV voziky

5. Voziky pro lehkou zatéz — jedna se o voziky, které prepravuji lehka
bfemena, jako napf. postu, léky apod. ve velkych stavebnich komplexech.
U tohoto typu voziku je zapotfebi manualni naloZzeni a vylozeni materialu.
(Maynard a Zandin, 2001)

Rl
r i g e
o

|
Zdroj: (http://www.egeminusa.com)

Obr. 9 AGV voziky pro lehkou zatéz

3.2 Navigaéni systémy
Kazdé automatické vozidlo AGV je vybaveno navadécim systémem.

Prostfednictvim naviga¢niho systému se vozidlo AGV dostane z bodu ,,A“ do bodu

,B“. Zakladem pro kazdy AGV vozik je spravné rozhodnuti o typu navigacniho

spolehlivosti. Kazdy systém je vSak zavisly na flexibilité oblasti aplikace.

Systémy, které se znaci mensi spolehlivosti, maji naopak vyhodu ve snadném
pfizpusobeni se zmé&nam. Navigacni systémy, které jsou nejCastéjsi, vychazejici
z podlahového znaceni, jedna se napf. o lajny, magnetické pasky, optické pasky,

induk&ni drat, transportery, které vysilaji pfikazy nebo laserové senzory.

Indukéni navigace
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NejpouzivanégjSim typem navigace je indukéni Fizeni. Spolehlivosti se pysni jiz
fadu let. Principem tohoto systému je indukcni smycCka. Tento typ ma senzory ve
spodni ¢asti vozu, které jsou namifeny k zemi. Indukéni smycka je tvofena
jednopolovym vodi€em, ktery je zabudovany v podlaze napajeny konstantni
frekvenci. Zaroven kolem sebe vysila signaly prostfednictvim magnetického pole a
urcuje smér jizdy.

Pasivni systémy zajiStuji vedeni vozikll po pfedem stanovené trase. Trasa je
vybavena radiofrekvencnimi Cipy v podlaze. Tyto Cipy jsou vozikem rozpoznany
nasledné je zmérena trasa k ureni polohy a pfijeti urcitého pfikazu. V pfipadé ze
se vyuziva pouze jedna frekvence, dochazi k jejimu pfednastaveni a zapnuti po
celé siti tras. Pokud systém vyuZziva vice frekvenci, vozik je schopen pfijmout
pouze jednu urcitou frekvenci, ktera ho vede po trase. V kfizovatkach a odboCkach

je systém fizeny prostfednictvim své frekvence, ¢imz je doveden az k cili.

Vyhodou pfijeti nékolika frekvenci je naprogramovani urcité rutiny, muze se jednat
napf. o zménu smeéru, zménu rychlosti jizdy, zastaveni, zpomaleni apod. Aktivni
systém umozniuje regulovat dopravu (pfednost v jizdé v kfizovatce apod.) a
pfedavat prepravni ukoly. Topologie dopravni sité zaznamenava jednotlivé
pfijimaci a pfedavaci stanice nakladu, v€etné kfizovatek a odboc€ek. Informace se

ukladaji do samotného voziku nebo do fidiciho systémového pocitace.

Pocitat s vozikem komunikuje indukéné. Jedna se napf. o komunikaci
prostfednictvim informacnich smycek, které byly nainstalované do podlahy
s vodici paskou, nebo vyména dat prostfednictvim modulového indukéniho vodice
umoznujici oboustranny pfenos dat. Tento zpusob komunikace je prakticky, nebot
dochazi k trvalé vyméné udaji. Voziky si samy ur€uji polohu. Ta je nasledné
pfenaSena do systémového pocitate. Tim se lépe ovlada a reguluje doprava.

Hlavni nevyhodou tohoto systému je, Ze neni flexibilni.

V pripadé, ze dochazi k astym zménam v systému, nemél by fungovat na bazi
indukéni navigace. Jakakoliv zména a vytvofeni novych tras je spojena
s frézovanim podlahy a polozenim novych indukénich dratl. Jedna se tedy o
proces velmi nakladny a razantni. Zaroven je tfeba pocitat i s tim, Ze poloZzeny drat
se Casem opotrebi a zlomi. Nastane-li tato situace je nutno, aby oblast byla opét

vyfrézovana a drat mohl byt opraven nebo vyménén za novy.
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Tento zplsob navigace se muze pysnit i fadou vyhod. Jak jiz bylo zminéno, jedna
se o systém, ktery se muze pySnit spolehlivosti jiz fadu let. Tento systém je
doporucovan do prostfedi, které je znecisténo, nebo kde je vysoka frekvence

provozu, nebot indukéni draty jsou zafrézovany v podlaze.

A ) ’&&@_

Zdroj: (https://www.goetting-agv.com)
Obr.10 Indukéni navigace AGV

Magneticka a opticka paska

Metoda, ktera je také Casto pouzivana, je navigace prostfednictvim vodici pasky.
Jedna se o voziky, které jsou oznaCovany Automated Guided Cart neboli AGC.
V pripadé, Ze je obtizné uspofadat odrazové reflektory nebo pokud voziky z jinych
divodl nejsou vybavené laserovymi snimaci, vyuziva se metoda vodici pasky.
Soucasti snimaci vodici pasky na zemi, musi byt vozik vybaveny i optickym

snimacem. Vodici pasky je mozné rozliSit na magnetické a optické.

Cela trasa AGC musi byt vyznalena paskou. Paska je pouze nalepend, diky tomu
je mozné snadno zménit nebo odstranit pasku. Vodici pasku neni potifeba frézovat
do podlahy, ale ke zvySeni ochrany této pasky a zaroven i Zivotnosti se to
doporuCuje. Jedna se o metodu, ktera neni nikterak nakladna, ovSem
nedoporucuje se tuto metodu zavadét do vice frekventovanych mist. Muze dojit
k poSkozeni nebo zaSpinéni pasky. Jedna se o technologii, ktera se povazuje za
,pasivni“, nevyzaduje neustaly zdroj energie, tim dochazi k uSetfeni nakladl na

energii.

Pasivni systémy zajistuji vedeni vozikl po pfedem uréené trase, jako je tomu u

induk&ni navigace. Trasa je vybavena radiofrakvenénimi Cipy, které jsou umistény
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v podlaze. Tyto Cipy jsou vozikem rozpoznany. Nasledné se urci poloha voziku a

pfijme dany rozkaz.

Zdroj: (https://www.goetting-agv.com)
Obr.11 Magneticka a opticka paska AGV

Laserova navigace

Princip laserové navigace tkvi v laserové triangulaci. Stény a sloupy jsou
vybaveny laserovymi senzory. Kazdy vozik je vybaveny laserovym pfijimacem,
vysilatem a rotujicim zrcatkem. Laserovy vysilaC vysSle paprsek, ktery je
vychylovan rotujicim zrcatkem k senzoru. Polohou zrcatka je udan uhel a
vzdalenost od senzoru. Cteci modul je schopen b&hem sekundy provést $est
otoCek. Do pocitaCe voziku se ukladaji jizdni trasy. Trasy se vytvafi bud
prostfednictvim pfislusného softwaru, nebo v ramci ucebni jizdy s vozikem. Diky
editaCnimu programu nebo nové uceni jizdé lIze jizdni trasy velmi snadno meénit.
Vyhody laserové navigace jsou predevSim presnost a vysoka flexibilita.
V porovnani s jinymi navigacnimi systémy se tyto, laserové, znaci vysokymi

naklady.

Zdroj: (https://www.goetting-agv.com)
Obr. 12 Laserova navigace AGV
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3.3 Nalozeni a vylozeni materialu

Nalozeni a vylozZeni transportovaného materialu dochazi v jednotlivych stanicich
podle nazvu nebo bodu. Zavisi na slozitosti a komplexnosti konkrétniho feSeni.
Muze se jednat o jednoduché vyznaceni plochy na podlaze haly, nebo o specialni

dopravniky, které maji zabudovanou integrovanou logiku pro automaticky provoz.

3.4 Kontrola systému AGV

Kontrola systému AGV probiha prostfednictvim specialniho programu. V ramci
tohoto programu dochazi ke kontrole a fizeni vSech ostatnich komponentl
systému AGV. Samotna kontrola je samozfejmé také zavisla na sloZitosti a stupni
komplexnosti feSeni. Vramci jednoduchého feSeni dochazi k manualnimu
privolani a odeslani zafizeni. U slozitého feSeni je nakonfigurovan autonomni
systém, ktery je schopen plné automatického provozu a planovani. V zavislosti na
slozitosti kontrolniho systému jsou kladeny pozadavky na vzajemnou komunikaci
mezi AGV a systémem. Komunikace probiha prostfednictvim indukéniho vodice,

radiové viny nebo infraCervenych paprska.

3.5 AGV a systém bezpecnosti

Systém bezpecnosti AGV je navrzeny tak, aby v ramci svého provozu neohrozil
nebo nezranil zaméstnance. Kazdé zafizeni je vybaveno kombinaci pasivnich
naraznikl a aktivniho laserového zafizeni. Prostfednictvim laserového skeneru
dochazi ke kontrole obvodu vozidla a detekovani prekazek, které se nachazi
v ur€ité vzdalenosti. V prvni fazi pfi detekci prekazky zafizeni zpomali, az
nasledné provoz zcela pferusi. Pasivni naraznik ze stlacitelného materialu funguje
na podobné bazi jako laserovy skener. Zavedenim AGV do vyroby dochazi ke
snizeni poCtu urazu, které byly zplsobeny manipulacni technikou. Bezpecénost
motorovych vozik bez fidi¢e upravuji v Americe norma ANSI B56.5 a v Evropé
EN 1525.

3.6 AGV ajeho vyhody zavedeni do vyroby

Zavedenim technologie AGV do vyroby spoleCnost ziska celou fadu vyhod,

pfedevsim usetfi €as, energii a prostor v ramci logistickych procest v podniku.

Nasazenim AGV spoleCnost ziska:
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e Na uéinnosti

— Optimalizuji se pFepravni toky v zavislosti na vozovém parku a

provozu
— Dynamicky se rozlozi pracovni zatéz mezi jednotliva zafizeni

— Umozni spolecnosti nepfetrzity provoz 24 hod. / 7 dni v tydnu,

aniz by musel zasahnout lidsky faktor
e Na pruznosti

— Zcela vymizi nebo se omezi pevna infrastruktura pro manipulaci

S materialem
— zvysi-li se poCet AGV, zvysi se i objem vyroby
— Up-date aniz by bylo nutné zastavit vyrobni zafizeni

— Nova konfigurace drah pohybu bude jednoducha nebo dojde

k zaClenéni nového obsluhovaného zafizeni
e Na presnosti
— Eliminuji se chyby cilového ur€eni
— Presné fizeni zasob
— Dodavky vychazeji z metody ,Just-in-time*
¢ Na bezpecnosti

— Snizi se vyskyt poCtu zranéni, které byly zpusobeny manipulacni

technikou
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4 Analyza souéasného stavu poznani

V nasledujici kapitole bude pfedstavena spole¢nost BOS Automotive Products CZ
s.r.o., jeji predmét podnikani a vyrobni portfolio. Nasledné bude zpracovana
analyza souCasného stavu zasobovani montaznich linek ve spoleCnosti BOS

Automotive Products CZ s.r.o..

4.1 Zakladni udaje o spolec¢nosti BOS Automotive Products CZ s.r.o.

Nazev spole€énosti:BOS Automotive Products CZ s.r.o.
Pravni forma:spolecnost s ruCenim omezenym

Datum zapisu:12.¢ervna 2000

Sidlo:Klasterec nad OhFi, U Porcelanky 786, PSC 43151
Identifika€ni €islo:25418076

Zakladni kapital:50 100 000,-- K&

Tato diplomova prace je zpracovavana ve spole¢nosti BOS Automotive Products
CZ s.r.o., se sidlem v Klasterci nad Ohfi. Firma se zabyva vyrobou pfislusenstvi
do automobilt, jako jsou napfiklad slunecni clony do oken, kryci roletky
zavazadlového prostoru, bezpecnostni a ochranné sité, vaky na lyze a dalSi prvky

zavazadlového prostoru.

Néktefi zakaznici firmy BOS Automotive Products CZ, s. r. 0. jsou napfiklad Alafa
Romeo, Audi, BMW, Fiat, Ford, Honda, Land Rover, Lexus, Maserati, Mazda,
Mitsubishi, Opel, Porsche, Skoda, Volvo a dalsi. Jedna se o firmu, ktera ma hlavni
sidlo v Némecku, kde vznikla v roce 1910. Spole¢nost ma mnoho vyrobnich
podnikd. V Ceské republice firma sidli v Usteckém kraji v Klasterci nad Ohfi. Firma
BOS Automotive Products CZ, s. r. 0. je velmi mlada, zaloZzena pocatkem roku
2000.
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Zdroj: (https://www.bos.de)

Obr. 13 Pohled na vyrobni zdvod

4.2 Vyroba produktt

Spole¢nost BOS Automotive Products CZ s.r.o. se zaméfuje na vyrobu systému
pro zavazadla, systémU ochrany pfed sluncem, panoramatickych stfeSnich
systémdU, loketnich opérek vcéetné Calounéni a oblozeni dild, spravy nakladd,
bezpecnostnich a zachytnych siti, elektrickych systému téla, nosnych systému a

plastd v motorovém prostoru.

e Systémy pro zavazadla — jedna se o obaly na zavazadla pro hatchback,

stani¢ni vozy, dodavky a moderni SUV | CUV

Zdroj: (https://www.bos.de)

Obr.14 Systémy pro zavazadla
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e Systémy ochrany pred sluncem — jedna se o optické a tepelné stinici

systémy pro pruhledné sklenéné povrchy ve vozidlech.

Zdroj:(https://lwww.bos.de)

Obr. 15 Systémy ochrany pred sluncem
e Panoramatické stresni systémy — jedna se o panoramatické stresni

systémy pro moderni vozidla - pevné nebo oteviené.

Obr. 16 Panoramatickeé stfesni systémy

e Loketni opérky — Calounéni a obloZeni dilli — specializace na &alounické a

ozdobné dily vyrobené v zemich se Spi¢kovou strukturou nakladu.

Zdroj: (https://lwww.bos.de)

Obr.17 Loketni opérky
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e Sprava nakladu - jedna se o inteligentni systémy skladovani, fixace a

organizace kufru.

=/ |

Zdroj: (https://wwwo.de)
Obr.18 Sprava nakladu
e Bezpecnostni zachytné sité — produkt zaméfen na omezeni nakladu a

ochranu cestujicich v pfipadé brzdéni nebo narazu.

Zdroj: (https://www.bos.de)

Obr.19 Bezpecnostni zachytné sité

e Elektrické systémy téla — produkt zaméfen na optimalizovanou

aerodynamiku a zkuSenostni konstrukci karoserie

Zdroj: (https://lwww.bos.de)

Obr.20 Elektrické systémy téla
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¢ Nosné systémy — jedna se o stfeSni a zadni nosné systémy jako originalni

vybaveni vozidla nebo specializované dilny.

Zdroj: (https://lwww.bos.de)

Obr.21 Nosné systémy
e Plasty v motorovém prostoru — jedna se o plasty do oblasti vstfikovani,

vyfukovani a vytlaovani pro moderni lehké prvky v motoru vozidla.

Zdroj: (https://www.bos.de)

Obr. 22 Plasty v motorovém prostoru

4.3 Zpusoby zasobovani

Pracovni linky jsou rozdéleny podle zakaznika, a typu vozidla, pro ktery je dany
vyrobek vyrabén. V souCasné dobé jsou linky zasobovany pomoci pfimého
systému zasobovani. Material se dopravuje ze supermarketu do mista spotfeby.
Ve spoleCnosti funguje jeden centralni supermarket, ze kterého se dodavaji

zakladni komponenty pro vyrobu vyrobku.
Manipulacni zarizeni

V soucCasné dobé zasobovani materialu na uvedené linky probiha prostfednictvim
manipulacniho zafizeni s elektrickym pohonem. Toto manipulaéni zafizeni je

schopno pojmout max. 2 vagonky. Zaroven je nutno, aby byl vliacek obsluhovan
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pracovnikem. V souCasné dobé je tedy materidl zavazen viaCkem s max. 2

vagonky, ktery obsluhuje jedna osoba.

Typ manipulacniho zafizeni, které spoleCnost vyuziva k zavazeni materialu je
Electric tractor Jungheinrich — type EZW 104.Elektricky ploSinovy vozik EZW
104. Pro pouziti ve skladech nebo venku - s nakladem do 350 kg na lozné ploSe je
odolny a snadno ovladatelny ploSinovy vozik vhodny pro téméf kazdou
aplikaci. Pro pfepravu nakladu bez unavy, zejména na velké vzdalenosti na

vystavisti, na letiStich, v tovarnach nebo v primyslovych halach.

Zdroj: (http://www.sanitéryindustry.com)
Obr. 23 Elektricky plosinovy vozik Jungheinrich — EZW 104

Za dany elektricky ploSinovy vozik je mozno zapojit maximalné dva vagonky.
Jedna se o nasledujici typ vagoénku: 600.E4.SV. s nasledujicimi rozméry 1 490 x
595 x 1 640. Celkova tazna hmotnost vagénku je 1 000 kg.

S
o |[l]
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3 —
7l 9% p
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Zdroj: (Interni materialy spole€nosti BOS Automotive Products CZ s.r.0.)

Obr.24 Vagének typ 600. E4. SV
Spole¢nost BOS Automotive Products CZ s.r.o. vyuziva k zasobovani linek

materialem ze supermarketu celkem dva vlacky.

Vlacek €. 1
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Vlacek €. 1 zasobuje materialem linky v prvnim a druhém patfe. Kazdé patro je

dale rozdéleno na jednotlivé okruhy.
OKRUH ¢. 1
Prvni patro — vlacek €. 1 ma na starosti zasobovani téchto okruhu:
e VW310 Neo, MQB 1, MQB 2,
e VW Touareg, PO Cayenne, MQB 1, MQB 2,BMW G30 MAL,
Druhé patro — vlacek €. 1 ma na starosti zasobovani téchto okruhu:
e Okruh Schubfach —Moduly- Ford Focus - Audi Q8/Lamb. Urus
e Volvo V526, Audi A3 (AU383)

e Audi Q8 PR, Audi Q8 MAL, Lamborghini Urus PR, Lamborghini Urus MAL,
Audi Q7 Bentley, Audi Q7 AU 736,Audi Q7 Facelift, Audi Q3 (AU 326)

OKRUH €. 2
Druhé patro — vlacek €. 1 ma na starosti zasobovani téchto okruh(:
e Okruh BMWi12/T6/Volvo Y555/Toyota — Volvo 526

e Audi Q8 MAL, Lamborghini Urus PR, Lamborghini Urus MAL, Audi Q8 PR,
VW Passat 1, VW Passat, Korea, VW Passat auticka, VW Golf+, VW
Passat 2

OKRUH ¢. 3
Druhé patro — vlacek €. 1 ma na starosti zasobovani téchto okruhu:
e Okruh Audi A3
e Audi Q7 Bentley, Audi Q7 AU 736, Audi Q7
K analyze vlagku &. 1 se zaméfim pfedevsim na SPODNI PATRO.
OKRUH MQB
e Zasobovani zajistuje viacek €. 1
e Zasobuje se tento okruh jak na ranni, tak i odpoledni sméné
e Délka okruhu celkem je 135 metru

e Délka okruhu za jednu sménu je 1 620 metrU
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e V okruhu je celkem 7 zastavek
e Cetnost zavozu v ranni sméné je 12 krat
e Cetnost zavozu materialu v odpoledni sméné je 12 krat

e V nocéni sméné neni okruh zasobovan
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Zdroj: (Interni materialy spole¢nosti BOS Automotive Products CZ s.r.0.)

Obr.25 Mapa trasy vlacku ¢é. 1 na okruhu MQB

OKRUH MQB - BMW G 30; OKRUH VW TOUAREG / PO CAYENNE - GEAF
e Zasobovani zajistuje vilacek €. 1
e Tento okruh je zasobovan pouze na no¢ni sméné
e Délka okruhu celkem je 200 metru
e Délka okruhu za jednu sménu je 1 600 metru
e V okruhu je celkem 7 zastavek
o Cetnost zavozu v noéni sméné je 8 krat

e Vranni a odpoledni sméné neni okruh zasobovan
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1. Okruh MQB-BMW G30
2. Okruh VW Touareg / PO Cayenne - Geaf
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Zdroj: (Interni materialy spole¢nosti BOS Automotive Products CZ s.r.o0.)

Obr. 26 Mapa trasy viacku ¢. 1 na okruhu MQB — BMW G 30; OKRUH VW TOUAREG / PO
CAYENNE - GEAF

Vlacek €. 2
Vlacek €. 2 zasobuje materialem linky v prvnim a druhém patfe. Kazdé patro je

dale rozdéleno na jednotlivé okruhy.

OKRUH €. 1
Druhé patro — vlacek €. 2 ma na starosti zasobovani téchto okruhu:

e VW Passat Korea, VW Passat auticka, VW Passat 1, VW Golf+, VW Passat
2, GB

OKRUH ¢. 2

Prvni patro - vliacek €. 2 ma na starosti zasobovani téchto okruhu:
e GEAF, SCHWALBACH

Druhé patro — vlacek €. 2 ma na starosti zasobovani téchto okruhu:

e Audi Q7 Facelift, Audi Q7 Bentley, Audi Q7 AU736 - Audi TT3 - P. Macan
MAL, P. Macan Halter

OKRUH €. 3

Prvni patro - vlaek €. 2 ma na starosti zasobovani téchto okruhu:
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e BMW G30 MAL, BMW G30 Taste
Druhé patro — vlacek €. 2 ma na starosti zasobovani téchto okruhu:
e Audi Q3 (AU 326), VW Touran
OKRUH ¢. 4
Prvni patro - vlaek €. 2 ma na starosti zasobovani téchto okruh(:
e PO Cayenne, VW Touareg, Karoq SK326
K analyze vlagku &. 2 se zaméiim také predevsim na SPODNI (Prvni) PATRO.
OKRUH SCHWALBACH - GEAF
e Zasobovani zajistuje vlacek C. 2
e Zasobuje se tento okruh jak na ranni, tak i odpoledni sméné
e Délka okruhu celkem je 108 metru
e Délka okruhu za jednu sménu je 648 metr(
e V okruhu je celkem 4 zastavek
o Cetnost zavozu v ranni sméné je 6 krat
e Cetnost zavozu materialu v odpoledni sméné je 6 krat

V noéni sméné neni okruh zasobovan
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Zdroj: (Interni materiély spole€nosti BOS Automotive Products CZ s.r.0.)
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Obr.27 Mapa trasy viacku ¢. 2 na okruhu SCHWALBACH - GEAF

OKRUH VW TOUAREG / PO CAYENNE - KAROQ
e Zasobovani zajistuje vlacek C. 2
e Zasobuje se tento okruh jak na ranni, tak i odpoledni sméné
e Délka okruhu celkem je 100 metru
e Délka okruhu za jednu sménu je 600 metr
e V okruhu je celkem 6 zastavek
o Cetnost zavozu v ranni sméné je 6 krat
e Cetnost zavozu materialu v odpoledni sméné je 6 krat

e V noc¢ni sméné neni okruh zasobovan
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Zdroj: (Interni materialy spole¢nosti BOS Automotive Products CZ s.r.0.)

Obr. 28 Mapa trasy viacku €. 2 na okruhu VW TOUAREG / PO CAYENNE - KAROQ
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5 Vlastni navrh reseni

Navrh nového zplsobu zasobovani souvisi se zavedenim AGV. OvSem pro
automatické zasobovani je tfeba, aby byl material na montazni linku dodavan
v sekvenci. Je to zplsobeno tim, Ze je-li material dodavan v sekvenci, jedna se o
vhodnou manipulaéni jednotku materialu v podobé transportnich sekvenénich

voziku, které je mozné jednoduSe uzpusobit k automatické prepravé.

5.1 Blizsi specifikace AGV
AGV vozik typu FTS CEIT 1300 je od spole¢nosti CEIT SK s.r.o. Jedna se o

voziky, které jsou flexibilni a nizkonakladoveé urcené pfedevsim pro vnitrozavodni
prepravu. Jejich vyuziti je v podobé tahae nebo nosnych vozika. Tahac je uréeny
predevSim pro provoz ve vnitfnim prostoru primyslovych litych podlah vyrobnich
hal. Jejich ukolem je sledovat pfedepsanou drahu a automatické fizeni. Jednotlivé
drahy maji nastaveny pracovni pozice, které slouzi k automatickému nebo
manualnimu naloZeni a vylozeni materialu. Drahy jsou vedeny prostfednictvim
magnetické pasky, ktera je snimani optickym snimacem. Maximalni vyuZitelna
rychlost tahace je metr za sekundu a smér pohybu je vyhradné dopfedu. AGV
voziky jsou vybaveny bezpecCnostnimi senzory a pfi vyskytu prekazky samy

zastavi.
Bezpec€nostni prvky

Voziky jsou vybaveny sofistikovanymi bezpecnostnimi prvky. BEéhem provozu je

Veigwvivs

opticky i akusticky signalizuje detekci prekazek. Mezi dalSi bezpecnostni prvky
patfi smérovky, které opticky ukazuji smér odboceni, narazniky, smérova Cidla,

zpomalovaci Cidla, akusticka signalizace atd.
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LEGENDA

1 — Svételna tyc¢ — opticky signalizuje rezimy
chodu tahace, akusticky signalizuje
detekované prekazky

2 — Central stop — nouzové zastaveni tahace
3 — Ovladaci panel

4 — Bateriovy konektor — hlavni vypinac

5 — Akusticka signalizace — hudba prehravana
béhem provozu tahace

6 — Pohon a trakéni kolo

7 —Kryt

8 — Smérovky — optiky, které signalizuji smér
odboceni

9 — Laserovy 2D skener — pro detekci prekazek
pred FTS

10 — Opticky snimac magnetické pasky

Zdroj: (https://www.ceitgroup.eu)

Obr. 29 AGV FTS CEIT 1300

Zoéna skeneru

AGV vozik disponuje skenerem snimajici prostor pfed tahacem. V pfipadé, Ze se
vyskytne prekazka, vozik zpomali, pfipadné zastavi. Zaroven vizualné i akusticky
signalizuje pfekazku. Po té, co vozik sam zastavi, znovu se rozjede, aniz by musel
couvat. Pohyb blokuji elektrické brzdy, a to do té doby, nez je prekazka

odstranéna. Prostor, ktery skener snima se rozdéluje na dvé zony, a to:
e Zbna W — warning — varovna oblast

e Zbna S - stop — ochranna oblast

V pfipadé, Ze se pfed vozikem objevi prfekazka, prostfednictvim skeneru se vozik
dostane do zény W, €imz vozik signalizuje pfekazku a zpomali. Dostane-li se

prekazka az do zony S, vozik signalizuje pfekazku a zcela zastavi.

Skener Smér jizdy
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Zdroj: (https://www.ceitgroup.eu)
Obr. 30 AGV - zény skeneru
Jednotlivé rozméry a nastaveni zon je variabilni. Na obrazku jsou vyobrazeny

pouze orientacné.

5.2 Pocet potiebnych AGV

Tato Cast prace se bude na zakladé dostupnych informaci snazit uvést pfiblizny
pocCet potfebnych AGV pro BOS Automotive Products CZ s.r.o. Pro sestaveni
poCtu potfebnych AGV vychazi propocCty zranni smény, kdy dochazi
k nejcetnéjSim poctliim zavozu.

Pro dany vypocet byl dullezity predpoklad, Ze maximalni rychlost pohybu
automatického voziku je 1 m/s. Tato rychlost je uvadéna zpravidla u vSech
vyrobcl automatickych vozikd. Pro nas vypocet, byla rychlost automatického
voziku jesté snizena, prostfednictvim koeficientu. VyuZziti maximalni rychlosti
automatického voziku k = 0,9. Tento koeficient ma pokryt mozné zdrzeni na trase.
Zdrzeni na trase mlze predstavovat uréita prekazka na trase, nebo zpomaleni

v zataCce apod.
Kapacitni vypocet vychazi z nasledujiciho vztahu:
Doba na 1 cyklus = (vzdalenost celkem / rychlost) + doba nalozeni a vylozeni

Tab.1 Propocet doby na 1 cyklus pro vidacek €. 1 - spodni patro

Okruh Vzdalenos | Vzdalenos | Doba Doba | Doba
(&.1) tv(m) t celkem |vylozeni {na 1|na 1
(m) a cyklu | cyklu
nalozeni | s (s) S
material (min)
u(s)
Okruh 135 810 120 1020 |17
Vlaéek | Schubfach -
¢.1- Moduly-  Ford

Spodn | Focus- Audi
i patro | Q8/Lamb.

Urus.
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Okruh 108 432 60 540 9
Schwalbach =
GEAF,
SCHWALBAC
H
Okruh VW | 100 600 120 787 14
Touareg = PO
Cayenne, VW
Touareg, Karoq
SK326
2347 |40

Zdroj: (Vlastni zpracovani)

Kapacitni vypocet uvadi, ze zasobovani téchto tfi okruhl mu zabere pfiblizné 40

minut. VSechny sekvencni voziky obsahuji stejny pocet dild. Jeden sekvencni

vozik je spotfebovan ve vyrobé zhruba za 37,5 minut. Tento automaticky vozik by

byl vytizeny na 93,75%.

Tab.2 Propocet doby na 1 cyklus pro vilacek ¢. 2 - horni patro

Okruh Vzdalenost | Vzdalenost | Doba Doba Doba
v (m) celkem (m) | vylozeni | na 1| na 1
a cyklus | cyklus
nalozeni | (s) (min)
materialu
(s)
Okruh - 1210 840 120 1 054 18
VW Passat
Korea, VW
Vlacek
. Passat
¢.2-
auticka,
Horni
VW
patro
Passat 1,
VW Golf+,
VW Passat
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2,GB
Okruh Audi | 170 850 120 1 065 18
Q7
Facelift,
Audi Q7
Bentley,
Audi Q7
AU736 -
Audi TT3 -
P. Macan
MAL, P.
Macan
Halter
Okruh Audi | 150 750 120 954 16
Q3 (AU
326), VW
Touran
3073 |52

Zdroj: (Vlastni zpracovani)

Kapacitni vypocet uvadi, ze zasobovani téchto tfi okruh( mu zabere pfiblizné 52
minut. VSechny sekvencéni voziky obsahuji stejny pocet dilu. Jeden sekvencni
vozik je zpravidla spotfebovan ve vyrobé zhruba za 75 minut. Tento automaticky

vozik by byl vytizeny na 70 %.

5.3 Priprava trasy

Kazda trasa, na které bude umisténa magneticka paska ma ty zasady pfipravy

trasy:

1. Aplikovani magnetické pasky je jednoduché — magneticka paska se nalepi

na pfedem naznacenou trajektorii

2. Tento postup vyznaceni se totozny u tras, které jsou rovné, tak i u tras,

které jsou zahnuté
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3. Zatacku musi mit minimalni polomér podle specifikace vyrobce 1,3 m. Na

obrazku je naznaCeny zpusob zataceni v 90°.
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Zdroj: (Interni materialy spole¢nosti spole¢nosti BOS Automotive Products CZ s.r.0.)

Obr. 31 Specifikace zatacky 90° pro AGV

Ovladani funkci AGV probiha prostfednictvim pfikazovych paskovych kédua. Tyto
pfikazové paskové kody jsou vytvorené diky prouzkim magnetické pasky. Kazdy
magneticky pasek je oddéleny mezerou. Ve spodni casti je umistén senzor.
Pomoci tohoto senzoru dochazi k rozpoznani severni a jizni ¢asti magnetického
pole, ¢imz mohou byt pfikazy nacteny do PLC. Magneticka pasky musi splfiovat i
ur€ité rozmeéry, aby bylo mozné rozpoznat ¢asti magnetického pole. Magneticka

paska pro vytvoreni pfikazll musi mit nasledujici minimalni rozméry 2,5 x 15,2 cm.

Dale je nezbytné, aby byl aktualizovan software a Caste¢né i hardware AGV
voziku. Jediné tak, bude mozné realizovat navrzeny zplsob zasobovani.
Soucasné musi byt zakoupen i systém centralniho fizeni. Tento systém ma formu

bezdratového dispecinku, ktery je mozné zabudovat do vyrobniho IT systému.
Trasa AGV
SPODNIi PATRO Ranni sména:

o Nakladaci stanice: 2 stanice. A a B.

o Vykladaci stanice: 12 stanic
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o Délka trasy:
o Smycka MQB: 135 m.
o Smycka Schwalbach: 108 m

o Smycka VW Touareg: 100m
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Zdroj: (Interni materialy spolec¢nosti spole¢nosti BOS Automotive Products CZ s.r.o.)
Obr.32 Trasa nové navrzeného AGV ve spodnim patre pfi ranni sméné

Popis funkci AGV ve spodnim patfe

1. V tomto patfe budou dvé AGV. Jeden pro vlaky 1 a dalSi pro vlaky 2.

2. AGV bude cCekat v rozhodovaci oblasti, dokud operator neucini pfikaz a

nezavola si jej pomoci tabletu.

3. Nasledné AGV dorazi do vychozi oblasti A. Tam, operator pfipoji 2 plné
voziky k AGV a pomoci tabletu poslete informace o tom, kterou trasu by
mél AGV vozik jet.

4. AGV zahdji trasu a zastavi se v kazdé naprogramované pozici. Pfi kazdém
zastaveni vybere obsluha nékolik plnych krabic a ulozi zde krabice

prazdneé.
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5. Jakmile operator dokonci svoji €innost, potvrdi operaci pfes pocitac. S IT
systémem bude komunikovat pomoci uc¢tu na IT systému KLIENTA. AGV

bude pokraCovat dale v cesté dokonce trasy.
6. Posledni pozice bude oblast A, kde operator uvolni 2 voziky.

7. Poté AGV prejde do rozhodovaciho bodu a ¢eka na novy objednaci pfikaz.

Vychozi bod je misto, kde bude AGV nabijet své baterie.
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Zdroj: (Interni materialy spolec¢nosti spole¢nosti BOS Automotive Products CZ s.r.o.)

Obr. 33 Zakresleni trasy AGV, podle jeho funkci ve spodnim patre
HORNi PATRO Ranni sména

Nakladaci stanice: 1 stanice.
o Vykladaci stanice: 10 stanic.

o Délka trasy:

Loop Moduly - Ford Focus - Audi Q8 / Lamb. Urus: 135 m.

Smycka BMWi12 / T6 / Volvo Y555 / Toyota - Volvo 526: 95m.

Smycka Audi A3: 95 m
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Obr.34 Trasa nové navrzeného AGV v hornim patre pri ranni sméné

Popis funkci AGV v hornim patre

1.

2.

V tomto patfe budou dvé AGV. Jeden pro vilaky 1 a dalSi pro vlaky 2.

AGV bude &ekat v bod& D, kde nabiji svou baterii. Ceka, dokud neobdrzi

pfikazem objednavku od operatora (prostfednictvim tabletu).

Tim si obsluha zavola AGV, zavési dva voziky a urCi pomoci tabletu AGV,
jakou trasu pojede.

Prostfednictvim IT obdrzi AGV informace a vyjede na trasu.

AGV se zastavi v kazdé naprogramované poloze. V kazdé zastavce

operator vybere nékolik plnych krabic a vrati krabice, které jsou jiz prazdné.

Jakmile operator dokonéi operaci, provede ovéfeni nasledujiciho ukonu
prostfednictvim pocitate. IT systém spoleCnosti bude komunikovat
s internetem IT systém KLIENTA. AGV bude pokracovat v trase, dokud
nedojede do konce.

Posledni pozici bude oblast D, kde operator opét uvolni 2 voziky.

Poté AGV Ceka na nasleduijici pfikaz a nabiji svou baterii.
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Zdroj: (Interni materialy spolec¢nosti spole¢nosti BOS Automotive Products CZ s.r.o.)

Obr. 35 Zakresleni trasy AGV, podle jeho funkci v hornim patre

5.4 Prinosy zavedeni AGV do vyroby

Systém automatické manipulace s sebou pfinasi mnoho vyhod. Prostfednictvim
AGV bude dochazet k zasobovacimu procesu, ktery funguje na principu tahu.
Princip tahu znamena, Ze material je dodavan na montazni linku v pozadovaném
mnozstvi a Case. Zplisob zasobovani na principu tahu je v souladu s koncepci
Stihlé vyroby Just-In-Time. Vyhodou pfesné nacasovanych dodavek je eliminace
zbyteCné velkych zasob materialu na montazni lince. Tim se zaroven i uSetfi

vyrobni plocha, ktera je tak cenna.

AGV funguje na principu pravidelnych taktd, které jsou jednim ze z&kladnich
principli Lean. Prostfednictvim fadu Ize lépe vytéZovat vSechny zucastnéné
zdroje, Cinnosti ve skladu, Cinnosti pfi manipulaci a €innosti na lince. Z tohoto
dlvodu se zavadi trailerové vlacky s lidskou obsluhou, aby doSlo k vytaktovani
procesu v interni logistice. Automatizace tohoto taktovani jesté vice zpresnuje a
vyzaduje strikini pravidla tohoto vytaktovani, takze muze dojit k jeSté vétSim

usporam v daném procesu.

Dalsi vyhodou tohoto zpusobu zasobovani bez nutnosti pfimé obsluhy personalu
snizuje i pfimé mzdoveé naklady. Nasledujici kapitoly se podrobné vénuji rozboru a

zhodnoceni nakladui a Uspor pfi zavedeni AGV do vyroby.

52



5.5 Naklady spojené se zavedenim AGV do vyroby

Naklady spojené s nasazenim systému automatické manipulace Ize rozdélit mezi

nasledujici skupiny, a to:
o Naklady spojené s nakupem vlastniho systému AGV
o Naklady spojené s pofizenim novych pfipojnych voziku

V nasledujici tabulce jsou uvedeny jednotlivé polozky, které jsou spojeny

s naklady na pofizeni AGV.

Tab.3 Jednotlivé naklady spojené se zavedenim nového AGV

Investice Zarizeni

Zakoupeni AGV vCetné | 7 580 925,-- K&

prisluSenstvi, instalace, a

transportu

Pfipojné voziky Vyuziti stavajicich vozikl
Celkem 7 580 925,-- K&

Zdroj: (Vlastni zpracovani)

5.6 Uspory

Tato Cast prace se vénuje pfinosim a moznym usporam z navrhovaného feseni.
Pro vypoCet uspor je uvazovan tfi sménny provoz, ve kterém bude vyuZit
soucasny, konvencéni manipulaéni zafizeni, ovsem z bezpecénostnich ddvodd mu

byla snizena maximalni rychlost.

Tab.4 Souc¢asné manipulaéni zafizeni

Soucasné manipulacni zafizeni Jungheinrich retruck ETV
Maximalni rychlost 5 km/hod

Koeficient vyuZiti maximalni rychlosti 0,7

Koeficient vyuziti pracovni doby 0,93

Zdroj: (Vlastni zpracovani)
Kapacitni vypocet vychazi z nasledujiciho vztahu:

Doba na 1 cyklus = (vzdalenost celkem / rychlost) + doba nalozeni a vylozeni
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Tab. 5 Porovnani propocti doby na 1 cyklus pro vilacky ve spodnim patre

Plvodni verze zasobovani linek

Zasobovani linek s AGV

Okruh Vzdale | Vzdale | Doba Doba na | Doba na | Vzdalen | Vzdalenos | Doba vylozeni | Doba na 1 | Doba na 1
@) nost v | nost vylozeni a | 1 cyklus | 1 cyklus | ostv (m) | t celkem a nalozeni | cyklus (s) | cyklus (min) Rozdily
(m) celkem | nalozeni (s) (min) materialu (s)
(m) materialu
(s)

Okruh 135 810 120 1020 17 135 1620 120 444 7,5 AGV ujede vétsi

Schubfach - vzdalenost. Zaroven
doba na 1 cyklus je o
9,5min kratsi.

Okruh 108 432 60 540 9 108 648 120 250 4.2 Zasobovani pomoci

Schwalbach AGV je tfeba pouze

= GEAF, 250 sna 1 cyklus.

SCHWALBA V porovnani

CH s plvodni verzi se
jedna o poloviéni
dobu.

Okruh VW | 100 600 120 787 14 165 1155 120 351 5,85

Touare

g 100 600 120 240 4
2 347 40 1285 21,55

Zdroj:(Vlastni zpracovani)

Kapacitni vypocet uvadi, Zze zasobovani téchto tfi okruhl mu zabere pfiblizné 40 minut. VSechny sekvenéni voziky obsahuji stejny
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pocet dill. Jeden sekvencni vozik je zpravidla spotfebovan ve vyrobé zhruba 37,5 minut. Tento automaticky vozik by byl vytizeny
na 93,75%. Prostfednictvim AGV jsou tyto okruhy zasobovany pfiblizné za 21,55 minut, tedy v poloviénim ¢ase v porovnani

s puvodni verzi.

Tab. 6 Porovnani propoctii doby na 1 cyklus pro vlacky v hornim patre
Pavodni verze zasobovani linek Zasobovani linek s AGV
Okruh | Vzdalenost | Vzdalenost | Doba Doba na | Doba Vzdalenost | Vzdalenost Doba vylozeni | Doba na 1 | Doba na 1
v (m) celkem (m) | vylozeni a | 1 cyklus [na 1| v(m) celkem (m) a nalozeni | cyklus (s) cyklus (min)
nalozeni (s) cyklus materialu (s)
materialu (min)
(s)
Okruh - | 210 840 120 1054 18 135 810 120 282 47
VW
Okruh 170 850 120 1 065 18 95 475 120 215 3,58
Audi
Okruh 150 750 120 954 16 95 475 120 215 3,58
Audi
210 1260 120 372 6,2
Q3 (AU
326), 170 1020 120 324 5,4
vw 150 900 120 300 5
Touran
3073 52 1708 28,46

Zdroj:(Vlastni zpracovani)
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K vypoctu ro¢ni uspory je mozné vycislit jako rozdil mezi naklady na manipulaci

soucasného systému a naklady na novy systém AGV. Mezi manipulacni naklady

se pocitaji provozni naklady, naklady na udrzbu a zaméstnance, ktery zafizeni

obsluhuje. Vypodéty vychazeji z nasledujicich vztah(:

~Nmanc. = Nmzda + Nodpisy + Nudr.a ser. + Neng

©)

O

Nmanc.......... naklady na manipulaci za rok pro urcité manipulacni zafizeni
Nmzda.......... mzdové naklady pracovnika obsluhujiciho manipulacni
techniku

Nodpisy......... naklady na odpisy daného manipulacniho zafizeni

Nudr. a ser.....naklady na udrzbu a servis manipulacniho zafizeni

Neng.............naklady na provoz daného manipulaéniho zarizeni, napfr.

spotfeba pohonnych hmot Ci elektrické energie”

V ramci vypoctu se ne vzdy objevi vSechny vySe zminéné polozky. U zavedeni

nového systému AGV neni tfeba pocitat mzdové naklady. U souCasného zafizeni

se nepocitaji odpisy, nebot zafizeni jiz bylo uetné odepsano.

Manipulaéni naklady souc¢asného zarizeni

Nmzda =1 200 000,-- K¢ /rok
Neng. =25 000,-- K&/ rok

Nmanc =1 225 000,-- K¢ /rok

Manipulaéni naklady systému AGV

Nodpisy = v praméru 600 000 K&/ rok
Nudr. a serv. = 20 000,-- K
Neng. = 15 000,-- K&

Nmanc = 635 000,-- K€ / rok pro nové AGV

Uvedené vypocCty ukazuji, Zze novy systém automatické manipulace, ktery byl

navrzen, umoznuje snizit provozni naklady o 590 000,-- K&/rok.
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5.7 Doba navratnosti investice

Prostifednictvim vypoctu nakladu, pfi zavedeni nového systému automatické
manipulace, a uspor je mozné vycislit dobu navratnosti investice. Jedna se o
ukazatel, ktery je velmi dulezity, nebot’ fika, kdy se spole€nosti vrati investované
penize. Zaroven doba navratnosti investice pfedstavuje dulezity faktor pfi
rozhodovani o tom, zda bude projekt realizovany. Doba navratnosti investice
vychazi zvypoCtu podilu celkové vynaloZzenych prostfedki na pofizeni

kompletniho systému a mési¢ni uspory.
Nakup nového systému automatické manipulace
o Naklady na pofizeni systému automatické manipulace 7 580 925,-- KC

o Uspory nakladu, které vznikaji pfi manipulaci pomoci AGV 49 167,--
Ké&/mésic (590 000,-- K&/rok), mzdové naklady 1 200 000,-- KE / rok

Diskontovana doba navratnosti

Diskontni sazba byla zjiSténa na zakladé Benchmarkingového diagnostického
systému financnich indikatord INFA, ktery je dostupny na webovych strankach
Ministerstva pramyslu a obchodu CR. Prostfednictvim tohoto systému je mozné si
i oveéfit finanéni zdravi podniku a porovnat si vysledky s ostatnimi spolecnosti
v odvétvi. Systém zaroven identifikuje slabé a silné stranky, ¢imz urcuje vhodnou
strategii podniku. Diskontni sazba byla zjiSténa tak, ze do systému byly dosazeny
udaje z vykazl zisku a ztrat a z vykazu Rozvahy. Nasledné bylo nutné zvolit i
klasifikaci podniku podle oznaceni CZ — NACE. Vyslednou hodnotou vypocitané
diskontni sazby byla 7,72%, pfitom v odvétvi ve kterém se podnik nachazi je

diskontni sazba 8,05%. Planovana Zivotnost projektu je 15 let.

DN = CF;
L+
Nakup nového systému automatické manipulace

o Naklady na pofizeni systému automatické manipulace 7 580 925,-- K&

o Uspory nakladd, které vznikaji pfi manipulaci pomoci AGV 49 167,--
K&/mésic (590 000,-- K&/rok), mzdové naklady 1 200 000,-- K& / rok

DN = 1790000 , 1790000 1790 000
- T b YT T E R e
(1+0,0772)1  (1+0,0772)2 (1+0,0772)15
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Z vySe uvedeného vzorce byly stanoveny hodnoty penéznich tok( za jednotlivé

roky zivotnosti investice. Nasledné byly hodnoty kumulovany.

Rok Diskontované CF Kumulované
diskontované CF

1 1 010 158 K¢ 1 010 158,-- KC
2 570 067,-- K& 1 580 225,-- K&
3 321 708,-- K& 1901 933,-- K&
4 181 551,-- KC 2 083 484,-- KC
5 102 455,-- K¢ 2 185 939,-- K¢
6 57 819,-- K¢ 2 243 758,-- KC
7 32 629,-- KE 2 276 387,-- KC
8 18 418,-- K& 2 294 805,-- K¢
9 10 391,-- K& 2 305 196,-- K¢
10 5 864,-- KC 2 311 060,-- KC
11 3 309,-- K& 2 314 369,-- K¢
12 1 867,--K¢ 2 316 236,-- K¢
13 1 054,-- K 2 317 290,-- KC
14 594,-- KE 2 317 884,-- KC
15 335,-- K¢ 2 318 219,-- Ké

Po provedenych kumulaci byla zjisténa hodnota kumulovaného diskontovaného
CF v poslednim roce zZivotnosti investice. Tato hodnota nedosahuje vySe celkové

hodnoty investice. Z vypoctu je patrné, ze se jedna o neefektivni investici.

Po provedeni kumulace bylo zjisténo, Ze hodnota kumulovaného diskontovaného
CF v poslednim roce Zivotnosti investice nedosahuje vySe celkové hodnoty

investice. Z uvedeného vypoctu vyplyva neefektivnost dané investice.
o Prosta doba navratnosti

Prosta doba navratnosti vychazi z nasledujiciho vzorce:
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_IN

DS = —
CF

Kde: IN = naklady na investici
CF = roCni penézni tok (Uspora nakladl v dusledku zavedené investice)

_ 7580925

= 1790000  23let
o Cista sou¢asna hodnota

Pro vypocet Cisté souCasné hodnoty byl vyuZit program Microsoft Office Excel.

Vypocet vychazi z nasledujiciho matematického vyjadreni:

CSH = Z Ch KV
N 1+ )"

Cista sougasna hodnota je ukazatel, prostfednictvim kterého podnik ziska ptehled

0 penéznich tocich, které mu dana investice nejen pfinese, ale také sebere.

éSH — ( 1790000 | 1790000 1790000 ) -7580925 =

(1+0,0772)1  (1+0,0772)2 T (140,0772)15

CSH =2 318219 — 7 580 925 = - 5 264 706, K&
Vysledek Cisté souasné hodnoty je zaporny. Sou€asna hodnota penéznich pfijm

je niz8i nez soucCasna hodnota kapitalovych vydajl. Za souCasné situace se

nedoporucuje investici realizovat, nebot’ se snizi trzni hodnota podniku.
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Zaveér

Diplomova prace se zabyvala zavedenim automatizace do vyroby, ve spole¢nosti
BOS Automotive Products CZ s.r.o.. K vytvorfeni prace se vychazelo z poznatkl ze

studia, kniznich i elektronickych publikaci a z vnitropodnikovych udaju.

Hlavnim cilem této diplomové prace byla optimalizace procesuU v interni logistice

S pomoci automatizace.

V teoretické Casti jsou vysvétleny teoretické pojmi a vychodiska souvisejici
s problematikou automatizace. Zaroven je zde popsana problematika Stihlé vyroby
aAGV.

Uvod analytické ¢&asti se vénoval predstaveni spoleénosti BOS Automotive
Products CZ s.r.0., jeji sou€asnou situaci, obchodnim standardem. Dale byla
analyticka ¢ast vénovana analyze sou€asného stavu zasobovani montaznich linek

a navrhu nového zpUsobu zasobovani.

Hlavni Cast prace je zaméfena na navrh systému automatizovaného zasobovani.
Zasobovani montaznich linek prostfednictvim automaticky vedenych vozikl je
trendem dnesni $tihlé vyroby, nebot zavadi do logistickeého procesu princip tahu.
Princip tahu znamena, ze material je dodavan na montazni linku v pozadovaném
mnozstvi a Case. ZpUsob zasobovani na principu tahu je v souladu s koncepci
stihlé vyroby Just-In-Time. Vyhodou pfesné naCasovanych dodavek je eliminace
zbyteCné velkych zasob materialu na montazni lince. Tim se zaroven i uSetfi
vyrobni plocha, ktera je tak cenna. DalSi vyhodou tohoto zplsobu zasobovani bez

nutnosti pfimé obsluhy personalu snizuje i pfimé mzdové naklady.
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