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Seznam pouzitych zkratek a symbolt

AGV
AGVS
WLAN
GPS
LPR

MIiR

Automaticky fizeny vozik (Automated guied vehicle)

Automaticky sestém fizeného vozidla (Automated guided vehicle systems)
Bezdratova lokalni sit' (Wireless local area network)

Globalni polohovy systém (Global positioning system)

Lokalni polohovy systém (Local positioning system)

Mobile Indutrial Robot



Uvod

Hlavni oblasti vyvoje nejen v primyslu je digitalizace, automatizace procesu a
implementace novych technologii. Podstatnym dlvodem k inovaci a zlepSeni této
oblasti je snaha sniZeni nakladu a zvySeni efektivnosti celého procesu. V prubéhu
minulych deseti let se aplikovaly autonomni stroje téméf do kazdé oblasti
prumyslovych odvétvi pod nazvem Automated Guieded Vehicles neboli AGV.
Kli¢ovou roli zde sehrava ¢tvrta primyslova revoluce, ktera zapocala v roce 2013 a

klade veliky dliraz na celkovou automatizaci.

Naplni této prace je reSerSe aktualnich svétovych trendd v automatizaci
intralogistiky, jakozto automaticky fizenych vozidel a jejich principu fungovani a
popis zpusobU navadéni. Bakalarska prace se soustfedi na nejvétSiho vyrobce
automobiltl v Ceské republice, SKODA AUTO a.s., konkrétné pak na halu vyroby
naradi (hala V17).

Hlavnim cilem bakalarské prace je na zakladé teoretickych vychodisek, které jsou
podrobné popsany v kapitole 1 a vefejnych informacich o spole¢nosti, navrhnout
varianty feSeni mozného rozSifeni provozu AGV v Nafadovné, jiz fungujiho
autonomniho voziku MIiR 200. Pfedstavené navrhy jsou specifikovany na zakladé
pozadavku a moznosti vyrobni haly V17. Vystupem zavére¢né prace je zhodnoceni
demonstrovanych navrhl a doporuceni implementace jedné z téchto navrhovanych

variant.

Prace je rozdélena do Ctyr zakladnich kapitol. Zaméfeni prvni kapitoly je vyhradné
na reSersi aktualniho zkoumaného trendu automaticky fizenych vozidel, zejména
pak v intralogistice podniku, a dale se zaméfuje na charekteristiku ¢tvrté primyslové
revoluce. Druha kapitola je vénovana popisu sou€asného stavu provozu vyroby
naradi a podrobné;jsi specifikaci vyuzivaného AGV. Treti kapitola pfedstavuje navrh
t¥i navrhovanych fe$eni mozného rozsiteni pohybu AGV ve vyrobé& naradi. Ctvrta
kapitola se zabyva vyhodnocenim a srovnanim kazdé z navrhovanych variant a

obsahuje mozna doporuceni pro implementaci.



1 Automaticky rfizené (navadéné) voziky

Logistika je Cast fetézce, ktera planuje, realizuje a fidi dopfedné i zpétné toky
vyrobkl, materialu a informaci tak, aby byl spInén pozadavek zakaznika (Gros, a
dalSi, 2016). Interni logistika neboli in-house logistika zahrnuje €innosti spojené
S pfepravou materialu uvnitf vyrobniho podniku a vyrazné tak ovlivhuje financni
situaci. Je tfeba brat v potaz, Ze vyznamnou roli v téchto operacich hraji lidé. Pfi
hledani logistického vychodiska musi byt nahlizeno k feSeni, které pomuze snizit

chybovost a zvysit efektivitu operatort (Cerny, 2014).

Pro realizaci vyrobnich a logistickych zafizeni jsou v podniku rozmistény
heterogenni, autonomni a vzajemné propojené intralogistické systémy.
Implementace takovych systémua do stavajicich procesu vsak €ini pomérné slozity
inzenyrsky ukol, ktery vyZaduje vysokou miru koordinace od v8ech zucastnénych
stran. Jako autonomni systémy mulzeme povazovat roboty &i voziky, které

vykonavaiji ¢innost bez pfitomnosti osob. (Habl, a dalsi, 2017)

Autamaticky Fizené voziky (dale jen AGV) jsou mobilni roboti, které pomahaji
S prepravou zboZi, materialu, zasob atp. z bodu A do bodu B bez lidské obsluhy.
V soucasné dobé tento trh s AGV rychle roste a je dynamicky (M.De Ryck, 2019).
Jsou to zafizeni s bezkontaktnimi senzory a elektronickym navadénim, které jsou
ovladany standardnimi pocitai. Mezi klasické metody navadéni patfi laserové
navigace a navadéni pomoci magnetickych pasu. Diky bezdratoveé lokalni siti WLAN

je mozna okamzita komunikace a pfesun dat mezi zafizenimi (Ullrich, 2015).

Automatizované systémy fizenych vozidel (dale jen AGVS), se staly nedilnou
soucasti soucCasné intralogistiky. Technologicky standard a uroven zkusenosti
s touto technologii vedly k implementaci AVGS do témér vSech odvétvi primyslu a
oblasti vyroby (Ullrich, 2015).

1.1 Nejnovéjsi trendy AGV
moderniho logistického primyslu. AGV je kliCovym zafizenim, které je méfitkem pro
rozvoj inteligentni logistiky. V budoucnosti kombinace technologie robotl a

autopilot vyrazné zvySi uroven aplikaci a sluzeb AGV na inteligentni logistiku, snizi



naklady na logistiku pfepravy, zlepsi efektivitu pfepravy a distribuci logistiky (Li, a
dalsi, 2018).

1.1.1 Pramysl 4.0

V fadé jiz Ctvrtd prdmyslova revoluce je aktualni oznaceni trendu automatizace
vyrobnich procest a s tim souvisejici digitalizace ekonomiky. Tento koncept se
opira o high-tech strategii némecké vlady, ktera byla prvné demonstrovana na
veletrhu v Hannoveru v roce 2013. Klicovym faktorem pramyslu 4.0 se povaZzuje
spojeni virtualniho kybernetického prostfedi s fyzickym svétem. Vzhledem k
vyznamnému posunu vpied v oblasti technologie |ze pfedpokladat, Ze tato revoluce

vyrazné ovlivni kazdodenni Zivot.

Ctvrta priimyslova revoluce by podle predstavitelt Cesko-némecké obchodni a
primyslové komory pfinesla kompletni propojeni vyrobniho procesu v nasledujicim
desetileti (Havlicek, 2017).

Cely koncept predstavuje uplnou digitalizaci pramyslu ve vSech primyslovych

oblasti.

Propojenim podnikové infrastruktury pfi spravné implementaci pfinese znacné
financni i Casové uspory. Vzajemné propojeni pfinasi fadu vyhod, ale také urcita
uskali. Dostupnost dat v realném Case je jednou z hlavnich vyhod. Nejedna se zde

pouze o Cteni informaci, ale také provadéni planovani, monitoring i udrzbu.

Snadna dostupnost dat a systému pfinasi také problematiku v oblasti kybernetické
bezpec€nosti, kterou je tfeba zajistit. Tyto informace musi byt chranény nejen pfed
pfimymi hackerskymi utoky, ale i pfed neumysinym unikem dat diky chybé Cci
nevédomosti zaméstnance. Kyberneticka bezpecnost je pak podstatna zejména v
oblasti fizeni a chodu statu.

Ctvrta pramyslova revolece je &asto spojovanym tématem s vyuZivanim prvkd
umélé intelignece, jako je tomu napfiklad u jiz zmifiovanych autonomnich vozidel,
prediktivni udrzby a optimalizace. Tato zafizeni pouzivajici prvky umélé inteligence
vyzaduji pro spravny a bezchybny chod nejdfive projiti zkuSebni fazi u€eni neboli
trénovani. Za uCelem splnéni téchto fazi je nutné zajistit dostate€né mnozstvi
reprezentativnich vzor( dat. Je také nutné prokazat, Ze tato data pokryvaji vSechny

moznosti systému a jsou tak relevantni.



Pramysl 4.0 se musi potykat i s fadou standardizaci a zpfisfiujicich se legislativnich
regulaci na zdravi a bezpec€nost osob €i na ochranu zivotniho prostfedi. Nejedna se
pouze o jeden standard, nybrZz o skupinu standardd, které se neustale vyvijeji na
zakladé aktualnich trendl (Bezdicek, 2019).

Vzajemna propojeni v souvislosti automatizace maji nastat i v oblasti domacnosti a
bézného bydleni. Jednotlivé domaci systémy a spotfebiCe jsou vzajemné propojeny
pro pfesun dat a utvareji tak koordinovanou spolupraci, ktera zvySuje efektivitu.
Vzdalené ovladani a monitoring Ize provadét pfes smartphone, ale pfi plné
automatizaci by dim meél reagovat na vnéjsi vlivy plné automaticky podle mnoha

parametru bez lidské intervence (Vojacek, 2016).

1.2 Typy AGV

Konstrukce automaticky navadénych vozidel je velice rozmanita, obdobné jako
moznost vyuziti, které maji za ukol transport nakladu v jakékoliv formé. Nejlepsi
zpusob, jak tyto voziky kategorizovat, je podle typu nakladu, ktery maji za ukol

prepravit (Ullrich, 2015). Kategorie mizeme vidét v tabulce €. 1.

Tabulka 1 - Kategorie AGV

KATEGORIE AGV DRUH NAKLADU
VYSOKOZVIZNY VOZIK Palety
PLOSINOVE Palety
TAZNE PFivés
PODJIiZDNE Pojizdny kontejner
MONTAZNI Montazni dily
AGV PRO TEZKY NAKLAD Té&zké naklady (role kovu, papiru)
PRO PREPRAVU OSOB Lidé
OSTATNI Razné

Zdroj: (Ullrich, 2015)
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1.2.1 Vysokozdvizné AGV

Moznosti vyuziti tohoto typu pfepravniku jsou velmi Siroké, zejména z divodu
Castého pouzivani palet ve vyrobnich podnicich, ¢i jinak uzplsobenych kontejner(
k pfepravé. Mezi dva zakladni typy vysokozdviznych AGV patfi specialné

konstruovany vozik a voziky upravené pro automatizaci.

NejvySsi pfinos druhého typu spociva v integraci automatizace s co nejmensim
usilim pro sériové vyrabéna vozidla ze standardnich fad vyrobcl. Na obrazku ¢.1
lze AGV dale provozovat ru¢né i po automatizaci. Sériové vozidlo je nasledné
dovybaveno o senzory ur€ené k navadéni, senzory snimajici uhly natoCeni a

snimace mrtvého uhlu (Ullrich, 2015).

1.2.2 PloSinové AGV

Tato kategorie operuje se stejnym typem nakladu jako u kategorie pfedchozi.
Dochazi zde k pfenosu palet, €i upravenych kontejnerl za pomoci zdvihaku a
valeCkového dopravniku. Charakteristicky znak pro plosinové AGV je vyzvednuti

nakladu z urcité vysky, obvykle se jedna alespon o 60 cm. (Ullrich, 2015)

Zdroj: (Ullrich, 2015)

Obrazek 1 - PloSinové AGYV
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1.2.3 Tazné AGV

Tazné AGV funguji v automatizované smyCce s pfedem stanovenymi misty
zastaveni, kde obvykle tahne vice nez jeden vle¢ny vozik. U tohoto typu
automaticky fizeného voziku muze obsluha pfidat nebo odebrat zbozi a pfivésy
pred uvolnénim vozidla k dalSimu pokracovani. Pfedem nadefinované zastavky lze
snadno nakonfigurovat, pfipadné je také zménit. Provoz je obvykle zcela
automatizovany, ale pokud je vyzadovana Casta lidska interakce, mohou byt

navrzeny také pro manualini provoz.

Tazné voziky se Castéji vyuzivaji k pfepravé na vétSi vzdalenosti, pro pfevoz
materialt, nastroju Ci jiného druhu zbozi v ramci pfedem definovanych stanic
v prumyslovém aredlu. Tento typ dopravy zajistuje CistSi a efektivnéjSi provoz
(Dematic, 2020).

1.2.4 Podjizdné AGV

NejCastéjSi typem, ktery je v souCastnosti pouzivany v modernich zavodech, je
podjizdny automaticky fizeny vozik. V porovnani s ostatnimi typy ma tento typ velké
vyhody pfi manipulaci se samotnym kontejnerem (nakladem), kde prostor témér
pIné urCuje naklad, dale také disponuje vysokou manévrovatelnosti pfi nakladce Ci

vykladce.

Zakladnim principem je podjeti samotného AGV pod prepravovany kontejner, ktery
nasledné vyzvedne naklad o nékolik centimetrl vy$ a preveze jej na pozadované
misto. Tento vozik pfinasi dalsi vlastnosti, které pfispivaji ke zvySeni automatizace
a kontroly pfepravovaného nakladu. Pfi manévru podjizdéni vozik naskenuje kéd
na nakladu, ¢imz zabranuje nechténému pfesunu nakladu na jiné misto, nez je
pozadovano (Ullrich, 2015).
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Zdroj: (Ullrich, 2015)

Obrazek 2 - Podjizdné AGV

1.2.5 AGV pro montazni linky

Vozidla uréena k pouziti na montaznich linkach jsou svymi charakteristickymi znaky
velice odliSna. Zalezi zde na mnoha faktorech, které ovliviiuji chod tohoto typu
vozidla. Mezi nejvyznamnégjsi patfi pfedevSim hmotnost objektu, mira pfesnosti,
v jaké fazi montazni stanice se bude nachazet, ¢i zda bude operace plné

automaticka nebo bude dochazet k zasahu lidské ¢innosti.

Vozidla jsou obvykle vybavena mnohem jednodus$$imi navadécimi systémy nez
ostatni AGV. Rychlost jizdy voziku je zde velice nizka z dlvodu neustalého pohybu
pracovnikll v tésné blizkosti. Tyto voziky by mély pokraCovat v Cinnosti bez
preruseni, ale pfesto by mély byt chranény pfed potencialnim zranénim osob. Proto
je velice dulezité koncipovat voziky tak, aby pracovnici mohli vykonavat svou
pracovni ¢innost, a zaroven aby nedochazelo k aktivovani senzorického vybaveni a

naslednému zastavovani montazniho AGV (Ullrich, 2015).

1.2.6 AVG pro tézky naklad

Tento typ specialnich prepravnikl slouzi pfevazné k vnitropodnikovému uziti, kde
se prepravuji svitky pro vyrobu papiru, v ocelaiském pramyslu nebo
v automobilovém primyslu, kde pfepravuji ocelové svitky, vazici mnohdy vice nez
30t.
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Vzhledem k jejich povaze vyzaduji pfepravniky znacnou pozornost zejména kvdali
vaze nakladu a samotnému zafizeni. Specialné upravené museji byt komponenty
stroje, konstrukce a v neposledni fadé povrch, na kterém bude zafizeni sestaveno.
Z vySe uvedenych dlvodu je ziejmé, Za manipulace s takovymto typem AGV bude
znacné pomala a naro¢na, a proto je podstatnym faktorem také to, aby nedochazelo

ke stfetu s osobami v bezprostfedni blizkosti (Ullrich, 2015).

1.2.7 AVG pro prepravu osob

Automaticka pfeprava osob pomoci fizenych vozidel neni v soufasnosti tolik
roz8ifena ve vefejnych prostorach ani ve vnitropodnikovych blocich. Vyvoj
predstavuje pro vyrobce obrovské vyzvy, zejména klade duraz na bezpeclnost

prepravy cestujicich, a proto jen velmi malo spole¢nosti toto téma pfijalo.

1.2.8 Ostatni typy AGV

Mezi dalSi, méné Casto pouzivané AGV patfi zejména ty, které se pouzivaji ve
vnéjSich prostorach a prepravuji nékolikatunové naklady. Venkovni zplsob uziti
umoznuje vyuziti spalovacich motort, nejCastéji pak diesel-elektricky nebo diesel-

hydraulicky. Pfevazné se vyuzivaji v pfistavech pro kontejnerovou dopravu.

Posledni typ AGV zahrnuje vSechna vozidla zkonstruovana a vyvinuta pro konkrétni

projekty a nespadaji do Zadné z predchozich skupin (Ullrich, 2015).

Zdroj: (Ullrich, 2015)

Obrazek 3 - Dieselové AGV v kontejnerové dopravé
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1.3 Zpusoby navadéni AGV

Existuje mnoho zpUsobu pro navigace automaticky fizenych vozidel z mista ureni
do cilové destinace. Ve své podstaté neexistuje zadna cesta, ktera je jednoznacné
spravna nebo Spatna, rozhodujici pro vybér technologie je vZdy samotna situace,

obtiznost ¢i potfeba zmén (Goehner, 2019).

1.3.1 Pfirozena navigace

se jedna o nejpresnéjSi a nejflexibilnéjsi druh. V pfipadé nahlé nutné zmény di
rozSifeni oblasti v kratkém Casovém horizontu Ize trasu velmi snadno a rychle

upravit v nadfazeném softwaru ve spravé vozoveho parku. Pro tento typ navigace

neni zapotfebi dalSich nastroju (Goehner, 2019).

Oblast pohybu AGV je nejdfive mapovana a nasledné ulozena do paméti softwaru
voziku. Mapovani probiha skenovanim pomoci laserovych senzori a pomocnych

odrazovych orienta€nich bodu a nasledné pfeneseni do 3D map (Ullrich, 2015).

1.3.2 Laserova navigace

Laserova navigace vyuziva reflexni pasky na okolnim prostfedi ve vysSi vySce
(Ullrich, 2015). Samotné AGV je vybaveno pfijimacem i vysilatem na oto¢né vézi,
kde laser dokaze presné urcit velikost a vzdalenost jednotlivych reflektort (Demuth,
2013).

Zdroj: (Demuth, 2013)

Obrazek 4 - Princip laserové navigace
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1.3.3 Optické a indukéni navadeéni

Opticka a induk&ni vedeni predstavuji obvykle velmi jednoduché systémy, které
sleduji pfedem nadefinovanou stopu. Je to tedy optimalizované feSeni, které pfinasi
jednoduchou instalaci kamer jak na samotné AGV, kde je senzor umistén tésné nad
zemi, tak i stopu, kterou se ma senzor fidit. Rozpoznani stopy se provadi pomoci
modernich kamer a systému zpracovani obrazu. To ovS§em velmi vyrazné omezuje

flexibilitu a moznost uziti této technologie (Goehner, 2019).

Zdroj: (Demuth, 2013)

Obrazek 5 - Princip optického navadéni
1.3.4 Magnetické navadéni

Pro vypocet vodici ¢ary se AGV spoléha na signaly z rozmisténych kotevnich bod
v podlaze, kde tyto body mohou byt Cisté pasivni magnety. Magnety mohou byt
valcovitého tvaru o priméru 8 az 22 mm a délce 5 az 30 mm. Jedna se o velice
silné magnety, které jsou zasazeny do otvorli v podlaze a pfilepené epoxidovym
lepidlem (Ullrich, 2015).

Takto upravené magnety mohou byt rozmistény v mfizce nebo jako fada bodu.
Pokud mfizka pokryva prostor celé podlahy, po kterém se AGV pohybuje, umoZziuje
to velikou flexibilitu. Pfesnost je dana vzdalenosti magnetd mezi sebou. U téch
magnetl, které jsou uspofadany v fadé, je vzdalenost mezi nimi stanovena
vyrobcem, zpravidla pak od 1 do 10 metrl. U mfizkovitého rozmisténi tato

vzdalenost byva mnohem mens$i, vétSinou nepfesahuje Sifku samotného vozidla.
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Délka snimaciho senzoru mize byt konfigurovana az do samotné Sifky navadéného
vozidla (Ullrich, 2015).

Zdroj: z leva (Demuth, 2013), (Ullrich, 2015)

Obrazek 6 - Princip magnetického navadéni (vlevo), magneticka mizka (vpravo)
1.3.5 Globalni pozi¢ni systém (GPS)

Pfedchozi kategorie, tedy navigace pomoci pasivnich markerd, jsou obecné
nedostatecné pfi navadéni a orientaci ve velkych Ci otevienych prostorech. Tento
druh ma tu vyhodu, Ze lokator dokaze zaméfit polohu na velké vzdalenosti. Jedna
z hlavnich podminek, ktera je nezbytna pro pfesnou lokalizaci, je jasna viditelnost

mezi pfijimadem (AGV) a lokatorem (satelit nebo radarovy reflektor).

Diky témto vlastnostem je GPS navigace realizovatelna pfedevsim ve venkovnich
prostorach nebo v nezastavéné oblasti. Ve vnitfnich nebo zastavénych prostorech
lze pouzit  tzn. LPR (local positioning radar), neboli lokaliza¢ni radar, ktery se
Casto oznacuje také jako vnitini GPS. V tomto pfipadé se namisto vysoce pfesnych
satelitd pouzivaji pevné radiové majaky, které stanovuji jejich polohu. Pfi spravném
umisténi majaku Ize zajistit pIné pokryti celé oblasti. Systém LPR dosahuje nizsi
presnosti nez u klasické GPS, zfidka se presnost pohybuje okolo 10 cm, obvykle
pak okolo 30 cm. K dosazeni pfesnosti na pouhych nékolik centimetrd je zapotrebi
kinematicka GPS, ktera vSak vyzaduje Cisty vyhled smérem vzhuru o velikosti 15°.
V interni logistice, kde jsou €asto velmi malé mezery mezi budovami, jefaby a jinymi

dalSimi objekty, je uziti GPS velmi omezené (Ullrich, 2015).
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Zdroj: (Demuth, 2013)

Obriazek 7 - Princip GPS navigace
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2 Analyza sou¢asného stavu zkoumané oblasti

SKODA AUTO a.s. disponuje svou vlastni vyrobou, konstrukci a vyvojem naradi pro

vyrobu automobilt (dale jen Narfadovna) jiz vice nez sto let.

Jeji samotna historie saha k pocatkim 20 stoleti, kdy vtehdejsi firmé
Laurin&Klement probihala vyroba a montaz jizdnich kol. V roce 1905, pfi zahajeni
vyroby automobill, bylo poZzadovano uplné rozdilnych ukoli nez doposud, zejména

pak v oblasti karoserie vozu.

Velky pralom pfichazi v roce 1925, kdy do$lo ke spojeni s Plzefiskou Skodou, ktera
jiz v dobé spojeni disponovala velkymi nastrojafskymi kapacitami a zejména pak
vlastnila velky lis, ktery v Mladé Boleslavi doposud nebyl.

K odlévani blokii motord pod tlakem do ocelovych forem presla SKODA AUTO a.s.
v roce 1960 a stala se tak prvni spoleCnosti vyuZivajici tuto technologii v Evropé,

ktera nahradila klasickou metodu odlévani. Nasledné vznikly tfi samostatné provozy

naradi, které zustaly dodnes (Historie vyvoje a vyroba nafadi 1900-2010, 2010).
Jednalo se o:

¢ Vyroba metalurgického naradi

e Vyroba lisovaciho naradi

e \/yroba svarovaciho naradi

Metalurgicka ¢ast provozu Naradovny se zabyva vyrobou tlakovych licich forem na
bloky motor(, spojek a pfevodovek a nasledné odlévani hlinikovych slitin, vyrobu

kovacich zapustek a dalSiho naradi.

Pro vyrobu lisovaciho nafadi zprvu pfichazi podnét vyvojového centra ve formé
Cistych dat dilu, které jsou nasledné prevedeny do 3D modell a po zpracovani

dochazi v samotné vyrobé naradi k lisovanym ¢astem karoserie.

Hlavni naplni této Casti Narfadovny spociva v koncepci, ve vyrobé, v montazi a
pfedani svarovaci linky k uzivani. Zde probiha vyroba svafovacich nastroju a jejich
Casti, pomoci kterych dochazi ke zpracovani a svarovani panelovych dill

z ocelovych platu.

V souéasné dobé jsou provozy SKODA AUTO a.s. vybaveny technikou, ktera piné

uspokojuje potfeby mladoboleslavskych vyrobnich &asti, ostatnich zavodtd SKODA
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AUTO a.s. po celém svété, i dalSich koncernovych zakazniki ve vSech tfech

oblastech provozu (Historie vyvoje a vyroba naradi 1900-2010, 2010).

V soucCasném stavu se na provoze vyroby naradi pohybuje jeden tazny autonomni
vozik s vyuzitim pfirozené navigace, MiR 200 s hakem, ktery nahradil zkuSebni
variantu MiR 200 ROEQ (podjizdné AGV). Vozik primarné zajistuje dopravu
rezijniho materialu a nastroju mezi vydejnou, pfipravnou a 17 strojnimi zafizenimi,

a to v Casti pro lisovaci a svarovaci naradi, tedy lodé 2,3,5 a 6.

Jeden z hlavnich davodu, pro€ byla tato technologie zavedena na provoze naradi
ve SKODA AUTO as. je, aby doslo k Uspofe &asového fondu zamé&stnance mimo
své pracovisté, tim tedy mize vzrist samotna vytizenost strojnich zafizeni. Jelikoz
se jedna o vyrobu naradi, lisovacich forem a dalSich nastroju pro vyrobu automobild,
je samotna €innost velmi rdznoroda a zavisla na aktualni skale vyrabénych modeld

vozidel.

Jeho aktudlni vytizeni za mésic Cerven 2020 je 43 %, je tedy zfejmé, Ze
z ekonomického hlediska je zapotfebi navrhnout feSeni, které bude naplhovat
kapacitu tohoto AGV, v nejlepSim pfipadé na 100 %. Vzhledem k povaze haly, kde
se nejedna o montazni linku, je provoz a usporadani strojl, lisovacich forem,
vysokotonaznich jefabu a jiného vybaveni zna¢né rdznorodé. Fakt, ze jde o ftfi-
sménny provoz, bude schopen umoznit jiz vySe zminénou restrukturalizaci procesu
AGV k dosazeni vysSiho vyuziti, jehoz principem je optimalizace chodu, navrhu

Fedeni a nasledné implementace pro halu V17 ve SKODA AUTO as..

PFi vyuziti voziku na 43 % jeho ujeta vzdalenost dosahuje za cely mésic 183 km,
tedy lehce pfes 6 km denné. K dosazeni zmifiovaného cile 100 % by tedy bylo
zapotiebi, aby vozik najezdil v priméru 14,5 km denné, tedy 435 km mésic¢né
(pfedpokladejme 30 dni). Tato hodnota je zavisla také na vzdalenosti nabijeci

stanice, pfipravny €i vydejny mezi jednotlivymi misty obsluhy.

2.1 Vymezeni a charakteristika zkoumané oblasti

Tato prace bude soustfedéna pouze na druh AGV zminénych v teorietickych
vychodiscich, tzn. inhouse manipulace v ramci pracovisté, pomoci mobilnich
robotll, nikoliv vyuzitim vlakovych dopravnikll. Prace se nezabyva pFfesunem

hotového nafadi a lisovacich forem do dalSich &asti spoleénosti SKODA AUTO a.s.
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vramci Ceské republiky, zahraniénich zavodu &i trasnportu ke koncernovym

zakaznikad.

Tato bakalafské prace je realizovana u nejvétsiho vyrobce automobilti v Ceské
republice s jejim hlavnim hlavnim sidlem v Mladé Boleslavi, konkrétné pak na hale
vyroby naradi. Zkoumana vyrobni hala se specializuje pouze na vyrobu naradi pro

samotnou automobilku a koncernové zakazniky.

Hala V17, ve které se tato zkoumana oblast nachazi, se sklada z tzn. lodi. Jde o
rozdéleni haly do celkem 14 ¢asti (lodi) (Obr. 8), které jsou dale rozdélené do tfech
hlavnich ¢asti, jiz vySe zminovanych.

Mezi lodi 1-3 probiha vyroba a pfiprava lisovaciho nafadi, mezi lodi 5-8 se jedna o
realizaci naradi svafovaciho a devatda a desata lod je usek pro vyrobu
metalurgického naradi. K rlznym operacim se zde vyuziva tazné autonomni
technologie s pfirozenou navigaci, tzn. mapovani pomoci senzorl a ukladani do
vlastniho softwaru AGV, konkrétné se jedna o tazné autonomni vozidlo MiR 200
s hakem, ktery jako nosi¢ pouZziva specialné upraveny vozik. Nej¢astéjSi vyuziti této

technologie spociva v dovazeni nafadi ¢&i dopravé reZijniho materialu.

. f N |
im i im in: ;
b 0 b & | ~
1 2 3l 4 5001 6 71 8 5 10 1 12. 13 14
I i b J |
| T T
— i - i L B 4 B B 4 iy B L i :
_— I | ]
I i 1
i ! i
4 _ 4 L i + _ _ it 4 _ L 4
| i 1
| ! |
| ! i
. 4“ . . 1 + , , T 4 , L .
| | I
—] | | :
o S R T S A A A A A A A
|
| 1 |
I | |
1 ! i
|
T L —
| ] 1
I l |
j ! a
4 . s L ! + i i L 1 i L 1
_— i ! 1
I | i
i ! |
— + - + - : + 8 8 T + . - +
| | 1
1 i |
i ! |
_ _: £ L - _lr - - _“_ —_ - L —_
i
| | <—
|
L — L L i E E -+ 1
1 I
| 1 12 1 14
. o | |<}:|
T "_D>
1 2 3 4 6 7 8 9 10 v

Zdroj: Interni materialy SKODA AUTO a.s.

Obrizek 8 - Layout Nafad’ovny (interni zdroj)
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Vydejnou materialu se oznaCuje mistnost, ve které dochazi k vydavani rezijniho
materialu nebo nastroju, které spolu s pracovnikem a strojnim zafizenim maiji
vytvofit ur€ity vystup. V tomto konkrétnim pfipadé se jedna o nastavce k CNC
zafizenim, naradi, pfipravkiim, specialnim kotou€im do uhlovych brusek k pfipravé

a opracovani lisovacich forem a dalSiho vybaveni.

Pfripravhou se rozumi separatné oddélena mistnost od vydejny, kde dochazi
k pfipravé nastroju k dalSimu pouziti. Ve své podstaté se jedna o nepostradatelnou
¢ast celého procesu, ktera pfevazné slouzi k ostfeni a brouSeni nejriznéjSich vrtaku

a dalSiho naradi.

Pracovnik obsluhy strojniho zafizeni ma u svého stanovisté specialné vyhrazeny
prostor pouze pro tazeny vozik, ktery po pfivolani AGV provede zvolené operace.
Pracovnik potfebujici reZijni material ¢i jiné naradi v dostate¢ném predstihu pfivola
AGV pres PC rozhrani, které ma u svého stanovisté a dale pfichysta vyplnény
formular s jeho pozadavky na vydejnu &i pfipravnu naradi, ktery pfilozi na tazeny
vozik. MiR zaznamena pfikaz, odpoji se od nabijeci stanice a pro tento vozik
pfijede, zahakne a odveze ho do prostoru mezi mistnosti pfipravny a vydejny.
Obsluha prevezme vyplnény formulaf, pfipravi pozadavek na tazeny vozik a
nasledné provede opacny smér pohybu AGV zpét k pracovnikovi obsluhy strojniho
zarizeni.

Vyuziti tazné autonomni technologie oproti podjizdné (ROEQ) bylo nejlepsSi volbou
k zafazeni do provozu hned z nékolika dlivodd. Jeden z hlavnich spocival v jeho
jednoduché implementaci do provozu, bez uziti specialnich stanic potfebnych
k obsluze. Dal$i hlavnim faktorem byla také skutenost, Ze AGV podjizné potfebuje
ke své €innosti mnohem vice prostoru, nez je tomu u tazného autonomniho voziku
s hakem. Ruznorody provoz haly také ur€il jeho zpUsob navadéni, ktery vyzadoval
minimalni zmény. Jedna se tedy o tzn. pfirozenou navigaci, popsanou v pfedchozi
kapitole, ktera umoznuje vysokou pfesnost a flexibilitu. Za pomoci MiR byl
zmapovan a nasledné ulozen do paméti AGV prostor, v némz se pohybuje bez

vétSich problémd.

2.2 Analyza moznosti vyuziti AGV pro zkoumanou oblast

Problematika dalsiho mozného rozSifeni po provoze Narfadovny spociva v jeho
potfebném prostoru pro projeti. Aby byla ¢innost AGV mozna, potfebuje k prujezdu
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minimalni naskenovanou Sifku prijezdu 150 cm. Jedna se o dvojnasobnou Sifku
vle€eného voziku, a to vzhledem k povaze haly, kde se velmi ¢asto méni rozlozeni
objemnych materiall, objemného vybaveni a jinych se pohybuijicich zafizeni. Doba
dodrzeni pozadované Sifky prijezdu byva problematicka, zejména na stfedovém
kolejisti haly, kde se pohybuje specialni vysokotonazni prepravnik, tudiz v Castych

pfipadech nezbyva jiz zmifiovanych 150 cm k prijezdu.

Jednim z dalSich problémU je nahlé zastaveni AGV v pribéhu jeho cCinnosti
neoCekavanou prekazkou. Vozik je naprogramovan tak, Ze pfi stfetu s prfekazkou
se ji pokusi objet v ramci svych 150 cm. V pfipadé, Ze ani objizdna trasa nebude
vhodna Kk projeti, vozik se zastavi a musi pocCkat na obsluhu. NejCast&jSim
zpusobem zastaveni voziku je samotny pracovnik, ktery nezaznamenal pruijezd
voziku. Ztohoto duvodu je v useku s nejvy$Si poctem chyb tohoto druhu

naprogramovana zvukova signalizace.

Mési¢ni naklady za mésic Cerven 2020 Cini 100 000 K¢, tedy 100 % a celkova
mésicni uspora €ini 12 % (data upravena z dlvodu utajeni informaci). Znamena to
tedy, Ze pfi celkovém vytiZzeni 43 % z disponibilniho ¢asu AGV doslo k jisté uspore,
avsSak je zde vySSi potencial. Za predpokladu stejnych skuteénych nakladd na
provoz pfi vytizeni 100 %, je mozna uspora ve vySi 60 % z ceny mési¢nich nakladu.
Doba navratosti investice pfi sou¢asném vytizeni jsou 2 roky.

Mezi vhodné trasy moznosti vyuziti Ize pouvazovat vSechny useky, které spliuji
potfebnou Sifi pro projeti a nevyuzivaji k trasportu stfedové kolejisté jako hlavni

koridor pro prujezd AGV.

Méné vhodné uZziti AGV nastava v pfipadech, kde by AGV vyuzivalo spole¢nych
hlavnich prostor pro pfesun pracovnikl, &i jinych zafizeni, jak jiz bylo zminéno,

zejména pak uziti stfedového kolejisté.

Na nasledujicim obrazku €. 9, mizeme pozorovat dosavadni pohyb voziku mezi

jednotlivymi pracovnimi stanovisti.
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Obrazek 9 - Oblast pohybu AGV

2.2.1 Specifikace AGV

Pouzivané AGV MIR 200 s hakem je uzivatelsky pFivétivy mobilni robot a snadno
logistickém a zdravotnickém prostiedi, kde pomoci pfidavného voziku zvySuje

efektivitu pfepravnich ukold.

Pro jeho Siroké uplatnéni se rychle stane nepostradatelnou soucasti pfi
pfemistovani tézkych produkti mezi potfebnymi stanovisti nebo mezi dvéma sklady
interni logistiky. Je schopen pIné autonomné pfepravit naklad podle pfedem
definovanych parametrl az do hmotnosti 500 kg. Manipulace s vozikem je velmi
jednoducha, k jeho odeslani Ci pfivolani staci obyCejny smartphone, tablet, pocitac

¢i jiné rozhrani podporujici standardni komunikaci Wi-Fi nebo Bluetooth.

Jedna z kliCovych vyhod je uziti témérF jakéhokoliv zavésného voziku, kde vstupni
data (rozméry) jsou vloZzena do softwaru AGV. Diky sofistikovanému softwaru,
kameram a vestavénym senzorlm, dokaze bezpetné manévrovat kolem lidi i

prekazek (Neckelmanns, 2020).
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Zdroj: (Neckelmanns, 2020)

Obrazek 10 - MiR 200 s hakem a vozikem

Vlec€ny vozik, ktery si MiR pomoci svého haku zachyti a pfipravi k tazeni, maze byt
jakykoliv vozik splfujici interni normy organizace. Jinak feCeno, neni zapotfebi
dal$iho nakupu &i pronajmu téchto vle¢ek. SKODA AUTO a.s. disponuje t&mito
vle€nymi voziky na koleckach, které si sama dale upravuje pomoci jekll k moznosti
zachyceni hakem. MiR byl nasledné naprogramovan tak, aby hak presné zachytil

misto upravy a mohl zahgjit Cinnost bez lidské obsluhy.

2.3 Vysledky analyzy

Vzhledem k pozadavkim organizace a samotnym moznostem vyrobni haly Ize
provést rozsifeni ke strojnim zafizenim do devaté lodé Naradovny. Tento proces
bude zajistovan pomoci tazného AGV MiR 200. Je zde moznost rozSifeni vyuzivané
Casti trasy, ktera je jiz v provozu pro stavajici AGV, tzn. pouziti lodé sedmé a
nasledné stfedového kolejisté nebo prejezdu tohoto kolejisté pouze v jednom bodé

v devate lodi vyrobni haly.

Vybér tazného AGV oproti podjizdnému (ROEQ) je vtomto pfipadé kliCovy
z davodu dispozic hal a mozného prljezdu. LepSi implementace a manipulace

s AGV je zpusobena pravé nutnym prostorem kjeho pohybu, kde oproti
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podjizdnému AGV je mnohem mensi, zvlasté pak v prostorech nakladky a vykladky

reijniho materialu a nastroju.

Je zifejmé, ze navrhované feSeni by mélo obsahovat jakoukoliv signalizaci ke
shizeni rizika zpusobenym personalem, ktery by mohl do trasy AGV nevédomé
vstoupit. V pfipadé chyby autonomniho voziku se AGV pokusi nalézt objizdnou
trasu, pro kterou je nutny SirSi prdjezd. V pfipadé selhani této objizdné trasy se musi

dostavit obsluha, coz znamena zvySeni nakladd na provoz.

Fakt, Ze AGV je vyuzito z 43 % naznacuje, Ze moznosti jeho roSifeni jsou velké, ale
také velice zavislé na koridorech vyroby naradi, které jsou Casto prljezdné pouze
po uUpravach haly, Ci usporadani lisovacich forem. OvSem dochazi zde také
k problémdm SirSiho uplatnéni, pfi kterém nelze prekazku nutnou k prajezdu nijak
odstranit. Tento faktor je jednim z hlavnich pfi€in rozSifeni pravé do devaté lodé.
Pfi aplikaci rozsifeni se jeho vyuzitelnost procentualné zvysi, coz povede k jeho
rychlejSi navratnosti, a tak i k mozné aplikaci dalSich autonomnich stroju a vyssi

celkové automatizaci.

26



3 Navrhované varianty pro nové vyuziti AGV ve zkoumané
oblasti

V této Casti bakalarské prace budou predstaveny navrhy zplsobu rozSifeni a
dopravy vyuzitelnosti technologii AGV, které budou zalozeny na moznostech

vyrobni haly V17 a jejich podminek.

V8echny navrhy maji spoleCny cil, a to zpusob rozsifeni vyuZitelnosti AGV do
devaté lodé haly, ve které je rozSifeni mozné vzhledem k povaze strojnich zafizeni.
PFi souCasné situaci rozvazeni pro 17 stroji a vyuzitelnosti 43 % z celkového
vyuzitelného ¢asového fondu AGV, mizeme predpokladat pfi navysSeni o dalSich 16

stroju v lodi devaté, celkovou vyuZitelnost 83 %.

U kazdé varianty je popsan princip ¢innosti a fungovani pfipadného rozsifeni a
nasledné zhodnoceni vyhod a nevyhod kazdé =z variant. Re$eni vychazi
z pfedpokladl a aktualnich trendl popsanych v kapitole 1,2 a z moznosti samotné

povahy haly.

3.1 Tazné AGV s magnetickym navadénim

V ramci prvniho opatieni bude pfedstavena navrhovana varianta za pouziti tazného
AGV s magnetickym navadénim, pomoci magnetické mfizky pro rozSifeni do

provozu devateé lodé.

Pro dosaZeni vysoké flexibility do budoucna tato navrhovana varianta pfinasi navrh
zabudovani pasivnich magnetd do samotné podlahy do koridort vyrobni haly. To
by pfineslo moznost pfidani dalSich AGV po dosazeni vyuzitelnosti sou¢asného
MiR. Tato uprava by byla proveditelna pouze v dobé odstavky podniku, pfipadné
C¢asténé uzavirky za bézného provozu. KliCovym faktorem je implementace
magnetické mfizky do stavajicich prostoru provozu a do provozu planovaného, tedy
prostor devaté lodé.

Jednim z dalSich, jiz zmifovanych problém0 v kapitole 2 o analyze sou¢asného
stavu, je neCekana prekazka pro autonomi vozik. Pokryti vesSkerych koridoru
pasivnimi magnety sice zajisti vyssi flexibilitu prijezdu, ale v mistech, kde k €innosti
voziku je kdispozici pouze 150 cm, a nastane neCekana prekazka a vozik
nenalezne objizdnou trasu, bude dochazet ke stejné situaci jako je tomu u

dosavadniho feSeni, tudiz k zastaveni a vyCkavani pfichodu specialné vyskoleného
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personalu. Z tohoto dlvodu budou v softwaru voziku aktivovany zvukové signaly ve
veskerém provozu, nikoliv pouze v zénach se zvySenym rizikem, ale po celou dobu
¢innosti, poCinaje odpojenim od nabijeci stanice. Tyto zvukové signaly mohou byt
v podobé preruSovaného zvuku vysoké frekvence, nebo v podobé pfijemné;sSi

hudby, ktera upozorni na prijezd v dostate¢ném predstihu.

Tato navrhovana varianta pfinasi vysokou flexibilitu, avSak jeho prvotni investice na
pfestavbu AGV a implementaci magnetickych bodl se pohybuje pfiblizné kolem
30 000€, v zavislosti na rozsahu uprav. Doba implementace se pohybuje mezi 4-6
mésici predstavujici zejména aplikace pasivnich magnetd (TECHNOLOGY).

Odhadovana doba navratnosti po investicich jsou 2 roky.

Na obrazku 11 je navrzena trasa AGV tak, aby pokryla puvodni trasu a 16 novych,
planovanych stanovist. Je zde vyuzita stavajici trasa k obsluze strojnich zafizeni
v 6. lodi, a nasledné vyuziti koridoru stfedového kolejisté a odbocCeni do planované
9. lodé.
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Obrazek 11 - Navrh trasy AGV pro navrhovanou variantu 1
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Kazdy z noveé pfidanyh strojnich zafizeni disponuje svym vilastnim vleCnym vozikem

a zarfizenim k manipulaci s AGV.
Zhodnoceni navrhované varinty 1

Zasah do provozu vyrobny naradi je znacny a vyzaduje velké omezeni po dobu 4—
6 mésicl a velké finan¢ni naklady do prvotni investice (30 000€). Tento typ
navadéni je velice flexibini a pfi zafazeni dalSich AGV do provozu jeho
implementace bude jednoducha a bude mozné pouziti pasivnich magnetd v zemi
bez jakychkoliv dalSich uprav. V tomto pfipadé se vyuzitelnost zvySi na 83 %.
Vzhledem k zvukovym signalum, které bude samotny vozik vydavat, se snizi i jeho

Casovy fond chyb, coz pfinasi zvétSeni disponibilniho ¢asového fondu.
Zhodnoceni v bodech:

Tabulka 2 - Zhodnoceni navrhované varianty 1

PRINOSY HROZBY

Vysoka flexibilita Vysoka pofizovaci cena (cca 30 000€)

Moznost jednoduché implementace dalSich Nutné stavebni Upravy pro magnetickou
AGV mfizku

Omezeni chybovych kédl zplisobenych Trasa vedouci po stfedovém kolejisti

vstupem pracovnika

Vyuziti prajezdu 7. lodi Nutna odstavka provozu (4-6 mésicu)

Snadnd integrace dalSi strojnich zafizeni MozZnost stietu s kolejovym pfepravnikem

3.2 Koncepce MiR 200 s hakem

Druha navrhovana varianta se zaobira rozSifenim plasobnosti MiRu 200 s hakem za

pouziti stavajici technologie, tedy tazné AGV s pfirozenou navigaci.

Jedna z podminek pro prljezd AGV je pfipravit takovou trasu, ktera umozni
bezpecny prujezd autonomniho voziku i za pfedpokladu, ze senzory zaznamenaji
prekazku v cesté. Vzhledem k vlastnostem této kategorie navigace je pocateCni
investice nulova. Autonomni vozik nepotfebuje ke svému dalSimu rozSifeni nijak
specialni upravu povrchu ¢i samotného AGV, dostacuji zde jiz zabudované senzory
na voziku ke skenovani nové trasy do své paméti. Neni zde nutna odstavka vyroby,

jen zvySena opatrnost pracovnikl v pribéhu nacitani trasy.
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Tento druh navadéni disponuje také vysokou flexibilitou, tudiz pfipadné zmény
v poCtu obsluhovanych zafizeni jsou pouze otadzkou konfigurace v softwaru

autonomniho vozidla.

Jako je tomu u pfedchozi navrhované varianty, zvukova signalizace i v tomto

pfripadé bude aktivni po celou dobu vykonu €innosti AGV.

Druha navrhovana varianta rozSifeni s sebou nenese dalsi naklady. Pfi zvySeni
vyuziti AGV na planovanych 83 % se navratnost zkrati o polovinu, tedy na jeden
rok. Implementace této navrhované varianty je mozna za plného provozu, jedna se

o skenovani nove Casti trasy a zastavek pro strojni zafizeni.

Tato navrhovana varianta pocita s jinou zavadénou trasou AGV, nez je tomu u
pfedchozi varianty (varianta 1), z mozného problému s pfejezdem a vyuZitim
stfedového kolejisté v hale V17. Na obrazku €. 12 Ize vidét trasu pouze za prejeti

stfedového kolejisté v jednom bodé, nikoliv po tomto koridoru.
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Obrazek 12 - Navrh trasy AGV pro navrhovanou variantu 2

30



Zhodnoceni navrhované varianty 2

NaruSeni vyroby na provoze Narfadovny za pouziti druhé navrhované varianty je
minimalni, pro rozsifeni trasy k 9. lodi aktualni AGV pouze naskenuje oblast nové
trasy, pfipadné se provede jeji zprlchodnéni a dostate¢né oznaceni. PocatecCni
investice do implementace tohoto zpusobu feseni je nulova, nejsou nutné stavebni

Ci jiné upravy konstrukce autonomniho voziku.

Stejné jako v navrhu feSeni prvni navrhované varianty, se zde jedna o navySeni
vyuzitelnosti o dalSich 16 strojnich zafizeni. Nové vznikla sestava bude obsluhovat
celkem 33 stroju a méla byt tak dosahnout stejné hodnoty vyuZiti jako navrhovana

varianta 1, a to 83 % z disponibilniho fondu. Navratnost AGV je jeden rok.

Zhodnoceni v bodech:

Tabulka 3 - Zhodnoceni navrhované varianty 2

PRINOSY HROZBY

Nutnost zprachodnéni novych koridor(i pro

Vysoka flexibilita
prijezd AGV

Nizka az nulova pocateéni investice MozZna kolize pfi pfejezdu stfedového
kolejiste
VyuZiti jiz naskenované oblasti Délka trasy od nabijeci stanice pro 9. lod

Jednoducha implementaci dalSich AGV se

stejnym typem navadéni

Moznost snadného rozSiteni k obsluze

strojnich zafizeni

Bez nutnosti odstavky provozu

3.3 Tazné AGV s optickym navadénim

Tato varianta pfedstavuje navrh rozSifeni provozu AGV za pomoci tazného

autonomniho voziku s optickym navadénim.

Navigace za pomoci sledovani optického pasu na zemi pfinasi velmi jednoduchy
systém, ktery sleduje pfedem nadefinovanou stopu. Jeho implementace pfinasi
jasné preddefinovanou trasu pomoci optickych & magnetickych past nalepenych

na zemi a vybaveni tazného voziku jinymi senzory a kamerami. S timto variantnim
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feSenim pfichazi nutna pocateCni investice na zménu snimacu trasy AGV a
optickych stop. Je zde mozné vyuzit a upravit aktualné uzivany MiR o specifické
kamery a senzory na spodni ¢asti voziku. Naopak jeho flexibilita je velice nizka, pfi
potfebé zavadéni dalSi tras je zde nutné nalepeni optickych vodiCu na presné

definované stopy.

Obdobné jako ve druhé navrhované varianté se zde nevyskytuje pozadavek na
odstavku provozu, pouze zvySena opatrnost pfi instalaci jiz vySe zminovanych
optickych vodi¢la. Dale vyuziti zvukovych signalu, které zamezi stfetu pracovniku

s AGV, prispéje ke zvySeni disponibilniho ¢asu voziku k obsluze.

Odhadovana finan¢ni naro¢nost na jiz zminénou upravu AGV je 4 000€ (Roboteq),

ktera po zvySeni vyuZzitelnosti autonomniho voziku bude mit navratnost 1,2 roku.

Tato navrhovana varianta vyuziva totozné trasy jako navrhovana varianta druha,
avSak zde mUze nastat problém s transportem pres stfedové kolejisté, kde opticky

vodi€ bude z tohoto dlvodu prerusen.
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Obrazek 13 - Navrh trasy AGV pro navrhovanou variantu 3
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Zhodnoceni navrhované varianty 3

Vyskytuje se zde stfedni poCatecni investice do senzorl a kamer, kterymi bude
nutné AGV osadit k zajisténi této navrhované varianty. Dale pak bude nutna
investice do samotnych optickych & magnetickych vodicich pasu (celkem 4 000€).
Implementace téchto specifickych prvkd nijak neovlivni samotny chod vyroby

naradi, bude zde potfeba pouze zvySena opatrnost ze strany zaméstnancu.

Problém pak nastava pfi pfejezdu stfedového kolejisté, kde vozik ztrati vodici pas,

muze tedy dojit k zastaveni €innosti AGV.

Vzhledem k vy$§Simu hluku na provoze vyroby naradi je implementace zvukovych
signald velmi dualezita ke snizeni moznosti pfehlédnuti &i pfeslechnuti. Samotna
aplikace neni nijak naro¢na a jeji vyuziti pfinese ¢asovou usporu vynaloZzenou na

manualni odstranéni chyb, €i restart samotného zarizeni.

Kategorie tazného autonomniho voziku, obdobné jako u pfedchozich navrhovanych

variant plné vyhovuje prostfedi haly.
Zhodnoceni v bodech:

Tabulka 4 - Zhodnoceni navrhované varianty 3

PRINOSY HROZBY
Jednoduchy systém Nizska flexibilita
Bez nutné odstavky provozu Stfedni poc¢atecni investice (4 000€)
Jednoducha implementace na jiz fungujici Pfejezd pres stfedové kolejisté
AGV
SniZzeni mozZnosti stfetu s personalem diky Uprava prostor pro prijezd v nové oblast
zvukovym signalim trasy
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4 Vyhodnoceni a srovnani navrhovanych variant

Do vybéru navrhovanych variant vstupuje vice faktort, které byly zminény v kazdém
navrhu pro rozsifeni. Vysledkem je vybér nejvhodnéjsi varianty pro implementaci
rozSifeni AGV do provozu Naradovny, nutné ke zvySeni vyuzitelnosti a snizeni

¢asového fondu zaméstnance.

4.1 Faktory ovliviujici vybér

Faktory pro vybér optimalni varianty jedné z navrhovanych variant jsou voleny na
zakladé plnéni pozadovanych narokl a doby navratnosti AGV, a tak je dulezité
vybrat nejvhodné&jSi navrhovanou variantu a ucinit objektivni zhodnoceni.
PfedevSim se pak jedna o finan¢ni narocnost, dobu navratnosti a s tim spojené

omezeni provozu vyroby naradi.

Druh tazného AGV je pouzit ve vSech variantach z ddvodu jeho snadnéjSiho
ovladani a predevSim nizSiho prostoru pro manipulaci. Druh navigace, ktery je v
kazdé navrhované varianté jiny, je kliCovy faktor, ktery ovlivni nasledné doporuceni
pro rozsifeni vyuziti autonomniho voziku. Zvukovy signal je navrzen v kazdé
navrhované varianté, tudiz tento faktor neovlivni nasledné doporuceni vybéru,

nicméné pro snizeni chybovosti je neméné podstatny.

Prvni navrhovana varianta predstavuje navadéni pomoci pasivnich magnetu za
pouZziti trasy pres stfedoveé kolejisté. Tata navrhovana varianta predstavuje veliky
stavebni zasah do haly, kde by se musely instalovat pasivni magnety pfimo do
podlahy haly, coZ by pFfedstavovalo vysokou investici (30 000€), ktera by sice
prinesla velikou flexibilitu, nikoliv vSak pfesnost. Pfesnost by byla ur€ena hustotou
magnetické mfize, ale i tak nedosahuje nejvyssi prfesnosti. Po konzultaci s firmou
DREAMIand, spol. s r.o., ktera se zabyva integraci AGV do provozu vyroby, byla
tato navrhovana varianta shledana jiz nepouzivanou, pravé z divodu nutnych
stavebnich zasah( a vysoké finan¢ni naro€nosti. Trasa, se kterou navrhovana
varianta pocita, vede tfemi lodémi po stfedovém kolejisti, je zde tedy vysoké riziko
zastaveni Cinnosti pfi zaznamenani jiného obsluzného zafizeni na stejné trase.
V dasledku implementace zvukovych signall tato varianta predstavuje zySenou

vyuzitelnost.
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Druha navrhovana varianta predstavuje rozSifeni dosavadni autonomni
technologie. Implementace této varianty je nejjednodusi, nemusi se zde provadét
zadny zasah do infrastruktury haly. Podle ekonomického aspektu se jedna o
nakupu ¢&i pronajmu jinych navadécich technologii, ani navadécich prvkad, jako je
tomu v navrhované varianté 1 a 3. | tato navrhovana varianta byla konzultovana s
firmou DREAMIand, spol. s r.o., ktera tuto variantu shledala jako nejCastéji a
nejsnadnéji implemenovanou technologiii v sou¢asném trendu z duvodu jeji
flexibility a nizkych, az nulovych pocate¢nich nakladd. Flexibilita je zde na nejvysSi
mozné urovni, tzn. pfidani dalSich zastavek autonomniho vozdla, nebo samotné
pridani dalSiho AGV je zde jen otazkou naskenovani trasy a programovani v
softwaru. Jiz naskenovanou mapu Ize nahrat i do novych autonomnich robotu. Pfi
rozSifeni do 9. lodé se nemusi jiz zmapovana ¢ast vyrobni haly skenovat znovu, je
zde zapotiebi pouze nacist do paméti AGV novou ¢&ast trasy, ktera je navrzena v
obrazku €. 12. | v této varianté dochazi k implementaci zvukovych signalu, které by
mély pfispét k niz§imu poctu chyb zplsobenych vstupem pracovnika do drahy

autonomniho voziku.

Ve tfeti navrhované varianté je predstaven navrh tazného AGV s optickou navigaci,
ktera zajisti pfesnou dopravu veskerého nakladu na misto ur€eni. Zavedeni tohoto
druhu navigace obnasi vyménu senzorl a kamer na dosavadnim autonomnim
voziku a také optické ¢i magnetické pasy aplikované na podlahu vyrobni haly. Jedna
se tedy v porovnani s ostatnimi navrhovanymi variantami o stfedni financni
naro¢nost (4 000€). Problém, ktery se zde vyskytuje, nastdva pfi prejezdu
stfedového kolejisté, kde navadéci pas musi byt pferusen a mohlo by dochazet k
chybam voziku, které by vyZadovaly fyzickou pfitomnost obsluhy. Flexibilita této
navrhované varianty je velice nizka, pfi pfidani nového strojniho zafizeni k obsluze
AGV by muselo dojit k instalaci vodicich pasi na prostor podlahy haly a nasledné

naprogramovani nové trasy a zastavek.
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4.2 Porovnani navrhovanych variant

Tabulka 5 - Porovnani navrhovanych variant

NAVRHOVANA | NAVRHOVANA | NAVRHOVANA
VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA 3
Finann€ni naro¢nost | + 30 000€ 0 + 4 000€
Navratnost 2 roky 1 rok 1,2 toku
Doba implementace | 4-6 mésicu 0 2-10 dni

Omezeni provozu

Znacné omezeni

Nizké omezeni

Nizké omezeni

(v krajnich pfipadech

odstavka provozu)

V tabulce €. 5 lze pozorovat srovnani vSech navrhovanych variant ve Ctyfech
hlavnich faktorech. Finanéni naro¢nost se vyrazené |iSi mezi prvni a druhou

variantou, kde je zapotiebi vysoké pocatecni investice pro instalaci novych senzoru

v v

v v

v v

v navrhované varianté dvé a ftfi.

Ocekavanym potencialnim pfinosem je zvySeni bezpecénosti pouzitim zvukovych

signalt a zvy$eni samotného vyuziti AGV na provoze vyroby nafadi ve SA.
Doporuceni

Vzhledem ke zminénym faktoram, které ovliviiuji rozhodnuti, je nejlepsi volba druhé
navrhované varianty, ktera pfinasi rozsifeni stavajici technologie, tzn. autonomni
vozik (MiR 200 s hakem) za vyuZziti pfirozené navigace. RozSifeni do 9. lodé s
jednim prejezdem stfedoveého kolejisté zajiStuje minimalizaci chyby. Pfitomnost
zvukového signalu napomuze snizit mozny stiet s personalem haly a tim zvysit
disponibilni ¢as AGV. Doba implementace a odstavky je nulova, dochazi zde pouze
ke zvySené opatrnosti skenované oblasti. Oproti ostatnim navrhovanym variantam

zde dojde k finan¢ni Uspofe ve smyslu nepotfebnych investic k rozSifeni pisobnosti

v v
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Zaveér

Cilem zavéretné prace bylo na zakladé teoretickych vychodisek a analyzy
soucasného stavu navrhnout a zhodnotit celkem tfi navrhovné varianty, které maji
pfinést vySSi vyuzitelnost aktualné pouzivaného autonomniho zafizeni na provoze

vyroby naradi.

Prace je rozdélena do &tyf zakladnich kapitol. Prvni kapitola je zaméfena pfedevsim

na reSersi aktualniho zkoumaného trendu automaticky fizenych vozidel.

Obsahem druhé kapitoly je popis souCasného stavu provozu vyroby nafadi a

specifikaci vyuzivaného AGV.

Ve ftfeti kapitole jsou predstaveny tfi navrhované varianty, kdy po vyhodnoceni
v8ech vnéjSich i vnitfnich faktort ovliviujicich provoz vyroby naradi, je doporucena
druha navrhovana varianta za vyuziti tazného AGV s pfirozenou navigaci se

schopnosti automaticky pfipoji i odpojit tazny vozik.

DalSim doporucenim této navrhované varianty je vyuziti zvukové signalizace po
celou dobu provozu AGV za pouziti varovnych signali nebo hudby. Tato
doporu€ena varianta pfinasi obrovskou flexibilitu pro dalSi procesy automatizace

v souladu s aktualni iniciativou Pramyslu 4.0.

Naplni Ctvrté kapitoly je vyhodnoceni a srovnani kazdé z navrhovanych variant a

obsahuje mozna doporuceni pro implementaci.

Vystupem této bakalafské prace je navrh a nasledné vybrani jedné navrhované
varianty ze tfi moznych variant pro $irSi uplatnéni vyuzZivané autonomni technologie
na zakladé teoretickych vychodisek, které byly uvedeny v prvni kapitole.
Navrhovana fe8eni rozsifeni z divodu vysSi vyuzitenosti AGV byla navrhovana pro
vyrobu nafadi ve SKODA AUTO a.s..

Vysledky jednotlivych variant by mély slouZit jako podklad budouciho rozS8ifeni pfed

startovaci fazi projektu.
Pro dal8i vyuziti AGV je tfeba vyraznéji upravit oblast zkoumani pro prujezd
autonomnich vozidel. Pro maximalni automatizaci je zapotfebi uziti jiné autonomni

technologie a implementovat AGV misto stavajicich, manualné obsluznych

zarizeni, k mozné komunukaci mezi nimi.
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