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Seznam pouzitych zkratek a symbol

AGV — automaticky navadéné vozidlo
AMR — autonomni mobilni robot
JIT —justin time

RFID — radiofrekvencni identifikacni systém



Uvod

V soucCasné dobé stoji automobilovy prumysl pfed vyznamnymi vyzvami, kterymi
jsou: ¢im dal tim vice naro¢ni zakaznici, celosvétova konkurence a neustale se
zvySujici poptavka po kvalitnich produktech. Jednou z moznosti, jak se s témito
novymi okolnostmi vyporadat, je zcela urcité automatizace logistickych procesu, a

to pfedevsim v logistice interni.

Obecné je v logistice dulezité, aby vSe probé&hlo ve spravny ¢as, na spravném misté
a ve spravném mnozstvi. Tuto mysSlenku lze tedy lehce prevést na konkrétni pfiklad
v€asného dodani spravnych dili na spravné misto ve spravny ¢as, coz je svym
zpUsobem hlavnim ukolem spravného fungovani materialového toku v jakémkoliv
vyrobnim provozu. V takovémto provozu vSak vznika hned nékolik moznosti, jak
zaruCit splnéni vSech vySe popsanych kritérii. V tomto momenté ale dochazi
k zakladnimu rozdéleni, a sice na klasické manualni a relativné nové automatické
moznosti. Je potfeba chapat dllezitost vyvoje novych technologii a zaméfit se tak
vice na automatické moznosti spinéni zakladnich predpokladd logistické myslenky
o véasném dodani v prfesném mnozstvi a Case. Automatické navazeni dill
v automobilovém primyslu tak vyrazné zlehcuje celkovy proces dopravy dili ze
skladu pfimo do vyroby a poskytuje zajimavou moznost pro vyuzivani modernich
technologii. Diky stale vétSimu narlstu popularity autonomie a automatizace, se
napfiklad interni logistika stava jednim z nejdynamictéji se vyvijejicich oblasti

logistiky.

Cilem diplomové prace je doporucit novou technologii automatického navazeni dild
na vyrobni hale M1 ve SKODA AUTO a.s., ktera bude vybrana na zakladé
nasbiranych pfedpokladl a kritérii popsanych v této praci. Tato zavérecna prace
tak bude slouzit jako podplrny material pro vybér nové technologie automatického
navazeni dili na vyrobni hale M1 ve SKODA AUTO a.s. Diléim cilem je pak
doporucit konkrétni po€et potencialnich novych robotl, a to z ddvodu porovnani
Casového vyuziti sou€asnych robotd spoleéné s naklady na provoz. Zajimavym
pohledem bude, sjakym poctem novych AGV bude mozné piepravovat stejné
mnozstvi dill v€as a ve spravném mnozstvi je tak dorucit na misto uréeni.
ZavéreCna prace je rozdélena na 5 hlavnich kapitol. V praktické ¢asti je popsan

souCasny stav navazeni. Dale jsou stanovena jasna kritéria potfebna pro novy



systém navazeni. Vytvafri takeé reSersi alternativnich feSeni automatického navazeni
na zakladé aktualni situace na trhu tak, aby odpovidala pfedem v praci vytvofenym
kritériim. Nedilnou soucasti reSerSe alternativnich feSeni je zaméfeni se na

autonomii systému vyuzitelného pro tyto pfipady a to na zakladé testovani pouZiti
autonomniho robota v praxi.



1 Podnikova logistika

Logistika byva popisovana nejriznéjSimi definicemi. Lze vsak fFici, Ze se logistika
zabyva procesem planovani, organizovani a fizeni tokl materialu stejné tak jako
skladovanim a poskytovanim sluzeb. Soucasti logistiky jsou mimo jiné také
komunikaéni a informacni systémy, které podporuji cestu k dosazeni hlavniho cile
logistiky. Tim cilem je snaha o koordinaci potfebného materidlu zakaznikem

pozadované kvality s pfesné danym ¢asem a mistem.

Pdvod oznaceni logistika pochazi z vojenstvi. Zde zajiStoval tento pojem
zasobovani, pohyb a ubytovani vojenskych jednotek a jejich techniky.
NejmarkantnéjSi rozmach logistiky pak nastal po konci druhé svétové valky v USA,
kde dochazelo k prvnim pfipadlm vyuziti logistickych principu z vojenského sektoru

do hospodarského, a to konkrétné u zasobovani a planovani vyrobnich procesu.

V dnedni dobé vyznam logistiky narusta predevsim diky narlstajici globalizaci.
Firmy jsou pod neutuchajicim konkurenénim natlakem a snazi se uspokojit potfeby
zakaznikl. Logistika jim pfispiva snizovanim celkovych provoznich nakladud, diky
¢emuz firmy dosahuiji vy$Sich zisku. Pravé proto je zodpovédny a systémovy pfistup

k logistice dulezity pfedevsim pfi zvySovani efektivnosti celkového systému.

(Gros, 2016)

1.1 Vyvoj podnikové logistiky

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, prapivod vyvoje logistiky zacinal kolem
obdobi konce druhé svétové valky. Od této doby prochazi logistika jako podnikova
¢innost neustalym vyvojem, ktery ji Zene dopfedu. Obecné lze vyvoj podnikové

logistiky rozdélit na 4 zakladni faze:

e V prvni fazi je hlavni oblasti logistiky distribuce materidlu a zboZi. Ve
zjednoduSeném stavu lze fict, Ze jde o pfesun z bodu A do bodu B. Typickym
prvkem této vyvojové faze je obchodni a marketingovy pfistup, tj. abychom
byli schopni splnit pfani zakaznikd, musime nejdfive spravné zjistit jejich

potieby.
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e V dalSi fazi dochazi k vétSimu zaméreni logistiky na zasoby. Hlavni snahou
podnikl je snizovani nakladu spojenych s nadbyte¢nou zasobou. To vedlo
k vyvoji optimalizaCnich matematickych, statisticko-matematickych
a predikénich metod. Od prvni faze dochazi k rozSifeni v ramci hospodarskeé
praxe pfedevSim na zasobovani a fizeni samotné vyroby. Jiz se nejedna
o celopodnikové €innosti, snaha se projevuje i v potencialni aplikaci jednotlivé

konkrétni funkce a €innosti v podniku.

o Tretifazi vyvoje Ize oznadit jako fazi integrované logistiky (total supply chain).
Neustale se zlepSujici konkurenceschopnost tlaci podniky k vytvareni
logistickych systému a fFetézcu. Ty jsou propojené od dodavatele az
k finalnim zakaznikim. Synchronizace a nasledna koordinace procesu je
hlavhim pozadavkem, kterého je UuspéSné dosahovano pomoci

reengineeringu.

e V posledni fazi vyvoje dochazi k integraci logistickych systém, které prosly
optimalizaénim procesem jako celek. Charakteristicka je nutnost elektrické
vymény dat ve spojeni s dalS$imi modernimi metodami fizeni. Nutno
podotknout, Ze vzhledem k systémovému charakteru tohoto sloZitého

problému nelze tuto ¢ast vyvoje povazovat za ukoncenou.

1.2 Cile podnikové logistiky

Hlavnim cilem podnikové logistiky je uspokojovani zakaznickych potfeb, pravé

Vigvivs

pohled do logistickych cili se zamérfuje pfedevSim na dvé dllezité skute€nosti:

Veskeré cile podnikové logistiky museji vychazet ze strategie podniku a pomahat
tak pfi plnéni podnikovych cild. Cile podnikové logistiky maji za ukol spravné
zabezpecdit veSkeré pozadavky zakazniku, a to predevsim pfi celkové minimalizaci
nakladl. Mezi hlavni cile nepatfi pouze uspokojovani pozadavkl zakaznika, ¢ehoz
muze byt dosazeno napfiklad pomoci zkraceni dodacich |hat spoleéné se
zvySovanim kvality zbozi, ale také minimalizace nakladu spojenych se zasobami,
dopravou, skladovanim, fizenim a v neposledni fadé vyrobou. Velmi dilezitou
soucasti je samotné propojeni cild podnikové logistiky s celopodnikovymi

strategiemi a cili.
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Cile jako takové Ize Elenit na prioritni a sekundarni. Prioritni (vnéjsi a vykonové) cile
maji jako hlavni prioritu pozadavky zakaznikl a zabezpeceni dostani spravného
materialu na spravné misto ve spravny Cas. Sekundarnimi cili je pfedevSim
snizovani nakladl, a to za predpokladu dodrzeni vSech pozadavkl prioritnich
(vnéjsich) cila. (Gros, 2016)

1.3 Rizeni materialovych toki

Materialovy tok muze byt chapan jako pohyb materidlu, informaci a financnich
zdroju. Veskery pohyb je predevSim zajiStovan pfepravnimi, manipulacnimi,
skladovymi a dalSimi technickymi prostfedky. Hlavnim ukolem je pak takové fizeni
pohybu, aby veSkery material, informace nebo finan¢ni zdroje byly dodany v pravy

Cas, ve spravném mnozstvi, kvalité a poradi na spravné misto.

Pfi planovani takového toku je nutné, abychom velmi detailné znali veSkeré
vlastnosti material(, které budou soucasti toku. Je nutné znat vlastnosti, které jsou
pro takovyto material charakteristické (stav, tvar, velikost, mnozstvi) spolecné
s pravidly a podminkami, nutnymi pro manipulaci. VeSkera tato kritéria jsou hlavnim
divodem vytvoreni klasifikace materialu. Klasifikace se provadi pfedevsim proto,
aby bylo mozné material disponujici stejnymi nebo podobnymi vlastnostmi zaradit
do jednotlivych manipula¢nich skupin. Diky manipulaénim skupinam muze byt
vyuzivan pro pfrepravu ruzného materialu podobnym typem manipulacnich

prostredkd.

Materialovy tok mimo jiné pracuje i se zasobami podniku. Kontroluje a fidi cesty
zasob na misto zpracovani spolec¢né s prostiedky, které manipulaci provadéji.
fizeni materialovych toku je zajistit pohyb a veSkerou manipulaci s materialem
s velkym durazem na koordinaci pohybu z logistického pohledu, a to pfedevsim
s ohledem na co mozna nejvysSi efektivnost spojenou s minimalnimi provoznimi

naklady.

Velmi dulezité je neopomenout skute¢nost, Zze veSkera rozhodnuti spojena s
fizenim materialovych tokd, maji pfimy dopad na uroven zakaznického servisu. Z
této skuteCnosti plyne pfima navaznost na celkovou konkurenceschopnost celého

podniku.
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V pripadé, Zze podnik nebude schopen zajistit bezpecné, efektivni a u€inné fizeni
materialu, nebude vyrobni podnik schopen vyrabét produkty za poZzadovanou cenu,

a to ani v momenté, kdy bude dany produkt poptavan zakazniky. (Gros, 2016)

1.4 Justin Time

Jedna se o nejznaméjSi logistickou technologii, ktera vznikla pocatkem 80. let
v Japonsku a USA. Pozdéji se tato metoda rozSifila i do Evropy. Hlavni myslenkou
technologie Just in Time (dale jen JIT) je uspokojovani poptavky po daném
materialu ve vyrobé. U hotovych vyrobku v distribu¢nim fetézci jde o dodavani pravé
vCas v pfesné dohodnutych a dodrzovanych terminech podle potfeb odebirajiciho
¢lanku. Struéné Ize JIT popsat jako rozsSifenou technologii Kanban, jelikoz propojuje

nakup, vyrobu a logistiku.

Technologii JIT Ize chapat jako jakousi filosofii fizeni vyroby spiSe nez jako
konkrétni techniku. Filosofie JIT se predevSim zaméfuje na identifikovani
a nasledné odstrafovani ztrat, a to ve vSech mistech vyrobniho procesu.
o realizaci filosofie fizeni materialového toku zalozené na principu dostat spravny
material na spravné misto, a to ve spravny ¢as. Tato technologie je velmi naro¢na
na zavadéni a nasledné fizeni. Musi byt vysledkem promyslenych koordinacnich
a racionaliza¢nich opatfeni u vSech zu€astnénych ¢lankl, od dodavatele, pres
distributory az k odbérateli. Zaméfuje na eliminaci Cinnosti, které nepfidavaji
hodnotu v ramci celého dodavatelského fetézce, na rozdil od systému Just in Case,

ktery drzi velké pojistné zasoby pro pfipad neoCekavané udalosti. (Gros, 2016)
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2 Koncept Industry 4.0

V dobé, kdy je kladen ¢im dal tim vétSi dlraz na vyvoj novych technologii se svét
neustale méni. Nové technologie vyrazné usnadni a zaroven zoptimalizuji vyrobu,
ale i kazdodenni fungovani nas vSech. Pocatek 21. stoleti je spojen s globalnim
ristem pouzivani internetu, chytrych technologii a jejich postupné pronikani hloubéji
do vS8ech oblasti lidskych Cinnosti. Diky inovacim, optimalizacim a efektivnosti
vznikaji nové moznosti, jak si zajistit konkurenéni vyhody na sou¢asném trhu. Je
nutné také zménit zavedené obchodni modely, a to pfedevsim kvuli neschopnosti

Vv s

je znama jiz neni dostacujici. To vSechno vedlo k vytvoreni konceptu Industry 4.0

2.1 Vznik Industry 4.0

Némecka vlada v roce 2006 spustila projekt High Tech strategy, jenz slouzil jako
prostfedek pro spojeni klicovych odbornikd za ucelem rozvoje novych Spic¢kovych
technologii. Ze strany némecké vlady byly vy€lenény miliony eur rocné na podporu
tvorby novych technologii. Hlavnim uUkolem bylo prohloubit spolupraci mezi
prumyslem a védou se spoleénym cilem neustalého zlepSovani podminek pro dalsi
vyvoj. Tento projekt mél celkem 10 kliCovych projektl, mezi které spada i koncept
Industrie 4.0 (puvodni nazev). Tento koncept vznikl diky spojeni ideologie 21
védeckovyzkumnych instituci v ¢ele se Spi¢kovymi firmami, které Uzce spolupracuji

na hlavni vizi, kterym smérem by se mél prumysl v budoucnu ubirat.

V lednu 2011 byla pfedstavena prvni verze nazvana Industrie 4.0., ktera byla dale
rozpracovana. Samotny nazev tohoto projektu vychazi z pomysiné 4. pramyslové
revoluce. V prabéhu roku 2013 byla pak pfedstavena konecna vize projektu, ktera

méla jako hlavni ukol zabezpecit budoucnost némeckého primysilu.

2.2 Popis funkce Industry 4.0

Na zakladé predpokladl spravného fungovani Industry 4.0. budou muset vyrobci

budovat vice flexibilni vyrobni provozy, které budou zpUsobilé produkovat jak velké,

AT 4 &4

zakaznikl. Takové davky budou muset byt vyrobeny v nejriznéjSich modifikacich

a v pomérné kratkém vyrobnim, a pfedevsim i dodacim Case.
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Projekt Industry 4.0. ma 4 hlavni predpoklady, které slouzi nejenom k jeho

vysvétleni, ale i jako body odliSeni od sou€asné zavedené tradi¢ni vyroby.
e Vertikalni propojeni vyrobniho systému
e Horizontalni integrace vyuzivajici globalnich siti hodnotového fetézce
e Tokova vyroba skrz cely hodnotovy fetézec
e Vyrazné zrychleni pomoci smart technologii

Hlavni ideou Industry 4.0. je tzv. Smart process. To je jedna z nejvétSich zmén oproti
soucasné zavedené konvencni vyrobé. Zakladni ¢asti koncepce je tvorba tzv. Smart
factory (chytra tovarna, jenz by méla byt schopna bez problému reagovat na zmény
poptavky, |épe reagovat na pfipadné poruchy, a pfedevsim bude schopna vyrabét
s maximalni efektivitou provozu. Veskeré stroje a lidé spolu budou schopni nejen
plnohodnotné komunikovat, ale pfedevsim spolu budou moci spolupracovat. Strojni
zafizeni bude schopno samo hlasit vzniklé problémy a pfesné definovat chyby.
Vyrobky vybavené radiofrekvencéni identifikaci jsou schopny Fidit svdj vyrobni tok,
maji pfehled o konkrétnich dilech vyuzitych k vyrobé nebo montazi. Sam vyrobek

se tak stane proaktivni soucasti vyrobniho procesu.

Tradi¢ni hodnotovy fetézec se timto méni na uplné novy, zaméfeny na chytrou
logistiku (smart logistic), chytrou distributorskou sit' (smart distribution) vyuzivajici
chytré budovy (smart buildings). Nové vznikly koncept 4.0. tak nevidi fetézec jako
jednotlivé ¢lanky, které pracuji izolované, nybrz jako komplexné propojeny
a efektivné pracujici celek. Hlavni charakteristikou takového fetézce budou velmi
uzké a dobfe fungujici vazby mezi vyrobou, dodavateli a zédkazniky. (Koredova,
2016)

15



3  Bezpilotni tahace

Automaticky pohanéné bezpilotni voziky (AGV — Automatic Guided Vehicle) jsou
voziky disponujici vlastnim pohonem, které jsou plné schopny provadét
manipulacni ukony s materialem, a to bez lidské obsluhy. V dnesni dobé se jedna
0 jednu z nejvice se rozvijejicich odvétvi logistiky, a to jak ve velkych vyrobnich

podnicich, tak i v nejriznéjsich skladovacich jednotkach.

3.1 Historie AGV

Kratce po konci druhé svétové valky byl vyrobni primysl znovu naplno oZiven
a ekonomika zacala opét rast. Diky tomu také zacal velmi rychle rist vyzkum
mikroelektroniky a senzorl coz otevielo nespoCet moznosti pro vyvoj novych
bezpilotnich voziku. Historie AGV datuje svlj vznik v roce 1953 ve Spojenych
statech Americkych, kde spole¢nost Barret Electronics of Northbrook predstavilo
prvni prototyp (Obr. 1). Jednalo se o automaticky vozik vyuZzivajici pro svlj pohyb
elektricky vodivy pas umistény v podlaze. Tento konkrétni typ navadéni je dnes

znamy jako tzv. indukéni.

Zdroj: https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-662-44814-4 1

Obr.1 Barret AGV
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V Evropé se na trhu objevil prvni zastupce v roce 1956 a jako svou navigaci pouzival
tzv. optickou navigaci. V tomto pfipadé byla trasa voziku vyznacena barevnym
pruhem na podlaze, ktery byl vozikem sledovan pomoci optického senzoru. Od roku
1956 zaujala Evropa vedouci pozici ve vyvoji AGV a tu si drzi dodnes. Na rozdil od
USA a Evropy, prvni AGV na ¢inském trhu bylo vyrobeno az v roce 1976. Celkovy
design a vyuzitelnost AGV je velmi silné propojena s vyvojem prumyslovych
technologii. Z toho ddvodu Ize historie bezpilotnich vozik( rozdélit do C&tyr
zakladnich obdobi.

Prvni éra vyvoje probéhla v rozmezi let 1950 az 1970 a probihala vyhradné na
uzemi spojenych statd a Evropy. Diky pomérné limitovanému mnozstvi
automatizované technologie se design prvnich AGV voziku vyvijel pomérné
pomalu. Hlavni v této dobé bylo pfijit s realnym scénafem vyuziti takovéto
technologie. Z toho duvodu také v této éfe neprobéhlo prakticky zadné testovani

noveé technologie v realném provozu.

Druha éra probihala mezi roky 1970 az 1990 a hlavnim tématem byly pocitaCe
a podpora mikro technologii. Diky vyvoji jednoduchého palubniho pocitace
a prakticky denniho vyuzivani nejraznéjSich mikro technologii, doslo k rozmachu
vyvoje AGV technologie, a to i s praktickym vyuzitim ve vyrobnich zavodech, a
predev§im v automobilovém pramyslu. Nedlouho po zacatku této éry doSlo také k
zahéjeni vyvoje v Cing.

Treti éra probihajici mezi roky 1990 az 2010 nastavila nové vyrobni standardy, diky
kterym se zaCalo vyuzivat velké mnozstvi nejriznéjSich sledovacich aplikaci.
Bezpilotni voziky AGV jiz plné vyuZivaly elektronické navigace spoleéné
s bezkontaktnimi senzory. Jako hlavni systém pro ovladani a nastaveni AGV je jiz
vyuZivan standardni poditad. Ve stejné éfe dochazi v Ciné k védeckym testim

prvnich prototypl nasazenych ve vyrobnim prostredi.

Ctvrta, a zcela jisté ne posledni éra, pravé probiha a jeji zadatek nastal v roce 2010.
Na celosvétovém trhu s AGV se objevuje stale vice spole€nosti, nabizejicich ¢im
dal tim vice samostatny, a pfedevSim sobéstacny systém ovladani. Hlavnim

tématem této éry vyvoje je bezpochyby autonomie navadéni.
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3.2 Design a metodologie AGV

Mezi teoretickou a praktickou rovinou je velky rozdil. Stejné tak je tomu i u designu
a metodologie AGV. Prakticka rovina se snazi vytvofit vice flexibilni a spolehlivy
stroj, ktery pujde jednoduse implementovat do plvodniho systému manipulace s
materialem. Hlavni ideologii praxe je sniZit celkové naklady a pfinést vice benefitl
spole¢nosti vyuzivajici tyto technologie. Komplexni logicky harmonogram vsak
pfinasi pouze vysoké naklady a pomérné velké riziko. Na druhou stranu teoreticka
rovina chce navrhnout vice vyspélé a silné stroje, které potvrdi a podpofi spravnost
nové vytvorené technologie. Sou€asny vyvoj bezpilotnich vozikG se pohybuje v
ramci tfi hlavnich identifikovanych ¢asti (problému), které provazeji nynéjsi trh s
AGV voziky.

A) Navrh hardwaru AGV

Voziky AGV jsou inteligentni automatické stroje, které sdruzuji vyuziti zvuku, svétla,
elektfiny a magnetické technologie. Pokud jde o samotnou konstrukci, do které
nepocitame ovladaci prvky, patfi sem predevSim navadéci systémy, bezpe&nostni
systémy a napajeni. Samotna podoba AGV tak bude vice vyvijena spole¢né
s postupujicim vyvojem autonomni technologie a jejiho pouZiti pro takovyto stro;.
Na zakladé novych technologii tak musi dochazet k razantni zméné designu, ktery

se musi podfidit potfebé technologie.

B) Optimalizace tras AGV (flow path)

Pfed implementaci automatického AGV do realného provozu vyrobniho podniku je
tfeba se zamyslet nad souCasnou vytizenosti komunikaci, které ma dané AGV
vyuzivat pro pfepravu materialu. Diky velkému mnozstvi navadécich systému lze
optimalizovani tras AGV (flow path optimalisation) rozdélit na dvé zakladni Casti,
na pevné a volné. Tzv. pevné optimalizovani (fixed flow path) lze vysvétlit jako
pfedem jasné stanoveny okruh bez moznosti okamzité Upravy trasy na zakladé
okolniho prostfedi a pfekazek. Tim lze docilit volného prijezdu bez vznikajicich
dopravnich problému a blokovani komunikaci diky pfekazkam. Na druhou stranu
volna optimalizace (open flow path) dava systému AGV moznost vybéru adekvatni

trasy na zakladé okolnosti nastalych béhem pohybu po dopravnich komunikacich.
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C) Alokace zdroji a komplexni odhad vyuzitelnosti

Pfedpokladame, Ze AGV znacné usnadni pohyb materialu a svym pfesnym
pohybem snizi rizika nev€asného dodani, snizi celkové naklady na provoz a vyrobu.
To vSechno se v8ak odviji od podotazek, na které Casto spoleCnosti nabizejici
nejruznéjSi AGV neznaji odpoveédi. Témi otazkami jsou napfiklad: velikost flotily
AGV potfebna k zefektivnéni provozu, celkovy odhad nakladd, konfigurace
mnozstvi potfebnych nabijecich stanic na zakladé velikosti flotily AGV atp. To jsou

otazky, kterymi se soucasny vyvoj pfilis nezabyva.

3.3 Typy bezpilotnich souprav

Bezpilotni voziky AGV existuji ve velkém mnozstvi nejriznéjSich modifikaci a druha.
Nejjednodus$si variantou voziku AGV je moznost navrhnout takovy prototyp, ktery
presné odpovida potfebam daného prostfedi, kde by byl nasazen. Obecné jde v§ak

AGV voziky rozdélit na Ctyfi zakladni typy.

e Tahace

AGV tahace jsou vyuzivany pfedevsim k tahani materialu. Material je pfepravovan
na jednotlivych vozicich, kterych maze byt v jedné soupraveé i nékolik. Pocet vozikl
Vv soupraveé zavisi na radiusu jednotlivych zatacek, kterymi musi souprava projizdét
a také na nutném mnozstvi materialu, ktery musi dana tahaci souprava najednou

prepravit.

Existuje velké mnozstvi moznosti typl voziku, které muze takovato souprava
pfepravovat. Voziky mohou byt jednosmérné urCené pro vykladani pouze jednim
smérem, mohou byt obousmérné orientované. DalSi typ voziku je manualné
ovladany vozik, jehoz opakem je dynamicky vozik, ktery je schopen svUj naklad sam

vyloZit nebo nalozit.

V pfipadé dynamického voziku je tfeba vybavit AGV soupravu hydraulickym
kompresorem a dopfedu pocitat s tim, ze v takovéto soupravé neni mozné
jednoduSe odpojovat jednotlivé voziky. Nevyhodou AGV tahaCe je moznost jet

pouze jednim smérem a to dopfedu. V takovém pfipadé je pfi implementaci tohoto
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typu AGV nutno pocitat s tvorbou celkového okruhu, coz je velmi nakladné finance

ale také prostorové.

Zdroj: http://lwww.ceit-cz.cz/nase_reseni/technicke-inovace/

Obr. 2 AGV tahaé¢

e Paletové voziky

Paletové voziky jsou podobné vozikim nizkozdviznym a vysokozdviznym. Paletové
AGV vsak dokazi automaticky vyménit material, ktery pfepravuji. Tyto voziky je
mozné nakonfigurovat jako plné bezpilotni AGV, nebo Ize vyuzit moznosti

manualniho ovladani, které je jednoduSe pfepnutelné do plné automatického.
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Velkou vyhodou paletového AGV je mozZnost obousmérného pohybu a to, jak

dopfedu, tak dozadu.

‘;g
3

Zdroj:https://www.jungheinrich.it/prodotti/carrelli-automatici/sistema-di-trasporto-a-guida-
automatica/erc-215a/

Obr. 3 Paletovy vozik

e Voziky pro prepravu manipulaénich jednotek

Tyto voziky jsou typicky konstruované tak, aby dokazaly pfepravit vice
manipulacnich jednotek najednou. Takovéto typy voziki mohou byt dovybaveny
nejriznéjSimi druhy dopravnikd a doplfiujicich korobotl. NejjednodussSi variantou
dodate¢né doplnéného dopravniku je tzv. spadovy dopravnik, ktery je schopen

provést vymeénu materialu pouze pomoci gravitace.

e Podjezdové voziky

Podjezdové voziky jsou ve vétSiné pfipadld vybaveny specialni nastavbou, ktera
disponuje zvedacim modulem. Takovy modul se muze zvedat cely nebo pouze

z Casti (napf. vysuvny Cep na zajisténi voziku). V takovém pfipadé je veSkery
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material pfepravovan pfimo v puvodnim voziku, ktery je ze spodni strany zdvizen

podjezdovym vozikem a cely pfepraven na pfedem uréené misto.

. =

Zdroj: https://lyourstory.com/2014/12/amazon-kiva-robots/

Obr. 4 Podjezdovy vozik

Nejvétsi vyhodou podjezdovych vozikl je moznost pohybu do obou sméru, tj. jak
dopfedu, tak dozadu. Dal8i vyhodou takovéhoto typu AGV jsou menS$i naklady na

pFipravu implementace diky moznosti material pfepravovat v plvodnich vozicich.

3.4 Moznosti navadéni

Dalsi moznosti, jak je mozné rozdélit do podskupin jednotlivé typy bezpilotnich
vozikl, je na zakladé vyuzité navigaéni technologie. Samotné navadéni ma pro
vozik tfi hlavni ukoly, které musi splfiovat za kazdych podminek a to: vozik musi
védét kde se nachazi, musi védét kam ma pokraCovat v pfipadé, Ze v jeho cesté
neni pfekazka, ktera by vozik nutila zménit neplanované smér a v neposledni fadg,
co je potfeba udélat, aby celou pfedem nadefinovanou trasu absolvoval bez
zpozdéni a dorazil ve spravny €as na spravné misto.

AGV voziky se pohybuji v ramci jakési pevné vytvofené souradnicove sité, ktera
predstavuje napfiklad vyrobni halu nebo sklad. Soufadnicovy systém je umistén na
samotném voziku AGV, a to nejCastéji v tézisti, popfipadé ve stfedu jedné z naprav.

Nutno vSak podotknout, Ze tento systém popisuje pouze pohyb ve vztahu k voziku.
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Pevna soufadnicova sit' je také nazyvana jako globalni soufadnicovy systém, ktery
zacina u stropni konstrukce vyrobni haly anebo v jednom z jejich roht. Bezpilotni
voziky jsou pak provozovany vyhradné v nadefinované oblasti vySe zminéného

globalniho systému.

Navadéci technologie muze byt rozdélena do étyr zakladnich skupin, které je
mozné dale délit do jednotlivych podskupin. Zakladni navadéni muze byt tedy
rozdéleno na systém s fidicimi prvky umisténymi na podlaze, systém s fidicimi
prvky umisténymi v podlaze, systém laserové navigace a satelitni navigace GPS.
Do systému s fidicimi prvky na podlaze mizeme zaradit tzv. aktivni a pasivni
induk&ni navigaci spole¢né s magnetickou navigaci. DalSi moznosti navigace AGV
je samonavadéci systém. V nasledujicich podkapitolach budou vysvétleny vSechny

vySe zminéné systémy.
¢ Opticka navigace

Systém optické navigace sleduje barevny pas nalepeny na podlaze, reflexni natér
nebo reflexni vrstvu. Barevny pas musi byt jasné rozpoznatelny od okolni podlahy.
Opticky snimac¢ umistény v predni Casti bezpilotniho voziku, vyuzivajici tuto
navigaci, pouziva specialni algoritmy detekce hran, pomoci kterych dochazi k
vypoctu vodicich signald pro Fidici motor. Diky moderni technologii, je AGV
vybavené timto systémem, schopné sledovat dokonce i barevny pas, ktery jevi
velké znamky poSkozeni. Opticka navigace patfi mezi nejlevnéjSi a zaroven
nejdostupnéjsi typ navigace. Vodici pasy jsou snadno rozpoznatelné a je mozné po
nich bez problému prejizdét. V pripadé poruseni vodiciho pasu je jeho pfipadna
oprava a prelepeni technicky i finanéné nenaro¢né. To stejné plati i v pfipadé

implementace zmén nebo uplné novych tras.
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Zdroj: https://www.goetting-agv.com/dateien/artikelbilder/logo_optisch.png

Obr.5 Opticka navigace

¢ Pasivni indukéni navigace

Pasivni indukéni navigace pouZziva pro navigovani kovovy pas o Sifce 5 az 10 cm,
ktery je poloZen na podlaze. Na spodni strané AGV je umistén specialni snimac,
napojeny na fidici motor, ktery je vybaveny dvéma az tfemi senzory snimajici
magnetické pole. Takovyto snima¢ dokaze detekovat kovovy pas a reaguje na
zmény magnetického pole fidicim motorem. Pro spravné fungovani tohoto systému
je tfeba zajistit, aby se Cteci vzdalenost mezi senzorem a vodicim kovovym pasem

pohybovala v rozmezi 10 az 30 mm.

¢ Aktivni indukéni navigace

Aktivni induk&ni navigace vyuziva vodic, kterym je veden elektricky proud. Takovy
vodi€ je umistén pfimo v podlaze. Usporadani je pak rozdéleno na nékolik
samostatnych c¢asti, které maji vlastni zapinani. Na spodni strané AGV jsou
umistény dvé magnetické civky, které jsou vici sobé v kolmé poloze. Elektricky
proud, ktery protéka vodiCem v podlaze, vytvafi na obou civkach rozdilné napéti
a tento rozdil je méfitelem odchylky voziku od vodici stopy. Tato odchylka je
vyrovnavana negativni zpétnou vazbou Fidiciho motoru. K pokynim voziku tak

dochazi pomoci zmén jednotlivych frekvenci stfidavého proudu.
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Zdroj: https://www.goetting-agv.com/components/inductive/introduction

Obr. 6 Indukéni navigace

Na rozdil od optické navigace je u aktivni indukéni navigace vodici pas umistén
pfimo do podlahy, ¢imz dochazi k eliminaci vznikajiciho poskozeni vlivem pohybu
ostatni prepravni technologie. Velkou vyhodou aktivni indukéni navigace je také
moznost pfimého nabijeni voziku AGV pomoci elektromagnetické indukce. Mezi
jednotlivych tras a s tim i spojené vysSi naklady.

e Magneticka navigace

Pfi vyuziti magnetické navigace neni vozik AGV veden pomoci vodicich pasu, ale
pomoci jednotlivych znacek (tagl) umisténych pfimo v podlaze. Tyto znacky slouzi
pro urCeni pfesné polohy AGV. Znacky jsou tvofeny magnetickymi valci umisténymi
v fadé za sebou nebo v siti. Diky magnetické navigaci Ize dosahnout velké prfesnosti
pohybu, ktera zalezi na hustoté umisténi a vzdalenosti jednotlivych magneta. Tyto
magnety jsou snimany magnetickymi senzory umisténymi na podvozku AGV. Data
nasnimana ze znacek jsou posléze vyhodnocena procesorem, ktery dokaze urcit
polohu voziku. Stejné tak jako u aktivni indukéni navigace, nedochazi k pfimému
posSkozeni magnetickych znacek vlivem uzivani okolni technologie, a to pfedevsim
diky umisténi znacek pfimo do podlahy. Nutno podotknout, ze tento typ navigace je

pomérné financné nakladny.
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e Laserova navigace

Stejné tak jako u magnetické navigace se v pfipadé navigace laseroveé jedna o tzv.
volnou navigaci. Tento druh navigace funguje na principu laserové triangulace. Na
jednotlivych sloupech a sténach jsou umistény laserové senzory. Vozik samotny je
vybaven pfijima¢em, vysilaCem a specialnim rotujicim zrcatkem. Pomoci vysilaCe
vysila laserovy paprsek, ktery je vychylovan rotujicim zrcatkem. Poloha zrcatka
udava vzdalenost a uhel od senzoru. Takovyto modul dokaze provést Sest otocek
béhem jedné sekundy. Jednotlivé trasy jsou ulozené v pocitaci voziku AGV a mohou
byt vytvafeny pomoci pfislusného softwaru. Také provadéni zmén tras je v pfipadé
laserové navigace velmi jednoduché. Tento systém navigovani je velmi presny

a flexibilni.

Zdroj:https://www.goettingagv.com/dateien/styles/galerien_thumbnail/public/produktbilder/logo_las
er.png?itok=0wAbgp_K

Obr. 7 Laserovd navigace

e Samonavadéci systém

Samonavadéci systém je formou navigace, ktera kombinuje pribézné
aktualizovanou polohu AGV spole¢né s vypocty polohy budouci. Sou€asna poloha
AGV je urCena laserovym paprskem, ktery se odrazi od specialnich reflexnich
znacek, které jsou umistény v prostoru, kde se AGV vybavené timto systémem
navigace pohybuje. Tento systém je bran jako ten nejjednodussi z hlediska pfipravy
trasy jizdy. Pfiprava samotna v8ak musi byt provedena s velkou preciznosti.

Samotné zafizeni AGV musi mit velmi dobré anti kolizni systémy. V pfipadé
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neplanované prekazky je tento systém schopen vypocitat alternativni trasy a upravit

tak trasu soucéasnou.

3.5 Bezpeénostni systém

Naprosto neopomenutelnou soucasti kazdého typu AGV musi byt bezpeénostni
systém. Ten musi byt navrzen tak, aby nemohlo dojit pfi provozu k jakémukoliv
ohroZeni nebo dokonce ke zranéni ostatnich zaméstnancl. VétSina AGV je tak
proto vybavena kombinaci pasivnich naraznik( spolec¢né s aktivnim laserovym
zarizenim. Laserovy skener po celou dobu provozu kontroluje obvod vozidla a pfi
detekci jakékoliv prekazky v pfedem nastavené vzdalenosti od AGV nejdfive
zpomali. Pokud v ramci zpomaleni nedojde k odstranéni pfekazky, AGV prerusi svi;j
provoz. Pasivni naraznik ze stlacitelného materialu, ktery je vybaven integrovanym
senzorem funguje v podstaté obdobné. Jedinym rozdilem je, Zze zafizeni zastavi pfi
bezprostfednim kontaktu s pfekazkou. Diky nasazeni AGV mulze v provozu dojit
k radikalnimu snizeni urazl zpUsobenych manipulac¢ni technikou. Bezpecnost
bezpilotnich voziki AGV je ve Spojenych statech americkych upraven normou ANSI
B56.5 a v Evropé normou EN 1525.

Zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=7PZGVZcirFE

Obr. 8 Bezpecnosti systém AGV
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3.6 Autonomni bezpilotni tahace

Automatizace specialné v ramci interni logistiky je v dnesni dobé velkym tématem
jako pro velké tak pro malé spole¢nosti. Hlavnim tématem je otazka pro€ vyuZzivat
lidské zdroje na pfesun a pohyb materialu, kdyz muze byt tato manipulace
provedena automaticky a lidsky zdroj, uSetfeny pfesunu materialu, maze byt vyuzit
v jinych oblastech se zaméfenim na dulezitéjSi aktivity, pro které je dulezity lidsky
faktor. Donedavna byly tradi¢ni automaticti roboti AGV jedinou moznosti, jak
provadét interni pfesun materialu. AGV roboti jsou znamym zafizenim ve velkych
instalacich, kde je potfeba opakované, konzistentni dodavky materialu a kde Ize
tolerovat velké pocateCni naklady a relativné dlouhou navratnost investic (ROI).
Dnes jsou ale tradi¢ni roboti AGV postaveni v souboj s vice sofistikovanou, flexibilni
a nakladové vyhodnéjSi technologii autonomnich mobilnich robotl (AMR -
autonomous mobile robot). Jak roboti AGV, tak roboti AMR sdileji stejné poslani

v pfesunu materialu, avsak tim jejich podobnost kon¢i.

e Pevné dané trasy VS inteligentni navigace

Standardni robot AGV disponuje minimalni inteligenci a dokaze viceméné slepé
nasledovat pfedem naprogramované instrukce. Pro navigaci potiebuje jeden z vySe
popsanych navigacnich systémua, v ramci jejichz pouziti je nutné provadét nakladné
upravy okolniho prostfedi a v neposledni fadé hrozi naruSeni produkce. Robot AGV
je schopen nasledovat pouze pfedem pfipravenou trasu a neni tak schopen
reagovat a pfizpusobit svou trasu na nahle vzniklé prekazky. Prekazku v cesté
dokaze detekovat, ale jiz neni schopen se s takovouto prekazkou vyporadat jinak,
nez pouhym zastavenim a ¢ekanim, nez je pfekazka odstranéna. Také zmény takto

vytvofenych tras byva nakladné, zdlouhavé a omezujici pro okolni provoz.

Na druhou stranu, robot AMR pouziva k navigaci uméle vytvofenou nebo predem
nahranou mapu do sveého softwaru. Tuto vlastnost Ize jednoduse pfirovnat k situaci,
kdy si uzivatel GPS navigace nahrava do svého pfistroje mapu. V. momenté, kdy je
znama adresa bodu A i adresa bodu B, je navigace schopna sama vytvofit
nejpfimé&jsi a nejrychlejSi pfipustnou trasu na zakladé dvou bodd na mapé. Pfesné
na tomto principu funguje navigace robotd AMR, které jako vychozi body pro svou
navigaci vyuzivaji misto nakladky a vykladky materialu. AMR robot vyuziva data

z kamer, zabudovanych senzoru a laserovych skener(, spole¢né se sofistikovanym
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softwarem, ktery mu umozni detekovat své bezprostiedni okoli a na zakladé téchto
informaci zvolit nejidealné&jsi trasu. To vSe se déje plné autonomné a v pfipadé, kdy
se pfed AMR robotem vyskytne jakakoliv pfekazka, je schopen na tuto skute¢nost
reagovat a upravit svou trasu tak, aby se bezpecné vyhnul. Diky této kliCoveé funkci

dochazi k autonomni optimalizaci materialového toku za pouziti autonomie.

Na rozdil od klasického robota AGV, ktery je odkazan na jednu konkrétni drahu,
jsou roboti AMR schopni vykonavat nespocet ruznych tras. AMR totiz vyuziva jako
hlavni podnét pro ukol tzv. mise. AMR roboti pak mizou mit nakonfigurovanych
nékolik misi a v momenté, kdy dojde k vzneseni pozadavku na vykonani nékteré
z misi, software najde robota, ktery je nejbliz a tomu zada danou misi. V pfipadé,
kdy je tento fleet robotll dobfe nastaven, nemusi zadny z pracovniku koordinovat

jednotlivé roboty a muze se tak vénovat své praci.

Vigviv s

AGV, byva typicky méné nakladnym feSenim. Nepotiebuje zadné kabely,
magnetické pasky ani zadné dalSi upravy okolniho prostfedi. | diky jednoduchosti
a ovladatelnosti AMR robotl je jejich implementace velmi efektivni a ma tak
prakticky okamzity odraz na produktivité prace, v tomto pfipadé v produktivité

manipulace s materialem.
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4 Autonomie v logistice

Autonomie pohybu neni pro svét logistiky zadnou novinkou. V pomérné velkém
rozsahu je jiz vyuzivana radu let ve vyspélych skladovacich a vyrobnich prostorech,
kde je pomoci autonomie zajiStovan plné nebo CasteCné automatizovany rozvoz
materialu. Pravdépodobné nejvétSim tématem v oblasti autonomie je vyvoj vozidla
schopného autonomni jizdy, a to nejen ve svété uzitkovych vozidel. Jiz dnes je
mozné potkat na silnicich prvni prototypy. Nutno podotknout, Ze nejvétsi usili v této
oblasti je momentalné vyvijeno smérem k vytvofeni nezbytného legislativniho
ramce. Zatim nejvyznamnéjSi krok k vytvofeni spravné legislativy byl ucinén
v kvétnu 2014, kdy doSlo k doplnéni Videriské umluvy o silni€nim provozu. Bylo
vytvofeno ustanoveni, podle néhoz jsou autonomni systémy pouzité pro fizeni

vozidla pFipustné jen v pfipadé, Ze je maze fidi¢ kdykoliv deaktivovat.

V nékterych velkoskladech je jiz autonomni pFfeprava pouzZivana spolecné
s asistovanou prepravou. Pribézné dochazi ke zdokonalovani zavadénim nové
technologie v oblasti navigace a situa¢ni analyzy. Nejmodernéjsi systémy vyuzivaji
kombinaci laserti a hloubkovych kamer umisténych na vozidle. Kamery spole¢né
s lasery snimaji kompletni prostor v okoli vozidla a na zakladé nasnimanych snimkd
tvofi prostorovou mapu pouzitou pro naslednou navigaci. Diky tomu je mozné, aby
autonomni vozidla ve skladech nejen pfepravovala material a zbozi, ale aby také
obstarala jeho nakladani a vykladani, ¢imz dochazi ke zvySeni efektivity celkového

procesu. Nejflexibilngjsi feSeni je pak propojeni s objednavkovym systémem.

Autonomni venkovni logistika predstavuje nejriznéjsi provozy a prostory, jako jsou
pristavisté, letiStni provozy, nebo venkovni skladovaci ulozisté. VSechny tyto plochy
vSak predstavuji stejné vlastnosti uzavieného a jasné definovaného prostoru,
v ramci kterého lze vétSinu situaci dopfedu pfedvidat na rozdil od vefejnych
komunikaci. Vyuziti autonomnich vozidel je zde ted mnohem méné technicky

naroCné a s tim je i spojena nizsi ¢ast nakladu.

4.1 Autonomie pohybu

Naprosto prvnim autonomnim vozidlem, které bylo schopno pohybu a navigace bez
pri¢inéni lidského faktoru se stal jiz v roce 1500 Da Vinciho vrtulovy vozik. Tento
vozik byl navrzen tak, aby byl schopen samostatného pohybu, aniz by byl tlacen

nebo tahnut. Samotné fizeni tohoto voziku bylo mozné prednastavit tak, aby sam
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nasledoval pfredem stanovenou trasu. Nejenom Ze je toto vozidlo brano historii jako

prvni robot, zaroven se také jedna o prvni vlehkém slova smyslu autonomni vozidlo.

DalSim neméné dulezitym milnikem ve vyvojové historii autonomie pohybu se stalo
torpédo navrzené Robertem Whiteheadem v roce 1868. Toto torpédo bylo schopné
samostatného pohybu pod hladinou mofe, a to az do vzdalenosti nekolika set metru.
Mimo jiné bylo schopné samo udrzovat spravnou hloubku ponoru. Podobné jako
vrtulovy vozik od Da Vinchiho, slouzilo toto zafizeni jako odrazovy mustek pro vyvoj

autonomniho pohybu.

V roce 1977 byl v Japonsku vypus$tén do testovaciho provozu prvni prototyp
osobniho vozu, ktery byl schopen Fidit sam sebe. Jednalo se o prototyp od
spolecnosti Tsukuba Mechanical Engineering, ktery byl schopen rozpoznavat
jednotlivé ulice diky dvoum snimacim kameram umisténym na stfeSe vozidla, a to

dokonce pfi rychlosti 20 mil za hodinu.

Vyzkumné rameno ministerstva obrany Spojenych statl americkych (DARPA) se v
roce 2004 stalo sponzorem nékolika nékolika vyzkumnych pokusu, které vyznamné
posunuly vyvoj autonomni technologie pohybu. Hlavni ideologii pokusUl byla soutéz
pro vozidla vybavena ur€itym samonavadécim systémem, ktera méla urazit 150 mil
pres poust. Vysledkem pokusu sice bylo celkové selhani vSech zucastnénych,
avSak tento pokus poukazal na velké mnozstvi pfilezitosti pro budouci vyvoj. Druhé
kolo pokusu, které probéhlo v roce 2007 jiz bylo mnohem vice UspésSné a ze

zucastnénych vozul tento 60 milovy zavod hned 4 dokongily.

Zatim nejvyznamnéjsi krok ve vyvoji a samotné aplikaci autonomniho pohybu u
vozidel, ucinila v roce 2015 americka spole€nost Tesla. Ta pfiSla na trh s tzv.

rezimem “autopilot”, ktery sam Fidil viz pfi jizdé na dalnicich a rychlostnich silnicich.

(Wired, [online])
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5 Popis soucasné situace

V nasledujici &asti bude popsana spole¢nost SKODA AUTO a.s. Konkrétné pak
fungovani navazeni sekvencnich dild ze skladd na vyrobni linku na vyrobni Hale
M1 v hlavnim zavodé v Mladé Boleslavi. Zavod SKODA AUTO a.s sidli uprostfed
mésta v Mladé Boleslavi. V sou€asné dobeé sjizdi z linek v tomto zavodé vice nez 8
modeld znaéky SKODA. Souéasti mladoboleslavského zavodu je montazni linka na
hale M1, kde se v sou€asné dobé vyrabi modely Fabia, Fabia combi, Rapid, Rapid
Spaceback ale mimo jiné také Seat Toledo. Momentalné také probiha pfiprava

nabéhu nového nastupce, modelu Scala.

Na vyrobni hale M1 sidli také technicky servis logistiky MBII. Ten zajistuje
predevSim implementaci novych technologii a optimalizaci stavajicich logistickych
procesu, dohledové a servisni cCinnosti, automatické manipulaéni techniky,
systémovou podporu materialového hospodarstvi a mimo jiné také €innosti dulezité

pfi nabézich novych projektd a modelu na svafovné a na montazi.

Jednou z hlavnich ¢&innosti technického servisu logistiky MBIl je podpora
autonomnich vozikd a souprav, kterych je v provozu na celé hale vice nez 36 na 26
drahach. Tyto voziky AGV zavazeji vyrobni linku t€mito dily: klimatrubky spolecné
s lGzkem motoru, narazniky, mimofadna vybava, vi¢ka nadrze, baterie, zadni
napravy, prevodovky, hlavy kol a lebra, alternator, svétlomety, vedeni skel, bo¢ni
skla, predni skla, ABS, filtr vzduchu, stfedni konzole, airbag, CD a AB sloupky,
volanty, lanovody a dva kity. Kazdy vozik AGV ma jako svou soucast specialné
upraveny vozik pro konkrétni material. Takovéto soupravy jsou schopné prevazet
ze skladu pozadovany material na vyrobni linku, kde maze byt vyloZzen manuaing,

nebo pomoci pneumatickych C-ramua automaticky.

Cely proces navazeni zacina v momentg, kdy je na misté vychystavani (sekvencéni
pracovisté) danny material pfipraven do specialni sekvenéni palety podle
sekvencniho vylepu, jak za sebou jedou jednotlivé vozy na vyrobni lince. Takto
pfipravena paleta je poté umisténa do prostoru pro vychystané voziky. Po pfijezdu
odpovidajici soupravy AGV, musi nejdfive pracovnik sekvencniho pracovisté
odpojit prazdny vozik (v pfipadé, Zze se nejdna a pneumaticky C-ram, probéhne
vymeéna automaticky). Poté pfipoji vozik plny a vozik AGV stistknutim tlaCitka odesle

na nabijeci stanovisté. Zde AGV ¢eka na impuls od fidiciho systému nebo od
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dalkového ovladace, ktery je umistén na montazni lince u daného materialu. V
pfipadé, Ze se jedna o vozik s pneumatickym C-ramem, probéhne vyména prazdné
palety za plnou automaticky, stejné tak jako samotny odjezd voziku AGV. Po
vykonani pfedem zadané trasy dorazi souprava na pfesné uréené misto u vyrobni
linky, kde opét dochazi k vyméné prazdné palety od linky za plnou, a to bud
manualné pracovnikem vyroby, nebo automaticky. V pfipadé, Ze se nejedna o
soupravu s automatickycm C-ramem musi opét pracovnik vyroby po vyméné palet

vozik AGV odeslat zpét do skladu stisknutim tlacitka.

5.1 AGV od spolec¢nosti CEIT a.s.

V souCasné dobé vSechny vySe zminéné sekvencni dily zavazeji roboti od
spolegnosti CEIT a.s. Tato slovenska soukroma spoleénost se sidlem v Ziling
pusobi na evropském trhu jiz od roku 1998. Zaméfuji se predevSim na
automobilovy, strojirensky, elektrotechnicky a spotfebni primysl a momentalné

patfi k lidrim v Industry 4.0.

Spoleénost SKODA AUTO a.s. méa na vyrobni hale M1 od této spoleénosti celkem
38 AGV vozikl ve tfech zakladnich typech provedeni. Podjezdovy modul CEIT 1300
AF-BD, taha¢ CEIT 1300A a tahac¢ CEIT 2000A.

VSechny tfi typy AGV voziki od spole¢nosti CEIT a.s. pIni funkci tazného
prepravniho motorového zafizeni bez fidi¢e, ureného na prepravu dynamickych
nastaveb, dynamickych stold nebo mobilnich dopravnikl. Tato zafizeni jezdi po
pfedem urCenych drahach bézné definovanych magnetickou paskou, kde se
standardné fidi pfikazy z RFID tagu, popfipadé také z nadfazeného fidiciho
systému. Zdrojem energie jsou akumulatory, které je treba béhem dne prubézné
nabijet na nabijecich stanicich. Nabijeni se uskuteCfiuje automaticky v prabéhu
zastavek soupravy mezi jednotlivymi jizdami na daném okruhu, nebo manuainé

pfipojenim bateriového konektoru k nabijecce.

5.2 Typy AGV od spole€nosti CEIT a.s. vyuzivanych ve spole¢nosti
SKODA AUTO a.s.

V soucasné dobé lze v sortimentu AGV od spole¢nosti CEIT a.s. vyuZivanych
v ramci SKODA AUTO a.s. najit 3 typy AGV a to CEIT 1300 AF-BD, CEIT 1300A
a CEIT 2000A. VSechny tfi typy vyuzivaji stejny navigacni systém tj. magnetickou
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navigaci. Mimo jiné jsou vSechny propojené se siti SKODA a dokazi tak reagovat
na okolni prostiedi, v ramci kterého se pohybuiji. Dale v této kapitole budou vSechny

tyto typy obecné popsany.

e AGV CEIT 1300 AF-BD

Podjezdovy typ AGV s maximalni nosnosti 1300 kg. Tento typ AGV zvlada jizdu do
obou sméru, tj. vpfed i vzad a je ureny jen k provozu na pramyslovych litych
podlahach ve vyrobni hale. Neni vSak schopen otocit se na jednom misté. Dokaze

se pohybovat maximalni rychlosti 1 m/s.

Zdroj: https://www.5dimensions.sk/portfolio/agv-dizajn/

Obr.9 AGV CEIT 1300 AF-BD

e AGV CEIT 1300A a AGV CEIT 2000A

Typ AGV tahac s maximalni nosnosti 1300 kg a 2000 kg. Obé tyto varianty zvadaji

pouze jizdu jednim smérem tj. dopfedu a stejné jako podjezdové AGV jou uréeny
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pouze k provozu na pramyslovych litych podlahach. Nejcastéji tyto typy AGV funguiji

jako soupravy s vice nez jednim vozikem. Maximalni rychlost pohybu je 1m/s.

Zdroj: https://www.5dimensions.sk/portfolio/agv-dizajn/

Obr. 10 AGV CEIT 1300A, 2000A

V soucasném provozu AGV od spolecnosti CEIT a.s. je jedno velké omezeni, které
znacné komplikuje provoz na vyrobni hale. AGV od spoleCnosti CEIT a.s. je
schopné zmeénit své rozhodnuti pouze 9x v ramci jedné trasy. Celkové ma robot

Ctyfi moznosti, které Ize rdzné kombinovat. Tyto moznosti jsou pak rozdéleny na:
e Moznost A — odbo¢€ vievo
e MozZnost C — odpoc vpravo
e Moznost D — €ekani na pfesun materialu (nakladka / vykladka)
e Moznost B — zména trasy stejného materialu

Tyto Ctyfi moznosti je poté schopen robot nakombinovat pouze devétkrat v ramci
jedné trasy coz Cini jeho pohyb znacné omezenym vzhledem k potfebnému

mnozstvi zmény smeéru jizdy v prabéhu navazeni.

5.3 Podminky pro spavné fungovani AGV od spoleénosti CEIT a.s.

Pro zajisténi spolehlivého fungovani zafizeni je potfeba spravné navrhnout
a naprogramovat jednotlivé okruhy. Spravné naprogramovani okuht (rychlosti jizdy
v jednotlivych usecich, moznosti pracovnich ukonu) musi byt vzdy konzultovano
s vyrobcem. V8echny okruhy také musi byt spravné zakresleny do layoutu. AGV od

spole¢nosti CEIT a.s. se v okolnim prostoru orientuje pomoci magnetické pasky
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a RFID tagu, ve kterych jsou naprogramované jednotlivé pfikazy, které jsou

pozadovany od zafizeni v provozu.

Magneticka paska, ktera se lepi na podlahu, musi byt umisténa na podklad ocistény
od veSkerych necistot. Minimalni radius, ve kterém muze byt magnetickd paska
nalepena je 1,5 metru. RFID tagy musi byt umistény po pravé strané magnetické
pasky ve sméru jizdy, a to maximalné ve vzdalenosti 100 mm. Jednotlivé pfikazy

ulozené v RFID tagach jsou nasledujici:
e Stop (Ceka na manualni spusténi)
e Stop (Casovy limit)
e Zpomaleni
e Zrychleni
e Automatické nabijeni (Ceka na manualni spusténi)
e Automatické nabijeni (Casovy limit)
e Variantni drahy
e Smér jizdy v kfizovatce
e Aktivace a deaktivace dalkového ovladani
e Zména sméru
e Prekladka

Pro spravné fungovani AGV musi veskery personal pohybujici se v okoli dodrzovat
urcita pravidla. Chodci nesmi vstupovat do drahy voziku jinak vozik zastavi a jeho
opétovneé rozjeti nastane az po 15 vtefinach, kdy se pfed bezpe€nostnim skenerem
nenachazi zadna prekazka. Chodci nesmi vstupovat mezi jednotlivé voziky
zaprahnuté za vozikem AGV. V tomto prostoru nejsou Zzadné bezpecnostni skenery
a souprava by tak v pfipadé prekazky nezastavila a hrozi tak vznik urazu. Dojde-li
k neplanovanému zastaveni soupravy, musi personal kontaktovat urychlené
obsluhu AGV. Stejné tak jako chodci, ani cyklisté nesméji vjizdét do drahy soupravy.
Pfi jakémkoliv kfizeni drahy neplati pfednost zprava, jelikoz voziky AGV maiji vzdy

prednost. Cyklista se nesmi v Zadném pfipadé drzet nebo pfidrzovat soupravy.
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V blizkosti zafizeni se nachazi tzv. nechranéna zoéna (vyznacena Srafovanim na
obrazku) do které je zakazano vstupovat nebo vkladat jakékoliv predméty, kdyz je
zafizeni v pohybu. To stejné plati i pro pfipad kdy souprava neni v pohybu.
V pripadé, kdy se v zakazané z6né nachazi personal nebo néjaky pfedmét, nesmi

byt souprava uvedena do provozu.

\FEEmE= \\EmEE=

Zdroj: Interni materialy SKODA AUTO a.s.

Obr. 11 nechranéna zéna

5.4 Ostatni specifika provozu na hale M1

Z duvodu velmi vysoké koncentrace pohybu velkého mnozstvi techniky
v prostorach vyrobni haly M1 je tfeba dodrzovat a pocitat s nespoctem dodatecnych
nepsanych pravidel a specifik provozu. NejvytizengjSimi ¢astmi komunikaci jsou
veskere kfizovatky. V prostoru celé vyrobni haly jsou po obou stranach komunikace
chodniky vyhrazené pro pési nutno v8ak pocitat s pohybem osob i mimo tento
vyhrazeny prostor. Krom chodcu se zde pohybuje i velké mnozstvi pracovnikl na
jizdnich kolech.

Veskery material, k jehoz transportu nejsou vyuzivany AGV voziky je na vyrobni
linku zavazen ekonory, které pfepravuji v jistych pfipadech i pét za sebou
zapojenych voziku a potfebuji proto pomérné hodné prostoru. Také se zde pohybuiji
ekonory zavazejici drobny material v KLT boxech. Material zavazeny od mista
slozeni putuje také do skladu. Vtomto pfipadé je dopravovan pomoci
vysokozdviznych voziku.

Kromé veskeré techniky, ktera se volné pohybuje v ramci vyrobni haly M1 je zde
také velké mnozstvi uzkych mist na komunikacich zpusobenych napfiklad
napojenim montazni linky dvefi na linku vyrobni (cca 16 metrd zabrané
komunikace). Uzka mista také vznikaji v prostoru kolem ,svatby* (misto, kde
dochazi ke spojeni podvozku s karoserii). V tomto konkrétnim misté se nachazi i
automaticky robot na montaz podvozku (robot Kuka), toto misto je v dnesni dobé
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chapano jako jedno z nejuzSich na montazni lince, a to pfedevsim kvuli malému
poctu dild dopravovanych pomoci podjezdového AGV. Toto AGV tak v okoli
montazniho mista nesmi v zadném pfipadé nic zdrzet jinak hrozi vznik
neplanovanych prostoja.

V procesu vyrobni linky se nachazeji mista, kde skidové dopravniky s montovanymi
vozy kfizuji béznou komunikaci. Tyto prejezdy jsou vybaveny bezpecnostnim
systémem a zavorami. | toto misto je velmi rizikové z pohledu potencialniho
zpusobeni neplanovaného prostoje. VSechny tyto aspekty je tak tfeba brat v potaz

pfi uvazovani vyuziti nové technologie k navazeni dili na montazni linku.
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6 Stanoveni potirebnych kritérii pro vybér nové technologie

Pro dobfe provedeny vybér potencialni nové technologie je potfeba spravnym
zpusobem stanovit kritéria, ktera musi nova technologie splfiovat tak, aby byla
schopna plnohodnotné nahradit souCasné roboty. Na zakladé dlouholetého
pouzivani soucasné techniky, spole¢né s hloubkovou analyzou vSech potfebnych a
chybéjicich funkci, vytvofila spoleénost SKODA AUTO a.s. soupis kliovych
vlastnosti a kritérii, které musi byt co nejlépe naplnény potencialni nahradou
soucasnych robotu. Kritéria jsou rozdélena do tfi zakladnich skupin: na funk&nost,
bezpecnost a dodateCnou vybavu. VesSkera kritéria se také rozdéluji do dvou typ(

AGV: na tahace a na podjezdové moduly. V dalSi ¢asti této kapitoly budou popsana

vSechna kritéria.

FTS tahaé FTS podjezdové

Pohon elekticky
Zpasob navadéni prostorové / autonomni
Zplsob Fizeni Manualni / Ridici systém (monitoring a Fizeni jednotiivych FTS)
Taznasila 500-6000 kg 500-2000 kg
Nosnost
Pojezd vpred vpied i vzad
Otaceni otaceni na misté
Rychlost Plynula zména rychlosti (1-2 mfs)
K Pro monitoring a spojeni s Fidicim systémem
é Pro sledovani narazu
é Moduly Pro komunikaci s protipoZamim systémem
Funkce automatického pfekladani nakladu
Funkce presného zastavovani
Reakce a komunikace s jinymi zafize nimi Reakce na zarizeni (napf. VZV) a komunikace s technologiemi ve Skoda (semafor, zavora, poz. EPS, ...)
Posun Moznost horizontalniho a vertikalniho posunu (pro periferie /podjezd. — valet . dopravnik)
Baterie Bezudrzbova, Li-ion
Nabijeni Priib&Zzné automatické nabfeni v . indikace stavu nabiti pomoci nabfiecky (230 V/ 400 V)
Bezpetnostni skener viceuroviiovy
g Akusticky modul (piehravani hudby)
§ Stop tlacitko
3 Modré svétlo statické — Eelni
E . Agregaty hydrau\icky’
3 2 pneumaticky
% |
a

Zdroj:

Interni materialy SKODA AUTO a.s.

Tab. 1 Tabulka kritérii

Funkénost

e Pohon

Pohon nového AGV musi byt elektricky napajeny bateriemi, u kterych je mozné

pribézné nabijeni. Dulezitou roli u pohonu hraje umisténi hnané napravy (napf.
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zadni ¢ast, pfedni ¢ast nebo uprostifed). Hnana kola musi mit byt dostate¢né velka
na to, aby byl AGV vozik schopen prejizdét bez sebemensSich problému prejezdy
skidovych dopravnikt, drobné nerovnosti na vozovce, kolejnice podjezdovych
modull u linky agregatu a dalSi mozné prekazky. Velkou vyhodou je volny pfistup
ke kolim pro pfipad vymeény.

e Zpusob navadéni

Navadéci technologie je volna. SoucCasnou snahou vSak je drZzet se jistého
vyvojového trendu a pokud mozno eliminovat navadéni pomoci magnetické pasky
a indukéniho navadéni. Oba tyto zpusoby navigace jsou sice velmi pfesné, avSak
jsou s nimi spojeny vysoké naklady na udrzbu a dochazi k silnému opotfebeni. Mimo
jiné také takovyto zpusob navigace neumozfiuje v souCasné dobé splhovat

potfebnou variabilitu a flexibilitu.

e Zpusob fizeni

Je vyzadovan komplexni Fidici systém, v ramci kterého bude mozné operativné
ménit a pfizplsobovat jednotlivé trasy a pohyb samotnych AGV. Nedilnou soucasti
takovéhoto fidiciho systému pak také musi byt software poskytujici monitoring
jednotlivych vozikd. Je také velmi dulezité, aby fidici systém byl schopen
komunikovat se siti SKODA AUTO a.s., ktera Fidi v8echny ostatni stroje, prejezdy,
roboty atp. Dale je potfeba manualni fizeni pro pfipadnou manipulaci s AGV

vozikem v ramci servisu nebo oprav.

e Tazna sila/nosnost

Minimalni tazna sila musi byt alespof 200 kg. Cim vy$si vdak maximalni tazna sila
bude, tim vice vyuzitelné dané AGV bude v provozu. V souCasné dobé jsou
vyuzivany AGV s taznou silou od 1300 kg do 2000 kg. U maximalni nosnosti jsou
pozadované naroky stejné jako u tazné sily.

e Pojezd

Samoziejmosti je pojezd AGV smérem vpied. Sou€asné vyuzivana technologie
neni schopna vykonavat zaroven i pojezd vzad, proto bude AGV, které je schopné
vykonavat pojezd vSemi sméry (tj. vpfed i vzad), vice vyuzitelné.

e Otaceni
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U AGV tahace je dulezity polomér otaceni, konkrétné pak ¢im mensi tim lepSi. Kvali
uzkym ulicim mezi vyrobni linkou je potfeba aby AGV bylo schopné vykonat otocku
na cca 4 az 5 m. U podjezdového modulu se predpoklada schopnost otocit se na
misté.

e Rychlost

PoZadovana rychlost pohybu AGV je alespori 1 m/s. Rychlost vSak musi byt snadno
regulovatelna z dlvodu velkého mnozstvi kfizovatek a prfekazet a také velmi

hustého provozu chodcu a ostatni techniky zavazejici vyrobni linku.

e Moduly

V ramci samotného pohybu je potfeba, aby AGV splfiovala nékolik podbodu nutnych
pro bezpecny pohyb. Dulezita je pfitomnost a kompatibilita skeneru pro sledovani
narazu, pritomnost a kompatibilita modulu pro komunikaci s Fidicim systémem a
nasledny monitoring pro komunikaci s protipozarnim systémem (EPS). Neméné
dllezita je schopnost automatické prekladky nakladu, ktera je Uzce spojena se

schopnosti pfesného zastaveni.

e Reakce a komunikace s jinym zafizenim

Reakce na zafizeni (napf. VZV) a komunikace s technologiemi ve SKODA AUTO
a.s. (semafor, zavora, pozarni systém EPS). V prostoru, kde se budou AGV
pohybovat je velké mnozstvi jiné techniky a robotu a je tak nesmirné dulezité, aby

nova technologie byla schopna komunikovat se svym okolim.

e Baterie a nabijeni

Samotna baterie ma volné parametry, je vSak nutné aby méla vydrz alespon 8 hodin
(jedna sména) a moznost prubézného dobijeni. Velmi dalezitym kritériem je udrzba
baterie. V tomto pfipadé bude upfednosthovana technologie vyuzivajici

bezudrzbové baterie.

e Bezpec¢nost

Z hlediska bezpelnosti je dulezité, aby AGV disponovalo viceuroviovym
bezpe€nostnim skenerem pohybu. Jak jiz bylo zminéno, v prostoru, kde se bude
AGV pohybovat je velmi husty provoz s velkym mnozstvim potencialnich pfekazek,

na které musi byt vozik schopen spravné a bezpecné reagovat. Dal$i bezpecnostni
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vybavou musi byt akusticky model schopny pfehravat hudbu, popfipadé zvukové
signalizovat svou pfitomnost. Pro pfipad krizové situace musi byt AGV vybaveno
nouzovym tlaCitkem zastaveni. Pro pfipadnou eliminaci rizik a kolizi je dulezitou
otazkou moznost dodateCné montaze statického Celniho modrého svétla (timto
svétlem jsou vybavena ostatni motorizovana a pohybliva vozidla v prostoru, kde se
AGV bude pohybovat)

e Dodate¢na vybava

U dodatecné vybavy se jedna pfedevsSim o moznost rozsifeni funkce AGV voziku
napfiklad o hydraulicky nebo pneumaticky modul pro oblsuhu automatickych
dynamickych C-ramd. Mimo jiné se jedna o nabidku pfipadnych ko-robotu, kterymi
jde dané AGV dovybauvit.

e Servis a servisni sluzby

Mrig vy

voziku je moznost servisniho zastoupeni v Ceské republice. Tato podminka slouzi
jako nastroj pro eliminaci vysokych servisnich nakladi spojenych s transportem
servisniho personalu spole¢né se samotnymi pfepravnimi naklady. Komunikace v
Ceském jazyce také znacné usnadni obsluhu robotd a umozni znaéné rozsifeni
mnozstvi proSkoleného personalu pro obsluhu AGV nebo pro operativni feSeni
pfipadnych krizovych situaci.

PInéni vySe vysvétlenych kritérii bude hodnoceno pomoci jednoduché bodové Skaly

od 1 do 5 bodu podle toho, jak moc je dané AGV schopné vyhovét pozadavkam.
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7 Porovnani vybranych spoleénosti

V nasledujici kapitole jsou popsani zastupci aktualni nabidky autonomnich AGV
voziku. Nejedna se o vesSkeré zastupce, nybrz o predvybrané spolecnosti, jejichz
produkt se skuteéné mdze uchazet o angazméa ve SKODA AUTO a.s. Tito zastupci
byli pfedvybrani na zakladé jednoduchych podminek jako je napfiklad bezpaskova

navigace, specifické rozméry, kontrukce atp.

e Otto motors

Tato Kanadska spolec€nost se sidlem v Torontu nabizi na trhu AGV dva podjezdové
moduly. Jeden s nosnosti do 100 kg a druhy vétSi s nosnosti az do 1500 kg. Pro
pfipad vyrobni haly M1 je pfipustna nosnost do 100 kg pfili§ nizka a tim padem
nevyuzitelna a proto bude vice do podrobna popsan a zhodnocen model
OTTO1500.

Toto AGV ma hnanou napravu uprostied vybavenou velkymi gumovymi koly.
Maximalni rychlost, kterou se dokaze pohybovat jsou 2 m/s. K navigaci pouziva
specificky systém pohybu pomoci vizualnich bodld rozmisténych v prostoru, ve
kterém se pohybuje. V interni paméti robota je nahrana pfesna mapa prostoru
(layout) ve kterém ma byt vyuzivan. Robot sam v ramci pohybu zaznamena, kde se
nachazeji jednotlivé vizualni body a jejich pfesnou polohu vyznaci v mapé, kterou
pouziva. K navigaci poté neni tfeba vytvaret zadné virtualni prujezdové body, staci
pouze urcit poCateCni a konec¢nou pozici. Spole¢nost deklaruje, Zze OTTO1500 je
schopen pfesného umisténi v rozmezi +-25 mm. Samoziejmosti je schopnost
vyhnout se neoCekavané prekazce na cesté. OTTO1500 se dokaze pohybovat az

8 hodin na pIné nabitou baterii.
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Zdroj: https://www.romias.nl/otto-motors-sdv.

Obr. 12 Otto Motors — Otto 1500

Spole¢nost Otto motors nabizi Sirokou Skalu rozSifeni pro své AGV jako je napfiklad
zvedaci modul nebo specialni valeCkovy dopravnik. V pfipadé, Zze AGV neni
vybaveno zadnym z moznych rozSifeni, je mozné umistit naklad pfimo na vozik bez
zadnych specialnich nastavcld. Diky vysoko pevnostnimu svafovanému ramu a
pevné konstrukci téla nehrozi prakticky zadné poskozeni. Pevna konstrukce je
velkou vyhodou i v pfipadé stfetu AGV voziku s okolni technikou.

Robot je vybaven dvojici bezpe€nostnich skeneru, a to vpredu a vzadu. Horni hrana
je tvofena led osvétlenim, které dokaze rozsvitit cely obvod robota. Mimo jiné jsou
na voziku celkem ¢tyfi bezpecCnosti tlacitka zastaveni a to tak, aby na kazdé strané

bylo jedno. (Otto motors, [online])
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e Mobile Industrial Robots ApS

Danska spole¢nost Mobile Industrial Robots se sidlem v Odense, specializujici se
na kolaborativni koroboty, nabizi pét riznych variant autonomnich AGV voziku.
Jejich hlavnim odvétvim je sektor zdravotnictvi spoleéné s priimyslovou logistikou.
Nabidka této spoleCnosti Ize rozdélit do tfi hlavnich skupin. Prvni skupinou jsou tzv.
podjezdové moduly momentalné dostupné ve tfech vahovych kategoriich, a to
s nosnosti 100 kg, 200 kg a nejnovejsi varianta s nosnosti 500 kg (MiR100, MiR200
a MiR500). Druhou skupinou jsou voziky tazné (vybavené robotickym ramenem —
MiRHoo0k) s taznou nosnosti 100 kg a 200 kg. V neposledni fadé spoleCnost nabizi
nékolik rozsifeni pro své produkty jako je napfiklad nabijecka, zdvihové moduly,

specialni nastavce pro zdvih a transport standartnich europalet a mnoho dalSich.

Zdroj: https://www.mobile-industrial-robots.com/en/products/mir200/.

Obr. 13 MiR100-200 podjezdovy

Hnaci naprava je vzdy u vSech vySe zminénych modell umisténa uprostfed a je
vybavena pevnymi pogumovanymi koly s dobrymi trakénimi vlastnostmi. Maximalni
rychlost, kterou se AGV voziky dokazi pohybovat je 1,1 m/s pfi pohybu vpfed a 0,3
m/s pfi pohybu vzad. K navigaci vyuziva spolecnost MiR virtualni tagy umisténé
v pfedem naskenované a v paméti robota umisténé mapé. V pripadé potieby
prfesného umisténi robota v prostoru je deklarovano rozmezi +- 50 mm v ramci
pozice samotného robota, a +-10 mm v pfipadé umisténi pfepravovaného nakladu.
Na plné nabitou baterii je €as pohybu vycCislen na 10 hodin nebo 15 ujetych

kilometru.
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Voziky jsou vybaveny dvojici (v pfipadé tazného modulu s ramenem trojici) 3D
kamer, schopnych detekovat pfekazku v rozmezi 50 mm az 500 mm od podlahy.
Mimo jiné jsou vybaveny bezpecnostnimi skenery SICK pro 360° vizualni ochranu
v bezprostfednim okoli robota. Po obvodu je umisténa svételna signalizace pro

vizualni znazornéni pfitomnosti voziku v prostoru.

Zdroj: https://www.mobile-industrial-robots.com/en/products/mirhook200/

Obr. 14 MiRHook 100-200 tazny

V pfipadé nejvét§iho nabizeného podjezdového modulu MIR500 je maximalni
rychlost v rozmezi 1,2 m/s az 2 m/s. Pfesnost umisténi robota na danou pozici je
zde pouze +-5 mm. Na plnou baterii je tento model kvuli vétsi velikosti schopen
pohybu 8 hodin. Jelikoz se jedna o nejnovéjSi model predstaveny spolecnosti
Mobile Industrial Robots ApS, je tento model vybaven vétSim mnozstvi
bezpecnostnich systéml nez v predeSlych modelech od této spolecnosti. Nové
vozik disponuje péti bezpecnostnimi funkcemi podle normy ISO 13849-1. Pro
pripad rychlého zastaveni je vybaven Ctyfmi bezpecCnostnimi tlaCitky. 2 skenery
SICK zajistuji zastaveni v pfipadé nahlého vyskytu pfekazky v cesté. Stejné tak jako
ostatni modely, i MiR500 je vybaven dvojici 3D kamer, které dokazi zaznamenavat
pohyb ve vzdalenosti 950 mm a to az do vysky 1700 mm. Nové oproti ostatnim
modelim je tento AGV vozik vybaven osmi sensory detekujici pfiblizeni, a to po
celéem obvodu robota. Pro pfipad svételné vizualizace robota je vybaven Ctyimi
indikatory pohybu a celkem osmi signalnimi svétly (dvé na kazdém rohu).
Spole¢nost Mobile Industrial Robotics ApS ma cCeské zastoupeni, a to v ramci

spole¢nosti Amtech s.r.o. (MIR, [online])
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Zdroj: https://www.mobile-industrial-robots.com/en/products/mir500/

Obr. 15 MiR500 podjezdovy

e Grey Orange

Relativné mlada spole¢nost GreyOrange Pte. Ltd. se sidlem v Singapuru a s
pobocCkami po celém svété (Némecko, Indie, USA) nabizi dva modely podjezdovych
modulu AGV, a to model Butler M s nosnosti 600 kg a Butler XL s nosnosti az 1400
kg. Oba voziky maji hnanou prostfedni napravu s gumovymi koly. Maximalni
rycholost, kterou se dokazi pohybovat je 1,2 m/s. Navigacni systém vyuzivany touto
spole€nosti je sit po sobé jdoucich RFID tagu v ramci kterych se roboti pohybuji
jako na Sachovnici. Diky tomuto systému navigace jsou voziky schopny umistit
vezeny naklad s pfesnosti na +-25 mm u slabSiho modelu Butler M, a +-20 mm u

silnéjSi verze Butler XL.

Zdroj: https://www.greyorange.com/

Obr. 16 Grey Orange — Butler M
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Na PIné nabitou baterii je verze Butler M schopna plné pracovat v rozmezi 8 az 12
hodin (na zakladé hmotnosti pfepravovaného nakladu). Butler XL je pak schopen
pracovat v rozmezi 6 az 8 hodin. Oba modely disponuji obousmérnym detekénim
systémem prekazek s infrared senzory. Dokazi reagovat na objekty od velikosti 70
mm v prameéru. Minimalni vzdalenost, na kterou dokaze robot reagovat na prekazku
je 450 mm. Bohuzel kvili Sachovnicovému rozmisténi RFID tagu nejsou tyto voziky
schopny vyhybat se neoCekavanym prekazkam. Samozfejmosti jsou dvé
bezpecnosti tlaCitka zastaveni. Vyrobce také uvadi, Zze AGV voziky jsou schopny
automaticky reagovat na pfipadny pozar nebo zemétfeseni a v pfipadé takovéto
situace vyklidit cestu zachranym slozkam. Nutno podotknout, Ze AGV voziky od této
spole¢nosti jsou vhodné spiSe pro pohyb ve skladech neZ pro zavazeni montaznich

linek. (Grey Orange, [online])

Zdroj: https://www.greyorange.com/

Obr. 17 Grey Orange — Butler XL
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e Kivnon

Spanélskéa spoleénost Kivnon ma v sougasné dobé ve své nabidce dva typy vozik(
AGV a to podjezdové (jednosmérné a obousmérné) a tahace. Je vSak dulezité
zminit, Ze i podjezdové moduly umi fungovat zaroven jako taha€. Z kategorie
podjezdovych nabizi 3 varianty. AGV Kivnon K05 Twister je nejmenSim z nabidky.
Jedna se o podjedovy modul s nosnosti do 400 kg a taznou silou do 1000 kg.
Vyhodou tohoto zastupce je schopnost otocCit se na misté okolo své osy. Druhym
modelem je AGV Kivnon K10 ONE-WAY. Jednosmérny podjezdovy modul s
maximalni taznou silou do 3000 kg (bez moznosti fungovani jako Cisté podjezdovy
modul). Poslednim zastupcem z kategorie podjezdovych je AGV Kivnhon K11 TWO-
WAY. Tento model stejné jako Kivnon K10 disponuje taznou silou do 3000 kg, avSak
narozdil od pfedchoziho modelu je Kivnhon K11 schopen obousmérného pohybu.
Jako navigacni systém vyuziva spolecnost Kivnon magnetickou pasku ve spojeni s
mapovaci navigaci. Velkou vyhodou je moznost rychlé implementace a spravy
jednotlivych tras bez nutnosti vyuzivani externiho servisu nebo AGV specialistl. V
soucCasné dobé spoleCnost nabizi chytrou aplikaci pro telefony, v ramci které je
bezproblémové mozné spravovat jednotlivé trasy a tagy. Stejné jako pfedchozi
spole¢nosti, i Kivnon vyuziva senzory pro predchazeni pfipadnych kolizi s
prekazkami. Diky dimysinému systému nabijeni je mozny nepretrzity provoz. V
pripadé nutnosti je vymeéna baterie jako celku velmi snadna a pfistupna ze strany
AGV voziku.

Zdroj: https://blog.tuttocarrellielevatori.it/13656/cls-intralogistica-italia-kivhon/

Obr. 18 AGV od spolec¢nosti Kivnhon
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Druhou kategorii AGV, kterou nabizi spole€nost Kivnon jsou tahace (traktory). V
této kategorii nabizi spole¢nost dva zastupce, a to Kivnhon K32 a Kivhon K20. Oba
dva AGV traktory jsou schopny cyklicky opakovat pfedem zadané trasy, a pfitom
komunikovat s ostatnimi voziky a pracovniky. Kivhon K32 ma taznou silu do 2000
kg a Kivnon K20 ma taznou silu az do 6000 kg. Narozdil od podjezdovych modulu
jsou tazné traktory schopny vést v soupravé vice vozikl v fadé. Stejné jako
spole¢nost MIR nabizi spole¢nosti Kivhon Ceské zastoupeni, a to u spolecnosti

Systechgtoup s.r.o. (Kivnon, [online])

e Milvus Robotics

Spole¢nost Milvus Robotics se sidlem v turecké Ankafe v soucasné dobé nabizi
dva podjezdové moduly AGV s oznaCenim SEIT. Mensi ze dvou nabizenych je
model SEIT100 s maximalni nosnosti do 100 kg a vétSim je SEIT500 s nosnosti do
500 kg. Oba tyto modely maji hnaci napravu uprostied a jsou vybaveny dostate¢né
velkymi pogumovanymi koly. Maximalni rychlost, kterou se mohou pohybovat je 1,5
m/s. Jako navigacni systém vyuziva spole¢nost Milvus podobny princip jako
spole¢nost Mobile Industrial Robots tj. naskenovana mapa skrze webovy interface
v ramci které jsou urCeny virtualni tagy a pfesné pozice. Diky této navigaci jsou oba
AGV voziky schopny umistit naklad s pfesnosti na +-25 mm. Diky svému
navigacnimu systému jsou AGV schopny vyhybat se pfipadnym prekazkam a

reagovat tak na dynamické zmény ve svém okoli.

Zdroj: http://lwww.venn-idc.com/en/works/seit-series

Obr. 19 AGV SEIT100 a SEIT500
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V ramci bezpecnostniho vybaveni disponuji oba zastupci laserovym skenerem
SICK umisténych na pfedni a zadni strané. Stejné jako ostatni podjezdové moduly
od jinych spolecnosti i AGV SEIT v obou provedenich maiji Ctyfi bezpecnostni
tlaCitka zastaveni. Standardni vybavou je také modul pro svételnou komunikaci
s okolim. Spole€nost mimo jiné nabizi intuitivni operacni systém na fizeni vice
jednotek vramci jednoho sdileného prostoru. Tento systém také sbira data o
veskerych aktivitach robotl. Oba zastupce je také mozné dovybavit napfiklad o

pasovy dopravnik nebo o zdvihovy modul.

e Grenzebach Maschinenbau GmbH

Némécka spolec¢nost Grenzebach Maschinenbau GmbH ma ve svém portfoliu jak
podjezdové moduly AGV, tahace, tak i vysokozdvizné voziky. V ramci podjezdovych
modull tato spolCenost nabizi tfi varianty, liSici se maximalni nosnosti a typem
prepravovanych jednotek. Nejslabsim zastupcem je AGV L600 s nosnosti 600 kg.
Tento typ se dokaze pohybovat rychlosti v rozmezi 1 m/s a 1,5 m/s s ohledem na
naklad. Diky hnané napravé umisténé uprostied je tento vozik schopen otocit se na
misté do jakéhokoliv sméru. Vyuziva prostorovou navigaci, vramci které se

pohybuje mezi jednotlivymi tagy.

Zdroj: Interni materialy Grezbebach Maschinenbau GmbH

Obr. 20 AGV Grenzebach L600

Vétsi z nabizenych podjezdovych modull s oznaéenim L1200S ma nosnost az do
1200 kg. Dokaze se pohybovat rychlosti 1 m/s a to bez rozdilu veze-li bfemeno

nebo nikoli. Stejné jako mensi pfedchudce, i tento model se diky centralné umisténé
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hnaci napravé dokaze otocit na misté, avsak z dlvodu vétsich rozmér( je vyrobcem
doporu€eno pocitat s prostorem okolo 1 metru pro bezproblémové otaceni.
K navigaci tento model vyuziva konturovy navigacni systém.

Tretim podjezdovym modulem od firmy Grenzebach je vozik s oznacenim
FL1200S, ktery je specificky upraveny na transport standardnich europalet.
Maximalni nosnost je 1200 kg, avSak nutnou podminkou je umisténi nakladu na
europaletu a na specialni nakladni stil. Maximalni rychlost je 1 m/s. Radius pro
otoCeni je stejny jako u predchoziho modulu L1200S, tedy otoCeni na misté,
maximalné v ramci 1 metru. K navigaci je vyuzit konturovy systém navadéni, ktery
na zakladé bezpecénostnich skenerd porovnava pfitomnost potencialnich prekazet
s interné nahranou mapou prostoru, kde se robot AGV nachazi.

VSichni zastupci podjezdovych modull od spole¢nosti Grenzebach dokazi pracovat
bez prestani, a to diky moznosti induk&niho nabijeni v prabéhu bezného provozu.
V ramci dodate¢né spoluprace firma nabizi moznost dovybavit nejmensiho z vySe

popsanych (model L600) o kolaborativniho korobota s nosnosti do 10 kg.

Zdroj: Interni materialy Grezbebach Maschinenbau GmbH

Obr. 21 AGV Grenzebach Tugger

Kromé podjezdovych moduli ma spole€nost v nabidce i tfi varianty AGV tahacu
v rozmezi tazné sily 1000 kg, 2000 kg a 3000 kg. VSechny varianty jsou schopny
pohybovat se rychlosti v rozmezi 1 m/s az 1,2 m/s a to pouze pfi pohybu vpfed.
Pohyb vzad u taznych AGV vozik( neni mozny. Tahace jsou schopny zastavit na
pfedem definované misto na +-13 mm. K navigaci vyuzivaji optickou navigaci, ale

v nabidce jsou také varianty s induk&éni navigaci a s laserovou navigaci. Tahace
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jsou schopny provést automatické odpfazeni voziku, nikoliv vSak opétovné pripojeni
bez pfi¢inéni pracovnika obsluhy. Diky pribéznému induk&nimu nabijeni nebo
snadné vymeéné baterie jsou tahaCe schopny stejné jako podjezdové moduly
neustalého provozu. (Grenzebach, [online])

e Fetch Robotics Inc.

Americka spole¢nost Fetch Robotics, se sidlem v San Jose ve Spojenych statech,
ma ve své nabidce tfi druhy podjezdovych AGV modull. Prvnim z trojice
nabizenych je maly regalovy AGV robot, s nosnosti do 70 kg. DalSi dva zastupci
jsou poté velké podjezdové moduly Freight500 a Freight1500. Tyto dva modely
disponuji maximalni nosnosti v rozmezi od 500 kg v pfipadé mensiho ze dvou
modelt az do 1500 kg v pfipadé modelu Fetch1500. Jako navigacni systém vyuziva
spole¢nost Fetch Robotics kombinaci 2D laseru a 3D kamery, coz umozriuje nejlépe
kontrolovat okoli AGV. Diky modulim pFedvidatelnosti, detekci okluze a
dynamickému vyhybani se pfekazkam, se dovedou vSichni tfi zastupci této firmy
vyhnout neoCekavané prekazce a nasledné se ucit a pamatovat si mista, ve kterych
nejCastéji na predem stanovené trase dochazi k potencialnim kolizim. Maximani
rychlost, kterou se AGV od Fetch Robotics dokazi pohybovat byla vyrobcem
omezena na 1,5 m/s. Na plné nabiti je dojezd uvadén okolo 32 km nebo az 9 hodin

plné vytizeného fungovani.

Zdroj: https://fetchrobotics.com/products-technology/virtualconveyor/freight-robots/

Obr. 22 AGV Freight500 a Freight1500
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Z hlediska bezpecnosti jsou vSechny modely vybaveny SICK skenery pohybu, které
jsou umistény tak, aby byly pokryty vSechny strany robota. Standardni bezpecnostni
vybavou jsou u robotd podobné velikosti ¢tyfi bezpe€nostni tlacitka zastaveni. Diky
systému integrované mapy Vv fidicim systému samotného robota, slouzi k navigaci
predevSim virtualni tagy. Tento systém na spravu a konfiguraci map je velmi

podobny jako napf. u spole¢nosti MiR.

e EK Automation GmbH

Némecka spolec¢nost EK Automation se sidlem v Nenndorfu nabizi nespocet variant
a moznosti z oboru autonomniho pohybu, a to od vysokozdviznych voziku pfes
AGV az po manévrovaci zafizeni upravena presné podle pozadavku zakaznika.
V ramci autonomnich AGV ma tato spole¢nost v nabidce dva zajimavé zastupce.
Prvni z nich je oznaCen jako Custom move. Toto AGV je plné pfizpUsobitelné
pozadavkim prostoru, ve kterém se ma pohybovat. Disponuje zabudovanym
zvedacim mechanismem, ktery dokaze prepravovat naklad az do hmotnosti 500 kg.
Navigacéni systém je plné variabilni a je mozné AGV vybavit jakymkoliv navigacnim
systémem jako je napf. magneticka navigace nebo navigace obrysova. VSechny
navi¢aCni systémy je u spoleCnosti EK automation také mozné nakombinovat

presné podle pozadavkd.

Zdroj: https://ek-automation.com/fahrzeuge/custom-move/

Obr. 23 AGV Custom move
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Diky prubéznému nabijeni je dojezd prakticky neomezeny. VSsechny modely jsou
vybaveny velkym mnozZstvim bezpecnostnich prvkl. Hlavnim prvkem bezpecnosti
jsou skenery SICK, které brani stfetu s potencialni pfekazkou. Rychlost, kterou se
tento typ dokaze pohybovat je az 1,7 m/s a kromé standardniho pojezdu vpfed a
vzad, je schopny pohybovat se i do stran. Velkou vyhodou tohoto modelu je, mimo
jiné nizka vyska pouhych 340 mm, ¢imz je znacné zjednodu$eno umistovani

materialu na tento vozik.

Zdroj: https://ek-automation.com/fahrzeuge/fast-move/

Obr. 24 AGV Fast move

Mlad§im sourozencem typu Custom move je v letoSnim roce pfedstavena zbrusu
novy typ Fast move. Tento AGV vozik vytvafi zcela novou vykonnostni tfidu
v dopravni robotice. NejmenSi provedeni tohoto robota je pouhych 13 cm, diky
¢emuz je mimoradné flexibilni. Jako jediné z vySe popsanych AGV, je tento typ
schopen pohybu do jakéhokoliv sméru coz z néj spoleCné s nizkou vysSkou Cini
nejflexibilnéjSiho zastupce. Maximalni nosna hmotnost je az 2000 kg. Maximalni
rychlost pohybu je pak az 2 m/s. Celkem spole¢nost nabizi tfi rGzné varianty ploSin
od vysky 130 mm do vysky 200 mm, cCtyfi konfigurace pohonu a vice nez 11
dodatkovych zafizeni, kterymi jde typ Fast move dovybavit. V ramci dodatkovych
zafizeni pro manipulaci s nakladem se jedna napfiklad o zdvihovy stll, ktery je
schopen zvihu az do vySky 500 mm. Mimo jiné je také mozné vybavit AGV rlznymi
valeCkovymi dopravniky, vysuvnymi hroty a fetézovymi dopravniky. Podjezdovy
modul je vybaven nékolika bezpeénostnimi tlaCitky nahlého zastaveni. Jako

bezpe€nostni prvek slouzi také barevné podsviceni, které je po celém obvodu
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modulu Fast move. Velkou vyhodou spole¢nosti EK Automation je C&eské

zastoupeni. (EK Automation, [online])
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8 Hodnoceni vybranych spole¢nosti

V nasledujici ¢asti je vypracované bodové ohodnoceni jednotlivych zastupcu trhu
s AGV roboty. Hodnotici Skala je od jednoho do tfi bodu podle naplnéni daného
kritéria, kdy v pfipadé, Ze spole€nost zcela spliuje danou podminku, obrdZi tfi body
a v opacném pfipadé, pouze bod jeden. Nutno podotknout, Ze v ramci vyhodnoceni
nejsou hodnocena vesSkera vySe popsana kritéria, nybrz jen ta, ktera jsou brana jako
naprosto klicova. Z celkového hodnoceni vychazeji nejlépe tfi kandidati, ze kterych
bude v nasledujici ¢asti vybran ten, jehoz kritéria nejvice naplhuji oCekavani a

potfeby prostord a provozu ve SKODA AUTO a.s.

Otto Motors. MiR ApS Grey Orange Kivnon Milvus Robotics | Grenzebach GmbH | Fetch robotics | EK Automation
Zpisob navadéni 3 2 1 2 2 2 2 3
Ridici sy 2 3 2 3 2 2 2 3
Nosnost | tain4 sila 2 2 1 3 1 2 2 3
Pojezd 3 2 1 3 2 2 3 ]
Otaceni 3 2 1 2 3 2 3 3
Rychlost 2 2 2 2 2 2 2 3
fieni 2 2 2 2 2 2 2 2
Bezpeénost 2 2 2 2 2 2 2 2
Dodate&né moduly 2 3 1 3 1 1 1 3
Ceské zastoupeni 1 3 1 3 1 1 1 3

22 23 14 25 18 18 20 28

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tab. 2 Tabulka vysledného hodnoceni

V tabulce 2 jsou ohodnoceny a barevné vyznaceny vysledky jednotlivych firem.
Nejslabsi ohodoceni pouhym jednim bodem je podbarveno oranzovou barvou.
Hodnoceni dvoumy body je pak podbarveno barvou Zlutou. Nejlepsi vysledek tedy
tfi body je vyznaCen zelenou barvou. Diky tomuto barevnému rozvrzeni tabulky
s hodnocenim je tak na prvni pohled pochopitelné, jaka spole¢nost nabizi nejvice
odpovidajici produkt. Ve spodni Casti tabulky je pak vyznacen soucet celkovych
bodu, podle kterého s celkovym pocétem 28 bodu vysla nejlépe spole¢nost EK
Automation. Na druhém misté pak s 25 body vySla spole¢nost Kivnon, ktera je

stejné jako EK Automation doporucovana jako vyhovuijici.
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8.1 Doporuéena technologie

Nejen na zakladé bodového hodnoceni, ale také diky nejSirSi nabidce potencialnich
rozSifeni je v ramci zavéreCné prace doporucena spolecnost EK Automation jako
idealni nahrada za sou€asnou technologii od spoleCnosti CEIT a.s. Tato spolecnost
s Ceskym zastoupenim v dojezdové vzdalenosti od zavodu v Mladé Boleslavi
(Cestlice u Prahy) nejlépe napliiuje o&ekavana kritéria a vlastnosti pozadované
provozem na vyrobni hale M1. V ramci doporuceni konkrétniho modelu se jedna o
typ Fast move. Tento typ AGV je jednim z nejnovéjSich z vybranych spole¢nostni a
diky tomu také nejmodernéjSi. Vlastnostni kterymi disponuje jsou prakticky
neporovnatelné s konkurenci, a to predevSim diky absolutné versatilnim
pohybovym vlastnostem v kombinaci s maximalni pfipustnou hmotnosti 2000 kg.
DalSim z davod, pro€ je doporucen tento model, je velmi Siroké spektrum rozSifeni
napf. o zvihové moduly nebo nejriznéjsi dopravniky. V nabidce rozSifeni je také
moznost dovybavit AGV o korobotickou paZzi.

V pripadé, ze by do provozu byl vybran jako nahrada soucasné technologie Cisté
podjezdovy modul je potifeba pocitat s vy§Sim celkovym poctem AGV nez v pfipadé
prepravit pouze jednu paletu najednou. V takovém pfipadé je do provozu na hale
M1 potfeba pocitat s minimalnim po¢tem 50 podjezdovych modull pro hladky chod
navazeni materialu. Toto Cislo bylo stanoveno podle po¢tu vagonul pfepravovanych
soucasnou AGV technikou.

Pro pfipad, kdy by Cisté podjezdovy modul nebyl idealnim feSenim pro soucasny
provoz ve SKODA AUTO a.s., je dale doporugena spoleénost Kivnon, ktera se
v ramci hodnoceni umistila na druhé pfi€ce. Ta ma ve své nabidce AGV moduly,
které dokazi slouzit jako podjezdové moduly, ale stejné tak i jako tazna zafizeni
schopna prepravit vice vagonu. Celkovy pocet potfebnych AGV by tak mohl byt o
néco nizsi, otazkou vS8ak zustava, zdali je opravdu potfeba snizovat technické
naroky na pozadované zafizeni.

Jako jedna z dopliujicich moznosti, jak co nejlépe vyuzit doporu¢ovanou novou
technologii a maximalizovat tak jeji potencial a potencial skryvajici se za moznostmi
vyuziti, je vytvofeni plné automatického skladového prostoru. Takovou moznosti,
jak vyznamné zefektivnit proces vychystavani a nasledné dopravy materialu ze

skladovych ploch pfimo na vyrobni linku, je celkova pfeména klasického skladu na
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tzv. automaticky sklad. | pfes to, Ze se tento navrh muize jevit jako naprosta utopie,
v dnesni dobé tomu tak jiz neni. V idealnim pfipadé v takovémto skladu bude pouze
par centralné umisténych pracovniku, ktefi budou material pouze vychystavat podle
potieby a do konkrétni podoby toho, jak si to bude pfat montazni linka. V takovémto
pfipadé proces v automatickém skladu zacina sloZzenim materialu od prepravce,
ktery by stale probihal tak, jako je tomu doposud. Slozeny material by byl vSak
nalozen na pfipravené AGV voziky, které by tento material automaticky prepravily
do skladu. Ve skladu by AGV vozik konkrétni material pfivezl na konkrétni misto,
kde ma byt vyuzit pro nasledné vychystani. Poté, co pracovnik skladu pfipravi
material, dojde k opé&tovnému umisténi na AGV vozik, ktery nasledné dopravi
material, bud’ na misto odkud bude material pfesunut obsluhou na danné misto
spotifeby anebo poveze AGV vychystané dily pfimo na linku. V takovémto pfipadé
by bylo mozné pfesunout veskery pohyb AGV robotu do prostoru skladu, kde by
mél vice prostoru a svobody pohybu, ¢imz by se zvysila celkova efektivita jeho
provozu.

DalSi z variant by pak byla takova moznost, v ramci, které by AGV voziky vibec
nevyjizdély z prostoru skladi a material by pouze pfiblizovaly k hranici skladu a
vyrobni linky. Odtud by byl material pfelozen operatorovi logistiky, ktery by uz sam
dily dorucil na spravné misto potieby. V tomto pfipadé by kazda pohybliva entinta v
jinak sdileném prostoru méla pfesné urCené misto a nedochazelo by tak k
neustalym stfetim, které maji na svédomi vzajemné zdrzovani a zbytecné
komplikovani prace. V pfipadé automatického skladu jde vSak jit jesté dale. Material
muze byt zaskladfiovan autonomnimi vysokozdviznymi voziky, posléze mize byt
stejnym vozikem pfeloZzen na AGV soupravu a automaticky odeslan na misto
potfeby. Nad celym takto fungujicim prostorem se muze pohybovat dalSi z
autonomnich entit, a to sice drony, které se dnes jiz také stavaji béznou soucasti
logistickych procesu. Takovy dron mize slouzit pro kontrolu spravnosti vykonavané
prepravy materialu stejné tak jako pomocny nastroj pfi inventure.

Nejvice celistva by byla pfeména skladovacich prostor na jedno velké “parkovisté”
podjezdovych modull AGV, které by vSechny mély svou vlastni konkrétni nastavbu
s konkrétnim typem materialu. V takovém pfipadé by mohl celkovy proces funkce
skladll byt nahrazen autonomnim pohybem podjezdovych modult, ¢imz by doSlo k
vyrazné uspore mista, stejné tak jako ke sniZzeni skladovych zasob. Samozfejmosti

v takovém pfipadé bude mnohonasobné vysSi vyuziti ploch skladu. Takovato
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zména je vS8ak velmi logisticky a stejné tak i finanéné naro¢na. Nutno vSak
podotknout, Ze dfive nebo pozdéji bude muset podobna zména nastat, a to
pfedevS§im v dulsledku vy€erpani moznosti technologického podrfizovani se
existujicimu prostoru. Sou€asna logistika se tak dostava na pfelom doby, kdy jiz
nebude mozZné podfivovat techniku prostoru, ale naopak bude nutné zacit
podfizovat prostor technice, a to pfedevSim za ucelem maximalizace efektivnosti

veSkerych logistickych procesu.
8.2 Porovnani vybrané techologie se sou¢asnym stavem

V porovnani se sou€asnym stavem nabizi jak spoleénost EK Automation, tak i
spole¢nost Kivnon mnohostranné vyuzitelnéjSi AGV nez spole¢nost CEIT a.s. Diky
potencialu nové technologie podjezdového modulu od EK Automation je o¢ekavana
mnohem plynulejSi a efektivnéjSi pfeprava materialu. Jelikoz AGV neni vazano na
trasu vyznaCenou magnetickou paskou, systém sam urCi nejvyhodnéjsi a nekratsi
trasu, a to i s ohledem na okolni prostfedi. 360stupriovy pohyb znaéi potencial
v rychlej§im a presnéjSim umisténi pfepravovaného materialu pfimo u vyrobni linky.
Vzhledem k maximalni mozZné obratnosti doporu¢ené technologie se oCekava, ze
AGV od této spolecnosti bude schopné se celkové lIépe pohybovat ve veSkeryzch
uzkych mistech, ktera jsou pro souc€asny stav a soucasnou technologii velmi

problematicka.

MIiR ApS| Kivnon |EK Automation| CEIT a.s
Zpusob navadéni 2 2 3 1
Ridici systém 3 3 3 1
Nosnost/tazna sila 2 3 3 2
Pojezd 2 3 3 1
Otaceni 2 2 3 1
Rychlost 2 2 3 2
Nabijeni 2 2 2 2
Bezpecnost 2 2 2 1
Dodateéné moduly 3 3 3 1
Ceské zastoupeni 3 3 3 3

23 25 28 15

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tab. 3 Tabulka porovnani doporuc¢ené technologie se sou¢asnym stavem

Zatimco roboti AGV od spolecnosti CEIT a.s. slepé nasleduji magnetickou pasku a
jejich provoz je omezen pouze v ramci pfedem definovanych a Spatné upravitelnych
drah, obé doporu€ené spole€nosti maji velmi versatilni systém navigace umoznujici

mnohem obratnéjSi pohyb. Velkou vyhodou je mimo jiné i oboustranné mozny
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pohyb. Diky této moznosti se stavaji oba zastupci doporucenych technologii
mnohonasobné vice pouzitelnymi, nez jaky je souCasny stav. Co do maximalni
nosnosti obou AGV zastupcu, oba uspésné prevysuji tuto hodnotu diky ¢emuz je
mozné je mnohem lépe vyuzit. Diky jednoduchému a intuitivnimu systému fizeni
budou zaméstnanci obsluhujici AGV roboty schopni sami sobéstaéné& upravovat
jednotlivé trasy pfesné podle pozadavku vzniklych z ostrého provozu. To uSetfi
potencialni naklady na zmény tras a umozni to tak velmi flexibilné reagovat na
vzniklé podnéty. Diky témto vySe popsanym vyhodam se oproti sou¢asnému stavu
opravdu jedna o efektivnéjsi, jednoduse pouzitelny a co do provoznich nakladu také
levnéjsi variantu, ktera v pfipadé spravného uvazovani o prostoru vyrobni haly jako
o celku, bude mit za nasledek spravné a logisticky efektivné fungujici prostor

schopny operativné a rychle reagovat na zmény.
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Zaver

Soucasny svét logistiky se ¢im dal tim rychleji vyviji. Diky technologii dostupné v
dnesni dobé se cely svét vyrobniho priumyslu kazdym dnem méni a oteviraji se mu
nové a nové moznosti. V prabéhu roku 2018 byl pfedstaven prvni plné autonomni
nakladni vlz, testuji se specialni drony, které maji pomoci s inveturami, beznou
praxi jiz jsou plné autonomni sklady v ramci kterych, se jiZ nepohybuiji lidé nybrz
pouze stovky drobnych podjezdovych robotl. V takovémto skladu je pak armada
¢asu, ktery by to zabralo béZznym pracovnikim. Tento vyvoj je opravdu bleskové
rychly a celkovy koncept logistickych procest ma pfed sebou zajimavou a velmi
dynamickou dobu.

Samotny trh s AGV zaziva obrovsky rlst. Firem specializujicich se na automaticky
pfesun materialu v nejriznéjSich podobach je ¢im dal tim vice a moznosti, které tyto
spole¢nosti nabizeji, usnadni samotné procesy pohybu materialu takovym
zpusobem, Ze vyrobnim spole¢nostem vyuzivajicich tyto technologie umozni vyuzit
nenahraditelny lidsky kapital pro vice dalezité a komplexni ukoly.

Cilem této diplomové prace bylo doporucit novou technologii vyuZitelnou pro
navazeni materialu ze skladd na montazni linku, a to konkrétné ve vyrobni hale M1
v mladoboleslavské SKODA AUTO a.s. V ramci procesu doporudeni byla
provedena analyza sou¢asného procesu navazeni, v ramci které byly identifikovany
pozadavky potfebné pro nejefektivnéjSi provoz nové technologie. Na zakladé téchto
kriterii byla vytvofena také jednoducha hodnotici bodova Skala, ve které byla
jednotilva kritéria ohodnocena od jednoho bodu do tfi, a to podle toho, do jaké miry
jednotlivé vybrani zastupci splfiovali pfedem stanovena kritéria.

Celkem bylo vybrano a popsano osm spole¢nosti nabizejici nejpouzitelng&jsi
zastupce AGV robotu, ktefi by potencialné mohli nahradit sou¢asnou technologii. V
ramci téchto spoleCnosti byli popsani zatupci ze vSech dostupnych moznosti na
souCasném trhu. Jednalo se tak o nejriznéjsi varianty podjezdovych modulu
spole¢né s velkym mnozstvim a variantami taznych moduld.

V ramci zavére¢neho doporuceni byli vybrani dva potencialni kandidati, ktefi by byli
schopni pIné nahradit sou€asnou technologii vyuzivanou pro navazeni dilU.

Dil¢im cilem této prace pak bylo doporucit i potencialni pocet novych robotl

potfebnych pro uspédné a efektivni nahrazeni sou€asné technologie. Vysledny
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pocet pouzitych AGV by musel byt drobné navysen, nez je tomu v sou¢asné dobé,
a to konkrétné z 38 na zhruba 50 jednotek. Tento narust je dan pfedevSim typem
vysledného AGV. V pfipadé, Ze bude vyuzZivan kandidat fungujici jako tazné
zafizeni, je mozné pfiblizit se vice plvodnimu poctu vyuzivanych AGV. To oviem
nelze splnit v pfipadé, kdy jako nova technologie bude vybran podjezdovy modul. V
takovém pfipadé musi byt pocitano s tim, Zze zhruba tolik kolik je potfeba pfepravit
vagonu s dily, tolik bude potfeba podjezdovych modull. Vysledny vysSi pocet
potfebnych AGV vSak nesmi byt chapan jako negativné. Naopak diky lehce vysSimu
celkovému poctu se mnohonasobné zvysi celkova efektivita procesu navazeni a
samotny proces manipulace s materidlem bude mnohem flexibilngjsi a
a pocitat tak s narastem produkce, coz bude mit za hlavni disledek vétsi pohyb
materialu, na coz s vétsim poétem AGV v prvni fadé bude spoleénost SKODA
AUTO a.s. mnohem |épe pfipravena.

Jak jiz bylo zminéno, hlavnim cilem této prace bylo doporucit novou technologii,
ktera bude splhovat pfedem stanovena pravidla pro provoz, coz se podafilo a doslo
tak k naplnéni cilli této prace. Kromé samotného naplnéni predem stanovenych cilu,
byla doporucena i zména smysleni o prostoru vyrobni haly M1 jako celku, coz v

budoucnu muze slouzit jako pomocny nastroj pro jakékoliv zmény.
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