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ABSTRAKT

Diplomova prace se zamétuje na problematiku efektivniho provozu montaznich linek, kon-
krétné na zasobovani téchto linek prostfednictvim autonomnich voziki AGV. Cilem této
prace je sestavit pocitacovy model stavajiciho stavu realného provozu a navrhnout simula¢ni

experimenty vedouci k zefektivnéni provozu zasobovacich voziki.

Klicovym ukolem je analyza stavajiciho systému a sbér dat pro sestaveni simulacniho mo-
delu s vyuzitim stavajici manipula¢ni techniky. Na vytvofeném modelu budou realizovany

navrzené simulacni experimenty.

Na zakladé obdrzenych vysledkli provedenych experimentti budou navrzeny Upravy pro ze-

fektivnéni provozu.

Kli¢ova slova: autonomni fizena vozidla (AGV), pocitacovy model, montazni linky, simu-

laéni experimenty

ABSTRACT

The thesis focuses on the issue of efficient operation of assembly lines, specifically the sup-
ply of these lines using AGV autonomous vehicles. The aim of this work is to create a com-
puter model of the current state of real operations and design simulation experiments leading

to the optimization of the operation of supply vehicles.

The key task is to analyze the current system and collect data for the construction of the
simulation model using the existing handling technology. The proposed simulation experi-

ments will be carried out on the constructed model.

Based on the results obtained from the experiments, modifications will be proposed to im-

prove the efficiency of the operation.

Keywords: Automated guided vehicles (AGV), computer model, assembly lines, simulation

experiments
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UvVOD

V dneSnim svété neustdle dochazi k dynamickému technologickému pokroku. Velka cast
pramyslovych procesti je nyni automatizovana prostrednictvim robotii a autonomnich strojt,
diive dominovala lidské pracovni sila. Tyto automatizované procesy jsou casto cyklického
charakteru nebo zahrnuji opakujici se ¢innosti, jako je naptiklad pieprava materidlu jednoho
bodu do druhého. Trasy jsou obvykle pevné stanovené s minimalnimi odchylkami. Hlavnim
cilem téchto automatizac¢nich procest je vyrazné snizeni nakladd spojenych s lidskym per-
sonalem a zvySeni provozni efektivity, jelikoz robotické systémy nejsou nachylné k nemo-

cem Ci inaveé a mohou pracovat nepfetrzite.

Tato diplomova prace se detailné zabyva studiem vyuziti technologie autonomnich fizenych
vozidel (AGV) ve vybraném podniku. Cilem této prace je provést komplexni analyzu moz-
nosti integrace AGV technologii ve skladovém hospodaistvi, s dirazem na konkrétni navrhy

a testovani podminek, za nichZ je tento navrh ekonomicky a provozné piinosny.

Uvodni &ast prace je zaméfena na teoreticka vychodiska spojend s autonomnimi technologi-
emi, véetné definice zdkladnich principti fungovani AGV a jejich praktické aplikace v pri-
myslovém prostiedi. Nasleduje podrobny piehled trhu s autonomnimi technologiemi. I kdyz
nebylo mozné zahrnout kompletni celosvétovy trh, byla provedena ditkladna studie, ze které
byli vybrani nejvyznamnéjsi dodavatelé této technologie. Zaveérem teoretické casti je detailni

analyza moznosti a metod zasobovani montaznich linek s vyuzitim AGV technologie.

Prakticka ¢ast této diplomové prace se soustiedi na tvorbu pocitacového modelu soucasného
stavu zavaZeni materidlu, ktery slouzi jako zéklad pro nasledné modelovani a optimalizaci
za vyuziti AGV technologie. Tento model soucasného stavu zavazeni montazni linky, je
vytvoien na zéklad¢ analyzy specifickych dokumentt a dat poskytnutych spole¢nosti vybra-

ného podniku.

Na zéklad€¢ modelu aktualniho stavu zavaZzeni montazni linky byly vyhodnoceny finan¢ni
naklady spojené s mzdami a potfizenim transportni techniky. TytéZ finan¢ni ukazatele byly
nasledn¢ aplikovany na nov€ navrzeny pocitacovy model s autonomni technologii. Tento
model byl podroben dikladné analyze proveditelnosti a testovani riznych podminek, aby
bylo moZzné stanovit, zda je model prakticky realizovatelny a identifikovat ptipadné limity

jeho nasazeni.
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Cilem této diplomové prace je poskytnou komplexni pohled na moznosti rozsifeni stavajici
flotily AGV o dalsi stanovisté na montazni lince a skladovych prostorach. V praci jsou pre-
zentovany konkrétni ndvrhy a doporuceni pro optimalizaci procesti manipulace s materialem
za pouziti AGV technologie, ¢imz se zvysuje celkova efektivita a pifidana hodnota navrho-

vaného pocitacového modelu.

Tato prace nejen potvrzuje proveditelnost integrace AGV technologie do stavajicich provo-
zum, ale také ukazuje, ze takového nasazeni miize vést k vyznamnym ekonomickym a pro-
voznim piinostim. Doporuceni vychazejici z této studie maji potencial vyrazné zlepsit logis-

tické procesy u vyrobnich linek.
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1 LITERARNI RESERSE

Tato subsekce analyzuje relevantni odbornou literaturu tykajici se zkoumané problematiky
autonomni manipulac¢ni techniky (AGV). Autonomni manipula¢ni technika piedstavuje roz-
vijejici se oblast, ktera dosud neni pfili§ detailné prozkouména. V literatufe se tomuto tématu
obvykle vénuje pouze kratky odstavec ¢i podkapitola, coz naznacuje relativni nedostatek

studii a analyz v této oblasti.

Kniha autora Guntera Ullriha prezentuje komplexni pohled na vyvoj autonomnich manipu-
la¢nich zatizeni od padesatych let 20. stoleti az do soucasnosti. Autor se vénuje podrobné
analyze Sirokého spektra aplikaci téchto systému v riznych primyslovych odvétvich, véetné
automobilového primyslu, elektroniky, strojirenstvi, rychloobratkového zbozi a 1ékaiského
sektoru. Ddle se zabyva identifikaci jejich omezeni a potencialnich vyhod, coz poskytuje

uceleny pohled na problematiku autonomni manipulace v pramyslovém kontextu. [35]

Kromé toho se kniha detailné zabyva riznymi aspekty souvisejicimi s AGV, jako jsou typy
strojli, navigace, dobijeni, komunikace s okolim a srovnéni s tradicnimi dopravnimi sys-
témy. Autonomni manipulacni technika nachazi uplatnéni zejména v instralogistice vyrob-

nich firem, kde slouZzi k efektivni pfepravé materidlu mezi sklady a vyrobnimi linkami.

Porovnani autonomni manipulacni techniky s ruéné fizenou manipulaci zdraziuje flexibi-
litu, sniZené provozni naklady diky eliminaci mzdovych néklada a snizeni lidské chybovosti.
Autor téz uvadi, Ze investice do systému AGV predstavuje dlouhodoby strategicky krok,
ktery muze vyrazné prispét k efektivité a konkurenceschopnosti podniku. Gunter Ullrich je

presvédenym zastdncem autonomni technologie a vidi v ni perspektivni budoucnost.

Na zéklad€ rozsahlého prizkumu literatury se autor rozhodl soustfedit na problematiku
uspor nakladi a zvySovani produktivity po zavedeni autonomni manipula¢ni techniky. Tento
vyzkum bude déle zkoumat ,,Zefektivnéni provozu robotickych vozikl pti zasobovani mon-
taznich linek*, konkrétn€ nésledujici okruhy. Jaké jsou hlavni vyhody autonomni manipu-
lacni technologie a jaké konkrétni vyhody piinasi implementace autonomni manipulacni

techniky pro firmy.

Tyto otazky budou podrobné¢ analyzovany na zavér prace, na zaklad¢ dostupné literatury a
provedeni podrobné studie zaméfené pro spoleénost Skoda Auto a.s. B&hem vyzkumu bude
provedena analyza aktualniho stavu zavézeni montazni linky a nasledné¢ bude provedena

analyza zavazeni montazni linky s autonomni technologii. Oba tyto procesy budou detailné
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zpracovany v simula¢nich modelech z redlného prostiedi. Budou navrzena doporuceni k op-
timalizaci zasobovanich procesii a zvySeni produktivity za pomoci autonomni technologie

s pozadovanou usporou nakladu.

Takovy pfistup umozni nejen identifikovat vyhody a nevyhody autonomni manipulacni tech-

niky, ale poskytne konkrétni doporuceni pro optimalizaci zasobovani.

1.1 Principy chovani autonomnich robotickych voziki (AGYV).

V souvislosti s neustale se vyvijejicim primyslem 4.0 a rostoucim vyznamem umélé inteli-
gence (Al), internetu véci (IoT) a big dat, se stavaji autonomni robotické voziky (AGV)
klicovymi prvky modernich primyslovych operaci. Tyto autonomni zafizeni pfedstavuji re-
voluéni piistup k manipulaci s materialem a logistickym procestim v primyslovych prostie-
dich. Princip chovani autonomnich robotickych vozidel spo¢iva v jejich schopnosti fungovat

bez lidského zasahu.

Autonomni robotické voziky vyuzivaji Sirokou Skalu technologii, v€etné umélé inteligence
pro planovani tras a navigaci, [oT pro sbér a vyménu dat s ostatnimi zafizenimi a big data
pro analyzu a optimalizaci provoznich procesii. Tyto technologické inovace umoziuji auto-
nomnim vozikiim efektivnéjsi a pfesnéjs$i navigaci v prostoru s optimalizaci svého pohybu a
¢innosti.

Na trhu lze nalézt rizné typy autonomnich robotickych vozidel, od jednoduchych AGV,
které plni jednoduché tkoly az po sofistikované AGV s moznosti plné autonomie a flexibil-

niho pfizplsobeni se riznym pracovnim prostiedim.

Charakteristika principu chovani autonomnich robotickych voziki a jejich piehled nabize-
nych typtt AGV na trhu je klicem pro pochopeni jejich role v modernim primyslu s jejich
potencidlem pro zlepSeni logistiky a manipulace s materidlem ve vyrobnich a distribu¢nich

procesech.

1.1.1 Pramysl 4.0

Zakladnimi stavebnimi kameny Priimyslu 4.0 jsou moderni technologie, jako jsou kyberne-
ticko-fyzikalni systémy (CPS), internet véci a sluzeb (IoTS) a chytré tovarny (Smart
factory). Tyto stavebni kameny zahrnuji senzory, stroje a ICT systémy, které spolu auto-
nomn¢ interaguji, vyhodnocuji situace a podle potieby provadéji akce v redlném cCase. Jejich

implementace a vyuziti je klicovym aspektem Pramyslu 4.0. Technologie, jako je
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komunikace mezi stroji, chytré produkty, cloud computing a zpracovani velkych dat (big
data), jsou rovnéz soucasti konceptu Priimyslu 4.0, avSak nejsou povazovany za jeho ne-
zbytné soucasti, ale za podsystémy. Je dulezité si uvédomit, Ze vSechny tyto technologické

prvky jsou vzajemné propojeny a vzajemné ovliviiuji sviij provoz. [37]

Primysl 4.0 zastupuje novou dimenzi organizace a fizeni celého fetézce a vytvari hodnoty
po cely zivotni cyklus produktu. Tento cyklus reaguje na stale se rozsifujici individualizo-
vané pozadavky zdkazniki, pocinaje konceptem a pokracujici pies zakazku, vyvoj a vyrobu,
az po dodani vyrobku koncovému uZzivateli a nasledny proces recyklace véetné ptidruzenych

sluzeb. [29]

1.1.2 Al — Uméla Inteligence

Uméla inteligence (Al) je vytvoteni sofistikovanych systémd, které vykazuji schopnost au-
tonomniho mysleni a adaptace na rozmanité podminky a prostiedi, aniz by projevovaly ne-
dostatky lidského chovani a osobnosti. Uroveii vrozené inteligence je stale vzdalend, ale
Vv oblasti um¢l¢ inteligence je neustaly posun vpied. Aktudlni stav umélé inteligence je ur-
covan nejnovejsimi inovacemi, které hledaji efektivni zpisoby, jak dosdhnout vétsi autono-

mie a inteligence zaloZené na pravidlech strojového uceni a algoritmii hlubokého uceni. [39]

1.1.3 Bigdata

Big data oznacuji obrovska datova mnozstvi, ktera piekracuji tradi¢ni softwarova feseni a
zpracovatelské nastroje. Tyto data, Casto kombinuji strukturované a nestrukturované infor-
mace z riznych zdrojii. Big data predstavuji vyznamny zdroj hodnotnych informaci, zahr-
nujici analyzu trendl zdkaznik a méfeni operacni efektivity. Tyto informace slouzi jako

nastroj pro efektivni feSeni. [39]

1.1.4 10T — Internet véci

Internet véci (IoT) oznacuje sit’ vzdjemné propojenych zafizeni, strojli, pfedméti, zvirat nebo
dokonce lidi, které jsou identifikovatelné jedine¢nymi identifikatory (UID) a schopné pie-

naset data po siti bez potieby lidské interakce nebo interakce s pocitacem. [38]
Ptiklady zatizeni ptipojenych k internetu véci zahrnuji lidské t€lo s implantatem sledujicim
srde¢ni rytmus, hospodaiska zvitata s bioCipy, automobily vybavené senzory, které upozor-

nuji fidice na nizky tlak v pneumatikach. [29]
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1.1.5 Historie automatizovanych voziki

Historie autonomnich vozikii saha az do 50. let dvacatého stoleti. A.M. Barrett Jr., majitel
spolecnosti Barrett Electronics, uvedl na trh upraveny traktor tak, aby sledoval trolejovy drat
ve skladu. Tento vynalez nebyl pojmenovan jako autonomni vozik, ale je mu pfipisovan

vynalez prvniho automaticky fizeného voziku. [1]

Jednou z prvnich mezinarodnich spole¢nosti, ktera zavedla AGV technologii byla automo-
bilka Volvo. V roce 1973 nasadila ve svém §védském automobilovém zavodé 280 pocita-

Cové fizenich voziku. [1,35]

Prvni navigaéni systémy jsou indukovana magneticka pole. Samotny vozik jezdil podle pte-
dem nainstalovanych magnet do podlahy, v zavislosti na jejich orientaci pozitivné — nega-

tivné se vozik pohyboval vpied. [2]

V priubéhu 70. let probihal vyvoj AGV technologie. Novy typ byl fizen sledovanim UV zna-
¢ek umisténych v podlaze. V roce 1979 probéhla v pracovnim prostoru implementace prvni
chytré podlahy, ktera vedla vozidlo za pomoci elektrického proudu v zemi. Disledkem bylo

uplné odstranéni drat. [1]

Na konci 20. stoleti zacalo napojovani AGV technologie na pocitace. V 90. letech probéhl
bezdratovy ptenos dat ptes internet. Zaroven dochazi k vyuZivani magnetické a laserové na-
vigace, zatimco se odstupuje od zastaralého optického navadéni. Novy zpusob navigovani
umoziuje vyuziti magnetickych boda, které vozik vyuziva k navadéni. Druhym zplsobem
je vyuziti laserového senzoru. Laserovy senzor mize v jednom momenté¢ snimat né€kolik re-
flexnich $§titkd z ptedem definované trasy. Vyslednym zlepSenim je zvySeni provozni rych-

losti AGV vozika. [2]

1.1.6 AGV (Automated Guided Vehicle)

Automaticky systém fizeni vozikii (AGV/AMR) jsou automatizovana fizend vozidla, kdy
jejich pohyb je automaticky fizeny a neni potieba pfimého kontaktu obsluhy. Autonomni
robotické voziky se pouzivaji k pfevozu riznych materiali a produktti. Samotny néklad se
muZe nalozit a pfepravit na podvozkove platformé AMR. Lze vyuZit i nizkozdviZzného nebo
vysokozdvizného robota a v neposledni fad¢ je mozné vyuzit tazné voziky s automatickym

nebo manualnim zapojenim vagonu. [3,2,4]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 16

1.1.7 Nabijeni autonomnich voziki

Autonomni voziky operuji na zéklad¢ elektrického pohonu, coz eliminuje potfebu pravidelné
intervence obsluhy, jak je bézné u konven¢ni manipula¢ni techniky. Tato AGV technologie
je vybavena bateriemi, jez 1ze nabijet riznymi metodami, véetné bezdratového nabijeni s vy-

uzitim mékkych desek a indukéniho nabijeni. [2, 40]

Alternativnim pfistupem k dobijeni AGV je ru¢ni vymeéna baterie za baterii pIn¢ nabitou.
Tento proces vSak nese sva omezeni. Ruéni vyména vyZzaduje k dispozici dalsi pln€ nabité
baterie, které¢ je nutné skladovat, ¢imz miiZze byt vyuzivan cenny prostor. Naopak automa-
tické dobijeni mlze zabirat zna¢né mnozstvi ¢asu, coz miize snizovat efektivni provozni

dobu vozidel béhem jednoho pracovniho dne. [41]

Vyuzitim bezdratového nabijeni je mozné zajistit nepfetrzity provoz autonomnich vozikd.
Samotny nabijeci proces muze probihat synchronizované s provadénymi tikoly, jako je vy-
kladani a nakladéani, ¢imz je zajistén plynuly vyrobni cyklus a autonomni technologie zii-
stava v provozu 1 béhem dobijeni. Minimalizace opotiebeni baterie béhem nabijeni je mozna
pomoci chytré nabijecky, ktera sleduje a reguluje velikost nabijeciho proudu a zastavuje na-

bijeni po dosazeni stanovené kapacity baterie. [5, 42]

Baterie v autonomnich robotickych vozidlech lze roz¢lenit do nékolika kategorii, z nichz
kazda disponuje specifickymi vlastnostmi. Mezi né€ patii olovnéné baterie, charakterizované
vysSi hmotnosti a dlouhou Zivotnosti, az s 1200 nabijecimi cykly. VyS§§i hmotnost téchto
baterii miiZze piisobit jako vyvaZeci protivaha. Olovnéné baterie navic vynikaji niz§imi pofi-
zovacimi naklady. DalSimi typy jsou AGM a gelové baterie, bézné€ pouzivané v automatizo-
vanych vozicich. Konkrétné utésnéné olovnéné baterie (SLA) a ventilové fizené olovnéné
baterie (VRLA baterie). Bez ohledu na specifika mezi AGM a gelovymi bateriemi jsou obé

varianty uzaviené a bezadrzbové. Tento typ baterii se ¢asto vyuziva v metod¢ nabijeni pro-

stiednictvim vymény téchto baterii. [42]

Na trhu je rovnéZ dostupna lithiova baterie, kterd naléz4 stale Cast€j$i uplatnéni. Jeji hlavni
vyhodou je moznost rychlejSiho nabijeni bez rizika snizeni zivotnosti baterie. Nabijeci pro-
ces lithiovych baterii trva ptiblizné 1,5 hodiny pro dosazeni nabiti z 60 % na 100 %. Ptesto
jsou lithiové baterie méné odolné a vyzaduji ochranu pfed ptebijenim, ktery vyzaduje udr-

zeni proudu na definovanych bezpecnostnich trovnich. [42]
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1.1.8 Bezpecnost AGV

Prvnim krokem je potfeba provést ovéteni certifikace autonomniho voziku, aby bylo zajis-
t&no, Ze splituje bezpe¢nostni pozadavky stanovené platnou legislativou EU a CR. V piipadé
instalace jakychkoliv pfidavnych zafizeni na vozik a jeho umisténi do primyslové haly, je

nezbytné zabezpecit aplikaci jako celek a fesit bezpecnostni otazky komplexné. [36,43]

Je vysoce dulezité, aby autonomni voziky (AGV) byly schopny informovat okoli o svém
pohybu. K tomuto Géelu jsou vybaveny kombinaci akustickych a optickych varovnych sig-
nall, véetné otacejicich se vystraznych svétel. Pro zastaveni vozikl jsou implementovany
mechanicky nezéavislé provozni brzdy, které jsou navrzeny tak, aby nebyly aktivovany, do-
kud maji energii. V ptipadé potteby naléhavého zastaveni, je dodavka energie pierusena, coz

vede k okamzitému brzdéni a zastaveni. [30,36]
Rozd¢€leni rizik pro autonomn¢ fizena vozidla:
1. Aktivni opatfeni snizeni rizik
a. Bezpecnostni laserovy skener nebo systém pro zabranéni kolizim
b. Naraznik citlivy na tlak
C. Bezpec€nostni PLC
2. Pasivni opatfeni snizeni rizik
a. Zafizeni pro nouzové zastaveni
b. Zvukové a poplachové signaly

c. Svétla [29]
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2 TRH S AUTONOMNI TECHNOLOGII

Trh s autonomni technologii prochazi rychlym vyvojem v reakci na rostouci trend pramyslu
4.0 a nasledné i na vliv pandemie covidu-19 v letech 2019-2021. V sou¢asné dob¢ se v Ev-
autonomni technologie. Tento jev je disledkem rostouci poptavky velkych firem po auto-

matizovanych procesech, které mohou fungovat nezavisle na lidském zasahu.

Primyslovi roboti jsou definovani podle normy ISO 8373, ktera stanovuje zakladni principy
oznaceni téchto zafizeni. Mezi hlavni charakteristiky primyslovych robott patii jejich pro-
gramovatelnost, schopnost viceucelového vyuziti a operovani ve 3D prostoru. Klicovou vy-
hodou primyslovych robott je jejich schopnost provadét narocné tkoly s vysokou pfesnosti,

coz vede k zvySeni efektivity. [2]

Autonomni roboty (AGV) v sou¢asné dobé vyuzivaji hlavné rozvinuté zemé, jako jsou Cina,
Evropa a Severni Amerika. Jejich hlavnim pfinosem je zefektivnéni vyrobnich procesti pro-
stiednictvim nepfetrzitého provozu. Svétové ekonomické forum (WFE) odhaduje, Ze do
roku 2025 miZe dojit k zaniku az 85 miliont pracovnich pozic, které 1ze povazovat za lehce
automatizovatelné. Naopak se ocekava vznik az 97 milionti novych pracovnich pozic v ob-

lasti spravy autonomni technologie. [2]

2.1 Rozdéleni robotu AGYV vs AMR

Automatizovana manipulace materialu piedstavuje klicovy prvek optimalizace produktové
dodéavky v ramci organizaci, pfi¢emz minimalizuje ¢asy zastaveni vyrobnich procest. Cen-
tralni soucasti tohoto usporadani je technologie AGV (Autonomous Guided Vehicle), ktera
vsak mize byt rovnéZz oznacovana jako AMR (Autonomous Mobile Robot). Technologie
AMR se vztahuje k mobilnimu robotu, ktery se pohybuje na zakladé autonomni navigace po

pevné stanovenych trasach. [6]

Mezi klicové rozdily mezi roboty AGV a AMR patii jejich navigacni systémy. AGV funguji
na pévné urcenych trasach, které jsou ur¢eny pomoci vedeni draty, magnetickymi pasky a
senzory. Tyto trasy jsou pevné definovany pifedem. Mezi jejich omezeni patii omezena
schopnost autonomniho rozhodovani. Pokud AGV detekuje ptekazku na své trase, zastavi

se a ¢ekd na odstranéni ptekdzky nebo zésah obsluhy. [6]

Roboticka vozidla s ozna¢enim AMR disponuji sofistikovanym naviga¢nim systémem zalo-

zenym na inteligentnim navadéni. Tyto AMR vyuzivaji kombinaci kamer, senzoru a



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 19

laserovych skenert, které spolu se softwarovym systémem navigace pracuji na zakladé vir-

tualni mapy prostiedi. [6]

2.2 Vyrobci autonomni techniky (AGYV)

Vyrobci autonomni techniky predstavuji kli¢ové hrace na trhu, kteti se aktivné podileji na
zakazkach firem, vyzadujicich tuto inovativni technologii. Pro spravné fizeni a zajiSténi
transparentnich vybérovych procesu je nezbytné spravné oslovit potencialni dodavatele
s konkrétnimi pozadavky a specifikacemi. Jakmile se dodavatel rozhodne zapojit do nabid-
kového procesu, je odeslana nabidka k projednani v souladu s pozadavky poptavky. Vzhle-
dem k tomu, Ze mnoho dodavatelii autonomni techniky piisobi mimo tzemi Ceské republiky,

tato kapitola se zaméti na kli€ové hrace na trhu, ktefi disponuji touto technologii.

2.2.1 Servis Control s.r.o.

Servis Control s.r.o. je firma z Ceské republiky, ktera vznikla v roce 2008 se sidlem v Ko-
lin€. Jejim primarnim cilem je poskytnout zakazniklim Sirokou §kalu feSent, kterd jsou plné
pfizpusobena specifickym potifebam a prostiedi. Firma se zamétuje na dodavku autonomnich
mobilnich roboti AGV/AMR, tahaci a vysokozdviznych AGV. Tabulka 1. uvadi zédkladni
informace o0 poskytovanych typech AGV od firmy Servis Control.

Tabulka 1. Nabidka AGV Servis Control s.r.0. [Vlastni zpracovani]

Typ AGV Nosnost (kg) Modely | Rychlost (m/s)
Podbihaci 250,400,750 3 0,5;12;15
Taha¢ 3000 (5000 s dodate¢nou zatézi) | 1 1,2
Univerzalni vozik | 100 1 1,2

Vidlicové 1200, 1400 2 1,5

Soucasti portfolia sluzeb je fidici systém umoziujici ovladani jednotlivych roboth ¢i celych
flotil autonomni technologie. Primarnim Gc¢elem je optimalizace pfepravy materialu a mani-

pulace s paletovym materiadlem. [7]

Technologické navadéni robotit AGV/AMR je zajisténo pomoci riznych metod. Magneticka

paska se pouziva k navigaci pii pfesunu dili mezi stroji. Alternativni metodou je SLAM
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navigace, kterd vyuziva LiDAR nebo navadéni kamerou. Navadéni pomoci GPS je vyuzi-

vano zejména ve venkovnich prostorach. [7,8]

Autonomni roboti jsou pohanéni bateriemi s kapacitou 24 V nebo 48 V a s kapacitami 40
Ah, 60 Ah a 80 Ah. Dodavatel garantuje minimaln¢ 4000 nabijecich cykla. Efektivni bez-
dratové nabijeni umozituje dobijeni baterii béhem vykonavané ¢innosti, coz minimalizuje
riziko prostoji. NabijeCky jsou vybaveny inteligentnim fizenim, které sleduje velikost nabi-

jeciho proudu a napéti v baterii, coz pomaha minimalizovat opotfebeni baterii. [7,8]

2.2.2 Asseco CEIT, a.s.

Spole¢nost Asseco CEIT, a.s. vznikla roku 2007 na zakladé vyvoje unikatnich feSeni v ob-
lasti robotiky a logistiky provadéné na Zilinské univerzité. Predchiidcem spoleénosti CEIT

bylo Slovenské centrum produktivity, které bylo zaloZeno v roce 1998.

Hlavnim cilem spole¢nosti Asseco CEIT, a.s. je posileni produktivity v automatizaci vyroby
a logistiky. Jejich nabidka autonomnich vozidel zahrnuje tahace, vidlicova AGV, podbihaci
AGYV a specializovana feSeni na miru. Zakladni roz¢lenéni AGV techniky je zobrazeno v ta-

bulce 2. [9]

Tabulka 2. Nabidka AGV Asseco CEIT, a.s. [Vlastni zpracovani]

Typ AGV Nosnost (kg) Modely | Rychlost (m/s)

Podbihaci 600; 800; 1000; 1200; 1300; |9 0,7, 1; 1,2; 1,3;
1500; 2000; 3200 1,6;2

Taha¢ 1300; 3000; 6000; 8000 4 1;1,3; 2;

Vidlicové 1000, 1500 4 1,6; 2;

Pro fizeni a monitorovani prostiedkti v logistice spole¢nost Asseco CEIT, a.s. vyvinula sys-
tém Twiserion Fleet Manager, ktery se sklada ze tfi hlavnich sloZek: fidiciho systému, mo-

nitorovaciho systému AGV Monitor a systému Track & Trace.

Ridici systém slouzi jako zakladni jednotka pro fizeni celého systému a autonomnich zafi-
zeni. Pfendsi informace o stavu provadénych Cinnostech a vyskytu problémi, které jsou na-
sledné vyuzity pro rozhodovani a fizeni jednotlivych ¢asti logického procesu. Jeho hlavnim

ukolem je navigace autonomnich vozidel ptes kfizovatky, semafory, obsluznd mista a
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nabijecky bez potieby lidského zésahu. Dalsi vyznamnou funkci fidiciho systému je auto-

matické fizeni a monitorovani stavu logistického procesu. [9,10,11]

2.2.3 Jungheinrich AG

Jungheinrich AG je spolecnost se sidlem v Hamburgu. Patii mezi pfedni svétové dodavatele
logistickych systémi s vice nez 60letou odbornou historii. Specializuje se na vyrobu a po-
skytovani komplexnich feSeni v oblasti intralogistiky. Jejich nabidka zahrnuje Sirokou skalu

autonomnich voziki, které slouzi jako feSeni pro automatizovanou ptepravu. [12]

Spole¢nost Jungheinrich AG poskytuje automatické VNA (Very Narrow Aisle) voziky, au-
tomatické voziky a autonomni mobilni roboty (AMR). Rozd¢leni jednotlivych modelt au-

tonomni techniky je znazornéno v tabulce 3. [13]

Tabulka 3. nabidka AGV Jungheinrich [Vlastni zpracovani]

Typ AGV Nosnost (kg) Modely | Rychlost
(km/h)
Automaticky VNA vozik | 1600 2 12
Tahad 5000 1 12,5
Mobilni robot AMR 880; 1300 2 1,2
Vidlicové 1300; 1500; 1700; 2500 3 7,72, 9;

Centralnim prvkem systému AGV je hlavni pocitac, ktery fidi pohyb vozikl podle ulozenych
jizdnich tras a strategii prepravy. [15]

Systém VMS (Vehicle Managment Systém) pfinasi uzivatelim komplexni feSeni s uzivatel-
sky ptivétivym rozhranim, které se dokéaze ptizplsobit individualnim potfebam uZzivatele.
Kompatibilita softwaru zajisti snadny upgrade na nov¢jsi verze se vSemi nejnoveéjsimi funk-

cemi. [14]

Bezpecnost pohybu autonomnich voziki je zajisténa optickymi senzory a dvéma bezpec-
nostnimi laserovymi skenery. Tyto senzory mapuji bezpecnostni pole o velikosti 360°, coz
umoziuje voziklim identifikovat a reagovat na prekazky ve sméru pohybu i sméru motoru.
Tvar bezpecnostniho pole lze upravit v souladu s aktualnim smérem pohybu voziku, napfii-

klad ptimé jizdy, které je zobrazeno na obrazku €. 1 ,,Sipkou zpét®. [15]
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Obrézek 1. Smér bezpecnostniho pole ve sméru motoru [15]

Dalsi moznosti je implementace bezpecnostniho pole pii zataCeni, coz je zndzornéno na ob-
razku ¢.2. Tento obrazek ilustruje zménu snimaného pole v zavislosti na pohybu do strany.
Pti detekcei piekazky vystraznym polem, dochédzi k postupnému sniZeni rychlosti jizdy. Po-
kud ptekazka setrvava v draze voziku a je detekovana ochrannym polem, vozik se zastavi,

dokud neni ptekazka odstranéna. Po odstranéni piekazky dojde k opétovnému rozjeti voziku.
[15]
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Obrazek 2. Smér bezpecnostniho pole — zataceni [15]
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Pro zajisténi energetického zdroje firma vyuziva uz vice nez deset let Lithium — iontové
baterie. V pribéhu let aktivné pracuje na dal$im vyvoji tohoto typu baterii. Vyrobce garan-

tuje dlouhou Zivotnost a vysoky vykon baterii po dobu az osmi let. [16]

2.2.4 STILL CR spol. s r.0.

Spoleénost STILL CR spol. s r.0. piisobi jako dodavatel komplexnich intralogistikych feseni
na celosvétové trovni. Firma se specializuje na inteligentni spravu manipulace s materily a
souvisejicich sluzeb. Jeji produktova Skala iGo odhaluje schopnost téméf uplné automati-
zace materialového toku. V rdmeci iGo je intralogistika individudlné automatizovana podle

specifickych pozadavku. [17,18]

Produkty iGo zahrnuji automatizovana feseni s taznymi soupravami, vysokozdvizné voziky,
automatizované regalové voziky a autonomni mobilni robotické systémy. Detailni piehled

nabizenych produktii od firmy Still je uveden v tabulce 4. [18]

Tabulka 4. Nabidka AGV STILL [Vlastni zpracovani]

Typ AGV Nosnost (kg) Modely | Rychlost (m/s)
Automatizovany regal | 1100; 1400 3 1,2:2,0; 3,0
Taha¢ 5000 1 1,7

Mobilni robot AMR 600; 1000; 1500; 2 1,2;2,0;2,2
Vidlicové 1100; 1300; 1600; 1900 | 6 1,7; 2;

Standardizované sady pro automatizaci poskytuji identické komponenty, tidici jednotky a

rozhrani, umoziujici efektivni transformaci nového sériového voziku na AGV. [18]
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Obrazek 3. Grafické znazornéni sady pro automatizaci iGo [19]

Grafické zndzornéni automatiza¢ni sady je uvedeno na obrazku 3, pficemz jednotlivé kom-

ponenty jsou oznaceny nasledujicimi popisy:
1. Navigace voziku — laserovy skener
2. Ridici jednotka ptijimajici ukoly — box pro automatizaci
3. ldentifikace pohybu — kontrolky
4. Bezpecnostni skener — laserovy, sledovani 360° okolo voziku
5. Uzivatelské rozhrani — s displejem

6. Vertikalni systém a displej — nouzové tlacitko STOP [19]

Bezpecnostni prvky integrované do autonomnich vozikii zahrnuji skenery. Autonomni vozik
je vybaven pfednim Sikmym skenerem umisténym na ptedni ¢asti zafizeni, coz usnadiiuje
detekci piekazek ve vertikalnim sméru. Dva bo¢ni skenery jsou umistény vpiedu pro detekci
piekazek ve vertikalni rovin€. Princip jejich fungovani spoc¢iva v tom, Ze skenovaci pole

zastavi n€kolik centimetr nad podlahou a ve stinénych ulickach se vypne. [20]
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Modré bezpecnostni svétlo kontinualné emituje modry bod na podlahu, ktery slouzi k signa-

lizaci chodctim nebo obsluze, ze se autonomni zafizeni ptiblizuje.

Navigace stroju je feSena pomoci laserového systému. Na strategickych mistech vedle jizdni
drahy jsou umistény reflektory. Pii detekci ti reflektori navigacni systém urci polohu stroje.
Lokalizace je zaloZena na riznych datech, v€etné vzdalenosti a thlu vici jednotlivym re-

flektorum. [20]

2.2.5 KVADOS, as.

Spole¢nost KVADOS, a.s. byla zaloZena v roce 1992 Miroslavem Hampelem, jednim ze
dvou zakladateld, ktery ziskal Zivnostensky list na poskytovani softwaru a zalozil firmu
HANAS (Hampel Nabizi Sluzby). Firma HANAS se nasledné transformovala do spole¢nosti
KVADQS, a.s. V roce 2009 doslo k implementaci produktti pro spole¢nosti v oblasti servisu
myFABER. Termin ,,myFABER* oznacuje primyslovou automatizaci integrujici robotiku.

[21,22,23]

V ramci své nabidky AGV systémi poskytuje firma KVADOS, a.s. paletovd AGV a pod-
jezdova AGV, spolu s fidicim systémem, ktery ¥idi AGV dle pozadavki zdkaznika. Portfolio

firmy Kvados je uvedeno v tabulce 5. [23]

Tabulka 5. Nabidka AGV Kvados, a.s. [ Vlastni zpracovani]

Typ AGV Nosnost (kg) Modely | Rychlost (m/s)
Mobilni robot AMR 600; 1000 4 16:2,0
Vidlicové 600; 1000; 1500; 2000 5 0,5;1,2; 1,3;

Stroje jsou vybaveny laserovym naviga¢nim systémem, kde rotacni laser v horni ¢asti stroje
neustale monitoruje vzdalenost a thly od reflexnich bodt rozmisténych v perimetru pracov-
niho prostoru. Timto zpisobem je pozice stroje lokalizovéana s pfesnosti na urovni milimetra.
Bezpecnost provozu AGV strojii je zajiSténa na nejvyssi urovni. V piipad¢ detekce jakékoli
piekéazky, stroj automaticky reaguje a piizptsobi svou jizdu, bud’ zpomali nebo zastavi. Po

odstranéni prekazky pokracuje ve své ¢innosti. [24,25]
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2.2.6 ek robotics s.r.o.

Firma ek robotics s.r.o. patii mezi pfedni vyrobce a systémové integratory inovativni trans-
portni robotiky s vice nez 60 lety zkuSenosti. Jejim hlavnim poslanim je vytvaieni inteligent-

nich a flexibilnich dopravnich feSeni pro plné automatizovany materiadlovy tok. [26]

V oblasti autonomni techniky firma nabizi pln¢ automatizované vysokozdvizné voziky a
podjezdové roboty (AMR). Firemni portfolio nabizenych produkti je uvedeno v tabulce 6.
[27]

Tabulka 6. Nabidka AGV ek robotics s.r.o. [Vlastni zpracovani]

Typ AGV Nosnost (kg) Modely | Rychlost (m/s)

Mobilni robot AMR 150; 500; 600; 1200; | 4 1,6; 1,7; 2,0;
1900

Vidlicové 1500; 1600 4 2

Heavy Move — univerzalni | 2500; 5000; 6000; 6 2

vozik

Navigace strojii je zaloZena na laserovém systému, kde je paprsek odraZen zpét do piijimace
od zamétenych odrazek na presné urenych mistech. Systém analyzuje thly k odrazkdm a v
ramci AGV je definovana mapa cest a polohy odrazek. Porovnanim namétenych thla k od-
razkam s definovanymi polohami, jsou identifikovany faleSné odrazky, které nejsou pouzity

K uréeni polohy AGV. [27]

Bezpecnostni skener disponuje dvéma zénami: zlutou varovnou zénou pro snizeni rychlosti
a kratsi Cervenou bezpecnostni zonou pro zastaveni. Pokud se pfekazka nachazi v bezpec-

nostni zo6né&, vozik snizi svou rychlost a po opusténi této zony pokracuje v praci. [27]
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Obrazek 4. Znazornéni zon AGV ek robotics s.r.o. [27]

Obrazek 4 znazoriiuje bezpecnosti pole skenerti uréeny k identifikaci prekadzek ve sméru
jizdy. Vozidlo je vybaveno dvéma bo¢nimi skenery, které jsou schopny detekovat jak ¢elni,
tak zadni piekazky, véetné roztazenych pazi osob. Naproti tomu obrazek 5 zobrazuje bez-
pecnostni skenery, monitorujici prostor po stranach autonomni technologie, aby byla zajis-

téna maximalni bezpecnost v okoli AGV. [27]
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Obrazek 5. Bo¢ni zony AGV [27]
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Spolec¢nost ek robotics s.r.o0. poskytuje technologii AGV vybavenou bateriemi typu LI-ION,
které jsou navrzeny pro nepietrzity provoz. Po dosazeni stanovené urovné vybiti baterie,
systém automaticky spusti proces mezi nabijeni. Hlavni fidici jednotka nasledné instruuje
AGV K navigaci do nabijeci stanice, kde prob&hne nabijeci proces, jak je znazornéno na

obrazku 6. [27]

Obrazek 6. Nabijeci stanice s AGV technologii. [27]

Ridici systém je slozen z dvojice moduld, zakladniho fidiciho systému a nadfazeného pro-
gramu nazyvaného ,,transport manager (TPM)“. Tento program slouZi k rozsifené spravé
zakazek, umoznuje provadét projektova ptizptisobeni dopravnich strategii, uzivatelskych

rozhrani a vizualizace. [27]
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3 ZPUSOBY ZASOBOVANI MONTAZNICH LINEK

Variant zasobovani montdznich linek je Siroka skala. Pokud bychom uvazovali automatizo-
van¢, a nikoliv vyuziti lidskych zdroji zasobovani, pak by se dalo mluvit o manipulacni
technice fizené ¢lovékem (vysokozdvizny vozik a elektricky taha¢ fizen obsluhou). Na
stran¢ druhé o automatizované manipulacni technice (automatizovana pasova linka, auto-

nomni technologie).

V kontextu modernich vyrobnich prostfedi se dynamika a efektivita zdsobovani montaznich
linek stava stézejnim prvkem optimalizace vyrobnich procest. V této souvislosti nabizi au-
tonomni technologie (AGV) jedine¢né a inovativni feSeni pro zasobovani montaznich linek.
Tato technologie se stale vice uplatituje v primyslovém sektoru. Ktery pfinasi Siroky spek-
trum moZnosti a vyhod v oblasti optimalizace logistiky, zvySovani flexibility a zlepSovani
celkového vyrobniho procesu. Nasledujici kapitoly jsou zaméfené na klicové aspekty a be-

nefity vyuziti riznych moznosti pii zasobovani montaznich linek.

3.1 Vysokozdvizné AGV

Vysokozdvizné voziky jsou sofistikovana zafizeni, ktera zvladaji pfepravovat a umistovat
obalové jednotky do mist tomu urcenych. Tyto voziky jsou rychlé a pfesné. Existuje nékolik

druhtli vysokozdviznych AGV.

Vidlicové AGV je typ paletového voziku, uréeny k pfepravé palet ve vyrobnim zavodu.
Tento typ AGV zvladne manipulovat s nakladem o maximélni hmotnosti 3 tuny. Dal$im
spektrem vybaveni je zdvihaci mechanismus, ktery mlize pracovat s paletami ve vysce do 2
metri. Vedle standartnich vidlicovych AGV vozika existuje nékolik dalSich variant, které
jsou upraveny dle specifické potieby, zejména v prostorové omezenych oblastech. Jednou
z variant je vysokozdvizny vozik s protizavazim. Tato konfigurace se vyuziva, kdyZ neni
mozné pouzit podpérné nohy pod vidlicemi, nebo kdyz je poteba dosahnout vysoké nosnosti

2%

nakladu za pomoci pfidani protizavazi. [30]
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Obrazek 7. Vidlicovy AGV [30]

Vysokozdvizny vozik VNA AGV z obrézku 7 (very narrow aisles) ptedstavuje dal§i moz-
nost pro efektivni manipulaci v uzkych prostorech. Tento typ AGV je specialné navrzen pro
praci v krajné omezenych prostorech, coz mu umoznuje provadét operace s vysokym zdvi-

hem az do vySe 11 metrt. [29]
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3.2 Podjezdové AGV

Obrazek 8 znazornuje podjezdové AGV voziky, které predstavuji pohyblivé robotické jed-
notky schopné nalozit naklad pod pifepravni jednotku ur¢enou k transportu. Tento proces je
zajistén prostrednictvim podjezdu, ktery umoziiuje manipulaci s pfepravovanymi zatézemi
pomoci zdvihaciho mechanismu, ktery slouzi k uchyceni. Celkova hmotnost nakladu je rov-
nomérné rozlozena na plochu podjezdového AGV. Tento druh autonomnich voziki byva
béZné vyuzivan v automobilovém primyslu a online distribu¢nich centrech. Cilem podjez-
dového AGYV je optimalizovat délku voziku s ohledem na omezené prostory a tzka mista,
¢imz umoznuje prichod témito tzkymi tseky ¢i mistnostmi s minimalnim omezenim po-

hybu. [29]

Obrazek 8. Podjezdové AGV [31]

3.3 Autonomni tahacée

Autonomni tahace z obrazku 9, ptedstavuji kategorii automaticky tizenych vozidel, urce-
nych k tazeni vozikti nebo regalti bez potieby piimého lidského fizeni. Tato vozidla Ize pfi-
rovnat K modernim ,,vlackim®, které funguji bez ptitomnosti fidi¢e a jsou vybavena ,,loko-
motivou AGV*, jez slouzi jako automatizovany tahac. Standardni AGV tahace jsou schopny
tazeni zatéze o hmotnosti ptiblizné 1 tuny, avsak jsou k dispozici i varianty s vyssi hmotnosti
az dokonce 20 tun. Tato automatizovana vozidla se ¢asto vyuzivaji v automobilovém pri-
myslu pro ptepravu dili na montdzni linky ¢i pro piesun hotovych vyrobki do skladi. Jejich

flexibilita umoznuje pouziti jak vnitiniho, tak vnéjsiho prostiedi. [29]

Existuji dvé hlavni kategorie autonomnich taha¢t. Prvni zahrnuje AGV tahace, které operuji
pouze Vv autonomnim rezimu bez ptitomnosti lidského fidice. Druhou kategorii jsou AGV
tahace, které mohou fungovat v autonomnim rezimu, ale zaroven mohou byt obsluhovana

lidskym operatorem. [30]
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Obrazek 9. Autonomni taha¢ CEIT [32]

3.4 AGYV prepravnik

AGYV prepravniky uvedené na obrazku 10 ptedstavuji autonomni plosiny, ¢asto vybavené
valeCkovym dopravnikem, ktery je navrzen pro efektivni ptepravu zbozi v primyslovych
prostfedich. Tento druh ploSiny je schopen ptfenaset jeden ¢i vice ndkladl soucasné do riz-
nych koncovych zafizeni, jako jsou napfiklad baliky nebo automatizované skladovaci sys-
témy. Jejich funkcnost 1ze pfirovnat k pohyblivé plosing, kterd operuje bez lidského zasahu

a umozinuje prepravu riznych typi nakladi, véetné palet, krabic a podobné. [29,34, 35]
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Obrazek 10. AGV prepravnik Omron [33]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

34

II. PRAKTICKA CAST
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4 PREDSTAVENI FIRMY SKODA AUTO A.S.

Spole¢nost Skoda Auto a.s., s bohatou historii piesahujici 125 let, je pivodem ¢eskym pod-
nikem, jehoz pocatky sahaji az do roku 1895. Zakladatel¢ Vaclav Laurin a Vaclam Klement
pivodné zaméftili svou Cinnost na vyrobu jizdnich kol. Jiz v roce 1899 rozsitili svou ¢innost
o vyrobu jizdnich kol s pomocnym motorem, tzv motocyklety, které se staly mimoradné
popularnimi a ziskaly fadu cen v zavodnich soutézich. Avsak v roce 1905 se rozhodli vstou-
pit na trh s vyrobou automobilil. Nazev ,,Skoda“ vznikl v roce 1926 spojenim s plzefiskou
firmou Skoda. Od roku 1991 se spoleénost stala sou¢asti koncernu Volkswagen Group, coZ

prineslo dalsi rozvoj a modernizaci podniku. [44, 45]

Spole¢nost Skoda Auto je komplexnim podnikem s tfemi hlavnimi vyrobnimi zavody
v Ceské republice, umisténymi v lokalitach Mlada Boleslav, Kvasiny a Vrchlabi, a s tech-
nologickym centrem Cesana. Rozsifeni svého piisobeni ma rovnéz do zahraniéi, kde provo-

zuje vyrobni zavody v Cing, Indii a na Slovensku. [46,47]

Hlavnimi vyrobnimi jednotkami v Mladé Boleslavi a Kvasinach, pfedstavuji klicové pilife
V ramci vyrobniho portfolia automobilové spolecnosti. Naopak, zavod ve Vrchlabi se speci-
alizuje vyhradné na vyrobu ptevodovek, coz je dulezita slozka pro celkovy provoz a kvalitu

vozidel. [47]

Modelova tada vozidel, kterd je dostupna jak na domacim, tak na zahrani¢nich trzich zahr-
nuje Sirokou Skalu vozi, jako jsou Octavia, Enyaq, Scala, Kamiq, Fabia, Superb, Kodiaq a
Karoq. Pro indicky trh pak spolecnost nabizi dva specifické modely, a to Kushaq a Slavia.
[48,49]

Skoda auto nehraje na automobilovém trhu jen roli vyrobce, ale je téZ vyznamnym ekono-
mickym subjektem, pfispivajicim 5 % k hrubému domécimu produktu (HDP) Ceské repub-
liky a podilejicim se na exportu zemé zhruba 10 %. S celkovym poctem zaméstnanci dosa-
hujicim 34 884 a vyrobou 864899 vozidel v roce 2023, je spole¢nost Skoda Auto klicovym

hra¢em jak na domdacim, tak i na mezinarodnim automobilovém trhu. [46,48]
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5 POPIS ZASOBOVANI MONRAZNICH LINEK

Cilem diplomov¢ prace je navrzeni simulace variant s cilem zefektivnéni zdsobovani mon-
taznich linek. Montazni linka, ktera je predmétem této studie, se nachézi v hlavnim vyrob-
nim zavodé spole¢nosti Skoda Auto v Mladé Boleslavi. V ramci prace byla provedena de-
tailni analyza pohybu manipulacni techniky, coz umoznilo vytvofit pfesny piehled transport-

nich cest.

Pti tvorbé aktudlniho modelu montadzni linky vychazime z poskytnutych zdroja, které zahr-
nuji zékladni layout vyrobni haly, kde se nachazi montdzni linka. Tento layout slouzi jako

vychozi zdroj pro vyznaceni piekladacich mist a urceni tras transportu.

Na obrazku €. 11 je zachycen zakladni layout montdzni linky, ktery bude konvertovan do
pocitacového modelu. Pro stanoveni ¢ast transportu materidlu k jednotlivym stanovistim u
linky budou vyuzity informace z logistickych systémi, jako jsou Logis a iTLS, které syste-
maticky sbiraji relevantni data o pohybu materialu a logistickych operacich (doba dodéani
materidlu na poZadované misto). Tato data poskytnou diilezité informace pro modelovani

procestl v ramci montazni linky.

Layout vyrobni haly znazornuje jednotliva mista, ktera budou podrobn¢ analyzovana v pri-
béhu studie. Dtraz bude kladen na vyhodnoceni efektivity a vytizenosti zptisobu zasobovani
montazni linky materialem. Tato analyza poskytuje nezbytné tidaje pro optimalizaci logis-
tickych procest a zajisténi plynulého provozu montazni linky. Layout linky je nastinén na

obrazku 11, kde jednotlivé ¢asti predstavuji:
1. Nadrazi oznacené také jako stanoviste, predstavuje misto, kde probihd nakladka a
vykladka palet typu GLT.
2. Prvni ¢ast trasy okolo montdzni linky.

3. Druha ¢ast trasy okolo montazni linky.

4. Piejezd, kde dochézi k interakci mezi dopravni technikou a montaZni linkou. V pfi-
padég, ze se na piejezdu nachazi vozidlo ve vyrobé, je prijezd doc¢asné zablokovan,
dokud neni ptejezd opét uvolnén. Po uvolnéni pfejezdu je mozné pokracovat s expe-

di¢nimi procesy na pfisluSné misto v rdmci montdzni linky.
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Obrazek 11. Layout aktudlniho stavu montazni linky [Vlastni zpracovani]

Logistické zdsobovani montaznich linek zahrnuje Sirokou $kalu transportni techniky, ktera
je nezbytna pro efektivni a plynulé dodavky materidlti potiebnych pro montdzni procesy. Pro
specificky tsek montazni linky se aktudln€ vyuziva pét elektrickych tahact, které jsou ur-
¢eny pro sediciho fidice. Tyto tahace, vybavené modernim technickym vybavenim, pfedsta-

vuji pokrocily model logistickych operaci spolecnosti.
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Obrazek 12. Tahac¢ Still LTX 70 [Vlastni zpracovani]

Kazdy z téchto tahaci Still LTX 70, detailné zobrazeny na obrazku 12, je pohanén lithium-
iontovou baterii, kterd zajist'uje dostatecny energeticky vykon pro jejich nepfetrzity provoz.
[50]

Tento typ elektrického tahace vyuziva systém vymény baterii. Taha¢ pfijede na stanici, kde
probihd nabijeni baterii. Na tomto mist¢ obsluha tahace vyjme vybitou baterii, kterou umisti
do nabijecky, a do tahaCe nainstaluje pln€ nabitou baterii. V zavislosti na vyrobnim pro-
gramu spole€nosti je tato logistickd technika intenzivné vyuzivana v tfisménném provozu.
To znamena, ze denné téchto pét elektrickych tahaci obsluhuje celkem 15 logistickych pra-

covnik, ktefi jsou rozdéleni do tii smén.

Predchozi ¢ast se vénovala popisu zavdzeni montazni linky. Nyni bude detailné rozebran

materidlovy tok, pficemz bude piedstaven jednoduchy logicky princip tohoto procesu.
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Obrazek 13. Materialovy tok [Vlastni zpracovani]

V predstaveném materidlovém toku z obrazku 13 je detailné€ rozebran princip logistického
zavéazeni materialu z Glozisté k montazni lince. Samotny proces logistiky je fizen obsluhou
na montazni lince, kde pozadavek na material vznika aktivaci tlac¢itka umisténého pfimo na
lince. Tento pozadavek je nasledné pfenesen do interniho logistického systému Logis, kde
dochazi k rezervaci pozadovaného materidlu a pfenosu objednavky do transportniho sys-

tému 1TLS.

Ridi¢i transportnich vozikii obdrzi objednavku na HDT terminal, kde si ji pfevezmou a Ge-
kaji na nalozeni GLT palety. Po potvrzeni objednavky fidi¢em transportniho voziku je pra-
covnikem skladu poZadovany material vychystan a naloZen na transportni GLT paletu. Poté
fidi¢ potvrdi naloZeni a pfepravi material na misto pozadavku podle trasy zobrazené na ob-

razku ¢. 11.

Pti doruceni materidlu na misto pozadavku dochazi k vyméné prazdné GLT palety za plnou,
a fidi¢ potvrdi spravnost doruceni. Nicméné¢, v bod¢ vymény materialu vznika problém. Sou-
casny material ma vétsi rozméry, néz predchozi, coz ve spojeni s izkymi transportnimi ce-

stami v hale muze zpusobit zdrZeni v zavaZzecim procesu a negativné ovlivnit plynulost a
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efektivitu zdsobovani montdzni linky. Casto dochdzi ke stfetiim mezi béZznou manipulacni

technikou, coz zptsobuje prodlevy v doru¢eni materidlu.

Obrazek 14. GLT paleta — prazdna [Vlastni zpracovani]

Na obrazku 14 je znazornéna GLT paleta vracejici se z montazni linky. Oranzova konstrukce

je specialné navrzena pro transport az Ctyt palet za jednim taha¢em.
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6 POCITACOVY MODEL SYSTEMU ZASOBOVANI MONTAZNI
LINKY

Pro detailni analyzu a zji§téni pohybu manipula¢ni techniky ze skladu k vyrobni lince jsem
vytvoril pocitatovy model, ktery presné popisuje aktualni stav zavazeni montdzni linky. Vy-
sledkem simulace aktudlniho stavu bude prokazani procentudlniho vyuziti soucasného zpt-
sobu zavazeni montazni linky, vetné vycisleni rezijnich naklad na obsluhu elektrickych
tahact a ndklada na jejich pofizeni.

Zakladem pocitacové simulace pfi vytvareni aktudlniho modelu zasobovani montazni linky

bylo nezbytné fidit se pravidly a metodikami specifickymi pro modelovani.[51]
Rozd¢leni detailnosti modelu:
e Jeden prvek — koncep¢ni modelovani
o Tento pfistup se zaméfuje na obecny koncept a zakladni strukturu modelu.
e Vice prvki se vzajemnou vazbou — detailni modelovani

o Tento typ modelovani zahrnuje vétsi pocet prvk, které jsou mezi sebou vza-
jemné¢ propojeny. Umoznuje detailni analyzu internich vztahli mezi jednotli-

vymi komponentami systému.
e KaZzda z prvki ve velkém detailu — modelovani s maximalni mirou detailnosti

o Tento pfistup klade diiraz na maximalni miru detailnosti kazdého prvku mo-

delu. Umoznuje velmi detailni analyzu. [51]

Zacalo se analyzou dat, ktera slouZila k dekompozici komplexniho systému na jednodussi
komponenty. Tento krok je kli€¢ovy pro vytvofeni simula¢niho modelu, jehoz cilem je co

nejpiresnéji reprodukovat chovani redlného systému. [51]

Pro spravny postup vytvareni modelu je nezbytné vypracovat ,,Pojmovy model®, ktery re-
prezentuje systém verbaln¢, schematicky nebo matematicky. Nasleduje tvorba simula¢niho
modelu, ktery prevadi konceptualni predstavy z pojmového modelu do virtualni podoby po-
¢itacového modelu. Bez diikladné analyzy a splnéni zdkladnich krokt tvorby modelu neni

mozné navrhnout adekvatni simula¢ni model. [51]

Tento pocitaCovy model byl vytvotfen za pouziti specializovaného softwaru ,,Siemens Tec-

nomatix Plant Simulation, Version 2201.0012*. Tento software jsem zvolil, protoze v jinych
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testovanych softwarech (naptiklad Witness), byla nésledujici omezeni: grafické, schopnost
simulace, bohatost simula¢nich komponenti, kterd neumoznovala v celé $ifi splnit zadani

prace.

Zaklady tvorby pocitatového modelu vznikly na zakladé ptesného rozvrzeni daného tseku
linky, které poskytlo odd&leni PF2-I spole¢nosti SKODA AUTO a.s. Jednotlivé komponenty
systému byly modelovany s ptihlédnutim k informacim ziskanym ze zdrojovych systému
Logis a iTLS. Z téchto zdroju byly extrahovany ¢asy zaznamenani pozadavki na zavezeni
novych palet a dobu, kterd uplynula od pozadavku po samotné zavezeni. Béhem procesu
modelovani byla stanovena podminka, schvalena oddélenim PF2-1, ze celkova doba trvani
cyklu nesmi presahnout 30 minut, jinak je povazovano za nevyhovujici. Vysledkem této
prace je definice pfesnych pozic z rozvrzeni s vyuZzitim internich vstupt, které¢ ovliviuji cely

logisticky proces.

Jednotliva prostiedi byla modelovana jako samostatné jednotlivé objekty, které maji své spe-
cifické vlastnosti a vlastni kontrolu chovani. Obrazek 15 uvadi ¢ast zdrojového kédu, ktery

je popsan nasledné pod obrazkem.

ject :=straight21111
curve26111

1
2
3 v
4 1113111

5 t ghta12111
6 ject :=curve25111
7
8
18 var
11
12 )/«
13
14 )if @.istractor and (trackl.occupied or track2.occupied or track3.occupied or trackd.occupied or trackS.occupied )
15 @.stopped := true
17 if @.originroot = .UserObjects.AGV_Material PLO.AGV.AGV1200 or @.originroot = .UserObjects.AGV_Material PLO.AGV.AGV1500UDS
18 AGVStats[“cas jizdy",@):=agvStats["cas jizdy",@]+.Models.Model.EventController.abssimtime - AGVStats[“cas jizdy start”,@]
19 AGVStats["cas blokace start”,@] := EventController.abssimtime
20 end
2
22 waituntil trackl.empty and track2.empty and track3.empty and trackd.empty and trackS.empty prio 1
23 @.stopped := false
24
25 if @.originroot .UserObjects.AGV_Material_PLO.AGV.AGV1200 or @.originroot = .UserObjects.AGV_Material_PLO.AGV.AGV1500UDS
27 AGVStats["cas blokace",@]:=agvStats["cas blokace",@]+.Models.Model.EventController.abssimtime - AGVStats[” blokace start",@]
28 AGVstats[“cas jizdy start”,@] := EventController.abssimtime
29 end
30
31 @.move
32 f @.istractor
#.move

Obréazek 15. Cast zdrojového kédu — kontrola obsazenosti kiizovatky [Vlastni

zpracovani]

e var trackx — Variabilni proménné ptedstavujici konkrétni drahy.

e |If @.istractor — Kontrola vlastnosti tahace, pokud je podminka splnéna, kod pokra-

cuje, jinak se preskakuje na dalsi Gsek.

e |If @.originroot — Ovéteni zda prvek, ktery pfijel na senzor, patii do rodiny
»AGV1200 nebo AGV 1500%, pro tyto prvky nasledné probéhne staticky zapis dat.
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e Waituntil trackl.empty — Cast kodu deklarujici vyckavaci proces, dokud viechny

uvedené variabilni drahy nejsou volné.

e @.move — Vynuceny piikaz k pohybu tahace po splnéni podminek.

Cislo objednavky Oblast

6579550238 M-TAHAC-SLS 23
654821111C M-TAHAC-SLS 23
BVA821111 M-TAHAC-SLS 23
654823535 M-TAHAC-SLS_23

Obrazek 16. Prvni ¢ast informaci z logistického systému Logis [Vlastni zpraco-
vani|
Obrazek €. 16 zobrazuje prvni ¢ast obdrzenych informaci ze systému Logis.

e Cas — Casovy tidaj, kdy operator na lince zaslal pozadavek na dovoz nové GLT pa-

lety.
e Cislo objednavky — Unikatni kod piitazeny kazdé objednévce v systému Logis.

e Oblast — Oblast, ze které bude zavoz realizovan.

Nazev vozidla IMisto poZadavku Cilové misto Misto spotfeby Ulice
TAHAC-23_03 23_NADRAZI-SLS BDO_T-5LS 40.034 40

TAHAC-23_01 23_NADRAZI-SLS BDO_T-SLS 30.038 30

TAHAC-23_02 23_NADRAZI-SLS BDO_T-SLS 30.038 30

TAHAC-23_02 23_NADRAZI-SLS BDO_T-SLS 30.050 30

Obrazek 17. Druhé ¢ast informaci z logistického systému Logis [Vlastni zpraco-

vani]

Obrazek €. 17 zobrazuje druhou ¢ast obdrzenych informaci ze systému Logis.

e Nazev vozidla — Po potvrzeni pfevzeti objednavky fidicem elektrického voziku jsou

udaje o vozidle ptifazeny k danému fidici a propisuji se do systému Logis.
e Misto pozadavku — Oblast, ze které bude operator elektrického tahace vyjizdét.
e (ilové misto — Oblast montazni linky, kam je potieba zavést GLT paletu.
e Misto spotieby — konkrétni misto doru¢eni u montazni linky.
e Ulice — Konkrétni draha u montazni linky.

Uvazovany zpusob zavazeni je zaloZen na principu odvolavky stisku tlacitka na montazni

lince. Obsluha na lince vyvola pomoci tlagitka pozadavek na dovoz nové palety. Casy, kdy
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si jednotliva odbérnd mista na montazni lince ptivolaji pozadavek, jsou uréeny ze zdrojovych
dat poskytnutych systémem Logis. Tyto Casy nelze v této praci explicitné zminit kvili inter-

nimu tajemstvi.

Béhem testovani modelu byla zvolena nésledujici podminka: fidi€ elektrického voziku se
vyda kazdych 5 minut na drdhu bez ohledu na nalozeni svého vagonu, ktery mize vést ma-
ximalné 4 GLT palety. Po stisknuti tlacitka pro doplnéni materidlu je pozadavek pienesen
do systému Logis a iTLS. Systém Logis zaregistruje objednavku a ptidéli konkrétni cas ob-
jednévky, nasledné ptideli kazdé objednavcee jedinecné identifikacni Cislo, které je uvedeno
ve sloupci ,,¢islo objednavky* na obrazku ¢ 16. Nasledujicim krokem je piitazeni konkrét-
niho umisténi na montazni lince podle rozd¢€leni jednotlivych oblasti vyrobni haly. V na-
sledujicim kroku je objednavka pfifazena konkrétnimu tahaci, coz je umoznéno piijetim
objednavky na HDT termindlu fidice tahace. V zavérecné fazi jsou pak distribuovany in-
formace o dorucovacich instrukcich, specifikujici pfesné ulice a mista spotieby kam ma

byt objednavka dorucena.

Nize uvedeny obrazek ¢. 18 graficky znazoriiuje centralni stanovisté, kde probih4 nakladka
plnych GLT palet a vykladka prazdnych GLT palet. Toto stanovisté je dimenzovano pro

obsluhu péti vozik.

v ¥ / JofTIT T« e an -I_.l.h

(8 65 b B

Obrazek 18. Centralni stanovisté elektrickych tahaca [Vlastni zpracovani]
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Obrazek 19. Piejezd fizen zdvorami a svételnou signalizaci [ Vlastni zpracovani]
Po opusténi z ,,centralniho stanovisté* tahac¢ ptistupuje k prvni kiizovatce, ktera je vizualné
zaznamenana na obrazku €.19. a nasledné modelové zndzornéna na obrazku 20. V této fazi
je zpracovavan vstupni stav bez jakychkoli omezeni, v souladu s podminkou, Ze doruceni
musi byt dokonc¢eno do 30 minut. V tomto okamziku nejsou na vstupu uplatiovana zadna
omezeni, nebot” aktudlni vstupni hodnoty jsou vyhodnocovany jako celek, coz je podporo-
vano daty ziskanymi ze systému Logis a iTLS.

Obrazek 20. Piejezd z layoutu bod ¢islo 4 [Vlastni zpracovani]

V modelové podobé je toto stanovisté zobrazovano ve formé, ktera je popsana nasledovné.
Na pfislusném obrazku jsou ziejmé dv¢ drahy, které symbolizuji obousmérny pohyb. Prin-
cipem tohoto piejezdu je vzajemny kontakt transportniho zatizeni s vyrobni linkou. Na vy-
robni lince se pohybuji vozidla ve vyrob¢ a v tomto bod¢ jsou transportovana z jedné ¢asti

montdzni linky do druhé, kde probiha jejich dalsi zpracovani.
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Obrazek 21. Grafické zndzornéni drah elektrického tahace. [ Vlastni zpracovani]

Obrazek ¢.21 graficky zobrazuje trajektorie, jez zna¢i aktualni drahy elektrickych vozikl
V ramci prostoru vyrobni linky. Jednotlivé trajektorie jsou identifikovany €isly 1 a 2. Pies-
toZe stavajici model umoZiluje obousmérny pohyb elektrickych tahaci, zdiraziiuje se nut-
nost piehodnoceni tohoto uspotfaddani vzhledem k rostoucim rozmériim transportovaného
materialu a zvySenému dirazu na efektivitu logistického procesu. Je navrzeno zavést jedno-

smérny.

Obrazek 22. Piedavaci stanovisté na lince [Vlastni zpracovani]

Na modelovém zobrazeni obrazku €. 22 je zobrazeno jedno z piedavacich stanovist’ na mon-
tazni lince, oznacené Cislem 1. Toto stanovisté slouzi k manipulaci s materialem a logistic-

kymi operacemi provadénymi pomoci operatora transportniho voziku. Po ptijezdu operatora
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S transportnim vozikem na toto stanovisté¢ dochazi k zastaveni a vyckavani na ptislusnou
operaci. Nejprve je uvolnéno misto pro manipulaci s novou GLT paletou, to probiha naloze-
nim prazdné GLT palety. Nasledn¢ je na uvolnéné misto umisténa novd GLT paleta. Po
dokonceni tohoto procesu operator potvrdi tspé€$né dodani objednavky v HDT terminalu,
ktery komunikuje s logistickymi systémy Logis a iTLS, tim je objedndvka vyfizena a uza-

viena.

6.1 Vysledky simulace stavajiciho stavu

Vysledny diagram, uvedeny na obrazku ¢. 23, prezentuje jednotlivé ¢asové intervaly v pro-
centudlnim rozlozeni od pfijeti objednavky az po jeji doruceni na misto uréeni. B€hem
tvorby simulace byla zvolena délka simula¢niho Casu 5 dni, coZ je 15 sménny provoz a
koreluje to s realnym pribéhem zavozu montazni linky béhem celého tydne. Grafické vy-
sledky vyjadiuji procentudlni vytizeni z dané simulace, které reprezentuje standardni pra-

covni tyden.

Z druhého pohledu diagram odhaluje vyznamné prodlevy, jako je ,,podil ¢asu blokace®, ,,po-
dil casu ¢ekani* a ,,podil ¢asu mimo vyrobni program®. Tato nevyuzitd ¢asova okna predsta-
vuji oblasti s rezervami, coz ukazuje, ze soucasny model zavazeni vykazuje nedostatky
v efektivité, detail dosazenych vysledki je zachycen na obrazku 23.

I Podil Easu transport 100

Podil Easu vykladka
I Podil Gasu nakladka
I Podil Gasu nabijeni
I Podil Zasu blokace
Podil Zasu éekani
Podil €asu mimo vyrobni program

90

70

50- - - - -

40

@
=

30

20

0

tahac:1 tahac:2 tahac:3 tahac:4 tahac:5

Podil ¢asu transport 30,346

Pedil casu vykladka 1

Podil ¢asu nakladka

Podil asu nabfjeni

Podil €asu blokace

Podil Casu cekani

Podil ¢asu mimo vyrobni program

Obrazek 23. Procentualni vytizeni jednotlivych tahact [Vlastni zpracovéni]
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V tabulce 7 jsou uvedeny vysledné hodnoty z analyzy aktualniho stavu zavdzeni montazni

linky.

Tabulka 7. Procentualni vyjadieni z obrazku 23 [Vlastni zpracovani]

Vytizeni (%) | Moznost rozsifeni vyuziti (%)
Tahac 1 63,516 37,725
Tahac 2 62,314 38,836
Tahac 3 62,586 38,627
Tahac 4 61,722 39,501
Tahac¢ 5 63,233 38,507

6.1.1 Finanéni naklady — personal

Za G¢elem zhodnoceni vysledku je zapotiebi promitnout ro¢ni ndklady na jednotlivého za-
méstnance, ktery obsluhuje elektricky taha¢ vcetné leasingové platby manualné fizeného
voziku.

6.1.2 Finan¢ni naklady — elektricky taha¢

V oblasti logistiky je vyuzivano pét elektrickych tahaci, které jsou graficky znazornény na

obrazku 12 v kapitole ,,Popis zasobovani montaznich linek*.

Tabulka 8 detailné rozepisuje jednotlivé ndklady spojené s potizenim téchto tahact.

Tabulka 8. Naklady taha¢ Still LX 70 [Vlastni zpracovani]

Naklady na elektricky taha¢ — 1 rok

Pocet tahacli | Mésicni splatka (leasing) Rocni splatka (leasing)
1 10 000 K¢ 120 000 K¢
5 50 000 K¢ 600 000 K¢

Naklady na elektricky taha¢ — 5 let




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

49

Podet tahacu

Finan¢ni vyhodnoceni po 1

roku

Finan¢ni vyhodnoceni po 5 le-

tech

600 000 K¢

3 000 000 K¢

Z Tabulky 8 je zfejmé, ze celkové néklady na pofizeni péti tahact znacky Still ¢ini 3 000 000

K¢ za obdobi péti let.

Soucasny model zahrnuje pét elektrickych tahach a pét fidicl na jednu pracovni sménu. Vy-

roba ve spoleénosti SKODA AUTO probiha 24 hodin v pétidennim pracovnim rezimu.

Pro pokryti jednoho pracovniho dne jsou zapotiebi tfi zaméstnanci na jeden elektricky tahac

Still LX 70. To znamena, ze pro zajisténi provozu béhem jednoho pracovniho tydne je za-

potiebi celkem 15 zaméstnanci.

Tabulka 9 Naklady tidi¢ elektrického tahace [Vlastni zpracovani]

Personalni naklady - 1 Rok

Podet zaméstnancu

Mésicni plat

Roc¢ni plat

1

91666,67K¢

1 100 000 K¢

15

13 750 000 K¢&

16 500 000 K¢

Personalni néklady —

5 let

Pocet zaméstnanct

Finan¢ni vyhodnoceni

Finan¢ni vyhodnoceni po 5 le-

po 1 roku tech
1 1100 000 K¢ 5500 000 K¢
15 16 500 000 K¢ 82 5000 000 K¢

Tabulka 9 zndzornuje vypocitané naklady spojené se zaméstnancem, véetné odvodl zamést-

navatele. Tyto odvody obvykle ¢ini 35 % z hrubé mzdy zaméstnance. [29]
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6.1.3 Vyhodnoceni finan¢nich naklada

Finan¢ni vycisleni celkovych ndklada spojenych s aktudlnimu zplisobem zavazeni montézni

linky.

Tabulka 10 Naklady tidi¢ elektrického tahace [Vlastni zpracovani]

Soudet naklada — 5 let

Pocet zaméstnanci | Roc¢ni plat Roc¢ni plat
1 1100 000 K¢ 5500 000 K¢
15 16 500 000 K¢ 82 500 000 K¢

Pocet tahacu

Finan¢ni vyhodnoceni

Finan¢ni vyhodnoceni po 5 le-

po 1 roku tech
1 120 000 K¢ 600 000 K¢
5 600 000 K¢ 3 000 000 K¢
Celkovy soucet nakladt — 5 let
Zaméstnanec 15 82 500 000 K¢
Tahac 5 3000 000 K¢
Celkem 85 500 000 K¢

Celkové provozni naklady v tabulce 10 béhem 5 let, pti uvazovani neménné slozky zameést-

nancu se stalym platem po dobu 5 let, bez vlivu inflace a zvySovani mezd, ¢ini 85 500 000

K¢&. Tyto vypocitané ndklady budou nasledné pouzity v zavéru k porovnani s naklady na

potizeni AGV technologie.
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7 PLAN SIMULACNICH EXPERIMENTU

V této Casti bude realizovana tvorba simula¢nich experimentli zaméienych na nahrazeni sta-
vajiciho zavazeciho procesu novym navrhem vyuzivajicim technologii automaticky fize-
nych vozidel (AGV). Cilem téchto experimenti je dosdhnout plné automatizace logistického
procesu, coz povede k optimalizaci efektivity a zvySeni celkové produktivity. Hlavnim uka-
zatelem efektivity a produktivity bude uspora rezijnich nakladi a vyhodnoceni celkového
vyuziti autonomni technologie v porovndni se soufasnym zpisobem zavazeni montazni

linky.

V ramci vy$e zminéného hodnoceni bude zvlast’ kladen diraz na zajisténi kontinuity zava-
zeni montazni linky s ohledem na stav baterie AGV. Tento pfistup je nezbytny k eliminaci
rizika vybiti baterie béhem transportu, které by mohlo zplsobit zastaveni AGV uprostied
trasy. Simulace bude probihat celkem s jedenacti kusy AGV, pti¢emz deset AGV bude po-
uzivano na pét druhti materialu (zadni skla, svétla, AB sloupek, CD sloupek, ¢elni sklo) a
jedno AGV na tii druhy materialu (ABS, zpétné zrcatko, filtr). Experimenty budou mimo
jiné zamétfeny na zkoumani kapacitniho vytizeni jedenactého AGV, které bude analyzovano
pro zavazeni tfi druhd materidlti. Vysledkem tohoto kroku bude analyza, zda jedno AGV

zvladne zavaZzet pozadované materialy a pokud ano, v jaké mire.

7.1 Navrh simulac¢nich experimentii

V ramci simulacni varianty byla implementovana zména umisténi nakladacich stanovist
montovanych dili ve vyrobni hale. Tato zména vychazela z vysledki jiné studie, ktera vSak
neni pfedmétem této analyzy. Uprava navrhu miize pfispét k optimalizaci pfepravy materialu
na mista ur¢eni a zdroven k optimalizaci zpétného odvozu prazdnych palet na jejich urcena
mista. Nové navrzeny model vyuziva technologii jedenacti automaticky fizenych vozidel

(AGV), navrhovany typ AGV je ilustrovan na obrazku 24.
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Obrazek 24. AGV v simulaci (UDS 1200) [Vlastni zpracovani]

Zakladni vlastnosti podjezdového AGV byly prevzaty od nejvétsiho dodavatele této tech-
niky spole¢nosti Asseco CEIT a.s., ktera je dominantnim partnerem ve spole¢nosti SKODA
AUTO a.s. Pro ucely simulace vSak nebyla pouzita maximalni rychlost uvadéna vyrobcem,
ktera ¢ini 1,3 m/s. Misto toho byla zvolena rychlost na rovince 0,8 m/s a béhem zataceni je
zvolena rychlost 0,35 m/s, reflektujici aktudlni provozni podminky a data poskytnuta fidicim

systémem CEIT. [52]

Tato korekce rychlosti byla nezbytna pro zajisténi realistické simulace a pfesné modelovani
logistickych procesii. Dale v definici nastaveni parametrit AGV 1200 ma parametr zrychlo-
véani hodnotu 0,3 m/s? a brzdéni hodnotu 0,5 m/s?. Obrazek 25 zobrazuje zakladni parametry

modelovaného AGV v navrhované simulaci.

Navigate View Tools Tabs Help

MNama: O  Number: & +| Stopped

Label: o Failed Plannad

Attributes | Load Bay Routing Failures Controls Battery Product Statis 4 P

MU Size Booking Foint
Length: 122 Bm 0.5 O(0.1] (0.61m)
Width: 0.69 Bm 0.5 O[0.1] (0.34m)
Height: 0.34 Om 0 O [0..1] (0.00 m)
Speed: 0.35 B m/s Backwards O

+| Acceleration [m] Acceleration: 0.3 O mys?
Current speed: 0mfs Deceleration: 0.5 O mys?
v Is tractor [m]
Start delay duration: Const || 0 o

Obrazek 25. Popis parametrt UDS 1200 [Vlastni zpracovani]
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1 -|if @.originroot = .UserObjects.AGV_Material_PLO.AGV.tahac
2

3 @.speed := 1.5

4  elseif @.originroot = .UserObjects.AGV_Material PLO.AGV
5 @.speed := 0.8

6 end

7

Obrazek 26. Omezeni rychlosti na rovném useku s podminkou. [Vlastni zpracovani]

Obrazek 26 zobrazuje ¢ast zdrojového kodu pro nastaveni rychlosti podjezdového AGV,

ktery je vyuzivan v navrhované simulaci. Detailni popis kodu:

e If @.originroot — Podminka kontroly, ktera ovéfuje, zda objekt patéi do rodiny ta-

haca. Pokud ano, nastavi nésledujici parametry.

e 1-@.speed — Prvni definice rychlosti; tento piikaz nastavi rychlost objektu na 1,5 m/s

pokud je ,,@.originroot™ rovna ,,agv.tahac®.

e Elseif — Dalsi podminka, ktera se ovéfuje, zda objekt patii do jiné rodiny, pokud neni

splnéna podminka patfi¢nosti k rodiné tahact. Pokud ,,jsi AGV a ne tahac¢®, je tato

podminka splnéna.

e 2-@.speed —,,jsi AGV*, nastavi se rychlost pohybu na 0,8 m/s.


mailto:2-@.speed

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 54

o e Il NN M

YEAL L 1| nadragi
i I S | it
rm,.m = T T
I [ rm 11 X
_ - 1
1]sklad ARSI :
1 | =materialu_[|IzL i = |y | |

CoEoGRE |

1

=1

___N_

AL
]

2

|. .
| e i
|H =i L T ) e ﬂ

Obrazek 27. Uprava piivodniho layoutu o nové trasy s AGV [Vlastni zpracovani]

r~ o7

Pti navrhované optimalizaci zdsobovani montazni linky za vyuziti technologie automaticky
fizenych vozidel (AGV) byla planovana zména umisténi nakladacich stanovist montova-
nych dilt v rdmci vyrobni haly. Pfemisténim téchto stanovist na nové lokace se ofekava
optimalizace procesu pfipravy materialu na transportni palety, které jsou nasledné dopravo-
vany na piislusnd mista urCeni, ¢imz minimalizujeme Cas potifebny k piepravé materidlu.
Jako dal$i proménnou vstupujici do celkového navrhovaného modelu byl bran ¢as na jed-
notlivych kiizovatkach, poptipadé v ,,kolizi“ s ostatni transportni technikou. Tento ¢as byl
ziskéan z fidiciho systému aktualné provozovanych AGV na montazni hale ve spole¢nosti

SKODA AUTO a byl zohlednén pti navrhu samotného modelu.

Obrazek €. 27 zndzoriiuje aktudlni stav zavazeni (oznaceny cerveng) ve srovnani s nove na-
vrzenym uspotfadanim (oznaceny zelen¢). Hlavni zmény se tykaji centralizace skladovéni
materialu blize k montazni lince. Béhem navrhu nového zpuisobu transportu materialu je na-
vrzeno premisténi n¢kolika druht materidlu, které lze efektivné pfemistit v ramci montazni

linky a skladovych prostor.
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Obrazek 28. Navrh rozlozeni novych stanovist’ [Vlastni zpracovani]

Na obrazku 28 je kazdé nové navrzené stanovisté je identifikovano ¢iselnym tidajem, aby

bylo jasné, na kterd mista se béhem simulace zamétujeme v ramci skladovani.

Cilem tohoto kroku je snaha o zkraceni pfepravni trasy a eliminaci prodlevy v piivodnim
zplsobu zavazeni, zejména ,,podil casu blokace* a ,,podil ¢asu mimo vyrobni program®, coz
je znazornéno na obrazku 23 v kapitole ,,Vysledky simulace stavajiciho stavu“. V nové na-
vrzeném modelu je planovano vyuziti jedenacti AGV, jelikoz je zde pét zavazecich stano-
vist'. Pro kazdé stanovisté jsou pfidélena dvé AGV, aby bylo zajiSt€no nepfetrzité zavaZzeni

materialu, a to diky pouZiti dvou podjezdovych AGV na kazdé stanoviste.

V ramci skladové ¢asti dojede AGV na uréené misto, kde slozi prazdnou paletu a piipravi se
pod plnou paletu. V této pozici bude vyckavat, dokud nebude pozadavek z linky na zavoz
nového materidlu. UvaZovany zplisob zavazeni je zalozen na stejném principu jako Vv pl-
vodni varianté. Obsluha na lince vyvola pomoci tlac¢itka na AGV pozadavek na dovoz nové
palety. Casy, kdy si jednotliva stanice na montazni lince piivolaji pozadavek, jsou uréeny ze
zdrojovych dat poskytnutych systémem Logis. Tyto €asy nelze v této praci explicitné zminit
kviili internimu tajemstvi. B€hem testovani modelu jsou vSak vyuzity ¢asové hodnoty odvo-
lavek obsluhy. V rdmci simulovaného modelu je nastaveny ¢as na konstantni hodnotu 8 mi-
nut pro stisknuti tlacitka, coz slouzi jako povel k zavezeni nového materidlu. Déle je zajis-
téno, Ze pokud AGV provadi operaci, musi vyckat 20 minut, nez obsluha bude moci znovu
pozadat o zavazeni materidlu. Po novém stisknuti tlacitka a vyslani pozadavku na doplnéni

materidlu je tento pozadavek ptenesen do systému Logis, ktery nasledné komunikuje



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 56

S fidicim systémem, jenz fidi AGV. Po pfijeti objednavky a nalozeni plnych palet dochazi

K jejich transportu na cilova stanovisté na montazni lince.

Obrazek 29. Stanovisté pro vykladku a nakladku palet [Vlastni zpracovani]

Dal8im kli¢ovym aspektem pii planovani simulace byla otdzka nabijeni autonomni techno-

logie. Tento proces je realizovan dvéma zpusoby, jak je znazornéno na obrazku 29.

1. Prvnim zpisobem je nabijeni ve skladové ¢asti, kde AGV doruci prazdnou paletu a
umisti ji na stanovisté ¢.1, jak je znazornéno na obrazku 29. Nasledné se AGV pre-
sune na stanovisté €.2, kde podjede pod piipravenou paletu. Behem doby, kdy AGV
¢ekd na Zadost z montaZzni linky, probiha nabijeni autonomni technologie. Tento po-
stup zajistuje, ze AGV jsou pripravena na dalsi ukoly s dostate¢nou kapacitou bate-
rie, coz optimalizuje jejich provozni efektivitu.

2. Druhou alternativou je nabijeni béhem ¢ekani u montaZni linky. Dokud neni ptijata

zadost o odvolavku, AGV ziistava v klidové pozici, béhem které dochazi k opétov-

nému nabijeni baterie.

Navazujicim tématem, které bylo potteba zvazit, byla zména materidlového toku. Vysled-

kem navrhovaného modelu je zachovéni hlavniho principu materidlového toku.
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Obrazek 30. Materidlovy tok s vyuzitim AGV technologie [Vlastni zpracovani]

Materidlovy tok z obrazku 30, zGstal bez vyrazné zmény. Hlavni zména prob¢hla v rozmis-
téni stanovist' na montaZni lince, kterd byla implementovana v ramci optimaliza¢niho navrhu
pfesunu materialu do nového skladového prostoru. V ramci simulaéniho experimentu bylo
navrzeno strategické premisténi stanovist, pti¢emz kazdé stanovisté bylo ptizplisobeno spe-
cifickym poZadavkim rGznych typl transportovanych materiali. Tato stanovisté jsou de-
tailn€ zobrazena na obrazku €. 31. Testovani navrzeného modelu bude probihat v souvislosti
S Upravou zavazeni materidlu na jednotliva stanoviste, pfipadné s omezujicimi podminkami

pro dané materialy.
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Obrazek 31. Grafické zobrazeni novych stanovist’ na montazni lince [Vlastni zpracovani]

7.1.1 Finané¢ni naklady — AGV technika

Pro pofizeni AGV techniky se pocita s vy$§imi pocatecnimi naklady. V tomto ohledu je to
vzdy spojeno s nakupem nové technologie a naslednou implementaci na ur¢ené misto. V ne-
posledni fadé AGV technologie potiebuje vybudovat IT infrastrukturu. Cenovy rozptyl spo-
jeny s vyuzitim AGV technologie je uveden v tabulce 11.

Tabulka 11. Naklady na potizeni AGV technologie [Vlastni zpracovani]

Naklady na AGV — 1 rok

Pocet AGV Me¢sicni splatka (leasing) Roc¢ni splatka (leasing)

1 35000 K¢ 420 000 K¢

11 385 000 K¢ 4 620 000 K¢
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Naklady na AGV -5 let
Pocet AGV Finan¢ni vyhodnoceni po 1 Finan¢ni vyhodnoceni po 5 le-
roku tech
1 420 000 K¢ 2 100 000 K¢
11 4 620 000 K¢ 23 100 000 K¢
Implementaéni ndklady béhem prvniho roku 9 600 000 K¢
Celkem investice — 5 let 32700 000 K¢

Velmi rozsiteny zplsob pofizeni autonomni technologie je leasing. Tento model zahrnuje
jednotnou cenu, ktera se skldda z ¢astky za autonomni vozik a naslednych servisnich ndkladii

na ptipadné opravy.

7.2 Vysledky simula¢nich experimentu

Hlavnim cilem této diplomové prace je navrzeni nového modelu zavazeni montaznich linek.
V souladu s timto zadanim byl navrhnut novy pocitacovy model za ti¢elem analyzy Casti,
které 1ze optimalizovat, aby montaZni linka byla stale zasobovéana v poZadovaném case. Pro
tento Ucel byl vytvofen simula¢ni plan, ktery je podrobnéji popsan v kapitole ,,7.1 Navrh
simulacnich experimentd®. Hlavnim pfinosem této kapitoly je prokazéani, Ze optimalizaci
skladovani materialu je mozné cely proces zautomatizovat. Cimz lze zkrétit potiebné dojez-

dové drahy za pouziti adekvatniho poctu AGV techniky.

7.2.1 Prvni varianta bez omezujicich podminek

V prvni varianté testovani probéhne zavéazeni vSech druhli materidlu bez jakychkoli vstup-
nich omezujicich podminek. Bude sledovéno, zda je realizovatelné, aby jedenact AGV vo-

zikt zavazelo vSech osm druhu materialu.

Vysledky ukézaly, Ze zavazeni vSech pozadovanych druht materialti k montaZni lince po-
moci jedenacti AGV neni realizovatelny navrh; simulace byla neuspé$na. Pti navrhovaném
zpusobu zavazeni neni mozné montazni linku zésobovat po cely pracovni tyden. Jak je pa-
trné z obrazku ¢.32, dojde k vybiti baterie po tfech dnech a Sesti hodinach. Tento scénar tedy

nelze povazovat za vyhovujici.
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Obrazek 32. AGV 11 (UDS) — stav baterie [Vlastni zpracovani]

7.2.2 Druha varianta zavazeni bez ABS

Ve druhé navrhované varianté se zaméfime na testovani navrhu zavazeni s vynechanim jed-
noho druhu materialu. Pro simulaci bylo rozhodnuto zcela vyloucit zavaZeni materidlu ABS

a zkoumat, zda je tento model realizovatelny.

Vysledky druhé navrhované varianty jsou znazornény na obrazku 33. Technologie AGV

zvladne plnit pozadované odvolavky z montazni linky. V porovnani s aktudlnim zpiisobem

zavazeni vSak nedoslo ke zlepSeni podilu ¢asu ¢ekani.

Vstupni omezujici podminky se tykaji posledni bloku s ndzvem ,,UDS*. Namisto planova-
nych tfi druhti materialu (ABS, zpétné zrcatko a filtr) bude nyni zavazeni probihat pouze pro
dva druhy, konkrétné filtr a zpétné zrcatko. Podle procentudlniho vyjadieni je ziejmé, ze

vysledek simulace je GspéSny a AGV muZe byt pouZito pro tento typ zavaZeni.

Z obrazku 33 je patrné, Ze planované vyuZiti autonomni technologie je realizovatelné pti po-
uziti omezeni pro jedenacte AGV (UDS). Z porovnani vysledki na obrazku €. 23 a obrazku
¢. 33 je zfeymé, Ze hodnota podilu ¢asu ¢ekani je vyznamna a Ize ji vyuzit ke zlepSeni. Podil
¢ekani je neimérné vysoky, v nékterych momentech a dosahuje vice nez 50 %, coz v tomto

ptipadé¢ nevede ke zvySeni efektivity.
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Utilization of AGVs

B Podil casu transport

[ Podil Zasu na/vykladka

N Podil Gasu nabijeni

Bl Podil &asu blokace

[0 Podil asu cekani

[ Podil casu mimo vyrobni program

80

60

40|

20

0

Zadni Skla-1 Svétla-1 AB sloupek-1 CD sloupek-1 Celni sklo-1 ubDs
Zadni Skla-2 Svétla-2 AB sloupek-2 CD sloupek-2 Celni sklo-2

Podil ¢asu transport| 23,012 23,232 43,687 43,752 31,357 32,068 32,077 32,400 37,888 38,482 31,261
Podil €asu nafvykladka| 2,908 2,908 2908 2908 2908 2908 2908 2908 2898 2898 9,39
Podil Easu nabijeni| 12,709 12,747 16,078 16,162 14,454 14,407 14,736 14,799 15,642 15692 15,692
Podil 8asu blokace| 3,643 6,282 4,608 3,384 3,173 3,036 0266 1,891 2361 5439 0,162
Podil €asu &ekéni| 57,682 54,831 32,362 33,418 47,735 47,236 49,713 47,704 41,186 37,467 43,490
Podil €asu mimo vyrobni program| 0,046 0,000 0,358 0,376 0,374 0,345 0,300 0,298 0,025 0,023 0,000
T ——

Obrazek 33. UDS — zavazeni bez ABS [Vlastni zpracovani]

Tabulka 12. Vysledky simula¢nich experimenti — bez ABS [Vlastni zpracovani]

uDS Celkem (%)

Celkové vyuziti 56,511

Moznost rozsifeni vyuziti | 43,490

Tabulka 12 ilustruje procentualni vyhodnoceni kapacitniho vyuziti zasobovani bez materialu
ABS.

7.2.3 Treti varianta zavazeni ABS z 50%

Ve tfeti navrhované variant€ se zaméfime na testovani navrhu zavazeni vSech druhu materi-
alu s procentudlnim omezenim konkrétné pro ABS, pficemZ tento material bude zavazen

pouze z 50 %. Takto navrhovany model bude opétovné zkouman, zda je realizovatelny.

Z obdrzenych vysledka druhé navrhované varianty je ziejmé, ze pokud bude z procesu za-
vazeni vytazeno ABS, je simulace realizovatelnd. V této varianté nedojde k vybiti baterie,

jak je vidét na obrazku ¢. 32. Navrhovany model zavazeni bez ABS je tedy realizovatelny.

V nésledujicim testovani doslo ke zméné vstupnich podminek. Aktudln€ uvazovany model
jedenactého AGV bude zavéazet vSechny druhy matridlu (ABS, filtr a zpétné zrcétko).
Nicmén¢ na vstupu bude opét aplikovana podminka, Ze zavazeni ABS bude omezeno na 50
% pozadavkil. Grafické znazornéni vyslednych hodnot této tieti varianty je ilustrovano na

obrazku 34.
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Utilization of AGVs

I Podil &asu transport 1007

[0 Podil éasu nafvykladka
BN Podil asu nabijeni 80
I Podil casu blokace
[N Podil casu Cekani
[ Padil gasu mimo vyrobni program 60

40

20

0

Zadni Skla-1 Svétla-1 AB sloupek-1 CD sloupek-1 Celni sklo-1 uDs
Zadni Skla-2 Svétla-2 AB sloupek-2 CD sloupek-2 Celni sklo-2

Podil &asu transport| 22,672 23,052 43,869 43,967 31,416 32,158 32,093 32,399 38,044 38,447 46,645

Podil casu na/vykladka| 2,908 2908 2908 2908 2908 2908 2908 2908 2898 2898 11,209

Podil €asu nabijeni| 12,712 12,749 16,077 16,165 14,457 14,405 14,738 14,799 15,647 15,689 15,689

Podil &asu blokace| 3,983 6,362 4,991 3,786 3,384 3,070 0277 1,762 2706 5,700 2,675

Podil asu tekani| 57,688 54,929 31,797 32,799 47461 47114 49,684 47,835 40,692 37,243 23,782

Podil &asu mimo vyrobni program| 0,037 0,000 0,358 0,376 0,374 0,345 0,300 0,298 0,013 0,023 0,000

Obrazek 34. UDS — zavazeni 50 % ABS [Vlastni zpracovani]

Tabulka 13. Vysledky simula¢nich experimentti — 50 % ABS [Vlastni zpracovani]

uDS Celkem (%)

Celkové vyuziti 76,218

Moznost rozsiteni vyuziti | 23,782

Tabulka 13 ilustruje procentualni vyhodnoceni kapacitniho vyuziti zdsobovani s omezenim

kapacity zasobovani materidlu ABS na 50 %.

Vysledkem tietiho simulacniho pokusu bylo zaméfeni na testovani zavazeni jedenactého
AGYV (UDS) vsech tii druhti materialu s uritym omezenim. V tomto piipad¢ jsem se roz-
hodl omezit zavazeni ABS dilii na montazni linku na 50 % pozadavki. Dle studie provedi-
telnosti je vysledek uspokojivy. Pokud se aplikuje omezeni na pocet zavazeni, 1ze navrho-

vany model vyhodnotit jako provozuschopny.

7.2.4 Vyhodnoceni a rizika navrhovanych simulaci

Zéaveérem studie navrZzeného modelu je potifeba zhodnotit vnitini a vnéj$i faktory, které mo-
hou upozornit na rizika spojend s vyuzitim technologie AGV. Mezi silné stranky patii efek-
tivita se snizenymi néklady v porovnani s lidskou obsluhou elektrickych vozikt. DalSim vy-
znamnym piinosem je moznost naprogramovani opakujicich se tikolli, coz mize eliminovat
chyby. Hlavnim pfinosem je finan¢ni stranka — pti efektivnim vyuzivani AGV lIze dosah-
nout tspor nakladt na pracovni silu. Navic AGV technika miiZze pracovat bez nutnosti pie-

stavek, coz umoziuje nepretrzity provoz.
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Mezi rizika spojend s vyuzivanim AGV technologie patii vyssi poc¢atecni investice a potieba
technickych znalosti pro implementaci této technologie. Technologie AGV ma také omezeni
v rychlosti ve srovnani s béznou logistickou technikou obsluhovanou lidskou silou. Vy§si
mira bezpe¢nostnich opatieni je nutna k minimalizaci rizika kolize s okolni technikou a po-

Skozeni materialu.

Na zavér této kapitoly je nezbytné zdlraznit, ze vytvotrena simulace potvrdila realizovatel-
nost navrhovaného pocita¢ového modelu. V pribéhu analyzy modelu bylo proveden né€kolik
pokust k ovéfeni podminek, za nichz Ize tento model efektivné vyuzit v praxi. Po potvrzeni
praktické vyuzitelnosti modelu je klicové zminit dalsi pfidanou hodnotu, kterou predstavuje
finan¢ni tspora. Porovname-li nédklady na zaméstnance s elektrickym tahacem po dobu péti
let s naklady na vyuZzivani moderni technologie AGV za stejnou dobu, je evidentni, Ze na-
klady spojeni s vyuzivanim autonomni technologie budou pouze tietinové. Tabulka 14 de-
tailn¢ podrobn¢ znazorfiuje porovnani finan¢nich nakladd na provoz soucasného zptisobu

zasobovani montazni linky s navrhovanou variantou vyuziti AGV technologie.

Tabulka 14. Porovnani nakladi AGV vs elektricky vozik s operatorem [Vlastni

zpracovani]
Celkovy soucet nakladi — 5 let
Zaméstnanec | 15x | 82 500 000 K¢ AGV 11x | 23100 000 K¢
Taha¢ 5x | 3000 000 K¢ Néklady na imple- 9 600 000 K¢
mentaci
Celkem 85 500 000 K¢ 32 700 000K¢

Vysledky studie navrhovaného modelu ukazuji, Ze tfeti varianta zavazeni, ktera pokryva osm
druhli materialu, pfi¢emz u posledniho druhu je zavaZzeni omezeno na 50 %, prokazatelné
piinasi vysoké finan¢ni uspory ve srovnani s aktualnim stavem zavazeni montazni linky.

Vysledné hodnoty tspor jsou znazornéné v tabulce 14.

Navic Ize v této varianté provadét testovani poctu AGV za ticelem optimalizace zavazecich

drah pro vSech osm druhti materialu.
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ZAVER

Zaveérem této diplomové préace je potieba zhodnotit vnitini a vnéjsi faktory, které mohou
ovlivnit efektivitu a rizika spojena s vyuzitim technologie autonomnich vozidel (AGV).
Mezi silné stranky patii predevsim efektivni zavazeni a presun materiald ve srovnani s ma-
nudlnim pfemistovanim. Vyznamnym piinosem je také moznost naprogramovani opakuji-
cich se ukoll, coz vede k eliminaci chyb a zvySeni celkové spolehlivosti logistickych pro-
cesl. Z finan¢niho hlediska miZe efektivni vyuZivani AGV techniky pfinést zna¢né uspory
nakladl na pracovni silu. Navic, diky schopnosti AGV pracovat bez nutnosti prestavek, lze

dosahnout nepfetrzitého provozu., coz vyrazn€ zvysuje produktivitu.

Na druhé¢ stran€, mezi rizika spojend s implementaci AGV technologii patii vyssi pocatecni
investice a nutnost technickych znalosti pro jeji zavedeni a udrzbu. Omezena rychlost AGV
ve srovnani s konvenénimi logistickymi prostfedky mize byt dal§im faktorem, ktery je tieba
zvazit. Dulezitou soucasti zavadéni AGV technologie jsou také zvySena bezpecnostni opat-
feni, kterd jsou nezbytna k minimalizaci rizika kolizi s okolni technikou a potencidlniho po-

Skozeni prepravovaného materialu.

Vysledkem simulace aktualniho stavu bylo stanoveni osnovy, ktera byla vyuZita k zisku di-
lezitych vstupnich dat. Analyzou bylo zjiSténo procentudlni vytiZzeni jednotlivych elektric-
kych tahact, které jsou ovladany fidi¢em. Tento vysledek nasledné smétoval k navazujici
studii, a to vytvotfeného nového navrhu s vyuzitim technologie AGV. B&hem vytvateni stu-
dijniho modelu bylo zapotiebi mit jasné deklarovany cil. Cilem byla analyza proveditelnosti
a zda se d& navrzeny model za danych podminek implementovat do vyrobni haly v zavod¢

Milada Boleslav ve spole¢nosti SKODA AUTO as.

Vysledky simulaci a analyz provedenych v této praci ukazuji, ze implementace AGV tech-
nologie v souvislosti s upravenim skladovani materialu mize vyrazné ptispét k optimalizaci
logistickych procest. Modelovani a simulace ukazaly, ze zavedeni autonomni technologie
pro zavazeni novych stanoviSt na montazni lince je nejen realizovatelné, ale také efektivni
z hlediska néklada a provozni efektivity, pfi¢emz z kapitoly ,,vysledky simula¢nich experi-
mentli* je patrné, ze se stale existuje prostor pro zvyseni vyuziti autonomnich voziki. Tato
studie poskytuje konkrétni doporuceni pro optimalizaci zadsobovani montdznich linek, za vy-

uziti AGV technologie, ¢imz se zvySuje celkova vaha navrhovaného pocitacového modelu.

V neposledni fadé je tfeba zminit zna¢né finan¢ni Gspory S vyuzitim autonomni technologie,

které mohou byt pro firmu znacné, pokud jsou vyuzity za spravnych podminek. Je
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prokazatelné, Ze technologii AGV lze aplikovat pro optimalizaci zavazeni, coz vede k sni-

zeni rezijnich na personal.
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