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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou implementace a vyuziti automaticky
navadénych vozikl, tzv. Automated Guided Vehicles (AGV), v prostiedi vybrané
spole¢nosti. Uvodni &ast prace je vénovana teoretickym vychodiskiim problematiky,

ale také zakladnim principiim fungovani AGV a ptehledu dostupnych technologii.

V praktické ¢asti této prace je podrobné popsédna a analyzovana vybrana spolecnost.
Zvlastni diraz je kladen na piedstaveni soucasného stavu procesu zavazeni hotové vyroby
ana popis pouzivané¢ manipulaéni techniky. Nasleduje detailni SWOT analyza
dosazitelnosti implementace AGV pro vybrany proces. Ta je doplnéna o stanoveni narokti
akritérii pro UspéSnou implementaci ve vybrané spolecnosti. Obsahuje podrobné
vyhodnoceni vybérového fizeni dodavatele AGV s ohledem na nabidky dodavatell a jejich
schopnosti naplnit pozadovana kritéria. Finalni ¢ast je zaméfena na planovani tras pro AGV
ana vypocet potitebného poctu vozidel pro rlizné varianty navrhované automatizace procesu.

Soucasné je vyhodnocena potencialni navratnost investic a navrZzeno vhodné feSeni.

Kli¢ova slova: AGV, automaticky navadéna vozidla, automatizace, interni logistika,
logistika, manipulacni jednotky, manipulaéni technika, navigace AGV, navratnost investice,

navrh AGV, Priimysl 4.0, fizeni zdsob, SWOT analyza, vybérové fizeni dodavatele.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the implementation and use of Automated Guided
Vehicles (AGVs) in the environment of a selected company. The introductory part of the
thesis is devoted to the theoretical background of the issue, but also to the basic principles

of AGV operation and an overview of available technologies.

In the practical part of this thesis, the selected company is described and analyzed in
detail. Particular emphasis is placed on the presentation of the current condition of the

finished goods handling process and the description of the handling equipment used. This is



followed by a detailed SWOT analysis of the achievability of AGV implementation for the
selected process. This is complemented by the determination of requirements and criteria for
successful implementation in the selected company. It includes a detailed evaluation of the
AGYV supplier selection process with respect to the tenders of the suppliers and their ability
to meet the required criteria. The final part focuses on route planning for AGVs and the
calculation of the number of vehicles required for the different variants of the proposed
process automation. At the same time, the potential return on investment is evaluated and a

suitable solution is proposed.

Keywords: AGV, automatically guided vehicles, automation, internal logistics, logistics,
handling units, handling technology, AGV navigation, return on investment, AGV design,

Industry 4.0, inventory management, SWOT analysis, supplier selection process.



Na tomto misté chci podekovat vSem, kteti se jakymkoliv zplisobem podileli

na vzniku této bakalarské prace.

Prednostné deékuji mému vedoucimu prace, Ing. Leo Tvrdonovi, Ph.D., ALog.,
za odborné¢ vedeni, cenné rady a trpélivost po celou dobu feSeni, vyhodnocovani
a zpracovani této prace. Poskytnuté znalosti a zkuSenosti v oblasti logistiky jsou pro mé
neocenitelnym zdrojem. Individudlni pfistup mi zaroveil pomohl dosahnout pozadovanych
vysledka.

Déle velmi dékuji kolegim piislusné spolecnosti, ktefi me¢ vedli a byli ndpomocni

pii feseni praktické ¢asti dané problematiky. Jejich odborné rady a sdilené zkusSenosti mi

pomohly lépe porozumét dané oblasti.

Podékovani nalezi také mé roding a pftitelkyni za oporu a povzbuzeni v ndroéném

obdobi pii psani této prace.

ProhlaSuji, Ze odevzdand verze bakalarské prace a verze elektronickd nahrana do IS/STAG

jsou totozné.



| UA Y20 ) T .10
I TEORETICKA CAST 12
1 VYVOJPRUMYSLU 13
1.1 HISTORIE PRUMYSLOVYCH REVOLUCT ..ottt 13
1.2 PRUMYSL 4.0 eeeeeneseseneememnennnnn 14
1.2.1  Benefity Priumyslu 4.0........coooiiiiiiiieee et 14

1.2.2  Internet of Things (I0T) ..cccueeviieiiiiniieeieeieeeee e 15

| T 2 7 D | - RS 15

1.3 PRUMY SL 5.0 e eeeeeeseeeseseeeseeemeeeemnennnen 16

2 LOGISTIA .oeeeeereneceereneeceereseescesessescesessessssssssssssssssssssssssssssasssssssasssssssssssssssssssssss 17
2.1 PREDMET LOGISTIKY +uuneeeetettteneeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeereeanenaeeesesesssennnnaesseessenmnnnaaeseees 17
2.2 INTERNI LOGISTIKA .evetteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaeseeeseeeeeeaaaeseeeeereeennaaaseseeeeeennnnas 18
2.3 RUZENIZASOB ..o e e e e e e s oo 18
2.3.1  Pushapull SYStEM....c.oeiuiiiiiiiiciee e 19

2.3.2  Kanban SYSTEIM ....cccuiieriieeiiieeiiieeiiee ettt et e et e ee s e 19

3 J\Y DL NA ] 0 i U . N N 20
3.1 MANIPULACNT TJEDNOTEKY s seeeeeeeseeeeeemsmsmsenennennennnen 20
3.2 MANIPULACNT TECHNIKA .. ettt eeeeeeeeeeeeeeaeaeeeeeeeeeeeeaaaeseeeeereeennaaaseeeeeeeeennnans 21
3.2.1  VysoKozZAVIZNE VOZIKY ...ccveveiiiiiiiieieeeiee et 21

3.2.2  Regalovy zakladag .........cooeeiiiiiiiiiiii e 23

3.2.3  Primysloveé tahaCe .........cccvieviieeiiiiiiieiieieeeie et 24

4  AUTOMATICKY NAVADENA VOZIDLA ...cooeeeereeeeeeeeesesnssssssssssassssssssssasasnas 25
4.1 SYSTEMY AUTOMATICKY NAVADENYCH VOZIDEL .....ceeeeetteeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneens 25
4.2 DIRUHY .ottt e e ettt e e s e e e e ettt e s e s e e etesaaasseseeeeesasananns 26
4.2.1  Automaticky navadény vysokozdviZny vOzik ..........ccceccevriiiiniieiniiniies 26

422 PodjezdoVE AGV ...ccoooiiiiiiiiieeeee s 27

423 AGYV TANACE.... oot e e e e e e e e e ereeeeeeeeanaees 27

4.3 INAVIGACE ..ottt ettt ettt e e e e e et ettt eeee s e s e e eteaaaaeseseeesesasaneseseeenanes 28
4.3.1  Navigace pomoci pfedem definovang Cesty.........ccoovvrrrvrvrrririerniiieerieeenieenns 29

4.3.2  Volny pohyb s virtudlni navigaci ..........cceeeveereeriiienieeiierie e 30

4.4 BEZPECNOST AGV ..o e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaean 33
4.5 ANALYZA A HODNOCENI IMPLEMENTACE AGV ..o 33

5 VYBEROVE RiZENi DODAVATELU .34
5.1 STANOVENI POCTU DODAVATELU ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesenenenasanenenas 34
5.1.1  Multiple sourcing — vice dodavatelli...........cccoveeeeiieniiieniieecie e, 34

5.1.2  Single sourcing — jeden dodavatel..............ccceeviiriiiiieniiienieee e, 34



5.2 VYBEROVA ZAKLADNA POTENCIALNICH DODAVATELU.........cccverieerienereereennnenn. 35
53 HODNOCEN{ POTENCIALNE MOZNYCH DODAVATELU ...ccueeiiieiieiieeiieeiee s 35
54  DOKONCENI VYBERU DODAVATELE ......oetertieiiniieniieieeiienteeeesieesieesesinesseensesnnenee 36

II PRAKTICKA CAST .39
6 POPIS SPOLECNOSTI Xuuouuevurerusrenssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 40
7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU PROCESU........ccerrrnrrrernssrssssssssssssessssnses 41
7.1 MISTA PROCESU ...ouvtiuiieiiiaiieieeite sttt et eite st et sate bt ettt e bt et st sbeenbesntesbeeneesnne e 41
7.2 PRUBEH PROCESU .....ciitieiiiietiesiteeitesiteette st esttesiteesteeseteestessteesneesaseesseesnseenseeenne 42
7.2.1  Zavazeni vyrobni linky — interni Cast..........ccoeveeriienieniiienieeieeee e, 42

7.2.2  Procesy a funkce externiho skladu...........coccoeiiiniiiiiniiii, 42

7.3 STAVAJICTI MANIPULACNE TECHNIKA ...c.veetiriieriienieeiiesieenieeieeseeeeeeneesieeeeseeesseenneas 43
7.3.1 TahaC DEC BULL SN....cuiiiiiiicieeeeeeeeee et e 43

7.3.2  POAVALY ..ottt et nnnas 44

8 DOSAZITELNOST IMPLEMENTACE AGY ..uuuercecrencrcsessesssesssessesssenss 46
8.1 SWOT ANALYZA ..ttt sttt ettt sttt ettt ettt esae et et e sbeentesaeesseennens 46
8.2 NAROKY NA IMPLEMENTACT . .....ceitietieeiteieesteeniteeteeseeeeateesseeenseesseesaseesaseenneesanes 49

9  VYBEROVE RiZENI DODAVATELU .51
9.1 NABIDKA DODAVATELU 1-3 ..ottt 52
0.1.1  Dodavate] 1 ....c.oocuiieiieiieeiieieeee ettt e nees 52

0.1.2  Dodavatel 2 .......ocoviiieiieeciee e e e 53

0.1.3  Dodavatel 3 .......cooiiieeiieee e e e 53

9.2 VYBER DODAVATELE ....cccutiiitiiiiieiiesiteetie et esite st eeitesnteesstesateesneesnseesnaeenseesneeenne 54
10 NAVRH IMPLEMENTACE .....uuuuiicecrecrerssessssssesssssssssssesssssssssssssssssessssssesssseses 56
LO.T  TRASY ittt ettt ettt ettt e et e e it e e sbbee e abeesbbeesnbeesnneenns 56
10.2 POCET AGV ettt st 57
10.2.1  CaSOVA NATOCNIOSE tIAS.......e.eveeeeeeeeeeeeeeeeee s eeseeeee e eese e seeeesees 57
10.2.2 TaKt HNEK ..ooiieiiieiiecceeee et e 59
10.2.3  Vypocet AGV ajejich VYHZeNT ....c.ccocuiieiiiieiiieieeeeeeeeeeee e 60

10.3  NAVRATNOST INVESTICE.....cutttttertierieeniieeteenieeeteesteeeseesseesseesseesnseesseesseesseeenne 63
10.3.1  ROCHT TSPOTY evvvieiiiieeiiie ettt ettt e e ste e e site e et eeetaeessaeesnseeennseeesseesnnneas 63
10.3.2  NAVIatnost VArianty A ......cceecieiiiieniieeieeiee ettt ettt e b e eaeeseesnee e 65
10.3.3  Navratnost varianty B .........cccccoiiiiiiiiiiiiicceeeeee e 66

10.4  NAVRH VYBERU VARIANTY ....eeutiiitiniieiinitenieeniesitesieesteeitesseessesisesseensesssesseensesnnenee 66
ZAVER ..coereererersssssrsssanes 67
SEZNAM POUZITE LITERATURY ..cuvvurrunensnersessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 68
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ....cuvvunrrrensrnsrsssesssssssssessssssssssses 72
SEZNAM OBRAZKU ....cuuorurrnrenrerssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 73
SEZNAM TABULEK ...uuiiiiieiicinnnnnicnnsssiicsssssssssssssssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 74




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 10

UvVOD

Priimyslové prosttedi podléha neustalym dynamickym zméndm a vyviji se v souladu
s novymi technologiemi a koncepty. V dnesni éfe pramyslového rozvoje a technologickych
inovaci hraje automatizace a digitalizace kli¢ovou roli v optimalizaci vyrobnich procest
a zvySovani jejich efektivity. Jednim z nejvice inovativnich a perspektivnich smérti v tomto
ohledu je vyuziti automaticky navadénych vozidel (AGV). AGV piinasi efektivitu,

bezpecnost a flexibilitu do prostfedi interni logistiky a manipulace s materidlem.

Tato prace se zaméfuje pravé na problematiku AGV a jejich implementaci
v pramyslovém prostiedi. Uvodni teoreticka ¢ast prace vysvétluje zakladni pojmy a popisuje
souvislosti nezbytné k pochopeni problematiky AGV a jejich integraci do primyslovych
procest. Prvni kapitola se zabyva historii primyslovych revoluci a zaméfuje se konkrétnéji
na koncepty Primyslu 4.0 a Primyslu 5.0. Druha kapitola je vénovana definici logistiky
ainterni logistiky. Zabyva se také systémy fizeni zdsob, jako jsou Push a Pull systém
¢i Kanban systém. V nasledujici tfeti kapitole jsou detailné¢ piedstaveny manipulacni
jednotky a jejich klasifikace podle fadt. Ctvrtd &ast prezentuje manipulaéni techniku,
ktera je klicova pro interni manipulaci s materidlem. Jedna se zejména o vysokozdvizné
voziky, regalové zakladace a primyslové tahace. Pata kapitola se vénuje teoretickému
vykladu detailné¢ zaméten¢ho na AGV, jejich druhy, naviga¢ni technologie, bezpecnostni
aspekty a na feSeni implementace pomoci SWOT analyzy. Posledni Sesta kapitola, tykajici
se teoretické Casti, popisuje zplsob vedeni vybérového tizeni dodavatele. Tento bod je

kli¢ovym krokem pti implementaci nové technologie do primyslového prostiedi.

Prakticka ¢ast prace piinasi pifimou aplikaci teoretickych poznatkli v konkrétnim
primyslovém podniku. V Gvodu je pfedstavena vybrand spolecnost, nasleduje analyza
soucasného procesu zavazeni vyroby a pouzivana manipulacni technika v dané spolecnosti.
Dalsi kapitoly analyzuji proveditelnost implementace AGV do vybraného procesu,
stanoveni naroku a kritérii pro pfislusnou implementaci. Nasleduje faze vybérového fizeni
dodavatele a vyhodnoceni nabidek, vcetné zavéru a vybeéru konkrétniho dodavatele
spliyjiciho stanovend kritéria. Findlni kapitola se zamétfuje na planovani tras pro AGV
ajejich vyuziti pfi zavazeni vyrobnich linek. Zavérecna Cast prace se vénuje orientacni
analyze navratnosti investice (ROI) pii pofizeni AGV. Pfedmétem analyzy je porovnani
nakladii na pofizeni a provoz AGV s predpokladanymi Gsporami v oblasti lidské préce,

vcetné pronajmu tahacu.
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Cilem této prace je poskytnuti konkrétniho ndvrhu a postupu pro implementaci
a efektivni vyuziti AGV ve vybrané spolecnosti. Zaroven piispét k lepSimu porozuméni

problematiky AGV a postupu jejich implementace v primyslovém prostiedi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYVOJ PRUMYSLU

Primysl a sluzby byly v minulosti silné ovlivnény primyslovymi revolucemi. Rychlé

zmény ve vyrobnich systémech a systémech sluzeb zpiisobené prumyslovymi revolucemi

vvvvv

nové vyzvy, které jsou spojeny s adaptaci na nové koncepty, jako naptiklad internet véci,
kyber-fyzikalni systémy, pfizplisobiva robotizace, kybernetickd bezpecnost, datova

analytika, uméla inteligence. Tyto nové vznikajici technologie usnadiiuji a urychluji vyvoj

L4

Primyslu 4.0, nejnovéjsi éry pramyslové revoluce. (Paksoy et al., 2021)

1.1 Historie prumyslovych revoluci

Prvni tfi primyslové revoluce trvaly dohromady témét 200 let. Dramaticky zménily

zpisob vyroby a mély dalekosahlé dopady na spole¢nost, ekonomiku a zivotni prostiedi.
1. Prvni primyslova revoluce (mechanizace):
e Konec 17. stoleti: Mechanické tkalcovské stavy pohanény parnim strojem.
e Vyroba latek ptesunuta ze soukromych domt do tovaren.
e Extrémni narlst produktivity.
2. Druha primyslova revoluce (elektrifikace):
o Konec 19. stoleti: Zavedeny pasové dopravniky.
e Vrcholem byla vyroba Fordu T v USA.
e Rozvinuty kontinualni vyrobni linky a pasové dopravniky.
o Pokracujici narist produktivity a rozsifena hromadna vyroba.
3. Treti primyslova revoluce (digitalizace):
e Rok 1969: Programovany automatizacni systémy.
e Vyuzivano dodnes k fizeni moderni automatiza¢ni techniky.

e Zavadény vysoce flexibilni a efektivni automatizacni systémy. (Paksoy et al.,

2021)
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1.2 Primysl 4.0

Primysl 4.0 je strategie fizena modernimi technologiemi zaméfena na digitalizaci
pramyslu. Jedna se o pfistup iniciovany némeckou vladou, kterd nastartovala vyzkumny
program , Industrie 4.0“. Tato strategie se opird o kyber-fyzikéalni systémy integrované
do vsech oblasti zivota. Timto se odliSuje od pouhé automatizace vyrobnich procesi a je
proto oznaCovana za cCtvrtou prumyslovou revoluci. Kli€ovou technologii pro tuto

pramyslovou revoluci je Internet véci (Internet of Things — IoT). (Jurova, 2016)

Automatizace vyrobnich a dalSich procesti, pohdnéné konceptem Primyslu 4.0, méni
strukturu trhu prace. Inteligentni zafizeni ptebiraji Cinnosti, které diive vykonavali lidé,
at’ uz se jedna o préci tézkou, nebezpecnou, rutinni, nebo tu, pro kterou chybi lidské zdroje.
Zaroven se meéni pozadavky na pracovni silu. Roste poptivka po vyssi kvalifikaci
a odbornosti. Pfesto jsou lidé nadale nezbytni pro tvofivou, fidici, mezioborovou

a femeslnou praci. (Nenadal, 2018)

1.2.1 Benefity Primyslu 4.0

o Uspora ¢asu a penéz — automatizace a optimalizace procest vedou k zefektivnéni

a zlevnéni vyroby.

e ZvySeni produktivity a flexibility — organizace se stavaji flexibiln€j§imi a umi 1épe
reagovat na zmény na trhu.

e ZvySeni kvality Zivota — automatizace vede k usnadnéni pracovnich ¢innosti
a zlepSeni pracovnich podminek.

e SniZeni negativniho dopadu na Zivotni prostiedi — efektivnéj$i vyroba
a optimalizace spotieby energie snizuji zat€Z Zivotniho prostredi.

Vedle uvedenych benefiti je vSak zasadnim rizikem kybernetickd bezpecnost.

Hackerské Gtoky a zneuZzivani dat predstavuji nemalou hrozbu pro chod firem 1 pro soukromi

osob. (Nenadal, 2018)
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1.2.2 Internet of Things (IoT)

Pivodné se vyuzival nazev "prumyslovy internet" (Industrial Internet), pozdé&ji
"pramyslovy internet véci" (Industrial Internet of Things), nebo Internet 4.0. Pouzivané jsou

vSechny varianty.

IoT otevira firmam dvete k hlubs§imu pochopeni jejich provozu a majetku. Kombinuje
senzory na strojich, software a cloudové systémy pro analyzu a ukladani dat. To umoziuje

transformaci provoznich procest:

1. Sbér dat — zavadény senzory na strojich a zatizenich shromazd’uji data o jejich stavu,

provozu a okolnim prostiedi.

2. Analyza dat — vyvinuty sofistikované nastroje, kterd analyzuji nashromazdéna data

a odkryvaji cenné informace o fungovani firmy.

3. Optimalizace a informovanost — provadény analyzy, jejichz vysledky slouzi
k optimalizaci provoznich procesti a k informovanéjSimu rozhodovani. (Gilchrist,
2016)

1.2.3 Big Data

Systémy Internetu véci (IoT) generuji obrovské mnozstvi dat, tzv. Big Data. Diky
modernim technologiim jsou analyzovany online v redlném case, a to 1 v obrovskych

objemech.

Distribuovana cloudova tloZzist€ umoznuji uchovavat tato data pro pozd¢jsi analyzy
v tzv. hromadnych formatech. Pomoci téchto analyz je mozné s vyuZitim mohutnych
vypocetnich kapacit z dat extrahovat duilezité informace a statistiky, které diive nebyly

dostupné kvtli mensimu objemu dat a mén¢ vykonnym algoritmim. (Gilchrist, 2016)
Pfinosy Big Data v systémech IoT:

e Online analyzy dat v redlném case.

e Ukladani a analyzy obrovskych objemt dat.

e Nov¢ informace a statistiky.

e Vykonngjsi a nové definované algoritmy. (Gilchrist, 2016)
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1.3 Primysl 5.0

Nové nadchazejici koncepty primyslu 5.0 jsou vnimany jako rozhrani mezi dvéma
stroji (Machine to machine). Zvlastni pozornost je dale vénovana rozhranim, ktera
pfizptsobuji samostatny systém digitalnim sitim, a mechanismim zasilani zprav pro
spolupraci v primyslovych sitich. Zakladni koncepce rozhrani mezi dvéma stroji je zalozena
na fidicim systému se zpétnou vazbou, ktery zpracovava signaly ze senzorti pomoci umelé

inteligence.

Nové trendy Primyslu 5.0 zahrnuji fadu jednotlivych aspekti diskutovanych témat,

mezi které se fadi naptiklad:

e Trénovani modelu umelé inteligence pomoci analogovych a digitalnich dat ze stejné

vyrobni linky.

e Piedvidani poruchovosti ve vyrobé ve vazbé na automatickou Upravu parametrii

vyrobniho stroje.

e Zajisténi pruznosti vyroby v souvislosti s potfebou operativnich zmén ve vyrobé

a u konkrétnich vyrobkt podle vyvoje na trhu.
e Eliminace lidskych chyb.

e SniZeni poctu piipadi plytvani materidlem v disledku poruch, lidskych chyb a zadvad

stroji.
e Optimalizovani vyuZiti surovin ve vyrobnim procesu.

e SniZeni celkovych nékladii spojenych s vyrobou. (Massaro, 2022)
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2 LOGISTIKA

Pojem ,logistika® je odvozen z feckého slova ,,logistikon* ¢i ,,logos®. Tyto terminy
nabyvaji vyznamu jako slovo, fe&, rozum, ale i zakon. Dle filozofie starovékého Recka byl

pojem vniman jako zakon fidici veskeré svétové déni. (Macurova et al., 2018)

2.1 Predmét logistiky

Moderni logistika se primarné zamétuje na fizeni pohybu materidlu a osob v rdmci

celého dodavatelského fetézce, ktery zahrnuje:

e Tok surovin a materiali — zajiSténi efektivniho a vcasného dodani surovin

a materiall pottebnych pro vyrobu od dodavateli do vyrobnich zavodi.

e Tok rozpracovanych vyrobki — fizeni pohybu produktii v pribéhu vyrobniho

procesu mezi jednotlivymi vyrobnimi linkami.

e Tok hotovych vyrobki — distribuce hotovych vyrobkll z vyrobnich linek na sklad

a odtud k zakaznikum.

e Tok obalii — nakladéani s obaly v celém logistickém cyklu, v¢etné jejich recyklace

a likvidace.

e Tok osob — zabezpefeni pohybu osob v ramci logistickych operaci, napiiklad

pracovniki ve skladech nebo fidict. (Macurova et al., 2018)

Kromé vySe uvedenych oblasti fyzického toku se moderni logistika zabyva 1 dalSimi aspekty.

Témi jsou naptiklad:

- Informacni toky, které zprostiedkovavaji informace o poZadavcich zakaznika, fidici
informace, informace o pribéhu a vysledcich fyzického toku a také zpétnou vazbu

od zakazniku.

- Financéni toky, které zahrnuji pfijmy a vydaje a jsou spojeny s jiZ vySe zminénymi
toky fyzickymi a informa¢nimi.

Mezi témito tfemi zakladnimi toky existuji vzajemné vazby, samostatné nemohou

existovat a jen spolecné tvofi funkéni celek. (Macurova et al., 2018)
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2.2 Interni logistika

Interni logistika je patefi vyrobnich procesti a nedilnou soucasti dodavatelského
fetézce. Nepretrzité zasobovani vyrobnich linek ¢i pracovist materidlem je pro chod

spole¢nosti nezbytné. (Emans, 2018)

Interni logistika je komplexni systém pohybu materialu, produktd a informaci uvnitt
spolecnosti. Startuje ndkupem a pfijmem materialu na sklad, jeho evidenci a skladovanim,
dale pokracuje transportem do vyroby a z vyroby, pokracuje dale vychystavanim, balenim,
znacenim a kon¢i nakladkou a expedici.

Spatné nastavena a neefektivni interni logistika ma za nasledek znaéné negativni

dopady na néklady spolec¢nosti a brzdi jeji rlist. SniZuje rychlost a kvalitu sluZeb a snizuje

konkurenceschopnost. (Libal, 2021)

S rostoucimi naroky na vyrobu, s vétSim poctem zafizeni, pracovnikli a materidlu

na zkracovani vyrobnich €asii a na optimalizaci provoznich ndkladd nuti firmy k inovaci
zavedenych intralogistickych procesii. To nasledné¢ umoziuje flexibilni reakce na zmény
jak v samotné vyrobé¢, tak i na trhu. (Emans, 2018)

2.3 Rizeni zasob

Kli¢ovou soucasti logistického a dodavatelského systému je sklad, jenz slouzi k:

e Porizovani zasob: ZajiStuje objednani a pfijem materidlu, zbozi a produktt

od dodavatelu.

e UdrZovani zasob: Skladuje a spravuje zasoby tak, aby byly dostupné pro dalsi

procesy v logistickém fetézci.
e Dodavani zasob: Distribuuje zasoby dle pozadavki:
o Pfimym zdkazniklim: Dorucuje produkty koncovym spotiebitelam.

o Vyrobnim linkdm: Doddva material a komponenty pro vyrobni procesy.

(Gros, 2016)
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2.3.1 Push a pull systém

S fizenim zdsob jsou spojeny dvé metody vyuzivané v praxi. Rozdil mezi témito

metodami je ve zpusobu, kterym je fizena vyroba. (Lochmannova, 2022)

Jedna se o:

e Systém tlaku (push) — v tomto systému je kladen diraz na maximalni vyuziti
kapacit. Prvni operace je zahlcena maximalnim poctem pozadavki, které se nasledné
"protlacuji" do dalSich operaci. Pozadavky se sdruzuji do velkych davek a vyroba

probihd "na sklad" na zaklad¢ odhadu poptavky. (Macurova et al., 2018)

e Systém tahu (pull) — Tento systém se zaméfuje na rychlou reakci na pozadavky
zakaznikll a plynuly tok materidlu a produkti. Zadavané mnozstvi, ¢as zahdjeni
vyroby a samotny pribéh vyrobnich i logistickych procesii se fidi dle aktualnich

pozadavki zakaznikii. (Macurova et al., 2018)

Velké c¢ast skladii zastava princip tlaku i tahu. Dle metody tlaku je vytvafena pojistné
zasoba a podle metody tahu jsou vystavovany objednavky dodavatelim, nebo kompletovany

a expedovany objednavky odbératelim. (Gros, 2016)

Sklad je tak mozné vnimat jako bod rozpojeni, tj. prvek, kde dochéazi ke zméné metody
fizeni tokl. Tok fizeny principem tlaku dle ptedpovedi poptavky se transformuje na tok
s principem tahu, kde je produkt findln¢ zhotoven dle potieb jednotlivych zakaznikd.

(Macurova et al., 2018)

2.3.2 Kanban systém

Pouzivani kanbanti usnadiiuje pouzivani metody Just-in-Time, tj. metody fizeni zasob,
pfi niz je dodavka zasob od dodavateld provadéna az v okamziku, kdy jsou tyto zasoby
potieba. Jednd se o vyrobni autorizacni karty, které ve vyrobnim procesu signalizuji
pfedchazejicim stanicim vhodny ¢as pro doplnéni zasob navazujicich stanic. Kanbany putuji
s pfisluSnym mnozstvim materidlu v riznych fazich vyroby. Obdrzenim objednavky
zdkaznika (nebo objednavky z navazujici stanice) je spuSténo odeslani davky
zakaznikovi/navazujici stanici, jeji kanban je odebran a pfenesen na navazujici stanici
k opétovnému zahéjeni vyrobniho procesu. Kanbany tak zajist'uji jediny zptsob kontroly
rozpracované vyroby. Pfedchédzejicim stanicim umoziuji fidit zahdjeni vyroby nové Sarze

a doplilovani zasob navazujicich stanic. (Piplani, Ang, 2018)
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3 MANIPULACE

Manipulace je klicovym prvkem efektivniho fizeni vyrobniho procesu. Schopnost
efektivné manipulovat s materidlem ma piimy vliv na produktivitu, kvalitu vyrobku

a celkové naklady vyroby.

3.1 Manipulaéni jednotky

Manipulacni jednotka tvoii samostatny prvek, se kterym je mozna manipulace
bez potfeby dalSich uprav. S manipulacni jednotkou je manipulovano jako s celkem,
jako s jednim kusem. V této souvislosti je manipulacni jednotka rovnéZz vyuZivana jako

pfepravni jednotka.

Manipulacni jednotky musi spliiovat normy jak mezinarodni ve standardizaci ISO
(International Organisation for Standardisation), tak i ndrodni, které z mezinarodnich norem

vychazeji. (Macurova et al., 2018)

Jsou velmi podstatnou soucasti logistickych systémt, protoZe bez nich by nebyl mozny

efektivni pohyb zésob. Manipula¢ni jednotky plni také funkci ochrannou.

Dle postupného seskupovani obalii vznikaji dal§i manipulacni jednotky, které lze

rozdélit na manipulacni jednotky I-IV. fadu. (Gros, 2016)
1) Manipulaéni jednotky I. Fadu

Jedna se o manipulacni jednotky, se kterymi 1ze manipulovat ruéné. Partneti jednoho

logistického systému objednéavaji nasobky kapacit praveé jednotek prvého fadu. (Gros, 2016)

Typtl téchto manipulacnich jednotek existuje velké mnoZstvi. Hlavnim rozdilem je

pouzity material, velikost i tvar. (Macurova et al., 2018)

Pro snadnou tvorbu manipula¢nich jednotek vyssiho fadu je vhodné dodrZzovat normy
ISO. U piepravek, kartonovych krabic nebo ukladacich beden se jedna o velikost plochy
400 x 600 mm. (Gros, 2016)

2) Manipula¢ni jednotky II. Fadu

Manipulacni jednotky II. fadu vznikaji seskupenim vétSinou 16 az 24 kusl jednotek
I. fadu. Cilem je zjednoduseni a zlepSeni manipulace ve skladech a ve vyrobnich prostorach.
S témito jednotkami se jiZz manipuluje pomoci mechanizované manipulacni techniky,
ktera dokaze fungovat i v automatizovaném rezimu. Divodem je hmotnost jednotek

pohybujici se v rozmezi od 250 do 1000 kg, n€kdy az 5000 kg. Nejvice jsou vyuzivany
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palety, roltejnery nebo paletové kontejnery. Tyto jednotky se pouzivaji nejvice s rozméry

1200 x 800 mm. (Gros, 2016)
3) Manipulacni jednotky III. Fadu

Jednotky III. fadu vznikaji sjednocenim 10 az 44 jednotek II. fadu. Bez téchto jednotek
neni realizovatelnd novodoba dalkova pteprava. Jednotky III. f4du dosahuji hmotnosti

1 nékolika desitek tun.

Ptepravnim prostiedkem jsou nejCastéji kontejnery a vymeénné nastavby, diky nimz je

manipulace pii kombinované dopravé jednodussi. (Gros, 2016)
4) Manipula¢ni jednotky IV. Ffadu

Manipulacni jednotky IV. fadu piedstavuji nejvyssi troven v hierarchii logistickych
manipulacnich jednotek. Jedna se o souhrnné jednotky uréené pro dalkovou kombinovanou
vnitrozemskou vodni a ndmoini pfepravu. Vyznacuji se velkou kapacitou a hmotnosti.
Slouzi k efektivnimu nakladani a vykladani zbozi v intermodalni piepravé. Prepravu

zajist'uji napt. barky nebo ¢lunové kontejnery, tzv. lichtery. (Gros, 2016)

3.2 Manipulacni technika

Manipulac¢ni technika zahrnuje Sirokou Skalu ndstroji a metod pouzivanych
k manipulaci s materidly a objekty v riznych primyslovych odvétvich a oblastech. Tato
technika se zamétuje na efektivni a bezpecné zvedani, pfemistovani a umistovani biemen

s ohledem na minimalizaci fyzické ndmahy a riziko poranéni. (Gros, 2016)

3.2.1 Vysokozdvizné voziky

Vysokozdvizny vozik (VZV) je samohybny stroj uréeny pro zvedani, pfemistovani
a skladovani bfemen na paletach. Jde o jeden z nejpouZzivanéjsich typli manipulaéni techniky
v logistickych centrech, skladech, vyrobnich provozech a dalSich priimyslovych odvétvich.

(Gros, 2016)
Existuje nekolik specifickych typti VZV:
a) Celni VZV

Celni VZV (viz obréazek €. 1) ptedstavuje nejbeznéjsi typ vysokozdvizného voziku.
VyznaCuje se vidlicemi umisténymi vpfedu, ¢imz se stavd idealnim nastrojem

pro manipulaci s paletami v regalovych systémech. Mezi jeho hlavni pfednosti patii vysoka
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nosnost, stabilita a Sirokd nabidka modeli, které¢ uspokoji specifické potieby uzivatela.
Nevyhodou ¢elnich VZV je jejich vétsi rozmér, a tedy t€z$i manévrovaci moznosti v uzkych

prostorech.

Celni VZV vyuzivaji 2 zptisoby pohonu, ktery miize byt zprostfedkovan spalovacim,

nebo elektrickym motorem. (Gros, 2016)

Obrazek 1 Celni VZV (STILL, 2024)

b) VZV se stojici obsluhou

U tohoto typu VZV obsluha stoji na ploSiné umisténé za zdvihacim zafizenim
(viz obrazek ¢. 2). Hlavnimi pfednostmi jsou lepsi vyhled na manipulované biemeno
a kompaktni rozmeéry, které usnadnuji manipulaci ve stisnénych prostorech. Nevyhodou je

vetsi fyzicka ndmaha obsluhy a hor$i ergonomie.

Obrézek 2 VZV se stojici obsluhou (Linde, 2024)

¢) VZV s bo¢nim usporadanim zdvihaciho zarizeni

U tohoto typu VZV jsou vidlice umistény bocné (viz obrazek €. 3), ¢imz se VZV stava
idedlnim nastrojem pro manipulaci s dlouhymi a objemnymi bfemeny. Mezi jeho hlavni

pfednosti patfi vybornd manévrovatelnost v uzkych prostorech a snadnd manipulace
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s atypickymi néklady. Nevyhodou je niz$i nosnost a horsi stabilita ve srovnani s ¢elnimi
VZV. (Gros, 2016)

Obrazek 3 VZV s bo¢nim uspotfaddanim zdvihaciho zatfizeni (HUBTEX, 2024)

3.2.2 Regalovy zakladaé

Regalovy zakladac¢ (viz obrazek €. 4) je specifickym typem manipulacni techniky,
ktera je navrzena pro efektivni uskladiiovani a vychystavani zbozi v regalovych systémech.
Vyznacuje se vysokou nosnosti a zdvihem, ¢imz umozniuje manipulaci s tézkymi paletami
v regalech s velkou vyskou. Diky kompaktni konstrukci a tzkému profilu je regélovy
zaklada¢ idealni pro praci v uzkych ulickdch mezi regaly, timto maximalizuje vyuziti

skladového prostoru. Pro tuto techniku je pouzivana také zkratka VNA (Very Narrow Aisle).

Moderni regédlové zakladace se mohou pohybovat a manipulovat s paletami

automaticky, tim sniZuji naroky na obsluhu a zvySuji efektivitu skladovych operaci. (Gros,
2016)

Obrazek 4 Regéalovy zakladac (Linde, 2024)
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3.2.3 Primyslové tahace

Primyslovy taha¢ (viz. obrazek ¢&. 5), je specificky typ manipulaéni techniky,
ktery hraje klicovou roli v interni logistice a vyrobnich procesech. Je ureny pro tazeni
vozikli apiepravu materidlu a dild v ramci vyrobniho aredlu. Umoznuje efektivni
a pohodlnou ptepravu tézkych nakladi na velké vzdéalenosti a usnadnuje tim cely vyrobni

proces.

V modernich priimyslovych provozech se pro zdsobovani vyrobnich linek stale Castéji
vyuzivaji bezobsluzné vleky. Tyto vleky jsou navigovany pomoci vodi¢ii instalovanych
na podlaze. Diky autonomnimu provozu bez nutnosti lidské obsluhy tak vedou k vyraznym
usporam provoznich nakladd, predevSsim mzdovych. Jeden bezobsluzny vlek dokéze
nahradit nékolik klasickych vozikl tfizenych obsluhou, ¢imz se sniZzuje pocet potiebnych

pracovnikil a zvySuje se efektivita zdsobovani. (Gros, 2016)

Obrazek 5 Primyslovy taha¢ (Logistics Inside, 2024)
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4 AUTOMATICKY NAVADENA VOZIDLA

AGV (Automated Guided Vehicles) jsou mobilni roboti, ktefi se vyuzivaji predevSim
v oblasti interni logistiky ke zpracovéavani a prepravé materialu. Pracuji bez lidské obsluhy
a naviguji se za pouziti navigacnich a fidicich technologii. Jejich konstrukce, velikost
a provoz se odviji od jejich individualniho pouziti v konkrétnim vyrobnim zavod¢. (Mehami

etal., 2018)

Vyhody, které AGV piinesly do vyrobnich hal a skladil, jako je snizeni ndklada
na pracovni silu, vynikajici bezpe€nost, pfesnost a produktivitu, zaznamenala i dal$i odvétvi.
AGYV jsou tak vyuzivany naptfiklad i v maloobchodu, elektronickém obchodu, armadé
nebo zdravotnictvi. Pfestoze jsou systémy AGV znamy jiz nckolik desetileti, teprve
s rozvojem konceptu ,,Primysl 4.0“ se firmy zacaly ve velkém méfitku zajimat o jejich
zavadeéni do svych logistickych systému. Systémy AGV jsou povazovany za dilezity prvek
kyberneticko-fyzickych systémt, jejichz ukolem je podporovat materidlové toky v ramci

"chytrych" tovéaren. (Tubis, Poturaj, 2022)

Vedle AGV existuji také AMR (Automated Mobile Robots), autonomni mobilni
roboti. Ti se na rozdil od AGV nepohybuji pouze po predem fyzicky definované trase,
ale trasu maji naprogramovanou, pfipadné jsou schopni si ji sami tvofit. Vyhodou je
napiiklad schopnost vyhnout se piekazce, coZ AGV na rozdil od AMR nedokaZe. (Mobile
Industrial Robots, 2024)

4.1 Systémy automaticky navadénych vozidel

Systémy automaticky navadénych vozidel (AGVS) jsou dileZitou souc¢asti interni
logistiky. Technologicky standard a zkuSenosti s touto automatiza¢ni technologii, ktera je
nyni k dispozici, vedly k tomu, ze AGVS nasly cestu téméf do vSech primyslovych odvétvi

a vyrobnich oblasti.

Historie AGVS odstartovala v USA v poloviné 50. let 20. stoleti. Jakmile se po druhé
svétové valce znovu rozbéhla vyroba a globalni ekonomika zacala rist, byly praveé
automaticky se pohybujici dopravni prostfedky soucésti vize lidstva. Naplnil se sen,
kde lidskou préci vykonavaji stroje. Rychly rozvoj senzorové a fidici technologie, pivodné

mikroelektroniky, vydlazdil cestu pro AGV systémy. (Ullrich, Albrecht, 2023)

S rostouci velikosti skladli a zvySujicim se mnoZstvim kazdodenné vytizovanych

objednavek se zvysSuje 1 pocet vozidel AGV v jednom skladu ve srovnani s tradi¢nimi
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vyrobnimi systémy. Projektanti skladti proto vyzaduji posouzeni vykonnosti provozu skladu
na bazi AGVS. To jim poméaha vybrat vhodnou strategii fizeni a uspofadani skladu

na zakladé¢ ptislusnych pozadavka. (Qi et al., 2018)

4.2 Druhy

AGV vypadaji odlisn¢ a maji rtizné vlastnosti s ohledem na rGznorodou oblast
vyuzivani. NejvhodnéjSim parametrem, podle kterého délime AGV do jednotlivych

kategorii, je naklad, se kterym AGV manipuluje. (Ullrich, 2015)

Mezi nejvice vyuzivané a diskutované druhy AGV v ramci Sirokého spektra patfi:

4.2.1 Automaticky navadény vysokozdviZny vozik

Automaticky navadény vysokozdvizny vozik (viz obrazek ¢. 6) je druh AGV,
ktery mé dulezitou a nenahraditelnou tlohu pfi specidlni manipulaci a manipulaci s téZkym

nakladem. (Wu et al., 2022)

Podobné¢ jako vysokozdvizny vozik ovlddany clovékem  spousti/zveda
a naklada/vyklada pozadovany naklad, mé vSak jiz automaticky systém. UmoZiiuje umistit
naklad do vysSich urovni, napiiklad do regali. Obvykle se vyskytuje ve skladech
nebo pii vyskladiiovani zbozi. (Lynch et al., 2018)

Existuji i varianty, kdy vyrobci AGV pouzivaji sériové vyrobky vyrobcl
vysokozdviZznych vozikil a automatizuji je pomoci piislusného AGV vybaveni zajistujiciho
navigaci a bezpecnost. Tuto automatizovanou techniku je zaroveinl stdle mozné v piipadé

potfeby ovladat manualné. (Ullrich, 2015)

Obrazek 6 Automaticky navadény vysokozdvizny vozik (Ullrich, 2015)
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4.2.2 Podjezdové AGV

Podjezdové vozidlo AGV (viz obrazek €. 7) slouzi pro situace, kdy je nutné material
¢1 zbozi nadzvednout. Lze jim zajet pod podvalnik nebo vozik s materidlem a mirné jej
nadzvednout. N¢ckteré typy podjezdovych AGV dokonce umi Cist data z ¢ipu na dné
kontejneru a ziskavat rizné informace a pokyny, napt. jaky naklad nebo zbozi konkrétni
vozik obsahuje a kam jede. Tyto AGV maji mnoho vyhod napftiklad proti vysokozdviznym
vozikim AGV. VyZaduji mnohem méné manipulaniho prostoru nez jiné typy AGV,
potfebny prostor totiz urcuje samotny podvalnik, ktery se nachazi v blizkosti voziku.
Vyznacuje se také vysokou manévrovaci schopnosti pti nakladani a vykladani materialu
¢i zbozi.

Podjezdové AGV lze pouzit také jako tazné vozidlo. V tomto piipadé je AGV
vybaveno valcem nebo sbéracim kolikem na horni strané¢ AGV, ktery se upevni do podvalu.

Ten béhem prepravy zastava na svych kolech. (Ullrich, 2015)

Obrazek 7 Podjezdové AGV (Ullrich, 2015)

4.2.3 AGYV Tahace

Tahace umoziluji tdhnout za sebou nékolik ptivést. Podobné jako u vysokozdviznych
voziklt AGV existuji i u taznych AGV dvé kategorie. Jedné se o specialné konstruované
taha¢e AGV bez prostoru pro ¢lovéka nebo o tahace sériove vyrabéné pro obsluhu ¢lovékem,
které¢ vyrobci AGV nasledné distribuuji jako stroje upravené jak pro automatickou,

tak pro manualni obsluhu (viz obrazek €. 8). (Ullrich, 2015)
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Obrazek 8 Automaticky taha¢ (Jungheinrich, 2024)

4.3 Navigace

Termin ,,navigace* je tfeba vnimat jako lokalizaci AGV a jako reprezentanta riznych

metod vedeni po draze. To odpovida béZznému pouzivani tohoto terminu v priamyslu.

Ridi¢ vysokozdvizného voziku, ktery ve skladu manipuluje s ndkladem, se potiebuje
neustale orientovat. Vzdy vi, kde se nachazi, a zna (nejkratsi/nejlepsi) cestu k cili, vi, kde ma
zrychlovat, brzdit a zatacet — za pfedpokladu, Ze je vyskolen a znd misto. (Ullrich, Albrecht,

2023)

V pripadé AGV skute¢ny fidi¢ nefiguruje a pohyb vozidla vcetné¢ manipulace
se zbozim ¢i materidlem musi vykonavat rizné senzory a cidla napojena na pocitaé
s ptislusnym softwarem. Aby byla skute¢na lidskéd ¢innost srovnatelnd s automatizovanou
¢innosti, musi pocitatovy software spolehlivé a efektivné navigovat AGV vozidla. Musi
neustale vyhodnocovat aktualni polohu vozidla, porovnavat ji s pfedem stanovenou drahou
pohybu a v pfipad¢ potieby provadét drobné korekce fizeni, na pfedem urcenych bodech

v prostoru zrychlovat, brzdit a zatacet. (Ullrich, Albrecht, 2023)

Navadéci systémy, pouzity navigacni systém a senzory, které AGV potiebuji
k navigaci v daném pracovnim prostiedi, jsou zavislé na okolnich podminkach prostoru

a na predem daném ukolu, ktery ma AGV zvladnout. (Lynch et al., 2018)

Obecné Ize typy navigace vyuzivané pfi provozovani vozidel AGV rozdé€lit do dvou
skupin: navigace s pfedem definovanymi/oznadenymi cestami a navigace bez nich.
Prvni skupina pottebuje k tomuto zptisobu provozu dopravni znacky (napt. ¢ary, QR kody,
odrazky). Ty zhotovuje a pfipeviiuje clovék. Na zdkladé jejich umisténi pak AGV
tyto znacky rizného typu zaznamena a diky nim se pak dokéze pohybovat v ramci celého

systému. Tato feSeni jsou sice jednodussi na implementaci, ale omezuji flexibilitu pohybu
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AGYV. Druhé skupina vyuzivd senzory a systémy, které vozidlim umoziiuji monitorovat

provozni prostiedi. (Tubis, Poturaj, 2022)

Vyuzivané priklady navigaci:

4.3.1 Navigace pomoci pfedem definované cesty

Drahu cesty predstavuji fyzické vodici linie na podlaze a lokalizace je jednoduse
urcovana pomoci jediného senzoru. Ten detekuje pravé vodici linii. Pfeddefinované drahy
jsou pfipevnény na podlaze pomoci pasky nebo jsou zapustény do podlahy pomoci dratu.
Vozidlo AGV v tomto pfipadé ve skuteCnosti neznd svou polohu v prostoru, pouze se
drzi dané linie drahy. Znacky podél drahy AGV vozidlu urcuji, jaky ttkon mé provést. Davaji
pokyn, zda naptiklad zvysit nebo snizit rychlost nebo se oto€it o urcity stupeni, pokud se

nachdzi v zatacce. (De Ryck et al., 2020)
1) Elektromagneticka navigace

Tento typ navigace se také oznacuje jako ,,indukéni®. Jedna se o prvni typ navigace
pouzivany v prvni generaci vozidel AGV. U tohoto typu lokalizace se do podlahy zapousti
dréat napajeny elektfinou a vytvaii tak magnetické pole (viz obrazek €. 9). AGV, které¢ ma
na palub¢ senzor skladajici se z civek zachycujicich vyzafované magnetické pole, pomoci
fidici jednotky pak pfizptsobuje rychlost kol. Jde o osvédcenou techniku, kterd zejména
ve velmi malych ulickach umoziuje pfesné udrzeni drahy. Neni bohuZzel flexibilni. (De Ryck

et al., 2020)

Vyhodou je, Ze nedochazi ke zneciSténi a poskozeni prostfedi, princip vedeni je

vvvvvv

proces upravy drahy. (Long, Zhang, 2012)

o

L3

Obrazek 9 Elektromagnetické navigace (Ullrich, 2015)
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2) Opticka navigace

U tohoto typu navigace se umistuje na podlahu barevna paska nebo se namaluje Cara
s vysokym kontrastem proti barvé podkladu. Tato AGV maji na sobé umistény opticky
senzor, ktery funguje na podobném principu jako induk¢éni navigace (viz obrazek ¢. 10) a ma
také stejné vyhody i nevyhody. Nevyhodou je vtomto piipad¢ také riziko poskozeni
nebo znecisténi vodici pasky. I ptesto je tento typ navigace jednodussi na ptipadné upravy
nez induk¢éni metoda. Optickd navigace je na druhou stranu levna na implementaci diky

pasce a vyuziti pouze optického senzoru. (De Ryck et al., 2020)

S

Obrazek 10 Opticka navigace (Ullrich, 2015)

3) Navigace pomoci magnetické pasky
Fyzickd vodici draha je v tomto pifipad€ vyznaCena magnetickou paskou, ktera je
umisténa na podlaze provozovny. Vozidlo nese magneticky senzor, ktery dokaze detekovat
magnetické pole. Princip navigace odpovida jiz zminéné optické navigaci a vyznacuje se

stejnymi vyhodami a nevyhodami. (De Ryck et al., 2020)

4.3.2 Volny pohyb s virtualni navigaci

Pfi pouziti virtualni navigace jsou cesty ve virtualni podob¢ ptitomny v lokalni mapé

spravované vozidlem AGV nebo v globalni mapé centralni jednotky. Diky tomu je navigace

vvvvvv

o 24

pouze svou polohu na 1D okruhu. Znalost polohy ve 2D mapé umoziiuje dokonce vypocitat

odchylky od virtudlni drahy. (De Ryck et al., 2020)
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1) Navigace pomoci kotvicich bodii v podlaze

Jako zastupce volné navigace se Casto pouzivaji umele vytvofena orientacni mista
v podlaze. "Volnou" navigaci je mySlena virtualni realizace trasy v digitalni podobé,

tj. na pocitaci, tzn. trasa neni fyzicky pevné stanovena. (Ullrich, 2015)

Sit’ nebo linie bodl je zabudovana do podlahy s konkrétnimi soufadnicemi (x,y)
vmap¢ daného prostoru. Body jsou tvofeny pasivnimi permanentnimi magnety
nebo aktivnimi transpondéry. Ve vozidle je zaroven umistén magneticky snimac,
kterym pii pohybu vozidla tyto body na draze detekuje (viz obrazek ¢. 11). Detekci bodl
tak AGV urcuje svou piesnou polohu v map¢. Poloha vozidla mezi body se zjistuje pomoci
priblizné polohy pii pouziti snimaci umisténych na kolech, které pfi jizd¢ pocitaji ujetou
vzdalenost. Diky vyuziti kombinace absolutni a relativni navigace se jedna o velmi pfesnou
metodu. Nevyhodou je, Ze tato metoda je ¢asové narocnd na instalaci a tipravy. (De Ryck et

al., 2020)

Obrazek 11 Navigace pomoci kotvicich bodt (Ullrich, 2015)

2) Laserova navigace

Laserova navigace je nejvyznamngjSim piedstavitelem volné navigace AGV a je
hlavnim konkurentem magnetické navigace. Nastény a sloupy se nad urovenl hlav
pracovnikd montuje zpétné odrazejici folie. Senzory umi body urcené k pohybu AGV piesné
snimat 1 na velké vzdalenosti pomoci rotujiciho laserového skeneru. Skener je umistén ptimo

na AGV (viz obrazek €. 12). (Ullrich, 2015)

Soutadnice reflexnich bodii se zaznamenavaji do globalni mapy. Vysilané laserové
paprsky se odraZi a snimaji se vozidlem AGV, naceZ vozidlo AGV na zaklad¢ soutadnic
reflektorti urcuje svou skute¢nou polohu. Pro usp€Snou navigaci je podminkou viditelnost

alespon tii orientacnich boda. Jedna se o velmi piesnou, bezpecnou a spolehlivou metodu,
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kterd se nyni standardné pouzivd v mnoha systémech AGV. Nevyhodou je vysoka cena

a naroc¢nost na umisténi vSech odrazek v aredlu provozovny. (De Ryck et al., 2020)

w

Obrazek 12 Laserova navigace (Ullrich, 2015)

3) Navigace pomoci GPS

v

Nejznamé;jsi jsou metody zaloZené na radiovém pienosu. Pii nichz vozidla sama urcuji
svou polohu pomoci ¢asu potfebného pro spojeni se satelitem — GPS (viz obrazek €. 13)
nebo staciondrnimi kodovanymi radarovymi odrazkami. Jednou z podminek pro ptesné
a spolehlivé urCeni polohy je volnad viditelnost mezi anténou na vozidle a satelitem
nebo radarovymi reflektory. Diky tomu je satelitni navigace v zéasadé proveditelna

ve venkovnim prostoru v nezastavéném tzemi

Systétm GPS neni vhodny pro zastavéné prostiedi, naptiklad mezi budovami
nebo v nékterych ¢astech velkych otevienych hal. V téchto mistech se pouziva tzv. lokalni
urovani polohy. Misto sateliti se v provozni oblasti pouZzivaji relativné levné pevné
vysilaCe. Tato zafizeni zpracovéavaji dobu trvani spojeni AGV s vysilai a ur€uji jejich
polohu. Dobfte promyslené umisténi vysilact miize zajistit plné pokryti i v zastavéné oblasti.
Tento systém je vSak podstatné méné piesny nez nakladnéjsi GPS. Malokdy dosahuje

pfesnosti na urovni pfiblizné 10 cm, obvykle spiSe v rozmezi 30 cm. (Ullrich, 2015)

L 4 L
» -5

il

Obrazek 13 GPS navigace pomoci vysilact (Ullrich, 2015)
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4.4 Bezpecnost AGV

Legislativa Evropské unie je nejptisnéjsi na svété. Zakonodarci a instituty odpovédné
za normy a standardy spravuji souhrn technickych predpist, které minimalizuji potencialni
zranéni pracovnikll zpiisobené systémy automaticky fizenych vozidel. Tyto vysoké naroky
spliiuji evropsti vyrobci nejen na bezpecnostni systémy, ale jsou prenaseny i na celkovou
kvalitu jejich vyrobkt. Tato situace je zodpovédna za to, ze dodavatelé z Asie a Ameriky

se jen obtizn¢ prosazuji na trhu Evropské unie. (Ullrich, 2015)

Zavadéni AGV do dodavatelského fetézce je vSak zatim nedostatecné, protoze
k rozsiteni AGV do dodavatelskych fetézct je tieba jesté vyresit faktory, jako jsou naklady
na instalaci, pruznost provoznich strategii a Grovenl bezpecnosti systémil umoznujicich
detekci. Kromé toho trva instalace plné funkéni instalace AGV nékolik mésicli, vyzaduje

vysoce kvalifikované techniky a zahrnuje zdlouhavé a ndkladné postupy na pracovisti.

Tyto faktory spolu izce souviseji. VEtSi pruznost provoznich strategii a vétsi bezpecnost

systému vnimani maji za nasledek vyssi ndklady na instalaci. (Aguiar et al., 2019)

4.5 Analyza a hodnoceni implementace AGV

S implementaci AGV a stim spojenou automatizaci logistickych a primyslovych
prostiedi je vyzadovéna i1 pecliva analyza a hodnoceni. Pro tento ucel je Casto vyuZivana
SWOT analyza. Jednd se o strategicky nastroj, ktery umozZiiuje systematicky zhodnotit
interni a externi faktory, které mohou ovlivnit dany projekt. K hodnoceni internich faktorti
se provadi analyza silnych stranek (Strengths) a slabych stranek (Weaknesses), pro faktory
externi pak analyza pfilezitosti (Opportunities) a hrozeb (Threats) spojenych

s implementaci. (Hill et al., 2020)
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5 VYBEROVE RIZENI DODAVATELU

Vybér dodavatelti je Cinnost rozdélend do nckolika specifickych etap, které se
v zavislosti na poptavané sluzbé mohou lehce odliSovat. Nejdiive probiha identifikace
okruhu potencidlnich dodavatel, poté se na zdklad¢ vysledki hodnoceni potencialni
zpisobilosti dodavatell vybér zuzuje a navazuje pfimy vybér samotnych dodavateli.

(Macurova et al., 2018)

5.1 Stanoveni poctu dodavatelu

V prvnim kroku je dalezité urcit od kolika dodavatelta bude sluzba poptavana. Jsou dvé

moznosti:

5.1.1 Multiple sourcing — vice dodavateli

Strategii Multiple sourcing se také fika ,strategie dodavatelského vé&jire”. U této

strategie jsou sluzby poptavany od vice na sobé nezdvislych dodavatelii.

Vyhodou je pruznost reakce pii zméné dodavateld, a tedy mensi zavislost na jednom
dodavateli. Vyhodnocovana je cena, ktera je ovliviiovana konkuren¢nim bojem mezi
dodavateli. Velkou vyhodou, kterou tato strategie nabizi je vice zdroji know-how
k poptavané sluzbé.

Nevyhody jsou spojené s Sir§i skalou kvality, vétSimi nédklady na hodnoceni

vvvvvv

z rozsahu. (Macurovi et al., 2018)

5.1.2 Single sourcing — jeden dodavatel

Touto volbou se odbératelé rozhoduji poptavat sluzby pouze od jednoho dodavatele
1 pfesto, Ze existuje vice moznych dodavatel a maji moZnost si vybrat. Tento dodavatel je
vzdy pied vybérem ndlezité provéieny.

U vybéru jednoho dodavatele je vyhodou vyrazné jednodussi ovéfovani kvality,

snazsi komunikace s dodavatelem a niz$i néklady na ni. Vyhodou je jednodussi dosazitelnost

uspor z rozsahu.

Nevyhodou je bohuzel vétsi riziko odbératele pti vypadku dodavatele. Dodavatel

zaroven miize vyvijet tlak na cenu. (Macurova et al., 2018)
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5.2 Vybérova zakladna potencialnich dodavatelu

Diky internetu je v dneSni dobé u nékterych vybranych sluzeb desitky az stovky
moznych dodavatelt. Vyjimkou jsou strategické sluzby, u kterych byva naopak omezené

mnozstvi.

Pro prvotni srovnani dodavatelli je vhodné stanovit parametry, jez jsou pro spolecnost
zakladnimi pozadavky, které musi vSichni vybrani dodavatelé spliiovat. Mtize se jednat

naptiklad o pozadavky na maximalni cenu, minimalni kvalitu a podobné. (Gros, 2016)

Zdrojem informaci o zpusobilosti dodavatele mize byt zpétnd vazba od jinych

odbérateltl, ale zejména samotné nabidky dodavateld. (Macurova et al., 2018)

5.3 Hodnoceni potencialné moznych dodavatelii

Existuji rizné zplsoby a mnoho kritérii pro hodnoceni dodavateli. Nékteré firmy
pouzivaji pouze SWOT analyzy, zatimco jiné vyvijeji vlastni hodnotici systémy. Pokud je

klicovym kritériem ndkupni cena a podminky, je dulezité zvazit:
e cenu a s ni spojené podminky a slevy dodavatele,
e kalkulaci ndkupni ceny,
o dalsi naklady vyplyvajici ze spoluprace s dodavatelem.
(Tausl Prochazkova, Jelinkova, 2018)

Tato faze vybéru dodavatele slouzi k hodnoceni a posuzovéni, zda je dodavatel

schopen splnit i ostatni podminky, mezi které se fadi dodaci lhiita nebo recenze.

Nasleduje hodnoceni budouciho potencidlu dodavatele z hlediska mozného navySeni
kapacit sluzeb v ramci spolupréace, schopnosti inovovat produkty nebo naptiklad z hlediska
spolupréce na dalsich spolecnych projektech. To je mozné uskutecnit formou zakaznického

auditu u dodavatele. (Macurova et al., 2018)
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5.4 Dokonceni vybéru dodavatele

Vysledkem piedeslého hodnoceni je zpracovani seznamu schvalenych dodavatelt,

ktery je zdvaznym dokumentem. (Macurova et al., 2018)

Tato velmi dilezita etapa vybérového fizeni ma za cil vybrat jednoho, nebo vice
konkrétnich dodavatelti poptavané sluzby. Jednd se o typickou ukazku vicekriteridlniho
rozhodovani, jehoz podstatou je nalezeni takové moznosti, jejiz zvoleni maximalizuje
hodnotu tzv. funkce uzite¢nosti. Ta je vazenym prumérem jednotlivych hodnoceni vzhledem
k pozadovanym kritériim a jim pfifazené vaze (ta urcuje dulezitost daného kritéria).
Tato metoda je oznacovana jako tzv. metoda bazické varianty, protoze vyznamnost variant

je hodnocena za pomoci porovnavani hodnot kritérii s jejich nejlep§imi hodnotami. (Gros,

2016)
Mezi dal$i vyuzivané metody vybéru dodavatele patii:

e Metoda minimalizace vzdalenosti od idealni varianty — cilem této metody je
nalezeni takové varianty, u které se hodnoty kritérii co nejmén¢ vzdaluji od svych
idealnich hodnot. Nevyhodou této metody jsou ruzné jednotky hodnoticich
kritérii, které byvaji odlisné a pii porovnavani téchto hodnot se vybiraji ty s vetsi

absolutni hodnotou. (Gros, 2016)

e Srovnani vyhod a nevyhod — nejjednodussi postup, kdy je pouzita nespojitd
hodnotici stupnice (napf. spliiuje/nesplituje). Na prvni pohled jednoduché,
ale velmi efektivni hodnoceni se pouziva pouze pro hrubou orientaci v situaci,

kdy je posuzovano velké mnozstvi variant a kritérii. (Gros, 2016)

e Bodové hodnoceni — kvalitnéj$i metoda, kterd poskytuje vhodnéjsi podklad
pro vybér dodavatele. Snahou je odstranit hrubou klasifikaci pfesnéjSim
rozeznanim hodnot kritérii za pomoci bodovaci stupnice. Napiiklad 1-5 bodd,

kdy 1 bod reprezentuje nejhorsi hodnotu a 5 bod nejlepsi. (Gros, 2016)

Vyuzivany jsou také metody, které zohlednu;ji 1 hodnoceni vyznamnosti jednotlivych
rozhodovacich kritérii. Dlouho se pfistupovalo se stejnou vahou ke vSem kritériim.
Pro spolecnost vSak maji jednotlivd riznou dulezitost, kterd se miize menit s vyvojem
ekonomického prosttedi a vpraxi je tedy pouzivani hodnoceni timto zpisobem

nevyhovujici.
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Pro stanoveni potradi dalezitosti jednotlivych kritérii neexistuje zadny univerzalni
model. Usp&snost celého procesu hodnoceni vyznamnosti kritérii se tedy odviji od toho,
jak se eliminuji subjektivni jednostranné nazory ¢lent hodnotici komise, ktefi se na takovém
rozhodovani podili. Problém nicméné¢ nastava také u vyssiho poctu dodavateli a kritérii.

(Gros, 2016)

V tomto pfipadé¢ se pouzivaji metody, které lze rozd¢lit na dvé skupiny:

4

1) Metody primé - hodnotitel vyznamnosti sam pfifazuje normované

1 nenormované vahy jednotlivym kritériim.

o Primé prifazovani normovanych hodnot — potfadova Cdisla
jednotlivych kritérii jsou pfifazovana piimo, podle vyznamnosti.
Nejvyznamnéj$i kritérium je na prvnim misté a nejméné vyznamné
na poslednim. Je sestavovan tym odborniki, kteti hodnoti kritéria

z ruznych hledisek.

o Metoda Klasifikace do tifid — kritéria jsou postupné pfifazovana
k ptedem definovanym tfiddm vyznamnosti, jeZ musi byt nélezité

popsany. Mnozstvi tfid musi byt vyrazné mensi, nez pocet kritérii.

o Bodové hodnoceni— voli se ide4lni hodnotici stupnice. U této metody
Casto hodnotitel ptifazuje veskerym kritériim zejména vyssi hodnoty.

Kritéria pak maji stejné nebo velmi podobné hodnoceni.

o Metfasselova metoda — feSi problém s hodnocenim u bodové
stupnice. Tato metoda pouziva postup, kdy hodnotitel rozdéli 100
bodli mezi jednotliva kritéria tak, aby soucet hodnot dulezitosti

jednotlivych kritérii byl pravé 100. (Gros, 2016)

2) Metody neprimé — tyto metody zavisi na jednoduchém srovnavani vyznamnosti
vzdy pouze dvou jednotlivych kritérii. Pokud je jedno kritérium stanoveno jako
vyznamné&j$i, ozna¢ime ho vybranym zplGsobem nebo mu pfifadime
preferenci 1. Vysledky vychazi z vytvofené mnoziny kombinaci moznych

dvojic vSech kritérii. (Gros, 2016)

Kombinace lze aplikovat do dvou moznych zobrazeni:
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o Trojahelnik part — v ném se srovnava kazdé kritérium s kazdym.
Dulezitgjsi kritérium je tfeba oznacit zvolenym zptisobem. U kazdého
kritéria se poté seéte pocet preferenci. Cim vétsi pocet preferenci
kritérium ziskd, tim nabyva na dilezitosti. Kritérium s nejvetSim
poctem preferenci se stdva nejvyznamnéj$im, a naopak kritérium

s nejmensSim poctem preferenci nabyva statusu nejméné diilezitého.

o Matice preferenci — vhodné¢jsi pro hodnoceni, kombinace para jsou
zobrazeny do ¢tvercové matice, kde pocet fadka a sloupcti urcuje
pocet kritérii. V bunice srovnavaného paru kritérii je hodnoceno,
zda je vyznamnéj$i kritérium v fadku vici kritériu ve sloupci a je mu
pfifazena hodnota 1. Pokud je kritérium méné podstatné, je pfifazena
0. V kazdém tadku je secten pocet preferenci pro dané kritérium a je
vydélen souctem vSech hodnot preferenci jednotlivych kritérii.
Kritérium na piislusném tadku s vétSim procentudlnim zastoupenim
z celku nabyva na vyznamnosti. V piipad¢ stejné hodnoty u dvou

kritérii se provadi vzdjemné porovnani znovu. (Gros, 2016)

Vysledek ziskani vyznamnosti jednotlivych kritérii nékterou z vySe zmifované
metody je poté vyuzit pro objektivnéjsi a pfesnéj$i hodnoceni dodavatelii, a to kombinaci
metod pro hodnoceni vyznamu dodavatelti a metod pro hodnoceni vyznamu kritérii. (Gros,

2016)
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 40

6 POPIS SPOLECNOSTI X

Spolecnost neposkytla souhlas k pfesnému pojmenovani, nepifeje si byt uvadena,

z tohoto diivodu je v této praci vyuzivan ndzev organizace ,,Spole¢nost X*.

Spolecnost X se pysSni bohatou historii sahajici az do 19. stoleti, ve kterém byla
zalozena. Jedna se o globalniho dodavatele se Sirokou Skdlou produkti a sluzeb pro
automobilovy primysl. V roce 2022 se spojila s dal§i vyznamnou spole¢nosti ve svém oboru,
¢imz vznikl konglomerat, ktery se fadi mezi sedm nejvétSich automobilovych skupin

na svété a je jednim z ptednich hraci na trhu v oblasti automobilového primyslu.

Spolecnost disponuje rozsahlou globalni siti s vice nez 150 000 zaméstnanci ve vice
nez 35 zemich svéta. Nabizi Siroké spektrum produktli a systémt pro osvétleni, elektroniku
apalubni desky, ¢imz uspokojuje potieby Sirokého spektra automobilovych znacek

a modeld.

Duraz na neustaly vyzkum a vyvoj umoziuje drzet krok s rychlym tempem zmén
v automobilovém pramyslu. Vyvijené produkty jsou nejen v souladu s nejnovéjsimi trendy
a normami v oboru, ale casto piekondvaji ocekavani zdkaznikli. Prémiova kvalita
a spolehlivost produktd jsou klicovymi hodnotami spolecnosti a jsou peclivé udrzovany

a neustale zdokonalovany.

Jednou z kli¢ovych pobogek je zavod v Ceské republice, ktery ma jiz vice nez 30letou
tradici a v soucasnosti zaméstndva vice nez 2 500 lidi. Tato pobocka se specializuje na vyvoj
a vyrobu komponentli pro automobilovy primysl, které zajistuji viditelnost a bezpecnost
vozidel na silnicich. Spole¢nost spolupracuje s prednimi automobilkami, jako je
Volkswagen, Skoda, Audi, BMW a Mercedes-Benz, a dodava jim produkty nejvyssi kvality,

wewr

sile a modernimu vybaveni hraje dilezitou roli v globalni vyrobni siti spole¢nosti.

Dalsi klicovou vlastnosti organizace je zéavazek spolecnosti k udrzitelnosti
a ekologickému piistupu. Ceska pobocka aktivné pracuje na snizovani ekologického dopadu

své vyroby a vyrobkil, ¢imz piispiva k celosvétovym snahdm o ochranu zivotniho prosttedi.

Podporuje také vzdélavani a odbornou piipravu mladych lidi v oblasti automobilovych

technologii a aktivné se podili na spolecenském zivoté v Ceské republice.
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU PROCESU

Analyza je zaméfena na proces zavazeni hotové vyroby (viz obrazek €. 14), tj. prib¢h

navozu prazdnych zakaznickych obali — KTP boxt a odvoz plnych KTP boxu. Cely proces

je analyzovan metodou sledovéani. Zvlastni pozornost je vénovana manipulacni technice

a stanovistim, které¢ s procesem souvisi. Pozorovani pomohlo samotné tvorb¢ tras pro AGV

v navrhové casti, dale lokalizaci centralniho stanovist¢ pro AGV a stanoveni jejich

potfebného mnozstvi.

7.1 Mista procesu

1)

2)

3)

4)

5)

Externi sklad — Piijem veSkerého materiadlu probiha v externim skladu, ktery
vlastni a spravuje externi firma (dale jako ,,Spole¢nost Y*), zprosttedkujici

logistické sluzby pro Spole¢nost X. Spole¢nost Y poskytuje nasledujici sluzby:
e komplexni skladovani materidlu a manipulacnich jednotek,
e nepretrzité dodavky materidlu pro vyrobu,
e vnitini pfeprava materialu ze skladu a do skladu.

Zasobnik I. — V logistickém centru, které spada pod Spolecnost X, se nachazi
zasobnik KTP boxii. Boxy odtud putuji ptimo do vyroby. Logistické centrum je

zaroven mistem, kudy prochazi i hotové vyrobky.

Vyroba — Na vyrobnich linkéach jsou pfijimany prazdné zakaznické obaly — KTP
boxy, které jsou odtud nasledné vychystavany s hotovymi vyrobky. Jakmile se

KTP box naplni, putuje zpét do zasobniku v logistickém centru.

Zasobnik II. — Po piijeti KTP boxu s hotovymi vyrobky do logistického centra

wvewr

box ulozen do zasobniku uréeného pro pievoz na expedi¢ni sklad.

Expedice — Expedic¢ni sklad spravuje Spolecnost Y. Probiha zde pfijem plnych
KTP boxti s hotovymi vyrobky a jejich zaskladnéni.

Externi
sklad

Zasobnik . ‘ Vyroba ‘ Zasobnik II. Expedice

Obrézek 14 Schéma procesu zavazeni hotové vyroby (interni informace)
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7.2 Priibéh procesu

Procesy lze rozd¢lit na Cast interni a externi. NiZe jsou podrobné popsany procesy

jednotlivych ¢asti.
7.2.1 Zavazeni vyrobni linky — interni ¢ast

Stfedobodem celého procesu je vyrobni linka a jeji manipulanti, ktefi maji za tkol
vychystavani hotovych vyrobkii. Po dokonceni vyrobniho procesu probihéd kontrola kvality
vyrobkili. Poté jsou vyrobky umistovany do zakaznickych obali — KTP boxt. Jakmile
pii vyrobé manipulant zaplni cely jeden KTP box hotovymi vyrobky, zajisti prostiednictvim
obalového systému (e-Kanban aplikace v tabletu) dodani prazdného KTP boxu.
Tim soucasné€ zajisti odvoz plného boxu, ktery jiz s predstihem umisti na odvozovou plochu.
Systém e-Kanban umoZznuje ovéfovat stav procesu jednotlivych objednavek, tj. zda je
objednavka piijata nebo je na cesté, pripadné zda je jiz dokoncena. Jedna se o vlastni systém

vytvoieny Spolecnosti X.

V momenté, kdy je vystavena nova objednavka, okamZzité se zobrazi obsluze zasobniku
na logistickém centru, konkrétn¢ v tabletu umisténém na VZV. Na zaklad¢ této objednavky
skladovi manipulanti zdsobniku vychystavaji potiebné prazdné KTP boxy. Po pfijeti
objednavky skladnik KTP box fyzicky pfemisti ze zdsobniku na podval, ktery poté presune
na odvozovou plochu. Obsluha tahact podval nasledné zapoji do soupravy, kterou pieveze
k vyrobni lince. Zde dochézi k odpojeni KTP boxu na podvalu a k umisténi na misto ur¢ené

pro prazdné boxy.

S vykladkou prazdného KTP boxu pro vyrobni linku na plochu tomu uréenou souvisi
1 nakladka ptipraveného plného KTP boxu na odvozové plose. KTP box manipulant zapoji
do soupravy a odveze do logistického centra, kde nédsledné probiha jeho vyloZeni z podvalu
za pomoci VZV. Poté je KTP box zakryt piisluSnym vikem a zapéaskovan, coz probiha
v zatizeni pfimo vedle zadsobniku. Nakonec je KTP box pfesunut do zasobniku s hotovymi

vyrobky. Po naplnéni kapacity zasobniku je zajiStén odvoz do expedi¢niho skladu.

7.2.2 Procesy a funkce externiho skladu

V expedicnim skladu jsou piijaté zabalené KTP boxy s hotovymi vyrobky ptestitkovany
a opatfeny pravodnimi listy k zaskladnéni. Nasledné jsou za pomoci VNA techniky
zaskladnény do regall. Takto pfipravené KTP boxy jsou odsud pii expedici koncovému

zakaznikovi vyskladnény a pro zdkaznika znovu finalné ptestitkovany. Zakaznik zaroven,
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pfed samotnym piijezdem na expedici, do pfijmové haly doda vyprazdnéné KTP boxy,
které jsou odtud zaskladnény do centrdlniho zésobniku zakaznickych obali v externim
skladu. Ty jsou dale dle potfeby pievezeny do zasobniku v logistickém centru. Pfevoz boxi
objednava a zajist'uje mistr skladu v logistickém centru v koordinaci s mistrem externiho

skladu.

Vyse uvedené Cinnosti souvisejici se zdsobovanim logistického centra z externiho
skladu budou pravdépodobné v dohledné dobé zcela zruseny. Je v planu nahrazeni plné
automatizovanym velkokapacitnim skladem pfimo napojenym na logistické centrum, ktery
je aktualné jiz ve vystavbe. Novy sklad by mél byt vyuzivan i pro KTP boxy, a to zejména
z diivodu uspory skladovaciho prostoru, ale také s ohledem na tusporu ¢asu a finan¢nich

nakladu, které jsou v tomto procesu nezanedbatelné.

7.3 Stavajici manipulacni technika

V soucasném stavu Spolecnost X vyuziva pro zavazeni hotové vyroby 6 elektrickych

taha¢lt DEC BULL 5N a riizné varianty podvali.

7.3.1 Taha¢ DEC BULL 5N

Taha¢e DEC BULL 5N (viz obrazek €. 15) jsou urceny pro ¢innost v sed¢. Pomoci
nich 1ze manipulovat s ndkladem o hmotnosti az 5 tun. Diky svému Sirokému vyuziti,
a to jak uvnitt hal, tak i ve vnéjSim prostoru, je tato znacka povaZovana za nejprodavané;jsi
na trhu. Proti podobnym tahac¢tim je diky svému vys$Simu podvozku schopen piekondvat
1nerovnosti terénu, pficemz jeho Sifka je pouze 920 mm. Sedadlo je vybaveno
bezpecnostnim pasem a interaktivni displej umoZznuje monitorovat stav baterie, rychlost
a dalsi dilezité informace. Tahac je standardné vybaven trakéni baterii (JK Logistika a.s.,

2024)

7 =
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Obrazek 15 Taha¢ DEC BULL 5N (vlastni zpracovani)
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Pti analyze soucasného stavu manipulac¢ni techniky bylo provedeno vlastni
monitorovani vyuziti tahacli pravé tohoto typu. Méfeni probihalo sbérem dat motohodin
z displeji tahact, které predstavuji redlny cas, po ktery jsou tahace skutecné vyuzivany
v daném procesu, tj. probiha transport hotovych vyrobkii — dochédzi k zavéazeni hotové

vyroby.

Mg¢fteni probihalo v n¢€kolika cyklech po dobu 8 tydni, pficemz kazdy cyklus byl
definovan pocate¢nim stavem motohodin (v pondé€li na zacatku ranni smény) a koncovym
stavem motohodin (v sobotu rano na konci no¢ni smény).

Pro vypocet vyuziti tahacii byl pouzit nasledujici vlastni vzorec:

x 100= 39 %

Legenda:

Z — hodnota motohodin na zacatku méreni

K — hodnota motohodin na konci méreni

D — délka pracovni doby, ktera pro mérenych 5 dni cinila 110 hodin
100 — koeficient pro vysledek vyjadieny v procentech

Idealni vyuziti téchto tahaci bylo stanoveno na 60 % transportniho ¢asu a 40 % Casu
manipulace. Z realn¢ namétenych vysledka vyplynulo primérné skute¢né vytizeni tahaci
pouze 39 %. To ukazuje na fakt, Ze pozadavky na transportni ¢as nejsou splnény a tahace
jsou nedostatené vytiZzené, neZ jak spole¢nost ocekavala. Métenim byly potvrzeny nemalé
prostoje ve vyuZiti tahacl. Tento poznatek jesté dliraznéji upozorfiuje na potiebu upravit

nebo zdsadné zménit proces zavazeni hotové vyroby.

7.3.2 Podvaly

Pti zavaZeni hotové vyroby je, z divodu Siroké Skaly zakaznickych oballl rtizné
velikosti — KTP box1, potfeba pouzivat za tahace i podvaly rizného typu. Ve Spole¢nosti X

jsou pouzivany 3 varianty podvalt:
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1) Podval pro KTP boxy a palety o rozméru 1200x800 mm — Euro paleta

(viz obrazek ¢. 16)

Obrazek 16 Podval 1200x800 mm (vlastni zpracovani)
2) Podval pro KTP boxy a palety o rozméru 1200x1000 mm — [PO paleta

(viz obrazek ¢. 17)

Obrazek 17 Podval 1200x1000 mm (vlastni zpracovani)
3) Podval pro KTP boxy a palety o rozméru 1600x1200 mm — NON-standard

(viz obrazek ¢. 18)

Obrazek 18 Podval 1600x1200 mm (vlastni zpracovani)
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8 DOSAZITELNOST IMPLEMENTACE AGV

AGYV zazivaji v poslednich letech boom a mnoho spolec¢nosti zavadi jejich provoz praveé
v logistice. Pfed samotnym posuzovanim moznosti implementace AGV je vzdy dilezité
vyhodnotit vyhody a nevyhody automaticky navadénych vozidel spolecné s pozadavky

a naroky, které kladou jednotlivé spolecnosti, v tomto piipadé Spolecnost X.

8.1 SWOT analyza

Pro zvazeni plusti a minust projektu zabyvajiciho se implementaci AGV byla zvolena

SWOT analyza. Shromazdéné vysledky jsou vydefinovany v matici niZe (viz obrazek ¢. 19).

/Silné stranky \ /Slabé stranky \

« Uspora nakladt » Nakladna implementace

* Snizeni lidskych chyb « Casové narotné programovani

« ZvySeni produktivity » Kompatibilita systému
{Zlep§eni prac. podminek / &Kvaliﬁkovan‘\’f personal /

/Pf"ileiitosti \ /Hrozby \

* Neustaly vyvoj technologii « Vypadky systému
* Rozvijejici se trh « Kybernetické utoky
* Nové oblasti implementace « Regulace
KBezpeEnéﬁi AGV / &Kvaliﬁkovanjr persondl /

Obrazek 19 SWOT analyza — matice (vlastni zpracovani)

Detailni analyza a popis hodnocenych parametri.
Interni prostiedi:
a) Silné stranky (Strengths)

e V dlouhodobém horizontu mohou AGV, v porovnani s manuélni manipulaci

a jinymi typy voziki, zajistit isporu provoznich nékladu.
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Automatizace provozu za pomoci AGV snizuje riziko lidskych chyb,
nehodovost, dale snizuje riziko poSkozeni materiadlu, zajiStuje plynulost

a efektivitu pfepravy materialu v rdmci vyrobniho/logistického procesu.

AGV maji schopnost pracovat nepfretrzité a s velmi vysokou ptesnosti, diky
cemuz se snizuji prostoje a zvysuje se celkova produktivita a efektivita.
AGYV také snizuji az eliminuji poCet manudlni manipulace s té¢zkymi bfemeny,

¢imz se zmirnuje riziko urazl a zlepsuji se ergonomické podminky prace.

b) Slabé stranky (Weaknesses)

Nékup a implementace AGV byva pro mnoho firem pomérné¢ nakladnym

rozhodnutim.

AGV jsou casto naprogramovany pro plnéni specifickych ukold a jejich
ptizplisobeni novym pozadavkim miiZze byt ¢asoveé narocné.
Propojeni AGV s aktudlnim systémem mulze byt technicky narocna

a vyzadovat jeho Upravy.

Udrzbu a obsluhu AGV je schopen vykonavat pouze vyskoleny personal

s technickymi znalostmi.

Externi prostredi:

c) Prilezitosti (Opportunities)

Neustaly vyvoj v oblasti automatizace a robotiky pifindsi nové inovativni

technologie pro AGV, které zvysuji jejich efektivitu a flexibilitu.

Trh s AGV se dynamicky rozviji a nabizi Sirokou $kalu technologii a feSeni

pro rtizné aplikace.
AGYV se stale vice prosazuji v novych oblastech, jako je naptiklad e-commerce.

S rostoucimi pozadavky na bezpecnost a ergonomii prace je vytvaren prostor
pro vyvoj AGV, které sniZuji riziko trazil, zlepSuji pracovni podminky a maji

lepsi funkce a vykon.

d) Hrozby (Threats)

Jednd se o technologii zavislou na informacnim systému a energii,

jejiz vypadky mohou ohrozit plynuly provoz.
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e AGYV jsou nachylngjsi ke kybernetickym utokiim. Muze jit o hackerské utoky

na sit’ a informacni systém a tim ohrozit bezpecnost a provoz.

e Prisngjsi regulace a pozadavky na bezpecnost a provoz mohou zvysit naklady

na dodrzovani ptedpistl a omezit rast a rozvoj trhu s AGV.

e Ziskavani a udrzeni kvalifikovaného persondlu pro udrzbu a obsluhu AGV

muze byt naro¢né.

Pro stanoveni zdvérii je niZe jednotlivym parametrim pfifazena hodnota 1-10

z predem urcené bodové stupnice, kdy hodnota 10 znamena nejvyssi spokojenost a hodnota

1 nejnizsi spokojenost. V piipadé slabych stranek a hrozeb je pouzita zaporna hodnota.

K jednotlivym faktoriim je dale pfifazena i vaha urcujici jejich dilezitost. Soucet vah je vzdy

roven 1 (viz tabulka ¢. 1):

Tabulka 1 Tabulka hodnoceni ke SWOT analyze (vlastni zpracovani)

Parametr Body | Vaha | Vysledek

Uspora naklada 9 0,4 3,6

Snizeni lidskych chyb 6 0,2 1,2

Silné stranky | ZvySeni produktivity 7 0,3 2,1
ZlepSeni prac. podminek 5 0,1 0,5

Soucet vynasobenych hodnot: 7,4

Nékladna implementace -7 0,3 -2,1

Casové naroéné programovani | -3 0,2 -0,6

Slabé stranky | Kompatibilita systému -6 0,3 -1,8
Kvalifikovany personal -5 0,2 -1

Soucet vynasobenych hodnot: -5,5

Neustaly vyvoj technologii 8 0,3 2,4

Rozvijejici se trh 5 0,3 1,5

Prilezitosti | Nové oblasti implementace 5 0,1 0,5

Bezpetnéjsi AGV 6 0,3 1,8

Soucet vyndsobenych hodnot: 6,2

Vypadky systému -7 0,5 -3,5

Kybernetické utoky -4 0,1 -0,4

Hrozby Regulace -6 0,2 -1,2

Kvalifikovany personél -3 0,2 -0,6

Soucet vynasobenych hodnot: -5,7

Interni ¢ast SWOT analyzy 1,9

Externi ¢ast SWOT analyzy 0,5
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Pro finalni vysledek analyzy byly vynasobeny pfifazené body a vahy jednotlivych
parametrd. Nasledovalo secteni téchto vysledki pro kazdy faktor. Soucet interni a externi
¢asti vykazal hodnoty, které jiz urcuji, v jaké pozici se spolecnost nachazi. Dle vysledkt
prevazuji silné stranky nad slabymi a pftilezitosti nad hrozbami. Byla stanovena ofenzivni

strategie Fizeni pro implementaci AGV ve Spole¢nosti X.

8.2 Naroky na implementaci

Spolecnost X si pro implementaci AGV klade vlastni specifické podminky. Mezi

wevr

1. Zohlednéni uspotadani vyrobnich linek, vyrobnich prostor a cest nejen z divodu
bezpecnosti, ale také omezenych moznosti potencialnich tras a dale z diivodu zvolené

technologie navigace AGV.

2. Moznost pievozu pomoci podjezdovych AGV.

3. Moznost pievozu podvalniki s koleCky z divodu nasledné manipulace lidmi
u vyrobni linky.

4. Jeden druh AGV musi dokdzat manipulovat s vice druhy manipulaénich jednotek.

Dutivodem je rtizna velikost pouzivanych podvald a zakaznickych obalti.

5. AGV musi zvladnout projet i trasami se stoupanim az 4,8 %, které se ve vyrobnich

prostorach nachazeji.

6. AGV musi byt schopné se oto¢it na misté o 360 stupiili. Ditivodem je Uispora mista
a uzke ulicky.
7. Systém AGV musi byt kompatibilni s e-Kanban aplikaci pro objednavani obalt

pouzivanou ve Spolecnosti X.

8. PoZadované maximalni zatiZeni minimalné 400 kg. Hmotnost plného zakaznického
obalu s hotovymi vyrobky se sice 1i8i, je vSak zddouci, aby bylo AGV schopné uvézt

naklad v jakémkoliv piipadé.

9. Nutna osobni kontrola prostoru dodavatelem v souvislosti s provétenim lokalnich
podminek vcetné vyhodnoceni, zda je ve Spolec¢nosti X implementace ptislusné

technologie mozna.

10. Dodavatel musi plnit pravidla definovand mistnimi zakony, které se tykaji nejen

bezpecnosti.
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11. Aktivni testovani AGV pifimo v prostordch Spolecnosti X pro ovéfeni

provozuschopnosti.

Ditiraz byl dale mimo jiné kladen také na cenu, zodpovédnost, moznosti servisu, véetné

servisu na dalku, dostupnost nahradnich dilti a bezpecnost citlivych dat v systému.
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9 VYBEROVE RiZENi DODAVATELU

Vsechny kroky a postup tykajici se vybérového fizeni dodavatele byl konzultovan
se zodpovédnymi osobami a vedenim Spolecnosti X. Pii vybéru dodavatele byl pravée
na zéklad¢ téchto diskuzi zvolen pfistup vybéru jednoho dodavatele — single sourcing

se zohlednénim stanovenych podminek uvedenych v pfedchozi kapitole.

Pro pocatecni piehled vybérové zakladny potencidlnich dodavatelii probéhlo osloveni
7 firem. Vzhledem k zachovani anonymity budou dale nazyvany jako Dodavatel 1-7.
Postupné byly analyzovany vSechny jejich nabidky a béhem vybérového ftizeni pak byli

nevyhovujici dodavatelé pribézn¢ vytazovani. K vytiidéni ptispely nasledujici divody:

e Dodavatel 4 — Dodavatel piijel do Spolecnosti X a jednostranné ukoncil plnéni
zadané zakdzky. Dlvodem byla neschopnost dodat techniku, kterd by danému
procesu a kritériim vyhovovala. AGV m¢élo pftili§ velké rozméry a dodavatel se

nedokdzal ztotoznit s vyuzitim podvalniku.

e Dodavatel 5 — Nasazeni systému navadéni nabizené techniky od tohoto
dodavatele nebylo redlné. Spocivalo v premistovani AGV zbodu do bodu
po pfedem dané miizce v podobé QR kodt na podlaze. Tento zptsob je zajimavy,
avSak pro pouziti ve Spolecnosti X velmi omezujici. Dodavatel zaroven nebyl
schopen jasné¢ definovat, jaky konkrétni typ AGV pouzit. Opétovny problém

nastal s pouzitim podvalniki.

e Dodavatel 6 — Tento dodavatel musel byt do vybéru zatfazen pfimo na vyzadani
vedeni Spolecnosti X. Od poptavky se vSak odstoupilo. Diivodem byl problém

s dodaci lhutou delsi nez 1 rok.

e Dodavatel 7 — Dodavatel byl kontaktovan s poptavkou, bohuzel nenasledovala

zadna reakce.

Posledniho hlavniho kola vybé&rového fizeni se tak ucastnili uz jen 3 dodavatelé.
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9.1 Nabidka dodavatela 1-3

Dodavatel¢ 1-3 zaslali konkrétni nabidky automatizace procesu zavazeni hotové
vyroby a byli tak vybrani do hlavniho kola vybérového fizeni. V tabulce ¢.2 jsou

pfedstaveny hodnoty dilezitych parametrti z nabidek jednotlivych Dodavatelt 1-3:

Tabulka 2 Srovnani nabidky Dodavateld 1-3 (vlastni zpracovani)

Dodavatel 1 Dodavatel 2 Dodavatel 3
Polomér otaceni 360° 360° 360°
Smér jizdy Doptedu Doptedu i dozadu Doptedu
Maximalni rychlost jizdy |2,7 km/h (0,75m/s) | 7,2 km/h (2,0 m/s) | 7,2 km/h (2,0 m/s)
Maximalni zatizeni 800 kg 600 kg 750 kg
Uchyceni manipulacni Fixacni kolik — Zve.da‘il Platf9rma Uchycgnl tyf: ©
ol tahnutt /Fixac¢ni kolik — na manipulacni
. tahnuti jednotce — tahnuti
Maximalni stoupani 1% 5% 3%
Navigace Magneticka paska | Laserova navigace Magnetllacslzarl paska/
Termin dodén 13-16 tydnii 4-6 tydni AZ 35 tydnd

od zaplaceni

9.1.1 Dodavatel 1

Dodavatel 1 se specializuje na vyvoj a vyrobu automaticky navadénych vozidel
(AGV) pro primyslové aplikace. Ve své nabidce ma velké mnozstvi riznych modeli,
ze kterych byl nejvhodnéjSim kandidatem pro Spole¢nost X zvolen model, ktery je
kompaktni a snadno manévrovatelny. Jedna se 0 AGV navrzené pro efektivni manipulaci

s paletami a ndklady v tovarnich a skladovych prostiedich.

S dodavatelem probéhla osobni kontrola prostor pro ovéteni lokalnich podminek,
véetné testovani AGV piimo v prostorach Spole¢nosti X. Byla uspé$né otestovana
1 schopnost AGV piekonat stoupani se sklonem az 4,8 % se zatizenim 700 kg. Zaroven bylo
shleddno, Ze nebude nutné pofizovat nové manipulacni jednotky (tedy podvaly)

pfi implementaci AGV a bude postacovat Uprava stavajicich.

V nédvaznosti na budouci zprovoznéni automatického skladu a automatizaci dalSich
procest spojenych se zavdzenim vyroby byla také analyzovana budouci potencialni
technika. Nabidka tohoto dodavatele disponuje ve svém portfoliu jak paletovym

zakladaCem, tak i tahacem.
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9.1.2 Dodavatel 2

Za ucelem porovnani technologii byla do vybéru AGV zafazena i spolecnost
zabyvajici se Cisté vyrobou AMR (autonomnich mobilnich robotit). Tento dodavatel se fadi
mezi predni svétové vyrobce AMR urCenych pro pramyslové a logistické procesy.

Dodavatel 2 je se svoji nabidkou kli¢ovym hra¢em na trhu s AMR.

V priibé¢hu testovani dodavatele ve Spole¢nosti X byl zjistén problém s vykonem jejich
stroje. Pfestoze ma dostateCné technické parametry, nedokazal vyjet trasu se stoupanim
4,8 %. Dodavatelem byla nabidnuta nahradni alternativa, nicméné by jiZ nevyhovovala
stanovenym pozadavkim, velikost AGV jiz nebyla vyhovujici svymi rozméry. Model
Dodavatele 2 navic neni schopen ptevazet palety na podvalniku, coz by znamenalo nakup

velmi drahych alternativnich manipulac¢nich jednotek.

V néavaznosti na budouci zprovoznéni automatického skladu a automatizaci dalSich
procesti spojenych se zavazenim vyroby byla také analyzovdna potencidlni budouci

technika. Nabidka Dodavatele 2 ma v portfoliu bohuzel pouze paletovy zakladac.

9.1.3 Dodavatel 3

Dodavatel 3 byl Spole¢nosti X doporucen z popudu dal§iho nezavislého dodavatele.
Je inovativni spolecnosti, ktera se specializuje na vyvoj a vyrobu AGV pro automatizaci
intralogistiky. Nabizi Sirokou Skalu AGV feSeni pro riznd primyslova odvétvi, véetné

vyroby, skladovéni, distribuce a zdravotnictvi.

S dodavatelem probéhla kontrola prostor pro ovéteni lokalnich podminek. Probé&hlo také
testovani modelu s laserovym navadénim. Stroj mél bohuzel problémy s navigaci.
V nékterych prostorech Uplné ztracel orientaci. Vzhledem ktomu, Ze je provoz
ve Spolecnosti X pftili§ vytizeny a prostedi se tak velmi rychle méni, robot se nedokazal
v daném prostoru dostatecné orientovat. Navic kvili své délce nastal problém s piekonanim
stoupani o hodnoté 4,8 %. Stroj splituje podminku pievazet podvalniky, nicméné je ptilis
dlouhy, coz pravé zptlisobuje potize s otd¢enim pod podvalem, aniz by neotocil podval

samotny. Toto by znamenalo nakup novych manipulac¢nich jednotek.

Opét z diivodu budouciho zprovoznéni automatického skladu a automatizace dalSich
procest spojenych se zavazenim vyroby byla také analyzovana potencialni budouci
technika. Nabidka tohoto dodavatele nemd v portfoliu nic jiného neZ podjezdové

AGV/AMR, a byla by tak nutna spoluprace jesté s jinym dodavatelem.
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9.2 Vybér dodavatele

Vybér dodavatele AGV je zasadni rozhodnuti, které miize mit v budoucnu znacny

dopad na efektivitu a produktivitu provozu.

Pti vybéru dodavatele nesmi byt opomenuto srovnani vyhod a nevyhod jednotlivych

nabidek (viz tabulka ¢. 3), vCetné individualnich konzultaci tykajicich se nabidek

Dodavatelii 1-3. S tim bylo spojeno také porovnani cenovych nabidek pro implementaci

AGYV a faktory tykajici se uvedeni systému do provozu a sluzeb.

Tabulka 3 Srovnani vyhod a nevyhod nabidek (vlastni zpracovani)

Dodavatel 1

Dodavatel 2

Dodavatel 3

Dobr¢ recenze z jiné
Ceské spolecnosti

Uzivatelsky privétivy

Maximalni rychlost

znamenat problém
s manipulaci a tim 1
ergonomii u vyrobni

pouzivajici tuto software jizdy
techniku
Schopnost manipulace
<] W lk r . .
Vyhody illr;i?;uil;én?nr?il Navigace
jednotkami
Cena AGV
Bez nutnosti nakupu
novych manipulacnich
jednotek
Velikost AMR neni
Maximalni rychlost | V10dnd pro pouZii Velikost AGV -
- ruznych velikosti . -
Jizdy manipulaénich jednotek problém se stoupanim
pouzivanych v procesu
Navigac§ za pomoc Nemoznost pouzit
magne:[ icke p,asky vlastni manipula¢ni Cena AGV
(ndchylnd jednotku
na poskozeni)
Jina manipulacni
Nevyhody jednotka by mohla

Nutnost zakoupit nové
manipulacni jednotky

linky
Navigace za pomoci
Cena AMR magne,tlcke p’asky
(nachylna

na poskozeni)

Problém s vykonem

Navigace za pomoci
laseru (nespolehlive)
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Implementace AGV od Dodavatele 1 se jevi jako nejleps$i varianta ze vSech
hodnocenych nabidek. Jako jediny dodavatel dokaze dodat techniku, ktera splituje zadana
kritéria pro implementaci a neni nutné nakupovat nové podvaly. Nabizi techniku,
ktera se dokaze otoCit pfimo pod podvalem, aniz by podval zménil polohu. Diky této
schopnosti se zvladne piemistit pod dal$si manipulacni jednotku. Predstaveny typ AGV je
schopen manipulovat s vice druhy manipula¢nich jednotek a vyjet se zatizenim i stoupani

hotové vyroby.

Jednim z hlavnich hodnocenych parametrii byla také cena. Ta je u Dodavatele 1

Vv

techniku pro automatizovani dalSich procest.

Ostatni dodavatelé nabidli také AMR s navigaci pomoci laseru, jejiZz vyhodou je
volnost vozidla a moznost vlastniho pohybu véetné monitorovani piekazek, avsak tato
technologie se jevi spole¢n¢ s nizkou spolehlivosti orientace v prostiedi Spolecnosti X
a nabizenou cenou (az 2x vyssi) jako nevyhovujici. Néklady mohou byt navic jest¢ mnohem

vy$$i z divodu nekompatibility se stdvajicimi manipula¢nimi jednotkami.

I pfes mozné potize s magnetickou paskou, které je vSak mozné v budoucnu vyfesit,
diky kladné recenzi zdkaznikd nezavislé ¢eské spole¢nosti pouzivajici tuto techniku a také
diky transparentni komunikaci zvitézila nabidka Dodavatele 1. Tato nabidka byla tedy

navrzena Spole¢nosti X pro automatizaci procesu zavazeni hotové vyroby.
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10 NAVRH IMPLEMENTACE

V navrhové ¢asti byla provedena analyza tykajici se nalezeni vhodného feSeni
implementace AGV pro automatizaci procesu zavazeni hotové vyroby ve Spolecnosti X

a dale byl proveden vypocet navratnosti vlozené investice do tohoto feseni.

10.1 Trasy

V prvnim kroku byla provedena analyza potencialnich tras vyhovujicich pro provoz
AGYV. Navrzené trasy pro AGV musi zajistit bezpecny a efektivni transport KTP boxt
k vyrobnim linkdm. Vzhledem k vyskytu jednosmérnych i obousmérnych tras bylo nutné
mimo jiné vyhodnotit i dostateCnou S§itku drah v pfislusnych vyrobnich prostorech,
kde se AGV maji pohybovat. Samotné¢ AGV potiebuji pro manipulaci po stranach urcity
minimalni prostor, aby probihalo bezpeéné mijeni okolnich objektt ¢i pracovnikl
spole¢nosti a nedochéazelo ke kolizim pti pohybu po trase. Ve vyrobnich prostorech totiz
zustava, vedle automatizovaného procesu zavazeni vyroby, stdle nemalé mnoZstvi jinych

procest obsluhovanych manudlné.

Trasy byly vytvofeny za pomoci systému presnych layoutll vyrobniho prostiedni. Tyto
layouty spole¢nost vede v programu DraftSight — CAD software. Z diivodu Castych zmén
v organizaci vyroby, ale 1 skladovacich procest, pfipadné jinych podptrnych procest tento
nastroj spolecnost vyuziva jako podklad pravé pro planovani zmén v riznych procesech.
Na obrazku nize (viz obrazek &. 20) jsou drahy znazornény zelenou barvou. Cisla 1-11

a okolni prostor pfedstavuji vyrobni linky.

Obrazek 20 Trasy pro AGV (vlastni zpracovani s vyuzitim layoutu v softwaru DraftSight)
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Pro lepsi vnimani prostoru pii planovani lze vyuzit také 3D pohled jednotlivych
layoutti (viz obrazek €. 21). Nadrazi AGV neboli stanoviste, které je v modelu vyznaceno
cervenym bodem s popisem, ma slouzit pro nabijeni AGV, nakladani prazdnych KTP boxl
na podvalech smérem na vyrobni linku a souc¢asné k ndvozu plnych KTP boxi z vyrobnich

linek smé&fujicim na expedici. Zlutymi body jsou oznateny vyrobni linky.

Obrazek 21 Zobrazeni layoutu ve 3D (interni data)

10.2 Pocet AGV

Pro ptesnou implementaci AGV bylo také nutné vyhodnotit, kolik kusit AGV bude
pro tento proces vyuzivano, aby bylo pokryto zavaZeni vSech linek i s pfisluSnou rezervou

v pripad€ poruchy a podobng.

10.2.1 Casova naro¢nost tras

V prvnim kroku byla propocitana délka naplanovanych tras pro vSechny linky. A to
jednak pro stanoveni ¢asu trvani procesu pro kazdou linku a déle také pro nakup magnetické
navigacni pasky. Vypocty byly provedeny, nad jiz vySe zminénymi layouty v prostfedi

softwaru DraftSight. Zjisténé vysledky jsou zaznamenany v nasledujici tabulce €. 4:



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 58

Tabulka 4 Délky tras pro zavazeni (vlastni zpracovani)

D¢lka trasy
Linka ¢. 1 487,78 m
Linka ¢. 2 487,78 m
Linka ¢. 3 337,48 m
Linka ¢. 4 376,25 m
Linka ¢. 5 418,79 m
Linka ¢. 6 530,31 m
Linka ¢. 7 590,07 m
Linka ¢. 8 545,27 m
Linka ¢. 9 598,27 m
Linka ¢. 10 476,01 m
Linka ¢. 11 492,16 m

V dal$im kroku byla vypocten doba, kterou potiebuje jedno AGV na projeti ptislusné
trasy. Pfi vypoctu byly zohlednény i mozné Casové prodlevy vozidla v provozu o hodnoté
10 %, déle se o tfetinu snizila maximalni rychlost AGV na 0,5 m/s a to z toho divodu, ze
AGYV realn¢ nepojede stdlou maximalni rychlosti celou trasu. Vypocet je znazornén dle
vlastniho vzorce niZe:

§
—X 1,1x 1,5= doba zavai Zeni linky
V

Legenda:

s — délka trasy

v — maximalni rychlost AGV = 0,75 m/s = 45 m/min
1,1 — koeficient pro zdrzeni v provozu

1,5 — koeficient pro prumérnou rychlost

S provozem AGV, potazmo dobou jizdy, souvisi i nabijeni samotného AGV. To je
provadéno automaticky, pokud je mnozstvi zbyvajici energie v baterii pod stanovenou
hodnotou, ptfipadné v dobé, kdy neni AGV vyuZito. Testovany model disponuje nabijenim
ptiblizn€ 17,1 sekundami na 60 sekund jizdy, coz je ptiblizné 28,6 % nabijeci doby z celkové
doby jizdy. Tento parametr je dalSim faktorem, ktery musi byt zohlednén pii vypoctu
potifebnych kusi AGV.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 59

Vypocet pro nabijeni je zndzornén ve vlastnim vzorci nize:
tX 0,286= doba nabi jeni AGV

Legenda:
t — doba zavazeni linky

0,286 — koeficient pro vyjadreni potiebné doby nabijeni

V tabulce €. 5 jsou interpretovany vysledky (v minutach a v sekundach), tj. jednotlivé

doby zavazeni a nabijeni pro konkrétni linky:

Tabulka 5 Délka zavazeni a nabijeni (vlastni zpracovani)

za]\)/Z;:ni Nabijeni
Linka ¢. 1 17:53,1 05:06,4
Linka ¢. 2 17:53,1 05:06,4
Linka ¢. 3 12:22,5 03:32,0
Linka ¢. 4 13:47.,8 03:56,4
Linka ¢. 5 15:21,3 04:23,1
Linka ¢. 6 19:26,7 05:33,2
Linka ¢. 7 21:38,2 06:10,7
Linka ¢. 8 19:59,6 05:42,6
Linka ¢. 9 21:56,2 06:15,9
Linka ¢. 10 17:27,2 04:59,0
Linka ¢. 11 18:02,8 05:09,2

10.2.2 Takt linek

S analyzou procesu zavaZeni hotové vyroby souviselo také monitorovani soucasného
stavu, véetné diskuzi o provozu vyrobnich linek s vedoucimi mistry. Sledovéan byl takt
jednotlivych linek. Kazda linka pouziva jiny zadkaznicky obal (tj. KTP box). Do riznych typt

obalil 1ze ulozit odlisné mnozstvi hotovych vyrobki — viz tabulka €. 6:
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Tabulka 6 Délka kompletace zdkaznickych oball (vlastni zpracovani)

Takt Obal Takt celého obalu
Linka ¢. 1 38,5s 12 ks 07:42
Linka ¢. 2 25,5s 12 ks 05:06
Linka ¢. 3 30s 12 ks 06:00
Linka ¢. 4 70 s 12 ks 14:00
Linka ¢. 5 30s 12 ks 06:00
Linka ¢. 6 35s 9 ks 05:15
Linka ¢. 7 38,5s 9 ks 05:46
Linka ¢. 8 32,5s 6 ks 03:15
Linka ¢. 9 38,5s 8 ks 05:08
Linka ¢. 10 36,5s 12 ks 07:18
Linka ¢. 11 38,5 s 15 ks 09:37

Z prehledu v tabulce ¢. 6 plyne, Zze vyroba a takt jednotlivych linek je velmi
ruznorody. U nejrychlejsi linky €. 8 1ze o¢ekavat potiebny vyssi pocet AGV pro obsluhu této

linky. Linka €. 4 je naopak v porovndni s linkou €. 8 téméf Skrat pomale;jsi.

10.2.3 Vypocet AGV a jejich vytiZeni

Na zékladé shromazdénych udaji bylo vypocteno potiebné mnozstvi kusi AGV
pro zavazeni hotové vyroby zvlast’ pro kazdou linku. Poté byly tyto hodnoty ptrevedeny
na celé jednotky, pro které bylo dale vypocteno vytiZeni, tj. disponujici vytizeni AGV

pro danou linku.

Vypocet probihal dle vlastniho vzorce:
4 | +1 s
—— = potiebny pocet AGV
t 3
Legenda:
t1 — doba zavazeni linky
t> — doba nabijeni AGV

t3 — takt zaplnéni zakaznického obalu
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Vysledky jednotlivych linek jsou uvedeny v nasledujici tabulce €. 7:
Tabulka 7 Pocet AGV a vytizeni (vlastni zpracovani)
AGYV (ks) | Vytizeni | AGV (ks) | Vytizeni | AGV (ks) | Vytizeni

Linka ¢. 1 3 99,5 % 4 75 % / /
Linka ¢. 2 5 90 % 6 75 % / /
Linka €. 3 3 88 % 4 66 % / /
Linka ¢. 4 2 63 % 3 42 % / /
Linka ¢. 5 4 82 % 5 66 % / /
Linka ¢. 6 5 95 % 6 79 % / /
Linka ¢. 7 5 96 % 6 80 % / /
Linka ¢. 8 8 99 % 9 88 % 10 79 %
Linka ¢. 9 6 92 % 7 78 % / /
Linka ¢. 10 4 77 % 5 61 % / /
Linka ¢. 11 3 80 % 4 60 % / /

Vzhledem k vyskytu nepfedvidatelnych udélosti ve vyrobé a jinych ptesné

nedefinovanych situaci je vhodné cilit vytiZzeni celého systému AGV tak, aby byla zaji$téna

fiblizné€ 15-20 % minimalni rezerva. Vytizeni tak bylo smérovano k maximalni hodnoté
p y y

do 85 %. AGV je mozné uzivat v rezimu oddélen¢ pro kazdou linku zv1ast, ale také sdilené

pro cely proces jako komplexni systém AGV.

A. Varianta orientovana na kazdou linku zvlast

V pfipadé vyuzivani této varianty by kazdé AGV mélo pro zavaZeni pfidélenou svou

vlastni linku a zadnou jinou by AGV neobsluhovalo. Varianta by tak poskytovala lepsi

orientaci v celém systému.

Zvolené pocty AGV pro jednotlivé linky a jejich vytiZeni je zobrazeno v tabulce €. 8:
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Tabulka 8 Varianta pro kazdou linku zv1ast’ (vlastni zpracovani)

?l?s ;/ VytiZeni
Linka ¢. 1 4 75 %
Linka ¢. 2 6 75 %
Linka ¢. 3 4 66 %
Linka ¢. 4 2 63 %
Linka ¢. 5 4 82 %
Linka ¢. 6 6 79 %
Linka ¢. 7 6 80 %
Linka ¢. 8 10 79 %
Linka ¢. 9 7 78 %
Linka ¢. 10 4 77 %
Linka ¢. 11 3 80 %

Pro tento zpiisob uZivani byl stanoven celkovy pocet 56 kusit AGV. Primérné vytiZeni

nastaveného systému by se pohybovalo primérné kolem hodnoty 76 %.
B. Varianta orientovana na sdileny systém AGV

Pfi vybéru varianty orientované na sdilend AGV by kazdé AGV mohlo obsluhovat
jakoukoliv vyrobni linku. Forma sdileni by pfinesla vétsi flexibilitu a moznost reagovat

na nepftiznivé udalosti, které se v procesu vyroby mohou vyskytnout.
Tato varianta je vyuzitelna s nize uvedenymi kapacitami v tabulce €. 9:

Tabulka 9 Varianta pro sdileny systém AGV (vlastni zpracovani)

AGV | VytiZeni
Linka ¢. 1 4 75 %
Linka ¢. 2 5 90 %
Linka ¢. 3 4 66 %
Linka ¢. 4 2 63 %
Linka ¢. 5 4 82 %
Linka ¢. 6 5 95 %
Linka ¢. 7 5 96 %
Linka ¢. 8 9 88 %
Linka ¢. 9 6 92 %
Linka ¢. 10 4 77 %
Linka ¢. 11 3 80 %

Volbou této varianty by doSlo ke snizeni poctu AGV o 5 kusi v porovnani

s predchozi variantou. Pro cely vyrobni proces by v tomto ptipad€ bylo tfeba jen 51 kust
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AGYV. Celkové primérné vyuziti systému AGV vy zarovein vzrostlo o 6 % na 82 %, coz je

vnimano stale jako velmi pozitivni a realizovatelny vysledek.

10.3 Navratnost investice

Pro kazdy podnik je dulezitym faktorem také navratnost investice vynalozena
do projektii neboli ,,Return on investment™ (ROI). Pro spolecnost to znaci, za jak dlouho
se nasazenymi vyrobnimi usporami vrati vynalozené investice na realizaci, a tedy za jakou

dobu zacne organizace realn¢ tvotit zisk.

Pro vypocet byl pouzit vzorec prosté doby navratnosti:

T =IN/CF

Legenda:
Ts — prosta doba navratnosti investice
IN — celkove odhadované ndklady na investici

CF — celkovd rocni uspora

10.3.1 Roc¢ni tspory

Dosazené ro¢ni Uspory implementaci AGV mohou byt velmi vyznamnd a byva
hlavnim divodem vzniku zdjmu o feSeni automatizace timto zptisobem. Rocni Uspory
zaroven zavisi na konkrétni situaci, provozu a potiebach kazdého podniku. Mezi
nejvyznamnéjsi faktory ovliviiujici Uspory patii bezesporu naklady na lidské zdroje

a chybovost zplisobena lidskym faktorem.

V tomto konkrétnim piipadé jsou souc¢asné ro¢ni naklady vypocitany dle dat v tabulce ¢. 10:
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Tabulka 10 Vypocet soucasnych ro¢nich nékladt (interni dokumentace)

Ro¢ni ndklady na manipulanta tahace 28 635,10 €
Pocet pracovnikill na jedné smeéné 6
Pocet smén 3
Celkovy pocet manipulanti 18
Roc¢ni naklady na personal 515 431,76 €
M¢sicni prondjem 1 tahace 238,02 €
Pocet tahacli pro zavazeni hotové vyroby 6
5;);1:21}; cl)lrzilgrllelidy za poskozeni zptisobené manualnim 406173 €
Roc¢ni néklady za udrzbu a servis 6 498,77 €
Ro¢ni naklady spojené s technikou 27 697,74 €
Celkové roc¢ni naklady 543 129,50 €

Pozn.: Néklady jsou vyjadieny v eurech z divodu komunikace a obchodu s dodavateli

se sidlem mimo CR.

Proces zavazeni hotové vyroby obstarava na kazdé smén¢ 6 lidi. Denn¢ v provozu

funguji 3 smény, z ¢ehoz vyplyva, ze automatizaci tohoto procesu dojde k nahrazeni
az 18 pracovnikl. K transportu je vyuzivano 6 tahacli, za které Spolecnost X plati
mesicni prondjem. Kromé ceny pronajmu spadé do ro¢nich nakladi tahaci také jejich idrzba
a servis. Naklady na udrzbu tahacii jsou mimo jiné ve stavajicim rezimu, kdy je ¢innost
s nimi vykonavana lidmi, navySovéany i Skodami zplsobenymi pii manualnim transportu

a manipulaci.

Pro vypocet ro€nich uspor je také potieba vypocitat rocni naklady na provoz AGV pro
variantu A 1 B. Vysledky vypoctu ro¢nich ndkladii pro ob¢ varianty jsou interpretovany

v tabulce ¢. 11:

Tabulka 11 Ro¢ni néklady na provoz AGV (vlastni zpracovani)

Varianta A Varianta B
Celkovy pocet AGV 56 51
Néklady na servis a udrzbu 1 AGV (ro¢ni) 812,35 € 812,35 €
Servisni linka (ro¢ni naklady) 487,41 € 487,41 €
Celkové ro¢ni naklady 45 978,77 € | 41 917,04 €

Roc¢ni néklady na provoz AGV bylo nasledn¢ tieba porovnat se sou¢asnymi rocnimi
naklady. Vysledky vypoctu rocnich tspor pro ob¢ varianty jsou interpretovany v tabulce

¢. 12:
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Tabulka 12 Ro¢ni uspory po implementaci AGV (vlastni zpracovani)

Soucasnost Varianta A Varianta B
Roc¢ni naklady 543 129,50 € 45 978,77 € 41 917,04 €
Rocni uspory - 497 150,73 € 501 212,46 €

Celkové ro¢ni uspory pfi zvoleni varianty A implementace AGV ¢ini 497 150,73 eur
a pfi zvoleni varianty B vychazi na 501 212,46 eur. Pro podnik by tyto Gspory mély byt
pozitivnim faktorem zajiStujicim nemaly pifinos. Uspofené finance by tak méla Sanci

spole¢nost vyuzit napt. v ramci dal§iho rozvoje.

10.3.2 Navratnost varianty A

Varianta A je orientovana na systém, kdy neni brano v potaz sdileni AGV mezi

linkami, pro zvladnuti automatizace s rezervou je tedy potieba vyssi pocet vozidel.

S névratnosti se zaroven poji naklady na implementaci, mezi které patii jak naklady
na poftizeni techniky, ale i dodate¢né naklady jako jsou naklady za dodani samotnych AGV,
dalsiho pfislusenstvi, navigace a také zprovoznéni. Vycet téchto ndkladl je uveden

v tabulce ¢. 13:

Tabulka 13 Data pro celkové néklady na implementaci A (vlastni zpracovani)

Celkovy pocet AGV 56
Pofizovaci ndklady na 1 AGV 17 871,60 €
Dodate¢né potizovaci naklady na jednotku AGV 10 435,04 €
Celkové odhadované naklady 1585 172,04 €

Vypocet navratnosti pii zvoleni varianty A vychazi z dat v tabulce ¢. 14:

Tabulka 14 Navratnost investice A (vlastni zpracovani)

Celkové odhadované naklady 1585172,04 €
Celkové ispory 497 150,73 €
ROI — Navratnost (roky) 3,19

Ptredpokladand hodnota navratnosti investice do AGV v piipad¢ volby varianty A

vysla piiblizn€ na 3,19 let.
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10.3.3 Navratnost varianty B

Varianta B je orientovand na systém sdilenych AGV mezi jednotlivymi linkami. Jejich

celého systému.

Néklady na implementaci, tj. ndklady na techniku, ale i dodatecné néklady, mezi které
radime néklady za dodani AGV, ptislusenstvi, navigace, zprovoznéni a dalsi, jsou v ptipadé

varianty B na jednotku AGV vyssi — viz tabulka €. 15:

Tabulka 15 Data pro celkové naklady na implementaci B (vlastni zpracovani)

Celkovy pocet AGV 51
Potizovaci ndklady na 1 AGV 17 871,60 €
Dodate¢né potizovaci naklady na jednotku AGV 11 458,08 €
Celkové odhadované naklady 1495 814,02 €

Navratnost pfi implementaci varianty B vychazi z dat uvedenych v tabulce ¢. 16:

Tabulka 16 Navratnost investice B (vlastni zpracovani)

Celkové odhadované naklady 1 495 814,02 €
Celkové ispory 501 212,46 €
ROI — Navratnost (roky) 2,98

Ocekavand navratnost investice do AGV pfi zvoleni varianty B vySla ptiblizné

na 2,98 let.

10.4 Navrh vybéru varianty

Vzhledem k rozdilnosti taktu wvyrobnich linek je doporuc¢ena implementace
prostfednictvim Varianty B. V tomto piipadé by jednotlivé AGV nebyly vazané na jednu
konkrétni pfedem nadefinovanou linku, ale zavaZely by vSechny linky nezavisle a dle
potieby objednavek v systému. Jednd se o situaci velmi podobnou aktualnimu stavu,

kdy jednotlivi manipulanti rovnéz nezavazi pouze jednu linku.

Jednim z hlavnich diivodi, pro¢ se Spolec¢nost X rozhodla pro implementaci AGV,
jsou vyhody plynouci z ekonomického hlediska. Dalsim divodem pro zvoleni Varianty B
je kratsi délka doby navratnosti, jejiz doba je krat$i nez 3 roky, a dale mensi naklady celé

investice pro nabidku platnou k roku 2023.
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ZAVER

Prace je vénovana problematice automaticky navadénych vozidel (AGV) a jejich
moznostmi aplikace v interni primyslové logistice. Teoreticka ¢ast nabizi podrobny vhled
do historie primyslovych revoluci a zaroven do soucasnych trendtl spojenych s Primyslem
4.0 a nadchéazejicim Primyslem 5.0. Byly definovany zakladni pojmy logistiky a systému
fizeni zasob, coz umoznuje lépe porozumét kontextu, ve kterém se AGV pohybuji.
Ditlezitym bodem tématu prace je také pochopeni manipulacnich jednotek a techniky
v primyslovém prostfedi. Vyznamna c¢ast byla vénovana detailnéj§imu rozboru AGV.

To nasledné poskytlo potiebny zaklad pro analyzu implementace AGV.

Hlavni ¢ast prace se pak zamétuje na aplikaci teoretickych poznatkl v konkrétnim
primyslovém prostiedi. Byla provedena analyza souc¢asného stavu procest zavazeni hotové
vyroby a identifikace mist, které s procesem souvisi. SWOT analyzou byla vyhodnocena
dosazitelnost implementace AGV a byly stanoveny kli¢ové naroky a kritéria pro uspésnou
integraci. Systematicky bylo zpracovdno vybérové fizeni dodavatele, pficemz byly
zohlednény potieby a specifika pro navrh dodavatele vybrané spole¢nosti. Namodelovanim
tras pro AGV a naslednym propoctem potiebného mnozstvi vozidel pro zvazované varianty
procest zavazeni bylo dosazeno konkrétnich vysledki a doporuceni pro implementaci.
Stanoveni navratnosti investic (ROI) pro nakup AGV prokazalo, Ze vynaloZeni finan¢nich
nakladli pro vybranou spole¢nost mize byt velice prospésné v dlouhodobém horizontu.
Potizeni AGV s sebou pfinese zna¢né financni benefity, které pomohou zefektivnit provoz

a dosdhnout lepsich vysledk.

Zavérem je nezbytné zdiraznit, Ze implementace AGV neni pouze technickym
feSenim, ale komplexnim procesem, ktery vyzaduje strategické planovéani, investice
a spravné fizeni. S ohledem na pfinosy v podobé zvySeni efektivity, sniZzeni nakladi
a zlepSeni pracovnich podminek je implementace AGV investici, kterd ma v dlouhodobém

horizontu potencial pfinést vyrazné konkurenéni i finan¢ni pfednosti.

Cil prace, tj. ndvrh implementace AGV, jiz byl v soucasné dobé ve vyrobnim
provozu Spolecnosti X pribézné realizovan. Organizace zavedla pilotni projekt zavazeni
hotové vyroby pro jednu linku s vyuzitim techniky Dodavatele 1. Implementace je timto
v procesu. Do budoucna je v planu dle redlnych vysledki a na zakladé schvaleni vedenim

spolecnosti rozsifit tuto automatizaci i pro dalsi linky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
AGV Automated Guided Vehicles

AGVS Automated Guided Vehicles System

AMR Automated Mobile Robots

IOT Internet of Things

ROI  Return on Investment

USA United States of America

VNA Very Narrow Aisle
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