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Uvod

Primyslova vyroba je jiz néjakou dobu v éfe masové customizace. Stale vice a vice vyrobkl
je vyrabéno dle individualni specifikace a dodavano piimo k zakaznikovi. V dne$ni turbulent-
ni a globalizované dob¢ musi na tento trend bezpochyby reagovat i systémy vyroby a manipu-
lace s materialem. Pro udrZeni konkurenceschopnosti podniku se musi tyto systémy dynamic-
Ky vyvijet, coz je pravé uloha primyslového inzenyrstvi.

Cilem této prace je provedeni analyzy soucasného stavu zdsobovani montaznich linek ve spo-
le¢nosti Lear Corporation Czech Republic s.r.0., zavod Tachov. Na zédklad¢ zjisténych infor-
maci jsou nasledn¢ navrhnuty nové moznosti zasobovani. V teoretickém Gvodu je popsan sys-
tematicky piistup k projektovani manipulace s materialem a pojmy s tim souvisejici, jako je
napi. manipulacni jednotka a zafizeni. Dale jsou uvedeny rizné moznosti a piistupy
k zasobovani montaznich linek. Teoreticky aparat je nasledné aplikovan v praktické Casti na
analyzu soucasného stavu v podniku.

Prakticka Cast prace je zaméfena na navrh nového zpusobu zasobovani materidlu pomoci
technologie automaticky vedenych voziki., ktery zavadi do zasobovaciho procesu, v souladu
s koncepci §tihlé vyroby, tahovy princip a eliminuje nedostatky nalezené v analyze soucasné-
ho stavu. V ramci navrhu je proveden vybér dodavatele nové technologie véetné rozhodovaci
analyzy. Po navrhu nového procesu je provedeno ekonomické zhodnoceni a vypoétena na-
vratnost piipadné investice.
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1 Systematickeé projektovani manipulace s materialem

V zajmu vneseni uréitého fadu do projektovani zptsobu zasobovani a manipulace s materia-
lem je ucelné pristupovat k tomuto procesu systematicky. Cilem systematického ptistupu je
analyzovat danou problematiku v souvislostech. Zakladem pfistupu je shromazdéni a piehled-
né zachyceni potfebnych dat o soucasném stavu, jejich provéfeni a zpracovani do nazorné
podoby, napf. ve formé schémat, diagramu ¢i tabulek.

Kli¢ovymi udaji pfi feseni projektu jsou dle [5]:

e P —produkt (vyrobek, ktery se ma vyrabét, montovat, ¢i s kterym bude manipulovano)
e Q — kvantita (vyrabéné mnozstvi, objem vyroby)

e R —reprodukéni proces (vyrobni proces, tok materidlu, zptisob manipulace)

e S —sluzby a jiné pomocné ¢innosti

e T —¢as, vnémz vyroba i manipulace s materidlem probiha

Projektovani manipulace s materialem lze rozdélit do nasledujicich fazi:

Klasifikace materialu

Vychozim bodem pro navrh zpisobu manipulace je klasifikace materialu, protoze pravé mate-
ridl mé na volbu metody nejvétsi vliv. Materidl uréeny k manipulaci se musi roztidit do néko-
lika skupin, které jsou si podobné svymi vlastnostmi a jsou manipulovatelné stejnym zpuso-
bem. Charakteristické znaky materidlu jsou rozméry, véha, tvar, nebezpec¢i poskozeni, stav,
atd. Dale se musime zaméfit na mnozstevni a ¢asové naroky na manipulaci. V této fazi je ob-
vykle mozné stanovit vhodné manipula¢ni jednotky. (podle [5], str. 143)

Rozbor materialového toku

Materialovy tok je neodmysliteln€ spjat s dispozicnim feSenim, které do jisté miry urcuje
vzdalenost a podminky manipulace. Pfi optimaliza¢nich ¢i racionalizacnich ulohéach je dispo-
zice dand, avSak pokud lze prokazat dostatecné uspory, je mozné dispozici upravit, piipadné
vytvofit zcela novy navrh. Z toho je jasné patrné, Ze nadvrh metod zasobovani je velice kom-
plexni inZenyrska ¢innost.

Pti ndvrhu manipulace je nutno urcit trasy, jejich délky a stav. Kli€ovy udaj je intenzita mate-
ridlového toku, coz je mnozstvi piepravovaného materialu za jednotku ¢asu. Pro vizualizaci
materidlového toku se pouziva schematickych diagramti zakreslenych pifimo do dispozi¢niho
feSeni (napf. Sankeyuv diagram viz Obr. 1-1). (podle [5], str. 145)
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Obr. 1-1 Sankeytv diagram [O3]

Stanoveni metod manipulace s materidlem

Stanoveni metody manipulace s materialem znamena uréeni konkrétniho druhu manipulaéni-
ho a skladovaciho zafizeni, které pracuje s ur€itym druhem manipulacnich jednotek. Terminy
manipulacni zatizeni a manipula¢ni jednotka jsou podrobnéji popsany v kapitole 2 a 3.

Navrh manipulace s materialem

Komplexni navrh manipulace s materidlem obsahuje kombinaci riznych manipula¢nich me-
tod a zafizeni pro dany materialovy tok. Vhodné je pracovat s vice variantami, kdy u kazdé
Z nich je popsana samotnd metoda manipulace véetné kapacitnich vypoctl, vyvolanych zmén
v dispozici a technickém vybaveni. V neposledni fad¢ je nutné zmapovat potiebné investice
v¢etné nakladi na provoz a udrzbu, s ¢imz souvisi vypocet navratnosti investice. (podle [5],
str. 148)

11
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2 Manipulacni jednotky

Manipulaéni jednotky lze definovat jako material, baleny ¢i nebaleny, ktery tvofi jednotku
schopnou manipulace bez nutnosti dal$i upravy. Hlavnim smyslem je umoznéni snadného
skladovani a dopravy zejména pomoci manipulacnich zafizeni. Obecny trend sméiuje
k vyuzivani kontinudlniho toku materidlu za pouziti menSich manipula¢nich jednotek, coz
sice znamena vyssi frekvenci pohybd, ale také prostorovou Usporu v misté vyuziti a snizeni
zasob v obéhu. Standardizace a konzistence ve velikostech manipula¢nich jednotek jedno-
znaén€ vede k redlnym usporam napt. pomoci snizeni potfeby riznych manipulacnich zatize-
ni. (podle [3], str. 23 a podle [6], str. 1522)

Obecné 1ze manipulacni jednotky pro potiebu montaznich linek rozc¢lenit na manipulacni jed-
notky prvého a druhého tadu, které si popiseme v nasledujicich odstavcich.

Manipula¢ni jednotky prvého radu

Manipulacni jednotky prvého fadu jsou téz nazyvéany zékladni manipulacni jednotky. Jsou to
jednotky, které jsou pfizptisobeny pro ruéni manipulaci, a proto se jejich hmotnost vcetné
obsahu pohybuje vétSinou do 15kg. V rdmci efektivity je zddouci, aby se zdkladni manipulac-
ni jednotka pohybovala v ramci celého logistického fetézce az do mista finalni spotfeby bez
dalsiho déleni ¢i upravy. Velikost zékladnich manipulacnich jednotek je odvozena od rozmért
ptepravnich obalil a jednotek. (podle [3], str. 23)

K zékladnim manipula¢nim jednotkdm dle [3] fadime:

e Krabice lepenkové
e Bedny

> Lepenkové

> Plastové
e Prepravky

> Plastové

> Plechové

Priklad plastovych ptepravek je uveden na Obr. 2-1 Obr. 2-2.

Obr. 2-1 KLT ptepravky [O1]

12
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V automobilovém priamyslu jsou hojné vyuzivany standardizované vratné KLT piepravky,
které se tadi dle uvedeného ¢lenéni do plastovych ptepravek. Skladaci plastové piepravky
jsou vhodnym feSenim pro minimalizaci prostorovych naroka pii zpétné dopraveé prazdnych
obaltl.

Obr. 2-2 Skladaci KLT ptepravky [O1]

Manipulacni jednotky druhého radu

Manipula¢ni jednotky druhého fadu jsou odvozené od rozméri dopravnich prostredku, resp.
prepravnich jednotek tak, aby byla umoznéna doprava pomoci manipulacnich zatizeni. Jedna
se predevs§im o baliky, svazky a hlavné palety (difevéné, plechové, plastové, ohradoveé, atd.).
Jejich hmotnost se pohybuje v rozmezi 250-1000kg, vyjime¢né az 5000kg. Opét je Gcelné
vyuzivat skladaci manipulaéni jednotky (viz. Obr. 2-3). (podle [3], str. 27)

Obr. 2-3 Ecopack [02]

13



Zéapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad.rok 2015/16
Katedra prumyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Petr Kle¢ansky

3 Manipula¢ni zarizeni

Manipulacéni zafizeni lze definovat riznymi zpusoby, nejcastéjsi definice je dle ([6], str.
1540):

wManipulacni zarizeni je jakykoliv hardware, ktery se pouziva ke skladovani, umistovani,
vazeni, doprave, zvedani, manipulaci, nebo 7izeni toku surovin, rozpracované vyroby, nebo
hotovych vyrobkii. *

Nejpouzivanéj§i zafizeni pro manipulaci s materialem ve vyrobnich a montaznich tovarnach
jsou primyslové voziky a dopravniky. Kazdé z téchto zatizeni je dostupné v nejriznéjSich
zafizeni je charakteristika dopravovaného materialu (velikost, vaha, tvar, riziko poSkozeni,
atd.). Dalsi velice dilezity faktor je dopravni trasa a podminky, které na ni panuji. (podle [6],
str. 1521)

Dle [6] 1ze obecné Fici, ze v zafizenich o rozloze vétsi nez 3000m2 jsou vzdalenost a intenzita
materialového toku klicové faktory pro vybér manipulaéniho zafizeni. P¥iCemz vzdalenost
urcuje, jestli vyuzit zatizeni manipulacni ¢i dopravni.

e Manipulacni zafizeni — zafizeni urcené k rychlému a jednoduchému naloZeni a vylo-
Zeni, ale nehodici se pro dlouhé dopravni trasy kvili nizké piepravni rychlosti nebo
nizké nosnosti

e Dopravni zafizeni — zafizeni uzptisobené pro dlouhé trasy, ale vétSinou s vétSimi na-
klady na nalozeni a vylozeni

Kritérium intenzity pak urcuje, jestli vybrané zatizeni musi byt jednoduché nebo komplexni.
Jednoduché zatizeni je obvykle mén¢€ ndro¢né na potizovaci a udrzovaci naklady, ale impliku-
je pomérn¢ vysoké piimé naklady na provoz, obecné kvili nadkladiim na obsluhu. Na druhou
stranu komplexni zafizeni jsou nakladné na pofizeni, ale vyznacuji se nizkymi pfimymi na-
klady, diky mechanizaci ¢i automatizaci. Integraci téchto tivah se dostavame dle [6] ke Ctyfem
obecnym tfidam manipulace s materialem:

¢ Jednoducha manipulacni zatizeni — malé vzdalenost i intenzita materialového toku

e Slozita manipula¢ni zafizeni — mala vzdalenost a velka intenzita materiadlového toku

e Jednoducha dopravni zafizeni — velka vzdalenost a nizka intenzita materialového toku
e Slozita dopravni zatizeni — velké vzdalenost a velka intenzita materialového toku

Dalsim kritériem pro klasifikaci manipulacnich zatizeni je spojitost pohybu. Na zdklad¢ toho-
to kritéria délime manipulacni zafizeni na:

3.1 Kontinualné pracujici manipulaéni zarizeni

Pod pojmem kontinualné€ pracujici manipulacni zafizeni rozumime zaftizeni, které je schopno
material pfemist'ovat nepretrzit€. Pro ucely montaZznich linek se nejcastéji pouzivaji dopravni-
ky a valeckové traté. Typickym znakem je plynuly nebo taktovany tok materialu. Dopravniky
jsou k dispozici v sirokém sortimentu jak co do typu, tak i co do riznych variant a modifikaci.
Casto jsou vyuzity i jako prostfedek automatizace. (podle [5], str. 17) Na Obr. 3-1 je uveden
ptiklad hnaného valeckového dopravniku.

14
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Obr. 3-1 Valeckovy dopravnik [O4]

3.2 Cyklicky pracujici manipulaéni zarizeni

Cyklicky pracujici manipulaéni zafizeni pracuji na rozdil od kontinudlnich, jiZ podle nazvu,
Vv urcitych pracovnich cyklech. Tyto cykly jsou zavislé na pozadavcich vyrobniho, ¢i montaz-
niho systému a s ohledem na koncepci Just-In-Time zajistuji véasné dodavky materialu do
mista jejich spotieby.

Nejrozsifengjsimi prostiedky pro cyklickou manipulaci s materidlem jsou primyslové do-
pravni voziky. Jsou to motorova nebo bezmotorova vozidla pohybujici se na kolech (méné
Casto po kolejich) po zasobovacich trasach a plochach skladi. (podle [3], str. 42, podle [7])

Ruéni voziky

Ru¢ni voziky jsou manipulacni zafizeni s koly, které maji urcity druh platformy pro neseni
zatéze. Touto platformou mohou byt vidle nebo jiny druh lozné plochy. Typické je pfemisto-
vani na kratke vzdalenosti, do cca 50m a neseni zatéze do 2000kg. Vyuziti je pfedevsim tam,
kde by nasazeni motorovych vozikti bylo nemozné nebo nehospodarné. (podle [5], str. 15)

Motorové voziky

Do této skupiny patii voziky pohanéné spalovacim nebo elektrickym motorem. U vozikl se
spalovacim motorem vsak plati zdkaz pouziti v uzavienych prostorach. Proto se pro vnitroob-
jektovou dopravu vyuziva vyhradné voziku s pohonem elektrickym. Podle Géelu délime tyto
zafizeni na tahace, voziky s pevnou nosnou ¢€asti, nizkozdvizné a vysokozdvizné voziky.

(podle [5], str. 16)

Specialni skupinu tvofi automaticky navadéné manipulacni a dopravni voziky (anglicky Au-
tomated Guided Vehicle - AGV), které jsou podrobné&ji popsané v kapitole 4.4.
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4 Zpusoby zasobovani montaznich linek

V této kapitole jsou popsany typy montaznich linek, jejich uspofadani a rizné ptistupy k za-
sobovani materidlem. Vice podrobné je popsana technologie automaticky vedenych manipu-
la¢nich prostiedk, ktera pfedstavuje dnes nejvyssi stupeni v oboru automatizace zasobovacich
procesti.

4.1 Montazni linka

Montazni linku Ize charakterizovat jako soubor pracovist, které jsou rozmistény dle technolo-
gického postupu. Jednotliva pracovisteé jsou urcena k provadéni presné¢ vymezenych operaci a
tok vyrobku mezi pracovisti je zajistén meziopera¢ni dopravou. Na montazni lince probiha
vyrobni proces, v némz jsou jednotlivé soucastky a komponenty pfipojovany sekvenénim
zpusobem. Vystupem celého procesu je hotovy produkt. (podle [1], str. 72)

Montazni linky se zacaly rozvijet spolu s nastupem velkosériové a hromadné vyroby, zejména
v automobilovém pramyslu. Prikopnikem v této oblasti byl Henri Ford, ktery zavedl v roce
1913 jako prvni mont4dzni pas. Hlavnim divodem byla snaha o zjednoduseni, specializaci a
V neposledni fadé standardizaci montazniho procesu, ktery se tak stal znacné efektivnéjsi
(podle [1], str. 73)

4.1.1 Druhy linek

Existuji riizné klasifikace linek, jako napt. dle [1]:

e Vyuziti mechanizace a zapojeni ¢lovéka do montaze:
» Rucni linky
» Poloautomatizované (mechanizované) linky
» Automatizované linky

e Zpusobu pohybu montované¢ho vyrobku
» Stacionarni linky
» Linky s pohybujicim se vyrobkem
= Vyrobek se pohybuje az po ukonceni operace (Stop&Go line)
= Vyrobek se pohybuje soustavné (Continuous Flow line)

e Zpusobu provadéni montaZnich operaci
» Piimo na dopravniku
» Mimo dopravnik

e Zplsobu prostorového uspotfadani linky
» Jednoduché linky
> Rozvétvené linky

e Stupné synchronizace

» Synchronizované linky (nepfetrzité)
» Nesynchronizované linky (pferusované)
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e Montéazniho taktu
» Linky s pevnym montaznim taktem
» Linky s volnym montaznim taktem

4.1.2 Prostorové usporadani montaznich linek

Zakladni struktury uspofadani pracovist’ jsou dle [2]:

e Oteviena struktura
> Piimkova

» Tvaru,U*“

- - - -

Vyhodou otevienych struktur je jistd variabilita v poctu pracovist’ a pomérné dobra moznost
zasobovani, kterd je na druhé stran€ vyvazena vySsi prostorovou narocnosti.

e Uzavrena struktura
» Obdelnikova

> Sestitthelnikova
» Kruhova
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Mezi vyhody téchto usporadani patifi moznost navratu systémovych palet a vyuziti zpétné
vétveé dopravniku. Logicky je vSak zmenSena pfistupnost pro zdsobovani a variabilita poctu
pracovist.

4.2 Systém zasobovani montazZnich linek

Systém zasobovani muze byt piimy nebo nepiimy. V pfimém systému jsou rizné druhy mate-
ridlu dopravovany samostatné z pivodniho mista na misto urceni a to vétSinou vyuzitim co
nejkratsi trajektorie. Jako ptiklad Ize uvést zasobovani palet s jednotlivymi souc¢astmi pomoci
vysokozdvizného voziku nebo dopravnik spojujici dvé montézni pracovisté. Naproti tomu v
nepfimém zasobovacim systému je material manipulovan do rliznych mist zaroven za pouziti
stejného vybaveni a po preddefinované trase s n¢kolika zastavkami. Typickym piikladem je
tahac s privésnymi voziky s riznymi druhy materialu. (podle [6], str. 1520)

Volba mezi piimym a nepfimym systémem zavisi pfedevSim na vzdalenosti a intenzit¢ mate-
ridlovych tokl. V pfipadé, Ze je vzdalenost kratkd a intenzita vysoka, jevi se jako nejekono-

bou systém nepiimy, protoze se ptepravni naklady rozpusti do vétsiho spektra materialti.

Zasobovani montaznich linek je z velké vétSiny feSeno pravé pomoci neptimého systému,
ktery funguje mezi centralnim skladem, ¢i tzv. supermarkety a lokdlnimi skladovacimi plo-
chami nebo ptimo misty spotieby. (podle [6], str. 1521)

Nepiimé dopliovaci systémy se dle [6] déli do tii zakladnich skupin:

e Oddélena priprava a doprava — Jeden operator pfipravuje ndklad, zatimco druhy ho
dopravuje. Tento pfistup se uplatiluje v ptipadé€, Ze ptiprava ndkladu je rychlejsi nez
dodavka. Jeden operator je v tomto pfipadé schopen zabezpecit vice dopravnich tras.

e Kombinovana priprava a doprava — Operator si vyzvedne postupné cely néklad ze
skladu a doruci jej na misto ur€eni. Vyuziva se v pfipad€ vice lokalnich skladd, které
maji pfidéleny jednotlivy pracovnici.

e Oddélena dodavka a doplnéni — Tento pfistup se pouziva v piipadé, ze je mezisklad
mezi centralnim skladem a mistem spotieby na lince. Jeden manipulant dopliiuje me-
zisklad a druhy dopravuje materidl do finalni destinace. Tato metoda sice znamena
zdvojeni manipulaéni operace, coZ zvySuje naklady, ale své uplatnéni nalezne napf. pfi
nedostateéném piistupu pro zasobovaci prostiedek v okoli finalni destinace.

4.3 Umisténi skladovacich ploch

Kromé¢ urceni druhu a poctu manipulacnich a dopravnich zatizeni je klicové pro zadsobovani
montdZnich linek umisténi skladovacich ploch vzhledem k mistim zpracovani.
V nasledujicich podkapitolach jsou popsany tfi zakladni ptistupy k zésobovani (centralni
sklad, skladovani piimo u linky, bez skladovani). (podle [6], str. 1528)

4.3.1 Centralni sklad a supermarket

Centralni sklady a tzv. supermarkety jsou konsolidovany do jedné nebo nékolika velkych
ploch, z kterych je material distribuovan do vSech mist potieby, véetné lokalnich skladt. Ten-
to pristup umoziuje vysokou uroven kontroly zdsob a uSetfeni cenné vyrobni plochy. Central-
ni ulozisté je vyuzivano téz pro odstranéni obalil, prokladii a pro ptipadné ptebalovani materi-
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alu do mensSich manipulacnich jednotek. NejcastéjSim problémem je vSak dlouha odezva na
pozadavek vyroby. (podle [6], str. 1528)

4.3.2 Skladovani u linky

Skladovéni u linky a pfimo v misté spotieby je decentralizovany pfistup, v kterém je materidl
rozmistén podél linky a mezi procesni operace. Vyhodou je moZznost snazsi, Casto i vizualni,
kontroly a velmi rychla odezva na potieby bez nutnosti aplikace nakladnych informacénich
systémt. Z téchto diivodu se tento piistup uspéSné vyuziva prave pii vysokoobjemové vyrobé
a zvlasté montazi.

Material nebo soucasti jsou orientovany k pracovnim stanicim a prezentovany piimo operato-
rim nebo automatizovanym zatizenim. Periodické dopliiovani je zajisténo bud’ z centralniho
skladu, nebo vyuzitim externich logistickych sluzeb. Mnozstvi materialu obvykle odrazi rych-
lost produkce a prostorové moznosti v misté a pokryva vétS§inou minuty az hodiny produkce.
(podle [6], str. 1530) Typickym piikladem jsou spadové regaly z moduldrniho trubkového
systému (viz. Obr. 4-1), které umoziuji snadné pfizptisobeni napf. pti zméné manipula¢nich
jednotek.

Obr. 4-1 Spadovy regal [O6]

4.3.3 Kontinualni zasobovani bez skladu

Kontinualni zasobovani bez skladovani je nejidealnéjsi a také nejlevnéjsi feSeni toku materia-
lu. Tzn., ze material je dopravovan pfimo mezi operacemi a nevznikaji zadné skladovaci ani
manipulaéni naklady. Nicméné dosazeni neptetrzitého toku vyzaduje naprostou synchronizaci
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procest, coz je v montaznich procesech malokdy dosazitelné. V praxi je néjaka forma docas-
ného uskladnéni pro kompenzaci variability téméf vzdy nutna. Docasné skladovani miize mit
formu jednotlivych kusil na zemi, na voziku, na valeccich, atd. (podle [6], str. 1531)

4.4 Technologie AGV

Automaticky navadéné manipulacni zatizeni dnes predstavuje nejvyssi stupenn automatizace
v oboru manipulace s materialem. V podstaté se jedna o technologii, ktera je schopna automa-
ticky vyzvednout a dorudit naklad na misto urceni. Naptiklad pracovnik skladu zada do sys-
tému piijem zboZi a povoli jeho zaskladnéni. Timto povolenim dojde k aktivaci AGV, systém
vybere dle typu ndkladu odpovidajici zafizeni a vySle ho na misto vyzvednuti. Manipulaéni
zafizeni zbozi vyzvedne a dopravi na preddefinovanou pozici. Na tomto piikladu jsou vidét
¢tyf1 zékladni prvky technologie AGV: manipulaéni zatizeni, pickup/delivery stanice (P/D),
navadéci systém a v neposledni fadé fidici systém. (podle [6], str. 1556)

441 Typy AGV

Zatizeni AGV existuji ve velkém poctu modifikaci a provedeni. Lze si je samoziejmé nechat
navrhnout a vyrobit pfesné pro specifické vyuziti. Da se fici, Ze vS§echna AGV se daji zafadit
do nasledujicich ¢tyf kategorii: (podle [6], str. 1557)

Tahacde — jsou vyuzivany k tahani nakladu, ktery se obvykle sklada z ptipojnych voziki. Jed-
notlivé voziky mohou obsahovat kusovy material, ¢i manipulaéni jednotky (viz. Obr. 4-2).

Obr. 4-2 AGV taha¢ s pfivésnymi voziky [014]
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Paletové voziky — jsou velmi podobné vysokozdviznym nebo nizkozdviznym vozikiim, avSak
jsou schopny automaticky vykladat a nakladat material ( viz. Obr. 4-3).

Obr. 4-3 Paletovy AGV [016]

Voziky pro prepravu manipulacnich jednotek — jsou typicky konstruovany pro ptepravu
vice manipula¢nich jednotek a jsou obvykle vybaveny dopravniky (viz. Obr. 4-4). Tyto, vét-
Sinou spadové, dopravniky interaguji se skladovacimi zatizenimi pii vyzvedavani a ukladani
materialu.

Obr. 4-4 AGV pro piepravu manipulaénich jednotek [O15]
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Podjezdové voziky — jsou vyuzivany pro piepravu celych regali ¢i zasobniki s materialem.
Typicky jsou vybaveny vysuvnym ¢epem, ktery zachyti tazeny naklad. Typické provedeni je
na Obr. 4-5.

Obr. 4-5 Podjezdovy AGC [019]

Voziky pro lehkou zatéZ — jsou zafizeni pro prepravu lehkych bfemen, jako je posta nebo
Iéky, v rozlehlych stavebnich komplexech (viz. Obr. 4-6). Tyto jsou vétSinou nakladany a
vykladany manualné.

Obr. 4-6 AGV pro lehkou zatéz [017]

4.4.2 PickUp/ Delivery stanice

P/D stanice jsou, jiz podle ndzvu, body, ve kterych dochazi k nalozZeni a vyloZeni transporto-
vaného materialu. Podle slozitosti a komplexnosti konkrétniho feseni to mohou byt jednoduse
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vyznaéené plochy na podlaze haly, ale také specialni dopravniky s integrovanou logikou pro
automaticky provoz. (podle [6], str. 1557)

4.4.3 Navadéci systém

Aby bylo AGV schopné automatického provozu, musi mit k dispozici navadéci systém, ktery
nahrazuje, samoziejme pouze do jisté miry, smysly lidské obsluhy. Kontrolni systém zatizeni
poté, v interakci s navadécim, naviguje AGV na jeho trase. Vybér spravného navadéciho sys-
tému miuze byt klicovy pro tspéch, ¢i netspéch konkrétniho nasazeni. Je tieba vzit v tvahu
nejen soucasny projekt, ale zohlednit i pfipadné budouci rozsifeni nebo modifikaci.

V soucasné dobé jsou, podle [6], str. 1558, k dispozici nasledujici navadéci techniky:
Indukéni navadéni

Tento navadéci systém se pouziva prevazné u AGV pro velké naklady. Sklada se z elektro-
magnetického snimace v zafizeni a vodice ulozeného v podlaze. Snimac¢ detekuje elektromag-
netické pole podél vytycené trasy (Obr. 4-7). Pro nasazeni musi byt splnéna podminka spoji-
tého vodice a rovného povrchu. V misté¢ zatacek je mozné vodi¢ instalovat do pravého uhlu.
Zatizeni pak v misté zatacky opusti trasu vodiée, vykona vlastni naprogramované zatoceni a
vrati se zpé€t na trasu.

Obr. 4-7 Navadéni induk¢nim vodi¢em [012]
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Optické navadéni

Pro optické navadéni lze vyuzit navadéci pasku, natér nebo reflexni vrstvu podél planované
trajektorie (Obr. 4-8). Svételny zdroj na palubé osvécuje podlahu a opticky senzor snima od-
razy. Vyhodou tohoto systému je jednoducha instalace a moznost snadno upravovat trasy.
Nevyhodou je vSak mensi odolnost a nadchylnost na opotfebeni. Doporucuje se tak volit tuto
metodu v ,,¢istych® provozech.

Obr. 4-8 Opticka navigace [013]

Magnetické navadéni

Magnetické navadéni je v podstaté obdoba optického navadéni. Misto natéru ¢i reflexni pasky
je pouzita paska magneticka nebo mikro-magnety podél trasy. Tento zplisob ma i stejné vy-
hody a nevyhody jako optické systémy a je v soucasnosti hojné vyuzivan u tzv. ,,low-cost*
feSeni.

Samonavadéci systém

Samonavadéci systém je forma navigace kombinujici vypocty s prubézné aktualizovanou po-
lohou. Aktuélni poloha AGV je urcovana laserovym paprskem, ktery se odrazi od reflexnich
znacek (Obr. 4-9). Jedna se o nejjednodussi pfistup z hlediska vytvofeni trasy jizdy, musi byt
vSak proveden velice precizné a samotné zafizeni musi mit pokrocilé antikolizni vybaveni.
Samonavadéci systém je pak schopen vytvaret alternativni trasy v pfipad¢, ze je béZzna cesta
neptedvidané blokovéna.

24



Zéapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomové prace, akad.rok 2015/16
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Petr Kle¢ansky

Obr. 4-9 Laserova navigace [O11]

Chemické navadéni

Toto navadéni je v podstaté totozné s optickym s tim rozdilem, Ze je k vyznaceni trasy vyuzit
fosforovy natér, a Ze svételnym zdrojem je emitovano ¢erné svétlo. Vyhodou chemické navi-
gace je neviditelnost vytycené trasy.

Navadéni Vision

Jedna se o nejnovéjsi dostupny navigaéni systém na trhu. Skldda se z kamery umisténé na
AGV, kterd v realném ¢ase porovnava pofizovany obraz s tim naprogramovanym. Pomoci
tohoto srovnani udrZuje zatizeni na spravné trase.

4.4.4 Kontrolni systém

Kontrolni systém je program, ktery kontroluje a fidi vSechny ostatni komponenty sytému
AGV. Opét je k dispozici v rizné slozitych obdobach a stupnich komplexnosti. Na jednom
konci spektra je jednoduché zatizeni, které je manualné privoldvano a odesilano a na druhém
konci figuruje naprosto autonomni systém, schopny pln¢ automatického provozu a pldnovani.
Cim slozité&jsi je kontrolni systém, tim véti naroky jsou kladeny na vzijemnou komunikaci
mezi samotnym AGV a ,mozkem® systému. Komunikace mize byt zprostfedkovana napft.
pies induk¢ni vodic, radiové viny nebo infracervené paprsky.

445 Bezpecnostni systém

Bezpec€nostni systém AGV musi byt navrzen tak, aby nemohlo pii provozu dojit k ohroZeni
nebo dokonce zranéni zaméstnancii, proto je vétSina zatizeni vybavena kombinaci pasivnich
naraznikd a aktivniho laserového zafizeni. Laserovy skener kontroluje obvod vozidla a pfi
detekci piekazky v uréité vzdalenosti nejprve zpomali a nasledné pierusi provoz (Obr. 4-10).
Pasivni naraznik ze stlacitelného materidlu s integrovanymi senzory funguje v podstaté ob-
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dobné, s tim rozdilem, ze zafizeni zastavi pti kontaktu s piekazkou. Nasazenim AGV se radi-
kaln¢ snizi mnozstvi urazii zpisobenych manipulacni technikou.

Obr. 4-10 Antikolizni systém[O18]

Bezpecnost motorovych vozikt bez fidic¢e upravuji v Americe norma ANSI B56.5 a v Evropé
EN 1525.

4.4.6 Energeticky systém

Velmi dulezitou roli u technologie AGV hraje energeticky koncept. Pohonné tstroji vozika
vyuziva elektrickou energii z akumulatord. Na trhu je k dispozici cela fada typu baterii a kon-
ceptll nabijeni. Miizeme vybirat mezi manualni a automatickou vyménou baterii, ptilezitost-
nym a pravidelnym nabijenim nebo dokonce indukénim nabijenim z navadéciho vodice podél
trasy. (podle [12])
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4.4.7 Vyhody nasazeni AGV

Technologie AGV pfiinasi celou fadu vyhod a umoznuje Setfit Cas, energii a prostor v ramci
logistickych procesti podniku.

Podle [9] nasazeni AGV znamena:
Utinnost
e Optimalizace pfepravnich tokil v zavislosti na vozovém parku a provozu

e Dynamickeé rozloZeni pracovni zatéze mezi jednotliva zafizeni
e Moznost nepietrzitého provozu 24hodin/ 7 dnu v tydnu bez lidského zasahu

Pruznost

e Absence nebo minimalné omezeni pevnych infrastruktur pro manipulaci s materidlem
e ZvySeni po¢tu AGV je tmérné narustu objemu vyroby
e Aktualizace bez zastaveni vyrobnich zatizeni

e Jednoduchost nové konfigurace drah pohybu nebo zaclenéni novych obsluhovanych
zatizeni

Presnost

e Dodavky “Just-In-Time”
e Eliminace chyb cilového urceni
e Piesngjsi fizeni zasob

Bezpecnost

e SniZeni vyskytu zranéni zpisobenych manipulacni technikou
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5 Analyza soucasného stavu

V této kapitole je provedena analyza sou¢asného stavu zasobovani montazni linky ve spoleé-
nosti Lear Corporation Czech Republic s.r.o. Tato analyza je vychozim bodem pro nasledujici
prakticky ndvrh racionalizace zasobovaciho procesu.

5.1 Historie Lear Corporation

Lear Corporation je jeden z nejvétsich dodavateli automobilovych sedacich systému, elek-
trickych rozvodnych systémut a elektronickych komponent. Spolecnost byla zalozena roku
1917 ve Spojenych statech ve mésté Detroit pod ndzvem American Metal Products. Spolec-
nost zacCala vyrobu v jediném zavod¢ s 18 zaméstnanci, kteti vyrabéli konstrukce pro letecky a
automobilovy priimysl. Za prvni velké zakazniky lze povazovat Ford Motor Company a Ge-
neral Motors Corporation. Béhem 30. let 20. stoleti se zvySoval pocet velkych zakazniki a
celkovy objem produkce rostl. V pribéhu 2. svétové valky byla pozastavena vyroba automo-
bild pro soukromé tucely, a tak se spoleénost zaméfila na vyrobu vojenskych leteckych kom-
ponentdl a naprav pro vojenska vozidla. V roce 1961 spolecnost expandovala do Evropy a
stala se nejveétsim svétovym vyrobcem zatfizeni a sedadel do nékladnich aut. V roce 1964 se
American Metal Products sloucila se spolecnosti Lear Siegler, a tim se vytvofil nejvétsi neza-
visly dodavatel automobilovych sedadel pod novym nazvem Lear. [8]

V soucasnosti Lear Corporation zaméstnava ptiblizné 135 000 lidi ve 235 zavodech ve 35
zemich svéta a je dodavatelem komponent pro vétsSinu svétoznadmych vyrobct automobiltl. Na
Obr. 5-1 je zobrazeno rozlozeni jednotlivych z&vodli spolenosti na mapé svéta spolecné
S logy zakazniki.

Lear contentis on over 300
| vehicles nameplates Worldwide LEAR.

Wi MOD @ow =2 Q0.2 1suzu

uuuuuuuuuu

Ot 08 1% & @ oo o S M
I0-@c60 20 was -

Al mezoa BENTLEY TOYOTA SUZUKI HONDA ciracén Mahindra
Obr. 5-1 Rozmisténi zavodi Lear Corporation [O9]
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5.2 Predstaveni spole¢nosti Lear Corporation Czech Republic s.r.o.

Zakladni udaje o spole¢nosti:

Nazev spolecnosti:  Lear Corporation Czech Republic s.r.o.

Pravni forma: Spolecnost s ru¢enim omezenym
Datum zapisu: 22.9.1998
Sidlo: Vyskov — predmésti, Tovarni 735/10, PSC 682 01

Identifika¢ni ¢islo: 25225227
Z&kladni kapital: 70 000 000 K¢

Tato prace je zpracovana ve spolecnosti Lear Corporation Czech Republic s.r.o., zavod Ta-
chov. Tento zavod se zabyva montazi sedadel osobnich automobilt, které jsou dodavany
Vv rezimu Just-In-Sequence piimo pfednim vyrobctim automobil. Mezi zédkazniky patii Audi,
BMW a Porsche. Pohled na vyrobni zavod je uveden na Obr. 5-2.

Obr. 5-2 Pohled na zavod [09]
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5.3 Projekt BMW F34/F36

Start projektu: 2013

Automobil: F34 - BMW 3 Gran Turismo
F36 - BMW 4 Gran Coupé

Produkt: Piedni sedacky

Zadni sedacky

Obr. 5-3 BMW F36 [06]

Linka prednich sedacek F34/F36

Linka piednich sedacek je koncipovana jako ru¢ni linka s pohybujicim se vyrobkem. Vyrobek
se pohybuje po automatizovaném dopravniku po ukonceni operace na daném pracovisti.
K hlavni vétvi linky jsou na riznych mistech pfipojeny pfedmontazni pracovisté, z kterych
jsou ptes zasobniky dodévany podsestavy sedacek. Leva i prava predni sedacka je vyrabéna
na stejné lince zaroven. Ukéazka hotovych sedacek ptimo v automobilu je na Obr. 5-4.
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Obr. 5-4 BMW F36 Piedni sedacky [O7]
Linka zadnich sedacek F34/F36

Linka zadnich sedacek je koncipovana jako rozvétvena ruéni linka s pohybujicim se vyrob-
kem. V tomto pfipadé je vyrobek manipulovan na dalsi stanici manualné operatorem. Oddéle-
né jsou vyrabény zadni opéra a zadni sedak. Ukazka hotovych zadnich sedacek je na Obr. 5-5.

Obr. 5-5 BMW F36 Zadni sedacky [O8]
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Hotové sedacky ze vSech linek, tedy pfedni sedacky, zadni seddk a opéra jsou po finalni kon-
trole vloZzeny na jednom misté do systémovych palet, které jsou pies automatizovany doprav-
nik naloZeny piimo do nakladniho auta a dodavany do BMW Dingolfing. Na jedné paleté
jsou vzdy sedacky pro jeden automobil. Poradi sedacek je jasn¢ definovano zakaznikem a
musi byt dodrzeno. Vyroba je tedy fizena v rezimu Just-In-Sequence a dodavky sedacek kopi-
ruji vyrobu na montazni lince zkaznika. Tento zcela tahovy piistup k fizeni vyroby je, kvuli
obrovskému poctu variant sedacek, jedinym feSenim.

5.4 Zpisoby zasobovani

Zasobovani linek je feSeno pfevazné pomoci pfimého systému zasobovani. To znamena, ze
jednotlivy material v podobé manipula¢nich jednotek je dopravovan piimo ze skladi do mista
spotieby. Pro tento projekt je vytvotfen jeden centralni sklad, ze kterého jsou dodavany za-
kladni komponenty sedacek, jako jsou ramy a pény.

Drobny material, jako napt. plasty a ovladaci komponenty, je rozmistén ve skladovacich zaii-
zenich pobliz linky. Pro prezentaci drobného materidlu pfimo operdtoriim na stanicich jsou
vyuzity spadové regaly z trubkového modularniho systému, které jsou dopliiovany logistic-
kymi operatory z pravé zminénych skladt vedle linky. Modularni trubkovy systém umoziuje
snadné ptizptsobeni pii zméne poctu soucasti, ¢i jejich baleni. Dalsi vyhodou tohoto feseni je
moznost snadné vizualni kontroly stavu zasob ve vyrobé a rychlou reakci pti potiebé doplnéni
materialu.

Pro zasobovani potahll je naopak vyuzivan neptimy zpisob zasobovani, konkrétné varianta
odd¢lené piipravy a dopravy. JelikoZz spektrum barev a vzord potahti je opravdu veliké, neni
mozné ani zadouci mit v§echny typy ptimo u linky. Potahy jsou sekvencovany na specialni
voziky v centrdlnim skladu pfimo v potadi, ve kterém jsou odvolavany od zakaznika. Ptipra-
vené voziky jsou nasledné dopravovany na linku.

Pro analyzu zasobovani projektu F34/36 je vyuzit systematicky pfistup uvedeny v kapitole 1
této prace, aby bylo mozné problém posoudit v souvislostech. Jednotlivé kroky jsou popsany
v nasledujicich podkapitoléach.

Klasifikace materialu

Jak jiz bylo uvedeno v teoretickém Gvodu, klasifikace materialu je vychozim bodem pro ana-
Iyzu zpisobu zasobovani. Pro tyto Gcely je veSkery material roztiidén dle charakteristickych
znaku do zakladnich skupin. Materiély v jednotlivych skupinéach jsou si podobné svymi vlast-
nostmi, jako jsou rozméry a tvar, a jsou manipulovatelné stejnym zpisobem. JelikoZ se jedna
o analyzu stavajiciho zplisobu zasobovani, jsou zndme jiz 1 konkrétni manipulacni jednotky.
Po rozklicovani vSech vstupt na linku byly vytvofeny nasledujici kategorie materialu:

1. Ramy

2. Pény

3. Material dodavany v sekvenci (potahy, hlavové opérky, MAL)
4. Koberce, topeni, plasty

5. Drobny material
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Po kategorizaci materialu a doplnéni potiebnych informaci k jednotlivym soucastem, jako je
manipulaéni jednotka (jeji rozméry), pocet kust v baleni a spotieba za sménu, mizeme pfi-
stoupit k rozboru materialového toku.

Rozbor materialového toku

Materialovy tok je neodmyslitelné spjat s danym dispozi¢nim feSenim. V tomto kroku je nut-
né urdit trasy, jejich délky a stav. Kli¢ovy daj je intenzita materidlového toku, coZ je mnoz-
stvi pfepravovaného materialu za jednotku ¢asu. V tomto konkrétnim ptipad¢ je intenzita ma-
teridlového toku vypoctena jako objem prepravovaného materidlu za jednu sménu.

V tabulce 5.1 a 5.2 je uveden soupis materialu se vSemi potiecbnymi daty pro zmapovani mate-
ridlového toku a jeho intenzity. Kvili velkému poctu soucésti je dale pracovano pouze
s kategoriemi 1 — 3, nebot’ u zbyvajicich kategorii byla v porovnani s ostatnimi intenzita ma-
teridlového toku minimalni. Neznamena to, ze by ostatni kategorie nebyly dilezité, avsak po
konzultaci s vedenim spole¢nosti se tato prace dale bude zamétovat na polozky s intenzitou
VySSi.

Soupis materidlu F34/F36 zadni sedacky
. . Intenzita i
.. Rozmér . . Potet e Délka
i .. Manupulaéni . Polet ks | Pocet bal R . | materidlového
Pracovisté Material . (&/h/v) . A baleni za | Kategorie trasy
jednotka v baleni | nalince . toku
[em] sménu . [m]
[m2/smé&na]
RB3 010
levy rdm opéry 40% gitter box 125/85/100 22 6
levy ram opéry 40% LFE  |gitter box 125/85/100 22 6 12 1 12,75 270
levy rém opéry 60% gitter box 125/85/100 13 6
RB3_040
hlavové opérky - sekvence|trolley 260/100/170| 40 setd 4 6 3 26,5 240
RB3 110
potah - sekvence trolley 170/70/200 40 4 6 3 14,28 230
péna LH 40% kaorleta 120/150/230 60 3
péna LH 40% karleta 120/150/230 ] 3
- 4 2 16,56 210
péna LH 40% LFE karleta 120/150/230 &0 3
péna LH 60% korleta 120/150/230 60 2
RB3_210
ravy ram opéry 40% itter box 125/85/100 25 5
pravy ram opery £ /85/ 10 1 10,62 250
pravy ram opéry 40% LFE |gitter box 125/85/100 25 5
pé&na RH 40% korleta 120/150/230 60 2
péna RH 40% korleta 120/150/230 60 2 4 2 16,56 210
péna RH 40% LFE korleta 120/150/230 60 2
potah - sekvence flowrack zasobovani z pracovisté RB3_110
RB3_310
rdm stfedové opéry gitter box 125/85/100 37 3 4 1 4,25 260
MAL - sekvence trolley 80/50/200 40 4 6 3 4,8 230
RC3 010
péna sedaku F34 Korleta 250/150/230 48 3
- " 3 2 43,1 240
péna sedaku F36 Korleta 250/150/230 48
potah - sekvence flowrack 200/170/200 40 5 6 3 40,8 250
postranni dily - sekvence |trolley 140/70/200 | 20setd 10 12 3 23,52 20

Tabulka 5.1 Soupis materialu zadni sedacky
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Soupis materialu F34/F36 predni sedacky
. . Intenzita .
: L. Rozmér . . Podet L Délka
i ., Manipulaéni . Pocet ks | Pocet bal . _ | materialového
Pracovisté Material . §/hfv . ) baleni za | Kategorie trasy
jednotka v baleni | na lince . toku
[em] sménu N [m]
[m3/sména]
FS2_005
ram opéry gitter box 120/80/90 16 3 15 1 12,96 160
FS2_006
p&na opéra basic korleta 240/150/220 120 2
- - 2 2 15,84 130
péna opéra sport korleta 240/150/220 120 2
potah opéra - sekvence vozik 170/70/200 40 setd 6 6 3 14,28 110
FS2_010
ram sedaku - 8 typt ecopack 120/100/100 8 30 1 36 140
FS2_035
péna sedak basic korleta 240/150/220 176 1
= = 2 2 15,84 200
pé&na seddk sport korleta 240/150/220 176 2
péna STV gitter box 120/80/90 347 2 1 2 0,86
potah sedék - sekvence vozik 170/70/200 40setd 4 6 3 14,28 130
potah STV-13 druhd KLT 80/60/43 50 1 5 3 1
ram STV gitter box 120/80/90 336 2 1 1 0,86
FS2_100
hlavové opérky - 16 druhi KLT 60/40/28 1 set 3 240 3 16,1 5

Tabulka 5.2 Soupis materialu piedni sedacky

Po shromézdéni a sepsani vSech udajii do tabulky je ucelné materidlovy tok vizualizovat po-
moci schematického diagramu. Pro svoji nazornost byl zvolen Sankeytav diagram (Obr. 5-6).
V tomto diagramu je vidét tok materidlu z centralniho skladu az do mist spotieby.
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Manipulaéni zarizeni

Obr. 5-6 Sankeytv diagram

V soucasné dobé€ jsou pro zasobovani vySe uvedeného materialu vyuzivany klasické, cyklicky
pracujici, manipula¢ni zafizeni s elektrickym pohonem. Nejpouzivanéjsi jsou vysokozdvizné
voziky, konkrétné typ Jungheinrich retruck ETV (Obr. 5-7).
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Obr. 5-7 Jungheinrich retruck ETV [010]

5.5 Nalezené problémy a navrh na zlepSeni

Po dukladné analyze systému skladovani, zasobovani a manipulace s materialem bylo zjisté-
no, ze je velkoobjemovy material s vysokou spotifebou skladovan u linky v nadbyte¢ném
mnozstvi. Divodem je zfejmé zajisténi plynulého chodu vyroby. Operator logistiky tedy za-
sobuje jednotlivé materialy v ur€itych cyklech a objemech a musi zabezpecit dostatek vSech
pridélenych materialti na celé lince. Vytvaii se tak na pracovistich nepfiméfend pojistna zaso-
ba, ktera Casto pokryva spotiebu aZ na celou jednu sménu. Je tak na jednu stranu zajistén do-
statek materialu, coz eliminuje moznost zastaveni vyroby z divodu jeho nedostatku, ale na
druhou stranu je blokovana cenna vyrobni plocha. Material je z centralniho skladu dopravo-
van po pomérné dlouhé trajektorii, a tak pfi jeho nedostatku by odezva logistiky znamenala
vysokou ztratu produkce. Navic ma tento zptsob zasobovani na dlouhé trase vysoké piimé
néklady v podobé mezd logistickych operatort.

Pro zajisténi efektivniho systému zdsobovani materidlu je nutné, aby manipulace probihala
s maximalni uéinnosti a konzistenci. V souladu s dne$nimi trendy je racionalni uvazovat o
zavedeni tahového principu i1 pro zasobovani vySe uvedenych kategorii materidlu. To zname-
n4, ze by na zaklad¢ podnétu z vyroby byl dovezen pouze material, ktery dochazi. Samozie;j-
m¢e s urcitym predstihem a casovou rezervou.

V tomto smyslu se jevi jako jedno z moznych feSeni nasazeni adekvatniho systému automa-
tické manipulace. Toto feSeni by mohlo racionalizovat zasobovaci operace, tzn. uSettit vyrob-
ni plochu, zajistit material pfesné¢ v mnozstvi a ¢ase, ve kterém je potieba. Dal§im disledkem
a vyhodou je eliminace ¢asti ptimych nakladd na zasobovani.
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Novy zpisob zasobovani musi tedy spliiovat dva zakladni pozadavky:

e Zasobovani bez potieby piimé obsluhy
e Moznost pfesného nacasovani dodavky, tedy zasobovani Just-In-Time

Tyto dva pozadavky spliuje technologie automaticky vedenych voziki (AGV), ktera je
popsana v kapitole 4.4.
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6 Navrh nového zpisobu zasobovani

V této kapitole je popsan navrh nového zplisobu zasobovani pomoci technologie AGV. Z roz-
boru materialového toku, uvedeného v kapitole 5.4, vyplynuly nasledujici kategorie materialu
s vysokou intenzitou materialoveho toku:

1. Réamy
2. Pény
3. Materiél dodavany v sekvenci (potahy, hlavové opérky, MAL)

Pro automatické zasobovani je vSak vhodny pouze material z kategorie 3, tedy dily dodavané
na montazni linku v sekvenci. Diivodem je vhodna manipulacni jednotka tohoto materialu
V podobé¢ transportnich sekvenc¢nich voziki, které 1ze jednoduse uzptsobit k automatické pie-
pravé. Ramy jsou sice ptepravovany v gitter boxech, ale jsou stohovany ve vice patrech volné
na zemi, coz velmi ztézuje jejich automatické nalozeni. Pény jsou do zdvodu dodavany a po
celou dobu skladovany ve specialnich vozicich, tzv. korletach, které jsou majetkem dodavate-
le, a tak jejich Gprava neni mozZna.

Dale se prace tedy zabyva navrhem nového zptsobu zasobovani materialu dodavaného v sek-
venci, samoziejmé s ohledem na interakci se zasobovanim ostatniho materialu. Konkrétné se
jedna o potahy pro piedni a zadni sedacky, hlavové opérky a stiedové konzole MAL pro zadni
sedacky. Ukazka soucasného sekvenéniho voziku pro dopravu potahii je uvedena na Obr. 6-1.

Obr. 6-1 Sekven¢ni vozik na potahy
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6.1 Popis navrhovaného procesu

Cilem nového navrhu je dopravovat nasekvencovany material ze skladu do mista spotfeby na
montaznich linkach pfesné v mnozstvi a ¢ase dle vyrobniho taktu. Schéma zasobovani je pa-
trné z Obr. 6-2. Z vy¢tu druht automatickych voziktu, uvedeném v kapitole 6.1, se pro toto
nasazeni hodi zfejmé nejlépe voziky podjezdové, které umoziiuji snadné automatické zapojeni
a odpojeni transportovaného materialu a navic jsou vhodné do omezeného prostoru, diky ma-

lému poloméru zataceni.

Bc. Petr Kle¢ansky

7
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Zadni linka 2
Predni linka
o
4 3
v . : : \zdalenost od skladu
Cislo pozice Popis pozice m
1 Sklad -
2 Potah predni opéra 110
3 Potah pfedni sedak 130
4 MAL 230
5 Potah zadni opéra 230
6 Zadni hlavova opérka 240
7 Potah zadni sedak 250

Obr. 6-2 Schéma zasobovani sekvenéniho materialu
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Cely navrhovany proces zasobovani se da zjednodusené popsat pomoci nasledujicich ¢innosti:

e Operator skladu vychysta materidl na sekvencni vozik
e Operator skladu umisti sekven¢ni vozik na definovanou pozici ve skladu
e Ve skladu jsou definované pozice pro materidl na jednotlivé montazni stanice

e Pfi poklesu materialu pod nastavenou turoven operator vyroby na jednotlivych mon-
taznich stanicich odesle do systému pozadavek na dodani materidlu

e Na kazd¢é montazni stanici jsou definované plochy pro plné a prazdné voziky
e AGV dopravi pozadovany material na montazni stanici

e AGV vyzvedne prazdny sekven¢ni vozik a dopravi ho zpét do skladu na uréené misto

Uzpiisobeni skladovaciho prostoru

V prostoru skladu, kde probihad sekvencovéani jednotlivych materiald, je nutné vytvofit pod-
minky pro automatickou manipulaci. Pro navrhovany systém je dostacujici vytycit a oznacit
prostor pro materidl na jednotlivd pracovisté, ktery bude doplnén o ocelové vedeni
ke snaz$imu ustaveni vozikt do pfesné pozice. Navrh piipravy prostoru pro vyzvednuti mate-
rialu a odloZeni prazdnych sekven¢nich voziki je vizualizovan na Obr. 6-3.

e NN Y Y Y Y N Y N NN

{ \ \ \
1 | \ | | |

/

/ / -
/

parkovaci stanice/ plné vozikyf‘" prazdné voziky-‘"‘

Obr. 6-3 Prostor ve skladu

Uzpisobeni cilovych stanic u linky

Podobné jako v prostoru skladu je nutné 1 u montazni linky pfipravit a vyznacit prostor pro
automatické odlozeni transportovaného materidlu a opétovny odvoz prazdnych voziki. Prin-
cip fungovani je patrny z vizualizace na Obr. 6-4.
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7

Obr. 6-4 Vizualizace cilové pozice u linky

Privolani materialu

Na kazdé montadZzni stanici, kterd bude zadsobovéana pomoci AGV, se budou nachazet vzdy dva
sekvenéni voziky. Z jednoho voziku vyrobni operator postupné odebira dily, az do jeho vy-
prazdnéni. Nasledné€ operator prazdny vozik pfeda na vyznac¢ené misto uréené k vyzvednuti a
ptesune k pracovisti vozik plny. Zaroven pomoci tlacitka odesle dispec¢inku AGV pozadavek
k dodani dal§iho materialu. Centralni tidici systém postupné pfijima pozadavky z jednotlivych
montaznich stanic a dava pokyn automatickému voziku Kk jizdé.

6.2 Pocet potifebnych AGV

V této fazi projektu nelze, kvuli neznalosti pfesnych parametru, uvést piesny kapacitni propo-
¢et poctu potiebnych automatickych voziki, ale dle dostupnych informaci o této technologii
lze uvést alespon vypocet piiblizny. U tohoto vypoctu je vychazeno z piedpokladané maxi-
malni rychlosti pohybu automatickych vozika 1 m/s, kterou uvadi vétsina vyrobct. Pro vypo-
Cet byla tato rychlost sniZzena pomoci koeficientu vyuziti maximalni rychlosti k = 0,7. Koefi-
cient pokryje ptipadné zdrzeni na trase, napt. kvuli prekazce, a zpomaleni v zatackach. Kapa-
citni vypocet je uveden v tabulce 6.1. Postup vypoctu je patrny ze vztahu (1).

doba na 1 cyklus = (vzdalenost celkem/ rychlost) + doba naloZeni a vyloZeni )
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Doba na
., Vzdalenost | Vzdalenost |Doba naloZeni| Doba na
Material . . 1 cyklus
[m] celkem [m] | avyloZeni [s] |1 cyklus [s] .

[min]

Potah predni opéra 110 220 180 494 8,24

Potah predni sedak 130 260 180 551 9,19

Zadni hl. Opérka 240 480 180 866 14,43

Potah zadni opéra 230 460 180 837 13,95

Potah zadni sedak 250 500 180 894 14,90

Stfedova konzole 230 460 180 837 13,95
celkem 74,67

Tabulka 6.1 Kapacitni vypocet po¢tu AGV

Z kapacitniho vypoctu vychazi, Ze zdsobovani vSech Sesti stanic zabere automatickému vozi-
ku ptiblizn€ 75 minut. VSechny sekvenéni voziky obsahuji stejny pocet dilii a jeden je spotie-
bovan ve vyrobé v priméru za 80 minut, z ¢ehoz plyne, Ze pro navrhovany proces zdsobovani
je dostacujici jeden automaticky vozik. Tento vozik bude vytiZzen na 94%.

6.3 Vybér technologie AGV

Po zpracovani principidlniho navrhu nasazeni automatické manipulace je tfeba pfistoupit
k vybéru konkrétni technologie AGV. Jelikoz byl ve skladu udrzby nalezen jeden automaticky
vozik, ktery kdysi ve spole¢nosti slouzil k pfepravé prazdnych vyrobnich voziku z konce lin-
ky na zacatek, jevi se jako racionalni pfistoupit k dal§imu feseni ve dvou variantach. V prvni
varianté je zpracovan navrh na vyuziti soucasného zatizeni a v druhé varianté je navrzen na-
kup technologie nové. Ob¢ varianty maji své klady a zapory. JelikoZ je soucasny vozik jiz
dlouho mimo provoz, je nutné pocitat s jistymi naklady na uvedeni do pouzitelného stavu.
Navic dodavatel tohoto systemu ma sidlo pouze v Americe, coz zna¢né ztézuje feSeni piipad-
nych problémi. Na druhé stran¢ odpada ¢ast ptipadné investice. Nakupem technologie nove,
od dodavatele, ktery ma pobocku blize k zavodu, bude zarucena funkénost zafizeni a kratsi
doba potfebnd k odstranéni pfipadnych problémi. Ob¢ varianty jsou zpracovany
v nasledujicich podkapitoléach.

6.3.1 Vyuziti soucasného zarizeni

Soucasny automaticky vedeny vozik od americké firmy MOR-TECH Design Inc., ktery je
k dispozici, lze zatadit do skupiny podjezdovych voziki, vyuzivajicich pro navigaci magne-
tickou pasku. Navadéci paska je umisténa na podlaze a tvofii trasu pro danou aplikaci. Ptika-
zové kody, které jsou také tvofeny magnetickou paskou, vyuziva palubni snimace pro regulaci
rychlosti, zastaveni a rozjezd, volbu sméru na kfiZovatce a k zachyceni ¢i odloZeni dopravo-
vaného objektu. Pro zachyceni a odloZeni je AGV vybaveno vysuvnym taznym kolikem.
Konkrétni technické parametry byly ptevzaty z manualu pro obsluhu [13], dodaného vyrob-
cem. Ukazka AGV je uvedena na Obr. 6-5.
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Obr. 6-5 AGV firmy MOR-TECH Design Inc. [13]

Vozik AGV se sklada z jednotky hnacich kol, akumulatorové jednotky, jednotky fizeni a
ovladani tazného koliku. Ovladaci skiiin obsahuje PLC, ukazatel stavu voziku a tlacitka pro
manudlni obsluhu. Pomoci PLC lze naprogramovat 4 rychlostni stupné. Doporuc¢ena maxi-
malni rychlost je 0,9 m/s a vozik umoziuje pouze jizdu vptred. Bezpeénostni systém voziku je
vybaven antikoliznim detek¢nim zafizenim, které je pln€ programovatelné. Detekéni zafizeni
na principu laseru umoziiuje nastaveni dvou bezpecnostnich zon. V ptipadé vyskytu piekazky
V prvni zon¢ vozik zpomali na pfednastavenou rychlost. V piipadé vyskytu prekazky v druhé
z6né, tedy blize k voziku, da senzor povel k zastaveni voziku. Vozik je napajen pomoci dvou
sériové zapojenych gelovych baterii o napéti 24V. Pln¢ nabité baterie dle vyrobce pokryji 10
hodin nepfietrzitého provozu. Nabijeni je feSeno palubni nabijeCkou, kterou je vSak téeba pfi-
pojit do elektrické sité. Vozik lze doplnit o funkci automatického dobijeni. Jednotlivé casti
voziku jsou uvedeny na Obr. 6-6.

Drive Wheel Unit
Battery Pack

Drive Control,
Steering Control,
Tow Pin Units

Avoidance and
Collision
Detection

Obr. 6-6 Ukazka jednotlivych ¢asti AGV [13]
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TaZné zarizeni

Tazné zatizeni ve form¢ vysuvného ¢epu umoziuje automatické ptipojeni a odpojeni nakladu.
V ptipadé, Ze vozik dostane povel k ptipojeni ndkladu, vysune ¢ep a zpomali, aby mohlo dojit
Kk bezpe¢nému spojeni s taznym zafizenim umisténym na piepravnim regalu. Detail tazného
¢epu je uveden na Obr. 6-7.

Obr. 6-7 Tazny ¢ep AGV [13]

Po piepravé materialu do cilové pozice vysle magneticka paska do PLC povel k zasunuti ko-
liku a tim dojde k uvolnéni nakladu. Nasledné vozik pfipoji prazdny vozik a dopravi ho stej-
nym zpisobem zpét k mistu naplnéni.

Pro spravny priibéh pfipojeni piepravovaného voziku je nutné nakonfigurovat bezpecnostni
snimaci zafizeni AGV. ProtoZe vozik podjizdi pod ndkladem, musi byt snimaci zona ziZena,
aby systém nevyhodnotil transportni vozik jako piekaZku na trase. Po GspéSném pfipojeni se
snimac opét vrati do bézného nastaveni.

Piiprava trasy

Ptiprava trasy tvofené¢ magnetickou paskou ma nékolik zasad. Aplikace magnetické pasky
probiha jednoduse jejim nalepenim dle pfedem naznacené trajektorie. Stejny postup se prova-
di jak na rovnych, tak na zahnutych ¢astech trasy. Minimalni polomér zatacky je dle specifi-
kace vyrobce 1,3m. Ptiklad 90° zatacky je uveden na obrazku Obr. 6-8.
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Obr. 6-8 Minimalni polomér zatacky AGV [13]

Funkce AGV jsou ovladany pomoci ptikazovych paskovych kodu, které jsou tvofeny pomoci
prouzkli magnetické pasky. Jednotlivé prouzky jsou oddéleny mezerou. Senzor umistény ve-
spodu voziku rozeznava severni a jizni magnetické pole a nacita tak ptikazy do PLC. Rozmé-
ry magnetické pasky pro tvorbu pifikaz maji rozmér 2,5 x 15,2 cm.

Pro realizaci navrzeného zptsobu zasobovani je nutné u soucasného AGV voziku provést
aktualizaci softwaru a ¢aste¢n¢ i hardwaru. Déle je tfeba dokoupit systém centralniho fizeni
ve form¢ bezdratového dispecinku, ktery 1ze zakomponovat do vyrobniho IT systému. Vyrob-
ce zatizeni byl kontaktovan s prosbou o kompletni nabidku. Nabidnuta cena véetné transport-
nich nakladi z USA a nakladi na instalaci je 1 782 000 K¢&.

6.3.2 Nakup nového zarizeni

Po prazkumu trhu dodavateli systému automatické manipulace byly vybrani tfi dodavatelg.
Jednd se o stabilni mezinarodni firmy s bohatymi zkusenostmi v této oblasti, které maji navic
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pobocky v Ceské Republice, coZ je vyhodné z hlediska feSeni piipadnych problémi pii pro-
vozu zafizeni.

Vybranymi dodavateli jsou:

e BEEWATEC
e INDEVA
e TRILOGIQ

Pro zajisténi stejnych vstupnich informaci pro vSechny dodavatele byla vypracovana specifi-
kace s popisem projektu a pozadavku. Kompletni specifikace je uvedena v piiloze ¢.1. Vybra-
ni dodavatelé byli nasledn¢ osloveni s Zadosti o nabidku na specifikovany systém. Po obdrze-
ni odpovédi od vSech oslovenych firem byly sepsany hlavni technické parametry nabizenych
feSeni (viz. Tabulka 6.2).

Beewatec Indeva Trilogiq
Cena [K(] 2741200 2190 000 820000
Druh navigace opticka magneticka magneticka
Pohon vpred, vzad pouze vpred pouze vpred
Maximalni rychlost [m/min] 60 50 50
Systém Fizeni provozu dispecink dispecink
Bezpecnostni vybava leserovy senzor | leserovy senzor | leserovy senzor
Dodaci lhuta [tydni] 18 13 12
Pristup dodavatele dobry dobry vyborny

Tabulka 6.2 Parametry nabizenych feseni

Pro vybér optimalni varianty byla aplikovana rozhodovaci analyza, kterd je uvedena v tabulce
6.3. Metodika hodnoceni byla ptevzata z portdlu Operacni program vyzkum a vyvoj pro ino-
vace [16] a je uvedena v ptiloze ¢.2.

. Vaha| Beewatec | VaZ. soucin | Indeva | Vai. soufin |Trilogiq| Vazi. souéin
Kritérium
Cena 8 30 239 37 300 100 800
Druh navigace 4 100 400 80 320 80 320
Pohon 3 100 300 50 150 50 150
Maximalni rychlost | 3 100 300 83 250 83 250
Rizeni provozu 5 100 500 100 500 0 0
Bezpednost 5 75 375 75 375 75 375
Dodaci lhiita 1 67 67 92 92 100 100
Piistup dodavatele 2 50 100 50 100 100 200
UZitnost 2281 2087 2195
Poiadi 1. 3. 2.

Tabulka 6.3 Rozhodovaci analyza

Z rozhodovaci analyzy vzesla jako vitéznd, i pies vysSi celkovou cenu, nabidka od firmy
Beewatec. Hlavnimi divody je lepsi pohon zatfizeni, vét§i maximalni rychlost a druh naviga-
ce. Pohon AGV voziku umoziuje jizdu vpied, vzad i otaeni na misté, coz poskytuje vétsi
manévrovatelnost v omezenych prostorech. Celkove, po prostudovani prezentaénich materialu
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a technickych specifikaci, se jevi technologie vitézné firmy jako propracovanéjsi a na vyssi
technicke drowvni.

Popis AGV technologie firmy Beewatec

Navrhovany automaticky vedeny vozik typu Spurmaus od firmy Beewatec lze zatadit do sku-
piny podjezdovych vozikd, ktery knavigaci pouzivd opticky rozpoznavaci systém
v kombinaci s jednoduchym znacenim stopy. Tento typ navigace je vyhodné&jsi nez magnetic-
ka paska kvili vétsi odolnosti v ¢istém provozu a ekonomictéjsi z hlediska obnovy tras. Dle
udajii vyrobece vozik bez problému rozezna i siln€ znecisténé a opotiebené jizdni linie. Body
zastaveni Ci cile jsou vyznaceny podél jizdni trasy kratkymi znackami a ulozeny v fidici jed-
notce vozidla.

Vozik najede prostiednictvim senzorti pod vodici listu namontovanou na sekvenénim voziku a
vysune zajiStovaci ¢ep, pomoci kterého je sekvenéni vozik unasen. Diky svému kompaktnimu
designu nepfecniva vozik témét viibec pfes okraje tazené¢ho regalu a je tak vhodny do omeze-
ného prostoru. Dalsi vyhodou navrhovaného typu voziku je jeho vybornd manévrovatelnou.
Vozik muiize jet vpied i vzad a tocit se okolo osy podjezdovych kol 0 90°. Ukazka automatic-
kého voziku je uvedena na Obr. 6-9.

Obr. 6-9 AGV typ Spurmaus [14]

Rizeni provozu a sprava zatizeni je feSena pomoci systémové komponenty, zvané Funk Call
Center (FCC). Tento dispecink pfijima a zpracovava ptikazy k jizd¢ a tidi provoz AGV. Evi-
dence piikazi probiha pomoci klavesnic pro dalkové ovladani, které Ize umistit na jednotliva
montazni pracovisté. FCC automaticky rozpozna, kolik Klavesnic je ptipojeno do systému a
prevezme je do svého fizeni piikazi. Priklad vyuziti radiového dispecCinku ve spojeni
s klavesnicemi pro piivolani automatického voziku je uveden na Obr. 6-10.
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Obr. 6-10 Rizeni provozu pomoci FCC [14]

Automaticky vozik je napajen gelovou baterii s parametry 24 V a 130 Ah a maximalni rych-
lost je dle specifikace 1 m/s. Bezpe¢nostni systém voziku je vybaven laserovym skenerem,
ktery v piipadé detekce piekazky napied zpomali a pFipadné zcela zastavi.

Konkrétni technické parametry byly pievzaty z katalogu vyrobce [14].

6.4 Navrh sekvenénich voziku

Pro umoznéni automatického zasobovani je nutné vyrobit nové sekvenéni voziky, které jsou
uzplsobeny pro automatické zapojeni a odpojeni pomoci AGV. Nové voziky jsou konstruo-
vané z modularniho trubkového systému doplnéného o specidlni zavés umoziujici zachyceni
tazného zafizeni. Modularni trubkovy systém je z volen kviili moznosti snadné modifikace
Vv ptipad¢ jakékoli zmény. Vozik je dale doplnén o standardizované uchyty pro konvencni
vidlicové manipulacni zafizeni, které lze vyuzit v ptipadé poruchy systému AGV. Vizualizace
navrhované konstrukce pro dopravu potaht je uvedena na Obr. 6-11.
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f2e8

Obr. 6-11 N4vrh sekvenéniho voziku
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7/ Prinosy navrzeného reSeni

Nasazeni systému automatické manipulace pro sekvenéné dodavany material znamené pro
spole¢nost hned nékolik vyhod. Pomoci AGV se do zasobovaciho procesu zavede tahovy
princip, jelikoz material je dodavan na montazni pracovisté presné v mnozstvi a ¢ase dle po-
zadavku vyroby. Tento zptsob zasobovani je plné v souladu s koncepci Just-In-Time a Stihlé
vyroby. Pfesné nacasované dodavky eliminuji zbyteéné velké zasoby materidlu na pracovis-
tich, ¢imz dojde k uSetfeni cenné vyrobni plochy. Tento zpiisob zasobovani bez pfimé obsluhy
personélu v neposledni fadé snizi pfimé mzdové naklady. Rozbor a zhodnoceni naklad a
uspor je uveden v nasledujicich podkapitoléach.

7.1 Naklady na nasazeni AGV

Naklady na nasazeni systému automatické manipulace se skladaji z naklada na nakup vlast-
niho systému AGV a z nakladt na pofizeni novych sekvenénich voziku, které jsou uzpusobe-
ny pro automatické zapojeni a odpojeni. V tabulce 7.1 je uveden vypis jednotlivych polozek
S roz¢lenénim na variantu vyuziti a rozsifeni soucasného zafizeni a variantu ndkupu zatizeni
noveho.

L. . Vyuziti soucasného zafizeni |[Nakup nového zarizeni
Popis investice ‘ . .
(K¢ [K¢]

Automaticky vozik - 706 750

Centralni dispecink 696 000 544 500

PrisluSenstvi, instalace 1 086 000 1 489 950

Vyroba sekvencnich voziku 140 000 140 000

Celkem 1922 000 2 881 200

Tabulka 7.1 Vydet nakladi na nasazeni systému AGV

Celkové naklady na nakup, instalaci, kompletni zprovoznéni a Skoleni jsou 2 881 200 K¢ pfi
potizeni nového systému AGV a 1 922 000 K¢ pii vyuziti sou¢asného zafizeni.

7.2 Uspory (novy x puavodni stav)
Na zacatku teto kapitoly byly popsany pfinosy a mozné uspory navrhovaného feseni. V této
podkapitole jsou vycisleny konkrétni Uspory. Pii vypoctu uspor je uvazovan dvousménny
provoz a vyuziti soucasného konvenéniho manipula¢niho zatizeni, u kterého je z bezpecnost-
nich dlivodii omezena maximalni rychlost.

Typ soucasného manipulac¢niho zafizeni: ~ Jungheinrich retruck ETV

Maximalni rychlost: 5 km/hod
Koeficient vyuziti maximalni rychlosti: 0,75
Délka smény 8,5 hod
Prestavky 45 min
Koeficient vyuziti smény 0,95
Vyuzitelny ¢asovy fond na sménu 442 min
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Cas potiebny pro zasobovani materialu je dale po¢itan dle vztahu (2):

doba na 1 cyklus = (vzdalenost celkem/ rychlost) + doba nalozZeni a vylozeni @)

V tabulce 7.2 je uveden vypocet ¢asu, ktery je v soucasné dobé potiebny pro zasobovani sek-
ven¢niho materialu.

Dob Dob Pocet
» Vzdilenost | Vzdalenost OV a A oba na oceﬂ Doba celkem | Doba celkem
Material naloZeni 1 cyklus cyklu N N K
[m] celkem [m] . . N za smeénu [s] |za sménu [min]
a vyloZeni [s] [s] Za smenu
Potah pfedni opéra 110 220 180 391 6 2347 39
Potah piedni sedak 130 260 180 430 6 2578 43
Zadni hl. Opérka 240 480 180 641 6 3845 64
Potah zadni opéra 230 460 180 622 6 3730 62
Potah zadni sedak 250 500 180 660 6 3960 66
MAL 230 460 180 622 6 3730 62
celkem 336

Tabulka 7.2 Vypocet ¢asu zasobovani sekven¢niho materialu

V tabulce 7.3 je uveden vypocet Casu, ktery je potiebny pro zasobovani ostatniho materialu
pro piedni a zadni linku.

.. Vzdalenost | Vzdalenost DoPa . Doba na Pocest Doba celkem | Doba celkem
Material naloZeni 1 cyklus cyklu . N .
[m] celkem [m] . . . za sménu [s] |za sménu [min]
a vyloZeni [s] [s] Za sménu
Ram pfedni opéra 160 320 180 487 5 2436 41
Péna piedni opéra 130 260 180 430 2 859 14
Ram piedni sedak 140 280 180 449 10 4488 75
Péna pfedni seddk 200 400 180 564 2 1128 19
Rém zadni opéra L 270 540 180 698 4 2794 47
Péna zadni opéra L. 210 420 180 583 4 2333 39
Réam zadni opéra P 250 500 180 660 4 2640 44
Péna zadni opéra P 210 420 180 583 4 2333 39
Ram zadni opéra S 260 520 180 679 4 2717 45
Péna zadni sedak 240 480 180 641 5 3204 53
celkem 416

Tabulka 7.3 Vypocet ¢asu zasobovani ostatniho materialu

Pfi znalosti vyuzitelného ¢asového fondu a casu zasobovani materialu vychazi, ze pro zéso-
bovéani sekven¢niho materialu je tieba 76% sménového Casu operatora, coz lze eliminovat
systétmem AGV. Pro zasobovéni ostatniho materialu je tieba 94% sménového Casu operatora.
V soucasnosti praci vykonavaji na kazdé sméné 2 operatofi.

Z vySe uvedenych vypoéta vyplyva, Ze nasazenim systému AGV lze, diky automatickému
zasobovani sekvencniho materialu, usetfit 1 operatora na smén¢, coz pii dvousménném pro-

51



Zéapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad.rok 2015/16
Katedra prumyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Petr Kle¢ansky

vozu znamena 2 operatory denné. DalSi nadklady, které Ize navrzenym feSenim eliminovat
piedstavuje prondjem konvencniho manipulac¢niho zatizeni.

Celkovou ro¢ni usporu lze vy¢islit jako rozdil mezi ndklady na manipulaci stavajicim systé-
mem a systémem nové navrzenym. Manipula¢nimi naklady se rozumi nédklady na provoz,
udrzbu a obsluhujici zaméstnance. Konkrétni vypoctovy vztah (3) pro manipulaéni naklady
byl pfevzat z [15].

Nmanc. = Nmzda + Nodpisy + Nudr.a ser. + Neng 3)
Nmanc.......... naklady na manipulaci za rok pro urc¢ité¢ manipulacni zatizeni
Nmzda.......... mzdové néaklady pracovnika obsluhujiciho manipula¢ni techniku
Nodpisy.........naklady na odpisy daného manipula¢niho zafizeni

Nudr. a ser.....ndklady na udrzbu a servis manipula¢niho zafizeni

Neng............ndklady na provoz daného manipula¢niho zafizeni, napt. spotieba pohonnych
hmot ¢i elektrické energie

Ve vypoctovém vztahu se nemusi vzdy objevit vSechny uvedené slozky, napf. u systému
AGYV evidentné odpadaji mzdové néklady a naopak u pronajatého souc¢asného manipulaéniho
zatizeni chybi naklady na odpisy, které jsou vSak nahrazeny naklady na prondjem (Npron.).

Vypocet manipula¢nich naklada souc¢asného manipula¢niho zafizeni:
Nmzda =1 000 000 K¢&/rok

Npron. = 250 000 K¢&/rok

Neng. = 20 000 K¢/rok

Nmanc. =1 270 000 Ké&/rok

Vypocet manipula¢nich nakladu sytému AGV:

Nodpisy =250 000 K¢&/rok pro nové AGV (140 000 K¢&/rok pro soucasné AGV)
Nudr. aser. = 10 000 K¢&/rok
Neng. = 10 000 K¢/rok

Nmanc. =270 000 K¢&/rok pro nove AGV (160 000 Ké/rok pro soucasné AGV)

Z uvedenych vypoétu vyplyva, ze nové navrzenym systémem automatické manipulace lze
docilit celkové uspory 1000000 K¢ za rok pii nakupu zcela nového systému AGV a
1110 000 K¢ pii vyuziti soucasného AGV. Rozdil ve vysi ro¢ni Gspory mezi jednotlivymi
variantami je zptisoben pouze rozdilnou ¢astkou odpist.
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Vedle finan¢ni Gspory, ktera je u kazdé racionaliza¢ni investice prvofada, lze vycislit usporu
vyrobni plochy. | tento fakt 1ze samoziejmé vyjadfit v penéZnich jednotkach, ale je to Uspora
pouze teoreticka, ktera nebude mit redlny finan¢ni dopad. Na druhou stranu usetieni vyrobni
plochy zcela jisté poskytuje vétsi flexibilitu pii ptipadnych upravach a zménach vyrobniho
layoutu.

Uspora vyrobni plochy je vy¢islena jako rozdil plochy, kterou zabiraji piipravené sekvenéni
voziky u linky v soucasném stavu a plochy, kterou zaberou voziky pii nové navrzeném sys-
tému zasobovani. Vyrobni prostor, ktery zabiraji sekvenéni voziky, je v tabulce 7.4.

Plocha voziku [m2] Pocet voziki u linky |Plocha celkem [m2]
Hlavové opérky 2,6 3 7.8
Potahy 1,19 24 28,56
MAL 0.4 6 2.4
Novy sekvencni vozik 2,21 6 13,26
Celkova tuspora plochy 25,5

Tabulka 7.4 Vypocet Gspory vyrobni plochy

Celkova uspora vyrobni plochy = 7,8 + 28,56 + 2,4 — 13,26 = 25,5m2

Eliminaci zbyte¢ného nadzasobeni sekven¢niho materialu u stanic montazni linky lze uSetfit
25,5 m2.

7.3 Navratnost investice

Po vy¢isleni nakladi na nasazeni automatické manipulace a Uspor z toho plynoucich nésledu-
je vypocet navratnosti pfipadné investice, coz je ukazatel, ktery je velice dulezity ve fazi roz-
hodovéni o realizaci projektu.

Navratnost investice je vypoctena jako podil celkovych vynaloZenych prostfedkll na potizeni
kompletniho systému a mési¢ni Gspory. Pro piehlednost je navratnost pro obé varianty vizua-
lizovana na grafech 7-1 a 7-2.

Nakup nového zarizeni:

Potizovaci ndklady....................o 2881200 K¢
Uspora nakladti na manipulaci...................... 83 300 K¢&/méesic (1 000 000 Ké&/rok)
Navratnost investice.......ccvvevviniiinriinrcinennnne. 35 mésica
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Graf 7-1 Néavratnost investice do nového AGV

Vyuziti soucasného zarizeni:
Potizovaci ndklady....................c 1922 000 K¢
Uspora nakladti na manipulaci.......................92 500 K&/mésic (1 110 000 K&/rok)

NAVIatNOSt INVeSTICe. ceeeeiiinrrreeeeriennseeeeennnnen. 21 mésicu
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Graf 7-2 Navratnost investice do sou¢asného AGV

Aplikaci teoretického aparatu, uvedeného v prvni ¢asti této prace, na analyzu souc¢asného sta-
vu zasobovani montaznich linek byly zjistény dva zakladni problémy. Prvnim problémem je
zbyte¢na nadzasoba materialu bezprostiedné u montaznich stanic, ¢imz dochazi k blokovani
vyrobni plochy. Druhym a nemén¢ zavaznym problémem je zasobovani materialu s vysokou
intenzitou na pomérné dlouhou vzdalenost, coz implikuje vysoké pfimé naklady v podobé
mezd logistickych operatort.

Oba popsané problémy lze eliminovat nasazenim systému automatické manipulace AGV,
jehoz konkrétni navrh je vypracovan v praktické ¢asti této prace. Navrh je feSen ve dvou vari-
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antach. Prvni variantou je vyuziti soucasného nepouzivané¢ho automatického voziku a varian-
tou druhou je nakup zcela nového kompletniho systému. Obé¢ varianty jsou schopné pfinést
ro¢ni usporu piiblizné 1 000 000 K¢. Navratnost piipadné investice je 21 mésict pii vyuziti
soucasného AGV a 35 mésicu pii ndkupu nové technologie. Pii védomi moznych komplikaci
se starSim zafizenim, kdyz je navic nejblizsi pobocka dodavatele az v USA, Ize jednoznacné
doporucit variantu nakupu zcela nové technologie, u které je jistota rychlé reakce dodavatele
na piipadné problémy. Pofizovaci cena je sice vyssi, ale navratnost investice lze stale povazo-
vat za akceptovatelnou.

Jednou z nejvétsich polozek investice je bezdratovy dispecink, ktery je vSak schopen obslu-
hovat zna¢né vétsi mnozstvi automatickych vozikl, nez je potteba pro vypracovany navrh.
Rozsifenim technologie AGV na ostatni projekty se otevird moznost vétsiho vyuziti potencia-
lu navrzeného systému a docileni dalSich tspor.
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ZAavér
V teoretické Casti této prace jsou shrnuty poznatky z oblasti systematického projektovani ma-

nipulace s materialem a zasobovani montaznich linek, v¢etné popisu technologie automaticky
vedenych voziki.

Praktickd cast prace se zabyva analyzou soucasného stavu zasobovani montaznich linek a
navrhem nového zpusobu zasobovani. Hlavni ¢ast prace tvoii racionalizaéni navrh systému
automatického zasobovani, ktery eliminuje nedostatky nalezené v analytické Casti. Systém
zasobovani pomoci automaticky vedenych vozikti zavadi do logistického procesu tahovy
princip, coz je plné v souladu s dnesnim trendem $tihlé vyroby. Navrh je feSen ve dvou vari-
antach, jejichz pfinosy jsou vycisleny pomoci ekonomické analyzy navratnosti investice.

Pro maximalni vyuziti systému automatického zasobovani a investice jako celku se jevi jako
vhodné pojmout racionalizacni navrh jako pilotni projekt pro ovéteni funkcnosti a spolehli-

vosti technologie AGV s vizi mozného rozsifeni na dal$i montazni linky a projekty v ramci
zéavodu.
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PRILOHA ¢.1

Specifikace pozadovaného AGV systému pro vyberové fizeni
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Projekt: Automatické zasobovani linky F34/36
Zavod: Lear Corporation Czech Republic s.r.o.

Ostrov u Stiibra
D5 Logistic Park
CZ - 349 01 Ostrov u Sttibra

Kontakt: Petr Klecansky
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Cil

Cilem této specifikace je definovat vSechny informace potifebné pro nabidku systému automa-
tického zasobovani montazni linky za pomoci automaticky vedenych voziki (dale AGV).

Rozsah dodavky

v

AN N N N AN

Kompletni instalace zafizeni a uvedeni do provozu
Skoleni personalu

Dokumentace provedeni

Provozni manual

Dokumentace nahradnich dila

Posouzeni rizik

CE certifikace

Jazyky

v

v

V piipad€, ze ucastnici projektu ze strany dodavatele nemluvi ¢esky, musi mluvit an-
glicky.
Veskera dokumentace musi byt dodana Cesky a anglicky.

Kapacita vyroby

v" 2 smény 16 hodin denné 6 dni v tydnu

Provozni podminky

v’ Zafizeni bude vyuZivano pouze uvniti vyrobni haly s betonovym povrchem podlahy

vV objektu se pohybuji vysokozdvizné voziky a personal
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Popis dopravovaného materialu

Cilem je dopravovat nasekvencovany material (potahy, hlavové opérky, apod.) ze skladu do
mista spotfeby na montdzni lince. Material je uloZen na vozicich z modularniho trubkového
systému (obr. 1). Pro umoznéni automatického zasobovani se pocita s modifikaci vozika dle
potieby.

I/-.

Obr. 0-1 Sekvenéni vozik

Rozméry: cca 1700/700/2000mm
Véha: max 150kg

Vsechny sekvencni voziky obsahuji stejny pocet sett/dili.

Jeden vozik je spotiebovan v priméru za 80 min.
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Schéma zasobovani

Schéma zasobovani

Eislo pozice Popis pozice Vzdaleno[sr:] ]od skladu

1 Sklad -

2 Potah predni opéra 110
3 Potah predni sedak 130
4 MAL 230
3] Potah zadni opéra 230
6 Zadni hlavova opérka 240
7 Potah zadni sedak 250
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Proces

v Operator skladu vychysta material na sekvenéni vozik

v’ Operator skladu umisti sekvenéni vozik na definovanou pozici ve skladu

v Ve skladu jsou definované pozice pro material na jednotlivé montazni stanice
v

Pti poklesu materialu pod nastavenou troven operator vyroby na jednotlivych mon-
taznich stanicich odesle do systému pozadavek na dodani materidlu

<

Na kazdé montazni stanici jsou definované plochy pro plné a prazdné voziky

<

AGYV dopravi pozadovany material na montazni stanici

v AGV vyzvedne prazdny sekvencni vozik a dopravi ho zpét do skladu na ur¢ené misto

Na cilovych pozicich je omezeny prostor, tudiz je nutnd dobra manévrovatelnost automatic-
kych voziku.

Bezpecnost a ochrana zdravi

v’ Zatizeni nesmi v Zadném piipadé ohrozit ani zranit personal v zavodé.

v' Hladina hluku instalovaného zaifizeni, méfena v provoznich podminkéach, musi byt
nizsi nez 70dB.

Spolehlivost provozu
v Dostupnost zafizeni musi byt vyssi nez 99%
v Seznam nahradnich dild musi byt dodan s finalni dokumentaci

v Seznam naméahanych diltt musi byt dodan spolu se seznamem dodavatelt

Dodavka

Kompletni systém automatického zdsobovani musi byt dodan, nainstalovan a zprovoznén
v zavodu Lear Tachov pted finalni akceptaci. Veskeré transportni naklady jsou soucasti do-
davky a musi byt zahrnuty v nabidce. Instalace musi byt provedena o vikendu.

Soupis pozadované dokumentace

v Dokumentace provedeni
Provozni manuél
Manual adrzby

Seznam nahradnich dilu

DN NI NN

Seznam namahanych soucasti
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v" CE certifikace
v Bezpeénostni pokyny

Zaruka

Zaruka musi byt garantovana po dobu 24 mésict vcetné prace, nahradnich dilii a cestovnich
nakladii, pocinaje dnem finélni akceptace.

Nabidka

Nasledujici dokumenty musi byt sou¢asti nabidky:

v Navrh nasazeni systému véetné technické specifikace v8ech soucasti
v Cenovy rozpodet

v Harmonogram projektu

69



Zéapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad.rok 2015/16
Katedra prumyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Petr Kle¢ansky

PRILOHA ¢&.2

Vzor zpusobu hodnoceni nabidek

70



Zéapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad.rok 2015/16
Katedra prumyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Petr Kle¢ansky

Vzor zpisobu hodnoceni nabidek

1) Pro hodnoceni jednotlivych dil¢ich hodnoticich kritérii se pouzije bodovaci stupnice v roz-
sahu 0 az 100 bodt.

2) Pro vypocet bodového ohodnoceni, které vyjadiuje miru splnéni hodnoceného dil¢iho hod-
noticiho kritéria ve vztahu k nejvyhodnéjsi nabidce, se pouzije téchto vzort:

a) U dilcich hodnoticich kritérii, kde ma nejvhodné;si nabidka minimalni hodnotu (cena, doba
provadéni apod.):

Pocet bodt dil¢iho hodnoticiho kritéria = 100 % hodnota minimalni nabidky / hodnota posu-
zované nabidky

b) U dil¢ich hodnoticich kritérii, kde ma nejvhodnéjsi nabidka maximalni hodnotu (doba za-
ruky, smluvni pokuta apod.):

Pocet bodl dil¢iho hodnoticiho kritéria = 100 x hodnota posuzované nabidky / hodnota ma-
ximalni nabidky.

3) U dil¢ich hodnoticich kritérii, ktera nelze ¢iselné vyjadiit, zadavatel stanovi hodnotici sub-
kritéria v¢etn€ jejich bodové vahy. Véhu jednotlivych hodnoticich subkritérii stanovi zadava-
tel v rozsahu 0 az 100 bodt, pfi¢emz maximalni pocet bodu rozdélenych mezi jednotliva hod-
notici subkritéria mize dosahnout 100 bodi, tj. maximalni bodové hodnoty dil¢iho hodnotici-
ho kritéria. Pro vypocet bodového ohodnoceni u ¢iselné nevyjadritelnych kritérii (kvalita na-
vrhovaného feSeni, kvalita slozeni feSitelského tymu apod.) se pouzije néasledujici postup:

- nejprve se prifadi body jednotlivym zadavatelem ve vyzvé stanovenym hodnoticim subkrité-
riim dil¢iho hodnoticiho kritéria, a to v bodovém rozmezi, které jednotlivym hodnoticim sub-
kritériim stanovil zadavatel ve vyzve;

- poté se sectou bodové hodnoty piifazené jednotlivym hodnoticim subkritériim dilc¢iho hod-
noticiho kritéria.

4) Pocet bodu pfifazenych jednotlivym dil¢im hodnoticim kritériim hodnocené nabidky se
vynasobi % vahou jednotlivych dil¢ich hodnoticich kritérii hodnocené nabidky, kterou témto
dil¢im hodnoticim kritériim stanovil zadavatel ve vyzvé, takto ziskané bodové hodnoty vSech
dil¢ich hodnoticich kritérii hodnocené nabidky se poté sectou.

5) Nabidky uchazecii se sefadi dle vyse bodovych hodnot, kterych nabidky dosahly, a to od

v
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