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ANOTACE

Prace se zabyva automatizaci, ktera je zaméfena konkrétné na manipulacéni techniku a
zavedenim nového systému pro piepravu dili na mérové stiedisko ve vybraném provozu
spolecnosti SKODA AUTO a.s. za pomoci autonomniho mobilniho robota, a tim uSetieni

podstatného ¢asu zaméstnancii.

KLICOVA SLOVA

automatizace, mobilni robot, manipula¢ni technika, pfeprava materialu

TITLE

Usage of mobile robot in selected manufacturing process of SKODA AUTO a.s.

ANNOTATION

This work deals with automation of handling equipment and the introduction of a new system
for transporting parts to a measuring center in a selected operation of SKODA AUTO a.s.

with the help of an autonomous mobile robot, saving significant staff time.

KEYWORDS

automation, mobile robot, manipulation equipment, material transport
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UvVOD

V dnesni dobé se v kazdém vétsim primyslovém podniku fesi otdzka automatizace.
Do jaké miry je automatizace vhodnd, a do jaké naopak vhodna neni a v jaké mife nahradit
lidskou praci modernimi roboty a technologiemi. Nahrazeni lidského cinitele ve vyrobnim
podniku ma své kladné stranky, ale 1 zaporné, které neni mozné zanedbavat.

Kazdym dnem roste mnozstvi novych pozadavkl zdkaznikt, které se snazi kazda
spoleCnost co vnejvys§i mife spliovat pro dosazeni a wudrZzeni té nejlepsi
konkurenceschopnosti. Celkovd automatizace v podnicich mtize vést naptiklad k vytvoreni
lepSiho produktu, uSetfeni Casu, nebo snizeni ndkladi na vyrobu. Nahrazeni clovéka
robotickym zatizenim mize ptinést vyhody jako vyssi pfesnost, bezpecnost a vykonost, na
druhou stranu za pouziti umélé inteligence ztracime vlastnosti, které mtze splilovat pouze
lidska mysl. Vlastnosti jako jsou rozhodovani podle dané situace, lidskou kreativitu nebo
umeéni posuzovat véci vlastnim tsudkem, a proto je dllezité spravné rozhodnou kde takové
zafizeni pouzit a kde nikoliv.

Jako téma své bakalarské prace jsem si zvolil vyuziti autonomnich vozikii ve
spole¢nosti SKODA AUTO a.s., konkrétné ve vybraném zavodu této spole¢nosti, nachazejici
se ve mésté Vrchlabi. V tomto zdvodé se za poslednich par let velice rozviji automatizace
v podobé automatickych zatfizeni pro pfepravu materidlu a jednotlivych dili po celém areélu.
Stale se tam ale nachdzeji mista, kde automatizace nebyla zavedena a stale funguji staré
systémy prepravy. Zaméfil jsem se na prepravu dilit od obrabécich linek na mérové stredisko,
kde se dosud pouzivé zastaraly systém pro piepravu materidlu za pomoci lidsky obsluhované
kolobéZky. Kvili obsluze této kolob&zky zaméstnanci ztraceji drahocenny ¢as, ktery by mohli
vénovat jiné praci.

Cilem této prace je navrzeni nového systému za pouziti pln¢ autonomni techniky pro
piepravu dilti od obrabécich linek na mérové stredisko a po preméieni zajistit piepravu zpét
k obrabécim linkdm, kde nasleduje dalsi faze ve vyrobé. Timto ndvrhem bych chtél zajistit
potfebnou automatizaci ve vyrobnim zavod¢ Vrchlabi a nahradit dosud pouZzivany zastaraly

systém s kolobé&zkou.



1 CHARAKTERISTIKA TECHNIKY PRO MANIPULACI
S MATERIALEM

Jednim ze zéasadnich problémi soucasné logistiky podle Grose (1993) je potieba
zvySovani produktivity pradce v manipulaci s materidlem, jelikoZ tuto oblast ¢innosti nelze
vylouc¢it. Stahuje se k ni veliké mnozstvi ndkladl spojenych s distribuci. Autor zminuje, ze

jednou z moznych cest je pouzit kapitdlové prostiedky pro modernizaci manipulaéni techniky.

1.1 Cile podnikové logistiky

Sixta a Macat (2005) rozdéluji podnikové cile do dvou stran. Prvni strana musi
vychazet z podnikové strategie a napomahat spliiovat celopodnikové cile. Druha strana musi
dbat na zabezpe€eni piani jednotlivych zakaznikl na zbozi a sluzby, a to se zaméfenim na
minimalizaci celkovych nédkladu. ,,Obecné je mozno logistiku charakterizovat jako védu, ktera
se zabyva celkovou koordinaci a optimalizaci vSech cinnosti, jejichz retézce jsou nezbytné
k pruznému a hospodarnému dosazeni daného konecného efektu ““ (Sixta, 2005).

Dale autofi knihy konstatuji, Ze v hospodarsky vyspélych zemich svéta bylo diive
vénovano mén¢é pozornosti na pohyb materialu v rdmci ob&hovych a vyrobnich procest oproti
technologickym operacim ve vyrobé¢. Z tohoto divodu se v dnesni dob¢ prave na tyto ¢innosti
nahlizi jako na zdroj vyznamnych uspor, které vznikaji omezenim zbyte¢ného pohybu hmot a

sniZeni energetickych a mzdovych nakladu.

1.2 Logisticky retézec

Stiisek (2007) ve své knize uvadi, Ze prostiednictvim logistickych fetézct jsou Fizeny
logistického fetézce, ktery se obcas pouziva jako logisticky kanal nebo logisticky ropovod.
Celkové logistické fetézce vytvaieji podle Stastka (2007) takzvané zakladni kdmen aplikace
logistiky do tizeni podnikovych procest. Pravé tyto fetézce jsou podle autora prostiednikem
pro veskery pohyb materidlu a hmotnych produktti, kde je poc¢atkem zisk surovin az do faze
finalni spotieby. Veskery tento pohyb je doprovazen potfebnymi informacemi k fizeni celého
logistického Fetézce predstavuje integraci rizeni technologickych a netechnologickych
procesti spojenych s dopravou, manipulaci, skladovanim, balenim, vyrobou-zpracovanim a

dodavkou od konecného spotiebitele, az po prvniho dodavatele (surovin, sluzeb apod.)

(Stasek, 2007).
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1.3 Materialovy tok

Jednim z nejvétsich problémi provozniho fizeni je podle Stistka (2007) pravé
zajisténi efektivniho materialového toku rtznych surovin, polotovarii a vyrobkl z mista
vzniku do mista spotieby. Sixta a Macat (2005) zduraziuji, ze do materidlového toku patii 1

informacni tok. Na obrazku ¢islo 1 je znazornéno jednoduché schéma materialového toku.

D R plan g plan o ... zpracovani - o objednavka
nél:(up zé‘_sobovéni vyroby objednavek zakaznika
objednavka
v sklad sklad H
DODAVATEL > materisli E===p> VYROBA E===> hotovych E===> ZAKAZNIK
a dila vyrobkd
> tokmateridly = e p  tok informaci

Obrazek 1 Materidlovy tok (Sixta, 2005)

1.4 Pasivni prvky

Podle Sixty a Macata (2005) se prvky logistickych systému d€li na aktivni a pasivni.
Mezi pasivni prvky fadime materidl, pfepravni prostfedky, obaly, odpad a informace. Pohyb
téchto prvki od mista vzniku po kone¢nou spotiebu tvofi znacnou ¢ast logistickych fetézc.

wPasivnimi prvky miizeme nazyvat manipulovatelné, prepravované nebo skladovatelné
kusy, jednotky nebo zasilky* (Sixta, 2005). Dale je podle autori hlavnim ucelem
manipulacnich, pfepravnich, kompletacnich, loznych a dalSich operaci piekondni Casu a
prostoru s prvky jiz uvedenymi. Je tfeba podotknout, ze materidl miize byt jak pevny, tak i
kapalny a plynny, a proto je vice moznosti jak materidl pfepravovat. Zptuisoby piemistovani
tohoto materidlu jsou v podobé volné lozného zbozi, nebo v podobé¢ piepravnich jednotek.

Za veskerym pohybem a manipulaci s pasivnimi prvky stoji prvky aktivni, mezi ktery

se fadi veSkera manipulacni technika.

1.5 Aktivni Prvky

Ukolem aktivnich prvki je podle Vitka (2006) fyzicky realizovat logistické operace
s prvky pasivnimi, mezi které se fadi: baleni, tvorba a rozebirani manipulacnich a ptepravnich
jednotek, nakladka, vykladka, pieprava, kontrola a skladovani.

Veskeré zminéné operace déli do dvou skupin. V prvni skupiné se jedna o zménu

mista nebo uchovani hmotnych pasivnich prvka, dale také o upravu pro manipulacni ¢i
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pfepravni operace. K témto operacim fadi technické prostfedky a zafizeni pro manipulaci,
prepravu, skladovani, baleni a fixaci, které¢ funguji ve spojeni s budovami a riznymi
plochami. Druhé skupina zahrnuje sbér, pienos ¢i uchovani informaci.

K vyuziti téchto operaci se pouZivaji technické prostiedky a zafizeni slouzici
¢innostem s informacemi, jako jsou napfiklad prostfedky pro automatické sledovéani a

pocitace (Sixta, 2005).

1.6 Rozdéleni manipula¢nich prostredkii a zarizeni

Jak uZz bylo feCeno, také Pernica (1996) potvrzuje, ze vétSina manipulacnich
prostiedkll a zatizeni slouzi k premistovani pasivnich prvkl. Z pohledu logistiky je praktické
tridit tyto prostiedky a zafizeni podle druhu operaci, které provadéji a druhu pfemistovacich

pohybd, ktery dany prvek vykonava.

1.6.1 Manipulacni prostiedky a zarizeni s pretrzitym pohybem
Zakladni rozdéleni podle Pernici (1996) vypada takto:

e Prostfedky pro zdvih, at’' uz se jedna o pohyb svisly nebo vodorovny. Do této kategorie
spadaji naptiklad zvedaky, vytahy, jefaby a lopatové nakladace.

e Prosttedky pro pojezd s vodorovnym pohybem, jako jsou specidlni kolejové vozy,
tahace a vznaSedla. Dale také prostfedky s moznosti zdvihu, jako jsou napftiklad
piekladace a voziky se zdviznou ploSinou.

e Prostiedky pro stohovani s vodorovnym a svislym pohybem jako naptiklad regalové
zakladace ¢i vysokozdvizné voziky.

e Vyklapéci prostiedky s pohybem rota¢nim nebo svislym jako naptiklad vyklopniky
palet a rotacni vyklopniky.

1.6.2 Manipulaéni prostredky a zarizeni s plynulym pohybem
e  Dopravniky postupujici
e Dopravniky valivé
e Dopravniky kluzné
e Dopravniky $Snekové

e Dopravniky kombinované

1.7 Ru¢ni manipulace
»Rucni manipulaci s bremenem se rozumi prepravovani nebo noseni bremene jednim

nebo soucasné vice zaméstnanci vcéetné zvedani, pokladani, strkani, tahani, posouvani nebo
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premistovani, pri kterém v dusledku viastnosti bremene nebo nepriznivych ergonomickych
podminek miuze dojit k poskozeni patere zaméstnance nebo omnemocnéni z jednostranné
nadmeérné zateze. Za rucni manipulaci s bremenem se poklada téz zvedani a prenaseni zivého
bremene* (Cesko, 2007).

Gros (2016) ve své knize uvadi manipulaci za pouziti ruéni sily jako jednu
z nejstarSich zplisobii manipulace s bfemeny a i pies veskera rizika spojend se zdravim
Cloveka, patii 1 dnes k velice vyznamnym aktivitim. Pokud se pomine veskera rizikovost, fadi
tento druh manipulace mezi velice nédkladny. Déle autor zdiraziiuje riist automatizace, coZ ma
za nasledek omezovani ru¢ni manipulace, ale i tak se podil pracovnikli pohybuje az k 40 %.
Gros (2016) zdtraziuje rizikové faktory, kterym jsou zaméstnanci vystavovani. Radi se mezi
n¢ pracovni prostiedni, Spatné navyky, charakteristika manipulovanych objektt, ale také
osobni charakteristika manipulatora.

Rizika spojend s ru¢ni manipulaci Ize podle Grose (2016) z velké ¢asti omezit pomoci
vhodnych nastroji a zafizeni. Pro vertikdlni pfemistovani a zdvihani tézkych bfemen lze
pouzit naptiklad zdvihaci ploSiny, kladkostroje nebo manipula¢ni schidky. Jako dalsi druh
manipulace uvadi ve své publikaci horizontalni dopravu pouzivanou na vétsi vzdalenosti, pii
které mohou pomoci zafizeni jako ru¢ni voziky, rudly a ru¢ni paletové voziky. Mezi velké
zdroje rizik také fadi manipulaci s plochymi rozmérnymi predméty, jako jsou skla a plechy,
v tomto piipadé se pouzivaji vakuové manipulatory, které¢ pracuji na principu podtlakovych

piisavek.

1.7.1 Bezmotorové voziky

Spole¢nost Jungheinrich (2018) fadi tyto druhy vozikl jako velmi rozsifené dopravni a
manipulaéni prostfedky. Mezi nejznaméjsi rucni voziky fadi dvoukolové voziky, které slouzi
pro manipulaci se sudy, pytli, pfepravkami a podobnym zbozim kusového typu. DalSim
typem spolecnost uvadi ctytkolové voziky bez oje s rukojeti pro tazeni Ci tlaCeni voziku.
Nesmime také opomenout vysoce vyuzivané rucni paletové voziky, které byvaji zdkladem
kazdého skladu.

Spolecnost Jungheinrich (2018) popisuje na svych webovych strankach rucni paletové
voziky jako snadno ovladatelné zafizeni s robustni konstrukci, pro piepravu leh¢ich biemen
na krat$i vzdalenosti. Jejich ovladatelnost je pfizpisobend pro pravéky i levaky. V dne$ni
dobé¢ samoziejmé existuji i motorové podoby téchto vozikli pro usnadnéni pohybu. Na

obrazku ¢islo 2 je znazornén ruc¢ni paletovy vozik.
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Obrazek 2 Rucni paletovy vozik (Jungheinrich s.r.o, 2018)

1.8 Pohony dopravnich voziki

Jedno z mnoha déleni dopravnich voziki je podle Cempirka (2007) déleni podle druhu
pohonu, at’ uz se jedna o elektrické, naftové, plynové, nebo voziky pohanéné ekologickym
palivem. Také podotyka, Ze v dnes$ni dobé se diky dosazitelnému vykonu a ¢im dal lepSim
emisim stdle vice pouzivaji voziky plynové, které konkuruji vozikiim s naftovym a

akumulatorovym pohonem.

1.8.1 Motorovy pohon

Podle Cempirka (2007) se u motorového pohonu pouzivaji benzinové a naftové
motory, kdy v dne$ni dob¢é maji tyto motory témét dokonalé¢ 100% spalovani paliva, a tudiz
vznikd pouze velmi malé mnozstvi sazi. Dale podotykd, ze pii pouziti téchto motord jsou

v halach zabudovany filtry sazi a diky tomu nejsou velikym nepfitelem zZivotniho prostiedi.

1.8.2 Plynovy pohon

Tento druh vozikii se dle Cempirka (2007) pouziva tam, kde nelze pouzit
akumulované voziky z divodu slabé baterie a omezenému vykonu nebo voziky naftové, kde
je problém s emisemi. Jako jednu z vyhod plynovych voziki predklada provoz v uzavienych

halach za pouziti plynti LPG, zemniho plynu, CNG, LNG.

1.8.3 Elektricky pohon
Pfenos vykonu ziskdva elektricky pohon podle Cempirka (2007) bud

z akumulatorovych baterii, nebo ho muze vyrabét generator pohanény spalovacimi motory.
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Jako vyhody elektrického pohonu uvadi napiiklad uzavieni motoru pro ochranu pied

necistotami, levnou udrZbu a malé riziko poruch.

1.8.4 Hybridni pohon

Cempirek (2007) oznacuje hybridni pohon jako pohon budoucnosti, kdy hlavnimi
¢astmi jsou spalovaci motor, ktery je pohdnén generatorem, fidici jednotka a hnaci
elektromotor. Pfenos hnaci sily uvadi za pomoci elektromagnetické sily. Za hlavni vyhodu

téchto pohont poklada velmi nizkou spotiebu.

1.9 Voziky s motorovym pohonem

Voziky s motorovym pohonem tadi Gros (2016) mezi nejvice pouzivané voziky pro
vertikalni a horizontalni manipulaci, pfi¢emz nejcastéji tyto voziky manipuluji s jednotkami,
jako jsou palety, krabice a kontejnery. Podle vyse uvedeného autora se voziky pouZzivaji pro
pfijem zbozi a zafazeni do regalu, manipulaci s materidlem ve skladovacich prostorech, pro
navazeni na montazni linky a také expedici. Na obrazku ¢islo 3 je znazornéno zékladni

rozdéleni voziki s motorovym pohonem.

Tahace
Voziky
bez zdvihaciho
zafizeni Voziky
ploginové
Voziky Voziky vidlicové
S motorovym |_
pohonem L
Voziky Voziky plosinové
vysokozdviZné I—
Voziky Voziky portalové
se zdvihacim
zarizenim
Voziky vidlicové
Voziky
nizkozdvizné
Voziky plosinové

Obrazek 3 Rozdéleni motorovych vozikl (Gros, 2016), upraveno autorem

1.9.1 Vysokozdvizné voziky
Dle Cempirka (2007) se jednd o druh voziku s velikou Skalou pouziti, mezi které patii

hlavné paletizace a kontejnerizace, pficemz do téchto vysokozdviznych vozikl se ve vétSing
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pripadii montuji motorové pohony, at’ uz se jedna o elektrické, ¢i spalovaci. Déle dle autora
existuji také bezmotorové voziky s hydraulickym zdvihem, které se ovSem moc nepouzivaji.
V 70. letech se motorové vysokozdvizné voziky stabilizovaly na zakladni typy
s uritymi parametry, kdy v dneSni dobé€ jsou nejpouzivanéjsi vysokozdvizné voziky celni,
které maji naklapéci zvedaci zafizeni pro leps$i stabilitu a snadn¢jSi nabrani manipulaéni
jednotky (Cempirek, 2007). To potvrzuje 1 Gross (2016), ktery tvrdi, Ze tento druh voziku je
nejrozsifenéjsi a ma typické zdvihaci zatizeni tvorené teleskopickym stozarem s vysuvnymi
teleskopickymi prvky, na kterych se nachazi nosi¢ s vidlicemi nebo ploSinou. Jednoduchy

popis vysokozdvizného voziku je zobrazeny na obrazku cislo 4.

Ovladaci
zarizeni

Zdvihaci
zarizeni

Vidlice
Obrazek 4 Vysokozdvizny vozik (Zak, 2018), upraveno autorem

Gros (2016) uvadi rozméry vidlic pohybujici se v rozmezi délky 800 az 1800 mm a
Sitky 80 az 150 mm, celkova nosnost miize dosahovat az 9 tun. Dle autora jsou moderni
voziky vybaveny polohovac¢em vidlic, ktery umoziniuje nastaveni vidlic pfimo z kabiny, at’ uz
se jedna o nastaveni roztece, nebo otaceni po vodorovné ose. Tyto vidlice jsou ur¢eny hlavné
pro manipulaci s bfemeny na paletach, nebo deskach. Pro materidly ovalného tvaru jako jsou

sudy, namotané civky jsou zapotiebi podle Grose (2016) takzvana chapadla, ktera jsou
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umisténa misto klasickych vidlic, nebo je mozné namontovat rizné lopaty pro manipulaci se
sypkym materidlem. Vyrobce Jungheinrich (2018) na svych webovych strankdch uvadi
rozdéleni také podle poctu kol, které se odviji od maximalni mozné zatéze, jedna se o tii a

¢ty kolové vozy.

1.9.2 Systémové voziky

Systémové voziky, neboli voziky VNA (Very Narrow Aisle), v piekladu velmi tizka
ulicka, se deli podle Neckare (2015) do tii zakladnich skupin. Prvni skupina nazyvana jako
man-up, je podle autora vhodné jak pro manipulaci s celymi paletami, tak i1 k vychystavani
poloZek zjednotlivych palet. Jako druhou skupinu uvadi voziky man-down s tfistrannym
zakladanim, které jsou oto¢né s vidlicemi a maji bo¢n¢ umisténé zvedaci zatizeni, a posledni
skupinou jsou voziky vychystavaci. Jak uz sam nazev napovida, tyto systémové voziky podle
Neckate (2015) dokazi pracovat v obzvlasté uzkych ulickach. Jako dalsi velkou vyhodu
spatfuje zakladani do velkych vySek, coz umoziuje uSetieni skladovaciho prostoru. Zminéné
voziky maji velikou Skalu uplatnéni takika ve vSech oborech a ve spojeni se skladovou
navigaci nabizeji velmi efektivni a pfesny nastroj skladovani.

Autor webu Neckar (2015) také uvadi moznosti vedeni voziku na zakladé
mechanického a indukéniho zatizeni, pficemz pro kazdy sklad se voli jiné optimalni feSeni, a
proto se musi rozhodnout, jaké vyhody a nevyhody druh vedeni voziku pfinese. Mezi hlavni
vyhody mechaniza¢niho vedeni fadi naptiklad mensi potiebnou Sitku pracovni ulicky a vyssi
moznou rychlost voziku. Na druhou stranu autor zdlraziuje také znacné nevyhody, jako jsou
naptiklad nemoznost pouziti v oblasti zafizeni ru¢né vedeny vozik k vychystani palet nebo
priubézné vznikajici mechanické opotiebeni. U indukéniho vedeni tyto nevyhody odpadaji a je
zde moznost vjezdu jinych zafizeni, jako jsou napiiklad myci stroje na podlahu. Z toho
vyplyva, zZe se neda urcit, jaky druh vedeni je ten lepsi. Na obrazku cCislo 5 je systémovy vozik

V provozu.
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Obrazek 5 Systémovy vozik (Schrotterova, 2017)

1.9.3 PloSinové voziky

PloSinové voziky jsou v dneSni dobé podle Grose (2016) zejména vyuZivané
k vnitropodnikové dopravé, pticemz jejich nosnost dosahuje 5 tun a vyuZzivaji se pfevazné na
ptepravu delSich vzdalenosti jako napiiklad mezi skladem a vyrobni halou. Dale uvadi, ze pro
vnitini  pouziti byvaji v téchto vozikdch zabudované elektromotory pracujici na
akumulatorové baterie a u venkovnich voziki se obcas pouzivaji i vznétové motory. Pro
pfepravu materidlu jako jsou sypké véci lze tyto voziky podle Grose (2016) doplnit patfi¢nou

korbou.

1.9.4 Tahace

Gros (2016) popisuje motorové tahace, jako zafizeni vyuzivany pro horizontalni
dopravu vétsiho prepravniho mnoZzstvi. Dale podotyka, Ze pro tento druh dopravy je mozné
vyuzivat vice druht vozikl, jako jsou napiiklad vysokozdvizné voziky, ale ve srovnani
s motorovymi tahaci je jejich pofizovaci cena mnohem vys$$i a nemohou za sebou vléci
nékolik piivésnych voziki. Tyto piivésné voziky mohou mit otaciva vSechna ctyii kola, to
zabezpecuje potfebnou manipulaci a snizuje polomér otaceni. Pfi dodavce zbozi na vyrobni
linky se pouZivaji i bezobsluzné tahace vedené napiiklad vodi¢i instalovanymi v podlaze,

pficemz jejich provoz vede k vysokym usporam (Gros, 2016).

18



1.10 Vedeni bezobsluznych dopravnich voziki

V dnes$ni dob¢& postupuje vyroba podle Cempirka (2007) ¢im dal vice doptfedu a
pouzivaji se strategie planovani, kde mohou byt pouzity k realizaci vyroby just-in-time
automaticky vedené voziky. Mezi tyto voziky fadi Cempirek (2007) zafizeni znamé jako FTS
a AGV neboli dopravni systémy bez fidi¢e predstavuji voziky s externim fizenim, které jsou
vedeny po ur€ité trase s danym konecnym cilem. Prvni voziky tohoto druhu byly vyvijeny
v USA a to se snahou uSetfit ndklady spojené s financovanim zaméstnanct. Jako prvni ptislo
na fadu mechanické vedeni za pomoci kolejnic, které se nepovazovalo za velmi uspésné,
nebot’ znemoznovalo pohyb jinych vozikli a vzniklé necistoty zpisobovaly vykolejeni. Jako
druhou moznost autor uvadi optické vedeni za pomoci snimaci hlavy a bilého pruhu na
podlaze. S timto vedenim vozikii nebyly o nic mensi problémy nez s vedenim mechanickym,
nebot’ bilé Cary se Spinily a byly necitelné, a odraz denniho svétla vyvadél voziky z jejich
drahy.

Autor dale rozdéluje vedeni vozikl na indukéni, optické, bez vodici drahy a laserové.

Toto déleni uvadéji 1 autofi ¢lanku KBT (2005) a jednotliva rozdéleni popisuyji.

1.10.1 Indukéni vedeni voziki

Autofi clanku KBT (2005) ptedstavuji indukéni systémy, které pracuji pomoci
indukéni smycky, jeZz se skladd z vodiciho kabelu zabudovaného pifimo v podlaze. Tento
vodi¢ vytvaii elektrické pole, které zaznamenavd snima¢ umistény na spodku voziku.
Indukéni voziky se déli na pasivni a aktivni systémy, které Cempirek (2007) popisuje
nasledovné.

Pasivni systémy zajiStuji vedeni voziku. Kolem dané drahy jsou zabudované znacky,
za pomoci nich vozik rozpozna, v jaké c¢asti drdhy se zrovna nachdzi. Systémy mohou
pouzivat vice frekvenci, pfiCemz dany vozik pfijima jednu hlavni, pomoci které je veden po
trase, at’ uz v oblasti kiizovatek, nebo riznych odbocek. Dodate¢nym piijmem jiné frekvence
1ze voziktim piikazat napiiklad zastaveni nebo zménu rychlosti.

Aktivni systémy slouzi k regulaci dopravy a ptredavani ptepravnich tkold vozikim.
Komunikace mezi pocitatem a vozikem je zajisténa také indukéné, a to zabudovanim
informacéni smycky v podlaze, ktera umoznuje vyménu dajli, nebo se do indukéniho vodice
instaluje obousmérny pienos dat, coz zajisti nepfetrzitou vyménu udaji. Voziky tak davaji

samy udaje o své poloze a lze tak regulovat pfednosti v jizd¢.
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1.10.2 Opticky vedené voziky

Zékladem tohoto vedeni podle autori webového ¢lanku KBT (2005) jsou optické
znacky, které se nachazi na podlaze. Dale popisuji zafizeni k vedeni voziku takto. Na voziku
musi byt zabudovana kamera, pomoci které dochazi ke snimani jizdniho pruhu, ktery miize
byt nalakovany nebo nalepeny. K urCeni mista na trase se pouzivaji opticky snimatelné
znacky a komunikace mezi pocita¢em a vozikem je zajiSténa pomoci infracervenych relé nebo
radiovou technikou. Podle autort ¢lanku je vyhodou tohoto systému, ze nemusi dochazet k
frézovani podlahy, ale d4 se pouZit pouze v mistech, kde se podlaha neodird, a pruhy ziistanou

éitelné.

1.10.3 Laserové vedené voziky

KBT (2005) vysvétluji, ze laserové navadéné voziky nepotiebuji jako u predchozich
vedeni zadny vodici kabel, ani jizdni pruh, podle kterého by se orientovaly. Jizdni trasy jsou
ulozeny pifimo v pocitaci voziku. Cely tento systém je zaloZeny na takzvané laserové
triangulaci, pii které se pouziva laserovy senzor pfipevnény na voziku a reflektorové odrazky
umisténé v prostoru. Laserovy paprsek vychyluje rotujici zrcatko a paprsky se odrazeji
v odrazkach zpét k senzoru na voziku. Pfi této metod¢ (triangulace) musi byt béhem jedné
otoCky zrcéatka rozpoznané nejméné Ctyti odrazky, ¢imz se pfesn¢ uréi misto, kde se dany

vozik nachazi. Déle je vozik vybaven dal$im snimac¢em pro uréovani rychlosti jizdy.

1.10.4 Vedeni vozikii bez vodici drahy

Témito voziky jsou dle Cempirka (2007) chépany takzvané autonomni voziky, které
maji ve svém pocitaCi ulozeny ptesny plan trasy a pomoci senzor se pii nebezpeci srazky
vc€as zastavi. Jiz zminény autor je toho ndzoru, Ze zakladem je fidici syst¢tm AUTOPAL, ktery
se sklada z senzoriky k poznévani okoli, fizeni a programového systému k automatickému
generovani fidiciho systému. Obsluha pouze urc¢i, pro co ma vozik dojet, nebo co ma kam
prepravit, a vozik sam prozkouma okoli a vybere vhodnou cestu pro vykonani ptikazu. Hlavni
vyhodou tohoto systému vedeni je podle Cempirka (2007) velkd pruznost pii utvareni tras,
zapojeni novych stanic a potfebné zmény a dale je zde znacna uspora nakladu, nebot’ se

nemusi zabudovavat zadné dalsi zafizeni, jako jsou vodici drahy a odrazky

1.10.5 Dopravniky
Miroslav Vitek (2006) ve svém c¢lanku uvadi jako nejvice pouzivané zafizeni tohoto
druhu dopravniky pasové, které se spiSe pouzivaji pro manipulaci s kusovym zbozim,

pfipadné také sypkym. Vzdalenosti dopravy téchto dopravnikd dosahuji az 5 km. S tim
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souhlasi i Vaclav Cempirek (2007) a dale popisuje, ze hlavni ¢ast tvoii bezkoncovy pas
napnuty mezi dvéma bubny, z nichz jeden je hnaci a druhy hnany, pficemz cela délka pasu je
podpirana kluznym vedenim, nebo podpérnymi valeCky. Na zafizeni byva také piipevnéno
Cistici zafizeni pro odstraniovani nechténych zbytkii materidlli na pase. Tvar pasu je urcen
podle druhu piepravovaného materidlu, pricemz nejcasteji se pouziva plochy a korytkovy.
Autor Ivan Gros (2016) jako dalsi velmi vyuZivané dopravniky uvadi dopravniky
valeCkové. Tento druh dopravnikii se podle n€¢ho pouziva naptiklad pro dopravu ke
kompletacnim linkdm, nebo dopravu do vydeje. Pohyb manipulaéni jednotky byva z vétsi
¢asti podle autora zajiStén gravitaci, a u manipulacnich jednotek s nizkou hmotnosti jsou
valecky nahrazeny plastovymi kladkami. Daéle Gros (2016) zminuje, ze u dopravnikl

zalozenych na gravitacni sile je tieba pouzit brzdné zatizeni.

1.10.6 Skluzy

Podle Grose (2016) jsou skluzy zafizeni, kterd jsou zalozend na vyuziti hmotnosti
manipulacni jednotky. Nejcastéji jsou podle ného vyrobeny z kovu, dieva, plastl a jejich
provedeni byva rtzné zaktivené podle danych potieb podniku. Pomoci rozdilnych vysek
vychoziho a kone¢ného bodu se manipulaéni jednotka sklouzne bez jakékoli jiné pomoci.
Manipula¢nimi jednotkami nejcastéji podle Grose (2016) byvaji krabice, pytle a ptepravky.
Také konstatuje, Ze velmi Casto se tento systém vyuziva napfiklad u tfidicich linek. Dany
skluz musi byt spravné navrzeny po strance sklonu skluzu, nebot plsobi na rychlost
pfepravované manipulacni jednotky. Pfi nizké rychlosti hrozi zaseknuti a ucpani skluzu a pfi
velmi vysoké rychlosti piipadné rozbiti manipulacni jednotky. Dalsim dilezitym faktorem,
ktery zminuyje, je také tfeni ovliviiujici rychlost manipulacni jednotky, které se odviji od

pouzitého materidlu na dany skluz.

1.11 Manipulac¢ni a pfepravni jednotky

Manipulacni jednotka dle definice Sixty a Macata (2005) je jakékoliv mnozstvi
materidlu, které tvofi jednotku schopnou manipulace, aniz by bylo nutné ji upravovat.
S manipulacni jednotkou se manipuluje jako sjedinym kusem. Piepravni jednotka je
mnozstvi materidlu, které 1ze pfepravovat bez dalSich uprav. Jako dal$i pojem autofi uvadi
ptepravni prostfedky, kterymi mohou byt napiiklad jiz zndmé palety ¢i kontejnery slouzici
pro vytvofeni uz zminénych manipulacnich a pfepravnich jednotek, ¢imZ je s nimi ulehcena
manipulace a pieprava. Rozméry popisuji jako unifikované vychézejici ze standardt ISO.

Baleni a tvorba manipula¢nich a pfepravnich jednotek je uskutecnéna podle celosvétovych
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zasad. Diky tomu je zajiSténa rozmérova navaznost prepravnich jednotek a loznych prostora,

coz vede k zna¢nému snizeni logistickych nakladi (Sixta a Macat, 2005).

1.11.1 Paletové manipulacni jednotky

Velky vyznam u palet tvoii standardizace s oznacenim EUR, kterd podle Grose (2016)
urCuje tvar a rozméry. Tyto palety jsou uzpiisobeny pro manipulaci s vidlicovymi voziky a
zakladaci. Gros (2016) definuje klasickou EURO paletu jako 1200 mm dlouhou, 800mm
Sirokou a na vySku meéfici 144 mm, pricemz nejéastéji jsou vyrobeny ze dieva, kovu a
recyklovatelného odpadu. Od pouziti materidlu se odviji nosnost palety, ktera se pohybuje
kolem 1000 kg. V praxi je dle autora moZné setkavat se i s jinymi druhy palet nez jsou EURO
palety, jako napiiklad ISO palety, ¢i jinak rozmérove provedené. Diky lyzindm umisténym na

spodni stran¢ palety se mohou pohybovat na valeckovych tratich (Gros, 2016).

1.11.2 Kontejnery

Gros (2016) popisuje kontejnery jako ocelové skiin€é ve tvaru hranolu
s normalizovanymi rozméry fadici se mezi jedny z nejpouzivanéjSich manipulaénich jednotek
pouzivané v kombinované dopravé. Pristupnost do téchto kontejner byva celnimi nebo
bo¢nimi vraty. Nejvice pouzivané jsou podle Grose (2016) ISO kontejnery, které maji
stanovené rozméry podle danych skupin pro plné vyuZiti loZzné plochy. Pro dopravu sypkych
hmot se podle autora pouzivaji kontejnery oteviené, jednoduché ploSinové kontejnery se

mohou pouzit naptiklad pro pfepravu strojii, feziva a trubek.
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2 ANALYZA TECHNIKY PRO MANIPULACI
S MATERIALEM VE VYBRANEM PROVOZU
SPOLECNOSTI SKODA AUTO A.S.

Ve druhé kapitole této prace predstavim spoleénost SKODA AUTO a.s. konkrétnd
vyrobni zavod ve Vrchlabi, ktery se zabyva vyrobou automatickych pievodovek. Nejprve
bude zminéna historie spolecnosti a jeji popis, nasledné piedstavim materidlovy tok v
tomto zavod¢. Nasledovat bude popis manipulacni techniky, kterd se v téchto prostorech
vyuziva a doprava dili na mérové stiedisko v soudasném stavu spole¢nosti SKODA AUTO

a.s.

2.1 Historie spole¢nosti SKODA AUTO a.s.

Pocatek spole¢nosti se podle webovych stranek spolecnosti SKODA AUTO a.s.
(2018) datuje od roku 1985, kdy vznikl maly podnik, kde vyrabél mechanik Véclav Laurin a
knihkupec Vaclav Klement jizdni kola v garazi. Jakmile se obchod s koly zacal rozvijet,
pojmenovaly jizdni kola jménem Slavia. Dale spole¢nost popisuje oba ptatele jako velmi
vynalézavé, ktefi hned poté zacali vyrabét motocykly, které se tadily mezi prvni na svété.
Tyto stroje byly jedny znejlepSich a tak vyhravaly zdvody a sbiraly rychlostni rekordy.
Nasledné pridali dalsi dvé kola a vznikl jejich prvni automobil s ndzvem Voiturette A, ktery
se stal automobilovou klasikou doma i v zahrani¢i, a s nim pfisla i rodova linie automobild,
ktera fadi znacku SKODA mezi nejstar$i automobilku na svété. Rok 1925 spole¢nost SKODA
AUTO as. (2018) oznaluje za dilezity rok, kdy vznikla fize s podnikem SKODA Plzen, a
piisel obrovsky tspéch s modelem SKODA Popular. Spole¢nost Skoda vzdy vyrabéla vozy
Spickové kvality, a to i ve dvacatém stoleti, kdy si prosla dvéma svétovymi valkami. V roce
1991 piesla spolecnost do vlastnictvi skupiny Volkswagen, coz mélo za nésledek posileni do
budoucnosti.

Logo spolegnosti se podle webovych stranek SKODA AUTO a.s. (2018) postupné
vyvijelo a ménilo s jednotlivymi vozy, at’ uz se jednalo o barvu nebo tvar, zkratka od
jednoduchosti k eleganci, §ip preciznosti na kiidlech pokroku, obepnuty svym prstencem,
ktery se opira o tradici jedné z nejstarSich automobilovych spolecnosti na svété. Na obrazku

&islo 6 je znazornén postupny vyvoj loga spoleénosti SKODA AUTO a.s.
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Slavia Logo L&K Skoda logo Skoda Logo Skoda Logo Skoda Logo Skoda Logo
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Obrazek 6 Vyvoj loga spole¢nosti (SKODA AUTO a.s., 2017)

2.2 Spole¢nost SKODA AUTO a.s.

Spole¢nost SKODA AUTO a.s. (2018) se podle svych webovych stranek fadi mezi
nejvyznamngjsi pramyslové podniky v Ceské republice a v soucasnosti zaméstnava vice nez
31600 osob. Tato spolecnost se zabyvad vyvojem, vyrobou a prodejem automobili,
komponentti, originalnich dilti, a také poskytovanim servisnich sluzeb. V roce 2017 bylo
zédkaznikam dodano 1 201 tisic vozi znacky SKODA, &imz se podafilo jiz po &tvrté v fadé
piekonat hranici jednoho milionu dodanych vozl za jeden rok a tim doslo k zvySeni trzeb o
Nejprodavangjii vozy byly SKODA OCTAVIA, SKODA FABIA A SKODA SUPERB.

Pied 25 lety se spoletnost SKODA AUTO as. stala soudasti koncernu
VOLKSWAGEN, diky ¢emuz se ji podstatn¢ zvétSily objemy dodavek a produktové portfolio
se vice rozsifilo.

SKODA AUTO a.s. (2018) na svych webovych strankach uvadi, Ze v Ceské republice
vlastni tfi zavody. Jeji sidlo a také hlavni zavod se nachdzi v Mladé Boleslavi. Pravé v tomto
zavodé jsou vozy uvadény do vyroby v plném rozsahu. Dalsi zavod spole¢nosti SKODA
AUTO a.s. se nachazi v menSim mésté¢ zvaném Kvasiny. V tomto misté se vyrabi napiiklad
viz Superb, a oba SUV vozy Karoq a Kodiaq. Poslednim nejmenSim vyrobnim zavodem
v Ceské republice je zavod ve Vrchlabi, kde se od roku 2012 vyradbi pouze automatické
prevodovky, a praveé timto zavodem se ve své praci budu zabyvat.

Podle vyroéni zpravy SKODA AUTO a.s. (2017) se pro planovany rist v dal§ich
letech rozsitily vyroby v zahrani¢i, a to v Cing, Indii, Rusku, Ukrajing, Alzirsku a také na
Slovensku, kde se naptiklad vyrabi vz Citigo. Podminky k rtistu jsou jiz zajistény, mezi které
se fadi skvélé vozy, silna znacka, motivovany a schopny tym, ktery je schopny pfeménit
inovace k ptinosu pro zédkazniky, zkratka aby vSe odpovidalo heslu ,,Simply Clever®.

Spole¢nost v poslednich letech obdrzela mnoho ocenéni. Jako posledni ziskala v tomto
roce 2018 dvojité vitézstvi za nejlepsi vozy, a to jiz popaté v fadé. Jejich automobil SKODA

KAROQ je oznacen jako nejlepsi viiz v kategorii kompaktni SUV nebo-li terénni vozidlo.
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Best Cars 2018
Obréazek 7 Ocenéni v kategorii nejlepsi vozidlo (SKODA AUTO a.s., 2017)

Zavod ve Vrchlabi podle internich zdroji SKODA AUTO a.s. (2018) vyrabi ro¢né
469 000 kust prevodovek, které¢ nasledné dodava do ostatnich zavodu, at’ uz se jednd o
zavody v Ceské republice tak i zahrani¢ni. Celkem se jedna o 14 zavodd, pfiemz 58 procent
ptevodovek, tedy 272 000 kust, je dodavano do koncernovych zavodi a zbylych 42 procent,
tedy 197 000 kusti do zavodit SKODA AUTO a.s.

__ SKODA oo ‘g‘;g' vw
@ VW Wolfsburg @ M. Boleslav W @ Kaluga
= SEAT VW Zwickau  aupi Kvasing @ o ° Niznij Novgorod
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Obrazek 8 Odbératelé prevodovek DQ200 — koncern VW (SKODA AUTO a.s., 2017)

2.3 Vrchlabi logistika
Béhem kazdého vyrobniho dne je vyrobni zdvod ve Vrchlabi zasobovan

nakupovanymi dily a polotovary potiebnymi pro vyrobu jiz zminénych pfevodovek, a to do tfi
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skladt, které jsou rozdéleny podle druhu doddvaného zbozi a uspofadany pro rychly a ucinny
tok vyroby. Po dokonceni vyroby jsou pievodovky za pomoci ndkladnich vozidel z mista
expedice odeslany ze zdvodu. Jednotlivé sklady se d€li na sklad pro nakupované dily, sklad
pro hydraulicky a pfevodovy olej a sklad pro polotovary. Celkova plocha téchto skladi a
doplitkovych pristieski ¢ini 13 500 m? a plocha pro expedici 1 850 m?. Béhem jednoho dne
se vtomto zavodé vylozi nebo nalozi v priméru 25 nékladnich vozidel, coz znamena
v prepoctu 385 GLT palet nakupovanych dila, 204 GLT dovazenych polotovart a 334 GLT
palet pfevodovek pfipravenych k expedici. Co se tyka hydraulického a pfevodového oleje je
zasobovan tfemi nakladnimi vozidly za tyden. Na obrazku ¢islo 9 jsou znazornény v aredlu
vyrobniho zavodu jiz zminénd mista pro nakladku a vykladku nakladnich vozl a trasy, po

kterych se vozidla pohybuji.

Hydraulicky P

- o, Nak dil

a pievodovkovy olej e ‘\\3\.__ b akupevene dily
I Ny .

Polotovary iy = - Expedice

N/ A

Obrazek 9 Trasy nakladnich vozidel (SKODA AUTO a.s., 2017)

2.4 Doprava dili na mérové stiredisko

V soucasné dobé¢ se nekteré dily, konkrétné ozubena kola a hridele, poté co se dokonci
mekké obrabéni, musi nechat zkontrolovat v mérovém stredisku, které se nachazi v priméru
225 m od mista obrabéni. Tento proces probiha z divodu kontroly rozmért a kvality danych
dilt. Jelikoz by bylo velice nadro¢né a nakladné kontrolovat kazdy dil, nechava se zkontrolovat
pouze 23 dili béhem jedné hodiny. Konkrétné se jedna o 18 dili ozubenych kol a 5 dila
hiideli. Jelikoz se zde pracuje v tfisménném provozu po 8 hodinach, jedna se tedy celkem o

184 dilti za 1 pracovni sménu, pficemz se jednotlivé dily odvazi vzdy po dvojicich, tudiz se
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jednd celkem o 92 pfeprav na meétfeni. Doprava je v soucasnosti zajiSténa za pomoci
jednoduse konstruovanych kolobézek zndzornénych na obrazku ¢islo 10, které jsou
obsluhovany pracovniky, ktefi pracuji u obrabécich stroji. Jednotlivé dily umisti do uréené¢ho
prostoru piidélaného na kolobéZce, ktery je urCeny k pfepravé a odvezou ho na jiz zminéné
meéftici sttedisko, kde dily pouze odevzdaji dal§im pracovnikiim, jejichz naplni prace je praveé
kontrola danych dild. Hned po piedani se pracovnik vraci na své pracovni misto, a to bud’ s jiz
zkontrolovanymi dily, které byly pfivezeny diive, nebo zcela bez nékladu.

Maximalni povolena rychlost ¢lovéka na kolobé&zce z divodu bezpec¢nosti ¢ini 1,5 m
za sekundu a pii vzdalenosti 225 m trvé jizda 2,5 minuty. Tento ¢as neni vzdy stejny, nebot’
zéalezi na konkrétni situaci, kdy se v prubéhu prepravy mizou do cesty piiplést rizné
piekazky, jako jsou naptiklad autonomni voziky nebo lidé, kvili kterym se tento ¢as muze
vyrazné navysit. Pokud zanedbame veSkeré komplikace pfi prepravé dill, zabere vSech 92
preprav na méfeni celkem 460 minut, pficemz musime zapocitat cestu tam i zpét. Pti prepoctu
na hodiny se jednd o necelych 8 hodin, a tudiz pfepravou ztracime cCas jedné smény

pracovnika, ktery by se mohl vénovat jiné praci.

Obrazek 10 Kolobézka (Autor, 2017)

2.5 Materialovy tok vyrobni haly Vrchlabi
Zacatek operace probiha u skladu s polotovary, kde nakladni kamiony piivezou urcité
polotovary umisténé v paletovych kontejnerech GLT, které se za pomoci vysokozdviznych

vozikil ur€enych pro venkovni provoz slozi z kamionl a poté v prostoru pro piedani predaji
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dalsim vysokozdviznym vozikiim, které jsou uréené k provozu uvnitt haly. V celém areédlu
vyroby se klade velky diraz na udrzovani Cistoty, a proto jsou rozdéleny manipulacni
prostiedky pro préaci uvniti vyrobni haly a manipulacni prostfedky pro venkovni prace. Po
predani jsou paletové kontejnery s polotovary systematicky uskladnény v prostorach skladu,
kde vyckavaji na dalsi operace. Maximalni kapacita tohoto skladu ¢ini 1 840 GLT paletovych
kontejnert uspotfadanych v blocich.

Pti nedostatku materialu u mékkého obrabéni si pracovnici objednaji za pomoci
pocitace potfebny materidl a nasledné pfijde informace pracovnikovi do PDA, tedy do
mensiho kapesniho pocitace, ktery obsluhuje vysokozdvizny vozik ve skladu, jaké paletové
kontejnery jsou zapotiebi. Nasledné pracovnik vychysta paletovy kontejner ze skladu do
vyznacenych prostori na okraji skladu a zapise do systému, na kterém misté se dany paletovy
kontejner nachézi, a kde si jej pfevezme plné automaticky vozik Linde L10AC. Nad mistem
vyznaceného prostoru pro pieddni je umistén Cerveny laser a ten méfi za pomoci svételného
paprsku vzdalenost nejbliz§iho predmétu. Pokud se v daném misté nachdzi paletovy
kontejner, vzdalenost je kratSi nez kdyz paprsek sviti az na podlahu. Diky tomu systém
rozpoznd, zda je dany prostor prazdny, nebo se zda uz n¢jaky paletovy kontejner nachazi.

Vozik Linde L10AC pracuje bez lidské obsluhy a jeho orientace je zajiSténa pomoci
laseru a odrazek umisténych po hale. V systému jsou ulozeny zakdzky od pracovniki, na
jakém obrabécim zatizeni je jaky material zapotiebi, a tento vozik postupné rozvazi jednotlivé
paletové kontejnery na urcitd mista, které ma presné¢ definovana ve svém systému. Po
odloZeni objednaného paletového kontejneru nasledné sebere jiz prazdny paletovy kontejner a
odveze ho zpatky do skladu pro polotovary, kde se o n&j déale postard zaméstnanec
s vysokozdviznym vozikem. Trasa voziku Linde L10AC je znazornéna na obrazku ¢islo 11.

Délka tohoto okruhu ¢ini 660 m, a na jehoz zasobeni je zapottebi 3-12 minut.
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Obrazek 11 Navazeni dila k prvnim operacim obrabéni (SKODA AUTO a.s., 2017)

Po dokonceni mé&kkého obrabéni se za pomoci rucnich vozikil pesouvaji polotovary
do prostorti kaleni a nasledné k zafizenim pro tvrdé obrabéni. Cést polotovart, konkrétné se
jedna o diferencidly, jsou za pomoci ruéni manipulace pfesunuty do horni kalirny a nasledné
po dokonceni kaleni pfevezeny za pomoci FTS voziku na montdzni linky, kam doputuji i
ostatni polotovary dfive zminéné z tvrdého obrabéni, pfepravovany za pomoci ru¢nich vozika
a elektronickych ¢lovékem ovladanych tahact.

Dale je k montdzni lince zapotiebi jesté dopravit nakupované dily umisténé ve skladu
pro nakupované dily, jako jsou skiiné pievodovek a spojek a tfadici vidlicky. To je zajisténo
za pomoci trailerové soupravy s E-ramy, FTS vozikl a ruéné vedenych voziku. Délka okruhu
trailerové soupravy je 450 m a jeji jizda trva v priméru 8 minut. Jsou zde zavedeny 2 okruhy
pro obsluhu za pomoci FTS vozikii. Vzdélenost prvniho okruhu FTS vozikd pro fadici
vidlicky je 500 m a cesta trva 45 minut. Druhy okruh obsluhovany taktéz FTS voziky slouzi

pro zasobeni ostatniho materidlu, vzdalenost okruhu je pouze 250 m a cesta trvd primérné 8
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minut. Béhem jednoho dne je zde pifepraveno primémé 1800 KLT A GLT palet.

Mavazedi trasa pomoci E-ramu
Mavazenl slepych ulicek ruéné vedenym vozikem
Mavazecitrasa FT5

MavaZedi trasa FTS (Fadici vidlicky)

sklad nakupovanych dild

Obrazek 12 Navazeni dili k montazi (SKODA AUTO a.s., 2017)

Vedle hlavni montdze je jesté jedna cast haly, kde se montuji mechatroniky. Tyto
mechatroniky jsou na montazni linky navazeny spolecn¢ a to za pomoci GLT a KLT palet.
Pro toto navazeni se zde pouZivaji elektrické Retraky a ruéni manipulace pro pievoz. Cas
obslouzeni tohoto okruhu trva bez manipulace s paletami 5 minut. Béhem jednoho dne je zde
vychystano a dodano 420 KLT a 120 GLT palet. Odtud putuji dily na hlavni montézni linku a

po kompletnim dokonceni automatickych prevodovek do mista expedice.

— Navdieni pomoci retraku
Ruéni manipulace

[ skiad nakupovenych dili

B £ 0 2 B o =

4

Obrazek 13 Navazeni dili k montazi mechatroniky (SKODA AUTO a.s., 2017)
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V misté expedice se jednotlivé pfevodovky ulozi do GLT palet. Nasledné se za
pomoci vysokozdviznych vozikti ulozi do skladu pro expedici, kde c¢ekaji na piijezd
nakladnich kamiont, nakladky a odvoz ze zavodu. Celkova délka trasy je zde 124 m. Opét je

zde kladen velky diiraz na pouziti venkovnich a vnitinich vysokozdviznych voziki.
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Obrazek 14 Expedice (SKODA AUTO a.s., 2017)

Déle jsou ve skladech kromé¢ jiz zminéné manipulacni techniky rucni elektrické

vysokozdviZzné voziky.

Nakupované dily
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Obrazek 15 Celkovy materialovy tok (SKODA AUTO a.s., 2017)
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2.6 Manipulacni technika

V soucasném stavu je v celém vyrobnim zavod¢ ve Vrchlabi pouzito 32 kush
manipulaéni techniky, které jsou dodavany od vice spolecnosti. Jelikoz se zde kazdym rokem
vyrabi vice automatickych pirevodovek, tedy celkovy rist vyroby zde roste, je kazdym rokem
zapotiebi vice manipulacni techniky. V roce 2012 se v tomto zavod¢é nachéazel pouze jeden
bezobsluzny vozik a postupem casu se tento pocet navysil na 7.

Bezobsluzné voziky jsou dodavany spole¢nostmi CEIT a E&K Automation.
Manipulac¢ni techniku jako jsou vysokozdvizné voziky, tahace a retraky dodéavaji spolecnosti
Jungheinrich a STILL. Ostatni techniky jako jsou elektrické voziky pro tahdni podvozkil a
elektricky pohon pro rtizné voziky dodéavaji spolec¢nosti Movexx, Jungheinrich a Tente.

Konkrétné¢ se zde jednd o 5 kust elektrickych vysokozdviznych vozika, 3 kusy
retrakl, 2 kusy tahaci, 3 kusy rucnich elektrickych vozikt, 12 kust E-ramu, 6 kust FTS

vozikl a 1 automaticky Celni vozik.

2.7 Spolecnost CEIT

Spole¢nost CEIT a.s. vznikla v roce 2009, kdy byla zapsana do obchodniho rejstiiku.
V soucasnosti je tato spole¢nost hlavnim poskytovatelem automatickych voziki pro celou
spoleénost SKODA AUTO a.s. Jeji historie podle webovych stranek CEIT (2018) saha az
k roku 1998 a je uzce spjata se Slovenskym centrem produktivity, ve kterém byl ptivodné
zahdjen vyzkum a vyvoj ndstrojii na métfeni, hodnoceni a zvySovani produktivity. Pomoci
tohoto vyzkumu a vyvoje pfinasi spole¢nost CEIT na trh nov4, G¢inna a realné praktikovana
feSeni pro stale lepsi konkurenceschopnost, vykonnost a prosperitu. Skupina CEIT na svych
webovych strankach piedstavuje svoji vizi jako dlouhodobé obsazeni vyznamné pozice mezi
nejvyznamnéjSimi a nejrespektovanéjSimi partnery, kteti se zabyvaji inovaci, podporou a
rozvojem nejmoderngjSich technologii, coz napomédha ristu kvality zivota. Svoje
sofistikované sluzby poskytuje zédkazniklim na celém globalnim trhu. Na svych webovych
strankach spole¢nost CEIT a.s. (2017) fadi mezi hlavni cile naptiklad vyzkum a vyvoj
v oblasti inteligentnich a technickych systémi a rizné navrhy pro zlepSeni vyrobnich
systémull. Déle se také snazi motivovat ostatni spolecnosti za ucelem investic do védy a

vyzkumu, podporuje rist zaméestnanosti, kvality zivota a prosperity.

2.8 Automaticky logisticky taha¢ FTS CEIT 1300A
Aktualné zavod ve Vrchlabi pouziva tento druh tahaci v bézném provozu a diky nimz

zajiSt'uje prepravu mnoha polotovard, které jsou dodavany spolecnosti CEIT. Konkrétné se
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jedné se o nejnovejsi autonomni tahac tohoto druhu, ktery plni funkci tazného motorového
tahace, k taZzeni vagonti, mobilnich dopravnikd, a to bez potteby fidi¢e. Podle internich zdroja
spole¢nosti SKODA AUTO a.s. (2018) jeho rychlost miize dosahnout dvou metrt za sekundu
a to ve sklonu az 2 stupni. Hmotnost tohoto tahace je udavana 520 kg, utdhne piivés
s nakladem o vaze az 1300 kg, a to za pomoci motoru o vykonu 1200 W. Tento zavod vlastni
v této dobé celkem 6 FTS voziki, pficemz tento je nejnovéjsi. Od nejstarsiho po nejnovejsi se
voziky méni pouze vzhledem, maximalni nosnosti a maximalni rychlosti. Prvni vozik tohoto
druhu se zacal pouZzivat v roce 2012 a jeho maximalni nosnost je 500 kg a maximalni rychlost
1 metr za sekundu.

Zatizeni jezdi po pfedem urcené draze, tvofené magnetickou paskou nalepenou
na podlaze vyrobni haly, coz zabranuje otaceni vozidla na misté. Ptikazy, jako napiiklad
udani sméru, zastaveni, zména rychlosti jsou tomuto tahaci pfedavany pomoci RFID tagt,
do 100 mm. Mezi jednu z mnoha vyhod tohoto zafizeni patii, Ze nepiendsi na okoli zadné
vibrace a jeho hladina hluku je velmi nizka. OvSem béhem provozu ve vyrobni hale ma
spolenost SKODA AUTO a.s. zaplacenou piiplatkovou funkci hrani hudby, a to z diivodu
bezpecnosti. Béhem jizdy ve vyrobni hale je nutné na vozik dostatecné upozornit. Je tedy
vybaven tzv. ,modrym svétlem* pro zndzornéni sméru jizdy a také akustickou signalizaci.
V piipadé vozikli pouzivanych ve Vrchlabi je toto feSeno piehravanim hudby, za kterou
spolecnost hradi autorské poplatky.

Tento taha¢ pouziva pro svij pohon elektrickou energii, jejimz zdrojem jsou
akumulatory, které je nutno béhem provozu dobijet na nabijeci stanici. K nabijeni dochazi
automaticky pii casovém prostoji jednotlivych vozii mezi pldnovanymi jizdami. Samoziejmé
je také mozné manualni dobijeni pfipojenim bateriového konektoru k nabije¢ce. Automatické
dobijeni je zajisténo dvéma konektory umisténymi na podlaze, na které se FTS vozik postavi
a automaticky spusti dobijeni. Kolem nabijeci stanice s piislusSnym zafizenim je prostor
vyznacen Zluto-Cernou paskou ve tvaru obdélniku za Gi€elem bezpecnosti zaméstnanci.

Bezpecnost tohoto tahace je zajiSténa pomoci jednotlivych prvkll znazornénych na

obrazku.
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Obréazek 16 Logisticky taha¢ od spole¢nosti CEIT (SKODA AUTO a.s., 2017)
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Pti jakémkoliv ohrozeni se musi podle internich zdroji (2017) pfistroj vypnout
pomoci tlacitka nouzového zastaveni. Ptfi tomto kroku se zastavi pohyb celého zafizeni se
vSemi pohyblivymi ¢astmi a zatfizeni je odpojeno od elektrické energie. Laserovy 2D skener
je namontovany v predni Casti tahae a snimda oblast pied tahacem. Jestlize se ve snimané
zon¢ objevi piekazka, tahac pred ni zlistane stat do té doby, dokud neni prekdzka odstranéna.
Skener snimd prostor ve vySce 80 mm, a proto je nutné, aby vSechny piredméty byly viditelné

v tomto prostoru. V opacném piipad¢ by nemusel taha¢ zastavit a mohlo by dojit ke stfetu.

2.9 PIné automaticky vozik Linde L10AC
Vozik Linde L10AC piedstavuje podle internich zdroji spoleénosti SKODA AUTO as.

(2017) elektricky vysokozdvizny vozik s protizdvazim a zvedacim sloupem, ktery dodava
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spole¢nost E&K Automation. Linde L10AC absolutné spliiuje inovacni strategie v logistice,
kde maji za cile rozSifovani bezobsluznych transportnich systémda, nebot’ tento vozik je zcela
automaticky a pracuje bez obsluhy fidi¢e. Ve vyrobnim zavod¢ se nachazi pouze jeden kus
tohoto voziku a to od roku 2016. Jeho Ukolem je automatické odebirdni palet ze skladu a
jejich preprava pfimo na misto spotieby, preddvaci misto. Nésleduje automaticky odvoz
prazdnych palet zpét do skladu. Vyhodami tohoto zatizeni jsou naptiklad vysoka produktivita
prace, vysoka bezpecnost, flexibilita a nepotfebnost fidi¢e pro manipulaci. Béhem jedné
smény, tedy za 8 hodin vozik pfepravi 70 kusl palet mezi 42 predavacimi misty. Jeho
maximalni nosnost je 1000 kilogrami a zvladne ptepravu palet o délce 1200 mm, Sifce 1400
mm a vySce 1000 mm. Mize dosahovat rychlosti ptepravy az 1,5 metri za sekundu a délka
trasy za jeden den Cini 32 kilometrt. Jak uz bylo zminéno, jeho pohon je zajistén elektrickou
energii, kterou dodava olovéna baterie s pancéfovymi deskovymi ¢lanky.

Zatizeni se da& také pfepnout z automatického rezimu do manudlniho a poté ho lze
pomoci oje s ovladacimi prvky snadno manudlné ovladat. Bezpec¢nost je zde zajisténa pomoci
SICK senzorti umisténych vpiedu, vzadu i po bocich, které snimaji pohyb v okoli voziku a po
ptiblizeni se k n¢jakému pevnému bodu se vozik automaticky zastavi. Pokud se pfed vozikem
objevi prekazka, musi Cekat, dokud nebude odstranéna, nebot’ se vozik neumi automaticky
vyhnout. Orientace je zajiSténa pomoci laseru umisténého ve vrchni ¢asti voziku, ktery se
neustale ota¢i kolem dokola a vyhledava odrazky umisténé po hale, diky nimz se dokaze
pfesné urcit, v jakém misté se nachdzi. Pomoci PDA zafizeni jsou do voziku ptfedavany
informace o tom co mé vozik prevést a na jaké misto.

V horni ¢asti voziku se krom¢ laseru nachazi také barevny indikator, ktery oznamuje
ginnosti zafizeni. Cervena barva zna¢i nouzové vypnuti nebo chybu, zelena barva znaéi
volnost zafizeni bez zakazky, pferusované sviceni zelené barvy oznamuje jizdu. Pokud
problikévaji vSechny barvy, znamena to ztratu komunikace se systémem. Jestlize nesviti
zadna barva, vozik je pfepnuty do manudlniho ovladani.

Na obou strandch zafizeni se nachdzi Zlutd preruSovana svétlo, diky nimzZ vozik
oznamuje smeér jizdy, a pfi couvani jsou oba blinkry aktivni soucasné. V pfedni Casti se
nachazi akusticky bzucak, ktery vyda pomalé znameni pii uvolnéni brzdy, nebo pfi couvani,
pokud je vypnut zadni SICK snimac. Rychlé znameni vydava pfi nouzovém vypnuti nebo

poruse.
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Obrazek 17 Systémovy vozik (Autor, 2017)

2.10 E-ram

E-ram je zatizeni pro nakladani a prepravu takzvané dilenskych voziki, na které se
nakladaji palety, pfepravky a kontejnery. Celkové se v zdvodé Vrchlabi nachazi 12 téchto E-
ramd, jejichz dodavatelem je spolecnost Still. Skupina E-rdmt 2-5 kust se piipoji za tahac a
timto zpisobem je zajiSt€éna manipulace s nimi, pfi¢emz maximalni hmotnost celé¢ soupravy
muze byt 4 000 kg. Po zasunuti dilenského voziku do E-rdmu se automaticky zvedne o 40
mm. Spusténi se provadi manudlné ovladanim za pomoci nohy. Energie se vytvari
automaticky beéhem jizdy, kdyz cerpadlo pomoci ozubenych kol plni tlakovy zésobnik
zabudovany piimo v E-ramu. Tlak, ktery je potfebny pro nadzdvizeni manipulacniho voziku,
se vytvofi na draze o délce 20 m. Kazdy E-ram funguje samostatn¢, a tudiz nejsou zapotiebi
zadné hadicové propojeni pro vedeni tlaku. Kazdy E-rdm je vybaven vlastni fidici pakou, diky

nizZ je tahnut a diky niZz je zajiSté€no fizeni pohybu.

2.11 Dobijeci mistnost
Jelikoz se ve vyrobnim zdvod€ pouZzivaji zafizeni pro manipulaci pouze s elektrickym

pohonem, musi zde byt misto, kde se veskeré jejich akumulatory dobiji. Jednd se o zafizeni
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jako napftiklad vysokozdvizné voziky, ru¢ni elektrické paletové voziky a tahace. V aredlu je
vybudovana specialni mistnost, ve které jsou nahradni baterie vSeho druhu od téch
nejmensich po nejvetsi a dobijeci zatizeni. Pokud v néjakém manipulacnim zatizeni je nizka
hladina baterie zajede se s nim do této mistnosti a za pomoci manipula¢niho jefabu se vyméni
za nahradni kus. Prazdna baterie se pripoji k dobijecimu adaptéru, kde ¢eké na dobiti a dalsi
pouziti. V této mistnosti je kladen velky diiraz na bezpecnost a osoby musi byt pro manipulaci
s timto zafizenim ftadné proskoleni. Dale tam musi byt zabudované odvétravani kvali

nebezpecnym vyparim.
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3 NAVRH VYUZITI MOBILNiHO ROBOTA V RAMCI
MANIPULACE S MATERIALEM VE VYBRANEM
PROVOZU SPOLECNOSTI SKODA AUTO A.S.

Ve tieti kapitole své prace se zamé&iim na autonomniho Mobilniho Robota LD 130,
ktery dokaze pracovat samostatn¢ bez lidské obsluhy, a popiSu navrh, jakym zpiisobem lze
diky nému dopravovat dily na mérové stiedisko od linek mekkého obrabéni, a tim nahradit
kolobézku pouzivanou v soucasném provozu. Na zacatku tteti kapitoly predstavim spolecnost,
vyrabéjici jiz zminéné zatizeni. Nasleduje popis mobilniho robota, jeho fungovani a navrh
feSeni pro prepravu dilt. V konecné fazi treti kapitoly je popsano testovani v provozu a

porovnani s kolobézkou.

3.1 Spole¢nost OMRON ELECTRONICS s.r.o.

OMRON ELECTRONICS s.r.o. (2018) dale pouze OMRON, na svych webovych
strankach prezentuje své zaméteni délici se do Ctyt kategorii. Prvni kategorii, kterou se tato
spole€nost zabyva, je zdravotnickd technika Omron Healthcare, zabyvajici se medicinskym
zafizenim pro sledovani zdravotniho stavu. Druha kategorie spolecnosti OMRON se zabyva
automatickou optickou kontrolou snaZici se plnit stale zvySujici poZadavky na sniZzeni ndklada
pfi zachovani maximalni mozné kvality. Tteti kategorie Omron Electronic Components se
zabyvd vyrobou na miru poZadovanych soucasti do libovolnych elektrickych zatizeni.
Posledni, ¢tvrtd kategorie, kterd je pro tuto praci nejvice dilezita, se jmenuje Industrial
Automation a spolecnost ji vénuje nejvetsi pozornost. Jednd se o svétového vyrobee technicky
vyspélych produktii primyslové automatizace, jako jsou naptiklad ovladaci panely, jednotky
fizeni, nebo kamerové systémy a roboty. Dale se také prezentuje jako dodavatel odbornych
feSeni pro vSechny priimyslové obory.

Po celém svéte mé tato spolecnost podle oficialnich webovych strinek OMRON
(2018) celkem 210 pobocek, ve kterych pracuje 37 000 zaméstnancii, pficemz nejvice
pobocek se nachazi v Japonsku, ve kterém pracuje 12 000 zaméstnancti. Tato spole¢nost se
fadi mezi 150 nejlepSich spolecnosti s nejvys$sim poctem udé€lenych patenti a to diky
osmdesatileté historii inovaci.

Spolec¢nost OMRON se snazi podle webovych stranek (2018) dikladné vyhovét vSem
svym zakazniklim a to i tém, ktefi maji sva specifickd ptani, at’ uz se jedna o spolehlivost,

rozmanitost, moznost volby z rizné vykonosti nebo zvlastni vlastnosti, které mohou sami
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definovat, ale samoziejmé se také snazi vyhovét i tém zakaznikim, ktefi pozaduji klasické
standardizované feSeni za ptiznivé ceny.

Toho je dosazeno za pomoci 361° pfistupu, ktery nabizi tfi rozdilné fady komponentt
nebo produktii. Prvni fada s oznacenim produkti LITE ma specifika v pfiznivé cené, avsak je
zcela bez moznosti jakéhokoliv pfizpisobeni produktu. Druhé fada s ozna¢enim pro produkty
PRO nabizi delsi Zivotnost a vice funkci. Tteti fada s oznacenim pro produkty PROplus slouzi
pro specifické pozadavky zdkaznika, nebo specifické aplikace, zaroven se ale jedna o
nejdraz§i moZnost. Jeden stupeni navic presahujici 360° znaci extra stupent vyhody (jistotu), Ze

zakaznik dosahne dokonalé shody s tim, co pozaduje.

3.2 MOBILNI ROBOT LD 130

Mobilni robot LD 130 je autonomni inteligentni vozik navrzeny pro zvyseni
produktivity a zajisténi vyrobnich a logistickych operaci, ktery se dokaze pohybovat
v ur¢itém prostoru bez lidské obsluhy, a tim zajisti poskytnuti ur¢itého casu osobam, ktery ho
mohou vénovat ¢innostem vyZzadujici lidskou ptfitomnost. Vozik déale dokaze eliminovat
chyby na minimum a zlepsit sledovanost pohybu materidlu. Mlze se vyuzivat naptiklad pro
dopliovani zasob, premistovani dopravnikovych regald a transport vyrobku mezi vyrobnimi
linkami. Maximalni zatiZeni tohoto mobilniho robota je 130 kg s maximalni rychlosti pohybu
0,9 metra za sekundu.

Pro navigaci mobilni robot podle navodu spolecnosti OMRON (2018) vyuziva hlavni
skenovaci laser s dosahem az 15 m, nachazejici se v pfedni ¢asti mobilniho robota, ktery
porovnava své vysledky s digitalni mapou ulozenou v systétmu. Kromé tohoto jsou na
mobilnim robotu nainstalovany dal$i senzory a snimace, které¢ zabezpecuji kompletni ptehled
veskerych pohybt kolem mobilniho robota. Jedna se o dva lasery nachazejici se na obou
stranach zatizeni pro detekci boc¢nich prekazek. Dalsi predni laser je zabudovany co nejnize
v ndrazniku pro detekovani nizkych piekazek, jako jsou naptiklad palety, které by hlavni
predni laser nemusel zachytit. Dalsi laser se nachazi v zadni ¢asti mobilniho robota, diky
némuz ma prehled o situacich, odehravajici se za nim a také slouzi pro bezpecné otaceni se
kolem své osy na misté. Za cilem dosazeni jeSté piesnéjSi orientace v Siroce otevienych
prostorech, kde se nachazi predméty ¢asto ménici svou polohu, je zajisténa dal$i metoda, a to
za pomoci kamery otofené smérem nahoru, rozpoznavajici svétla ptichazejicich shora a
vytvofeni mapy svétel propojené s mapou prostiedi.

Mobilni robot je pomérné malého provedeni, diky ¢emuz je vysoce manévrovatelny.

Pro zajisténi pevné konstrukce a odolnosti byl pouzit podvozek z pevného hliniku. Pohyb je
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zajistén za pomoci dvou kol umisténych ve stfedni ¢asti po obou stranach a v predni a zadni
¢asti se nachéazi dvé malé pasivni koleCka zajist'ujici stabilizaci.

Problém orientace nastavd v mistech, kde se nachéazi néjaké sklo, zrcadla nebo jinak
odrazové objekty. Pti pouziti robota v prostorech, kde se nachdzi n¢jaky z téchto objekti, se
doporucuje objekty pielepit prislusSnymi paskami, které lasery dokazou rozpoznat. Déle se
v systému musi na map¢ oznacit presna mista, kde se tyto objekty nachédzi pro zajiSténi
bezpecného naplanovani cesty.

Pro ptfepravu materidlu se pouziva kovovy vozik na ctyfech kolech, zpracovany tak,
aby ho bylo mozné spojit s mobilnim robotem LD. Mobilni robot ptijede k ur¢itému voziku,
automaticky se s nim spoji a dale se pohybuji spolecné az na misto, kde se nasledné vozik
op¢t automaticky odpoji. Po odpojeni se vozik automaticky zabrzdi pro zabezpeceni
nezadouciho pohybu a mobilni robot pokracuje dale samostatné v pohybu. Vozik se da také
obsluhovat za pomoci ru¢ni manipulace a pro tento piipad, se uvniti n¢ho nachazi paka pro
ruéni odbrzdéni. Na spojovaci ¢asti mobilniho robota je zabudovany takzvané spojovaci

laser, ktery ma za ukol lokalizovat spojeni s vozikem a piesného vyrovnani s vozikem s cilem

bezproblémového spojeni.

| o M

Obréazek 18 Vozik pro piepravu spojeny s mobilnim robotem (SKODA AUTO a.s., 2017)
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3.3 Software

V navodu od spole¢nosti OMRON (2018) se uvadi, ze uvniti mobilniho robota je
nainstalovany software Advanced Robotics Automation Management, zkrdcen¢ ARAM, ktery
ovlada veskeré lasery a senzory pro meéieni vzdalenosti a urCovani polohy. Robot dale
zajiStuje robotické funkce jako jsou napiiklad navigace, lokalizace, planovani trasy a kontrola
stavu baterie.

Pro tizeni mobilniho robota na dalku, konfiguraci, zménu tras a zménu ukolu slouzi
centralni systém ARAMcentral. Diky tomuto systému se mutize na dalku ovladat 1 n¢kolik
mobilnich roboti najednou.

Dal$im nezbytnym softwarem je MobilePlanner slouZzici pro vytvofeni mapy prostoru,

diky niz se dokaZe mobilni robot orientovat v prostoru a fungovat jako autonomni zatizeni.

3.4 Nabijeni baterie mobilniho robota

Vzhledem ktomu, Zze mobilni robot LD 130 ma elektricky pohon, ma v sobé
zabudovanou baterii urcité kapacity, kterd zabezpecuje dostatek energie nejen pro elektrické
motory, ale také pro veskerou elektroniku v mobilnim robotu zabudovanou. Baterie se musi
pravidelné nabijet, pfi¢emz nabiti z prazdné baterie do plné trva tii a ptl hodiny. Na baterii
jsou umisténé barevné kontrolky signalizujici z jak velké ¢asti je baterie nabita, nebo chybovy
stav baterie. Dobijeni je u tohoto autonomniho zafizeni zajiSténo za pomoci Automatické
dokovaci stanice, kde je mozné mobilniho robota dobijet, at’ uZz automaticky, nebo 1
manualné, ruénim pfipojenim kabelu ke konektoru pro dobijeni. Pfi autonomnim provozu,
tedy provozu, kdy si mobilni robot sdm automaticky rozpozna potiebu dobiti baterie, ptijede
do blizkosti dokovaci stanice, poté se oto¢i zadni Casti k dokovaci stanici a nasledné do ni
zacouva. Pfi Usp&Sném propojeni kontakti pro dobijeni se béhem par vtetin rozsviti kontrolka
dobijeni, znacici bezproblémové dobijeni baterie. Kontakty se nachdzi na spodni strané
voziku. Bé¢hem procesu dobijeni nelze mobilniho robota manudln€¢ vypnout a dokovaci
stanice dodava dostatek energie také pro systémy, tudiz s nimi Ize béhem dobijeni bez
problému pracovat. Na dokovaci stanici se nachazi dvé barevné kontrolky, jedna signalizuje,

jak uz bylo zminéno, dobijeni a druhd zda je k dispozici elektrick4 energie.

3.5 Dotykovy displej
V horni ¢asti mobilniho robota se nachazi dotykova obrazovka, kterd slouzi jak pro
informac¢ni funkci, tak i pro ru¢ni ovladani bez potieby stolniho pocitate. V horni ¢asti

obrazovky se nachazi zakladni informace o mobilnim robotovi, informace o signalu internetu
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a ukazatel nabiti baterie. V levé ¢asti displeje se nachazi grafické znazornéni Cinnosti robota,
kterou praveé vykondva, a hned pod grafickym znazornénim je popis stavu robota za pomoci
textu. Dale se v levé Casti nachazi tlacitko pro odlozeni odjezdu robota. Pti kazdém stisknuti
se odjezd robota odlozi o 60 sekund. Hned po stisknuti se na obrazovce zane odpocitavat ¢as
pro odjezd. V pravé Casti displeje jsou Ctyti tladitka. Prvni tladitko “Home* slouzi pro
navraceni mobilniho robota do vychozi stanice. Druh¢ je tlacitko “Dropoffs®, pod kterym jsou
znazornéna jednotlivda mista vykladky. Tietim tlac¢itkem je “Status* pro znazornéni stavu
robota a poslednim tlacitkem je tlacitko “Help* slouZici pro zobrazeni napovédy.

Pti rozkliknuti tlacitka “Dropoffs® se ndm zobrazi jednotliva tlacitka s misty vykladek,
diky nimz mizeme zménit planovanou jizdu za jinou, nebo pied planovanou jizdu posunout

do potadi, jinou jizdu a planovanou tim posunout na dalsi pozici ve front¢.

m Choose Destinations and Fress Go
Back

Entrance Dropoffs

Shippin
B Mail Room Production I.:R? 4
Arrived for Do polT Receiving
WHSE
Front
Departs in
13 =¢

Obrazek 19 Dotykovy displej (SKODA AUTO a.s.,2017)

3.6 Barevna signalizace mobilniho robota

Na obou boc¢nich strandch mobilniho robota se nachazi svételné indikatory kruhového
tvaru znazornujici jednotlivé Cinnosti, které zatizeni vykonava, diky nimz obsluhujici
pracovnik poznd, co se mobilni robot chysta udélat, nebo co pravé déla. Pti rozjezdu a plynulé
jizdé bez zmény sméru jizdy, se indikatory modie rozsviti a opisuji tvar kruhového svétla ve
sméru, v jakém se vozik pohybuje, nebo bude pohybovat. Pokud vozik stoji na misté, modré
svétlo méni pouze svou intenzitu, od nejsvétlejSi po nejtmavsi zbarveni. V piipadé zmény

sméru jizdy se k modré signalizaci jizdy rozsviti jeste cast indikatoru oranzovou barvou na té

stran¢, na kterou se zafizeni chysta zménit smér jizdy. Pokud se beéhem jizdy pfipletou do
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cesty né¢jaké prekdzky, kvili kterym bude muset zafizeni zastavit, indikatory zacnou
problikévat zlutou barvou. Jakmile zatizeni rozpozna nizkou hladinu baterie, indikatory zméni
intenzitu svétla jako u stani s oranzovou barvou a jakmile se baterie zcela vybije, nastava
nouzové vypnuti zafizeni a indikator poblikdvéa cervenou barvou. Béhem dobijeni zafizeni
v dokovaci stanici indikator sviti ¢astecné zelenou barvou. Zelenad barva znazoriiuje z jaké
Casti je baterie nabitd. Pii 50 % baterie sviti pouze polovina kruhu zelené a pii Uplném dobiti

sviti zelené cely kruh.

3.7 Vytvoreni mapy prostoru

Pfed zavedenim mobilniho robota do provozu se musi vytvorit mapa prostoru, ktera se
ulozi do jeho systému, diky niz se bude béhem své autonomni ¢innosti navigovat. Vytvoteni
mapy se musi provadét za pomoci ruéni manipulace, nebot’ je zatizeni zcela bez mapy a tudiz
neumi urcit, kde se nachazi.

Pro ru¢ni manipulaci je nutné zapojeni ovladace za pomoci kabelu do konektoru, ktery
je znazornény na obrazku cislo 20. Vstup pro pfipojeni se nachazi v levé ¢asti mobilniho
robota. Po zapojeni se zafizeni prepne do rezimu ru¢ni manipulace a za pomoci tladitek a
fidici packy na ovladaci je snim mozné manipulovat. Ovlada¢ je velmi jednoduchého
provedeni, proto neni obtizné jeho pouziti. Ze spodni ¢asti ovladace se nachazi bezpecnostni
tlacitko, které pokud neni stisknuté, packa pro pohyb a zménu sméru jizdy neni funkcni. Déle

se na ovladaci nachazi tlacitko, diky némuz se da korigovat rychlost jizdy mobilniho robota.

[

Zabezpecovaci tlacitko
Spousteci tlacitko
Ridici packa
Nastaveni rychlosti

Obrazek 20 Ovladaci zatizeni pro ru¢ni manipulaci (Autor, 2017)

43



Pro vytvofeni mapy se musi za pomoci ruc¢ni manipulace s mobilnim robotem projet
cely prostor, tedy vyrobni hala zavodu Vrchlabi, ve které by se mohl v budoucim autonomnim
pouziti nachazet. Mobilni robot naskenuje své okoli a prvky, kolem kterych projizdi pii
skenovani prostoru. Béhem skenovani vytvari nacrt mapy, kde jsou zobrazeny veskeré prvky,
at’ uz se jedna o rizné ulicky, vyrobni zafizeni, prochazejici osoby, odlozené palety, ¢i jinou
manipulacni techniku.

Po naskenovani prostoru se nafrt mapy stahne pomoci wifi pfipojeni do aplikace
MobilePlanner, kterd slouzi pro upravy mapy do konecné podoby nahrané v zafizeni.
V nacrtu se za pomoci aplikace a automatického ¢isténi promazou pohyblivé prvky, jako jsou
napiiklad pohybujici se lidé a manipulaéni technika. Po dokonceni automatického upravovani
nasleduje manualni uprava. V manualni upravé promazeme ru¢né pohyblivé prvky, které
zanechalo automatické promazavani. Pevné ¢asti jako jsou zdi, sloupy nebo vyrobni linky
oznacime jako zakézané zony, do kterych mobilni robot nesmi vjet. Dale je mozné vlozit dalsi
prvky, diky nimz je mozné zajistit spravné fungovani zatizeni. Po dokonceni Gpravy mapy se
do ni vkladaji rtizné prvky, které znaci orienta¢ni mista pro mobilniho robota, jako jsou cilova
mista, kde bude zanechéavat voziky s ndkladem, misto, kde se nachédzi dokovaci stanice, nebo
misto, kde se nachdzi material, ktery ma nabrat. Po dokonceni vSech tprav se hotovd mapa

nahraje do systému mobilniho robota.

3.8 Doprava dilii na mérové stredisko za pomoci mobilniho robota

V soucasnosti nartistd veskerd prumyslova automatizace a robotizace, a to je jeden
z hlavnich divodi k zavedeni mobilniho robota ve vyrobnim zadvodé Vrchlabi. Mobilni robot
je autonomni vozik, ktery dokéaze pracovat bez lidské pomoci a diky tomu usSetfi drahocenny
¢as zaméstnanct. Prvni autonomni vozik od spolecnosti OMRON nahradi doposud pouzivany
systém za pomoci manualné obsluhované kolobézky.

Jedna se o prepravu dilii ze dvou stejnych mist jako u starého systému, tedy od
vyrobnich linek mékkého obrabéni ozubenych kol a hiideli do méficiho stiediska, kde se
zkontroluji rozméry téchto dild a odvezou zpét k obrabécim linkdm. Na obrazku ¢islo 21 jsou

znézornéna predavaci mista a trasy na mérové stiedisko od obrabécich linek.
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¢ O Predavaci mista
._ . Nabijeci misto,
parkovaci plocha

Trasa 1 (kola)
Trasa 2 (hfidele)

Obrazek 21 Trasy mobilniho robota (SKODA AUTO a.s., 2017)

Mobilni robot ma ve svém systému uloZzenou mapu, ve které méa vyznacend mista, kde
voziky s dily na méfeni nabere a nasledn¢ zanechd. Proces je tedy takovy, Ze obsluha obrabéci
linky pfipravi pottebné dily pro zkontrolovéani na kovovy vozik, ktery je pfipraveny pfesné na
misté, které ma mobilni robot ve své mapé vyznacené jako misto pro nabrani kovového
voziku s dily. Mobilni robot se sam automaticky spoji s vozikem a piepravi ho na mérové
stiedisko, které ma ve své map¢ oznacené jako misto pro vylozeni voziku a piesn¢ v tomto
mist¢ ho zanechia. Nésledn¢ si ho déale pievezmou pracovnici zajiStujici premcieni
jednotlivych dild. Po zkontrolovani dili vozik stejnym zpiisobem odveze vozik s dily zpét
k vyrobni lince.

Jako vychozi pozici mobilniho robota jsem zvolil dokovaci stanici, kde probiha
nabijeni a ve které¢ také vzdy skonci. Jednotlivé jizdy mobilniho robota jsou casové
naplanované a tudiz je presné urcené, v jaky Cas z dokovaci stanice vyjede. Z dokovaci
stanice mobilni robot vyjede prazdny a prvni jeho zastavka bude na mérovém stredisku, kde
nabere kovovy vozik se zkontrolovanymi ozubenymi koly, které je potfeba odvézt zpét
k vyrobni lince, kde vznikly. Dalsi cesta tedy smétuje k obrabéci lince, kde robot zanecha
vozik se zkontrolovanymi ozubenymi koly v misté¢ pro vyloZeni a ve vedlejSim misté pro
nalozeni nabere druhy vozik sozubenymi koly pfipravenymi pro kontrolu v mérovém
stiedisku. V mérovém stiedisku tento vozik s ozubenymi koly vylozi pro ptekontrolovani a
nabere dalsi vozik s jiz pfeméfenymi hiideli, které je zapotiebi dopravit k obrabéci lince, kde
byly vytvoteny. I tady je princip stejny, vozik u obrabéci linky s pfekontrolovanymi htideli

zanechd a nabere posledni vozik s hiideli pro kontrolu, ktery nasledné odveze na mérové
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stiedisko, kde ho vylozi v mist¢ pro vylozeni. Po uspésném vylozeni posledniho voziku
mobilni robot piejede do cilové stanice, tedy dokovaci stanice, kde se automaticky zacne
dobijet a vyckavat na dalsi jizdu. Kazda dalsi jizda bude probihat stejn¢ jako tato jiz zminéna,
pokud tedy nenastane néjaka zvlastni situace, kde bude potieba jiné prepravy mimo Casovy
rozvrh. Na obrazku d&islo 22 je graficky znazornény pohyb voziku mezi jednotlivymi
stanovisky. U ozubenych kol se jedna o 230 dili za jeden den, pficemz jeden dil vazi 1,3 kg,
celkem tedy 234 kg za den. Hiideli je o néco mén¢, konkrétné se jedna o 220 dilti za den

s hmotnosti jednoho kusu 2,1 kg. Za jeden den mobilni robot piepravi celkem 336 kg htideli.

hfidele 2
Obrabéni
I kol

hridele 1

Meérové
stredisko

ko.az\ \ Obrabé&ni
hfideli
/ kola 1

Nabijeci stanice FT
vV mérovém
stredisku S

Obrazek 22 Grafické zndzornéni obsluhy stanovist’ (AUTO a.s., 2017), upraveno autorem

3.9 Testovani
V prosinci 2017 probihalo testovani ve vyrobni hale Vrchlabi, kde se testovala celkova
funkcnost mobilniho robota v provozu vyroby.
Zakladni body testovani:
e  Mapovani prostoru
e Vyhybani se statické prekazce
e  Vyhybani se dynamické prekdzce
e Nosnost

e Doba jizdy na mérové stiedisko
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Jako prvni pfislo na fadu testovani mapovani prostoru a vytvotreni mapy vyrobni haly,
kde jsem pomoci ru¢ni manipulace vytvofil nacrt mapy vyrobni haly, ktery se v aplikaci
MobilePlanner poupravil do konecné podoby mapy uloZené uvnitf mobilniho robota. Na
obrazku ¢islo 23 je zndzornéna prace s vytvoifenim mapy. V levé €asti se nachazi mobilni

robot prevadéjici naért mapy do aplikace pro Upravu ve stolnim pocitaci a v pravé casti

vytvofeny nacért po dokonceni mapovani prostoru.

Obrazek 23 Vytvateni mapy (Autor, 2017)

Po vytvotfeni mapy pokracovala dal$i faze testovani zabyvajici se vyhybani mobilniho
robota statické piekazce. Jako prvni piekazka byl mobilnimu robotu postaven do cesty
vysokozdvizny vozik stojici na misté, ktery mobilni robot bez problému objel a pokracoval
dal ve své cesté. Pro dalsi bod testovani byla z pfedmétl vytvofena uzka ulicka pro zjisténi,
zda mobilni robot dokaze vyhodnotit situaci, do jakého prostoru se vejde a zda muze
pokracovat v cesté, nebo musi prerusit svou jizdu. V tomto testu trvalo projeti piekazky o
néco déle nez u predeslého pokusu, ale mobilni robot situaci spravné vyhodnotil a Usp&sné
projel. Jako tfeti bod pro testovani vyhnuti statické piekazce bylo testovani zaméfeno na
pfedni spodni laser zabudovany v narazniku pro sniméani nizkych piekdzek. I v tomto
testovani mobilni robot Gspésné vyhodnotil svou piekazku a spolehlive ji objel.

Dalsi ¢ast testovani byla zaméfena na vyhnuti se mobilniho robota dynamické
prekaZce. V této Casti testovani jsme jako pohyblivé prekazky zvolili manipulaniho robota
pti pohybu. Mobilni robot se bez problému pfi pfibliZzeni zastavil, vyhodnotil situaci a zménil
smér jizdy pro objeti prekazky. Druhou piekazkou byla pohybujici se osoba, se kterou
mobilni robot nem¢l taktéz zadny problém. Pro posledni cCast testovani dynamické prekazky
jsme zvolili jako ptekazku podvozek pro piepravu dilu, ktery se ve vysoké rychlosti pfipletl

do cesty mobilnimu robotu. Na tuto situaci robot reagoval pohotovou reakci a okamzitym
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zastavenim. Na obrazku c¢islo 24 je znazornén mobilni robot pfi testovani dynamické

prekazky.

g
,F
g
g
g
g

Obrazek 24 Testovani mobilniho robota, vyhnuti se piekazce (Autor, 2017)

Treti Casti testovani byla maximalni nosnost zafizeni. Jelikoz v testovacim rezimu
nebyl k dispozici kovovy vozik uréeny pro ptfepravu, umistilo se zavazi o hmotnosti 75 kg
piimo na desku mobilniho robota. Pti piepravé tohoto zavazi nebyl odhalen sebemensi

problém, at’ uz by se jednalo o sniZeni rychlosti, nebo né€eho jiného.

3.10 Porovnani mobilniho robota s kolobézkou

V pribéhu testovani prob&hlo také testovani, za jaky cas mobilni robot zvladne ujet
pozadovanou trasu, na které ma nahrazovat kolobézku, mezi obrabécimi linkami a métficim
stiediskem. Testovani probéhlo z pfesné stanovenych mist znazornénych na obrazku cislo 18,
odkud by mél mobilni robot pievazet dily na pfesné stanovené misto v mérovém stiedisku.
Me¢fteni Casu probihalo ve tfech pokusech jak u mobilniho robota, tak i u kolob&zky pro
porovnani obou zpusobi pifepravy. Jednotlivé casy jednotlivych pokusii se mirné lisi
z divodu prekazek, které se vyskytovaly v prubéhu jizdy, at’ uz se jednalo o pracovniky, nebo

manipulacni techniku, ale ve vSech pfipadech cesta byla splnéna a dil byl Gspésné predany.

48



V tabulce ¢islo 1 jsou znazornény ¢asy jizd v minutach u vSech pokusti a prumérné ¢asy obou

tras, jak u mobilniho robota, tak 1 kolobéZky.

Tabulka 1 Casy jednotlivych jizd

Mobilni robot Kolobézka
Hridele Ozubena kola Hridele Ozubena kola
Pokus 1 7:27 4:47 2:51 1:16
Pokus 2 7:19 4:49 2:46 1:33
Pokus 3 7:40 4:37 2:34 1:19
Primér 7:29 4:44 2:44 1:23

Zdroj: Autor (2018)

Z vysledki je zfejmé, ze pii porovnani mobilniho robota a kolob&zky z pohledu casu
je rychlejsi kolobézka. Hlavnim diivodem pomalejSich ¢asit mobilniho robota jsou momenty,
pii kterych je mobilni robot v necinnosti a vyhodnocuje dané situace, at’ uz se jedna o vybér
trasy nebo moznosti objeti pifekazky. Mobilni robot ovSem pracuje zcela bez lidské ¢innosti a
diky tomu mtizeme piehlédnout delsi dobu jizdy. Dillezité je, aby mobilni robot stihl pfevazet
pozadované pocty dili na merové stredisko. Diky mobilnimu robotu je uSeten ¢as pracovniki

vénovany pro obsluhu kolobézky, ktery mohou vénovat jinym ¢innostem.
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ZAVER

Ugelem této prace bylo vymysleni zcela nového systému pro piepravu dilé na mérové
sttedisko. Spole¢nost SKODA AUTO a.s. dodnes pouziva zastaraly systém pro prepravu dili
na mérové stredisko za pouziti kolobézky. Na misto kolobézky jsem navrhnul novy systém za
pomoci autonomniho mobilniho robota od spole¢nosti OMRON, ktera je v dneSni dob¢ jedna
z vrcholovych a nejvétsSich spolecnosti zabyvajici se primyslovou automatizaci. Jedna se o
mobilniho robota, prvniho tohoto typu, ve spole¢nosti SKODA AUTO a.s. Prvenstvi si
vydobyl z divodu, jelikoz nepotiebuje ke svému pohybu a orientaci zadné vodici drahy, nebo
odrazky rozmisténé po okoli, jako pouzivaji dosud pouzivané automatické manipulacni
zafizeni.

Hlavnim divodem této zmény je drahocenny ¢as pracovnikil, ktery musi obétovat pro
piepravu dili na mérové stiedisko a pfeméienych dila zpét k obrabéci lince.

Plan obsluhy jednotlivych stanovist’ byl sestaven popotadé¢ pro zajiSténi obsluhy vSech
stanovist’ v pozadovanych intervalech. Po obslouzeni vSech stanovist’ mobilni robot vycka na
svou dalsi jizdu v dokovacim zafizeni, které je zcela automatické a to zabezpecuje, ze se neni
potieba starat ani o dobijeni tohoto zatizeni.

Pfi testovani mobilniho robota pfimo za provozu vyrobni haly byly testovany vSechny
situace a moznosti, ve kterych by mobilni robot mohl selhat. Mobilni robot v testovani
nevykazal jedinou znamku pochybeni a zcela potvrdil svij pfedpokladany vykon. Pfi
casového srovnani s kolobézkou je na tom mobilni robot o néco hiife, ale jelikoz zafizeni
pracuje zcela bez lidské obsluhy, miizeme Casové ztraty zcela zanedbat. Zatizeni bude béhem
tohoto roku nastdlo zaveden do provozu a naplno nahradi dosud pouzivany systém

s kolobézkou.
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