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ANTOTACE 

Analýza manipula�ní techniky 

 Cílem této diplomové práce je nalezení procesu vhodného pro implementaci 

automatické manipula�ní techniky v provozu Grupo Antolin Turnov s.r.o. a jeho 

definování. Dále je cílem ur�it možnosti a podmínky pro realizaci. Práce se zabývá 

výb�rem projektu, návrhem procesu a analýzami manipula�ní techniky. V záv�ru 

srovnává �ešení dané problematiky pomocí automatizované manipula�ní techniky a 

manipulace pomocí operátor�. 
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ANNOTATION 

Analysis of handling techniques 

  The aim of this thesis is to find a process suitable for the implementation of 

automatic handling equipment in operation Grupo Antolin Turnov s.r.o. and its definition. 

Furthermore, the aim is to determine the possibilities and conditions for implementation. 

The thesis deals with project selection, process design and handling equipment analysis. 

At the end it compares the solution of the given problem by means of automated 

manipulation technique and manipulation by operators. 
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P�EHLED POUŽITÝCH ZKRATEK 

5S nástroj �ízení pro zlepšování pracovního prost�edí (Seiri, Seiton, Seiso, 

Seikutsu, Shitsuke) 

AGV automaticky navád�né vozíky (Automatic Guided Vehicle) 

apod. a podobn�

atd. a tak dále 

DE dle ISO 3166, Spolková Republika N�mecko 

EOP konec sériové produkce (End Of Production) 

FIFO metoda �ízení pohybu, zp�sob organizování "první dovnit�, první ven" 

(First In First Out) 

GA Turnov spole�nost Grupo Antolin Turnov s.r.o. 

GAT spole�nost Grupo Antolin Turnov s.r.o. 

KT kalendá�ní týden 

LIFO metoda �ízení pohybu, zp�sob organizování "poslední dovnit�, první 

ven" (Last In First Out) 

NA nelze aplikovat (Not Available) 

NAFTA Severoamerická dohoda o volném obchodu (North American Free Trade 

Agreement) 

p.a. ro�n� (Per Anual) 

RM regál pro vstupní materiál, polotovary (Raw Material) 

SOP za�átek sériové produkce (Start Of Production) 

tj. to je 

tzn. to znamená 

US dle ISO 3166, Spojené Státy Americké 

VJP externí sklad (Výrobní Jednotka P�íšovice) 
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1 ÚVOD

 Cílem této diplomové práce je nalezení vhodného procesu pro implementaci 

automatické manipula�ní techniky v provozu a jeho definování. Dále je cílem ur�it 

možnosti a podmínky pro realizaci. 

 Automatizace v provozech vede obecn� k lepší konkurenceschopnosti a 

modernizaci pracovního prost�edí. Dochází k vytvá�ení bezpe�ných, ergonomických a 

efektivních pracoviš�. Konkurenceschopnost p�ispívá k udržení významného a 

jedine�ného postavení firmy na trhu a také k udržení klí�ových zam�stnanc�. Pro tuto 

skute�nost je d�ležitý vývoj a využívání potenciálu nových a efektivn�jších technologií. 

Vlastní vývoj automatizovaných systém� p�ináší nové až p�evratné poznatky, zkušenosti 

a posun vp�ed rychlejší cestou. Zajiš�uje vlastní know-how spole�nosti a tím její 

unikátnost. 

 Po automatizaci se spole�nost stává z �ásti nezávislou na trhu práce, což je v 

dobách nízké nezam�stnanosti klí�ovou výhodou. V oblasti lidských zdroj� se firmy, 

zavád�jící automatické procesy, vydávají nej�ast�ji dv�ma sm�ry.  

 Prvním nežádoucím sm�rem je snížení náklad� za zam�stnance, jejichž pracovní 

�innost lze automatizací snadno nahradit. Tato situace pro tyto zam�stnance nej�ast�ji 

znamená ztrátu zam�stnání. Firmy se tímto sm�rem ubírají ve v�tšin� p�ípad�, což má za 

následek negativní dopad na prosazování nových technologií.  

 Druhý sm�r využívá potencionálu svých zam�stnanc� pro nov� vzniklé �innosti, 

které p�idávají hodnotu anebo �innosti nezbytné pro provoz spole�nosti. P�íkladem m�že 

být údržba �i správa automatické techniky. Následn� by m�lo být snahou rozší�it své 

p�sobení do nových nebo širších oblastí svého oboru a tam postupn� sm��ovat své 

stávající zam�stnance. Toto by m�lo být cílem každé firmy spole�n� s upevn�ním své 

pozice na trhu. 

 Hlavním cílem práce je tedy nalezení procesu vhodného pro implementaci 

automatické manipula�ní techniky v provozu. Cílem je výb�r vhodného projektu a ur�ení 

množství operátor� pro obsluhu procesu, což vede k možnosti výpo�tu návratnosti 

investice. Tomuto ur�ení nutn� p�edchází definování procesu jako takového, které 

realizuji návrhem interního obalu pro manipulaci, konceptem materiálových tok� a 

celkovým navržením systému v�etn� plán� layout� jednotlivých pracoviš�. Dále je nutné 
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definovat okrajové podmínky jako je nap�íklad po�et manipula�ních jednotek �i výrobní 

dávky. Tyto kroky jsou nezbytné, jelikož vybraný projekt je v dob� výb�ru tématu 

diplomové práce p�ed za�átkem sériové produkce a výpo�ty zde uvedené povedou k jeho 

realizaci. Pro ur�ení po�tu operátor� byla provedena analýza zp�sobu zásobování 

montážní linky praktickým m��ením. Dalším díl�ím cílem je specifikování možností a 

podmínek pro výb�rové �ízení a p�edstavení možných technických �ešení z oblasti 

automatizace.  

 V záv�ru a diskuzi diplomové práce je vyhodnocení výzkumných otázek a 

stanovených cíl�, dále komparace obou zp�sob� manipulace. 

   



13 

2 TEORETICKÁ �ÁST

2.1 POUŽITÉ NÁSTROJE PRO ANALÝZU VÝROBNÍCH SYSTÉM�

V teoretické �ásti této diplomové práce jsou uvedeny jednotlivé nástroje pro 

analýzu výrobních systém�, které jsem využila v praktické �ásti své diplomové práce. 

V sou�asné dob� existuje, v r�zných oborech a organizacích, široká škála nástroj� �ízení 

a analýzy výrobních systém�, které vznikly a stále vznikají pro r�zné ú�ely. I když se 

jedná o jednoduché a p�ehledné nástroje je zde pro jejich funk�nost kladen d�raz hlavn�

na pravidelnost jejich používání. P�i jejich zpracování je dobré uplatnit týmovou práci, 

ovšem analýzu m�že provést i samostatný pracovník.  

Paretova analýza 

Metoda, která pomáhá ke stanovení priorit ze souboru dat. Paratovu analýzu 

definoval italský ekonom Vilfredo Pareto. V�tšina lidí p�edpokládala, že 50 % všech 

našich �inností p�ináší p�ibližn� 50 % zisk�, to však Vilfredo Pareto vyvrátil. Paretova 

analýza vychází z principu Paretova pravidla, které �íká, že 20% všech našich �inností 

p�ináší 80% zisku. 

 Je-li tomu tak, pak nemá smysl se stejn� d�sledn� zabývat všemi �innostmi. 

Vhodn�jší je zam��it se na ty �innosti, které mají nejv�tší efekt. Pozd�ji se Paretovo 

pravidlo zkrátilo na - Pravidlo 80/20. 

Paretova analýza se realizuje v n�kolika krocích [11]: 

1) Definování místa analýzy – výb�r procesu, �inností, kde je pot�eba zvýšit zisk nebo 

efektivitu. M�že se nap�. jednat o reklamace, neshody ve výrob�, administrativ�, 

úsp�šnost produkt� apod. 

2) Sb�r dat – pro analýzu je zapot�ebí získat relevantní data o fungování a jejich hodnoty 

se zapíší do tabulky. 

3) Uspo�ádání dat – získaná data se se�adí podle nejv�tšího výskytu, �etností, nejv�tší 

váhy, �i jiného kritéria. Vždy se však se�adí od nejv�tší zvolené hodnoty po nejmenší. 

4) Sestrojení diagramu – diagram má dv� svislé osy. Levá svislá osa popisuje po�et 

výskyt� daného kritéria v hodnotách od 0 do jejich maximálního po�tu. Kritéria jsou 

uspo�ádána dle bodu 3 a po�et výskyt� má klesající tendenci zleva doprava. Pravá 

svislá osa popisuje relativní kumulovanou �etnost v hodnotách od 0 % až do 100 %. 
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V grafu je sestrojena Lorenzova k�ivka, která spojuje body kumulované �etností 

v procentech. K�ivka má rostoucí tendenci zleva doprava. [12] 

5) Stanovení kritéria rozhodování – zde je možné se rozhodnout, zda využít striktn�

Paretova pravidla 80/20 a nebo si také vybrat, že je pot�eba odstranit jen 60 % neshod 

apod. 

6) Identifikování hlavních p�í�in – z levé strany grafu na úrovni stanoveného 

rozhodovacího kritéria se vynese úse�ka na Lorenzovu k�ivku. V pr�se�íku s ní pak 

spustí svislá úse�ka, která odd�lí ty p�ípady nebo p�í�iny, kterými se máme zabývat. 

(mají nejv�tší vliv na následky). 

7) Stanovení nápravných opat�ení k odstran�ní nebo rozvoji p�í�in, které zp�sobují 

nejvíce ztrát anebo naopak vedou k navýšení zisku. 

P�íklad: [12] 

 V procesu výroby housek se vyskytly problémy s kvalitou produktu. P�i výrob�

100 kus� housek byla stanovena následující �etnost neshod. Hodnoty jsou shrnuty 

v Tabulce 1. Úlohou je ur�it nejzávažn�jší neshody ze zjišt�ného souboru dat pomocí 

Paretova diagramu.  

Tabulka 1 - Neshody v procesu výroby housek 

Po�adí Název neshody Záznam neshody �etnost neshody 

1 Nepochopení postupu /// 3 

2 Špatné zacházení /// /// 6 

3 Nefunk�ní pec / 1 

4 Nese�ízená váha /// / 4 

5 Staré droždí /// // 5 

6 Studená mouka // 2 

7 Chybné ode�tení �asu  / 1 

8 Chybné navážení surovin / 1 

9 Ned�kladné prohn�tení /// 3 

10 Neprope�ení výrobku /// /// / 7 

11 Vlhké prostory // 2 

12 Chladné prostory  -  0 

- CELKEM  -  35 
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Tabulka 2 - Neshody v procesu výroby housek se�azeny sestupn� podle �etnosti 

Po�adí ZN Název neshody �etnost 
neshody

Kumulovaná 
�etnost 

neshody 

Relativní 
kumulovaná 
�etnost neshod 

10 A Neprope�ení výrobku 7 7 20,00% 

2 B Špatné zacházení 6 13 37,14% 

5 C Staré droždí 5 18 51,43% 

4 D Nese�ízená váha 4 22 62,86% 

1 E Nepochopení postupu 3 25 71,43% 

9 F Ned�kladné prohn�tení 3 28 80,00% 

6 G Studená mouka 2 30 85,71% 

11 H Vlhké prostory 2 32 91,43% 

3 I Nefunk�ní pec 1 33 94,29% 

7 J Chybné ode�tení �asu  1 34 97,14% 

8 K Chybné navážení surovin 1 35 100,00% 

12 L Chladné prostory 0 35 100,00% 

	   35 100,00% 

 Tlustou šedou �arou je vyzna�eno Paretovo kritérium, tedy 80 %. V pr�se�íku 

s Lorenzovou k�ivkou leží bod zlomu. Vlevo od n�ho leží d�ležitá menšina neshod. 

Graf 1 – Paret�v diagram - p�íklad 

Byl nakreslen Paret�v diagram. P�i uplatn�ní kritéria 80 % vyházejí jako d�ležitá 

menšina neshody A, B, C, D, E a F. V tomto okamžiku je nutno hloub�ji analyzovat tyto 

neshody. Neprope�ení výrobku se p�itom na neshodách podílí 20 %. 

��

���

���

���

���

����

�

�

��

��

��

��

	�

	�


 � �  � � � � � � � �

�
�
��
��
�
�
��
 
!
"
!
�#
�
�
�
$
�

%�
��
#
&�
��
�
&'

#
(

)
#
%�

��
�
�
&'

#
(

*�&'#(+

)#%�����&'#( �#,��-#��� .�� �

!/���%�$��0�1����(2��/��$�"��1����



16 

Návratnost investice ROI 

 Ukazatel návratnost investice ROI (Return on Investment) je rentabilita investice. 

Jedná se o jeden ze základních ukazatel� m��ení návratnosti investice a efektivnosti 

investic. Používá se nej�ast�ji pro hodnocení hospodá�ských st�edisek. Pokud je ROI 

menší než 100 %, investice se nevyplácí. 

��� �
����	
�����

��������
� ���
���

Špagetový diagram 

 Špagetový diagram se vytvá�í pro vizualizaci pohybu zam�stnance b�hem 

reálného pracovního procesu. Základem je ná�rt rozmíst�ní stroj�, nástroj�, pom�cek a 

materiálu na pracovišti, p�ípadn� ve výrobní hale. Jednotlivé cesty se �íslují a po�ítají se 

pak kroky pracovníka. Tento diagram lze využít pro sledování toku výrobku (materiálový 

tok), sledování toku dokument� (informa�ní tok) a sledování pohyb� pracovníka. 

 Vyhodnocení špagetového diagramu probíhá p�em��ením zaznamenané trasy 

(p�epo�tem krok� pracovníka atd.) a skute�né rychlosti pohybu. [7] Díky diagramu se 

jednoduše zobrazí prostor, ve kterém se operátor zdržuje. [10] 

Ukázka zpracování špagetového diagramu na Obrázku 1. 

Obrázek 1 - Ukázka špagetového diagramu [10] 
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Metoda DMAIC 

 Metodu DMAIC lze využít pro jakékoliv �ešení problému nebo zavedení nových 

zm�n, pro dosažení lepších p�edem stanovených výsledk� nebo spokojenosti zákazníka. 

Jednotlivé fáze této metody lze opakovat. Opakováním dochází k postupnému stálému 

zlepšování a dosahování lepších a lepších výsledk�. Metoda se mimo jiné využívá ve 

filosofii SixSigma.  

1) Define – definuj: v první fázi se definují cíle, získávají informace, popisuje se stav, 

kterého má být dosaženo, ur�uje se tým pracovník�. Dále se popisuje proces, který 

má být zlepšen v�etn� jeho rozsahu. Výstupem této fáze je: 

a. Plán sb�ru dat v�etn� ur�ení druhu a techniky získávání dat. 

b. Validace systému m��ení. 

c. P�edb�žná analýza výsledk� – nasm�rování projektu. 

2) Measure – m��: v druhé fázi této metody dochází k samotnému m��ení p�edem 

definovaných veli�in. Doložit pln�ní cíl� je možné jen na základ� p�edem 

definovaných a m��ení a m��itelných ukazatel�. 

3) Analyse – analyzuj: základem t�etí fáze je analýza možných p�í�in problém�, 

nedostatk�, nespokojenosti zákazníka. V této fázi je zárove
 zjiš�ováno, zda je 

skute�n� �ešen p�vodní problém. 

4) Improve – zlepšuj, inovuj: základem zlepšení je odstran�ní skute�né p�í�iny. 

Nastavují se nové parametry procesu a jeho optimalizace. Jednotlivá �ešení je možné 

otestovat v pilotním testu nebo na prototypu. 

5) Control – �i�, kontroluj: v poslední fázi je pot�eba všechny zm�ny zavést a 

standardizovat do proces� nebo systém� v�etn� jejich pr�b�žné kontroly. 

Obrázek 2 – DMAIC [1]  
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3 PRAKTICKÁ �ÁST

 Praktická �ást této diplomové práce je rozd�lena do šesti hlavních kapitol. V první 

kapitole je p�edstavena spole�nost, ve které jsem, s laskavým svolením, mohla práci 

realizovat. Ve druhé kapitole se zabírám výb�rem vhodného projektu pro analýzu 

manipula�ní techniky, kde vybraný projekt p�edstavuji v kapitole následující. �tvrtá 

kapitola má za cíl p�edstavit proces, ve kterém manipula�ní techniku analyzuji. Této 

analýze p�edchází návrh vhodného obalu pro polotovary, návrh materiálových tok� a 

celkové navržení systému v�etn� navržení layout� jednotlivých pracoviš�. V kapitole 

páté byla provedena analýza zp�sobu zásobování montážní linky ve spole�nosti Grupo 

Antolin Turnov s.r.o. pomocí operátor�. Tato analýza je výchozí pro definování možností 

implementace nových technologií konceptu Pr�myslu 4.0., které popisuji v záv�re�né 

kapitole. Zde je p�edstaven obsah technické specifikace pro implementaci automaticky 

navád�ných vozík� a následná technická �ešení dané oblasti. 

3.1 SPOLE�NOST GRUPO ANTOLIN TURNOV S.R.O. 

 Cesta Grupo Antolin za�ala v roce 1950 v mechanické díln� ve špan�lském m�st�

Burgos. Dnes je tato firma sv�tovým hrá�em p�sobícím ve 25 zemích s více než 28 000 

zam�stnanci. [4]  

Obrázek 3 - Celosv�tové rozmíst�ní závod� Grupo Antolin [5] 

Spole�nost Grupo Antolin Turnov s.r.o.  (GAT, GA Turnov) je sou�ástí této 

nadnárodní spole�nosti, která nabízí špi�ková �ešení pro automobilový interiér. Díky 

tradici a technologickému mistrovství drží a upev
uje významné místo v oblasti 

automotive. 
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V sou�asnosti GA Turnov zam�stnává p�ibližn� 1 000 zam�stnanc� a pat�í 

k nejvýznamn�jším zam�stnavatel�m v regionu. V tomto závod� specializovaném na 

vysokotlaké vst�ikování plast� se vyrábí p�evážn� vnit�ní výpln� dve�í, bo�ní sloupky, 

stropní konzole, plastová obložení zavazadlového prostoru. Mezi hlavní zákazníky pat�í 

zna�ky: Škoda Auto, Volkswagen, Volvo, Audi, Ford, Jaguar, Mercedes, Hyundai, 

TPCA, PSA, Renault a další. [4] 

Základní údaje o spole�nosti – výpis z obchodního rejst�íku k 1. 1. 2019. [6]

Název spole�nosti:  Grupo Antolin Turnov s.r.o. 

Právní forma:  Spole�nost s ru�ením omezeným 

Datum zápisu:  10. �erven 2002 

Sídlo:   Pr�myslová 3000, 511 01 Turnov 

Identifika�ní �íslo: 26702436 

Základní kapitál: 200 200 000 CZK 

Obrázek 4 - Pohled na výrobní závod v Turnov� [4] 
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3.2 VÝB�R PROJEKTU

K první polovin� roku 2019 je v závod� GA Turnov vedeno celkem 48 projekt�. 

Z tohoto po�tu je oficiáln� ukon�ena sériová výroba u 24 z nich a vyráb�jí se pouze 

náhradní díly a to po dobu 15 let od ukon�ení série. P�ehled aktivních projekt� je uveden 

v P�íloze B této diplomové práce.  

Pro výb�r vhodného projektu pro implementaci automatických vozík� jsem 

zvolila dv� hlavní kritéria: vysoký objem výroby a dlouhou životnost projektu. Ob�

uvedená kritéria mají zásadní vliv na teoretickou návratnost investice do automatizované 

manipulace.  

Prvním kritériem je tedy objem výroby, uvedený v Tabulce 3 a 4. 

Tabulka 3 - Objemy výroby jednotlivých projekt�

N° Projekt  Výroba [p.a.] 

1 DAIMLER 2 290 460  

2 ŠKODA AUTO 2 286 000  

3 VW 2 256 989  

4 TPCA 225 957  

5 AUDI 3 125 000  

6 FORD 120 000  

7 VW 1 120 000  

8 VW 4 114 500  

9 ŠKODA AUTO 4 113 000  

10 AUDI 5 100 000  

11 VW 3 97 500  

12 VOLVO 2 82 000  

13 AUDI 2 80 000  

14 ŠKODA AUTO 5 75 750  

15 VOLVO 1 64 000  

16 AUDI 4 60 000  

17 ŠKODA AUTO 3 52 689  

18 VW 5 44 850  

19 AUDI 1 28 000  
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Tabulka 4 - Objemy výroby jednotlivých projekt� (pokra�ování) 

N° Projekt  Výroba [p.a.] 

20 BMW 24 500  

21 ŠKODA AUTO 1 20 500  

22 DAIMLER 1 NA 

23 ŠKODA AUTO 6 NA 

24 RENAULT NA 

V Grafu 2 jsou se�azeny sériové projekty dle výše jejich produkce. Pro ur�ení 

prioritních projekt� jsem použila Paretovu analýzu. Kritérium rozhodování jsem stanovila 

na pom�r 60/40, kde zhruba 40 % projekt� tvo�í 60 % produkce. Na základ� aplikování 

Paretovy analýzy jsem tedy vybrala osm projekt� pro další rozbor.  

Graf 2 – Paret�v diagram 
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Druhým kritériem je dlouhá životnost projektu. V Grafu 3 je uveden p�ehled 

ukon�ení jednotlivých projekt� (EOP), vybraných na základ� p�edchozí analýzy.  

Graf 3 – EOP vybraných projekt�

Z výb�ru vhodného projektu pro implementaci AGV ve výrob� vy�azuji projekty 

ŠKODA AUTO 2, FORD, VW 2, VW1 a TPCA z d�vodu vysoké pravd�podobnosti 

nenávratnosti investice – projekty kon�í v první polovin� roku 2021 a d�íve. Dále vy�azuji 

nov� nabíhající projekt VW 4, SOP pro tento projekt je stanoveno až na 16. kalendá�ní 

týden v roce 2020. V tomto projektu nejsou v sou�asné chvíli pevn� definovány okrajové 

podmínky pro detailní studii možnosti využití automatického provozu. 

Do nejužšího výb�ru vstupují projekty AUDI 3 a DAIMLER 2. Druhý projekt je 

tém�� o 4 roky delší než první a také objem výroby je vyšší. Pro implementaci AGV jsem 

shledala projekt DAIMLER 2 jako nejvhodn�jší. Teoretická návratnost investice je vyšší. 

V p�ípad� úsp�chu pilotního projektu je zde možnost potencionálního rozší�ení tras 

automatických vozík� i pro projekt AUDI 3.  
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3.3 PROJEKT MERCEDES DAIMLER SPRINTER VS30 

 V Tabulce 5 jsou uvedeny základní informace o vybraném projektu. 

Tabulka 5 - Základní informace o vybraném projektu 

Automobil Mercedes Sprinter VS30 

Produkt Dve�ní výpln�

SOP 3/2018 EU, 7/2018 NAFTA 

EOP 2028 

Plánované objemy výroby

Daimler Düsseldorf (DE) 174 799 aut /rok 

Daimler Ludwigsfelde (DE) 47 000 aut / rok 

Daimler Charlestone (US) 40 000 aut / rok 

Všechny destinace celkem 261 799 aut / rok � 5 454 aut / týden 

Obrázek 5 - Mercedes Sprinter [8]  
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3.4 PROCES

 Finálním produktem pro expedici jsou dve�ní výpln�. Jedná se o plastový sva�enec 

dvou polotovar� – nosi�e a inzertu. Do finálního produktu vstupují na vst�ikovn� izola�ní 

p�ny a na montážních linkách v Turnov� další komponenty – loketní op�ra a klipy. 

V rámci expedice jsou k zákazníkovi posílány také volné díly, které se montují na dve�ní 

panely až na montážní lince v automobilce. Dve�ní panely se montují ve dvou verzích, 

vyšší verze s loketní op�rou a základní verze bez loketní op�ry (Obrázek 6). 

Obrázek 6 - Dve�ní výpln�, vyšší verze (vlevo) a základní verze (vpravo) 

Popis interních proces�

Interní procesy a postupy, které jsou technologicky dané, není možné nijak 

upravovat. Jako takové definují okrajové podmínky pro pozd�jší návrh systému. Pro 

ú�ely této diplomové práce je st�žejní �ást procesu transport polotovar�, avšak pro 

definování této �ásti je nutné znát a pracovat s celým procesem jako s celkem. 

Vst�ikování 

 Dva základní polotovary dve�ní výpln�, nosi� a inzert, jsou vyráb�ny samostatn�

vysokotlakým vst�ikováním. Pro každý jednotlivý díl existuje práv� jedna vst�ikovací 

forma – levý nosi�, pravý nosi�, levý inzert a pravý inzert. Vzhledem k velkému 

požadovanému objemu výroby musejí být formy nasazeny na stroje sou�asn� a je tedy 

nutné navrhnout a obsluhovat �ty�i pracovišt� najednou. Po procesu chlazení na 

dopravním pásu jsou vkládány operátorem do interních transportních obal�. Každý obal 

obsahuje práv� jednu referenci. Na nosi�e jsou na pracovišti u vst�ikolisu p�ipevn�ny 

izola�ní p�ny.  
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Transport polotovar�

V t�chto interních transportních obalech jsou polotovary p�emíst�ny od vst�ikolis�

k montážním linkám, kde jsou za�azeny do zásobních drah. Jedním z požadavk� je sklad 

rozpracované výroby (WIP), kde pojistná zásoba odpovídá jedné výrobní dávce za jednu 

sm�nu. 

Montáž 

Proces montáže je pro levou a pravou stranu zvláš�. Na montáži se nosi�e a inzerty 

bodov� sva�ují, na sva�enec se p�idávají klipy pro následnou montáž na plech karoserie. 

Dle verze se na dve�ní panel umístí nebo neumístí loketní op�ra a vzniká tak finální 

výrobek. Smontované dve�ní výpln� se na konci montážní linky vizuáln� zkontrolují a 

umístí pomocí poloautomatického manipulátoru do expedi�ních obal�. 

Transport hotové výroby 

 Expedi�ní obaly pro tento projekt jsou v odpov�dnosti zákazníka ve spolupráci 

s odd�lením kvality GAT. Kapacita obalu pro hotovou výrobu je ��
����, rozm�r obalu 

je ����
�
����
�
����
��. Tyto obaly se pomocí VZV p�emístí na Expedici B, odkud 

jsou dále expedovány do externího skladu v P�íšovicích (VJP). 

Skladování a expedice hotové výroby 

V externím skladu VJP je hotová výroba skladována na deseti vále�kových 

drahách (Obrázek 7). Tmav� modrou je vyzna�en p�íjem z Turnova a sv�tle modrou 

expedice k zákazníkovi. Se stohovatelností expedi�ních obal� 1+3 je kapacita skladu 

� �
�!"#�. 

Obrázek 7 - Layout VJP - skladování hotové výroby 
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Návrh interního obalu 

Interní obal je ur�en pro p�epravu nosi�� a inzert� od vst�ikolis� k montážní lince. 

Vzhledem k nadpr�m�rné velikosti vst�ikovaných díl� a vysokému objemu produkce je 

nutné efektivn� definovat interní obal. Možnosti uložení díl� v obalu jsou z kvalitativního 

hlediska a vzhledem k možným deformacím pouze dv�: vzp�ímen� (Obrázek 8) nebo 

položení na bo�ní stranu.  

Obrázek 8 – Polotovary: nosi� (vlevo) a inzert (vpravo) 

Pro návrh funk�ního obalu je nutné využít teoretických znalostí o výrobku, o 

prostoru k manipulaci a znalostí výrobního procesu. Nedílnou sou�ástí vhodného návrhu 

jsou také praktické zkušenosti s obaly sou�asn� používanými v GA Turnov. Výsledkem 

kombinace teoretických znalostí a praxe jsou t�i typy interního obalu k analýze, které jsou 

uvedeny v Tabulce 6.  

Tabulka 6 - Typy obal�

Parametry Typ A Typ B Typ C Jednotka 

Popis 

Kovový kontejner 

s jednopatrovým 

kapsá�em 

Kovový kontejner 

s dvoupatrovým 

kapsá�em 

Kovová v�ž 

s p�tipatrovým 

kapsá�em 

Rozm�r  1600 x 800 1200 x 1280 1160 x 1280 mm 

P�dorys  2,00 1,53 1,48 m2

Výška  1500 2000 5000 mm 

Kapacita  16 24 55 ks 

Náklady Nižší  Nižší  Vyšší  -  

Uložení  Spodní strana Bo�ní strana Bo�ní strana -  
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Rozhodujícími parametry pro výb�r vhodného obalu je kapacita, p�dorys obalu a 

samoz�ejm� cena. V praxi se velmi �asto posuzuje pouze cena, což m�že vést ke zdánliv�

levnému �ešení a tím pádem levné po�áte�ní investici, avšak takové �ešení m�že být 

z dlouhodobého hlediska dražší. Parametr cen jednotlivých technických �ešení by nem�l 

být up�ednostn�n p�ed ostatními, ne mén� d�ležitými parametry, které p�ímo ovliv
ují 

kvalitu procesu. Vyšší kapacita obalu snižuje po�et manipulací v �ase. P�dorys je 

podstatný pro efektivní využití prostoru u vst�ikolis� a v prostoru montážní linky.

Tabulka 7 - Ur�ení vhodného typu obalu 

Parametry Typ A Typ B Typ C Jednotka 

Popis 

Kovový kontejner 

s jednopatrovým 

kapsá�em 

Kovový kontejner 

s dvoupatrovým 

kapsá�em 

Kovová v�ž 

s p�tipatrovým 

kapsá�em 

Rozm�r  1600 x 800 1200 x 1280 1160 x 1280 mm 

P�dorys  2,00   � 1,53   � 1,48        �� m2

Výška  1500 2000 5000 mm 

Kapacita  16      � 24      � 55��� ks 

Náklady Nižší � Nižší  � Vyšší      � -  

Uložení  Spodní strana Bo�ní strana Bo�ní strana -  

Nejvhodn�jší pro implementaci dle Tabulky 7 je kovová v�ž s p�tipatrovým 

kapsá�em (Typ C). Vzhledem k specifickému technickému provedení vychází jako 

nejdražší varianta, což je ale kompenzováno nejvyšší kapacitou a nejmenší náro�ností na 

skladovací plochu. V�ž je také dostate�n� robustní, odolná, bezpe�ná a spl
uje vysoké 

nároky na kvalitu díl� požadovanou zákazníkem.  

Balení, p�ípadné skladování a dále expedice má zamezit snížení kvality nebo 

úplnému znehodnocení produkt�. Mají být dodrženy p�edepsané podmínky po minimální 

stanovenou dobu (m�že být až v �ádu let). Ke skladování se vztahují skladovací podmínky 

(teplota, tlak, vlhkost), stohovací p�edpisy (kolik obal� lze umístit na sebe), skladovací 

pravidla (FIFO, LIFO, v�. lh�t exspirace, postup balení aj.). K dodávce je nutno p�idat i 

majetek zákazníka a dokumentaci. Záznamy by m�ly být vedeny také b�hem p�ípadného 

skladování nebo dopravy. [12]  
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Kovová v�ž s p�tipatrovým kapsá�em

Jedná se o ocelovou konstrukci na kole�kách, kde jsou jednotlivé nosníky sva�eny. 

Prázdná v�ž bez díl� váží �$�
�% . V jejím st�edu je na ocelových lanech zav�šen 

pohyblivý látkový kapsá�. V horní �ásti je umíst�n rota�ní elektromotor s minimální 

nosností 
 � 
���
�% , který �ídí polohy kapsá�e. Na v�ži je umíst�na zásuvka pro 

p�ipojení do elektrické sít� a motor se ovládá vlevo od kapsá�e pomocí vypína��. Vedle 

zásuvky a vypína�� je klip na p�ipevn�ní výrobních etiket (Obrázek 9). 

  

Obrázek 9 - Manipula�ní v�ž s kapsá�em
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P�i vkládání díl� je kapsá� shrnut ve spodní �ásti tak, aby bylo možné první patro 

plnit díly. V�ž je zapojena do elektrické sít�. Po napln�ní prvního patra spustí operátor 

elektromotor, který vyzdvihne toto patro, vytvo�í pod ním prostor pro druhé a umožní tak 

vkládat další díly. Po napln�ní všech pater je proces ukon�en a vytišt�na výrobní 

kontejnerová etiketa. P�i vyprazd
ování je postup opa�ný. Inzerty jsou užší a lze jimi 

naplnit všech jedenáct pozic v pat�e, kapacita obalu je tedy 55 kus� (Obrázek 10).  

Obrázek 10 - Uložení inzert� v kapsá�i - kapacita 55 ks 

V p�ípad� nosi��, které jsou širší, je nutné vynechat dv� kapsy, aby nedocházelo 

k poškození pohledových ploch o nepohledové, tím dojde k ponížení kapacity obalu na 

45 kus�. Na Obrázku 11 je patrný systém uložení díl�, který je zleva: t�i díly – mezera – 

t�i díly – mezera a t�i díly.  

Obrázek 11 - Uložení nosi�� v kapsá�i - kapacita 45 ks 
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Návrh materiálových tok�

Materiálový tok mezi vst�ikovnou a montáží je pot�eba rozd�lit mezi�lánkem. 

Mezi t�mito pracovišti je sklad rozpracované výroby (WIP) jako pojistná zásoba v 

transportních v�žích. Materiálový tok mezi vst�ikovnou a skladem WIP je v podob� tlaku, 

kde pln�ní skladu ur�uje vst�ikovna. Mezi montáží a skladem WIP je využíván princip 

tahu, kde montáž spot�ebovává aktuální požadavek. Z montáže sm�rem k expedici je 

hotová výroba tla�ena do skladu a ze skladu je formou tahu odebírána zásoba dle 

požadavk� zákazníka. Ze sklad� základního materiálu jsou komponenty odebírány 

v podob� tahu dle taktu montážní linky nebo vst�ikovny. 

Návrh sytému 

Vizualizace systému (Obrázek 12) je výsledkem p�edchozích analýz proces� a 

návrhem vhodného interního obalu v�etn� materiálových tok�. Do systému výroby 

vstupuje granulát jako polotovar pro vst�ikované díly. Dále zde figuruje 6 dodavatel�

(vlevo) – 3 dodavatelé komponent pro interní zpracování a 3 dodavatelé p�ekupovaných 

díl�. Interní proces se odehrává ve dvou �ástech (st�ed) – na vst�ikovn� a na montáži. Pro 

expedici zákazníkovi se využívá externí sklad VJP, vzdálený 7 km od místa výroby. 

Zákaznické destinace jsou t�i (vpravo), Düsseldorf, Ludwigsfelde a Charlestone, p�i�emž 

do t�etí destinace, Charlestone, využívá dok v Düsseldorfu jako p�ekladišt�, proto jsou 

v map� systému uvedeny pouze dv� destinace. 

Obrázek 12 - Mapa systému 
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Ve výchozím stavu systému nejsou p�ijímány žádné odvolávky od zákazníka p�es 

zákaznický portál Covisint. Nejsou posílány žádné požadavky na dodavatele. Vst�ikovna 

nevyrábí, v�tšina v�ží je napln�na rozpracovanou výrobou, montáž a expedice stojí a 

sklad VJP je plný hotové výroby. 

Systém je uveden do chodu p�íjmem odvolávky zákazníka. Na základ� této 

odvolávky jsou vyexpedovány požadované po�ty dve�ních výplní v základní nebo vyšší 

verzi. Na základ� odvolávky dojde k objednání granulátu, vstupních komponent a 

volných díl�. Granulát je uskladn�n v silech, komponenty jsou p�ijímány do regál� pro 

vstupní materiál (RM). Z t�chto regál� jsou komponenty odebírány na vst�ikovnu nebo 

montáž dle pot�eb. Volné díly jsou p�ijímány p�ímo do externího skladu VJP a 

p�eposílány zákazníkovi.   

Kontrolní systém zaznamená pokles hladiny skladu. Ve chvíli, kdy úbytek zásoby 

odpovídá výrobní dávce na vst�ikovn� & je vytvo�en výrobní plán a zaslána kanbanová 

karta na montážní linku. Vst�ikovna a montáž za�ínají produkci ve stejný moment. Takt 

obou pracoviš� je tém�� totožný, bohužel však dochází k p�edbíhání výroby na 

vst�ikovn�. P�edbíhání se kompenzuje p�ipravenými prázdnými v�žemi pro pot�eby 

vst�ikovny (viz výpo�et níže). Hotová výroba se expeduje p�es Expedici „B“ do externího 

skladu VJP a dále k zákazníkovi. Uvedené denní závozy jsou pro maximální produkci. 

Parametry výroby 

Parametry výroby jsou p�edstaveny v Tabulce 8, kde je také uveden cyklový �as 

(�' ), kde cyklus je zde perioda za�ínající vložením prvního kusu do v�že a kon�ící 

vložením posledního kusu do v�že. 

Tabulka 8 - Parametry výroby 

Nosi� Inzert Jednotka

Kapacita v�že 45 55 ks 

Váha plné v�že 273 302 kg 

�' Vst�ikovna 50 50 s 

�' Vst�ikovna 38 46 min 

�' Montáž 55 55 s 

�' Montáž 42 51 min 
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Kompenzace rozdílného taktu vst�ikovny a montáže 

Výrobní dávka & se vypo�ítá ze vztahu: 

& �
�(

�'
���� (R.1.)

 Kde �'  je �as taktu jednotlivých pracoviš� (Tabulka 8) a �(  je disponibilní �as 

osmihodinové sm�ny (30 min p�estávka): 

�( � )*�
+ � ,��-./ � �)
���
� (R.2.)

Výrobní dávka vst�ikovny, �' � ��
�: 

&01 �
�)
���

��
(R.3.)

&01 � �,�
�� (R.4.)

Výrobní dávka montáže, �' � ��
�: 

&2 �
�)
���

��
(R.5.)

&2 � ,$�
�� (R.6.)

Rozdíl mezi výrobními dávkami : 

 � &01 3 &2 (R.7.)

 � �,� 3 ,$� (R.8.)

 � ,$
�� (R.9.)

Vst�ikovna p�edb�hne montáž v pr�b�hu jedné sm�ny o 49 kus�. Z tohoto d�vodu 

není možné mít ve výchozím stavu sytému napln�né všechny v�že. Kapacita v�ží je 45 

kus� pro nosi�e a 55 kus� pro inzerty. Na každou sm�nu je tedy pot�eba 6 prázdných 

kompenza�ních v�ží, 4 v�že pro nosi�e (456) a 2 v�že pro inzerty (476).  
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Návrh výrobního plánu 

 Maximální požadavek 8  na výrobu je ���
)$$ aut ro�n�. Maximální týdenní 

požadavek 8'
na výrobu je, p�i v pr�m�ru ,9 pracovních týdnech v roce, �
�,� aut. Ve 

výše uvedeném výpo�tu je výrobní dávka montáže :�; �; <  menší než výrobní dávka 

vst�ikovny ( �; ,; ). Pro další výpo�ty budu výrobní dávku montáže považovat za 

maximální výrobní dávku sm�ny. 

&2 � &2=> (R.10.)

 Po�et osmihodinových sm�n v týdnu nutných pro výrobu maximálního množství: 

�'? �
8'

&2=>

�
�
,�,

,$�
� ��*��
��@ (R.11.)

 Vždy je v provozu lepší vyhnout se no�ním sm�nám. Pond�lí až pátek tedy vyrábí 

ranní a odpolední sm�na, tj. 10 osmihodinových sm�n. Za deset sm�n se vyrobí &AB kus�

díl�: 

&AB � �� � ,$� � ,
$��
�� (R.12.)

&C � �
,�, 3 ,
$�� � �,,
�� (R.13.)

Zbylé dve�ní výpln� &C � �,,
�� je nutné dovyrobit o víkendu. �as pot�ebný na 

výrobu zbylého množství je: 

�C � �,, � �� � �$
$��
� � ,$$
�� (R.14.)

�C D �( (R.15.)

Disponibilní �as osmihodinové sm�ny je �( � ,��
�� , tzn., osmihodinová 

sm�na nesta�í na dovyrobení a je pot�eba jedna denní dvanáctihodinová sm�na v sobotu.

Celkem je tedy nutné vyráb�t o všední dny ve dvou sm�nách, ranní a odpolední, a 

v sobotu v jedné denní dvanáctihodinové sm�n�. 
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Návrh po�tu v�ží 

Jedním z požadavk� je sklad rozpracované výroby (WIP) jako pojistná zásoba, 

kde zásoba by m�la odpovídat jedné výrobní dávce montáže &2 � ,$�
�� :�; �; <;

Pro zjednodušení budu po�ítat po�et v�ží pro levou stranu. Výrobní dávku 

vyd�lím kapacitou v�ží pro inzerty, 

47E �
,$�

��
(R.16.)

47E � 9*$�
F
$
�� (R.17.)

Výrobní dávku vyd�lím kapacitou v�ží pro nosi�e: 

45E �
,$�

,�
(R.18.)

45E � ��*$�
F
��
�� (R.19.)

Z p�edchozích výpo�t� :�; $; < pot�ebuji pro levou stranu 3 prázdné kompenza�ní 

v�že na každou sm�nu, dv� pro nosi�e (456) a jednu pro inzerty (476). Z p�edchozího 

výpo�tu je provoz o všední dny dvousm�nný, tzn. pot�eba v�ží je dvojnásobná. Dále jsou 

ráno pro každý vst�ikolis pot�eba dv� prázdné v�že pro rozjezd výroby. Pro levou stranu 

jsou to dv� pro nosi� (45G) a dv� pro inzert (47G).  

Po�et v�ží na levé stran� pro inzerty: 

47 � 47E H 476 H 47G

47 � $ H � H �

47 � � 
��

Po�et v�ží na levé stran� pro nosi�e: 

45 � 45E H 456 H 45G

45 � �� H , H �

45 � �)
��

Celkem v�ží pro obsluhu celé linky: 

4 � � � :47 H 45< (R.20.)

4 � ��
�� (R.21.)

Pro spln�ní požadavku a dalších okrajových podmínek systému je tedy celkem 

pot�eba �� v�ží, z nichž ,� kus� musí být plných. Celkem bylo do výroby zakoupeno �,

v�ží, tj. o 4 více pro p�ípad jejich poruchy a zvýšení flexibility. Ve výchozím stavu 

systému musí být napln�no díly minimáln� � 
� v�ží jako pojistná zásoba a minimáln�

 �
� musí z�stat prázdných ke kompenzaci rozdílného taktu a k rozjezdu vst�ikovny. 
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Návrh layoutu 

Rozmíst�ní jednotlivých stroj� montáže a transportních v�ží bylo jedním 

z hlavních p�edpoklad� pro možnost implementace AGV, avšak layout jsem primárn�

navrhovala pro manipulaci pomocí operátor� a to z n�kolika zásadních d�vod�.  

V p�ípad�, že žádné technické �ešení nebude spl
ovat požadavky na zavedení 

automatizace je manipulace operátory nevyhnutelná. Dále p�i výpadku automatizace je 

nutné mít funk�ní náhradní �ešení. Nová technická �ešení pro Pr�mysl 4.0 v sob� zahrnují 

mnoho nových otázek a ne�ekaných komplikací a je tedy možné, že ve v�tšin� p�ípad�

dojde ke zpožd�ní p�i zavád�ní takového �ešení. 

Montážní linka 

 Z technologického hlediska je nutné zachovat postup a rozmíst�ní linky jako 

takové (Obrázek 13). Do p�ipraveného l�žka na za�átku linky (horní �ást Obrázku 13) se 

umístí nosi�, na n�j se založí inzert a p�ípadn� loketní op�ra. Po stisknutí spoušt�cího 

tla�ítka se l�žko nastaví do vertikální polohy a projíždí linkou ke svá�e�ce. Po sva�ení se 

na zadní stranu dve�ní výpln� automaticky umístí klipy ze zásobníku. L�žko s takto 

hotovým dílem vyjede na konci linky, kde jej operátor pomocí poloautomatického 

manipulátoru odebere z l�žka a vizuáln� zkontroluje, následn� umístí do expedi�ního 

obalu. 

Obrázek 13 - Levá strana montážní linky, vizualizace [SketchUp 2018] 
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Mezi levou a pravou montážní linkou je nutné zachovat pracovní uli�ku pro 

údržbu o rozm�ru �
���
��. Ob� strany jsou k sob� zrcadlov� oto�eny (Obrázek 14). 

Obrázek 14 - Montážní linka, ob� strany [SketchUp 2018] 

Okolí montážní linky 

 Pro pot�eby montáže byl uvoln�n prostor o rozloze ���
�I  v�etn� skladu 

rozpracované výroby ve v�žích (WIP). Daný prostor je shora omezen automatickým 

zaklada�em a zprava je omezen montážní linkou jiného projektu. Dále je zleva a zespodu 

vymezen komunikacemi (Obrázek 15). 

Ur�ení nejefektivn�jšího rozložení p�edcházelo mnoho r�zných variant a za 

ú�elem maximálního využití prostoru byl jako finální layout zvolen ten na Obrázku 15. 

P�i tomto rozložení je možné umístit do prostoru až )�
parkovacích míst pro v�že a 

zárove
 je efektivn� dopl
ovat a vyprazd
ovat. �ada v�ží u shora u zaklada�e plní funkci 

zásobníku prázdných v�ží pro kompenzaci taktu a také v dob� odstávky pro prázdné v�že, 

které jsou p�i rozb�hu vst�ikovny p�emíst�ny na p�íslušná pracovišt�. Mezi touto �adou 

prázdných a zásobou plných v�ží je pracovní uli�ka. Zásobník je rozd�len na levou a 

pravou stranu podle montážní linky. Pro každou referenci je vyhrazeno pole 3x3 v�že  
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a krajní �ady na obou stranách slouží pro odklad vyprázdn�ních v�ží z montáže. Po 

stranách montážní linky jsou také zásobníky plných v�ží, pro jednotlivé reference je 

vyhrazeno pole o velikosti 2x2 pro inzerty a 2x3 pro nosi�e. Celkem je tedy 13 pozic pro 

inzert a 15 pozic pro nosi�. Pro umíst�ní prázdných v�ží je zde 20 pozic. Provoz v okolí 

montáže je jednosm�rný. 

Obrázek 15 - Rozmíst�ní v montážním prostoru [AutoCAD Mechanical 2017]
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Vst�ikolisy 

 V p�ípad� manipulace pomocí operátoru nemusí být pro v�že na pracovišti  

u vst�ikolisu ur�eno fixní místo. V�že si m�že operátor nastavit v prostoru u vst�ikolisu 

dle své pot�eby. Vst�ikolisy jsou flexibiln� využívány i pro jiné projekty a je tedy nutné 

p�ed za�átkem sm�ny uklidit p�íslušné pracovišt� dle standard� 5S, aby na v�že bylo 

místo (Obrázky 16 a 17). 

Obrázek 16 - layout vst�ikolis� �. 55, �. 57 a �. 58 

Obrázek 17 - layout vst�ikolisu �. 54 
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Celkové rozmíst�ní 

Jako výchozí vst�ikolisy pro tento projekt jsou vybrány vst�ikolisy �. 54, �. 55,  

�. 57 a �. 58. Použitelné trasy k jednotlivým pracovištím na vst�ikovn� jsou vyzna�eny 

na Obrázku 18. Provoz v pracovních uli�kách montáže musí být jednosm�rný. V p�ípad�

pracovních uli�ek v oblasti vst�ikovny je povolen obousm�rný provoz. V míst�, kde je na 

výkresu vyzna�en �ervený obdélník, je mezi trámy stropní traverza a místem s v�ží nelze 

projet. 

Obrázek 18 - Layout montáže a vst�ikovny [AutoCAD Mechanical 2017] 
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3.5 ANALÝZA MANIPULACE POMOCÍ OPERÁTOR�

P�eprava díl� mezi vst�ikolisy a montážní linkou je realizována pomocí operátor�. 

 Operáto�i, kte�í jsou ur�eni pro tuto pracovní �innost, jsou rozd�leni a obsluhují i 

další pracovišt� vst�ikovny a montáží v rámci rotace pracovních �inností. Jsou 

koordinováni vedoucími pracovníky vst�ikovny. Operátor, manipulant výroby, uchopí 

kovovou konstrukci po stranách ob�ma rukama a v p�ípad�, že je v�ž prázdná a kapsá�

shrnut, m�že ji tla�it p�ed sebou. Pokud je v�ž napln�na díly a kapsá� v nejvyšší pozici, 

táhne ji za sebou.  

Výzkumné otázky 

Je obsluha všech �ty� pracoviš� �asov� zvládnutelná pro jednoho operátora v reálném 

provozu? 

Jaká je reálná vzdálenost, kterou ujde operátor k jednotlivým pracovištím vst�ikovny? 

Definování tras a po�tu v�ží 

Pro ú�ely vizualizace pohybu operátor� a definování tras byl vytvo�en špagety 

diagram (Obrázek 19), kde jsou zakresleny jednotlivé trasy popsané níže. 

Trasa A  

– operátor jde s prázdnou v�ží z montáže ke vst�ikolisu �. 54 a zp�t na montáž s plnou 

v�ží. Vst�ikolis produkuje nosi�e, na Obrázku 19 je vyzna�ena mod�e.

Trasa B  

– operátor jde s prázdnou v�ží z montáže ke vst�ikolisu �. 57. a zp�t na montáž s plnou 

v�ží. Vst�ikolis produkuje inzerty, na Obrázku 19 je vyzna�ena �erven�. 

Trasa C  

– operátor jde s prázdnou v�ží z montáže ke vst�ikolisu �. 58 a zp�t na montáž s plnou 

v�ží. Vst�ikolis produkuje inzerty, na Obrázku 19 je vyzna�ena hn�d�.

Trasa D  

– operátor jde s prázdnou v�ží z montáže ke vst�ikolisu �. 55 a zp�t na montáž s plnou 

v�ží. Vst�ikolis produkuje nosi�e, na Obrázku 19 je vyzna�ena �ern�. 
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Obrázek 19 - Špagetový diagram obsluhy pracoviš� [AutoCAD Mechanical 2017] 

Po�et odmanipulovaných v�ží za sm�nu: 

Pro nosi�e 

45A � 45E H 456

45A � �� H � � � 
�@JK

Pro inzerty 

47A � 47E H 476

47A � $ H � � ��
�@JK

Metodika výzkumu 

Ve výzkumné �ásti diplomové práce jsem pro získání pot�ebných údaj� zvolila 

metodu kvantitativního výzkumu.  Zpracování dat probíhalo formou po�ítání krok� na 

základ� podklad� z krokom�ru. Pr�zkum probíhal ve výrobní hale GA Turnov. Spole�n�

s krokom�rem byla sou�ástí m��ení i tabulka, do které jsem zapisovala hodnoty. 

K po�ítání krok� byl použit krokom�r ONWALK 100 �ERNÝ NEWFEEL. Tento 

krokom�r je ur�en výhradn� k m��ení ch�ze. Není vhodný na b�h �i ch�zi s p�ekonáváním 

p�evýšení. Tento krokom�r slouží k orienta�nímu m��ení. Zaznamenává po�et krok� a 
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ušlou vzdálenost. Pr�m�rnou délku kroku jsem zvolila ��
��. Data získaná z tabulek 

jsem vyhodnotila v programu Excel 2013. 

Charakteristika výzkumného souboru 

Po�ítání krok� pro obsluhu jednotlivých pracoviš� jsem podstoupila osobn�. 

Operáto�i, ur�eni pro tuto �innost jsou �asov� vytíženi a obsluhují i jiná pracovišt�. 

Záznamy do tabulek by mohli vést ke zpomalení jejich pracovní �innosti a v p�ípad�

nedodržení m��ící kázn� a opomenutí záznamu by došlo ke zkreslení výsledk�.  

M��ení byla provád�na mimo pracovní dobu montáže, aby nedošlo k narušení 

výrobního procesu. V tuto dobu je provoz ostatních pracoviš� omezen a tudíž i frekvence 

pohyb� jiné manipula�ní techniky je nižší. Trasy pro manipulaci s v�žemi jsou lépe 

pr�jezdné. Tuto skute�nost kompenzuji navýšením výsledných �as� o 4 minuty. Soubor 

vstupních dat odpovídá simulaci deseti okruh� obsluhy všech �ty� pracoviš�.  

Výsledky m��ení a jejich analýza 

P�ípadová studie prob�hla ve dvou dnech. Data ze simulací jsou uvedena v Tabulce 10. 

Tabulka 9 - �asy a doba trvání pro jednotlivá m��ení [P�íloha C] 

  1. m��ení 2. m��ení 3. m��ení 4. m��ení 5. m��ení 

Start 8:47 9:24 11:14 11:45 12:20 

Konec 9:20 9:58 11:41 12:16 12:51 

Trvání [min] 0:33 0:34 0:27 0:31 0:31 

  6. m��ení 7. m��ení 8. m��ení 9. m��ení 10. m��ení 

Start 8:30 9:10 9:50 10:26 11:05 

Konec 8:58 9:43 10:20 10:57 11:37 

Trvání [min] 0:28 0:33 0:30 0:31 0:32 

Tabulka 10 - Pr�m�rná doba trvání a sm�rodatná odchylka [P�íloha C] 

Pr�m�r [min] Sm�rodatná odchylka [min] 

31:00 02:13 

 P�i navýšení pr�m�rné doby obsluhy pracovišt� z Tabulky 11 o 4 minuty je 

celková pr�m�rná doba obsluhy  �-./L
�-./ � 
�. 
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Tabulka 11 - Vypo�tené vzdálenosti jednotlivých tras [P�íloha D] 

Jméno 
trasy 

Výpo�et Sm�rodatná 
odchylka [m] Pr�m�r vzdálenosti [m] 

A 153,7 4,2 

B 258,3 5,8 

C 285,8 5,5 

D 278,5 4,7 

celkem 976,3 2,7 

 V Tabulce 12 jsou uvedeny pr�m�rné vzdálenosti v metrech pro jednotlivé trasy 

a sm�rodatná odchylka m��ení.  

Diskuze 

Provedený výzkum byl zam��en na ur�ení, zda je tato pracovní �innost �asov�

zvládnutelná pro jednoho operátora. Dále jsem se z pr�zkumu ur�ila vzdálenosti, které 

ujde operátor k jednotlivým pracovištím vst�ikovny pro obsluhu montážní linky. 

Je obsluha všech �ty� pracoviš� �asov� zvládnutelná pro jednoho operátora v reálném 

provozu? 

 Z Tabulky 8 je možné vy�íst nejkratší interval napln�ní v�že pro nosi� na 

vst�ikovn�, tj.  9
-./;  Celková pr�m�rná doba obsluhy je  �-./L
�-./ � 
�;  Na 

základ� t�chto skute�ností je možné potvrdit, že pro obsluhu montážní linky je pot�eba 

pouze jeden operátor na sm�nu. 

Jaká je reálná vzdálenost, kterou ujde operátor k jednotlivým pracovištím vst�ikovny?   

 Reálné vzdálenosti jednotlivých tras jsou uvedeny v Tabulce 12, p�i�emž trasu A 

a D absolvuje operátor celkem 13 krát za sm�nu a trasy B a C absolvuje celkem 10 krát 

za sm�nu. Manipulace s v�ží obecn� p�edstavuje ur�itá rizika z pohledu bezpe�nosti 

práce. P�i tažení za sebou mohou vznikat pracovní úrazy (nap�.: poran�ní dolních 

kon�etin, nadm�rné zatížení páte�e od rotace, atd.) P�i tla�ení p�ed sebou m�že dojít ke 

st�etu s jinou manipula�ní technikou a také ke vzniku pracovního úrazu. Tyto skute�nosti 

p�edstavují zvýšenou fyzickou zát�ž a za�azují tuto pracovní �innost do kategorie práce 

stupn� 2.1   

                                                 
1 Z interní dokumentace BOZP pro podobnou pracovní �innost, GAT. 
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3.6 ANALÝZA AUTOMATIZOVANÉ MANIPULA�NÍ TECHNIKY

Pln� automatická p�eprava polotovar� mezi vst�ikolisy a montážní linkou pomocí 

automaticky navád�ných vozík�. Tato p�eprava by m�la odpovídat principu manipulace 

pomocí operátor� z p�edchozí kapitoly 3.5. 

Základní doporu�ení a nutné podmínky 

Základní doporu�ení 

1 Laserové navád�ní 

1 Uživatelsky p�íjemný kontrolní a �ídicí systém 

1 Snadné vkládání vstupních dat 

1 Automatický proces 

Nutné podmínky 

1 Certifikace BOZP 

1 Maximální rychlost �
��M+

1 V�že musejí být tla�eny nebo táhnuty – nikoli zvedány 

1 Baterie LI-ON – automatické nabíjení b�hem provozu v nabíjecích stanicích 

Logika procesu s AGV 

 Montáž – zásobník s plnými v�žemi a �ady s prázdnými. Nutné je zachování po�tu 

plných v�ží :,�
��<  a rozložení montážní linky v prostoru (Obrázek 13). V p�ípad�

návrhu optimáln�jšího �ešení skladování je možné pozice p�izp�sobit technickému �ešení. 

 Vst�ikovna – na vst�ikovn� jsou dv� fixní pozice s prázdnými v�žemi, kde 

operátor na za�átku sm�ny za�ne plnit jednu z v�ží a druhá je prázdná. Po napln�ní a 

naskenování výrobní kontejnerové etikety dojde k vyslání signálu pro AGV jako 

požadavek k vyzvednutí. V pr�b�hu vým�ny plné v�že za prázdnou, operátor plní druhou 

v�ž. Po napln�ní op�t dojde k vyslání signálu a vým�na plné v�že za prázdnou. 

Varianta I 

1. AGV veze prázdnou v�ž z montáže na vst�ikovnu. 

2. AGV založí prázdnou v�ž a naloží plnou na vst�ikovn�. 

3. AGV veze plnou v�ž ze vst�ikovny na montáž. 

4. AGV založí plnou v�ž a naloží prázdnou v�ž na montáži. 

5. Proces se opakuje od bodu 1. 
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Varianta II 

1. AGV jede prázdné pro plnou v�ž z montáže na vst�ikovnu. 

2. AGV veze plnou v�ž ze vst�ikovny na montáž. 

3. AGV založí plnou v�ž a naloží prázdnou v�ž na montáži. 

4. AGV veze prázdnou v�ž z montáže na vst�ikovnu. 

5. AGV jede prázdné pro plnou v�ž v rámci vst�ikovny. 

6. Proces se opakuje od bodu 2. 

Srovnání 

  Srovnání obou variant je uvedeno v Tabulce 13. Hodnotí se zde vytíženost AGV, 

p�izp�sobení pracoviš�, logika systému front a rychlost procesu. 

Tabulka 12 - Srovnání variant logiky procesu 

Varianta I. Varianta II. 

+ AGV je maximáln� vytíženo × AGV není maximáln� vytíženo – 

�ast�ji jezdí prázdné. 

× Nutnost úpravy stanovišt� pro vým�nu 

v�že na vst�ikovn�. Složit�ji 

programované pokyny. 

+ Na vst�ikovn� není pot�eba úprava pro 

vým�nu v�že. 

+ Již na montáži je u��eno kam AGV 

pojede. 

× V jednosm�rném provozu možnost 

p�ejetí stanovišt� vedoucí k �asové 

prodlev�. 

+ Jednodušší logika procesu. × Náro�né na naprogramování. Vysoká 

variabilita procesu.

+ Rychlejší proces. × Pomalejší proces

 Z výše uvedené Tabulky 13 je patrné, že výhodn�jší je Varianta I, která bude 

použita p�i návrhu obsluhy jednotlivých pracoviš�. 
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 Nevýhodou Varianty I byla nutnost úpravy stanovišt� pro vým�nu v�že na 

vst�ikovn�. Tato nevýhoda byla pozd�ji vy�ešena p�idáním flexibilního místa ke 

vst�ikolis�m. Tím došlo k navýšení po�tu v�ží na vst�ikovn� ze dvou na t�i a dále tak 

ke zjednodušení procesu vým�ny (Obrázek 20). 

Obrázek 20 - St�ídání v�ží u vst�ikolis�

Varianty technických �ešení  

 Na základ� mnou zpracované technické specifikace, která obsahuje informace 

uvedené v kapitolách 3.6.1, 3.6.2 a informace o transportní jednotce z kapitoly 3.4.2, 

oslovila firma GA Turnov šest dodavatel� �i distributor� t�chto automatických systém�

pro získání možného technického �ešení. T�i z nich t�i odmítly projekt pro jeho složitost 

a atypický objekt manipulace. S laskavým svolením zbylých t�í spole�ností, které nabídly 

svá technická �ešení, jsem popsala obecné rozbory dostupných variant. V procesu 

zpracovávání jsem dále p�sobila jako technická podpora a konzultant pro detailní otázky 

ohledn� návrhu a nastavení specifických pot�eb. 
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Varianta A 

Automatický taha� (Obrázek 21), za kterým jsou zapojeny vagóny s nákladem. 

Celá souprava se pohybuje po dráze definované magnetickou páskou nalepenou na zemi. 

Poblíž magnetické pásky jsou na zemi nalepeny RFID �ipy, pomocí kterých se definují 

p�íkazy. Nabíjení taha�e je automatické, dob� ne�innosti se nabijí v nabíjecí stanici. 

Bezpe�nost systému zajiš�uje skener, který je umíst�ný v p�ední �ásti, kde snímá 

p�ekážky ve sm�ru jízdy. Taha� je možné spustit nebo zastavit i pomocí dálkového 

rádiového ovládání a centralizovan� monitorovat nebo �ídit pomocí monitorovacích 

systém� v taktu linky. [2] 

Obrázek 21 - Varianta A, AGV taha� CEITRUCK 1300A [2] 

Pro pr�chodné technické �ešení by bylo nutné odmontovat p�vodní kole�ka a 

nainstalovat do spodní �ásti v�že speciální podvozek (Obrázek 22). 

Obrázek 22 - Varianta A, speciální podvozek 
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Tento podvozek pasuje do vagón� v podob� C-rám�, které jsou zapojeny za 

taha�em. Z t�chto C-rám� se v�že p�esunují do zásobník� ovládaných elektrickými 

motory (Obrázek 23). Z nich je operáto�i následn� vysouvají a používají díly k výrob�. 

Tyto zásobníky jsou vybaveny ochrannou lištou, které zabra
ují p�evrácení v�že na 

operátory. 

Obrázek 23 - Varianta A, zp�sob zakládání v�ží do zásobníku 

Vzhledem k atypickému objektu manipulace je zde kladen d�raz na p�esnost trasy 

a na vzájemné polohy C-rám� a zásobník�. Mezi hlavní výhody pat�í nejvyšší forma 

�ízení, prvky um�lé inteligence a pln� automatický systém.  

U tohoto zp�sobu p�epravy je nutné dodržet pracovní rádiusy, tudíž má tato 

varianta vyšší nároky na manipula�ní prostor než ostatní. Do provozu m�ly být spušt�ny 

dva taha�e, kde každý táhne dva vagóny. Po zakreslení do layoutu bylo z�ejmé, že se 

taha� v pracovních uli�kách nevyto�í (Obrázek 24). Návrh byl upraven na t�i taha�e s 

jedním vagonem, což zahrnovalo i úpravu stanoviš� na vst�ikovn�. Oproti dalším 

variantám je také výrazn� snížena kapacita rozpracované výroby ve v�žích. 

Obrázek 24 - Varianta A, návrh �ešení u montážní linky 
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 Hlavním rizikem tohoto �ešení je skute�nost, že se p�i vsunování v�ží do C-rám�

a do zásobník� se v�že zvedají na kole�kové dopravníky a stávají se tak nestabilními 

(Obrázek 25). Nakládání je zde situované ze strany a p�i rozjezdu vp�ed se musejí kole�ka 

v�ží srovnat po sm�ru jízdy, tím by mohlo dojít k vychýlení vagónu s nákladem a 

následn� k nep�esnosti pozd�ji na trase nebo stanovištích. P�i p�eprav� se tedy v�ž 

pohybuje po jednotlivých trasách na kole�kách tohoto rámu, aby bylo možné dodržet 

p�esnost trasy.  

Obrázek 25 - Varianta A, usazení podvozku v C-rámu (pohled ze strany) 

Varianta B 

AGV spole�nosti Systech Group jsou bezpilotní podjezdové automatické vozíky 

(Obrázek 26). Vozíky AGV jsou schopné manipulovat s materiálem na principu „just in 

time“, který umož
uje maximalizovat ú�innost, efektivitu a spolehlivost výrobního 

procesu. Vozíky jsou navrženy pro manipulaci samostatných b�emen libovolné velikosti. 

V závislosti na konkrétní aplikaci existují r�zné typy vozík�: �elní paletové, bilaterální 

pro 2-4 palety, VNA s laserovou navigací, plošinové s nosností až 20 tun apod., dle 

požadavk� zákazníka. [3] Vozíky se pohybují po dráze definované magnetickou páskou 

nalepenou na zemi. Poblíž magnetické pásky jsou na zemi nalepeny RFID �ipy, pomocí 

kterých se definují p�íkazy. Nabíjení je automatické, dob� ne�innosti se nabijí v nabíjecí 

stanici. 

Obrázek 26 - Varianta B, AGV distribuované spole�ností Systech Group 
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Návrh layoutu 

Navrhovaný layout vychází z rozmíst�ní u montážní linky p�i manipulaci pomocí 

operátor� (Obrázek 27). �adu pro prázdné v�že nahradila uli�ka a prázdné v�že jsou 

umíst�ny po stranách montážní linky. Dojde tedy k poklesu parkovacích míst pro plné i 

prázdné v�že. Provoz v pracovních uli�kách musí být jednosm�rný, což je zde spln�no 

stejn� jako p�i manipulaci operátory. 

  

Obrázek 27 - Varianta B, návrh technického �ešení [AutoCAD Mechanical 2017]
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Transportní zkouška 

Pro transportní zkoušku byl podvozek testovací v�že pro AGV speciáln� upraven. 

Pro variantu B byla v�ž zvýšena o ���
�� (r�žové jekly na Obrázku 28), aby ji mohl 

vozík podjet a zachytit. Zachycení obalu je realizováno pomocí trnu, ovládaného 

automatickým vozíkem. Na spodní �ást bylo p�idáno vedení pro zachování sm�ru jízdy a 

díra pro zachycení. 

Dále byly z bezpe�nostních d�vodu p�idány na strany v�že ochranné bo�nice, 

zabra
ující chodc�m vstup mezi kole�ka. Všechny typy AGV jsou vybaveny 

bezpe�nostními prvky, jako je detektor pohybu, bohužel tyto detektory jsou umíst�ny 

pouze ve sm�ru pohybu, nikoli na stranách. 

Obrázek 28 - Varianta B, Transportní zkouška 

Po úsp�šných transportních zkouškách, kdy byla v�ž p�emíst�na z montáže ke 

vst�ikolisu a zp�t bez jakýchkoli obtíží, bylo zjišt�no, že obsluha všech �ty� pracoviš� je 

pro jeden podjezdový vozík nezvládnutelná v pot�ebném �ase. D�vodem je jak rychlost 

vozíku, tak p�ekážky na trasách. Zát�žový test byl realizován v dob� st�ídání sm�n, kdy 

se v provozních uli�kách pohybuje zvýšený po�et zam�stnanc�. Výsledné technické 

�ešení po�ítá se t�emi vozíky, dva provozní a jeden náhradní. 
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Varianta C 

Technické �ešení principiáln� odpovídá zpracování ve variant� B. V tomto 

p�ípad� by však nebylo nutné zvýšení podvozku v�ží, vozík byl dostate�n� nízký a mohl 

v�ž podjet a zachytit bez úprav. 

Vyhodnocení variant 

Technická specifikace byla zadána pro získání jednotlivých technických �ešení 

pro implementaci automaticky navád�ných vozík�.  

Varianta A bohužel nespl
uje t�etí bod nutných podmínek, tj. v�že musejí být 

tla�eny nebo táhnuty, nikoli zvedány. Bohužel nespl
uje ani první bod základních 

doporu�ení, tj. laserové navád�ní. Byla by zde použita magnetická páska nalepená na 

zemi, její použití je zd�vodn�no nižší po�izovací cenou celého systému. 

Variantu C p�edstavila mimoevropská zahrani�ní firma, pro kterou bylo toto 

zadání výzvou, avšak nespl
uje první bod nutných podmínek, a to mezinárodní certifikaci 

BOZP. Z tohoto d�vodu není možné provozovat za�ízení v rámci Evropské Unie. 

Varianta B má k realizaci nejblíže. Jako jediná nabízí technické �ešení p�ijatelné 

pro takto specifické zadání. Tato varianta také nespl
uje první bod základních 

doporu�ení, tj. laserové navád�ní. Byla by zde použita magnetická páska nalepená na 

zemi, v dob� zpracování technického zadání nepoužívají podjezdové vozíky technologii 

laserového navád�ní. Pro variantu B byla poskytnuta cenová nabídka. 

P�ed realizací samotnou je nutné také zohlednit následující skute�nosti. V p�ípad�

použití magnetické pásky je nezbytné zafixovat vst�ikolisy ur�ené pro tento projekt. 

Sou�asná situace umož
uje flexibilní umíst�ní formy na jakýkoli jiný vst�ikolis se stejnou 

tla�nou silou jako u výše zmín�ných. Tato podmínku by bylo možné eliminovat využitím 

laserov� navád�ných vozík�, které jsou pro takové p�ípady flexibiln�jší. Dále je také 

pot�eba upravit prostor u vst�ikolis� a fixn� vymezit prostor pro v�že. Úprava spodní �ásti 

v�ží, jako tomu bylo pro transportní zkoušku, je nevyhnutelná. V neposlední �ad� jsou 

zde také ro�ní náklady na údržbu systému a magnetické pásky samotné. Ta se vzhledem 

k dopravním špi�kám na vytipovaných trasách m�že snadno poškodit a její p�erušení vede 

k zastavení automatizované dopravy. Danou problematiku by bylo op�t možné eliminovat 

využitím laserového navád�ní. Srovnání ceny této technologie a ceny za údržbu 

magnetické pásky po dobu trvání projektu bude p�edm�tem dalších výzkum�.
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4 ZÁV�R

 Na základ� výsledk� vybraných analýz a zvolených kritérií byl vybrán projekt 

vhodný pro implementaci automatizované manipula�ní techniky. Následn� byl proveden 

rozbor daného projektu a navrženy všechny náležitosti definované v úvodu práce, které 

vedly k úsp�šné realizaci projektu a uvedení do sériových podmínek s obsluhou pomocí 

operátor�.  

 V p�ípad� využití automatizovaného zavážení pro tento projekt nedojde ke 

zrychlení procesu, jelikož jeho rychlost je dána technologií vst�ikování. V p�edloženém 

technickém �ešení Varianty B je pot�eba nahradit jednoho operátora dv�ma vozíky a 

jedním náhradním. Tímto nahrazením se proces bohužel nestane efektivn�jším, nicmén�

nebude nutné využívat lidské zdroje a potenciál k této pracovní �innosti.  

 Na základ� cenové nabídky pro Variantu B technického �ešení a náklad� na 

jednoho manipulanta po dobu trvání projektu jsem spo�ítala návratnost investice, která je 

���
� a kde po�áte�ní investice bude splacena za necelé 3 roky od po�átku realizace. 

V uvedené cenové nabídce pro Variantu B však nejsou zapo�ítány dan�, Wi-Fi sí�, 

elektrické p�ipojení do sk�íní �ízení dopravy 220VAC 2P + PE 6A, elektrické p�ipojení 

k nabíjecím sk�í
kám 220VAC 2P + PE 6A, �ešení interferencí (nap�.: p�íprava vozovky 

atd.), úprava transportních obal� pro jejich p�izp�sobení AGV. 

 Bohužel vícenáklady spojené s provozem a s údržbou t�chto za�ízení zna�n�

ovliv
ují návratnost investice, která byla zkalkulována z po�áte�ní investice a z náklad�

na jednoho operátora. Výstupy z této práce budou p�edloženy spole�nosti Grupo Antolin 

Turnov s.r.o. a bude projednána p�ípadná realizace pod mou záštitou ve spolupráci s 

vybranou firmou.  
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