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Anotace

Diplomova prace se zabyva navrhem automatizace procesu ve skladu. Popisuje interni
logistické procesy ve spolecnosti, které jsou ndsledné analyzovany. Vyhodnocuje
empiricky shromazdéna data, na jejichz zaklad¢é je zpracovan ndvrh na optimalizaci

pozice sekvencniho vychystavani, a to instalaci robota a zménou rozlozeni pracoviste.
Vystupem navrhu je tspora nakladt v nasledujicich letech.
Klicova slova
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Annotation

The diploma thesis deals with the design of process automation in the warehouse.
Describes the company's internal logistics processes, which are then analyzed. Following
by evaluaziation empirically collected data, on the basis of which a proposal for
optimizing the position of sequence feeding is prepared by installing a robot and changing

the layout of the workplace.

Result of the proposal is cost savings in upcoming years.
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Uvod

Automobilovy priimysl neboli Automotive se v soucasné dobé dle zprav o prodejich
nenachdzi v ¢asech blahobytu. ZvySené ekologické pozadavky, stale pfisn€jsi normy
kladené na vyrobce automobilll jsou témata, ktera toto odvétvi v poslednich letech dé€laji
velmi dynamickym dokonce az uspéchanym. Z praktického hlediska tyto pozadavky
vyraznym  zpusobem  ovliviiuji ~ vyrobu, nabizené produkty a sluzby.
Pandemie COVID-19 a celosvétovy nedostatek mikroCipti jsou nezddoucim jevem
poslednich nékolika mésicti. Nedd se vzdy spolehnout na terminy dodéani sluzeb,

neni mozné snadné vycestovat nékolik desitek kilometrii za hranice.

Obecn¢ se ftika, ze v dobé recese by meél stit investovat. Ve spolecnosti
MOBIS HYUNDALI se vSak v soucasnosti mluvi o optimalizaci a snizovani nakladi.
Snizila se rychlost vyroby a zacaly se vytipovavat pozice s rezervami umoziujicimi pocet
pracovnich pozic sniZit na optimalni uroven. Zacalo se se snizovanim naklad, pocinaje
usporami kancelatskych potieb a tonert do tiskaren omezenim barevného tisku, a konce
tlakem na sniZzeni objednavanych sluzeb. Podobny trend lze vidét napfi¢ celym
dodavatelskym fetézcem, ale ne vzdy je uspora ku prospéchu celku. Ke zménam,
které ovlivni nejen uzivatele (vyrobce), ale 1 odbéeratele (zdkaznika), by mélo dochazet na

zaklade spole¢ného dialogu a preference pozadavkl zékaznika.

Tato diplomova prace je zaméfena na porozumeéni potieb zédkaznika, redlné zhodnoceni
stavu procesu na svéfeném useku logistiky a ndvrh nové, moderni a spolehlivé

technologie sniZujici naklady.

Cilem préace je nalézt proces ve skladu a navrhnout jeho automatizaci pti vyuziti nékteré
z dostupnych technologii, posoudit pifinosy z hlediska vykonnosti a efektivnosti.
K dosazeni tohoto cile bylo vyuZito internich dat (ze systému MES a SAP), empirického
méteni doby trvani jednotlivych ¢innosti a nasledné analyzy vSech dat. Tato data jsou

pouzita za rok 2020.

Samotny text prace je rozdelen do Ctyt kapitol. Prvni kapitola, ktera je teoretickou ¢asti,
pfiblizuje procesy v oboru logistiky, s ohledem na charakter Automotive seznamuje
s principy $tihlé vyroby a vénuje se robotizaci a automatizaci. Obsahem druhé kapitoly je
pfedstaveni vybrané spole¢nosti, pfiblizeni charakteru jeji vyroby a také seznameni

s konkrétnimi procesy zajiStovanymi interni logistikou, povahou materialu a analyzou



jednotlivych pracovist. Treti kapitola se zaméfuje na samostatnou automatizaci
vybraného procesu na zaklad¢ vypocti a méteni. Dale porovnava dostupnou technologii

a navrhuje konkrétni feSeni. Posledni kapitola hodnoti navrh a pfiblizuje investici
v Cislech.
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1 Logistika a logistické procesy

1.1 Logistika

Pojem logistika ma sviij ptivod od feckého slova logistikon (dimysl, rozum) ¢i logos
(slovo, myslenka, rozum, zékon, pravidlo). [2] Logistika byla ve starofecké filosofii
chdpana jako zdkon, podle kterého se fidilo celé svétové déni. [1] V dneSni dobé
se jedna o disciplinu zabyvajici se optimalizaci, koordinaci a synchronizaci vSech ¢innosti
pottebnych  k pruznému a  hospodarnému  dosazeni  kone¢ného  efektu.

Logistika je spojena pfedevsim s vyrobou, zasobovanim a dopravou. [6]

Logistika je pomérné rozsdhly védni obor a tim se samotnd definice logistiky
od riznych autort lisi. Napt. Gros definuje logistiku jako ,.soubor vsech cinnosti,
slouzicich k poskytovani potrebného mnozstvi prostredki s nejmensimi naklady tam
a tehdy, kde a kdy je po nich poptivka. Zabyva se v§emi operacemi, urcujicimi pohyb
zbozi (alokace vyroby a skladii, zasob, rizeni pohybu zbozi ve vyrobe, baleni, skladovani,
dodavani odberateliim). “ [4] nebo Bobék definuje logistiku jako ,, organizace, planovani,
Fizeni a vykon  toku  zbozZi  vyvojem a  ndkupem  pocinaje,  vyrobou
a distribuci podle objednavky finalniho zakaznika konce tak, aby byly splnéeny poZadavky trhu
pri minimdlnich nakladecha minimdalnich kapitalovych vydajich ™. [8]

Logistika, jak ji zndme dnes, ma vSeobecné za cil efektivné piekondvat prostor a Cas

pfi uspokojovani poZadavkii koncovych zakaznikd.
Logistika usiluje o dodani:

e spravnych vyrobki, sluzeb ¢i materiali,

e ve spravném case,

e na spravné misto,

e ve spravné kvalité a se spravnymi dodacimi podminkami,
e ve spravném mnoZzstvi,

e azaspravnou cenu.

K dosazeni tohoto cile se vyuziva fyzickych a snimi spojenych informacnich

a penéznich tokil, mezi kterymi existuje vzajemna podminénost.

11



Logistické toky predstavuji vazby mezi jednotlivymi prvky systému:

o Fyzické toky — mezi tyto miizeme zatadit pohyb materidlu, vyrobkul (v kazdé fazi
procesu), obalil, odpadu, osob a nosic¢t informaci.

e Informacni toky — podporuji a dokumentuji pribéh toku fyzickych. Sdéluji ndm
pozadavky a reakce zakaznika, informace o prubéhu a vysledku vyroby.

e PenéZni toky — maji charakter penéznich pfijmu a vydaju, které vyprodukovala

potieba fyzickych a informacnich tokt. [1]

1.2 Logistické procesy

Jednim z hlavnich ptedpokladii pro zvladnuti logistickych cilii jsou spravné nastavené
procesy. Procesem se rozumi ,,skupina logicky serazenych aktivit s jasné definovanym
vstupem a vystupem, pricemz vstupni zdroje se béhem procesu transformuji na vystupni

produkty“. [1]

Obr. 1.1 Schéma procesu
Zdroj: [1].
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Procesy jsou chapany jako n€kolik riznych ¢innosti. Ve vyrobé jsou jednotlivymi ¢lanky
toku hodnot, pficemz nemusi pifimo vytvaiet pfidanou hodnotu, ale v toku hodnot hraji
svou dulezitou roli. Procesy musi byt neustale zlepSovany, aby tok hodnot smétoval

k idealnimu stavu. [9]

Proces
Proces i\ C Proces Proces
TT = ( ?l : TI = oy
-

Obr. 1.2 Priklady procest v toku hodnot
Zdroj: [9].

Standartni logisticky koncept neexistuje, musi byt specificky diferencovan a vytvaren dle
nabidky produkti a zdkaznikli. Rozvoj novych progresivnich technologii ma
za vysledek to, Ze dasledné sledovéani jednotné strategie uz neni tou nejlepsi cestou.

Konkurenéni situace, a pfedev$im orientace na prani zdkaznika, upravuje strategické

2%

wewvr

rozhodovéani, a pfipadné Spatné rozhodnuti milZe vést k vyraznému zvySeni
nakladi. [10] Mezi zasoby se fadi suroviny, material, nedokoncené vyrobky, polotovary,
vyrobky 1 zbozi [6], a hlavnim ukolem je =zajistit optimalni strukturu
a mnozstvi zasob potfebnych k vyrobnimu procesu. Optimalizace zasob nemusi vzdy

znamenat jeji minimalizaci. [10]

Zasoby prispivaji k tomu, aby se procesy mohly uskute¢iiovat ve vhodném rozsahu,
optimalnich davkach a rovnéz ke kryti neptedvidatelnych vykyvi. Tim sniZuji riziko
pferuseni ¢i naruSeni procesu. Na druhé strané se zasoby poji s kapitdlem, mohou
vzniknout naklady na skladovaci operace, existuje riziko znehodnoceni
anepouzitelnosti zasob a také mohou skryvat problémové procesy ¢i nesladénost procesii.

[1] Velikost zasob by m¢la byt co nejmensi, ale zaroven i co nejvétsi. Nejmensi z ditvodu
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snizovani udrzovacich ndkladii a rizika znehodnoceni, a nejvétsi kvili dostatecné

pohotovosti pii zméné preferenci zdkaznika.

Cile zasobovani jsou stanovené na zéklad¢ celopodnikovych cilii. Zajisténi Gspésnosti

podniku a uspokojeni pozadavkl zakaznika lze povazovat za jedny z hlavnich cilt.

Dal$imi cili jsou:

snizovani naklada souvisejicich se zasobovanim,
zlepseni vykonu celého ttvaru zdsobovani,

zajisténi moznosti zdsobovani z vice zdroju. [10]

Zasoby lze Clenit podle riznych hledisek. VétSina autorti ve svych publikaci d€li zasoby

do dvou zakladnich skupin — na zasoby bézné (obratné) a pojistné. Gros pouzil déleni

zasob z hlediska logistiky na tfi druhy:

BéZna (obratova) zasoba se méni v Case, mé za ukol pokryt spotiebu mezi dvéma
dodavkami a je zavisla na priab&hu spotieby.

Pojistna zasoba pokryva mimotfadné vykyvy na strané vstupll (napt. velikost
dodavek), ale 1 vystuptli (napf. vyskyt zmetki).

Technologicka zasoba je soucasti technologického procesu a je soucdsti zasoby
materidlu (polotovart) u kterych probihd nezbytny piirodni proces, napt. zrani

potravinaiskych vyrobku. [11]

Strategie Fizeni zasob

o 24

Pro hledani optimalni strategie fizeni zasob je nejCastéjSim kritériem vySe celkovych

nakladi vznikajicich pfi vytvafeni, udrZzovani a cerpani zasob. V praxi se pro stanoveni

optimalni vySe zasob pouzivaji tii hlavni strategie:

Systém Fizeni zasob poptavkou neboli Pull systém. Pull znamena tazny systém
(tdhnout). Podle tohoto systému jsou zasoby dopliiovany v potfebném mnozstvi
a Case, tedy v okamziku, kdy jejich disponibilni mnozstvi na skladé klesne
pod pfedem stanovenou minimalni mez. Zasoby jsou tak doplinovany dle potieby
(na zakladé poptavky) nebo tehdy, kdyZz se objevi pozadavek od zakaznika.
Tato strategie predpokladd neomezenou zasobu materidlu u dodavatele

a schopnost vyrobcii dodat vyrobek na trh v okamziku jeho potieby.
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e Systém Fizeni zasob planem neboli Push systém. Push znamena tlacny systém
(tlacit). Tento systém je zaloZzen na podrobném planu dopliovani zésob v Case,
ktery vychazi z progndzy poptavky na zakladé vlastnich kalkulaci a analyzy trhu.
Zasoby tak nejsou dopliovany podle poptavky, ale podle planované potieby.
Systém funguje, pokud je plan piesny a neméla by nastat situace,
kdy se zasoby nevyskytuji na sklad¢.

e Kombinovany systém Fizeni zasob. Je systémem, ktery pruzné reaguje
na podminky trhu. Pro urc¢ité segmenty trhu nebo urcitd obdobi roku

je vyhodngjsi zvolit strategii Pull a v jiném zase strategii Push. [12]

1.2.2 Skladovani

Dalsi a dualezitou casti logistického systému je skladovéani. Jednotlivé procesy,
které ve skladech probihaji, jsou slozeny z n€kolika operaci zahrnujicich nejen fyzicky
evidencéni nebo rozborové. ,, Kazda operace tykajici se uskladnéni a vychystavani

ze skladu zahrnuje dvé samostatné akce: fyzickou a zaznam ve skladové evidenci. “ [1]

Hlavni funkci skladovani je zabezpecit uskladnéni produktl (surovin, dilt, zboZi
ve vyrob¢, hotovych vyrobkil) v misté jejich vzniku a mezi mistem spotieby. [13]

Sixta a Macat rozliSuji tf1 zdkladni funkce skladovani:

e Pfesun Produktii — zahrnuje piijem zboZi, jeho ukladani, kompletaci zboZi podle
objednavky, ptekladku a expedici zbozi.

e Uskladnéni produkti — déli se na pfechodné uskladnéni (nutné pro dopliiovani
zasob) a Casov€ omezené uskladnéni (tyka se nadmérnych zisob drZenych
z diivodu sezénni nebo kolisavé poptavky).

e Prenos informaci — tyka se stavu zasob a jejich umisténi (vyuziti skladovych
prostor), stavu zbozi v pohybu jak vramci skladovani, tak vstupnich

a vystupnich dodavek, zdkaznika a persondlu. [14]

Odborna literatura uvadi riiznd kritéria rozdéleni skladi. Mezi zakladni Elenéni patii
sklady ~ vstupni  (sdruzovani  vstupnich  zdsob  materidlu),  mezisklady
(urené k ptedzasobeni mezi rozli€énymi stupni vyrobniho procesu) a odbytové sklady

(k  vyrovnani  Casové  disproporce mezi vyrobou a odbytem). [6]
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Podle riiznych funkci skladovani jsou pak sklady déleny do nasledujicich skupin:

e Obchodni sklady — jsou charakterizovany velkym poctem dodavateli
1 odbérateltl. Hlavni funkei obchodniho skladu je zabezpecit zmény sortimentu.

e Odbytové sklady — pro tyto skaldy je charakteristicky velky pocet odbératelit
a jeden nebo maly pocet vyrobct. Sklad byva umistén u vyrobce ¢i alespon
v jeho blizkosti a jedna se o sklady hotovych vyrobku pfipravené rovnou
k expedici.

e Verejné a najemni sklady — zajist'uji skladovani zbozi ¢i skladové prostory pro
zakaznika. Vetejné sklady vykonavaji skladové funkce dle objednavky
zakaznika. Naopak najemni sklady Casto poskytuji i manipulacni techniku,
ale dalsi aktivity se zbozim si zdkaznik zajiSt'uje sam.

e Tranzitni sklady — jsou situovdny na mistech s velkym mnozZstvim ptekladky
zbozi jako napft. pfistavni ¢i zelezni¢ni prekladisté. Hlavni funkci téchto skladii
je ptijem zboZi, jeho rozdé€leni a nasledna expedice.

e Konsignacni sklady — u tohoto typu skladu jsou vyuzivany skladovaci prostory
u dodavatele. Vyhodou je snizovani vlastnich ndkladi na skladovani
a diverzifikace rizika. Tyto sklady jsou vyuzivany zejména pro dodavky

nahradnich dilt ¢i soucastek v automobilovém primyslu. [15]
Dalsi mozné rozdéleni skladii miize byt do skupin podle:

e stupné centralizace (centralizované a decentralizované sklady),

e kompletace (sklady orientované na material a sklady orientované na spotiebu),

e stanoviSté (vnitini a vn&jsi),

e spravy skladu (vlastni a cizi),

e pouzité technologie (skladovani v regéalech, visut¢ skladovani nebo volné

stohovani). [6]

Jednotlivé druhy skladovanych polozek vyzaduji nejen rtizné zpusoby skladovani,
ale 1 rlizna zafizeni pro skladovani a rtizné manipulacni prostfedky. Spravné€ zvolena
skladova technologie piinese jak usporu casu, tak 1 skladovych prostor.
Skladova polozka miize byt volné nasypana ¢i ulozena na podlahu (pisek, velké stroje,
stohy palet, vykovky aj.), vtomto piipadé se hovoii o volném skladovani.

Skladovani ve skladovych zaftizenich vyuziva skladové technologie (zasobniky,
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ukladaci bedny, regalové systémy aj.) pro efektivnéjsi vyuziti skladovych prostor a toku

skladovanych polozek.

Skladové systémy se déli podle principu ukladani a vychystdvani na statické
a dynamické. Statické skladové systémy jsou oznaCovany jako systémy typu ,,clovek ke
zbozi“. Samotnou manipulaci provadi ¢lovék s vyuzitim manipulacni techniky tak,
ze zbozi se nepohybuje, ¢lovek se musi piiblizit k mistu ulozeni. [1] Ke statickym

skladovym systémim patii:

e Policové regaly — jsou urcené pro material ¢i zbozi, které je volné umisténé
v piepravkach a krabicich, pfi¢emz s timto zboZim je manipulovdno pouze ru¢né.
Regaly jsou adaptabilni, je mozné je vyskové pfestavovat dle aktualnich potieb.

e Paletové regaly — jsou jednou z nejvice pouzivanych skladovych technologii.
Jedna se o prihradkovou konstrukei regélii vytvarejici regalové bunky, které jsou
prizptisobeny velikosti manipulacni jednotky. K manipulaci je vyuzivano
vysokozdviznych voziki a regalovych zakladaci.

e Konzolové regily — se vyuzivaji pro material vétSich délek, napt. plechy,
drevotiiskové ploty apod. Obsluha téchto regdli je moZna riznymi typy

vysokozdviznych voziki, ale i ru¢ni obsluhou. [6]

Oproti tomu stoji dynamické systémy zalozené na principu ,,zbozi k ¢lovéku®,
kdy zbozi je podle povelii clovéka piesouvano, a pfitom jsou vyuzivany moderni
technologie automatického vyskladilovani a zaskladiiovani. U dynamického systému

dochazi ke zvyseni produktivity a sniZeni fyzické namahy.

o Vyskové regalové zakladace — jsou urCené pro uklddani materidlu do vysky.
Pouzivaji se regdlové zakladace s automatickym systémem uskladnéni
a vyhledavani pohybujici se po konstrukei.

e Kanalové regaly — jsou oznaCovany taky jako pritokove, tunelové nebo
gravitacni sklady se sklonem 3° az 8°. Materidl se dostane z mista pfijmu
do skladu k mistu expedice bez pohonu, a to gravitaci na vozicich opatienych
valecky. Vyhodou je dodrzeni systému FIFO (First in, frst out) a vyuziti plochy
skladu.

e Karuselové sklady — jedna se o oto¢né soustavy ve svislém i vodorovném sméru,
které jsou opatieny fidicim systémem. Na zdklad¢ povelu fidicimu systému

se skladovéa buiika automaticky piesouva k pevnému stanovisti pracovnika.
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e Pojizdné regialy — jsou policovymi nebo paletovymi regaly s pojezdem,
u kterych lze zmensSit nebo zrusit ulicku a vytvofit tak souvisly blok. Tyto regaly
jsou uréeny pro provoz v normalnim prostiedi pii bézném standardnim
skladovani. Uli¢ka se vytvaii na zdklad¢é potieby momentalniho vychystavani

¢1 vyhledavani dané polozky. [1]

1.2.3 Baleni

Dalsi neméné dilezitou logistickou ¢innosti je baleni. Obaly hraji dlezitou roli nejen pii
pohybu materidlu a vyrobku, ale také pfi jejich skladovani ¢i v samotném vyrobnim
procesu. Z hlediska logistiky baleni plni svou dilezitou funkci pro uspofadéni, ochranu
a identifikaci vyrobkll a materiald. Velkou hodnotu ma i prodejni funkce obalu,

kdy svym provedenim muize napoméahat k prodeji vyrobku a s tim souvisejici propagaci.

,»Obal spoluvytvari manipulacni nebo prepravni jednotku, nese informace dilezité
pro identifikaci a urceni jeho obsahu, pro identifikaci odesilatele a prijemce, pro volbu
spravného zpiisobu manipulace, prepravy a ulozeni ve skladech a v prekladistich,

informace diilezité pro spotiebitele. “ [14]
Obal plni rtizné funkce a mezi ty zékladni logistické se fadi:

e Manipulacni funkce — vytvaii tlozny prostor pro vyrobek, aby byl uzplisobeny
pro rychlou a bezpecnou manipulaci. Obal musi byt rovnéZ uzpusobeny
pouzivané manipulaéni technice.

e Ochranna funkce - poskytuje dostatecnou ochranu, aby nedoslo
k mechanickému poskozeni nebo k poSkozeni pomoci jinych Skodlivych
¢i vnéjsich vlivi.

e Informacni funkce — je zaméfend predev§im na findlniho zdkaznika. Graficka
uprava a informace na baleni vyrobku se mohou podilet na odbytu a spotiebé

vyrobku. [1]
Podle toho, jakou funkci dany obal plni, se obaly rozliSuji na:

e Spotrebitelsky obal je urcen pro konecnou spotiebu a zamétuje se na finalniho
zdkaznika. Vyuziva se pro jeden druh, sadu nebo pro maly pocet vyrobki stejného

druhu. Kromé& ochranné funkce plni také funkci prodejni a informacni.
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e Distribuéni obal je zpravidla skupinovy, ktery je meziclankem mezi
spottebitelskymi obaly a pfepravnim obalem (karton, podlozka kryta smrstitelnou
folii apod.). Typické funkce pro tyto druhy obald jsou ochranna
a manipulacni, které se uplatiuji ve skladech a pii prepravé. Je ale také
uplatnovana informacni funkce, kdy se vyuziva pii identifikaci zbozi
a materialu.

e Piepravni obal je piizpisoben piepravé, kde pievazuje funkce ochranna,
a musi byt pfizptsoben jednoduché a bezpe¢né manipulaci. U tohoto typu obalu
se klade velky daraz na kvalitu materialu, ze kterého je vyroben.

Vyuzivaji se napt. lepenky, bedny ¢i vicevrstvé kartony. [14]

1.2.4 Doprava

Doprava se fadi mezi neoddélitelnou soucast logistiky, kterd zajist'uje presun materialu
¢i vyrobkil z mista vyroby do mista spotieby, a to prostfednictvim dopravnich prostredkii.
Vcéasné¢ a kvalitni dodani vyrobku zvySuje pridanou hodnotu nejen
pro zékaznika, ale 1 Groven zdkaznického servisu. Nejvétsi Cast logistickych nakladi
ptredstavuji praveé naklady spojené s piepravou, které se promitaji do ceny vyrobki.
Usp&sné logistické firmy si musi udrZovat svou konkurenceschopnost, coz dosédhnou
pfedevsim spolehlivym piepravnim servisem a optimalni dobou pfepravy. Za spolehlivy
pfepravni servis se povaZuje preprava materialu ¢i zboZzi v poZzadované kvalité, mnoZstvi
a v dohodnutém case.

Doprava se bézné d€li na vnitini a vnéj$i. Vnéjsi doprava probihd mimo podnik a jeji
hlavni funkci je zasobovani a distribuce materidlu ¢i zbozi. Naopak vnitini doprava

zabezpecuje manipulaci béhem vyrobnich procesii pomoci vhodnych manipulacnich

prostredk.
Mezi vnéjsi dopravu se fadi:

e silni¢ni doprava,

e Zelezni¢ni doprava,
e vodni doprava,

e letecka doprava,

e potrubni doprava. [14]
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Naésledujici tabulka 1.1 obsahuje déleni manipula¢nich prostfedk a zatizeni s pretrzitym

pohybem, které se u vnitini dopravy mohou vyskytovat.

Tab. 1.1 Klasifikace manipulacnich prostfedki a zafizeni s pretrzitym pohybem

vedenym (zvedaky, vytahy, zdvizné ploSiny aj.)
volnym (navijaky, kladky, kladkostroje aj.)
po dréze:
- ptimé (jednonosnikové kocky
s kladkostrojem)
- zakfivené (podvésné jednonosnikové drazky
prostiedky s pohybem —
pro zdvih svislym nebo | ploSnym:
svislym a - pravouhlym (mostové, konzolové, kozové,
vodorovnym portilové jefaby)
- kruhovym (sloupové jetaby, jefaby na
automobilech apod.)
- pravouhlym a kruhovym (portalové jetaby
s oto¢nym vyloznikem)
- neomezenym (mobilni jetaby)
po draze (specialni kolejové podvozky)
s pohybem
vodorovnym plosnym (pojizdné ploSiny, voziky, tahace, vznasedla
apod.)
prostiedky .
pro pojezd s pohybem | po draze (transroboty)
vodorovnym ploSnym neomezenym (vysokozdviZzné voziky,
smoznosti | portdlové zdvizné vozy, piekladace s teleskopickymi
zdvihu vyloZniky apod.)
po draze (stohovaci jetaby, regalové zakladace)
prostiedky s pohybem
pro vodorovnym a ploSnym neomezenym (vysokozdvizné voziky,
stohovani svislym portalové zdvizné vozy, piekladace s teleskopickymi
vylozniky apod.)
s pohybem rotanim (rotaéni vyklopniky)
vyklapéci | rotacnimnebo | syislym (Eelni vyklopniky, vyklapéci plosiny a
prostiedky svislym mustky aj.)
Zdroj: [14].

Systémy a zatizeni pro manipulaci s materidlem ptredstavuji pro podnik jednu z hlavnich

kapitalovych investic. Manipulacni prostfedky jsou nosnym prvkem pro skladovani,
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a vsoucasné dob¢ se postupné rozsifuje automatizace, kterd zajiStuje velkou miru
pruznosti. Vybér manipulac¢niho prosttedku by se mél odvijet od charakteru jednotlivého
materidlu ¢i vyrobkd, se kterymi se manipuluje. Vybaveni uzivané k uskladnéni
jednotlivych  druhtt  materidlu  ¢1 vyrobki a vybaveni skladu slouzici
k jeho pfesunu ma mezi sebou slucitelny vztah. [21] Spravny vybér vybaveni hraje
dilezitou roli pro uc¢inné a efektivni skladovani. Na trhu se objevuje Siroka Skala vybaveni
od standardniho, az po specializovana zafizeni. Vybér je ovlivnén nejen ruznymi

pozadavky na urc€itd zafizeni, ale rovnéz moznostmi samotného skladu. [22]

1.2.5 Distribuce

Poslednim c¢lankem logistického systému je distribuce k findlnimu spotiebiteli.
Vanécek ve své publikaci definuje tento pojem jako ,,soubor organizacnich jednotek
vyrobce a pripadné i externich zprostiedkovatelii, jejichz prostrednictvim jsou vyrobky
nebo sluzby prodavany.” [16] Jednd se o tu cast logistick¢ho fetézce, kterd zacina
okamzikem, kdy vyrobek opusti vyrobni podnik a kon¢i u konecného zakaznika.
Kazdy distribu¢ni fetézec ma urCitou délku a rozsah. Délkou se vyjadiuje pocet
distribu¢nich stupiit mezi vyrobcem a zékaznikem, a rozsahem se rozumi pocet tcastnikli
na daném stupni. Konkrétni struktura fetézce se odviji od druhu distribuovaného zbozi

a charakteru cilového trhu. [11]

U distribuce je potfebné postupné zajistit kompletaci, prepravu, skladovani, manipulaci
a komunikaci. Tyto funkce se nesmi vykonavat duplicitné, jinak by dochazelo
ke zvySovani logistickych nakladd. Distribuce je zatizena na rtzné vlivy, a proto

je nutné, aby na n€¢ umeéla pruzné reagovat. [16]

Vyrobek prochazi nékolika urovnémi, nez se dostane ke kone¢nému zdkaznikovi.
Pocet téchto urovni urcuji stupné distribucniho fetézce. V praxi je mozné se setkat

se tfemi typy distribuce, a to piima, postupna a kombinovana.

e Piima distribuce nema dal§i mezi¢lanky a jednd se o pfimou dodavku zbozi
finalnimu zakaznikovi vyrobcem. Vyhodou je ziskdni zpétné vazby piimo
od zadkaznika a samotny bezprostiedni kontakt s nim. Mohou vSak vzniknout
relativné vys$si dopravni ndklady a absence distribu¢nich ¢lank.

e Postupna distribuce vyuziva dal$i mezi¢lanky, jako jsou velké sklady nebo
distribu¢ni centra, kde se shromazd’uji velké dodavky zbozi. To je nasledné
pfepravovano k findlnim zakazniklim. Vyrobce tak nemusi mit takové odborné
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znalosti a zdroje jako u pfimé distribucni cesty, coz lze povazovat za vyhodu,
nebot’ ve styku se zdkaznikem vyuziva zkuSenosti, kontakty a prostiedky
distribu¢nich mezi¢lank. Oproti tomu to vSak mlize znamenat ztratu kontroly nad
zbozim nebo problémy pii ziskavani informaci.

e Kombinovany systém distribuce kombinuje pfimou a nepfimou distribuci
a vpraxi se vyuziva nejCastéji. Vyrobce sam rozhoduje, jaké zbozi dopravi

odbérateli ptimo a jaké za pomoci distribu¢nich center. [11]

1.3 Logistické naklady

S logistickymi procesy souvisi logistické naklady. Spole¢nost, pokud se chce zabyvat
optimalizaci logistickych nékladii, neméla by se zaméfovat na naklady jednotlivych
logistickych ¢innosti, ale na celkové néklady. V ptipadé snizeni ndkladl v jedné oblasti,
muze dojit ke zvySeni ndkladl v jiné, a to vyznamné ovliviiuje cely logisticky proces.
Je nutné si proto uvédomit provazanost a piipadné vzajemné vazby. [14]
To velice pekné znazoriuje nasledujici obrazek ¢. 1.3, kde logistické ¢innosti ovliviiuje
Sest ndkladovych polozek logistiky. [13] Velky diraz je kladen na fizeni, respektive
minimalizaci nakladl, a kazdd uspofend jednotka v logistickych ndkladech znamena

zvyseni zisku. [21]

Misto / droven zakaznického servisu
* zdkaznicky servis
* podpora servisu s nihradnimi dily
* manipulace s vracenym zboZim

f A \
Niklady na udrzovini zasob & 5

<€ >
P . " P
fizeni stavu zdsob Prepravni naklady

* baleni
* zpétna logistika

* dopravaa pieprava

I

I

Mnozstevni naklady
* manupilace s materilem
* pofizovani/ nikup

Skladovaci niklady
* skladovani
* vybér mista viroby a skladi

€ >

Niklady na vyfizovini objednivek a
informatiku (informaéni systém
* vyfizovimn objednivelk
* logistickd komunikace

* progndzovini / plinovini poptiaviey

Obr. 1.3 Sest nakladovych poloZek ovlivitujicich logisticky proces

Zdroj: [13].
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Logistické ndklady 1ze podle Hyblové rozdélit do nasledujicich skupin:

Niéklady spojené se zakaznickym servisem — naklady mohou nastat ve dvou
¢asti, a to u podpory servisu (prodejni sluzby jako jsou dodavky nahradnich dilu,
vyzvedavani vadnych produktt ¢i opravy dill) a s manipulaci vraceného zbozi.
Druhé ¢ast je pomérné slozita a vysoce nakladna.

Prepravni naklady — ndklady na dopravu vznikaji jak uvnitt, tak mimo podnik.
Jsou zavislé na objemu dodavky, jeji hmotnosti a pfepravni vzdalenosti.
Dilezitou roli rovnéz hraje druh zvolené piepravy.

Skladovaci naklady — skladovaci nédklady vznikaji pii udrzeni skladovych
kapacit a provadéni procest naskladnéni a vyskladnéni. Tyto ndklady mimo jiné
ovlivituje i umisténi skladu.

MnozZstevni naklady — jednd se o ndklady v cenovych rozdilech a naklady
spojené se zmeénou mnozstvi. Cilem je optimalizovat naklady v zasobovani,
vyrobé a distribuci.

Naklady na udrzovani zasob — zde se fadi ndklady na kapital vazany v zdsobach,
pofizovaci, skladovaci a likvida¢ni néklady.

Niéklady na vyrizovani objednavek a informatiku — naklady na uskute¢néni
objednavek, logistickou komunikaci, planovani a fizeni vyroby. Vysoka uroven
komunikace ptinasi efektivitu a tim 1 konkurenc¢ni vyhodu. [14]

Logistickd komunikace vznika na Grovni podnik — dodavatel, podnik — zadkaznik,
utvary podniku mezi sebou a ¢lanky logistického fetézce. Pro tuto komunikaci
se pouzivaji rizné systémy jako napf. systém Elektronickd vyména dat
(EDI — Electronic Data Interchange) nebo Elektronicky ptevod dokladi
(EFT — Electronic Funds Transfer).

Podnik by se mél snazit o minimalizaci ndkladd, ale zaroven by nemél zapominat

na uspokojeni pozadavki zdkaznika. Naklady je potieba chapat jako celek. [21]

1.4 Principy Stihlé vyroby

Oznacenti $tihla vyroba soustfed’uje fadu metod a postupli. Hlavnim cilem je omezovani

plytvani a snizovani nakladii, dale také omezovani vlivu lidského faktoru, zvySeni

efektivity ¢i snizeni spotieby Casu, a to vSe pii zachovani stejné kvality. [9] Pojem §tihla

vyroba je spojovan s anglickym vyrazem Lean manufacturing, ktery je interpretovan jako
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snaha o zvySeni vykonnosti podniku prostiednictvim optimalizaci pracovnich podminek.
Jinymi slovy jde o snahu pfizplsobit pracovist¢ k hladkému chodu tak,
aby nedochazelo k hledéani, zdlouhavému pfemysleni o postupu nebo k prenaseni tézké
veéci na delsi vzdalenosti. Tyto zminéné body ovliviuji pracovnika a zvysuji naroky
na Cas a tim padem i naklady spole¢nosti. Zjednodusen¢ Ize také fict, ze Stihla vyroba

znamena co nejvetsi zisk s co nejmensim mnozstvim lidskych i materialnich zdroji.

Se stihlou vyrobou souvisi také pojem Stihly nabytek, ktery fesi nejriznéjsi regalové
sestavy a celkovy pracovni nabytek sestaveny napi. z hlinikovych profill, trubkové
systémy a valeCkové traté k posouvani soucastek, balikl atd. Jedna se tedy o soustavu

prinasejici stabilni, flexibilni a standardizovanou vyrobu, Setfici Cas. [23]

1.4.1 Metoda 5S

Jednou z mnoha metod S§tihlé vyroby je napf. metoda 5S. Tato metoda pochézi
z Japonska, kde byla zformovana po 2. svétové valce ve snaze o obnoveni hospodaistvi.
Metodu Ize aplikovat v jakémkoliv oboru, ale pfevazné se vyuziva v primyslu.
Je pojmenovand podle péti japonskych slov zacinajicich na S a vychézi ze zakladniho
principu minimalizace Usili pfi pracovnich ¢innostech na pracovisti. Cilem je sniZit chyby
a ztraty, které vznikaji naptf. diky Spatnému nastroji, hledani sprdvného materialu,
zbyte¢nému predavani materialu z ruky do ruky, kompletace rozhazenych podkladi apod.
Jednotlivd  japonska slova popisuji nasledujici kroky pro implementaci

této metody:

1) Seiry (piekladéano jako Sorting) — nechat na pracovisti jen nutné véci.

Prvnim krokem je kontrola pracovniho procesu, podle kterého se ma pracovat,
a nasledné se na pracovisti nechaji jen nutné véci pro provedeni dané prace.

2) Seiton (prekladano jako Set in Order) — vyjasnit si posloupnost pracovnich krokd.
Naésledné¢ se prochazi jeden pracovni krok za druhym, ke kterym
se prifazuji potfebné nastroje. Ty by mély byt hned po ruce k okamzitému pouziti.

3) Seiso (piekladano jako Shining nebo Cleans) — vracet nastroje na své misto.
Nejen nastroje, ale 1 material ma své konkrétni misto, a pravé na ta mista se maji
po pouZziti vracet. Pracovni misto je nezbytné udrzovat v €istoté. I napt. odpad ma
své misto.

4) Seiketsu (pfekladano jako Standardizing) — stejnou praci provadét stejné.
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Dulezité¢ je proskoleni pracovniki podilejicich se v procesu priace na vyse
zminéné 3S. Kazdy pracovnik by mél znat svou roli v pracovnim postupu
a veédét, co a jak pouzit.
5) Shitsuke (piekladano jako Sustaining) — udrZet poradek na pracovisti.

Jakmile jsou nastavena vSechna vySe zminéna 4S, pak patym a poslednim krokem
je kontrola, aby se ,potfadek™ na pracovisti udrzel. Posledni krok
ma rovnéz pruzné reagovat na piipadné zmény Casti nebo celého procesu.
Ptedchazejici kroky se musi projit a byt aktualizovany. Pracovisté se tak musi

podle novych pozadavkt rychle pfipravit na novy proces. [16]

1.4.2 Cycle time

Dalsi metodou §tihlé vyroby je Cycle time v ptekladu doba cyklu, kterd vyjadiuje
celkovou uplynulou dobu pro pfesun jednotky prace ze zacatku az na konec fyzického
procesu. Doba cyklu zahrnuje cas procesu, b&hem kterého jednotka pracuje,
aby se priblizila vystupu, a ¢as zpozdéni, béhem kterého jednotka prace stravi cekdnim
na provedeni dalSiho tikonu. [17] Jinymi slovy urcuje, jak dlouho trva vyroba dilu nebo
dokonceni cyklu strojem. Nékteré stroje vyrobi vice dilu za cyklus, zatimco jiné vyrobi
pouze jeden. Doba cyklu se vyuzivd hlavné ve vyrobé¢, napt. k planovani, nakupu

¢1 kalkulaci vyroby.

K vypoctu doby cyklu je potieba znat celkovy pocet vyrobeného dilu ¢i zbozi
a celkovou dobu potfebnou k samotné vyrobé, pficemz doba cyklu mize byt vyjadiena
v ruznych jednotkéch (sekunda, minuta, hodina). Pro vypocet se uplatiiuji 2 vzorce:
1) Pocet vyrobenych dilt za casové obdobi
CT = % [ks/h,min,s]

kde:

CT = cycle time, doba cyklu,

Q = celkovy pocet vyrobenych dili [ks],
t = doba chodu vyroby [h,min,s].

Napt. ve vyrobé se za 120 minut vyrobi 1200 kust dilt. Dle vypoctu vychazi doba

cyklu 10, a to znamena, ze se vyrobi 10 kust za minutu.
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2) Cas potiebny pro vyrobu jednoho dilu
CT= ta [h,min,s/ks]

Napt. ve vyrob¢ se za 120 minut vyrobi 4 kusy dili. Podle vypoctu vychazi doby

cyklu na 30, a to znamena, Ze se za 30 minut vyrobi 1 kus. [18]

1.4.3 Takt time

Takt time neboli doba taktu je vyrobni termin, ktery urcuje rychlost, jakou musi vyrobni
procesy dokoncit vyrobu, aby vyhovély pozadavku zdkaznika. Jde tedy o méteni
celkového Casu potiebného k dokonceni celé¢ produkce. Jinymi slovy lze taky fict,
ze méfi tempo, jakym je tfeba pracovat na splnéni vyrobniho planu. Tato metoda
se vyuziva hlavné pro eliminaci nadmérné nebo podprimérné vyroby a rovnéz umoznuje

optimalizovat zasoby.

Metoda je zaloZena na poptavce zdkazniki, a pokud nastaveny proces neni schopen tuto

poptavku pokryt, je nutné zajistit dals§i zdroje nebo samotné piepracovani procesu. [19]

Pro vypocet je nutné znat celkovy €as, po ktery je mozné vyrabét, a pozadované mnozstvi

produkce ze strany zdkaznika.

t
TT = P [h,min,s/ks]

kde:
TT = takt time, doba taktu,
t = celkovy cas pro produkei [h,min,s],

Q = pozadované mnozstvi [ks].
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Ptiklad: Vyrobce ma k dispozici 30 pracovnich dnt pro produkci, a zdkaznik pozaduje
dodani 120 jednotek. Vyrobce pracuje na jednosménny provoz, pfi¢emz sména
je osmihodinova. Jakéa rychlost musi byt pro vyrobni proces nastavena, aby pokryla
poptavku?

__ 240 (hodin tydné)

TT ,
120 (jednotek)

Aby byl splnén pozadavek zdkaznika, tak se jedna jednotka musi stihnout vyrobit

za 2 hodiny. [17]

1.4.4 Kanban

Metoda Kanban slouzi jako nastroj k vyladéni vyroby a propojeni jednotlivych procest.
Materialovy tok sméfuje od vyrobce ke spotiebiteli, a v opacném sméru

od spottebitele k vyrobci je tok informacni.

Tato technologie vznikla v Japonsku vroce 1947, a to v automobilce Toyota,
pro udrzeni konkurenceschopnosti s americkymi podniky. Japonské slovo Kanban
znamend karta, pomoci které byly fizeny procesy mezi spotiebitelem a vyrobcem.
Dochazelo k vyrobé pouze v takovém mnozstvi, kolik bylo pfedlozeno v pozadavku
(objednavce). Spotiebitel (objednatel) si vyzvedl potiebné mnozstvi materidlu pfimo
u vyrobce a vyrobni misto obdrzelo informaci pomoci karty (Kanbanu), kde byl uveden

konkrétni dil, mnozstvi a asovy okamzik. [3]

V dnes$ni dobé€ se nehovofi pouze o informacnim systému, ale Kanban je rovnéz spojovan
s optimalizaci procest. Je zaloZen na principu tahu (Pull), kde k poZzadavku na materiél
dochdzi ze strany odbératele, a tim nedochdzi k Zddnym piebytkim na sklad¢.
Dodavatel poskytuje, na zékladé¢ kanbanového impulzu, pouze ty komponenty,
které jsou zapottebi v daném mnoZstvi a case. Kanban se vyuZziva hlavné v sériové

vyrobé, kde se dily pouzivaji opakovangé. [13]
Zavedenim systému Kanban do fizeni vyroby je mozné dosdhnout nasledujicich efekti:

e zlepSeni kvality v€asnym zjisténim chyb,
e motivace pracovniki,

e transparentnost a zrychleni procest,

e sniZeni vydaju na fizeni,
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e niz$i stav obéznych zasob,
e lepsi pofadek a Cistota na pracovisti,

e vyssi disponibilnost. [3]

Kanbanova karta ¢i fadn¢ oznaceny obézny obal (napf. krabic¢ka) ddva dodavatelskému
pracovisti signdl k dodani ¢i zahajeni vyroby. Aby nedoslo k nedostatku nebo
zbyte¢nému piebytku zdsob musi byt pocet karet v obehu presné stanoven. Karta musi
obsahovat  tyto  zdkladni  udaje: mnozstvi a  oznaceni materialu
¢1 zbozi, udaje o spotiebiteli a dodavateli. Karta mlize byt v podobé plastové (viceucelova

karta) ¢i elektronické. [13]
Existuji dva odlisné systémy Kanban:

e vyrobni — kdy je dan signal pro vyrobu produktd,

e dopravni — je déan signal pro piepravu produkti.

Podle provoznich podminek lze tyto dva systémy kombinovat, ale ¢asto je dostacujici
vyuZiti jen jednoho druhu Kanbanu. ,, P zavddeni systému Kanban plati zdsada:

tak jednoduché jak jen je mozné. “ [3]

1.4.5 Justin time

Just in time (JIT) znamend v pfekladu ,,pravé vcas®, a jednd se o nejrozSifenéjsi
logistickou technologii zasahujici do oblasti zasobovani ¢i vyroby, ale také
do distribuce. Jde o ,, uspokojovani potreby po urcité véci (materialu, dilu komponentu)
ve vyrobé mnebo po urcitém hotovém vyrobku (zbozi) v distribucnim clanku jeho
dodavanim prave vcas, tj. v presné dohodnutych dodrzovanych terminech podle potieby
odebirajiciho ¢lanku. “ Dodavky byvaji velmi Casté, v malém mnozstvi a jsou dodavany
v co nejpozde€jSim okamziku. Dominujicim ¢lankem je odbératel, kterému se dodavatel
pfizpisobuje, napf. v synchronizaci c¢innosti s potfebami odbératele, v garanci
pozadované kvality doddvaného materialu ¢i zbozi, v poskytovani informaci potfebnych
pro planovani a operativni fizeni ¢1 ve vytvafeni takovych manipulac¢nich jednotek,

které hladce prochazeji vSemi misty manipula¢nich operaci. [3]

Systém JIT nutno chapat jako filozofii celkové vyroby nez jako konkrétni technologie.

JIT se zamétuje na identifikaci a odstranéni ztrat, a to ve vSech mistech a fazich vyrobniho

28



vvvvv

procesu.  Implementace  JIT  pfindSi  uplatnéni  systému  tahu  (pull)

do vyrobniho procesu, tzn. Ze vyroba je prizptisobena poptavce. [14]
Ptinosy systému JIT:

e vyrazné snizeni zasob surovin, zasob ve vyrob¢ a zasob hotovych vyrobkii,
e znacné zkraceni doby toku materialu,
e snizeni potiebnych prostort ve vyrobnim procesu,

e snizeni ndkladl na ptepravu.

Firmy vyuzivajici tuto metodu se zaméfuji predev§$im na eliminovani Casu a prostoju.
Cilem je pfiblizit se k zdkaznikovi a reagovat rychleji na zmény potieb.
Skute¢né vyhody vytvarejici stdlou komparativni vyhodu vychézi ze zkraceni celého
vyrobniho (spotiebniho) cyklu. Uspora ¢asu b&hem celého cyklu vede ke zrychleni obratu

kapitalu, zvysuje vykon a flexibilitu.
Nevyhody a mozna uskali systému JIT:

e minimalni zdsoby mohou znamenat zhorSeni podminek pro zakaznika,
o zédkaznik se stdva zavisly na svych dodavatelich pfi jejich vysokém poctu,

e nutnost vydajli na zajisténi efektivniho fungovani celého systému. [3]
1.4.6 Justin sequence

Just in sequence (JIS) je modifikaci vySe zminéné metody JIT, kdy potiebné dily
a komponenty jsou dodavany ve spravné sekvenci, jak jsou zrovna potieba,
az ptimo k montazni lince. Pracovnik by tak nemél mit moZnost si vybrat z n€kolika
ruznych dild, ale naopak odebrat ten, ktery mu pfijede jako dal§i. Tato metoda
je vyuzivana k fizeni materidlovych toki, kde je velké portfolio vyrobkli v riznych
variantdich vyrdbéjicich se v malych objemech. S touto metodou se da setkat
napt. v automobilovém primyslu, kde kazdy automobil je jiny. Vhodnym piikladem
mohou poslouzit dvete jednotlivych automobill, které musi byt ve stejné barve

jako zbytek auta, viz néasledujici obrazek ¢. 1.4
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Obr. 1.4 Priklad JIS pii montézi dvefi auta
Zdroj: [20].

Mezi vyhody metody JIS patii:

e snizena manipulace s materialem ¢i zbozim,
e efektivita provozu,
e snizeni skladovacich naklada,

e minimalizace chybovosti. [20]

1.5 Automatizace a robotizace

Pojem automatizace 1ze obecné vysvétlit jako snahu o zavadéni samocinnych fidicich
systému k fizeni technologickych zafizeni a procesii. Jedna se o snahu sniZovat potiebu
pfitomnosti ¢lovéka pifi vykonu konkrétni cinnosti az k jeho Uplného vytazeni
z ptisluSného vyrobniho procesu zejména v piipadech, kdy se jedna o stale se opakujici
jednoduchou c¢innost. Moderni pojeti vSak stavi Clovéka a automatizacni techniku
do role partnerd, kdy automatizacni technika napomaha lidem udrzovat vyrobni procesy
efektivnimi a bezpe€nymi. Automatizace je Siroka Skala technologii, které snizuji lidsky

zasah do vyrobnich procesii. Zahrnuje rizné tidici systémy pro provozni zafizeni. [24]

Vyrobni procesy automatizace jsou zavislé na pruznosti manipulac¢nich zafizeni,

tedy na pruznosti multifunkénich stroji a roboti.

Robotizace spociva ve vyuziti inteligentnich softwarovych robotl, ktefi vykonavaji
rizné Cinnosti. Jednd se tedy o nahrazovani manudlnich profesi roboty a plnou

automatizaci linky a procest.
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Robotizace miize pomoci k:

- produktivité¢ — roboty mohou pracovat 24 hodin denn¢ po 7 dni v tydnu,

- pfresnosti — eliminace lidského faktoru,

- lepSim procesim — roboty jsou schopny odhalit slabou integritu dat a umozni
jejich standardizaci,

- dodrzovani predpisi — jednotny zaznam o provadénych cinnostech zvySuje
transparentnost,

- spokojenosti zdkaznika — robotickd automatizace procest se hbité piizptusobuje
meénicim se pozadavkiim zakazniki, a diky rychlej$im rekcim a mensi chybovosti
se zlepsuji dodavky sluzeb,

- spokojenosti zaméstnance — roboty pfevezmou ubijejici, repetitivni Ukony

a uvolni mu ¢as na kreativni praci.

Robot je definovan jako mechanismus, ktery je schopen vykonat pohyby a tkony
na zakladé programu. Jedna se o automaticky nebo pocitacem fizeny integrovany systém,
schopny autonomni cilové orientované interakce s pfirozenym prostiedim podle instrukei
Clovéka. Tato interakce spo¢ivd ve vnimani a rozpozndni prostiedi

a v manipulovani s ptedméty, popi. pohybovani se v tomto prostedi. [26]

1.5.1 Rozdéleni prumyslovych roboti a manipulatori
Primyslové roboty a manipulatory Ize rozdé€lit do péti vyvojovych generaci:

e Nulta generace zatfazuje manipulatory a roboty zpravidla bez zpétné vazby,
kdy veskeré poruchy ¢i zmény vedou k nedovoleni dalSiho kroku a centralnimu
odpojeni systému od pfivodu energie a ptivolani udrzbaie nebo sefizovace.

e Prvni generace zahrnuje programovatelnd zatfizeni, kterd pracuji s né€kolika
stupni a vykonavaji pohyb pro danou operaci.

e Druha generace jsou zafizeni vyuzivajici senzorovy systém, ktery umoziiuje
kontrolu provedeného ukonu. Roboty pracuji na principu oko — ruka,
coZ znamena, Ze kamera snimé pozici manipuldtoru a vysila signal k provedeni
operace. Do této druhé generace se fadi roboty vykonavajici komplexni funkci
se schopnosti optimalizace, tzn., Zze vybiraji z pfedem zadanych programi

ten optimalni.
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o Treti generace vyuziva zékladni inteligenci a roboty jsou schopny samostatné
tvorby programu. U téchto roboti se zadava pouze cil Cinnosti (ukol),
pfi¢emz zpusob jeho plnéni je ponechédn na inteligenci fidiciho systému.

o Ctvrta generace je reprezentovana autonomnimi roboty se socialnim chovanim

podobnymi ¢lovéku. Samostatné si voli i cil prace.

Nejcastéji se v podnicich pouzivaji priimyslové roboty a manipulatory nulté a prvni
generace. Vyjimecné pak druhé generace, jelikoz cena téchto robotl je znacné vysoka.

Je to dano slozitosti a cenovou dostupnosti senzorové techniky. [25]

Uplné prvni klasifikace robott byla postavena na vyvoji definice robota. Tato definice

byla zamétena na odliSnosti manipuldtori a z hlediska fizeni a programovani.

e Manipuldtor (jednoucelovy manipulator, popf. manipuldtor s pevnym
programem)

e Synchronni manipulator (¢lovék ve smycce, man on line)

e Robot (manipulétor s pruznym programem)

e Adaptivni robot (robot reagujici na zmény)

e Kognitivni robot (robot s ur¢itou mirou umélé inteligence)
Skatupa ve své publikaci roboty dale klasifikuje podle riiznych kritérii, napt. podle:

e poctu stupiii volnosti (univerzalni robot, redundantni robot, deficitni robot),
e kinematické struktury (sériovy robot, paralelni robot, hybridni robot),
e pouzitych pohoni (elektricky robot, hydraulicky robot, pneumaticky robot),

e vykonavanych ¢innosti a oblasti nasazeni (priimyslové roboty a servisni roboty).
[27]
Jiné publikace uvadi dal§i moZzna rozdéleni manipulacnich prostfedkd, napt. podle oblasti

pouzitelnosti dan¢ho robota:

e univerzalni a manipulacni roboty,
e technologické roboty.

e specialni roboty.

Manipulacni robot vykonava urcité operace (zména polohy vyrobku, jeho nato¢eni nebo
ustaveni objektu do piipravkl aj.) a vyuziva se hlavné pii obsluze vyrobnich stroja,

kdy maji za kol paletizaci, dopravu apod.
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Univerzalni roboty jsou schopny soucasné obsluhovat manipula¢ni a technologické

funkce dle programu ve vyrobnim procesu.

Specialni roboty pracuji v extrémnich podminkach, napi. pii praci pod vodou,
v kosmickém prostiedi, pfi pomoci lidem se zdravotnim postizenim ¢i pro vyzkumné

agely. [26]

Dle funkéniho urceni, aplika¢nich moznosti, urovné fizeni a technického provedeni
je mozné manipula¢ni zafizeni rozdélit do dvou zékladnich kategorii na jednotcelové
a univerzalni. Rozdéleni vychazi z celkového pozadavku na technologie, pracovisté
aj. s respektovanim technické i ekonomické stranky. Toto déleni blize zndzoriuje obrazek

& 1.5.[28]

Manipulaéni zafizeni (PRaM)

Jednotcelové Univerzalni
I I I |
Podavace Synchronni Programovatelné Synchronni Programovatelné
I | I
Pevny program Proménlivy program Adaptivni roboty Kognitivni roboty

Obr. 1.5 Schéma klasifikace manipulacnich zatizeni
Zdroj: [28].

Jednoucelova zarizeni

Jednoucelové manipuldtory se pouzivaji pro automatizaci manipulacnich praci
provad¢jicich stdle stejné operace zejména pii velkosériové a hromadné vyrobé.
Jsou jednoucelové, a to znamend, Ze jsou urceny pro manipulaci sjednim urcitym

predmétem nebo s predméty jimi podobnymi. Maji omezenou funkei. [25]
Univerzalni zarizeni

e Synchronni — jsou manipulatory bez fidicitho systému, tidi jej pracovnik.
Ukolem je nasobit pracovni silu, eliminovat nedokonalosti ¢lovéka a umoznit

pracovni Ukony v nepfiznivych podminkach. Ovladaci piikazy pracovnika
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jsou prendseny na dalku. Vyuzivaji se pro lékarské, veédecké, vojenské

¢i vesmirné ucely.

Programovatelna — jsou fizeny samostatnym fidicim systémem, ktery pracuje na

principu poc¢itacové techniky.

)

2)

3)

4)

S pevnym programem — robot ma automaticky fidici systém a fidici program
se bé¢hem c¢innosti neméni, je tzv. staly. Je jednoduchy a spolehlivy, a proto
se nazyva jednoduchy primyslovy robot.

S proménlivym programem — robot ma automaticky nebo adaptabilni fidici
systém, ktery méa moznost rychlé zmény ve formé pfepindni nebo volby
programu. Tato kategorie je zndma pod ndzvem ,primyslové roboty*.
Manipulatory s pruznym programem se déli na pramyslové roboty, adaptivni
pramyslové roboty a kognitivni roboty. [28]

Primyslovy robot je chapan jako zatizeni, které ma vlastni pohon, pohyblivé
jednotky, a jeho fizeni je vykonano dle programu. Provadi spektrum ¢innosti,
které Ize ménit na zakladé zmény vlozeného programu. Je vhodny pro
automatickou a mezioperacni manipulaci nebo k vykonavani technologickych
procesu. [25]

Adaptivni robot je schopen provadét cinnosti na zakladé vloZeného
programu s tim, Ze si sdm tento program automaticky upravuje a modifikuje
potiebné udaje na zadkladé¢ aktualnich informaci zc¢idel a senzort.
Dokaze reagovat na zménu sledovanych parametrti.

Kognitivni robot — pomoci umé¢lé inteligence je schopen na zakladé
vlozenych algoritml provadét pottebné ¢innosti. Tyto roboty jsou vybaveny
moznosti ,,vnimani“ pomoci riiznych senzorti a ,raciondlniho mysleni*

v ramci umélé inteligence. [28]

1.5.2 Typy roboti ve skladech

Do nedavna byly tradi¢né v provozech a skladech k vidéni pouze Automatizovana fizena
vozidla (Automated Guided Vehicles). Jednalo se o mista, ktera vykazuji potiebu
opakovaného a neustalého zasobovani materidlem. AGV se pohybuje pomoci znaceni
a znacek umisténych na podlaze. Mlze ale také pouzivat laser na sledovani optickych
symbolti. Tato zafizeni maji hned nékolik vyhod, ale pfedevSim zvysuji efektivitu

a snizuji néklady na lidskou obsluhu, jelikoZ nevyzaduji ke svému fizeni Clovéka.
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Jsou typické pro automobilovy pramysl, kde se manipuluje s velkym mnozstvim

materidlu ve vyrobni hale ¢i ve skladé.

V posledni dobé€ jsou vyznamnou alternativou Autonomni mobilni roboty (Autonomous
mobile robots), které jsou cenové dostupnéjsi verzi oproti vySe zminénym AGV.
AMR je navigovan mapou, kterou si software dané¢ho zatizeni vytvoii pfimo na misté
nebo kterd je nahrana z nakresti budovy. Vyuziva data z kamer, zabudovanych senzorti
a laserti, coz umoznuje detekovat ptekazky a vyhodnotit situaci. Oproti tomu AGV nema
zabudovanou takovou inteligenci a dokaze se fidit pouze zdkladnimi naprogramovanymi

instrukcemi. [29]

AMR

M

[/
)
%,

AGV

Obr. 1.6 Dynamické vyhybani prekdZkam AMR vs. AGV
Zdroj: [30]
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2 Analyza stavu logistickych a vyrobnich procesi ve

spole¢nosti

2.1 Predstaveni spole¢nosti

2.1.1 Historie MOBIS

wpolecnost Hyundai MOBIS, zalozenda v cervenci 1977 v jihokorejskéem Soulu
pod nazvem Hyundai Precision Industry, se prosadila jako vyrobce kontejnerit a behem
pouhych prvnich tri let predstihla dosavadni Spicky tohoto oboru. V priubéhu
devadesatych let se spolecnost MOBIS preorientovala na automobilovy primysl
a vyrabéla vozy Hyundai Galloper a Hyundai Santamo, jejichz produkci v roce 1999
prevzala Hyundai Motor Company. Ke konci roku spustila vyrobu modulit a v listopadu
2000 probehla formalni transformace spolecnosti véetné zmény nazvu na Hyundai

MOBIS. “ [31]

Spoleénost Hyundai MOBIS Czech je v CR zastoupena dvéma spole¢nostmi,

a to Hyundai Automotive Czech (MCZ) a Hyundai System Czech (MCZ-OS).
MCZ-OS vyrabi predni a zadni svétlomety pro vozy znacky Hyundai a Kia.

MCZ se sidlem v pramyslové zén€ v NoSovicich, byla zalozena ke konci roku 2006.
Vroce 2008 zahgjila svou vyrobu, od roku 2011 se pfeSlo na tfisménny provoz.

V soucasné dob¢ ma vice jak 1000 zamé&stnanct.

V primyslové zon¢ v NoSovicich spolecné sidli Hyndai Motor Manufacturing (HMMC),
Hyundai Steel, Hyundai Transys a pravé zminény Hyundai MOBIS Automotive Czech
(MCZ). Priimyslova zona v NoSovicich je nejvétsi zahraniéni investici v Ceské republice.

[32]

MCZ je vyhradnim dodavatelem auto-modult pro HMM, jednd se o: modul predni
masky, modul pristrojové (palubové) desky, modul predni napravy, modul zadni
napravy. [31] Vyroba probihd na 4 hlavnich linkach v rezimu JIS. Pfesun hotovych
modulti (komplet) mezi budovami probihd po automatickych linkach v nadzemnich
tunelech, ¢imz se znacné sniZuje pohyb kamionll a vozikii v aredlu. Kromé& toho

je v 200 hektarovém aredlu i zkuSebni okruh, na ktery vyjizdi kazdy hotovy viiz. [33]
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2.1.2

Zakladni informace

Vyrobni kapacita:

1 objednévka (sekvence) = 1 modul

2017-2018 — 66 jednotek za hodinu — 1440 objednavek za den
(350 000 aut/rok)

2019 — 64 jednotek za hodinu — 1393 objednavek za den
(338 000 aut/rok)

2020 — 64 jednotek za hodinu — 1393 objedndvek =za den
(338 000 aut/rok)*

2021 — 57 jednotek za hodinu — 1240 objednéavek za den (285 000 aut/rok)**

Vyroba jede soucasné na vSech 4 linkach

*rok 2020 nedosahl na plan vyroby z divodu pandemie Covid-19

**y roce 2021 doslo v 1. kvartdalu k nékolika odstavkovym dniim, pocet vyrobnich dnu

nebude stejny jako v letech 2017-2019

Vyrobni ukazatele za rok 2020:

3 pracovni smény, nepietrzity provoz od pondé€li do patku, standardné
se nevyrabi ve statni svatek a o vikendu

Cisty denni pracovni ¢as = 21,75 h; kazda sména ma 45 minut pauzy rozdélené
do 3 prestavek (10, 25, 10)

Doba taktu linky = 64 jednotek za hodinu

Doba cyklu pozice = optimalni hodnota 85-92% taktu linky; doba cyklu jedné
sekvence je 54,4-58,9 sekund

Vyroba 4 hlavnich projektti = Tucson, 130, 130N, Kona (projekty se dale déli

dle motorizace a karoserie)

Pro analyzu a zpracovani vypoctil jsou pouZita data za rok 2020.

37



2.2 Déleni linek a charakteristika vyroby v MCZ

Vyroba je planovana na obdobi 5 mésicii doptedu, nasledné se kazdy tyden uptesnuje.
Dle stavu objednavek v systému se plan fixuje na rizné¢ dlouhou dobu,
zpravidla 1-2 tydny dopiedu, coz dava dodavatelim MOBIS moznost naplanovat vyrobu
s vysokou pfesnosti. Abnormality ¢i razantni zmeény plany jsou hlaseny,
jakmile je to jen mozné, a v mnoha pfipadech dochézi i ke konzultaci u klicovych

dodavatelll se zménami v planu.

Veskery plan, vyroba, Ucetnictvi a dochédzka jsou fizeny pomoci informacniho systému
SAP, ve kterém maji své transakce a pfistupy vSechna oddéleni. Oddéleni vyroby
a materialu maji mimo SAP k dispozici systém MES, kde jsou vidét pribézné a finalni

vysledky vyroby.

Jelikoz celda vyroba v MCZ jede v rezimu JIT a JIS, nevyrdbi se na sklad.
Pojistna zasoba tvoifend mnozstvim moduld, které se vejde do tunelu spojujictho MCZ
s HMMC, je hodinova. Vzhledem k procesu monitorovani stavu zéasob, pravidelné
udrzby, kontroly stroji, pfitomnosti odd€leni udrzby v tfisménném provozu, pocetnému
stavu vedoucich pracovniku na kazdé sméné se neocekava, Ze se vyskytne problém, ktery
by mél za nésledek nemoznost vyrabét nebo doddvat moduly zakaznikovi HMMC
po delsi dobu, neZ na kterou je pfipravena pojistna zdsoba. Mimoto je proces udrzby strojii
a automatizovanych stroji postaven na koncepci, Ze vSe musi byt do hodiny opravitelné,
a z tohoto ucelu se také v podniku nachéazeji vSechny potfebné komponenty.
Pokud to opravitelné do hodiny neni, je dopfedu vypracovan pohotovostni plan,
jak situaci feSit bez vyuziti stroje. VétSinou mé kazdd nenadald situace moZznosti
docasného teSeni do nejbliz8§i ranni smény, kdy se pak problém komplexné doladi
situacich se postupuje dle nouzového planu jednotlivého oddéleni, pod které feSeni
vzniklého problému spada v zavislosti na typu ¢i povaze problému. Hlavnim kritériem
pro vyfeSeni nenadalych situaci je eskalacni proces a spoluprace napii¢ oddélenimi.

V MCZ, jak jiz bylo uvedeno, se vyrabi 4 moduly na 4 hlavnich linkach, ke kterym
spadaji dalSi sublinky a podpirna pracovisté. Pro potfeby této diplomové prace
bylo cerpano z dat a informaci linek pro vyrobu modulu pfedni masky (FEM),

modulu pfistrojové (palubové) desky (CP). Tok materidlu pro potieby téchto linek
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je realizovan sklad — sekven¢ni vychystavani — vyrobni linka. K jakym tokiim

konkrétn¢ dochazi a co je ovliviiuje, je popsano detailnéji v nasledujici kapitole.

2.3 Déleni materialu v MCZ

Material v MOBIS se déli na 2 zékladni kategorie: LP (Local Plant — mistni dodavatelé)
a CKD (Comletely Knocked Down — zamofisti dodavatelé), kdy LP se jesté dale deéli
na mistni dodavatele a dodavatele z EU (LT — Long Term).

e LP = materidl naloZeny a odeslany na navésu ndkladniho auta od mistnich
dodavatelll na naklady dodavatele je zdsobovan v rezimu JIT, primérnd zasoba
je pro pokryti jedné smény (8 h); u LT je pokryti v ramci n€kolika dndi zpravidla
ne delsi jak 7 dni

e CKD = material piepravovany z Koreje a Ciny lodni kontejnerovou dopravou,

primeérna zasoba je 12 z 20 dni

CKD material se dovazi na paletach n¢kolika velikosti v kontejnerech tak, jak jej nalozi
v Koreji nebo Cing. LP material je balen budto do vozikii nebo beden.
Bedny se nasledn¢ ukladaji na palety zplisobem a v poctu tak, aby byla co nejvice vyuZzita

loZna plocha ptepravniho prostredku.

2.4 Procesy zajiStované MCZ Logistikou:

2.4.1 Prijem materialu

Fyzicky 1 systémovy pifijem LP materidlu je v MOBIS zajistovan oddélenim piijmu
a pfijem CKD materidlu oddélenim CKD.
Vykladku dodévky od dodavatele je mozné provadét na 9 branach bud’to pomoci

mechanického paletového voziku, elektrického potahového voziku €1 vysokozdvizného

voziku v zavislosti na typu baleni a jeho hmotnosti.

Systémovy pfijem je zpravidla nastaven na zaskladnovaci lokaci. Ne u vSech dodavateli
tomu ale tak je. U n€kterych je systémovy piijem nastaven rovnou na lokaci vychystavani

materialu/vyrobni linky, byt fyzické ulozeni materialu je ve skladové ¢asti haly.
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2.4.2 Zaskladnéni materialu

Zaskladnéni materialu je v MOBIS zajistovano stejnymi oddélenimi jako jeho piijem.
Na vybér je bud'to podlahova lokace ¢i paletovy regéal. U materidlu od LP dodavatela
je zaskladnéni z vétsi ¢asti provadéno na vymezenou podlahovou pozici rozdélenou dle
konkrétniho dodavatele v  zdvislosti na objemu dodavaného materidlu.
U CKD prevazuje zaskladnéni do paletovych regali. Nicméné jsou vyjimky u obou typi

materialu.

Zaskladnéni na podlahovou lokaci je koncipovano FIFO IN, FIFO OUT, jednou stranou
se material zaskladiiuje, opacnou vyskladiiuje. Je tak zaruCena spotieba dild
dle nejstarsiho data piijmu. Zaroven podlahové lokace slouzi jako kanban. U paletového
regélu je nutné kazdou zaskladnénou paletu opatfit balicim listem tzv. handling unit (HU),
ktery mé v sobé informaci ohledné data dodéani, aby bylo mozné u palet dodrzet FIFO.
CKD material standardné jezdi jiz vybaven balicim listem na kazdé paleté

v jednotném formatu.

2.4.3 Vyskladnéni materialu do kanbanu

LP material mize byt umistén na podlahové lokaci, znamena to, Ze se do kanbanu
nevyskladiuje. Pokud je materidl ulozen v regalové lokaci, tak vyskladnéni u tohoto typu
materidlu probihd jak systémovym pievodem pomoci PDA, kdy dojde k piesunu
ze zaskladnovaci lokace na lokaci kanbanu, tak i1 fyzickym vybalenim do oznaené

a pfipravené kanbanové lokace.

U CKD materidlu probiha vyskladnéni na zéklad¢ porovnani hodinového planu a poctu
kusti vyskladnénych na systémové lokaci kanbanu a lokaci pro vychystavani materialu.
Porovnani manudlné¢ zpracuje pomoci SW MS Excel vedouci smény.
Na zaklad¢ vysledkli tohoto porovnani excel vyhodnoti, u kterych dilli je pocet
vyskladnénych dilii nedostatecny a tyto vygeneruje do souboru pro vyskladnéni.

Excel se generuje na zacatku kazdé smény.
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Schéma 2.1 Logistické procesy

Zdroj: vlastni zpracovani

2.4.4 Prevoz materialu na linku

Pfevoz materidlu na linku je uskuteciiovdn obdobné jako piijem, a to pomoci
mechanického paletového voziku, elektrického potahového voziku, vysokozdvizného
voziku ¢i manudlnim dopravenim dodavatelského baleni k lince v zévislosti na typu
baleni, jeho hmotnosti a transportni vzdalenosti. Manudlni dopraveni operatorem
(typicky se jedna o dotlaceni dodavatelského voziku s materidlem uvnit) se voli
v mistech, kde je transportni vzdalenost tak mald, Ze je rychlejsi nebo efektivnéjsi dovézt

vozik ruéné nez jej zapojovat za potahovou techniku.

Fyzicky pfesun materidlu je ve vétSing€ piipadi nasledovan i systémovym pievodem

ze skladové lokace na lokaci vychystavani materidlu ¢i vyrobni linky. Zalezi na tom,
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jak bylo zminéno v pfedchozim bodu, jak je systémovy pfijem materidlu nastaven

a o jaky materidl se jedna.

2.4.5 Vychystavani materialu = sekven¢ni objednavka (JIS)

Soucésti skladu jsou vychystavaci pracovisté. Ta se déli na zasobovaci sekvencéni
vychystavani (ZSV) a sekvenéni vychystavani (SV). Rozdil je v koncovém zdkaznikovi.
Material ze ZSV miii na SV a poté rovnou na vyrobni linku. Teoreticky je ZSV
nasekvencovan a ptipraven k doruceni rovnou na vyrobni linku. Divod pro¢ material
pfipraveny na ZSV prochazi znovu manipulaci operdtora na SV je ten, ze pozadavkem
vyroby je dily dorucit na jednom ptepravnim prostiedku. Interni procedury z centralni
spolecnosti v Koreji (HQ) tikaji, ze ZSV by se m¢l zvazit k aplikaci u materialu,
kde evidujeme 4 a vice specifikaci. V praxi je uz rozhodnuti na kazd¢ jednotlivé

spole¢nosti, useku dané linky.

V MCZ se k ZSV ptistoupilo u dilt, které vzhledem k poctu specifikaci a typu baleni

nebylo mozné umistit na pracovisté SV tak, aby byla dodrzena koncepce SV.

Koncepci SV se v MCZ rozumi, ze je mozné umistit na pracovisté né€kolik druht
materidlu v n€kolika specifikacich, a zaroven je operator schopen stihat stanoveny

takt linky.

Jinymi slovy pfipravit SV tak, aby byl operator schopen na prostorové omezeném
pracovisti v ¢asovém intervalu, ktery se blizi 85-92% vytiZeni operatora dle taktu linky,
vychystat v pozadované kvalité n¢kolik druhti materialu z nékolika moznych specifikaci
dle informaci o objednavce zobrazenych na statickém monitoru a ziroven umistit
do regalt, ptipadné na palety, materidl v dostatecném mnoZstvi, aby se stihalo pracovisté

vychystavani dopliovat dal§im operatorem.
V ptipadech, kde toto nebylo mozno dodrzet, byl zaveden ZSV.

Vychystavani, at’ uz ZSV ¢i SV, je regulovano, nastaveno a vymezeno pracovnimi
pokyny pro konkrétni pracovist¢ dle jeho povahy a dilG, které se na pracovisti
vychystavaji. Pracovni pokyny pro jednotliva stanovisté ¢i pozice maji za tikol stanovit
operatorim podminky jak s dily manipulovat, jakym zpisobem a kde ptesné
do ptfepravniho prostfedku je umistit a jak bude zkontrolovana spravnost vychystanych
dilt. Mimoto jsou operatoii Skoleni i na pracovni pokyny pro nestandartni situace,

aby védeli, jak se v nich zachovat. MtiZe jit naptiklad o pokyn jak postupovat v ptipade,
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ze dil vypadne operatorovi z ruky nebo ma na zakladné vizualni kontroly podezfeni,

ze je s dilem néco v nepotadku.

FEM linka prosla v neddvné dobé razantni zménou, kdy byly optimalizovany vsechny
pozice, proto se dals$i analyza bude zabyvat procesy na CP lince, kde jsou delsi dobu

pozorovany uzka mista. Tato uzkd mista vychézi z evidence prostoju a vyfazenych dila.

Prostoj je situace, kdy vyrobni linka nevyrabi a nenapliuje tak svou kapacitu.
Pficin prostojiit mize byt hodné. Odd¢€leni vyroby tyto pfiiny investiguje a na zakladé
toho do systému MES vypisuje zdznam o prostoji, kde je struény popis diivodu prostoje,
¢as od kdy do kdy k prostoji doslo a uréena zodpovédnost konkrétniho oddéleni

za prostoj.

Material na CP lince se na vyrobni linku dostava kompletné sekvencovany. Vyjimku tvoii
spojovaci materidl (Srouby a matice) oznaovany interné jako hardware (HW).
Tento je koncipovan v piekladu jako ,,obecné™ vychystavany. V praxi to vypada tak,
ze logistika dopliuje regalové pozice bednami s HW, ze kterych si operatoti vyroby sami
dopliiuji své kastliky materidlem z téchto beden pfimo u pracovni pozice podél

vyrobni linky.

Zbylych cca 100 dilt pro vsechny projekty jsou logistikou sekvencovany v rezimu JIS do
sekvenénich vozikd a automatickych dopravnikli. Déje se tak na zaklad¢ objednavky,
kterd se rozdistribuuje na jednotlivd pracovisté dle nastaveni MES systému.
V praxi to vypadad tak, Ze napt. dil ¢. 1 (10 specifikaci) je vychystdvan na pozici

¢. 5 adil ¢. 2 (3 specifikace) je vychystavan na pozici €. 7.
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Schéma 2.2 Logistické procesy

Zdroj: vlastni zpracovani

2.5 Prehled vychystavacich pozic materialu na CP lince

Tab. 2.1 Ptehled vychystavacich pozic na CP lince

PALETAK POTAH VZV RUCNE
ZASOBOVACI SEK. — | SEK. VYCHYSTAVANI (SV)
VYCHYSTAVANI (ZSV) /

Pracovisté¢ | Max. pocet Primérny Pocet Pocet
Pocet Pocet

¢. druht dilt k : pocet dilt sek. / OP na

: | specifikaci dilti/vozik o

manipulaci na sek. vozik** | pozici
1 2 1000* 2 20 10 1
2 13 250 9 90 10 2
3 1 50 1 6 6 1
4 3 21 3 12 4 1

Zdroj: vlastni zpracovani

*Pocet specifikaci skladem v konkrétni okamzik neprekracuje 300 ks

**Nekdy se z ditvodu malého poctu objedndvek v systému sekvencni voziky odvazeji

poloprazdné
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2.6 Analyza vychystavacich pozic materialu na CP lince

Celkové se na CP lince nachazi 5 pozic sekven¢niho vychystavani, ze kterych se vystup
vychystavani prevazi v sekvenénim voziku pfimo na vyrobni linku. Z pohledu korejského
vedeni spolecnosti byly pravé tyto pozice vytipovany jako mozné adepty
na instalaci autonomniho robota, ktery by nahrazoval nutnost sekvencni vozik ruc¢né
dopravovat

na linku.

2.6.1 Pozice¢.1

Operator na dané pozici vychystdva 1-2 dily na sekvenci v zavilosti na projektu.
Z 80% cetnosti se jedna o 1 dil. Operatorova doba cyklu vychystavani dosahuje 74%.
Do této hodnoty jsou zahrnuty cCinnosti jako vybaleni dilu z bedny, vychystani
na odkladaci sttil, rozbaleni z plastového obalu, oskenovani, ulozeni do spravné pozice
v sekven¢nim voziku a stohovani prazdnych vratnych beden. DalSich 5% trva operatorovi
pfevoz sekvenéniho voziku na vyrobni linku na pozici¢. 4. Celkové vytizend doba
operatora je 80%. Do této doby cyklu se nijak nepromitd charakteristika daného dild,
a tou je vysoky pocet specifikaci dilt, ktery presahuje 1000, kdy v jednu chvili na skladé
beézné nebyva vice jak 400 specifikaci. Ale 1 v tomto po¢tu dochézi k situacim, ze se dil
hleda, coz v né&kterych ptipadech dobu cyklu zvysi,proto zde pfipocitdme variabilnich
10% pro dobu cyklu vychystavani, z ¢ehoz vychazi celkové vytiZzeni operatora noveé

na 89%.

Za predpokladu instalace autonomniho robota by se doba cyklu operatora snizila
na 84%, coz vzhledem k soucasnému vytiZeni, které pfi taktu linky dosahuje optimalni
hodnoty a pii instalaci robota by idedlni hodnoty nedosahovalo, nedava smysl
a nenaskyta se tu zadna forma moznych uspor. Druhym faktorem v neprospéch instalace
autonomniho robota je wukladani sekvenéniho voziku do rozehfivaci pece,
v zimnich mé&sicich dosahuje 40°, bylo by nutné toto brat v potaz pii vybéru robota
a mozného vlivu na Zzivotnost a udrzbu. Poslednim faktorem v neprospéch investice

je 1 kratké ptevozni vzdalenost 6 m.
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2.6.2 Pozice ¢. 2

Dva operatofi na dané pozici vychystavaji az 13 druhit dild pro vSechny projekty,
maximalni objednavka mize zahrnovat az 9 dilt. Ze vSech zkoumanych pozic je na této
pozici nejvice vychystavanych dili na sekvenci, nutno ale dodat Ze nejvétsi dil padne
akorat do ruky a vétSina dila je velikosti tak malé, Ze je mozno jich do ruky vzit vice,
coz ovlivituje dobu cyklu. Celkovd doba cyklu dosahuje pouhych 130% pro oba
operatory. Do této hodnoty jsou zahrnuty ¢innosti jako vybaleni dilu z bedny, vybaleni
z ochranného obalu (cca Ctvrtina specifikaci vSech dil), ulozeni do spravné pozice
v sekven¢nim voziku, oskenovani, vyhazovani kartonovych beden a stohovani prazdnych

vratnych beden, pfevoz sekvencniho voziku na vyrobni linku na pozici €. 8.

Za ptedpokladu instalace autonomniho robota by se snizila doba cyklu operator
0 19% ze soucasnych 130% na 111%, coz potad ptesahuje maximdlni optimalni hranici
(92%). Dal$i moznosti, jak snizit dobu cyklu, je zamyslet se nad provedenim zmén
rozlozeni pracovisté (layout pracoviste¢). Soucasné rozlozeni je uzptisobeno jednoduché
manipulaci s rozmérnym vozikem a zachovani vizudlniho kontaktu s ptfevozni lokaci.
Za ptredpokladu, Ze se vytvoii dostate¢ny prostor pro priijjezd robota do centra pracoviste,
snizi se dochazkova vzdalenost pro mnoho dilti, a tim dojde ke snizeni cyklu vychystavani
k optimalni hodnoté. Piinosem by byla takova konfigurace robota,
kterd by mu v konkrétnich situacich umoziiovala zvolit trasu pfevozu. V piipade,
kdyby proces vychystavani probihal plynule, miZe robot zvolit okruzni trasu,
kterd je sice delsi, ale nekiiZi se s ostatnimi vychystdvacimi pozicemi,
a kdyby vyhodnotil prodleni na vychystavaci pozici €. 2, pouZil by nejkrat§si moznou

trasu, aby se zamezilo prostoji ¢i zastaveni vyrobni linky.

2.6.3 Poziced.3

Operator na dané pozici vychystavd 1 dil na sekvenci. Jednd se o velky a tézky dil,
proto je tato pozice urcena pro muze. Operator nosi dily po jednom do sekvencniho
voziku o kapacité 6 ks. Pocet specifikaci dilu je 48. Operatorova doba cyklu vychystavani
dosahuje 80%. Do této hodnoty jsou zahrnuty Ccinnosti jako vybaleni dilu
z dodavatelského voziku, ulozeni do spravné pozice v sekvencnim voziku, pfiprava
vytisténych objednavek, oskenovani a manipulace s prazdnymi dodavatelskymi voziky.
Pracovisté je specifické svou velkou rozlohou, malou kapacitou dodavatelskych voziki

a vahou vychystavan¢ho dilu, coz zdivodiluje, pro¢ oproti jinym pozicim,
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kde se manipuluje s vice dily, je hodnota doby cyklu na této pozici na obdobné urovni.

Dalsich 8% trva operatorovi pievoz sekvencéniho voziku na vyrobni linku na pozici

¢. 6. Celkové je operator vytizen na 88%.

Za predpokladu instalace autonomniho robota by se snizila doba cyklu operatora
na 80%, coz vzhledem k ptedpoklddanému vytiZeni, které z hlediska normy nedosahuje
pozadované urovné, nedava z hlediska vySe investice smysl. Krom toho se ani zde
nenaskyta zadna forma uspor. Dalsim faktorem v neprospéch je velikost a vaha dila,

kter¢ by vyzadovali pofizeni mnohem vahov¢ kapacitnéjSiho a tim 1 financné

nakladnéjsiho robota.

vyrobni linka CP-8 CP-6 CP-4
UL T
! ! PEC

> pracovisté & 1

| -

I

1

! t &1 Material pro
e pracovisté &. 10

!
[ pracovisté ¢. 3 ] i/ ' i

Obr. 2.1 Schéma vychystavacich pracovist' €. 1, €. 2 a €. 3

Zdroj: vlastni zpracovani
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2.6.4 Pozicedl.4

Operator na dané pozici vychystava 3 dily na sekvenci. Prvni dil je rozmérny, pomérné
tézky a hlavné pohledovy, coz operatorovi urcuje manipulovat pouze s jednim kusem
v obou rukou. Dil je v osmi specifikacich a rozlehlost pracovisté je divodem,
proc i toto je Cisté muzska pozice. Druhy dil ma taktéz osm specifikaci, ale povaha dilu
umoznuje jich vzit na jednu cestu 4 ks, coz je i pocet sekvenci v sekvenénim voziku.
Posledni dil ma pouze 3 specifikace. Celkové se jedna o 21 druhii specifikaci materidlu.
Operatorova doba cyklu dosahuje 90%. Do této hodnoty jsou zahrnuty cinnosti
jako vybaleni dilu z dodavatelského voziku, ulozeni do spravné pozice v sekvenénim
voziku, pfiprava vytisténych objednavek, oskenovani, manipulace s prazdnymi
dodavatelskymi voziky, vyhazovani kartonovych beden a stohovani prazdnych vratnych
beden. Dalsi 3% trva operatorovi ptevoz sekvenéniho voziku na vyrobni linku na pozici
sublinky, kdy prevozni vzdalenost dosahuje pouhych 5 m. Celkové je operator vytizen na

93%.

Za ptedpokladu instalace autonomniho robota by se doba cyklu operatora sniZila
o zanedbatelnych 3%, cozZ ale vzhledem k jeho souc¢asnému vytiZeni, které z hlediska
normy mirné pifesahuje optimalni uroven, se jevi jako opodstatnény faktor.
Nicméné je zde spiSe nasnad¢ se zamyslet nad prostorovym uspotradanim pracoviste, kde
vychystdvani neprobiha z centra pracoviSt¢ do vzdalenosti nckolika metrt,
ale momentélné je sekvencni vozik na okraji pracovisté, a operator tak musi prekondvat
vetsi vzdalenosti, ¢imz se doba cyklu natahuje. Nasazeni autonomniho robota by tento

problém efektivné nevyftesilo.

Sm

material

fE pracovisté ¢. 4

material material

Obr. 2.2 Schéma znazornéni pracovisté ¢. 4

Zdroj: vlastni zpracovani
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3 Automatizace vybraného procesu vychystavani

3.1 Detailni popis vybraného procesu

Na zaklad¢ provedené analyzy procesti vychystavani vyse uvedenych pozic a zvazeni
mozné implementace automatizace prevozu sekvencnich vozikii na jednotlivé pracovisté
byla vybrdna za nejvhodnéjsi pozice ¢. 2, kterd vychystava sekvence (objednéavky)

do sekvenc¢niho voziku a zavazi jej na vyrobni linku na pozici €. 8.
Jiné ¢asti procesu vychystavani se k automatizaci nejevi jako relevantni.

Vybér vytipovaného pracovisté byl ovlivnén poctem pracovnikil na pozici — 2 operatofi
a praveé nutnosti prevozu sekvencniho voziku z vychystavaci pozice k montazni pozici
na vyrobni linku. Pro jednodussi vysvétleni vSech procesti a aktivit na daném pracovisti
budou operatofi rozdéleni na OP1, ktery se primarné stard o vychystavani, a OP2,
ktery se primarné zaméfuje na vychystavani dili v blizkosti voziku, skenovani a pievoz

voziku na linku.

Soupis vSech Cinnosti, které spadaji pod proces vychystavani dilti na pozici €. 2 obou

operatoru:

vychystavani dili dle objednévek na PC,

- vybalovani dilt v ptipadé, je-li jednotlivy kus zabaleny v ochranném obalu,

- skenovani vychystanych dilli a ulozeni do ptedurenych pozic v sekvencnim
voziku,

- po vyprazdnéni kartonového ¢i vratného baleni dilu umistit prazdné baleni
na misto urcenti,

- otoceni sekvencniho voziku na pozici vychystavani,

- prevoz sekvencniho voziku na vyrobni linku.

Posledni jmenovana ¢innost — pfevoz sekvencniho voziku na vyrobni linku se nabizi jako

potencialné vhodna k automatizaci.

Pod terminem pievoz sekvenéniho voziku je mySlena cesta OP2 s plnym sekvenénim
vozikem k vyrobni lince, kde operator provede vyménu voziku s vychystanym
materidlem za vozik, ktery je prazdny. Prazdny vozik nasledné odvazi zpét na pozici

vychystavani materialu.
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Ptrevoz sekvenéniho voziku je OP2 pozice ¢. 2 realizovan pokazdé stejnou trasou,
kde dochéazi ke kiizeni tras vychystdvani materidlu na pozici ¢. 1, zavazeni
pracovisté €. 1, pfevoz sekven¢niho voziku z pozice €. 3, zavazeni materialu na pozici
¢. 15, vyvozu odpadu (posledni dvé jmenované pozice vyuzivaji k praci vyhradné VZV),

viz obrazek ¢.2.4 (strana 47).

Dobu pievozu voziku vzhledem k frekventované kiizovatce a dalSim okolnostem nelze
piesné¢ vypocist. Mize dojit k prostojim, kdy se vozik musi vyhybat ¢i cekat,
muze dojit k potiebé vozit ne zcela zaplnény vozik na vyrobni linku (k situaci dochazi,
neni-li dostatek objednavek v systému a nelze tak ¢ekat na 10 po sob¢ jdoucich sekvenci).
Muze dojit ke zdrzeni na vyrobni lince z divodu neplynulosti vyrobniho procesu,
tim padem ke zdrZzeni OP2 ¢i nutnosti ¢ekat na vyprdzdnéni sekvencéniho voziku
a zaroven ke zdrzeni OPI1, protoze ten nema do c¢eho dily vychystavat.
Standardné pti pfevozu voziku OP2 se OP1 vénuje ¢innostem jako umisténi prazdnych
baleni na misto urceni, poté za¢ina s vychystavanim dalsich dvou sekvenci, které ulozi
na stll, nicmén¢ v tomto ptipadé je nutné brat v potaz n&jaky ¢as navic na prelozeni dilt
téchto sekvenci ze stolu do voziku. V ptipadé delsiho zdrzeni OP2, dochézi k prostojim
u OP1, jelikoz PC ukazuje pouze 2 objedndvky najednou. Dily je mozno skenovat
az pti uloZeni do voziku, a bez oskenovani se dal$i objednavky OP1 na PC nezobrazi,

stil ani vice objednavek nepojme.

Okolnosti ohledné¢ vypadkli objednavek nelze predikovat, a vyskyt vypadkl
se v nekterych ptipadech projevi i zastavenim vyrobni linky. V drtivé vétSiné ptipadi
se ale jedna o mix faktord, nékdy i vice procest, které predchazeji procesu vychystavani.
Z historie ptipadll zastaveni linky se d& zminit pozd¢ navezeny materidl na pozici

vychystavani, chybé&jici material v MCZ, fyzicky a systémovy nesoulad stavu zasob.

Pravé z divodu vySe zminénych potencidlnich rizik je pracovisté koncipovano
na udrzeni idealniho sekven¢niho predstihu, a to v ramci 10-20 sekvenci (8-16 minut pfi
aktudlnim taktu linky) oproti vyrobni lince. Tento pfedstih umoziiuje reagovat pruzné€ na
nastalé situace bez nutnosti zastavit vyrobni linku. Nicméné, kdyz je ptedstih
na své minimalni hranici nebo dokonce pod ni, je prostor na reakci velmi omezeny.
Z evidence poslednich mésict jsou zndmy piipady, kdy se maximalni pfedstih celou
sménu pohyboval mezi8-10 sekvencemi, a vozik se na linku vozil s polovi¢ni kapacitou

5 sekvenci.

50



Jak jiz bylo dfive uvedeno, z dGvodu pocetného kiizeni trasy s jinymi pozicemi
je prevoz sekvencniho voziku spojen s prostoji na vyhybani se a cekdani.
Mimoto vznikaji na pozici prostoje pii prostojich ve vyrobnim procesu. VSechny druhy
vzniklych prostoji navysSuji dobu cyklu OP2, ktery zajiStuje prevoz voziku.
Proto byl pfi vypoctu casu pro pievoz voziku OP2 pouzit ekvivalent nasobku

1,5 pro pfesnéjsi vyjadieni celkového ¢asu pievozu vozikd.
Doba cyklu OP1 na pozici €. 2 neni rovhomerna.

Standartni doba taktu na této pozici je pocitana na 10 sekvenci (idedlni kapacita voziku).
Primérna doba cyklu deseti po sobé¢ jdoucich sekvenci je nizS§i nez takt linky.
Jak bylo v textu vySe uvedeno, 1. a 2. sekvence na pozici vychystavani nestaci na takt
linky z divodu ptekladani dilt na stl. Diky tomu, Ze jsou operatofi dva, dokéazi dalsi

sekvence vychystat nadprimérné rychle, aby byl kone¢ny vysledek:
doba cyklu 10 sekvenci < doba taktu 10 sekvenci.

Tento vysledek je stézejnim ukazatelem schopnosti pozice zasobovat vyrobu
v optimdlnim ¢ase. Snadnéjsi pochopeni vyslednych hodnot empirického méfeni vypoctu
oproti  teoretickym  hodnotam, které proSly nckolika  zprimeérovanimi,

ilustruje tabulka €. 3.1.

Tab. 3.1 Méfeni doby cyklu

Situace Realna Teoreticka Po automatizaci
Takt linky 64,0 64,0 64,0

Max. doba cyklu vychystavani (92%) 58,8 58,8 58,8

Celkov doba cyklu N 555 ~58,8%*

Priim. doba cyklu vychystavani 62,7 46,0 ~56,0**

1. sekvence vychystavani (+20%) 86,4 - -

Priim. doba pievozu 6,8% 4.5 0

Prim. doba pienosu prazdnych baleni 2,5 5,0 2,0

Pocet operatort 2,0 1,0 1,0

Zdroj: vlastni zpracovani

*Cervené zvyraznéna hodnota presahuje dobu taktu linky, pro primérnou dobu prevozu

byla uplatnéna 50% odchylka poctu prevozu sekvencniho voziku na vyrobni linku

**hodnoty jsou pouze predpokladané a nebylo mozné je overit v praxi
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3.2 Vypocet procesu vychystavani

Detailni vypocet hodnot nutnych pro vyjadieni celkové doby cyklu byl nasledujici.
Ze v$eho nejdiive probéhlo praktické méfeni casti vSech 24 moznych kombinaci (situaci)
procesu vychystdvani v péti méfenich. Tato byla zprimérovana, tim kazdd mozna
kombinace sekvence (objednavky) dostala konkrétni ¢as pro vychystavani, skenovani
a vybaleni. Nasledné byla na zaklad¢ jednoho konkrétniho vyrobniho dne, v naSem
piipadé Slo o 10. 3 2020, urcena frekvence jednotlivych kombinaci. Rovna polovina
12 kombinaci byla ve zkoumany den bez objednavky. Nutno dodat, Ze data nebylo mozno
ze systému vytdhnout se 100% jistotou. Problémem byly kombinace dilt.
SAP dokaze velmi snadno vygenerovat spotfebu jednotlivych dili, nicméné jejich
kombinace nikoliv. Data by bylo mozno manudlné sekvenci po sekvenci dohledat

v MES, ale vzhledemk 1393 sekvencim by §lo o opravdu naro¢ny ukol.

Proto se pouzila data spotfeby hlavnich rozdilovych dili. V tomto ohledu je mozno
pfedpokladat drobné neptesnosti u Tucson projektu, kde nezndmych bylo nejvice.
Ale v celém vypoctu tyto drobné potencidlni nepfesnosti nepifesahnou vice
jak 2%-ni odchylku od vysledné celkové doby cyklu. Daleko vétsi vliv ma na vypocet
skladba vyroby jednotlivych projekti pro dany den, viz tabulka nize.

Tab. 3.2 Doba cyklu dle slozeni vyroby

Celkova
: : Celk Doba cykl
Obdobi | Tucson 130 130N Kona © em’ 004 C},] ,u, doba
sekvenci | vychystavani
cyklu (s)
10. 3. 2020 948 243 39 163 1393 62,7 73,0
10. 4. 2020 1048 265 39 40 1392 57,1 67,3

Zdroj: vlastni zpracovani

Z tabulky €. 3.2 Ize vy¢ist, ze sniZzeni vyroby u projektu Kona a naopak mirné navyseni
u 130 a vyrazngj$i zvySeni u projektu Tuscon o ponizené kusy z 10. 4. 2020 snizilo
celkovou dobu cyklu o témét 10% v porovnani se zkoumanymi hodnotami

z 10. 3. 2020.
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3.3 Vybér robota

Autonomni mobilni robot (AMR) OMRON LD-250

Autonomni navigace, kterou je robot vybaven, nevyzaduje zadné konstrukce,
prednastavené trasy, magnety nebo majacky, a rozsah jejiho programovani
je minimalni. Po kratké prohlidce pracovisté si robot vytvori vlastni mapu ptdorysu, poté
se nastavi cile pro vyzvednuti a vykladani, pifipadné¢ zakdzané¢ zoOny.
Robot se obsluhuje pomoci tabletu, a integrace mezi aplikaci OMRON Fleet Manager
a systtmem MES umozni s robotem okamzité pracovat. Bezpecnostni lasery a sonar
umoznuji robotovi detekovat piekazky na cest¢ a zabranit kolizim, ¢imz se eliminuji
chyby a Skodni udalosti. Robot se vyhyba jak statickym, tak i pohyblivym ptekazkam.

Soucasti konstrukce jsou 1 tlacitka nouzového zastaveni.

Pokud se provozni prostfedi ve skladu dramaticky zméni, kde objekty jako palety
a voziky ¢asto méni mista, pouziva se krom¢ integrovaného laseru k ur¢ovani polohy také
technologie Acuity. Ta rozpozna stropni osvétleni a ,svételnou mapu piekryva
»podlahovou mapou®. Mobilnim robotim také umoZiiuje snadny pohyb napfic

rozlehlymi prostory.

Obr. 3.1 Autonomni mobilni robot
Zdroj: [30].

Automatizované rizené vozidlo (AGV) CEIT 600LC-F

Podbihaci AGV Asseco CEIT je snadno integrovatelny mobilni robot navrzeny

pro nepfietrzity provoz. Je kompatibilni pro interni logistiku.

Vyznacuje se inteligentnim fizenim, pokrocilou orientaci diky synchronizaci realného

a virtualniho svéta. Bezobsluzny roboticky vozik, jak jej vyrobce pojmenovava,
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jiz nepotiebuji magnetickou pasku na podlaze primyslové haly. Skenuje prostredi
a statické objekty v hale, pticemz drahy jsou reprezentovany v softwarovém prostredi.
Systém importuje plidorys mista nasazeni a synchronizuje redlny a virtualni svét.
Navigace a fizeni sveta.

se v jesté veétsi mife presunuly do virtudlniho

Pfechodem k novému typu navigace jiz nejsou potiebné zasahy do podlahy a vyrazné

se také zvySuje flexibilita pii upravé drah.

Obr. 3.2 Automatizované tizené vozidlo

Zdroj: [34].

Tab. 3.3 Technické porovnani robotl

LD-90

L]

MNosnost: 90 Kg

Rychlost: 1,35 mis

Cena: 890 000 CZK
Rozméry: 699x500 mm
Vaha: 62Kg (vietné baterie)
Baterie: 72Ah (19 Kq)

Doba nabijeni: 4h (0-100%)
Doba provozu: 15h

Digital I/O; Analog 1/O

Mosnost: 250 Kg

Rychlost: 1.2 mis

Cena: 1 036 000 CZK
Rozméry: 969x720 mm
Vaha: 148Kg (vietné baterie)
Baterie: 72Ah (19 Kg)

Doba nabijeni: 4h (0-100%)
Doba provozu: 13h

Digital IYO; Analog /O

MNosnost: 600 Kg
Rychlost: 1.2 mfs
Cena: 1 036 000 CZK

Rozméry: 917x1214 mm

Vaha: 148Kg (inc. Battery)
Baterie: 72Ah (19 Kg)

Doba nabijeni: Sh (0-100%)

Doba provozu: 11h

Piisl... Wifi: Ethernet sit,
Digital I/O; Analog I/O

Zdroj: vlastni zpracovani
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3.4 Navrh reSeni

Na zakladé vypoctl bylo stanoveno, ze 2 operatofi na pozici nejsou efektivné vyuziti.
Operator realizujici pfevoz ujde na jeden pievoz voziku tam a zpét 50 m, pricemz
vzdalenost pracovist je pouze 20 m. Do dochazkové vzdélenosti je pfipocitana
manipulace souvisejici s vyvezenim prazdného voziku mimo pozici u vyrobni linky
a nasledné navezeni plného voziku na pozadované misto. Pii pievozu robotem

by se ptepravni vzdalenost zkratila z 50 m na 40 m. Robot by ji dokazal urazit za 33,3 s.

V piipadé rozhodnuti spolehnout se na roboty a nahradit jimi neefektivné vyuzitého
pracovnika, je nutné pocitat s pofizenim 3 roboti. Robot by vsak, vzhledem ke svym
rozmérim, nezvladal pojmout konstrukei pro dily na 10 sekvenci, ktera je momentalné
vyuzivand, ale prakticky pokus s variantou konstrukce sekvencni ptihradky

se 6 sekvencemi se osveédcil jako dostacujici a vahove splnil nosnostni limit robota.

Pokus probihal nasledovné: robot €. 1 ¢eka na odebrani vSech dilt operatorem u vyrobni
linky, robot €. 2 je napliiovan operatorem sekvenéniho vychystavani, a robot €. 3 ¢eka na
uvolnéni pozice po robotovi €. 2. Poté se robot €. 2 s vychystanymi 6 sekvencemi
presouva na pozici k vyrobni lince a ¢ekda na uvolnéni pozice po robotu
¢. 1. Robot €. 3 se pfesouva k naplnéni na vychystavaci pozici. Robot €. 1 se vraci
na pozici robota ¢. 3 a cekd na uvolnéni pozice na sekvennim vychystavani.

V tomto neustale opakujicim se cyklu si roboty méni své pozice a tlohy.

NYNI — za pouziti voziku POTOM - za pouZiti robota

material mat. mat.
PC

Jan 28 S
o
material ?
material

Obr. 3.3 Srovnani rozlozeni pracovisté ¢.2

Zdroj: vlastni zpracovani
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POTOM

<321,0mm %

Sekvencni prihradka

ﬂl LD-250 robot (Omron) |

Obr. 3.4 Sekvencni vozik pracoviste ¢.2

Zdroj: interni materialy
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4 Zhodnoceni navrhovaného reSeni

Na zékladé zanalyzovanych dat a dostupnych informaci, které se od vyrobcti podatilo
zjistit, a zhodnoceni vSech pro a proti byl jako potencidlné nejvhodnéjsi vybran robot
od firmy Omron ve varianté nosnosti do 250 kg (LD-250). Argumenty pro tohoto robota
byly mensi rozméry, lepsi ovladatelnost (bez fixace otaceni), jednoduchd kontrola
ovladani a programovatelnost pfimo z tabletu, ktery se mize k jednotlivym pfistrojim
napojit, a tim zménit prednastavené funkce. Vzhledem k ¢etnym zménam rozlozeni
pracoviste, které nelze ani do budoucna vyloucit, je mozZnost nezavislé zmény dilciho
nastaveni klicova. Lépe vySel robot také v porovnani doby nabijeni, kterd je o hodinu
kratsi, a predevsim vydrz baterie je u typu LD-250 o dvé€ hodiny dels$i, coz vyrazné snizuje

pocet vymén baterii za sménu a tim i pocCet zasahu do procesu prepravy.

U robota od firmy CEIT nejsou zmény takto flexibilni, velikost robota je vyrazné vétsi
(1,5krat veétsi nez vétsi varianta LD-250 Omron). Doba nabijeni a poc¢et nutnych vymén

baterie je vyssi.

V ramci instalace autonomniho pfepravniho robota bylo vypocteno, Ze pokud
se sekvencni vozik bude ptevazet bez operatora, dojde k poklesu doby cyklu
ze soucasnych 130% na 111%, coz ale stale neni dostatecny efekt pro redukci operatora
na pracoviSti. V kombinaci s Gpravou rozloZeni pracovisté¢ ze soucasného koncového
rozlozeni na centrické, je redlné¢ snizit dobu cyklu operatora o dalSich
19% na maximalné pfipustnych 92%. Za soucasné situace nebyl ditvod zménu
rozlozeni pracovisté realizovat. K uspé$né realizaci zmény rozlozeni pracovisté
¢. 2 je také nutna uprava rozlozeni pracovisté ¢. 3 a vysledkem by byli 2 operatofi
na pozici ¢. 2 vytizeni v souctu na 111% pracovniho vykonu, coz se nejevilo
jako potfebné k optimalizaci. S ohledem na zamySlenou investici je ale zména
do budoucna nezbytna. Navrh i propocty indikuji, Ze pfesunem vychystavani do centra
pracoviSté¢ je mozné dosdhnout kyzeného efektu. Navic, jak je vidét z tabulky
¢. 3.2, zména vyrobniho planu mize zménit dobu cyklu az o 9% smérem doli.
Smérem nahoru by se doba cyklu také mohla zménit v pfipadé nartstu vyroby
u projektu Kona. Nicméné, vzhledem ke skuteCnosti, ze jde o pln¢ elektrické auto,
u n¢hoz se vysokd poptavka ze strany kupujicich neptfedpokladd, bylo avizovano,

ze 180 aut na den je maximalni pfedpokladand vyrobni kapacita pro tento projekt.
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Tato prognéza ovlivnila komplexni ptipravu na projekt, ktera souvisela s navrhem baleni
pro jednotlivé dily, vyrobni procesy v MCZ apod. Z téchto divodii Ize naméfené hodnoty

povazovat za maximalnimi.

Navrh na poftizeni autonomnich robotd pocitd s celkovymi néklady dle tabulky nize.

Tab. 4.1 Pfedpokladané naklady na investici

Polozka Cena Polozka Cena (K¢) Celkem (K¢)
(Ke)

Robot LD-250 + Nabijeci 1 127 000 | Licence robota 3x 23 000

stanice (v¢etné baterie) (ro¢ni poplatek)

Robot LD-250(2x) + baterie(2x) | 2 072 000 | Technicka podpora | O 3506 000

Fleet manager 208 000 | Nutna predélavka 30 000
sek. pfihradek

Zdroj: vlastni zpracovani

Naopak o¢ekavana Uspora by byla ve vysi 30 000 K¢&/mésic, coZz odpovidd mési€nimu
vydaji na jednoho operatora. Vzhledem k tomu, ze by se uspora tykala operatora
na vSech 3 sménach, je fe¢ o uspote ve vysi 1 080 000 K&/rok. Navratnost celkové

investice ve vysi 3 506 000 K¢ je mirné ptes 3 roky.

Pfinos investice by se promitl i do ergonomie pracoviste. Operatorky na pracovni pozici
¢. 2 si neustdle stézuji na vysokou véhu soucasného sekven¢niho voziku.

Instalaci robota by tak fyzicky namahavé prace ubylo.
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Z7avér

Automatizace je ¢im dal vic aktudlni téma. Dokaze efektivné nahradit lidskou praci.
Dokéze také vytésnit lidskou vynalézavost, kterd je na pozici operdtora nezadouci.
Jakmile ma operator, ktery vykondva manualni a nekvalifikovanou pracovni ¢innost,
moznost zapojit rozum, muze dojit k maléru. Je-li fe€ o vyrob¢ automobill, které musi
splitovat nejvyssi standardy bezpecnosti a funk¢énosti, nelze mluvit o kompromisech. Lidé
délaji chyby, a proto je vyrobek pted odeslanim zakaznikovi podrobovan jesté finalni
kontrole. I zde se =zacinaji objevovat automatizované prvky kontroly, protoze
je stale vyvijen tlak na nulovou chybovost, které ale lidé nejsou schopni. Z podstaty véci
se operatorské pozice fidi pokyny a instrukcemi vydanymi vlastniky danych procest,
pfipadné muze jit o informace a slovni pokyny od nadfizenych.
Sekvencni vyroba vyZaduje po operatorech v zisad¢ jednoduché a stale opakujici
se ¢innosti v nejvyssi kvalité a v omezeném ¢asovém intervalu. UZ v této charakteristice
1ze pozorovat znaky automatizace, standardizace a fizeni. Mluvi se zde doslova o fizeni
lidi, kdy je potteba vice dohlizet na cely proces, nikoliv o jejich vedeni.
Vychézi se z ptredpokladu, Ze podiizeni nejsou natolik erudovani ¢i kompetentni,

aby mohli situace vyhodnocovat samostatné.

V této praci je automatizace v modernim pojeti, kdy jsou €lovék a robot postaveni
do role partnert. Clovék vyhleddva dily na pracovisti a uklada je do robota,
ktery je misto néj pfeveze na misto spotieby. Cini tak v misté vytizeného piepravniho
uzlu, pohybuje se efektivnéji, vyhodnocuje situace rychleji dle pfesné nastavenych vzorcti

feSeni, je mu jedno, Ze bude naveden na objizdnou trasu, protoze ho to neunavi.

Clovek oproti tomu dokaze dil uchopit, opatrné vytdhnout z bedny, p¥ipadné si bednu
povysunout z regalu a nasledn¢ dil vytdhnout, rozbalit, oskenovat v ruce nebo ulozeny
v robotu. Kdyz je bedna s dilem posunuta o 3 cm libovolnym smérem, nejspise to ani
nezpozoruje a bude pracovat dal, robot by se zastavil a zavolal o pomoc ¢loveka. Naopak
u robota budou vSechny jeho ¢innosti trvat téméf stejnou dobu s velmi malou odchylkou,
u c¢loveéka je vSak nutné pocitat s malou Casovou rezervou pro pifipadny omyl, ktery

zpusobi prodleni jednou za cas.
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Z sirsiho uhlu pohledu je na investici do robota nejvice lakava ,,prilomovost®.
Slo by o prvni moderni aplikaci po delsi dobé v MCZ a posun smérem ke $pickam
v oboru. V tomto by byl projekt prilomovy a v piipadé jeho pozitivniho dopadu,
by se sndze hledala dal§i mista, kde by bylo mozno feSit obdobnou optimalizaci.
Pomineme-li pfirozeny vyvoj a snahu o zlepSovani, je v tomto piipadé¢ automatizace
1 logickym feSenim z diivodu nedostatku nekvalifikovanych a manualnich pracovniku na

trhu prace a vysoké fluktuace operatorskych pozic.

Meéieni potiebnych dat pro tuto diplomovou praci byla provadéna s nejzkusenéjSimi
operatory pfimo v terénu a nasledné zpracovana pomoci MS Excel. Pro potvrzeni
teoretickych a technickych parametrii byla provedena zivd simulace instalace robota

na pracovisti, vychystavani do robota, ptfevoz dilii pomoci robota na vyrobni linku.

Preferovany robot od firmy Omron by se vSemi nutnymi komponenty ve 3 provedenich
mél vyjit na castku 3 506 000 K¢. Tato castka by se firmé€ vratila po 3 letech

a 3 meésicich na uspote vydaji na mzdy 3 operatoru.

Souc¢asti navrhovaného fteSeni je zpracovani vizudlniho navrhu zmény rozloZeni
pracovisté, ktera je nezbytnd pro smysluplné nasazeni robota a moZnosti redukce pracovni

pozice.
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Obr. 0.1 Mapa vyrobnich zavodl ve svéte
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Priloha B

Organizacni struktura spolecnosti

Organizacni struktura je dana organizacnim fadem spolecnosti.
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Schéma 0.1 Organizac¢ni struktura spole¢nosti Hyundai MOBIS

Zdroj: interni materialy



Méreni doby cyklu pracovisté ¢. 2

Tab. 0.1 Méfeni doby cyklu pro pracovisté €. 2

Priloha C

Frekvenc| OV | o vence || Calkevddoba | poba akonu | VY20
ees) | TSP v ) [ epluh) natsek (s) | "W
(%) Priméme 1. métens 2. métent 3. méteni 4. méfeni 5. méteni
[Wyeysr
8 68,05% sken./
Tucson vybal. \vychystévini_|skenovani |vychystévani |skenovini |wychystavani [skenovini [vychystivini [skenowini_[wychystévani [skenovén _|vychystivini |skenovini
1 sailis [ 0.0% 0,0% 0,00 555 162 35,1 163 3,5 156 338 153 163 348 168
2/ il 10 11% 07% 013 45,1 138 260 14,3 213 143 26,0 14,0 13,3 26,0 13,7
3/ B [ 0.0% 0,0% 0,00 453 14 312 15,0 306 138 300 136 144 310 143
4/ Bl [ 0.0% 0,0% 0,00 453 14 312 15,0 306 138 300 136 144 310 143
s/ 7aii 166 17,5% 11,9% 3,16 442 126 273 131 268 121 263 18 126 271 13,0
6/ S 100 10,5% 7.2% 166 386 103 234 1.3 23,0 104 n5 102 108 32 1,2
7 6l 65 9% a7 108 38,6 103 234 113 23,0 104 n5 102 108 232 12
3/ 6l £ 9,9% 6.7% 1,56 38,6 103 234 113 23,0 104 05 102 108 32 12
[sr 5 1 0,1% 0,1% o0 32,9 50 195 54 19,1 87 188 85 5.0 184 93
10/ 5 i 230 30,6% 20,8% au 32,9 50 195 54 19,1 87 188 85 5.0 184 93
114615 2 34% 15,9% 261 273 7.2 156 75 153 63 150 68 72 155 75
Vybalova
né dily Wybaleni Wybaleni wybaleni Wybaleni Vybaleni Vybalent
[ons a7 a0 50 50 50 45
[Wychys./
17,4% sken./
i30 vybal. skenovan skenevan skenovint skenevani i |skenovini
1/ 8dili ) 0,0% 0.0% 0,00 56,51 154 31,0 14,0 30,5 120 23,0 16,0 20 14,3 30,0 158
27 diy [ 0.0% 0% 0.00 40,7 126 6.4 1.0 5.0 140 235 50 110 2.0 13.0
6l 5,1% 44% 113 42.9 10.8 226 54 4 120 0.1 157 54 0.5 1.1
0 0.0% 0.0% 0.00 3.4 30 189 78 17.9 10.0 163 164 73 17.1 93
182 74.9% 131% 243 31.0) 5.0 189 78 178 100 168 164 73 17.1 53
] 0.0% 0.0% 0,00 X 72 15,1 63 80 132 80 131 53 137 74
Vybalova
né dily Vybaleni Vybaleni Vybaleni Vybaleni Wybaleni Vybaleni
D15 66 5.0 7.0 7.0 60 7.0
o3 [ 40 50 50 50 20
ycred
28% sken./
i30N vibal. luychystavini [Skenovani |Vychystavani [Skenovani [vychystavani skenovini [Vychystivani [Skenovini |vychystavani [Skenovani  Jvychystavani |skenovani
110did o [ 0% 0,0% 000 1. 367 186 370 150 65 190 37,0 182 372 180 360 188
2/ 9dia [ 0% g% 000 635 306 172 20 173 00 170 302 170 10 175 300 170
3/8dia E) 100,0% 28% 038 563 153 ma 154 67 151 8 151 76 1556 7 151
a4 7dnt [ a0 0,0 0,00 53,0 133 23 15 53 12 25 132 221 136 23 132
5/7dib [ 0% 0,0% 0,00 54 133 23 15 53 132 25 132 22,1 136 23 132
/6 dil [ 0% 0,0% 0,00 L1 04 114 13 15 00 ns 21 ns 07 17 2,0 13
Vybaloval
nédiy Vybalent vybalent vybaleni vybaleni vybaleni vybaleni
oi s 66 70 65 65 60 70
pis 46 50 50 40 50 20
|oas 25 50 45 50 a0
rychys./
163 7% Jsken./
Kona [vybal yehystévini [skenovini |skenowani Jwychy skenovini |vychy i |skenovini wychy |skenovani i |skenovini
ST 163 100,0% 1.7% as8 156 25,0 16,0 a0 150 50 150 25,0 160 240 160
Vybaleva
né dily
wybaleni wybalent vybaleni vybaleni Vybaleni vybaleni
sekvend
celkem 1393 oils 65 70 65 70 50 65
Pracovnitas
th) o oil3 as 50 50 a0 50 4.0
Potet
kombinacl 2| bis ar 35 40 50 as 40
prevoznivzdilencst |Rychlost  |Potetplevozii  [Doba 1 Priim. kapacita baleni prim. pfencsni  [Rychlost  [Doba Celkovy g striveny
(vouit) (m) chisze (mfs] [(den) prevoru (s) (viach dili) chize (mfs) [1 pranosu (s) [Frekvence h
10 50 11 5,45 10 1 13 8,48 515
Doba coyklu Doba cyklu wyprazdnéni

prevozu s otéteni (h)

Doba cyklu

pievozu a otiéeni (%)

Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ internich dat

baleni (h)

Daba cyklu vyprazdngni
baleni (%)




