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Anotace

Diplomova prace se zabyva navrhem automatizace procesu ve skladu. Popisuje interni
logistické procesy ve spoleCnosti, které jsou nasledné analyzovany. Vyhodnocuje
empiricky shromazdénd data, na jejichz zakladé je zpracovan navrh na optimalizaci

pozice sekvencniho vychystavani, a to instalaci robota a zmeénou rozlozeni pracoviste.
Vystupem navrhu je uspora nakladd v nasledujicich letech.
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The diploma thesis deals with the design of process automation in the warehouse.
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Uvod

Automobilovy prumysl neboli Automotive se v soucasné dobé dle zprav o prodejich
nenachazi v ¢asech blahobytu. Zvysené ekologické pozadavky, stale piisn€jsi normy
kladené na vyrobce automobila jsou témata, ktera toto odvétvi v poslednich letech délaji
velmi dynamickym dokonce az uspéchanym. Z praktického hlediska tyto pozadavky
vyraznym  zpusobem  ovliviiyji  vyrobu, nabizené produkty a  sluzby.
Pandemie COVID-19 a celosvétovy nedostatek mikroCipti jsou nezadoucim jevem
poslednich nékolika mésici. Neda se vzdy spolehnout na terminy dodani sluzeb,

neni mozné snadné vycestovat nékolik desitek kilometri za hranice.

Obecné¢ se ftika, ze v dobé recese by mél stat investovat. Ve spolenosti
MOBIS HYUNDAI se vSak v soucasnosti mluvi o optimalizaci a snizovani naklada.
Snizila se rychlost vyroby a zacaly se vytipovavat pozice s rezervami umoziujicimi pocet
pracovnich pozic snizit na optimalni tiroven. Zacalo se se snizovanim nakladl, pocinaje
usporami kancelaiskych potieb a tonera do tiskaren omezenim barevného tisku, a konce
tlakem na snizeni 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 i odbératele (zakaznika), by mélo dochazet na

zakladé spolec¢ného dialogu a preference pozadavku zakaznika.

Tato diplomovéa prace je zaméfena na porozumeéni potieb zakaznika, redlné zhodnoceni
stavu procesu na sveéfeném useku logistiky a navrh nové, moderni a spolehlivé

technologie snizujici naklady.

Cilem prace je nalézt proces ve skladu a navrhnout jeho automatizaci pfi vyuziti nékteré
z dostupnych technologii, posoudit pfinosy z hlediska vykonnosti a efektivnosti.
K dosazeni tohoto cile bylo vyuzito internich dat (ze systému MES a SAP), empirického
meéteni doby trvani jednotlivych €innosti a nasledné analyzy vSech dat. Tato data jsou

pouzita za rok 2020.

Samotny text prace je rozdélen do Ctyt kapitol. Prvni kapitola, ktera je teoretickou Casti,
pfiblizuje procesy v oboru logistiky, s ohledem na charakter Automotive seznamuje
s principy Stihlé vyroby a vénuje se robotizaci a automatizaci. Obsahem druhé kapitoly je
predstaveni vybrané spoleCnosti, pfiblizeni charakteru jeji vyroby a také seznadmeni

s konkrétnimi procesy zaji§tovanymi interni logistikou, povahou materiadlu a analyzou



jednotlivych pracovist. Treti kapitola se zaméfuje na samostatnou automatizaci
vybraného procesu na zaklad€ vypocti a méfeni. 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 svij pavod od feckého slova logistikon (dimysl, rozum) ¢i logos
(slovo, myslenka, rozum, zakon, pravidlo). [2] Logistika byla ve starofecké filosofii
chapana jako zakon, podle kterého se fidilo celé svétové déni. [1] V dnesSni dobé
sejedna o disciplinu zabyvajici se optimalizaci, koordinaci a synchronizaci vSech ¢innosti
potfebnych  k pruznému a  hospodarnému  dosazeni  kone¢ného  efektu.

Logistika je spojena predevsim s vyrobou, zdsobovanim a dopravou. [6]

Logistika je pomérné rozsahly védni obor a tim se samotna definice logistiky
od riznych autorti lisi. Napf. Gros definuje logistiku jako ,,soubor vsech cinnosti,
slouzicich k poskytovani potrebného mmnoZstvi prostiedkit s nejmensimi nadklady tam
a tehdy, kde a kdy je po nich poptavka. Zabyva se vSemi operacemi, urcujicimi pohyb
zbozi (alokace vyroby a skladii, zdsob, rizeni pohybu zbozi ve vyrobé, baleni, skladovani,
doddvani odbérateliim). “ [4] nebo Bobak definuje logistiku jako ,, organizace, planovani,
Fizeni ~a vykon toku zboZi  vyvojem a  ndkupem  pocinaje,  vyrobou
a distribuci podle objednavky finalniho zakaznika konce tak, aby byly splnény poZadavky trhu
pri minimalnich nakladecha minimalnich kapitalovych vydajich . [8]

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

pfi uspokojovani pozadavku koncovych zakaznika.
Logistika usiluje o dodani:

e spravnych vyrobku, sluzeb ¢i materialt,

e ve spravném case,

e na spravneé misto,

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

® azaspravnou cenu.

K dosazeni tohoto cile se vyuziva fyzickych a snimi spojenych informacnich

a penéznich tokt, mezi kterymi existuje vzajemna podminénost.
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Logistické toky predstavuji vazby mezi jednotlivymi prvky systému:

e Fyzické toky — mezi tyto mizeme zafadit pohyb materialu, vyrobkt (v kazdé fazi
procesu), obald, odpadu, osob a nosi¢t informaci.

e Informacni toky — podporuji a dokumentuji prabéh toku fyzickych. Sdé€luji nam
pozadavky a reakce zakaznika, informace o prub&hu a vysledku vyroby.

e Penézni toky — maji charakter penéznich pfijmu a vydaja, které vyprodukovala

potieba fyzickych a informacnich toka. [1]

1.2 Logistické procesy

Jednim z hlavnich predpokladi pro zvladnuti logistickych cilt 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 nékolik riznych ¢innosti. Ve vyrobé jsou jednotlivymi ¢lanky
toku hodnot, pficemz nemusi pfimo vytvaret pfidanou hodnotu, ale v toku hodnot hraji
svou dulezitou roli. Procesy musi byt neustale zlepSovany, aby tok hodnot sméfoval

k idealnimu stavu. [9]

Proces

,H’!_F_,_-i ~ f”f"l' B 1
T — —
Proces Proces
Proces i\ 3 Proces 3 Proces |
0 C C OO0
-+ >

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

Standartni logisticky koncept neexistuje, musi byt specificky diferencovan a vytvaren dle
nabidky produkti a zakaznikGi. Rozvoj novych progresivnich technologii ma
za vysledek to, ze dusledné sledovani jednotné strategie uz neni tou nejlepsi cestou.

Konkurencni situace, a predev§im orientace na prani zakaznika, upravuje strategické

Vv

1.2.1 Zasobovani

Zasobovani je jednou z nejnarocnéjSich podnikovych cCinnosti z hlediska spravného
rozhodovani, a pfipadné Spatné rozhodnuti muze vést k vyraznému zvySeni
nakladu. [10] Mezi zasoby se fadi suroviny, material, nedokoncené vyrobky, polotovary,
vyrobky 1 zbozi [6], a hlavnim tkolem je zajistit optimalni strukturu
a mnozstvi zasob potfebnych k vyrobnimu procesu. Optimalizace zasob nemusi vzdy

znamenat jeji minimalizaci. [10]

Zasoby pfispivaji k tomu, aby se procesy mohly uskutec¢iiovat ve vhodném rozsahu,
optimalnich davkach a rovnéz ke kryti nepredvidatelnych vykyva. Tim snizuji riziko
preruSeni C¢i naruSeni procesu. Na druhé strané se zasoby poji s kapitalem, mohou
vzniknout naklady na skladovaci operace, existuje riziko znehodnoceni
a nepouzitelnosti zasob a také mohou skryvat problémové procesy ¢i nesladénost procestu.

[1] Velikost zasob by méla byt co nejmensi, ale zaroveri i co nejveétsi. Nejmensi z davodu

13



snizovani udrzovacich nakladd a rizika znehodnoceni, a nejvétsi kvuli dostatecné

pohotovosti pfi zméné preferenci zakaznika.

Cile zasobovani jsou stanovené na zakladé celopodnikovych cili. Zajisténi uspésnosti

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

Dal§imi cili jsou:

snizovani nakladd souvisejicich se zasobovanim,
zlepSeni vykonu celého utvaru zasobovani,

zajiSténi moznosti zasobovani z vice zdroja. [10]

Zasoby lze Clenit podle raznych hledisek. Vétsina autora ve svych publikaci déli zasoby

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

zasob z hlediska logistiky na tfi druhy:

Bézna (obratova) zasoba se méni v Case, ma za ukol pokryt spotfebu mezi dvéma
dodavkami a je zavisla na prabéhu spotieby.

Pojistna zasoba pokryva mimofadné vykyvy na strané vstupt (napf. velikost
dodavek), ale i vystupt (napf. vyskyt zmetk).

Technologicka zasoba je soucasti technologického procesu a je soucasti zasoby
materialu (polotovaril) u kterych probiha nezbytny pfirodni proces, napf. zrani

potravinarskych vyrobka. [11]

Strategie Fizeni zasob

Pro hledani optimalni strategie fizeni zasob je nejCastéjS§im kritériem vySe celkovych

nakladi vznikajicich pfi vytvareni, udrzovani a Cerpani zasob. V praxi se pro stanoveni

optimalni vySe zasob pouzivaji tfi hlavni strategie:

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

a schopnost vyrobct dodat vyrobek na trh v okamziku jeho potieby.

14



e Systém rizeni zasob plinem neboli Push systém. Push znamena tlacny systém
(tlacit). Tento systém je zalozen na podrobném planu dopliovani zasob v Case,
ktery vychazi z prognozy poptavky na zakladé vlastnich kalkulaci a analyzy trhu.
Zasoby tak nejsou dopliiovany podle poptavky, ale podle planované potreby.
Systém funguje, pokud je plan prfesny a neméla by nastat situace,
kdy se zasoby nevyskytuji na skladé.

e Kombinovany systém Fizeni zasob. Je systémem, ktery pruzné reaguje
na podminky trhu. Pro urcité segmenty trhu nebo wurcita obdobi roku

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

1.2.2 Skladovani

Dalsi a dulezitou casti logistického systému je skladovani. Jednotlivé procesy,
které ve skladech probihaji, jsou slozeny z nékolika operaci zahrnujicich nejen fyzicky
evidencni nebo rozborové. ,, KazZdd operace tykajici se uskladnéni a vychystdvani

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

Hlavni funkci skladovani je zabezpecit uskladnéni produkti (surovin, dilt, zbozi
ve vyrob€, hotovych vyrobkd) v misté jejich vzniku a mezi mistem spotieby. [13]

Sixta a Macat rozlisuji tfi zakladni funkce skladovani:

e Piesun Produktu — zahrnuje pfijem zbozi, jeho ukladani, kompletaci zbozi podle
objednavky, ptekladku a expedici zbozi.

e Uskladnéni produktu — déli se na prechodné uskladnéni (nutné pro dopliiovani
zasob) a Casoveé omezené uskladnéni (tyka se nadmeérnych zasob drzenych
z divodu sezonni 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, zakaznikt a personalu. [14]

Odborna literatura uvadi rizna kritéria rozdéleni skladi. Mezi zakladni Clenéni patfi
sklady  vstupni  (sdruzovani  vstupnich  zdsob  materidlu),  mezisklady
(urCené k predzasobeni mezi rozlinymi stupni vyrobniho procesu) a odbytové sklady

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

e Obchodni sklady - jsou charakterizovany velkym poctem dodavatelt
i odbératelti. Hlavni funkci obchodniho skladu je zabezpecit zmény sortimentu.

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

e Verejné a najemni sklady — zajistuji skladovani zbozi ¢i skladové prostory pro
zakaznika. Vefejné sklady vykonavaji skladové funkce dle objednavky
zakaznika. Naopak ngjemni sklady Casto poskytuji i manipulacni techniku,
ale dalsi aktivity se zbozim si zakaznik zajistuje sam.

e Tranzitni sklady — jsou situovany na mistech s velkym mnozstvim prekladky
zbozi jako napf. pristavni ¢i zeleznicni prekladisté. Hlavni funkci téchto sklada
je ptijem zbozi, jeho rozdé€leni a nasledna expedice.

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

nahradnich dili ¢i soucastek v automobilovém primyslu. [15]
Dalsi mozné rozdéleni skladth maze 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 vngjsi),

e spravy skladu (vlastni a cizi),

e pouzité technologie (skladovani v regalech, visuté skladovani nebo volné

stohovani). [6]

Jednotlivé druhy skladovanych polozek vyzaduji nejen rizné zpusoby skladovani,
ale 1 ruzna zafizeni pro skladovani a rizné manipulacni prostiedky. Spravné zvolena
skladova technologie pfinese jak usporu casu, tak 1 skladovych prostor.
Skladova polozka muze byt volné nasypana ¢i uloZena na podlahu (pisek, velké stroje,
stohy palet, vykovky aj.), vtomto piipadé se hovoii o volném skladovani.

Skladovani ve skladovych zarizenich vyuzivad 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 vychystavani na statické
a dynamické. Statické skladové systémy jsou oznaCovany jako systémy typu ,,clovek ke
zbozi*“. Samotnou manipulaci provadi Clovék s vyuzitim manipulacni techniky tak,
ze zbozi se nepohybuje, Clovek se musi pfiblizit k mistu ulozeni. [1] Ke statickym

skladovym systémuim patfi:

e Policové regily — jsou urené pro material ¢i zbozi, které je voln€ umisténé
v prepravkach a krabicich, pfi¢emz s timto zbozim je manipulovano pouze ru¢ng.
Regaly jsou adaptabilni, je mozné je vySkove prestavovat dle aktualnich potieb.

e Paletové regaly — jsou jednou z nejvice pouzivanych skladovych technologii.
Jedna se o prihradkovou konstrukci regala vytvarejici regalové buriky, které jsou
pfizptisobeny velikosti manipulacni jednotky. K manipulaci je vyuZzivano
vysokozdviznych vozika a regalovych zakladaca.

o Konzolové regily — se vyuzivaji pro material vétSich délek, napt. plechy,
drevottiskové ploty apod. Obsluha téchto regali je mozna rGznymi typy

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

Oproti tomu stoji dynamické systémy zaloZzené na principu ,,zbozi k ¢loveéku®,
kdy zboZzi je podle poveld Clovéka presouvano, a pritom jsou vyuzivany moderni
technologie automatického vyskladiiovani a zaskladiiovani. U dynamického systému

dochazi ke zvySeni produktivity a snizeni fyzické namahy.

o VysSkové regalové zakladace — jsou urCené pro ukladani materialu do vysky.
Pouzivaji se regalové =zakladade s automatickym systémem uskladnéni
a vyhledavani pohybujici se po konstrukci.

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

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

se skladova burika automaticky presouva k pevnému stanovisti pracovnika.
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e Pojizdné regily — jsou policovymi nebo paletovymi regaly s pojezdem,
u kterych lze zmenSit nebo zrusit ulicku a vytvofit tak souvisly blok. Tyto regaly
jsou uréeny pro provoz v normalnim prostiedi pifi bézném standardnim
skladovani. Uli¢ka se vytvaii na zakladé potfeby momentalniho vychystavani

¢i vyhledavani dané polozky. [1]

1.2.3 Baleni

Dalsi neméné diilezitou logistickou Cinnosti je baleni. Obaly hraji dulezitou roli nejen pfi
pohybu materialu a vyrobkd, ale také pfi jejich skladovani ¢i v samotném vyrobnim
procesu. Z hlediska logistiky baleni plni svou dulezitou funkci pro usporadani, ochranu
a identifikaci vyrobkd a materiald. Velkou hodnotu ma i prodejni funkce obalu,

kdy svym provedenim muaze napomahat k prodeji vyrobku a s tim souvisejici propagaci.

,Obal spoluvytvdri manipulacni nebo prepravni jednotku, nese informace duleZité
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 dilezité pro spotiebitele. “ [14]
Obal plni rizné funkce a mezi ty zakladni logistické se radi:

e Manipulacni funkce — vytvaii Glozny prostor pro vyrobek, aby byl uzptiisobeny
pro rychlou a bezpeCnou manipulaci. Obal musi byt rovnéz uzplisobeny
pouzivané manipulacni technice.

e Ochranna funkce - poskytuyje dostateCcnou ochranu, aby nedoslo
k mechanickému poskozeni nebo k poskozeni pomoci jinych Skodlivych
¢i vngjsich vlivi.

e Informacni funkce — je zaméfena predev§im na findlniho zékaznika. Graficka
uprava a informace na baleni vyrobku se mohou podilet na odbytu a spotrebé

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

e Spotrebitelsky obal je urCen pro konecnou spotfebu a zamétuje se na finalniho
zakaznika. Vyuziva se pro jeden druh, sadu nebo pro maly pocet vyrobku stejného

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

e Piepravni obal je prizpisoben prepraveé, kde prevazuje funkce ochranna,
a musi byt pfizptsoben jednoduché a bezpe¢né manipulaci. U tohoto typu obalu
se klade velky diraz 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, ktera zajistuje pfesun materialu
¢i vyrobkua z mista vyroby do mista spotieby, a to prostfednictvim dopravnich prostredkd.
Vcasné a kvalitni dodani vyrobku zvySuje pfidanou hodnotu nejen
pro zakaznika, ale i Groven zakaznického servisu. Nejveétsi ¢ast logistickych naklada

predstavuji praveé naklady spojené s piepravou, které se promitaji do ceny vyrobkd.

Uspé&sné logistické firmy si musi udrzovat svou konkurenceschopnost, coz dosahnou
predevsim spolehlivym pifepravnim servisem a optimalni dobou piepravy. Za spolehlivy
pfepravni servis se povazuje preprava materialu ¢i zbozi v pozadované kvalité, mnozstvi
a v dohodnutém case.

Doprava se bézne de€li na vnitini a vn&j§i. Vnéjsi doprava probiha mimo podnik a jeji
hlavni funkci je zasobovani a distribuce materialu ¢i zbozi. Naopak vnitfni doprava

zabezpeCuje manipulaci béhem vyrobnich procesi pomoci vhodnych manipulacnich

prostiedki.
Mezi vnégjsi dopravu se fadi:

e silnicni doprava,

e zelezniCni doprava,
e vodni doprava,

o letecka doprava,

e potrubni doprava. [14]
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Nasledujici tabulka 1.1 obsahuje déleni manipulacnich prostiedku a zafizeni s pretrzitym

pohybem, které se u vnitini dopravy mohou vyskytovat.

Tab. 1.1 Klasifikace manipulacnich prostfedkil a zafizeni s pretrzitym pohybem

vedenym (zvedaky, vytahy, zdvizné ploSiny aj.)
volnym (navijaky, kladky, kladkostroje aj.)
po draze:
- ptimé (jednonosnikové kocky
s kladkostrojem)
- zakfivené (podvésné jednonosnikové drazky
prostredky s pohybem -
prozdvih | Svislym nebo ploSnym:
svislym a - pravouhlym (mostové, konzolové, kozové,
vodorovnym portalové jeraby)
- kruhovym (sloupové jetfaby, jeraby na
automobilech apod.)
- pravouhlym a kruhovym (portalové jetaby
s otoénym vyloznikem)
- neomezenym (mobilni jefaby)
po draze (specialni kolejové podvozky)
s pohybem
vodorovnym plosnym (pojizdné ploSiny, voziky, tahace, vznasedla
apod.)
prostredky .
pro pojezd s pohybem | po draze (transroboty)
vodorovnym plosSnym neomezenym (vysokozdvizné voziky,
s moznosti portalové zdvizné vozy, prekladace s teleskopickymi
zdvihu vylozniky apod.)
po draze (stohovaci jetaby, regalové zakladace)
prostredky s pohybem
pro vodorovnym a plosSnym neomezenym (vysokozdvizné voziky,
stohovani svislym portalové zdvizné vozy, prekladace s teleskopickymi
vylozniky apod.)
s pohybem rotaCnim (rotacni vyklopniky)
vyklapéci | rotacnim nebo svislym (Celni vyklopniky, vyklapéci plosiny a
prostredky svislym mustky aj.)
Zdroj: [14].

Systémy a zafizeni pro manipulaci s materidlem predstavuji pro podnik jednu z hlavnich

kapitalovych investic. Manipulacni prostiedky jsou nosnym prvkem pro skladovani,
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a vsoucasné dobé se postupné rozSifuje automatizace, kterd zajistuje velkou miru
pruznosti. Vybé&r manipulacniho prostiedku by se mél odvijet od charakteru jednotlivého
materialu ¢i vyrobkd, se kterymi se manipuluje. Vybaveni uzivané k uskladnéni
jednotlivych  druht  materialu  ¢i  vyrobkh a vybaveni skladu slouzici
k jeho pfesunu ma mezi sebou slucitelny vztah. [21] Spravny vybér vybaveni hraje
dtlezitou roli pro ti¢inné a efektivni skladovani. Na trhu se objevuje Siroka skala vybaveni
od standardniho, az po specializovana zafizeni. Vybér je ovlivnén nejen ruznymi

pozadavky na urcita zafizeni, ale rovnéz moznostmi samotného skladu. [22]

1.2.5 Distribuce

Poslednim ¢lankem logistického systému je distribuce k finalnimu spotiebiteli.
Vanécek ve své publikaci definuje tento pojem jako ,,soubor organizacnich jednotek
vyrobce a pripadné i externich zprostiedkovatelu, jejichz prostrednictvim jsou vyrobky
nebo sluzby proddavdny.“ [16] Jedna se o tu Cast logistického fetézce, ktera zacina
okamzikem, kdy vyrobek opusti vyrobni podnik a kon¢i u konec¢ného zékaznika.
Kazdy distribucni fetézec ma urCitou délku a rozsah. Délkou se vyjadiuje pocet
distribu¢nich stupiili mezi vyrobcem a zakaznikem, a rozsahem se rozumi pocet ucastnika
na daném stupni. Konkrétni struktura retézce 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 vykonéavat duplicitn€, jinak by dochazelo
ke zvysSovani logistickych nakladd. Distribuce je zatizena na rdzné vlivy, a proto

je nutné, aby na né umeéla pruzné reagovat. [16]

Vyrobek prochazi nékolika Urovnémi, nez se dostane ke kone¢nému zakaznikovi.
Pocet téchto urovni ur€uji stupné distribucniho fetézce. V praxi je mozné se setkat

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

e Prima distribuce nema dal§i meziclanky a jedna se o pfimou dodavku zbozi
findlnimu zakaznikovi vyrobcem. Vyhodou je ziskani zpétné vazby piimo
od zékaznika a samotny bezprostfedni kontakt s nim. Mohou vSak vzniknout
relativné vy$si dopravni naklady a absence distribucnich ¢lanka.

e Postupna distribuce vyuziva dal§i meziclanky, jako jsou velké sklady nebo
distribucni centra, kde se shromazd'uji velké dodavky zbozi. To je nasledné
prepravovano k finalnim zakaznikim. 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 zakaznikem vyuziva zkuSenosti, kontakty a prostfedky
distribu¢nich meziclankd. Oproti tomu to vSak mize znamenat ztratu kontroly nad
zbozim nebo problémy pii ziskavani informaci.

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

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

1.3 Logistické naklady

S logistickymi procesy souvisi logistické naklady. Spolecnost, pokud se chce zabyvat
optimalizaci logistickych naklad, neméla by se zaméfovat na naklady jednotlivych
logistickych ¢innosti, ale na celkové naklady. V pfipadé€ snizeni naklada v jedné oblasti,
muze dojit ke zvySeni nakladi v jiné, a to vyznamné ovliviiuje cely logisticky proces.
Je nutné si proto uveédomit provazanost a piipadné vzajemné vazby. [14]
To velice pekné znazoriuje nasledujici obrazek ¢. 1.3, kde logistické Cinnosti ovliviiuje
Sest nakladovych polozek logistiky. [13] Velky daraz je kladen na fizeni, respektive
minimalizaci nakladt, a kazda uspofena jednotka v logistickych nakladech znamena

zvySeni zisku. [21]

Misto/ droven zdkaznického servisu
* zikaznicky servis
* podpora servisu s nihradnimi dity
* manipulace s vricenym zboZim

r ~ \
Niklady na udrzovani zasob & 5
€

>
* fizeni stavu zisob Prepravni naklady

* baleni * dopravaa pfeprava
* zpétna logistika

I I

Mnozstevnindklady Skladovaci naklady
* manupilace s materidlem * skladovani

. - * yybér mista viroby a skladi
€ >
\ ! j

Niklady na vyrizovini objednavek a
informatiku (informaéni systém
* vyfizovini objedndvek
* logisticki komunikace
* prognézovani / plinovini poptaviey

* pofizovani/ nikup

Obr. 1.3 Sest nakladovych polozek ovliviiujicich logisticky proces
Zdroj: [13].
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Logistické naklady 1ze podle Hyblové rozde¢lit do nasledujicich skupin:

Naklady spojené se zakaznickym servisem — naklady mohou nastat ve dvou
Casti, a to u podpory servisu (prodejni sluzby jako jsou dodavky nahradnich dila,
vyzvedavani vadnych produktd ¢i opravy dili) a s manipulaci vraceného zbozi.
Druha cast je pomérné slozita a vysoce nakladna.

Prepravni naklady — néklady na dopravu vznikaji jak uvnitf, tak mimo podnik.
Jsou zavislé na objemu dodavky, jeji hmotnosti a prepravni vzdalenosti.
Dulezitou roli rovnéz hraje druh zvolené piepravy.

Skladovaci naklady — skladovaci naklady vznikaji pfi udrzeni skladovych
kapacit a provadéni procesu naskladnéni a vyskladnéni. Tyto naklady mimo jiné
ovliviiyje 1 umisténi skladu.

Mnozstevni naklady — jedna se o néaklady 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 naklady na kapital vazany v zasobach,
pofizovaci, skladovaci a likvidacni naklady.

Naklady na vyrizovani objednavek a informatiku — naklady na uskute¢néni
objednavek, logistickou komunikaci, planovani a fizeni vyroby. Vysoka turoven
komunikace piinasi efektivitu a tim 1 konkurenéni vyhodu. [14]

Logistickd komunikace vznikéa na trovni podnik — dodavatel, podnik — zékaznik,
utvary podniku mezi sebou a ¢lanky logistického fetézce. Pro tuto komunikaci
se pouzivaji ruzné systémy jako napf. systém Elektronickd vyména dat
(EDI - Electronic Data Interchange) nebo Elektronicky pfevod dokladu
(EFT — Electronic Funds Transfer).

Podnik by se mél snazit o minimalizaci nakladi, ale zaroveni by nemél zapominat

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

1.4 Principy Stihlé vyroby

Oznaceni $tihla vyroba soustfed'uje fadu metod a postupt. Hlavnim cilem je omezovani

plytvani a snizovani nakladt, dale také omezovani vlivu lidského faktoru, zvyseni

efektivity ¢i snizeni spotieby Casu, a to vSe pfi 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 prostfednictvim optimalizaci pracovnich podminek.
Jinymi slovy jde o snahu pfizpisobit pracovisté k hladkému chodu tak,
aby nedochazelo k hledani, zdlouhavému premysleni o postupu nebo k prenédseni t€zké
véci na del§i vzdalenosti. Tyto zminéné body ovliviiuji pracovnika a zvySuji naroky
na ¢as a tim padem i naklady spolecnosti. Zjednodusené lze také fict, ze Stihla vyroba

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

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

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

1.4.1 Metoda 5S

Jednou zmnoha metod Sstihlé vyroby je naptf. metoda 5S. Tato metoda pochazi
z Japonska, kde byla zformovana po 2. svétové vélce ve snaze o obnoveni hospodafstvi.
Metodu Ize aplikovat v jakémkoliv oboru, ale prevazné se vyuziva v prumyslu.
Je pojmenovana podle péti japonskych slov zacinajicich na S a vychazi ze zakladniho
principu minimalizace usili pfi pracovnich ¢innostech na pracovisti. Cilem je snizit chyby
a ztraty, které vznikaji napf. diky Spatnému nastroji, hledani spravného materialu,
zbyteCnému predavani materialu z ruky do ruky, kompletace rozhazenych podkladi apod.
Jednotliva  japonska slova popisuji nasledujici  kroky pro implementaci

této metody:

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

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

2) Seiton (piekladano jako Set in Order) — vyjasnit si posloupnost pracovnich krokd.
Nasledné se prochazi jeden pracovni krok za druhym, ke kterym
se ptifazuji 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 pouziti vracet. Pracovni misto je nezbytné udrzovat v Cistoté. I napt. odpad ma
sve misto.

4) Seiketsu (prekladano jako Standardizing) — stejnou praci provadét stejné.
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Dulezité je proskoleni pracovnikd podilejicich se v procesu prace na vyse
zminéné 3S. Kazdy pracovnik by mél znat svou roli v pracovnim postupu
a védet, co a jak pouzit.
5) Shitsuke (prekladano jako Sustaining) — udrzet poradek na pracovisti.

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

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

1.4.2 Cycle time

Dal§i metodou §tihlé vyroby je Cycle time v pfekladu doba cyklu, ktera vyjadiuje
celkovou uplynulou dobu pro pfesun jednotky prace ze zacatku az na konec fyzického
procesu. Doba cyklu zahrnuje c¢as procesu, béhem kterého jednotka pracuje,
aby se pfiblizila vystupu, a Cas zpozdéni, béhem kterého jednotka prace stravi cekanim
na provedeni dalsiho ukonu. [17] Jinymi slovy urcuje, jak dlouho trva vyroba dilu nebo
dokonceni cyklu strojem. Nekteré stroje vyrobi vice dilu za cyklus, zatimco jiné vyrobi
pouze jeden. Doba cyklu se vyuziva hlavné ve vyrobé€, napf. k planovani, nakupu

¢i kalkulaci vyroby.

K vypoctu doby cyklu je potieba znat celkovy pocCet vyrobeného dilu ¢i zbozi
a celkovou dobu potiebnou k samotné vyrob€, piicemz doba cyklu mize byt vyjadiena
v ruznych jednotkach (sekunda, minuta, hodina). Pro vypocet se uplatiuji 2 vzorce:
1) Pocet vyrobenych dili za Casové obdobi
CT = % [ks/h.min,s]

kde:

CT =cycle time, doba cyklu,

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

Napft. ve vyrobé se za 120 minut vyrobi 1200 kust dilta. Dle vypoétu 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= % [h,min,s/ks]

Napt. ve vyrobé se za 120 minut vyrobi 4 kusy dilt. 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 zakaznika. Jde tedy o méfeni
celkového Casu potiebného k dokonceni celé produkce. Jinymi slovy lze taky fict,
ze mefi tempo, jakym je tieba pracovat na splnéni vyrobniho planu. Tato metoda
se vyuziva hlavné pro eliminaci nadmérné nebo podprimeérné vyroby a rovné€z umoziiuje

optimalizovat zasoby.

Metoda je zalozena na poptavce zakaznikl, a pokud nastaveny proces neni schopen tuto

poptavku pokryt, je nutné zajistit dalsi zdroje nebo samotné piepracovani procesu. [19]

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

produkce ze strany zakaznika.
t .
TT = 2 [h,min,s/ks]

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

Q = pozadované mnozstvi [ks].
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Priklad: Vyrobce ma k dispozici 30 pracovnich dnid pro produkei, a zakaznik pozaduje
dodani 120 jednotek. Vyrobce pracuje na jednosménny provoz, pfiCemz smeéna
je osmihodinova. Jaka rychlost musi byt pro vyrobni proces nastavena, aby pokryla
poptavku?

_ 240 (hodin tydné)

T 120 (jednotek)

Aby byl splnén pozadavek zakaznika, 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 procesu.
Materialovy tok smeéfuje 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
znamena karta, pomoci které byly fizeny procesy mezi spotiebitelem a vyrobcem.
Dochézelo k vyrobé pouze v takovém mnozstvi, kolik bylo predlozeno 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 Casovy okamzik. [3]

V dnesni dob€ se nehovoii pouze o informacnim systému, ale Kanban je rovnéz spojovan
s optimalizaci procesu. Je zalozen na principu tahu (Pull), kde k pozadavku na material
dochazi ze strany odbératele, a tim nedochéazi k zadnym prebytkim na skladg.
Dodavatel poskytuje, na zékladé¢ kanbanového impulzu, pouze ty komponenty,
které jsou zapotiebi v daném mnozstvi a Case. Kanban se vyuziva hlavné v sériové

vyrobé, kde se dily pouzivaji opakované. [13]
Zavedenim systému Kanban do fizeni vyroby je mozné dosahnout nasledujicich efekta:

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

e transparentnost a zrychleni procesu,

e snizeni vydaju na fizeni,
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e nizSi stav obéznych zasob,
e lepsi poradek a Cistota na pracovisti,

e vyssi disponibilnost. [3]

Kanbanova karta ¢i fadné oznacCeny obézny obal (napf. krabi¢ka) dava dodavatelskému
pracovisti signal k dodani ¢i zahdjeni vyroby. Aby nedoSlo k nedostatku nebo
zbytecnému piebytku zasob musi byt pocet karet v ob&hu presné stanoven. Karta musi
obsahovat  tyto  zakladni  udaje: mnozstvi a  oznacCeni materialu
¢i zbozi, tdaje o spotiebiteli a dodavateli. Karta maze 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 dan signal pro prepravu produktt.

Podle provoznich podminek 1ze tyto dva systémy kombinovat, ale Casto je dostacujici
vyuziti jen jednoho druhu Kanbanu. ,,Pri zavddeéni systému Kanban plati zdsada:

tak jednoduché jak jen je mozné. “ [3]

1.4.5 Justin time

Just in time (JIT) znamena v prekladu ,pravé vcas“, a jedna se o nejrozsifenéjsi
logistickou technologii zasahujici do oblasti zasobovani ¢i vyroby, ale také
do distribuce. Jde o ,, uspokojovdani potieby po urcité véci (materidlu, dilu komponentu)
ve vyrobé nebo po wurcitém hotovém vyrobku (zbozi) v distribucnim cldanku jeho
doddvanim pravé vcas, tj. v presné dohodnutych dodrzovanych terminech podle potieby
odebirajictho clanku. “ Dodavky byvaji velmi Casté, v malém mnozstvi a jsou dodavany
v co nejpozdejsim okamziku. Dominujicim ¢lankem je odbératel, kterému se dodavatel
pfizptisobuje, napf. v synchronizaci Ccinnosti s potfebami odbératele, v garanci
pozadované kvality dodavaného materialu ¢i zbozi, v poskytovani informaci potfebnych
pro planovani a operativni fizeni ¢i ve vytvareni takovych manipulacnich jednotek,

které hladce prochazeji vS§emi misty manipulacnich operaci. [3]

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

JIT se zamé&fuje na identifikaci a odstranéni ztrat, a to ve vSech mistech a fazich vyrobniho
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procesu.  Implementace  JIT  pfina8§i  uplatnéni  systému  tahu  (pull)

do vyrobniho procesu, tzn. ze vyroba je ptizptisobena poptavce. [14]
Prinosy systému JIT:

e vyrazné snizeni zasob surovin, zasob ve vyrob€ a zasob hotovych vyrobka,
e znacné zkraceni doby toku materialu,
e snizeni potiebnych prostorti ve vyrobnim procesu,

e snizeni naklada na pfepravu.

Firmy vyuzivajici tuto metodu se zaméfuji predev§im na eliminovani Casu a prostoju.
Cilem je pfiblizit se k zakaznikovi a reagovat rychleji na zmény potieb.
Skutecné vyhody vytvarejici stalou komparativni vyhodu vychazi ze zkraceni celého
vyrobniho (spotiebniho) cyklu. Uspora Gasu béhem celého cyklu vede ke zrychleni obratu
kapitalu, zvySuje vykon a flexibilitu.

Nevyhody a mozna uskali systému JIT:

¢ minimalni zasoby mohou znamenat zhorSeni podminek pro zakaznika,
o zakaznik se stava zavisly na svych dodavatelich pfi jejich vysokém poctu,

e nutnost vydaju 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 pfimo k montazni lince. Pracovnik by tak nemél mit moznost si vybrat z n€kolika
raznych dilt, ale naopak odebrat ten, ktery mu pfijede jako dalsi. Tato metoda
je vyuzivana k fizeni materialovych toku, kde je velké portfolio vyrobkt v riznych
variantach vyrébéjicich se v malych objemech. S touto metodou se da setkat
napf. v automobilovém primyslu, kde kazdy automobil je jiny. Vhodnym piikladem
mohou poslouzit dvefe jednotlivych automobilt, které musi byt ve stejné barveé

jako zbytek auta, viz nasledujici obrazek ¢. 1.4
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Obr. 1.4 Piiklad JIS pfi montazi dveii auta
Zdroj: [20].

Mezi vyhody metody JIS patfi:

e snizend manipulace s materidlem ¢i zbozim,
o efektivita provozu,
e snizeni skladovacich nakladu,

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 procest. Jedna se o snahu sniZovat potiebu
pfitomnosti ¢lovéka pii vykonu konkrétni cinnosti az kjeho uplného vyfazeni
z ptislusného vyrobniho procesu zejména v pripadech, kdy se jedna o stale se opakujici
jednoduchou cinnost. Moderni pojeti vSak stavi Clovéka a automatizacéni techniku
do role partnerti, kdy automatizacni technika napomaha lidem udrZovat vyrobni procesy
efektivnimi a bezpeCnymi. Automatizace je Siroka Skala technologii, které snizuji lidsky

zasah do vyrobnich procest. Zahrnuje razné fidici systémy pro provozni zafizeni. [24]

Vyrobni procesy automatizace jsou zavislé na pruznosti manipulacnich zafizeni,

tedy na pruznosti multifunk¢nich stroju a robota.

Robotizace spocCiva ve vyuziti inteligentnich softwarovych robotd, ktefi vykonavaji
riazné Cinnosti. Jedna se tedy o nahrazovani manualnich profesi roboty a plnou

automatizaci linky a procesu.
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Robotizace miize pomoci k:

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

- pfesnosti — eliminace lidského faktoru,

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

- dodrzovani pfedpisi — jednotny zaznam o provadénych cCinnostech zvysuje
transparentnost,

- spokojenosti zakaznika — roboticka automatizace procesu se hbité piizpusobuje
meénicim se pozadavkiim zakazniku, a diky rychlejsim rekcim a mensi chybovosti
se zlepSuji dodavky sluzeb,

- spokojenosti zaméstnance — roboty pievezmou ubijejici, repetitivni ukony

a uvolni mu ¢as na kreativni praci.

Robot je definovan jako mechanismus, ktery je schopen vykonat pohyby a tukony
na zékladé programu. Jedna se o automaticky nebo pocitacem fizeny integrovany systém,
schopny autonomni cilovée orientované interakce s pfirozenym prostfedim podle instrukci
Clovéka. Tato interakce spoCivd ve vnimani a rozpozndni  prostiedi

a v manipulovani s predméty, popt. pohybovani se v tomto prostiedi. [26]

1.5.1 Rozdéleni prumyslovych roboti a manipulatoru
Primyslové roboty a manipulatory 1ze rozdélit do péti vyvojovych generaci:

e Nulta generace zarazuje manipulatory a roboty zpravidla bez zpétné vazby,
kdy veskeré poruchy ¢i zmény vedou k nedovoleni dal§iho kroku a centralnimu
odpojeni systému od piivodu energie a privolani udrzbare nebo sefizovace.

e Prvni generace zahrnuje programovatelna zafizeni, kterd pracuji s nékolika
stupni a vykonavaji pohyb pro danou operaci.

e Druha generace jsou zafizeni vyuzivajici senzorovy systém, ktery umoziuje
kontrolu provedeného ukonu. Roboty pracuji na principu oko — ruka,
coz znamena, ze kamera snima pozici manipulatoru a vysila signal k provedeni
operace. Do této druhé generace se fadi roboty vykonavajici komplexni funkci
se schopnosti optimalizace, tzn., ze vybiraji z pfedem zadanych programu

ten optimalni.
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o Treti generace vyuziva zakladni inteligenci a roboty jsou schopny samostatné
tvorby programu. U téchto roboti se zadava pouze cil Cinnosti (tkol),
pficemz zpusob jeho plnéni je ponechan na inteligenci fidiciho systému.

o Ctvrta generace je reprezentovana autonomnimi roboty se socialnim chovanim

podobnymi ¢lovéku. Samostatné si voli 1 cil prace.
Nejcastéji se v podnicich pouzivaji primyslové roboty a manipulatory nulté a prvni
generace. Vyjimecné pak druhé generace, jelikoz cena téchto robotll je znacné vysoka.

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

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

byla zaméfena na odliSnosti manipulatort a z hlediska fizeni a programovani.

e Manipulator (jednouCelovy manipulator, popf. manipulator s pevnym
programem)

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

e Robot (manipulator s pruznym programem)

e Adaptivni robot (robot reagujici na zmény)

e Kognitivni robot (robot s ur€itou mirou umélé inteligence)
Skafupa ve své publikaci roboty dale klasifikuje podle raznych kritérii, napt. podle:

e pocCtu stupnd volnosti (univerzalni robot, redundantni robot, deficitni robot),
e kinematické struktury (sériovy robot, paralelni robot, hybridni robot),
e pouzitych pohont (elektricky robot, hydraulicky robot, pneumaticky robot),
e vykonavanych Cinnosti a oblasti nasazeni (primyslové roboty a servisni roboty).
[27]
Jiné publikace uvadi dal§i mozna rozdé€leni manipulacnich prostiedku, napt. podle oblasti

pouzitelnosti daného robota:

e univerzalni a manipulacni roboty,

e technologické roboty.

e specialni roboty.
Manipulacni robot vykonéava urcité operace (zména polohy vyrobku, jeho nato¢eni nebo
ustaveni objektu do pfipravku 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 manipulacni a technologické

funkce dle programu ve vyrobnim procesu.

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

ucely. [26]

Dle funkéniho urceni, aplikacnich moznosti, urovné fizeni a technického provedeni
je mozné manipulacni zafizeni rozdelit do dvou zakladnich kategorii na jednoucelové
a univerzalni. Rozd¢€leni vychazi z celkového pozadavku na technologie, pracovisté
aj. s respektovanim technické i ekonomickeé stranky. Toto déleni blize znazormiuje obrazek

& 1.5.[28]

Manipulacni zafizeni (PRaM)

Jednoucelové Univerzalni
| | | |
Podavace Synchronni Programovatelné Synchronni Programovatelné
| | |
Pevny program Proménlivy program Adaptivni roboty Kognitivni roboty

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

Jednoucelova zarizeni

Jednoucelové manipulatory se pouzivaji pro automatizaci manipulacnich praci
provadéjicich stale stejné operace zejména pii velkosériové a hromadné vyrobé.
Jsou jednoucelové, a to znamena, ze jsou urCeny pro manipulaci sjednim urcitym

pfedmétem nebo s pfedméty jimi podobnymi. Maji omezenou funkei. [25]
Univerzalni zarizeni

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

pracovni ukony v nepfiznivych podminkach. Ovladaci prikazy pracovnika
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jsou prenaSeny na dalku. Vyuzivaji se pro Iékarské, védecké, vojenské

¢i vesmirné ucely.

Programovatelna — jsou fizeny samostatnym fidicim systémem, ktery pracuje na

principu pocitacové techniky.

1)

2)

3)

4)

S pevnym programem — robot ma automaticky fidici systém a fidici program
se béhem cinnosti 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 ma moznost rychlé zmeény ve formé& piepinani nebo volby
programu. Tato kategorie je znama pod nazvem , prumyslové roboty“.
Manipulatory s pruznym programem se déli na pramyslové roboty, adaptivni
prumyslové roboty a kognitivni roboty. [28]

Primyslovy robot je chapan jako zafizeni, které ma vlastni pohon, pohyblivé
jednotky, a jeho fizeni je vykonano dle programu. Provadi spektrum Cinnosti,
které lze 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 sam tento program automaticky upravuje a modifikuje
potiebné udaje na zakladé aktualnich informaci =z cidel a senzort.
Dokaze reagovat na zménu sledovanych parametrt.

Kognitivni robot — pomoci umélé inteligence je schopen na zakladé
vlozenych algoritmia provadét potfebné ¢innosti. Tyto roboty jsou vybaveny
moznosti ,,vnimani“ pomoci rdznych senzori a ,racionalniho mys§leni®

v ramci umélé inteligence. [28]

1.5.2 Typy robotu ve skladech

Do nedavna byly tradi¢né v provozech a skladech k vidéni pouze Automatizovana fizena
vozidla (Automated Guided Vehicles). Jednalo se o mista, kterd vykazuji potfebu
opakovaného a neustalého zasobovani materialem. AGV se pohybuje pomoci znaceni
a znaCek umisténych na podlaze. Mize ale také pouzivat laser na sledovani optickych
symbolt. Tato zafizeni maji hned né€kolik vyhod, ale predevS§im zvySuji efektivitu

a snizuji néklady na lidskou obsluhu, jelikoz nevyzaduji ke svému fizeni clovéka.

34



Jsou typické pro automobilovy pramysl, kde se manipuluje s velkym mnozstvim

materialu 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 daného zafizeni vytvoii pfimo na misté
nebo ktera je nahrana z nakrest budovy. Vyuziva data z kamer, zabudovanych senzora
a lasert, coz umoznuje detekovat prekazky a vyhodnotit situaci. Oproti tomu AGV nema

zabudovanou takovou inteligenci a dokéaze se fidit pouze zakladnimi naprogramovanymi

instrukcemi. [29]

AMR (2

T

4 i

AGV

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

spolecnosti

2.1 Predstaveni spolecnosti

2.1.1 Historie MOBIS

,opolecnost Hyundai MOBIS, zaloZenda v cervenci 1977 v jihokorejském Soulu
pod ndzvem Hyundai Precision Industry, se prosadila jako vyrobce kontejnerit a béhem
pouhych prvnich i let predstihla dosavadni 3picky tohoto oboru. V pribéhu
devadesatych let se spolecnost MOBIS preorientovala na automobilovy priimysl
a vyrdbéla 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 probéhla formdlni transformace spolecnosti vcetné zmény ndzvu na Hyundai

MOBIS. “[31]

Spolegnost 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 zoné v NoSovicich, byla zalozena ke konci roku 2006.
V roce 2008 zahajila svou vyrobu, od roku 2011 se pfesSlo na tfisménny provoz.

V soucasné dobé ma vice jak 1000 zaméstnancu.

V pramyslové zoné v Nosovicich spolecné sidli Hyndai Motor Manufacturing (HMMC),
Hyundai Steel, Hyundai Transys a pravé zminény Hyundai MOBIS Automotive Czech
(MCZ). Primyslové zona v NoSovicich je nejvétsi zahraniéni investici v Ceské republice.

[32]

MCZ je vyhradnim dodavatelem auto-modult pro HMM, jedna se o: modul predni
masky, modul pristrojové (palubové) desky, modul predni napravy, modul zadni
napravy. [31] Vyroba probiha na 4 hlavnich link4dch v rezimu JIS. Presun hotovych
modult (kompletl) mezi budovami probiha po automatickych linkach v nadzemnich
tunelech, ¢imz se znacné snizuje pohyb kamiond a vozikii v arealu. Kromé toho

je v 200 hektarovém arealu i zkusebni okruh, na ktery vyjizdi kazdy hotovy viz. [33]
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2.1.2 Zakladni informace

Vyrobni kapacita:

1 objednavka (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 objednavek za den
(338 000 aut/rok)*

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

Vyroba jede soucasné na vSech 4 linkach

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

**y roce 2021 doslo v 1. kvartalu k nékolika odstavkovym dmim, pocet vyrobnich dmii

nebude stejny jako v letech 2017-2019

Vyrobni ukazatele za rok 2020:

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

Cisty denni pracovni ¢as = 21,75 h; kazda smé&na 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 projektd = Tucson, 130, 130N, Kona (projekty se dale deli

dle motorizace a karoserie)

Pro analyzu a zpracovani vypoctd jsou pouzita data za rok 2020.
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2.2 Déleni linek a charakteristika vyroby v MCZ

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

dodavateli se zménami v planu.

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

Jelikoz cela vyroba v MCZ jede v rezimu JIT a JIS, nevyrdbi se na sklad.
Pojistna zasoba tvorena mnozstvim modull, které se vejde do tunelu spojujiciho MCZ
s HMMC, je hodinova. Vzhledem k procesu monitorovani stavu zasob, pravidelné
udrzby, kontroly stroji, pfitomnosti oddé€leni adrzby v tfisménném provozu, pocetnému
stavu vedoucich pracovniku na kazdé smeéné se neocekava, ze se vyskytne problém, ktery
by mél za nasledek nemoznost vyrabét nebo dodavat moduly zakaznikovi HMMC
po delsi dobu, nez na kterou je pfipravena pojistna zasoba. Mimoto je proces udrzby stroju
a automatizovanych stroji postaven na koncepci, ze vSe musi byt do hodiny opravitelné,
a z tohoto ucCelu se také v podniku nachédzeji vSechny potiebné komponenty.
Pokud to opravitelné do hodiny neni, je dopfedu vypracovan pohotovostni plan,
jak situaci feSit bez vyuziti stroje. VétSinou ma kazda nenadala situace moznosti
docasného teSeni do nejblizsi ranni smény, kdy se pak problém komplexné doladi
¢i vytesi a uzavie. Nemusi jit pouze o nefunk¢nost stroje na pracovisti, pii zavaznéjSich
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 napfi¢ oddélenimi.

V MCZ, jak jiz bylo uvedeno, se vyrabi 4 moduly na 4 hlavnich linkach, ke kterym
spadaji dal§i sublinky a podparna pracovisté. Pro potieby této diplomové prace
bylo Cerpano z dat a informaci linek pro vyrobu modulu pfedni masky (FEM),
modulu pfistrojové (palubové) desky (CP). Tok materidlu pro potfeby téchto linek
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je realizovan sklad — sekvencni vychystavani — vyrobni linka. K jakym tok(im

konkrétne 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 jeste dale déli
na mistni dodavatele a dodavatele z EU (LT — Long Term).

e LP = material naloZzeny a odeslany na navésu nakladniho auta od mistnich
dodavateli na naklady dodavatele je zasobovan v rezimu JIT, primérna zasoba
je pro pokryti jedné smény (8 h); u LT je pokryti v ramci né€kolika dna zpravidla
ne delsi jak 7 dni

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

prumeérna zasoba je 12 z 20 dni

CKD material se dovazi na paletach nekolika velikosti v kontejnerech tak, jak jej nalozi
v Koreji nebo Cing&. LP material je balen budto do vozikdi nebo beden.
Bedny se nasledné ukladaji na palety zptisobem a v poctu tak, aby byla co nejvice vyuzita

lozna plocha ptepravniho prostredku.

2.4 Procesy zajiStované MCZ Logistikou:

2.4.1 Prijem materialu

Fyzicky 1 systémovy pfijem LP materidlu je v MOBIS zajistovan oddélenim ptijmu
a ptijem CKD materialu oddélenim CKD.
Vykladku dodavky od dodavatele je mozné provadét na 9 branach budto pomoci

mechanického paletového voziku, elektrického potahového voziku ¢i vysokozdvizného

voziku v zavislosti na typu baleni a jeho hmotnosti.

Systémovy piijem je zpravidla nastaven na zaskladniovaci lokaci. Ne u v§ech dodavatelti
tomu ale tak je. U nekterych je systémovy piijem nastaven rovnou na lokaci vychystavani

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

Zaskladnéni materialu je v MOBIS zajistovano stejnymi oddé€lenimi jako jeho piijem.
Na vybér je bud'to podlahova lokace ¢i paletovy regal. U materialu od LP dodavatelt
je zaskladnéni z vétsi ¢asti provadéno na vymezenou podlahovou pozici rozdélenou dle
konkrétniho dodavatele v  zavislosti na objemu doddavaného materialu.
U CKD prevazuje zaskladnéni do paletovych regala. Nicméné jsou vyjimky u obou typt

materialu.

Zaskladnéni na podlahovou lokaci je koncipovano FIFO IN, FIFO OUT, jednou stranou
se material zaskladriuje, opaCnou vyskladriuje. Je tak =zaruCena spotieba dila
dle nejstarsiho data pfijmu. Zaroven podlahova lokace slouzi jako kanban. U paletového
regalu je nutné kazdou zaskladnénou paletu opatfit balicim listem tzv. handling unit (HU),
ktery ma v sob¢ informaci ohledné data dodani, 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 materiilu do kanbanu

LP material mize byt umistén na podlahové lokaci, znamena to, Ze se do kanbanu
nevyskladiuje. Pokud je material uloZen v regalové lokact, tak vyskladnéni u tohoto typu
materidlu probihd jak systémovym prevodem pomoci PDA, kdy dojde k presunu
ze zaskladiiovaci lokace na lokaci kanbanu, tak i fyzickym vybalenim do oznafené

a pfipravené kanbanové lokace.

U CKD materialu probiha vyskladnéni na zédkladé porovnani hodinového planu a poctu
kust vyskladnénych na systémové lokaci kanbanu a lokaci pro vychystavani materialu.
Porovnani manualné¢ zpracuje pomoci SW MS Excel vedouci smeény.
Na zakladé vysledkii tohoto porovnani excel vyhodnoti, u kterych dild je pocet
vyskladnénych dili 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 materialu na linku je uskuteciiovan obdobné jako pfijem, a to pomoci
mechanického paletového voziku, elektrického potahového voziku, vysokozdvizného
voziku ¢i manualnim dopravenim dodavatelského baleni k lince v zéavislosti na typu
baleni, jeho hmotnosti a transportni vzdalenosti. Manudlni dopraveni operatorem
(typicky se jedna o dotlaceni dodavatelského voziku s materidlem uvnitf) se voli

v mistech, kde je transportni vzdalenost tak mala, Ze je rychlejsi nebo efektivnéj§i dovézt

vozik ru¢né€ nez jej zapojovat za potahovou techniku.

Fyzicky pfesun materialu je ve vétSin€ piipadi nasledovan i systémovym pievodem

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

a o jaky material se jedna.

2.4.5 Vychystavani materidlu = sekvencni objednavka (JIS)

Soucasti skladu jsou vychystavaci pracovisté. Ta se déli na zasobovaci sekvencni
vychystavani (ZSV) a sekvencni vychystavani (SV). Rozdil je v koncovém zékaznikovi.
Material ze ZSV mifi na SV a poté rovnou na vyrobni linku. Teoreticky je ZSV
nasekvencovan a piipraven k doruceni rovnou na vyrobni linku. Divod pro¢ material
pfipraveny na ZSV prochdzi znovu manipulaci operatora na SV je ten, Ze pozadavkem
vyroby je dily dorucit na jednom piepravnim prostfedku. Interni procedury z centralni
spoleCnosti v Koreji (HQ) fikaji, ze ZSV by se m¢l zvazit k aplikaci u materialu,
kde evidujeme 4 a vice specifikaci. V praxi je uz rozhodnuti na kazdé jednotlivé

spolecnosti, useku dané linky.

V MCZ se k ZSV piistoupilo 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 pracovi§té nékolik druht
materidlu v nékolika 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 nékolik druhti materialu z nékolika moznych specifikaci
dle informaci o objednévce zobrazenych na statickém monitoru a zaroven umistit
do regall, pfipadné na palety, material v dostatecném mnozstvi, aby se stihalo pracoviste

vychystavani dopliiovat dalSim operatorem.
V piipadech, 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 dild, které se na pracovisti
vychystavaji. Pracovni pokyny pro jednotliva stanovisté ¢i pozice maji za ukol stanovit
operatorum podminky jak s dily manipulovat, jakym zpusobem a kde presné
do prepravniho prostfedku je umistit a jak bude zkontrolovana spravnost vychystanych
dild. Mimoto jsou operatoii Skoleni i na pracovni pokyny pro nestandartni situace,

aby védéli, jak se v nich zachovat. Muze jit naptiklad o pokyn jak postupovat v piipadé,
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ze dil vypadne operatorovi z ruky nebo ma na zakladné vizualni kontroly podezieni,

ze je s dilem néco v neporadku.

FEM linka prosla v nedavné dob¢ razantni zménou, kdy byly optimalizovany vSechny
pozice, proto se dal§i analyza bude zabyvat procesy na CP lince, kde jsou delsi dobu

pozorovany uzka mista. Tato uzka mista vychazi z evidence prostoju a vytazenych dila.

Prostoj je situace, kdy vyrobni linka nevyrabi a nenapliiuje tak svou kapacitu.
Pficin prostoji muze byt hodn€. Oddéleni vyroby tyto pficiny investiguje a na zakladé
toho do systému MES vypisuje zaznam o prostoji, kde je stru¢ny popis divodu prostoje,
cas od kdy do kdy k prostoji doSlo a uréena zodpovédnost konkrétniho oddé€leni

za prostoj.

Material na CP lince se na vyrobni linku dostava kompletné sekvencovany. Vyjimku tvori
spojovaci material (Srouby a matice) oznaCovany interné¢ jako hardware (HW).
Tento je koncipovan v piekladu jako ,,obecné” vychystavany. V praxi to vypada tak,
ze logistika dopliiuje regalové pozice bednami s HW, ze kterych si operatofi vyroby sami
dopliiuji své kastliky materidlem z téchto beden pifimo u pracovni pozice podél
vyrobni linky.

Zbylych cca 100 dila pro vSechny projekty jsou logistikou sekvencovany v rezimu JIS do
sekvencnich vozik a automatickych dopravnikd. Déje se tak na zakladé objednavky,
kterd se rozdistribuuje na jednotliva pracovisté dle nastaveni MES systému.
V praxi to vypada tak, ze napt. dil ¢. 1 (10 specifikaci) je vychystavan 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 Piehled vychystavacich pozic materialu na CP lince

Tab. 2.1 Prehled vychystavacich pozic na CP lince

Pracovisteé | Max. pocet Primeérny Pocet Pocet
Pocet Pocet

¢. druhu dilt k _ pocet dilt sek. / OP na

_ _ | specifikaci dilid/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 konkréi okamZik neprekracuje 300 ks

**Nekdy se z ditvodu malého poctu objednavek v systému sekvencni voziky odvdzeji
y p )J 37 ]

poloprdzdné
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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 sekvencnim 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 sekven¢ni vozik ru¢né
dopravovat

na linku.

2.6.1 Pozicec.1

Operator na dané pozici vychystava 1-2 dily na sekvenci v zavilosti na projektu.
Z 80% cCetnosti se jedna o 1 dil. Operatorova doba cyklu vychystavani dosahuje 74%.
Do této hodnoty jsou zahrnuty Cinnosti jako vybaleni dilu z bedny, vychystani
na odkladaci stdl, rozbaleni z plastového obalu, oskenovani, ulozeni do spravné pozice
v sekven¢nim voziku a stohovani prazdnych vratnych beden. DalSich 5% trva operatorovi
pfevoz sekvencniho voziku na vyrobni linku na pozicic. 4. Celkové vytizend doba
operatora je 80%. Do této doby cyklu se nijak nepromita charakteristika daného dila,
a tou je vysoky pocet specifikaci dilt, ktery presahuje 1000, kdy v jednu chvili na skladé
bézné nebyva vice jak 400 specifikaci. Ale 1 v tomto poctu dochazi k situacim, ze se dil
hleda, coz v nékterych pripadech dobu cyklu zvysi,proto zde piipocitame variabilnich
10% pro dobu cyklu vychystavani, z ¢ehoz vychazi celkové vytizeni 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 zddna forma moznych uspor. Druhym faktorem v neprospéch instalace
autonomniho robota je ukladani sekvenéniho voziku do rozehfivaci pece,
kterd ma za ukol dil zahtat pro Ucely snazsi a bezpecné&jsi manipulace. Teplota uvnitf
v zimnich mésicich dosahuje 40°, bylo by nutné toto brat v potaz pii vybéru robota
a mozného vlivu na zivotnost a udrzbu. Poslednim faktorem v neprospéch investice

je 1 kratka pfevozni vzdalenost 6 m.
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2.6.2 Pozicec.2

Dva operatofi na dané pozici vychystavaji az 13 druht dila pro vSechny projekty,
maximalni objednavka muze zahrnovat az 9 dila. 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 dilt je velikosti tak malé, Zze je mozno jich do ruky vzit vice,
coz ovliviluje dobu cyklu. Celkova doba cyklu dosahuje pouhych 130% pro oba
operatory. Do této hodnoty jsou zahrnuty cinnosti jako vybaleni dilu z bedny, vybaleni
z ochranného obalu (cca ctvrtina specifikaci vSech dilt), 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 predpokladu instalace autonomniho robota by se snizila doba cyklu operatort
0 19% ze soucCasnych 130% na 111%, coz porad piesahuje maximalni optimalni hranici
(92%). Dals§i moznosti, jak snizit dobu cyklu, je zamyslet se nad provedenim zmén
rozlozeni pracovisté (layout pracovisté). Soucasné rozlozeni je uzptusobeno jednoduché
manipulaci s rozmérnym vozikem a zachovani vizualniho kontaktu s pfevozni lokaci.
Za ptredpokladu, Ze se vytvoii dostateCny prostor pro prujezd robota do centra pracoviste,
snizi se dochazkova vzdalenost pro mnoho dilt, a tim dojde ke snizeni cyklu vychystavani
k  optimalni hodnoté. Pfinosem by byla takova konfigurace robota,
ktera by mu v konkrétnich situacich umoziovala zvolit trasu prevozu. V piipade¢,
kdyby proces vychystavani probihal plynule, mize robot zvolit okruzni trasu,
ktera je sice delsi, ale nekfizi se s ostatnimi vychystdvacimi pozicemi,
a kdyby vyhodnotil prodleni na vychystavaci pozici €. 2, pouzil by nejkrat§i moznou

trasu, aby se zamezilo prostoji i zastaveni vyrobni linky.

2.6.3 Pozicec.3

Operator na dané pozici vychystava 1 dil na sekvenci. Jedna se o velky a tézky dil,
proto je tato pozice uréena pro muze. Operator nosi dily po jednom do sekvencniho
voziku o kapacité 6 ks. PocCet 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 voziku

a vahou vychystavaného dilu, coz zdGvodiuje, pro¢ oproti jinym pozicim,
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kde se manipuluje s vice dily, je hodnota doby cyklu na této pozici na obdobné tirovni.

Dalsich 8% trva operatorovi prevoz sekvencniho 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 predpokladanému 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,

které by wvyzadovali pofizeni mnohem vahoveé kapacitnéj§iho a tim 1 financné

néakladnéjsiho robota.
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2.6.4 Pozicec. 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 davodem,
proc i toto je Cisté muzska pozice. Druhy dil mé taktéz osm specifikaci, ale povaha dilu
umoziuje jich vzit na jednu cestu 4 ks, coz je i pocet sekvenci v sekvencnim voziku.
Posledni dil ma pouze 3 specifikace. Celkove se jedna o 21 druht specifikaci materialu.
Operatorova doba cyklu dosahuje 90%. Do této hodnoty jsou zahrnuty cinnosti
jako vybaleni dilu z dodavatelského voziku, ulozeni do spravné pozice v sekvencnim
voziku, priprava vytiS§ténych objednavek, oskenovani, manipulace s prazdnymi
dodavatelskymi voziky, vyhazovani kartonovych beden a stohovani prazdnych vratnych
beden. Dalsi 3% trva operatorovi pievoz sekvencniho voziku na vyrobni linku na pozici
sublinky, kdy pfevozni vzdalenost dosahuje pouhych 5 m. Celkové je operator vytizen na

93%.

Za predpokladu instalace autonomniho robota by se doba cyklu operatora snizila
o zanedbatelnych 3%, coz ale vzhledem k jeho soucasnému vytizeni, které z hlediska
normy mirné presahuje optimalni uroveni, se jevi jako opodstatnény faktor.
Nicméng je zde spise nasnad¢ se zamyslet nad prostorovym usporadanim pracovisté, kde
vychystavani neprobiha z centra pracovist¢ do vzdalenosti né€kolika metrq,
ale momentalné je sekvencni vozik na okraji pracovi§te, a operator tak musi prekonavat
vétsi vzdalenosti, ¢imz se doba cyklu natahuje. Nasazeni autonomniho robota by tento

problém efektivné nevytesilo.

Sm

fE pracovisté ¢. 4

material

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 zakladeé provedené analyzy procest vychystavani vySe uvedenych pozic a zvazeni
mozné implementace automatizace prevozu sekvencnich vozikt na jednotliva pracovisté
byla vybrana za nejvhodnéjsi pozice €. 2, ktera vychystava sekvence (objednavky)

do sekvencniho voziku a zavazi jej na vyrobni linku na pozici €. 8.
Jiné Casti procesu vychystavani se k automatizaci nejevi jako relevantni.

Vybér vytipovaného pracovisté byl ovlivnén poctem pracovnikd na pozici — 2 operatori
a praveé nutnosti pfevozu sekvencniho voziku z vychystavaci pozice k montazni pozici
na vyrobni linku. Pro jednodussi vysvétleni vSech procesu a aktivit na daném pracovisti
budou operatofi rozdéleni na OP1, ktery se primarné stard o vychystavani, a OP2,
ktery se primarn¢€ zaméfuje na vychystavani dild v blizkosti voziku, skenovani a prevoz

voziku na linku.

Soupis vSech cCinnosti, které spadaji pod proces vychystavani dilti na pozici ¢. 2 obou

operatoru:

- vychystavani dilt dle objednavek na PC,

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

- skenovani vychystanych dili a ulozeni do predurCenych pozic v sekvencnim
voziku,

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

- otoCeni sekvencniho voziku na pozici vychystavani,

- ptevoz sekvencniho voziku na vyrobni linku.

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

potencialné vhodna k automatizaci.

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

vychystavani materialu.
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Prevoz sekvencniho voziku je OP2 pozice ¢. 2 realizovan pokazdé stejnou trasou,

kde dochazi ke kfizeni tras vychystavani materidlu na pozici ¢. 1, zavazeni
pracovisté ¢. 1, prevoz sekvencniho 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 dal§im okolnostem nelze
presné vypocist. Mize dojit k prostojum, kdy se vozik musi vyhybat ¢i Cekat,
muze dojit k potieb€ vozit ne zcela zaplnény vozik na vyrobni linku (k situaci dochazi,
neni-li dostatek objednavek v systému a nelze tak ¢ekat na 10 po sobé jdoucich sekvenci).
Muze dojit ke zdrZzeni na vyrobni lince z divodu neplynulosti vyrobniho procesu,
tim padem ke zdrzeni OP2 ¢i nutnosti Cekat na vyprazdnéni sekvencniho voziku
a zaroven ke zdrzeni OPI, protoze ten nema do <ceho dily vychystavat.
Standardné pfi pievozu voziku OP2 se OP1 vénuje Cinnostem jako umisténi prazdnych
baleni na misto urCeni, poté zacina s vychystavanim dalSich dvou sekvenci, které ulozi
na stil, nicméné v tomto piipad€ je nutné brat v potaz néjaky Cas navic na prelozeni dila
téchto sekvenci ze stolu do voziku. V pripade delsiho zdrzeni OP2, dochazi k prostojim
u OP1, jelikoz PC ukazuje pouze 2 objednavky najednou. Dily je mozno skenovat
az pti ulozeni do voziku, a bez oskenovani se dalsi objednavky OP1 na PC nezobrazi,

stil ani vice objednavek nepojme.

Okolnosti ohledné vypadki objednavek nelze predikovat, a vyskyt vypadka
se v nékterych pripadech projevi i zastavenim vyrobni linky. V drtivé vétsin€ piipada
se ale jedna o mix faktord, nékdy i vice procesu, které predchazeji procesu vychystavani.
Z historie pripadu zastaveni linky se da zminit pozdé navezeny material na pozici

vychystavani, chybéjici material v MCZ, fyzicky a systémovy nesoulad stavu zasob.

Pravé z davodu vySe zminénych potencialnich rizik je pracovisté koncipovano
na udrzeni idealniho sekvencniho pfedstihu, a to v ramci 10-20 sekvenci (8-16 minut pii
aktualnim taktu linky) oproti vyrobni lince. Tento pfedstih umoziuje reagovat pruzné na
nastalé situace bez nutnosti zastavit vyrobni linku. Nicméné€, kdyz je piedstih
na své minimalni hranici nebo dokonce pod ni, je prostor na reakci velmi omezeny.
Z evidence poslednich mésict jsou znamy piipady, kdy se maximalni predstih celou
sménu pohyboval mezi8-10 sekvencemi, a vozik se na linku vozil s polovi¢ni kapacitou

5 sekvenci.
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Jak jiz bylo dfive uvedeno, z divodu pocetného kiizeni trasy s jinymi pozicemi
je prevoz sekvencniho voziku spojen s prostoji na vyhybani se a cekéni.
Mimoto vznikaji na pozici prostoje pti prostojich ve vyrobnim procesu. Vsechny druhy
vzniklych prostoji navysuji dobu cyklu OP2, ktery zajistuje pievoz voziku.
Proto byl pifi vypoctu Casu pro pievoz voziku OP2 pouzit ekvivalent nasobku

1,5 pro presnéjsi vyjadreni celkového Casu prevozu voziki.
Doba cyklu OP1 na pozici €. 2 neni rovhomeérna.

Standartni doba taktu na této pozici je pocitana na 10 sekvenci (idealni kapacita voziku).
Priméma doba cyklu deseti po sobé jdoucich sekvenci je niz§i nez takt linky.
Jak bylo v textu vySe uvedeno, 1. a 2. sekvence na pozici vychystavani nestaci na takt
linky z divodu ptekladani dild na stil. Diky tomu, Ze jsou operatoii dva, dokazi dalsi

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

Tento vysledek je stézejnim ukazatelem schopnosti pozice zasobovat vyrobu
v optimalnim ¢ase. Snadnéj§i pochopeni vyslednych hodnot empirického méteni vypoctu
oproti  teoretickym  hodnotam, které prosly  nékolika  zprimérovanimi,

ilustruje tabulka €. 3.1.

Tab. 3.1 Méteni 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

Celkova doba cyklu i BB ~58 8%+

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

1. sekvence vychystavani (+20%) 86.4 - -

Prum. doba pfevozu 6,8* 4,5 0

Prim. doba pfenosu prazdnych baleni 2.5 5,0 2,0

Pocet operatoru 2,0 1,0 1,0

Zdroj: vlastni zpracovani

*Cervené zvyraznénd hodnota presahuje dobu taktu linky,; pro prumérnou dobu prevozu

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

**hodnoty jsou pouze predpokldadané a nebylo mozné je ovérit v praxi

51



3.2 Vypocet procesu vychystavani

Detailni vypocet hodnot nutnych pro vyjadreni celkové doby cyklu byl nasledujici.
Ze vseho nejdrive probéhlo praktické méteni casti vSech 24 moznych kombinaci (situaci)
procesu vychystavani v péti méfenich. Tato byla zprimérovana, tim kazda mozna
kombinace sekvence (objednavky) dostala konkrétni Cas pro vychystavani, skenovani
a vybaleni. Nasledné byla na zaklad¢é jednoho konkrétniho vyrobniho dne, v naSem
ptipadé 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 vytahnout se 100% jistotou. Problémem byly kombinace dilu.
SAP dokaze velmi snadno vygenerovat spotfebu jednotlivych dila, nicméné jejich
kombinace nikoliv. Data by bylo mozno manuélné sekvenci po sekvenci dohledat

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

Proto se pouzila data spotieby hlavnich rozdilovych dild. V tomto ohledu je mozno
predpokladat drobné neptfesnosti u Tucson projektu, kde nezndmych bylo nejvice.
Ale v celém vypoftu tyto drobné potencialni nepiesnosti nepiesahnou 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
; ; Celkem | Doba cykl
Obdobi Tucson 130 130N Kona ) y ,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 vycist, ze snizeni vyroby u projektu Kona a naopak mirné navyseni
u 130 a vyraznéjsi zvySeni u projektu Tuscon o ponizené kusy z 10. 4. 2020 snizilo
celkovou dobu cyklu o téméf 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,
pfednastavené trasy, magnety nebo majaCky, a rozsah jejiho programovani
je minimalni. Po kratké prohlidce pracoviste si robot vytvori vlastni mapu pudorysu, poté
se nastavi cile pro vyzvednuti a vykladani, piipadné¢ zakézané zony.
Robot se obsluhuje pomoci tabletu, a integrace mezi aplikaci OMRON Fleet Manager
a systtmem MES umozni s robotem okamzité¢ pracovat. Bezpecnostni lasery a sonar
umoziuji robotovi detekovat prekazky na cest€¢ a zabranit kolizim, ¢imz se eliminuji
chyby a Skodni udalosti. Robot se vyhyba jak statickym, tak i pohyblivym prekazkam.

Soucasti konstrukce jsou 1 tlacitka nouzového zastaveni.

Pokud se provozni prostfedi ve skladu dramaticky zméni, kde objekty jako palety
a voziky Casto méni mista, pouziva se kromé integrovaného laseru k urovani 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 virtudlniho svéta. Bezobsluzny roboticky vozik, jak jej vyrobce pojmenovava,
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jiz nepotiebuji magnetickou pasku na podlaze prumyslové haly. Skenuje prostiedi
a statické objekty v hale, pficemz drahy jsou reprezentovany v softwarovém prostredi.
Systém importuje pudorys mista nasazeni a synchronizuje realny a virtualni svét.
Navigace a fizeni se v je§t¢ ve&tsi mife presunuly do virtudlniho svéta.
Prechodem k novému typu navigace jiz nejsou potiebné zasahy do podlahy a vyrazné

se také zvySuje flexibilita pfi uprave drah.

Obr. 3.2 Automatizované fizené vozidlo

Zdroj: [34].

Tab. 3.3 Technické porovnani robotd

LD-80 | ] Mosnost: 90 Kg Doba nabijeni: 4h (0-100%)
— Rychlost: 1,35 m/s Doba provozu: 15h
Cena: 890 000 CZK Pfisl... Wifi; Ethernet sit,
Rozméry: 699x500 mm Digital I/O; Analog I/O

Vaha: 62Kg (vietné baterie)
Baterie: 72Ah (19 Kg)

Mosnost: 250 Kg Doba nabijeni: 4h (0-100%)
Rychlost 1.2 m/s Doba provozu: 13h

Cena: 1 036 000 CZK Pfisl... Wifi. Ethernet sit,
Rozméry: 969x720 mm Digital I/O; Analog I/O

Vaha: 148Kg (vietné baterie)
Baterie: 72Ah (19 Kg)

Mosnost: 600 Kg Doba nabijeni: 5h (0-100%)
Rychlost: 1,2 m/s Doba provozu: 11h

Cena: 1 036 000 CZK Pfisl... Wifi; Ethernet sit,
Rozméry: 917x1214 mm Digital I/O; Analog I/O

Baterie: 72Ah (19 Kg)

Zdroj: vlastni zpracovani
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3.4 Navrh reSeni

Na zakladé vypocta bylo stanoveno, Ze 2 operatofi na pozici nejsou efektivné vyuziti.
Operator realizujici pfevoz ujde na jeden pievoz voziku tam a zpét 50 m, pfiCemz
vzdalenost pracovist je pouze 20 m. Do dochédzkové vzdalenosti je piipocitana
manipulace souvisejici s vyvezenim prazdného voziku mimo pozici u vyrobni linky
a nasledné navezeni plného voziku na pozadované misto. Pfi pfevozu robotem

by se pfepravni 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 robotd. Robot by vSak, vzhledem ke svym
rozméram, nezvladal pojmout konstrukci pro dily na 10 sekvenci, ktera je momentalné
vyuzivana, ale prakticky pokus s wvariantou konstrukce sekvencni prihradky

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

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

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

NYNI — za pouziti voziku POTOM - za pouziti robota

/

mat.

X

material mat.

I L,am tt I 2m

material E
material

Obr. 3.3 Srovnani rozlozZeni pracoviste ¢.2

s~}
. :

Zdroj: vlastni zpracovani
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Sekvencni pfihradka

ml LD-250 robot (Omron) I

Obr. 3.4 Sekven¢ni vozik pracovisté ¢.2

Zdroj: interni materialy
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4 Zhodnoceni navrhovaného reSeni

Na zaklade zanalyzovanych dat a dostupnych informaci, které se od vyrobct podafilo
zjistit, a zhodnoceni vSech pro a proti byl jako potencialné nejvhodnéjsi vybran robot
od firmy Omron ve varianté nosnosti do 250 kg (LD-250). Argumenty pro tohoto robota
byly men$i rozméry, lepsi ovladatelnost (bez fixace otaceni), jednoduchéd kontrola
ovladani a programovatelnost pfimo z tabletu, ktery se mize k jednotlivym pfistrojim
napojit, a tim zménit prednastavené funkce. Vzhledem k Cetnym zménam rozlozeni
pracoviste, které nelze ani do budoucna vyloucit, je moznost nezavislé zmény dil¢iho
nastaveni klicova. Lépe vysel robot také v porovnani doby nabijeni, ktera je o hodinu
kratsi, a predevsim vydrz baterie je u typu LD-250 o dvé hodiny delsi, coz vyrazné snizuje

pocet vymen baterii za sménu a tim 1 pocet zasahu do procesu piepravy.

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

baterie je vySsi.

V ramci instalace autonomniho prepravniho robota bylo vypocteno, ze pokud
se sekvencni vozik bude prevazet bez operatora, dojde k poklesu doby cyklu
ze soucasnych 130% na 111%, coz ale stale neni dostateny efekt pro redukci operatora
na pracovisti. V kombinaci s upravou rozlozeni pracovisté ze soucasného koncového
rozlozeni na centrické, je realné snizit dobu cyklu operatora o dalSich
19% na maximalné ptipustnych 92%. Za soucasné situace nebyl divod zménu
rozlozeni pracovis§té realizovat. K Uspésné realizaci zmény rozlozeni pracoviste
¢. 2 je také nutnd Uprava rozlozeni pracovi§té €. 3 a vysledkem by byli 2 operatori
na pozici ¢. 2 vytizeni v souctu na 111% pracovniho vykonu, coz se nejevilo
jako potrebné k optimalizaci. S ohledem na zamySlenou investici je ale zména
do budoucna nezbytna. Navrh i propocty indikuji, ze pfesunem vychystavani do centra
pracovi§te je mozné dosahnout kyzeného efektu. Navic, jak je vidét z tabulky
¢. 3.2, zména vyrobniho planu mize zménit dobu cyklu az o 9% smérem dolu.
Smérem nahoru by se doba cyklu také mohla zménit v pfipadé nartstu vyroby
u projektu Kona. Nicméné, vzhledem ke skuteCnosti, ze jde o plné elektrické auto,
u néhoz se vysoka poptavka ze strany kupujicich neptfedpoklada, bylo avizovano,

ze 180 aut na den je maximalni predpokladand vyrobni kapacita pro tento projekt.
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Tato prognoza ovlivnila komplexni ptipravu na projekt, ktera souvisela s navrhem baleni
pro jednotlivé dily, vyrobni procesy v MCZ apod. Z téchto divodi 1ze naméfené hodnoty

povazovat za maximalnimi.

Navrh na pofizeni autonomnich robotil pocita s celkovymi naklady 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 3x23 000

stanice (vCetn¢ baterie) (ro¢ni poplatek)

Robot LD-250(2x) + baterie(2x) | 2 072 000 | Technickd podpora | 0 3 506 000

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, coz odpovida mésicnimu
vydaji na jednoho operatora. Vzhledem k tomu, ze by se uspora tykala operatort
na vSech 3 smeénach, je fe¢ o uspore ve vysi 1 080 000 Ké&/rok. Navratnost celkové

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

Pfinos investice by se promitl i do ergonomie pracovi§té. Operatorky na pracovni pozici
¢. 2 si neustale stézuji na vysokou vahu soucasného sekvencniho voziku.

Instalaci robota by tak fyzicky namahavé prace ubylo.
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Z.avér

Automatizace je ¢im dal vic aktualni téma. Dokaze efektivné nahradit lidskou praci.
Dokaze také vytésnit lidskou vynalézavost, ktera je na pozici operatora nezadouci.
Jakmile mé operator, ktery vykonava manudlni a nekvalifikovanou pracovni €innost,
moznost zapojit rozum, muze dojit k maléru. Je-li fe¢ o vyrob& automobili, které musi
spliiovat nejvyssi standardy bezpecnosti a funk¢nosti, nelze mluvit o kompromisech. Lidé
délaji chyby, a proto je vyrobek pred 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 procesu,
pfipadné muze jit o informace a slovni pokyny od nadfizenych.
Sekvencéni vyroba vyzaduje po operatorech v zasadé jednoduché a stale opakujici
se ¢innosti v nejvyssi kvalit€é a v omezeném Casovém intervalu. Uz v této charakteristice
lze pozorovat znaky automatizace, standardizace a fizeni. Mluvi se zde doslova o fizeni
lidi, kdy je potfeba vice dohlizet na cely proces, nikoliv o jejich vedeni.
Vychazi se z predpokladu, ze podiizeni nejsou natolik erudovani ¢i kompetentni,

aby mohli situace vyhodnocovat samostatné.

V této praci je automatizace v modernim pojeti, kdy jsou ¢loveék a robot postaveni
do role partnert. Clovék vyhledava dily na pracovisti a uklada je do robota,
ktery je misto n& preveze na misto spotieby. Cini tak v mist& vytizeného piepravniho
uzlu, pohybuje se efektivnéji, vyhodnocuje situace rychleji dle presné nastavenych vzorct

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

Clovék oproti tomu dokaze dil uchopit, opatrné vytahnout z bedny, piipadné si bednu
povysunout z regalu a nasledné dil vytahnout, 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 ¢lovéka. Naopak
u robota budou vSechny jeho Cinnosti trvat téméf stejnou dobu s velmi malou odchylkou,
u Cloveka je vSak nutné pocitat s malou Casovou rezervou pro pfipadny 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 modemi aplikaci po del§i dob& v MCZ a posun smérem ke $pickam
v oboru. V tomto by byl projekt prilomovy a v piipadé jeho pozitivniho dopadu,
by se snaze hledala dal§i mista, kde by bylo mozno feSit obdobnou optimalizaci.
Pomineme-li pfirozeny vyvoj a snahu o zlepSovani, je v tomto pfipadé automatizace
i logickym feSenim z divodu nedostatku nekvalifikovanych a manualnich pracovniku na

trhu prace a vysoké fluktuace operatorskych pozic.

Meéfeni potfebnych dat pro tuto diplomovou praci byla provadéna s nejzkusenéjSimi
operatory piimo v terénu a nasledné zpracovana pomoci MS Excel. Pro potvrzeni
teoretickych a technickych parametra byla provedena Ziva simulace instalace robota

na pracovisti, vychystavani do robota, prevoz dili pomoci robota na vyrobni linku.

Preferovany robot od firmy Omron by se v§emi nutnymi komponenty ve 3 provedenich
mél vyjit na Castku 3 506 000 K¢. Tato castka by se firm€ vratila po 3 letech

a 3 mésicich na uspore vydaji na mzdy 3 operatort.

Soucasti navrhovaného feSeni je zpracovani vizualniho navrhu zmény rozlozeni
pracoviste, ktera je nezbytna pro smysluplné nasazeni robota a moznosti redukce pracovni

pozice.
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Organizaéni struktura spolecnosti

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

Zdroj: interni materialy
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Priloha C
Méreni doby cyklu pracovisté ¢. 2

Tab. 0.1 Méfeni doby cyklu pro pracovisté €. 2
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Zdroj: vlastni zpracovani na zékladé€ internich dat



