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Uvod

Spolegnost SKODA AUTO a.s. se v ramci procesu kontinualniho zlep$ovani svych
vyrobnich i nevyrobnich procesu s cilem sniZeni nakladd na vyrobu automobill a
zaroven poskytovani co mozna nejvhodnéjSich, zdravotné nezavadnych
pracovnich podminek pro své zaméstnance zabyva tématem ergonomie

pracovniho prostredi.

Pribézné vznika napfi¢ celou spole€nosti seznam pracovist, na kterych je velky
potencial zlepSit se v tématu ergonomie. V zajmu vSech zucastnénych stran
(SKODA AUTO a.s., zaméstnanci podniku, FeSitelé projektli spjatych s danym
pracovistém) je tfeba tato pracovisté upravit tak, aby byla v souladu

S ergonomickymi principy.

Autor bakalarské prace, student SKODA AUTO VYSOKE SKOLY o.p.s. se podilel
na projektu ,Navrh logistické koncepce pro manipulaci s prazdnymi paletami a
podvozky na hale M13“ mezi SKODA AUTO a.s. a SKODA AUTO VYSOKA
SKOLA o.p.s. V teoretické &asti prace jsou shrnuty zakladni poznatky z oblasti
ergonomie a analyzy logistickych toku a pravé prakticka ¢ast bakalarské prace je

vytvofena na zakladé pribéhu a vysledkl vy$e zminéného projektu.

Cilem prace je analyza logistickych tokU pracovi§té pro manipulaci s prazdnymi
paletami a podvozky na montazni hale M13 v podniku SKODA AUTO a.s.
s ddrazem na ergonomii pracovniho prostfedi a navrh konceptu jeho nového

reseni.



1 Predstaveni ergonomie

V soudasnosti se v8e okolo nas zrychluje a =zefektiviiuje. Zijeme v dobé
celosvétového propojeni internetem, primyslu 4.0. a rozSifujici se robotizace.
Kontinualni vyvoj védy a techniky nam pfinasi nové moznosti, nové stroje, nové

technologie, nové metody prace...

PFi vyvijeni novych technologii je tfeba klast ddraz nejen na techniku samotnou,
ale i na jeji obsluhu/uzivatele (Clovéka) a jeho fyzické i psychické moZzZnosti a
schopnosti. Nutnou podminkou navrhovani i uzivani nové, nebo jiz existujici

technologie je vnimani limita ¢lovéka a pfihlédnuti k nim. (Chundela, 2013)

Je v zgjmu kazdé firmy mit zdravé, spokojené a motivované zaméstnance. Stejné
tak je vzajmu kazdého vyrobce vyrabét produkty, které jsou ergonomicky
nezavadné. Teprve potom je zakaznik spokojen (napf. v nové zakoupeném
automobilu ho neboli zada z nevhodného uhlu umisténi sedacky) a koupi si od

dané znacky v budoucnu dalSi automobil.

1.1 Definice ergonomie

Chundela z Ceského vysokého udeni technického v Praze ve své sbirce

ergonomii definuje takto:

s~Ergonomie je interdisciplinarni systémovy védni obor, ktery komplexné reSi
¢innost ¢lovéka i jeho vazby s technikou a prostredim, s cilem optimalizovat jeho

psychofyzickou zatéz a zajistit rozvoj jeho osobnosti.” (Chundela, 2013, str. 7)
Mezinarodni Ergonomicka Asociace (IEA) uziva nasledujici definici ergonomie:

s~Ergonomie je védecka disciplina, optimalizujici interakci mezi ¢lovékem a dalSimi
prvky systému a vyuZivajici teorii, poznatky, principy, data a metody k optimalizaci

pohody ¢lovéka a vykonnosti systému.” (IEA, 2017)

1.2 Vyvoj ,ergonomického* mysleni

Pocatky ,ergonomického” uvazovani se u ¢lovéka objevuji v souvislosti s pracovni
cinnosti jiz od pocatku jeho existence. Kazdé poupraveni drzadla, hmotnosti, tvaru
zemeédélského nastroje, Ci zbrané se da oznadlit za upravu techniky dle potieb

Clovéka.



V 16. a 17. stoleti dochazi k obrovskému rozvoji primyslu, stavitelstvi a vyroby
zbrani, coz vede k rozmachu pfirodnich véd. V této dobé se napf. Leonardo da
Vinci pokousi o konstrukci dynamometru, La Hire se zabyva méfenim vykonu
Clovéka pfi provadéni opevnovacich praci. Ze svych studii dochazi general
Vauban k zavéru, ze v zimé& muze Clovék pracovat pouze 7 hodin denné, zatimco
viéeté az 10. Timto tématem se zabyva také fyzik Coulomb, ktery navrhuje

maximum pracovni doby na 8 hodin denné.

Pro koncem 17. stoleti vznikajici manufaktury je otazka pracovni doby
pochopitelné také dllezitym tématem. Re$i se vhodna délka pracovni doby,
prestavky i pracovni vykonnost. Koncem 18. stoleti manufakturni vyroba pozvolna
prechazi ve vyrobu tovarni. Tato doba naznaduje jeden dulezity fakt. Remesinik,
potazmo délnik si pfestava vyrabét a uzplsobovat své vlastni nastroje. Nastroje
v tovarnach jsou univerzalni, nepfizplisobené konkrétnimu c&lovéku, coz
neodmyslitelné vede ke zhorSeni ergonomického vztahu ¢lovék — technika. A to je
teprve zacCatek. Védci De Camus, Dupin a dalSi usilovné pracuji na studiich, jak

zajistit maximalni vykonnost délnika, jak urcit vhodnou pracovni dobu atd.

V poloviné 19. stoleti se zalina poprvé fesit i organizace pracovisté. Koncem
19. stoleti vrcholi rozmach organizace prace v Cele s Taylorem (1856-1915), ktery
se neodmyslitelné zapsal do historie svym pralomovym védeckym fizenim vyroby.
Taylor tvrdil, ze vyuziti délnika pfi praci je obecné velmi nizké a snazil se
vSemozné toto negativum odstranit. Napfiklad uplathiovanim prémii, potazmo
regulovanim mzdy dle dosazeni poZadovaného vykonu, nebo pfifazenim
konkrétniho pracovnika na konkrétni pracovisté, kam se nejlépe hodi. Taylor
pouzival na svou dobu prilomové metody. Napf. rozbor pracovnich pohybu,
systémy kontroly a evidence, nebo analyzy usporadani pracovisté. Bohuzel
absolutné nerespektoval fyziologické, ani psychologické limity ¢lovéka, a pokud
délnik svlj ukol nesplnil, byl automaticky propustén. Védecky smér nazvany po
ném nese nazev Taylorismus. Neodmyslitelna soucast vyvoje ergonomie je spjata
se jménem Gilbreth. Manzelé Gilbrethovi se na pfelomu 19. a 20. stoleti zabyvali
tzv. ,pohybovou studii“. Zjistovali, Ze pracovnici nedélaji stejny pracovni proces
stale stejné. Pokazdé si vymysli jiny zpusob, jinak naro¢ny, pouzivaji pfi ném jiné
pohyby, jiny pocet operaci, jiny procesni €as. Z toho divodu Gibrethovi pfrisli

s navrhem standardizace pracovniho postupu, konkrétné pfi stavéni zdi. Pfisli se



standardizovanou metodou, pfi které je na stavbu zdi tfeba co nejmensSi pocet
pohybl pracovnika. Na tomto principu dale rozvinuli celou metodu ,Motion Study*

s uplatnénim v celém prdmyslu. (Singh,Lakhwinder P., 2016)

Na pocatku 20. stoleti dale dochazi k Sifeni metod védeckého fizeni vyroby i
ergonomie. NejvétSi rozvoj je pozorovan v oblasti zkoumani clovéka -
psychotechniky. V mezivaleCném obdobi se zacCinaji objevovat vyzkumy tykajici se
osvétleni, hluku nebo teploty na pracovisti. Postupné se stava zfejmym, Ze ani
optimalni podminky pro praci nemohou byt zarukou stalého pracovniho vykonu a
pracovni pohody. Mohou k tomu ale znaéné dopomoci. To si uvédomuje i Ford a

svou pécCi o zaméstnance své uspéchy tim jen znasobuje.
Nasledujici vyvoj ergonomie Ize rozdélit (Chundela, 2013) do tfi oblasti:

e Prvni se tyka problematiky psychologie prace. Patfi sem jiZ zminéna
psychotechnika, otazka bezpecCnosti prace a s ni souvisejici zau€eni na

pracovisti, délka a typ pracovniho rezimu, vykonnost ¢lovéka atd.

e Druhy smér nese celou fadu oznaceni, nejCastéji inzenyrska psychologie,
nebo Human Engineering, Ergonomics, psychotechnologie, biotechnologie,
biomechanika apod. Podstatou tohoto sméru je pfizplsobeni techniky
Clovéku. Jednim =z hlavnich cili je, aby nedochazelo ke zbyteCnym
zranénim, nehodam v kontaktu Cclovéka s technikou. Postupné bylo
stanoveno univerzalni a vzdy platné feSeni, kdy se v systému stroj vs.

Clovék vzdy musi vychazet z toho nejslabsiho ¢lanku (Clovéka).

e Pod tretim hlavnim smérem se rozumi zkoumani ¢lovéka ve vyrobnim
procesu, pozorovani vztaht lidi na pracovisti, vztahu &lovéka k praci. Casto
byva uzito oznaceni ,Human Relations* (mezilidské vztahy). Do toho

spadaji oblasti socialni psychologie a sociologie.

V obdobi druhé svétové valky je dohodnuto vytvofeni nového védniho oboru, ktery
integruje celou komplexitu vSech zminénych aspektu (lovék — technika — pracovni
prostfedi) a vSe bude jiz spadat pod jeden celek. Spole¢nost ekonomickych véd se
pfi zasedani v Londyné usnesla nad nazvem Ergonomie, z feckého ergon, tedy

prace a nomos, zakon.
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1.3 Ergatika

Pro uplné porozuméni tématu ergonomie je nutné uvést jesté termin ,Ergatika“.
Vztahy mezi Clovékem, technikou a prostfedim jsou pfedmétem zajmu mnoha
védnich disciplin. Tématem se zabyva nejen uvadéna ergonomie, ale také hygiena
prace, bezpe€nost prace (urazova prevence), ekologie (Clovék versus Zivotni
prostfedi), organizace prace (vhodné uspofadani pracovniho mista/pracovisté) a
mnoho dalSich. Nejvhodné&jSim efektivnim feSenim je vytvofeni systémového
metodického pfistupu, ktery by nejen zachoval komplexnost, ale i vyfeSil sou€asné
mnohonasobné prekryti disciplin. (Chundela, 2013) Napf. hluk stroje v dB feSi jak
bezpec€nost prace, tak hygiena prace, ergonomie i ekologiie. Je vhodné tedy zvolit
uplné novy pfistup pro celkové pojeti systému Clovék — technika — prostfedi. Tim

pfistupem je pravé Ergatika.

Chundela uvadi: ,Ergatika je védni obor, ktery optimalizuje systém Cclovék -
technika - prostredi s ciem zajistit pohodu ¢lovéka a zabranit ohroZeni jeho zdravi

urazem ¢i nemoci, pfi optimalizaci vykonnosti systému.“ (Chundela, 2013, str. 10)

1.4 Instituce zabyvajici se ergonomii

V Ceské republice je ergonomie reprezentovana ,Ceskou ergonomickou
spoleénosti* (CES). Jedna se o nezavislé, dobrovolné spoleéenstvi fyzickych
osob, jehoz zajmem je podporovani ergonomického rozvoje a dohlizeni na uzivani
ergonomie v praxi. Soucasti tohoto sdruzeni jsou odbornici v oborech studujicich
pracovni podminky a prostfedi versus Clovék (napf. fyziologie prace, pracovni
|ékarstvi, rehabilitaéni medicina €i design). V ramci svého osvétového programu
porada CES prednasky, védecké konference a jiné riizné odborné akce. Ceska
ergonomicka spolec¢nost je po pravni strance samostatnou pravnickou osobou a je
Clenem ,Mezinarodni ergonomické asociace” (International Ergonomics
Association — |EA) a ,Federace evropskych ergonomickych spole¢nosti*

(Federation of European Ergonomics Societies — FEES).

Mezinarodné ergonomii koordinuje asociace s nazvem: ,Mezinarodni ergonomicka
asociace” (International Ergonomics Association — IEA). Zastoupeni vni ma

Ceska republika prostiednictvim ,Ceské ergonomické spoleénosti‘. (IEA 2017)

11



1.5 Hlavni oblasti ergonomie dle IEA

e Somaticka (fyzicka) ergonomie si v§ima vlivu pracovnich podminek na
lidské zdravi. Pfi analyzovani ergonomickych vysledkd se vyuZzivaji znalosti
z anatomie, fyziologie, biomechaniky, antropologie a mnoha dalSich véd.
Do tématiky fyzické ergonomie patfi napf. pracovni polohy, opakovani té
samé pracovni Cinnosti/pohybu, uspofadani pracovniho mista a

v neposledni fadé bezpecCnost.

e Kognitivni (psychicka) ergonomie se zabyva vnimanim pracovnich
podminek z pohledu pusobeni na nasi psychiku. Pozoruji se faktory, jako je
napf. pracovni vykonnost, stres, psychicka zatéz, rozhodovaci procesy,
pracovni dovednosti, interakce ¢lovék — pocita¢, manualni zru¢nost, pamét

apod.

e Organiza€ni ergonomie ma na starost zejména zefektivnéni socio-
technickych systémua rlznych organizacnich struktur, postupu i strategii.
Snazi se vytvofit a udrzet prostor pro tymovou praci, aplikovat vhodné
pracovni smény, vhodny rezim prace a odpo€inku aj. (Gilbertova,
Matous$ek, 2002)

1.6 Téma somatické ergonomie na pracovisti

Z pohledu fyzické ergonomie na pracovisti vnimame mnoho nedostatkd, na
kterych je tfeba kontinualné pracovat. Se zvySovanim Zivotni udrovné ve
spole¢nosti je tfeba zvySovat i bezpecnost a smysluplnost pracovnich pozic. Od
pracovist na montaznich linkach zacinaje po kancelarské pozice konce. Se
zvySujici se neuspokojitelnou poptavkou po chybéjici pracovni sile je v nejvySSim
zajmu firem si svych zaméstnancl vazit a udrzet si je co nejdéle zdravé a
spokojené. Pokud spole¢nost nebude vyuzivat napf. pracovnich rotaci na fyzicky
naroénych montaznich pozicich, kratkodobé na kazdé takové montazni pozici
bude nesmirné rychly a spolehlivy pracovnik, v podstaté odbornik na danou pozici.
Dlouhodobé je to oviem neudrzitelny pfistup. Tato pracovni pozice na montazni
lince bude pro daného pracovnika natolik fyzicky naro¢na (pravdépodobné navic
jen na urcitou Cast téla), ze se brzy zacné potykat s bolesti dané asti téla a firma

0 néj muze velmi rychle pfijit.
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1.6.1 Davody, pro¢ firmy fesi téma ergonomie

Bezpecénost a hygiena prace — nejen snaha si urZzet zaméstnance zdravé a
spokojené je zde kliCova. Pokud dojde ke zranéni pracovnika pfi néjakéem
nebezpeéném pracovnim ukonu, ucastni se firma mnohdy v plné vysi na
zdravotnim plInéni zranéného. Pfipadné budouci soudni spory v ramci zdravotniho

pInéni se zaméstnancem mohou vyjit firmu velmi draho.

Fyzicka naroénost pracovni pozice — klasicka kancelaiska pozice je bezesporu
také fyzicky namahovou a firmy Casto pofizuji z tohoto dlvodu napf. vysuvné
hydraulické stoly pro moznost stoupnout si k pocCitai a spoustu dalSich FeSeni.
OvSem s béznou pracovni pozici na montazni lince kancelarskou pozici srovnavat
nelze. Pokud je navic dana pozice naro¢na jen na urcitou Cast téla, je tfeba
zasahnout. Firmy obvykle zafazuji do konkrétnich pracovnich ukonu danych
pracovnich pozic rizné hydraulické, robotické pomocniky, ktefi zaméstnancim
pracovni ukon uleh¢i. DalSim nastrojem pro sniZeni fyzické naro€nosti pracovni
pozice jsou tzv. pracovni rotace. Dale firmy svym zaméstnancim rozdavaji
poukazky na sport, rehabilitaci, bazén atd. To vSe z ddvodu prevence pracovnich

zranéni na pracovisti a vhodné rekonvalescence po pracovni dobé.

Efektivita a rozvrzeni pracovniho mista — bude-li pracovni misto efektivné
navrhnuto, nejen zde nebude dochazet témér k zadnym bezpecnostnim rizikiim a
zran&nim, ale pracovi$té bude plnit svou Ulohu rychleji a efektivngji. Casto se v

ramci téchto procesul vyuziva ¢aste€na az uplna automatizace a robotizace.

1.6.2 Prinosy a rizika vyuziti ergonomie na pracovisti

Na obrazku 1 jsou znazornény Casté pfinosy a rizika uziti ergonomie v praxi.

Obr. 1 Pfinosy a rizika uziti ergonomie v praxi
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2 Logistika a materialové toky

VAT

vystavby egyptskych pyramid v cca 4. az 3. tisicileti pfed Kristem az po veSkeré
vojenské stretnuti v historii lidstva. Vzdy bylo tfeba zajistit ten spravny material na
spravné misto ve spravném mnozstvi v pozadované kvalité tomu spravnému

subjektu se spravnymi informacemi za sjednanych pravidel (sjednanou cenu).

2.1 Logistika v souéasném pojeti

Dnes je nejvice vidét logistika zejména firemniho prostfedi v ramci dodavatelskych
fetézcu. SoucCasné pojeti logistiky velice dobfe charakterizuje definice formulovana
organizaci ,Council of Supply Chain Management Professionals“ (CSCMP) z roku
2006:

,Logistika je ta cast fizeni dodavatelského fetézce, ktera planuje, realizuje a
efektivné a ucinné fridi dopredné i zpétné toky vyrobkl, sluzeb a prislusnych
informaci od mista puvodu do mista spotieby a skladovani zboZi tak, aby byly
splnény pozZadavky konelného zakaznika. K typickym fizenym aktivitam patfi
doprava, sprava vozoveho parku, skladovani, manipulace s materialy, plnéni
objednavek, navrh logistické sité, fizeni zasob, planovani nabidky a poptavky a
rizeni poskytovatel( logistickych sluzeb. V rizné mife logistické funkce zahrnuji
také vyhledavani zdroju a nakup, planovani a rozvrhovani vyroby, baleni a
kompletace a sluzby zakaznikim. Je zapojena do vSech urovni planovani a
realizace - strategické, operativni a taktické. Rizeni logistiky je integrujici funkci,
ktera koordinuje a optimalizuje vsechny logistické ¢innosti, stejné jako se podili na
propojeni logistickych cinnosti s dal§imi funkcemi, vcéetné marketingu, vyroby,

prodeje, financi a informacnich technologii.” (Gros, 2016, str. 25)

2.2 Rizeni materialovych toki

Rizeni materialovych toki se zabyva efektivnim tokem surovin z mista vstupu do
mista spotfeby, efektivnim Fizenim vyrobnich zasob i optimalnim tokem hotovych
vyrobkl podnikem. Za material jsou tedy povazovany zasoby ve vyrobé,
nedokoncéené az dokonéené vyrobky, suroviny, soucastky vétSich dili a rGzné
balici materialy. U v8ech téchto polozek je nutné zajistit jejich dopravu a ulozZeni

v podniku, prab&zné monitorovat jejich stav a kvalitu a pfedvidat jejich budouci
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poptavané mnozstvi tak, aby jich nebylo na skladé pfiliS mnoho, respektive pfilis
malo. Optimalni mnozstvi materialu v logistickém fetézci je celkovym cilem

materialového fizeni a planovani. (Jirsak, Mervart, Vins, 2012)

V fizeni materialového toku se objevuji dvé metody. Prvni metoda na bazi ,push®,
druha na bazi ,pull’. Push systém se snazi o optimalni vyuziti zdroju za
optimalniho vyuziti kapacity vyroby. Push systém ,tlaci“ vyrobky na trh dle predikci
a snazi se je co nejhospodarnéji vyrobit a prodat. Ukol &islo jedna je prodat
nejlépe vSe, co bylo v podniku vyrobeno a pretransformovat vSechen material, co
byl nakoupen vdaldi vyrobu. Casto pfi vyuZiti tohoto systému dochazi
k pfebytkiim, at’ uz vyrobeného zboZzi, nakoupeného, nebo zasob. Skladem se da

vybalancovavat nerovnomérna nabidka a poptavka.

V soucasnosti je ovSem uzivanéjSi systém druhy, systém ,pull“. Systém se
zaklada na aktualnich infomacich z trhli a vyzaduje flexibilitu nejvy$Si drovné a
velice operativni manazery. V této varianté je mozné prakticky zrusit sklady, nebo
je alespon razantné omezit. Tim dochazi k obrovské uspofe za skladové kapacity,
manipulaci, lidskou silu, energie a spoustu dalSich faktori. Nicméné za nemalych
rizik. Nastane-li nepfedpokladatelna situace, kterou neni mozZné operativné

dostatecné rychle vyfeSit, maze dojit i k zastaveni vyroby.

2.3 Metody zvySovani vykonnosti a efektivnosti vyroby

Snazi-li se podnik zefektivnit urcity materidlovy tok, skladovani zasob, nebo
vyrobni proces, je vhodné se zamyslet nad rdznymi metodami zvySovani
vykonnosti a efektivnosti vyroby. Zaroven je na misté vybrat vzdy tu nejvhodnéjsi

metodu pro feSeni konkrétniho problému.

2.3.1 Obecné metody zvysovani vykonnosti a efektivnosti vyroby

Prvni podkategorii jsou metody empirického zkoumani. Hlavnim ukolem je zde
sbér informaci o zkoumanych jevech systematickym zplsobem (tabulky, grafy,
schémata). K metodam empirického zkoumani se fadi méfeni, experimenty,

pozorovani, srovnhavani, dotazovaci metody a vyuziti zkuSenosti.

Metody teoretického zkoumani jsou dalSi obecnou metodou. Tento stupen
poznani vychazi ze zjisténych skuteCnosti z niz§iho stupné, neboli empirického

zkoumani a tim padem umozniuje ziskani jiz vySSiho stupné ziskanych znalosti.
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K metodam teoretického zkoumani patfi napf. analyza a syntéza, abstrakce a
konkretizace, indukce a dedukce, systémovy pfistup, logicka i historicka metoda,

¢i idealizace.

Jako posledni nasleduji metody tviréiho mysleni. Jejich cilem je zvySeni
pravdépodobnosti uUspésSného dofeSeni daného problému. Patfi sem napf.
matematicko-logické modely, algoritmy, metoda agregace funkci, metoda

porovnavani podobnosti a funkci aj. (Libal, 1989)

2.3.2 Casové studie

Casové studie se fadi mezi nejstarsi metody zvySovani vykonnosti a efektivnosti
vyroby. Dnes se Casové studie provadi také z dlivodu analyzovani typ ¢asovych
plytvani ve vyrobé a jejich zmenseni az odstranéni. Patfi sem snimek pracovniho
dne, snimek operace, momentoveé pozorovani, metoda dvoustranného pozorovani

Ci japonsky princip muda.

Snimek pracovniho dne je zaloZzen na principu nepfetrzittho pozorovani
pracovisté béhem celé smény a méreni vesSkeré spotfeby pracovniho ¢asu. Cilem
je odhalit Casové ztraty a jejich pfi€iny a v neposledni fadé vypracovat navrh na

zefektivnéni.

Snimek operace, metoda analyzujici pravidelné se opakujici pracovni Cinnosti a
¢as, ktery na né pfipada. ,Hlavnim ukolem snimku operace je stanovit primérnou
Skute¢nou spotfebu pracovniho ¢asu na provedeni jednotlivych sloZek operace”.
(Libal, 1989, str. 414)

Tato metoda vyzaduje nékolik opakovani méreni, aby se predeslo nadmérnému

vyskytu nahodnych slozek méfeni.

Momentové pozorovani je kombinaci snimku ¢asového dne a snimku operace,
ovSem s podstatnym dopInénim. Pfi pozorovani neni méfen ¢€as, nybrz relativni,
potazmo kumulativni ¢etnost vyskytu jednotlivych druhi spotieb ¢asu. V metodé
momentového pozorovani se vyuziva teorie pravdépodobnosti a matematické

statistiky.

Metoda dvoustranného pozorovani zkouma jak pracovnika samotného, tak i
stroj, ktery obsluhuje. Zjistuje se nejvhodnéjSi pracovni postup, vyuZiti vyrobniho

zafizeni a vliv pracovnika na néj, nebo napf. dodrzovani norem kvality vyrobk.
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Princip muda znazornuje propracovanou studii celkového plytvani ve vyrobnim

procesu. Takeda uvadi sedm hlavnich druhu plytvani (Takeda, 2006), které jsou

nadbyte¢nou produkci,

nadbyteénymi pohyby pracovnika,
cekanim,

nepotfebnym, nadbyteCnym skladovanim,
nadbyteénym poctem procesu,

vyrobou nekvalitnich vyrobkl (zmetku),

nadbyteénym transportem (dopravou).

2.3.3 Pohybové studie

Kromé

vyuziti

Casovych studii maji v tématu optimalizovani vyrobnich procesl obrovské

také pohybové studie. Pokud se dana analyza soustfedi na vicero

pracovnikl, kazdy z nich mize mit na té samé pracovni pozici jiny pracovni

postup, vykonavat jiné pohyby atd. Cilem pohybovych studii je zejména

zdokonaleni uzivanych pracovnich metod diky rozboru a méfeni jednotlivych

pohybl pracovnika. Je snaha dosahnout maximalizace produktivity za uziti

minimalniho usili. Pro detailni analyzovani jednotlivych operaci €i pracovnich

ukonu

se hojné vyuziva kamerovych zaznamdu, grafickych schémat nebo i

senzorovych snimani vyznacenych drah pohybl( pracovnika &i pfedmétu. Pri

grafick

ém znazornéni pohybl a pracovnich postupl pracovnika se vyuziva

mezinarodné uznavané znaceni (Tomek, Vavrova, 2014), viz obrazek 2.

O
]

\V
=

technologicka operace (operation) <  nakladka, vykladka (mowe)
kontrolnioperace (inspection) <> rozhodnuti{decision)
uloZeni(storage) D tekani{delay)

doprava (transport) C} baleni(packaging)

Zdroj: upraveno dle Tomek, Vavrova, 2014

Obr. 2

Symboly pohybovych studii
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2.3.4 Grafické metody

Zakladnim stavebnim kamenem grafickych metod jsou grafické modely. Grafy
znazornuji precizné a logicky presné to, co je tfeba. Zahrnuji soucasné prvky
analyzy i syntézy. Pomoci grafu lze vyjadfit nejen mnoho jevl Ci procesq, ale i

vztahy mezi nimi a dalSi faktory, kterymi jsou ovlivnény.
Typologicky je mozné grafy rozradit takto:
a) vyjadfujici vzajemné souvislosti (schémata) - diagram pracovniho postupu,
b) znazornujici rozmisténi pfedméta a jevd,
a. Vv prostoru (topogramy) — Senkeyuv diagram, layout pracovisteé,

b. vprostoru a €ase (chronogramy) — Ganttiv diagram, montazni
diagram.

c) znazornujici kvantitativni vztahy (diagramy) — diagram vyrobnich moznosti.

Senkeyuv diagram znazornuje prubéh materialovych tokd podnikem, potazmo
jeho sledovanou c¢asti. Materialové toky v ném zobrazené musi splfiovat celou
fadu podminek. Mély by byt co nejkratsi, pfimoc¢aré, pfehledné, pokud mozno bez
vraceni a priliSného kfizeni. (Jurova a kol., 2013) Ze zakladniho diagramu Ize
vyCist smér a intenzitu materialovych tokd. Z podrobnéjSich verzi, popfipadé
dodate¢nych informaci k diagramu Ize vycist i intenzitu a frekvenci materialovych
tokd v pfesnych Cislech. Pfiklad Senkeyova diagramu vyrobniho podniku a jeho

materialovych tokl je uveden na obrazku 3.

7

W

EXPEDICE | <= MEZISKLAD

KONTROLA 1
—

konTroLa | <3
Linka B

Zdroj: upraveno dle Jurova a kol., 2013

Obr. 3 Senkeyuv diagram
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2.3.5 Matematické modely

Vv,

byvaji nazyvany ,metody operacniho vyzkumu®“. Patfi sem napfiklad matematické
programovani, sitova analyza, metoda bilancovani vyroby (LOB), metoda
simulace, & metoda rozmistovani zafizeni (CRAFT). Do matematického
programovani patfi metody, které jsou vyuzivany pfi feSeni problému, kde je
omezeny pocet zdroju a je zamérem je co nejefektivnéji vyuzit. Cilem je naleznout
takzvané optimalni feSeni. Pod matematické programovani spada spoustu dalSich

disciplin, napf. linearni a nelinearni programovani.

2.3.6 Statistické metody

Statistické metody umozniuji kvantifikovat rizné procesy a jevy a pfi tom vytvaret
predpoklady pro jejich zlepSovani. Z téchto metod se nejcastéji vyuziva vybérova
metoda, korelaCni analyza, regresni analyza a analyza rozptylu. Pro zobrazeni
vysledkd danych statistickych metod se v souCasné dobé uzivaji nejvice jiz
zminéné grafické metody. NejCastéji v podobé simulaci a grafl zpracovanych

pocitacovymi softwary.
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3 Analyza souéasného stavu reSeného pracovisté

V ramci analyzovani souasného stavu feSeného pracovisté je nutné nejdfive
pracovisté lokalizovat a popsat pracovni procesy, které na ném probihaji. Dale
kapitola zkouma soucasny stav pracovisté z pohledu materiadlového toku, ktery
pracovistém prochazi. V neposledni fadé kapitola popisuje nevyhovujici souasny

stav z hlediska materialového toku i ergonomickych rizik.

3.1 SKODA AUTO a.s.

Spolednost SKODA AUTO a.s. je vyrobcem osobnich automobild, v soudasné
dobé& provozujicim tfi vyrobni zavody v Ceské republice. Hlavni zavod v Mladé
Boleslavi a zbylé dva zavody ve Vrchlabi a v Kvasinach. V zahranici sidli zavody
SKODA AUTO v Indii, Cin&, Rusku, Kazachstanu, na Slovensku a Ukrajiné.
Spolec¢nost v roce 2016 presahla hranici 28 tisic kmenovych zaméstnancl v ramci
celé Ceské republiky a nadale pokraduje v celkové ristové strategii. Rok 2016 byl
v mnoha oblastech dosud finaéné nejusp&snéjsim rokem SKODA AUTO.
Spole€¢nost zaznamenala rekordni obrat, odbyt i provozni cash flow. Stejné
uspokojivé a jesté lepsi jsou vysledky oekavané za rok 2017. Za rok 2016 bylo
celosvétové vyrobeno 1 152 308 vozh SKODA, tzn. celkem o 115 338 vozU vice
oproti roku 2015. Na konci roku 2016 oslavila znacka SKODA jubileum
vyrobenych 19 - ti milion(i vozd od roku 1905. (Vyroéni zprava SKODA AUTO a.s.
2016)

Historie firmy saha az do roku 1895, kdy se setkali Vaclav Laurin a Vaclav
Klement, ktefi se rozhodli pfijit s né¢im novym. Nebyli spokojeni s kvalitou
provedeni tehdy dostupnych jizdnich kol a tak si zalozili vlastni firmu na vyrobu a
opravu jizdnich kol. Firma prosperovala a jejich model zvany ,Slavia“ se stal brzy
velmi popularnim. V roce 1898 pfisli Laurin a Klement se zasadni inovaci svych
dvojkolek. Pfidali do nich motor a dali tak vzniknout jednomu z prvnich motocyklu
vubec. Pouze u motocykli ovSem nezustalo. V roce 1905 firma L&K predvedia
svUj prvni prototyp automobilu s nazvem ,Voiturette A“. Nasledujici roky se vyroba

rozrista o nové modely a firma celkové vzkvéta.

V obdobi prvni svétové valky je podnik zna¢né ovlivnén vale¢nou vyrobou a i po
valce pfichazi firmé zakazky napf. na letecké motory. S koncem valky pfichazeji

nové modely osobnich vozl oznafované jako ,S“ a ,M“. Neodmyslitelnym

20



milnikem byl rok 1925. V tomto roce probéhlo spojeni firmy L&K se Skodovymi
zavody v Plzni. Z po€atku se objevovaly znaky obou firem na pfednim chladici
automobili, nicméné zanedlouho firma presla kompletn& v nazev Skoda s logem
okfidleného $ipu. Diky silné pozici Skody na trhu doslo k velkému rozsifeni a
modernizaci zavodu. Celkova plocha vyrobniho arealu v Mladé Boleslavi se
rozrostla vice jak trojnasobné. Novinkou byla nové vznikla pasova vyroba vozi
inspirovana spolecnosti Ford. Pasova vyroba bezpochyby pfinesla vysSi

produktivitu podniku, ale i mnoho novych pracovnich mist.

V obdobi druhé svétové valky se osobni vozy témér nevyrabi. Pfednost dostavaji
vozy vojenské, rlizna vojenska technika a dokonce i zbrané. Po valce se vyroba
civilnich vozll pozvolna obnovuje. Po roce 1945 pfichazi nové, moderni vozy typu
,Popular®. V dalSich letech pfichazi na trh mnoho novych modell automobill. A to
napf. vozy typu ,100“ nebo ,1000 MB®. Rok 1987 je pro podnik pfelomovym.
Zapoc&ala vyroba tehdy moderniho vozu Skoda Favorit, zcela prepratné s

umisténim motoru vpredu.

vvvvvv

Skoda se stava soudasti koncernu VW. Vedle Skody v té dobé byly v koncernu
firmy VW, Audi a Seat. Pokud se mluvilo o Skodé& ,Favorit* jako o prilomovém
modelu, jeji nastupce, Skoda ,Felicia“, pfichazejici na trh v roce 1994, ho zcela
zastinila. V roce 1996 je predstaven model Skoda ,Octavia“, ktery je v Ceské
republice ve svych rliznych generacich nesmirné popularni. V sou€asnosti podnik
nabizi modely Citigo, Fabia, Rapid, Octavia, Karoq, Kodiaq a Superb v celé Skale

provedeni.

3.2 Lokalizace a popis pracovisté pro manipulaci s prazdnymi

paletami a podvozky

Zkoumané pracovisté se nachazi na montazni hale M13, respektive na
materialovém vystupu z haly. Ze ,supermarketu” (meziprostoru uréeném pro pfimé
zasobovani montazni linky) se svazi prazdné palety na podvozcich pravé na toto
pracovisté. Odtud je tfeba vyvézt podvozky s paletami zhaly ven. To
v souCasnosti obstaravaji ru¢né operatofi logistiky. Posilaji si podvozky skrz vrata
ven (viz obr. 4 - extern). Mimo jiné zde probiha ¢innost oddéleni podvozku od

prazdné palety. To zajistuje pracovnik s VZV. Mimo néj toto pracovisté obsluhuji
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celkem 3 operatofi pro ru€ni manipulaci palet a podvozkd. Vlivem znaéného

podilu ruéni manipulace a lidského faktoru zde vznika uzké misto.

Zdroj: interni materialy SKODA AUTO a.s.

Obr. 4 Dnesni stav

3.2.1 Popis pracovniho procesu — vnitini ¢ast haly

Pro snazSi pochopeni fungovani pracovisté je vhodné si ho rozdélit na vnitfni ¢ast
a vnéjsi Cast. Prazdné palety na podvozcich svazi fidici trailert ze ,supermarketu®
a na tomto pracovisti je vzdy po 1 az 4 kusech vykladaji. Z haly je nutné vyvézt
podvozky s paletami ven. Tento proces v soucCasnosti obstaravaji manualné
operatofi logistiky. Pro vyvazeni podvozk( ven vyuzivaji v sou€asnosti leva vrata.
(viz obr. 5). Nez se tak stane, Casto dochazi k hromadéni palet s podvozky
v prostoru pfed vraty. Uvnitf pusobi celkem jeden pracovnik konsolidace, ktery

vozi palety na podvozcich vraty dovnitf.
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dne£ni stav - INTERN

Zdroj: interni materialy SKODA AUTO a.s.

Obr. 5 Vnitfni ¢ast pracovisté

3.2.2 Popis pracovniho procesu — vnéjsi ¢ast haly

Venku odebiraji celkem 2 pracovnici konsolidace z prostoru vrat palety na
podvozcich. Pfipravuji je pro operatora VZV, ktery sunda prazdné palety
z podvozkll a odvazi je na pracovisté Cisténi obalu (viz obr. 6 - vlevo). Jiz
oddélené podvozky pracovnici konsolidace tfidi dle rozmért a vkladaji je zpét do
zasobnikovych vézi (viz obr. 6 — vpravo). Zasobnikové véze jsou celkem tfi, kazda
na jiné rozméry podvozkd (1 200 x 1 000 mm, 1 400 x 1 200 mm, 1 600 x 1200
mm). Pfed vlozenim podvozku do véze pracovnici vizualné kontroluji stav
podvozku, jestli nejsou poskozeny nebo prohnuty. Pokud je podvozek vyhodnocen
jako poskozeny, pracovnik konsolidace ho dopravi na sbémé misto
nevyhovujicich podvozku (10 metrd stranou — podél haly). Mize se také stat, Ze
se zasobniky zaseknou, nebo maji plnou kapacitu. V tom pfipadé pracovnici
zvedaji podvozky jeden na druhy a v poCtu 4 na sobé je odvazi manualné po
vnéjSi strané haly, kde je hromadi. Celkem se v této ¢asti pracovisté pohybuji 2

pracovnici konsolidace a jeden fidi¢ VZV.

Druhymi vraty (viz obr. 6 — vlevo) je veden materialovy tok nadmérnych oball a
jinych nadrozmérnych bfemen. Ty si vzdy odebira operator na vysokozdvizném

voziku a odvazi je rovnou na pracovisté Cisténi obalu.
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Zdroj: interni materialy SKODA AUTO a.s.

Obr. 6 Vnéjsi ¢ast pracovisté

3.3 Analyza sou€¢asného stavu

Pro konkrétni analyzovani materialovych tok( pracovistém bylo provedeno
sledovani celkem 12- ti hodinovych intervall (viz snimek pracovniho dne, pfilohy

3, 4, 5 a 6) s vysledky uvedenymi v tabulce 1.

Tab. 1 Soucasna struktura manipulovanych podvozki

1200 x 1000 mm 69,9
1400x 1200 mm 4,4
1600 x 1200 mm 23,6

1000 x 600 mm 2,1
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Primérna intenzita vstupniho toku byla 120 podvozkl( s paletami/hod, se

smeérodatnou odchylkou 12 ks/hod.

Maximalni namérena intenzita vstupniho toku byla 150 podvozku s paletami/hod.

3.3.1 Stabilita toku podvozku

Vstupni tok vykazuje pomérné vysokou stabilitu v hodinovych intervalech (variacni

koeficient je 10 % - viz obrazek 7).

= 1200x1000

150 /\/\A—V —— 14001200
/—\/\__/\/ e 16001200

50 = 1000x600

Pocet kust
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o
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0 — v‘——:ﬁ e Celkem
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

Sledované hodiny

Obr. 7 Stabilita toku v hodinovych intervalech

Stabilita v 5-ti minutovych intervalech je vSak vyrazné nizSi (variani koeficient je
49 % - viz obrazek 8).
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Obr. 8 Stabilita toku v 5-ti minutovych intervalech
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3.3.2 Charakteristika sou¢asného materialového toku

Pro ureni pribéhu tokd podvozkl byla provedena analyza na zakladé sledovani

12 - ti hodinovych intervall s témito vysledky:

30,9 % podvozku neprochazi automatickymi zasobniky, ale je odsunovano
podél haly (24,3 %) nebo zpét vraty (6,6 %) - tzn. pouze 69,1 % prochazi

automatickym zasobnikem.

Z 69,9 % podvozkl o rozméru 1 200 x 1 000 mm jde do zasobniku pouze
47,3 %, 17,7 % je odsunovano podél haly a 6,6 % jde zpét vraty do haly.

Ze 4,4 % podvozkl o rozméru 1 400 x 1 200 mm jde do zasobniku 2,6 %,
0,7 % je odsunovano podél haly a 1,1 % jde zpét vraty do haly.

Z 23,6 % podvozkl o rozméru 1 600 x 1 200 mm jde do zasobniku 19,2 %,
3,8 % je odsunovano podél haly a 0,6 % jde zpét vraty do haly.

2,1 % podvozkl o rozméru 1000 x 600 mm je odsunovano podél haly.

Graficky jsou toky podvozku zobrazeny Senkeyovym diagramem na obrazku 9.

2,1 % 1000x600

. 1200 x 1000
- 1400 x 1200

- 1600 x 1200
. 1000 x 600

Atypické palety bez podvozk{
(priblizné 140 ks/sména)

. Vse co jde podél haly
- Vse co jde vraty zpét

0,6 %

4,4 % 1400x1200

2,6 %
1,1%

Celkem jde do
zdsobnikdl 69,1 % | T ]

‘-l 1200 x 1000 u 1400 x 1200 u 1600 x 1200 L
VN

TITTTITTTITITT

[ e E— N == I =0l
Vrata 6 Vrata 7

Obr. 9 Senkeytv diagram pracovisté
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Data z realizovanych méfeni uvadi tabulka 2.

Tab. 2 Vysledky méfeni

1200 x 1 000 mm 69,9 47,3 4,9 17,7
1400 x 1200 mm 4,4 2,6 1,1 0,7
1 600 x 1 200 mm 23,6 19,2 0,6 3,8
1000 x 600 mm 2,1 0 0 2,1
Celkem: 100 69,1 6,6 24,3

Na obrazku 10 je zobrazeno ilustraéni foto jednoho z podvozkd.

Zdroj: interni materialy SKODA AUTO a.s.

Obr. 10 lustraéni foto podvozku
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Tabulka 3 znazornuje nejCastéji manipulované typy palet na daném pracovisti.

Tab. 3 Typy manipulovanych palet

Typ palety

Rozméry (vnéjsi)

Hmotnost obalu (Tara)

Foto

VP7101

d: 838 mm

1638 mm

(/213

V: 615 mm

45 kg

111902

d: 1 000 mm
S: 600 mm

Vv: 517 mm

61 kg

GT15263

d: 1 005 mm

S: 605 mm

Vv: 331 mm

110,2 kg

GTO01172

d: 1 006 mm
$: 610 mm

v: 602 mm

15,2 kg

Zdroj: interni materialy SKODA AUTO a.s.
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3.3.3 Nevyhovujici sou€asny stav z hlediska materialového toku

Na pracovisti pro manipulaci s prazdnymi paletami a podvozky Ize v souCasné

dobé spatiovat velky potencial k zefektivnéni téchto pracovnich procesu:
o neefektivni manualni tlaceni podvozkd s prazdnymi obaly vraty ven,
e proces depaletizace obalu od podvozk( prostfednictvi VZV,
e manualni zakladani podvozku do zasobnikovych vézi,

e manualni stohovani a tlaceni ostatnich podvozk( podél haly (atypické

podvozky a podvozky, co nejdou do zasobnikovych vézi, viz obr. 11).

Zdroj: interni materialy SKODA AUTO a.s.

Obr. 11 Podvozky podél haly

3.3.4 Nevyhovujici sou€asny stav z hlediska ergonomickych rizik

V provozu pracovisté pro manipulaci s prazdnymi paletami a podvozky je v

soucasnosti znagny potencial pro eliminaci nasledujicich ergonomickych rizik:

e Nebezpeli zranéni pfi tlaeni podvozkGl do zasobnik( (skFipnuti

koncetiny/prstu).

e Pracovnici jsou pfi tlaeni podvozku ohnuti az k zemi (nezdravy pohyb).
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Obtizna manipulace s podvozky a paletami - znacnd hmotnost nékterych

oball na podvozcich.

Na vnéjsi strané haly odebira/depaletizuje obaly z podvozkl VZV, vzdy po
jednom az dvou obalech. VZV projizdi vysokou rychlosti i frekvenci
v bezprostfedni blizkosti ostatnich 2 pracovnikd konsolidace a vznika zde

tak nebezpedi urazu.

Pracovnici v pfipadé plné kapacity zasobnikovych vézi, nebo potfeby
podvozku ve vedlejSim materidlovém toku zvedaji podvozky na sebe (vzdy
4 na sobé). Umistit nejvyssi podvozek na ty 3, které jsou jiz na sobé, (vySka

cca 80 cm nad zemi) je fyzicky velmi narocCné.
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4 Navrh logistické koncepce pro manipulaci s prazdnymi
paletami a podvozky na hale M13

Cilem kapitoly je navrhnout nové feSeni pro manipulaci s prazdnymi paletami a
podvozky s vyuZzitim nové manipulacni techniky v podobé dopravnikového
systému a definovat jeho parametry a limity. V ramci dopravnikového systému je
nutné zajistit i zafizeni pro oddélovani palet od podvozku (depaletizaci), zafizeni
pro tfidéni podvozkl a zafizeni pro ukladani podvozku do stavajicich

automatickych zasobniku.

Zavedenim nového technického feSeni, a to bud plné automatického, nebo

poloautomatického, jsou na daném pracovisti oCekavany nasledujici zlepSeni:
e Zajisténi plynulého a pfehledného toku palet a podvozka.

e Optimalizace pracovisté s ohledem na bezpecnost prace a snizeni poctu

operatorl (cil minimalné -1 operator/sména).
e ZlepSeni pracovnich podminek operatorad &i pfipadna uplna eliminace
lidského faktoru na venkovnim pracovisti.
4.1 Pozadované parametry dopravnikového systému
Vysledné feSeni dopravnikového systému musi zajistit:

e Tok podvozku s paletami ven z haly M13 vraty €. 6, nebo €. 7. (layout - viz

priloha €. 1 a 2).

e Moznost prujezdu stavajicimi vraty €. 6, nebo &. 7 pro VZV (5 t) z duvodu

odsunu atypickych palet, které nejsou na podvozcich.

e Vhodné technické FfeSeni pro zajiSténi depaletizace (oddéleni palet od

podvozku).

e (Odsun prazdnych podvozkl z mista depaletizace smérem k automatickym
zasobnikim na podvozky, v€etné kontrolniho mechanizmu pro identifikaci
poruSenych podvozku, v sou¢asné dobé je pramérny vyskyt poSkozenych
podvozku 1,5 ks/den.

e Zafizeni pro tfidéni podvozki a zafizeni pro ukladani podvozkd do

stavajicich automatickych zasobnika.
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e Vyusténi dopravniku mimo stavajici automatické podvozkové zasobniky pro
zajisténi bocniho odsunu prazdnych podvozk( z ddvodu zachovani

plynulosti toku:

o pro odsun podvozki o rozméru 1 000 x 600 mm, na které nejsou

soucasné podvozkové zasobniky konstruovany,
o V pfipadé, Ze zasobniky budou pIné &i v poruSe.

e Ovladaci prvky pro moznost operativniho (ruéniho) odklonéni toku
prazdnych podvozkid mimo stavajici automatické zasobniky, vcetné

moznosti vybéru konkrétnich typl podvozkd, které je tfeba odklonit.

e Odsun prazdnych palet z mista depaletizace smérem k useku odbéru

prazdnych palet.

Priklad ideové koncepce navrhu feSeni je uveden na obrazku 12.

EXERERIN

Zdroj:interni materialy SKODA AUTO a.s.

Obr. 12 Navrh dopravniku
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Vysledné feSeni dopravnikového systému musi umét zvladat nasledujici technicka

rizika:

Stavajici automaticky zasobnik je konstruovan pouze pro tfi typy podvozkd,
konkrétné o rozmérech 1 200 x 1 000 mm, 1 400 x 1 200 mm, 1 600 x
1 200 mm. Pro podvozky o rozmérech 1 000 x 600 mm musi byt zajistén

boc¢ni odsun.

Mnozstvi pfisunovanych prazdnych podvozkl zpravidla pfevySuje stavajici
kapacity zasobniku z hlediska jejich prutoku a to vice nez o 20%, jedna se
predevSim o zasobnik na podvozky o rozméru 1 200 x 1 000 mm. Z tohoto
dlvodu je vramci vysledného FfeSeni nutno pocitat s potfebou bocniho
vyusténi planovaného dopravniku mimo stavajici automatické zasobniky na

podvozky.

Pfi synchronizaci dopravniku a automatickych zasobnikl je nutné pocitat
s orientaci koleCek podvozkl spravnym smérem tak, aby zasobnik
podvozky pfijal. V souCasné dobé to zajiStuje manipulant, kde je narovnani

vSech 4 koleéek i manualné obtizné.

Pro technické feSeni navrhovaného dopravniku je potfeba pocitat také s

tim, Ze jsou do tohoto toku ob&as zafazeny i samotné podvozky bez palety.

Ojedinéle je na pfivezeném podvozku umistén ram bez koleCek (misto

palety), ktery je v sou€asné dobé& manipulovan pomoci VZV.

Vysledné feSeni dopravnikového systému musi pocitat s moznymi vzniky
poruch na automatickych zasobnicich podvozku, tedy s boénim odsunem

podvozkul i z tohoto divodu.
Poruchy se vyskytovaly v délce 4,5 min/hod, 36 min/sménu, 108 min/den.

Na nékterych podvozcich je umistén vétSi pocet mensich palet (boxy typu

KLT), uloZeny vedle sebe i na sobé (riziko pfi depaletizaci).

Novy dopravnikovy systém musi pocitat se zachovanim stavajici varianty

odsunu prazdnych podvozku vraty €. 6, nebo €. 7 zpét do haly.
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4.2 Vlastni navrh dopravnikové koncepce

Navrhovana koncepce manipulace prazdnych palet a podvozkl pocita s vyuzitim
nové manipulacni techniky v podobé dopravnikového systému, se zafizenim pro
oddélovani palet od podvozkl (depaletizaci), se zafizenim pro kontrolu kvality,
tfidéni a ukladani podvozkl do stavajicich automatickych zasobnikl a variabilné i
s technikou pro stohovani podvozkl na sebe. Koncepce je znazornéna v layoutu

pracovisté na obrazku 13.
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Obr. 13 Koncepce dopravnikového rFeseni
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4.2.1 Popis navrhovaného reseni v bodech dle nakresu

Celkové navrhované feSeni je mozno rozdélit do nasledujicich bodu:

=

N

Depaletizace (palety jdou vpravo, podvozky vievo).
Kontrola kvality podvozkul + tfidéni podvozkl dle rozméru.
Automatizované stohovani podvozku na sebe (vzdy po 4 kusech).

Misto obcasného prejezdu dopravnikového pasu VZV o maximalni

hmotnosti 5 t.

Prazdné palety sjizdi z dopravniku do pracovisté Cisténi oball (zpracovani
VZV).

Vrata Cislo 6 (dopravnikové feSeni pro prazdné GLT palety a podvozky).

Vrata Cislo 7 (VZV - transfer ostatnich objekt( ven — kontejnery s odpadem,

kovové ramy).

Atypické podvozky (1000 x 600 mm) a vadné podvozky sjizdi

z dopravniku, dale zpracovava VZV.

Improvizované zasobniky/Cekaci fronty podvozku pred vstupem na

dopravnikovy pas.

4.2.2 Materialovy tok v navrhovaném feseni

Proces zacina pfijezdem traileru s prazdnymi paletami a podvozky do vnitfni ¢asti

pracovisté. Ridi¢, jako je tomu doposud, sunda podvozky a palety z traileru a

odtladi je k 6. brané (viz obr. 13, bod 6). Zde je pfebira pracovnik konsolidace a

vtlaCi je bud’ na dopravnikovy pas, nebo pokud je pas plny do improvizovanych

zasobnikt/&ekacich front. Cekaci fronty pfedstavuji fadu palet na podvozcich

stejnych rozmér(, ktera dosahuje maximalniho po&tu 4 kusti. Re$eni uvazuje se

tfemi Fadami pro podvozky o rozmérech 1 200 x 1 000 mm, 1 400 x 1 200 mm a

1 600 x 1 200 mm. Kazda fada pro jeden urcity rozmér. Velmi dllezité je dodat, zZe

tyto improvizované fronty se tvofi pouze v pfipadé, je-li dopravnik plné obsazen a

podvozky by Cekaly pfed nim na odbaveni. Jinak pracovnik konsolidace vtlaci

podvozek rovnou na dopravnik.
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Cekaci fronty navrhované feSeni uvazuje z nasledujicich ddvodu:

Ridi¢ traileru nemGze na pracovisti &ekat, nez dopravnik pfijme v8echny jim
pfivezené palety na podvozcich. Jednak z divodu, Zze ho to zdrzuje od
prace jinde, ale hlavné z divodu, Ze blokuje svym zaparkovanym trailerem
s vagony pfijezdovou zonu pro dalSi trailery. Snadno by takto doslo

k vzajemnému blokovani a zdrzovani.

Pro plynulost a rychlost zafizeni v ramci dopravniku je vhodnéjsi, pokud
pojede za sebou vzdy vice kusu podvozku téch samych rozméru (doba pro
prfenastaveni depaletizatoru na jiny rozmér podvozku, to samé plati pro
zafizeni kontroly kvality a tfidéni podvozku dle rozmérd). Z pozorovani
pracovniho procesu daného pracovisté vyplyva i fakt, Ze v misté sjizdéni
prazdnych palet z dopravniku do pracovisté cCisténi obalu (viz obr. 13,
bod 5) odebira palety VZV, pro ktery je vyhodné&jsi, mize-li nabrat dvé

palety najednou. Aby se tak stalo, musi byt palety ovSem stejnych rozméra.

V dalSi fazi paleta na podvozku jede po dopravnikovém pasu vraty ven az do bodu

1 (viz obr. 13) tedy zafizeni pro depaletizaci. Zde probéhne automatické oddéleni

palety od podvozku. Paleta pokraCuje na navazujici dopravnik dle obrazku

smeérem vpravo. Jeji cesta vede do pracovisté Cisténi oballl. Podvozek pokracuje

dle obrazku smérem vlevo.

Podvozek pfijizdi do bodu 2 (viz obr. 13), zde probé&hne opticka kontrola rozmér

a kvality podvozku. Po vyhodnoceni nastanou nasledujici 4 moznosti:

Podvozek je vyhodnocen jako vadny — pokracuje dle nakresu smérem

nahoru.

Podvozek je kvalitativné v pofadku, typ 1 000 x 600 mm (atyp) — podvozek

pokraCuje dle nakresu smérem nahoru.

Podvozek je kvalitativné v pofadku, jakykoliv z typt 1200 x 1 000 mm,
1400 x 1 200 mm, nebo 1600 x 1 200 mm, ale zasobnikova véz jeho
rozméru je aktualné kapacitné plna — podvozek pokracuje dle nakresu

smérem nahoru.
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e Podvozek je kvalitativné v pofadku, jakykoliv ztypud 1200 x 1 000 mm,
1400 x 1 200 mm, nebo 1600 x 1 200 mm a v zasobniku pro jeho
rozméry je jesSté misto — podvozek pokraCuje po své dopravnikove vétvi

do spravného zasobniku.

Z bodu 2 (viz obr. 13) pokracuji dle nakresu smérem nahoru podvozky typu 1 000
x 600 mm, vadné podvozky a podvozky, které se nevesly do zasobnikovych vézi.
Ceka je posledni kfizovatka. Vadné podvozky a atypické podvozky rozmér 1 000
x 600 mm sméfuji dle nakresu vpravo do bodu 8. Zde je prostor pro jejich
zmanipulovani VZV. Vysledky zkoumaného materialového toku hovofi zcela jasné,
bodem 8 projdou podvozky jen velice ojedinéle. VSechny ostatni (podvozky, které
se nevesly do zasobnikovych vézi) pokracuji dle obrazku smérem vievo do bodu 3
(viz obr. 13).

Zafizeni v lokaci bodu 3 spociva v rozdéleni podvozk( do 3 riznych koridord/fad
stohovani podvozkl vzdy po 4 kusech na sebe. V momentu, kdy je stoh kompletni
(4 na sobé postavené podvozky), je zafizenim odsunut dal do svého koridoru,
odkud muize byt odvezen VZV z druhé strany. Zafizeni automaticky zacne tvofit
dalSi stoh. VSechny takto navrstvené podvozky jsou automaticky posouvany dal ve

svem koridoru podél haly.

Zbyva objasnit materialovy tok sedmymi vraty (viz obr. 13, bod 7). Témito vraty
jsou prevazeny VZV mimoradné pfedméty, jako jsou kontejnery s odpadem, nebo
atypické ramy. VétSinova Cast z prevazenych predmétd konci v pracovisti Cisténi
oball, a tak nijak nekfizi dopravnikovy pas. OvSem existuje zde jisté procento
predmétl, se kterymi 5 t VZV dopravnik prejet musi. Z tohoto divodu je nutna
moznost prejeti dopravniku v bodu 4. ReSeni podita s moZnosti zastavit na kratky
Cas dopravnik a prejet ho s VZV. Z tohoto davodu by byla idealni vétev dopravniku
od bodu 1 vpravo s vlastnim pohonem. Zastaveni dopravniku v bodu 4 by tak

nenarusovalo procesy zafizeni v levé ¢asti dopravniku.
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4.2.3 PIné automatické reseni vs. poloautomatické

VySe nastinéna koncepce je bezpochyby velmi nakladnou a svym provedenim
naroCnou variantou. Na jednu stranu uvazuje se snizenim poctu pracovnikl ze 4

na 1, na stranu druhou, finan¢ni naro¢nost daného feseni je znacna.

Poloautomaticka verze feSeni vychazi ze stejného zakladu. Pouze nepocita s
existenci boda 2, 8, pfipadné 3. Jinymi slovy nepocita s automatickou kontrolou
kvality podvozkll a automatizovanym tfidénim podvozk( dle jejich rozmérd do
zasobnikovych vézi. Déale se neuvazuje existence dopravnikové vétve z bodu 2 do
bodi 3 a 8. Pfipadné se neuvazZuje se zafizenim pro automatické stohovani
podvozku v bodé 3. Toto FeSeni je variantni a muze nastat i situace, kdy pracovnik
vyjme z dopravniku podvozek a za predpokladu, Ze je zasobnikova véz jeho
rozméru plna, dotla¢i podvozek ruéné az do bodu 3 do automatického stohovaciho
zarizeni.

Varianta poloautomatického feSeni s existenci stohovaciho zafizeni mize realné
fungovat celkové se dvéma pracovniky. Jeden prebirajici podvozky a palety od
fidi€u trailerd uvniti haly a druhy odebirajici podvozky z dopravniku a vkladajici je

do zasobnikovych vézi.

Ve varianté poloautomatického feSeni bez stohovaciho zafizeni je stale nutna
pfritomnost fidice VZV pro stohovani podvozkl( na sebe, popfipadé 2 pracovnikl
odebirajicich podvozky z dopravniku a v pfipadé plnych kapacit zasobnikovych
véZi zvedajicich je ru€né na sebe. Takova varianta uvazuje s usporou maximalné
jednoho pracovnika. Z pohledu uspory poctu pracovnikl na pracovisti je zcela
kriticky paradoxné proces stohovani podvozk( na sebe. Samotny VZV to sam
nedokaze (spravné natoCeni koleCek, aby na sebe podvozky pasovaly). Pro
jednoho pracovnika je proces zvedani ergonomicky neunosny a fyzicky témér
nerealny a plsobenim 2 pracovniku na této pozici prakticky nenastane zména od

soucasného stavu.
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4.2.4 Prinosy a rizika navrhovaného pIné automatického reseni

Zavedenim plné automatického technického feSeni jsou na daném pracovisti

oCekavana tato zlepSeni:

zajisténi plynulého, bezpecného a prfehledného toku palet a podvozkd,

optimalizace pracovisté s ohledem na bezpecCnost prace a snizeni pocCtu

operatoru na celkovy pocet 1 na sménu,

zpfehlednéni toku podvozkl, nejen téch jdoucich do automatickych

zasobnikovych vézi, ale i téch jdoucich venku podél haly.

Celkem 3 uSetfené pracovni sily z tohoto pracovisSte je mozné uplatnit na

jiném pracovisti, které momentalné trpi nedostatkem pracovnich sil.

PIné automatické feSeni s sebou nese tato rizika:

Riziko poruchy dopravniku — v pfipadé dlouhodobégjsi poruchy dopraniku
nebudou dostacovat pracovni kapacity pro ruéni zmanipulovani podvozka.
V pfipadé poruchy dopravniku ve stejny moment s poruchou
zasobnikovych vézi se jedna o znacny problém.

Stavebni provedeni - s rozméry jednotlivych uvazovanych zafizeni maze
byt obtizné az nerealné se do prostor pracovisté vejit.

Finan¢ni naroCnost - jedna se bezpochyby o finanéné& nejnarocné;jsi
variantu.

Celkové feSeni - konstrukéné extrémné narocny projekt, ktery v sou€asnosti
v této podobé neexistuje a bude sestaven v originale na miru pfesné pro

potfeby tohoto pracovisté. Finan¢ni naroCnost celkového navrhovaného

feSeni je nezanedbatelna.
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Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo analyzovat logistictické toky pracovisté pro
manipulaci s prazdnymi paletami a podvozky na montazni hale M13 v podniku
SKODA AUTO a.s. sdlirazem na ergonomii pracovniho prostfedi, navrhnout
koncept nového dopravnikového feSeni a shrnout varianty provedeni riznych

stupnu automatizace technického provedeni.

Teoreticka Cast se zabyva nejprve tématikou ergonomie, konkrétné otazkou
somatické ergonomie na pracovisti a dale tématikou logistiky, fizeni materialovych

tokd a metodami zvySovani vykonnosti a efektivnosti vyroby.

Prakticka Cast této bakalarské prace se vénuje tématu vhodného prestavéni
pracovisté pro manipulaci s prazdnymi paletami a podvozky na montazni hale M13
v podniku SKODA AUTO a.s. Nejprve autor prace pracovisté lokalizoval a popsal,
jakoZto soudast spole¢nosti SKODA AUTO a.s. Dale je nastinén pribé&h
analyzovani soucCasného stavu materialovych tok na pracovisti v ramci
provedeného Casoveho snimkovani. Prace popisuje vysledky této analyzy v€etné
zjisténych nedostatkl a potencialu ke zlepSeni. Nejzasadnéjsi potencial
zefektivnéni materialového toku je spatfovan v neefektivnim manualnim tlaeni
podvozkl s prazdnymi obaly vraty ven z haly, v procesu depaletizace oball od
podvozku prostfednictvim VZV a v ru€nim zakladani podvozkl do zasobnikovych
vézi, popfipadé stohovani a tlageni ostatnich podvozkd podél haly. Z pohledu
ergonomie pracovisté je zde velky potencial ke snizeni moznych zdravotnich

ergonomickych rizik plsobicich na zaméstnance.

V ramci optimalizace procestU materialovych tokd na pracovisti pro manipulaci
s prazdnymi paletami a podvozky prace shrnuje ruzna dopravnikova feSeni,
analyzuje pfinosy a rizika ruznych variant technického provedeni dle miry
automatizace a finanéni narocCnosti investice. Dopravnikova feSeni obsahuji
techniku, jako je automaticka depaletizace a kontrola kvality podvozkd nebo
automaticky zaklada¢ podvozkl do zasobnikovych vézi. PIlné automatizované
feSeni navic pocita s plné automatizovanym Stosovanim podvozkl, které
nesméfuji do zasobnikl. PIné automatizované feSeni pfichazi s usporou az 3
pracovnikl na daném pracovisti. Poloautomatické FfeSeni s usporou jednoho

pracovnika.
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Priloha €. 1 Layout pracovisté pro manipulaci prazdnych

podvozku a obalt

LKW

Zdroj: interni materialy SKODA AUTO a.s.
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Priloha €. 2 Layout pracovisté - zoom
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Priloha ¢. 3 Protokol ¢asového snimkovani - vzor

Protokol ¢asového snimkovani

Sledované pracovisté:

|Datum:

Cas interval:

od:

do:

Prostoje

Jiné anomalie
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Priloha €. 4 Protokol éasového snimkovani — vyplnény

Protokol ¢asového snimkovani
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Priloha ¢. 5 Formular casového snimkovani — vzor

(anomalie, atypy, rizika)

f'-ozntmky:
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