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Uvod

V dnesni dobé jsme svédky vyraznych zmén ve svété primyslové vyroby. Toto
obdobi, oznaCované jako Pramysl 4.0, pfedstavuje novou éru, ktera kombinuje
tradiéni vyrobni techniky s modernimi informaénimi a komunikacnimi
technologiemi. Tyto zmény, =zahrnujici pokroCilou automatizaci, digitalizaci
a vyuziti dat, pfinaseji vyznamny posun v rliznych prumyslovych sektorech, véetné

automobilového pramysilu.

Soucasné je dulezité podtrhnout rostouci duraz kladeny na ekologickou
udrzitelnost, ktery je neodmyslitelné spjaty s aktualnim vyvojem automobilového
prumyslu. Primysl 4.0 pfinasi nové moznosti pro ekologickou vyrobu, coz je

v souladu s rostoucimi naroky a oCekavanimi spolecnosti v oblasti udrzitelnosti.

Tato diplomova prace se zaméfuje na analyzu a popis projektu digitalizace
a optimalizace materialového toku drobnych dili na vyrobni linku ve spole¢nosti
SKODA AUTO. Cilem této prace je prozkoumat, jakym zplisobem mohou nastroje
a technologie Primyslu 4.0 pfispét k efektivité vyrobnich procesu a ke snizeni rizik

spojenych s manipulaci s materialem.

Prostfednictvim dikladné analyzy téchto témat poskytuje tato prace vhled do toho,
jak se automobilovy pramysl pfizplsobuje a inovuje v éfe Prumyslu 4.0. Skrze
tento pfipadovy pfiklad se zde ukazuje, jak mohou technologie, strategie a lidsky
faktor spole¢né tvofit dynamickou a efektivni kombinaci, jez je kliCova pro uspéch

v dnesnim rychle se ménicim pramyslovém prostredi.
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1 Moderni logistika

Aby bylo mozné pFedstavit podstatu v€etné prvki moderni logistiky, je nezbytné
probrat samotné pojeti logistiky, jeji cile, ukoly, druhy v€etné modernich trendu

v dané oblasti.

1.1 Definice, cile a ukoly logistiky

SoucCasné pojeti logistiky se odviji od pfedmétu podnikani, s nimz souvisi
provadéna logisticka cinnost, tedy na klasifikaci ekonomickych ¢&innosti CZ —
NACE. Souvisi také s velikosti podniku, jeho umisténim, dostupnosti zdrojd,
rozdéleni podnikovych procesu, stejné jako na vztahu k hodnotovému fetézci.
Nejde tedy pouze o koncového zakaznika. Jurova (2016) popisuje, Ze dulezitost,
spole¢né s vyznamem logistiky ve spolecnosti, je identifikovana za pfispéni celé
fady manazersko-marketingovych nastrojd nebo obdobnou formou, a to
prostfednictvim pozménéné klasifikace procesu, které jsou Clenény na zakladni,
hodnocené a konkurenc¢ni. Sprava veskerych logistickych ¢innosti je dle Jurové
souborem vSech manazerskych rozhodovacich aktivit, které souvisejici
s planovanim a fizenim materialovych, informacnich, finanénich a také
energetickych tok(. Za pomoci jejich zadani je mozné dosahovani konkrétnich
podnikovych cild. Dobfe nastavena logistika mize predstavovat zdroj konkurenéni

vyhody.

Veskeré aktivity v logistickém systému jsou vzajemné propojeny. Hlavnimi ukoly

logistiky jsou (HoleCkova, Hyrslova, 2018):
- organizace materialnich tok spole¢nosti;
- maximalni zatiZzeni produk¢ni kapacity;
- uspora hmotnych zdroju;
- snizovani nakladd uréenych na vyrobu v€etné prodeje koneénych vyrobkd;
- uréeni rovnovazné poptavky a nabidky na dany produkt.

Muzeme shrnout vSechny uvedené body do jednoho a uvést, Ze hlavnim cilem
moderni logistiky je koordinovani celého fyzického distribuéniho systému, coz
predstavuje jednani dodavatelll, nakupdich, marketér(, stejné tak jako clen(

distribu¢niho systému, a to v€etné kupuijicich.
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Logisticka oblast je vyznaCovana prevladajici nabidkou nad poptavkou, dale
zvySujicim se pocCtem a kvalitou vztahu ¢&i vazeb mezi jednotlivymi c&lanky
logistického fetézce. SouCasné se do popredi dostava otazka premisténi zbozi
v pfesné stanoveném mnozstvi a terminech, za rozumnou cenu, za splnéni
podminek na minimalni ekologické zatiZzeni Zivotniho prostfedi, ale zaroven je
dulezité, aby byly splnény konkrétni a individualni pozadavky zakazniku
(Gros, 2016).

1.1.1 Klasifikace logistiky

RozliSujeme nékolik klasifikaci logistiky, kdy nejdulezitéjsi je rozdéleni logistiky na
vnitfni a vnéjsi. Podle Macurové a kol. (2018) se vnitini logistika vénuje organizaci
materialového a informacéniho toku uvnitf spole€nosti. Oproti tomu logistika vnéjsi
spravuje organizaci mezi vyrobnim podnikem na jedné strané a na druhé strané
s okolim tohoto podniku. Jedna se tedy o konkrétni dodavatele potfebnych

surovin, pfipadné jednotlivych dill, které jsou ur€eny pro vyrobu a pro klienty.

Dale je mozné klasifikovat logistiku na zakladé rozsahu ukolUl, které FeSi, nebot
napfiklad sprava supermarketu se vyrazné odliSuje od optimalizace Ccinnosti
rozsahlého primyslového komplexu, fizeni tovarny také nelze srovnavat s fizenim
statu. V souvislosti s timto rozliSenim je mozné klasifikovat logistiku dle rozsahu
na (Gros, 2016):

- Metalogistika nebo gigalogistika, podnik je soucCasti sité globalnich
logistickych systém( v mezinarodnim meéfitku a jejich fizeni. Jedna se

napfiklad o jednotny obchodni trh v ramci EU.

- Makrologistika predstavuje dal$i druh logistiky, ktery zkouma a fidi toky na

obecni, krajské a také statni i narodni urovni.

- Mezologistika, se zabyva feSenim logistickych otazek na drovni
samostatného vyrobniho Useku vedenim toku v systému, ktery pfedstavuje
vzajemné propojené spole¢nosti jednotné prumyslové potifeby. Velka
pozornost se klade hlavné na fizeni toku, produkci jednotnych standard

kvality.

- Mikrologistika Fidi tok jednotlivych dat v ramci vybraného podniku ¢&i celé

skupiny podniku, jez jsou propojeny uzkymi hospodarskymi vazbami.
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Funkéni klasifikace je jedna z nejznaméjSich a nejpouzivanéjSich logistickych
klasifikaci, jelikoz logistika je zde vyuzivana v Siroké S$kale oblasti lidskych
¢innosti. Logistika ma v tomto pfipadé na starosti celou fadou cCinnosti, které se
odvijeji podle konkrétnich cild. S ohledem na toto je mozné rozliSit tyto druhy

logistiky na zakladé funkéniho pfiznaku (Gonzalez-Feliu, 2017):
- nakupni logistika,
- vyrobni logistika,
- skladovaci logistika,
- odbytova logistika,
- zasobovaci logistika,
- dopravni logistika,
- informacni logistika,
- financni logistika,
- komplexni logistika.

Nakupni logistika se zabyva vyhledavanim a hodnocenim dodavatell surovin
a materialt, vybérem vhodnych podminek uréenych pro dodavky, tvorbou
a naslednym udrzenim vztahu s dodavateli, které by mély byt vzajemné pfinosné

a dlouhodobé.

Vyrobni logistika se vénuje fizeni materialovych zdroju v ramci vyroby, ktera by
meéla byt efektivni, organizovana a optimalizovana, dulezité je také zajisténi
materiald.

Odbytova logistika (nékdy také oznacovana jako logistika distribu¢ni) se vénuje
fizeni hotovych vyrobkl, komoditnich zasob, stejné tak tvorbou a neustalym

zdokonalovanim distribu¢nich kanald.

Skladovaci logistika feSi skladové operace, jejich cilem je, aby tyto operace byly
efektivni a precizné provedené. Patfi sem napf. nakladky a vykladky, skladovani,

baleni, oznacdovani a mnohé dalsi.

Zasobovaci logistika ma na starosti umisténi zasob, plynulé zajisténi dodavek

spotfebitelim, nachazeni optimalni struktury.

10
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Dopravni logistika stanovuje typ dopravy, formu dopravy a také samotného
dopravce. Vénuje se nalezeni optimalni jizdni trasy, organizaci dodani nakladu
ve spravny okamzik a na spravné misto. Dale sem muizeme zahrnout celni
logistiku, coz je organizace dopravy zbozi pfes hranice, tedy dovozu, vyvozu
a tranzitu, ale i finanéniho, administrativniho, dopravniho a dalSiho Fizeni

uvedenych operaci.

Informacni logistika urCuje smér toku informaci v papirové a elektronické formé
uvnitf podniku pro pfedavani dat s moznymi partnery na zakladé logistického
procesu, zpracovanim velkych datovych soubort, planovanim komunikacnich siti,

vCetné dalsi infrastruktury.

Finan&ni logistika méa na starosti efektivni rozdéleni financnich tokd. Setkavame se
S ni zejména ve financnich institucich, ale ve své podstaté se vyuziva do urcité

miry témér v kazdém podniku.

Komplexni logistika spojuje vSechny, pfipadné velkou ¢ast, vySe popsanych typl
logistik. Stara se o materialni, informacni, finan¢ni a dalSi toky v ramci zivotniho
cyklu produktu, od jeho navrhu spole¢né s vyrobou az do prodeje a k poskytovani

poprodejnich sluzeb

1.1.2 Hlavni principy moderni logistiky

Moderni logistika se vyznacCuje nékolika principy, které musime zohledriovat

v dnesnich podminkach. V prabéhu dalsi prace jsou uvedeny kli¢ové z nich.

Spolehlivost. S ohledem na to, Ze logistika pfedstavuje prostfednika, ktery tvofi
¢lanek v fetézci sluzeb a pfesunu zbozi, tlak, ktery je vyvijen na jeji spolehlivost, je
velice vysoky. Dobra logistika velmi Casto tvofi dobré jméno
a konkurenceschopnost ostatnich (koncovych) ¢lanka — bez ohledu na to, zda jde
o vyrobce nebo pfimo distributora. Z méfeni a permanentniho vyhodnocovani nasi
servisni Urovné se stala logisticka nezbytnost, ale stejné tak jeden z ¢lankd kvalitni
logistiky. V dnesni dobé ov8em ubyva logistickych firem, které nedodrzuji své
zavazky (Janatka, 2017).

Rychlost. Pfislovi ,Cas jsou penize®, plati i v logistice, dokonce by se dalo tvrdit, Ze
tady plati dvojnasob. Cas nejsou pouze penize, ale souasné i vyznamny ukazatel

jakou mame konkurencni vyhodu Ci nevyhodu. Rychlost nepfedstavuje pouze

11
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dodaci Ihdtu, ale také kvalitu komunikace, exekutivu, rychlost reakce na
manazerska rozhodnuti atd. Stejné tak v odpovédich na pozadavky, zmény Ci

dalSi novinky (Lukoszova, 2020).

Proaktivita. V logistice je nezbytné umét vyvazit efektivitu poméru, stihlost a agilitu
vlastni spolec¢nosti. Efektivni FeSeni uzkych mist zestihlenim logistiky je vysoka jen
tehdy, nedojde-li k zasahu do agility podniku, tedy logistiky. Proaktivni schopnost
ucinné reagovat na zmény (Cas, za ktery zvladneme, viz rychlost), predstavuje
nosny pilit kazdého logistického subjektu. Casy, kdy se se vsichni vénovali hlavné
zakazkam standardizovaného typu, jsou davno pry¢, z tohoto didvodu musi byt
logistické mysleni vCetné schopnosti podniku jednak ekonomické, ale takeé

flexibilni.

Inovace. Technologickym, stejné jako manazerskym, svétem v dnesSni dobé
maloktera novinka opravdu pohne — novinky predstavuji soucast kazdodenni
praxe. Pozorovani spole¢né s vyhodnocenim novinek, tykajicich se centra naseho
podnikani, predstavuji otazku byti. Zavadéni jakychkoliv technologickych Cci
principialnich inovaci musi byt dobfe informované, kvalifikované, a hlavné dobfe
promyslené, ovéem porekadlo ,kdo chvili stal, uz stoji opodal® musi mit neustale

kazdy moderni a zodpovédny logistik na paméti.

Setrnost. Setrnost predstavuje dlleZitou soucast a nemusi vzdy znamenat usporu.
Setrnost pfedstavuje uvazeny vklad s minimalnim mrhanim naklady. Cena jiz neni
jedinym rozhodujicim faktorem, ale stale je vyznamnym faktorem. Ddulezité je
nastavit rovnovahu mezi naklady, vydélkem a investicemi. Nesmime vSak

zanedbat nic z vySe uvedeného (Milichovsky, 2017).

1.1.3 Lean

Jak uvadi ve své knize Filip (2019, str. 185) ,lean pfedstavuje sdruZeni principl
a metod, které se zaméruji na identifikaci véetné eliminace ¢innosti, které nemaji
zZadnou pridanou hodnotu v pripadé vytvareni vyrobku a sluzeb, které maji slouzit

zakaznikam procesu”,

Z toho lIze usuzovat, Ze Stihla vyroba je nepfekonanym zplsobem uUspory zdroj(,

kterého Ize dosahnout pouze dodrzenim péti nize popsanych zasad.

12
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Prvnim principem §tihlé vyroby je stanoveni hodnoty kazdého finalniho produktu.
Jinak FeCeno rozhodujicim bodem S§tihlé koncepce je jeho hodnota (zbozi nebo
sluzby), kterou muze stanovit vyhradné koncovy spotiebitel. Dulezité je to
vyhradné v situaci, kdy dany produkt v urCitém Case a za urCitou cenu muze
uspokojit potfeby spotfebitelim. Tuto hodnotu uréime pouze pomoci dialogu
s vybranymi spotfebiteli, aktiva a technologie spoleCnosti totiz nejsou pro
zakazniky smérodatné. V pfipadé procesu piehodnoceni aktivit spoleCnosti

v souvislosti s vyrabénymi produkty je potfeba tymova prace.

DalSi princip pfedstavuje definovani procesu tvorby hodnoty pro konkrétni produkt.
Predstavuje souhrn veskerych Cinnosti, které je nezbytné realizovat, aby dany
produkt proSel viemi tfemi dllezitymi etapami managementu, které jsou vlastni

pro kazdy podnik, a to (Caicedo Solano a kol., 2020):

- feSeni problémd (od vypracovani konceptu véetné navrhu na vydani

dokon&eného vyrobku),

- Ffizeni informacnich tokd (od obdrzeni objednavky prfes sestaveni

podrobného harmonogramu projektu k samotnému dodani zboZzi),

- fyzicka konverze (od zpracovani surovin az po hotovy produkt, ktery se

dostane do rukou spotrebitele).
VSechny €innosti spojené s tokem hodnot pro konkrétni produkt Ize rozdélit do
nékolika kategorii:
- vytvarejici hodnotu,
- nevytvarejici hodnotu, ale jsou z urcitych ddvodu nevyhnutelné,

- nevytvarejici hodnotu a mohou byt okamzité vylouceny z vyrobniho

procesu.

Z tohoto pohledu §tihla vyroba by méla jit az za hranice podniku a divat se na
situaci jako na celek, coZ znamena vnimat cely komplex opatfeni, v jehoZz

dUsledku se produkt tvori.

Treti princip pfedstavuje zajisténi neustalého toku tvorby produktu. Tento koncept
predpoklada, Ze rozdéleni prace do skupin nepfedstavuje nejlepSi metodu.
Spole¢nost musi prekonat snahu rozdéleni prace, nebot existuje efektivni

arozumny zpusob, jakym je produkt pribézné vystaven manipulaci. Aby doSlo
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ke zvysSeni efektivity je nezbytné se soustfedit na produkt v&etné jeho potieb, nikoli
jen na podnik a zafizeni. Coz znamena, ze veSkeré cinnosti, tedy navrhovani,
objednavani komponentt vCetné dodavek produktli, by méla pfedstavovat jeden
kontinualni proud. Kromé toho je tfeba pfezkoumat roli celé spole€nosti takovym
zpusobem, aby se vSichni podileli vlastnim dilem k vytvofeni hodnoty a stejné tak,

aby sami zaméstnanci méli zajem na tom, Ze zajisti pohyb hodnoty po toku.

DalSim principem je dat moznost pfimo spotfebiteli vytahnout produkt, tedy mit
moznosti pro tzv. taznou vyrobu, tedy zakaznik si produkt ,vytahne® sam, neni mu
to vnuceno vyrobcem. Princip tahani teoreticky predstavuje, ze nikdo v toku nic
nedéla, dokud to spotfebitel, ktery se ovSem v tomto toku nenachazi, nebude
vyZadovat. Jako dobry pfiklad pfistupu, ktery je velice podobny, slouzi sklady
nahradnich dild. Ty nevytvareji Zzadnou hodnotu, podnik se bez nich neobejde.
Pokud ovSem dojde k poklesu urovné zasob a zvySi se Cetnost nakupd malymi
partiemi, tyto sklady se stanou prekladkovymi body, zatimco vyrobni proces se

stane vice organizovany a uspofadany (Caicedo Solano a kol., 2020).

Usilovani o dokonalost pfedstavuje posledni princip, nebot koncepce stihlé vyroby
fika, Ze proces zlepSovani nema konce. V kazdém kroku musi manazefi vidét tok
tvorby hodnoty, jeji pohyb a vidét, jak je hodnota vytazena spotfebitelem.
V neposledni fadé by méli mit vSichni zaméstnanci podniku jasnou vizi toho, co je

dokonalost. Cil zlepSeni tak bude jasny pro vSechny pracujici ve Stihlém podniku.

1.2 Zakladni nastroje stihlé vyroby

Stihla vyroba pfedstavuje logicky vyvoj mnoha manazerskych pfistup(i, které jsou
vytvofeny v japonském managementu. Systém lean manufacturing proto obsahuje
hodné nastroju a také technik, které z téchto pfistupl pochazi, mizeme se setkat
i pfimo s pfistupy Fizeni. Existuje velké mnozstvi technik a pfistupu, coz je
zpusobeno tim, Ze kazdy tento pfistup ¢&i technika a jejich slozeni je
pfizpusobenim pro konkrétni produkt a ukoly podniku. Nize budou pfedstaveny ty
nejzname;jsi.

Just In Time Cili JIT (z angli¢tiny pravé v€as) pfedstavuje koncepci vytvoreni
logistického systému, s cilem minimalizace nakladu, které vznikaji v souvislosti se
zasobami. Systém v oblasti dodavek, vyroby a prodeje, synchronizuje proces
dodavek materialnich zdroja, nedokonfené vyroby a hotovych vyrobku
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v pozadovaném mnozstvi ve spravném Case. Za predpokladu, Ze vSe pujde podle
planu, zdroje budou dodany do urcitétho bodu fetézce pfesné v okamziku,
ve kterém jich bude zapotfebi, coz zmenSuje nadmérné (pojistné) zasoby
ve vyrobé a prodeji. Dullezitou soucasti systému JIT je vybér a hodnoceni
dodavatelu. VétsSinou je spoluprace s velice uzkym okruhem dodavateld, ktefi jsou
schopni a ochotni zajistit pozadované materialy apod. presné vcCas. Pocet
dodavateli se tak postupné snizuje dvakrat i vickrat, se zbyvajicimi, tedy

nejlepSimi vznika dlouhodoba spoluprace.

Hlavnim cilem JIT je poskytovani spotfebiteli nezbytnych a kvalitnich produktu
za nizSi cenu a v co nejkratsim mozném cCase. Mezi hlavni vyhody systému

Just In Time se fadi:
- snizeni finan¢nich prostfedkd nezbytnych k fizeni zasob;
- moznost vyuziti ploch, které byly dfiv odsunuté pod zasoby pro jiné potfeby;
- snizeni objemu nerealizovaného zbozi v pfipadé poklesu poptavky;

- snizeni objemu partii vyrabénych vyrobku, coz dava moznost rychlejsi

reakce na zmény na trhu;
- snizeni poctu vad.

Ovsem, spole¢né s témito vyhodami ma JIT i nevyhody. Jako hlavni nevyhody
muzeme vnimat snizeni moznosti na opravu vzniklych & zmeSkanych zmetkd,
vysokou zavislost vyroby na dodavatelich a pokud nahle vzroste poptavka, je

mozné, ze ji nebudeme schopni uspokojit.

Kanban pfedstavuje systém organizace vyroby, ktery je zaloZzen na tazném
principu. Prvotné byl tento systém vyuzivan vyhradné v klasické interpretaci jako
systém karet ve vyrobé, avSak postupné dochazelo k vyvoji této metody a k jejimu
zdokonalovani a dalSimu vyvoji. Uz v roce 1983 se pak kanban stal metodou

projektoveho fizeni. Zasadnimi prvky systému kanban jsou:
- samofidici regulacni kruh mezi misty, kde se vyrabi a kde odebira;

- uplatiiovani principu ,vzit si“ pro nasledujici spotfebitelsky stupen, coz

nahrazuje vSeobecny princip ,pfines”;

- flexibilni nasazeni lidi, a i vyrobnich prostifedku;
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- pFenos kratkodobych Fidicich funkci na provadéjici pracovniky;
- vyuziti karty kanban, jako nosi¢e informaci.

Kanban predstavuje technologii, ktera slouzi k rozvrhovani ¢innosti v ramci
systému JIT. Je to standardni prostfedek, ktery je ur€eny k dosazeni kontroly nad
produkci, ktery vyuziva JIT. Hlavnim cilem systému je kratkodoba schopnost
organizace dodavek na pracovisté, aby doSlo ke snizeni vazanosti obratového
kapitalu spole€nosti. Zakladem této metody tedy je, ze zakaznik si pro vyrobni
jednotku vytvofi kartu vyrobni zakazky, pfiCemz dodavatel zasobuje zakaznika
presné takovym mnozstvim surovin, dild &i hotovych vyrobku, které byly na této
karté. Vyuziti kanbanu se nevaze pouze na jeden podnik, vyuziti najde i uvnitf
holdingu ¢i to nemusi byt vibec uvnitf podniku, ale napfiklad s dodavateli. Tim
muzeme vyuziti skladl dostat az na nulu. Pro fungovani je ovSem nutny naprosto

precizni a konzistentni pfistup vSech ¢lankd dodavatelského fetézce.

Kaizen predstavuje jeden z pristupl vedouciho ke zlepSovani fungovani
organizace. Prvni zminka byla v Japonsku, kde se oznaCoval jako systém
vzajemné propojenych akci, které vedly ke zvySeni kvality vyrobkl, procesu, ale
fidiciho systému. V dneSni dobé kaizen predstavuje systémem neustalého
zlepSovani kvality, technologii, procesl, podnikové kultury, pracovni vykonnosti,
spolehlivosti, vedeni a dalSich aspektd Cinnosti firmy. Kaizen obsahuje 5 klic¢ovych
prvkld, kdy bézné fungovani spoleCnosti vyzaduje vyuzivat Uc¢inné nastroje
zvySovani kvality. Stejné tak musi byt vytvofeny podminky pro naslednou realizaci.

Témito prvky jsou:

- Tymova prace — kdosazeni spole¢ného cile a zlepSeni v praci musi
pracovat vSichni zaméstnanci na vSech urovnich jako jeden tym. Musi tak
délat to nejlepsi, co mohou pro dobro nejen svych kolegu, ale i spole€nosti.
Tymova prace vyzaduje neustalou vyménu informaci, vzajemné S$koleni,

vCasné plnéni viastnich povinnosti aj.

- Osobni disciplina. Systém kaizen vyZzaduje u kazdého zaméstnance
ZlepSeni osobni discipliny, a to ve v8ech aspektech prace, tedy v time
managementu, kvalit¢ provedeni praci, dodrzovani pozadavkl vcéetné

pravidel, efektivnim vynakladani materialnich a penéznich zdroja atd.
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Moralni stav. Zaméstnanci by si méli udrzovat vysokou moralku
i za pfedpokladu, kdy spole€nost nedosahne uspéchu pfi provadéni zmeén.
Vrcholovy management by mél zavést ve firmé& nejriznéjSi motivacni
nastroje, kterymi jsou dobré pracovni podminky, pochvala za zasluhy
zaméstnancu, spravedlivé nastaveny systém odménovani, zaméstnanecké

benefity, dobra pracovni atmosféra v kolektivu atd.

Oddil kvality. Ve spoleCnosti je nezbytné organizovat praci oddilu kvality,
kdy soucasti by méli byt zaméstnanci z rlznych urovni. Cilem kvalitnich
oddild je vytvofeni mista pro sdileni napadd, zkuSenosti atd. mezi
zameéstnanci. Toto sdileni Ize vyuZzit nejen v ramci jednoho oddilu kvality,
ale i mezi nimi. Jednotlivé oddily se tak mohou navzajem motivovat

a podporovat, coz vede ke zlepSeni u viech.
Navrhy na zlepSeni. VSichni zaméstnanci by méli mit moznost podat navrh
na zlepseni, bez ohledu na jejich pozic. VZzdy musi byt vSechny z nich

zohlednény a pfezkoumany.

Mezi hlavni zaméfeni systému kaizen patfi kvalita zaméstnancu, nebot od ni se

odviji kvalita vyrobkl a sluzeb. V tomto systému se do procesu zlepSovani zapoji

kazdy zaméstnanec, od nejvysSiho managementu az po fadové pracovniky, ktefi

v kone¢ném duasledku nabidnou organizaci vice malych zlepSeni v pravidelnych

intervalech. VétSinou se jedna o drobné vylepsSeni. Zakladem tedy je, Ze velké

mnozstvi malych vylepSeni vede k vyznamnému zlepSeni kvality.

V ramci kaizen se ¢asto hovofi o technice 5S. Jedna se o metodu zlepsSeni, ktera

vede ke snizeni nakladl spojenych se Spatnou organizaci pracovisté. V zasadé se

jedna o jeden z principl kaizen, ktery obsahuje nasledujici prvky:

Seiri (tfidéni). Zaméstnanci se Casto nezbavuji predmétl, které jiz k praci
nepotfebuji, coz Casto vede k nepofadku na pracovisti, pfipadné k vytvareni
prekazek pro pohyb. Pokud dojde k odstranéni téchto nepotfebnych
predmétdl, tak dojde ke zlepSeni nejen bezpecnosti prace, ale i kultury. Do
tfidiciho procesu prfedmétl se musi zapojit vSichni zaméstnanci, kdy
zbyteCné véci musi byt pfesunuty do vhodnéjSich uloznych prostor Ci
zlikvidovany (Filip, 2019).
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- Seiton (racionalni uspofadani). Jedna se o prvek stanoveni a oznaceni
vyhrazeného mista pro kazdou polozku potfebnou k praci. Pokud tomu tak
neni, maze to zkomplikovat praci, napf. u organizované vyroby na smény,
zameéstnanci riznych smén kladou nastroje, dokumentaci a soucastky
na ruzna mista. Aby se zefektivnily procesy a snizil se vyrobni cyklus je
vzdy potfeba nechavat potfebné predmeéty na stejnych vyhrazenych
mistech. Jedna se o zasadni podminku pro minimalizaci ¢asovych nakladd

na neproduktivni vyhledavani (Liker, Meier, 2016).

- Seiso (udrzba v Cistoté). Na konci pracovniho dne se musi pracovisté
vygistit, uklidit a vSechny nastroje a zafizeni umistit na sva mista. Uklid na
zaCatku Ci na konci kazdé smény odhaluje mozné problémy, které mohou
pozastavit praci nebo dokonce vést k zastaveni prace na celém pozemku,

v dilné pfipadné tovarné (Liker, Meier, 2016).

- Seiketsu (standardizace). Metoda pfispiva k dosazeni stability pfi provadéni
postupU prvnich tfi fazi 5S. Je tedy nezbytné vytvofit takovy kontrolni
seznam Cinnosti, ktery bude pro vSechny zaméstnance srozumitelny

a vyuzitelny. Cinnosti by mély byt sougasti b&znych postupti (Filip, 2019).

- Shitsuke (zlepseni). Provadéni zavedenych postupl by se mélo stat
zvykem (Filip, 2019).

Management udrzby stroju a zafizeni neboli TPM (Total Productive Maintenance)
predstavuje systém, ktery pecCuje o zarfizeni, pouzivany ve vyrobnich podnicich se
zamérenim na vysSi efektivitu udrzby. Pomoci toho dojde ke snizeni rliznych ztrat
spojenych s vyuzivanim vyrobni techniky. Cilem TPM je maximalizace uc€innosti
vyrobnich zafizeni, a to po celou dobu jejich Zivotnosti (Bauer, Haburaiova, 2019).
Cilem systému udrzby je pfedejit a sou€asné i pfedem odhalit vady technického

vybaveni, které by mohly vyustit ve vétsi problémy.

Optimalni provozni podminky v ramci konceptu Stihlé vyroby tedy zajistuje TPM.
Dojde ke sniZzeni nakladi na udrzbu diky v€asné a pravidelné udrzbé,
predchazeni vyznamnych poruch a prostojd. Produktivita se zvySuje a zlepSuje se
vybaveni. Pfedpokladem je, ze systém TPM je v celém podniku a jeho zavadéni
probiha v ramci vSech vyrobnich linkach. Hlavnim bodem celého systému je
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harmonogram preventivnich praci na udrzbé, provadéni mazacich postup, ¢isténi

a dal$i opatfeni vedouci k celkové kontrole zafizeni (Bauer, Haburaiova, 2019).

Pokud mluvime o TPM, je nezbytné uvést metodu zkracovani ¢asl pretypovani

vyrobnich zafizeni tedy SMED (Single Minute Exchange of Die).
VSechny postupy tradiCniho pretypovani (ij. bez pouziti systému SMED) se
skladaji ze Ctyr fazi:

1. pfiprava, uprava, kontrola materialt a nastroju,

2. montaz a demontaz odnimatelnych prvka,

3. méreni, nastaveni a kalibrace,

4. zkuSebni starty a kalibrace.

Duvodem zdlouhavého procesu pretypovani je fakt, Ze operace vnitiniho
a vnéjsiho pretypovani se vzajemné prekryvaji. Vnitfni operace na pfetypovani se
provadéji vyhradné po zastaveni a/nebo vypnuti zafizeni. Naproti tomu vnéjsi
akce na pretypovani mohou byt provadény v pribéhu provozu zafizeni. V pfipadé
klasického pretypovani cela fada ukoll, které je moznost udélat i na bézicim

zarizeni, se udéla azZ po jeho zastaveni.

Systém SMED bofi myty, ze pretypovani je Casové naroCné. V pfipadé, kdy
proces pfetypovani trva pomérné malo Casu, lze jej opakovat Casto, tedy dle
potfeby. Z toho vyplyva, Ze paklize budeme produkt vyrabét v malém mnozstvi,
muzeme dosahnout na celou fadu vyhod, v&etné pruznosti, rychlych dodavek,
vykonu a vysoké kvality. Logika SMED se sklada ze dvou kli€ovych principl. Prvni
déli operace na pfetypovani na vnitfni a vnéjsi. Druhy pfevadi co nejvétsi pocet
vnitfnich akci na vnéjSi, coz dava moznost nékolikanasobného zkraceni doby

pretypovani.

Value Stream Mapping jedna se o nastroj, ktery pomoci jednoduchého a
nazorného grafického schématu zobrazuje materialové a informacni toky nezbytné
pro poskytnuti vyrobku ¢i sluzby koncovému uzivateli. Mapovani je nezbytné pro
(Rother, 2017):

- vizualizaci vSech fazi pohybu tokl materialt a informaci,

- identifikaci ztrat a jejich zdroj(,
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- vypracovani jednotného jazyka, ktery bude shodny pro vSechny, ktefi se

ucastni procesu,
- pfijeti spravné manaZzerského rozhodnuti k optimalizaci procesu.
Obvykle soucasti procesu mapovani toku jsou nasledujici etapy:

- zadokumentovani aktualniho stavu mapy — tvorba procesu vytvareni
urCitého produktu (nebo rodiny produktd), kde jsou uvedeny vSechny
operace a stavy, potfebny €as, pocet pracovniku, informacnich tok( atd.
Dale se provede analyza toku vyroby. Cilem budovani mapy aktualniho
stavu je indentifikace Cinnosti, které tvofi néjakou spotfebitelskou hodnotu,

a Cinnosti, které ji naopak netvori a Ize je odstranit.

- mapovani toku hodnot — tvorba mapy budouciho stavu, ktera odrazi idealni
stav po implementaci vSech naplanovanych zmén. Provadi se identifikace
skrytych ztrat, aby je bylo mozné jesté pripadné zneskodnit. V neposledni
fadé je nezbytna tvorba planu na zlepSeni, jehoz soucasti by mélo byt
uréeni metod pfechodu do budouciho stavu, pfifazeni konkrétnich ukold,

termind a osob odpovédnych za realizaci procesu (Nowak a kol., 2017).

Metoda 5 Why? neboli 5x pro¢ se vyuziva k hledani a zjistovani kofenovych pficin
problém0 a velké uplatnéni naSla mezi malymi primyslovymi organizacemi
(Filip, 2019). Taiichi Ohno oznacuje tuto metodu jako védecky zaklad vyrobniho
systému Toyoty, ktery se datuje do 30. let minulého stoleti. Zakladem je, Ze
v pfipadé identifikace problému si musime pétkrat polozit otazku ,Pro¢?“, ktera se
oznacuje jako SW. V pripadé, kdy tazatel ziska odpovéd na vSech 5 otazek, tak
pFicina problému a zpUsob jeho feSeni budou zfejmé. ReSenim je ovdem odpovéd
na otazku ,Jak? je oznaCovano jako 1H. Takze pét ,ProC?“ se rovna jednomu
~Jak?“ (W = 1H) (Serrat, 2017).

Hlavnim bodem této metody je pojeti pficiny, nebot pod pfi€inou problému se
bézné skryva jeho hlavni, hluboka pfi¢ina. VZzdy je tedy potfeba se dopatrat
ke skuteCnému divodu a zeptat se pétkrat ,Proc?“. Pokud se tak nestane,

nebudeme moci udélat potfebna protiopatfeni a problém vyfresit (Filip, 2019).

Andon (v pfekladu z japonstiny lampa) pfedstavuje nastroj informacniho
managementu, poskytujiciho pfedstavu o aktualnim stavu a postupu vyroby

a pokud je potieba, tak vytvofi vizualni a zvukové varovani, Zze doslo k problému.
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Andon je jeden z prednich nastroju, ktery se vyuziva v pfipadé realizace principu
organizace vyroby dzidoku, kdy hlavnim cilem je zastaveni procesu z diavodu
zlepSeni kvality. Andon lze prezentovat ve formé barevné kontrolky (Andon
semafor), tabule ¢i digitalni tabule, jez prostfednictvim ur€itych zprav ukazuji
odbornikim (operatorim a technickym odbornikiim) misto, kde se vyskytl problém

a jeho charakter.

Andon vyuziva napfiklad tovarna koncernu Toyota. VSechny Casti vyroby maji
specialni kabel, ktery v pfipadé potfeby vyda signal. V pfipadé vyskytu poruchy,
pracovnik tahne za kabel, coz na velké tabuli rozsviti Zlutou barvu signalizujici, ze
v urcité oblasti se vyskytla vada. Na toto misto se dostavi specialisté a vedouci
skupiny. Nasledné se rozsviti ¢ervena barva, signalizujici, Ze prace na tomto

useku je pozastavena a probiha odstranéni problému (Rother, 2017).

Mezi hlavni vyhody pouziti andonu patfi rychlé zajiSténi reakce na problémy, které
se vyskytnou, pocit zodpovédnost ze strany zaméstnancu, rostouci motivace
k dosahovani lepSi kvality a zjiSténi problému v jeho zacatcich, coz zabranuje

opakujicim se komplikacim.
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2 Vizualni management

Smyslem vizualizace je, aby bylo v§e snadno chapano, a to jen v dusledku, Ze se
nékdo podiva. Cilem je ziskat co nejvétsi mnozstvi informaci pfi co nejmensim

pozorovani pfipadné v pribéhu, co mozna nejkratSiho Casového useku.

2.1 Podstata a cile vizualniho managementu

Vizualnim managementem rozumime vSechny prostfedky, které ve spoleCnosti
davaji moznost vyuzivat vizualni formu komunikace prostfednictvim
jednoduchych grafti, tabulek a obrazku, které poslouzi k zobrazeni hlavnich
vyrobnich a podnikovych ukazatell. Vizualni dokumentace pfispiva k lepsi
komunikaci a FfeSeni problému v tymu. Pribéh procesli a vyroby je pomoci
vizualizace znazornén tak, Ze je mozné vidét problémy a prubéh procesu v oblasti

kvality.

Zamérem vizualniho managementu je:

predavat a sdilet informace o stavu a procesu bez zbyte¢ného otaleni;

- nasmérovat informace o aktualnich problémech na vSechny pracovniky;
- vyuziti vSech schopnosti kazdého zaméstnance pro zlepSeni stavu;

- tymova prace a jeji vysledky;

- podpoifit stav feSenych projektd;

- rozvijeni pocitu hrdosti a uspéchu v lidech;

predavani informaci jakého bylo dosazeno zlepseni.

Postup v pfipadé zavadéni vizualniho managementu:

stanoveni cile vizualizace;
- volba spravnych prostfedkl — formulare, grafy, tabule apod.;

- stanoveni kone¢ného zplsobu zavedeni vizualizace s tymem, jenz bude

tento zpUsob vyuzivat;
- priprava technickych pomUcek — tabuli, formulafi apod.;

- koordinace uspofadani pracovisté — viditelné informace pro kazdého,

ale také nesmi prekazet v praci;
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- vyskoleni pracovnikl — jaky typ informaci zaznamenat, jak a kdy se budou

aktualizovat nebo kdo ponese odpovédnost za vizualizaci;

- sledovani spravnosti udaji a pravidelna aktualizace v pribéhu zkuSebniho

provozu.
Bézné se vizualni management déli na tyto oblasti:

l. Nastaveni a monitorovani standardt

Mg viiv s

nejkomplikovanégjsi éast vizualniho managementu. Radi se sem oznad&eni limitQ na
teplomérech, manometrech, délkovych méfidlech €i jenom pozice nastavitelnych
Casti vyrobni linky. NejdulezitéjSi je vyhnout se neustalému sefizovani polohy,
jelikoz kazdy jej provadi po svém a déje se tak pofad dokola. Musi dojit
k nahrazeni nastavenim polohy najednou na spravnou hodnotu. Jako pfiklad
muze byt podoba vystavenych regalli se zbozim na pobockach prodejce. Zde
dostacuje fotografie €i kresba rozmisténi v nékolika variantach napf. podle

velikosti pfipadné dispozice pobocky.
. Sdileni informaci

NejdulezitéjSi informace pro vSechny zaméstnance jsou ty o vyrobnimu procesu
na konkrétnim pracovisti. Jedna se o oznaceni potrubi, zafizeni, nadrzi, sméri
tokd atd. Jedna se o zakladni orientaci, ktera pomaha pfi ur€eni probléma, a tedy

k motivaci pro zaméstnance ke zlepSovani.

Jednim z hlavnich pfedpokladl uspésného Fizeni je pravé sdileni informaci a to
v narocném prostredi, kde kazdy mluvi jinym jazykem: vrcholovy management
v penézich, stfedni v procentech a operatofi v po€tech zastaveni. Klasicky pfiklad
predstavuje nasténka. Mezi bézné spravy na nasténce patfi napf. grafy zobrazujici
mésicni prehledy vykonu, vysledky prizkumi zakazniku, kliCové uspéchy tymu.
Casto najdeme na nasténce nespodet informaci a je komplikované vybrat ty, které
prispéji ke zlepSeni efektivnosti.

. Instruktaz

Sem se fadi rGzné informacni cedulky a symboly, které slouzi napfiklad

k upozornéni na rizika €i nutnost pouzivat ochranné pomucky.

V. Organizace pracovisté
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Jedna se o organizaci nastroji na pracovisti, kde kazdy nastroj ma své vyhradni
misto, které muze byt napfiklad znazornéno barevnym obrysem na desce
(tzv. shadow board). Je mozné takto obarvit pfimo nastroje, aby bylo na prvni
pohled zfejmé, kam patfi. Také sem muzeme zaradit nastaveni mista a limita pro
uloZeni dilu ve skladu nebo na pracovisti, coz predstavuje usporu ¢asu pfi hledani.

Navic je na prvni pohled jasné, kdy a kolik je potfeba doobjednat.

2.2 Metody vizualizace

V této podkapitole najdeme zakladni metody vizualizace, pouzivané ve vizualnim
managementu, které slouzi jako voditko pro zlepSeni internich procesu

v logistickych firmach.
e Metoda 5S

Japonska metoda, podle které na pracovisti ma byt vyhradné to, co tam ma byt
ana misté, které ktomu bylo ur€eno. Metoda 5S tvofi zaklad pro zlepSeni

produktivity a kvality. Pouziti 5S pfinasi podniku tyto vyhody:
- Cisty a organizovany zavod, ktery zaujme a pozitivné ovlivni zakaznika;

- Cisténi a udrzovani poradku pfispiva k odhaleni problémd na strojich

a naradi,

- eliminace pfekazek v toku vyroby a zbyte¢né hledani materiall a nastroju;

zkvalitnéni podnikové kultury, zvySeni bezpecnosti, produktivity a kvality.

5S vtahne lidi do podnikovych zmén, bez vyraznych investic se projevi odstranéni
negativnich postoju k tymové praci, zlepSovani a dalSim programim zvySovani
produktivity. Dojde tak k odstranéni nepotfebnych prfedméti z pracovistg,

udrzovani porfadku na pracovisti a naslednou standardizaci uspofadani pracoviste.
e Princip Gemba

Gemba predstavuje dalSi japonsky vyraz, tentokrat z oblasti fizeni kvality
pro realné pracovni prostfedi. Z pohledu Fizeni kvality a vylepSovani pfedstavuje
gemba zdroj vytvareni hodnoty. Jedna se o misto, kde ovSem nevznika jen
hodnota produktu, ale zaroven problémy. Podniky, které jsou schopny trvalého
zlepSovani, napf. ve smyslu metody kaizen, ma gemba dulezitou pozici pro vznik

iniciativy pro zlepSovaci navrhy, nebot zejména zaméstnanci by méli nejlépe védét
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skute€né véci, které je potfeba zlepsit. Stejné tak lean management klade dulraz
na kontakt s realitou, a to prostfednictvim gemba walk, coz oznacuje prochazku
pracovistém, pfi které je moznost vidét tyto problémy C¢i pfilezitosti pfimo

V provozu.

Kazda spoleCnost ma jinak nastavené procesy, stejné jako jiné gemba — pro
vyrobni spolecnost je to dilna, pro obchod to zase mlze byt prodejna Ci kancelar.
Hlavnim principem je ovSem kontakt se skuteCnym svétem — s pracovistém. Je

dulezité, aby lidé z managementu tento kontakt neztratili.
e Metoda Poka Yoke

Tento systém je hlavné uréen k dosazeni nulovych vad, v souvislosti s omezenim
kontroly jakosti. Tato metoda pfedstavuje nizko nakladové a vysoce spolehlivé
zarizeni, které se vyuziva v procesu, ktery zastavi a tim ochrarnuje vyrobu pred
tzv. zmetky. Mlze se také jednat o procesni postup, ktery dava moznost vykonat
¢innost vyhradné jednim zplsobem. Timto se pfimo v prabéhu pracovniho
procesu vylou€i moznost Spatné vykonanych cinnosti. Poka Yoke — mechanismus
stihlého procesu, ktery na zakladé technického opatfeni a vybaveni napomaha
operatorim vyhnout se chybé, ¢imz se pFfedchazi vzniku vyrobkovych nebo

procesnich vad nebo upozorriuje na lidské chyby.
e Vizualni dokumentace

Jedna se o béZznou dokumentaci vyuzivanou v podnicich, ktera je slozita pro svuj
slozity ,védecky“ jazyk, coz vede ktomu, Ze je postupné nahrazovana novou
srozumitelné a stru¢né vyjadiené podnikoveé standardy, kterymi jsou napf. normy,
postupy, pravidla vyroby a dalsi. Zaméstnanci by neméli byt opomijeni pfi
zavadéni vizualni dokumentace, nebot’ se sami kazdy den stfetavaji s problémy.
Mélo by dochéazet k vyuZiti jejich znalosti a zkuSenosti, nebot’ na pracovisti travi
nejvic Casu, proto by se méli vyznamné podilet na zakladani vizualni
dokumentace. V pfipadé zavedeni vizualni dokumentace dochazi napf. ke zvySeni

urovné samostatnosti a mobility pracovniku.
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2.3 Vizualni komunikace

V pfipadé, kdy zavadime vizualni komunikace je nezbytné vyhnout se tvrzeni, ze
je jen jeden pfistup a ten je bezchybny. Rozmanitost prameni z uzkého propojeni
mezi vizualni organizaci a podnikovou kulturou. Aby byla implementace uspésna

je tfeba dodrzet kroky, které jsou zminény nize.

samotnym zahajenim pokusl musi vedeni stanovit, jaka ma ocCekavani, jak
vizualni komunikace ma pfispét k uspé&chu vyrobni politiky. Ridici vybor musi uréit,
zda jiz podnikova kultura muaze pfijimat konkrétni prvky vizualni komunikace,
pfipadné program pfizpusobi. Zde by mélo dojit ke zjisténi, co vSe je nutné zménit
v ramci podnikové kultury, jako napf. kam umistit informace nebo jaké jsou

moznosti pracovnikl podilet se na tvorbé pravidel a standardu.

Naslednym krokem je tvorba komplexniho planu. Manazersky zplUsob by nemél
byt zaloZen na autoritativnim zpUsobu Fizeni, jinak sam bude odporovat podstaté
vizualni organizace. Management musi vytvofit koncept umoznujici synergii mezi
odliSnymi tématy pomoci podobnych situaci, které by mohly nastat v pracovnim
prostoru, nez aby ho podrobné definoval. Nez dojde k vytvoreni komplexniho
planu mél by probéhnout diagnéza podniku, ktera odhali silné a slabé stranky

v komunikaci na pracovistich.

Dalsim, ne vSak poslednim krokem je vytvofeni potfeby, tim je mysleno vnimani

potieby uZivateli produktu.

Posledni a nejdulezitéjsi fazi je pfima implementace. Prezentace vizualnich médii
najednou muze byt obtizna, jelikoz rozdilné vyrobni jednotky nemusi mit vzdy
shodnou podnikovou kulturu. Implementace pfedstavuje proces, ktery vyZzaduje
jisty Cas. V pfipadé, kdy spoleCnost uvede nepfiméfené rychle vizualni média,
mohlo by to vytvofit autoritarské tendence, coz vytvofi komplikace a problémy

k dosazeni uspéchu.
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3 Industry 4.0

S oznacenim Pramysl 4.0 pfisla poprvé némecka federalni vlada v souvislosti se
strategickym planem rozvoje némeckého primyslu, jehoz hlavnim bodem bylo
propojeni primyslovych zafizeni v jednotném informaénim systému. Tyto systémy
by davaly moznost komunikace mezi sebou, a i s vnéjSim prostfedim, aniz by se
toho musel uc€astnit Clovék. Tato cesta rozvoje primyslu ma tak vyrazny potencial,

Ze rozhodné povede ke Ctvrté pramysloveé revoluci (OECD, 2016).

Dnes chapeme ¢&tvrtou pramyslovou revoluci, jako pFfeménu na plné
automatizovanou digitalni vyrobu, kterou samy fidi inteligentni systémy v realném
Case a v neustale interakci s vnéjSim prostfedim. Toto vnéjSi prostredi tak nebere
v potaz pouze jeden podnik, ale propojeni v globalni pramyslovou sit Internetu
véci a sluzeb. Primysl 4.0 je naprosto novou uUrovni organizace vyroby a fizeni
hodnotového fetézce v ramci celého procesu vyroby a zivotniho cyklu produktu
(OECD, 2016).

Hlavni revoluénim bodem Prdmyslu 4.0 je systém, ktery je celistvy a vSechny jeho
prvky jsou vzajemné propojeny. Ty se od sebe odliSuji fadou specifickych
parametri: mobilitou, cloud computingem, analyzou velkych dat, vyménou
informaci mezi stroji (M2M) a mezi stroji a lidmi (M2MI), 3D tiskem atd. Tyto
parametry pfedstavuji novy plast znalosti, ktery mohl byt vyvinut pomoci disledku
lidské €innosti (OECD, 2016).

3.1 Zakladni pilife ¢tvrté primyslové revoluce

Zakladni pilife C¢tvrté primyslové revoluce tvofi kyberneticko-fyzické systémy,

internet véci, internet sluzeb, chytra vyroba, ale také internetova data.

Mimo vyroby inteligentni produktu je dalezitym cilem rozvoje &tvrté pramyslové
revoluce vytvofeni kyberneticko-fyzickych systému (CPS). Dnes je jiz vétSina
vyrobnich zafizeni transformovana do kyberneticko-fyzickych vyrobnich systému
(CPPS), které predstavuji softwarové pokroCila zafizeni. Tyto systémy jsou
vybaveny vlastni vypocCetni kapacitou, ktera pouziva vlastni velkou S$kalu
vestavénych senzorl a vykonnych nastrojl, které pfispivaji ke zjednodusSeni
procest pfipojeni k serverim a zpracovani informaci. Kyberneticko-fyzické

systémy pracuji pomoci nejruznéjSich konfiguracnich parametrd a jsou schopny se
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rozhodnout, tim pomahaji podporovat inteligentni vyrobu a davaji moznost

sledovat vyrobu produktd na vSech urovnich vyrobniho fetézce.

Internet véci Ize definovat jako sit, kde spolu kyberneticko-fyzické systémy
vzajemné komunikuji pomoci jedineCnych schémat adresovani. Internet véci, ktery
propojuje  mnoho rlznych pfistroju, zafizeni a senzord, vytvafi obrovsky
a vykonny, ale extrémné citlivy organismus, jez ma schopnost sledovat razné
procesy, informovat o pribéhu jejich plnéni, sledovat a pfijimat nezbytna opatfeni
v aktualnim Case bez lidské asistence, a pfitom vygenerovat neomezené mnozstvi
dat (Holden, 2015). P¥i doplnéni analyzovanych velkych dat a cloud technologiemi
muze internet véci davat podnét zcela novym predvidatelnym pfistupim uréenym
k rozhodovani, k novym obchodnim modelim, k inteligentnim systémuim

a strojiim, které budou plné autonomni (OECD, 2016).

Rozsah, kde tyto technologie pusobi se neustale rozSifuje, coz ma nejzasadnéjsi
dopad na celou fadu odvétvi. Internet véci nejvice ovliviiuje inteligentni vyrobu,
poskytuje Siroké spektrum dat a vytvaFi nastroje, které zvysuji efektivitu vyrobnich
procest a fizeni rizik napfi¢ dodavatelskymi Fetézci. Jedna se tedy o oblast
logistiky az po fizeni zasob a udrzbu zafizeni. V oblasti energetiky inteligentni sité
na principu internetu véci, maji na starosti monitoring pfenosu energie a stavu
infrastruktury, identifikaci mimofadnych udalosti, minimalizaci ztrat, feSeni situaci
v pfipadé komplikaci dodavek elektrické energie a uplatiovani ucinnych
mechanismu tvorby cen (OECD, 2016).

Internet sluzeb reprezentuje zcela novy pristup k poskytovani internetovych
sluzeb. Koncepci na vyzadani, poskytovani sluzeb a odborné znalosti pro fizeni
chovani produktu, které vychazi z propojeni lidi, stroji a systému, maji podil na
rostouci pfidané hodnoté. V ramci internetu dat se informace spravuji a pfenasi
prostfednictvim internetovych technologii, nebot kyberneticko-fyzické systémy
produkuji velka data. Tim dochazi k realizaci a rozvoji celostni kultury bezpecnosti,
tj. kyberneticka bezpecnost (Peruzzini a kol., 2018).

Inteligentni vyroba dava produktu unikatni vlastnosti, které jsou stanovené
koncovym spotrebitelem. JedineCnym rysem tohoto vyrobniho fetézce je jeho
transformace ve fyzické toky zobrazujici se na digitalnich platformach, coz ma vliv

na podporu individualnich sluzeb poskytovanych CPPS, které jsou dostupné pro
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provedeni nezbytnych opatfeni na vytvofeni intelektualniho produktu
(Jurova, 2016).

Koncepce Prumysl 4.0 v ramci vyrobniho fetézce, pfesahujiciho jeden podnik,
dojde ke spojeni raznych senzor(, zafizeni, vyrobnich produktl a informacnich
systémua. Vzniknou tak komplexy, které budou propojeny a budou spolu
kooperovat prostfednictvim internetu za pomoci standardnich protokolu. Zaroven
ale budou sami sbirat a analyzovat data, pfedpovidat poruchy, konfigurovat

a pfizpusobovat se moznym zménam vnéjSiho prostfedi (PWC, 2016).

3.2 Technologie pramysiu 4.0

Cela fada modernich vyrobcu dnes ve svych podnicich vyuziva technologie, které
jsou soucasti Prumyslu 4.0. Jejich propojeni v ramci celé koncepce dava moznost
zlepsSit vyrobu sou€asné v nékolika oblastech. Jedna se o to, Ze pIné integrovany
a optimalizovany technologicky tok s vyrazné zvySenou ucinnosti vSech fazi ma
vliv. na zménu vztahu jednak mezi vyrobci a zakazniky, ale i mezi Clovékem

a stroji. Hlavni technologie konceptu Primysl 4.0 jsou nasledujici:
o Digitalni modelovani

Dnes je velmi rozSifené 3D modelovani objektl, materiald a vyrobnich procesu
ve fazi vyvoje nového produktu. Do budoucna Ize oCekavat vyuziti i v procesu
vyroby, coZ bude mit vyznam, Ze v redlném Case bude mozné pouZzivat relevantni
data pro zobrazeni fyzického svéta v podobé virtualniho modelu, jehoz soucasti
bude zafizeni, vyrobky pro vyrobu a zaméstnanci podniku. Tim dojde k vyraznému
zkraceni doby nastaveni zafizeni a sou€asné se zvysi kvalita vyrabénych vyrobku
(Ni a kol., 2018).

o Velka data a obchodni analytika

Analytika, ktera se zabyva zpracovanim velkého objemu dat, teprve nedavno
zavedla do oblasti primyslové vyroby optimalizaci kvality produktl, usporu energii
a zvyseni ucinnosti zafizeni. Sbér a ucelené vyhodnoceni dat z riznych zdroju se
v Primyslu 4.0 stanou béznym nastrojem pro podporu rozhodovani v ¢ase, tedy
od vyrobniho zafizeni, ERP (Enterprise Resource Planning) a CRM systému
(Customer Relationship Management).

e Autonomni roboti
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Primyslové roboty se jiz delSi dobu vyuzivaji ve velkych podnicich napfi¢
odvétvimi k plnéni komplikovanych ukolld. V soucasnosti se ovSem roboti stale
vice stavaji funkéné nezavislymi, flexibilnimi a vykonnymi v porovnani s jejich
pfedchudci. Je zde tak predpoklad, Ze Casem budou vzajemné komunikovat,
a nejen spolupracovat s Clovékem, ale stejné tak se i vzdélavat. Cena robott bude

postupné klesat, ale jejich schopnosti porostou.
e Horizontalni a vertikalni integrace systému

Velka Cast aktualné pouzivanych informacnich systémud neni zcela integrovana
a Primysl 4.0 vyZaduje, aby doslo k revizi. Nezbytné musi dojit k pIné integraci
vSech procesu &innosti (komer&nich i vyrobnich), kdy je nezbytné vytvofit uzkou
interakci na nékolika urovnich uvnitf podniku a dale mezi rdznymi partnerskymi

podniky ve vyrobnim cyklu (Ustundag, Cevikcan, 2017).
e Primyslovy internet véci

V soucasnosti je pouze Cast senzorl a zafizeni ve vyrobé slou¢ena do jedné sité,
kdy se vSak jedna o slouCeni pouze v ramci klasickych hierarchickych struktur, kde
se nachazeji senzory, periferni zafizeni a automatické ovladacCe jsou podfizeny
jednotnému vertikdlnimu systému Ffizeni vyroby. S ohledem na rozvoj
prumyslového internetu véci budou zafizeni mnohem Castéji vybaveny
vypocetnimi kapacitami a standardnimi sitovymi protokoly. Na zakladé toho budou
zafizeni samostatné zpracovavat data, vzajemné komunikovat na zakladni urovni
a vyhradné v pfipadé potfeby budou vyuZivat centralizovany Fidici systém
(Gilchrist, 2016).

¢ Informacni bezpeénost

SpoleCnosti stale vyuZivaji uzaviené systémy fizeni vyroby. Ty v8ak nejsou
pfipojeny k celosvétové siti. S rostouci sitovou interakci a s pouzivanim
standardnich  protokoll dochazi krostouci potfebé zajisténi informacni
bezpecnosti hlavnich primyslovych systémud a vyrobnich linek. Integralnimi kritérii
kybernetické bezpelnosti jsou zabezpeceny pfistup, spolehlivd komunikace a také

pecliva kontrola pfistupu zafizeni v€etné uzivatell k Fidicim sitim.

e Cloudové technologie
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Nékteré spolecnosti pfistoupily k casteCnému vyuzivani cloudového softwaru,
pficemz s rozvojem Primyslu 4.0 se cloud bude vyuzivat k FeSeni mnoha ukold.
Postupné dojde ke zlepSeni kvality technologie ulozisté, snizi se doba odezvy
na milisekundy, provoz systém( pro spravu vyrobnich procest bude zalozen

na cloudovych technologiich (Dastbaz, 2019).
e Aditivni vyroba

Pramysl pfistupuje k moznosti aditivnich technologii jako nap¥. aplikace 3D tisku
pro prototypovani €i vyrobu jednotlivych dili. S pfichodem Pramysiu 4.0 dojde
k vyuzivani metody aditivni vyroby pro malosériovou vyrobu jedinecnych produkta.
Adaptivni technologie jsou vyuzivany napf. v leteckém pramyslu, pfi vyrobé
novych letadel, tim dochazi ke sniZeni jejich hmotnosti a tim se zmensSi spotfeba

surovin i materialQ.
e RozSifena realita

Tento systém muUze byt vyuzit pro rizné ucely, jako napf. pfi vybéru dill na skladé
nebo v pfipadé zobrazeni navodu na opravy a servis techniky na pfenosnych
zarizenich. Tyto systémy se teprve vyvijeji, jejich vyvoj je teprve na zacatku, avSak
v budoucnu budou Siroce vyuzivany k tomu, aby zaméstnancim poskytly potfebné

informace, pomohly pfi rozhodovani v realném Case a provadély rizné ukoly.

3.3 Moderni technologické a procesni inovace

Inovace jsou hodné sklonovanym pojmem, a to nejen vramci odborné
komunikace, ale i ve verfejnych diskuzich nebo dokonce pfi feSeni kazdodennich
problému. Poprvé tento pojem byl pouzit poCatkem 20. stoleti ekonomem Josefem
Aloisem Schumpeterem, ktery jej uzil, jako oznaCeni pro zmény za ucelem
implementace a vyuziti novych druhd spotfebniho zbozi, novych vyrobnich
a dopravnich prostfedkd, trhl a forem organizace v pramyslu. Dnes se muzeme

setkat s celou fadou definic inovaci ve védeckeé literatufe (Muller, 2017).
Z makroekonomického hlediska Ize pfistup k inovacim rozliSit na zakladé dvou
Kritérii:

- kvalitativni skok v urovni technologického vyvoje, jako nasledek vynalezu

(kritérium novosti);
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- vyrazné zvySeni ekonomickych, socialnich a environmentalnich nasledkd,
zpusobené implementaci a aplikaci inovaéniho produktu (kritérium

implementace).

Inovaci se tedy zjednoduSené mysli jakakoli akce vedouci k maximalizaci efektivity
technologickych a organizaCnich procest vyroby a vymény na zakladé zvySeni
kvality. SoucCasné inovaci definujeme jako <¢innost — vCetné védecké,
technologické, organizacni, financni a komeréni — zamérfujici se na realizaci

inovacnich projektu, avSak i na vytvareni inovacni infrastruktury a jeji ¢innosti.

Soucasny rychly a staly vyvoj a distribuce v oblasti logistiky na regionalni, narodni
a mezinarodni urovni klade pozadavky a sou€asné vyuziva moderni a inovativni
uspéchy vyvoje logistickych systému a konstrukénich prvk( dodavatelskych
fetézcu. Inovativni logistika pfedstavuje nejaktualnéjSi bod logistickych &innosti,
vénujici se studiu potfeby a moznosti zavedeni progresivnich inovaci

ve spolecnosti.

Teoreticky logistické inovace se zakladaji na Ctyfech logistickych konceptech. Ty

maji zasadni referenéni bazi urCenou k vyvoji flexibilnich logistickych modell

systému a dodavatelskych fetézcl riznych smérd. Postulaty logistickych konceptu
jsou nasleduijici:

- koncepce celkovych logistickych nakladd v komplexu, tj. stanoveni

odliSnych logistickych nakladd, neustala jejich kalkulace, analyzovani

a monitorovani totalnich nakladu urcenych pro posileni

konkurenceschopnosti, jednak na narodni, ale i mezinarodni Urovni;

- koncepce reinzenyringu obchodnich procesl v oblasti logistiky, jedna se
o odhalovani souvislosti v€etné vztahi mezi funkcemi a mirou

zprostfedkovani a spoluprace;

- koncepce integrované logistické strategie, tato zkouma kvalitu poskytovani
sluzeb zakaznikim, diky neustalému sledovani prognézy nabidky

a poptavky;

- logisticka koncepce Fizeni kompletniho dodavatelského fetézce,
tj. organizovani komplexniho, integrovaného a harmonizovaného procesu

pohybu zboZi od dodavatele az ke koncovému zakaznikovi.
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Logistické inovace, jejich soucasti jsou inovace v integrovaném
a harmonizovaném komplexu logistiky a diky tomu stanovuji doplnéni sou€asnych
nastroji. Dale vyvoj novych nastrojii v oblasti metodického zajisténi logistiky

a jejich konstrukénich prvka.

3.4 Moderni inovace v CR

Zahrani¢né ekonomické vztahy jsou jednim z faktoru, které urcuji rozvoj Ceské
ekonomiky. Pfikladem je vstup CR do Evropské unie. Pomoci integrace témé&f
kazdého prumyslového odvétvi na svété se C&esky prumysl na zakladé
provedenych strukturalnich reforem a samozfejmé diky vyznamnému pfilivu
zahraniCnich investic stal vyrazné modernéjSi, coz vedlo ktomu, ze cela

ekonomika se stala méné materialové a energeticky narocnou.

V ramci procesu souvisejicich s Primyslem 4.0, se Ceské spoleCnosti vyrazné
podileji na utvafeni inovativnich trendd, které jsou uplathovany v domacich
prumyslovych oblastech. Jednim z hlavnich reprezentantd inovativnich FfeSeni
v oblasti logistiky pramyslu v Ceské republice je Skoda Auto, ktera se vénuje

inovativnim trenddm jednak v Cesku, ale i na celém svété.

Skoda Auto vyuZivd moderni sofistikované logistické systémy, které se zaméFuji
na mezinarodni trhy. Spoleénost Skoda Auto v roce 2013 zavedla soudasné tfi
inovativni logisticka feSeni. Novy dopravni kontejner na volanty, byl mnohem
prostorn€jsSi a lehCi oproti pfedchozimu, dosSlo ke snizeni emisi. Zrychlily se
dodavky nahradnich dild na montazni lince pomoci kompletni automatizace

dopravniho systému (Skoda Auto, 2019).

V témze roce doSlo k zavedeni pfesné fungujiciho dopravniho pfislusenstvi,
dodavka just in sequence, které zajistuje efektivni vyrobu. V tomto procesu byly
dllezité hlavné tzv. systémy zachyceni nebo pick-up systems stejné jako nova
feSeni, ktera navrhovala moznost zachyceni jednotlivych ramct nebo pick-by-
frame. Technologii vyuzivaji pracovnici pfi nakladani vozidla, proces je tak
bezpe&néjsi (Skoda Storyboard, 2019).

Tretim inovativnim feSenim se stal novy, plné automatizovany pfistup k fizeni
vozidel na skladé prostfednictvim Automatického systému fizeni dopravy neboli
Automated Guided Vehicle System (AGV). Zajistuje dodavku pozadovanych dilt

vCetné komponentl pfimo do regald montazni linky prostfednictvim centralné
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fizenych dopravnich prostfedku, ¢imz dochazi k vyrazné uspore €asu a financnich
prostfedkl. Tato nova FeSeni tvofila soucast komplexniho systému logistiky

vyroby.

V roce 2019 Skoda Auto uvedla do provozu autonomniho robota Omron, ktery je
ur€en Kk prepravé dill mezi obrabécimi centry a méficim stfediskem v zavodé
ve Vrchlabi. Za autonomniho robota Omrona, spoleénost Skoda Auto ziskala prvni
misto v kategorii Top logisticky projekt. Technologie robota pod nazvem Natural
Feature Navigation dava moznost autonomné hledat cestu napfi¢ zavodem,
pfiCemz robot sam o sobé je vytvoren tak, ze dokaze projet vraty, rozpoznava
osoby, vysokozdvizné voziky i dalSi objekty, a muze se jim tak vyhnout (Novotny,
2019).

SoucCasné spoleCnost nezaostava, naopak se snazi zlstat trendy. Jednim
z poslednich vylepSeni je moznost individualni upravy v pfipadé konfigurace
libovolného vozu Skoda do detailu na zakladé pozadavku zakaznikd (Skoda
Storyboard, 2017).

V roce 2018 Ceska spolecnost Adler Czech zavedla novou skladovou technologii,
kterou je systém WMS, ktera dava moznost nejen sledovat, ale i Ffidit jakykoliv
pohyb zbozi ve skladu a evidovat 5 pocitaCovych systému, programovanou jejich
vlastnimi odborniky. Rizeni prfepravek ve spolecnosti je zaopatfuje RFID
technologie. Ekologi¢nost celého projektu je v pouzivani teplovzdusnych fukard

s kondenzacénimi kogenera¢nimi jednotkami (Novotny, 2019).

Logisticka spole€nost HOPI zmodernizovala vlastni vyrobu pomoci
robotizovaného mixovaciho pracovisté. Na zakladé modernizace robot znacky
Fanuc dokaze nahradit vice jak 10 zaméstnancl pracujicich na jednu sménu

po sedm dni v tydnu (Novotny, 2019).

DalSim z pfikladl je jihlavsky zavod Bosch Diesel, ktery prevazel paletové
jednotky kde byl material, pomoci vysokozdviznych stohovacich voziki neboli
stackerl. Jedna se o cestu ze skladu do vyroby, a nasledné prazdnych oball zpét
do skladu (Novotny, 2019).

V' Gnorovém vydani mésiéniku hospodarské komory Ceské republiky Komora
zroku 2019 (Karban, 2019) byla jako nejnovéjsi trend v logistice predstavena

spokojenost zakazniku, ktera Cini tlak na logistické procesy, €imz se vyviji tlak
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na inteligentni fizeni a technologie, diky kterym se sniZuji provozni naklady
a zvySuje se efektivita. Digitalizace méni i dodavatelské fetézce, ale nejedna se
pouze o digitalizaci, ale také roboty a umélou inteligenci, tyto trendy muzZeme
pozorovat na celém svété. Rizika se snizuji diky sdileni dat a rdznych
softwarovych sluzeb. Logistika se stava mistem, kde dochazi k vzajemnému
propojeni ekonomickych a ekologickych trendld, coz vede ke vzniku modelu
cirkularni ekonomiky a logistické postupy se musi ménit také a zacit pracovat
s kruhovym dodavatelskym fetézcem. SoucCasné vznika otazka logistické strategie
v pfipadé vyuziti marketingu a vétSimu ddrazu nastupujici generace odbornik,
tedy tzv. milenialt na fair trade, zivotni prostfedi, genderovou rovnost, a politickou

korektnost.

Podle Langerové (2019) specifika logistiky v Ceské republice, paklize nebudeme
brat v potaz rostouci naroky zakaznik(, vyuziti modernich technologii,
automatizaci a udrzitelnost, tak se tato specifika projevuji hlavné v pouziti
internetu véci (loT Cili propojena zafizeni), dale dochazi k automatizaci manualni

prace kuryru a v neposledni fadé jsou vyuzivana vozidla na alternativni pohon.
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4 Analyza sou¢asného stavu

Znatka SKODA AUTO a.s. ma dlouhou historii Usp&$ného rozvoje
v automobilovém pramyslu a od roku 1991 je soucasti koncernu Volkswagen
Group. SKODA AUTO a.s. se jako soudast koncernu Volkswagen Group fidi
strategii hromadné vyroby. Pfes nizSi marzi na jednotlivych vozech dokaze diky
vysokému objemu produkce dosahnout znacného podilu na celkovém zisku
koncernu. V roce 2022 spole¢nost vyrobila pfes 750 000 automobill, coz ji Cini
jednim z nejvétSich evropskych vyrobcl automobill. Pfes vyzvy spojené
s pandemii covidu-19 dokazala SKODA AUTO a.s. (dale jen SA) udrzet si v roce
2020 svou pozici jako vyznamny hra¢ v automobilovém prumyslu a pfispét
k celkovému uspéchu koncernu Volkswagen Group (dale jen VW). Soucasna
strategie spoleCnosti se zaméfuje na tvorbu hodnoty v oblastech mechatroniky,
baterii, mobility a softwaru s cilem transformovat se z tradi¢niho vyrobce vozidel
na globalniho poskytovatele mobility s dirazem na softwarové feSeni. Jako ¢len
tohoto koncernu musi SA prispét k tomuto procesu a vnést inovace do kligovych

oblasti pro budoucnost automobilového priimyslu.

Strategie spoleénosti SA je navrzena tak, aby odpovidala koncernovému sméru,
ktery klade velky daraz na efektivitu a zjednoduseni. Nova mise spolecnosti je
zameéfena na poskytovani moderni a pristupné mobility, ktera nabizi vSe, co lidée
potfebuji, a navic neCekané detaily, které si oblibi. Automatizace, digitalizace
a datova analytika jsou hlavnimi nastroji pro dosazeni tohoto cile. Timto
zpGsobem spoleénost SA usiluje o posileni své pozice na trhu a o udrzeni

konkurenceschopnosti v pramyslu. (SKODA AUTO a.s. vyroéni zprava, 2022).

V obdobi ekonomickych turbulenci se zakaznické preference méni — zakaznici se
poskytnout $ir$i nabidku vozidel. V reakci na tuto situaci planuje SA do roku 2030
vyznamny krok — vyvoj a uvedeni na trh tfi novych elektromobil( s odhadovanym
prodejnim potencidlem az 1,5 milionu vozu ro¢né. S ohledem na budoucnost je
treba predvidat nartst produkce, coz povede k vétSimu pohybu materiald.
S rostouci diverzifikaci modell a vybavy vozidel se zvySuji potencialni rizika
spojena se zaménou materiall na montazni lince. Zde se ukazuje kliCova role

zameéstnancul — jejich schopnost byt pruzni a rychle se pfizpusobit novym situacim

36



je nezbytna. Proto je dllezité se zaméfit na zjednodus$eni a digitalizaci pracovnich

procesu ve vyrobé a logistice.

V dalSi Casti této prace bude popsan novacéni projekt digitalizace a optimalizace
materialového toku drobnych dild na vyrobni linku automobilového podniku. Cilem
projektu je implementace modernich nastroju digitalizace a vizualizace ve interni
logistice nejstarsiho vyrobniho zavodu ve spoleénosti SA. Tato inovace by méla
vést k vétsi efektivité vyrobnich procesl a snizeni rizik spojenych s pohybem

materialu.

4.1 SKODA AUTO a.s. — interni logistika

Spoleénost SA fidi predstavenstvo slozené ze sedmi &lent. Sest &lenl
predstavenstva ma zodpovédnost za urgitou oblast vyrobniho podniku. Clenové
predstavenstva stanovuji cile a strategické plany za stanovené oblasti.
Pfredstavenstvo je rozdéleno do oblasti, které jsou oznaceny kliCovymi pismeny:
oblast G — pfedseda pFedstavenstva, oblast F — finance a IT, oblast V — prodej
a marketing, oblast P — vyroba a logistika, oblast E — technicky vyvoj, oblast S —
fizeni lidskych zdroja, oblast B — nakup.

Rizeni ndbéhu
PA

Rizeni znatky
PS

Planovani znacky
PP
Vyroba vozi MBO PFO
Logistika znacky Pilotni hala MB2

Vyroba a logistika P
|

PL PF2/1
Vyroba vozii MB1 /
- PF1
Vyroba komponentu Svafovna MB2
PK PF2-K
Vyroba vozii MB2
- - PF2
Vyroba vozu Montaz MB2
PF PF2-M

Vyroba voz( Kvasiny

PFK
Internf logistika MB2
PF2-|
Rizeni vyroby vozQ

PFS

Vyroba vozu zahranici
PFA

Zdroj: zpracovano dle interniho portalu SKODA AUTO a.s. (2023)

Obr. 1 Organizacni usporadani oddéleni vyroby a logistiky
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V souvislosti s organizaénim uspofadanim spoleénosti SA (viz Obr. 1) je Gtvar
vyroby vozu zapojen do oblasti vyroby a logistiky. Mezi €innosti tohoto utvaru patfi:
sprava monitorovani, fizeni a optimalizace procest spojenych s vyrobou vozu
v zavodech SA rozmisténych v tuzemskych tovarnach. Je zodpovédny za provoz
lisoven, svafoven, lakovacich a montaznich hal, rovnéz fidi operativni logistiku.
V neposledni fadé zaru€uje oddéleni vyroby vozl zaruCuje operativni kvalitu vozu
vyrabénych v ramci koncernu VW na uzemi Ceské republiky a je zodpovédné
za koordinaci a podporu vyroby vozd Skoda v zahraniénich zavodech spoleénosti.
(SKODA AUTO a.s. eportal, 2023).

Zodpovédnost za dodrzeni planu vyroby a kvality voz( Fabia, Scala a Kamiq nese
utvar PF2. DalSi odpovédnosti utvaru je zabezpeceni poZzadovanych pracovnich
podminek a ekologie. Soucasti oddéleni PF2 jsou vyrobni haly svafovny M14,

montaze M1 a prostory interni logistiky. Mezi hlavni €innosti této oblasti
patfi:

e Zodpoveédnost oddéleni spravy svarfovny PF2-K za vyrobu surovych
karosérii,

e Odpovédnost za vyrobni tok na vyrobni hale M1 v€etné montazni linky
dvefi a kompletace agregatl nese pfislusné oddéleni PF2-M. V dalsi fadé
zajistuji kontrolni a repasni Cinnosti, zkousky funkénosti a vodni testy,

e Analyzu a optimalizaci procesu etapy pfed sériové vyroby ma na starosti
utvar pilotni haly. Zaroven se u€astni na procesech nabéhu novych modeld
do sériové vyroby,

e Interni logistika PF2-l zajiStuje pfijem, skladovani a vydej materialu na
vyrobni linky svafovny M14, montaze M1 a vedlejSi zavody. Ve spolupraci
s odbornymi utvary se zabyva planovanim logistickych konceptu, projektd

a podpuarnych systéma.

Interni logistika se sklada z vedeni utvaru, logistiky hal montaze a svarfovny
a technického servisu. Tato diplomova prace se bude zaméfovat na jeden
z inovacnich projektd technického servisu logistiky ve vyrobni hale M1.

Hlavni operativni Cinnosti technického servisu logistiky je zajisténi systémove

podpory materialového hospodarstvi. Systémova podpora v sobé zahrnuje:
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e zajiSténi zarizeni, jako jsou: pocCitaCe, rucni ctecky RFID, personalni
poCitate (dale jen PDA), tablety potfebné pro evidence a spravu
materialového toku,

e integrace, implementace a sprava objednavacich systéma,

e bézna operativa vyzadujici upravu nastaveni v systému, napf. preskladnéni
mezi internimi a externimi sklady nebo na vyrobni lince (dale jen ML),
zménu objednaciho mnozstvi, reklamace materialu atd.,

e optimalizace materialovych tokd,

e zajisténi dokumentace spojené s logistickymi systémy: navody, procesni
postupy, normy atd.,

e rozvoj a testovani novych funkcionalit v stavajicich systému.

DalSi operativni €innosti Utvaru jsou sledovani a monitorovani logistickych procest
a jejich kliCovych indikator(. Tyto ukazatele mUzou vykazovat mnozZstvi pfijmu
materialu a transportu, vytiZzeni skladovych kapacit, poruseni principu FIFO, pocet
expresnich odvolavek z vyroby a pocCet pfebaleného materialu. S tim souvisi dalSi
aktivita technické skupiny, coz je digitalizace reportingu a automatizace datového

toku. Mezi tyto projekty patfi:

e tvorba a vykaz reportl pro management spolecnosti,

e tvorba aplikace do mobilnich telefonl pro zadani informace o zavadach
tymem udrzby automaticky navadénych vozidel,

e vyuziti Data Matrix kédu pro kontrolu a evidenci technického stavu
logistickych technik a technologii,

e vyuziti cloudovych feSeni v datovych tocich.

V neposledni fadé tym technického servisu zodpovida za implementaci
inovativnich technologii a optimalizaci sou€asnych procesu prostfednictvim jejich
automatizace a digitalizace. NejrozsahlejSim projektem v této oblasti je
automatické navazeni dili na montazni linku pomoci automaticky navadénych
vozidel (dale jen AGV) anebo podjezdovymi moduly. AGV vozidla se pouzivaji
pfedevSim k zavazeni sekvenénich vozikd ze sekven&nich pracovist umisténych
ve vétsi vzdalenosti od mista spotfeby. Material ze supermarketd rozmisténych
v blizkosti montazni linky se zavazi pomoci novéjsi technologie, coz jsou

podjezdové moduly. Podjezdové AGV rovnéz zaskladnuji material do robotickych
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sekvenci. V souvislosti s timto projektem utvar PF2-1/3 zajistuje servis a udrzbu

techniky, optimalizaci procesu a tvorbu rozvozovych tras.

Autorka dané diplomové prace je soucasti skupiny technického servisu a ma
zodpovédnost za materialovy tok drobnych dild. Spravuje systémy objednavani
materialu a jeho zavazeni. V navaznosti na pracovni zkusenosti autorky je ucelem
této prace popis softwaru a technické €asti projektu, implementace a optimalizace

procesu zavazeni drobného materialu na vyrobni linku SA.

4.2 Proces zasobovani vyrobni linky drobnym materialem

Zdroj: zpracovano dle interniho portalu SKODA AUTO a.s. (2023)

Obr. 2 Hala M1 v arealu Mlady Boleslavi

Hala M1, ktera je souéasti infrastruktury SA. (viz Obr.2), disponuje komplexnim
systémem skladového a vyrobniho managementu. V prostoru M1 jsou umistény {tfi
montazni linky a sedm logistickych skladd. Hlavni montazni linka je srdcem
vyrobniho procesu, kde dochazi k finalnimu sestaveni vozidla. V hale se dale
nachazi montazni linky pro pfedmontaz dvefi a agregatl. Logistické sklady slouzi
k efektivnimu uskladnéni a spravé vstupnich surovin, polotovarll a komponent,
které jsou potfebné pro vyrobu vozidel. Sklady jsou navrzeny tak, aby
maximalizovaly vyuZiti prostoru a umoznily rychly pfistup k zasobam. Optimalni
rozmisténi materialu dle skladu se obvykle fidi vzdalenosti k mistu, kde bude

spotfebovan, coz minimalizuje dobu dodani materialu na montazni linku. V pfiloze
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€. 1 je pfilozena mapa haly, ktera ilustruje kliCové logistické prvky, coz jsou
rozvozoveé trasy drobnych dilu a interni sklady materiald. Barevné oznaceni ulic

odpovida rozdéleni rozvozovych tras.

4.2.1 Manipulaéni jednotky, obaly

MenSi dily nebo material s pomalym obratem jsou €asto baleny a doru€ovany na
montazni halu v pfepravkach KLT (dale jen KLT), jez jsou v souCasné dobé
nezbytnou soucasti logistiky, jelikoZz nabizeji ekologické FeSeni s mozZnosti uspor
logistickych nakladu. To je dano tim, Ze se minimalizuje mnozZstvi obalovych

odpadu a snizuje riziko poSkozeni materialll béhem prepravy.

Prepravky KLT maji standardizované rozméry a jsou vyrabény s ohledem na
predpisy managementu kvality v automobilovém pramyslu. V praxi se bézné
vyuziva 5 ruznych typl KLT. Pokud je dodani materialu pfili§ komplikované
a vyzaduje vySsi logistické naklady, pouzivaji se pro pfepravu dilu papirové obaly,
které ale musi také spliiovat standardy rozméru, aby bylo mozné je snadno

prepravovat a skladovat.

Kazda KLT prepravka musi byt osazena dodavatelskym vylepem, ktery obsahuje
informace nezbytné pro identifikaci materialu. Tento vylep je uveden na obrazku 3
a obsahuje informace jako Cislo dilu, mnozstvi dild v obalu, Cislo dodavatele
a Data Matrix kod.
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Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Obr. 3 Dodavatelsky vylep

Pro pfepravu materidlové zasoby od dodavatele k vyrobci se vyuZivaji ucelené
palety GLT, které jsou tvofeny stohovanymi KLT na kovové paletové podlaze
a jsou zakryté plastovym vikem. Tyto palety jsou Casto zabezpeCeny plastovou

paskou, coz pfispiva k bezpecénosti pfi manipulaci s nimi a minimalizaci vzniklych
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Skod. Typy KLT, jejich rozméry a maximalni mnozstvi, které je mozné umistit na

paletu, jsou podrobné popsany v tabulce 1.

Tab. 1 Standardizované typy KLT prepravek

D 003137 004147 004280 006147 006280
Foto -

SxVxD | 297x198% | 595, 097x147 | 306x207x280 | 594x396x147 | 294%396
v mm 147 x280
Pocet
KLTv | 130 KLT 60 KLT 20 KLT 30 KLT 15 KLT
GLT

Zdroj: zpracovano dle ARCABOX (2023)

Pro efektivni rozmisténi a manipulaci s KLT na ML nebo na sekvencnich
pracovistich se vyuZivaji spadové regaly, jez jsou vyrobeny z trubkového
regalového systému, coZ umoznuje flexibilitu a modularitu konstrukce. Po instalaci
regalt na ML je mozné rychle pfizpusobit konstrukce podle pozadavkul, napfiklad
zvysit poCet urovni nebo zménit typ regalového rozloZeni. To je obzvlasté uziteCné
v pfipadé zmén vyrobnich podminek, kdy je tfeba rychle pfizpusobit uspofadani
materiall. Regaly jsou vybaveny kole€ky, coz umozniuje snadné premisténi regall

na jiné misto v pfipadé potreby.
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Obr. 4 Spadovy regal
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Spadové regaly umoznuji posun materialu pomoci gravitace a zajistuji princip
FIFO, kdy jsou pfepravky KLT zaskladany z jedné strany a odebirany z druhé
(viz Obr. 4). Vizualni management regalu ze strany rozvozové komunikace, stejné
jako procesy zaskladnéni materialu a prFebirani prazdnych pfepravek jsou
v zodpovédnosti oddéleni logistiky haly. Vychystani materialu pro montazni linku,
urCeni regalového rozlozeni a souvisejici vizualizace jsou v kompetenci oddéleni

montaze vyroby.

4.2.2 Manipulaéni prostredky:

Manipulacni techniky jsou klicové pro uspésny prabéh logistickych procesu, jsou
ovladany operatorem logistiky a slouzi k pfepravé materialu na vétsi vzdalenosti
a s vySSi hmotnosti. V této studii se zaméfujeme na manipulacni techniku, ktera

se specificky vztahuje k zasobovani materialu v KLT ve vyrobni hale M1.

Taha€e — nejpouzivanéjSi manipulacni techniku pro transport materialu na
montazni linku pfredstavuji tahace Still RO7, jez disponuji taznou kapacitou 6 tun
a dosahuji maximalni rychlosti 17 km/h. K tahac¢i muUze byt napojeno nékolik

specialnich podvozku s riznymi typy nastaveb.

Na hale M1 se vyuzivaji rizné typy nastaveb podle toho, zda se pfevazi material
v KLT pfepravkach, na soupravach, pfevazi se sekvencéni voziky nebo ucelené
GLT palety. V ramci zavazeni materialu v KLT na montazni linky se pouzivaji

specialni typy souprav:

Souprava pro pomalu obratkové dily — Souprava se pouZziva pro pfepravu KLT
beden rdznych typu z automatického skladu malych dild. Ma 4 patra a maximaini
kapacitu bezpecné prepravy 24 KLT pfepravek na jednu soupravu. Souprava je
systémové rozdélena na pravou a levou stranu, kvali tomu musi byt vzdy
naskladnéna ve stejném sméru. KLT jsou vzdy umistény v 1., 2. a 3. patfe,
zatimco 4. patro se pouziva pro urgentni pozadavky na material. Na zadni strané
soupravy se nachazi misto pro umisténi Trolley listu, ktery obsahuje detailni
informace o materialech v soupravé a tiskne se na skladé malych dilu. Podvozek
pro soupravy AKL disponuje prostorem v zadni €asti voziku, ktery je uréen pro
prazdné bedny nebo material, ktery se neveSel do regalu. Pokud je souprava
dodana z automatického skladu malych dild, je vratna. Po zavezeni materialu na

montazni linky metodou Milkrun se odesSle zpatky na automaticky sklad menSich
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dild). Logistika haly M1 téz disponuje timto typem soupravy a vyuziva ji pro

zavazeni pomalu obratkovych dild v KLT na ML.

Souprava pro rychloobratkové dily (dale jen CPS souprava) - specialni typ
soupravy pro prepravu vysoce obratkovych KLT, disponuje rozméry 2,7 m x 1,4 m
x 1,8 m. Jeho ocelova konstrukce je rozdélena na bunky pro uskladnéni KLT typu
006280. Souprava obsahuje celkem 24 pozic, kazda ma namontované skluznice
pro pohyb KLT. UrCené rychloobratkové dily maji své pfidélené pozice
s vizualizaci, ktera eviduje umisténi KLT ve skladé a misto potfeby na ML.

Celkova vytiZzenost soupravy je v rozmezi od 48 KLT az do 120 KLT.

Elektrické vysokozdvizné voziky jsou vyuzivany pro manipulaci s paletami
a pfepravu materialu na kratSi vzdalenosti, napfiklad uvnitf skladu. Tyto voziky
jsou vybaveny elektrickym zdvihem, ktery umozfiuje snadné a plynulé zvedani
a snizovani nakladu. Operator logistiky ovlada vozik pomoci fidicich prvku
umisténych na voziku, jako jsou pedaly a joystick. Pfi rozvozu KLT vyuziva
elektrické vysokozdvizné voziky pro naskladnéni souprav z AKL do rozvozovych

tahacu a zaskladnéni rychloobratkovych dill do pfislusnych ulozist na skladé X.

4.2.3 Pouzivané informaéni systémy

V ramci svych procesll vyuzZiva SA Siroké spektrum rdznych systémi. Vyrobni
systémy jsou propojené s logistickymi systémy, coz umoziuje snadné fizeni
informacnich tokd po celém dodavatelském fetézci. Dana prace se bude zabyvat
pouze Casti téchto systémda, které jsou nezbytné pro spravné fizeni materialového
toku na ML. Interakce a propojeni mezi jednotlivymi systémy jsou detailné

zobrazeny na obrazku 5.
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- ———% Jednosmérna komunikace —— Oboustranna komunikace

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Obr. 5 Sitovy graf pouzZivanych systémi v materialovych tocich

V prvni fadé budou uvedené systémy planovani potieb materialu a systém fizeni
vyroby a planovani pracovnich postupd.

TW - informaéni systém spravuje dllezité informace tykajici se kusovniku
jednotlivych vyrobkl, ktery je zasadnim nastrojem pro planovani a fizeni
vyrobniho procesu. Kusovnik poskytuje podrobné udaje o jednotlivych
komponentach vyrobku, vc€etné rozmérd, mnozstvi a umisténi soucastek
ve finalnim produktu. Kromé toho muize kusovnik obsahovat i dalSi technické
specifikace, které jsou vyznamné pro zajiSténi kvality vyroby a minimalizaci
vyrobnich chyb. Tento systém je integraChim bodem pro dalSi systemy

a databaze, napfiklad Ab, PP a dalsi.

Ab — na zakladé dat z daného informacniho systému Ize ziskat data
0 oCekavaném rozpoctu potfeb v pribéhu nasledujicich 10 dni. Tato data mohou
byt nasledné filtrovana v zavislosti na konkrétnim modelu a vyrobni oblasti.
Vysledky ziskané z daného systému poskytuji dulezity nastroj pro rozhodovani
ohledné umisténi materiald na ML, volby vhodného typu baleni, stanoveni typu

odvolavani a frekvence objednavani.
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SQ - tento integrovany informacni systém (dale jen IS) poskytuje podporu
vyrobnimu procesu tim, Ze sleduje materialové potfeby sekvencnich pracovist
v realném toku produkcni linky. Je integrovan s kusovnikem, poskytuje potfebné
informace pro spravné a kompletni vychystani sekvence. Integrace systému SQ
s kusovnikem umoznuje snadny a rychly pfistup k potfebnym informacim, jako
jsou alternativni dily, doplfikové dily nebo poznamky ve formatu informacni hlasky.
To zajistuje, Ze pracovnici sekvence maji k dispozici vSechny relevantni
informace. Napojeni na systém SQ radou vedlejSich vizualizaénich systém

umoznuje ziskani pfesného prehledu o poloze materialu ur¢eného k vychystani.

Vizualiza€ni systémy lze v ramci prumyslové vyroby rozdélit do dvou kategorii —
podpurné a navigacéni:

Podptirné vizualizaéni systémy maji v primyslové vyrobé vyznamnou ulohu
pfi spravé oznaceni materialu a ulozist. Jejich hlavni funkci je umoznit snadné

a rychlé vyhledani a identifikaci potfebného materialu na pracovisti.

PP — je nové zavadény IS, ktery nahrazuje zastaraly IS Kanban. Tento systém
slouzi jako databaze vSech dild a vyuziva data, ktera jsou ziskavana z jinych
systému, coz eliminuje potfebu ruéniho zadavani dat. Pracovnik technologie zada
dil do systému a automaticky se k nému nahraji udaje o nazvu, skladu, balicim
predpisu, modelu, na ktery se dil montuje, a také taktu montaze a umisténi
v regalu. Tato informace je nasledné k dispozici i pro pracovniky logistiky. Zplsob
odvolavani materialu a BN kdéd jsou zadané manualné. PP pfinasi inovativni

feSeni pro tisk regalovych §titkll materialu v KLT a ceduli pro GLT dily.

El — je software pro kontrolu Data Matrix kédl (dale jen DMC), které musi byt
v souladu s normou VDA 6.4. Tato norma stanovuje specifikace tykajici se
velikosti, formatu a Citelnosti kodl s cilem zajistit jejich spravné pouziti
a kompatibilitu napfi¢ rlznymi systémy a zafizenimi. V pfipadé, Ze Sifrovani
informaci v DMC kédu nevyhovuje stanovenym parametrum, jsou dodavatelé

kontaktovani regresnim oddélenim, aby byl problém odstranén.

Navigacni systémy vyuzivaji moderni digitalni nastroje vizualizace. Tyto systémy
umoznuji pracovnikim logistiky pFesné navigovani k potfebnym materialim

a ulozistim a snizuji riziko chyb pfi manipulaci.
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Sekvenéni pracovisté spadaji pod zodpovédnost logistiky haly M1 a slouzi
k uspofe Casu montaze a snizeni rizika chyb na ML. Na hale M1 se pouzivaji
rizné typy vizualizaéniho managementu Pick to, v€etné Pick to light, Pick by
Point, Pick by Frame a Pick by Watch. Tyto systémy mohou byt také kombinovany
pro dosazeni nejvysSi efektivity a uspory Casu. Aktualné jsou tyto systémy
predstavené dvéma dodavateli: Luca a ApoElmos. Kazdy z nich ma vlastni
software, zafizeni a rozhrani na siti SA. Systémy fFizeni vizualizaéniho
managementu jsou integrovany do sekvencniho systému SQ, ktery poskytuje
informace o umisténi materialu, potfebném mnozstvi pro vyrobu a dalSi dilezité

poznamky a upozornéni.

V druhé fadé je nezbytné se zaméfit na systémy logistiky, které jsou kliCové pro
zajisténi plynulych a efektivnich materidlovych tokd. Mezi tyto systémy patfi
napfiklad automatické systémy generovani objednavek, systémy skladovani,

systémy pro planovani a fizeni zasobovani materialt a dalsi.

IL — zakladni logisticky IS, ktery slouzi k fizeni materialového toku. Tento systém
spravuje veskeré platné dily na zakladé informaci z TW a umoziuje evidovat
veskeré pohyby materialu. Systém je vybaven rozsahlou databazi a mnoha
funkcionalitami, proto je rozdélen na jednotlivé podsystémy, tzv. ,dialogy®. Tyto
podsystémy umoznuji provadét jednotlivé ukony v ramci logistického Fizeni,
napfiklad zataktovani novych dill, objednavani materialu, planovani pfepravy,
fizeni skladovych zasob skrz cely koncern.

V ramci zavazeni KLT se nejCastéji pouzivaji dialogy:

e UF 03.01 — dialog, ktery spravuje pfifazeni materiald k mistim potieby na
ML (dale jen BDO) v ramci vyrobniho procesu. Po pfifazeni dilu k BDO je
tomuto dilu pfidélen identicky BN kod pro danou kombinaci. Na zakladé BN
kodu jsou v systémech nastaveny procesy odvolavani a transportu
materialu.

e UF 03.02 — sprava BDO. Spravuje zadani informaci ohledné odpisového
stfediska (vzdy maze byt pouze jedno) a bodu dodani. Informace ohledné
bodu dodani je nasledné zohlednéna na dodacim Stitku KLT, pokud je
puvodem z automatického skladu mensich dilu.

e UA 31.67 — poskytuje informace o dostupnosti a mnozstvi materiald

ve skladech.
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e UF 02.02 — umozfiuje monitorovat a sledovat pohyb materialll v ramci

zavodu, vykazuje vyfizené a nové objednavky na material.

LS — IS pro spravu balicich pfedpisu. V daném systému je umoznéné evidovat
stanovené predpisy na baleni, pocet dili v ném a dalSi informace. Systém rovnéz

disponuje informacemi tykajicimi se dodavatelu.

TRAN — IS ur€eny pro fizeni transportu materialu pomoci tahace a elektrickych
vysokozdviznych vozl. Jeho ukolem je koordinovat poZadavky dle vytvofenych
zén a propojenosti mezi nimi. Systém sbira pozadavky v jednotlivych oblastech
a pfifazuje je prislusnym pracovnikim logistiky pro nasledujici transportace do
mista potfeby. Software umozZnuje vyzadovat kontrolu nacteni Cisla dilu nebo
mista doru€eni, coz zajiStuje spravné pfifazeni materialu a jeho doruceni na

spravné misto.

WWW - Systém Fidi skladovy management centralniho skladu malych dild.
Systém spravuje objednavky a fadi je podle rozvozovych tras a potfebného
doru€ovaciho ¢asu na montazni linky. Pfifazuje material do souprav v souladu
s pozadavky na vyskladnéni, vCetné hledisek ergonomie prace a umisténi
materialu podle strany vyskladnéni na ML. Napfiklad tézké dily jsou umistény na
stfedni patra a lehci dily nahofe, aby se dosahlo rovhomérného rozloZeni zatéze
a zlepSilo se pracovni prostifedi zaméstnancu. Ke zkompletované soupravé
pfifazuje Trolley list, ktery zahrnuje informace ohledné materialu, rozmisténi

v soupravé a pozadovaného ¢asu doruceni na montazni linku (viz Pfiloha €. 2).

4.2.4 Systémy automatického objednavani materialu

Jak jiz bylo uvedeno dfive, dily z automatického skladu mensich dili se odvolavaji
zcela automaticky. K tomu se pouZivaji dva typu automatickych odvolavacich

systému B a A.

Systém B — predstavuje automaticky odvolavkovy systém, jehoz zaméfenim je
optimalizace poptavky materialu mezi odvolavkovym bodem a bodem BDO. Tento
systém se uplatriuje v pfipadech, kdy je souCastka umisténa pouze na jednom
BDO nebo na dvou BDO se stejnou mirou spotieby. Zakladnim principem pro
rozpocCet je sledovani prlichodu vyrobku pres evidenéni bod M100, umistény na
zaCatku montazni linky. Kdyz automobil projde timto evidenénim bodem, systém

na zakladé nerovnice (1) definuje nutnost objednani materialu.
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zasoba na BDO + objednano < potreba + rezerva

Kde:

Zasoba na BDO — oznacuje aktualni mnozstvi kusu jednotlivych dild umisténych
na BDO. Tyto udaje jsou prubé&zné monitorovany a srovnavany pracovniky
z oblasti logistického planovani.

Objednano — predstavuje mnozstvi dilll, které jsou aktualné objednany. Pfiblizna
doba dodani na montazni linku €ini 2 hodiny.

Potfeba — zahrnuje mnoZstvi materialu, které je nezbytné pro pokryti objednavek
mezi odvolavkovym bodem a BDO.

Rezerva — zalozni mnozstvi materialu, které je k dispozici pro pfipad zpozdéni

dodavky.

Systém A - predstavuje alternativni odvolavkovy systém, ktery se vyuZiva
v pfipadé, Ze material je umistén ve vice BDO nebo pokud vypodlty v systému B
probihaji s vyraznym mnozstvim odchylek. Tento systém je zaloZzen na

automatickém objednavani materialu na zakladé fyzického impulzu.

Fyzické impulzy jsou generovany senzorem SSW (viz Obr. € 6), ktery je umistén
na pozici pfislusného dilu v regalu u montazni linky. Senzor muze byt umistén na
libovolné pozici na liziné, coz umoznuje eliminovat nadbyteCné mnozstvi
materialu. SSW ma dva stavy: zatizeny a uvolnény. Stav ",zatizeny“ znamena, ze
material je v daném okamzZiku umistén na senzoru. V okamziku uvolnéni senzoru,
tj. spotfeby KLT u montazni linky, SSW odesle signal do systému o zaznamenani
stavu. Po uplynuti 7 minut se vytvofi objednavka do systému IL. PFi vytvareni
objednavky je zavedena Casova prodleva, aby se zabranilo vzniku chybovych
odvolavek v pfipadé manipulace s KLT v regale, napfiklad béhem inventury.
V systému A Ize nastavit rlzna odvolavaci mnozstvi materidlu a pojistné
odvolavky, napfiklad v pfipadé, Zze senzor nebyl zatizen béhem standardni doby
dodani KLT na montazni linku. Systém A je rozSifen o mobilni aplikaci A Mob.
Tato aplikace muze byt instalovana na zafizeni typu PDA a umoziiuje zobrazovat

aktualni pozadavky ze SSW senzoru v pfidélenych oblastech.
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Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Obr. 6 SSW senzor

4.2.5 Skladovani dilti v KLT v arealu SKODA AUTO a.s.

Pro material v KLT s menSim obratem je urCen externi automaticky sklad menSich
dilt, tzv. AKL, umistény v centralnim skladu U6 v arealu hlavniho zavodu v Mladé
Boleslavi. Sklad je urCen pro uskladnéni drobného materialu z montaznich linek
M1 a M13 a jim pfisluSsnych svafoven. Sklad disponuje robotickymi pracovisti pro
automaticky pfijem a vydej KLT. Proces transportu materialu v KLT uvnitf skladu
probiha zcela automaticky. Material se transportuje pomoci dopravniku
s laserovymi kontrolnimi body a umistuje se do rozvozovych souprav na
pracovistich skladby voziku, které jsou fizeny systémem ,WWW*. Vzhledem
k citivému nastaveni robotickych pracovist je ve skladu zakazano skladovat
material v papirovych obalech. Soupravy s materidlem jsou z AKL transportovany
pomoci nakladakl do pfislusnych vyrobnich hal. Pfiblizna doba doru¢eni materialu

k BDO ze skladu AKL od momentu vytvoreni objednavky predstavuje dvé hodiny.

Hala M1 disponuje vlastni oblasti pro skladovani materialu v KLT pfepravcich na
skladé X. Dana oblast se nazyva ,pevna ulozist&“ (dale jen PU). Ulozi$té na PU
jsou urcené pro dily, které maji pevnou spotfebu vétsi nez 0,6 KLT za hodinu.
Pokud ma dil v KLT stanoveny kartonovy obal dle baliciho pfedpisu, umistuje se
rovnéz ve skladu X. Material v KLT je umistén na ucelené paleté v pfislusnych
ulozistich. Material v téchto ulozistich je evidovan ve stavu skladu. Z toho divodu
se pro kazdou ucelenou paletu tiskne tolik C zavések, kolik KLT paleta obsahuje.
C zavéska (viz Obrazek €.7) obsahuje informace tykajici se Cisla dilu, ulozisté na
skladé X, zakladnim skladu na hale M1, informace o baleni a poctu dild v ném,
datum FIFO a puvod dilu. C zavéska se sklada ze dvou c&asti: horni ¢ast je
umisténa na vychystaném KLT, zatimco spodni ¢ast nasledné predava operatoru
skladu X a pouziva pro systémove oductovani KLT do vyroby.
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Obr. 7 C zavéska

4.2.6 Popis pracovniho procesu rozvozu KLT

Soucasné je ve vyrobni hale M1 rozvoz KLT rozdélen do dvou typl: rozvoz AKL
dild a materialu z interniho skladu X — PU. Kazdy typ rozvozu je rozdélen do &tyf
zasobovacich okruhl. Jednotlivé okruhy jsou definované svym rozsahem
a obsahuji urCené obsluhové ulice, pfesny smér a jednotlivé pohyby v prabéhu
jizdy. Za zasobovani kazdého okruhu zodpovida operator logistiky (dale jen OL).
OL jsou zodpovédni za koordinaci zavazeni KLT dilG a zajiStuji, Zze vSechny KLT
jsou doruCeny na spravné misto na ML. Navic v ramci zajiSténi kontinuity
a vyvazenosti pracovni zatéze, rotuji OL mezi jednotlivymi okruhy. Béhem jedné
smény zlstavaji operatofi ve stejném okruhu, ale nasledujici den jiz rozvazeji
material v jiném. Tato metoda rotace mezi okruhy umozfiuje operatorim ziskat

SirSi prehled a zkuSenosti s rozlicnymi aspekty rozvozu materialu ve vyrobni hale.

Rozvoz KLT dili ze skladu AKL probiha prostfednictvim AKL souprav, které jsou
jiz na skladé vychystané podle uréenych rozvozovych tras. Rozvoz materialu
z AKL ma pfedem stanovenou frekvenci, ktera obvykle Cini jednu hodinu. Kazdy

rozvozovy okruh se zasobuje prostfednictvim tahaCe a dvou souprav.

Pfed zahajenim rozvozu vyzvedne OL ze soupravy Trolley list, ktery obsahuje
informace o umisténi materiall v soupravé, adresu doru¢eni na montazni linku
a pozadovany Cas doruCeni KLT do BDO. Tento dokument zaroven slouzi jako

kontrolni seznam pro operatora KLT. Béhem rozvozu OL zastavuje soupravu
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u kazdého regalu ve svém svéfeném okruhu a nasledné prochazi soupravu, aby

nasel material pro pfislusné BDO.

Rozvoz dili z PU zahrnuje proces nakladky materialu ve skladu X a vykladky

materialu na ML. Nakladka ve skladu X probiha ve dvou fazich:

Prvni faze spociva v uplném do zasobeni pozic v CPS soupravé materialem.

Ke kazdému KLT je nutné pfifadit horni ¢ast C zavésky.

Druha faze zahrnuje sefazeni sebranych kanbanovych karet z pfedchoziho
rozvozu podle ulozist a pozadovaného mnozstvi. Nasledné OL provede nakladku
KLT dild podle kanbanovych karet do druhé soupravy. Pfi zaskladnéni KLT do
druhé soupravy pfifazuje ke KLT pfislusnou kanbanovou kartu (dale jen KK)
a horni Cast C zavésky. Béhem nakladani materialu ve skladu X sbira OL
postupné v8echny spodni ¢asti C zavések. Dana c¢ast C zavésky predstavuje
dikaz o vydeji materialu ze skladu X do vyroby. Po ukoné&eni vychystavani KLT,
predava OL tyto spodni Casti C zavések systémovému pracovnikovi skladu X.
Systémovy pracovnik skladu X pak zaznamenava vydej materialu do montazni
linky v logistickych systémech. Timto zpisobem je zajisténo, Ze logistické systémy
budou mit pfesné informace o pohybu materialu a jeho spotfebé v ramci vyrobniho

procesu.

Na zakladé primérné potreby je v systému IL nastavena metoda ,Nashup®, ktera
umoznuje automatické objednavani materialu skrze logistické sklady podniku. Pro
kazdy dil ve skladu X je v systému nastaven limit, ktery reprezentuje minimalni
mnozstvi materialu potfebné k udrzeni hladkého chodu vyrobniho procesu. PFi
dosazeni tohoto limitu ve skladu X vygeneruje systém automaticky poZadavek na
priveZeni dal8i ucelené palety s KLT dily. Tento systém optimalizuje zasobovani
materialem a zajiStuje jeho dostupnost pro vyrobni procesy, coz minimalizuje
riziko nedostatku materialu na internim skladé. Proces vykladky na ML je podobny
jako u rozvozu KLT z AKL. Rozdil spo€iva pouze v tom, ze OL béhem rozvozu

sbira KK pro dalSi objednavky materialu.

4.3 Vizualiza€éni metody a nastroje rozvozu KLT

Vizualni nastroje hraji kliCovou roli v ramci rozvozovych tras, jelikoz zlepSuji
efektivitu a snadnou identifikaci materiald a souprav pro kazdy jednotlivy okruh.

Pouziti barevného rozliSeni pro rozvozové okruhy napfic celym procesem
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umoznuje pracovnikim rychle a snadno rozpoznat, kam jednotlivé materialy patfi.
Timto zpusobem je zajisténa konzistentni vizualni komunikace a koordinace mezi

pracovniky logistiky napfi¢ riznymi ¢astmi procesu zasobovani materialem.

Na hale M1 je pouzito pfiblizné 320 KLT regald a kazdy musi byt osazen
adresovym listem, regalovym listem a materialovymi Stitky z obou stran. Adresovy
list slouzi k vizualizaci adresy regalu a vizualizuje pfifazeny rozvozovy okruh, coz
umoznuje lepSi orientaci béhem zasobovani materialem. Regalovy list obsahuje
udaje tykajici se adresy regalu, systémové zataktovanych Cisel dild, jejich nazva
atypu KLT, ve kterém jsou dily ulozeny dle baliciho predpisu. Adresovy list

a regalovy list jsou znazornéné na obrazku 8.
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Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Obr. 8 Adresovy a regalovy list

Kazda materidlova pozice v regalu je opatfena regalovym Stitkem ziskanym
ze systému PP (viz Obr. €.9). Tento Stitek nese informace o modelu, typu
odvolavani, datu tisku Stitku, nazvu dilu, skladu, adrese regalu na ML, typu KLT,
poCtu kust v KLT, BN kodu ve formé ¢arového kddu a DMC koédu a Cislu dilu.
Stitky z PP, které jsou umistény na stran& zaskladnéni materialu u dild
ze soupravy CPS, jsou navic opatfeny vizualizanimi nalepkami dle barvy
zavazejiciho okruhu. Toto barevné rozliSeni usnadnuje identifikaci dilG v regalech,

zejména vzhledem k vysoké frekvenci zavazeni téchto dila.

| HIHAMIRARMIND 2
62 | m1-60.087.1

006280 | 100 2Q0 122109 H

252 2021 14:13

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Obr. 9 Regdlovy Stitek ze systému PP
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Vizualni nastroje skladu X spocivaji v pouziti stitkil obsahuijicich kli¢ové informace
vztahujici se k rozvozu KLT. Tyto Stitky zahrnuji udaje o Cisle dilu, identifikacnim
Cisle ulozisté a pfipadné pozici v soupravé CPS (viz Obr. ¢.10). Vzhledem
k chaotickému pfifazovani dili k PU na skladé X je zde zéroveri implementovan
systém barevného rozliseni, ktery slouzi k jednoduché identifikaci dili v ramci

vychystani KLT.

10A 8390158B
101-10-1

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Obr. 10 Skladovy stitek

Vizualizace CPS soupravy zahrnuji mapu rozvozového okruhu a informaci
o pfidélenych CPS dilech. Tyto udaje jsou umisténé na soupravé ze strany OL.
Zaroven je kazda pozice v soupravé opatfena Stitkem, ktery obsahuje nasledujici
informace: &islo rychloobratkového dilu, jeho BDO, identifikaéni &islo PU
ve skladu, barevné rozliSeni okruhu a Cislo pozice v soupravé. Ukazka Stitku je

uvedena na obrazku 11.

3. (10Q-12-1 5 5Q0 803 961 D UG60/R77-1

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Obr. 11 Stitek CPS soupravy

Kanbanova karta slouzi jako nastroj pro objednavani materialu pracovniky na ML
a jako pomucka pro vychystani materialu ve skladu. Karty se pouzivaji pouze pro
KLT dily. KK obsahuje nasledujici informace: nazev dilu, modelovou fadu, na
kterou se vuz pouziva, a datum vytisténi karty (viz Obr. €.12). Dale uvadi Cislo
dilu, balici pfedpis a poc€et kusl v manipula¢ni jednotce. Karta také zahrnuje
informace o odpisovém stfedisku, hlavnim skladu a adrese ve skladu, kde je dil

umistén a odkud se odebira na montazni linku.

54



INTERNAL

28 A
STA 83

9016 K-© 313660- €D

{ &fg&w 16 ks 3660~ O
- U6-64-10M-03-1 ~  ||M1- U1A-R-261-1 i%

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Obr. 12 Kanbanova karta

Adresa na ML udava misto potfeby, kam se material zavazi. Kanbanové Cislo je
gislo, které piifadi IS Kanban danému &islu dilu na daném misté potfeby. Carovy
kod skladového systému Ineas obsahuje BN kéd a je soucasti karty. Karta dale
informuje o poctu karet v obéhu daného kanbanového Cisla. Barevné oznaceni

rozvozového okruhu je také soucasti informaci na kanban karté.

4.4 Duvody navrhu digitalizace

Jednim z hlavnich ddvodd pro zavedeni digitalizace je snaha o prevenci zamén
dild béhem logistickych procesi. Ve vyrobni hale, zejména na sekvencénich
pracovistich, se manipuluje s velkym mnozstvim dilG se shodnymi Cdisly.
V dasledku toho je riziko zamény materialt pfi vykladce do regalt zplsobené
lidskym faktorem vysoké. V procesu nejsou implementovany zadné kontrolni
nastroje ¢i metody, kromé barevné vizualizace. Frekvence zamény KLT v regalech
dosahuje zhruba jednoho Spatné umisténého Cisla dild béhem mésice, coz vede

k narstu nakladd na logistiku spojenych s opravou chyb.

Dalsi pfiinou sméfovani k digitalizaci je snaha koncernu o udrzitelnost a Setrné
vyuziti zdrojd. Digitalizace umoznuje snizit vyuziti papiru v logistickych procesech.
Napfiklad odstranéni papirové vizualizace ve prospéch digitalnich systém, jako
jsou elektronické Stitky s pasivnim displejem, muize uSetfit znaCné mnozstvi
papiru. Jednim z pfikladu Uspor je vymeéna §titkd na regalech a regalovych listu
v pfipadé materialovych zmén, coz muze ro¢né usetfit pfiblizné 5 000 listd formatu
A4. Digitalizace také umoZfiuje sniZeni tisku zavések na material z PU, to mize

usSetfit minimalné 65 000 listd formatu A4 roc¢né.
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V neposledni fadé Ize jako dlvod zavedeni projektu uvést plytvani ¢asem
a zbyteCné pohyby v ramci celkového procesu. V ramci procesu vyskladnéni
materialu Ize identifikovat neefektivitu spojenou se zastavenim manipulacniho
prostfedku u kazdého z regall a hledanim pfislusného KLT v rozvozové soupraveé.
Navic pfi rozvozu KLT zPU, manipulace s KK vede k prodlouzeni &asu
potfebného na zpracovani objednavek. Zaméstnanci jsou nuceni sefadit KK podle

Cisla dilu a jejich posloupnosti dle cesty nakladky.

Nedostatek traceability v systémech, které umoZzZnuji dohledat pouze vydej
materialu ze skladu X a absenci potvrzeni zaskladnéni materialu na ML, mize mit
negativni dopad na efektivitu a kvalitu v zasobovani, jelikoz vznikaji mezery

v informacich o pohybu v internich procesech.

Lze konstatovat, Ze tyto pfiCiny, jako jsou snaha o prevenci zamén dilu, Setrné
vyuziti zdroju, zefektivnhéni procesu a snizeni plytvani ¢asem a zbyteCnych
pohybu, vedly k implementaci optimalizaénich nastroju v logistickych procesech
SA. Zavedeni digitalizace a automatizace pfispivda k udrzitelnosti,
konkurenceschopnosti a celkovému zlepSeni vykonnosti logistiky, coZz umoZznuje

dosahnout lepsi efektivity a flexibility v fizeni logistickych procesu.
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5 Popis projektu vizualizaéniho managementu

V tomto oddilu autorka prace pfedstavuje optimalizaéni projekt sloZzeny z nékolika
etap, které maji za cil automatizovat a digitalizovat proces zavazeni montazni linky
drobnym materialem. Projekt byl z dGvodu vétsSiho rozsahu a ucelu rozdélen do tfi
etap, a to:

e Automatizace odvolavani KLT z PU.

e Svételna navigace procesu zasobovani materialu z AKL.

e Prevod materialu ze skladu X do nedokonc€ené vyroby.

V nasledujicich &astech tohoto oddilu budou popsany cile, softwarové
a hardwarové komponenty pouzité v ramci tohoto projektu. Dale bude podrobnéji
rozebran postup realizace projektu, kde budou jednotlivé kroky vysvétleny

v detailu.

5.1 Software a zarizeni

V éfe Industry 4.0, kde digitalizace, automatizace a datova analyza stoji v centru
moderniho prumyslu, se software a zafizeni stavaji nezbytnymi pilifi pro jakykoliv
uspésny projekt. Tyto dvé slozky, kdyz jsou spravné implementovany
a synchronizovany, umoznuji vytvareni vykonnych, efektivnich a inovativnich
fedeni, ktera zvysuji produktivitu, snizuji chyby a optimalizuji celkovou vykonnost

podniku.

PDA Zebra TC57 je dotykovy pocitaé fungujici na platformé& Android, ktery
uzivatellm nabizi rychlou adaptaci diky znamému uzivatelskému prostiedi.
Zafizeni disponuje funkcemi pro snimani ¢arovych a DMC koda a je vybaveno
vykonnym procesorem, ktery poskytuje az 14 hodin provozu na jedno nabiti. TC57
je odolny a navrzen tak, aby odolal naroénym pracovnim podminkam. Je vybaven
technologiemi pro zlepSeni dosahu a rychlosti WiFi. V rdmci daného projektu se
PDA Zebra TC57 vyuziva pro zobrazovani rozvozové aplikace béhem procesu
zavazeni. OL ma k dispozici toto PDA jako klientské zafizeni, které mu umoznuje
pristup k aplikaci na serveru. PDA také umoznuje pfipojeni k zafizeni Proglove,

coz umoznuje sdileni nebo nacitani pozadovanych informaci. (viz Obr. €. 13).
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Obr. 13 PDA TC57

Zarizeni ProGlove predstavuje inteligentni pracovni rukavici pro prumysl 4.0
s integrovanou c&teCkou kédu. Tento komplexni nastroj, sestavajici z rukavice
a skeneru nabizi efektivni a flexibilni feSeni pro skenovani ¢arovych a DMC kéd
(viz Obr. €. 14). Rukavice Index Trigger jako doplnék pro skenery typu MARK je
navrZzena s ohledem na snadné a rychlé nasazeni, které pfispiva ke zvySeni
efektivity a minimalizaci pferuSeni pracovnich procesu. S dostupnosti ve tfech
velikostech je rukavice kompatibilni pro levaky i pravaky. Ergonomické umisténi
spousté ma za cil minimalizovat unavu uzivatele a zaroven umoznit zachovani
plné obratnosti. Skener MARK je vybaven displejem, ktery uzivateli poskytuje
informace potfebné pro jednotlivé kroky prace. Diky mozZnosti ménit Sablonu
a zobrazované informace dle zadani skener MARK nabizi velkou flexibilitu
a pfizpusobeni se konkrétnim potfebam a ukolim uzivatele. Funkce skenovani
DMC kodi na dodavatelskych vylepech a regalové vizualizace zjednoduSuji

a urychluji sledovani a kontrolu manipulace s KLT.

Product
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Zdroj: zpracovano dle https://proglove.com/ (2023)

Obr. 14 ZaFizeni ProGlove
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V ramci projektu se zafizeni Proglove pouziva k duplikaci informaci z PDA, které
se tykaji materialu urCeného k dodani. Bé&hem procesu vyzvednuti KLT
ze soupravy se na skeneru zobrazuji informace, které usnadnuji lokalizaci KLT
v soupravé. Po uspéSném nacteni DMC kdédu a ovéfeni spravnosti vybraného
KLT, se operatorovi na displeji skeneru zobrazi specificka pozice v regalu, kam
ma KLT umistit. Nasledné, po zalozeni KLT do ureného mista v regalu a pro
pokraCovani v procesu, je nutné naCist DMC kod umistény na digitalnim Stitku
regalové pozice. Toto nacteni slouzi jako ovéfeni spravnosti umisténi KLT

VvV regale.

5.1.1 Software

Pro dany projekt byl vyvinut webovy klient pro spravu vizualizacniho systému
a nastaveni Put to Light hardwaru. UZivatelé maji pfistup k tomuto softwaru
prostfednictvim uzivatelského profilu s pfihlaSovacimi udaji. Tento software
umoznuje spravu dat pro SQL databazi obsahujici parametry Put to Light

jednotlivych regald.

Zakladni funkce softwaru zahrnuiji:

e Layout a databaze Put to Light (dale jen P2L) pozic. Tato funkce umoziuje
spravovat umisténi regall v databazi, provadét zmény jejich rozlozeni,
nastavovat parametry P2L a kontrolovat komunikaci s P2L zafizenimi.

e Sprava uzivatell. Uzivatelsky modul poskytuje moznosti pro sledovani
aktivity a spravy Cinnosti OL v realném Case. Pomoci tohoto modulu je
mozné monitorovat a zobrazovat seznam existujicich uzivatell, jejich
pfihlaSovaci informace a pfidélena opravnéni. Administratofi maji moznost
vytvaret nové uZivatelské profily a pfidélovat jim pfistupova prava podle
potieby.

e Sprava vizualiza¢nich digitalnich S§titkl. Tento prvek umozfiuje fizeni
digitalnich vizualizacnich §titku, v€etné zaclenéni novych §titkil do systému
a aktualizace elektronickych §titkl s pasivnim displejem v pfipadé jejich
fyzického posSkozeni. Dale poskytuje moznost manualni Upravy
zobrazovanych informaci, at uz prostfednictvim importovaného souboru
nebo na zakladé integrace se systémem PP, coZ maximalizuje pfehlednost

a aktualnost zobrazovanych udaju.
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e Databaze Fizeni rozvozu a sledovani problému. Software detailné
zaznamenava jednotlivé kroky béhem procesu zavazeni materialu, jakoz
i jakékoli problémy nahlasené OL. Mezi t€mito problémy mohou byt poruchy
zarizeni P2L, komplikace s balenim (napfiklad chybéjici vylep), nebo
prebytek materialu v pfipadé selhani automatickych systému A nebo B, kdy
material nepasuje do pfidélené regalové pozice. V pfipadé nahlaseni
takového incidentu, je dany KLT zaclenén do dalSiho rozvozového cyklu.
Software zarovefnl zobrazuje Cas a materidlovou pozici, u niz doslo

k problému.

Jak jiz bylo pfedchozim textem naznaceno, webovy klient byl efektivné integrovan
s vizualizaCnim systémem PP. Tento datovy tok je konfigurovan na zakladé
impulzu z webového klienta Smartbox. Jako soucast integrace byla do systému
PP pfidana data tykajici se umisténi materialu v regalu. Toto zlepSeni znacné
zefektivnilo komunikaci a proces fizeni umisténi dild ¢i provadéni zmén. Dfive
bylo nezbytné, aby se pracovnik technologie a pracovnik vizualizace fyzicky
setkali u regalu, aby mohli sdélit informace ohledné umisténi materialu.
V souCasné dobé muze pracovnik technologie jednoduSe zadat do systému PP
informace o predpokladaném umisténi materialu v regalu. V situacich, kdy je tfeba
aktualizovat zmény na digitalnim tagu, pracovnik z vizualizacniho tymu aktualizuje
potfebné informace u relevantniho regalu ve webovém klientu Smart Box.
Polozky, u kterych doslo k jakékoliv zméné, jsou automaticky promitnuty do slozky
zmény. Pracovnik je pak povinen tuto zménu odsouhlasit v okamziku jeji

realizace.

Soubézné s vyvojem webového klienta byla také konstruovana specializovana
aplikace — Smartbox Operator V2.2. Tento nastroj ma primarni funkci fizeni
vykladky jednotek KLT. Data pro aplikaci jsou ziskavana bud prostfednictvim
datového toku ze systému A nebo skenovanim informaci z DMC kdédu na Trolley

listu ze skladu AKL. Aplikace je schopna fidit nékolik typu rozvozu:

e Rozvoz z AKL. Pro iniciovani tohoto typu rozvozu OL skenuje DMC kod
z Trolley listu. Jedno rozvozové kolo mulze obsahovat informace z 1 az

2 Trolley listd.
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Rozvoz z interniho skladu. K zahajeni rozvozu je tfeba vybrat
naskladnénou davku ze sbérnice. Informace o nalozeném materialu Ize

filtrovat bud’ podle uZivatele, nebo podle barvy rozvozového okruhu.

Kombinovany rozvoz: Iniciace kombinovaného rozvozu vyzaduje schvaleni
kombinace nalozenych KLT. Musi byt vybrana davka ze sbérnice PU
a naskenovan DMC kod z pfislusného Trolley listu.

Vyhledavani materialu. Funkcionalita pouziva predevSim pro specificke,
vyjimecné pfipady skladovani KLT. Tento proces je nezbytny béhem
zaskladnéni urgentniho materialu, nebo pfi doplfiovani komplexnich
komponent do regall zalozenych na principu supermarketu. Komplexni
materialy, jako jsou napfiklad kliky, mohou pfedstavovat zvlastni vyzvu pro
systéemy skladovani a zasobovani. Tyto dily maji Casto velmi podobna
identifikacni Cisla a mohou byt i stejné barevné odstinéné, coz muze
ztéZovat jejich rozliSeni. Funkcionalita pfedstavuje odliSny pfistup
ke skladovani a manipulaci s materialem ve srovnani s principy zalozenymi
na preddefinovanych trasach. Pracovnik je zde zavisly na skenovani
dodavatelského vylepu, coz poskytuje informace nezbytné k identifikaci
a spravnému umisténi materialu. Jakmile je material naskenovan, systém
automaticky zobrazi na regalech vSechny dostupné pozice pro ulozeni

pfisluSného materialu.

Mezi hlavni ucely aplikace Smartbox Operator V2.2 patfi:

Navigace. Aplikace funguje jako interaktivni navod pro OL, ktery jej provazi
jednotlivymi kroky procesu zasobovani montazni linky materialem v KLT.
Kontrola materialu. Aplikace provadi didkladnou kontrolu zaskladnéni jak
samotného materialu, tak i pozice v regalu, a to pomoci skenovani.

Zpétna vazba. Aplikace také nabizi funkci pro hladeni jakychkoli chyb, které
se v prub&hu procesu vyskytnou. Tato funkce umoznuje rychlé feSeni

problémU a poskytuje stalou zpétnou vazbu z procesu

Rozhrani aplikace v ramci zasobovaciho procesu je navrzeno pro maximalni

srozumitelnost a efektivitu (viz Obr. ¢€.15). V horni €asti obrazovky je uvedeno

celkové mnozstvi KLT, které je tfeba rozvézt. V levé Casti obrazovky jsou pak

zobrazeny podrobnosti o rozvazeném materialu, véetné Cisla dilu, informaci o tom,
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v jaké soupravé je dané KLT umisténo a jaka je jeho pozice v ni, cozZ je patro
a poradi. To umozniuje OL potvrdit spravny vybér KLT z rozvozové soupravy. OL
muze v této fazi také nahlasit potencialni problémy, jako je napfiklad chybéjici
Stitek na KLT. Nasleduje kontrola spravného zaskladnéni do regalu, pro kterou je
v pravé casti obrazovky uvedena regalova adresa a pozice v daném regalu.
Béhem zaskladnéni materialu ma OL moznost nahlasit fadu dalSich problémd, at
uz souvisejicich s hardwarem, jako jsou poSkozeny elektronicky Stitek s pasivnim
displejem (dale jen e-inkovy tag) nebo nefunkcni P2L navigace na regalu, nebo
nedostatek prostoru pro zaskladnéni KLT. V takovém pfipadé se KLT automaticky
zaradi do dalSiho rozvozového kola. VSechny chyby jsou nasledné zaznamenany
do databaze webového konfiguratoru, coz zajisStuje dalSi uroven transparentnosti

a zjednoduSuje proces oveérovani pficiny pfipadnych problémdu.

= Route 1 1/48 ®
Box ID: 658827436 Rack:
Trolley: 1 U10-R5-2
Shelf Position Position:
EO5
1L 1

OK

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Obr. 15 Rozhrani aplikace Smartbox Operator V2.2

5.2 Digitalizace a automatizace objednavani materialu ze skladu X

Mezi hlavni cile prvni etapy patfi zavedeni automatického odvolavani a systému
rozvozoveé navigace pro dily umisténé ve skladu X. Prvotni cil spoCiva v zavedeni
automatizovaného systému, ktery bude zodpovédny za odvolavani materialu

ze skladu X, ¢imz dojde k eliminaci KK.

Nasledn& bude provedeno optimalizaéni uspofadani PU ve skladé X. Vyuzitim
téchto nastroji Ize v dalSim kroku implementovat navigacni systém pro proces
nakladani KLT a vyskladnéni na ML. Jednotlivé aktivity a jejich realizacni doby

jsou uvedené na obrazku 16.
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legenda: | ag Doba trvani p'c_ekt'.- Dobé tredni aktivity odchylka od planu

P—— ZAHAJENI| DOBA TRVANI| SKUTECNE | SKUTECNA
o PLANU PLANU | ZAHAJENT | DOBATRVANI| KT
1 2 4 5 3] 7 B 9 0 11 12 14 5|16
Analyza spotfeby KLT . N . -
Instalace 55W - - . -
2 3 2 3
Nastaveni odvoldni - systémy ILa A 2 3 2 3 _
UspoFadani skladowych pozic PO podle rozvezovych okruhi - N 2 . .
Konfigurace rozvozovych tras s N . 2 .
Tworba dokumentace s N s N -
Skoleni obsluhy s N s s -
Zprovoznéni 1 okruhu s N 5 . .
Shér zpétné vazby s N 5 2 -
Doladéni nastaveni, uprava SW 0 5 0 - _
Zprovoznéni 2 okruhu . N I . .
Zprovoznéni 3 okruhu . N I . .
Zprovoznéni 4 okruhu . N 5 . .
Zprovoznéni PU spolegnych dill . 5 . .

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Obr. 16 Projektovy plan 1. etapy

Na pocatku projektu byla provedena rozsahla analyza dili umisténych ve skladé X
s cilem optimalizovat jejich distribuci a uskladnéni. BEhem analyzy byla zkoumana
potfeba jednotlivych dili pro vyrobu v pribéhu jedné hodiny a bylo rozhodnuto, jak
nejlépe je rozmistit: v CPS soupravé, v AKL soupravé, nebo zda je néktery z dild

jiz vhodny pro preskladnéni do AKL skladu.

Celkem bylo analyzovano 420 materialovych pozic na ML. Na zakladé ziskanych
informaci pro kazdé z nich byla ur€ena optimalni pozice montaze SSW v regalu

a stanoveno nejvhodnéjsi objednavané mnozstvi.

Instalace SSW zahrnovala osazeni senzori na 420 materialovych pozic. Nicméné
SSW senzory nebyly umistény na pozicich dild CPS, jelikoz béhem testovani
nebyly schopny spravné zohlednit odvolavaci mnozZstvi materialu. Celkem byla
provedena fyzickd montaz odvolavacich senzorl na regalovych lizinach u ML

na 360 materialovych pozicich.

Pozice SSW v regalu byla ur€ena na zakladé pramérnych potfeb a pojistnych
zasob v pfipadé zdrzeni v dorueni materialu. Dle bézného nastaveni, generuje
senzor pozadavek na material po uplynuti 480 sekund od okamZiku spotfeby KLT.

AvsSak tato hodnota byla snizena na 120 sekund vzhledem k vysokému obratu
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vvvvvv

na ML.

Systémové nastaveni zahrnuje tvorbu BN kodu v systému IL a nastaveni
odvolavacich reglet KLT v systému A. Reglety mohou byt dvou typu: ,linkova“
a ,rychloobratkova“. Linkova regleta je ur€ena pro odvolani materialu metodou
Kanban. Tento typ reglety se zobrazuje v seznamu nakladky pouze v pfipadé

fyzického uvolnéni SSW. Regleta ma pfesné urcené odvolavaci mnozstvi.

Rychloobratkova regleta je vhodna pro dily s vysokym obratem, kde neni mozné
spolehlivé zachytit potifebné mnozstvi dild k zaskladnéni prostfednictvim
odvolavaciho senzoru. Tento typ reglety se vyskytuje v seznamu obratu pouze
informativné bez uréeného mnozstvi k nakladce. OL je zodpovédny za uplné

nakladani vSech pozic v CPS voziku.

V ramci nastaveni reglety je nezbytné specifikovat mnozstvi dild v KLT, zvolit typ
odvolavky (po KLT & GLT), urcit typ senzoru, pfifadit odpovidajici BN kéd
a identifikator skladu. Na obrazku 17 je znazornéno okno tvorby reglety KLT.

Detail reglety KLT X

1D reglety 6394

Material N98926001 D Nazev materialu SROUB S MNOHA ZUBYS COCK HL VNITRNI
Oblast W1 Nazev Montdz Miada Boleslav

ID mista spotieby U20-R16-1 _ Nazev mista spotieby Zeleny

1D rozvozovéno mista _ Nazev rozvozového mista

Typ odvolavky L 7 Popis Qdvoldvka celych skladovich jednotek

Mnozstvi ks v paleté ‘SDD

— KLT konfigurace

Typ reglety ‘\inkmvé w | Uzavieni poZadavku

1D skladu MBII_AKLG2 7 Nazev skladu MBII_AKLG2_standard

ID vedlejsiho skladu _ Nazev vedlejSiho skladu

1D linky MBIl 7 Nazev linky SSW

Typ senzoru ‘SAS w | Priorita pozadavku ‘standardn’\ ‘ v|

AKtivni

Kanban / BN [g31000001037078 |

Odvolavat do LOGIS Cas posledni odvolavky ‘08.04‘22 07:06 |z|

Limit pro odpovéd ‘150 | min. Max. poéet palet ‘1 \

Limit pro navezeni ‘135 | min. Typ palety ‘ \

Druh palety ‘Malé "|

O Limit pro automatickou odvolavku ‘ ‘

Limit - znovu do davky ‘ min. Potet ks. znovu do davky ‘ |

Pocet ks. na skladu

Naéist plvodni Ulogit Zaviit

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Obr. 17 Regleta KLT v systému A

Usporadani skladovych pozic PU podle rozvozovych okruhd. V ramci tohoto kroku

byly PU ve skladé X analyzovany a reorganizovany. Chaoticky pfidélené pozice
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byly sefazeny podle barevnych okruhl rozvozu a ulic ve skladu. Timto zpusobem
bylo umozZnéno sjednotit proces nakladky dili u jednotlivych tras. Kazdému
barevnému okruhu rozvozu byl pfidélen pevny rozvozovy plan. Rychloobratkovy
material ur¢eny pro soupravu CPS byl umistén ihned na za€atku nakladové trasy.
Dily, které se pravidelné odepisuji na vedlejSi zavody, byly seskupené na konci
trasy nakladky. Dily urCené pro nékolik rozvozovych tras byly seskupeny
aumistény na oddélenych ulicich ve skladu X, kde pozice s cervenym
ohrani¢enim oznacuji dily vydavané na vedlejSi zavody, ulozisté s Cisly oznacuji
dily CPS (viz Pfiloha €.3). Konfigurace rozvozovych tras spociva v generovani
skladovych ulozist' v systému A a pfifazeni k nim prisluSného materialu. Nasledné
byly v systému byly definovany rozvozové trasy, pfifazeny adresy na ML
a skladové pozice PU. Déale byla stanovena posloupnost nakladky a vykladky

materialu. Na obrazku 18 je znazornéno konfiguracni okno rozvozovych tras.

Pfifazena mista spotieby

Piifadit skladové pozice Ulozit Zaviit

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Obr. 18 Konfiguracni okno rozvozovych tras

Tvorba dokumentace zahrnuje vytvoreni nouzové strategie a Skolicich material(
pro OL. Nouzova strategie je nezbytna pro pfipad vypadku systému A, ktery fidi

odvolani a navigaci rozvozu KLT. Tato strategie obsahuje seznam nakladky
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a vykladky materidlu v pfislusném okruhu, aktualizovany jednou za mésic.
Seznam je zaloZen na historickych datech z odvolavaciho systému A. Je rozdélen
na dva seznamy, kazdy sefazen zvlast podle posloupnosti trasy nakladky nebo
vykladky KLT na ML. Seznam zohledfiuje material a mnozstvi ur€ené k zavazeni

béhem rozvozového kola, které je stanoveno na 1 hodinu a 30 minut.

Nasledujicim krokem byla tvorba nové procesni dokumentace pro obsluhu
materialového toku KLT, ktera zahrnuje veskeré aspekty manipulace s materialem
a jeho rozvozu. Paralelné byla vytvofena uzivatelska pfiru¢ka pro personal s cilem
zaskolit OL v praci s PDA zafizenim a vykladu informaci poskytovanych systémem
A.

Skoleni probihalo v priib&éhu 6 a 7 kalendafnich tydn(, aby se zaijistilo dikladné
seznameni personalu s technologii. V prvnim tydnu byla proSkolena ranni sména
A a odpoledni sména B. V druhém tydnu probéhlo opakovaci Skoleni pro ranni
sménu B a odpoledni sménu C. V nasledujicim tydnu byl projekt nasazen
k produkénimu testovani v ramci rozvozového okruhu Seda. Tento okruh byl
kola. Béhem testovani zustaly v obéhu KK karty jako pojistka pro pfipad
nespravného fungovani systému AMob. Tato opatfeni byla zavedena, aby se
minimalizovaly potencialni problémy a zajiStovaly hladky pfechod k novému

systému.

Sbér zpétné vazby vedl k nékolika vylepSenim a uUpravam systému. Jednim
z vylep$eni byla pfidana funkcionalita do aplikace AMob, jez umozrfiuje zobrazeni
strany vykladky na ML pro spravné rozmisténi KLT na soupravé béhem nakladky.
Dalsim vylepSenim bylo rozSifeni funkcionality aplikace A, ktera nyni umoziuje
konfigurovat 2 SSW v ramci jedné pozice reglety. Pfidani 2 SSW umoZznuje
rychleji reagovat na zmény v poptavce KLT u dild s variabilni potfebou. Systém
pracuje na principu, ze ¢im blize je SSW umisténo k ML, tim vice KLT odvolava
senzor v pfipadé uvolnéni. V seznamu nakladky je zobrazena objednavka
s vy§8im odvolavacim mnozstvim, coz zajiStuje pruznéjsi fizeni materialového
toku. VySe popsané upravy byly hodnoceny jako nekritické, ale doporucené
k vyvoji. Celkové byla zpétna vazba z provozu velmi pozitivni a nebyly zjistény
Zadné negativni vlivy na materialovy tok KLT. Proto bylo rozhodnuto pokraovat

v rozSifeni tohoto systému na dalSi okruhy. Nasledné byly zprovoznény okruhy:
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Zluty, Zeleny a Modry. Soub&zné& s nasazenim posledniho okruhu byly otestovany

pozadované softwarové upravy.

5.3 Navigace rozvozu AKL — Smart box

Hlavnim cilem druhé etapy je implementace inovativniho fidiciho systému pro
navigaci rozvozovych tras KLT, ktera zjednoduSuje a zefektivhuje proces
zaskladfiovani materialu. Ugelem tohoto systému je zavedeni svételné navigace
a odstranéni papirovych regalovych S§titki ze strany zaskladnéni materialu

v regalech u ML. Harmonogram projektu je znazornén na obrazku 19.

:1_5 Disba trvani projekiu - Doba trvani aktivity
AKTIVITA Ll.l-.:i..!rh' UDM_'D'.-M-' Eu..'_!:'.'di SKUTECNA e
PLANU PLANU ZAHAIENT |DOBATRWANI) 17 18 15 20 21 22 23 24 35 26 7 8 29 30 M
Analyza soufasného stavu 17 5 17 5
Instalace infrastruktury 21 E 21 B _
Instalace Pick2light zafizeni 24 B 24 B _
IT nastavéni 21 7 71 7 _
Skoleni obsluby 25 3 25 3 -
Iprovoznéni 1 okmuhu 27 1 27 1 .
Shér zpétné vazby 27 2z 27 z -
DoladEni nastavend, Uprava SW 28 4 2B a
Zprovoznéni 2 okruhu 2% 1 28 1
Zprovoznéni 3 okruhu 30 1 30 1
Iprovoznéni 4 okruhu 31 1 31 1

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Obr. 19 Projektovy plan 2. etapy

Put to Light systém od firmy Smart Box je zalozen na LED technologii. Systém je
schopen komunikovat prostfednictvim Wi-Fi sité o frekvenci 5 GHz, avSak tato
moznost neni povolena pravidly oddéleni IT spoleénosti SA. V dusledku toho bylo
v hale M1 implementovano rozhrani P2L sytému na vyrobni sit pomoci kabelu
LAN. V nasledujicim textu bude popsan seznam hardwaru nezbytného pro

zprovoznéni systému P2L.

Put to Light modul musi byt pfipojen napajecim kabelem o napéti 230 V a LAN
kabelem k serveru. Modul je znazornén na obrazku 20. Na modulu jsou
instalovana pruhledna vika, ktera usnadriuji diagnostiku zdroje problému.
Jednotka P2L ma maximalni kapacitu spravy pfiblizné 100 materialovych pozic,

coz odpovida primérnému rozsahu od 7 do 10 regald.
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ELEKTRICKE
ZARIZENI

NEHAS VODOU ANI
PENOVYMI HASICIMI
PRISTROJI

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Obr. 20 Put to light modul

Konstrukce svételné navigace P2L je modularni a navrzena tak, aby byla snadno
namontovana na spadové regaly na ML pomoci kovovych spojek. Sklada se
ze dvou ocelovych trubek, na které se montuji ocelové listy s LED pasky. LED
pasek je umistén uvnitf profilu, coz zvySuje odolnost zafizeni. Jednotlivé diody na
LED pasku maji jedine€nou adresu, ktera umoznuje komunikaci s modulem P2L
a obsluznym softwarem. Diky tomu je mozné pfifadit jednotlivé diody k velikosti
materialové pozice v regalu. Konstrukce P2L je shora osazena majakem, ktery se
nachazi vzdy na levé strané. Majak slouzi jako navigacni prvek, ktery signalizuje
OL, u kterého regalu ma zastavit pfi nasledujici vykladce materialu. Na pravé
strané konstrukce je umistén LAN kabel, ktery je napojen na fidici P2L modul. Na
obrazku 21 je znazornéna ukazka P2L konstrukce a ocelova lista s LED pasky.
Hlavni vyhodou P2L FeSeni od dodavatele Smartbox je jeho jednoduchost
v instalaci a agilnost. Konstrukce Ize snadno demontovat, pfemistovat, pfidavat

noveé patro, nebo odebrat, coZ umozniuje rychlé zmény v rozloZeni regalu.
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Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Obr. 21 Konstrukce Put to Light

Design listy s LED paskou je navrzen tak, aby zohledfioval snadnou manipulaci
s e-inkovymi tagy. Elektronické Stitky s pasivnim displejem obsahuji informace
jako Cislo dilu, pozici, adresu regalu, typ odvolani a DMC kod. Diagonalni velikost
$titkdl u e-ink tag je 2,9" (viz Obr. & 22). Sablony e-ink tagQ lze pfizpsobit
dle pozadavkl. V DMC kédu je zakddovana kombinace pozice a adresy BDO.
Systémova kontrola parovani naétenych DMC kodU probiha na zakladé databaze
webového konfiguratoru. Aktualizace udaji na e-ink displeji probiha bezdratove,
pfi¢emz reakce na zmény dat v databazi nastava v prabéhu pfiblizné 60 sekund.
Vydrz baterie e-ink tagu dosahuje az 5 let a je ovlivnéna pocétem provedenych
uprav. Gateway je také soucasti P2L zafizeni, ktera zajiStuje komunikaci mezi

servery P2L a e-ink tagy.

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Obr. 22 E-ink tag
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Prvnim krokem byla provedena analyza soufasného stavu na 320 regalech
na hale M1. Regaly byly systémové seskupeny do skupin, které budou napojeny
na jeden P2L modul. SouCasné s tim byla stanovena pozadovana schémata
instalace zasuvek LAN a 230 V, aby byla zajiSténa spravna infrastruktura pro

napojeni P2L zafizeni a komunikace mezi jednotlivymi ¢astmi systému.

Pro kazdy regal byl vytvofen layout rozloZeni, ktery zahrnuje definici Sifky a vysSky
regalu, pozic v regalu, pfifazeny typ KLT a stranu baleni — na Sifku nebo na délku.
Pozice v regalu byly stanoveny dle logiky Sachovnice. Patra jsou oznaCovana
pismeny, zacinajic nizSim patrem, a Cislem, kterym jsou oznacCeny pozice v patre

odleva doprava. Pozice vypadaji napfiklad jako A01, BO3 atd.

Béhem analyzy byly informace pravidelné zasilany dodavateli, coZz umoznilo
nepretrzitou vyrobu Put-to-Light konstrukce a zajisténi efektivniho prubéhu
projektu. Timto zpusobem byla zajisténa uzka spoluprace mezi technickym tymem
logistiky a firmou Smart box, coz pfispélo k rychlému a uspéSnému zavedeni P2L
systému. Instalace infrastruktury spocivala v instalaci zasuvek 230 V a LAN portd
po celé ML. LAN porty a zasuvky 230 V byly potfebné pro napojeni P2L zafizeni
do vyrobni sit& SA. Sougasné byla hala M1 osazena LAN zasuvkami pro instalaci
gatewayl pro digitalni Stitky. Diky pokryti haly M1 siti gatewayu lze vyuzivat e-
tagy i v dalSich logistickych nebo vyrobnich procesech. Tato aktivita probihala

pouze v prubéhu vikendovych odstavek vyroby a trvala 6 tydnu.

Béhem provadéni instalaCnich aktivit spojenych s infrastrukturou, probihalo
souCasné osazovani regalt konstrukcemi Pick-to-Light (P2L) a registrace P2L
zafizeni v IT systémech Skoda Auto. Osazovani se uskuteéfiovalo postupné podle

barevného rozdéleni okruh.

Nasledné& byly provedeny testy v ramci prvniho osazeného okruhu. Skoleni pak
probihalo v pribéhu 24. a 25. kalendainiho tydne s cilem dukladné seznamit
personal s novou technologii. V tydnu nasledujicim byl projekt nasazen

k produkénimu testovani v ramci rozvozového okruhu RED, ktery byl zvolen

v v

Sbér zpétné vazby pfinesl nékolik zmén v rozvozové aplikaci. Byla napfiklad
pridana funkce pro nahlaseni nedostateéného prostoru v regalové pozici. Aby bylo

nahlasovani tohoto typu chyby co nejjednodussi, byla vytvofena moznost
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nahlaseni chyby pomoci DMC kédu, ktery je umistény na odstavné ploSe na

podvozku soupravy typu AKL.

5.4 Automatizace procesu vydeje materialu ze skladu X

Posledni faze projektu méla primarné za cil zvySit efektivitu a zautomatizovat
proces uctovani materialového toku KLT ve skladé X. Tato faze byla uzce
propojena s predchozimi dvéma fazemi, které se zamérily na digitalizaci seznamu
nakladky a implementaci zafizeni pro skenovani S§titkih v ramci procesu
zasobovani KLT. V ramci snahy o dosazeni vysSi efektivity a plynulosti procesu
bylo rozhodnuto eliminovat pouZiti C zavések a zautomatizovat proces nashupu

ucelenych palet GLT na PU. Casovy plan projektu je uveden na obrazku 23.

18 Doba trvani projektu - Doba trvani aktivity

ZAHAJENI | DOBATRVANI| SKUTEENE | SKUTEENA
AKTIVITA -
PLANU PLANU ZAHAJENT |DOBATRVANI| 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
Systém A - Uprava SW 28 5 28 5
Skoleni obsluhy 33 2 33 2 |
Nasazeni do provozu 35 1 35 1 -
Sbér zp&tné vazby 25 2 35 2 I
Doladéni nastaveni, i
) 36 4 36 4
Uprava SW
Zprovoznéni 2 okruhu 40 2 40 2 -
Zprovoznéni 3 okruhu 42 2 a2 2 -
Zprovoznéni 4 okruhu 44 2 44 2 _

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Obr. 23 Projektovy plan 3. etapy

V ramci optimalizace treti etapy byl do praxe implementovan digitalni systém pro
uctovani nakladky KLT. Tento proces byl integralné zakomponovan do systému A,
coz pfineslo fadu vyhod v oblasti sledovani a Ffizeni skladovych operaci. Pro
efektivni a bezproblémové nasazeni byla implementace systému rozdélena do
dvou fazi. Prvni faze zahrnovala nasazeni funkcionality pro zaznamenavani
nakladky prostfednictvim digitalniho skenovani DMC kodu jednotlivych KLT. Timto
krokem byl proces nakladky efektivné digitalizovan a umoznil pfesné sledovani
jednotlivych polozek v pribéhu rozvozového kola. Druha faze byla nadstavbou na
prvni a jejim cilem bylo dale rozSifovat moznosti systému A v oblasti fizeni
skladového hospodarstvi na skladé X. Cilem této nadstavby bylo umoznit

podrobné sledovani a fizeni skladovych operaci.

Vychozim stavem byl vysledek prvni etapy, v niz byl material ur€eny pro nakladku
v jednotlivych okruzich digitalizovan a zobrazen na PDA ve formatu seznamu.

Béhem vybéru materialu z pevnych ulozist musel OL potvrdit odebirani dilu
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stisknutim potvrzovaciho tlaitka na monitoru PDA, po némz mu byl zobrazen

dalSi dil ur€eny k naskladnéni.

Cilem prvni faze rozSifeni systému A byla integrace zafizeni ProGlove. Tato etapa
méla za cil zautomatizovat a zefektivnit proces nakladky KLT skrze potvrzovani
a oznamovani nalozeného materialu do systému A. K dosazeni tohoto cile bylo
nezbytné rozSifit funkcionality navigacni aplikace AMob, konkrétné jeji schopnost
zapisovat do systému data ziskana skenovanim dodavatelského vylepku.
Implementace tohoto rozSifeni trvala pét tydnd, bé&éhem kterych probihaly jak

vyvojové, tak testovaci Cinnosti.

Béhem faze zpétné vazby byly identifikovany nékteré procesni odchylky, které
ovlivhovaly efektivitu a pfesnost procesu nakladky KLT. Bylo zjisténo, ze néktefi
dodavatelé nesplfiovali pozadovanou normu VDA tykajici se tvorby DMC koédu na
dodavatelskych Stitcich. Dale byly zaznamenany pfipady, kdy dodavatelsky Stitek
z KLT byl ztracen béhem transportu na pevna ulozisté skladu X. V reakci na
identifikované procesni odchylky, zejména ty, které souvisely s nedostatky
dodavatelskych DMC kodd, bylo rozhodnuto integrovat software El do existujiciho
procesu. Zameéstnanci technického servisu byli povéfeni analyzovanim rozdill
mezi stavajicimi DMC kody a stanovenymi normami. Na zakladé jejich zjisténi byla
iniciovana komunikace s dodavateli prostfednictvim regresniho oddéleni SA.
Paralelné k tomuto feSeni byla rovnéz upravena vizualizace materialovych pozic
na pevnych ulozistich. K tomu byly na stitky pfidany DMC koédy, které obsahovaly
informace o materialu a pfislusném ulozisti (viz Obr. ¢ 24). Tento krok posilil
schopnost personalu rychle a efektivné fesit potencialni problémy béhem procesu
nakladky KLT.

ILENERIERTARRA WA ER A

NED 10A 839 015 B T
A 101-10- 1 :

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Obr. 24 Obnoveny format stitku skladového ulozisté
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V ramci inovace skladového hospodarstvi systému A byl stanoven cil eliminovat
potfebu pouziti C zavések pro uctovani materialu. Plvodni systém zahrnoval
umisténi jednotlivych dild na pevna Uulozist€ s odpovidajicimi zaznamy
ve skladovém systému IL. Kdykoliv byla vydana kompletni paleta GLT, obvykle
bylo nutné tisknout a pfifadit C zavésky v poctu odpovidajicim poc¢tu KLT. V ramci
projektu byly dily z pevnych ulozist systémové presunuty do prostoru pro
nedokoncenou vyrobu. Tento krok umoznil odstranit nutnost pouzivani C zavések,
pficemz v procesech se zaCaly vyuzivat pouze dodavatelské zavésky. Toto
zjednoduSeni procesu ve skladu X vedlo ke zvySeni efektivnosti a automatizace
celého procesu nakladky. K dalSi inovaci patfila tvorba systémovych skladovych
ulozist a pfidani skladovych reglet v systému A, které umozniuji automatické
generovani nasupu na zakladé vydeje KLT do rozvozové soupravy. Automatizace
nasupu umoznila rychlejSi reakci na zménu skladového mnozstvi na pevnych
ulozistich oproti ruénimu uctovani KLT na zakladé C zavések. ZruSeni C zavések
zrychlilo proces vydani materialu do pevnych ulozist, protoZe byl odstranén proces
rozbaleni GLT a pfifazeni C zavések. Systém A nyni pfimo odesila poZzadavek na
doplnéni materialu do transportniho systému TRAN, kde byl pfidan dalSi kontrolni
bod v okamziku doru¢eni Gebinde do ulozisté. Operator musi potvrdit uskladnéni
do spravného ulozisté pomoci nacteni pfislusného BN kédu z vizualizagniho
Stitku.

Jako reakce na zpétnou vazbu z provozu byly na displej skeneru ProGlove pfidany
informace tykajici se aktualniho stavu KLT na daném ulozisti. Tato funkce
umoznuje OL provést dodateCnou kontrolu a v pfipadé selhani systému nebo
oductovani materialu rychleji zareagovat. DalSi rozvozové okruhy byly spustény
v pribéhu 40 az 45 kalendarnich tydnu, pfiCemz kazdy okruh byl zprovoznén
béhem dvou tydnl pro efektivnéjSi zaskoleni personalu. Celkova doba trvani
projektu tak Cinila 18 tydnd. Tyto zmény a vylepSeni pfedstavuji vyznamny krok
vpred v oblasti skladového hospodarstvi a logistiky, zvySuji efektivitu procesu

a posiluji schopnost rychle reagovat na potencialni problémy.

5.5 Pfinosy navrzeného projektu

Projekt charakterizovany v pfedchazejicim textu predstavuje prukopnicky pFistup
k optimalizaci procesu zasobovani montazni linky drobnym materialem,

s vyraznym ddrazem na integraci a aplikaci pokrocCilych technologii a metodik. To
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zahrnuje vyuziti sofistikovanych nastroji, jako jsou automatizace, digitalizace
a analyza dat, které jsou zakotveny v ramci paradigmatu Industry 4.0. Zasadni cile
tohoto projektu Ize shrnout jako zlepSeni efektivity stavajicich procesd,
zjednodusSeni workflow a redukci chybovosti. Tyto cile nejsou jen vyznamné samy
0 sobé, ale jsou také zasadni pro dosazeni dalSich dullezitych cild, jako je snizeni

nakladu a zvysSeni kvality logistickych procesu.

Inovativni technologicka feSeni mohou pfinést mnoho vyhod, ale také predstavu;ji
urcité vyzvy, jez mohou ovlivnit jejich uspéSnou implementaci a pfijeti. Porozuméni
témto pfinosim a nedostatkim je kliCové pro efektivni vyuziti téchto feSeni

V praxi.

V ramci zkoumani feSeni prezentovanych v této diplomové praci je mozné
identifikovat nasledujici kliCové pfinosy, které lze rozdélit do tfi hlavnich sfér:

digitalizace, automatizace a vizualizace.

Digitalizace — aplikace technik jako skenovani, Internet véci a Big Data se
ukazaly byt klicové. Zafizeni I0T generuji znacné mnozstvi dat, jez je mozné
analyzovat a vyuzit ke zlepSeni procesu a rozhodovani. Vyznamna zlepSeni

v ramci implementovanych prvku jsou patrna v nasledujicich oblastech:

e Omezeni rizika zamény dild. Dilezitym pfinosem projektu je systémova
kontrola, ktera zabrariuje zaméné dilu. Proces ovéfovani spravnosti
nactenych kodld za pomoci databaze webového klienta efektivné

minimalizuje riziko chybné manipulace s KLT.

e Sbér informaci a monitoring. Webovy klient P2L poskytuje nastroje pro
sledovani procesu a identifikaci moznych poruch béhem zavazeni. To
zZznamena, Ze manaZzefi a pracovnici maji k dispozici podrobny pfehled
o pribéhu zavazeni a potencialnich komplikacich. Tato funkcionalita

umoznuje lepSi rozhodovani a pfedchazeni problémam.

e Zpétna vazba z rozvozu. Rozvozova aplikace disponuje funkcionalitou pro
hladeni jakychkoli chyb, které se mohou vyskytnout béhem procesu. Dana
funkce umoznuje rychlé a efektivni feSeni problému a zajistuje, ze mistfi
logistiky a pracovnici technického servisu jsou ihned informovani

o potencialnich problémech a mohou na né pruzné reagovat.
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Automatizace — Proces rozvozu materialu z interniho skladu proSel vyznamnou

transformaci smérem k automatizaci. Sytém A, jehoZz soucasti je automatické

objednavani a oductovani materialu na zakladé skenovani, predstavuje kliCovy

nastroj, ktery smeéroval k fadé pozitivnich dopadu. Mezi nimi Ize definovat:

Agilita v reakci na zmény ve vyrobnim planu a spotfebé materialu.
Eliminace pouziti papirovych KK byla dosazena prostifednictvim
implementace senzorového systému SSW. SSW umozriuje pracovnikovi
obdrzet pozadavek na material béhem dvou minut od okamziku jeho
spotfeby. Navic, pokud je potieba urcitého dilu variabilni, systém SSW je
schopen tuto situaci fesSit pfidanim vice senzorl pro sledovani a pokryti
zvySené spotieby. Tato adaptabilita pfispiva k vyssSi flexibilité
a minimalizace ¢asové prodlevy v procesu doplnéni materialu na ML.
ZvySeni sledovatelnosti materialovych pohybl. Z hlediska sledovatelnosti
a transparentnosti procest se také ukazalo, Ze systém A ma znacné
vyhody. Zaznamenava a uklada informace o stavu objednavek a prubéhu
jejich zpracovani v databazi. Toto zlepSeni sledovatelnosti nejen zvySuje
efektivitu, ale také poskytuje vétSi kontrolu nad procesy a sniZuje moznost
chyb.

Vizualizace — V ramci procesu zasobovani KLT do regalu na ML pFedstavuje

vizualizace dulezity aspekt optimalizace. Synergické vyuziti svételné navigace

a digitalnich e-ink tagl pfinasi nesporné vyhody v kontextu fizeni a kontroly

postupu logistického personalu.

Eliminace nutnosti sebekontroly. Svételna navigace slouzi jako intuitivni
privodce pro personal v prubéhu zasobovacich operaci. Kombinace
svételné navigace a digitalnich e-ink tagl tak predstavuje kliCovou strategii
pro zefektivnéni manipulace z materialem. V situacich, kdy je skenovan
nespravny material, systém pracovnika na tuto situaci upozorni vizualnim
signalem. Tento krok vede k vy8Si urovni pfesnosti a u€innosti v ramci

procesu manipulace s materialem.

Agilita Skoleni personalu. Systém usnadnuje rotaci OL, coz pfispiva k vétsi

flexibilité v ramci pracovniho procesu. Timto zpUsobem jsou zaméstnanci
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schopni rychleji se adaptovat na r(zné pracovni postupy, coz zvySuje

celkovou agilitu a efektivitu pracovni sily.

Pfinosy implementace daného projektu se rovnéz projevily v dalSich oblastech,
konkrétné méla pozitivni dopad na ekologickou udrzitelnost. Odstranénim nutnosti
pouzivani kanban karet a ¢ zavések v procesu se vyrazné€ snizila potfeba
pouzivani papiru, coz pfispélo ke snizovani environmentalni zatéze. Tento krok je
v souladu s globalnimi snahami o udrzitelnost a redukci odpadu, tak podporuje

principy ,green® logistiky a Setrnosti k pfirodé.

Jiny dulezity aspekt hodnoceni implementace tohoto projektu je zaméfen
na zlepSeni pracovniho prostiedi a spokojenosti zaméstnancl. Implementace

daného systému byla mezi zaméstnanci pfijata s kladnymi reakcemi.

Vysledky implementace tohoto projektu mély vyrazné pozitivni dopad na
vizualizaéni tym. Diky niz§i nutnosti fyzickych navstév montazni linky se znacné
snizila pracovni zatéz a zjednodusSila se komunikace s technologickym oddélenim.
Tato redukce a minimalizace fyzickych navstév také pfinesla uspory v Case a usili

vynaloZzeném na zmény v materialu.

Vyznamnym vysledkem bylo také snizeni po€tu urgentnich pozadavku na dodavky
KLT na ML, a to pomoci stabilizaci frekvence rozvozu a vyvazenim ¢asové zatéze.
Toto snizeni vyznamné ulehgilo praci pracovnikim logistického planovani, ktefi

jsou zodpovédni za feSeni urgentnich pozadavku z ML.

Pfi hodnoceni vysledku projektu je tfeba vzit v Uvahu i nasledujici potencialni

nedostatky a rizika:

e \Vysoké naklady na realizaci. Implementace projektu si vyzadala vyrazné
financni investice, zejména v souvislosti s naklady na instalaci infrastruktury

a zavedeni potfebného softwaru.

e Zavislost na elektrické energii a stabilité datového toku. Pro spravny provoz
aplikace a systému je kliCova dostupnost stabilniho napajeni a spolehlivého
pfipojeni k internetu. V pfipadé vypadku elektrické energie nebo nestability
datového toku muze dojit k preruseni funkCnosti aplikace a omezeni

provozu.
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ZvySené riziko poSkozeni kabelaze P2L. Pro spravny provoz svételné
navigace je nutna kabelova infrastruktura, ktera muze byt nachylna
k poSkozeni. Neopatrné manipulace béhem vyroby, udrzby nebo tfeba
vikendového uklidu mohou veést k poskozeni kabelaze mezi modulem P2L
a regalovou konstrukci. Jakékoli poskozeni kabelaze zpomaluje vykonnost

aplikace a vyZzaduje nakladné opravy nebo vymény.

Ztrata hlubSi znalosti o zodpovédné cinnosti. Automatizace mlze mit
za nasledek ubytek didkladného porozuméni pracovnich procest mezi
zameéstnanci. Kdyz jsou ukoly a operace automatizovany, pracovnici mohou
ztratit nejen dovednosti, ale i hlubSi pochopeni procesl, za které jsou
zodpovédni. Tato ztrata mulze vést k problémim v pfipadé vypadku

technologie nebo potfeby rychlé adaptace na nové situace.
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Zaveér

V prabéhu realizace diplomové prace byla navrzena a implementovana fada
inovativnich technologickych feSeni zaméfenych na optimalizaci procesu
zasobovani montazni linky drobnym materialem. Projekt byl zaméfen na aplikaci
pokrocCilych technologii a metodik LEAN, v€etné automatizace, digitalizace
a analyzy dat. Hlavnimi cili projektu bylo zlepSeni efektivity stavajicich procesu,
zjednoduSeni workflow a snizeni chybovosti. Diky tomuto pfistupu se podafilo
dosahnout mnoha vyznamnych vysledkd a pfinosd, v€etné sniZzeni nakladu

a zvySeni kvality logistickych procesu.

Projekt byl realizovan prostfednictvim tfi fazi, z nichz kazda méla své specifické

cile a pfispéla k dosazeni synergie.

V prvni fazi projektu byl proveden dikladny prizkum a analyza sou¢asného stavu
procesu nakladky KLT. Na zakladé téchto poznatkl byla navrzena
a implementovana digitalizace seznamu nakladky. Tato digitalizace pfinesla
znacné zjednoduseni a zefektivnéni pfi sbéru a spravé dat, coz vedlo ke snizeni

chyb a zrychleni celého procesu.

Ve druhé fazi projektu byla provedena implementace zafizeni pro poskytnuti
svételné navigace soubézné se zavedenim digitalnich §titki v ramci procesu
zasobovani KLT. Timto opatfenim byla dosazena automaticka identifikace
a sledovani jednotlivych akci procesu zasobovani, coz opét pfispélo k eliminaci
chyb a zvySeni pfesnosti uctovani materialu. Integrace téchto zafizeni s digitalnim

seznamem nakladky umoznila synergii a lepsi tok informaci.

V posledni fazi projektu bylo provedeno dalSi zdokonaleni procesu nakladky KLT.
Eliminovalo se pouZziti C zavések a zautomatizovalo se nashupovani. Tato
opatfeni vedla k vysSi efektiviteé, plynulosti a rychlosti procesu nakladky,
coz pfispélo k celkové optimalizaci materialového toku a snizeni enviromentalni
zatéze.

Na druhou stranu, pfinesla implementace projektu také nékteré vyzvy
a potencialni rizika, napf. vysoké naklady na realizaci, zavislost na elektrické
energii a stabilité datového toku, moznost poskozeni kabelaze a potencialni ztrata

hlubSich znalosti o zodpovédné &innosti u zaméstnancu v dusledku automatizace.
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Diky identifikovanym pfinosim, které mohou byt kvantifikovany, projekt pfinesl

vyznamné vysledky ve tfech oblastech (viz Tab.2):

Tab.2 Porovnani klicovych vystupu projektu s predchozim stavem

Stav pred Stav po
Casova naroénost rozvozu 1 h—-1h 30 min 40 min -1 h
Vyskyt zamén Min. 1 €islo dilu / mésic Nulova chybovost

9 baleni A4 / mésic,
Spotfeba papiru Nulova spotieba
35 000K / mésic

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Rychlost zavazeni: Diky implementaci digitalizace seznamu nakladky
a automatizaci oductovani materialu ve skladu X se prumérny ¢as rozvozového
kola zkratil o 30 %. Tento pfinos pfinasi znacné uspory €asu a zvySuje celkovou

produktivitu rozvozu KLT.

Vyskyt zamén: Projekt pfinesl vyznamny pfinos v podobé eliminace nezadoucich
zameén KLT na ML. Pfed implementaci projektu dochazelo k zaménam, které mély
negativni dopad na proces nakladky KLT. Tyto zamény zpUsobovaly ztratu ¢asu
a zvySovaly naklady spojené s opravou voz(. Diky implementaci zafizeni pro
skenovani Stitkli a propojeni s digitalnim seznamem nakladky byl v roce 2023
zaznamenan nulovy vyskyt zamén. To znamena, Ze se podafilo sniZit riziko chyb
na 100 % za standardnich podminek. Systém skenovani &titkl umoznuje pfesné
a spolehlivé identifikovani jednotlivych KLT a jejich spravné zafazeni

do pfisludnych pozic na ML.

Uspora papiru: V rdmci projektu bylo dosazeno vyznamné Uspory vyuZiti papiru
na hale M1. Konkrétné bylo dosazeno uspory 100 baleni papiru za rok, coz
ekvivalentné predstavuje pfiblizné 420 000 K& ro¢né. Tento pfinos je v souladu
s cilem projektu, ktery se zamé&foval na digitalizaci seznamu nakladky a snizeni
pouzivani tradi¢nich papirovych dokumentd. Tato uUspora vyuZiti papiru
predstavuje nejen finanéni pfinos, ale také ukazuje odpovédny pfistup k ochrané

zivotniho prostfedi a podporu udrzitelnych podnikatelskych praktik.
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Pfesto vzhledem k vyznamnym vyhodam a pfinostm, které projekt pfinesl, Ize
konstatovat, Ze jeho realizace byla uspéSna. Projekt nejen zlepSil efektivitu
a kvalitu procesu, ale také pfispél ke zvySeni spokojenosti zaméstnancl a snizeni
environmentalni zatéZe. Tato studie tak predstavuje vyznamny pfispévek
k aktualnimu diskurzu o vyuziti principu Industry 4.0 v praxi a poskytuje hodnotny

model pro dal$i inovace a optimalizace procesu v pramyslové vyrobé.
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Priloha 2 Trolley list

Trolley list. Route: M1_RuzovY_okRuH | [[IFHHITANIITII

Towr ID: PO1128 Ronoler:  B2-R301-02 PO1129
Hall TRS Rail Pesition in Taur Packstuck count
Hall 11 2 000
Trolley 1
Pig Pis BDD Dantlmathon Packstuck Articlo Wunethosil
TP 1 MIUOITZAEA U4-R-216-1-RUZOVY.MI-AKL  03120395746570 BQOMOTINRE  21.09.2020 14
2 MIUOITZITE UL-R-21T-2-RUZOVY-M1-AKL  03120398048453 6C0122073M  29.09.2020 14
3 MIUOZTZISA UZ-R-216-1-RUZOVY-M1-AKL  0G120393755458 SQUISME1BF  21.08.20% 14
1L 1 . M0 ITZ A Uq-ﬂ-!?‘-i-ﬂ%ﬁﬂﬂ ...... [El? .'Ilﬂuﬂ'.'::‘?ﬂ-l'f??-ﬂﬂ BCORIET2Y 29.08. 2020 14
zp 1 MIUDITZ00A UZ-R-200-1-RUZOVY-M1-AKL  03120385823335 JOMMSBSITE  21.08.2080 14
2 WAUDITZONA UZ-R-200-1-RUZOVY-M1-AKL  O3120395623340 2Q0M98847B  21.00.2020 4
3 MIU0ITZ00A U2-R-200-1-RUZOVY-M1-AKL  03120305523459 1Q01995188 21082020 14
1P 4 MIUOZTZ00A UZ-R-200-1-RUZOVY-M1-AKL  0G120505623484 200188818 Z21.08.2020 4
2P 4 MU0ITHTC UZ-R-207-3-RUZOVY-MI-AKL 0310305049850 5Q0121093ES  21.08.3020 14
3p 1 MAUDZTISSC UZ-R-185-3-RUZOVY-M1-AKL  0G1205B5373536 BQOTI11046P 7109202014
e MIVIITINA U2-RAVA-RUZOVY-MT-AKL —O3120308881040 SQea7isser 21.09.2020 |
1L 2 MAUOZTZIO UZ-R-2364-RUZOVY-M1-AKL  O3120305795380 04L90TBOSBM 21082020 14
4 MAUDITZMA UZ-R-Z39-1-RUZOVY-M1-AKL  O31200B575T7ES N-{062B601  21.08.2020 14
3 MAUOZTZNA UZ-R-ZW-1-RUZOVY-M1-AKL  D3120306241369 1M512109 21082020 14
fll£2:3 e L A UBO-R-224-1-RUZOVY-M1-AKL 0372098
A MIUBIT224A USO-R-224-1-RUZCNY-MT-AKL & 03120356028327 2006118418 21.06.2020 14
L 4 MAUBOTOTIE UBO-R-T2.2-RUZOVY-MI-AML  03120396580935 ES4BZIE61 21.09.2020 14
2 MIUBSTOTID UE)-R-TZ-4-RLUZOWY-M1-AKL Q313036844 T TS S54R5TS03 8B 21.00.2020 14
3 MAUTOTOBAA UTO-R-58.1-RUZOVY-M1-AKL  03120395556643 W-B0B35704  21.09.2020 12
1 MAUTOTDETA UTO-R-ET-1-RUZOVA-MA-AKL  O3130186122863 654808831 21.09:2020 14
2L 4 MAUTOTOBSA UTO-R-65-3-RUZOVY-M1-AKL  03120396709252 6VEBOTIAEB  21.09.2020 12
1 MAUTOTOE3A UTO-R-63-1-AUZOVY-MA-AKL  03120086835707 Ne="0385484 21.09.2020 14
1 MAUTOTOSBA UTO-R-BB-1-RUZOVY-MA-AKL  03120386567709 6VB2TII2A'0E1 21.09.2020 14
2 MAUKITZOBS UA-R-208-2-RUZOVY-M1-AKL  03120303041763 N-B0981002  21.09.2080 1¢

P e e

Wunschzeit:
21.09.2020 14:17

H

M1_RUZOVY_OKRU

Todad Packsiuck coumt: 24
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Pfiloha 3 Rozlozeni PU
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SUMMARY

This master's thesis focuses on the analysis and
optimization of the process of supplying assembly
lines with small materials in the automotive industry,
specifically in the SKODA AUTO company. The thesis
consists of three main parts. The first part is focused
on the analysis of the current state of the supply
process. The second part describes the design and
implementation of innovative solutions including
digitalization of processes and the implementation of
light navigation and digital labels. The third part is
dedicated to evaluating the benefits and potential risks
of implemented innovations. The results of the study
show that the proposed innovative solutions have led
to a significant improvement in the efficiency and
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rates, and a reduction in costs. Additionally,
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to the reduction in paper consumption. On the other
hand, the implementation of these innovations also
brought some challenges and potential risks, such as
high implementation costs.
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