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Seznam pouzitych zkratek a symbol

USA

ISO

SMED

PDCA

TPM

RFID

GPS

KLT

United States of America

International Organization for Standardization
Single Minute Exchange of Die
Plan-Do-Check-Act

Total Productive Maintenance

Radio Frequency Identification

Global Positioning Systém

Nosi¢ malych nakladd



Uvod

Stale rostouci konkurencéni prostfedi v automobilovém primyslu nuti automobilové
spolecnosti k neustalému zlepSovani jak samotnych vyrobkd, tak fungovani firmy
jako takové. To ma za nasledek zavadéni novych principu, zejména téch, které
vedou ke zvySovani produktivity, efektivnosti a snizovani naladd. Nejvétsi inspiraci
pro automobilové spole¢nosti je firma Toyota. Toyota v historii pfiSla s celou fadou
revolucnich FeSeni a systému. Ostatni spole¢nosti se snaZi jit po vzoru této firmy a
implementovat tyto systémy a feSeni do svych organizaci. Jiz v minulosti vyrobni
spole¢nosti aplikovali princip Lean managementu, ktery ma za ucel zefektivnéni
procesu a eliminaci plytvani v oblasti vyroby. To vSak v dnesni dobé uz nestaci, a
proto je nutné hledat nastroje jak uSetfit a zefektivnit své ¢innosti i mimo vyrobu.
Proto se ted automobilové spoleCnosti zacali zabyvat inovacemi vSeho druhu,

protoze inovace je jakasi nadstavba optimalizaci.

Cilem této bakalaiské prace je analyza a zhodnoceni soucasného stavu
s naslednym navrhem optimalizaci procest v interni logistice ve spole€nosti
SKODA AUTO a.s., konkrétn& v montazni hale M1, ve které se vyrabi modely
Fabia, Fabia Combi a Rapid Spaceback.



1 Logistika

1.1 Historie logistiky

Vyraz logistika pochazi od feckého slova logos (rozum, mySlenka, véta, usudek,
slovo, fe€) nebo dalSiho slova logistikon (rozum, dumysl). V historii je pouZivan
pojem logistika feckymi filozofy, pouZzival se v aritmetice, kde to znamenalo
praktické pocitani s Cisly. Pozdéji se tento vyraz objevoval ve vojenstvi. Logistika
méla na starosti veSkeré zasobovani vojska od potravy az po zbrané a munici, ale
i ubytovani a kontrolovany pohyb vojenskych jednotek. Logistika, tak jak ji zname
dnes, se zacala utvaret béhem druhé svétové valky v USA. Pro zefektivnéni
distribuce a zasobovani vojsk se zacaly pouzivat matematické metody, které
pozdéji naSli uplatnéni v podnikové sféfe. Jako priklad téchto metod si muzeme
uvést ureni optimalni mnoZstvi produkce, rozmisténi skladl, problémy
s dopravou a jejimi naklady. V dnesni dobé je logistika nezbytnou soucasti firemni
struktury, pomaha snizovat naklady a tim dosahovat vétSich zisk(. S rostoucim
vyvojem informacénich technologii, roste i t¢innost logistiky. Dale je nutné doplnit,
aby logistika byla efektivni jako celek, je potfebny systémovy pfistup a pochopeni

vzajemnych souvislosti.

1.2  Definice logistiky

Pojem logistika ma mnoho definic. O logistice miZeme obecné fici, Ze se zaobira
tokem surovin, materialQ, rozpracovanych vyrobkl, odpadu, obald, lidi a informaci
od zacatku procesu az po jeho konec. Jako priklad si mizeme uvést jednu
z nejrozsahlejSich definic: ,Logistika je fizeni materialového, informacniho i
finanéniho toku s ohledem na véasné splnéni pozadavkd findlniho zakaznika a
s ohledem na nutnou tvorbu zisku v celém toku materidlu. P/ plnéni potrfeb
finalniho zakaznika napomaha jiz pf vyvoji vyrobku, vybéru vhodného dodavatele,
odpovidajicim zpusobem fizeni vlastni realizace potfeby zakaznika (p/i vyrobé
vyrobku), vhodnym premisténim poZadovaného vyrobku k zékaznikovi a v
neposledni radé i zajiSténi likvidace moralné i fyzicky zastaralého vyrobku.“
(J. Sixta a V. Macét, str. 25)

Cilem podnikové logistiky je, aby vSe bylo ve spravny na €as, na sprdvném misté,
ve spravném mnozstvi, v poZzadované kvalité, s konkrétnimi informacemi a za

spravnou cenu.



1.3 Rozdéleni logistiky

Logistiku mazeme Clenit z nékolika pohledd riznych odbornikd, ale i z pohledu z
riznych hospodarskych zajma a potfeb. Jedno takové nejjednodussi ¢lenéni je

uvedeno v nasledujicim obrazku.

HOSPODARSKA LOGISTIKA

| !

LOGISTICKY
WAKROLOGISTIKA MIKROLOGISTIKA PODNIK

PODNIKOVA LOGISTIKA

l |

LOGISTIKA VNITROPODNIKOVA LOGISTIKA
ZASOBOVANI LOGISTIKA DISTRIBUCE

Zdroj: Logistika teorie a praxe, J. Sixta a V. Macéat, str. 46

Obr. 1 — Rozd éleni logistiky

Z obrazku lIze vycist, Ze makrologistika, mikrologistika a logisticky podnik jsou
fazeny na stejnou urover. Makrologistika se zabyva globalnimi aspekty logistiky,
kdezto mikrologistika se zabyva logistickymi Fetézci uvnitf podniku a logisticky
podnik pusobi v oblasti dodavatelsko-odbératelskych fetézcl. Logistiku je mozné

dale délit na dvé& hlediska:
» Dle sféry pusobeni:
0 Makrologistika
o Mikrologistika
0 Logisticky podnik
» Dle hlavnich €innnosti:
o Vyrobni logistika
0 Obchodni logistika

o Dopravni logistika



o Distribuéni logistika
o Manipulaéni logistika
o Balici logistika

o Skladova logistika aj.

1.4  Vnitropodnikova (vyrobni) logistika

Vnitropodnikova logistika nasleduje v logistickém fetézci hned za zasobovaci
logistikou. Velikou dualezZitosti je navazani vSech vyrobnich procesu a dodavek
materiall na potfebné misto a ve spravny Cas. Toto je kliCové z hlediska
optimalizace vyroby a vySe nakladl. Vyroba je proces, ktery pretvari vstupni
suroviny do polotovara a finalnich vyrobku a je pravym opakem procesu spotreby.
Vnitropodnikova logistika maze byt zajiSténa jak firmou samotnou, tak externi
firmou. MUzZeme se setkat i s kombinaci obojiho. PFi rozhodovani firmy mezi svymi
zameéstnanci nebo externi firmou o provadéni vnitropodnikovych logistickych
sluZzeb je nutné porovnat a zvazit naklady na tyto sluzby. V pfipadé vybéru externi
firmy je zapotfebi vybrat spolehlivou a odpovédnou firmu, kter4d bude schopna

dodrZet pfedem stanovené podminky.
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2 Manipula €éni a prepravni jednotky

Manipula éni jednotka je material nebo soubor zboZzi tvofici jednotku, ktera je
schopna manipulace jako s jednim kusem, aniz by bylo nutno ji dale upravovat.
Jde o manualni nebo mechanickou (automatickou) manipulaci. Podobné se za
prepravni jednotku povaZuje jakykoliv materiél tvofici jednotku zpusobilou bez

dalSich Uprav k pfepravé.

VSechny nasledujici manipulaéni a pfepravni jednotky jsou pasivni prvky. Zbozi
v nich je ve vétSiné pfipadi zabalené ve spotiebitelskych a manipulacnich
obalech. Prepravni prostfedky jsou svym zpusobem pFepravni obaly, které slouZzi
jako ochrana a pomahaji prepravovat rizné materialy a zbozi v celém logistickém
fetézci. VSechny prepravni prostfedky maji podminku snadné skladebnosti a

podléhaji standardim ISO.

Manipula €éni jednotky prvniho Fadu

Zakladni manipulaéni prepravka je urCena a prizplsobena k pfenasSeni nebo
premistovani pomoci pracovnika. Tato zakladni manipulaéni jednotka prochazi
vSemi navazujicimi ¢lanky logistického fetézce, bez toho, aby byla rozdélena na
mensi jednotky. Je to tedy zarovernn minimalni objednaci, odbérni a dodaci
mnozstvi. Je limitovana maximalni vahou 15 kg, protoZze je uréend pro ruéni

manipulaci. Pfepravnimi prostfedky jsou ukladaci bedny a pfepravky.

Zdroj: www.grent.cz

Obr. 2 — Plastova bedna
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Zdroj: www.grent.cz

Obr. 3 — Plastova p fepravka

Manipula €éni (pFepravni) jednotky druného Fadu

Manipulaéni pfepravka druhého fadu je wurCena k mechanizované nebo
automatizované prepravé, ke skladovani ve skladech, k mezioperacni preprave,
k meziobjektové a vné&jSi manipulaci. Slouzi vyhradné pro vnitfni manipulaci, jedna
se tedy o skladovou jednotku. Pf¥i jeji vyrobé se dba na maximalni vyuziti kapacity
dopravniho prostfedku pfi bezprostfedné navazujici dopravé. Jeji hmotnost muze
byt od 250 kg do 5000 kg a muze byt sloZzena z 16 az 64 jednotek prvniho fadu.
Prepravnimi prostfedky jsou palety, malé kontejnery, roltejnery a velkoobjemové
vaky. Manipulace s nimi probiha pomoci nizkozdviznych nebo vysokozdviznych

vozikl, regalovych zakladacu, stohovacich jefabt nebo dopravnikd.

Zdroj: www.paletymorava.cz

Obr. 4 — Europaleta

Zdroj: http://www.toyota-forklifts.cz

Obr. 5 — Pojizdny roltejner
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Zdroj: www.reoamos.cz

Obr. 6 — Velkoobjemovy vak

Prepravni (manipula ¢€ni) jednotky t Fetiho Fadu

Prepravni jednotka tfetiho fadu slouzi vyhradné pro dalkovou vnéjSi prepravu.
Tyto jednotky mohou byt dopravovany na Zeleznicich, silnicich, mofich, Fekach,
ale i pomoci letecké dopravy. Jsou urCené pouze pro mechanizovanou a
automatizovanou manipulaci. Hmotnost téchto jednotek je maximalné do 30 500
kg a mohou byt slozeny z 10 az 44 jednotek druhého fadu. Pfepravni prostfedky

jsou velké kontejnery a vymeénné nastavby.

Zdroj: www.vamiro-most.cz

Obr. 7 — Skladovy kontejner
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Zdroj: www.truckbody.cz

Obr. 8 — Vym énna néastavba

Prepravni (manipula €ni) jednotky ¢&tvrtého Fadu

Pfepravni jednotky c¢&tvrtého fadu jsou uréeny pro dalkovou kombinovanou
vhitrozemskou a namorni pfepravu v barkovych systémech. PouZiva se pouze
mechanizovani manipulace. Hmotnost téchto jednotek se pohybuje od 400 t do
2000 t. Jednotky d&tvrtého radu se prepravuji pomoci barek a ¢&lunovych
kontejner. Manipulace s nimy probiha za pomoci palubnich portalovych jefabu a

zdviznych ploSin.

o

£ ..’:’l’. - =

Zdroj: http://logistika.ihned.cz

Obr. 9 — Kontejnerova lo d’
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3 Lean management

Nemuzeme vzdy presné uréit, kde a kdy, ktera etapa zacala. Proto se pokusim,
zminit veSkeré dualezité milniky historie Stihlé vyroby. Zagatky jsou vzdy slozité a
tak tomu bylo i v dobé&, kdy se zacinalo s tzv. sériovou vyrobou. Uz v této dobé
chtéli podnikatelé vyrabét pokud mozno s co nejmensSimi naklady a nejvysSimi
moznymi zisky. Jednim z prvnich prikopnika Stihlé vyroby byl Frederick Winslow
Taylor, jehoz metody ve vylepSené formé se pouzivaji dodnes. Jako pfiklad jeho
napadu si mizeme uvést standardizovanou praci, ¢asové studie a standardy pro
praci. V minulosti bylo problémem zpracovani dat, chybéla totiz vypoctova
technika, ktera je uz dnes soucésti kazdodenniho pracovniho Zivota. Frederick
Winslow Taylor vytvofil mnoho standardd, zdznam( pracovnich cinnosti, ale
velkym problémem byla komplexita jednotlivych pracovnich krokl a slozZité bylo i
pouZiti jednotlivych méfeni a dat. V této dobé se setkavame i s dalSim Clovékem
Frankem Gilbrethem, ktery pracoval na ¢asovych studiich tzv. Motion study, tedy
studium pohybd. Jednalo se o metodu, jak zvysit u€innost délnika.

v,

DalSim a zfejmé asi nejvyznamnéjSim prakopnikem byl Henry Ford. Jako prvni na
svété, zacal vyrabét sériové jeho vozidlo Ford T. Toto vozidlo se stalo béhem
kratké doby jednim z nejprodavanéjSich automobild. Za 19 let vyroby tohoto
modelu se ho prodalo vic jak 15 miliond kusu. S rostouci poptavkou po jeho
vozech nestacil vyrabét dostatek vozu, aby uspokojil zakazniky. Diky této situaci
zacal, feSit rzna vylepSeni v rdmci procesu vyroby. Pfisel s jednim z prvnich
pravidel pro Stihlou vyrobu tim bylo, Ze ,prace musi pfijit za pracovnikem a ne
pracovnik za praci“. Tuto podminku Henry Ford dodrzel tim, Ze vytvofil pohyblivou
pracovni linku (pracovni pas). Na zacatku slouZzila jako pohon pracovniho péasu
lidska sila, pozdéji zaCal vyuzivat koné a ¢asem pfreSel na mechanicky pohon.
Henry Ford vyuZil na svoji pohyblivou pracovni linku poznatky Fredericka
Winslowa Taylora tak, Ze roz€lenil linku na vic nez dvacet specifickych pozic, ve
kterych mél kazdy pracovnik pfesné zadané ulohy. Pfed tim na montaz
automobilu potfeboval zau€ené pracovniky, ale takove zaSkoleni trvalo velmi
dlouho dobu. Timto novym zpUsobem specifickych pozic dokazal ve velmi kratkém
Case pracovniky zaSkolit na praci na lince a specifické ulohy kazdé pozice. Timto

v

novym feSenim vzrostla nejen samotna produktivita, kvalita, ale i rychlejSi
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uspokojovani potfeb zakaznika. Celou filozofii Henryho Forda mizeme rozdélit do
tfech hlavnich pravidel:
1. planovany a usporadany pohyb vyrobku po firmé
2. dodani prace k pracovnikovi
3. peclivou analyzu pracovnich operaci a jejich popsani pro jednotlivé
pracovniky

Henry Ford pfiSel za svij zivot s celou fadou novych mysSlenek a inovaci.

Dlkazem je i to, Ze ma na konté vic nez 160 patentd.

V tomto obdobi byl na naSem Gzemi také prikopnik Stihlych metod. Byl to obuvnik
Tomas Bata. Tomas Bata byl svym zplsobem Zakem Henryho Forda, ale z jeho
strany neSlo jen teorii 0 jeho metodach. Tomas Bata se snaZil v co nejvétsi mife
mechanizovat svoji tovarnu. Zajimavy je i fakt, Ze nevahal a vyrazil pfimo to
Ameriky, do zavodu Henryho Forda, kde nasbiral spoustu cennych zkuSenosti a
inspiraci. Hlavni odvétvi, kterého ve vyrobnim zavodé Henryho Forda zaujalo, byla
organizovana prace, systém odmeénovani zaméstnancid a systém Uuloh pro
jednotlivé pracovniky. Vubec jako jeden z prvnich zacal pozivat pasovou vyrobu
v obuvnickém pramyslu. Mél i své zasady, o kterych jen nemluvil, ale i je

dodrZoval. Mezi tyto zasady patfili:
» Podnikani je sluzba vefejnosti
* Vyroba musi slouzit zakaznikovi
» Zména z pracovnikl na spolupracovniky a potom na podnikatele
» Ddraz na tvofivost, nové poznatky a jejich samotnou implementaci
» Zavedeni systému kvalit
» Vytvoreni jakosti vyrobku
» Vytvoreni samostatnych vyrobnich Gseku

V padesatych letech minulého stoleti kratce po druhé svétové valce, zazila Toyota
po necelych dvaceti letech svoji prvni stavku. PFfi feSeni této stavky se
zaméstnanci a predstavitelé spole¢nosti spoijili, aby nasli spolecné feSeni, které by

dostalo jejich spole€nost z této krize. Tato spoluprace a divéra mezi jednotlivymi
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zameéstnanci se stala i filozofii celé spole¢nosti a zakladem pro cely systém, ktery
Toyota vytvofila.

Tento systém, ktery Toyota vytvofila, se nazyva Toyota Production System a
ovlivnil cely vyrobni pramysl. Ve snaze dohnat americkou konkurenci vytvofila
Toyota béhem tfech let tento systém, ktery nejenom, Ze dohnal konkurenci, ale
doslova ji predbé&hl na nékolik let dopfedu. Clovék, ktery ma nejvétsi podil o tento
zvrat na trhu s automobily se jmenuje Taiichi Ohno. Jeho zakladnim heslem bylo
,Nas zakaznik, nas pan*.

Hlavni mySlenkou celého systému je extrémni redukce plytvani. Snaha o
eliminovani vSech nakladl, které zakaznik neplati, a tedy jsou ztratou pro
Myslenka tohoto procesu je vyrobit, smontovat a transportovat, tak aby byl
spravny dil na sprdvném misté ve sprdvny moment ve spravném mnozstvi a ve

spravné kvalité. Ve co se nachazi nad rdmcem, je uz oznacovano jako plytvani.

Padesata a Sedesata léta minulého stoleti byla pro vyvoj Lean managementu asi
nejpodstatnéjSi. V téchto letech zacdala Toyota spojovat a synchronizovat
jednotlivé vyrobni linky a pracovisté. Byl to jeden z prvnich kroku, ktery pomohl
nastartovat systém pro fizeni vyroby. Tento systém se nazyval ,KANBAN", byl jiZ
plné funkéni uz v Sedesatych letech, kdy v prvni fazi fungoval tzv. paletovy
Kanban. Posléze vznikly supermarkety pfimo ve vyrobnich zafizenich. Béhem
tohoto obdobi jiz vzniklo barevné rozliSeni pro fizeni vyroby KANBAN (Cervena,

zelend a Zluta).

Zaroven s nasazenim tohoto procesu vznikla potfeba zmenSovat vyrobni davky a
za co si i plati. Na tomto zakladé Toyota sestavuje koncept SMED. Na zacatcich
vyroby byly vyrobni linky pretypované bé&hem dvou az tfi hodin. Za né&jakych
patnéct let dokazala Toyota zkratit tento ¢as na patnéact minut. O dalSich deset let

pozdéji dokazali pfestavit linky za méené nez tfi minuty.

Pokud chtéli tento zavedeny systém udrzet, vymysleli metodu ANDON a JIDOKA,

ktera pfedchéazela zbyte€nym prostojum a rychlejSim reakcim na problémy.

V letech 1950-1970 se v Toyoté podafilo vytvorit efektivni systémy kvality. Jednim

Z nastroju, ktery se stale pouziva, je ISHIKAWA Diagram neboli diagram rybi kosti.
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Tento nastroj je schopny rozélenit problémy z pohledu, materidlu, prostredi,
pouzitych metod, lidského faktoru a zafizeni.

V Toyota Production System se nachazi i dalSi nastroje: Poka-Yoke, Hijunka,

Kaizen, Muri, Muda, Mura a Genba.

Toyota Production System je dnes uz i jako pfedmét na vysokych Skola. Do
povédomi Siroké verejnosti se tento systém dostal az po vydani knihy od Jamesa
P. Womacka ,, The machine change the world“. James P. Womack tehdejSi feditel
institutu technologii v Cambridge, Massachusetts, provedl vyzkum, ve kterém
porovnaval dva nejvétSi vyrobce automobill na svété. Tyto dva vyrobci byl
General Motors a Toyota.

Asi jeden z nejzajimaveéjSich poznatku, ktery byl v této publikaci uveden, bylo
porovnani produktivnino zavodu s neproduktivnim. V produktivnim zavodu naSel
ze vSech parametru, které porovnal, pouze jen polovinu. Napfiklad Slo o polovi¢ni
pocet zaméstnancu, poloviéni vyrobni prostory, poloviéni ¢as na vyvoj, poloviéni
investice do nastroju a méné nez polovinu skladovacich zasob. James P. Womack
popisuje, Ze tyto skute¢nosti se nedaji vysvétlit skrze Uroven automatizace, vyssi
investice, pocty vyrabénych kusu, koncentrovani se na méné druhd vyrobku, délku
pracovni doby, nebo kulturni a politickou odliSnosti. Po tom co se zvefejnila tato
publikace, zaCala faze poznavani a implementovani Toyota Production System po

celém svété.

Kaizen

Kaizen je néstrojem Stihlé vyroby, ktery podporuje trvalé zlepSovani kvality,
technologie, procesl, produktivity, bezpeénosti a kultury na pracovisti. Kaizen
soustavné usiluje o dosazeni malé, postupné zmeény, které vedou k vyraznému
zlepSeni v pribéhu ¢asu. Kaizen je strategie, kde zaméstnanci na vSech Urovnich
firmy spole¢nou praci, aktivné podileji na pravidelném a postupném zlepSovani. V
jistém smyslu, v sobé spojuje kolektivnich talenty v ramci spole¢nosti a snazi se
vytvorit silny motor pro zlepSeni. ZlepSeni Kaizen se typicky aplikuje pomoci
metody PDCA.

Kaizen se poprvé objevil pfi snaze o obnovu Japonska po druhé svétové valce. V
té dobé nékolik americkych obchodnich konzultantl spolupracovalo s japonskymi

spole¢nostmi s cilem zlepSit vyrobu. Spoluprace vedla k vyvoji nékolika novych
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technik fizeni, z nichZ jeden byl Kaizen. Kaizen pochazi ze dvou japonskych slov:
Kai (zlepSeni) a Zen (dobry). Postupem &asu a po Uspéchu Toyoty pomoci

Kaizenu se rozsifil do svéta pod pojmem "neustéalé zlepSovani."

Jako v kazdém lean managementu, Kaizen uspéje pouze tehdy, kdyZz zaméstnanci
ve vSech oblastech budou ochotni néco zlepSit a poskytnout navrhy na zakladé
svych pozorovani a zkuSenosti. Obecné plati, Ze tyto navrhy jsou pouze pro malé

zmény, které ale postupné zméni podnik k lepSimu.

Od samého pocatku musi byt zfejmé, Ze vSechny navrhy jsou vitany a Ze to
nebude mit Zadné negativni dadsledky pro vSechny zu&astnéné pracovniky.
Namisto toho jsou zaméstnanci odméfnovani za zmeény, kterymi zlepSuji
pracovisté. Napfiklad Toyota povzbuzuje zaméstnance, aby poskytovali navrhy
tim, Ze poskytuje maly finan¢ni bonus pfi kazdé provedené zméné. DalSi ucinnou
odménou je, kdyZz zaméstnanci vidi své zmény aplikované v podniku. Pracovnici

v

se postupem ¢asu se stavaji jistéjSi a ochotnéjsi investovat Usili do zlepSeni firmy.

Kaizen poskytuje jeden jednoduchy princip ,Podivejte se na to, jake je mozné veci
Zlepsit, zlepSete je a pak se pokuste o jejich zlepSeni znovu a znovu“. Kaizen
velmi Uzce souvisi s dalSimi lean nastroji, které mohou byt pouZity v procesu

neustalého zlepSovani. Mezi tyto nastroje patfi automatizace, kanban, 5S a TPM.

Kanban

Kanban byl vyvinut v Japonsku v 50. letech minulého stoleti. Slovo Kanban
pochazi z japonstiny a znamena list papiru. Ve volném prekladu znamena
"cedule". Tato metoda umoZiiuje jednoduchou vizualizaci toku materiald v
podniku. Kanban je zpusob fizeni zasob. Tento systém umoZziuje témér Uplné
odstranéni  skladu. Skladovani pfedvyroby a rlznych meziproduktld je
zanedbatelné, protoZze vSechny materialy od dodavatelt jsou dodavany "just in

time", a totéz se déje, pokud jde o expedici hotového vyrobku.

Hlavnim prvkem systému jsou kanbanové karty. Kanbanova karta slouzi jako
vyrobni zakazka a zaroven, jako dokument popisujici obsah ur€itého typu obalu.

Jeho hlavnim ukolem je poskytovat informace o potfebé toku materialu pfi vyrobé.
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Obr. 10 — Kanbanova karta

Cislo dilu a ozna éeni
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Strana p fepravky
10.Carovy kod
11. Poznamka

12. Datum a c¢as tisku

Kanban uplatriuje tahovy princip, kdy ¢innosti dodavajiciho pracovisté se odviji od
potfeby pracovisté odebirajiciho. Usiluje o synchronizaci €innosti a minimalizaci
zasob rozpracovanosti. Dodavajici pracovisté nesmi dodavat vétSi mnozstvi, nez
je pozadavek. Tedy nesmi vyrabét, aniz je mu doru¢ena pozadavkova kanbanova

karta z odebirajiciho pracovisté.

20



Metoda 5S

5S je ndzev metody organizace pracovisté, ktera pouziva seznam péti japonskych
slov: SEIRI, SEITON, SEISO, SEIKETSU A SHITSUKE, vSechna tato slova
zacinaji pismenem ,S“. Koncept 5S je jednim z nékolika nastroja Stihlé vyroby
uréenych ke zvySeni ucinnosti na pracovisti zaméfenym na organizaci a Cistotu.
Kazdy z téchto sméru 5S ma pomoci manazeram a pracovnikim dosahnout lepsi
organizaci, standardizaci a efektivitu a to vSe pfi sou¢asném sniZzeni nakladu a
zvySeni produktivity. Nékteré zakladni principy koncepce 5S zahrnuji vytvareni a
udrZzovani vizualniho poradku, organizaci, Cistotu a standardizaci. Cilem téchto
principu je, aby se pracovisté stalo Uc€innéjSi, organizované a vybavené tak, aby
bylo mozno provadét denni tkoly bezpeénym zpusobem. Ukolem koncepce 5S je

spole¢né s dalSimi Lean metodami vytvofit co nejucinnéjsi pracovisté.
SEIRI — Organizace

» Odstrante nepotiebné pfedméty

» Usnadnéte si praci tim, Ze odstranite prekazky

» Zabrarite hromadéni nepotfebnych véci.

» Odstrante vSechny dily nebo nastroje, které nejsou v provozu

» Odstrante nezadouci material z vaSeho pracovisté

» Pravideln& kontrola pracovisté piné kvalifikovanymi vedoucimi

* Nedavejte nepotiebné véci na pracovisté a oznacte si ervené plochu, kam

se budou tyto nepotiebné véci ukladat
e Odvoz odpadu
SEITON — Uspo radani
» Usporadejte vSechny potfebné nastroje tak, aby mohli byt snadno vybrany

e Zabrante ztraté a plytvani ¢asem tim, Ze si uspofadate pracovni stanici
takovym zplasobem, Ze veSkeré naradi nebo vybaveni bude v tésné
blizkosti

* At je snadné najit a zvednout potfebné polozky
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» Udélani snadného a struéného pracovniho postupu

* VSechny vySe uvedené prace by meéli byt provedeny v pravidelnych

intervalech

SEISO — Cisténi

VasSe pracovisté zcela vycistéte

* Pouzijte Cisténi jako inspekci

e Zabraiite stroji a zafizeni k jeho zhorSovani

e UdrZujte pracovisté bezpeéné a snadné s nim pracovat

» UdrZujte pracovni misto Cisté, aby v ném bylo pfijemné pracovat
SEIKETSU — Uklizenost

» Standardizace osvédcenych postupl v pracovnim prostoru

» Udrzovat vysoké standardy a organizace pracovisté za vSech okolnosti

» Udrzovat poradek.v souladu s jeho standardem

* VSe na spravném misté

» Kazdy proces ma normu

SHITSUKE - Chovani, disciplina

» Takeé se preklada jako "udélej, aniz by to bylo fe¢eno”
* Provadéjte pravidelné audity
* Vycvik a disciplina
» Trénink je cileny orientovany proces. Jeho vysledna zpétna vazba je nutna
jednou za mésic
Poka-Yoke
Systém Poka-Yoke umozZnuje detekci a okamzitou napravu chyb. Vychézi z

predpokladu, Ze Clovék je zapométlivy a ma tendenci délat chyby. Obvinénim lidi

za to, Ze udélali chybu, nefesi problém. Zakladni myslenkou je dosahnout nulové
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chybovosti na pracovisti. Jedna se o systém, ktery je pomérné jednoduchy a
efektivni a slouzi na redukovani nesmysinych a nechténych defektd a chyb,

zpusobenych lidskym faktorem.

V pfekladu znamena slovo Poka (omyl, neamysina chyba) a slovo Yoke
(prevence, zabranéni vzniku chyb). Téméf vSem chybam se da predejit. Je ale
nutné zjistit kde, kdy a pro€ vznikaji. Mezi nejCastéjSi chyby zplsobené pracovniky
patfi:

e Zapomn étlivost, nesoust Fedéni — pracovnik zapomene namontovat dil

* Nedorozum éni — pracovnik nema na vykonani operace dostatek informaci

* Operace vykonavana nezaskolenym pracovnikem

« UmysIna chyba — zamérné ignorovani pravidel

e Pomalost — pozdni rozhodnuti pracovnika muze zpusobit zdravotni nebo

finanéni ztratu

* Neexistence norem — chyby zpusobené absenci vhodnych instrukci a

pokyn(
* Prekvapeni — stroj pracuje mimo parametry, neCekana porucha stroje

Principem Poka-Yoke je predchazeni téchto chyb instalaci pomocnych prvku
pripadné Uprava pracovisté tak, aby bylo mozné vykonat operaci ,jen spravné“ tzn.
nemoznost délat chyby. Poka-Yoke zafizeni jsou jednoduché a laciné. Jsou €asto
soucasti procesu a predstavuji 100% kontrolu pfi zdroji. Napf. tvar, ktery zabrani
nepravneé orientaci dilu. Tyto zafizeni byvaji co nejblize mista vzniku chyb, takze
chyba mlzZe byt okamzité opravena nebo muze jit o zafizeni, které neumozni

vykonani nebo pokra¢ovani procesu, pokud nejsou splnéné pozadavky.

Andon

Do &estiny by se tento vyraz dal volné prelozit jako ,signél“ nebo ,znameni“. Je to
vizualni pomucka, ktera hlasi v momenté, kdy je tfeba nutny zasah. Pfedstavme
si, napfiklad blikajici svétlo ve vyrobnim zavodé, které indikuje, Ze vyrobni linka

byla zastavena jednim z operéatort kvuli néjaké nesrovnalosti.

Andon je typicky nastroj, ktery se pouziva v Jidoka a tudiz je i jednim z principQ

Stihlé vyroby. Jidoka se také oznacuje jako ,dzidOka“, coZz znamena zvyraznéni
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problému, jakmile k takovému problému dojde, je nutné okamzité zavést

protiopatieni, aby se zabranilo opakovanému vyskytu.

Vystraha muze byt aktivovana manualné pracovnikem za pouZiti pullcord
(zatahani za provazek), pomoci tlacitka nebo muze byt aktivovana automaticky
vyrobnim zafizenim. Bézné davody pro manudlini aktivaci ANDONU jsou
nedostatek dild, nalezena =zavada, porucha nastroje nebo existence
bezpecénostniho problému. Prace se zastavi, dokud neni nalezeno feSeni. Nékteré
moderni poplasné systémy funguji pomoci zvukovych alarmu, text nebo pomoci
velkych monitord. Zvukové vystrahy mohou obsahovat kédované tény, hudbu s
riznymi melodiemi, kter4 odpovida jednotlivym z&znamim, nebo pfedem
nahranych ustnich zprav. Vystrahy mohou byt zaznamenany do databaze tak, aby

mohly byt pozdéji studovany v ramci programu na kontinualni zlepSovani.
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4 Pfedstaveni spole énosti SKODA AUTO a.s.

SKODA AUTO a.s. je nejvétsi vyrobce automobild v Ceské republice. SKODA
AUTO sidli v Mladé Boleslavi a mé& celkem 14 vyrobnich zavodu v 7 zemich svéta.
Tento vyrobce je soucasti koncernu Volkswagen Group, ktery ma sidlo ve
Wolfsburgu. Volkswagen Group patfi mezi nejvétSi celosvétové vyrobce
automobild a konkrétné je nejvétSim vyrobcem v Evropé. Ma celkem 106
vyrobnich zavodud rozmisténych po celém svété. Volkswagen Group pusobi
celkem na 153 trzich, ma 572 800 zaméstnancu, vyrobi primérné denné cca
39 350 vozil. Soudasti koncernu je 12 znadek: Volkswagen, Audi, SEAT, SKODA,
Bentley, Bugatti, Lamborghini, Porsche, Volkswagen UZzitkové vozy, Scania, Man
a Ducati. Vyrobni paleta, kterou koncern nabizi, saha od motocykli, malych
automobild az po luxusni vozy. Z uzitkovych voz( vyrdbi dodavky, autobusy a

téZzké nakladni automobily.

SKODA AUTO a.s. vstoupila do koncernu Volkswagen Group v roce 1991, od té
doby se tato automobilka neustdle ve vSech oblastech soustavné dale rozviji.
Odbyt se v minulych desetiletich zvétsil na pétinasobek, konkrétné za rok 2015
bylo prodano 1 055 501 voz(, coz je dosavadni rekordni prodej znacky. Pocet
zaméstnancu vzrostl priblizné o 50% na témér 26 000 zaméstnancl a pohybuje se
na stabilné vysoké arovni. Pocet trhd, na kterych je znacka zastoupena, neustéle
roste. Aktualné SKODA AUTO a.s. je zastoupena na vice nez 100 trzich celého
svéta. Primérna denni vyroba je 6 krat vétSi nez vroce 1991 a to je pfiblizné
4 400 vozd. V soudasnosti SKODA AUTO a.s. vyrabi 6 modelovych fad: Citigo
(miniautomobil), Fabia (maly automobil), Rapid (niZSi stfedni tfida), Octavia (nizsi
stfedni tfida), Superb (stfedni tfida), Yeti (kompaktni SUV).
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5 Analyza sou €asného stavu

Cilem této kapitoly je provedeni analyzy soucasného stavu interni logistiky ve
spolegnosti SKODA AUTO a.s. v Mladé Boleslavi a identifikace tzkych mist.

5.1 Z&kladni informace zkoumané problematiky v inte  rni logistice

Hlavni zavod SKODA AUTO a.s. se nachazi uprostfed mésta v Mladé Boleslavi. V
Mladé Boleslavi v sou¢asné dobé sjizdi z linek celkem 6 modelt znacky SKODA.
Mezi tyto modely patfi Octavia, Octavia Combi, Fabia, Fabia Combi, Rapid a
Rapid Spaceback. Soucasti tohoto zavodu je montazni hala M1, kde se vyrabi
Fabia, Fabia Combi a Rapid Spaceback. V hale M1 sidli technicky servis logistiky
MB I, ktery zajistuje:

+ Cinnosti pfi nab&zich novych projektii a modelt ve svafovné a na montazi

vozu Fabia, Fabia Combi a Rapid Spaceback
* Implementace novych technologii a optimalizace logistickych procesu

» Dohledové a servisni ¢innosti spojené s automatickou manipulaéni

technikou
* Systémovou podporu materialoveho hospodarstvi

V soucasné dobé zajiStuje technicky servis logistiky MB Il podporu autonomnich
vozikl a souprav. Aktualné je po celé hale v provozu 36 autonomnich souprav,
které se pohybuji na 26 drahach. Autonomni tahaCe zavazeji montazni linku
témito dily: klimatrubky, svétla, elektroinstalace, vedeni skel, volanty, narazniky,
podbéhy, boéni skla, vyplné dvefi, vicka nadrzi, mimorfadna vybava, pfedni a
zadni skla, clony, ABS, vzduchové filtry, stfedové konzole, airbagy, hlavy kol,

baterie, pfevodovky, zadni napravy.

Soucasti autonomniho tahace je vzdy specialné upraveny vozik pro dany material
¢i dily. Tyto autonomni soupravy jsou schopné privezt ze skladu pozadovany
material na linku, kde muze byt vyloZzen automaticky pomoci specialnich vozikd,
které se nazyvaji C-ramy a nebo maze byt vyloZzen manualné. Autonomni tahace
se pohybuji po celé montazni hale pomoci magnetické pasky, ktera jim uréuje
smér. V prostoru se orientuji pomoci 2D laserového skeneru a RFID tagu, které

pfedavaji tahaci konkrétni informace. VSechny autonomni tahace jsou fizeny
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specialné vyvinutym poditatovym systémem, ktery se nazyva AGV Monitor &
Control Systém.

5.2 Manipula éni technika interni logistiky

5.2.1 Autonomni logisticky taha ¢& CEIT

Autonomni logisticky tahac je zafizeni, které plni funkci tazného pfepravného
motorového tahace bez Fidi¢e k tazeni vagonl, mobilnich prepravniki nebo na
neseni dynamickych nadstaveb, dynamickych stoll, mobilnich dopravnika.
Zafizeni jezdi po pfedem uréené draze (standardné definované magnetickou
paskou), na které se standardné Fidi pfikazy z RFID tagl, pfipadné i z
nadfazeného fidiciho systému apod., mize jezdit obéma sméry. Zdrojem energie
jsou akumulatory, které je nutné v prdbéhu provozu nabijet na nabijeci stanici.
Nabijeni se uskute€riuje automaticky v ¢ase zastaveni mezi jednotlivymi jizdami

na daném okruhu anebo manualné pfipojenim bateriového konektoru k nabijecce.

Orientace zafizeni v pracovnim prost fedi: magnetickd paska, laserova

navigace, interni GPS, inerciélni navigace pomoci gyroskopu (smér jizdy)
* RFID tagy pfedavaji nasledujici informace do zafizeni:
» stop (Cekd na manualni spusténi)
» stop (Casovy limit)
e zpomaleni
» zrychleni
* automatické nabijeni (€eka na manualni spusténi)
* automatické nabijeni (Casovy limit)
» variantni drahy
* smeér jizdy v kfizovatce
» aktivace a deaktivace funkénosti dalkoveho ovladani
e zména sméru

» prekladka

27



Soucasti kazdého autonomniho tahae CEIT je skenovaci zafizeni. V predni
¢asti tahace je namontovany 2D laserovy skener, ktery snima oblast pred
tahaCem. V zafizeni je nastavena maximalni Sifka soupravy, aby nedoSlo
k pfipadné kolizi a taha¢ v ¢as zastavil. V pfipadé, Ze se v zéné 2D laserového
skeneru nachazi prekazka, zafizeni zlUstane pfed ni stat. AZ bude tato
pfekazka odstranéna, zafizeni se uvede do pohybu bez nutného zasahu
obsluhy. V pfipadé, Ze zafizeni stoji, jsou aktivni skenery na obou stranach,
tedy snimany prostor pfed i za zafizenim, aby se taha¢ pohnul, musi byt oba

tyto prostory volné.

Zdroj: http://ceittechinnovation.eu/

Obr. 11 — Autonomni taha ¢ CEIT model 500

Zdroj: http://ceittechinnovation.eu/

Obr. 12 — Autonomni taha ¢ CEIT model 1300A
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Zdroj: http://ceittechinnovation.eu/

Obr. 13 — Autonomni taha ¢ CEIT model 1300AF-BD

5.2.2 AGV Monitor & Control System

AGV MCS (AGV Monitor & Control System) je systém pro sledovani a fizeni
logistickych autonomnich tahacu. Systém zabezpeduje autonomnim tahacim
moznost odevzdavat informace o svém aktualnim stavu, vykonavanych
¢innostech, problémovych situacich a pozicich v rdmci vymezeného prostoru. Tyto
informace jsou nasledné zobrazované v uZivatelsky vhodné formé a to hlavné
grafickou vizualizaci stavl a pozic jednotlivych autonomnich tahacl. Déle je to
uzivatelsky nastaveny vystup stavovych informaci v textové formé. AGV MCS
vyuziva tyto informace na rozhodovani a néasledné fazeni jednotlivych &asti
logistického procesu téchto autonomnich taha¢d. Uzivatel ma moznost ovliviiovat
jednotlivé prvky rozhodovani v realném Case a to napfiklad jejich aktivaci resp.
deaktivaci. VSechny tyto informace, UuUkony, zmény nastaveni systém
zaznamenava a shromazduje tim podklady pro pozdéjSi analyzu (napf. chyb)
nebo optimalizaci logistickych procesu.

AGV Monitor

AGV Monitor je aplikace, ktera zobrazuje informace, ziskané z autonomnich
tahacu jinych prvku systému, v grafické, textové, pfipadné kombinované graficko-

textové formé.
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AGYV Control

Modul AGV Control zabezpecCuje Ffizeni autonomnich tahaCd. Ovladani

autonomnich tahaci mazeme rozdélit na:
o Z&Kladni pfikazy — START, STOP, POVOLENI POHYBU
« Vy33i pfikazy — TRANSPORTNI DRAHY

AGV Control také popisuje vSechny specialni mista, ktera se mohou vyskytovat na

drahach autonomnich taha¢u. AGV Control je schopen rozpoznat:
» Kfizovatky
* Obsluzna mista
» Buffer
* Nabijec¢ky
* Transportni drahy
* Semafory
» Objizdky

« Externi interface

Zdroj: http://ceittechinnovation.eu/

Obr. 14 — AGV Monitor & Control System
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5.2.3 Dynamicky C-ram

Dynamicky C-rdm je konstruovany Kk provozu, kde plni funkci tazeného
prepravniho zafizeni za autonomnim tahac¢em CEIT. Tento dynamicky C-ram se
smi pouzit pouze ve vnitfnich prostorach vyrobnich hal, kde se nachazi hladké lité
podlahy. C-ram slouzi vyhradné pro prepravu podvozkd, které jsou k tomu uréeny.
Tyto podvozky slouzi k lehké manipulaci s materidlem, na pfesunuti na statickou
¢ast C-rdmu nebo na podlahu, kde je s nim mozné jednoduSe manipulovat pomoci

vSesmeérovych kolecek.

Zdroj: http://ceittechinnovation.eu/

Obr. 15 — Inteligentni tazn& souprava CEIT

Zafizeni se mize pouzivat ve dvou moznych sestavach. Prvni sestava se sklada
z dynamického C-rdmu s podvozkem, kde podvozek se presouva z dynamického
C-rdmu pfimo na podlahu, resp. z podlahy na dynamicky C-rdm. Druha sestava se
sklada z dynamického C-ramu, podvozku a statické ¢asti, kde podvozek se
pfesouva z dynamického C-ramu na statickou ¢ast a naopak. Pro dalSi manipulaci

je zde mozné podvozek pifesunout na podlahu.
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Césti systému:
1. C-ram dynamicky
2. C-ram staticky
3. Podvozek

Zdroj: http://ceittechinnovation.eu/

Obr. 16 — Sestava C-ramu

5.2.4 E-ram

E-ram je zafizeni pro ukladani bfemen, které mize ve spojeni s tahatem rychle a
efektivné (bez Cekacich dob) zasobovat pracovisté materidlem. E-ram je pfivés,
ktery je vhodny pro nakladani pojizdnych vozikd riznych rozméru. Tyto pojizdné
voziky se nasunou do E-ramu a podle provedeni pojizdnych vozik( mize jeden E-
ram prepravovat jeden nebo nékolik pojizdnych vozikl. Pro bezpeénou a tichou
pfepravu je zapotfebi nadzdvizeni E-ramu, a proto musi byt taha¢ vybaven
hydraulickym agregatem nebo pneumatickym kompresorem. Tato energie je
potfeba k nadzdvizeni liftrunneru (E-ramu) pfi nastupu, popf. usednuti na tahac.
Po opusténi tahace se E-ramy opét spusti dolll a pojizdné voziky je mozné

vysunout. Spojeni E-rdmu s tahaCem se také nazyva ,inteligentni tazna souprava“.

Zdroj: http://lwww.still.cz

Obr. 17 — E-rdm
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5.3 Shooter systém

Shooter systém je automaticky proces zavaZzeni dilu na linku. Tento systém se
sklada celkem ze tfi ¢asti, autonomniho tahace, pojizdného voziku a pevného
regalu, ktery je umistén u montazni linky. Samotny vozik se sklada ze tfi pater
kolejnicového systému a je tazen pomoci autonomniho tahace. Tento vozik zavazi
na zakladé sekvence a je schopen dovézt na linku do pevného regéalu az 15 boxa.
Kazdy box obsahuje nékolik dili a je pfesné uréen pro dany vuz. Tento box se
nalozi do zavazadlového prostoru a cestuje s vozem az nakonec vyrobni linky.
Pevny regal pojme az 2 sekvence, to je celkem 30 box(. Sekvence musi byt
navzajem od sebe oddélené, aby nedoslo k zdaméné boxu (kazdy box je naplnén
nékolika dily a je ur€en pro konkrétni viz), ale protoZze tento systém neni
dokonaly, dochazi ¢asto k pomichani sekvenci, a tudiz dochazi k zaméné boxu.
Cely cyklus zac€inad u supermarketu, kde probiha nakladka do shooter systému.
Zde se nalozi 15 boxd. V momenté, kdy je naloZen, posila ho pracovnik
supermaketu pomoci dalkového ovladate na nabijeci stanici. Pracovnik
supermaketu ho posila sam, aby nedoSlo k odjezdu v prdbéhu nakladky. Na
nabijeci stanici se souprava shooter systému zatim nabiji a ¢eka, kdy ho kontrolni
systém uvolni na linku. Kontrolni systém vzdy uvolni soupravu na zakladé poctu
automobill na lince. Souprava pfijizdi a doplfiuje pevny regél, kde se v tu chvili
nachazi 3 boxy predchozi sekvence. Prazdna souprava se otaci a jede zpét do
supermarketu, kde bude opét nalozena. Jak uz bylo zminéno, tento shooter

systém neni zcela bezchybny. Aktualné se zde vyskytuji tyto Uzka mista:
* Pomichani sekvenci
» Zbytelné tfi kfizovatky na trase (zpomaleni ostatnich autonomnich tahact)
* Dlouha zpatecni trasa pro otoceni
e Tézka vaha boxl a soupravy jako takové

» Boxy s materidlem zabiraly zbyte¢né moc mista v zavazadlovém prostoru

automobilu
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Zdroj: SKODA AUTO a.s.

Obr. 18 — Dopln éni shooter systému u supermarketu

5.4 Sklad B4

Ve skladu B4 se nachazi supermarket, ktery slouzi pro sekvenéni vychystavani
na montazni linku. Vychystavaji se tam tyto dily: pfevodovky, hlavy kol leva a
prava strana, lebra leva a prava strana, alternatory, elektroinstalace, startéry,
airbagy a baterie. Pod sklad B4 spada 8 autonomnich tahacu, které jezdi celkem
na 5 drahach.

Pfevodovky rozvazi 2 autonomni tahace, které maji zapojené za sebou jeden
sekvencéni vozik s 12 vychastanymi pfevodovkami. Jeden autonomni tahac je vzdy
u linky a jeden je ve skladu. Jakmile u linky poSlou prazdny sekvenéni vozik zpét

na sklad, automaticky se rozjede plny ze skladu.

7~ 7

Hlavy kol pro levou stranu rozvazi 2 autonomni tahace, které maji zapojené za
sebou 3 sekvenéni voziky s 24 kusy na kazdém voziku. Jeden autonomni tahac je
vzdy u linky a jeden je ve skladu. Jakmile u linky poSlou prazdné sekvenéni voziky
zpét na sklad, automaticky se rozjedou piné ze skladu. Na této draze jsou 3
vykladkové pozice. Jako prvni se odpoji sekvenéni vozik s alternatory, druhy
sekvencni vozik s lebry a tfeti sekvenéni vozik s hlavy kol. Pfi cesté zpét na B4 se
zapojuji sekvencéni voziky v opacéném poradi. Diky tomu vznikne prostor pro plné

sekvencéni voziky.
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Hlavy kol pro pravou stranu rozvazi 2 autonomni tahace, které maji zapojené za
sebou 3 sekvendéni voziky s 24 kusy na kazdém voziku. Jeden autonomni tahac je
vzdy u linky a jeden je ve skladu. Jakmile u linky poslou prazdné sekvenéni voziky
zpét na sklad, automaticky se rozjedou plné ze skladu. Na této draze jsou 3
vykladkoveé pozice. Prvni se odpoji sekvenéni vozik se startéry, druhy sekvenéni
vozik s lebry a tfeti sekvenéni vozik s hlavy kol. Pfi cesté zpét na B4 se zapojuji
sekven¢ni voziky v opaéném pofadi. Diky tomu vznikne prostor pro plné

sekvencni voziky.

Airbagy vozi jeden autonomni tahac s jednim sekven&nim vozikem po 48 kusech.
Systém je schopen sam vypocitat, kdy ma souprava odjet ze skladu k montazni
lince. Tento autonomni tahac je vybaven specialnim zafizenim, které je schopné
automaticky odpojit sekvenéni vozik. Tento proces provadi u montazni linky i ve
skladu. Poté co se u linky odpoji, ota¢i se a ¢eka, az mu pracovnik na montazni
lince pfipoji prazdny sekveéni vozik. Tento autonomni taha¢ pfi vjeti do skladu
odpoji prazdny sekvencni vozik a popojede na nabijeci stanici a do vzniklé mezery
pripoji pracovnik skladu plny sekvenéni vozik a zaroven si vezme prazdny na

vychystavani. Zde uz autonomni taha¢ ¢eka na povel od systému, aby mohl odjet.

Baterie vozi jeden autonomni tahac s jednim sekvenénim vozikem po 24kusech.
Vyjizdi ze skladu B4 na zakladé systémoveho pfikazu a pfijizdi k montazni lince,
zde mu je odpojen plny sekvenéni vozik, pfipojen prazdny sekvenéni vozik a poté

odjizdi zpét na sklad.

5.5 Skladovani p fepravnich podvozk U

V souéasné dobé se pouziva ve SKODA AUTO a.s. veliké mnoZstvi pFepravnich
podvozku, C-ramd a E-raml. Vzhledem k jejich velké wvytizenosti je nutna
dostate¢na zasoba. Diky vytizenosti téchto podvozkd dochazi ¢asto k porucham.
Proto je zapotfebi mit dostateCné zasoby vSech pouzivanych pfepravnich
podvozkld. Problém, ale nastava s jejich uskladnénim. Prepravni podvozky jsou
vybaveny kole€¢ky pro snadnou manipulaci v provozu, ale kdyz jsou skladovany,
nelze je skladat na sebe, tudiz zabiraji zbytec¢né veliky prostor v riznych ¢astech

haly.
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5.6 Souhrn tzkych mist

V této kapitole jsou zrekapitolovana Uzka mista, ktera byla popsana v predchozich

kapitolach. Pro jednoduchost a prehlednost byla vytvofena tabulka ¢. 1, kde jsou

vzdy shrnuta vytypovana uzka mista.

Tab. 1 — Souhrn Uzkych mist

- L Oc¢ekéavany
ReSeny proces Druh procesu Druh plytvani . y
pFinos
Odstranéni
Pomichani moznosti
sekvenci pomichani
sekvenci
. Zasobovani
Shooter systém n s . . .
montazni linky Komplikovanost Zjednoduseni
provozu provozu
Vysoka vaha Snizeni vahy
Zasobovani fa Snizeni doby
s Doba zavéazeni A Ly o
Sklad B4 montazni linky a PN zavazeni montazni
- montazni linky .
skladovani linky
Skladovani - Velka plocha Snizeni plochy
. . Pfiprava rozvozu Y NN
prepravnich - potfebna pro potfebné pro
o materialu L .
podvozku skladovani skladovani
Zdroj: Vlastni
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6 Navrhovana reSeni

6.1 Shooter systém

Na feSeni problém, které jsou uvedeny vyse, jsou mozné dvé varianty:
1) Uprava stavajiciho shooter systému
2) Vymysleni nového shooter systému

Prvni varianta nepfichazi v tvahu z nékolika divodu. Jednim z nich je nemoZznost
odstranéni vSech problém( a komplikovanost Upravy béhem provozu. To ma za

nasledek vymysleni nového shooter systému.

NejdulezitéjSi casti nového shooter systému je novy autonomni tahaé, ktery
netahne pojizdny vozik za sebou, ale nad sebou. Toto FeSeni pfinasi spoustu
vyhod. Jednou z vyhod je i délka soupravy, ktera se tak zkratila témér na polovinu
a to i pres zvySeni kapacity voziku z 15 na 24 boxu. DalSi velkou vyhodou nového
autonomniho tahace je moznost obousmérného provozu. Diky obousmérnému
provozu odpada dlouha zpateéni trasa pro otoCeni. Timto feSenim se podafilo
zmenSit pocCet kfizovatek na trase z plvodnich tfech kfizovatek na pouhou jednu.
Snizenim poctu kfizovatek vznikne plynulejSi a bezproblémoveéjsi provoz
autonomnich tahacl v dané ¢asti haly. DalSi zménu predstavuje box, ve kterém se
nachazely dily. Byly nakoupeny nové boxy, které jsou 3x leh€i a prostorové
zabiraji méné mista. Diky jejich velikosti se daji umistit do prostoru pro rezervu a
tim méné prekazeji pracovnikim pfi montazi. DalSim krokem bylo vytvofeni co
nejjednodussiho systému voziku. PFi konstrukci pojizdného voziku se vychazelo
Z pfedchoziho systému, ale zaroven se snazilo ho zjednodusit, zlehcit konstrukci a
zvySit kapacitu. DalSi inovaci, kterou se podafilo zkonstruovat je systém vyklapéni,
ktery funguje na principu paky (viz Obr. 20). Na pojizdném voziku je umisténa
navadéci lista. Tato liSta je pfipevnéna na pakovém systému. V momenté, kdy
pevném regalu a tim se pomoci pakového systému odstrani zabrany, které drzi
boxy na kolejnicovém systému a dochazi k pfesypani. Jenom samotny vozik jsme
konstruovali pfiblizné tfech tydnd. VSe se zadafilo a vznikl novy pojizdny vozik,
ktery dokaze automaticky sam doplnit regal u linky. Sklada se z pevné zakladny,
ktera je umisténa na autonomnim tahaci a ze dvou pater kolejnicového systému,

pro moznost naplnéni az 24 boxy. Konstrukce pevného regalu uz nebyla tak
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slozita, protoze jsme vychazeli z rozméra pojizdného voziku. Pevny regal se
sklada ze tfi pater kolejnicového systému. Spodni dvé patra slouZi pro zavazené
boxy. Vzhledem k dostatku mista na regalu vzniklo tfeti patro pro nékolik druh(
bezproblémové rozdéleni pevného regalu na dvé sekvence. VyreSili jsme to
pomoci zarazky, ktera tyto dvé sekvence od sebe navzajem oddéluje. Tato
zarazka funguje na principu paky. V momenté, kdy pracovnik na lince odebere
posledni box, zatdhne za pakovy systém, zarazka zmizi a pomoci samospadu
sjede dalSi sekvence, pracovnik uvolni paku a zarazka se vrati do puvodni polohy.
Cela trasa nového shooter systému bude probihat podobné jako u starého shooter
systému. Zacina se opét u supermarketu, s tim rozdilem, Ze je naloZzeno 24 boxd.
Po nakladce, pracovnik posila soupravu na nabijeci stanici pomoci dalkového
ovladaCe. Tam souprava ¢eka a nabiji se, do té doby, nez ho fidici systém posle
doplnit pevny regal. Souprava odjizdi na zakladé poctu automobild na lince.
Souprava pfijizdi k pevnému reagalu, kde po najeti se odjisti zarazka a pomoci
gravitace se doplni druha sekvence. V dobé pfijezdu by se mélo v pevném regalu
nachazet okolo poloviny boxd prvni sekvence. Pro pfipad, Ze by nedoSlo
k Uplnému vysypani boxu, je vybaven vozik senzory. KdyZ by se tomu, tak stalo,
autonomni taha¢ odeSle chybu do systému a ta se zobrazi pracovnikovi servisu
interni logistiky na mobilnim tabletu. Prazdna souprava sepne zpétny chod, odjizdi

zpét k supermarketu a cely proces zac¢ina zase od zacatku.

Zdroj: SKODA AUTO a.s.

Obr. 19 — Autonomni taha ¢ s shooter systémem
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Zdroj: SKODA AUTO a.s.

Obr. 20 — Pakovy systém

6.2 Sklad B4

Z duvodu uvolnéni prostora ctvrté lakovaci linky, kterd byla uréena pro model
Octavia, vznikl prostor pro novy sklad, ktery se nachazi blize montézni linky.
Vznikl prostor, ktery bude vyuzit pro sklad B4 a vychystavani sekvenci, zkraceni
dojezdové vzdalenosti na montazni linku. Diky zkraceni dojezdové vzalenosti se
zkracuje ¢as dojezdu, uSetfi se stroje a energie vynaloZzena k prepravé materialu.
NaSe technicka skupina interniho logistického oddéleni ve spolupraci s oddélenim
planovani logistiky navrhla nové drahy pro autonomni tahade a rozmisténi
supermarketu a skladd na novém prostoru (viz Obr. 21).

Na novém prostoru se opét budou vychystavat tyto dily: prevodovky, hlavy kol
levd a prava strana, lebry levd a prava strana, alternatory, elektroinstalace,
startéry a baterie. Airbagy zUstavaji na pavodnim misté, jelikoz se jedna o
nebezpecny material, ktery podléha specifickym predpisim pro skladovani a

manupulaci.

Na zakladé vySe uvedeného dojde koptimalizaci autonomnich tahacd.
Optimalizace bude spocivat v nasazeni souprav sloZzenych z C-ramu misto
stavajicich sekvencnich vozikd hlav kol levd a prava strana. Nasazenim této
soupravy se zjednodusi manipulace pfi nakladce i vykladce, jak ve skladu, tak na
motézni lince. DalSi vyhodou pouZi téchto souprav bude, Ze dojde k redukci poc&tu
autonomnich tahacu ze 4 kusu na 2 kusy. Tuto redukci muZzeme uskustecnit,

protoZze diky této soupravé je vzdy moznost nejfive nalozit prazdny sekvenéni
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vozik od linky, tim padem do vzniklého prostoru muzeme vyloZit plny sekvenéni
vozik k montazni lince. Toto lze aplikovat i u jinych autonomnich tahacl, pokud
bude pfizplsoben prostor k jizdé dané soupravy. Timto feSenim se nam podafi
zredukovat celkovy pocet autonomnich tahacl z 8 na 6 kusu, pfi stavajicim poctu
5 drah.
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Zdroj: SKODA AUTO a.s.

Obr. 21 — Navrh tras pro nové prostory

6.3 Zpusob skladovani p Fepravnich podvozk

V technickém servisu se pfiSlo s ndpadem vyrobit specialni skladovaci véze. Tyto
skladovaci véze zabiraji minimalni skladovaci prostory. Bylo nutné najit vhodné
umisténi téchto vézi, tak aby nepfekazely a byly snadno pfistupné pro okamzitou
vyménu porouchaného podvozku. Diky riznym typum pfepravnich podvozku
nelze aplikovat pouze jeden druh skladovaci véze, ale musi byt vyrobena
skladovaci véz pro konkrétni typ prepravniho podvozku. Nejprve vznikla
skladovaci véz pro C-ramy (viz Pfiloha €. 1)., jelikozZ se toto feSeni osvédcilo, bude
se postupné aplikovat i na E-rAmy a nasledné i na dalSi pfepravni podvozky. U
prepravnich podvozkl bude potfeba vyvinout hfebenovy systém, kam bude mozné

umistit rizné rozméry stejného druhu prepravniho podvozku.
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Zaver

Logistika hraje velice dulezitou roli vS8eobecné ve vSech vyrobnich podnicich,
zvlasté v automobilovém primyslu, kde doch&zi k obrovskému toku materialu.
Jinak tomu neni ani ve spoleénosti SKODA AUTO a.s., pfedstavujici nejvétsiho
vyrobce automobill v Ceské republice. Ztoho prameni vysoké néaroky a

poZadavky na bezproblémové fungovani internich logistickych procesu.

V ramci navrZzenych opatfeni se povedlo dojit k navrhu eliminace plytvani ve vSech
stanovenych bodech v analyze sou¢asného stavu. K navrzeni eliminaci doslo na
zakladé propojeni teoretickych védomosti, které byly aplikovany v praxi. Budou-li
vSechna navrZzena optimalizani feSeni spravné implementovana, dojde ke snizeni
pracnosti, snizeni pribézné doby zavazeni dili na montazni linku, zmenseni
zaskladriované plochy pFepravnimi podvozky, zlepSeni plynulosti provozu
autonomnich tahacl, zvySeni kapacity shooter systému, odstranéni moZznosti

pomichani sekvenci, lepsi ergonomii, aj.

| pfes tento pfinos optimalizaci procesu, je zde stdle mnoho otaznikd ohledné
budoucnosti. Zvazeni moznosti pouziti autonomnich souprav CEIT nejen pro
sekvencni zavazeni, ale i pro ostatni principy dodavek na montazni linku. Dale
snaha optimalizovat navdZzené mnozstvi dild na montazni linku, automatizovat
pfijem materidlu a eliminovat sekvenéni vychystavani materidlu, které je

komplikované a nakladné.
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Priloha €. 1 Skladovaci v éZ pro C-ramy

Zdroj: SKODA AUTO a.s.
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Pfiloha €. 2 Technické Udaje sestavy C-ramu

Technické udaje dynamického C-ramu:

Typové oznaceni: Dynamicky C-Ram

Z&kladné rozméry (d x $ x v): 1646 x 1386 x 335,5

Smeér jizdy: vpred

Minimalni polomér otaceni: 1800 mm

Hmotnost: 140 kg

Max. hmotnost ndkladu s pouZzitim statické ¢asti: 800 kg
Max. hmotnost nakladu bez pouZziti statické ¢asti: 500 kg
Max. délka soupravy: 12,5 m

Podminky povrchu na trase, kvalita povrchu: primyslova litd podlaha ve vnitfnim

prostredi

Technické Udaje statického C-ramu:

Typové oznaceni: Staticky C-Ram

Zakladné rozmeéry (d x S x v): 1155 x 1528 x 305,5

Max. hmotnost nakladu: 800 kg

Hmotnost: 55 kg

Technické udaje podvozku pro C-ram:

Typové oznaceni: Podvozek

Z&kladné rozméry (d x $ x v): 1200 x 1000 x 340

Smér jizdy: vSesmérovy

Hmotnost: 40 kg

Max. hmotnost nakladu s pouzitim statické Casti: 800 kg
Max. hmotnost nakladu bez pouZziti statické ¢asti: 800 kg

Podminky povrchu na trase, kvalita povrchu: primyslova litd podlaha ve vnitfnim

prostied
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Pfiloha €. 3 Technické udaje E-ramu

Technické Gdaje /

jednu taznou jizdni
soupravu

model Podvozek E 600 Podvozek E 1000 Podvozek E 1600
Mosnost (kg) B00 1 000 1600
Cistd hmotnost (kg) 140 170 300
DElka (mm) 1200 1 600 2 200
Sitka (mm) 810 1200 1200
WyEka (mm) 310 30 415
Délka vietné fidici
naky (mm) 1900 2 800 2 900
Max. rychlost jizdy
(km/h) 15 16 15
Polomér otaéeni (mm) 3300 3 300 & 500
Doporuceny max.
pocet podvozkl E na 4 4 4

Zdroj: http://www.still.cz
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