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Anotace
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Uvod

Diplomovéa prace se zabyva problematikou v oblasti identifikace produktu ve vyrobé,
konkrétné karoserii ve vyrobnim zavodé automobili v Mladé Boleslavi spolecnosti
Skoda Auto a.s., jmenovité jeji Casti MBIL Ma za cil analyzovat soufasny stav
s naslednym navrhem nového feSeni, jenz by vedlo k optimalizaci stavajiciho stavu. Jako
kazda velka spolegnost, tak se i Skoda Auto a.s. snazi snizovat naklady spojené s vyrobou
svych produkti v takové mife, aby zachovala svou konkurenceschopnost na trhu
s automobily a mohla dale prosperovat. Identifikace karoserii napfi¢ vyrobnim tokem je
jednim z neodmyslitelnych nutnych nakladu, ktery ma potencial redukce a soucasné skyta

nové moznosti v optimalizaci fizeni a nakladani se ziskanymi daty.

Prace je Clenéna do kapitol, kdy v prvni jsou uvedeny zakladni aspekty teoretickych
vychodisek, které jsou nutné pro spravné fizeni produkce automobilti. Jedna se o typizaci
jednotlivych vyrobnich procesti a teorii hromadné obsluhy, diky niz je umoznéno
optimalni fizeni karoserii ve vyrobnim toku, systémy fizeni vyroby, prvky stihlé vyroby

a aplikované identifikacni technologie (Carové kody a RFID).

Druha kapitola analyzuje soucasny stav. V prvni fade je strucné predstavena popisovana
spolecnost od hlavnich historickych milnikd, pres problematiku soucasnosti, az po vize
budoucnosti, kam se bude dale ubirat. V kapitole je dale popsan prubéh vyroby voza a
jsou zde uvedeny 1 zakladni vyrobni systémy fizeni, diky kterym je umoznén kvalitni
informacni tok. Jsou zde predstaveny zakladni prostiedky identifikace karoserii a stupit
jejich vybav. Zaroverti jsou predstaveny i prvky identifikace jednotlivych komponents,
ze kterych se finalni vyrobek kompletuje.

Treti kapitola navrhuje na zakladeé odhaleného slabého mista (nedostatku) v identifikaci
karoserii urcité alternativy neboli mozné nastupce soucasné identifikace, jelikoz stavajici
stav jiz nevyhovuje pozadavkim moderniho podniku ¢i narokiim na stihlé procesy a je
pomérn¢ komplikovany nejen =z hlediska pofizeni, ale 1 zlogistického hlediska
na zajisténi jeho jednotlivych komponent, fizeni jejich stavl zasob na sklad€, odvolavani

od dodavatelt a feSeni ptipadnych kvalitativnich nedostatka.

Posledni kapitola zhodnocuje navrhovana feseni formou testi jednotlivych alternativ
veetné vystupu o provedenych zkouskach. VSechny uvedené financni obnosy, vyrobni

ztraty a objemy plnéni jsou citlivymi informacemi spole¢nosti Skoda Auto a.s., proto byly
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stanoveny fiktivni, pouze logicky nastinéné udaje na zaklad¢ vlastni ivahy. Déle jsou zde
uvedeny i orientacni naklady na soucasnou identifikaci karoserii vCetné ztrat, které pfi ni
vznikaji (drzeni vyti§téné zasoby S§titkii a viceprace zaméstnanci). Jelikoz prechod
na novou technologii identifikace vyzaduje jisté investice, byla tato potfeba detailné

vycislena na konci kapitoly.

V zavéru prace je nejvhodné€jsi alternativa vyhodnocena z hlediska piinost pro
spoleCnost Skoda Auto a.s. s moznymi vyhledy potencialniho vyuziti generovanych
informaci v ramci digitalizace vyrobnich procest a zavadéni prvka prosazovaného

konceptu Primysl 4.0.
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1  Teoreticka vychodiska reSené problematiky

Dulezitym aspektem pro poznani dané problematiky je seznameni se se zakladnimi
teoretickymi vychodisky, které toto odvétvi obsahuje. Konkrétné se jedna o prvky
z prostiedi vyroby a prvky z prostfedi automatické identifikace. Primarné je nezbytné
veédeét, které z téchto Casti vybraného procesu jsou nezbytné pro popis, analyzu a nasledné

vyhodnoceni.

1.1 Vyroba

V pramyslovém prostiedi se jedna o soubor uritych procesi a operaci. Proces je
kontinualni tok, ve kterém dochazi ke transformaci surovin do podoby finalnich vyrobku
formou operaci. Pohledem logistiky je zakladem procesu samotna cesta materialu.

Vyrobni proces obsahuje Ctyti zakladni faze:

e Transformace — montdz, demontaz, zména tvaru ¢i kvality,
e Kontrola — porovnani s jistym standardem,
e Doprava — zména umisténi,

e Skladovani — doba, pfi které nedochazi k zadné praci, dopravé ¢i kontrole.

Materialy nebo komponenty z nich vyrobené, prochazeji ¢asto napiic vyrobnim procesem
vétsinou z vySe uvedenych fazi. Pouze proces transformace navysuje piidanou hodnotu
vyrobku. Ostatni ji naopak snizuji, a proto je potieba, aby byly bud’ zcela eliminované

nebo alespon zredukované.

Operaci se rozumi jakakoliv c¢innost provadénd operatory (délniky) nebo stroji
s materialy, meziprodukty ¢i finalnimi vyrobky. Zakladem kazdé¢ operace je vykonavani
specifické ¢innosti. Kazda z vyrobnich fazi ma alespon jednu odpovidajici operact, ktera

muze byt bud’ nastavovaci nebo ryze transformacni (montaz, obrabéni apod). [1]

Vyrobni proces lze chapat jako: ,,soubor cinnosti vyzZadujici jeden ¢i vice druhii vstupii

tvorici vystup majici pro zdkaznika hodnotu “.[2, s. 40]

Vystup je tedy produktem urcitého procesu, ktery mize byt bud hmotny nebo nehmotny.
Podnikovym procesem se rozumi ,,0bjektivné prirozend posloupnost ¢innosti, konanych

s umyslem dosazent daného cile v objektivné danych podminkdch“. [3, s. 15]
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Pomeétenim téchto dvou definic je patrny rozdil mezi procesem v obecném pojeti a
procesem danym pro urcity podnik. K podnikovému procesu neodmyslitelné patii tyto

zakladni aspekty:

e C(il,
e Umysl,
e Objektivni pfirozenost postupu,

e Objektivné dané podminky.

U vSech procest hraje zasadni roli Cas. Jednotlivé Cinnosti jsou zavislé na predem
stanovené posloupnosti a musi na sebe navazovat. Zaroven kazda ztéchto Cinnosti
vyzaduje svyj ¢as. Tim se podnikovy proces odliSuje od jinych. Nejedna se o postup
samostatny, ale sjasné stanovenym cilem a umyslem cile dosahnout v danych
podminkach. Timto nabyva podnikovy proces jisté pfirozené variantnosti. Podminky
uvnitt podniku jsou odlisné, tudiz nelze pojimat procesy zcela mechanicky linearné.
Neznamena to vSak, ze by bylo nutné obecné definovany proces zcela ignorovat.
Stanovené podminky jej mohou pouze upravovat do objektivné danych mezi. Zakladni
fazeni Cinnosti neni ndhodné ¢i obecné nepopsatelné, ale vzdy vyplyva z pfirozenych
zakonitosti podnikani — vyroby. Pii stanoveni postupu procesu je nutné brat zietel na jeho

ptirozenost. U podnikového procesu se rozliSuji dvé zakladni kritéria:

e obecny popis postupu procesu — tiida procesu,

e prubéh konkrétniho procesu — instance tiidy procesu.

V piipadé tiidy procesu se jedna o strukturu ¢innosti obsahujici vSechny mozné varianty.
Variantnost postupu je stanovena podminkami, v nichz proces probiha. Pokud proces
probiha v obecné stanovenych podminkach, je poteba okolnosti konkretizovat tak, aby
bylo mozné odhadnout, jaké okolnosti mohou nastat a jaky to maze mit dopad do varianty
postupu procesu. Vysledkem popisu tiidy procest je vytvoreni obecného schéma procesu,
které je platné pro vSechny podstatné varianty nastalych podminek, ve kterych bude moci
v budoucnosti probihat. Cas zde nespada do kategorie, na kterou by se kladl diiraz, jelikoz
se jedna o popis moznosti budouciho pribéhu. Pro tfidu procesu se taktéz uziva oznaceni
definice procesu. V pripad¢ instance tfidy procest jde o prubéh v konkrétné stanoveném
Case a za konkrétnich podminek, které v daném case plati. Nic zde neni potencialni, ale
skutecné. Tento jednoprichodovy charakter instance procesu nese nazev workflow,

neboli pracovni tok. [3]
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Vstupy Vystupy

Transformachni -
proces (0) .

Hodnota (x;) + 8; = Hodnota(y;)

Obr. 1.1 Vyrobni proces

Zdroj: vlastni zpracovani.

1.1.1

Typy vyrobnich procesi

Z velkého mnozstvi vSech kritérii, podle kterych lze vyrobni procesy délit, se déli

predevsim dle charakteru technologickych procest ve vyrobé pouzivanych. Patii mezi

v

ne:

Mechanicko-technologické procesy — pro vyrobu jsou vyuzivany mechanické a
fyzikalni operace, jejichz vysledkem je zména tvaru zpracovavanych materialu.
Mezi tyto procesy patii lisovani, montaz, obrabéni apod. V nékterych ptipadech
dochazi onou zménou tvaru k ziskani zcela novych vlastnosti (pfedevsim
u nanomateriali),

Chemicko-technologické procesy — pii zpracovavani surovin a nasledné vyrobe
zcela novych material se vyuziva chemickych reakci ke zméné slozeni a tvorbé
novych vlastnosti materialti (vyroba past, barev apod.),

Biochemické procesy — je u nich mozno dosahnout podobnych vysledki jako
u procest  chemicko-technologickych, avSak plasobenim mikroorganismu
(kvaseni piva, zrani syru apod.),

Energetické procesy — jsou orientovany na vyrobu energii. Charakteristické
pfevodem riznych druhti energie na elektiinu, tepelné nosi¢e apod. Do této
skupiny spada i jaderny technologicky proces, jelikoz jeho hlavnim zamérem je

tvorba energie.
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Vyrobni procesy v realném prostfedi jsou mnohdy kombinaci vySe uvedenych.

Technologie, ktera je uzivana, ma vyznamny vliv na strukturu tok( materialt. Pro

stanoveni struktury materialovych toka se vyuziva tzv. AVT analyza, ze které vzejdou tfi

typy vyrobnich procesa (Obr. 1.2):

Vyrobni procesy typu A — z velkého mnozstvi dilt vyrobenych v prvnim stupni
jsou v téch nasledujicich vyrabény komponenty, ke kterym v nadchazejicich
stupnich pfibyvaji dalsi casti az do podoby finalniho vyrobku. Tok materialu je
postupné snizovan. Tento proces ma fadu tzv. konvergentnich bodd, v nichz se
toky materiald spojuji. Svym charakterem tak nachazi uplatnéni v mechanické
strojirenské vyrobé, predevsim v automobilovém pramyslu. Mezi dalsi odvétvi,
kam jej lze zaradit, je vyroba produkti v potravinafstvi. Dale do této kategorie
spadaji procesy charakteristické vysokym poctem materialovych vstupi a
universalnimi vyrobnimi linkami, kde vyrobené dily a polotovary maji omezené
pouziti.

Vyrobni procesy typu V — materidlovy tok je napii¢ procesem délen mnoha
divergentnimi body. V poslednim stupni procesu je z vychozi suroviny ziskano
Siroké spektrum vyrobkl. Nejb€znéjsimi procesy spadajicimi do této skupiny jsou
procesy chemicko-technologické (zpracovani uhli, ropy, rud apod.) a
potravinaiské (zpracovani masa, mléka apod.). PoCet materialovych vstupu je
nizky, avSak pocCet vystupt vysoky. Vyuzivaji se zde specializované vyrobni linky
a cela produkce je charakteristicka investi¢né nakladnymi technologiemi.
Vyrobni procesy typu T — jejich struktura vykazuje jednoduchy, az lineéalni
materidlovy tok. V poslednim stupni lze ziskat vysoké mnozstvi variant majici
stejny zaklad. Tok materialu ma minimum divergentnich i konvergentnich bodu.
Vyrobek 1ze az do finalni faze upravovat dle pozadavka jednotlivych zakazniku.
Lze sem zaradit vyrobu kancelafského nabytku, ktery ma sice od zacatku vyroby
pevné stanovené zakladni moduly, ale je mozné je navzajem kombinovat
v poslednim stupni vlivem operativni zmény pozadavku zakaznika. Ve vysledku
se tak muaze vyrabét sice omezeny pocet typu vyrobkl, ale ve spousté variant.
Dale je pro proces typicky maly pocet vlastnich dilti a polotovart a rozsahly pocet
vstupt v kone¢ném stupni. Z pohledu planovani i fizeni logistiky se jedna o takika

idealni strukturu procesu.
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Materialovy tok vSak nékdy obsahuje 1 zpétné vazby mezi operacemi ¢i vyrobnimi stupni.
Jedna se o dva stavy, které mohou nastat. Tim prvnim je, kdyz se ¢ast vystupu operace
vraci na jeji vstup, tzv. ptfima zpétna vazba. Druhym, kdyz se ¢ast vystupu operace vraci

na vstup nékteré z operaci predchazejicich proti sméru materidlového toku, tzv. nepfima

zpétna vazba.
TypA TypV Typ T
Vo W1 V2 V3 W1 V2 V3 W4
\___.
o Y k- o F Y F Y Y T
¥ [ ) [y
P4 P5 [«—— P3 P4 P5 P3
b 3 b Y A A F I
| \
P1 P2 P3 P 7. P1 P2
FY b & 3 4 [y
S1 52 53 54 S 51 32

V - vyrobky, P - polotovary, S - suroviny

Obr. 1.2 Schéma materialovych toku

Zdroj: vlastni zpracovani dle [5, s. 125].

Kromé zakladnich elementl uvedenych na Obr. 1.1 (vstup, transformaéni proces a

vystup) lze vyrobni procesy jesté délit z hlediska tfi fazi:

e Ptedzhotovujici — pfedvyroba (obrabéni, tvareni, vyroba zakladnich dilt apod),
e Zhotovujici — pfedmontaz (vyroba zakladnich podsestav a sestav),

e Dohotovujici — montaz neboli vyroba finalnich vyrobkd.
Z hlediska podniku jako takového dochazi ke €lenéni vyroby na:

e Hlavni vyrobu — vyrobky tvoti hlavni napln podniku,

e Vedlejsi vyrobu — vyroba komponentt a polotovarg,

e Dopliitkovou vyrobu — vyuziti volné vyrobni kapacity napiiklad zpracovavanim
odpadu z hlavni a vedlejsi vyroby,

e Priidruzenou vyrobu — li§i se svym charakterem od vyse uvedenych.

Zakladnimi vlastnostmi kazdého vyrobniho procesu jsou kapacita a elasticita. Kapacitou
se rozumi schopnost vykonu dané vyrobni jednotky nebo vyrobniho systému v urcitém

Casovém Useku. Je vymezena maximalnim rozsahem vykond, které je schopna dana
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jednotka podat za urcité obdobi. Elasticitu 1ze chapat jako ptizptsobivost, prestavitelnost

nebo pohyblivost vyrobniho systému pii zméné pracovniho ukolu. [4]
Typy vyrobnich systéma se dle vyrabénych druhti vyrobku ¢leni na:
a) Kusova vyroba

Vyzaduje pracoviste s universalnim charakterem. Lze zde produkovat vyrobky v Sirokém
spektru rozmanitosti a dochazi pomérné Casto ke zménam vyrobniho programu. Zaroven
se jedna o vyrobu s malou kapacitou, nékdy doslova po kusech. Vyznamnou skutecnosti
je, ze se technologicky proces méni z vyrobku na vyrobek. Vyrobni operace mivaji jina
pofadi a obvykle se vyrabi na zakazku objednatele. Obecné zndmo se jedna o tzv.
zakéazkovou vyrobu. Spadaji sem napf. tankery, specialni strojni soucastky, komponenty

pro renovacni prace apod.
b) Sériova vyroba

Na piipraveném vyrobnim zafizeni, na kterém lze ménit standardizované soucastky a dily
(tzv. moduly), se vyrobi omezeny pocet totoznych vyrobkd — vyrobnich sériich. Podle
jejich velikosti se jedna bud’ o malosériovou ¢i velkosériovou produkcei. Dale jsou vyrobni
zatizeni universalni pro ur€itou skupinu vyrobki, coz umoziuje jejich vyrobu opakovat
dle pozadavka zakaznikd. Nevyhodu vSak skyta v nutnosti sefizeni a dalSich potiebnych
praci pro pfechod na jinou skupinu vyrobkud. Proto je pii zavadéni vyrobka do produkce
kladen duraz na jejich identi¢nost, aby byly tyto prace minimalizovany a pfi jejich vyrobé
byl zachovan stejny sled vyrobnich operaci a pracovnich postupti. Do této kategorie se
radi automobily, domaci spottebice, knihy apod.
¢) Hromadné vyroba

Vyrabi se zde pouze jeden druh vyrobku ve velikych, zdanlivé az nekonecnych,
mnozstvich na specializované a zaroven i investiéné naro¢né vyrobni lince. Diverzita
produktti je minimalni. Vyrobni procesy maji ustalené technologické podminky a lze je
pomérné snadno automatizovat. Radi se sem vyroba cigaret, papiru, zapalek apod.

Prechod od kusové na sériovou ¢i hromadnou vyrobu zvySuje v podniku efektivnost

procest, jeho technickou uroven a soucasné i snizuje vyrobni naklady.

V hutni vyrobé, energetickych a chemickych provozech se vysSe zminéné clenéni
produkce nehodi. Kromé specializace vyrobnich procesu je zde kritériem pouze to, zda

se jedna o tok materialu plynuly ¢i nikoliv. V kontinualnich procesech vstupuji materialy
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a suroviny nepfetrzité, polotovary plynule od jedné operace ke druhé a zaroven jeden
vyrobek opousti operaci posledni. Specificky prub€h maji procesy, u kterych klesa jejich
ucinnost s postupem cCasu a je nezbytné ji po jisté dobé obnovit. Piikladem jsou
katalytické vyroby ¢i finanéni procesy, ve kterych material kontinudlné€ prochazi
zatizenim, ale ve stanovenych cyklech je zapotiebi vyrobu zjistych divodu prerusit
(vymeéna katalyzatoru, napli ve filtrech atd). Materidlovy tok je jasny, predvidatelny,
tudiz 1 snadno kontrolovatelny. Z hlediska fizeni je problém stanovit optimalni cyklus
vymeény katalyzatoru. Pti zahajeni katalytické vyroby vykon prudce stoupne, ale postupné
klesa vlivem klesajici u€innosti katalyzatoru. Pokles 1ze omezit po jistou dobu tpravou
technologickych podminek, ale dochazi k naristu vyrobnich nakladi, tudiz rostou i
ztraty. Hlavnim kritériem pro stanoveni optimélniho cyklu vymeény katalyzatoru je

minimalizace souctu jednorazovych a provoznich nakladi na jeho vyménu.

Dalsim typem vyroby je produkce diskontinuélni, ve které materidlovy tok postupuje
procesem z jedné operace na druhou v ucelenych mnozstvich. Tento typ je také nazyvan
jako varkovy — produkce ve vyrobnich davkach. Jedna se o obdobu vyrobni série jako
tomu je u sériové a hromadné vyroby, ale objem davky je veli¢inou spojitou (napt. 4,5

tuny), nikoliv diskrétni (na pocty). [5]

1.1.2 Teorie hromadné obsluhy

Predstavuji analytické metody pro modelovani dynamickych a stochastickych systémi,
téz znamé pod oznacenim teorie front. Jejich vyhoda tkvi ve snadné a rychlé aplikaci
oproti slozit€jSim pocitaovym simulacim. Zéaklady teorie byly polozeny roku 1909
danskym matematikem A. K. Erlangem, ktery popsal aplikaci pravdépodobnosti
na problematiku telefonniho provozu. Nasledné€ byla rozvinuta ruskym matematikem A.
N. Kolmogorovem a do dne$ni podoby upravena Angli¢anem D. G. Kendallem v 50.

letech minulého stoleti. Aktualné se jiz jedna o klasickou Cast v oblasti logistiky.

Do systému vstupuji v nahodnych okamzicich pozadavky, které vyzaduji obsluhu.
Moznosti v§ak mohou byt omezeny kanaly obsluhy (obsluznymi linkami). V ptipadé, ze
je jedna z linek prazdna, je pozadavek po prichodu do systému ihned zpracovan. Jelikoz
jsou tyto pozadavky rtizné narocné, muze doba obsluhy vykazovat nahodny charakter.
V pfipadé, ze jsou vSechny vyrobni linky zaplnéné jinymi pozadavky, tadi se ty

nasledujici do fronty a musi na své vyfizeni Cekat do doby, nez se pro né uvolni misto.
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Ziejmé tim nejbéznéjsim piikladem mize byt odbavovani cestujicich bud’ na letisti nebo
na vlakovém nadrazi. Doba obsluhy se muze u kazdého z nich lisit kvili riznému poctu
zavazadel, jejich hmotnosti ¢i specifickym pozadavkim. VSechny pozadavky v§ak nejsou
vzdy obslouzeny, respektive fazeny do fronty pro dalsi obsluhu. Kazdy pozadavek také

muze byt zamitnut z divodu nesplnéni nutnych pozadavka pro obsluhu. [6]

Obsluzny
systém

1
[ Fronta pozadavki ] ;
Vstup pozadavku Vystup ze systemu

do systému oo o |- —2 2 (obslouzené pozadavky)
iz

i

Systém hromadné obsluhy
Obr. 1.3 Obecna struktura modelu hromadné obsluhy
Zdroj: vlastni zpracovani dle [8, s. 239].
Systémy hromadné obsluhy se déli dle usporadani obsluznych linek do téchto variant:
a) S jednim obsluznym zafizenim

Jedna se o nejbéznéjsi variantu, se kterou se lze setkat. Pfed zafizenim se tvofi fronta,
ktera je zpracovavana v definovaném rezimu, piedev§im v rezimu FIFO (First In, First
Out). To znamena, ze se pozadavky vyfizuji v poradi, ve kterém do systému pfisly. Pokud
nastane porucha obsluzné linky, dojde s vysokou pravdépodobnosti k zastaveni chodu

celého systému.
b) S paralelni obsluhou a spole¢nou frontou

V tomto pripadé vykonava stejnou funkci vice obsluznych zatfizeni. Obsluzné linky maji
charakter paralelniho usporadani, kde kazdé z obsluznych mist vyfizuje jeden vstupni
pozadavek stejného druhu. Nové vytvoreny pozadavek se zpracovava tehdy, jakmile se
jedna zlinek uvolni. Pokud dojde k poruse na nékteré z obsluznych linek, nenastane

situace, ze by doslo k zastaveni celého systému.

c) S paralelni obsluhou a samostatnou frontou
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Tato varianta je obdobou varianty pfedchozi s tim rozdilem, ze fronta neni sdilend, ale
samostatnd. Pozadavky se libovolné fadi do jednotlivych front. Cas straveny v nich se
krati diky tomu, ze se pozadavky tfadi do nejkratSich ¢i nejrychlejsich front. Pokud se
objevi porucha na jedné z obsluznych linek, 1ze prejit k dalsi vykonavajici tutéz ¢innost.

Cely systém se nezastavi, ale prodlouzi se jeho doba trvani.
d) S paralelni neidentickou obsluhou

Fronty jsou samostatné, obsluzné linky odlisné a vykonavaji rizné ¢innosti.
e) Se sériovym usporadanim obsluznych zafizeni

Posledni druh je charakteristicky tim, ze jednotlivé pozadavky vstupuji do obsluznych
linek postupné. Kazdy z pozadavka tak musi projit prvni obsluznou linkou, nez mize
pokraCovat na dalsi. Jelikoz se fronta tvoti ptred kazdou z nich, pfipadna porucha mize
mit za vysledek nariist rozpracovanosti ¢i nedostate¢né vytizeni obsluznych mist. Jedna
se o variantu s vysokou nachylnosti na poruchy, které se pak systémem §ifi fetézovou
reakci mezi jednotlivymi linkami. Tomuto stavu vak lze predejit vytvofenim vhodnych
tlumicich prvkii — mezioperanich zasobnikli. Nejb€znéji jsou zastoupeny v sériove
vyrob€ automobili, konkrétn€é montaznich linkach, kde jednotlivé vyrobni useky

predstavuji obsluzné linky. [7]

Systém hromadné obsluhy je mozné aplikovat vSude tam, kde se nachazi vstup a vystup
pozadavka s jistou transformaci nachazejici se mezi nimi. Ne vSechny situace jsou
analyzovany a netvoii se tak jejich modelové situace. V automobilovém pramyslu se
pod pojmem systém hromadné obsluhy ukryva naptiklad montéazni linka, obsluzné linky
znazoriiuji montazni délnici a pozadavky jsou automobily, konkrétn&ji lakované

karoserie, na které se komponenty postupné montuji. [8]
Odbavovani fronty pozadavku je déleno na Ctyfi zakladni rezimy:

e FIFO - First In, First Out — pozadavky jsou obsluhovany pifesné v tom poradi,
v jakém do systému vstoupily. Na tento postup je v automobilovém prumyslu
kladen duraz, jelikoz je snaha vozy vyrabét ve stejném poradi, v jakém si je
zakaznici objednali,

e LIFO — Last In, First Out — nékdy byva nazyvano taktéz LCFS (Last Come, First
Served). Jedna se o metodu, ktera je metodé FIFO reversni. Prvni pozadavek,

ktery do systému vstoupi, bude zpracovan jako posledni a naopak. Vyuziti nachazi
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napiiklad pfi vyskladiiovani materidlu k montazni lince na nestandardni
predsériové vozy,

e PRI — Priority System — pozadavky jsou zpracovavany dle pfifazeného stupné
dulezitosti. Napiiklad urgovana jednotliva zakazka ve vyrob€,

e SIRO - Selection In Random Order — pozadavky jsou vybirany nadhodné, bez
nastavené logiky. Kazdy z pozadavki ma tak stejnou miru pravdépodobnosti

ke zpracovani.

Délka fronty muze byt bud’ omezena (po dosazeni nadefinovaného poctu pozadavki se

dalsi zamitnou) ¢i neomezena. Dale mohou byt pozadavky regulovany dle trpélivosti. [6]

1.2 Rizeni vyroby

Ma za ukol koordinovat a optimalizovat chod vyrobnich systémi. Jedna se o nezbytnou
soucast hodnotového fetézce firmy. Piiblizeni se pozadavkim zakaznik a vytvoreni
optimalnich podminek uvnitf podniku je hlavnim aspektem vedoucim k naplnéni
stanovenych cild. Podstatou fizeni vyroby je tvorba samotného planu vyroby, ktery je
upfesnén co nejblize k okamziku vyroby a bere zfetel na aktudlni bilanci vyrobnich

kapacit a délnikd. [4]

Vlivem neustalych zmén v ekonomickém prostiedi tykajicich se proménlivosti poptavky,
roz§ifovanim vyrobniho sortimentu atd., dochazelo ¢im dal Cast&ji k hledani optimalnich
metod planovani a fizeni vyroby, které by dokazaly zvySovat jeji pruznost. Rizeni
hmotnych tokt v podniku je znazornéno v Tab. 1.1 s tim, Ze jsou doplnény jejich cile a
pozadavky na vstupni informace. Doba, po kterou je plan tvoreny, se stile vzhledem
k rostoucim problémum s predpovidanim poptavky zkracuje. V soucasnosti se pohybuje
od jednoho do tfi mésict, v nékterych ptipadech je Casovy horizont kratsi. Plan musi plnit

pozadavky na néj kladené a musi byt:
e Dynamicky — schopny reagovat na proménlivost podminek,
e Relativné odolny — rezistentni vii€i nastalym zménam,
e Realny — respektujici vSechna mozna omezeni (kapacity),
e Komplexni — schopny zajistit splnéni vS§ech pozadavkt zakazniku.
I kratkodobé vyrobni plany je potieba operativné upravovat nejen kvali zménam

poptavky, ale i kvuli dal§im nastalym udalostem (poruchy, nedostatky komponentu aj.).
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Bézné se tak prikroci k postupu nesoucimu oznaceni klouzavé planovani, kde se nejprve

zpracuje plan na urcitou dobu dle aktualniho stavu objednavek a naSich pfedpovédi

pozadavka dalSich. Nasledné se dle vysledki plnéni planu za minulé obdobi (napf.

meésice) upravi plan na dobu nadchazejici, kde je vykyv zohlednén. Systémy planovani a

fizeni vyroby lze dle odli§nosti pfistupu k problematice rozdélit do ¢tyt skupin:

Tlacné systémy (Push),
Tazné systémy (Pull),
Kombinované systémy,

Ostatni systémy. [5]

Tab. 1.1 Hlavni slozky provadéciho planu

Krok Vystup Cil, obsah Pozadavky na informace
Pléan distribuce DRP 1
Kolik, kam, kdy, v jaké | Potvrzené objednavky,
1 | (Distribution tvalits a balent dod
alité a baleni dodat P sdi ;
Requirements Plan) fedpovedi poptavky
Plan vyroby MPS Stav zasob vyrobkil
Kolik, kdy, kde a v jaké e .
2 | (Master Production v distribu¢nim systému,
kvalité vyrobit
Schedule) Terminy vyfizeni obj.
Plan zasobovani MRP ‘ ‘ Normy spotteby,
_ ‘ Kolik, kdy, kde a v jaké
3 | (Material Requirements ‘ ‘ kusovniky, stav zasob
kvalité nakoupit . ‘
Plan) polotovart a surovin
Kapacitni normy,
Plan kapacit CRP ol wx ,
P Bilance, hrubé Pribézné doby vyroby,
4 | (Capacity Requirements o ‘
Plan) rozvrhovani kapacit Vyrobni postupy,
Plan oprav

Zdroj: vlastni zpracovani dle [5, s.

1.2.1

Tla¢né systémy

154].

Své oznacCeni ziskaly z diivodu, Ze jsou prostfednictvim SW jednotlivé ukoly rozdéleny

pro jednotliva pracovi§té v podniku, a svou produkeci tlaci na operace nadchazejici. Jedna
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se o historicky nejstar§i systém planovani a fizeni materialovych tokd. V 70. letech
minulého stoleti vnikl v USA systém pod ozna¢enim MRP (Material Requirements Plan)
umoziujici podnikiim planovat a fidit jejich celou produkci. Byl tzce spjat s logistickym
fetézcem. Vytvarel rovnovahu mezi pozadavky zakaznikli a jejich plnénim. Zaroven
udrzoval pouze nezbytné skladové zasoby. To umoziovalo fidit napt. drahé komponenty

dle stavu minimalni skladové zasoby a jejich terminy dodavek 1épe nacasovat.

Jelikoz metoda MRP pocitala s neomezenymi kapacitami, coz neni realistické, byl v 80.
letech minulého stoleti cely koncept rozSifen na MRP II (Manufacturing Resource
Planning), dodnes nejrozsifenéjsi tlatnou metodu. Diky tomu vnikla pfesna kontrola
nad planovanim nakupu v provazanosti na vyrobu a odbyt. Spotfeba materialu se zacala
generovat na zakladé pozadavku jednotlivych zakazek, od kterych se nasledné mohla
predpovédét spotfeba nadchazejici. Metoda je schopna zajistit kvantitativni 1 ¢asovou
vazbu mezi ndkupem a prodejem. Na vstupu staci zadat potfebna data, kterymi jsou
materidlové a kapacitni pozadavky soucasné s poCateCnim ¢i koneCnym terminem
vyroby. Systém poté vytvori na zakladé predikci odbytu plan vyroby a rozplanuje dle
zadanych kritérii. Tento koncept je vyhodny zejména pro vyuziti kapacit produkce.
Hlavni vyhody tkvi v nizké urovni rozpracované vyroby a zasob, predikci materialovych
potieb, schopnost generovat rizné moznosti vyrobnich plani a monitorovani prabézného

casu produkce. Obtizné vSak reaguje na proménné pozadavky fizeni.

Metodu v soucasnosti vyuziva prevazna cast tuzemskych ERP (Enterprise Resource
Planning) systému. Nékteré znich celou metodu obohacuji o pokrocilé prvky TOC

(Theory Of Constrains). [9]

Pernica definuje ERP jako,,Podnikovy informacni systém, resp. jej podporujici aplikacni
SW, koordinujici prodej a objedndavky s vyrobou a ndkupem i distribuci, umoziujici
presné planovat objem vyroby, lépe vyuzivat vyrobni kapacity a snizovat zdsoby. “ [10, s.

1644]

1.2.2 Tazné systémy

Predstavitelem taznych systému je nejbéznéji metoda JIT (Just In Time), kde je vyroba
produktu iniciovana zakaznikem. Svij pivod ma v Japonsku po skoneni 2. svétové
valky, odkud se posléze rozsifila do USA a zbytku svéta. Jejim predchidcem je metoda

JIC (Just In Case), jez stanovovala zpusob dodavkového rezimu na sklad. Komponenty
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potfebné pro vyrobu produktu jsou tazeny metodou , praveé vcas™ napfi¢ podnikovymi
procesy az do podoby findlniho vyrobku a pifedani zakaznikovi. Zastoupeni v ERP

systémech je mensi nez u metody MRP II. [9]
V odborné literatufe se 1ze setkat s mnoha definicemi metody JIT:

., Logistickd technologie, ktera spociva v odstranovdni casovych ztrat pri doddvani

materiali (dilit, komponent) pravé vcas. “ [10, s. 1650]

., Technologii JIT Ize chdpat spis jako urcitou filozofii vyroby nez jako konkrétni techniku.
Filozofie JIT se zaméruje na identifikovani a odstranovani ztrdt, a to ve v§ech mistech a

¢

Jazich vyrobniho procesu. Ustrednim prvkem Fizeni je koncepce neustalého zlepSovani.

[11,s. 359]

,»Minimalizace rozpracované vyroby a zasoby findlnich vyrobkii ¥izenim mezioperacni
manipulace v logistickém retézci pull principem zaloZzenym na zmensSenych velikostech

davky. “[12,s. 53]

Zakladnimi predpoklady a principy, které jsou potieba splnit pro uplatiovani v fizeni

systému postaveném na metodée JIT jsou:

e Zmeény ve fazi vyvoje novych vyrobku a jejich konstrukci,

e Zkracovani Cast na zmény vyrobniho programu a dalSich ¢ast nutnych pro chod
vyrobnich linek,

e Nova organizace pracovist,

e Implementace novych piistupt v fizeni kvality,

e Efektivni lokalizace zasob,

e Zména velikosti pfepravni a vyrobni davky,

e Zkracovani dodacich cykld,

e Rovnomérné vyuzivani kapacit,

e Zmény v planovani,

e Tvorba podminek pro spolehlivy chod vyrobniho zafizeni. [5]

Dodavani materiald ¢i komponenti k finalni montazi v pevné stanoveném poradi —

sekvenci, zalozené na principu JIT, se nazyva JIS (Just In Sequence). [10]

Dal§im typem tazného systému, zaroverti 1 nejstarSim, je KANBAN vyvinuty v 50. letech
minulého stoleti v japonské firmé¢ Toyota za uclelem efektivnési kontroly

nad materialovym tokem pii vyrobé automobili. Nazev by se dal volné prelozit jako
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,.iniciace vyroby na signal“. Funguje na principu JIT, akorat s tim rozdilem, ze je zde uzit
informacni §titek plnici funkci objednavky i dodaciho listu zaroven. Podstatou metody je
rozdeleni vyroby na sebe navazujici regulacni obvody, ve kterych vystupuji jednotlivé
vyrobni kroky jako dodavatel €innosti navazujici a zaroven 1 jako zékaznik Cinnosti
predchazejici proti sméru toku materidlu. Pokud okamzitd zasoba materialu v misté
spotfeby klesne pod limitni hranici, dostane piedchozi pracovis§té informaci pomoci
prazdného prepravniho baleni s tzv. kanbanovou kartou, a tim zaroven zazada o dodani
materialu nového. Pro splnéni pozadavku je pfedem nadefinovany Cas a prepravni
jednotky s materidlem jsou pevné dané. Velikost rozpracované vyroby je mozné
regulovat poctem vydanych kanbani. Své uplatnéni nachazi v téch vyrobach, kde je
pozadovana tzv. §tihla vyroba. Jedna se o vyroby hromadné a sériové, kde jsou soucastky
zpracovavané s vysokou rovnomérnosti. Systém uplatiiuje metodu FIFO, kde jsou

dodavky tazeny od nejstarsi. [13]

1.2.3 Kombinované systémy

Prvni metoda, jez kombinuje systémy tlacné i1 tazné se nazyva TOC (Theory Of
Constrains), konkrétnéji jeji metodika urcena k fizeni logistickych a vyrobnich procest
DBR (Drum — uzké misto, Buffer — zasobnik pred uzkym mistem a Rope — regulacni
obvod mezi uzkym mistem a predchazejicim pracovistém). Autorem teorie omezeni je E.
M. Goldratt, ktery upozornil na to, ze se v kazdém systému nachézi uzka mista omezujici
jeho celkovou ucinnost. Jednd se spiSe o manazersky zalozeny pfistup smeéfujici
k zvySovani hodnot a podnikovych cili nez o konkrétni metodu jako u JIT nebo MRP II
(1 kdyz vychazi ze stejnych dat). Jelikoz se zamétuje na uzka mista, dochazi k urcitému
poklesu pozadavku na piesnost dat tykajicich se ostatnich prvki systému. Uzké misto

od sebe d¢li tlacny a tazny subsystém. [9]

Proces implementace teorie uzkych mist lze v rdmci fizeni vyroby ilustrovat v téchto

krocich:

e Formulace cile a kritéria jeho dosazeni — realny, efektivni a odolny plan vyroby,

o Identifikace omezeni uzkého mista — vyrobni Casova kapacita linek, celkovy
kalendaini fond, spotfeba aparaturniho ¢asu, urceni kritické a nekritické casti
vyrobniho procesu,

e (QOdstranéni uzkého mista — vyrovnani kapacity uzkého mista s pozadavky,
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e Zabezpeceni plného vyuziti uzkého mista — ur€eni priorit vyroby ptes tizké misto,

e Stanoveni velikosti vyrobni davky,

e Tvorba zasobniku pfed uzkym mistem — fyzicky 1 Casovy zasobnik,

e Harmonogram vyrobnich ukol,

e Delegace pravomoci v fizeni na tizké misto — princip tlaku se smérem od uzkého
mista méni na princip tahu,

e Tvorba dalsich zasobnikd — pojistna zasoba pro necekané vykyvy. [5]

1.2.4 Ostatni
a) Seiban

Dalsi metoda pochazejici z Japonska vychazejici z pozadavku zakaznika. Nazev odvozen
od slov SEI (vyroba) a BAN (Cislo). Jednotlivé materialy, komponenty a objednavky maji
pridélené jedinecné ¢islo, diky kterému je umoznéno pomérné snadno sledovat vSe, co se
ke kazdému vyrobku vztahuje. Toto identifikacni ¢islo doprovazi produkt od objednavky
zakaznikem, pres vyrobu, az po predani zakaznikovi. Oproti metodam odvozenym
od MRP, je tato metoda obohacena o schopnost dohledani komponenti ke konkrétni
zakazce. Diky tomu lze efektivné sledovat, v jaké fazi vyroby se dana zakazka nachazi a

odhadnout, jestli bude dodrzen planovany termin predani zakaznikovi. [14]
b) LOC

Celé oznaceni zni Loaded Oriented Control, nékdy se oznacuje némeckym nazvem BOA
— Belastugsorientierte Auftragsfreigabe. Tento vytézovaci systém je vyuzivan pii fizeni
rozpracovanosti ve vyrobé a k uvolfiovani zakdzek do vyroby. Zakladnim principem
metody je pfifazovat jednotlivym pracovistim pouze tolik ukold, které jsou schopny
ve stanoveném Case zpracovat. Systém ma za cil nalézt kompromis mezi trznim pohledem
na vyrobu, kdy je vyzadovano piesné a v€asné plnéni zakazek ve stanovenych ¢asovych
terminech, a nakladovym, ktery se snazi prostfednictvim minimalizace stavu
rozpracované vyroby snizit vyrobni naklady. Roku 1992 pfisli autofi Glassner, Petermann
a Wiendahl s tzv. nalevkovym modelem, ktery reprezentuje vyrobni systém a jeho Casti.
Objem nalevky znazorfiuje zasobnik, kde zakazky &ekaji na zpracovani. Sitka nalevky
reprezentuje velikost pouZzitelné kapacity. Déni v nalevce je pfenaseno do prutokového
diagramu, kde jsou znazornény souvislosti mezi zakladnimi veli¢inami. Jedna se o stav

rozpracované vyroby, prubézné dobu vyroby, vykonu systému apod. [5]
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1.3 Stihl4 vyroba

,,Koncept zvysujici vvkonnost ve vyrobé zalozeny na eliminaci plytvani ve formé cekani,
dopravy, nevhodnych procesii, nepotiebnych zasob, neuzitecnych pohybii a defektii.
Protivahou plytvani je tvorba hodnot v zajmu zdkaznika, plynuld, procesné orientovand
a usporna vyroba jediné poZadovanych vyrobku, pri niz se uplatiiuji JIT a pull princip.

Alternativni koncept viici konceptu hbité vyroby. “ [10, s. 1686]

Hlavnim cilem je optimalizace stavajicich a navrh novych vyrobnich procest
zajistujicich zkraceni prubézné doby vyroby soucasn€ s odstranénim zdroji plytvani.
Vysledkem by mél byt razantni nartst produktivity prace a pokles vyrobnich nakladi.
V soucasné dobé je ¢im dal tim intenzivnéji vyvijena snaha o kombinaci konceptu
pruznych vyrobnich systému s principy Stihlé vyroby. Za zdroje plytvani lze povazovat
tyto aspekty:
e Nadvyroba — produkce je vyssi nez pozadavky zakazniku,
e NadbyteCné zasoby — vznika predevsim kvuli nadvyrobé. Vedou ke ztratam
formou vazani kapitalu v nich a tvorbou nakladi na jejich udrzovani,
e Zbytecné cinnosti — nad ramec pracovnich a technologickych instrukei.
Neptinaseji hodnotu pro zakazniky,
e Zbytecné prostoje — ztraty vyrobnich kapacit vlivem Spatného fizeni vyroby,
e Neefektivni manipulace — vznika v dusledku $patné lokalizace vyroby,
e Opravy — neplanované opravy zavad ve vyrobé, kvili kterym dochazi ke ztraté
vyrobni kapacity.

Zavedeni principt $tihlé vyroby ma nejvyssi vyznam u vyrob, kde je nizka variabilita
provedeni a zaroven jisty stupeni standardu vyrobki s dlouhym zivotnim cyklem.
V piipadé zavadéni do vyrob pruznych, muze dojit k nenaplnéni ocekavani.
Implementace principt vyzaduje podrobné planovani nejen v mnozstvi, ale i Case. Mezi
dalsi kritéria patfi ustalena poptavka, sledovani naklad ve vyrob€ a orientace na kvalitu

produkce.

Idealné by mél byt pruzny vyrobni tok schopny meénit vyrobni program, vyrabét vyrobni
davky o rizné velikosti, efektivné manipulovat s materialy a komponenty, flexibilné
meénit kapacity, vyrabét na universalnich zafizenich a mit proskolené pracovniky schopné
vykonavat ¢innosti na riznych vyrobnich stojich. To v§ak neni moc realistické a s jistotou

by vedlo k rastu naklada.
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Rozhodovani kazdé firmy o tom, do jaké miry chce mit svij vyrobni proces pruzny, je
vyznamnym strategickym krokem. Pfi analyze se tedy musi pfihlédnout ke skutecnostem,
kterymi jsou napt. promeénlivost poptavky, ¢ekaci doby na vyfizeni objednavky, stuperi

standardizace vyrobku a styl fizeni kvality vyroby.

Nejvyhodnéjsi se tak jevi kombinace §tihlé vyroby s vyrobou pruznou jako tomu muze
byt u vyroby ze standardnich komponentti, kdy samotna vyroba dilu nabizi moznosti
zavedeni §tihlé vyroby, kdezto montaz hotovych vyrobki z nich zavedeni principt

pruznosti. [5]

Hbitou vyrobou se dle Pernici rozumi ,, Koncept zaloZeny na optimalizaci prostiednictvim
co nejrychlejsi odezvy (reakce) na objednavku zdkaznika pri eliminovani vSech pricin
zpozdeni této odezvy (technickych a organizacnich prekdzek). Alternativni koncept viici

konceptu Stihlé vyroby. “ [10, s. 1647]

1.4 Automaticka identifikace

V soucCasnosti je vétSina vyrobnich procest zavisla na vykazovani vykonané prace,
spotfebovaném materidlu a spousté dalSich evidenci. RucCni zaznamenavani dat
do systému po delSich ¢asovych usecich (napf. tydnech) je nedostacuji pro optimalni

fizeni vyrobnich procest. [15]

,» Technologie vyuzivand ve vyrobé, v distribuci a obchode, v dopravé, ve vojenské oblasti
aj. ke zjistovani totoznosti vyrobkii a dili, z nich vytvorenych manipulacnich, prepravnich
a skladovacich jednotek, palet, kontejnerii cCi totoznosti dopravnich prostiedkii.
Na automatickou identifikaci navazuje technologie prenosu informaci mezi Cclanky
(aktivnimi prvky) logistickych retézcii. Nejroz$irenéjsi je technologie cdrovych kodii,
nadeéjna je technologie radiofrekvencni, ddle se uplatiuji technologie na bazi pdsma

(OCR), magnetické induktivni atd. Samostatnou oblasti je identifikace osob.” [10, s.
1631]

V systémech automatické identifikace se rozeznava nékolik zékladnich prvkl, kterymi
jsou oznaceni (napf. potisk carovym kodem), nosi¢ oznaleni, ktery musi byt bud’
s objektem pevné vazan ¢i s nim zcela totozny (komponent, vyrobek, obal apod.) a objekt
(manipulaéni jednotka, vyrobek, material apod.). Snimacim zafizenim se z objektu
(konkrétné jeho datového nosice) precte kddoveé oznaceni, které je nasledné prevedeno

do vhodné formy pro dalsi zpracovani. Vyhodnocovaci jednotka nacteny objekt prevede
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do formy srozumitelné pro obsluhu. V systémech automatické identifikace existuji dva

typy komunikace. Prvni je monologova, v niz jsou data pouze ¢tena (nejhojnéji vyuzivana

u carovych koda, kdy je vystupem tisk etiket na tiskarn€ nebo tisk dat piimo na obal).

Druhou je dialogova, v niz jsou data vyménovana mezi datovym nosi¢em, transpondérem

a snimacim zafizenim. Jelikoz je tento proces slozit€jsi, obsahuje jesté navic

programovou jednotku, ktera uklada vSechna pofizena data na programovatelny nosic¢

oznaceni.

Praktické vyuziti nachazi automaticka identifikace v téchto oblastech:

Zaznam, identifikace a vyhledavani informaci — informace, ze kterych vyplyvaji
skuteCnosti jako napt. stav pracovnich operaci, které jsou zaznamenavany a
ukladany pro budouci vyuziti. Informace se odvozuje pouze zidentifikacnich
symbold, jenz je obsahuji. Po jejich zaznamenani jiz bezprostiedné neprobiha
dalsi ¢innost,

Identifikace a vyhledavani pfedméti — spolu s informaci se vyhledava i konkrétni
objekt (nejbéznéji material ¢i komponent ve vyrobg),

Identifikace mist — snazsi orientace v prostoru (napf. pfesné oznaceni ulozisté
materialu v manipulaéni jednotce ve skladu),

Kontrola stavii — informace je odvozena zidentifikacnich symbolii a jejim
vysledkem je stanoveni skute¢ného stavu zasob na skladu, se kterym se nasledné
muze pracovat (vyskladnéni do vyroby, inventarizace apod.),

Sledovani a fizeni procesu — informace je odvozena z identifikacnich symbold a
¢innosti, diky ¢emuz muze nasledovat ¢innost fidici. Jedna se o uzavieny okruh.
Charakteristickou oblasti vyuziti je vyroba, zejména automatizovana, kde
automaticka identifikace, probihajici v redlném case, fidi vyrobni operace. Tato
kategorie se v soucasnosti dynamicky rozviji,

Transak¢ni procesy — informace je odvozovana bud pouze zidentifikacnich
symbolli nebo ze symbolli a Cinnosti. Na rozdil od predchoziho bodu jsou
transakCni procesy otevienym okruhem pro vice subjektid. Bézn€ se lze s timto

typem setkat v maloobchodé¢.

Technologie systémt automatické identifikace (SAI) se dle fyzikalnich principa déli na:

Optické technologie,

Radiofrekvencni technologie,
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e Induktivni technologie,
e Magnetické technologie,

e Biometrické technologie. [10]

Ptimy vstup dat do pocitace (bez pouziti klavesnice) nazyvany jakozto automaticky sbér
dat ADC (Automatic Data Collection), je potfeba obohatit o dalsi nove vyvinuté systémy,

kterymi muze byt radiofrekvenéni komunikace ¢i dotykové technologie. [16]

1.4.1 Optické technologie

Anglicky nazyvano Optical Character Recognition (OCR), neboli metoda optického
rozpoznavani znaku. Vyuziva se zde principu odrazu a pohlcovani svétla dopadajiciho
na nosi¢ kodu, které je nasledné citlivymi pfistroji dekddovano. Je umoznéno
rozpoznavat tiSténé texty ¢i jiné predlohy, které jsou snimacem (skenerem) pievedené
do digitalni podoby. Poté Ize s informacemi nakladat jako s béznym pocitaCovym textem.
Duraz je kladen na vizualni kvalitu pfedlohy ke skenovani, jelikoz jakékoliv znecisténi
muze vést ke znemoznéni Cteni dat nebo ke Cteni vadnému, u kterého je poté nutno
provést korektury. Jedna se o nejlevné;si druh automatické identifikace. Nejb&znéjsimi
zastupci vyuzivajici tuto technologii jsou carové kody, které jsou detailnéji rozvedeny
v podkapitole 1.5. Do této kategorie spadaji i tzv. vizualni technologie, které funguji

na stejném principu, a navic dokazou identifikovat obrazce a bodové kody. [17]

1.4.2 Radiofrekvencni technologie

Jedna se o technologii (zkracené¢ RFID — Radio Frequency Identification) vyuzivajici
radiovych vin pro automatickou identifikaci. Moznost zji§téni informace o urcitém
subjektu je zalozeno na pouziti elektronické etikety, ktera obsahuje kmitavy obvod
reagujici na vysokofrekvencni vysilani vysilace — pfijimace, kterému vraci informaci.
Systém je slozen z vysilaCe s dekodérem (snimac Ci Ctecka), antény a transpondéru,
kterym se oznaci monitorovany predmét. RFID cteCka prubézné€ vysila pulsy
prostfednictvim antény do okoli. Pokud se v dosahu objevi n¢jaky transpondér (tag), tak
prostfednictvim své antény piijme signal, ktery nasledn€ vyuzije pro nabiti svého
implementovaného kondenzatoru energii. Ta je dostaCujici pro jeho aktivaci a nasledné
odpoveédi snimaci, ktery ji od transpondéru pfijme a po vyhodnoceni preda k dalSimu

zpracovani.
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RFID etikety se skladaji z antény s ladénym obvodem a kifemikového Cipu, diky cemuz
jsou schopné vysilany signal pfijmout, a 1 vratit nazpét informaci o kazdém jednotlivém
komponentu. Zaroveii je umoznéno &teni vyssiho mnozstvi etiket najednou. Cip lze
umistit mnoha zpusoby. Pro zjisténi pohybu materialu ve vyrobé se instaluje nékolik
cteCek napfic¢ planovanou cestou vysilajicich vysokofrekvencéni signal v fadu MHz ¢i
GHz naladénych na stejnou frekvenci jako kmitavé obvody jednotlivych Cipa. Jakmile se
objekt s nalepenou etiketou piiblizi na dosah CteCek a vysilact, kmitavy obvod piijme
signal vysilaci a soucasné jej moduluje. Etiketa slouzi k prenosu identifikacniho Cisla
EPC (Electronic Product Code) z objektu na ¢teCku, ktera potfizenou informaci dekoduje
a predava dal pres Middleware do fidiciho systému. RFID Middleware ma za ukol
redukovat datovy tok, ktery je spojeny s opétovnym rozpoznavanim totozné etikety nebo
soub&znym Ctenim vét§iho mnozstvi etiket najednou (napf. pfepravek na ucelené palet¢).
Aby bylo mozné spustit fidici proces, musi byt zajiStény rychlé a inteligentni funkce
uréené ke korekci chyb vznikajicich v prab&hu &teni. Ridici systém musi dokazat zajistit

okamzité rozpoznani vzniklé chyby a predejit mozné chybné operaci.
Mezi hlavni vyhody RFID technologie patfi:

e Bezkontaktni povaha — pro identifikaci objektu neni potieba pfimé viditelnosti,
e Pfenosu dat nebrani zhorSené atmostérické podminky,

e Rychlost ctent,

e Nové perspektivy pro vyuziti. [15]
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Obr. 1.4 Blokové schéma RFID
Zdroj: [15,s. 157].
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1.4.3 Induktivni technologie

Prenos zakddovanych dat mezi snimacem a identifika¢nim Stitkem funguje obdobné jako
tomu je v pfipadé radiofrekvencni technologie s tim rozdilem, ze se vyuziva principu
elektromagnetické indukce na malou vzdalenost. Své uplatnéni nachazi tato technologie
predev§im v prostiedich, kde jsou narocné podminky. Typickym piikladem je oblast
kontroly, identifikace obsahu palet, kontejnera ¢i pro automatizaci fizeni dopravnich

prostiedkt ve skladech nebo vyrobnich procesech. [18]

1.4.4 Magnetické technologie

Jedna se o nejrozsifené;si technologii v ramci automatické identifikace. Informace jsou
magneticky zakodované prostfednictvim prouzkid nebo povlaki na kartach, které se
nasledné ¢tou pomoci snimacich hlav. Zapis kodované informace probiha tak, ze magnety
na karté predstavujici logickou nulu a logickou jedni¢ku se prostfednictvim magnetu
koédovaciho pristroje sefadi do nadefinovaného poradi. Své vyuziti nachazi predev§im
v bankovnim sektoru, kde se jimi identifikuji uzivatelé ke svym uctim a nasledné jim je
umoznéno vybirat hotovost prostfednictvim bankomatu. Dale se magneticka identifikacni
technologie pouziva vsude tam, kde je zapottfebi mit urCitou trovenl zabezpeceni a vstup
do prostoru je omezen magnetickym zamkem pouze pro definovanou skupinu osob.
Nevyhoda technologie tkvi predev§im v pomémé snadném falSovani obsazenych tudaja.

[18]

1.4.5 Biometrické technologie

Snimanim fyziologickych rysu cloveka se prevadeji ziskané informace do digitalizované
podoby s vyuzitim adekvatni vypocetni techniky. Diky jedine¢nosti rysi kazdého ¢lovéka
lze snadno vytvorit databazi konkrétnich osob. Vyuziti nachazi tato technologie napf.
uvstupt do prostor svysokym stupném zabezpeCeni, kdy je riziko padélani
fyziologickych ryst témér vylouceno (ne jako v piipadé magnetickych karet). Jako vzory
pro identifikaci slouzi otisky prsti ¢i jejich velikost a tvar, obraz o¢ni sitnice, hlasovy ton
nebo podpis. Do této kategorie spada 1 mén€ znamé skenovani tvaru krevniho teciste,
respektive snimani cévniho systému, nejbéznéji na hibetu ruky ¢i dlani za pomoci

infraCerveného zareni. [18]
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1.5  Carové kédy

., cdrovym kddem se dnes setkdavdme prakticky na veSkerych typech spotiebniho zbozi
baleného ve spotiebitelskych obalech. Cdrovy kéd je Fada paralelnich car riiznych Sirek,
s ruznymi rozestupy mezi jednotlivymi Carami. V takto usporddanych Ccardch jsou
zakodovany takové informace jako pismena, Cisla a zviasini znaky. Cdrové kédy se ctou
tak, Ze se snimaji paprskem svétla. Informace obsazené v carovém kodu se prendseji
primo do pocitace nebo se ukldadaji a do pocitacového systému se prendseji souhrnné

pozdéji. “ [11, s. 96]

1.5.1 Historie

Pocatky vzniku carovych kodi se datuji do roku 1947, kdy v Pensylvanii majitel
obchodni sit€¢ nabidl zadani projektu automatického markovani zbozi na pokladnach
Drexelové technologickému institutu ve Filadelfii, jelikoz se portfolio jim nabizenych
produktt stale rozrustalo a bylo velmi narocné i nakladné kazdou polozku ruéné
markovat. Vyzvu pfijali Norman Joseph Woodland a Bernard Silver, ktefi se inspirovali
Morseovym kodovanim pismen. Premisa byla takova, ze by ¢ary mohly byt rizn€ §iroké,
a tudiz by mohly znazorniovat znaky abecedy nebo Cisla. V roce 1952 spolu ptihlasili svij
vynalez pod nazvem , Metoda a zafizeni pro klasifikaci polozek na bazi svételné odezvy
na soubor Car”. Patent obsahoval linearni carovy kod a jeho variantu ve formé
soustifedénych kruznic, tzv. by¢i oko. Na rozdil od dnesnich koda byly tyto reverzni,
jelikoz je tvorily bilé &ary na &erném podkladu. CteCku &arovych kodd vytvorili
na zakladé optického systému, ktery jiz tou dobou slouzil v kinech k synchronizaci
obrazu a zvuku. Princip ru¢niho odbavovani zbozi na pokladnach zistal vSak po dobu
dalSich 20 let, jelikoz tento patent nebyl vyuzit. V roce 1969 se situace stavala netnosnou,
ponévadz az dvé tretiny nakladi obchodl tvorily pracovni sily v pokladnich zonach.
V roce 1972 byla v USA zavedena dvanactimistna struktura ¢islovani produktu UPC.
Pivodni koncept byc¢iho oka se v realnych podminkach ukazal jako nevyhovujici,
predevsim kvali nepfesnostem v reprodukci soustiednych kruznic. V témze roce byla
organizaci Uniform Grocery Product Code vyhlasena soutéz o novy, strojové Citelny
nosi¢ informaci, ve kterém by byla dvanactimistna struktura zakodovana. Soutéze se
zucastnilo 7 technologickych firem, ze kterych byl nakonec vybran navrh spole¢nosti

IBM. Jednalo se o ¢arovy kod, ktery mél podobu dnesnich ¢arovych koda. [19]
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Rozsiteni carovych kodi na mezinarodni trovni vedlo k vytvofeni celosvétového
standardizovaného systému EAN.UCC slouziciho pro kédovani zbozi, distribucnich
jednotek a organizaci. Vznikl vroce 1998 pod zastitou mezinarodnich nevladnich
organizaci EAN International a Uniform Code Council. Standardizovany universalni
systém zarucuje pouzitelnost kdekoliv na svété, v jakémkoliv oboru a jeho unikatni
identifikatory vylucuji, ze by mohli napf. dva rizni vyrobci oznacovat své produkty
totoznym kodem. Ideou vzniku tedy byla moznost jednozna¢ného identifikovani
pfifazenim Ctrnactimistného ¢isla GTIN obsahujici Ctyfi zakladni struktury. Standardnim
je EAN/UCC 13, ktery ma pevnou délku tfinacti numerickych znaki, ze kterych prvni
tf1 znaci kod statu, nasleduyjici Ctyfi kod vyrobcee, petimistny kod zbozi a kontrolni Cislici.
Zkracena verze o osmi znacich sestava z tfimistného oznaceni statu, Ctyfmistného kodu
vyrobku a kontrolni Cislice. Standardizaci proslo i znaceni seridlovych publikaci ISSN a
knih ISBN dvanactimistnou strukturou, kde jedna Cislice znaci systém Cislovani, dal§ich
pe€t vyrobce, pétimistné oznaceni zbozi a kontrolni ¢islici. Pro stanoveni spravného mista,
kam ma zasilka dorazit bylo vytvoreno znaceni GLN (taktéz ve formatu EAN/UCC 13),
diky ¢emuz se usnadnilo identifikovani v logistickych fetézcich a toky materiald, coz je
pfinosem pro systém EDI. V pfipadé mezinarodnich distribu¢nich jednotek bylo
zavedeno osmnactimistné SSCC znaCeni, kde je navic na zacatku kodu aplikacni
identifikator znacici logistickou variantu zasilky. Umistovani vSech kodu se fidi normami

a smérnicemi EAN International. [15]

1.5.2 Prvky a konstrukce
Mezi zakladni prvky carového kodu patii:

o X (Sitka modulu) — definuje nejuzsi element kodu (Caru i mezeru),

e R (svétlé pasmo) — doporucena délka je minimaln€ desetinasobek X, minimalné
vSak 2,5 mm,

e H (vyska kodu) — svisly rozmér pasu kodu, minimélné 10 % délky pasu u ru¢ni
CteCky au Gteni skenerem 20 % (minimalné v8ak 20 mm) a u koda EAN 75 %,

o L (délka kodu) — délka pasu mezi znackou Start a Stop, do kterého se nezahrnuje
svétlé pasmo,

o C (kontrast) — pomér rozdilu jasu odrazu pozadi a odrazu cary k jasu odrazu

pozadi.
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Obr. 1.5 Prvky carového kodu

Zdroj: vlastni zpracovani.

Carové kody jsou tvoreny sekvenci ar a mezer. Pii &teni kodu se generuji elektrické
impulsy, jenz analyzuji danou posloupnost. Pokud je vysledek ¢teni vyhodnocen jako
ptipustna sekvence, vystupem se stava znakovy fetézec. Nosi¢em informaci jsou tedy jak
cary, tak 1 mezery. I kdyz se pouhym okem zda, Ze jsou kody stejné, obsahuji rozdily
v Sifce ¢ar a mezer. Kazdy jednotlivy kod musi spliiovat urcita pravidla, podle kterych je
sestaven. Krom toho, ze jsou v sekvenci ¢ar a mezer zakédované jednotlivé znaky dle
kodovaci tabulky, je zacatek 1 konec kodu vymezen sekvenci €ar ve znaku Start a Stop.
Znaky slouzi k uréeni daného typu ¢arového kodu. V nékterych pripadech byva kod
roz€lenén délicim znakem, ktery cely kod rozdéluje na vice Casti, aniz by byla jeho
celistvost naruSena. Pfed i za kodem musi byt tzv. svétlé pasmo pro zabezpeceni, kam se
nesmi umistovat zadny text ani symboly, jelikoz prostor slouzi Ctecimu zafizeni
k rozpoznani zacatku a konce kodu. Kazdy kod muize byt vyhotoven v rtznych
velikostech, které zavisi na zvolené hodnoté modulu (Sitka nejuzsiho elementu kodu).
Cim je modul mensi, tim je kladen vy3§i diraz na kvalitu jeho tisku i na &teci zafizen.
Pro uspésné nacteni kodu je nutné splnit jesté podminku ohledné tzv. kontrastu, coz je
pomeér mezi rozdilem odrazu pozadi a odrazu ¢ary k odrazu pozadi. Pokud jsou vSechna
uvedena kritéria splnéna, 1ze Carové kody povazovat za vysoce spolehlivy nastroj. Pokud

jedno zkritérii neni v pozadované kvalit¢ nebo je poskozeno, nedojde k rozpoznani
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znaki, a tudiz data nejsou preCtena. K tomuto stavu muZze dojit napf. mechanickym
poskozenim ¢i nedostacujici kvalitou tisku. Pfifazenim kontrolniho znaku, ktery nese
informace o vSech predchozich znacich, se kodovacimu fetézci zabrani moznosti
chybného ptecteni dat. Porovnanim hodnot pfijatého a vypocitaného kontrolniho znaku
se odhali, jestli nastala chyba. V tom tkvi vyhoda carovych kodu. Je proto vyhodnéjsi kod
vubec nepiecist nez jej preCist chybné. Podle hustoty zapisu se jednotlivé kody déli

do skupin High Density (vysoka), Medium Density (stfedni) a Low Density (nizka). [15]

1.53 Druhy ¢arovych koda

V technologii ¢arovych kodu existuje témer 300 kodu, které se lisi dle uzité metody
koédovani pro zaznamenani dat, skladbou hustoty a délkou jeho zaznamu, a v neposledni

fadé i zpisobem zabezpeceni spravnosti dat. Jedna se o:
a) Linearni 1D kody

Informace jsou zakodované v jedné roving, tedy tvorené jednou fadou mezer a Car, ktera
je doplnéna cisly (pfedevsim kody UPC, EAN a ITF) nebo zvlastnimi znaky (napf.
Codabar) ¢i alfanumericky (napt. kod 39 a kod 128).

Linearni ¢arové kody jsou uplatiiovany nejen v obchodni sféfe vcetné distribucnich
logistickych fetézcu, ale také v pramyslu. Jejich datova kapacita je vSak pomérné nizka,
a 1 z dalSich hledisek mohou byt pro vyuziti nedostatecné. Jedna se naptiklad o kritéria
tykajici se rozmeéra kodu, pevné stanoveného sméru Cteni zapsanych dat, moznosti oprav
chyb a nachylnosti k agresivnimu okolnimu prostiedi. Z téchto divodu byly vyvinuty
zahus§téné linearni kody, u kterych bylo navySeni kapacity dosazeno komprimaci

standardnich linearnich kodu.

Na Obr. 1.6 jsou zobrazeny ptiklady linearnich ¢arovych koda, jmenovité kody 39 a 128,

které ve svém datovém zapisu obsahuji mé jméno bez diakritiky.

Vojtech Tyser

Obr. 1.6 Priklady linealnich ¢arovych koda

Zdroj: vlastni zpracovani.
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b) Dvoudimenzionalni 2D kody

Informace jsou zakodované horizontalné i1 vertikaln€. Jsou bud’ vicefadové (zahusténé
linearni, napt. PDF 417) ¢i maticové (Maxi Code, Data Matrix, Block apod.). Jedna se
o generaci kodu, jez v mnoha pripadech nahradila zahusténé linearni kody predevs§im
kvuli navyseni datové kapacity. Oproti 1D kodim, které jsou schopné pojmout 8 az 13
znaki, maji kapacitu presahujici 2 500 znakt. Zaroven dokazou opravit mozné vzniklé
chyby v nahus§téném zaznamu. Jejich prostiednictvim 1ze zakddovat krom binarnich dat i
otisky prstd, fotografie apod. Nosi¢ dat obsahuje vSechny informace a neni pouze klicem
odkazujicim na externi databazi, jako tomu je u kodi linearnich. Obsazena data 1ze nacitat
ze vSech sméra. Diky tomu dochazi k redukci Casu potiebného k vyhledavani v databazi
i snizeni nakladu s tim spojenych. Nize uvedeny Obr. 1.7 zobrazuje tfi razné 2D kody
(PDF 417, Datamatrix a QR Code), které stejn€ jako u linearnich koda znazorfiuji mé

jméno bez diakritiky.

e 1 @ E'

Vojtech Tyser

Obr. 1.7 Priklady dvoudimenzionalnich kodta

Zdroj: vlastni zpracovani.
¢) Tiidimenzionalni 3D kody

Informace jsou zakddované prostorové. 3D kod je vytlacen do povrchu obdobné jako je
napiiklad vytlaceno Cislo do platebni karty. Snimani je zalozeno na zmeénach téchto
vyskovych rozdila. Oproti obéma vysSe uvedenym druhtim nemaji tak vysokou hustotu
zaznamu dat a jsou pouze numerické. Jejich vyhoda tkvi v odolnosti viéi agresivité

vnéjsiho prostiedi a setkat se s nimi 1ze v automobilovém pramyslu. [10]
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1.54 Vyroba ¢arovych kédu

Carové kody jsou pofizovany prostiednictvim riiznych tiskovych technologii fizenych
pocitaCem. VSechny technologie v§ak musi spliiovat nastavena kritéria tykajici se kvality
a presnosti tisku. Cim vyssi je hustota kodu, tim vy$§i musi byt naroky na jejich

porizovaci kvalitu. Existuje nékolik typl tiskaren:
a) Bubnové

Nejstarsi varianta pofizovani ¢arovych kodua, ktera je vSak na ustupu kvili novym
moderngj§im zpisobum tisku. Procesor fidi bud’ carova nebo textova kladivka, ktera
narazeji na tiskovy buben. Uderem je na podklad pfenesen pozadovany symbol & &ara.
Vyhodou je velmi dobra kvalita tisku vhodna pro vysokou hustotu koédu. Nevyhoda

spociva v nizké flexibilité, jelikoz se pouziva pouze pro jednotlivou aplikaci. [20]
b) Jehlickové

Predchidci inkoustovych tiskaren. Funguji na obdobném principu jako psaci stroj s tim
rozdilem, ze je mozné ménit druhy pisma a do urcité miry 1 tisk jednoduché grafiky.
JehliCky uvnitt zafizeni narazi do podkladu ptes barvici pasku s inkoustem, a tim vykresli
znaky. Maximalné mozna kvalita tisku se odvozuje od poctu jehlicek, ktery dana tiskarna
obsahuje (obvykle 9 ¢i 24). Technologie nachazi stale uplatnéni tam, kde nejsou kladeny
prilis vysoké naroky na vyslednou kvalitu tisku. Vyhody jsou vysoka spolehlivost, dlouha
zivotnost, nizké naklady na tisk (uziva se tzv. traktorovy papir) a moznost kopirovani pri
tisku. Mezi nevyhody patii nizkéd kvalita tisku, vysoka hlucnost, pomaly tisk a téméf

nepouzitelnost pro tisk obrazka. [21]
c) Laserové

Fungujyi na principu, kdy nabijeci jednotka rovnomémé nabije rotujici selenovy
fotocitlivy valec, na jehoz povrch je nasmérovan v fadcich laserovy paprsek pies otocné
zrcadlo. Elektricky néboj se vybiji pfi dopadu laserového paprsku. Na vybita mista se
nasledné nanasi tonerovy prasek. Za pomoci tlaku a teploty se obraz na podkladu
stabilizuje a stane se nesmazatelnym. Silnymi strankami jsou vysoka kvalita, rychlost,
vykon, nizké provozni naklady a moznost tisku s vysokou hustotou zapisu. Nevyhody
laserovych tiskaren jsou v pomémé vysokych pofizovacich nakladech oproti ostatnim

tiskarnam. [20]
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d) Termotiskarny

Pri tisku je termotransferova paska zahfivana tepelnou tiskovou hlavou slozenou
z velkého mnozstvi bodovych odporovych tepelnych elementi. Na protilehlé strané
termotransferové pasky se nachazi inkoust voskovité konzistence, ktery se teplem tavi a
nasledné ptichyti k podkladu. Pozadovany obraz vznikne jeho zatuhnutim. Tiskova hlava
je ke konstrukci tiskarny pevné uchycena a neobsahuje zadné pohyblivé komponenty,
tudiz po mechanické strance se jedna o jednoduchou konstrukci. Mezi dalsi prednosti se
radi vysoka kvalita tisku, nizké néklady na udrzbu, malé rozméry, Cisty a tichy tisk a

moznost Cteni inkousta s karbonovymi pigmenty infraervenym svétlem. [15]
e) Ostatni

Jelikoz standardni papirové tiSténé etikety nedokdzou odolat vSem prostfedim, byly
vyvinuty odolnéjsi alternativy. Jednéa se napriklad o etikety vyrobené z keramiky, kdy
jsou informace zapsané termotransfericky ¢i kovové nosice dat z tepelné odolné nerezové

oceli, ur¢ené pro datovy zapis prostiednictvim laseru ¢i gravirovanim. [22]

1.5.5 Snimace ¢arovych kédu

Déli se na laserové a digitalni. V piipad¢ laserovych je technika ¢teni zalozen na jednom
nebo vice paprscich generovanych laserovymi diodami. Snimace jsou schopné snimat
carové kody z odstupu, maji dobré dekodovaci schopnosti a ostatni vlastnosti, které se
li§i dle typu provedeni. Digitalni snimace obsahuji CCD senzor, kterym kod vyfoti

(princip stejny jako u digitalnich fotoaparati) a pomoci dekodéru ve snimaci dekoduje.

Vyjma pasivnich bezkontaktnich snima¢t probiha u vSech ostatnich snimani pomoci
uzkého svételného paprsku pohybujiciho se pres vytistény symbol kodu. Pohyb zacina
v prazdném misté pred pocateCni Carou a konci v prdzdném misté za ¢arou posledni.
Vyska Car musi byt dostateCnd, aby nebylo obtizné paprsek v oblasti symbolu udrzet.
S rostouci délkou kodu je nutno délku car zvétsit, aby se pokryly odchylky paprsku pii
Cteni. Standardni snimace pracuji se svétlem o vlnové délce v rozmezi 633 a
670 nanometrt, tudiz je nejvhodnéjsim podkladem kombinace Cernych car a bilého
podkladu. Leskly povrch muze Cteni neptizniveé ovlivnit. Pfi tisku ¢arovych koda musi
byt zvoleny takové barevné kombinace, aby kontrast mezi odrazivosti podkladu a

pohltivosti ¢ar byl za uziti uvedené vinové délky vétsi nebo roven 75 %. Mezi nevhodné
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barvy jak pro podklad, tak i pro ¢ary patii zlata a stfibrné a u ¢ar obecné zluta a Cervena.

Existuji tii zakladni typy snimacu:
a) Kontaktni tuzkové

Svétlo pochazejici ze svételného zdroje je zaostfeno na SpiCce snimace. Pomoci
fotoclanku (LED diody a fotodiody) na hrotu pera se snimaji zmeény intenzity odrazeného
svétla pfi pohybu snimace, ktery je se snimanym symbolem v kontaktu. Fotodioda méfi
intenzitu odrazeného svétla a generuje tvar viny znazornujici §itku ¢ar a mezer. Viny jsou
nasledné dekodovany skenerem. Uspé$né naéteni symbold je obtizné, pokud se nachazi
na tézko pristupném misté. Zafizeni je malé a levné.
b) Aktivni bezkontaktni

Nejrozsifenéjsi a zaroven nejdrazsi typ, ktery pfi nacitani koda vyuziva automaticky
kmitajiciho laserového paprsku. Jsou bud’ pfenosné nebo pevné zabudované. Pevné
zabudované verze vysilaji paprsek do stejného mista, pres ktery se predmét s Carovym
kédem pohybuje. Pokud je kod dostatecné velky, muze byt preCten ze vzdalenosti
nékolika metri. Rucni laserové snimace jsou pienosné, drazsi a obsahuji pohyblivé Casti,
které se mohou hrubym zachézenim poskodit, a tim snimac znehodnotit. Princip jejich
fungovani je stejny jako u kontaktnich tuzkovych stim, ze rozdilem je pouzity zdroj
svétla. Paprsek je vytvaren laserovou diodou, ktery je pomoci kmitajiciho zrcatka ci
rotujiciho hranolu promitan na podklad. Stejné jako u tuzkové Ctecky je vysilané svétlo
nastaveno na specifickou frekvenci a fotodioda je designovana na detekovani pouze dané

frekvence.
c) Pasivni bezkontaktni

Pracuyji na podobném principu jako videokamery a oznacuji se jako CCD skenery. Pro
prevedeni optického obrazu podkladu se pouziva videosignal preneseny fotoelektrickym
¢idlem. Konstrukce je robustni a pro ¢teni nemusi byt v kontaktu s podkladem. Maji v§ak
omezenou hloubku ostrosti, tudiz musi byt umisténé ve vzdalenosti pfiblizné¢ 10 cm
od podkladu. Jejich pofizovaci cena se pohybuje mezi kontaktnimi tuzkovymi a

bezkontaktnimi laserovymi snimaci. [15]
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1.6 RFID

Radiofrekvenc¢ni technologie je vhodna k pouziti v prostiedi se ztizenymi podminkami
(napf. prasné, chemicky agresivni, narazové apod.) nebo tam, kde neni mozné zajistit
pfimou viditelnost na datové nosice. Datovymi nosici jsou identifikatory (transpondéry)
s velkou pamétovou kapacitou schopné zaznamenat veliké mnozstvi dat. Mezi oblasti
vyuziti patii doprava (znaCeni dopravnich prostredkli a kontejnerd), skladové
hospodafstvi (identifikace skladovych jednotek) a vyroba (pfedevsSim v automobilovém
prumyslu). U automatické identifikace zalozené na radiofrekvenénim principu je udavana
pravdépodobnost nerozpoznani polozky 1:100 000 a pfipad mozného chybného precteni

dat 1:1 000 000. [10]

1.6.1 Historie

Princip technologie vychazi zradaru, tudiz by se samotnou myslenku identifikace
radiovymi vlnami dalo datovat az do 20. let minulého stoleti. Tou dobou se zacaly
k navigaci letadel pouzivat radiové vysilace (radiomajaky). V roce 1935 byl skotskym
elektrotechnikem sirem R. Watson-Wattem zkonstruovan prvni prakticky pouzitelny
pfistroj, ktery dokazal radiové detekovat letadla prostfednictvim mikrovln a je bran jako
jeho skuteCny vynalezce. Za 2. svétové valky vznikl odvozeny systém IFF (Identification,
Friend and Foe) slouzici k rozpoznavani spojeneckych a neptatelskych letadel. Vyvoj
tohoto odvétvi pokracoval v 50. a 60. letech minulého stoleti, kdy probihalo testovani a
hledani novych pouzitelnych nastroji. Prvni aplikace uvedené do praxe byly zalozené na
jednobitovych cCipech, které signalizovaly jejich funk¢nost. Jednalo se o systém slouzici
jako opatteni proti kradezim v obchodech. V roce 1970 patentoval Mario Cardullo
vysilaci zafizeni s paméti a dal§imi funkcemi RFID ¢ipu. Prvni skuteCny RFID c¢ip byl
predstaven roku 1973 americkou Los Alamos Scientific Laboratory. V 70. letech
minulého stoleti nastal dynamicky rozvoj, na némz se podilela cela fada spolecnosti, jako
napiiklad IBM. Mezi roky 1980 a 1990 zacala technologie RFID pronikat do bézného
zivota prostrednictvim mytnych bran, karet umoziujicich vstup do budov apod. Od 90. let
minulého stoleti, za pfispéni zavedeni urCitych standardl, nastaly podminky

pro vyuzivani RFID na mezinarodni trovni. [23]
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1.6.2 Transpondéry

Tzv. RFID tagy jsou tvofeny Cipem majicim roli elektronického pamétového obvodu,
civkou ¢i anténou a u aktivnich nebo pasivnich tagu i vlastnim zdrojem energie (baterii).
Oznaceni transpondér vzniklo sloucenim anglickych slov transmit (pfenos) a response
(odpovéd’). VSechny komponenty jsou umistény na vhodné zkonstruované podlozce
z plastu €1 papiru a musi byt vyrobeny tak, aby mohly plnohodnotné plnit svou funkci.

RFID tagy lze délit dle:

a) Provedeni

e Mincové — nejpouzivangjsi, kruhovy tvar o velikosti od né€kolika mm po 10 cm.
Ve stredu je Casto otvor pro uchyceni. Obal je tvoren plastem, jenz zajiStuje
vysokou mechanickou odolnost. Diky malym rozméram je snadna jejich
implementace do soucastek, kde jsou pozadavky na bezpecnost (klice, imobilizéry
apod.),

e Smart label — chytra etiketa. Papirova nebo plastova etiketa opatiena
integrovanym pasivnim tagem. Jednd se tedy o kombinaci RFID tagu se
standardni etiketou s carovym kodem. Tento vicevrstvy komplet se libovolné
potiskne a nalepi na zbozi. Vyhoda je v nizké potfizovaci cen¢ a moznosti vyuziti
carového kodu v pripadé poskozeni RFID prvku. Jelikoz se jedna o provedeni
na bazi papiru, je nachylna na poskozent,

e Smart card — format platebni karty. Diky rozmérim do nich lze umistit pomérné
velkou anténu, kterd ma ve vysledku zvySeni dosahu. Vyrabi se vrstvenim, kdy se
mezi vrstvy plastu zatavi anténa pii teploté 100 °C,

e PCB - Printed Circuit Board. RFID ¢&ip s anténou. Cteci vzdalenost lze navysit
implementaci kondenzatoru. Lze je zabudovat ptimo do obalu, ve kterém budou
provozovany. Tim padem jsou velmi odolné,

e Sklenéné tagy — Objevuyji se predevsim v Iékarstvi ¢i veterinaf'stvi a jsou urceny
pro zavedeni pod kiazi. Sklenéna trubicka o velikosti 10 az 30 mm obsahuje Cip
zachyceny na plastovém nosici a civku. Komponenty jsou zapusténé za ticelem

zvySeni odolnosti do lehce ptilnavého materialu.
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b) Frekvencniho pasma

Tab. 1.2 Déleni RFID systému dle frekvence

Velmi vysoka Mikrovlnna
Frekvence Nizka (LF) Vysoka (HF)
(UHF) (MW)
Rozsah
125-134 KHz 13,56 MHz 860-930 MHz 2,45-5,8 GHz
frekvence
Dosah Do 0,5 m Dolm Do3m Do 10 m
Dostatec¢na Vysoka
Mala rychlost
rychlost rychlost
snimani, Moznost snimat
snimani, snimani, nelze
| vysoké vyrobni extrémné
Vlastnosti vysoké vyrobni snimat pres
naklady, 1ze ‘ rychle, vysoka
néaklady, kapalinu, )
snimat pres pofizovaci cena
obtizné snimani | obtizné snimani
kovy 1 kapaliny )
pres kapalinu z kovu

Zdroj: vlastni zpracovani dle [15, s. 160].

©)

d)

Moznosti datového zapisu

Read-Only — urCené pouze pro ¢teni. Identifikaéni udaje jsou pevné zadané
vyrobcem. Kupujici tak odebira tagy s jasnym predurcenim. Jejich vnitini pamét
se pohybuje v rozmezi 40 a 512 bitd s rychlosti ¢teni 1 000 tagt za vtefinu,
WORM - Write Once, Read Many. Pouze pro ¢teni. Nejsou naprogramované
pfimo vyrobcem, ale az u prodejce ¢i dodavatele, ktery do nich zapiSe potifebnou
informaci. Ta nasledné nelze prepsat. Vnitini pamét je stejna jako u Read-Only a
rychlost Cteni 200 tagi za vtefinu,

Read-Write — Zakaznik si muze sam naprogramovat, avSak vyhoda tkvi
v moznosti nasledného piepisu dat (az 1 000krat). Jejich kapacita umoziuje
pojmout vysoké mnozstvi dat (pasivni tagy do 8 kB a aktivni do 2 MB). Cteci
rychlost dosahuje 1 000 tagu za vtefinu.

Zdroje energie

Aktivni —maji vlastni zdroj energie (mincovou baterii), kterym napaji integrovany

¢ip, diky ¢emuz je dosah az 100 m. Zaroven mohou obsahovat interni pamét
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pro prubézné ukladani dat pro pozdéjsi prenos. Nevyhodou jsou vétsi rozmeéry a
vyS$$i pofizovaci cena,

e Pasivni — neobsahuji napajeci zdroj. Energie je ziskavana anténou. Jejich vyroba
je snadna a levna. Absence vlastniho zdroje napajeni v podstaté eliminuje
poruchovost, coz muze vést téméf k neomezené trvanlivosti. Nevyhodou je
pomérné omezeny dosah, takze musi byt pobliz ¢teciho zafizeni,

e Semipasivni — Stitky svlastnim zdrojem energie (baterii), které pohani
integrovany okruh a neslouzi ke komunikaci. Maji dosah az 30 m formou zpétné
vazby (postradaji vysilac). Oproti pasivnim tagim je citlivost az 100krat vetsi.

Byvaji Gasto vybaveny senzorikou pro mé&feni vihkosti, teploty, tlaku aj. Zivotnost

je ptimo umeérna zivotnosti baterie. [15]

|

Obr. 1.8 Priklady RFID tagu

Zdroj: vlastni zpracovani.

1.6.3 Cteci zarizeni

Tzv. RFID reader neboli ctecka je tvofena obvodem s dekodérem slouzicim k vysilani
i pfijimani a anténou. V nékterych ptipadech mize disponovat i vlastnim operacnim

systémem o zakladni softwarové funkcionalité. Mezi hlavni funkce CteCek patii:

e Prienaset data do a z fidiciho pocitace,
e Zapisovat data do Read-Write tagi,
e Dodavat energii pasivnim tagim,

e Provadét zakladni filtrace dat ¢i ovladat integrované obvody.
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Slozit€jsi RFID ¢tecky mazou krom zakladnich funkci provadét i ty pokrocilejsi. Jedna
se napf. o §ifrovani a ochranu integrity dat, provadéni antikoliznich opatfeni k zaji§téni
komunikace s vice tagy najednou a ovérovani autenticity tagu.
RFID ctecky obsahuji ti1 zakladnich Casti:

e Anténu —jedna Ci vice, integrované nebo externt,

e Radiové rozhrani — pro distribuci radiového signalu. Ptijem a vysilani ma ¢asto

oddelené cesty kvili vysoce citlivym pozadavkim,
e Ridici jednotku — hlavnim komponentem je mikroprocesor a jejim ukolem je

zpracovavat data ze Cteciho zafizeni. Na mikroprocesor jsou pfipojeny pomocné

obvody pro komunikaci se ¢teckou a pocitacem.
Podle tvaru a zpiisobu pouziti se déli na dvé skupiny:
a) Stacionarni

Neptenosné, pevné umisténé obvykle na urCeném misté, kde objekty identifikuji. Mize
se jedna napt. o zacatek dopravniku, vstupni branu ¢i vjezd do skladu. Obvykle obsahuji

externi antény, diky kterym je zaji§téno lepsi pokryti prostoru ¢tecim signalem.
b) Mobilni

Vsechny komponenty jsou implementovany do spolecného pouzdra, diky cemuz s nimi
lze ruén€ manipulovat. Mohou byt bud’ bezdratové nebo kabelové pro ptimé zapojeni
do pocitace. Cela rfada ru¢nich RFID ctecek je hybridnich, coz znamena, ze je mozné

jejich uziti nejen pro nacitani tagt, ale i Carovych kodu.
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Obr. 1.9 Piiklady RFID c¢tecich zatizeni

Zdroj: vlastni zpracovani.

1.6.4 Middleware

Specializovany software ¢i hardware slouzici pro spravu, filtraci a analyzu dat ziskanych
z tagl. Jednou z prvnich aplikaci v ramci projektu EPC byl program Savant, ktery mél

stejné funkce jako programy dnesni:

e Filtrovat obdrzena data,

e Archivovat data v databazi,

e Distribuovat data do dalSich aplikaci v urcitém rozhrani,

e Schopnost komunikovat s vicero cteCkami riznych vyrobci pod ruznymi

protokoly.

Konkrétni feSeni systému se déli podle svého urCeni. Muze se jednat bud’ o centralizované
servery spravujici sit’ vzdalenych c¢tecek, kde jsou nastaveny standardy pro komunikaci
mezi tagem a ¢teckou v Sirokém rozmezi sluzeb nebo o hierarchicky nastavené vzajemné

komunikujici struktury.

I kdyZ jsou zavedeny standardy pro komunikaci mezi tagy a CteCkami majici rizné
atributy, pouziva se vlastni komunikacni protokol. Vyhodou tedy je jednotné rozhrani

s vhodnou spravou potizenych dat. Jelikoz ctecky generuji souvisly tok informaci
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v nahodilém poradi ze vSech tagl, je pfinosné filtrovani a predzpracovavani dat. Zakladni
informaci je, kdy se tag ve Cteci zon€ objevil a kdy ji opustil. Ostatni dopliiujici informace
jsou pro fidici aplikaci nepotiebné. Vzniklé chyby lze pomérné snadno detekovat a
opravit na zakladé informaci z tagii nachazejicich se v bezprostfednim okoli. Zptsob
ziskani a zpracovani dat ovlivni to, na jaké arovni budou moci byt nadale pouzité. Pokud
jsou vSechny ctecky ze skladu pripojeny k jednomu serveru na podnikové urovni, nebude

mozné je vyuzit pro fizeni dalSich elementt. [23]

1.6.5 Standardy RFID

Tab. 1.3 Standardy radiofrekvencni identifikace

Nazev ISO Ugel Standardu

7816 pro kontaktni ¢ipové karty.

7816-1 popisuyje elektrické a mechanické vlastnosti karet.

popisuje velikost, poradi, umisténi a funkcnost kontaktnich oblasti

7816-2
karty.

14443 pro bezkontaktni karty pracujici na frekvenci 13,56 MHz se ¢tecim
rozsahem do 15 cm.

15603 pro bezkontaktni karty pracujici na frekvenci 13,56 MHz se ¢tecim

rozsahem od 1 m do 1,5 m.

18000 pro pouziti RFID v letectvi.

18000-1 | popisuje obecné parametry RFID.

18000-2-7 | popisuje parametry pro dané frekven¢ni rozhrani.

11784 pro RFID identifikaci zvitat. Popisuje strukturu kédu v tagu.

11785 pro RFID identifikaci zvifat. Popisuje prenosovy protokol.

Zdroj: vlastni zpracovani dle [23, s. 21].

Vzhledem k postupnému zavadeéni radiofrekvencni technologie vzeSla potieba se

ziskanymi daty adekvatné nakladat, pfipadné je mezi riznymi uzivateli srozumitelné
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distribuovat. Samotna vyroba hardwarovych zafizeni pracuje s jiz nastavenymi standardy
a musi se jimi fidit vSichni vyrobci, aby byla zajis§téna vzajemna kompatibilita. Zaroven
doslo ke vzniku identifikace formou EPC (Electronic Product Code) spole¢nosti EPC
Global, coz je obdobou identifikace u Carovych kodi. Nactenim EPC se vygeneruje
internetova adresa ze serveru, kde je Cteny objekt popsan prostrednictvim PML (Physical
Markup Language). Tato struktura obsahuje fadu znakd ukryvajicich formu nasledujici
rady Cisel, identifikaci spoleCnosti garantujici spravnost ¢isel nasledujicich, urceni

skupiny produktu a jednoznacnou identifikaci daného produktu. [15, 23]

1.7 Zhodnoceni teoretickych vychodisek

Nasledujici podkapitoly shrnou vyhody a nevyhody zjisténich teoretickych poznatki a

urci, se kterymi bude v dalsich kapitolach pracovano.

1.7.1 Vyroba a jeji Fizeni

Hledani efektivnich metod fizeni vyroby vedlo k vyvoji modernich vyrobnich systému.
V automobilovém prumyslu jsou vyuzivany pouze mechanicko-technologické procesy a
sériova vyroba, tudiz ostatni typy jiz nebudou v praci dale zminény. Podil tlacnych
systému s vyrobou na sklad klesa a podil taznych systému s orientaci na zakaznika
stoupa. To znamenda, ze vyrobni procesy musi byt Stihlé, aby bylo plytvani
minimalizovano, a pruzné schopné reagovat na vykyvy v poptavce. Zavadéni vyhradné
pruznych vyrobnich systémi neni zcela realistické z hlediska technologickych a
technickych kritérii. Proto jsou nejperspektivngjsi kombinované systémy obsahujici fadu
zasobnik tlumicich neCekané vykyvy v produkci, které kombinuji principy tlaku a tahu.
V nasledujici kapitole bude popsano fizeni vyroby automobild vyuzivajici modely
hromadné obsluhy vcetné front pozadavkl, diky ¢emuz se da dodrzovat stanoveny plan
vyroby a optimalné fidit vyrobu jednotlivych zakézek. Z hlediska automatické
identifikace, nezbytné pro prehled a kontrolu pribéhu vyroby, jsou vyuzivany predevsim
optické technologie a technologie zalozené na principech radiovych vin urcité frekvence.
Obé tyto technologie vyzaduji datové nosiCe, zafizeni pro jejich pofizeni a adekvatni
zpisob ziskavani dat obsazenych v nich. V soudasnosti jsou v zavodech Skoda Auto a.s.

vyuzivany ob¢ technologie, a tudiz budou v praci uvedeny piiklady jejich pouziti.
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1.7.2 RFID vs. Carové kody

Pfi rozhodovani, kterou z téchto dvou moznosti identifikace zvolit, je potfeba nejprve

zvazit nasledujici aspekty:

e Zdabude nasazeno v mezinarodni, narodni ¢i podnikové sfére,
e V jaké oblasti ma slouzit,

e Jaké jsou pozadované parametry,

e Jaké budou provozni podminky,

e Jaky bude rozsah nasazeni, ptipadné odhad dal§iho vyvoje,

e Jaky bude pomér investice véetné provoznich nakladu a jaké budou piinosy. [10]

Znaceni objekt Carovymi kody ma po celém svété uz jistou historii. Nicméné zavedeni
RFID technologie, predevsim do logistickych a vyrobnich procest, ¢ast znaceného
portfolia piebrala. Neni pravdépodobné, ze by RFID technologie v automatické

identifikaci ¢arové kody zcela vytlacila.

Carové kody jsou schopné pojmout datovy zapis o délce pouze 12-15 znakd, coZ jejich
vyuziti v dnesni naro¢né dobé s vysokymi datovymi pozadavky pomérné omezuje. Dale
jsou nosice lehce poskoditelné, vyzaduji pfimy vizualni kontakt se ¢teCkou a data v nich
obsazena lze ptepsat pouze prelepenim stavajiciho datového nosice. Na druhou stranu je
jejich pofizovaci cena nizka a tisk jednoduchy, tudiz své uplatnéni budou nachazet

i nadale.

RFID identifikatory jsou odolné proti vlivim prostiedi, 1ze jimi identifikovat kazdy
jednotlivy kus zbozi véetné zpétné vazby, maji vysokou datovou kapacitu s moznosti
prepisu, pfi pfemisténi vyvolaji reakci a Ize Cist az 1 000 tagi najednou. Pofizovaci cena
je vSak vyssi nez u Carovych kodu. Dalsi Casti prace budou sméfovat k navrhu vyuzivajici

RFID identifikatory, jelikoz ukryvaji veliky potencial vyuziti.
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2 Analyza stavajiciho stavu

V této Casti je uvedena deskripce stavajiciho stavu planovani a fizeni vyroby, identifikace
karoserii napfic vyrobnim tokem a identifikaci jednotlivych skupin komponentt
ve spole¢nosti Skoda Auto a.s. v Mladé Boleslavi. Vyroba je zde d&lena na dva montazni
zavody (MBI a MBII). Prace je zamétena na analyzu zavodu MBII a vyjma podkapitoly

2.1 jsou informace erpany z internich materialt Skoda Auto a.s.

2.1 Spole¢nost Skoda Auto a.s.

Jedna se o nejvétsiho tuzemského vyrobce osobnich automobild s hlavnim vyrobnim
zavodem a soucasné 1 sidlem v Mladé Boleslavi. Dalsi dcefiné zavody v CR se nachazi

v Kvasinach a Vrchlabi, které je od roku 2012 orientovano na vyrobu prevodovek.

2.1.1 Historie

Pocatky spoleCnosti se zacCaly psat 30. zafi 1895, kdy byla v Mladé Boleslavi zalozena
predchidkyné dnes znamé automobilky, pod nazvem Laurin & Klement. Jejimi
zakladateli byli Vaclav Laurin a Vaclav Klement. Pivodni produkce byla zamétena

na jizdni kola modelové fady Slavia. Nejdualezitéjsi historické milniky jsou:

e 1899 — Pfechod z vyroby jizdnich kol na motocykly, tzv. motocyklety, které byly
exportovany i1 do zahranici,

e 1905 — Vyroba preorientovana na produkci osobnich automobili. Prvni model
nesl jméno Voiturette A,

e 1925 — Dopady 1. svétové valky a velky pozar zavodu z predchoziho roku vedly
ke spojeni znatky Laurin & Klement s plzefiskym partnerem Skoda,

e 1929 — Ukonceni manufakturni vyroby automobiltl a zahajeni tzv. pasové vyroby,

e 1945 —Znarodnéni spolecnosti a pfejmenovani na Automobilové zavody, narodni
podnik (AZNP),

e 1987 — Predstaveni nového modelu pod jménem Favorit, ktery byl revolu¢ni
predevsim pohonem piednich kol,

e 1991 — Privatizace spole¢nosti koncernem Volkswagen,

e 2019 — Zahajeni elektrifikace soucasné vyrabénych modela. [24]
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2.1.2 Soucasnost

Spolecnost ve svych tifech tuzemskych zavodech zaméstnava piiblizné 35 000
kmenovych zaméstnanct. Na jeji Cinnosti je vSak zavisla cela fada dodavateld, tudiz se
jedna nejen o zasadniho podilnika na ekonomice CR, ale i nepfimého zamé&stnavatele
dalsich firem a jejich zaméstnancii. Aktualni nabidka zahrnuje modely Fabia, Scala,
Kamiq — MBII, Octavia a Enyaq — MBI, Superb, Karoq a Kodiaq — Kvasiny, Rapid,
Slavia a Kushaq. Spole¢nost je aktivni na vice nez 100 trzich celého svéta. Kromé CR
probihd vyroba i v zahrani¢nich z&vodech prostfednictvim partnerstvi s koncernem
znagky Skoda i v Rusku (Kaluga a Niznij Novgorod), Indii (Aurangabad a Pune), Cingé

(I-¢eng, Nan-ting, Ning-po a Cchang-§a) a ukrajinském Solomonovu. [25]

Stinnou strankou soucasnosti je nedostatek komponentt, které se vyrabi ze zakladnich
polovodicua (Cipa). Produkce je tak nechténé ochromena, coz ve vysledku znamena, ze
jsou fizené ruSeny vyrobni smény vzhledem k znemoznéni vyroby kompletnich vozu
s naslednym dodanim zakaznikiim. Rozpracovanost nekompletnich vozi, kde je nezbytna
kompletace chybéjicimi dily, se pohybuje mezi 30000 a 50000. Vyssi objem
nekompletnich vozt by jiz pro spolecnost nebyl rentabilni. Jedna se tak o nejslozitéjsi

situaci v novodobych dé€jinach firmy. [26]

2.1.3 Budoucnost

Predseda predstavenstva spolecnosti Thomas Schifer na letoSni globalni konferenci

predstavil strategické plany a hlavni priority spolecnosti do roku 2030, které zahrnuyji:

e Nabizet 50-70 % modeld s Cisté elektrickym pohonem (nikoliv s kombinaci
elektrického motoru se spalovacim, tzv. Plug-in hybrid),

e Snizit vyrobu vozu s celkovou produkci CO2 0 50 % oproti roku 2020,

e Rentabilit trzby ve vysi minimalné 8 %,

e Stat se jednou z péti nejprodavanéjsich znacek v EU,

e Prevzit zodpovédnosti v ramci celého koncernu nad expanzi na dané trhy (Indie,
Rusko a severni Afrika),

e Zavést zcela uhlikové neutralni vyrobu v ceskych a indickych zavodech,

e Pracovat s tzv. zakaznickou zkuSenosti (reagovat na ohlasy svych zakazniki),

e Predstavit do roku 2025 tfi zcela nové modely elektromobilt. [27]
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2.2 Vyrobni tok

Vyrobu automobilii v zavodé MBII lze rozdélit dle technologickych procest na tii
zakladni casti. Postup tokem je zaznamenavan formou vyrobnich statust. Ty
nejzasadnéjsi jsou zobrazeny v Tab. 2.1., vSechny ostatni jsou zndzornény v Piiloze A.
Nestandardnim procesem je vyveésovani bud’ surovych nebo lakovanych karoserii mimo
vyrobni tok do externi skladovaci haly DC3 zptisobené omezenimi vyrobnich kapacit
jednotlivych hal vlivem riizného sménného provozu, odstavek vyroby apod. (taktéz

zahrnuto do Piilohy A).
a) Svarovna (hala M14)

Pred samotnym fyzickym svafovanim karoserie, musi byt nejprve zajiSténa presna
identifikace dané zakazky a stanoveni vyrobniho potadi. To probiha za pomoci systému
FIS (podkapitola 2.3) a z n¢j vygenerovaného a vytisténého datového nosice, tzv. TPS
Stitku (detail v podkapitole 2.4.3). Z nich utvori pfislusny dispecer dle urcitych kritérii
(nastaveného vyrobniho poméru mezi modely, materialovych restrikci apod.)
pozadovanou vyrobni sekvenci, kterou nasledné pfeda na uvodni operaci ve svafovné. Ta
je zahajena, po nacteni ¢arového kodu z TPS rucni ¢teCkou, systémovym statusem R100,
kdy se zminény datovy nosi¢ pfinytuje k prednimu pravému podélniku. Jakmile je
karoserie kvalitativné uvolnéna, putuje do zasobniku svarenych karoserii mezi svafovnou

a lakovnami o celkové kapacité priblizné 420 pozic.
b) Lakovny (haly M16 + M17 a M18)

Pro zavod MBII jsou vyuzivany dvé lakovny. Jedna se sklada z hal M16 (zakladni lak)
+ M17 (vrchni lak) — stara lakovna, a M18 — nova lakovna. Produk¢ni kapacita staré
lakovny je cca 2000 karoserii a u nové lakovny je hodnota cca 800 karoserii za den. Jak
jiz bylo vySe uvedeno, tak lakovny ziskavaji do své vyroby karoserie ze zasobniku
po svafovné. Nez se vSak karoserie do jedné zlakoven dopravi, musi projit pies
rozfazovaci bod zvany EMFS. Jedna se o rozcesti na dopravnikové draze, které je
systémove fizeno nadefinovanymi kritérii. Napf. lakovna M18 nedokaze nalakovat
karoserii Fabie, a proto je v systému nastaveno, aby tento model odbocil pouze do haly
M16 a nasledné tedy i do haly M17. Existuje vice disponovanych kritérii, které 1ze
operativng prepisovat (v systému FIS). Jakmile je karoserie nabrana do lakovny, obdrzi
status L100. Z TPS stitku jsou postupné nacitany informace ohledné kodu karoserie, typu

nastiiku spodni ¢asti karoserie, typu nastfiku tlumeni podlahy a odstinu vrchni barvy.
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Plnéni jednotlivych krokt je vyrobnimi pracovniky zaznamenavano do papirové lakovaci
karty vozu, kterd karoserii doprovazi az na montdz. V piipadé poSkozeni jednotlivych
Casti karoserie (napf. dvefi), je cela karoserie odstavena na repasni pracovisté zvané
Spotrepair a problém zaznamenan do systému SQS (podkapitola 2.4.4). Jakmile karoserie
uspesné projde celym tokem lakovny, dostane status 1.320 (kvalitativni uvolnéni) a
sméfuje na pracovisté dekoru, kde je opatfena znaky a vnéjSimi napisy. Kromé
standardniho lakovani karoserii existuji jesté dvé specialni varianty. Tou prvni je tzv.
lakovéani formou FLEET, coz znamena, Ze jsou karoserie opatfené vrchnim lakem
s nesériovym odstinem. Druha varianta znazortiuje lakovani karoserii ve dvou barvach
vrchniho laku, konkrétné jeden barevny odstin pro karoserii a druhy pro stiechu vozu.
Tyto barevné stfechy jsou jednim z mala dil, které jsou i v dnesni dob¢ lakovany rucné.

Ob¢ varianty jsou piiplatkovymi konfiguracemi.
¢) Montaz (hala M1)

Zacatek montaze je nadefinovan nactenim statusu MOOO v zasobniku nalakovanych
karoserii pfed montazni linkou (kapacita 330 pozic). Jakmile karoserie dany status
dostane, neni jiz moznost ji zaménit za karoserii jinou. Dodavatelé a interni logistika
automaticky obdrzi vSechna potiebna data, ktera pevné stanovi poradi, v jakém karoserie

pfijedou tunelem do montazni linky.

Posledni operace, pti které je TPS stitek vyuzit, se nachazi na prvnich metrech montazni
linky, kde jsou data naftena automatizovanym robotem a do motorového prostoru
karoserie nasledné vyryty jedinecné identifikacni znaky vozu, tzv. VIN kod. Montazni
linka M1 obsahuje celkem 6 vyrobnich usekd (oddélenych mezioperacnimi zasobniky)
o celkové délce 127 taktt, kde se postupné do vozi montuji komponenty. Vyrobni takt je
roven délce jedné karoserie. Jakmile viiz dojede na posledni takt linky, obdrzi status Z600
a pomoci nizkového vytahu je vyzdvizen na kontrolni pracovi§té funkcnosti elektroniky
vozu zvané¢ ECOS. Zde se zdrzi cca 20 minut a na konci je pomoci dal§iho nlizkového
vytahu svéSen k pracovisti valct, kde se kontroluje geometrie, licovani dvefi, nastaveni
svétel apod. Z tohoto pracovisté viiz sméfuje na jizdni zkousky, tzv. polygon. Po jeho
uspesném absolvovani projde vodnim testem, ktery zaruci utésnéni proti desti. V posledni
fazi, po osuseni, prochazi viz zavére¢nou kontrolou na pracovisti kvality, kde jsou
provadény inspekce tplnosti a jakosti provedeni. Jakmile splni viiz vSechny stanovené
kontroly a zkousky, je pfedan oddéleni Skotrans k pfevozu na vnitrozavodové parkovisté,

odkud je expedovan ke konecnému zakaznikovi.
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d) Souhrn

Vsechny vyrobni nedostatky jsou zaznamenavany do programu SQS, tudiz se z hlediska
kvality jedna o stézejni aplikaci v fizeni jakosti. VeSkera identifikace karoserii ve vyrobé
svarovny a lakovny je pfimo zavisla na vizualnim ¢teni dat z datového nosi¢e TPS, coz
je pomeérné zranitelnym prvkem procesu. VSechny vyrobni statusy obsahuji ¢tyfcifernou
posloupnost sekvence (0001-9999), ktera se pii dosazeni maxima preklopi na 0001, a tak

stale dokola. Denni produkce v zavodé MBII ¢ini pfiblizn€ 1 200 vozi.

Tab. 2.1 Pribézna doba vyroby vozu (hlavni statusy)

Status Vyznam, oznaceni Priblizna doba trvani

R100 | Zahajeni svafovani karoserie. -

Kvalitativni uvolnéni karoserie ve svarfovng,
R200 ‘ 8 h
zaskladnéni do zasobniku pted lakovnami.

L1320 | Kvalitativni uvolnéni karoserie v lakovnach. 10h

Zaskladnéni olakované karoserie do zasobniku pred
L400 2h
montazi.

MO00 JIT/JIS odvolavka v zasobniku pfed montazi (pevné Individualni (par
stanoveni posloupnosti karoserii do montaze). minut az x hodin)

7600 | Kompletni viz sjizdi z montazni linky. 6 h

o ‘ ‘ 2 h — nékolik dnil
7800 | Kvalitativni uvolnéni vozu, expedice k zakaznikovi. ‘
(dle nutnosti repase)

Celkovy ¢as na vyrobu vozu (obecné udavany, bez prodlev) 32h

Zdroj: vlastni zpracovani.

23 FIS

Farzeuge Information System, neboli systém fizeni vyroby vozid, je zakladnim
informacnim a fidicim systémem ve vyrobé vozu. Hlavni podruzenou aplikaci systému
pro fizeni vreadlném case je eMIS. Jedna se o prostiedek generujici vystupni data
ve formatu XLS ¢i TXT, kterym lze monitorovat stav a prubéh vyroby (predevsim dle

vyrobnich statust), zjiStovat detaily kazdé zakazky, operativné fidit karoserie mezi
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lakovnami formou alokace, identifikovat pfesné misto, kde se dané zakazky
ve vyrobnim toku nachazi, identifikovat, na které vozy se dany komponent montuje apod.
FIS sestava z n€kolika navzajem propojenych SW moduld, které vSak na sobé nejsou
ptimo zévislé (Obr. 2.1). Napt. modul eQS je zaméfen na fizeni kvality a modul JIT je
napojen na systémy dodavatel, pfes které fidi odvolavky komponentt. Z hlediska

bezprostfedniho planovani a fizeni vyroby jsou stéZejnimi moduly:

e DISPO (SONATA) - mé4 za ukol analyzu a nésledné zaplanovéani zakazek
do vyrobniho programu na zaklad€ vyrobnich plana (s pfihlédnutim na aktualni
plnéni pland meésicnich). Proces tzv. sonatovani probiha denné. Potadi zakazek se
srovna dle stanovenych kritérii a sefadi pro desaty vyrobni den. Nasledné se
zakazkam piiradi identifika¢ni KNR (Kennummer) a mira priority sekvencnim
Cislem. Disponovani zakazek pro jednotlivou denni produkci se fidi nastavenymi
restrikcemi na dily (nedisponuji se zakazky, na které neni a vyhledové nebude
dostupny material) a restrikcemi z hlediska technologie (co je schopna montaz
vyrobit). Pfi disponovani je zaroven vyvijena snaha o dodrzeni urCité miry
rovnomernosti (napft. rozlozit vozy s automatickou prevodovkou do vSech smén,
nikoliv jen do jedné). Jakmile prob&hnou vSechny tyto kontroly uspésné, je
umozneén tisk zakazek na datové stitky TPS,

e OPTIMO - ma na starost nadisponované zakazky pievést tiskem do podoby TPS
Stitka a nasledné je fidit napfi¢ celym tokem. V pfipad¢ restrikci, napt. z divodu
nedostatku nékterého z materialt, se nastavi do modulu OPTIMO v zasobniku
mezi lakovnou a montazi urcitd PR specifikace (podkapitola 2.4.1), modelova
fada a presny pocet, kolik vozli s danym dilem muze byt jesté odvolano. Dalsi
zakazky tak nejsou do montaze uvolnény, tudiz nevzniknou nepokryté a nasledné
nekompletni vozy. OPTIMO lze chapat jako logické fizeni mezi jednotlivymi
vyrobnimi procesy (lakovna-montaz, svarfovna-lakovna a Stitky pfed svafovnou).
Hlavnimi ukoly modulu je zaskladnéni a vyskladnéni karoserii ze zasobniki,
tvorba vyrobni sekvence, blokace urcitych vozu a optimalizace vyuzivani kapacit
zasobnikl. Hlavnim cilem zavedeni modulu bylo oddéleni jednotlivych vyrobnich
procestt od sebe (zejména kvuli riznym sménnym rezimum, sekvenci, poruch
ve vyrobach apod.). Zakladni metodou fizeni je fronta FIFO. Pokud to situace
vyzaduje, 1ze logiku porusit a karoserie do linky odvolavat i ve frontach LIFO ¢i

SIRO apod. (navaznost na podkapitolu 1.1.2).
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DISPO
(SONATA)
Bauschein CoBra

Daten-
= 6 “

Obr. 2.1 Moduly FIS
Zdroj: [28].

Databaze FIS uchovava data o vozech pfiblizné deset pracovnich dnii od doby, kdy opusti

vyrobni halu a jsou pfedany k expedici (status Z800).

2.4 Identifikace karoserii

Hlavnim identifikacnim, taktéz i legislativnim, prvkem vozidla je fada vyrytych znakt
VIN do motorového prostoru. Dale jsou znaky VIN obsazeny i v tfidilné sadé typovych
stitkd, které se lepi pod &elni sklo, na pravy B sloupek a na visagku ke kli¢im. Skoda
Auto a.s. pouziva tento sedmnactimistny format znaceni od roku 1984. Pocatek kodu je
v zavodé MBII vzdy TMB (T = Evropa, M = CR a B = Skoda Auto). Nasledujicich
8 znakl ukryva informace o typu karoserie, motorizaci, emisni tiid€, bezpecnostnich
prvcich, modelu, verzi, roku vyroby a vyrobnim zavodu (0 = Mladéa Boleslav). Poslednich

6 Cislic je kumulativni hodnota vyrobeného vozu (000001, 000002, 000003, atd).

241 PR specifikace

Jedna se o nezbytny prvek v identifikaci urCitého stupné vybavy vozi a vSech
komponentt, které do nich vstupuji. Jednotliva PR Cisla sestavaji z kombinace tii znaku.
Kazda skupina téchto PR ¢isel spada do nadefinovanych PR rodin s taktéz tficifernym
oznaCenim. V soucasnosti objem vSech PR Cisel pfesahl hodnotu 8 200 (spadajici
do priblizné 200 PR rodin) a poCet nadale roste, predevsim vlivem narastu komplexnosti
vozu a jejich vybav. V Tab. 2.2 jsou uvedeny hierarchické priklady. Existuji tedy rodiny
znaCici napf. druh tazného zafizeni, motorizaci, stranu, na které ma viz fizeni apod.

Jednotliva PR ¢isla 1ze pomoci znaku + sloucit do tzv. PR podminek, ¢imz se vytvoti
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vicekriterialni specifikace. Druhym znaménkem zapisu PR ¢isel je /, které znaci tzv. nebo.
To znamena, Ze se napi. komponent montuje do vozu s motory 1,5 TSIi 1,0 MPL
Dopliiujicim kritériem PR podminek mize byt jeste barva karoserie vozu ¢i jeho interiéru
(pfedevsim u komponent s lakovanymi povrchy). Pokud tedy ve vyrobé nastane
problém, at uz s nékterym dilem ¢i s né¢im jinym, lze pomérné snadno vyselektovat
pouze ty vozy, kterych se to tyka. Nemusi se tedy zastavovat vyroba celého modelu, ale

pouze jeho ohrozena Cast.

Tab. 2.2 Priklady PR identifikaci

PR rodina PR cislo Vyznam specifikace

1DO0 Bez tazného zafizeni.

AHV 1D2 S pevné namontovanym taznym zafizenim.
IM6 Mechanicky sklopné tazné zafizeni.
LOL Viz s levostrannym fizenim.

LEA
LOR Viz s pravostrannym fizenim.
TCS 3valcovy agregat 1,0 TSI s vykonem 81 kW.

GMO T5Y 3valcovy agregat 1,0 MPI s vykonem 48 kW.
T17 4valcovy agregat 1,5 TSI s vykonem 110 kW.

Zdroj: vlastni zpracovani.
Modelova situace k Tab. 2.2:

Je potfeba zastavit ve vyrobé vozy Fabia, které obsahuji levostranné fizeni, agregat
1,5 TSI a jsou bud’ bez nebo s mechanicky sklopnym taznym zafizenim. Vysledny PR
zapis téchto skutecnosti by vypadal +LOL+TJ7+1D0/1M6. Po ptevedeni do tohoto zapisu

je mozné postizené vozy pozastavit ve vyrobnim toku ¢i je vubec nezacit vyrabet.

2.4.2 CarRFID

Systém pouzivany na montazni hale M1 vyuzivajici RFID technologii pro identifikaci
jednotlivych vozi a fazi jejich vyroby. Je uzce spjat se systémy FIS a SQS. Aktivni tagy
s integrovanou anténou a dobijeci baterii se na karoserie pfipeviiuji na stfechu mezi A a

B sloupek pfi ptijezdu na zacatek montazni linky. Jsou do nich nahrana veskera vyrobni
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data k zakazce (KNR, VIN, modelovy kli¢, sorty pro plnicky kapalin apod.). Odejmuti
tagl probiha az tehdy, kdyz jsou vozy kvalitativn€ uvolnény a odesilaji se na interni
expedi¢ni plochy v zavodé. Vyvoj byl iniciovan predev§im rostoucimi pozadavky
na vyrobni systémy v ramci konceptu Primysl 4.0. Klicovym pozadavkem byla evidence
a kontrola utazeni kazdého jednotlivého spoje ve voze. Cely systém je tedy rozsifen
o subsystém ToolRFID, jenz dohlizi na vyrobni operace a zaji§tuje online dohled nad
nimi (pfedevsim utahovacky spoju — taktéz kazda obsahuje tag). Dale systém funguje
na lokaliza¢ni technologii decaWave. Oproti predchozi generaci identifikace bylo
zavedeno PSB (Plan Service Bus — sitova architektura) firmy IBM. Serverovou ¢ast
systému tvoii 5 virtualnich serverd umisténych v datacentru Skoda Auto a.s. Dva servery
oznacené jako centralni servery fizeni jsou zapojeny do HA clusteru (High availability —
s vysokou dostupnosti) a zajistuji nutnou redundanci pfi pfipadném vypadku serveru.
Na tfetim serveru ozna¢ovaném jako server identifikace vozidel je provozovana webova
aplikace pro vizualizaci polohy vozidel v systému. Posledni dvojice serveru je téz
zapojena do HA clusteru a slouzi pro podporu subsystému ToolRFID. Lokaliza¢ni
technologie je zalozena na sadé RFID ctecek, které jsou rozmisténé podél vyrobnich linek
a dalSich plochach (repase, vypravna atd.). Funkce systému je dale podporovana
technologickymi moduly ve formeé infracervenych Cidel a optobran, interface konvertort,
tyzickych rozhrani (PLC/IP) atd. Technologie dale zahrnuje 1 SMS branu, pfes kterou 1ze
zasilat nastavené alarmy uzivatelim (napf. Ze pozadovany vuz piijel do urcité lokality).
Komunikace probihd po Ethernetu pies TCP spojeni (Transmission Control Protocol)
na portu 11300, zabezpecené pomoci SSL/TLS1.2. Komunikace mezi koncentratorem a
cteCkami probiha po datové siti CutterNet s hvézdicovou architekturou. Radiova
komunikace mezi cteckami a tagy, komunikujici na frekvencich 3-6 GHz a 868 MHz,

prenasi dva typy informaci:

e Informaci o vozidle, na kterém je tag umistén — tato data v tagu 1 vlastni
komunikace v ISM pasmu 868 MHz a 3—6 GHz jsou S§ifrovana pomoci AES-128
a ulozena do tagu (kli¢ neni uloZen v tagu),

e Data o poloze tagu — pfenasen je pouze identifikator tagu, opét prostiednictvim

Sifrované komunikace pomoci AES-128.

Komunikace mezi servery a stanici instalace tagu probiha pies TCP spojeni na portu
11300. Komunikace mezi servery a dispeCerskymi stanicemi pro hlaseni poruch probiha

ptes TCP spojeni na portu 11300 a je zabezpecena prostiednictvim SSL/TLS1.2.
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Do systému je nadefinovano pét uzivatelskych roli:

e Host— pouze nahlizeni do vymezené Casti systému — urceno predevsim pro hrubou
orientaci uzivatell a prezentacni ucely,

e Uzivatel — kompletni nahled na cely systém, exporty a vyhledavani,

e Koordinator — moznost zakladni konfigurace systému, moznost omezeni pohledu
pro nizsi role, ndhled na provozni proménné systému (zékladni telemetrie, stav
HW komponent systému),

e Spravce — role bez omezeni pro aplikaci,

e Pracovnik IT podpory (externi) - specialni role s pfistupem pouze
na diagnostickou stranku, ze které je mozné ovéfit funkénost systému, pfipadné

nasmérovat spravné eskalacni procedury v zavislosti na typu problému.
Pti vypadku technologie neni problém prejit na pavodni identifikaci karoserii pomoci
carovych kodu a rucnich ¢tecek bez dopadu do vyroby.

Mapa haly Nastaveni
Detailni prehled vozu (KNR: 0854783)

Nastroje

KNR (Dlouhg) 3120220854783

Zaves M100 65207

VIN TMBJPENJXNZ022966

Modelowy kli¢ NJ53M4

Barva 8X8X - Modra Race

Trh - zemé XIF - Ceska rep

Kod karoserie FABIA COM AMB 70M5F

Motorizace 3-val. zazehovy motor 1,0 L/70 KW TSI Agregat: T}4
Car RFID FIS SQs eMIs Info o tagu Alarmy Manipulace s tagem
Info o tagu

Id 35991

Baterie 66%

Posledni vycteni baterie 22022022, 13:15

Posledni zména polohy 22.02.2022,19:.05
Posledni zaslechnuti 22.02.2022,19:05
Posledni lokalita Priprava na Zuail
VersionFW Skoda NSI Tag HW v1.21 FW v1.65

Obr. 2.2 Detail vozu v CarRFID (info o tagu)
Zdroj: [28].
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2.4.3 TPS

Datovy informacni stitek (Tages Production Schild) se sklada ze tfi komponentd. Prvnim
je hlinikovy plech s identifika¢nim cislem dilu 867 010 050 T o rozmérech 11,5 cm
x 4 cm a s dvéma otvory v horni Casti o primérech 5 mm pro pfipevnéni nyty na pravou
ptredni postranici na vstupni operaci ve svafovné. Tloustka materialu je 0,5 mm. Druhym
dilem je samolepici bila folie (etiketa) s oznac¢enim 6UO 000 317, na kterou se data
prostiednictvim specialné uzptisobené tiskarny nanasi termotransfericky ¢ernou paskou
PRINTRONIX 8300. Poslednim komponentem je tfivrstva samolepici pruhledna folie
s oznacenim 6U0 000 290. Kazda z vrstev je mechanicky odstranéna vzdy po znecisténi
pii lakovacich procesech (zakladni a vrchni lak). Na montazni linku tak pfijede viz

s pouze posledni vrstvou folie proti mechanickému poskozeni 2D kodu.

S - 7

m3631934 -

-

gl 400

Obr. 2.3 TPS stitek
Zdroj: vlastni zpracovani.
Jednotlivé identifikacni ¢asti TPS Stitku z vySe uvedeného obrazku jsou:

1) Sekvencni ¢islo (konkrétné statusu A600 — tisk TPS stitku),
2) Modelovy kli¢ (prvni dvé€ pismena znaci model, tfeti pozice typ karoserie, Ctvrta
stupenl vybavy, patad motorizaci a Sesta druh pfevodovky — vice v Pfiloze B),

3) Tiinactimistné oznaceni zakazky KNR vcetné kontrolniho znaku,
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4) Ctyimistny kod barvy karoserie 2Y2Y = cela karoserie olakovana do odstinu bila
Moon (v ptipadé barevné stfechy je kazda dvojice jina, napt. 2Y 1Z, 2Y5X apod.),

5) SB sorta —urc€eni druhu karoserie pro lakovnu,

6) Ctyimistné oznaceni, pro kterou z lakoven byla zakazka ptivodné disponovana
LAKA = stara lakovna),

7) Sekvencni Cislo Perlenkette (hodnota urcujici denni vérnost vyroby — dodrzeni
posloupnosti — premisa vyrabét vozy v pofadi, v jakém byly objednany),

8) Sedmimistny KNR s R1 sortou (typ karoserie pro svafovnu — komplexita tvorby
R1 sorty pro model Fabia treti generace uvedena v Ptiloze C),

9) 2D kod nesouci vSechna data zakazky (ptiklad tvorby datové posloupnosti uveden
v Piiloze D),

10) Urc¢eni nastriku tlumeni podlahy.

Pouhym pohledem na data obsazena v TPS S§titku na Obr. 2.3 lze urcit, Zze se jedna
o zakazku Fabie Ctvrté generace (modelovy kli¢ za¢ina znaky PJ) v bilé metalické barvé
odstinu Moon, s vybavou Ambition, s litrovym tfivalcovym motorem TSI o vykonu
70 kW a 6° manualni prevodovkou. Zakazka by dle vygenerovaného KNR me¢la byt

na montazi vyrobena ve stiedu v Sestém kalendafnim tydnu (tedy 9.2.2022).

2.4.4 SQS

Informagni systém, celym nazvem Skoda Quality System, ktery Skoda Auto a.s. vyvinula
ve spolupraci se spolecnosti T-Systems v roce 1994. Od nasledujiciho roku byl spustén
zkuSebni provoz na montazni hale M1 v Mladé Boleslavi. V dalSich letech se rozsifil 1
na druhou mladoboleslavskou montazni halu M13 a zédvod Kvasiny. Krom tuzemskych
zavodu se vyuziva i vindickém Pune a je vyvijena snaha o implementaci v dalSich

zahrani¢nich vyrobnich zavodech. SQS tzce spolupracuje se systémem FIS.

Jeho hlavni funkci je kontrola a hodnoceni kvality vyroby vozu napfi¢ celym tokem a
identifikace piipadnych nedostatki ¢i zavad v realném Case. Sbér dat probiha snimanim

optickymi cteckami z karet vozu. Cely systém sestava z nékolika zakladnich ¢asti:

e Kontrolni body — kazdy vyrobni usek obsahuje nekolik stanovist, v nichz se
postupné kontroluji jednotlivé vyrobni operace. Jakmile se nedostatek odhali, je

do systému zanesen, a to i v pfipadé, ze se stihne obratem napravit (viz tak

61



nespadne do repase). Kazdy zdznam nese informace o Case, misté a zaméstnanci,
ktery zaznam vykonal,

e Databaze — hlavni server uklada ziskana data ze vSech kontrolnich bodu pro dalsi
nakladani s nimi,

e Rozhrani s FIS — je umoznéna oboustranna vyména dat mezi systémy (eliminace
duplicitniho zadavani dat),

e Webovy server — aplikace SQS Global II, ktera pfijima data od uzivatell, je
propojena s databazovymi servery. UrcCité sestavy vystupnich dat jsou
preddefinovany tak, aby nemusel uzivatel vSechna kritéria ru¢né oznacovat,

e Uzvatelé — data o vozech mohou Cerpat ze zminéné webové aplikace bud’

ve formatu HTML ¢&i tabulkové v XLS.

Vyroba
- — Vyrobni
systemy
Kontrolni bod | :
I SQS System
[ Jzat02ni ab @ =T
Pracovnici - . -;‘
na lince Mistfi na lince
Kvalita

SQL Server Aplikaéni server Pracovnici odd. kvality

b o

Obr. 2.4 Stavba SQS

Zdroj: [28].
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2.5 Identifikace komponenti

Z divodu implementace outsourcingu, snizovani zasob u linek (vznik supermarketi,
predpfiprav apod.) bylo nutné zavést presnou identifikaci komponentd, aby bylo riziko
moznych zamén zredukovano na minimum ¢i zcela eliminovano. Zaroven v§ak musi byt
cely proces odolny proti potencialnim vypadkim v¢etné€ nastavenych nouzovych strategii
predchazejicich vzniku nekompletnich vozl ¢i prostojum montazni linky. Zakladnim
identifikacnim prvkem komponentu je jedinecné Cislo dilu. To se sklada z9 az 14

alfanumerickych znakt, kdy kazda ¢ast ma svou logiku.

2.5.1 Techweb

Aplikace, kterd slouzi k prohlizeni archivu technologického kusovniku, kde jsou
obsazeny seznamy vSech dilt a sestav, které jsou zapotiebi pii vyrob€ vozu. Zaroven jsou
ulozeny 1 barevné zavislé sekvencni stromy vygenerované pro predem zadany seznam
komplett. Kalkulace jsou k dispozici po dobu piiblizné 5 let. V piipadé PR cisel jsou
zobrazovany informace z aktualniho stavu dat. Aplikace umoziuje kombinovat filtry
na fadu pfedem definovanych polozek. Vysledné seznamy je mozno ulozit ve formatu
TXT nebo XLS. Aplikace tedy zahrnuje informace tykajici se kazdého jednotlivého
komponentu, jeho struktury, pfesného pracovisté jeho zdélavani a jeho cenu.
Pti zjisStovani informaci se vlozi jedinecné alfanumerické oznaCeni komponentu,
ze kterého se nésledné vygeneruje presny PR popis. Dal§imi dopliujicimi kritérii jsou
doba platnosti PR popisu, barva interiéru vozu a barva exteriéru vozu. V Techwebu jsou
obsazeny vSechny PR rodiny a PR ¢isla do nich spadajici. Dale je aplikace provéazana
s podsystémem Abarch, ktery ke kazdému dilu pfifazuje odhady spotieb po dnech
s vyhledem 10 pracovnich dni (ma navaznost na FIS modul DISPO (SONATA)). Chyba
v technologickém kusovniku mé vliv na spravnost odhadu denni spotieby, tudiz i riziku

poklesu skladové zasoby pod pojistnou mez.
Na Obr. 2.5 jsou uvedena zakladni data, ktera byla aplikaci vygenerovana, jedna se o:

e Final — oznaceni modelu (zacatek 654 = model Kamiq),

e Cislo dilu — jedinené 14mistné oznaceni dilu (BH piedstavuje u klik moZnost
odemceni bez klice, konecné A7W barvu stfibrna Brilliant),

e Mnozstvi — kolik dilu se zpracuje na jeden vz (zde je baleni = sada ¢ty klik),

e Platnost OD/DO — doba platnosti dilu,
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e Nazev — pojmenovani komponentu,

e Takt — pracoviste, kde je dil zpracovavan,

e PR podminka — specifikace vozu, do kterého lze kliky montovat,

e Model. rok — urceni, pro ktery modelovy rok vozu jsou data platna,

e Barva ext. — barva exteriéru vozu (na ktery je mozné kliky montovat),

e Barvaint. — barva interiéru vozu (** znaci, ze zde neni kritériem).

Final 654000000

Cislo dilu 5G4800345BHAYW
MnoZstvi 1,00

Platnost OD 23.11.2020
Platnost DO 07.03.2023

Nazev KLIKA DVERI

Takt 401

PR-podminka A4F2/413+6FM/6FL/6FF+FBO
Model.rok 2022

Barva ext. 8E1Z, BEBE, BESX
Barva int. b

Obr. 2.5 Vystup z aplikace Techweb

Zdroj: vlastni zpracovani.

Z vystupu lze tedy vyhodnotit, ze uvedené kliky je mozné namontovat pouze na viz
modelu Kamiq s barvou karoserie stfibrna Brilliant (8E8E) ¢i kombinacemi barevnych
sttech 8E1Z (stfibrna karoserie s ¢ernou stfechou odstinu Magic) a 8ESX (stfibrna

karoserie s Sedou stiechou odstinu Graphite). Z PR popisu vyplyva, ze viiz musi splilovat:

e 4F2/413 — centralni bezkli¢ové zamykani s bezpecnostni pojistkou (4F2) nebo bez
ni (413),

e OFM/6FL/6FF — dily bud’ se zvlastni lakovou upravou (6FM) ¢i kryty vnéjsich
zrcatek bez lakovych uprav (6FL) ¢i kryty vnéjSich zrcatek v barveé vozu (6FF),

e FBO - karoserie lakovana standardni barvou (nejedna se o FLEET).

2.5.2 Sofist 11

Jedna se o podsystém primarné fizeny systémem FIS generujici data o dilech vozi

na zakladé JIT odvolavky ze statusu M000O. Nasledn€ je mozné komponenty vychystat
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do sekvence na internich supermarketech. VSechna potfebna data (PR popisy) jsou
ziskavana z technologického kusovniku, se kterym je systém tzce spjaty a jeho spravné
fungovani je na ném zavislé. Po obdrzeni urcitého objemu odvolanych vozi (obvykle 24)
dojde k automatickému tisku sekvencniho vylepu, kde jsou jednotlivé komponenty
vypsany. Kazdy supermarket obsahuje pouze urCitou skupinu dild (napf. vybaveni
zavazadlového prostoru — kli¢ na vymeénu kol, tazné oko apod.). Pracovnik supermarketu
je nasledné vychystava do prepravek, které se vlozi do specialné€ upravenych vozikl a
po naplnéni prepravi k lince pomoci automatizovanych voziki AGV. Tento papirovy
zpusob je v soucasné dobé postupné vytlacovan digitalni podobou s vizualizaCnimi
prvky, tzv. Pick To Light systémy (podkapitola 2.5.4). Systém pracuje v automatickém
rezimu, ale v pripadé potieby lze dé€lat rucni zasahy (dotisky jednotlivych sekvencnich
vylept ¢i vozu pii vypadku podruznych systému, zapnuti ¢i vypnuti tiskaren pro dotisky,
posuny vyrobni sekvence, aj.). VSechna data o vozech jsou zalohovana na serveru
po dobu piiblizné tfi tydnt. V piipadé potieby tak 1ze snadno zjistit, zda byl dil na voze
chybné vychystan (zaménén) bud vadou v technologickém kusovniku, nebo vinou

pracovnika logistiky pfi vkladani do sekven¢niho voziku.

| £ SoFISt Il - Sekvence pro uZivatele dzcgum (ver, 01.11.2021) = O *
Zavod Jedna sebvence Skupina sebvenci
e Y Kéd | Poznamka k dislu dilu Dotisk
Evidendni bod
Mima TECH Prehled sekvend
= L
; Poznamka k PR podmice Piehled tiskaren
Skupina
= = Vozy pro wybranou seky... Posun zavésu
Sekvence
Dotisk KNR Skup. zména stavu
Ty e
Kontrola tiskaren
Kontrol
st Seznam dotiskd
SQ Visual
Seznam tiskaren
PfihlaZeni Zména hesla KOMEC

Obr. 2.6 Uvodni maska Sofist II
Zdroj: [28].
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2.5.3 Sorty

Jednd se o jeden az Ctyfmistny alfanumericky kod urCeny pro fizeni vyroby. Jsou
zjednodusenou verzi PR popisu. Napt. v Tab. 2.3 je uveden motor 1,0 MPI, ktery ma PR
popis DSI/D7I+GOC+T5Y+2DR+4BI a sortu 3796. Pii sekvencnim vychystavani motort
k montazni lince tedy staci kontrola spravnosti sorty a nemusi se kontrolovat cely PR
popis. Zaroven se pomoci souboru sort u zakazky testuje spravnost pififazeného PR
popisu. Pokud pti kazdodenni kontrole zakazek z oddé€leni planovani vyskoci u nekteré
chybova hlaska, nemuze byt pritazen KNR, a tudiz ani zahajena fyzicka vyroba do doby
napravy problému. Pokud by byl vozu 1 pfes chybové hlaseni ptifazen KNR a nasledné
se zaCal vyrabét, s nejvetsi pravdépodobnosti nebude odpovidat technickému zadani,
tudiz by musel byt seSrotovan. V piipad€, ze na vozech probihd ur¢itd zména napft.
v ramci modelové péce (vice v podkapitole 2.5.5), musi byt viiz vyroben podle novych
specifikaci a nesmi se stat, ze by se vyrobil dle puvodnich. Opét by nasledovalo

seSrotovani vozu.

Tab. 2.3 Priklady sort

Oznacenti Nazev PR popis sorty
3796 3valcovy agregat 1,0 MPI D5I/D71+GOC+T5Y+2DR+4BI
SND Prevodovka MQ200 - 5° manual DSI/D7I+4BI+T5Y+GOC+7L6
5BR2 Typ prednich tlumict Fabia GO1+L05+2DR
FABI Vné&jsi znaky chromové K8G/K8D+0NB

Oznaceni typu karoserie pro K8G+0KO+LOR+3FA+3S4+2K4

S010 svafovnu +1D0/1D8
4100 Oznaceni typu karoserie pro lakovnu | K8G+LOR+3FA+1D0/1D8+2K4

Zdroj: vlastni zpracovani.

2.5.4 Pick To Light (P2L)

Technologie P2L (odeber dle svétla) je moderni verzi vychystavani komponentd
na internich supermarketech. Data jsou ziskavana z datového serveru, kam jsou odesilana
jiz zminénym podsystémem Sofist II. Nasledné jsou informace ptendSeny do vizualni

podoby. Pracovnik supermarketu ¢teCkou ¢arovych koda nacte 1D kod z vytisténého
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sekvencniho vylepu. Poté dojde k rozsviceni jednotlivych pozic v regalech ¢i obrazovek
na pracovisti, které jej instruuji o potfebnych ukonech. Signalizace mizi vzdy, kdyz je
odebrani komponentu potvrzeno. Pfi chybném odebrani jiného materiadlu dokaze systém
reagovat tak, ze do doby napravy pracovnika dale nepusti. Vyhoda technologie tkvi 1
ve snadném zaSkolovani nového personalu. Implementace Pick To Light technologie
vyrazne zrychlila vychystavani komponentli diky snadné a presné identifikaci a zaroven

snizila riziko moznych zamén. Na MBII se pouzivaji tyto modifikace technologie:

e Pick To Light — regaly supermarketu jsou vybaveny tlaitky s LED diodou.
Vyuziva se u mensich komponentt lozenych v plastovych prepravkach. Potvrzeni
odebrani dilu se potvrzuje stisknutim tlacitka ¢i nactenim 1D kodu jeho pozice,

e Pick To Point — svételna signalizace neprobiha formou rozsviceni pozice v regalu,
ale pohyblivym reflektorem umisténym nad pracovi§tém. Vyuziva se bud’
svételného bodu ¢i Sipky. Potvrzeni odebrani probihd stisknutim dalkového
ovladace ¢i nactenim 1D kodu. Reflektor se nasledné automaticky natoci na dalsi
komponent k vychystani. Jakmile jsou veskeré dily vychystany, vrati se reflektor
do pozice, kdy sviti na tabuli konec. Pouziva se u objemnéjsich dili (napf. Celni
skla),

e Pick To Voice — pro vychystavani dila se pouzivaji chytré telefony opatiené
ptislusnou aplikaci, sluchatka s mikrofonem a ctecka 1D kodu implementovana
na rukavici. Informace o dilech k vychystani se zobrazi na telefonu a soucasné
sdéli do sluchatek. Odebrani dilu se potvrdi naskenovanim 1D kodu ¢i kodu
nalepeném piimo na dilu. Zavedeni této modifikace eliminovalo manipulaci

s ru¢ni ¢teCkou a zlepsilo ergonomii prace.

WIRNS

Obr. 2.7 Pick To Light, Pick To Point a Pick To Voice
Zdroj: [28].
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2.5.5 JIS identifikace

Pro montazni halu MBII existuje ne€kolik externich JIS dodavateli. Jsou jimi napt. Schedl
Automotive (kola), Magna Seating (sedacky), Magna Liberec (narazniky), SAS (cockpity
— pristrojové desky), HBPO (frontend moduly — chladi¢ové stény) atd. Aby byla zaru¢ena
spravna identifikace subkomponentt, ze kterych se kazdy JIS dil sklada, je dodavani
fizeno databazi Autlin napojené na FIS modul JIT. Jsou zde obsazeny informace tykajici
se vSech JIS dilt (na zakladé PR popisu se dodavatelim generuji Cisla dilt standardni
délky deviti az Ctrnacti alfanumerickych znakd). Veskeré odvolavky probihaji
automaticky z urcitych vyrobnich statusa (Tab. 2.1). Napf. u naraznika obdrzi dodavatel
odvolavku k vyrobé ze statusu R100 (cca 24 h pred navolenim zakazky do montaze — data
obsahuji informace o parkovacich senzorech, barvé narazniku, mlhovych svétlometech
apod.). Jakmile je naraznik vyrobeny, dodavatel si jej pfepravi na expedici, kde ceka
do doby, nez dana zakazka obdrzi status M00O. Poté je vychystan do sekvencni palety
na pozici, kterd obsahuje jemu piidélené Ctyfmistné sekvencni Cislo a je prepraven

na montazni halu k zastavbé do vozu.

Nedilnou soucasti JIS identifikace je 1 odvétvi zvané Zménové fizeni. Jedna se o procesy,
které jsou zavedeny z divodu mozného nedostatku nékterého subkomponentu u JIS
dodavatele nebo pfi zavadéni zmén spadajicich nejen do modelové péce. Pokud napft.
dodavatel kol Schedl zjisti, ze subdodavatel neni schopen dodat pfedepsany typ
pneumatik, je s vyvojem feSena odchylka na pneumatiky alternativni. Modelova péce
probiha u vSech modelt znacky dvakrat rocné (vétSinou kveéten a listopad), kdy vzdy
v kvétnové ¢asti probiha prechod na novy modelovy rok (v kvétnu 2022 se zacnou
vyrabét vozy modelového roku 2023). Je zde zahrnuto Siroké spektrum pozadavki
na ur¢itou zménu. Jedna se bud’ o napravu nedostatku z vyvoje, Gsporu na materialu
(napt. nahrazeni kovového uchytu kabelaze plastovym), zavedeni designovych uprav
apod. Tyto zmény jsou fizeny bud’ stanovenim sedmimistné KNR fady (napf. na KNR
zacinajici 464**** se namontuje puvodni dil a na KNR vyssi nez 465**** se namontuje
jiz nové provedeni) nebo piifazenim fidiciho PR ¢isla (viiz neobsahuje dané PR ¢islo =

namontuje se stary dil, obsahuje jej = namontuje se dil novy).
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| 6VA | M NOVE STITKY FRONTENDU |
| 18V085A,A1 [ Zpiisob nabshu: Od KNR |

Stitek s informaci o vyméné oleje
P2L stitky

Obr. 2.8 Piiklad nabéhu zmény fizené KNR
Zdroj: [28].

2.5.6 Nouzova strategie

Dodavani komponenti konceptem JIT nese rizika, ze pii datovém vypadku nebude
zajisténo zasobovani montazni linky. Z téchto divodu byla zavedena adekvatni nouzova
strategie, ktera musi byt pro dodavatele snadno aplikovatelna, z hlediska identifikace
presna a kapacitné nesmi omezovat produkci Skoda Auto a.s. Pii vypadku standardniho
odvolavaciho systému prechdzi dodavatelé na zalozni systém zvany webSYNCRO,
konkrétné ptes aplikaci EDISone. Dodavatel ziskéa informace ohledné KNR vozu, jeho
VIN, sekvenénim zavésu M000 (potradi odvolanych zakéazek), modelu, typu manipulacni
jednotky, datumu i ¢asu odvolavky a seznam vSech jednotlivych dilt k vychystani. Oproti
standardnimu konceptu se nejedna o dramaticky zasah do Cinnosti dodavatelti. Data jsou

v systému zalohovana po dobu 90 dnti.

Pokud z n¢jakych divodi nelze spustit nebo piejit na systém webSYNCRO, pfistupuje
se na interni aplikacit EMERGENCYJISAPP pracujici na platformé Java. Generovani dat
probiha po zvoleni zd&vodu MBII a casového rozmezi odvolavek. Ziskana data je mozné
ulozit Sirokym spektrem formatd (PDF, HTML, DOCX atd.). Vygenerovany list
s odvolavkami obsahuje informace o datumu a casu odvolavky, KNR, barvé exteriéru
1 interiéru vozu, modelovém klici, sekvencnim zavésu statusu M00O a navic i ¢arovy kod
kazdé zakazky ukryvajici jednotlivé komponenty. V tomto piipadée tedy musi dodavatelé

prejit na nacitani carovych kodu ruénimi ¢teCkami, aby byli schopni dily identifikovat.

V pravidelnych terminech probiha fizené testovani vypadki automatického systému

odvolavek u vsech JIS dodavatell s prechodem na nouzovou strategii.
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3 Navrh reseni

Tato kapitola vychazi ze souCasného stavu identifikace automobilti ve vyrobnim toku
MBII a zabyva se zjisténim nedostatku, konkrétné datovym TPS stitkem (2.4.3). Podoba
stavajiciho identifikacniho Stitku je jiz na prvni pohled zastarald a pro moderni
pozadavky, predev§im koncept Primysl 4.0, nevyhovujici. Druha cast kapitoly je

zaméfena na navrh vhodnych alternativ, respektive moznych nastupct TPS stitka.

3.1 Zjisténi nedostatku

Jelikoz je evidence karoserii ve vyrobnim toku zavisla na vizualnim ¢teni dat z datového
Stitku, vede jeho zneciSténi ke znemoznéni ziskani potfebnych informaci. Samotné
porizeni TPS stitkt je procesem nesoucim jista rizika vzniku nedostatka ¢i chyb. Nejveétsi
riziko obnasi porucha lepicky béhem pofizovani stitkti, kdy muaze dojit k duplicitnimu
tisku zakazky, a tedy i potencialni duplicitni vyrobé karoserie. Tato problematika je
systémove oSetfena napfi¢ svarovnou, ale i presto muze dojit vyjimecné k projeti
duplicitni zakazky do lakovny. V tomto ptipadé musi byt vybrana vhodna alternativni
zakazka (totozna R1 sorta, barva karoserie, strana fizeni atd.) a karoserii nestandartné
prelepena etiketa. Michani vyrobni sekvence ze stitkti probiha ru¢né dispeCerem svarovny
bez automatizované systémové kontroly, tudiz i zde je riziko vzniku chyb lidskym
faktorem. Stavajici komponenty TPS stitku jsou dodavany 4 dodavateli, coz je z hlediska

logistiky zatézujici proces (odvolavky, fizeni jednotlivych zasob, reklamace apod.).

Tab. 3.1 Komponenty souc¢asného TPS stitku

Nazev Cislo dilu Dodavatel Kust v baleni
Hlinikovy plech 867010050 T A+H Thomas 500
Etiketa 6U0 000 317 Schreiner Group 4 000
Ttivrstva kryci folie 6U0 000 290 Schreiner Group 2 500
TTR paska PRINTRONIX 8300 | INTERPAP Office | Navin 450 m
Upeviiovaci nyty N 016 196 1 Keller & Kalmbach 9 000

Zdroj: vlastni zpracovani.
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3.1.1 Tisk TPS

Jak jiz bylo zminéno v podkapitole 2.4.3, tak se TPS stitek sklada ze tfi komponentt,
které je potieba optimalné sestavit a etiketu opatfit vyrobnimi daty. K tomuto ucelu slouzi
zafizeni (tzv. lepicka) s planovanou zivotnosti 5 let, poskytnuté externim dodavatelem

ADAX s.r.0., jehoz zakladni technické parametry jsou:

e Rozméry — Sitka 1 450 mm, délka 600 mm a vyska 1 900 mm,

e Hmotnost — 300 kg,

e Pozadavky na pracovni prostiedi — bezprasné bez chemickych vypart s relativni
vlhkosti vzduchu 5-75 % a okolni teplotou 20 °C,

e Pracovni tlak vzduchu — 6 bar s kvalitou stla¢eného vzduchu minimalné dle ISO

8573-1 (suchy tlakovy vzduch bez obsahu vody ¢i vodnich par).

Obr. 3.1 Schéma lepicky TPS stitk
Zdroj: [28].
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Proces kompletace jednotlivych komponent a tvorba TPS §titkti probiha nasledovné (dle
Obr. 3.1):

e Kotouc s etiketami je umistén v pravé Casti (4), odkud se odviji do TTR tiskarny
(3), kde se data natisknou,

o Stitek je naslednd pomoci pneumatického zafizeni piebran ramenem na ose Y,
odkud se premisti do levé Casti stroje,

e Ze zasobniku hlinikovych plechi (2) se odebere 1 ks, ktery je pii cesté€ na osu X
(5) opatien etiketou a tiivrstvou ochrannou folii z kotouce (1),

e Na ose X dochazi k pritlaceni vSech Casti tak, aby byla zajisténa soudrznost,

e Zkompletovany TPS S§titek opousti stroj po ose X, kde je na konci pfipravené
uloziste (6),

e Ovladaci panel zafizeni (7),

e Cely plné automaticky proces trva piiblizn€ 20 vtefin a data jsou generovana

z fidiciho systému FIS.

Lepicka podléha pravidelné udrzbe, kdy Cast zajistuje dispeCer svafovny (napf. mazani
kuli€kového vedeni mazacim tukem HIWIN PLO-05) a cast probiha periodicky ¢i pii
nenadalych poruchach odbornou externi firmou AUTOCONT a.s. V pfipadé zavazné
poruchy, kdy neni mozné zajistit opravu tak, aby nedoslo k ohrozeni vyroby, Ize provadét

tisk nouzove v pobo¢ném zavodé MBI ¢i v Kvasinach.

3.1.2 Tvorba vyrobni sekvence

Denni objem zakazek pro vyrobu je generovan FIS modulem DISPO. Objem mezi
jednotlivymi modely je fizen na zaklad¢ pridéleného sekvencniho Cisla, aby byla zajisténa
denni vérnost vyroby. Pfi tvorbé vyrobni sekvence se bere zietel na zakazky, které
nemohou byt do vyroby zadany, jelikoz na né neni dostupny material ¢i jsou zastaveny
z jiného omezujiciho divodu (napf. docasna restrikce na nektery zahranicni trh). Urcité
PR ¢islo je mozné do systému nastavit jiz pfi tisku TPS, tudiz lze zamezit vytisknuti
nezadoucich zakédzek. VSechna tato omezeni musi dispecer svafovny pii michani
sekvence zohlednit a nesmi zadat do vyroby pozastavené zakazky. K tomuto ucelu je
odkazan pouze na filtrovani dat zexcelové databaze zakazek a vizualni kontrolu
vytisknutych TPS §titka, coz predstavuje potencialni riziko nechténého vytvoreni chyby.
Zasoba vytisknutych §titkti se pohybuje kolem 10 000 ks (vS§echny modely dohromady —
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Obr. 3.2), coz je téméf dvoutydenni produkce. Takové mnozstvi vytisknutych TPS stitka
predstavuje 1 jisté naklady spojené s udrzovanim zasob. Distribuce §titkli na uvodni
operaci ve svarfovne probiha dvakrat za sménu (vzdy po cca 170 TPS) tak, ze si dispecer
svarfovny vybere vhodné zakazky a namicha je v nastaveném vyrobnim poméru mezi
modely (napt. 3 Fabie, 4 Scaly a 5 Kamiqu). Nasledné tuto zasobu odnese na zminéné
pracovi§té svarovny. V piipadé, ze na montazi dojde ke ziSténi nedostatkového
komponentu s nutnosti zastavit zadavani dotCenych karoserii na R100, musi dispecer
svafovny zajistit jiné zakazky, které modelové odpovidaji, ale dany komponent
neobsahuji, a tak mohou byt vyrobeny. Nasledné na tivodnim pracovisti postizené
zakazky nahradi témi vyrobitelnymi v odpovidajicim objemu a blokované odnese zpét
na dispecCink, kde se fixem vizualné oznaci a daji mimo pfipravenou zasobu §titkl tak,

aby bylo eliminovano prehlednuti restrikce a opétovné odneseni na R100.

Obr. 3.2 Zasoba vytisténych TPS stitka

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.1.3 Poskozeni TPS stitku

Kvalitativni problém s vytisknutymi TPS S§titky mize vzniknout jiz pfi dodani
jednotlivych komponentt. Napftiklad hlinikové plechy nemusi byt zcela oste zastfizeny
a otfepy mohou zanést a opotiebovat pohyblivé Casti lepicky. Ne vSechny jakostni vady
jsou vizualn€ odhalitelné. Je tedy mozné, Zze nelze vCas kazdy nedostatek zjistit a muze
tedy dojit k vytisténi zavadné varky TPS stitk, které nasledné zptsobi problémy
ve vyrobnim toku. Jedna se pfedev§im o procesy v lakovné, kde jsou ztizené podminky

okolniho prosttedi (vysoké teploty a chemické latky, blize rozvedeno v podkapitole 3.2).
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Nejbézné€jsimi vadami TPS §titkt pfi a po prachodu lakovnami jsou:

a) Smyti etikety z plechu — je zpusobeno nedostateCnym pfilnutim etikety
k hlinikovému plechu. Muze byt zapfi¢inéno bud nedostateCnym pfitlaCenim
pfi tisku Stitku v lepicce, jakostni vadou na lepicich slozkach folie ¢i mastnym
povrchem plechu. Aby bylo riziko snizené lepivosti folii eliminovéano, jsou
nastaveny vlhkostni a teplotni podminky, které musi platit pocinaje vyrobou
u dodavatele, pfes skladovani ve wvnitrozavodnich skladech az po vlozeni
do lepicky. Tento piipad zavady ukryva viceprace s identifikaci zakazky, jelikoz
jind identifikace karoserie neexistuje. Smyti nepodléha pouze etiketa, ale
1 ochranné folie. Pti tomto stavu dojde bud’ zcela k jejich odpadnuti ¢i ¢asteCnému

odlepeni a naslednému zkrouceni. To vede k prekryti dat 2D kodu, znemoznéni

Cteni dat a prostojum vyrobniho toku.

Obr. 3.3 Odlepena ochranna folie TPS stitku

Zdroj: vlastni zpracovani.

b) Mechanické poskozeni vizualnich dat — kolize s dopravnikovou technikou muze
nastat pii porude & rozcyklovani linek. Sance, Ze dojde k narazu jiné karoserie
na dopravniku ptimo do mist TPS stitku, je minimalni. Pravdépodobné&jsi naruseni
tisténych dat vznika strzenim prihledné kryci folie, kdyz jsou jednotlivé vrstvy
siln¢ slepené dohromady, tudiz probéhne ztrzeni vSech vrstev najednou pifimo
z etikety. Cast dat tak zlistane na etiketd a Gast na kryci folii. Stitek se tak stava
neitelnym a zpusobuje prostoje. PoSkozena etiketa musi byt nahrazena

duplikatem a manualné pielepena.
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Obr. 3.4 Mechanické poskozeni dat TPS §titku

Zdroj: vlastni zpracovani.

c) Zalakovani stitku — k této situaci nastava v piipade, ze byly odstranény vSechny
vrstvy pruhledné folie pred vstupem do vrchniho laku. MiZze byt zpasobeno
opomenutim aplikace folie pfi tisku v lepicce (téméf vylouceno), nedodrzenim
poctu vSech 3 vrstev od dodavatele (t¢zko odhalitelnd vada) ¢i nadmérnym
slepenim jednotlivych vrstev folie k sobé€, tudiz dojde ke strzeni vice vrstev
najednou. K znehodnoceni 2D kodu muze dojit i tak, ze neni lepicka adekvatne
sefizena a ochranna folie se nasledn€ nalepi zpisobem, ze zcela nekryje spodni

Cast dat pred lakem.

Obr. 3.5 Zalakovany TPS $titek

Zdroj: vlastni zpracovani.

d) Znecisténi Stitku voskem — jakmile je karoserie opatfena vrchnim lakem, smétuje
na konzervaci dutin horkym voskem. Pfi této operaci muze dojit k ulpéni vosku

na datech TPS stitku, coz znemozni ¢teni dat. Jelikoz je pracovisté konzervace
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dutin poslednim procesem v lakovné, k znecisténi Stitku dojde az pfi piijezdu
do montaze, kde je 2D carovy kod nacitdn robotem, jenz ryje znaky TMB

do motorového prostoru. V piipadé poruchy Cteni dojde k okamzitému zastaveni

prvniho useku montazni linky, kde se robot nachazi.

Obr. 3.6 Znecistény 2D kodu TPS stitku voskem

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.2 Alternativy TPS

Jelikoz stavajici stav identifikace karoserii neodpovida pozadavkim moderni vyroby
automobilt, vznikaji pfi ni viceprace a je nachylna na chybovost z hlediska lidského
faktoru, je nezbytn€ nutné hledat nové alternativni moznosti. V uvahu pfipada
identifikace prostfednictvim keramickych datovych nosici (etiket), jenz se pouzivaji
predevs§im v hutnim a sklarském odvétvi z davodu resistence viuc¢i vysokym teplotam
prostfedi (odolnost az do 1400 °C). Problémy jsou vSak v jejich kfehkosti, pofizovaci
cené (dle spolecnosti Kodys s.r.o. by takovyto rozmér nosice vysel na cca 1082,30 K¢
za kus pfi odbéru alespon 1 000 ks) a narocnosti na potisk, jelikoz musi byt dodrzeny
vysoké teploty pii nanasSeni dat. Existuji firmy, které se zabyvaji potiskem keramickych
Stitkd, ale musely by se jim poskytnout data zakazek, coz neni mozné z divodu citlivosti
informaci. Proto jiz tento zpusob identifikace nebude v praci zminén. Identifika¢ni datovy

nosi¢ musi byt dimenzovan tak, aby byl schopen v lakovné odolat t€émto externim vliviim:

e Linka VBH - odmasténi karoserie na vstupu do lakovny a fosfat — teploty 25—
60 °C bud’ s ponory do lazni nebo s posttiky o tlaku 1,0-1,5 bar s celkovym Casem

cca 10 minut (chemické latky — deemulgacni tenzid, odmastovaci prostredek,
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kationaktivni tenzid, pH regulator, pyrofosforecnany, fluoridovy pfipravek,
neutralizaéni piipravek, kalovy kondicionér, regulator zinku, urychlovac¢ H>Ox,
urychlovac¢ CNs, 30% peroxid vodiku atd.). Na konci VBH probiha vysuseni
karoserie naklopenim a vystupni kontrola kvality,

e Linka KTL - elektroforetické lakovani zakladni vrstvou laku — teploty 28-200 °C
bud’ s ponory do lazni nebo s oplachy o tlaku 0,4-0,8 bar, vyluCovacim napétim
10-400 V a celkovym casem cca 55 minut (chemické latky — pH regulator,
butylglykol, hexylglykol, methoxypropanol, odpéiiovace, ultrafiltrat atd.),

e Linka PVC — utésnéni karoserie plastizolem — teploty az 160 °C (suska PVC)
s aplikacnimi tlaky az 330 bar s celkovym Casem suSeni cca 39 minut,

e Linka plni¢e a vrchniho laku — teploty az 180 °C (suska PVC) s aplika¢nimi tlaky

az 10 bar s celkovym Casem suseni cca 100 minut.

3.2.1 Plastovy datovy nosic¢

Prvni alternativou k soucasnému TPS stitku by mohl byt datovy nosi¢ obdobnych
rozméra (vCetn€ otvord o pruméru 5 mm pro upeviovaci nyty, aby se nemusely upravovat
rozméry dér na pravé predni postranici karoserie), ktery by byl vyroben z matné bilého
plastu odolného predevs§im vici ulpivani laku, chemickym latkam a vysokym teplotam
okolniho prostredi. Zarovern musi byt material teplem neroztazitelny, aby se neposkodila
data na ném obsazend. V neposledni fadé musi dokazat tiSténa data na svém povrchu
udrzet, aby nedoslo k jejich smyti ¢i poskozeni v toku. Témto kritériim nejlépe odpovida
Polyester (PETG). Teplota m&knuti materialu se projevi na 230 °C a teplota tani 250 °C.
Bez jakéhokoliv poSkozeni dokaze material odolat teplot¢ 200 °C, coz je nejvyssi

dosahovana teplota na lince KTL.

Z hlediska potisku plastového stitku daty by mohla byt vyuzivana stavajici TTR tiskarna
(vCetne TTR pasky), ktera je soucasti lepicky. Musela by vSak byt lehce konstrukéné
upravena tak, aby byl zaji§tén plynuly automaticky ptisun surovych plastovych stitka. Ty
by nebylo mozné z divodu zachovani vzajemné soudrznosti navinout do kotouce jako
tomu je u soucasnych etiket. Zbyva tak implementovat zasobnik se surovymi S§titky
k tiskarn€. Tento navrh je pfinosem predev§im v tom, ze dojde k redukci prahlednych
ochrannych folii, a tedy 1 uspofe vstupniho materialu. Jelikoz by nebylo nutné folie

strhavat, doslo by i k Gspofe pracovni ¢innosti pracovnikt v lakovnach. Soucasné CteCky
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2D kodu by nebylo nutné ménit, jelikoz by byla data identicka se stavajicimi. Na Obr. 3.7
je zobrazen navrh plastového TPS (identifika¢ni data prebrana z Obr. 2.3).

- 1M0631934—
® 0 N)

Obr. 3.7 Navrh plastového TPS

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.2.2 Gravirovany datovy nosic¢

Dal§im typem identifikacniho datového nosice, ktery by mohl stavajici TPS Stitek
nahradit, je gravirovany datovy nosi¢. Jeho rozméry by byly identické jako v pripadée
plastovych §titkd, aby se zamezilo vicepracim pii zavadéni zmeény v identifikaci. Zaroverni
by byl zachovan prostfih v levé Casti stitku, aby mohl byt snadno odstranén z karoserie
v montazni lince. V idedlnim pfipadé by mohl byt zachovan souCasné pouzivany
hlinikovy plech 867 010 050 T. Jelikoz je pofizovani téchto datovych stitk(i Casove
narocnéj$i, byly by obsazené informace zredukovany na nutné minimum. Jednalo by se
o KNR zakazky pro vizudlni identifikaci a 2D kod, ze kterého by byla data snimana
stacionarnimi ¢teCkami v toku. V piipad¢, ze by stacilo provést drobné korekce ve Cteni
soucasnych Ctecek, nevznikly by zadné naklady na nakup ctecek novych a propojovani
s vyrobnimi systémy. Pro pfeneseni zminénych dat na kovovy Stitek pfipadaji v ivahu
dvé varianty. Tou prvni je povrchova Uprava laserovym paprskem, ktera by vSak ziejmé
v prostiedi lakovny neobstala (lak by data slil). Vyssi potencial ma ten zpusob
gravirovani, kdy se data do §titku zanesou pomoci CNC jehlickového gravirovaciho stroje
(jednalo by se o jedinou nutnou investici). Odhadovany ¢as na gravirovani jednoho §titku

je 25 vtefin. Pro zachovani automatizace pofizovani datovych §titkd, by musela vzniknout
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obdoba soucasné lepicky, kdy by TTR tiskarnu nahradil zminény stroj, a surové hlinikové

plechy by byly odebirany z implementovaného zasobniku.

Hlavni vyhoda tohoto navrhu tkvi v absenci jakychkoliv folii, které¢ by mohly podlehnout
agresivnimu a teplotné naroénému prostiedi v lakovné, tudiz 1 k mozné uspore
za nakupované komponenty. Jediné kritérium na kovovy material, ze kterého by byl
vyroben, je odolnost vici korozi, coz hlinikovy plech 867 010 050 T spliuje. Ostatni

kritéria vyplyvajici z okolnich podminek prostiedi jsou zanedbatelna.

31 2021 9030352 v

Obr. 3.8 Navrh gravirovaného TPS

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.2.3 RFID datovy nosic¢

Identifikace karoserii ve vyrobnim toku pfedstavuje vysoky potencial v moznosti zapisu
vy§siho objemu dat a moznému informacnimu propojeni s vyrobnimi technologiemi.
Odpovida tedy konceptu Primysl 4.0. Navrhovany RFID systém musi byt uzavieny, aby
data nemohla uniknout mimo zavod, tzv. Closed loop systém. Z hlediska implementace

technologie 1ze pfistoupit k Sirokému spektru variant, z nichz byly vybrany:
a) Aktivni RFID tag

Prvni variantou RFID technologie je aktivni tag, ktery by se mohl aplikovat do skidu ¢i
zavésnych zafizeni, na kterych by se konkrétni zakazka nachazela. Nasledné by se
pfi pfechodu z dopravniku na dopravnik tato data pfedala. Jelikoz je varianta aktivniho
teplotné a chemicky odolného tagu piili§ draha a obsazeni vSech skidi a zavésnych
zafizeni by bylo v fadu nékolika tisic, nebude jiz dale v praci zminéna (napf. tag Simatic

RF380T nabizi obchod www.conrad.cz za 14 431 K¢).
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b) Pasivni RFID tag

Néavrh tohoto typu identifikatoru je tzv. Smart label, ktery kombinuje prvky vizuélni
identifikace s prvky RFID. Tag je tedy umistén mezi jednotlivymi vrstvami etikety. Aby
bylo zamezeno moznému poskozeni Cipu uvnitf tagu od tiskové hlavy, byl pfesunut
pod tiskovou zénu. Tim padem doslo k nutnému narastu rozmérd TPS na cca 11 x 7 cm
(s tloustkou 0,4 mm). Vetsi rozméry zpusobi i zménu puvodni rozteCe otvord
pro upeviiovaci nyty, aby se Stitek ve vyrobnim procesu nezkrabatél. Tento fakt by vedl
urcité¢ ke zméné stavajiciho mista pro upevnéni na karoserii (pravé piedni postranice).
Ideélni variantou navrhu, co se tyCe surového tagu, je Simatic RF680L spoleCnosti
Siemens (www.smartfactory.ie). Jeho maximalni teplotni odolnost je vyrobcem
garantovana na +230 °C po dobu 1 hodiny, coz prevysuje teploty v lakovné. Agresivni
chemické prostiedi mu taktéz neuskodi, konkrétni stupen kryti je IP67. Pracovni
frekvence ¢ini 860-960 MHz (Ultra kratké viny). Maximalni vzdéalenost pro zépis je
uvadéna 4 m a vzdalenost pro ¢teni 5 m. Vnitfini pamét umoziuje zapis az 64 byte
(512 bites) dat, coz bezpecné pokryje soucasné ti§téné vizualni informace o zakazce. Déle
vyrobce garantuje minimalné 100 000 cykl( zapisu s dobou udrzitelnosti informaci az
10 let. Doporucena vzdalenost Cipu od kovu (karoserie) je 5 mm, aby byly eliminovany
rusivé elementy, coz je v navrhu splnéno. Vyrobce Siemens dale udava, ze je k vyuziti
téchto pasivnich §titki nutné vyrobni prostory vybavit stacionarnimi RFID ¢teckami
Simatic RF685R, adaptivnimi zesilovacimi anténami RF680A a fidicim systémem
(middleware) Simatic S7-1500. Propojeni systému je doporuceno formou pramyslové
datové sbérnice Profibus (Process Field Bus), jenz se jiz standartné vyuziva na vétsiné
CNC zafizenich a automatizovanych vyrobnich linkach, pfedevsim diky své odolnosti
vucéi chybam v siti a elektromagnetickému ruseni. Dodavatel technologie dale uvadi
benefity tykajici se diagnostickych nastroji dostupnych online ve webovém prohlizeci,
absenci aplikaci nabazi JAVA v pracovnich PC a absenci instalace jakéhokoliv
podpiirného SW. Schéma zavedeni RFID technologie s vybranym pasivnim tagem a
dalsimi HW prostfedky od spolecnosti Siemens je uvedeno v Piiloze E. Vizualni data

na Obr. 3.9 byla opét prebrana z pavodniho TPS, tedy z Obr. 2.3.
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Obr. 3.9 Navrh RFID TPS

Zdroj: vlastni zpracovani.
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4 Hodnoceni navrhovaného reseni

V této kapitole jsou orientacné vykalkulovany soucasné naklady na identifikaci karoserii
ve vyrobé. Dale je uvedena deskripce testi jednotlivych navrhovanych TPS, vcetné
nutnych investic. Uvedené finan¢ni obnosy, ztraty v plnéni vyrob a naklady jsou fiktivni,
pouze logicky nastinéné na zaklad€ vlastni uvahy, jelikoz se jedna o citlivé informace

spole¢nosti Skoda Auto a.s.

4.1 Soucasné naklady na identifikaci

V nize uvedené tabulce jsou uvedeny jednotlivé naklady na pofizeni souc¢asného TPS
Stitku. Zivotnost lepicky je 5 let, tudiZ jeji nakupni cena v&etné servisnich nakladd externi
firmy (orientacné 1 000 000 K<) byla rozpoctena mezi pocet stitki, které za toto obdobi
poridi. Cena u TTR pasky na jeden viz byla stanovena tak, ze jeji celkovy navin 450 m
vystaci na potisk cca 10 227 TPS S§titkt. Jeho Sitka je 4 cm, avSak je zapotiebi brat
vuvahu 10 % odchylku navic pro posun pasky v lepicce, aby byla zajisténa jeji

neporusenost od tisku predchozi zakazky.

Tab. 4.1 Ceny na porfizeni soucasného TPS

Nazev Cislo dilu Mnozstvi Cena (K<)
Hlinikovy plech 867010050 T 1 ks 2,50
Etiketa 6U0 000 317 1 ks 0,30
Ttivrstva kryci folie 6U0 000 290 1 ks 2,30
TTR paska PRINTRONIX 8300 44 cm 0,08
Upeviiovaci nyty N 016 196 1 2 ks 0,20
Lepicka - - 0,80
Celkem - - 6,18

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Mezi roky 2017 a 2021 bylo v zavodé MBII vyrobeno cca 1250 000 vozu (primérné
250 000 vozu rocné), tedy celkové naklady spojené se sou¢asnym zpusobem identifikace

¢inily 7 725 000 K¢.

Dalsim dulezitym aspektem, ktery prace se soucasnymi TPS obnasi, je pracovni vytizeni
dispeCera svafovny a personalu v lakovné. Zavod MBII funguje ve tiisménném rezimu,
tudiz je zapotiebi 3 dispecert. Dle internich tarifnich tfid nalezi dispeCerovi mési¢ni mzda
cca 45000 K¢ (135000 K¢ vsichni 3 dispecefi = 1 620 000 K& ro¢n€). Prace se
souCasnymi Stitky (michani sekvence, manipulace se Stitky, drobna udrzba lepicky,
zasahy pfi vyrobnich restrikcich apod.) zabere odhadem 30 % pracovni doby. Z toho
vyplyva, ze ro¢ni naklady na dispecera a jeho praci s TPS ¢ini 486 000 K¢. Pokud budeme
brat v potaz ¢asovy horizont 5 let, vychazi ¢astka na 2 430 000 K¢. V prepoctu na 1 TPS
Stitek (brano 20 pracovnich dni a 333 stitkGi za sménu) to vychazi na cca 2,03 K¢.
V pripadé¢ vykazani soucasnych nakladii na praci personalu obou lakoven na strzeni dvou
vrstev ochranné folie na kazdém voze, je nutné opét stanovit mzdu zaméstnance a
pottebny Cas pro ukon. Pracovnik lakovny ma ohodnoceni cca 33 000 K¢ za mésic a ve
2 lakovnach se folie strhavaji na 2 mistech, celkem je tedy potieba 4 zaméstnancu
na sménu (396 000 K¢ vsech 12 zameéstnanct = 4 752 000 K¢ ro¢n€). Za den lakovnami
projde cca 1 000 karoserii, kdy strzeni jedné vrstvy folie zabere cca 6 vtefin. Pokud jeden
zamestnanec meési¢né odpracuje 20 dnd po 7,5 h, vychazi naklady na jeho pracovni
minutu cca 3,7 K¢ a na strzeni 1 vrstvy folie tedy 0,37 K¢. Na jeden viz tak vznikaji
naklady 0,74 K¢ na odstranéni obou vrstev folii, denné tedy 740 K¢&. Vysledna cena

souCasné identifikace 1 zakazky tak ¢ini 8,95 K¢& (6,18 K¢ potizeni TPS stitku a

2,77 K¢ na praci zaméstnancti).

4.2 Ztraty pri soucasné identifikaci

Jednou z hlavnich ztrat soucasného stavu jsou naklady na viceprace zaméstnancu
uvedené v predchozi kapitole a drzeni vytisténé zasoby TPS stitkt pred vyrobnim tokem.
Vykazani nedostatki ve vyrobnim toku znazornéno v Tab. 4.2 a Tab. 4.3. Z hlediska taktu
lakoven jsou vykazané ztraty prepocitany i na karoserie (1 karoserie je olakovana za cca
48 vtefin). Do tabulky nebyly zahrnuty ztraty spojené s nucené opakovanym prijezdem

jednotlivych lakovych operaci z divodu chybného nacteni dat (cca 0,1 % karoserii).
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Tab. 4.2 Prostoje lakoven za rok 2021

Dutvod Minuty Karoserie
Odlepena folie 156 195
Zalakovany S§titek 44 55
Poskozena data 32 40
Celkem 232 290

Zdroj: vlastni zpracovani.

Montazni linka jede konstantné tzv. minutovym taktem, tedy 1 viiz vyrobi za 1 minutu.

Tab. 4.3 Prostoje montaze za rok 2021

Duvod Minuty Karoserie Finan¢ni ztraty
Odlepena folie 20 20 1 580 000
Zalakovany S§titek 0 0 0
Poskozena data 11 11 869 000
Celkem 31 31 2 449 000

Zdroj: vlastni zpracovani.

Financni vykazani prostoji v lakovné je velmi obtizné. 1 kdyz se jedna o ztratu
v produkci, nemusi mit ptimy vliv do plnéni montaze (diky mezioperac¢nim zasobnikiim),
tedy ani do vyslednych ziskd spoleCnosti. U ztrat v plnéni montaze je vykazani
jednodusi, ale presto se jedna pouze o odhad. Ve vefejné dostupné vyro&ni zpravé Skoda
Auto a.s. bylo za rok 2021 vyrobeno na MBII 248 062 vozi (Fabia 94 096, Scala 44 229
a Kamiq 109 737), coz je cca 36 % zcelé tuzemské vyroby. Financni zisk Cinil
22,4 miliard K¢. Do vypoCtu bylo nastaveno 210 vyrobnich dnd (4 725 hodin =
283 500 minut). Vyslednd minuta prostoje montazni linky tedy ¢ini cca 79 000 K¢&.

4.3 Testy alternativnich TPS

Technologicky neni mozné automatické lakovaci roboty pienastavit tak, aby oblast

umisténi TPS S§titku nelakovali, jelikoz by byla postizena vyrobni kvalita lakovani.
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Umisténi datového nosiCe tedy zistalo zachovano. VSechny varianty prosly uspésné
vyrobnimi procesy az po plnic, ktery je svétle Sedé barvy a vizualni data neznehodnocuje.
Problém nastava az na vrchnim laku, jelikoz ma nejen tmavsi odstiny, ale 1 jiné kryci

vlastnosti nez predchozi technologie.

4.3.1 Plastovy datovy nosic¢

Potizeni PETG stitka bylo provedeno v mnozstvi 10 ks, kdy po drobném setizeni TTR
tiskarny doslo k optimalnimu pfeneseni dat zakazek na podklad. Tisk TPS stitkti probéehl
na soucasné pouzivané TTR tiskarné Printronix (zaloznim kusu). Diky stejnym rozmérim
plastového $titku s hlinikovym plechem 867 010 050 T nebylo témeér potieba provadét
korekce tisku ani 10% odchylky pro posun pasky k zamezeni porusenosti tisku
od predchozi zakazky. Rychlost tisku byla 10 vtefin, coz je rychlej§i nez u soucasné
varianty (diky jednodussi konstrukci — bez lepeni folii). Cena surovych §titkli z tohoto
materialu se pohybuje, pfi vét§im objednaném mnozstvi, kolem 4,50 K¢ za kus (napf.
www.rfidplaza.com). Celkové naklady na pofizeni tohoto typu S§titku vysly na cca
4,78 K¢ (TTR paska, 2 ks nytu a Stitek). Pokud budeme brat v potaz i opotiebeni tiskarny,
vyjde 1 Stitek na 5,50 K¢, coz je levn&j§i nez stavajici varianta. Jako zkouskova barva

v lakovné byl vybran ten nejtmavsi sériové pouzivany odstin, a to ¢erna Magic (1Z17).

Obr. 4.1 Plastovy TPS po testu

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Po prijezdu karoserie vrchnim lakem doslo u 80 % vzorkd k zneCisténi vizualnich dat
v takové mife, Ze se stal Stitek neCitelnym ani v bezprostiedni blizkosti ¢tecky. Pivodni

odolnost materialu vici ulpivani laku na svém povrchu byla eliminovana vysokou
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teplotou pfi vypalovani laku. Tim padem je tato varianta pro nasazeni do sériové produkce

nepouzitelna.

4.3.2 Gravirovany datovy nosic¢

Stejné jako u plastovych, tak i u gravirovanych stitka bylo pro test potizeno 10 zkusebnich
kusti. Doba pofizeni kazdého znich zabrala 25 wvtefin, coz odpovidalo pivodnim
odhadiim a soucasné i kritériu pro rychlejsi tisk o minimalné 50 %, nez je rychlost
spotieby stitki na uvodni operaci ve svarovné (takt). Jako pofizovaci stroj byl bezplatné
zapujcen CNC jehlickovy gravirovaci stroj FlyMarker XL, jehoz pofizovaci cena, dle
internetového obchodu www.dovavanik.cz, je 218 526 K¢. Data do n¢j byla generovana
pres USB pfipojku z fidiciho pocitace. Pfipevnéni na karoserii probéhlo bez problému
diky zachovani sériového hlinikového plechu 867 010 050 T. Kritérium pro cteci
vzdalenost bylo nastaveno na 110 cm, které bylo splnéno po provedeni drobnych korektur

ve ¢teni. Naklady na potizeni byly minimalni, pouze bylo spotfebovano 10 ks hlinikovych

plechti v cené 25 K¢.

Obr. 4.2 Gravirovany TPS po testu

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Po priijezdu karoserie vrchnim lakem doslo u 30 % vzorku k zaliti ¢asti otvorti 2D kodu
v takové mife, ze se stal Stitek necitelnym ani v bezprostfedni blizkosti ¢tecky. Tim

padem je tato varianta pro nasazeni do sériové produkce nepouzitelna.
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4.3.3 RFID datovy nosic¢

Tento test nebylo mozné z diivodu nutné implementace potrebnych HW a SW prvku
naostro provést. Byl tedy jen odzkousen vliv lakovych procest na tisténa vizualni data,
nikoliv datovy prenos pies RFID. Pro test bylo vyc¢lenéno 10 ks RFID stitkad, které byly
ptfipevnény na karoserii v barvé cerna Magic soucasné s plastovym. Oproti stavajicimu
stavu je jiz na prvni pohled patrna absence ochrannych folii. Pofizeni pasivniho RFID
Stitku Smart label Simatic RF680L neni slozité a zabere pouze cca 10 vtefin. Tento typ
tagu se vyrabi v navinu stejné tak, jako soucasné folie, takze neni potieba u tiskarny
vytvaret zadny novy zasobnik. K potisku vizualnich dat poslouzila zalozni TTR tiskarna
Printronix, kde byly provedeny tpravy kvuli vétSim rozmérum Stitku, takze vstupni
naklady byly pouze pofizovaci cena Smart label, jenz se pfi nakupu alespon 1 000 ks snizi
na 14 K¢ za 1 kus. Nahrani vyrobnich dat zakazky probéhlo na uvodnim pracovisti
ve svarovng, tedy misté, kde se datovy nosi¢ doposud standardné pfipeviiuje. Jedna se
tedy o vice nez dvojnasobnou cenu za Stitek oproti stavajicimu stavu, avSak potencialni
uspory jsou ukryty v uspore vicepraci zaméstnancu a zeStihleni vyrobnich procest.
K pripevnéni stitku na karoserii byl vytvoren provizorni plechovy mezikus (kvili jinym
rozméram dér postranice). Zkouska pfes KTL probéhla bez vyrazného poskozeni kvality
¢teni, avSak vrchni lak tato data zcela znehodnotil (Obr. 4.3). Z hlediska RFID dat nedoslo

k zadnému poskozeni, tudiz se varianta jevi jako idealni nahradou soucasného stavu.

Obr. 4.3 RFID TPS po testu

Zdroj: vlastni zpracovani.
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4.4 Nutné investice

Investice do navrhu RFID identifikace pasivnimi tagy (podkapitola 3.2.3) jsou brany se
souCasnym ¢asovym horizontem zivotnosti lepicky, tedy 5 let. Soucasny mnozstevni stav
Ctecich zafizeni ve vyrobnim toku je citlivou informaci spolecnosti. Ke stanoveni je nutné
pocet logicky odvodit ze skuteCnosti. Pokud tedy bude brano, ze obsazena vizualni data
nebudou poskozena do doby, nez se Stitek dostane do lakovny, tak nebude potieba
stavajici zpusob Cteni ve svafovné€ meénit, pouze pripadné sefidit ¢teCky. Dle Prilohy A
nasleduje ve vyrobnim procesu od svafovny 25 evidencnich statust, kde jsou 2 Cteci
zatizeni v kazdém z nich (hlavni a zalozni), vychazi celkovy objem na 50 ctecek (lakovna
+ montaz). Ctetky jsou jisté umistény i na mezioperaénich pracovistich, které vyrobni
status neobsahuji. V pfipadé nemoznosti pouziti stacionarnich ¢teCek pfi poruse, musi byt
k dispozici Ctecky rucni (napf. pro potfeby udrzby k identifikaci zakazky). Z téchto
divodu byl objem CteCek jesté zdvojnasoben, tedy na 100 ks. Naklady na praci by mohly
byt znacné zredukovany, jelikoz by nebylo nutné drzet vysokou zasobu vytis§ténych TPS
Stitkd, jako tomu je v soucasném piipadé. Odpadly by viceprace s vytahovanim
postizenych TPS, jelikoz je brano, ze prace s RFID Stitky u dispecera svarovny klesne
na 10 % soucasného stavu. Naklady na udrzbu tiskaren byly stanoveny na 10 % rocné
z potizovaci ceny, tedy za 5 let na 50 % z pofizovaci ceny. Objem vyroby vozu za 5 let
bude Cinit cca 1250 000 (250 000 ro¢ne€). Celkovy objem pasivnich RFID datovych
nosi¢l znamena investici 17 500 000 K¢ za surové stitky (14 K¢ za ks). Potiskova folie
muiZe zustat stejna, i kdyz doslo k nartsti rozméru nového TPS, jelikoz tisténa data budou
mit stavajici rozmery. Cena za potisk 1 TPS paskou je 0,08 K¢ a pfi pétiletém objemu
tedy 100 000 K¢ (do vypoctd neni nutné zahrnout). Modelem TTR tiskaren znacky
PRINTRONIX byl zvolen T6E3X4, jelikoz je pfizptsoben pro tisk pasivnich RFID tagi.
Pofizovaci cena byla brana ze zahrani¢niho obchodu www.logiscenter.de, kde je
stanovena na v piepoctu 34 250 K¢ za ks. Na celkovy 5Slety objem vozi vychazi, ze potisk
1 TPS tiskarnou (v&etné servisnich nakladd) vyjde na cca 0,08 K&. Cteci zafizeni Simatic
RF685R vyjde na 79 791 K¢ za ks (www.conrad.cz). PrisluSenstvi ke ¢teckam (kabelaz,
uchyceni, SD karty apod.) vyjdou ve stejném internetovém obchod€ na cca 6 652 K¢
pro 1 &te¢ku. Ridici SW  (Middleware) Simatic S7-1500 nabizi  portél
www.cz. wiautomation.com za 120 159 K¢ Tento SW bude muset byt opatifen v obou
lakovnach a na montazi, tedy bude potieba 3 ks na pokryti vyrobniho toku. Souhrnné

investice do pfechodu na novou technologii uvedeny v Tab. 4 4.
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Tab. 4.4 Nutné investice do RFID

Investice Ks K¢

Tiskarny 2 68 500

RFID ¢tecky 100 7 979 000
Ptislusenstvi ke ¢teckam 100 665 200
Néklady na udrzbu tiskarny - 34250
Naklady na praci s TPS ve svarovné - 243 000

Néklady na strzeni folii v lakovné - -

Middleware 3 360 477

RFID pasivni tagy 1250 000 17 500 000

Celkem - 26 850 427

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Z.avér

Diplomova prace se zabyvala problematikou z oblasti identifikace produktu ve vyrobnim
procesu a kladla si za cil nalezeni slabého mista pro naslednou optimalizaci. Prace byla
¢lenéna do 4 Casti, kdy prvni seznamila s teoretickymi vychodisky potfebnymi k poznani
problematiky fizeni vyroby a identifikace. Druha kapitola méla za cil seznamit se se
souCasnym stavem ve vybrané spoleCnosti, kterym byla identifikace karoserii
ve vyrobnim procesu automobilti ve Skoda Auto a.s. Ve tieti &asti bylo nalezeno slabé
misto identifikace, konkrétné souCasné pouzivany datovy TPS stitek, s naslednym

navrhem potencialnich nastupci.

Z hlediska finan¢nich uspor v horizontu 5 let na praci zaméstnanct firmy, dojde timto
navrhem ke znac¢né redukci vicepraci s TPS stitky, coz u dispecerti svafovny piedstavuje
Castku 2 187000 K¢ za zminéné obdobi. Eliminace strhdvani ochrannych folii
zaméstnanci lakoven znamena usporu 23 760 000 K¢ béhem daného ¢asového horizontu
(brano v tvahu, ze by doslo ke zruSeni téchto pracovnich pozic a rozmélnéni ostatnich
pracovnich Cinnosti mezi zbylé zaméstnance). Celkové uspotrend Castka na praci vSech
zaméstnancu firmy by tedy Cinila 25 947 000 K¢. Naklady na pofizeni 1250 000 ks
soucasnych TPS stitk vyjdou, jak jiz bylo zminéno v podkapitole 4.1, na Castku
7 725 000 K¢. Po odecteni nutnych vstupnich investic (Tab. 4.4) by navrh znamenal
celkovou usporu v obdobi 5 let cca 7 064 573 K¢, jelikoz soucasny stav identifikace
odpovida nakladiim cca 33 915 000 K¢ (prace dispecerti svafovny, zaméstnanct lakoven
a porizeni souCasnych TPS). Dalsim pfinosem navrhu by byla eliminace vyti§téné
nékolikadenni zasoby TPS §titkti (Obr. 3.2), problému spojenych s chybami identifikace
(podkapitola 3.1.3) a ztraty v plnéni vyrob lakoven a montaze. RFID stitky by mohly byt
disponovany a nasledné tist€ny na zakladé prubézné zadavanych kritérii (restrikci) takika

v realném Case.

Technologie RFID skryva i dals§i benefity v eliminaci vicepraci, které je vSak témer
nemozné vycislit. Jednalo by se o situace, kdy nebude dostupny stézejni komponent, bez
kterého nelze vozy vyrabét (naptf. motor, prevodovka, cockpitovy svazek apod.).
Nepokryté zakazky, které by jiz byly v toku lakovny, by bylo mozné systémoveé prehrat
na zakazky jiné — vyrobitelné, s dostupnymi komponenty. Musela by vSak byt dodrzena
zakladni kritéria pro piehrani dat (totozna R1 sorta, barva karoserie, strana fizeni atd.).

Opakované prepisovatelna pamét’ dat v Cipu umoziiuje flexibilni management dat pfimo
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u produktu. Informace na datovém nosi¢i RFID lze kdykoliv zménit, smazat ¢i doplnit.
Touto skutecnosti by doslo k eliminaci mozného zadrzovani zakazek pied vstupem
do montaze. Vyrobni tok by se stal Stihlejsi, plynulej§i a v neposledni fadé by meél
pozitivni dopad do plnéni denni vérnosti vyroby. Vozy by se daly vyrabét presné dle
stanoveného vyrobniho planu a bylo by mozné predikovat jejich pohyb v toku a s tim

optimalné planovat navazujici operace.

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze jsou vyrobci automobild vystaveni tlaku vlivem neustale
narustajici konkurence, snazi se redukovat své provozni naklady, do kterych spada
i identifikace vyrabénych produktl. Z téchto diivodl je nutné neustale hledat uzka mista
v procesech 1 druhy plytvani a snazit se je eliminovat nebo alesponn redukovat.
Ve spoletnosti Skoda Auto a.s. existuje moznost dobrovolného zapojeni vsech
zaméstnanci do zlepSovacich procest za finan¢ni odmeénu, diky kterym se neustale
snizuji naklady i zminéné plytvani. Vynalozené motivacni néklady se firmée na usporach

nakladu nékolikanasobné vraci.
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EU
FIFO
FIS
FLEET
GHz
GLN
GTIN
H,0»

HA

HTML

IBM
IFF
ISBN
ISM
ISO
ISSN
IT
ITF
JIC
JIS

JIT

Electronic Product Code

Enterprise Resource Planning
Evropska unie

First In, First Out

Farzeuge Information System
specialni lakovana karoserie
gigahertz

Global Location Number

Global Trade Item Number

peroxid vodiku

High availability — server s vysokou dostupnosti
High Frequency

HyperText Markup Language
hardware

International Business Machines Corporation
Identification, Friend and Foe
International Standard Book Number
Industrial, Scientific and Medical
International Standards Organization
International Standard Serial Number
informacni technologie

Interleaved Two of Five

Just In Case

Just In Sequence

Just In Time

kilobyte



K¢ koruna Ceska

KHz kilohertz

KNR Kennumer — tfinactimistné jedine¢né oznaceni zakazky
KTL kataforéza — technologicky proces v lakovné
kW kilowatt

LCFS Last Come, First Served

LED Light Emitting Diode

LF Low Frequency

LIFO Last In, First Out

LOC Loaded Oriented Control

MB megabyte

MHz megahertz

MPI Multi Point Injection

MPS Master Production Schedule
MRP Material Requirements Plan

MRP II Manufacturing Resource Planning
MW Microwave

OCR Optical Character Recognition
P2L Pick To Light

PC Personal Computer

PCB Printed Circuit Board

PDF Portable Document Format

PETG Polyester

pH power of Hydrogen

PJ modelova rfada Fabie 4. generace

PML Physical Markup Language



PRI Priority system

PSB Plan Service Bus

PVC aplikace plastizolu na karoserii v lakovné
QR Quick Response

RFID Radio Frequency Identification
SAI Systémy automatické identifikace
SIRO Select In Random Order

SQS Skoda Quality Systém

SSCC Serial Shipping Container Code
SW software

TCP Transmission Control Protocol
TOC Theory Of Constrains

TPS Tages Production Schild

TSI Twincharged Stratified Injection
TTR termotransferovy tisk

TXT soubor s textovym zaznamem
UHF Ultra High Frequency

UPC Universal Product Code

USA United States of America

USB Universal Serial Bus

\Y% volt

VBH linka predaprav v lakovnach ve Skoda Auto a.s.
VIN Vehicle Identification Number
WORM Write Once Read Many

XLS soubor ve formatu Excel



Seznam priloh

Priloha A

Priloha B

Priloha C

Priloha D

Priloha E

Detail vyrobniho toku MBII

Modelové kli¢e MBII

Komplexita karoserie Fabia treti generace
Priklad posloupnosti dat ve 2D kédu TPS Stitku

Schéma zavedeni RFID identifikace od firmy Siemens
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Montaz MBI|
[ {mo00 J{ m100 J{ m300 J{z600 ) {z700 ) {azso J{z7e9 J{zso0 J >
AQQO - zakazka z HOST do poditace L100 - vstup do lakovny DCLO - expedice lakovek z DC3
A500 - disponovana zakazka L105 - vstup do zasobniku po susce KTL  L495 - navéseni do lakovny MB
AB00 - zakazka s vytiSténym TPS Stitkem L110 - vstup do lakovaciho boxu L250 - Dekor
R100 - zac¢atek svafovny L200 - vstup do plni¢e L400 - vstup do zasobniku MB
R140 - aktualizace rozhodnuti o svéseni do DC3 L205 - vystup z plnice MOOQO - JIS odvolavka
R110 - konec svafovny v MB L300 - vstup do lakovaciho boxu M100 - posazeni na montaz
R150 - svéseni ze svafovny v MB do DC3 L305 - vstup do zés. za suskou vrch. laku ~ M300 - odvadéni motoru
DCSI - pfijem svaiené karoserie na DC3 L320 - ZP5A MBI Z600 - konec linky - ZP6
DCSO - expedice karoserie z DC3 L445 - svéseni kar. z lak , A" do DC3 Z700 - konec linky - ZP7
R185 - navéseni karoserie do svafovny z DC3 L550 - pfijem pro externi sklad DC3 QZ80 - kval. uvolnéni pro ZP8
R200 - konec svafovny L560 - expedice do externiho skladu DC3  Z799 - vrata WLTP
R300 - konec prevolby mezi lak. ,A" a ,B* DCLI - pfijem lakovky v DC3 Z800 - vrata
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NJ*x**
PJEEr®
Hw*iti
NJ FABIA PJ FABIA NW SCALA/KAMIG
stara nova
3 |K8G Hatchback 3 |K8G Hatchback 1 [KER Scala
5 |K8D Combi 4 |K8G Kamiq Karoserie
Vybava
2 |ABC Active 2 |ASS Active 2 |ABB Active
3 |ASE Ambition 3 |ABC Ambition 3 [ABC Ambition
4 (ABD Style 4 |ABD Style 4 [ABD Style
7 |ASD Monte Carlo 7 |A8F Monte Carlo T |ABC+EIT Monte Carlo
Motorizace
C |DGOIMHA | 1,0044 KW MPI A [DSUTSY 1,0/48 KW SRE M |DIBITJ4 1,070 KW TSI
E [DG2THA |1,0055 KW MPI E |DG2/TH4 |1,0/55 KMV SRE R [DIGITCS 1,070 KW TSI EVO
H [DQ7TSl  |1,6166 KW MPI F |DTUTSY 1,0/58 KW SRE N [DS8/TJ4 1,0185 KW TSI
K [DPTITSI 1,6181 KW MPI H |DQ7ITSl  |1,6/66 KW SRE J [DGBITCS 1,0081 KW TSI
M [DIGTJ4 1,070 KW TSI K |DPTITSI 1,6/81 KW SRE L [DPTITSI 1,6/81 KW SRE
N [DGETJ4  |1,0081 kKW TSI M [DIGITCS 1,070 KW TSI K [DSSTJT 1,510 KW TSI
N |DGRIMTCS |1,0/81 KW TSI C |DATITGEP 1,0i66 KW TSI CNG
9 [DK8ITJ 1,6185 KW TDI
5 [DABITIM 1,670 KW TDI
Pievodovka
4 |1G0C 5% mech. 4 |G0C 5% mech. 4 |1G0C 5" mech.
5 |GOK 6% mech. 5 |GOK 6% mech. 5 |GOK 6" mech.
C [G1A 6* automat C [G1A 6° automat C |G1A 6" automat
D [G1C 7* automat D |G1C 7° automat D [G1C T* automat
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Model Fabia AGG Forreih Druh nastfiku tlumeni Druh stFechy Strels"m Ochranné | Vysledna
podlahy nosice prvky sorta
Poradi Hatchback |  K8G KBG+1SKHSL 3FA- phd 352/389 | 1DOMDT+VLO
PR popis IFU - proskiend
Combi KaD KaD+1SA/1SD & 3a0/354 | 1D0MDT+VLT

1 ne A080
2 pni ———ne Gﬁ: ano A081
3 Hatchback ——> ano< e A0B4
4 prosklend ——— ne .ﬁ: an0 AO8S
5 B00O
b ano B0O01
7 olné < B00
8 ne anod ano B009
9 B00C
10 prosklend @———— ano ano B0OD
11 Combi B080
12 ano B081
13 o < B038
14 ano ano.f: ano B089
15 B08C
16 prosklend @—— ano.i: ano B08D
1 Karosere pro Motorsport Hatchback ano pna ne ne AC80
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KNR
R1sorta

Kontrolni Cislice

Kad zavodu
Typ vozu
Sekvencnic.
Barva kar,
SBsorta
SCsorta

Nastfik kapoty
1 Tlimeni TN
12 Rok vyroby
13 Typ série

W o~ O N A W N —
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o

4 Ukoncovaci znaky

Vysledna délka = [ 78 ] znaku:

2

4936095  Sedmimistné Cislo karoserie

1700  Definovanasorta pro jednotlivé typy karoseri (komplexita)

$ {; l:apo%emﬂhc;dnota dle algoritmu code39 ze dvou pfedchozich polozek
+R1sorta

3 Ve kterém zavode je viizvyrabén(31= MB, 32 = Vrchiabi, atd.)
123305  Definuje odliSnosti typu karoserie (modelovy Kiic)
0000423  Udava posloupnost vyroby aut od evid. bodu A600

1212 Udava barvu vysledné karoserie

2001 Definuje typ karosérie pro potfeby lakovny

0000  Udavarozsah ochrany spodku karosérie

KAP_  Udavarozsah nastfiku motorového prostoru

SCOU  Definuje rozsah tlument: Benzin{xoox), DieselTUNL), Scout (SCOU)

2010 Rok vyroby vozu

snﬁ?ggsg 25 15.timistnj Fetézecslozeny 2 PR iselrodiny

NS Sd.L NP9 (T 24 yep psoudnojsod pepiLig

#= posledni 2 ukoncovaci znaky uzaviraji posloupnost dat ve 2D kodu

493609517005#31#1Z33D5#0000423#1Z1Z#0000#SCTZH#KAP
#SCOU#2010#S7TSN1SN2SN3598#=

a eyoprid
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Autor Bc. Vojtéch TySer
Nazev DP Identifikace produktu ve vyrobnim procesu
Studijni obor Logistika
Rok obhajoby DP 2022
Pocet stran 81
Pocet priloh 5
Vedouci DP prof. Ing. Véaclav Cempirek, Ph.D., DBA
Diplomové prace se zabyva navrhem kontrolniho procesu v
ramci automobilového primyslu za uCelem zvySeni efektivity
a minimalizace chyb ve vyrobé K popisu byl vybran
Anotace identifikacni typovy Stitek karoserii (TPS) pouzivany ve firmé

Skoda Auto a.s. k jedinecné identifikaci karoserii napftic
vyrobnim tokem, na némz jsou provedeny navrhy na

optimalizaci stavajiciho stavu vetné zavérecného zhodnoceni.

Klicova slova

kontrolni proces, efektivita, minimalizace chyb, identifikace

vyrobku, RFID

Misto uloZeni

ITC (knihovna) Vysoké skoly logistiky v Pferové

Signatura




