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Seznam pouzitych zkratek a symboll

AKL

BMA
CNN
EAN
EDV

FIS

FTS

GLT
iTLS
JIT
KLT
KNR
MV
OCR
PHEV
RFID

RNN

Automatisches Kleinteilelager (automaticky sklad malych dil()
Bedarfssorientierter Material Abruf (Odvolavka materialu dle potieby)
Convolutional Neural Network

European Article Numbering (druh ¢arového kédu)

Elektronische Datenverarbeitung (elektronické zpracovani dat)
Fertigungsinformations- und —steuerungssystem (systém pro
sledovani fazi zhotoveni vozu)

Fahrerloses Transportsystem (automaticky tahac¢, nebo bezobsluzny

transportni systém)

Grossladungstrager (manipulacni jednotka — paleta, velky obal)
Internes TransportLeitSystem (interni pfepravni systém)

Just In Time

Kleinladungstrager (manipulaéni jednotka — pfepravka, maly obal)
KennNummer (unikatni identifikacni €islo vozu ve vyrobé)
Manipulacni vozik (tahac)

Optical Character Recognition

Plug-in Hybrid Electric Vehicle

Radio Frequency Identification

Recurrent Neural Network

SKODA AUTO a.s.



Uvod

Logistika je nepostradatelnou soucasti zivota kazdého z nas. Nachazi se at' uz cela
nebo CasteCné v kazdém systému a odvétvi, které existuje. Diky tomu spInén
predpoklad dalSiho vyvoje a uplatnéni novych technologii. Odvétvi automobilového
prumyslu je z pohledu logistiky specifické a vzhledem ke kladenym pozadavkim

I rychle se rozvijejici.

V soudasnosti se spole¢nost SKODA AUTO a.s. pfipravuje na pfichod nové
technologické revoluce, ktera by méla zménit koncept vyroby, tak jak ho zname
dnes. V této souvislosti se ve vyrobnich podnicich zaCinaji zavadét nova opatreni
a projekty, které pomahaji se vice pfizplsobit jak novym trendim, tak i této revoluci.
Zavadénim téchto inovaci jsou vyrobni podniky schopny jesté vice pruzné reagovat
na poptavku a dodavat dily nebo material s vy$si frekvenci, pfi zajisténi stejné

urovneé kvality.

Cilem této diplomové prace je navrh nového feSeni automatického odvolavani
materialu na montazni linku. Navrh bude vztazen na vybrany kanbanovy okruh
montazni linky na hale M1 v hlavnim zavod& spoleénosti SKODA AUTO a.s.
v Mladé Boleslavi. Od navrhu se ofekava inovativni pfistup aplikace modernich
technologii, které zachovaji automatizaci odvolavek a zaroven odstrani potencialni

nedostatky souCasného feseni.

Teoreticka Cast se bude zabyvat vymezenim a popsanim logistického systému
kanban a prvku logistickych technologii, na zakladé, kterych bude definovano nové
feSeni odvolavani materialu. Jde prfedevSim o reSerSi zdroji, ktera poskytne
zakladni pfehled o vySe zmifiovanych technologiich, kterymi jsou RFID a neuronové
sité.

Prakticka ¢ast se bude zabyvat analyzou sou€asného stavu odvolavani materialu
internim kanbanem ve SKODA AUTO a.s. Nasledovat bude navrh autorova Fedeni

a vyhodnoceni, kde bude sou€asny stav porovnan se stavem navrhovanym.



1 Logistika

Logistika je dnes nedilnou soucasti jiz kazdé firmy, kazdého procesu, oddéleni a tak
podobné. Potfebu pfepravovat at' uz Zivé nebo nezivé objekty zna lidstvo jiz od dob
starovéku. Bez logistiky by nebylo mozné postavit velka architektonicka dila, stejné
tak jako by nebylo mozné vést valky nebo cestovat. VycCet téchto moznosti by vSak
mohl byt mnohem delSi, avSak pro ucely této prace staci zminit pouze kratky vycet.
(Rezag, 2010) Pojem logistika je starého, a ne zcela jasného ptvodu. Jeho dnesni
vyznam se zrodil ve vojenské oblasti a postupné k obecnému pojeti logistiky jako
sladovani €innosti. Hypoteticky miZzeme navazat téz na princip ,spravného jednani
ve spravném cCase” vedouciho k zasadni, pfevratné zméné, k synergickému efektu
(Pernica, 2005).

V souCasné dobé vedle sebe existuji dvé oblasti, v nichz je logistika Siroce
uplatiovana — vojenska a hospodarska. Vojenska logistika, ktera je podle definice
NATO naukou o planovani, provadéni pfesunu a technickém zabezpeceni sil klade
prakticky dlraz na akvizici zdrojd, tj. na vytvofeni a udrzovani normovanych zasob
vojenského materialu z dodavek vyrobcld a na operaéni bazi, tj. na rychlé
a hospodarné premisténi materialu do mist uziti. Vojenska logistika vedle toho
zahrnuje fadu dalSich funkci spojenych se zfizovanim, provozovanim a rusenim
zafizeni vCetné zdravotnickych, s dopravou materidlu a osob, s udrzbou
a opravami, se sluzbami a dalSi. Logisticka feSeni musi byt vzdy konfrontovana
s SirSimi vojenskymi hledisky. Ekonomicka hlediska pfivadéji dnes i do vojenské
logistiky civilni podnikatelské subjekty, a to nejen jako dodavatele, ale také jako
poskytovatele logistickych sluZzeb. Zaroven se zde zpétné uplatnuji principy, metody

a technologie, které se osvédcily v hospodarské sféfe (Pernica, 2005).

Hospodarska logistika, ktera vznikla pfenesenim zkuSenosti z vojenské logistiky
po druhé svétové valce, se vyviji smérem k systémovému, komplexnimu pojeti,
zahrnujici do svych sladovacich aktivit vSechny €innosti po€inaje vyvojem vyrobkd,
pres nakup, zasobovani a vyrobu, az po distribuci vyrobkl koneénym zakaznikim.
Zde se zdUraznuje strategicka rovina asové podminéného umistovani zdrojq, jimiz
jsou kapacity, zbozi, informace a personal, na kterou navazuje procesni rovina,
tj. sladovani tokl v logistickych fetézcich vedenych od dodavatell az ke kone¢nym

zakaznikim. Logistika se stala vyznamnym faktorem konkurenceschopnosti



podnikyd. Jeji vyvoj v hospodaiské sféfe proSel nékolika fazemi. Mame-Ili spravné
pochopit jeho pfiCiny a dasledky, musime studovat i zmény trzniho a socialniho
prostfedi. Toto pochopeni je kliCem k rozetnuti jiz pfekonanych a neucinnych

konceptu logistiky (Pernica, 2005).

Logistické potifeby, které vznikaji v souvislosti s umistovanim zdrojl, takovym,
aby zdroje byly k dispozici na spravném misté a ve spravném okamziku, vedou
k organizovani logistickych fetézcu. Spousté€em byvaji finalni vyrobci anebo
obchodni organizace. Uspokojovani logistickych potfeb, resp. fungovani
logistickych Fetézcl je pak podminéno spolulucasti fady subjektl logistiky, jako
dodavatelu nezbytnych prvkd, technologii &i sluzeb, poskytovatelll know-how
a dalSich (Pernica, 2005).

Autor se nejvice ztotoziuje s definici logistiky, tak jak jej definoval Council of Supply
Chain Management Professionals!, byvaly Council of Logistics Management
vroce 2013 (Material Handling and Logistics (MHL News), 2004). Logistika
je proces planovani, implementace a fizeni procedur ucinné a efektivni prepravy
a skladovani zbozi, zahrnujici sluzby a s tim spojené informace z mista vzniku

do mista spotifeby za ucelem splnéni pozadavkl zakaznika (Vitasek, 2013).

Logistické technologie zajistuji systémové chapany sled procesu, ukonu a operaci,
které jsou usporadany do dil€ich procesu. Hlavnim cilem je pomoci vhodnych metod
pristupll a Fidicich procedur vybrat a usporadat jednotlivé operace tak,

aby optimalné fungovaly. Jde o to, aby zakazniky poZzadovana uroven logistickych

v v

praci, lze zaradit tyto:
1) JustIn Time.
2) Kanban.

3) Ekanban.

1 Council of Supply Chain Management Professionals, dfive nazyvany Council of Logistics
Management, je globalni asociace sdruzujici profesionaly v oblasti Supply Chain Managementu.
Byla zaloZena v roce 1963 v USA. (Council of Supply Chain Management Professionals)



Nejznaméjsi logistickou technologii je Just in Time (JIT), ktera vznikla v 80. letech
20. stoleti v Japonsku a USA. Za zakladatele této metody je povazovan Taiichi
Ohno, z Toyota Motor Company. Tento vyrobni systém je zaloZzen na principu tahu
— tzv. ,pull systém®. Princip tahu pfikazuje vyrabét az v okamziku konkrétniho
pozadavku zakaznika, to znamena, ze se zpravidla nevyrabi na sklad a nemély

by tim padem vznikat nadbytecné zasoby vyrobkd.

Cilem konceptu JIT je vyrabét pozadované vyrobky na spravném misté,
v pozadované kvalité, mnozstvi a Case. Pro potieby vyuziti tohoto konceptu
ve vyrobnim podniku se méni chapani nékterych pojmu, které jsou vyobrazeny

v nasledujici tabulce.

Tab. 1 Porovnani tradiéni a vyrobni terminologie pro koncept JIT

Prodejni pojeti Vyrobni pojeti
vyrobek Finalni vyrobek, polotovar, sou¢astka (material), komplet
zakaznik, kupujici délnik, montazni pracovisté

Z literatury plyne, Ze koncept JIT neni jen pouhou metodou Fizeni jednoho podniku,
ale jedna se o relativné novy filosoficky pfistup k organizaci, planovani a fizeni
vyrobnich organizaci, které zajistuji dlouhodobou ekonomickou prosperitu. Idealni

cile pro zavedeni JIT se nazyvaji ,Seven zeros”. Patfi sem:
1) Nulové procento zmetku.
2) Nulové Casy na prestaveéni stroju.
3) Nulové zasoby.
4) Nulové Casoveé ztraty pfi pfepravé a manipulaci.
5) Nulové Casoveé ztraty pfi prestavbé.
6) Nulové Casy dodavky.
7) Vyrobni davka = 1.

Tyto cile jsou pouze teoretickymi hodnotami, a proto je mozné se k nim v praxi
pouze pfiblizit. AvSak co vyrobni podniky délaji, je optimalizace téchto Cinnosti,

to znamena odstranéni vSech Cinnosti, které nepomahaji k tvorbé hodnoty vyrobku.
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Mezi dalSi velmi dullezité predpoklady uspéSného nasazeni konceptu JIT patfi
i motivace zaméstnancl a zajisténi kvality. Motivace zaméstnanci sem patfi
z duvodu pochopeni tohoto pfistupu pFedevSim managementem spoleCnosti
a nasledné predani téchto informaci lidem do vyroby. Pfednostni zajisténi kvality
je nezbytné pro hladké nasazeni JIT konceptu, nebot’ snizovani ztrat je zakladni

mysSlenkou JIT.

Dulezitou soucasti fizeni materialovych toku v logistice je pfesna znalost pohybu
pasivnich prvkl. Z tohoto dlvodu musi byt pasivni prvky ve stanovenych mistech
logistického fetézce bez problému identifikovany. Pohyb musi byt znam, jak
u vyrobkli, tak u dili pohybujicich se samostatné nebo zabalenych ve
spotrebitelskych obalech, dale i u zakladni a odvozené manipulacni a prepravni

jednotky.

NosiCem oznaceni slouzicim k identifikaci mize byt pfimo surovina, polotovar
¢i vyrobek. Neni-li nosi€ totozny s pasivnim prvkem, musi byt k nému fyzicky vazan,
tj. pouziva se obal, visatka, etiketa, magneticka paska, Stitek atd. Oznacenim
budeme rozumét zaznam v kédu (napf. v €arovém kédu) nebo napis nebo grafickou

znacku.

Identifikaci pasivnich prvkl neboli ovéfeni totoznosti pasivniho prvku nasledujicimi

zpusoby:
e Podle fyzickych znaku (napf. kamerou podle tvaru nebo barvy),

e podle kddu (napf. laserovym snimacem podle ¢arového kodu), snimace dat
(napf. snimaem radiofrekvencniho signalu vyslaného Stitky, umisténymi

na kontejnerech).

Identifikace pasivnich prvka v logistickém Ffetézci se rychle vyviji smérem
k automatické identifikaci. Pro oznaCovani pasivnich prvkd v logistické praxi ma
velky vyznam jak optické rozpoznavani znaku (OCR), tak i radiofrekvencni

identifikace (RFID). Vyhoda automatické identifikace je:
1) Vysoka rychlost snimani,
2) minimalni chybovost,
3) jednoduchost na ovladani ze strany obsluhy.

Automaticka identifikace a ji odpovidajici oznacovani pasivnich prvkd usnadnuje:

11



1) Rizeni proces(, jimiz pasivni prvky prochazeji (napf. fizeni skladovych
operaci, operaci tfidéni a kompletace, loznich operaci, zejména prekladky

v terminalech a na prekladistich ve vefejné doprave atd.),

2) kontrolu stavll, zejména stavl zasob ve skladech pfi inventarizaci i bé€hem

pribéhu naskladnéni nebo vyskladnéni,

3) sbér informaci, napfiklad pro vyhledavani a d&teni udaji v katalozich,

evidence atd.,

4) provadéni transakénich procesl, napfiklad vystupni kontrolu zboZi

pfi operacich u pokladnich terminalt v prodejnach maloobchodu.

1.1 Carové kody

Carové kody jsou nejudelngjsim a stale jesté nejlevnéjsim zplsobem, a proto jsou
nejrozSifenégjSi pfi oznaCovani pasivnich prvkd pro automatickou identifikaci
na optickém principu (OCR). Jsou zaloZeny na rozdilnych vlastnostech tmavych
a svétlych ploch pfi ozareni optickym nebo laserovym paprskem. Je nutné také

dodat, Ze s timto zpUsobem identifikace jsou nejvétsi zkuSenosti.
Typy €arovych kédu se liSi podle:

1) Pouzité metody kdédovani pfi zaznamu dat,

2) slozeni zaznamu a jeho délky,

3) hustoty zaznamu,

4) zpusobu zabezpeceni spravnosti dat.

Dnes existuje vice nez 200 raznych typu €arovych kodu, lisi se bud specialnim
pouzitim, nebo pouzitim pro konkrétni zemi. Mezi svétové nejznamejsi typy patfi

napf. Ciselny — EAN, UPC nebo Ciselny se specialnim znaky — CODABAR.

Kod EAN (European Article Numbering) je nejrozSifen&jSim ¢arovym kodem,
ktery se v Evropé pouziva. Tento druh kédu byl zaveden prostfednictvim vyrobcu
potravinarského spotfebniho zbozi a maloobchody. Zakladnim formatem systému
EAN jen kéd EAN 13 ve struktufe: prvni 3 Cislice oznacuji zemi + dalSi 4 Cislice
oznacuji firmu + dalSich 5 Cislic pak vlastni jednotku zbozi + posledni Cislice je
Cislice kontrolni. Systém EAN nabizi i dalSi formaty pro kédovani zbozi napf. EAN 8

— pro malé vyrobky.
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Kazdy Carovy kod je tvofen sekvenci ¢ar a mezer. Optoelektronicka zafizeni dokazi
tyto posloupnosti analyzovat a vytvaret kdd srozumitelny pro pocita€. Pfi ¢teni kédu
jsou generovany elektrické impulsy, které odpovidaji skladbé tmavych a svétlych
Car. V pripadé, Zze doslo k vyhodnoceni impulzG jako vhodna posloupnost Car

a mezer, pak je zobrazen na vystupu odpovidajici znakovy fetézec.

Nosi¢em informaci u kodul jsou €arky i mezery. Presto, Ze se kddy jevi laikovi stejné,
je mezi nimi rozdil. Carky nebo mezery nejsou vzdy stejné Siroké. Zadatek a konec
kodu je definovan sekvenci ¢ar znaku Start a Stop. Pfed a za kazdym kod musi byt
tzv. svétlé pasmo. V tomto prostoru se nesmi nachazet zadné grafické nebo textové
znaky z davodu spravného precteni kédu cteCkou. Aby mohl byt kod uspésné
precten, musi mit vhodnou velikost kontrastu. Pokud Carovy kod s pozadim bude
splyvat (jednalo-li by se o podobné odstiny barev), ¢teCka ¢arovych kodu by tento

kod vabec neprecetla.

987654321095

H‘l 234”56?0“

3

Zdroj: EAN 13 a EAN 8 - nejznaméjsi ¢arovy kod pro zbozi v obchodni siti [online]

Obr. 1 Ukdzka kédu EAN-13 (nahofe) a EAN-8 (dole)

I

Zdroj: Interni materialy SKODA AUTO a.s.

Obr. 2 Ukdzka kédu EAN/CODE 128

Kody EAN se pouZivaji i pro dopliikové kodovani, napf. pro datum vyroby nebo
vyrobni Cislo. K tomuto ucelu se vyuziva kéd EAN/CODE 128 (viz Obr. 2).

1.2 Radiofrekvencni identifikace

Radiofrekvenc¢ni identifikace (RFID) je bezdotykovy automaticky identifikacni
systém slouzici k pfenosu a ukladani dat pomoci elektromagnetickych vin. Vlastni

Cip a jeho anténa, ktera slouzi k vyméné dat (ale i pro pfenos potfebné energie

13



na €ip), jsou zakladem systému pro ukladani a pfenos informaci. Miaze je precist
a vyhodnotit pfislusné ¢teci zafizeni (reader). Podobné jako u &arovych kodu
se informace zaznamenavaji na nosiC¢ dat — transponder, ktery je pfipevnén
na zbozi, baliky nebo jiné sledované predméty. Pomoci C¢teciho zafizeni

se informace pfenesou a opticky znazorni.

Tag

Integrated
Antenna

Microchip

Zdroj: RFID and Inventory Control [online]

Obr. 3 Struktura RFID tagu

Existuji transpondery aktivni a pasivni. Aktivni vysilaji samy své udaje, protoze jsou
vybaveny viastni baterii, ktera vydrzi cca 5 let. Pracuji vétSinou na frekvencich
868 MHz nebo 2,4GHz, maji akéni radius az 100 m, ale vyzaduji pomérné vysoké

naklady a jsou pouzitelné v omezeném rozsahu teplot (kvuli Zivotnosti baterie).

Zdroj: Active RFID vs. Passive RFID: What's the Difference? [online]

Obr. 4 Aktivni transponder

Pasivni transpondery maiji rlzny akéni radius. Ty, které pracuji na frekvenci
868 MHz nebo 2,4 GHz maji radius podstatné vétsi, nez ty s frekvenci 125kHz
adosahem jen 2 m. Jsou to vS8ak velmi robustni primyslova zafizeni,

ktera umoznuji odecitat data i pfes vodni film na povrchu.

14
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Zdroj: Active RFID vs. Passive RFID: What'’s the Difference? [online]

Obr. 5 Pasivni transponder

Tab. 2 Porovnani transpondert podle typu, frekvence a dosahu

Typ transponderu Frekvence Dosah Vyhody
Aktivni — Long Range  2,5GHz az100 m zamérfené vyzarovani,
868 MHz vysoka dopravni rychlost,

antikolizni technika
Pasivni — Long Range 2,5GHz az100 m zamérfené vyzarovani,

vysoka dopravni rychlost,

antikolizni technika
Pasivni — Megaherz 13,56 MHz az1m pruzné stavebni formy,

nizSi cena,

antikolizni technika
Pasivni — Kiloherz 125 kHz az2m osveédCené systemy,

robustni primyslové

komponenty,

Cteni pfes vodni film

Zdroj: Sixta, a dalsi, 2005

Transpoderem s nejvétsi budoucnosti je ,smart label odpovidajici standardu
ISO 15693, s jednotnou provozni frekvenci 13,56 MHz, akénim radiem do 1 m
a integrovanou antikolizni  technikou. Ve velkych poétech ma tento

15



Jabeltransponder” pfijatelnou cenu. Jeho velikost |ze pfizplsobit dané aplikaci
a opakovaneé jej znovu popisovat. Diky své standardizaci je celosvétové pouZitelny,
a ma proto i zajiSténou dobrou budoucnost. Tyto vilastnosti mu zarucuji pouziti
v logistice, a to zejména v tom, kde se musi trvale sledovat a prokazovat Zivotnost
jednotlivych komponent, jak je tomu pravé u potravin (Sixta, a dalsi, 2005). DalSi
jeho vyhodou je kombinace lidsky a strojové Citelnych informaci. Smart Label
predstavuje Stitek, kde z jedné strany se nachazi lidsky Citelné informace a z druhé
strany je umisténa adhezivni vrstva spolu s velmi tenkym RFID tagem, ktery je zde

umistén spolu s anténou (What is a "smart label“?, 2018).

Zdroj: What is a "smart label"? [online]

Obr. 6 Smart Label

Existuje tzv. ,antikolizni technika“, jak bylo vySe uvedeno, umozZriuje odecitat
soudasné vétsi podet transpodert. Cteci pfistroj transpondery nejprve identifikuje:
kazdy transponder ma totiz podle standardu ISO 15693 své individualni
a celosvétové unikatni Cislo. Pak se ale vSechny transpondery ,umi¢i“ a ve zlomku
sekundy se postupné zaznamenaji jejich udaje. Napfiklad ve velkych
samoobsluhach, v okamziku prujezdu kolem pokladny, &teci pfistroj zjisti vSechny

udaje o poctu a cenach veskerého zbozi ulozeného v nakupnim voziku.

Vzhledem k pofizovaci cené transpoderli, je vyhodné je pouzit
jen ve vnitropodnikovych aplikacich. Nespornou vyhodou RFID oproti ¢arovym
kodam je skutenost, Ze Cteci zafizeni nemusi mit opticky kontakt s transpoderem.
Transponder muze byt tedy ulozen i uvnitf obalu nebo na vyrobku samotném,
a tak chranén pfed vlivem vlhkosti, teploty, necistoty a poskozeni (Sixta, a dalsi,
2005).
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Mezi vyhody transponderové technologie patfi (Sixta, a dalsi, 2005):

e Bezdotykova identifikace bez vizualniho kontaktu se snimacem, funguje

i na vétsSi vzdalenosti.

e Necitlivost na okolni prostfedi a na necistoty, neomezena zivotnost,

opakovana pouzitelnost transponderu.
e Moznost aktualizovat informace v paméti.

e Funkénost pfi teplotach od -35 °C do +100 °C, tzn. dobfe uplatnitelné

v prostfedi podniku, ktery se nachazi ve Stfedni Evropé.
o Siroky vybér nejriiznéjsich barev a tvari podle zplisobu pouZiti.
e Vysoka rychlost snimani — az 1000 polozek sou¢asné v okruhu 4 metru.
e Bezchybna pfesnost Cteni.
e Moznost rozSifeni o pfidavné funkce (senzory).

Uspésné zavedeni RFID v podniku nebo v logistickém fetézci zavisi nejen
na vykonnosti transponderld a na nakladech, nybrz i na technickém prostredi
a na podminkach nasazeni. Technickym prostfedim je mysleno zpracovani udaju
od transpondertd. Musi byt mozné integrovat snimaCe a jejich datové toky
do existujicino softwaru, napfiklad do systému spravy skladu. ProtoZe roste
mnozstvi Uudaju, které se musi zpracovavat, mohou se existujici systémy nékdy
dostat na svou vykonnostni hranici. Rovnéz musi byt zajisténo rozhrani mezi
komponentami systému a v8e musi fungovat ke spokojenosti uzivatele (Sixta,
a dalsi, 2005).

1.3 Neuronové sité

Neuronova sit' je typ matematického modelu, ktery je tvofen nékolika umélymi
neutrony. Tento model vyuziva u€eni, na zakladé vstupnich (historickych) dat
si model hleda souvislosti mezi témito daty a diky tomu dokaze predikovat budouci
data modelu (Spacgek, 2017).

Neuronové sité byly vynalezeny z diivodu nauceni stroje fesit problémy z pohledu
Clovéka. Nékteré situace z realného svéta se totiz nedaji popsat matematickou
funkci nebo algoritmem. Tyto situace jsou pfilis slozité pro popis metodami
typickymi pro programy nebo stroje. AvSak pro ¢lovéka (lidsky mozek) jsou tyto
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problémy intuitivni a lehce feSitelné. NejznaméjSimi pfiklady takovych situaci jsou
napfiklad rozpoznani hlasu nebo identifikace osoby podle obliceje. Klicem
k takovym FeSenim je aplikace umélych neuronovych siti, jejichz architektura
(design) jim umoznuje zpracovavat informace podobnym zpUsobem, jako to lidsky

mozek umoznuje ¢lovéku (Jacobson, 2013).

Nejprve je dilezité vysvétlit, jak funguje biologicky neuron (Obr. 7). Lidsky mozek je
slozen z velmi rozsahlych vnitfné spojenych siti neuronu, které zpracovavaji
informace a modeluji svét, ve kterém ZzZijeme. Elektrické impulzy prostupuji siti
neurond, coz vede k vytvoreni vystupl. U Clovéka se tento vystup maze napfiklad
projevit jako svalova kontrakce nebo poceni. Neuron pfijima vstupni signal
prostfednictvim dendritu, poté efektivné secte vSechny signaly z dendritd. Pokud je
vypoctena hodnota vysSi nez urcity limit, neuron vyda elektricky impulz pfes axon
do svych axonovych zakonceni (Boutons). Tato zakonCeni mohou byt spojena
s tisici dalSimi neurony pfes spojeni nazyvané jako synapse. Pro pfedstavu, lidsky
mozek obsahuje asi 100 miliard neuronu, pfiemz kazdy z nich ma asi 1000
synaptickych spojeni. Diky efektivnimu propojeni synapsi mize lidsky mozek velmi

rychle reagovat a vyhodnocovat informace tak, jak to zname (Jacobson, 2013).

Boutons

Dendrites

N\

Zdroj: The Project spot [online]

Obr. 7 Schéma biologického neuronu

Schéma na obrazku 8 popisuje umély neuron, ktery tvofi zaklad neuronové sité. Da
se fici, Ze umély neuron je zjednoduSenou verzi biologického neuronu. Obvykle je
v literatufe oznacovan jako perceptron. Typicky perceptron ma velké mnoZstvi
vstupU, které maji pfidéleny rizné vahy (prioritu). Tyto vazené signaly jdou spole¢né
do aktivacni funkce. Aktivacni funkce se vyuziva pro pfevod vstupl na pouzitelnou

formu vystupu (Jacobson, 2013).
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Zdroj: The Project spot [online]

Obr. 8 Schéma umélého neuronu

Ve svété Data Science existuje cela fada druhG neuronovych siti. Mezi

ty nejznaméjsi patfi tyto (Maladkar, 2018):
1) Dopfedné neuronové sité (Feedforward Neural Network).
2) Radialni funkce (Radial basis function Neural Network).
3) Kohonenovy samoorganizacni mapy.
4) Rekurentni neuronové sité (RNN).
5) Konvoluéni neuronové sité (CNN).
6) Modularni neuronové sité.

Pouziti téchto druhu siti se liSi a kazdy typ je vhodny pro jiné pouziti. Rekurentni
neuronove sité jsou vhodné pro ureni pfedpovédi budouciho stavu zkoumaného
systému. PouzZivaji se napfiklad pro predpovéd vyskytu monzunovych boufek nebo
jinych meteorologickych anomalii (International Journal of Atmospheric Sciences,
2013). Konvoluéni neuronové sité disponuji prilomovymi algoritmy v oblasti

pocitatového vidéni (Deshpande, 2016).
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2 Kanban

Systém Kanban byl vynalezen jako soucast systému Toyota Production Systém
(TPS) v pribéhu 50. a 60. let 20. stoleti, spole€nosti Toyota Motors. Kanban spociva
v tom, Ze material a dily by se mély dodavat pfesné v tom okamziku, kdy je vyrobni

proces pozaduje (Drahotsky, a dalsi, 2003).

Kanban zacal byt synonymem pro ,Planovani poptavky“ (Demand scheduling) nebo
Just In Time Manufacturing. Kofeny sahaji do dob inovativniho Toyota Production
System v obdobi mezi pozdnimi 40. a 50. léty 20. stoleti. Kanban byl vynalezen kvl
ovladani a spojeni mezi vyrobni procesy a nasazeni Just In Time Manufacturing.
Kanban se stal popularnim zejména v 70. letech 20. stoleti, kdy firmy omezovaly

plytvani a snizovaly naklady, za uc¢elem uspéchu na trhu (Kanban Guide).

Nazev Kanban je vysvétlovan podle literatury riznymi definicemi. Ty, s kterymi
se autor nejvice ztotoznuje, jsou uvedeny v nasledujicim seznamu (Kanban —
Logistika, 2016).:

1) Podle zakladatele TPS, je japonské slovo kanban sloZeno ze dvou slov — kan,
cozZz znamena vizualni a ban znamena karta. V pfipadé spojeni téchto slov

vznikne vizualni karta neboli navéstni nebo graficka tabule (Ohno, 1988).

2) ,Karta nebo jina forma zpravy, kterou odbératel zada dodavatele o material,

vyrobek, praci apod.“ (Kanban, 2018).

3) ,Systém zaloZzeny na zavedeni vztahu ,dodavatel-zakaznik® do vyrobniho
procesu. Kazdy vyrobni stupen nebo pracovisté je zakaznikem, ktery pfedava
své pozadavky na polotovary nebo suroviny pfedchozimu pracovisti a stejné tak

dodavatelem pro pracovisté nasledujici, jehoz poZadavky plni“.

2.1 Princip kanbanu

Systém fizeni Kanban je zalozen na principu Pull. Vyroba a montaz je v tomto
systému rozdélena do cyklld s vlastni regulaci. Kli€ovou veli€inou je zde velikost
zasoby materialu na jednotlivych mistech potfeby. To znamena, Ze tak jak je
material odebiran ze zasobnikl na jednotlivych mistech potfeby, tak je i obstaravan,

vyrabén &i expedovan.
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Tento systém se velmi osvédCil pro ty polozky dodavek, které se pouZzivaji

opakované. Vychazi z nasledujicich principl (Sixta, a dalsi, 2005):

1)
2)

3)

4)

5)

6)

Funguiji zde tzv. samofidici regula¢ni okruhy (dodavajici a odebirajici),
objednacim mnozstvim zde je obsah jednoho pfepravniho prostredku,

dodavatel (dodavajici) zde ruCi za kvalitu a odbératel (odebirajici) ma

povinnost objednavku vzdy prevzit,

kapacity dodavatele a odbératele jsou vyvazené a jejich Cinnosti jsou

synchronizovany,
spotfeba materialu je rovhomérna,

dodavatel ani odbératel nevytvafi zadné zasoby.

Vhodnym pouzitim této logistické metody je velkosériova vyroba, s ustalenym

prodejem, kde se nachazi jednosmérny tok materialu a kde nedochazi k velkym

zmeénam pozadavkul na finalni vyrobu.

Materialové a informacni toky probihaji v nasledujicich krocich (Sixta, a dalsi,

2005).

1)

2)

3)

4)

Odbératel odesle dodavateli prazdny pfepravni obal spolu s jednim kusem
vyrobni privodky (1ks kan nebo kanban karty). Kanbanova karta zde plni

stejnou funkci jako objednavka v dodavatelském Fetézci.

Dodani prazdného prepravniho obalu k dodavateli (pracovisté nebo sklad) je
divodem k zahajeni vyroby pfislusné davky. Dodavatel mize zacit pinit

prazdny obal, aZz obdrzi kanbanovou kartu.

Pfepravni obal je naplnén pravé tehdy, kdyZ je celd davka do ného
presunuta. Obal musi byt naplnén spravnym mnozstvim materialu a fadné

oznacen Stitkem a odeslan zpét k odbérateli.

Odbératel je povinen dodanou davku vzdy prevzit a zkontrolovat.
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Wyslthivhy R pohyh plesunovych kanel — pofryb wyrobnich karet

Zdroj: Logistika teorie a praxe, Sixta, Macat, s. 242

Obr. 9 Systém kanbanovych karet

Mezi vyhody systému Kanban oproti alternativnim systémim patfi:
1) Snizeni zasob a snizeni nakladu, souvisejicich s drzenim zasob.
2) Zdokonaleni toku materialu (One piece flow).
3) Predchazi nadprodukci, ktera je hlavnim zdrojem plytvani.
4) Alokuje fizeni na operacni urovni.

5) Rychlejsi a dokonalejSi schopnost reakce na zmény v poptavce (optimalizuje

vyrobni kapacitu).
6) Minimalizuje riziko neprodejnych zasob (zastaralého zbozi).
Kanbanova karta ma funkci nosice informaci.
Pravodky systému Kanban maji nasleduijici vlastnosti (Sixta, a dalsi, 2005):
1) Barevna odlisenost (rozliSeni, zda jde o vyrobni nebo pfepravni pravodku),
2) vydavany utvarem operativniho Fizeni,
3) dispecersky doklad o pribéhu vyroby,
4) obsahuji nazev, Cislo a ¢arovy kod materialu, ktery reprezentu;ji,
5) vyznaceny dal$i vlastnosti materialu (rozméry, hmotnost, pocet ks atd.),
6) identifikacni Cislo pravodky,

5) nazev dodavatele a odbératele.
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Na nasledujicim obrazku (Obr. 10) je zobrazena pruvodka kanbanové karty, ktera
se vyuziva ve spoleénosti SA. NiZe je vypsan seznam informaci, které spoleénost

vyuziva pro identifikaci materialu v ramci Kanbanu (Sixta, a dalsi, 2005):
1) Nazev dilu,
2) pouziti dilu,
3) Cislo dilu,
4) typ pfepravniho obalu,
5) mnozstvi kusu dilu v pfepravnim obalu,
6) odpisoveé stfedisko,
7) (odbératelska) adresa ve skladu,
8) (dodaci) adresa na montazni lince,
9) kanbanové Cislo,

10) cCarovy kdd skladového systému Ineas.
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Zdroj: Interni materialy SKODA AUTO a.s.

Obr. 10 Privodka kanbanové karty, kterd se vyuziva ve spoleénosti SA.

Metoda Fizeni toku materialu Kanban se déli na nékolik druht (Methodenbaustein

Kanban, Volkswagen Wolfsburg, 2012):

1) Karti€kovy kanban, ktery je zaloZen na klasickém pojeti kanbanu. Na jednu

kanbanovou kartu pfipada jedna objednavka jednoho materialu.
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2.2

2)

3)

4)

Signalni kanban je nejjednodussi formou samofidiciho systému. Material je
ze skladu odvolan az v okamziku pfijeti signalu, ktery znaci, ze material byl
spotfebovan. Tento signal je viditelny pro dodavatelské procesy a je
spoustéCem naslednych dodavek nebo postprodukce. Jako signal slouzi

barevné znacCeni, praporky nebo svétla.

Zasobnikovy kanban. V tomto fidicim systému se nachazi zasobniky, které
jsou pfimo pfifazené toku materialu. Prazdny zasobnik signalizuje spotfebu
materialu a nasledné je pozadovano jeho doplnéni, to znamena, Ze vznikaji
nasledné dodavky nebo postprodukce. Velikost zasobniku je zavisla na dobé

spotfeby a dobé doplnéni materialu.

eKanban. V tomto pfipadé je signal pro opétovné objednani prfenasen
elektronicky. Toho je dosazeno bud pouzitim C&teCek Carovych kodd,
spousténim elektronickych automatizovanych mechanismd nebo pouzitim
RFID ¢&ipa. Vyhody eKanbanu spocivaji v rychlém pfenosu informaci, a to
i na velké vzdalenosti, kdy je spotfeba materialu viditelna prostfednictvim

elektronického zpracovani dat (EDV).

Hodnoceni vykonosti kanbanu

Vzhledem k potfebé porovnani jednotlivych feSeni systému fizeni Kanban, je nutné

si stanovit hodnotici kritéria, podle kterych bude mozné konkrétni feSeni porovnat,

vyhodnotit nebo se podle téchto kritérii i rozhodnout, ktera varianta bude pro podnik

nejvhodnéjsi. Mezi hlavni faktory patfi mnozstvi zasob v kanbanovém okruhu

a spolehlivost dodani materialu:

1)

Naklady na zasoby v obéhu

Celkovy objem zasob v obéhu je spolehlivym parametrem ukazujicim, jaké zasoby

jsou v obéhu nutné pro udrzeni daného feSeni materialového toku.
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naklady

naklady na vysi zasob

vyse zasob v obéhu

Zdroj: Logistika pro ekonomy, Jirsak, 2012

Obr. 11 Nédklady na zasoby v kanbanovém okruhu

Mezi parametry vyhodnocujici vySi zasob v obéhu je parametr obratkovosti zasob
TR (Inventory Turn Rate). Jedna se o priumérny pocet obratek zasob bé&hem
jednoho kalendafniho roku, pocitany jako podil celoro¢niho objemu prodeje

a pramérné hodnoté zasob.

2) Naklady nepfimo umérné vysi zasob

Mezi naklady nepfimo umeérné vysSi zasob v obéhu patfi dodateCné naklady
souvisejici s pfepravou materialu od dodavatelského pracovisté k zakaznickému
pracovisti. Sem jsou také zahrnuty naklady zakaznického pracovisté souvisejici
s nedostatkem materialu na zdkaznickém pracovisti, organizace dodateCnych
smén. Jeho vysi |ze vyjadfit jako usly zisk zakaznického pracovisté, tzv. kategorie

alternativnich nakladu.
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dodatecné naklady na pfepravu materialu

Y

vyse zasob v ob&hu

Zdroj: Logistika pro ekonomy, Jirsak, 2012

Obr. 12 Naklady nepfimo umérné vysi zasob

3) Celkové naklady v zavislosti na vysi zasob

Mezi obéma parametry pak existuje zavislost, kterou Ize vyjadfit jako soucet téchto
nakladld. V bodé minima této funkce se nachazi optimalni vySe zasob v obéhu,

pfi které jsou celkové naklady na zasoby v ob&hu nejnizsi.

A

naklady
celkové naklady

naklady na vysi zasob

naklady na zastaveni linky

vyse zasob v obéhu

Zdroj: Logistika pro ekonomy, Jirsak, 2012

Obr. 13 Celkové naklady v zavislosti na vysi zasob
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3 Analyza sou€asného stavu

v v  wriwvs

a nejrychleji se rozvijejicich spolecnosti ve svém oboru, zaroven je i nejvétsi firmou
v Ceské republice. Sidlo SA se nachazi v Mladé Boleslavi, kde se i vyrabi
jak modely voz(i SKODA, tak i vozy SEAT. Spole¢nost SA ma méla v roce 2017
31626 zaméstnancu. Toto Cislo neustale roste, nebot s ristem poptavky dochazi
k navy$ovani vyrobnich kapacity a najimani novych zaméstnanct (SKODA AUTO

a.s. VyroCni zprava 2017).

SA byla zalozena vroce 1895 Vaclavem Laurinem a Vaclavem Klementem.
Spolec¢nost se nejdfive zaméfovala na vyrobu jizdnich kol, od kterych postupné
presla k vyrobé vozl. Spolu se zménou typu vyroby se ménil i nazev spolecnosti,
a to vétdinou ze strategickych ddvodii. SA za svou dobu existence prosla nékolika
dllezitymi milniky, mezi které patfi napfiklad spojeni se SKODA Plzen. K tomuto
spojeni doslo v roce 1926, ke spojeni s koncernem Volkswagen doSlo v roce 1991
(SKODA Storyboard).

Spole&nost SA vyrabi své vozy a komponenty jak v Ceské republice, tak i po celém
svété. Vyuziva k tomu vlastni vyrobni zavody i zavody koncernove, predevSim
znaCky Volkswagen. Vozy jsou vyrabény na Slovensku, na Ukrajiné, v Rusku,
v Cin&, v Indii, dale pak i v AlZirsku a nové i v Némecku (Interni materialy SKODA
AUTO a.s.). V roce 2017 bylo dodano zakaznikiim celkem 1 200 535 voz( SKODA.
Provozni vysledek hospodareni v tomto obdobi dosahl hodnoty 40,5 miliardy korun

Ceskych, coz odpovida mezirocnimu zvySeni o 31,2 %.
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Zdroj: Interni materialy SKODA AUTO a.s.

Obr. 14 Vyrobni mista SKODA AUTO a.s. ve svété

Na obrazku 15 je znazornén prehled vozul, které SA vyrabi v Ceské republice.
V domacim zavodé, v Mladé Boleslavi se FABIA, RAPID, OCTAVIA, KAROQ a dale
pak model znacky Seat — TOLEDO. Kromé vozl se zde vyrabi i motory a PHEV
baterie pro vozy s elektrickym pohonem. V zavodé Vrchlabi se vyrabi pfevodovky
a v zavodé Kvasiny KAROQ, KODIAQ, SUPERB a Seat ATECA. VSechny zminéné
modely SKODA jsou vyrab&ny v danych zavodech ve vSech svych verzich,
tzn. jak limuzina, tak i combi. Vyjimkou je KODIAQ a KAROQ, které toto rozdéleni
verzi nemaji a dale pak jest¢ SKODA RAPID, ten je vyrabén ve verzi limuzina
a Spaceback.
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Obr. 15 Prehled vyrobnich mist SKODA AUTO a.s. v Ceské republice

3.1

Vyroba vozi SKODA

Vyroba vozu patfi do oblasti Vyroby a logistiky. Tento utvar spravuje, monitoruje,

fidi a optimalizuje vSechny procesy vyroby vozl v lisovnach, svafovnach,

lakovnach, montazich a operativni logistice v tuzemskych zavodech SKODA.

Rovnéz zajistuje operativni odpovédnost za kvalitu vozti SKODA a koncernovych

vozu, které jsou vyrabény v tuzemskych zavodech SA. V neposledni fadé sem patfi

i koordinace a podpora vyroby voz(i SKODA ve v$ech zahraniénich zavodech.

Struktura této oblasti je zobrazena na obrazku 16.

Vyroba vozu (PF)

Vyroba vozl
MBO

(PFO)

Vyroba vozu
MB |

(PF1)

Vyroba vozU
MB I

(PF2)

Vyroba vozl(
Kvasiny

(PFK)

Rizeni vyroby
vozl
(PFS)

Vyroba vozu
zahranici

(PFA)

Obr. 16 Organizaéni struktura Vyroby vozi
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Vyroba vozi MBO je oblasti, ktera zahrnuje lisovny, lakovny, logistiku lakoven
a lisoven a vnitrozavodovou dopravu. Lisovha MBO zajiStuje vyrobu velkych
a stfednich karosarskych vyliski povrchovych dili a lisuje i pevnostni vyztuze.

Logistika MBO zajistuje materialové hospodarstvi pro provozy lisoven a lakoven.

Vyroba vozi MB | odpovida za vyrobu modeld vozi OCTAVIA a KAROQ,
za dodrzeni planu vyroby, za kvalitu vozu, za dodrZovani bezpec&nosti prace
a ekologie. Vyroba vozi MB | zahrnuje utvary svafovna, montaz a logistiky vyroby
vozUl. Svafovna zajistuje produkci surovych karoserii pro vozy OCTAVIA a KAROQ.
Montaz je soustfedéna na hale M13 a zahrnuje hlavni montazni linku, montaz dvefi,
kontrolné repasni Cinnosti, predmontaz agregatu a podvozku, kone¢na montaz
vozu, funkéni zkousky dynamické a statické, vodni test, repase vozu. Logistika
vyroby voz( zajistuje efektivni manipulaci s vyrobnim materialem v jednotlivych
Castech zavodu, spravuje sklady vyrobniho materialu a fidi expedici do pobocnych

zavodu.

Vyroba vozt MB Il odpovida za vyrobu vozi FABIA, FABIA COMBI, RAPID, RAPID
SPACEBACK a SEAT TOLEDO. Dalsi odpovédnost je drzena za dodrzeni planu
vyroby, za kvalitu vozl, za dodrzovani bezpecnosti prace, ekologie. Vyroba vozu
MB Il zahrnuje utvary svafovna, montaz a logistika vyroby vozl. Svafovna zajistuje
produkci surovych karosérii pro vSechny vozy vyrabéné na této montazni lince.
Montaz je soustifedéna na nejvétSi hale v Mladoboleslavském zavodé, hale M1.
Vyrobni tok této haly je sloZzen z pracovi$t kompletace agregatu, pfedmontaz dvefi,
kontrolni a repasni €innost na kontrolnich bodech, funkéni zkousky, vodni test
a v neposledni fadé i hlavni montazni linka. Interni logistika pfijima material
na sklad, organizuje dodavky dili systémem Just In Sequence, zajiStuje expedici,

a predevsim zasobuje vyrobu materialem.

3.2 Interni logistika MB Il

Logistika montdaze MB |l a logistika svafovny MB Il zajistuji materialové
hospodarstvi pro vyrobu vozu FABIA, RAPID, RAPID SPACEBACK a SEAT
TOLEDO na montazi a ve svafovné. Mezi hlavni €innosti téchto utvara patfi pfijem

materialu, zasobovani vyrobnich linek, tvorba sekvenci, zasobovani JIS, vydej
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materialu na pobocné zavody, expedice karoserii.

Interni logistika MB 1l (PF2-I)

Logistika montaze MB || Logistika svafovny MB 11 | | Technicky servs logistiky MB

(PF2-1/1) (PF2-1/2) (PF2-1/3)

Obr. 17 Organizacéni struktura Interni logistiky MB Il

Technicky servis logistiky MB Il zajiStuje Cinnosti pfi nabézich novych projektl
a modell ve svafovné a na montazi, implementuje nové technologie a optimalizuje
logistické procesy, dohlizi na provoz a servis automatické manipulac¢ni techniky FTS

a zajistuje systémovou podporu materialového hospodafstvi.

Ve SA se metody kanban pouzivad pro odvolavani materidlu v KLT obalech,
ktery je pfepravovan ze skladl na hale M1 az pfimo na montazni linku. Tato metoda

proSla celou fadou zmén za dobu, za kterou je na této hale vyuzivana.

3.3 Sklady haly M1

Jako kazda vyrobni hala, tak i hala M1, potazmo interni logistika MB Il disponuje
sklady pfimo na hale. Sklady jsou strategicky rozmistény tak, aby z nich bylo

zavazeni materialu efektivni pro vyrobni tok montaze.

| = e T T

Zdroj: Interni materialy SKODA AUTO a.s.

Obr. 18 Layout skladd interni logistiky MB Il
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Na obrazku 18 zobrazen layout rozloZeni skladu interni logistiky MB Il. Na tomto
obrazku se nachazi jak sklady pro GLT, tak pro KLT obaly. Kapacita Cini
10 200 GLT a 30 000 KLT obalu. Sklad 12, je jedinym KLT skladem na této hale,
a proto bude dale pouzit v této praci jako zdrojovy sklad pro rozvoz materialu.
Zajimavosti tohoto skladu je, Ze jako jediny ze vSech zde uvedenych, ma mezi
zaméstnanci spole€nosti slangovy nazev ,stfibriak®. Toto oznaceni si ziskal svou
konstrukci, ktera se sklada z plechu a Zzeleznych nosniku. Pohyb materialu v ramci
tohoto skladu je zajistén pracovniky skladu logistiky montaze. Sklad je mozné
si pfedstavit jako nékolik pater, ve kterych jsou regaly s ulicCkami a podlahou,
po kterych se pracovnici pohybuji. Pracovnici dily vkladaji do KLT na vozicich a
poté tyto voziky s dily nakladaji do vytahu, ktery je pfepravi do pfizemi. Zde jsou

KLT naloZeny na voziky rozvozovych souprav.

Sklady A3/A4 a 13 jsou ryze GLT sklady, ve skladech C3/C4 se skladuji dily,
které se pfepravuji na specialnich vozicich, jako jsou napfiklad pfedni a zadni skla.
Sklady 10 a 13 jsou sklady s pevnymi ulozisti, odkud se mimo jiné vozi i CPS dily.
Sklady B4/G4 jsou sklady, které disponuji supermarkety, odkud se dily zavazi
sekventné na montazni linku. Ze skladd F3/F4 jsou dily zavazeny rovnéz
sekvencné prostifednictvim FTS technologie. JIS oblast na obrazku 18,
je ozna€enim pro misto pfijmu materialu odvolaného prostfednictvim metody Just

In Sequence.

3.4 Regalova technika

Na hale M1 se pouzivaji rGzné druhy regalové techniky. Nékteré z pouzitych druh
jsou znazornény na nasledujicich obrazcich. Na obrazku 19 je zobrazena
konstrukce standardniho regalu, jehoz specifikace je zanesena v Bilé knize
vnitropodnikoveé logistiky. Tato kniha je pouziva jako zadani pfi planovani novych
zavodll koncernu Volkswagen AG (Interni materidly SKODA AUTO a.s.).
Na obrazku 20 je zobrazen specialni regal, ktery se na hale M1 pouziva
mj. na Cerveném okruhu. Obrazek 21 ukazuje pohled na regal ze strany
zasobovani, tato strana je dulezitd pro logistiku a pro navrh nového FeSeni,

které bude popsano v kapitole 6.

Regaly jsou vybaveny skluzy, skladajici se z valeCkovych drah, které umoznuji

samovolny pohyb KLT uvnitf regali. Celni a zadni strana regalu je oznadena
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na listach popisky, které znaci druh materialu a drahu, ve které jsou KLT umistény.
Obvykle tim hlavnim identifikatorem pro obé strany byva Cislo dilu, popisky obsahuji
i dali informace. Ty se mohou uz lisit, protoZze pro vyrobu jsou relevantni jiné
informace nez pro logistiku. Logistika ma na zadni strané na Stitcich vyznaceno

kanbanové cislo, metodu odvolavani (napf. BMA, pokud je pouzito automatické

odvolavky pfes BMA) a pocet kusl materialu v KLT.

Zdroj: Interni materialy SKODA AUTO a.s.

Obr. 19 Konstrukce standardniho regalu

Zdroj: Interni materialy SKODA AUTO a.s.

Obr. 20 Konstrukce specialniho regalu
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Zdroj: Lean Magazin 4.0 [online]

Obr. 21 Pohled na regal ze strany zasobovani, zadni strana (ilustrativni obrazek)

3.5 Kanbanové okruhy

Vyrobni tok na hale M1 je rozdélen do tfi celku:
e hlavni montazni linka
e pfedmontaz dvefi
e montazni linka agregatu

V kazdém z téchto celkl je rlizna spotfeba materiall, ktera neni vzdy totozna
pro jeden nebo vice celkd. Proto byly zaloZzeny rozvozové okruhy pro tyto dily.
Na hale M1 se nachazi nékolik typd okruht, které jsou rozdéleny podle typu
pouzitych logistickych systéma, jakymi je JIS, Kanban nebo sekvence rozvazené
bezobsluznymi tahaci FTS. V nasledujici tabulce 4 je uveden seznam vSech
kanbanovych okruhG pro tuto halu. Nazvy okruhl jsou pojmenovany podle
zakladnich barev, zduvodu jednoduché identifikace. Barva je jednodusSim
identifikatorem nez znacka, symbol nebo konkrétni nazev. Paklize je brano v potaz,
Ze na montazni lince mohou pracovat i cizinci, je tato identifikace snaze

pochopitelna a zapamatovatelna i pro né.

Z tabulky 3 je patrné, Ze okruhy jsou pfiblizné stejné velké na pocet regalové
techniky (sloupec celkem). To ale nemusi byt jednoznacny identifikator, nebot’ jsou
zde umistény regaly rdznych rozmérl, s riznou kapacitou KLT, které maiji riznou
kapacitu dilu. Dale se na téchto okruzich vyskytuji dily jak z pevnych, tak i z volnych
ulozist, stejné tak jako dily vychystavané ze skladu nebo ze supermarkett. Pocet

regall, ve kterych jsou dily odvolavané kanbanem se nachazi ve sloupci kanban.

34



Tab. 3 Pocet regalt na kanbanovych okruzich

pocet regald pocet dill

nazev okruhu celkem kanban kanban CPS
zeleny 45 31 319 10

45 35 136 0
cerny 43 32 314 19
Zluty 45 34 265 14
rdzovy 39 21 323 6
modry 23 12 138 0

Autor z vlastni zkuSenosti maze tvrdit, Ze na ¢erveném okruhu je spousta mensich
regall cca pro 2 - 3 dily. To ma za nasledek, ze tento okruh vypada podle poctu
regall jako nejvétsi, ale pfitom je tim nejmensim podle poctu dild. Dale je mozné
si povSimnout, Ze dili CPS je pouze 49 ks z celkového poctu 1495 ks. Presto
by bylo vhodné tyto dily uvazovat v novém feSeni, tak aby mohlo pokryvat cely

kanban.

Celkem je na hale M1 prfepravovano 3290 dild (materialu). Z toho kanbanem
se odvolava témér polovina, celkem 1495 dild. Dale je 787 dili odvolavano
prostfednictvim sekvence (JIS nebo supermarket), 469 pouze pfes supermarket
a 539 pfipada na dalSi zpUsoby, mezi které patfi zavazeni materialu na specialnich
vozicich, zavazeni vysokozdviznym vozikem bud na paleté, nebo na specialnim
pripravku, pfipadné pfepravovano prostfednictvim FTS. Dale je z grafu na obrazku
22 vidét, jak velka ¢ast dilt byla az donedavna odvolavana analogové. Zaroven je
vidét, Ze by optimalizace odvolavani tak velkého podilu dilu této haly mohla velmi

ovlivnit cely systém haly.
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539
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= kanban = sekvence = supermarket = ostatni

Obr. 22 Dily haly M1 srovnané podle metody odvolavani

Na obrazku 23 jsou barevné vyznaCeny kanbanové okruhy podle jejich realného
rozlozeni v ramci haly M1. Rovnéz je na tomto obrazku vyznacen sklad, ze kterého

je material rozvazen do jednotlivych okruht. Spole€nym skladem je sklad 12.

Obr. 23 Layout haly M1, s vyznacenymi kanbanovymi okruhy

Pfeprava materialu na kazdém z kanbanovych okruht je zajistovana 1 soupravou
vyznagenou na obrazku 24, ktera se sklada z tahace a dvou vozik(. Na prvnim
voziku jsou nalozeny pIiné KLT a na druhy vozik se nakladaji prazdné KLT. Vpfedu
na tahaci je umisténa schranka na kanbanové karty, do které fidiC této soupravy
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uklada nasbirané karty ze svého okruhu, ve skladu podle nich naklada novy

material.

Zdroj: Direct industry [online], Wanzl.com [online]

Obr. 24 Montdzni vozik (tahaé) Still R06 06 s dvéma voziky uZivany v logistice montdze SA

3.6 Soucasné reSeni

SA aktivné vyuzivala celou fadu let klasicky kanban, kde se si vyuZivalo
kanbanovych karet. Tato situace je znazornéna na obrazku 25. Material byl
manualné odvolavan pracovnikem vyroby, ktery pfi spotfebovani posledniho
(poslednich) zbyvajicich KLT od konkrétniho materialu odejmul z pfepravniho obalu
KLT kanbanovou kartu. Kartu nasledné umistil do skluzu regalu a tim odvolal
material. Ukolem pracovnika logistiky je tyto karty ze skluzd sbirat a na zakladé
odvolavek pfivezt material zpét na konkrétni misto na montazni lince,

které je oznaCovano jako misto potieby.

Shiad pro KLT

Zdroj: Interni materialy SKODA AUTO a.s.

Obr. 25 Schéma metody kanban
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V tabulce 4 je uveden pfehled kritérii, podle kterych je material odvolavany
kanbanem Clenén. Jde jak o obratkovost, tak o umisténi materialu nebo o pouZiti
na mistech potfeby. Pomaloobratkové dily mohou byt odvolavany jen nékolikrat
za 24 hodin, rychloobratkové dily mohou byt odvolavany nékolikrat b&éhem jedné
hodiny. Posledni kategorii v obratkovosti jsou dily CPS, které jsou oznacovany jako
velmi rychloobratkove, zde jsou dily doplhovany narazové, vzdy kdyz jede souprava
okolo mista potfeby, bez ohledu na pozadavek pfes kanbanovou kartu. Patfi
sem zejména kritické dily, u kterych by v pfipadé v€asného nedodani mohlo dojit
k zastaveni montazni linky. Nékteré dily jsou vychystavany v supermarketech, jiné
se vychystavaji pfimo ze skladu. PouzZiti spotfeby autor rozdélil a dvé hlavni
kategorie, jedineénym mistem je takové misto potieby, které se pro konkrétni
material (dil) nachazi na lince pouze jednou. Duplicitni misto je takové misto
potieby, které se pro konkrétni material (dil) nachazi na lince vice nez jednou.
Napfiklad z technologického hlediska jsou Srouby na vice montaznich pracovistich.
A proto je toto pravé tim duplicitnim. Toto feSeni umélo odvolavat v podstaté

material podle vSech kritérii uvedenych v tabulce 4.

Tab. 4 Prehled druht materialu, ktery je odvolavan kanbanem

obratkovost umisténi materialu | pouziti v mistech potreby
pomaloobratkové supermarket jedine€né misto
rychloobratkové sklad duplicitni misto

vysoce rychloobratkové (CPS)

Vzhledem ke zvySujicim se pozadavkim na vyrobu a s ohledem na zavadéni
novych automatizovanych systému pfisel i pozadavek do vyroby vozl na hale M1.
Zamérem bylo vytvofit systém pro automatické fizeni odvolavek KLT dila kvuli
budoucimu nasazeni automatizovaného skladu AKL. Na obrazku 31 je zobrazen

AKL sklad, ktery je nyni v provozu v zavodé SA v Kvasinach.
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Zdroj: Logistika.iHNed.cz [online]

Obr. 25 Automaticky sklad AKL v zavodé Kvasiny

V pozadi je regalova technika s kapacitou 47 000 KLT obalt pro mensi dily. Cely
projekt zahrnuje 12 regalovych zakladaCl a 4 roboticka ramena. Automatizovany
proces zacina uz od pfijmu materialu. Material je navezen vysokozdviznym vozikem
na dopravnik. Z dopravniku si robot pfebira jednotlivé KLT sam pomoci ramene
se senzory a kamerou, diky které dokaze rozpoznat mozaiku poskladanych KLT
na paleté. Rameno nasledné prfesune KLT na dopravnik, po némzZ jsou
pfepravovany k automatickym regalovym zakladacim. KLT jsou zakladany
podle obratkovosti dild a bé&hem pracovniho klidu jsou navic pfeskupovany
do vyhodnéjSich pozic. Vyuziva se zde princip takzvaného chaotického skladovani,
takze KLT s jednim typem dild jsou v jednu chvili k dispozici na vice mistech.
To je dulezité kvulli zajisténi bezpecnosti — pokud néktery ze zakladacl vypadne,
material je stale dostupny pomoci dalSich. ,Zalohuji“ se i robotické manipulatory —
pokud by vypadly, k dispozici jsou i vstupy uzplsobené pro manualni praci. Také
vyskladnéni probiha automaticky. Zaklada¢ KLT vysune a pfFelozi na dopravnik,
po kterém KLT sméfuje k vystupu, ktery zajiStuji dalSi dvé roboticka ramena.
Prepravky pfelozi na ploSinu, ktera je automaticky pfesune do pfistaveného voziku.
Ten uz musi obsluha vysunout z celého zafizeni ru¢né a pfipojit k manipulaénimu
voziku, ktery je Fizen manualné a ktery tento material rozveze na misto potfeby

(Hospodafiské noviny, 2017).

39



V Mladé Boleslavi se planuje nasadit podobny automatizovany systém jako je ten
v Kvasinach, s tim rozdilem, Ze tento ma mit vySSi kapacitu (Hospodarské noviny,
2017). Aby bylo mozné reagovat na tento projekt, je tfeba nasadit i automatizovany
systém pro fizeni odvolavek. Proto se SA rozhodla modernizovat stavajici kanban.
Elektronizaci nebo automatizaci této metody by spoleCnost dosahla stavu,
od kterého by bylo mozné pouzivat autonomni a automatizované systémy fizeni.
Tim by bylo zajisténo nejen pfizpusobeni na projekt AKL, ale i na dalSi budouci

vyzvy jako je napriklad Industry 4.0.

Odpovédi bylo nasazeni systému BMA, ktery byl padvodné vyvinut v matefské
spolecnosti Volkswagen AG, v Némecku. Jak napovida obrazek 26, nazev BMA
pochazi z némdiny, a to ze slov Bedarfsorientierter Materialabruf, coz v pfekladu
znamena ,odvolavka materialu podle mista potfeby“. Tento systém je zalozZen
na matematické nerovnici, podle které je material automaticky odvolavan. Dale
tento systém cCerpa informace z dalSich vyrobnich systému jako je napfiklad
CarRFID nebo FIS.

Bedarfsorientierter Material Abruf

Zdroj: Interni materialy Volkswagen AG

Obr. 26 Logo systému BMA

Dva vySe zminéné systémy slouzi k identifikaci vozu ve vyrobnim toku. V systému
FIS (systém pro sledovani fazi zhotoveni vozu) je ulozen seznam bodu, na kterych
jsou dily montovany do vozl. Jedine€nost kazdého vozu je odliSena prostfednictvim
identifikatoru KNR (unikatni identifikacni €islo vozu ve vyrobé). Tak jak viz prochazi
vyrobni linkou, tak systém CarRFID ziskava informace ze systému FIS. Mezi tyto
informace patfi kompletni popis vozu z evidenéniho bodu M100. Do tohoto popisu
patfi tfinactimistny KNR, VIN, sekvencni Cislo, sorty pro plnicky EU, PA

a pro sefizeni geometrie GO, modelovy kli¢ a sekvenéni Cislo zapisu (Musil, 2016).
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Systém BMA tyto informace zohledriuje pfi svych vypoctech, avSak dualezitym

ukazatelem je pro ného i nasledujici vzorec (1).
stav + objednano < potteba + rezerva (2)

Pojmem ,Stav“ je v nerovnici mySlen aktualni stav (poCet) dili na misté potreby,
pod pojmem objednano se skryva pocet dill, ktery je aktualné odvolan. Tento pocet
se muze liSit podle pouzitého KLT obalu a také podle velikosti dilu. Na levé strané
veli¢ina ,Potfeba“ vyjadiuje pocet dilll, ktery se jednou denné nahrava z kusovniku.
,Potfeba“ pfedstavuje mnozstvi dilu potfebnych na pokryti zakdzek nachazejicich
se pravé mezi mistem potfeby a odvolavkovym bodem. MnoZstvi materialu
v procesu (ij. jeho jistotu) Ize navysSit pomoci hodnoty ,Rezerva®“. Dale je mozné
pravé prostfednictvim této hodnoty regulovat rychlost generovani odvolavek.
Pfi vydeji materialu ze skladu na misto potfeby je odvolavka vykryta a mnozstvi
kusu v ,Objednano” prejde do ,Stavu“ (skokové se navysi Stav). V pfipadég, Ze je
splnéna nerovnost, tedy Ze leva strana nerovnice je menSi nez prava, dochazi

k vytvofeni automatické odvolavky, ktera skokové navysi hodnotu ,,Objednano®.

Obrazek 27 popisuje princip funkce systému BMA v podminkach SA. Jak jiz bylo
zminéno, jak karoserie projizdi vyrobou, tak je zaznamenavana informace
na evidencnich bodech. Zde je uveden pravé bod M100, protoZe oznacuje vstup
karoserie na montazni linku. Ze systému FIS je toto hlaSeni pfeneseno do BMA.
Dale je nutné vysvétlit pojem Pfedsah. Pfedsah je doba nutna k zajisténi materialu
ze skladu na linku (napf. 60 min). Podle obrazku 27 zde dochazi k odvolani
materialu z Taktu 136 v okamziku, kdy se vz nachazi na Taktu 76. Jakmile BMA
ten poZadavek obdrzi, dosadi aktualni hodnoty veli€in stav, potfeba a rezerva
do rovnice a pokud dojde ke spInéni nerovnosti, dojde k vygenerovani automatické
odvolavky. Systém BMA dale preda odvolavku systému LOGIS a v okamziku,
kdy dojde k vyskladnéni materialu, LOGIS poSle informaci o vyskladnéni zpét

do BMA. BMA poté skokové navysi stav materialu, jak jiz bylo popsano.
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Zdroj: Interni materialy SKODA AUTO a.s.

Obr. 27 Schéma systému BMA v podminkdch SA

Obrazek 28 shrnuje nevyhody kanbanu pfed zavedenim systému BMA. Jedna
se obdobi, kdy se pouzivaly fyzické kanbanové karty. Nevyhody jsou rozdéleny
do tfech hlavnich kategorii. Manualni odvolavani materialu neni udrzitelné
v souvislosti s nasazenim novych automatizovanych technologii, jako napfiklad
AKL. Dalsimi nevyhodami dfivéjSiho stavu, byla nastavena metodika odvolavani
podle aktualniho stavu zasob na misté potfeby, bez moznosti predikce budouci

spotfeby.

anualni odvolavky

olavky dle
y dilt v KLT

fizeni
budouci

Obr. 28 Souhrn nevyhod kanbanu prfed zavedenim BMA

Na obrazku 29 je uveden vyc€et vyhod a nevyhod systému BMA. Mezi vyhody patfi
automatické odvolavky, které se sice generuji na zakladé informaci ze systému FIS
a CarRFID, ale na druhou stranu systém vyZaduje neustaly dohled alesporn 1
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pracovnika na sménu, ktery provadi pravidelné inventurni korekce systému. DalSi
uvedenou vyhodou je sjednoceni odvolavaciho procesu pro pouziti s AKL.
Na opacné strané se nachazi dily, které BMA neumi odvolavat, jako jsou napfiklad
duplicitni dily. Systém kazdy dil vidi pouze jednou a nedokaze jednomu dilu pfifadit
vice mist potfeby. Podobné neumi BMA odvolavat dily, které jsou dodavany v jiném
nez kusovém mnozstvi. Napfiklad rdzné lepici félie a lepici Stitky jsou dodavany
v rolich. V takovéto situaci se zvazuji alternativni elektronické metody odvolavani

materialu.

Vyhody Nevyhody

inventurni
korekce
systému

automatické
odvolavky

sjednoceni odvolavani
odvolavaciho duplicitnich
procesu dild

Obr. 29 Souhrn vyhod a nevyhod systému BMA
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4 Systém ARO

Aplikace systému ARO je odpovédi na souCasné nedostatky systému fFidicich
automatické odvolavky materialu. Tento systém sjednocuje odvolavani rlznych
druhG materidlu. ReSeni vychazi ze soudasného feseni, pfihlizi k pouziti
kanbanovych karet a vzhlizi k novym trendiim odvétvi a novym vyzvam jak vyroby,

logistiky, tak i vyvoje trhu. Nazev ARO vznikl jako zkratka pro Automatické RFID

ARO

Automaticke RFID Odvolavky

odvolavky.

Obr. 30 Logo systému ARO

Cilem je navrhnout takové feSeni, které bude optimalizovat stavajici stav
pfi zachovani automatickych odvolavek. Toto FeSeni bude sledovat a fidit
materialovy tok, a podle ného bude automaticky odvolavat material, v pfipadé
zavady rozvozové soupravy, nebo zastaveni linky € zméné vyrobniho toku
se systém automaticky ihned pfizplsobi dané konkrétni situaci. Systém bude
fungovat automatizované a diky tomu nebude nutny neustaly dohled systémovych

pracovnikl. Tim dojde k Uspofe pracovnich mist

Neuronova sit

Obr. 31 Schéma pouzitych technologii pro nové feseni

Autor navrhované feSeni rozdéluje do dvou rovin (viz Obr. 31), na hardwarovou
a softwarovou. Hardwarova rovina je postavena na technologii RFID, ktera bude
generovat data na zakladé toho, jak bude material pfepravovan ze skladu do mista

potieby, az po jeho spotfebovani. Technologie RFID posle vSechny tyto informace
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jak do podnikového informacéniho systému, kterym muaze byt napfiklad SAP,
tak i neuronove siti. Tim se dostavame ke druhé rovingé, a tou je ta softwarova, ktera
automaticky odvolava material, dohlizi na materialovy tok, a pfedevSim pruzné
reaguje na zmeny ve vyrobnim toku nebo na nahlé vypadky Ci na poruchy soupravy
a prostoje montazni linky. Tento druh technologie je postaven na ucicim
se algoritmu, ktery na zakladé historickych dat tvofi model fizeni odvolavek.
Nasbirana data z RFID vyhodnoti a vytvofi odvolavku. Neuronova sit' se neustale
uci a sama zdokonaluje, diky své rozsahlosti dokaze chapat souvislosti a stavy,
které Clovék vidét nemusi. Zaroven tento druh siti tvofi velmi komplikované
matematické a statistické vypocty, které nejsou navenek vidét, ale ve vysledku je
dosazeno vyznamného zlepSeni procest. Na zakladé toho se obcas objevuji
hypotézy, které fikaji, Ze neuronové sité dokazi zabranit chybovym stavim
pred okamzZikem, kdy by mohly nastat. Mnohé zdroje zde hovofi o predikci

budouciho vyvoje dané udalosti nebo procesu.

Nové feSeni je aplikovatelné jak na stavajici stav vyrobnich systému, tak i na ten
budouci. Systém SAP byl v pfedchozim odstavci zminén ve vztahu Kk vizi
spoleénosti SA, a tou je propojeni oblasti Vyroby a logistiky s dal$imi oblastmi
spole¢nosti, které jiz na tomto systému ,jedou”. Firma tento systém jiz nékolik let
pouziva v jinych oblastech, jako jsou napfiklad Finance, Prodej a marketing nebo
Rizeni lidskych zdroja. Autor se domniva, Ze spojenim vyroby s ostatnimi oblastmi
spole¢nosti by doSlo k vytvofeni synergického efektu. Ten by pfinesl jednodussi
a rychlejSi mezi systémovou komunikaci a jednodudsi prfedavani informaci napfic
vSemi IT systémy. Vyhodou by bylo, Zze by firma nemusela vyuzivat celou fadu
rozhrani ke komunikaci mezi systémy, ale jednalo by se o jeden velky systém.
Databazova aplikace SAP je neustale se vyvijejici systém, ktery ma obrovskou
uzivatelskou i programatorskou zakladnu po celém svété. Diky zajisténi budouciho
vyvoje je zajiténa i udrzitelnost, podpora a kompatibilita jednotlivych modulu této
aplikace s novéjSimi verzemi. DalSi vyhodou je zde uUspora za investici do tohoto
systému, protoze ho firma jiz vyuziva, musela by investovat jen do nékterych

moduld, nikoliv do celé platformy.

Vzhledem ktomu, Ze je nové feSeni odvislé od typu pouzitého informacniho
systému, je mozné ho nasadit jak dnes, tak i v budoucnosti. Abychom ho mohli

nasadit, je nutné, aby soucasny kanban prosel fadou Uprav a vylepSeni. Mezi tyto
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Upravy patfi uprava obald, dovybaveni skladl a regalové techniky technologii RFID
a dale pak samotna instalace a zprovoznéni neuronové sité v IT prostfedi SKODA.
Na strané druhé neni tfeba upravovat pfepravni soupravy (tahac s voziky). Dokonce
je teoreticky mozné pouzit jakoukoliv pfepravni soupravu, tfeba i stavajici
bezobsluzny systém FTS. Pouziti FTS by vSak bylo nutné oddélené zanalyzovat.
Vzhledem k tomu, Ze dnes rozvoz materialu odvolany prostfednictvim kanbanu
zajistuji pracovnici logistiky montaze, bude autor i dale s touto variantou ve svém

navrhu pocitat.

o ) & = ® = & & & (3] &S

Obr. 32 Layout haly M1, s vyznacenymi kanbanovymi okruhy

Vzhledem ke vzdalenosti mezi kanbanovym okruhem a skladem 12 zvolil autor
rizovy okruh. Tento okruh se dle layoutu haly (Obr. 32) nachazi nejbliz skladu
a zaroven je tento okruh celistvy, tzn., Ze mista potfeby nejsou rozmisténa po celé
hale. Okruh je vhodny i svou velikosti pro pilotni provoz. Vzhledem k tomu,
ze je tento okruh nejvétsi a zaroven ostatni okruhy maji podobny pocet dil, budou
vysledky tohoto okruhu uplatnitelné i na ty zbyvajici. DalSim hlediskem
je infrastruktura kabelaze, ktera je na tomto okruhu rovnéZz instalovana pro jiné
logistické systémy, které jsou napojeny na servery. V neposledni fadé je tato Cast
montazni linky zasitovana technologii CarRFID, ktera by se v budoucnu mohla
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k tomuto feSeni pfipojit a tim zpfesnit udaje o karosériich, které by byly pfedavany

neuronoveé siti.

4.1 Navrh obalu

Obaly KLT zlstanou zachovany ve formé, v jaké se dnes vyuzivaji. Kvlli nutnosti
sledovat jednotlivé KLT s materialem je nutné, aby bylo mozné tento obal
identifikovat pomoci RFID technologie. Ktomu slouzi smart-label, ktery bude
na KLT nalepen. Smart-label z vnéjSi strany obsahuje informace Citelné pro lidé
a z vnitfni strany obsahuje RFID tag &itelny pro RFID &te&ky. Stitek ponese podobné

informace, tak jako je dnes nese BMA zavéska, ktera je vyobrazena na obrazku 33.

Poc atecy 1 09:01
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fo 1000067267 AV
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Zdroj: Interni materialy SKODA AUTO a.s.

Obr. 33 BMA zdvéska (predni strana)

4.2 Sklad 12

Brana do skladu bude dovybavena stacionarni RFID c¢teCkou, jejiz vizualizaci
je mozné vidét na obrazku 34. P¥i prijezdu nalozené soupravy branou, se ihned
nactou vSechny S§titky od nalozenych KLT oball s materialem. V systému dojde

k zadznamu informace, Ze material opustil sklad a nachazi se v transportu na linku.
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Zdroj: JaP Jacina [online]

Obr. 34 Vizualizace stacionarni RFID ¢te¢ky u vjezdu do skladu (ilustrativni obrazek)

Na tomtéz obrazku je mozné vidét orientaéni obrazovku pro pracovniky skladu,
na které se zobrazuji odvolavky. Odvolavky jsou Fazeny neuronovou siti podle ¢asu
vytvoreni odvolavky, a jsou pfefazeny v pfipadé prioritniho odvolani materialu.
Pracovnici skladu diky tomuto pfehledu vidi, pro které odvolavky maji vychystat

material.

Na obrazku 35 se nachazi konkrétni vizualizace RFID stacionarni ¢tecky (brany).
Konstrukce (bod a.) by byla zhotovena z hlinikovych profilG. Tato brana by nesla
4 ks RFID antény (bod b.), z toho dvé na kazdé strané a v rizné vysSce. Divodem
je horizontalni a vertikalni pokryti signalu celé soupravy. Antény jsou s fixni ¢teckou
(bod c.) spojeny kabelem, ¢teCka nactené informace posila do databaze systému
SAP. V neposledni fadé je brana vybavena optickou zavorou, aby bylo mozné urcit
smér jizdy soupravy (jizda do/ze skladu). To je dullezité proto, aby nedoSlo
k duplicitnimu odeslani jedné odvolavky. Zabranilo by se tak FeSeni problém
pfi riznych nouzovych situacich, kdy by souprava byla nucena pfes branu projet

vickrat.
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Obr. 35 Vizualizace stacionarni RFID ¢tecky

Toto dovybaveni pomulze pracovnikim skladu kjednodussSi orientaci
ve vychystavani odvolavek. Dale dojde ke zpfehlednéni vychystanych a Cekajicich
pozadavku na material. Diky tomuto feSeni bude material sledovan automaticky
a k placeni za odvolavku dojde az v okamziku dodani materialu na misto potfeby
na montazni lince. Ztohoto duvodu nebudou muset pracovnici skladu tyto
odvolavky ruéné platit pres pocitat ve skladu, jako tomu bylo do doby
pred zavedenim systému BMA. Ke zjednodusSeni pracovnich ukonu dochazi i
u fidicu souprav, ktefi po prijezdu do skladu jen zapoji voziky s vychystanym

materialem a na misté potreby jej vylozi a nalozi prazdné obaly.

4.3 Regalova technika

Regalova technika bude upravena dle vizualizace na obrazku 36. Jedna
se o dovybaveni regalu 1 ks semaforu, 1 ks RFID anténou a dale na kazdy skluz
2 ks hmotnostnich Cidel a 1 ks pocCitadla. Sou¢asné technické feSeni umoznuje

pFipojit az 8 regalll (antén) k jedné fixni éteCce, to znamena, ze pro cely rizovy okruh
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bude vyuzito 5 ks takovych cteCek. Detailni popis pouzité techniky je popsan
v tabulce 6, v kapitole 7.

Z levé Casti regalu pracovnici logistiky dodavaji material, z pravé Casti je material
odebiran pracovniky vyroby. Kazdy regal bude vybaven signalizacnim zafizenim
ve formé semaforu (bod a.), kde zelena barva signalizuje stav OK a €ervena barva
NOK. Pfi vlioZzeni KLT do skluzu dojde k nacteni a nasledné identifikaci materialu
prostfednictvim antény (bod b.) a zaroveri hmotnostni €idlo (bod c.) zvazi KLT
s materialem. Informace jsou z antény pfeneseny do fixni ¢teCky, ktera tyto udaje
preda neuronové siti. Sit' vyhodnoti, zda je KLT dodano na spravné misto potfeby
a zda je KLT s materialem plné. Pokud jsou tyto podminky splnény, rozsviti
se zelené svétlo na semaforu a dojde k zaplaceni za material. Neuronova sit’ dale
vypocita, kolik kust KLT je ve skluzu a pfenese tento udaj do pocitadla, které
je umisténo na druhé strané skluzu. Pocitadlo (bod e.) odpocitava pocet zbyvajicich
KLT podle toho, jak je material spotfebovavan. Hmotnostni ¢idlo (bod d.) je rovnéz
umisténo na stejné strané jako pocitadlo, z ddvodu zjisténi stavu zbyvajiciho
materialu v poslednim KLT. Pokud se ve skluzu nachazi posledni KLT, které neni
zcela pIné, neuronova sit vygeneruje odvolavku. Systém je nastavitelny z hlediska
definovani parametr, kdy ma byt material odvolan. Lze nastavit poCet a stav

zaplnéni KLT, pfi kterém bude material odvolan na linku.

Diky témto cidlim pracovnici vyroby nebudou muset odvolavat material a tim
padem se budou moci plné spolehnout na logistiku montaze. Pracovnici logistiky
nebudou muset sbirat kanbanové karty a zaroven budou upozorfiovani systémem
v pfipadé chybného dodani materialu. Toto feSeni pfinasi zjednoduSeni prace
pro pracovniky vyroby a logistiky. Nasazeni této technologie nezasahne do zpusobu
provadéni sou€asnych pracovnich ukonu, a diky tomu by mohlo dojit ke kladnému
prijeti pracovniky. Vzhledem k tomu by mohlo dojit rovnéz ke zrychleni ,rozbéhnuti*

pilotni faze projektu a pfipadnému rozsifeni do dalSich kanbanovych okruhd.
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Obr. 36 Vizualizace regalu na misté potreby

4.4 Neuronova sit’

Diky aplikaci RFID technologie dojde k digitalizaci materialového toku a tim padem
k tvorbé velkého mnozstvi dat v realném Case, které je nutné ihned zpracovat.
K tomuto ucelu bude slouzit rekurentni neuronova sit. Tato sit bude spusténa
na serveru, ktery je dostupny pouze v ramci interni vyrobni sité. Neuronova sit bude
sledovat tok materialu, bude sledovat €idla, provadét vypocty a na zakladé téchto
vypoCtl odvolavat material. Mezi jednu z hlavnich vyhod této technologie patfi
aplikace ,ucicich se* algoritma, diky kterym si sit’ vytvofi svlj ,model chovani“ a tim
se pfizpasobi riznym podminkam, které mohou nastat. Diky u€eni se sit neustale
zdokonaluje, tim padem muaze sama rozhodovat o fizeni odvolavek. Neuronova sit
pomuze i v orientaci vychystavani odvolaného materialu ve skladu. Vzhledem
k tomu, Ze sit zna vzdalenost jednotlivych regall na kanbanovém okruhu od skladu
12, dokaze fadit odvolavky za sebe tak, aby doSlo k vychystani téch odvolavek,
které maji nejvyssi prioritu.

Diky pouziti této technologie dojde k naplnéni poZadavkd spolednosti SA
0 automatizaci odvolavkového procesu, tim padem odpadne manualni proces
pouziti kanbanovych karet. Zaroven tato technologie umozni vytvofit pfesnou
predikci spotfeby materidlu na zakladé historickych a realnych dat. Pfidanou

hodnotou bude i automatizované rozhodnuti o tom, zda je nutné pfedpovidat
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budouci spotfebu. Pfi udéleni vysSi urovné autonomie se neuronova sit sama
rozhodne, zda tvofit predikce anebo odvolavat tak efektivné, ze predikce nebude

potfeba, respektive bude soucasti inteligentni (efektivniho) fizeni odvolavek.

DalSi vyhodou neuronové sité je rozSifitelnost na dalSi kanbanové okruhy nebo
I na dalSi logistické systémy pfi zachovani stejného IT vybaveni a stejné rychlosti
reakce. Jako dalSi mozné navrhy na doplnéni tohoto systému spatfuje autor
ve spojeni s dalSimi vyrobnimi systémy. Pfikladem je, Ze by neuronova sit méla
moznost vidét cely vyrobni tok karoserie vozu. Pokud by napfiklad dosSlo
ke zpozdéni v lakovné, védéla by sit na zakladé predchozich zkuSenosti,
kdy vstoupi karoserie na montazni linku a podle toho by byla schopna si pfipravit
odvolavky na rizna mista potfeby napfi¢ celou montazni linkou i nékolik tydn(

dopredu.

Neuronova sit’ by byla schopna i reportingu v realném Case, a tak by manazefi méli
neustaly a aktualni pfehled o odvolaném materialu, materialu Cekajicim na misté

potfeby na montaz do vozu atd.

45 Kompletni navrh

V této kapitole bude prostrednictvim syntézy zobrazeny navrhované prvky v ramci
jednoho ucelého systému. Je dulezité, aby navrhované feSeni fungovalo jako
systém, protoZze potom vysledny efekt celého feSeni je vétSi nez soucet dilich

efektd.

Na nasledujicim obrazku je zobran cely systém ARO. Cely proces za¢ina na misté
potfeby, kde pracovnik vyroby spotfebuje material. Automaticky je vytvofena
odvolavka pres RFID, anténou je tato informace pfedana neuronové siti. Neuronova
sit na zakladé svych znalosti a informaci poSle odvolavku do skladu. Ve skladu
pracovnici pfipravi pozadovany material do vozikd pro rozvoz. Souprava s voziky
ten material pfepravi na montazni linku, kde dojde k potvrzeni dodani odvolaného

materialu.
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Neuronova sit

Sklad 12 Misto potreby

(montdzni linka)

i m preprava

Obr. 37 Vizualizace systému ARO

Na nasledujicim obrazku je uvedeno schéma, které upozorriuje na komunikaci mezi
vyrobnimi halami od okamziku vzniku karoserie ve svafovné az do okamziku sjeti
hotového vozu z montazni linky. Neuronova sit' je navrhnuta pro fizeni kanbanu
v ramci jednoho kanbanového okruhu na jedné montazni lince. Ona ale sleduje
informace z celého vyrobniho toku, diky jinym vyrobnim systémum. Potencial by

mohlo byt i rozSifeni do dalSich hal.

Neuronova sit

/@‘\
S

svarovna

sy

Obr. 38 Vizualizace komunikace mezi halami

Pokud by byla implementovana pouze technologie RFID, tak by vznikl dokonaly
systém pro odvolavani material. Ale pokud by se implementovalo i pouziti
neuronove sité, pak by cely novy systém vytvofil synergii. Timto by byl zajistén vyssi
stupen automatizace odvolavek a materialového toku. Nasazenim systému ARO by
se SA vice priblizila vizi Industry 4.0 a tim by ukazala, Ze je opravdovym

prukopnikem v realizaci inovaci.

Dulezité je si uvédomit navaznost pouzitych technologii. Obrazek 39 poukazuje
mimojiné na nadfazenost aplikovanych technologii. Sbér dat zajisStuje RFID, tomu

je nadfazen fidici systém — neuronova sit’ a celé toto spojeni tvofi systém ARO.
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Neuronova sit

Obr. 39 Vizualizace systému ARO
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5

Ocekavané pfinosy

Na z&kladé eliminace nedostatkl zjisténi v analyze aktualniho stavu Ize aplikaci

systému ARO realizovat nasledujici pfinosy:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Univerzalnost pouziti. Systém by mohl byt aplikovatelny pro vice
kanbanovych okruht a poté i pro vice budov, ve kterych je material
odvolavan kanbanem. V pfipadé rozSifeni na vice okruhl nebo budov by
doSlo pouze k fyzickému navySeni RFID prvkd. Neuronova sit by méla
disponovat dostatecné velkou vypocetni kapacitou, ktera by pokryla vice

vyrobnich agregatu.

Sjednoceni systému. V pfipadé nasazeni a rozSifeni tohoto systému i na
dalSi okruhy nebo budovy by doslo ke sjednoceni systému pro odvolavani.
Byl by zaveden jeden komplexni systém, ktery by autonomné odvolaval

material napfi¢ celou svou oblastni nasazeni.

Pouziti pro vS8echny druhy dila. Tento pfinos by mohl byt vyhodny pfi
zavadéni novych dild, které jsou dodavany v jiné — napf. specialni role nebo
drzaky. Systém by v ramci u€eni se mohl pfizpasobit na odvolavani materialu

v riznych obalech.

Flexibilita. Rovnéz diky uc€eni by byl systém schopny rychlé reakce na
zmény. V praxi mezi tyto zmény je mozné jmenovat zrychleni nebo
zpomaleni vyroby (taktu linky), pFetaktovani linky, zména mista potfeby

matierialu atd.

Prehlednost. Systém ARO by byl vhodny nastrojem pro reporting a
monitoring. Sledovani by bylo mozné od okamziku vychystani odvolavky az
po jeho dodani na montazni linku. Diky tomuto prehledu by bylo jednodussi
zjisténi stavu materialu v regalech na lince v okamziku provadéni inventury
celé haly nebo zavodu. Dale by bylo mozné z vystupl systému tvorit

detailngjsi rozbor spotfeby materialu atd.

Zjednoduseni prace. Tento pfinos je vyznamny pro zaméstnance SA, ktefi
by s nim kazdy den pracovali. Prace by byla jednodussi, protoze by veSkeré
problémy a cela organizace byla zajisténa systémem a pracovnici by tak

mohli vykonavat dalSi dilezité ¢innosti.
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7)

8)

Reseni nouzovych strategii. Vzhledem k autonomii systému ARO by doslo
k optimalizaci v rychlosti pfechodu na nouzovou strategii. Systém by dokazal
vypadky predvidat a diky tomu planovat nasazeni nouzové strategie
s predstihem, aby nedoslo k pferuseni vyroby a aby byla zajisténa plynulost
dodavek materialu na linku.

Jednoduché fizeni. Tento pfinos spocCiva rovnéz v rozhodovani neuronové
sité. Ta by se sama rozhodovala zda se ma fidit sledovanim spotreby
materialu v KLT, predikci budouci spotfeby anebo kombinaci téchto dvou

pFistupd.
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Zaver

Cilem této diplomové prace je navrh nového feSeni automatického odvolavani
materialu na montazni linku. Navrh je vztaZzen na vybrany kanbanovy okruh

montazni linky na hale M1 ve spoleénosti SKODA AUTO a.s. v Mladé Boleslavi.

Analyza souCasného stavu umoznila identifikace nedostatkl souasného FeSeni
odvolavani materialu v KLT obalech. Autor béhem psani této diplomové praci
pusobil jako praktikant na oddéleni Technického servisu logistiky MB I, kde ziskal
potfebné znalosti a zkusenosti, které mu pomohly k vytvofeni nového komplexniho
feSeni pro automatické odvolavani materidlu na montazni linku. Vzhledem
k rozsahu navrzeného feSeni byl systém pojmenovan Automatické RFID odvolavky
— ARO. ARO obsahuje dvé nové technologie RFID a neuronové sité. RFID zajistuje
identifikaci materialu a automatizace celého systému je zaloZzena na aplikaci
neuronovych siti. Navrh systému ARO popisuje jak se ma zménit organizace

skladu, regalova technika, obaly, ale i popisuje funkci neuronove sité.

Navrhovany systém zajisti automatické odvolavani materialu, sledovani
materialového toku a sledovani dalSich vyrobnich systémul. Mezi ocekavané
pfinosy navrzeného systému patfi univerzalnost pouziti, sjednoceni systémda,
flexibilita, pfehlednost, zjednodu$eni prace a jednoduchost fizeni. Diky tomu dojde

k plynulejSimu toku materialu a informaci napfi¢ celou oblasti vyroby.
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